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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)+23(|8]1) ,
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Algo CW pour le Lasso

p
Ah(B) = HXB-yIP+1> 15,

j=1
Algo CW pour le Lasso
itérer, tant que on n'a pas convergeé :
Pour j=1,p
fixer toutes les variables sauf 3;
résoudre le Lasso en une dimension : (1)
5 )
i = argminJ
Bj g,BeR A (8)

Le cout du Lasso en une dimension
103) = 318 = (v - X8) |2+ 213
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Le Lasso en 1d

min 0(3)  avee JPO(B) = HlxB - rl2+ Al

P
000 =X ) + { \5a) v

(1d) Jaec[-1,1],~x"r+Xa=0 ifB=0
0€957(8) = { [x|I?8 — x"r + Xsign(8) =0 else.

The differential part :

if 3>0 g= 7”— it works when xTr > X
if <0 B=x%XtE2 it works when xTr < —\

[1x]1*

It remains the non differential part : when —\ < x"r < X then 3 =0
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Le Lasso en 1d
The differential part :

if >0 B:% it works when xr > \
if <0 BZW it works when xTr < —\

It remains the non differential part : when —\ < x"r < X then 3 =0

if [|x]]? =1

0 if xTr| <A
sign(x "'r)(|x"r| =) else.

5Lassold = {

Or in one line :
sign(x ' r)max((|x"r| — A),0)
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Algo CW pour le Lasso

Pour j=1,p : Bj = arg%nei]EJU)(ﬁ)

JO(B) = Ly —XBD — Xl + Mg )
= jir— X812 + 18]

avec r =y — XA et B = (B1,...,5-1,0, Bj+1, - -, Bp)

Maths Info
Pourj=1,p for j in range(p) :

B = (b1, -, 81,0, Bjs1, - Bp) bj = beta; bj[j] = 0;

r=y— X34 r=y— X0bj

B = arg gnel]ré JOB, X, r) beta[j] = sign(x " r) max((|x"r| — }),0)
fin de pour end
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Codage

Q let's begin with 5 =0
@ in that case r < y since X =0
@ fit a single (the jth) component of vector f :
Blj] = sign(x " r) max((|x"r| = X),0)
@ update r : r < r — X[, j18[/]
© choose another component j’
Q r« r+ X[,j/18[J']
@ fit the other component j/ : B[j’] = sign(x"r) max((|x"r| — A),0)
Q update r : r + r— X[, j18l/]
O .. .iterate (go to 5)
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Expliquer l'algorithme component-wise pour
I_I_M ? résoudre le probléme de la régression Lasso
E Réécrire le probléme d’'optimisation du lasso

comme une fonction d’'une seule variable

2> Sources
[PDF] Lo LASSO - [PDF] Régression Lasso (statistiques) - 60000
Université de Lille pénalisée :le Lasso Wikipédia
@ math -1 @ poil- 2 W frwikipedia - 3 View 5 more
@ﬁl Perplexity
Pour expliquer I'algori ise (ou par ées) pour résoudre le

probléme de la régression Lasso, commengons par réécrire le probléme d'optimisation du
Lasso comme une fonction d'une seule variable.
Réécriture du probléeme Lasso
Le probléme d'optimisation du Lasso s'écrit généralement sous la forme suivante :
i, 1 2
ming 5 [[Y = XB|F + A8l

ot $Y$ est le vecteur des observations, $X$ la matrice des variables explicatives, $\beta$
le vecteur des coefficients & estimer, $n$ le nombre d'observations, et $\lambda$ le
paramétre de régularisation 1.

Pour réécrire ce probléme en fonction d'une seule variable, nous allons nous concentrer
sur un coefficient $\beta_j$ a la fois, en considérant tous les autres coefficients comme
fixes. Cela nous donne :

ming, 5 {ir; — 2;6[3 + AlB;|

ol $r_j = Y - \sum_{k \neq j} x_K\beta_k$ est le résidu partiel (clest-a-dire le résidu sans
prendre en compte la j-6me variable), et $x_j$ est Ia j-éme colonne de $X$ = .

Algorithme component-wise

Lalgorithme component-wise pour résoudre le probléme Lasso fonctionne comme sui

alisation : Commencer avec un vecteur initial S\beta*{(0)}$, généralement tous
les coefficients sont mis & zéro.

2. Itération : Pour chaque itération $t$ et our chaque coefficient $i$ :
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Lasso et Elastic Net

Le Lasso
M(B) = 3IXB=yI>+ Bl
Elastic Net

Jel(B) = 3IXB = yI* + AllBllx + 7115113 .
Lasso = Elastic Net with v =0,X = X',y =y’

Elastic Net = Lasso with X" = (X", \/71,) ",y = (y",0,)"

2
2
= [X'B =¥l
2

e 2 _|[[ X T4 [v
IXB = yl5+ 785 || [\/r,/p]ﬂ [op]

N——
vasl: T %

’

Regularization and variable selection via the elastic net H Zou, T Hastie, 2005
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Reweigthed least square (Lasso and Ridge)

/62
11"

the idea : iterate the weighted rigde towards a fixed pomt

P
I(B) = 3IXB— yH2+>\Z\BJ\—

p

,B(k+1) = argﬁmin %HXB - YH2 Z k)| i 6J 7

=1

with w; = 1/|69), that is

B = (XTX W) XTy  with diag(W) = —
= |dentité 151
Tantque on n'a pas convergé
B=argmin 3| X8 —y|?+ 18T WS
W = diag(1/|8])
fin de tantque
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The adaptive Lasso

P
Hh(B) = 3IXB=yIP+2D_ wisil

Jj=1
W — 1
= (s
B

w = np.linalg.solve(X.T@X,X.T@y)
w = 1/np.sqrt(np.abs(w))

X_c = X/w
¢ = mon_lasso(X_c,y,lambda)
beta = c/w

The Adaptive Lasso and Its Oracle Properties, H. Zou, JASA, 2012
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