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Classification

= Régression : la variable cible a prédire est continue
(variable quantitative)

= Classification : la variable cible a prédire est discrete
(variable qualitative)

=> objectif : prédire un nombre réduit de valeurs
discretes
= Problemes multi-classes :
= Chien / chat / cheval / vache / ....
= Problemes binaires :

= Tumeur maligne / tumeur seine
= Bon client / mauvais client

-), Focu_s iCi sur Ia_1 classification binaire avec la
regression logistique



Classification binaire

= Une solution envisageable : considérer la fonction de
prediction linéaire 7, vue dans le cours precédent sur la

régression et une valeur de seuil (par exemple 0.5)
Si f,(x) > 0.5 alors prédire y=1
et si fp(x) < 0.5 alors prédire y=0
= Probleme :

= f,(x) > peut prendre des valeurs tres supéerieures a 1 et
tres inférieures a 0 alors que y appartient a {0, 1}

=>» Régression logistique : 0 < f,(x) < 1
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Régression logistique

=> Exprimer £, a I'aide de la fonction sigmoide (fonction
logistique) :

fo(z) = g(6"x) = —r;

= Ou g est la fonction sigmoide :

g(Z) — 1+e—%
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Régression logistique

= Predire 1 si f,(x) = 0.5 (soit 87x > 0)
= Prédire 0 si f,(x) < 0.5 (soit 87x < 0)

= On considere donc :
Py = 1/;6) = fy(x)
P(y=0/z;0) =1 — fo(x)

"0t p(y/z;0) = (fo(2))Y(1 — fo())~Y
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Vraisemblance

= Evaluation de la réussite par la vraisemblance :
L() =p(Y/X;0)
- La vraisemblance est la probabilité prédite du résultat

observe etant donne les caractéristiques Xet les parametres
du modele 6
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Vraisemblance

= Elle peut encore s'exprimer par (indépendance des
exemples d'apprentissage) :

L(9) = Hi\; p(y™ /z9); 6)
= Soit :

L(0) =TI/, (fo(@®)Y O (1 — fo(a®))1-+"
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Log vraisemblance

= Utilisation du log pour simplifier :

1(6) = log L(6)
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Calcul du gradient

= Rappel : fo(x) = g(6"x) = - —5r,
“Avec:  9(2) = 1=
» Dérivéede o : () — & 1
& 9(2) dz 1+ e 7
1




Calcul du gradient

= | a vraisemblance étant :

1(0) = S y@ log(fo(a®)) + (1 — y@) log(1 — fo(z®))

= Pour un exemple (x,y) on a :

8 1 1 o -
8—@3(9) = (yg(eTx)—(l—y) ) -9(6" z)

1 1 7 6l L a &
= (y(1—g(6™x)) — (1 —y)g(0"2)) =,

= (y — g(07z))z; 22




Calcul du gradient

= On obtient donc le gradient de la vraisemblance :

> 50 =LY - fo(e))a]
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Descente du gradient

» Fonction de colt a minimiser :
J(0) = —1(0)

= D'ou l'algorithme de la descente du gradient :

Répéter itérativement jusqu’a convergence (simultanément
pour chaque ;) :

0; = 0; — an sy (fo(@®) — y @)}

= expression identique a celle de la régression lineaire mais avec
f, differente (sigmoide)
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Classification a plusieurs
classes

Classification binaire Classification multiple
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Classification a plusieurs
classes

= Principe de UN CONTRE TOUS

=>» Entrainer un classifieur de type régression logistique
7:®(x) pour chaque classe k afin de prédire la probabilité y=k

=>» Pour une nouvelle donnée x, choisir la classe & qui
maximise 7, (x)

IVERSITE



UNIVERSITE

ECOLE

CENTRALELYON

It

36, avenue Guy de Collongue 69130 Ecully - France
+33 (0)4 72 18 60 00




