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statistiques

Mangasarian: Freed & Glover:
— 1965(0Op. Res)) — 1981(Dec. i)
— 1968 1973? — encore 1981(EJOR),
— 1992RLP (avec Bennett) 1981c Dec. i)
— 1995Breast Cancer - 1982
_ — 1986a et 1986b
— 1999 Arbitrary Norm ]
) Glover:
Separation
— seul 1988; et al 1988
— 1990

et plein d’autres!

Glen, Koehler, Stam, Erenguc, Joachimsthaler, Ragsdale,
Cavalier, etc.




The distance from a point z € R" to a plane P = {z|w'z =~} in
norm L, is
w'r —
bes 2l )

lleelly

where Hw”; is the dual norm of L,.

Forl <p<oo, HuH; = [wl|, where g is such that %Jr % =1

We therefore compute it as

=1} _p_
Jwll, = "2/ w= (2)

* Le probléme est

min Py ma"{*w’AiJf’Y:O}JFZ?:l max{w’B;—v,0}
!
(UJERH,’YGR) Hpr

e ou -
lewll, = 7/ wi's




+

+ t +
+
+
+
+ o4
+
ﬂ#+ e to
+
+
o+ﬁ++ﬁ+ oo+
AR
Mﬁ+¢J“rtm++o+o+@~v
e+ oo g
214 o8, S
T+ Foogae o
++H+O+ OOO o
+t o ® 88
oJrom_r B o0
+
+
o @0 +ooo o}
T oo g
fdoe” » o
B¢
o
o® a
& kol
o o
o
o
, s s s s
= ™ o ™ =T




6_
+ +
+ +
¥ ++ +
ar ot +_#_++ M
+i0 R R +
o N S
2 IT otk b T
& %+ +
O_
o
2t o
4l
ey
1 1
-6 G

* Le probléme est

, max{—w'A;+~,0}+

Ly
min by — :
(weR™ ER) wlly

e ou p=1 D
lwll, = /> wiT =]

——

 Imposition de la contrainte sur le dénominateur
* Linéarisation de I'opérateumnax {*}




* On a donc finalement:

. Yy = —wA+yfori=1,..,m

m

min < Z Ui + Z Zi| zjzwBj—vyforj=1,...k ¢
i=1 i=1

WY L2
Jwl][, = 1

]

where w e R*, v € R, y € RT and 2 € R%.

* méthodes connues ||* n'importe quelle p > 1,

pourp=1,2eb entier ou fractionnaire
* raisonnable pour * solutions acceptables
instances de taille tres| et rapides pour
modérée en Jet L, instances plus grandes.
» pas d’algorithme * permet d’adresser le
général pour p casp=0

arbitraire
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« Motivation et exposition du probleme
 Séparation en norme, L

|

— Survol d’approches exactes de solution

— Méthode heuristique proposée
— Expériences numériques
» Credit Scoring:
— Etat du travail
— Défis
— Taches

lwlly = llwll, = max |uw]
1=1,....,n

* Au moins un wdoit étre exactement 1 ou -1
» On peut donc essayer tous les cas

* 2 n programmes linéaires
* Mangasarian (1965) le propose sans savoir ce que c’est
* Astuce pour accélérer
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* Pour p=2

|wl||;, = w'w=1.

 Contrainte quadratique non convexe
* Algorithme de Charles Audet, adapté par Sylvain Perron

e Pour p =o

n
lwllse = Nlewlly = >_ hwe] = 1.
=1

« Formulation en programmation entiére ama@riables
binaires

* Proposé par Glenn en 1999 sans s’apercevoir que c’était la
norme L,
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« Motivation et exposition du probleme

* Séparation en norme,L
— Survol d’approches exactes de solution

— Méthode heuristique proposée

— Expériences numériques
» Credit Scoring:

— Etat du travail

— Défis

— Taches

» Découpler la
recherche du gradient P — {;p ‘w’:z/‘ — ~
w de celle de ’
I'ordonnée a l'origine
I

* Noter que pouw fixe,

la_conversion par ‘ wr —~
rapport a la norme - /
Euclidienne est un H N
changement d’échelle w P

constante

}
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La décomposition:

« fixer une
direction

* projeter les

points sur le rayon
« trouver meilleure
position pour plan
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données

routine

VNS principale

descente
locale

« Motivation et exposition du probleme

* Séparation en norme,L
— Survol d’approches exactes de solution
— Méthode heuristique proposée

| — Expériences numeériques

» Credit Scoring:
— Etat du travalil
— Défis
— Taches
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UCl
repository

« accélération des méthoded

exactes

— « validation des résultats
heuristiques

vrais problémes

problémes
> aléatoires

-

o effet du choix de la norme sur

précision: taille fixe

gap

dim [obs ([L1-norm |L2-norm |Le-norm

2000 0.00%| 0.00%| 0.00%

2000( 0.00%| 0.00%| 0.00%

2000( 0.00%| 0.00%| 0.00%

2000( 0.51%| 0.00%| 0.00%

2000 0.53%| 0.00%| 0.00%

O|lo|N|[o|O] >

2000( 0.01%| 0.00%| 0.05%

10( 2000| 0.01%| 0.00%| 0.00%

11{2000| 0.00%| 0.00%| 0.02%

12(2000| 2.09%| 0.01%| 0.04%

132000 10.12%| 0.01%| 0.27%
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précision: dimension fixe

gap
dim obs L1-norm |L2-norm |Le-norm

6 2000 0.00% 0.00% 0.00%
6 4000 0.00% 0.00% 0.00%
6 6000 0.21% 0.00% 0.00%
6 8000 0.00% 0.00% 0.00%
6 10000 0.00% 0.00% 0.00%
6 12000 0.00% 0.00% 0.00%
6 14000 0.00% 0.00% 0.00%
6 16000 0.00% 0.00% 0.00%
6 18000 1.27% 0.00% 0.00%
6 20000 0.00% 0.00% 0.00%
6 40000 0.00%

