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CRC문제

• s: 점수함수
• Ĉλ: λ 를 매개변수로 하는 예측집합

Ĉλ(x) = {y : s(x, y) ≤ λ}

• ℓ
(
Ĉλ(x), y

)
: λ 에 대해 단조 비증가 손실함수

목표
E
[
ℓ
(
Ĉλ(X), Y

)]
≤ α
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CRC임계값

ℓ ∈ (−∞,B] 를 만족

R̂(λ) = 1
n

n∑
i=1

ℓ
(
Ĉλ(Xi), Yi

)
일 때

λ̂ = inf

{
λ : R̂(λ) ≤ n+ 1

n α− B
n

}
선택
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이번시간에는

CRC 와 분할 컨포멀 예측과의 정확한 관계
구체적으로, 분할 컨포멀 예측은 CRC 에서 손실함수를 미포함 손실함수로
설정했을 때의 특수 경우로 볼 수 있음
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미포함손실함수

λ 를 매개변수로 하는 예측집합
Ĉλ(x) = {y : s(x, y) ≤ λ}

에 대해 미포함손실 (miscoverage loss)함수를 다음과 같이 정의:

ℓ
(
Ĉλ(x), y

)
= 1

{
y /∈ Ĉλ(x)

}
따라서 보정 데이터에서 계산한 경험적 위험함수는

R̂(λ) = 1
n

n∑
i=1

ℓ
(
Ĉλ(Xi), Yi

)
=

1
n

n∑
i=1

1

{
Yi /∈ Ĉλ(Xi)

}
=

1
n

n∑
i=1

1 {Si > λ}
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CRC로서의분할컨포멀예측

CRC 임계값은 다음으로 정의

λ̂ = inf

{
λ :

1
n

n∑
i=1

1 {Si > λ} ≤ n+ 1
n α− 1

n

}

한편
1
n

n∑
i=1

1 {Si > λ} = 1− 1
n

n∑
i=1

1 {Si ≤ λ}

이므로

1
n

n∑
i=1

1 {Si > λ} ≤ n+ 1
n α− 1

n

⇐⇒ 1
n

n∑
i=1

1 {Si ≤ λ} ≥
(
1+ 1

n

)
(1− α)
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CRC로서의분할컨포멀예측

정리하면

λ̂ = inf

{
λ :

1
n

n∑
i=1

1 {Si > λ} ≤ n+ 1
n α− 1

n

}

= inf

{
λ :

1
n

n∑
i=1

1 {Si ≤ λ} ≥
(
1+ 1

n

)
(1− α)

}

= Quantile
(
S1, . . . , Sn;

(
1+ 1

n

)
(1− α)

)
= q̂

즉 모든 α 에 대해

CRC 임계값 = 분할 컨포멀 예측 임계값
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확장방법론으로서 CRC의의의

미포함률 외 여러 손실함수의 고려로, 컨포멀 기법의 적용 범위를 확장
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