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e ekl so-pRBRCEHT I
La méthode SIR

Le modéle semi-paramétrique

@ Meéthode introduite par Li en 1991, qui repose sur un argument géométrique.

@ On s'intéresse au modéle de régression semi-paramétrique donné, pour tout t > 1, par

Yt = fg(Xt)-‘r&t =f (9:’[ Xf, 0/2Xt7 ceey 9;Xt) + et

(Yt) est une suite de variables aléatoires de R a expliquer.

(X¢t) est une suite de vecteurs aléatoires de R explicatifs,

@ indépendants,
@ de méme loi, de moyenne u et de covariance ¥,
@ vérifiant la condition fondamentale.

(et) est une suite de variables aléatoires de R,
@ iid, centrées, de variance 02,
@ indépendantes de (Xt).

Le parameétre inconnu 6 est une matrice de M, 4(R) a estimer, avec g < p, dont les colonnes
01, ..., 0q sont linéairement indépendantes.

La fonction de lien f : R? — R est inconnue et a estimer.
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e ekl so-pRBRCEHT I
La méthode SIR

Le modéle semi-paramétrique

@ (X:) vérifie la condition fondamentale :
@ Il existe o, B1, ..., Bq € RP tels que

q
E[Xe |03 Xes - .-, 0y %] = Z 0, X¢)B

@ En particulier, la condition est vérifiée lorsque la loi de (X;) est elliptique. C'est-a-dire que la densité
fx de X; est de la forme

fx (x| m, &) = f@) h((x — m) &7 (x — m)).

@ Les vecteurs de 0 ne sont pas totalement identifiables.
@ Pour A matrice carrée d'ordre q et inversible,

Ye= (0 Xe) +er = £((A)TH0A) Xe) + e

@ Ainsi, f absorbe (A’) ™1 et I'algorithme estime 0A.
@ Seul le sous-espace vectoriel engendré par 0 est identifiable.
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e ekl so-pRBRCEHT I
La méthode SIR

Le modéle semi-paramétrique

@ L'espace EDR, pour Effective Dimension Reduction, est le sous-espace vectoriel E de RP
engendré par 01, ...,0q,

q
E = Vect(0) = {Zwﬂk avec v1,...,7q € R}.

k=1

@ FEtape 1-SIR : estimation d'une base de I'espace EDR.

@ Etape 2-NWR : estimation non paramétrique de la fonction de lien f.
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Brezaitpd; alo b ematied SR
La méthode SIR

Descriptif de la méthode SIR

@ On préférera travailler avec des variables explicatives standardisées,
Z =Y Y2(Xe —p) et v = x/206, direction EDR standardisée (1 < k < q).

@ Le découpage en H tranches du support de (Y:) permet I'estimation d'une matrice Tn
aisée a manipuler et possédant les mémes propriétés que I = Var(E[Z;| Y:]).

@ Calcul de la moyenne X, et de la covariance ¥, empiriques de I'échantillon (X,).

@ Pour chacune des H tranches,

@ calcul de la proportion empirique des Y; appartenant a la tranche,
@ calcul de la moyenne empirique des Z; de la tranche.

@ Calcul de la covariance ', des moyennes pondérées par tranche.

/

N L —1/2~ .« ~ N
@ La k-éme direction EDR est obtenue par X, Vk, ol Vi est le vecteur propre associé a la

k-éme plus grande valeur propre de I',.

@ Choix de H?
@ H=1et H= nn'ont aucun intérét.
@ H > q pour ne pas faire de réduction de dimension artificielle.
@ En pratique, H impacte peu la qualité des estimations lorsque n est grand.
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Le modéle semi-paramétrique dans un cadre chronologique
La méthode SIR pour les séries chronologiques

Le modéle semi-paramétrique dans un cadre chronologique

@ Dans le cadre chronologique, (X:) n'est pas formé de vecteurs indépendants.

@ |l n'existe aucun résultat théorique relatif a la méthode SIR dans un cadre chronologique.

@ Observation du comportement de SIR sur des données simulées,

@ modéle purement autorégressif,
@ modéle semi-paramétrique autorégressif.
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Le modéle semi-paramétrique dans un cadre chronologique
La méthode SIR pour les séries chronologiques

Le modéle semi-paramétrique dans un cadre chronologique

@ On considére un signal (Y;) de taille N, ainsi qu'un couple de paramétres (p, q).