6 60000 0.00%

6 80000 3.23%

précision : UCI

gap

problem dim [obs |L1-norm [L2-norm |Le-norm

cancer 9] 683 0.00% 0.50% 0.01%
echocardiogram 6| 74 0.00% 0.03% 0.00%
glass 9| 214 2.33% 0.79% 0.82%
hepatitis 16| 150 0.60% 1.17% 3.49%
housing 13| 506 0.17% 0.57% 4.50%
pima 8| 768 0.00% 0.00% 0.00%
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L2 running times
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L _o-norm results on S6k series

Problem Exact solution Global
size Obj Fit Time time
n|m+k Without init. sol. | With init. sol. || reduction
6 | 10000 || 26.2138 | 88.06% 156.3 96.7 27%
6 | 20000 || 490.6072 | 858.74% TEG.4 461.4 37%
6 | 30000 || 73.1058 | 80.11% 1774.4 1197.7 0%
6 | 40000 || 100.85 | 80.01% 3972.7 2326.4 309
6 | 50000 || 116.317 | 88.05% G004.2 3428.2 41%
6 | 60000 || 137.682 | 80.07% TEE5.T 5050.1 32%
6 | TODOOD || 150.30 | 80.23% 15215.0 T405.1 50%%
6 | 80000 || 190.045 | 853.86% 215864.7 10639.1 51%
6 | Q0000 || 202.645 | 80.02% 20072.5 11650.6 41%
6 | 100000 || 215.030 | 35.90%, 35206.3 14020.3 60
Ls-norm results on 2k series
Problem Exact solution Global
size Ohbj Fit Time time
n|m+k Without init. sol. | With init. sol. || reduction
4| 2000 || 3.10057 | 94.41% 5.0 6.3 -238.0%
5| 2000 || 3.45771 | 93.84% 114 17.4 -149.2%
6 | 2000 || 4.33043 | 93.23% 34.5 38.1 -50.8%
7| 2000 [ 5.03871 [9L75% 1158.3 05.6 0.8%
8| 2000 || 5.96413 | D0.16% 557.4 223.1 54.7%
9 | 2000 || 6.20355 |00.17% 1706.3 680.1 50.7%
10| 2000 || 6.48006 | 89.55% 3104 .4 1728.4 44.1%
11| 2000 |[ 11.27714 | 83.74% 38530.5 17401.7 54.4%
12| 2000 || 7.26007 |S0.02% - 18970.8 -
13| 2000 |[ 049367 | 86.15% - 60818.1 &
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Full set fit

pima F‘
housing [E—
hepats, —

glass
echocardiogram
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Full set fit
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hepatitis:
10-cross validation accuracy over several VNS runs
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Pour certains problémes le choix de la norme ne pamitpertant

diabetes:
10-cross validation accuracy over several VNS runs

0.76
0.755

0.75 ’ﬂ%ﬁ'
0.745 V

0.74 I

0.735
0.73 A/
0.725
0.72

% (black line is the average)

Mais pour d’autres la norme semble importante.
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echocardiogram :
10-cross validation accuracy over several VNS runs
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Mais pour d’autres la norme semble importante.

» La méethode semble marcher tres bien
sur des problemes a faible dimension,
méme avec des tailles plus grandes qué
les méthodes exactes ne peuvent gérer|.

o L'utilisation pour accélération des
méthodes exactes en normes 1, 2 et
est intéressante pour les gros
problemes

25



« On peut pour la premiere fois explorer
les conséquences d’'un choix vraiment
arbitraire de la norme.

» Pour certains problemes cela parait
pertinent, mais l'interprétation reste un
mystere.

 L’heuristique pour la norme 0 semble
marcher tres bien et elle est
concurrentielle par rapport aux
méthodes alternatives de
discrimination linéaire pour les
problemes a faible dimension, méme
avec un grand nombre de points
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» Hélas! Les problemes de credit scoring
sont typiguement a haute dimension

e Alors ...

« Motivation et exposition du probleme
* Séparation en norme,L
— Survol d’approches exactes de solution
— Méthode heuristique proposée
— Expériences numériques

» Credit Scoring:
— Etat du travalil
— Défis
— Taches
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» Application dans un sens ample du mot:
— discrimination linéaire
— par programmation mathématique

» Exploitation des cadres conceptuelles et
intuitions

» Possible adaptation des outils

 Bangque commerciale:

— automobile:
* 60,000 demandes
» 24,000 dossiers

— hypothéques:
* 19,000 demandes
» 5,000 dossiers

— carte de crédit:
» 121,300 demandes
» 52,200 dossiers
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» Société hypothécaire :
— données de plusieurs institutions financiéres,

avec portefeuilles fondés en deuxieme étage pal
la société

— 200,000 demandes
* nombre de caractéristiques variable (35 a 120)

— 140,000 dossiers
» Benchmark industriel de pérformance

e Base de données automobile
* Pre-processing:
— détection d’erreurs et omissions
* Traitement des variables catégoriques:

— catégorisation des autres!
— bricolage avec woe (weights of evidence)

» Approches naives
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exemple: property to loan ratio

Performance gap

Feature selection
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» Hybrid classification
— Chen & Mangasarian (1996)

» Train set editing
— Duda, Hart & Stork (2000)
« Formulations qui adressent la sélection de
colonnes:
— Bennett, Demiriz et al. (2000)
— Bradley, Mangasarian & Street (1997)

» Sujet fascinant

« Contribution bien définie dans
I'application de VNS a un
probleme de classification

* [dées pour approcher le probleme
du crédit scoring
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