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Théoréme

En considérant n experts, dont |'un ne se trompe jamais, en
utilisant |'algorithme consistent, je commetrai au plus n — 1
erreurs.

Err,(consistent) < n — 1.
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Donc : le nombre d’erreurs commises par halving est au plus le
nombre de fois que je peux diviser n par deux en restant > 1...

Exemple :
n=805402320310%52252% 12550625

Donc halving commet au plus 6 erreurs si n = 80.

Le nombre d'erreurs E vérifie

n n
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Autrement dit
2F < p.

E <log,(n).
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Théoréme

En considérant n experts, dont |I'un ne se trompe jamais, en
utilisant I'algorithme halving, je commetrai au plus log,(n)
erreurs.

Err.(halving) < log,(n).

Exemple : si on suit n = 1247 experts,

Err,(consistent) < n—1 = 1246

Err.(halving) < log,(n) ~ 10.28
= Err,(halving) < 10

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



Le gouvernement vous ment !

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



Le gouvernement vous ment !

Le Pére Noél n'existe pas!

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



halving : nombre de “voix" données a chaque expert. )

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



halving : nombre de “voix" données a chaque expert. )

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



halving : nombre de “voix" données a chaque expert. )

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



halving : nombre de “voix" données a chaque expert. )

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



halving : nombre de “voix" données a chaque expert. )

0 1 0 0 1
1 0
1

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



halving : nombre de “voix" données a chaque expert. )

0 1 0 0 1
1 0
0

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



mult.upt. : ne jamais éliminer complétement un expert. )

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



mult.upt. : ne jamais éliminer complétement un expert. )

1 1
2 2 2

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



mult.upt. : ne jamais éliminer complétement un expert. )

1 1 1
2 1 3 2 1
1 1 1
2 1 2 > 1

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



mult.upt. : ne jamais éliminer complétement un expert. )

1 1 1

2 1 2 2 1
1 1 1 1
2 1 2 4 2

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



mult.upt. : ne jamais éliminer complétement un expert. )

1 1 1

2 1 2 2 1
1 1 1 1
2 1 2 i 2
1 1 1 1
2 1 3 a 2

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



mult.upt. : ne jamais éliminer complétement un expert. )

1 1 1

5 1 > 3 1
1 1 1 1
2 1 2 i 2
1 1 1 1 1
4 2 2 8 4

Pierre Alquier Prédire aussi bien que les meilleurs



Théoréme

Err,(EWA) < Err¢(meilleur expert) + Regret(t)

et
Regret(t)

t t—00

> 0.
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Une version un peu plus générale et formalisée du résultat,
extraite de la thése de Sébastien Gerchinovitz.

Lemma 1. Assume that for some known constant B, > 0,
Yi, -,y € [=By, Byl .

For all T > 0, if the algorithm SeqSEVVE'” is used with B > B, and 1 < 1/(8B2), then it

satisfies
T T
K(p,
@ Y (w-9)< / Z v — [u- ()] )ﬂ(dU)+M
puct peM;(RY) | Jre = 7
T
K(p,7:)
(15) inf / ye —u - p(x du) + ——= 7 .
pEVl (Rd){ R"; Yt o t)) p(du) 7
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Proof (of Lemmal[l). As is usually done in the online learning setting for the study of the Expo-
nentially Weighted Average Forecaster, our proof relies on the control of 3=, n~ ! In(Wy1/W;)
where we recall that W; £ 1 and, for all ¢ > 2,

W & /{ exp < UZ(% u- @ TQ)}B)2> mr(du) .

On the one hand, we have

1. Wr 1 2 1
S li’rl = Eln/ﬂx exp (4}2(% u- ()] B) ) mr(du) — ’—71111
1 2
(16) = - s - ye— [u- o(x) du) — K(p,77) p — 0
" pe/\jj*}zw) {‘/R‘I ( n;(w b ol }B) ) plaw) o )}
, - 2 K(p,7:)
an N 7/’6/\111%}‘(]:@") {-/Rd;(yt - [u‘ LP(It)] B) S T '

where follows from a convex duality argument for the Kullback-Leibler divergence (cf., e.g.,
[DZ98] p. 264] or [Cat04] p. 159]) which we recall in Proposition [3]in the Appendix.
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On the other hand, we can rewrite Wy, /W) as a telescopic product and get

n—— = W,

7 Wi —
exp (*’I(‘/z = [u- ()] ,§)2> exp (*’Iz(% u-p()] ,,)2)

/R ) T . (du)
(18)

i% Lo (=n(on = fo-wt@],)°) maw.

where (I8) follows from the definition of p;.

T .
1. Wrp 1. Wi
=1 -1

> ;i

Lett € {1,...,T}. First note that by assumption y; € [~By.B,] C [-B, B] so that both
y; and [u 7] .It)} p are [=B, Bl-valued for all u € R<. Moreover, from Proposition [6]in the
Appendix, the square loss is 1/(8B2)-exp-concave on [—B, B] and thus n-exp-concave (since
1 < 1/(8B2) by assumption). Therefore, by Jensen’s inequality,

/R ) el ,)" ) gu) < exp <7,, <yt—'/R ) [uw(fn)]ﬁpf(du)y) A
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Taking the logarithms of both sides of the inequality yields

In /Rd e*n(yz*["~¢<z:)}a)2pt(du) N (yt - ./Rd [u- ‘F’(-Tt)]Bm(du)>2

(19) = =l —5)°
Dividing the latter inequality by 7, summing over ¢t € {1,...,T} and combining with Equa-
tion (18), we get
T
1 Wra
(20) = ; Y — i)

Putting Inequalities and together, we get Inequality of Lemmal[T] As for Inequal-
ity (I5), it follows from by noting that

Vye[-B,B], VzeR, |y—l[z]p|<|y—=z|,

so that truncation to [— B, B] can only improve prediction under the square loss if the observations
are [—B, B]-valued, which is the case here since by assumption y; € [-B,, B,] C [-B, B] for
alt=1,...,T. O
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POURQUOI,
POURQUOT,
POURQUOTI ?
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Prédiction de la qualité de |'air par différents experts, utilisant
différents modéles physiques.
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Cours du change Euro/Dollar.
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Ce qu'il faut savoir sur
la grippe saisonni

Que faire quand vous avez la grippe?
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Ce qu'il faut savoir sur
la gri i re

Comment reconnaitre a grippe?
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Ce qu'il faut savoir sur
la grippe saisonniére

Que faire quand vous avez la grippe?

(@) omistin o DURGENCES
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