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1) Le cours donne :

(ŵ, ̂b) = argmin
(w,b)∈Rd×R

{ 1n
n

i=1

log(1+ e−yi(⟨w,xi⟩+b))} .

2) Tracé de la fonction :
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3) Soit z ∈ R et y ∈ ]0, 1[.

y = 1
1+ e−z ⟺ e−z = 1y − 1

⟺ ez = y
1− y

⟺ z = log y
1− y .

ϕsig est donc bijective de R → ]0, 1[, et

∀y ∈ ]0, 1[ , ϕ−1
sig(y) = log y

1− y .

4) De la définition de (ŵ, ̂b) il découle que

gŵ, ̂b = argmin
g∈ℒd

{ 1n
n

i=1

log(1+ e−yig(xi))} .

Dans l’expression ci-dessus, on peut tout à fait remplacer g par ϕ−1
sig ∘ ϕsig ∘ g.

Cela donne :

gŵ, ̂b = argmin
g∈ℒd

{ 1n
n

i=1

log(1+ e−yiϕ−1
sig(ϕsig∘g)(xi))} .

En utilisant la définition de ℱ0, on peut écrire :

f̂0 = ϕsig ∘ gŵ, ̂b = argmin
f∈ℱ0

{ 1n
n

i=1

log(1+ e−yi(ϕ−1
sig∘f)(xi))} .

On note y0,i = yi+1
2 l’étiquette de l’exemple i ∈ [n] dans le problème auxi-

liaire. En utilisant l’expression de ϕ−1
sig, on peut écrire :

f̂0 = argmin
f∈ℱ0

{ 1n
n

i=1

log(1+ exp(−(2y0,i − 1) log( f(xi)
1− f(xi)

)))}

Ce qu’on peut réécrire comme une ERM :

f̂0 = argmin
f∈ℱ0

{ 1n
n

i=1

ℓ0(y0,i,f(xi))}
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où on a posé pour fonction de perte :

ℓ0(y, y′) = log(1+ exp(−(2y − 1) log( y′

1− y′ )))

qu’on peut simplifier en :

ℓ0(y, y′) = log(1+ (1− y′

y′ )
2y−1

) .

5) On vérifie facilemement que pour tout x ∈ R, ϕsig(x) − 1
2 est dumême signe

strict que x. Autrment dit, sign ∘(ϕsig − 1
2) = sign. On peut donc écrire :

sign ∘ (f̂0 − 12) = sign ∘ (ϕsig ∘ gŵ, ̂b − 12)

= sign ∘ (ϕsig − 12) ∘ gŵ, ̂b

= sign ∘gŵ, ̂b = f̂.
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