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DONNEES EN STREAMING

» Autempst+1:Xi111,...,Xiq1,n,, donnéesii.d.

» Mise a jour des etimateurs :

Ni41

Myl = My — Y1 —— VXL'TTZ
t+ t t+ ntH; g (Xiq1,i,my)

» Conditions sur les pas :

2
Tt
= t _—
E Y = +00 e E 1 < 400
£>1 >1

= m; converge p.s vers m.
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VERSION MOYENNEE

» Estimateurs moyennés :
t—1
LEEDY
t =15 2 M1
N, M
k=0

N t
ouN; =)
» Mise a jour récursive :

_ Ny _  mq
Myl = —— My + ——m
=Nt N ™
» Sin; =t, on peut prendre
ot R
R L

» Convergence : sous certaines hypotheéses

Vi (= m) S N (0O,H'SH ).
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ALGORITHMES DE NEWTON EN STREAMING

» On fixe n; = n.
» On suppose

VZG(M) =E|a(X,m)® (X, m)® (X, m)T}

» Algorithme de Newton en streaming :

1 —1
My = My — mHt Vg (Xt+1, mt)

avec Vg (Xey1, 1) = 5 30y Vg (Xeyr iy ).
» Estimateur de la Hessienne :

t n

— 1 T
Ht - m <H0 + Z Z ak,i¢k,i¢k,i>

k=1 i=1

avec oy j = a (X j, my—1) et Oy ; = O (X i, My_1).
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N ——1
MISE A JOUR DE H,

» Onnote H; = (N; + 1) H; et

n
T
Hiyn =Hi + g 1,1, Ppyq
i=1
> Mise a jour de H; .
T
Hii=Hpi1+ ap1,i®rp1,i®pyq
avec Hyg = Hy et H; , = Hyq1.

» Formule de Riccati, pour touti =1,...,n,

-1 -1 1
Ht,i = Ht,i —Ot1,i T )
(1 + at+1,i(1)t+l,th,i71<I)t+1vi)

—1 T —1
Hy i @u,i®ryn,iHy iy



Algorithmes de gradient en streaming Algorithme de Newton en streaming Algorithmes de Newton moyennés pondérés
0000 0008000 00000000
:

RESULTATS DE CONVERGENCE ET TEMPS DE
CALCULS

Sous certaines hypothéses, on a

VNi (g = m) = N (0,H'SH™).

Temps de calculs : on a N,/ itérations avec
» Mise a jour du gradient : O(nd) opérations
> Mise a jour de la Hessienne : O(nd?) opérations
> Mise a jours de m; : O(d?) opérations.

Cout total :

O(Nd)  + O (Nd?) + 0 <Md2>
N—— —— n

mise a jour du gradient  mise a jour de la Hessienne .
mise & jour de m;
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ALGORITHME DE NEWTON AVEC O(N;d)
OPERATIONS

» Idée : prendre n =d.
» Temps de calculs pour les mises a jour de m; : O (Nid).

» Temps de calculs pour les mises a jour des gradients
O (N¢d).

» Objectif : réduire le temps de calcul pour la mise & jour de
la Hessienne.
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NOUVEL ESTIMATEUR DE LA HESSIENNE

» Nouvel estimateur :
n
T
Hiypn=H + E Zi41,i0041,iPep1,i Py
i=1

avec Zii1 ~ B(p) etp € (0,1) et Hy = 15—~ Hi.

> Miseajourde H; ' :siZ 1 =1,
T
Hii=Hpi-1 + ar1,i®Pei1,i P
avec Hyo = H; et H , = Hp 1.

» Formule de Riccati, pour touti =1,...,n,51 Z;y1;, =1

1

-1 T -1
Hr,i—lq)t+1,i¢’t+1,i ti—1
14 aiy, z¢'t+1 ,Ht, 1Py, 1)

-1 -1
Hr,i = Ht,i *at+1,i(
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TEMPS DE CALCUL ET CONVERGENCE

» Temps de calcul pour les mises a jours de la Hessienne :
O (Nyd?p) (en moyenne)

» Prendrep =d L.
» Temps de calcul total : O (N;d) (en moyenne).

» Convergence :

VN (my —m) —5— N (0,H'sH™)

t——+oo
» Pondération :
n
Hpy1 = Hy +log(t+ 1) > Zig1 i@, Pl
i=1

7 1
et H, = 14+35 1 log(k+1)* 300 Zhth‘
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ALGORITHMES DE NEWTON MOYENNE

» [’algorithme

——1

mip1 = my — e Hy Vg (Xip1,my)
In(t + 1)®

Si_o log(k + 1)@

avec vy = Cyf % etcy > 0eta € (1/2,1).

My = my +

(M1 — 11y)

» Attention! Dans H;, on peut utiliser m; ou ;.

» Convergence :

Vi (i — m) —=— N (0,H'SH™).

t—+o00
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MODELE LINEAIRE
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FIGURE - Evolution de 'erreur quadratique moyenne pour différentes
initialisations : mo = m + rU, ott U suit une loi uniforme sur la sphére
R?avecr=1(a gauche), r = 2 (au milieu) et » = 5 (a droite).
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ALGORITHMES DE NEWTON MOYENNE EN
STREAMING

» Algorithme de Newton moyenné en streaming :

1 ——1
mi1 =m — ——H; Vg (Xt+1, m)
t+1

In(f + 1)¥
Si_olog(k + 1)@

avec Vg (Xt+1, mt) = % Z?:l Vg (Xt-‘rl,ia mt).
» Estimateur de la Hessienne :

My = my +

(M1 — )

1 t , n
H, T
e = 7 Ho + 32 los(k+ 1Y 37 7y ek, B, B ,-)
T Sy los G+ DY L, 7 ( k=1 = ’

avec ai; = « (Xk’,', my_1) et O ;=0 (Xk’,', My_1).
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FIGURE - Evolution de I'erreur quadratique moyenne pour
différentes initialisations : mo = m + rU, ou U suit une loi uniforme
sur la sphere R? avec r = 1 (a gauche) et 7 = 5 (a droite).
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0
_________ 10t
© 100
10" — SGD 0 — seb
~-- SGD (averaged) =+ 5GD (averaged)
— adagrad — Adagrad
Le) -+ Adagrad (averaged) 10} — . hdagrad (averaged)
— streaming Adagrad —— streaming Adagrad
~~- streaming Adagrad (averaged) L] = Streaming Adagrad (averaged)
— SSN(p=1/d) — SSN(p=1/a)
107 WASSN (p = 1/d) WASSN (p = 1/d)
SSN (p=1) ssN(p=1)
WASSN (p = 1) WaSSN (p=1)
10

To° To 107 1o* 10 o 107 1o 100 o 0 o 107 Tor

FIGURE - Evolution de l'erreur quadratique moyenne pour
différentes initialisations : my = m + rU, ot U suit une loi uniforme
sur la sphere RYavecr=1( gauche) et ¥ = 5 (a droite).
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REGRESSION LOGISTIQUE
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FIGURE - Evolution de I'erreur quadratique moyenne pour
différentes initialisations : mo = m + rU, ou U suit une loi uniforme
sur la sphere R? avec r = 1 (a gauche) et 7 = 5 (a droite).
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REGRESSION LOGISTIQUE
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FIGURE - Evolution de l'erreur quadratique moyenne pour
différentes initialisations : my = m + rU, ot U suit une loi uniforme
sur la sphere RYavecr=1( gauche) et ¥ = 5 (a droite).
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