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Nom :

Prénom :

Total: 15 points
Durée: 1h
Instructions générales: Vous étes libres de rédiger vos réponses sur des pages supplémentaires
en veillant toutefois a bien indiquer le numéro de chaque question. Une fois le DS terminé, Assurez
vous de bien écrire votre nom (de facon lisible) sur chacune des pages. Répondez & un maximum
de questions, en commengant par les questions qui vous semblent les plus abordables.

Question 1 (5pts) Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses

Vrai / Faux Dans le cadre d’une régularisation basée sur les normes £y, plus p est grand, plus
la boule associée sera concentrée le long des axes

Vrai / Faux Pour tout A > 0, le minimum de la formulation de type Ridge peut étre déterminé
a Uaide des équations normales.

Vrai / Foux L’estimateur de mazimum de vraissemblance correspond a un estimateur de mazimum
a posteriori pour un a priori uniforme sur les coefficients de régression.

Vrai / Faux Pour tout j > 0, litération de descente de gradient pour une fonction de cott de type

Ridge est donnée par
B; <—5j+m;(tﬁ—(ﬁ0+51x§>+...+ﬂpx§3>))x§.) +2)nB;

Vrai / Faux La régle de Bayes est donnée par P(A|B) = P(B|A)P(B)/P(A)
Vrai / Faux Dans la décomposition biais-variance de ’erreur quadratique moyenne, le biais s’écrit
Ep, {hp,(x) — Ep, {hp,(x)}} ot hp,(x) représente la prédiction du modeéle h(x) lorsque
celui-ci est entrainé sur les données du sous-ensemble D;
Vrai / Faux La solution d’une régularisation de type Ridge correspond a un estimateur
de maximum de vraissemblance avec un a-priori Gaussien
Question 2 (3pts)
[3pts] On considére les paires (x,t@)) suivantes: (x(W,t®) € {(1,1),(2,2)}. On souhaite entrainer un modéle
linéaire hg(z) = Bo + Prx de facon a ce que hg(x™) =t@). En utilisant les équations normales, déterminer la
valeur des coefficients By, By .

Pour rappel, l'inverse d’une matrice 2 X 2 de la forme A = [ i Z

} est donnée par A~ = adibc [ _dc _ab ]

Question 3 (4pts) En utilisant les mémes données qu’a la question précédente, on souhaite & présent en-
trainer le modeéle a l'aide d’une formulation de type Ridge. Soit A = .1 et la fonction de cout

2

(B, By = 3 37 (19 = (Bo + )+ 282

i=1



1 from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
2 from sklearn.linear_model import ﬁ

3 import numpy as np

4 import matplotlib.pyplot as plt

5

6

7 x = np.linspace(-1,1,10)

8 beta = [.1,.1,1]

9

10 t = beta[0] + betal[llxx + beta[2]xx*x*2

11 tnoisy = t+np.random.normal(0,0.1, len(x))
12

13 poly = PolynomialFeatures(30)

14

15 xtest = np.linspace(-1,1,50)

16

17 Xpoly = poly.fit_transform(x.reshape(-1,1))
18

19 model = [l (atpha=.2) . (Xpoly, tnoisy)
20

21 Xpoly_test = poly.fit_transform(xtest.reshape(-1,1))

22
node . NN NE

23 prediction
24

25 plt.scatter(x, tnoisy, c='r')
26 plt.plot(xtest, prediction)
27 plt.show()

Figure 1: Extrait 1.
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Table 1: A compléter avec les lignes manquantes de ’Extrait 1

On procédera comme suit:

1. [1pts] Centrer les données tg) — ¢ — % Z:zl t@ et xgi) — () — % 2?1:1 2D et donner les téi) et xg)
correspondants
2. [2pts]Montrer (mathématiquement) que pour des données centrées, on a By =0

3. [1pts|Finalement, en déduire la valeur de 31 en annulant la dérivée.

Question 4 (3pts) On considére lextrait de code donné a la figure 1. Certaines parties de cet extrait ont été
effacées. Reporter, au tableau 1, les termes manquants afin d’obtenir le résultat donné a la Figure 2.
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Figure 2: Résultat souhaité pour I’'Extrait 1
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