Proposition de sujet de stage lere année

Optimisation stochastique a grande échelle

Le probleme d’optimisation convexe consiste & trouver un point 2* € G C RM tel que
(P) fola) =min fol@), file) O, j=1,..m.

Ici G € RM est un convexe fermé et fo, ..., fn : RM — R sont des fonctions convexes. Un algorithme itératif
de solution du probleme (P) est un ensemble de régles de construction d’une suite de points de recherche
(z4), 9 =0, ..., t pour obtenir une approximation ; du minimiseur x*.

L’optimisation convexe est un domaine en pleine effervescence. Les avancées théoriques majeures des 30
dernieéres années ont abouti a la conception de méthodes d’optimisation efficaces, capables de résoudre des
problémes de type (P) en trés grande dimension (cf. [1]).

Dans le cadre d’optimisation stochastique, a chaque itération < ¢ > pour obtenir le point de recherche
z;41 € G on dispose seulement des observations bruitées de fonctions f;, f;(z;) + eé, et de leurs (sous-
)gradients f]’(xl) + w§ en z; € G. Les méthodes de type approximation stochastique sont communément
utilisées pour obtenir une approximation de la solution x* dans ce contexte.

Les problemes d’optimisation stochastique en tres grande dimension émergent naturellement dans des
nombreux domaines d’application, tels que estimation non paramétrique, classification, traitement du signal,
gestion financiere, etc. La résolution efficace de ce type de problemes n’est possible qu’en exploitant de fagon
optimale la structure du probleme. Les algorithmes dites < classiques > d’approximation stochastiques
s’averent inadaptés dans ce cas [2].

Les méthodes d’approximation stochastique abstraite forment une classe d’algorithmes stochastiques
différents, qui, grace a leur flexibilité accrue, permettent, justement, la prise en compte optimale de la
structure et de la géométrie du probléme. Les premieres méthodes de ce type ont étés proposées dans [3] par
A. Nemirovski, D. Yudin. L’idée de ces méthodes est d’exploiter la structure duale du probleme, en séparant
la trajectoire du gradient dans ’espace < dual > de la trajectoire du minimiseur Z; dans I’espace < primal >.

L’objectif de ce projet est double : d’une part, il s’agit d’'une étude théorique des propriétés de méthodes
génériques de type approximation stochastique abstraite. D’autre part, on cherchera a appliquer ce type de
méthodes a différents problémes statistiques.
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