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Qu'est-ce qu'une observation normale ?

Avant toute chose, qu'est-ce qu'une observation normale ?

Une observation qui ressemble aux autres. Elles sont en majorité.
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Qu'est-ce qu'une observation outlier ?

Quid d’'une observation outlier ?

Une observation qui ne ressemble pas aux autres et qu'il serait
absurde de comparer aux autres.
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Notion de modele

Un modele régit la structure des données. Dans notre cas
_ .3
y=x"+¢/T,

ol ~Up_y,y ete~N(0,1).
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Notion de distance au modele

On peut mesurer 3 quel point une observation est loin du modéle:

Ici eg >> e;.

e1 est a peu prés la valeur prise par tous les points, le point est dans
la norme.

Le point violet est certainement un outlier.
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Probleme: le modele est inconnu

Estimation

Le modele doit étre estimé sur un jeu de données d'entrainement,
noté D,,, de taille finie n.
Dans notre exemple n = 200 :

—— Model
—— Estimation

Bonne estimation au centre et mauvaise estimation sur les bords.

= Moins d’'observations et donc moins d'information.
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Implication

Les conclusions sur les bords sont a surveiller.

Qu'est-ce qu'un borderline ?

Une observation pouvant &tre classée normale/outlier selon
I'estimation du modele qui dépend du jeu de données disponible.
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Notre travail

Certaines zones sont sensibles

Ceci a cause :
- Du modele supposé.
- Du faible échantillonnage (n faible)

Notre travail

- Perturber |'échantillon pour enrichir le jeu de données.

- Estimer a chaque fois un modeéle.

- Tester la pertinence du modele sur certaines observations (inclues
(ou pas!) dans le jeu de données d'entrainement)

- Regrouper tous les résultats.

- Conclure sur la sensibilité de certaines observations

(normale/ /outlier?)
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Le bootstrap

Le bootstrap

On créé B jeux de données (Dy)p—1..p de taille n en piochant dans
D,, avec remise.

—> Une observation peut étre observée plusieurs fois dans un
méme jeu de donnée Dy, elle n'est donc plus dans une zone
dépeuplée.

(b)

= Pour chaque observation i: e;’ erreur de modele pour

I'estimation obtenue sur Dy ou |'observation i apparait nl(b) fois.
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Plus concrétement

—— Model
—— B=100 estimations

I I I I I
0O 1 3 4
kS
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Plusieurs solutions imaginées (1-2/3)

Regarde les erreurs sur le jeu d’entrainement seulement.
Un seul jeu de données,

=— un seul modéle,

— beaucoup de Faux Positifs (FP).

TTR
Divise R ~ 2000 fois D,, (de taille 90% (train) et 10% (test) de
Estimer le modele sur le train et évaluer I'erreur e; sur le test.
—> R jeu de données,

—> R modeéles de taille 0.9n,

= Moins de Faux Positifs (FP).
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Plusieurs solutions imaginées (3/3)

Comme TTR mais avec du bootstrap, ou les individus
- tirés au sort forment les In Bag (1B),
- non tirés forment les Out Of Bag (OOB).
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Comment décider du type d'observation 7

2 criteres possible au regard des e;

- Critere sur les quantiles, ce qui dépasse de la boite a moustaches:
MONO et BOOT.

- TTR : détection d'une rupture dans la série ordonnée des ¢;
moyennés.
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Un exemple pour MONO

& : = Link function, origi ?
S - in unct!on, original dataset q
—— Link function, clean dataset
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imulated outliers
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Estimated index

Effectivement il y a des FP. ..
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Voyons avec TTR

Q- o | Link function, original dataset ?1
© “|=— Link function, clean dataset
©  Detected outliers 90
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Moins de FP, mais des problemes en queues de distribution.

== Zones des modeles les moins stables (cf plus haut).
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Voyons avec BOOT

log( | eg) ) legl y
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Estimated index

On repere d'abord les outliers et ensuite

Moins de problemes en queues de distribution et en bords de
distribution = existence de
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Un modele de régression

Un modele semi-paramétrique
y = f(B'z) +e

ou

- x sont les variables permettant de prédire.

- y, la variable a expliquer.

- [ est estimable par la méthode SIR = paramétrique.

- f est inconnue et est estimée localement = non-paramétrique.
- € est |'erreur aléatoire du modeéle.

Intérets

L'indice Btz permet de réduire la dimension, ce qui est utile pour la
partie non paramétrique.

Rendre compte de relations non linéaires en prédiction sans avoir a
choisir de base de représentation (splines, ondelettes, sigmoides,...).
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Un jeu de données multivarié : ozone Cornillon et al.
(2012)

@ n = 112 mesures journaliéres de variables météorologiques a
Rennes.

@ max03 : concentration max. en ozone en gr/m3.

@ Les températures a 9h, 12h et 15h.

@ Les mesures de nébulosité a 9h, 12h et 15h.

@ Les vitesses du vent a 9h, 12h et 15h.

@ La concentration max. en ozone mesurée la veille.
Objectif : Prédire max03 en fonction des autres variables. . .

Mais pour nous! Regarder si les observations sont
normales/ /outliers
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Résultats

A gauche : TTR. A droite : BOOT.

En bleu : outliers. En orange :
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Commentaires

4 borderlines

Connus par la littérature : Dates de chassés-croisés!
Ecarts non dues aux conditions météo, mais a un excés de
circulation automobile.

— Le modeéle supposé est limite (ne prend pas en compte la
circulation automobile).

—> Bien et non pas outliers.
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Conclusion

Cette approche a pour l'instant été appliquée a la méthode SIR
mais peut étre élargie a tout modeéle de régression.

Elle est a la limite entre détection d'outliers/événements rares.

Intérét pratique : Détecter des anomalies en fonctionnement dans
une chaine de production.

Intérét académique : Chapitre d'un livre, édité chez Springer, voir
Lorenzo & Saracco (2021).
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