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Prévision des séries temporelles par I’algorithme des k-plus proches voisins

Abstract:

Time series forecasting domain has been studied for many vears. Tradi-
tionally, time series forecasting has been performed nsing statistical models,
such as antoregressive integrated moving average and exponential smoothing
models. Ower time, machine learning models have emerged and competed
the statistical models. Compared to statistical models. the main purpose of
machine learning models is to increase predictive performance rather than
to study. analyee, and interpret the relationship between explanatory and
explained variables. In this thesis, we focuse on k-nearest neighbors (k-IWNIN).
Motivated by the lack of applying k-NN in time series setting, this thesis
contributes to developing new automatic methods for forecasting time series
with k-NMN. First, we develop two new approaches based on cross-validation,
allowing the optimization of k-NN hyvperparameters. Such optimization is
necessary to improve the predictive performance of k-IWWN. Next. we extend
the application of conformal prediction in time series setting. where we use
k-MNN to build reliable and efficient prediction intervals. Finally, we study the
convergence of the two new approaches and propose a stopping condition to
redince their time complexity without loss of precision.

Keywords : Time series forecasting, Machine learning, Hyperparameters, Pre-
dictive performance. k-nearest neighbors, Cross validation, Conformal pre-
diction. Prediction intervals, Convergence, Stopping condition., Time com-
plesdity.

Résumé:

La prévision des séries temporelles est nun domaine gui est étudié depuis
de nombreuses annédes. Traditionnellement, les modéles statistiques comime
les modeles antordégressifs &4 movenne intégrée on lissage exponenticl sont uti-
lizés dans la prévision des séries temporelles. An fil da temps, des modéles
d’apprentissage antomatique sont apparus et devenus les concurrents poten-
ticls des modéles statistignes. Par rapport anx modéles statistigues, le but
principal des modéles d’apprentissage antomatigque est 'angmentation de la
performance prévisionnelle plutdt gue 'étude, "analyse, et Uinterprétation de
la relation entre les variables explicatives et la variable expliquée. Dans cette
thiése, on s'intéresse & un modéle d'apprentissage auntomatigque peun appliqué
dans le domaine des séries tempaorelles @ les k-plus proches voisins (k-NN).
Motivée par le manque d'application de Malgorithme k-NN dans le contexte
des séries temporelles, la contribution de cette thése s'inscrit dans le cadre du
développement de nouvelles méthodes antomatiques de prévision des séries
temporelles par k-NN. Dans un premier temps. nous développons denux non-
velles approches basées sur la validation croisée, permettant d’'optimiser les
hyvperparamétres de k-INN. Une telle optimisation est nécessaire pour ren-
forcer sa performance prévisionnelle, Dans un second temps, mous propo-
sons une mouvelle approche permettant de guantifier ses erreurs de prévision.
L’approche proposée étend 'application de la prédiction conforme anx séries
chronologiques et utilise algorithme k-NIN pour construire des intervalles de
prédiction fiables et efficaces. Finalement, nous étudions la convergence des
nouvelles approches de réglage d'hyperparamétres et proposons ume condi-
tion d’arrét permettant de réduire leunr complexité temporelle sans perte de
précision.
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