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les moindres carrés pénalisés

@ Données

» X € R"™P les p variables observées n fois
» yeR” la variable réponse

@ Inconnues
» B eRP

le cout pénalisé

Jpen(ﬁ) = %Hy_XBHZ"i_pen(ﬁ)’

Qu'est-ce qu'une bonne pénalité
e algo efficace
@ parcimonie
@ non biaisée

@ stable
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les pénalités déja étudiées

le cout pénalisé
Jnen(8) = Hly = XBI2 + pen(8) }
p
pen(B) = _ peny(IB;l)
j=1

Moindrs carrés
peny(|Bj[) =0
Régression ridge
pen (16j]) = A5

Le lasso

peny(15;1) = AlB)]
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le cas 1d
@ Données
» X € R™P  ['unique p = 1 variable observée n fois
» yeR” la variable réponse
@ une seule inconnue
» eR

le cout pénalisé

Jpen(B) = %Hy — XB|I> + pen(B) ,

la solution

o~

B = shr(8)Buc

Jpen(B) = XT(y = XB) + pen'(B) ,

pen'(B))XTy
XTy "XTX

J{)en(g) =0 A4 B= (1-
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Proposition d'étude des pénalités en 1d

la pénalité comme une fonction : pen(f3)

L, Penalty L, Penalty

35|

Penalty g(3)

Penalty g(3)

la solution comme une fonction de la solution des moindres carrés

B = shr(Bumc)

Buasso

"
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les qualité d'une bonne pénalité

@ Provoquer la parcimonie -> Lasso
@ Non biaisée -> capped L1

e Continue -> MCP (minimax concave penalty)
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|
le MCP (Zhang, 2010)

@ Données
» X € R"™P les p variables observées n fois
» yeR” la variable réponse

» \,y>0 des (hyper) paramétres
@ Inconnue
» B eRP

le cout de MCP

p
Iucp(B) = lly = XBIP+ XD peny,(18]) ,

j=1
ot pen, , est la pénalité du MCP o
2
t—— ift<yA
peny (1) =1 2N
7 |
> else. ER
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e @
A|g0 pour e MCP

o CW
.DC

@ Proximal
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______________________________
Algo CW pour le MCP

p
Iver(B) = 3lly — XBI* + Zpenm(WjD ,

j=1

Algo CW pour le MCP

Pour j=1,p
fixer toutes les variables sauf 3;
résoudre le MCP en une dimension : (1)

BMCP — arg il i (8)

Le cout MCP en une dimension

JD(8) = Ly = X8 — X;8]12 + peny . (1))

R. Mazumder and J. Friedman and T. Hastie, "Sparse Net : Coordinage Descent with Non-Convex Penalties" 2009
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______________________________
Algo CW pour le MCP

Pour j=1,p : BJMCP

= argmin Jree(9)

Kiep(B) = By = XBEI) = X8| + peny ,(181) @
= Hllz— X8I + peny. (18

avec z = y — X/B(_J) et /8(_J) = (517' .. aﬂj—1’076j+17 s 75[3)

Maths Info

Pour j=1,p forj=1:p
B = (B1,...,Bj-1,0,Bj41,---,Bp)  bj = beta; bj(j) = 0;
z=y-Xp) z=y—Xxbj
BIP = argmin JGto(5,%;.2) beta(j) =

fin de pour end
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Chaque étape de I'algo CW pour le MCP revient a résoudre :

@

) ) . ) MBI if |5 < 7\
g‘e'HQJMCP(B) = 5llz=XBlI" + A2
else.
2
Ao if 3=0
05 ep(B) = X7 (8~ 2) + { ign(8) =2 if 5] < 7\
0 else.
pour « € [—1,1]
XT(Xi8—2) + Aa=0 if =0
8BJMCP(5) =0 ¢ X' (X8 —2) + Asign(B) — g =0 if 8] <AA
XJT(XJﬁ —2z)=0 else.
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X' (Xj8—z) + Aa=0 if 3=0
93J90(8) =0 5 { XT(X;8—2) + Asign(B) — g _0 i |8 <A
XJ-T(XJﬂ —z)=0 else.
puisque XJTXJ =1
X'z + da=0 if =0
6 § — X7z ~ Asign(B) if |8 < 1A
8= Xsz else.
soit o
it 5% e 1] 5=0
B=(Xz - Asign(xfz))7 z - ifXT2] <
8= Xsz else.
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Codage
TZ
if 5% € [-1,1] =0
B=(Xz - )\sign(Xsz))fyf_Y if X 2] <A
8= Xsz else.
g=X'z

j
@ si|g| < Athen =0

o elseif |g| > Ay then B =g

o elseif 5 = (g —sign(g))21 .

B = sign(g) max(0, min(abs(g), (abs(g) — )\)ﬁ))
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N
MCP comme une DC

52
P NG =55 1B <A
hee(8) = Fly-XBP+32%3 5 %
I e else.
2 2
b o | 5
= Uy - XBR+AY 18- Y8 2 g
=t =L MBI - ’YT
= f(8) - gB)
() c'est le cout du lasso et
2
o | 2 if 18] <A

gB) =) ¢ % ,

j=1 )\’/le—% else.

if 5] <

else.
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|
DCA pour le MCP

gD = argming £(5) — 5T Vsg(31)
= Ly- Xﬂ||2+AZr@r—Z|@|sfgn B)Vse(8)

Jj=1 j=1
p
= Sy = XBIP+ AN wilg  avec  w;=1-5Vg(8)/A
Jj=1
52
2 | 5 if 8] < yA e (1B g
g8 =Y ¢ 2 \2 =sVg(f)=> ¢ ~ E
=L AB - 77 else. Sl A else
/i ——
wi=1—95g(5)A = -3 A<
0 else.
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