@ p est la taille du vecteur explicatif,
@ g est le nombre de directions EDR significatives.

@ Le modéle semi-paramétrique autorégressif s'écrit, pour p+1 <t < N,
Ye=f(0' Y ) +er

avec le vecteur Y | composé de la (t — p)-éme colonne de X', et

Yp+1 Yp Yp—l . Y]_
Yot2 Yo+1 Yo s Y2
Y = . s X = . . .
Yn Yvoi Y2 .o Yo
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Le modéle semi-paramétrique dans un cadre chronologique
La méthode SIR pour les séries chronologiques

Le modéle semi-paramétrique dans un cadre chronologique

@ Etape 1 : identification du paramétrage.

@ (H,q, p) sont les paramétres de I'algorithme SIR,
@ o € [1/3,1] est utilisé dans la fenétre de NWR.

@ FEtape 2 : estimation du paramétrage.

@ Déterminer |'algorithme a utiliser, puis le couple (ﬁ, q) optimal sur un cube de qualité.
@ Déterminer le couple (p, @) optimal par validation croisée ou étude d'un sous-ensemble de courbes,
pour un critére lié a la prédiction (ou a la qualité de la modélisation).

@ FEtape 3 : estimation de @ et de f.
@ 0 par application de SIR(ﬁ7 q,p)-
@ 7 par estimation fonctionnelle NWR(&).

@ Etape 4 : prédiction a l'instant N 41,

Vv =F(0 YE).

@ Etape 5 : éventuellement, tests de pertinence de I'estimation.

@ Test de blancheur des résidus d'estimation.
@ Test de normalité résiduelle (7).
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La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Génération d'un signal purement autorégressif d'ordre p = 10.

@ Soit (Y1,...,Y,) Mu([9,11]),

6 € RP avec > F_, 0k =1, et (¢¢) un bruit gaussien de
moyenne nulle et de variance o2. Le signal est défini par

Y =0 YP | +er

Chute des val
25

o SIRI, g=1, H=2.
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La méthode SIR pour les séries chronologiques Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Estimation SIR-I(H = 2,§ =1, p = 10) pour N = 1000.

Superposition S, et son estimation Muage de points (6'%,.Y,)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

@ Tendance linéaire évidente.
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La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Erreur MAPE d’estimation lorsque

Frédéric Proia (Univ. Bordeaux)

p grandit.

Evolution de Ferreur MAPE d'estimation avec p
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La méthode SIR pour les séries chronologiques Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Prédiction des 100 derniéres valeurs par SIR—I(ﬁ =2,§=1,p = 10) pour o® = 0.01 puis
02 =1, a horizon 1.

Reconstitution du signal Reconstitution du signal

9
700 750 800 850 900 950 1000 700 750 300 850 900 950 1000
t t

@ L'algorithme retrouve la tendance de la courbe.
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La méthode SIR pour les séries chronologiques Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Génération d'un signal semi-paramétrique autorégressif d'ordre p = 10.
@ Soit (Y1,...,Yp) iid U([9,11]), 6 € RP avec 3% _; 0k =1, et (e¢) un bruit gaussien de
moyenne nulle et de variance o2. Le signal est défini par

Ye=f(0'YP ) +e ot f(x)=x(1+ exp(—x)).

q
12345678010
Py i

Chute dos valeurs propres do 51T

° SIRI, g=1, H=2.

Frédéric Proia (Univ. Bordeaux) Application de la méthode SIR 29/08/2014 15 / 28



La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Estimation SIR-I(H = 2,§ =1, p = 10) pour N = 1000.

Superposition S, et son estimation

"
108 1038

106
10.6

104
102 104
o 0 102
98 10

96
9.8

94
96

92
9 94

Muage de points (6%, Y,)

@ Tendance quasi-linéaire, légérement incurvée par la présence de I'exponentielle.
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Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Erreur MAPE d’estimation lorsque

%

p grandit.

Evolution de Ferreur MAPE d'estimation avec p
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La méthode SIR pour les séries chronologiques Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Prédiction des 100 derniéres valeurs par SIR—I(ﬁ =2,§=1,p = 10) pour o® = 0.01 puis
2 — 1, a horizon 1.

