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Le Lasso

@ Données

» X € R"™P les p variables observées n fois
» yeR” la variable réponse
@ Inconnues
» S eRP
@ hypothéses : pas de biais (pas de terme constant)
» mean(X) =10
> IX2 =1
» mean(y) =0

le cout pénalisé

A(B) = 3IXB = yI* + X8l

Les conditions d'optimalité

0€dh(B) = X (XB—y)+2(|8]1) ,
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NS
idée 1 : Le proximal L1

. 1
prox;1(w, \) = argmin,  M||u|l1 + §||u — w|?

proxip(w, A) = sign(w)max(|w| — A, 0)
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N
idée 2 : la linéarisation
J: RP — R
x — J(x)

Développement de Taylor au premier ordre

J(B) = J(B) + J(B°) + (B = B°)VsI(8%) + (|15 = B°))

J(8)

J(5°) +(8 = B VJ(8°) +o(||8 - £))
311X8 = y?

IXB° = yl? +(8 = B XX ~y) +o(llB ~ £l
Développement de Taylor au second ordre

J(B) = J(B)+I(B°)+(B8—B°) V5 J(8°)+3(8—B°) H(B—B°)+o ([ 8—6°)
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NS
idée 3 : la méthode de la région de confiance

Pour un 39 donné

min 31X3 -yl + A8l
avec )5 - B < ¢

1
min 3[[X5 — y|* + Al + 58— B2 —e)
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N
idée 2+idée 3

Pour un 89 donné

mﬁmzllXﬁ yI?+ I8l + o (IIB Bl —e)

J(B) = 31IXB — yII? {ﬁ %)+ (8= B%)FVsd(8%)
2

min (5 — B X (X6 — )+ Nl + 5215 — 8P

: 1
min Il + 5,118 = B+ eX (X5 — )
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X% = ylI? + (8 — BO)XH(XB -

y)
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I
idée 2+idée 3+idée 1
Pour un 39 donné

. 1
min tA[|BllL + 518 — 8% + Xt (X0 — y)|?
min - eAl|lly + 3018 = vI?

avec v =9 —tX{(XB —y)
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L algorithme du gradient proximal

Pour un 39 donné
1
t = i
IXEX

Tant qu'on n’ pas convergeé....

v= Bk —tXt(Xpk—y)
gkl = argﬁmin tA|Bll1 + %HB - VHz
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Comment choisir t?

J est gradient Lipschitz s'il existe une constante 0 < L telle que, V23, 3°

IV5J(8) = Vs (8)II < LIIB — B°

Choix de t : argument de convergence
Si
t<

~| =

L'algorithme du gradient proximal converge

stepsize = 1/np.linalg.norm(X.T@X)
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Le Lasso

Quadratic upper bound from Lipschitz property

o affine lower bound from convexity

9(y) > g(x) + Vg(@)" (y — x)

e quadratic upper bound from Lipschitz property

Vz,y

L
9) <9(@) + Ve@) (y-2) +5lly - =l Yo,y
=] & - Qe

N



