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Introduction

@ Description des données :
e X matrice de design de taille n x p
o Y matrice réponse de taille n x g (n = 30, g = 1000)
@ Question : Quelles sont les variables qui influencent les
réponses ?
@ Approche :
o Sélection de variables dans le modéle

Y =XB+E,

ou
@ B matrice parcimonieuse des coefficients de taille p x g
o E matrice des erreurs de taille n x g avec
. jid
Vie{l,...,n}, (Eix,...,Eiq) ~ N(0,%)

o Prise en compte de la dépendance en estimant X,
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Méthode en 3 étapes

@ Estimation des erreurs E
Résidus des modéles indépendants sur chaque colonne de Y
= E.

@ Estimation de la covariance des erreurs X,

o Différentes modélisations de la dépendance = différentes
estimations de X, (AR(1), ARMA, Toeplitz, ...).

o Choix de la meilleure modélisation de la dépendance a I'aide
d'un test de bruit blanc (test de Portmanteau).

© “Blanchiment” et sélection de variables :
o “Blanchiment” :Y .2 = xB ;Y2 + E5.1/?
o Sélection de variables par procédure Lasso
o Stability selection
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Estimation de 251/2 dans le cas d'un AR(1)

Vi e {13 s n}v vVt € Z, Ei,t - ¢1Ei,t71 = VVI',tv
avec (W ;): ~ BB(0,0%), |¢1| < L.

Dans ce cas :
v /1= qﬁ% —¢1 0 0
0 1 —P1 0
—1/2
2q /2 = 0 0 '
' : —¢1
0 0 0 1

. I B e O
Estimateur de ¢7 : ¢1 = - Zd’l

ou quS(li) . estimateur de Yule-Walker de ¢; obtenu a partir de la
iéme ligne de E.
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Estimation de 251/2 dans le cas “Toeplitz”

Vi e {1,...,n}, on modélise (Ej1,...,Eiq) comme un processus
stationnaire.
Dans ce cas :
7(0) (1) (g —1)
(1) ~(0) (g -2)
g = ,
(-1 (a-2) 7(0)

Estimateur de v(h) :  7(h) = Z%

ou 7;(h) est un estimateur de la fonction d'auto-covariance du
processus stationnaire (Ej¢): en h.
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Estimation de B et sélection de variables

Approche de type LASSO

@ Dans le cas d'un modéle univarié : Y = XB + & le critére
LASSO pour estimer B est

B(X\) = Argming {||Y — XBI3 + A B[} -

@ On vectorise le modéle blanchi :
Ys,? = xBS;? + E 5,12
V= vec(Yf]fl/ ) = vec(XBE 1/2) + vec(EZ] 1/2)

= ((24Y?) ® X) + vec(ESg?)
= XB+E.
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Résultat Théorique

Théoréme : Si les conditions suivantes sont respectées
Q [J|=0(q%)
@ g< minjcy |Bj| > Ms.
@ [I=71 — £ loo = Op((ng)~+?)
Q p(X - %) = Op((ng) 172
Q@ g=q=o0 (n (°1+62)> = o(n*) ol c1 + 2 = &,
ﬁ — 00 and 2 = o (g7(at)) asn— oo,

alors,
(81gn( (N) = 51gn([)’)) — 1, as n— oc.
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Vrai support : Simulation numérique

Application
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Choix de A en pratique

On divise le jeu de donnée en 10 groupes

Appelons k I'échantillon a qui on retire le k™ groupe. Pour
chaque échantillon :

o Calcul A\cy
o Stability selection — (N¥)1<;<, : le nombre de fois ou chaque
variable a été sélectionnée dans cet échantillon k

On garde les variables i tel que N; > seuil

Implémenté dans un package R MultiVarSel
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Choix du seuil en pratique
$=001 $=0.01 $=0.01 s=03 $=03 s=03
K=1 K=2 k=10 K=1 K=2 k=10
1.00 = ¥ L - % * A | * P % ® a
0.75 = A " a 4 n
] .
004 * - + 4. n +| 3
0.25 o 4+ 4 + +
0.00 * 1
5
0.006
0.004 1 * 1 3
«—
0.002 = [y
0000 ae e e |l ok o (|l w #|[* & & -
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Conclusion et Perspectives

@ Bonnes performances d'un point de vue pratique et théorique
de notre méthode

@ Performances similaires voire meilleures que les méthodes
existantes
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Conclusion et Perspectives

@ Bonnes performances d'un point de vue pratique et théorique
de notre méthode

@ Performances similaires voire meilleures que les méthodes
existantes

@ Travaux en cours

o Utilisation d'autres types de structures de dépendance pour X,
o En pratique : Généralisation & d'autres matrices de design
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o Package R MultiVarSel sur le CRAN

Merci pour votre attention !
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