INSTITUT

DEPARTEMENT

des SCIENCES

APPLIQUEES M H ARCHITECTURE
. : Data-Mining DES SYSTEMES
o x® D’INFORMATION
95INSR Examen 2010/2011 i
.. ROUEN G Gasso
— Durée : 3h
— Documents autorisés : cours et calculatrice
— La copie du voisin n’est pas un document autorisé
1 Bayes en log-normal majeur (7 points)

Soit un probléme de classificationCaclasses. Chaque classg est caractérisée par une prob-
abilité a priori P(wy) et une densité conditionnellz|wy). On suppose que les données de
chaque classey, suivent une loi log-normale avece Rt — {0}

plalu) = ——eap(— 2 )

1. Soit {xgk)}nk les données (supposées i.i.d.) de la clasgeDonner I'estimation des
=1

parameétreg; eto, au sens du maximum de vraisemblance.

On veut réaliser une classification des données. Le coledionne décision estet une
mauvaise décision colte,. On décide d'utiliser 'approche bayésienne. On ngtel’'ac-
tion de décider la classe,.

2. Donner I'expression des risques conditionn@(ay /).

3. Endéduire que le risque minimum est obtenu en décigasitP (wy|x) > P(wy|x) VI # k
avecP(wg|x) la probabilité a posteriori de la classg.

4. Expliciter les fonctions de décision dans le cas suivait= 2, P(wy) = 1/2 et p(x|wg)
donnée par I'équation (1).

5. On considére maintenant le rejet avec un cglt
Montrer qu’on affectera une observatiora la classevy, Si

P(wg|z) > P(welz) VE#C et Plwglr) >1-— %
Que se passe-t-il 9i, = 0? Méme question s\, > A;.
2 Logistique a tous les étages (10 points)

On désire classer des articles sur le web en deux catég@ests et autres. La classe Sports
a pour label “0” et la classe autres “1". Chaque documentegmiésenté par un sac de mots
regroupés dans le vecteurc R” avec D trés grand. On dispose d’une séries de doribées
{(xi, y;) € RP x {0, 1}}?;1. Pour classer ces documents, on utilise la régressiortitpggs On

suppose qué(Y = 0|z) = m avecw le vecteur de parametres inconnus.
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Partie |
1. Donner I'expression de la log-vraisemblardgev) du probléme de régression logistique.
2. Pour estimetv, on décide d'optimiser la log-vraisemblance pénalisést&edire

= L(w) — Z2||w|?
max J(w) avec J(w) = L(w) — —=|lw]

et \ > 0 un parametre de régularisation choisi par I'utilisateur.
Expliquer la signification de cette pénalisation. Commemliée ||w||? si on fait varier),
entre0 et+oo ?

3. Onveut estimew par une méthode de Newton.

(a) En s’inspirant de votre cours, donner I'expression duigntg(w) = V.J(w) et de la
matrice hessienn#l (w) = V,,,,7J (w).

Nota : Vy||w|* = 2w etV v |w||? = 21.

(b) Proposer alors I'algorithme complet d’optimisationwe

Partie Il
En fait la pénalité|w||? est jugée non satisfaisante pour mettre a zéro les paramése

moins significatifs. On la remplace par une pénalité de typk, = Zle |w;|. On résoud
alors le probléme d’optimisation

D
max L(w) — Ay > wi| avec A >0
j=1
L'utilisation de la méthode de Newton n’est plus possibie#s la fonctionf(z) = |z| n'est

pas différentiable en. Pour contourner le probléme, on remarque que pour un p&i@ame
wj, on peut écrire les décompositions suivantes

g 0ot + -
wj =wj —w; et |wj|=w; +w; avec w; >0,w; >0

Le probléme d’optimisation devient

D

. + — + —
Jn - LT )J“Al;(wj “”j)
J:
sous les contraintes wj >0, wy =20 Vj=1,---,D

4. Ecrire le lagrangien correspondant a ce probléme

5. On montre qu&wa(w) = Vy,L(w) et ij_L(w) = —Vy, L(w). En utilisant ce ré-
sulat, donner en fonction d€,,; L(w) et \; I'expression des conditions d’optimalité du
lagrangien par rapportzaj etw;, Vj.

6. On veut analyser les propriétés de ce nouveau probleme.
(a) Ecrire les conditions KKT correspondant a ce probléme.
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(b) Montrer quew; > 0 = w; = 0. De méme établir que:; >0 = w;” = 0.

(c) En déduire alors que pour tout parameirg non nul ; # 0) on a la condition
|V, L(w)| = M\

(d) Endéduire aussi que pour tout parametjeul (w;L =0etw; = 0), on a la condition
|V, L(w)| <M\

3 Le bon vieux SVM (3 points)

Soit un ensemble de donnéBs= {(x;,y;) € X x {—1, 1}}?;1. On veut classer les données
par un SVM par résolution du probléme

1 2
. 1 O,
min o flwl”+ zEeD i&i
sous les contraintes  y; ((w,x;)) > 1—-&;, VieD

& >0, VieD

Donner le probléme dual correspondant.
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