Reconsiitution du signal Reconstitution du signal
107 26
— S\gna\
106 2% — S\gna\ reprndun
105 o
104
2 i Il
103 l “ U
o o 2
102
21
101
10 20
00 19
98 18
00 750 300 850 900 950 1000 00 750 300 B 900 950 1000
1 t

@ L'algorithme retrouve la tendance de la courbe.
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La méthode SIR pour les séries chronologiques Données simulées

La méthode SIR pour les séries chronologiques

Données simulées

@ Lorsque f(x) = 10 + cos(2mx), avec H = 5.

Huage de points (6%, ;)

Superposition S, et son estimation 150

stimation nf
I I
| w0sf
> 0F
a5l

100 200 300 400 500 600 700 80O 900 1000
1

@ Tendance trigonométrique.
@ Nette séparation de 0 et de f par I'algorithme.
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La méthode SIR sur les données EDF
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La méthode SIR sur les données EDF Evaluation des paramétres

La méthode SIR sur les données EDF

Evaluation des paramétres

@ FEtude d'un sous-ensemble de 20 courbes hétérogénes, par nécessité.

@ Majorité de courbes trés réceptives a SIR.

Chute des valeurs propres de 5T
12

@ SAVE parfois équivalent a SIR.
@ Choixde SIR,g=1, H=5.
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La méthode SIR sur les données EDF Evaluation des paramétres

La méthode SIR sur les données EDF

Evaluation des paramétres

@ FEtude d'un sous-ensemble de 20 courbes hétérogénes, par nécessité.

@ Certaines courbes moins réceptives a SIR.

Frédéric Proia (Univ. Bordeaux)

Chute des valeurs propres de 51T
25

@ Courbes peu réceptives a la modélisation semi-paramétrique.
@ Choix de SIR malgré tout, g =1, H = 5.

Application de la méthode SIR
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[Beallumion s R
La méthode SIR sur les données EDF

Evaluation des paramétres

@ Sélection de (p, &) sur une grille bidimensionnelle, pour SIR(Q =54qg=1).

Critére évalué sur une expérience de 183 prédictions.

p=28, a=0.52.

Nécessité de faire varier ces valeurs dans leur voisinage.
Attention : 2 valeurs possibles de @, selon la finalité de I'étude.
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[Beallumion s R
La méthode SIR sur les données EDF

Evaluation des paramétres

@ Courbe trés réceptive, pour SIR(Q =05,

10 Superposition S, et son estimation

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 45 45 4 135 A3 25 2 B A
1

o,

@ Tendance linéaire évidente.
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[Beallumion s R
La méthode SIR sur les données EDF

Evaluation des paramétres

@ Courbe peu réceptive, pour SIR(ﬁ =5,g=1,p=38) et a=0.52.

4,
3X o Superposition S, et son estimation Nuage de points (6%, Y,)

Ll
bt W

““‘1“”\‘\

A

84
oe 100 200 300 400 500 600 700 800 164 166 168 17 172 174 176 178 18 182 184

@ Tendance floue, nuage dispersé.
Courbe probablement trop bruitée.
@ On ne peut pas faire mieux que retrouver la tendance de la courbe.
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La méthode SIR sur les données EDF Evaluation des paramétres

La méthode SIR sur les données EDF

Evaluation des paramétres

@ Cas général, pour SIR(Q =5,g=1,p=28) et a=0.52.

" Superposition S, et son estimation

Muage de points (6'%,.Y,)

104
¥
102
10
98
™ =" 96
94
92
s
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 8 821 215 2 25 23 235 24
v o,
@ Tendance linéaire évidente.
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Sommaire
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Conclusion

@ La stratégie semi-paramétrique donne de meilleurs résultats que la stratégie non
paramétrique (NW, NWR).

@ La stratégie paramétrique (SARIMA) donne de meilleurs résultats que la stratégie
semi-paramétrique.

@ Au pas horaire, une saisonnalité journaliére évidente se dégage, ce qui rend les modéles
SARIMA largement supérieurs : réduction de dimension obligatoire !

@ Meéthode SIR dans un cadre de dépendance des variables explicatives ?

. Superposition S, et son estimation

Signal

Estimation
12
B

. L
|

M,

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
t

Merci de votre attention!
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