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On s'intéresse au modéle de déformation

Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij
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On s'intéresse au modéle de déformation

Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij

oul<i<n, 1<j<np, E[Eiyj]:OetE[aij}:ajz<+oo.

(H1) f est paire, 1-périodique, bornée.
(H2)  (Xi)izo iid de loi uniforme sur [—3, 3]

Objectif : estimer v; (parametre de niveau), 6; (paramétre de translation),
a; (parametre d'échelle) et f (forme commune).
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Yij=a;jf(Xi—0;) +vj +eij.

@ Le modele n’est pas identifiable :
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Identifiabilité

Yij=a;jf(Xi—0;) +vj +eij.

@ Le modele n’est pas identifiable :
Pour un jeu de parametres (a,,v) et une fonction f, on peut trouver
un autre jeu de paramétres (a*,0*,v*) et une autre fonction f* tels
que pour 1 < 5 < p et tout z,

ajf(x —0;) +vj=a;f* (x—07) +vj.
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Identifiabilité

Yij=a;jf(Xi—0;) +vj +eij.

@ Le modele n’est pas identifiable :

Pour un jeu de parametres (a,,v) et une fonction f, on peut trouver
un autre jeu de paramétres (a*,0*,v*) et une autre fonction f* tels

que pour 1 < 5 < p et tout z,

ajf(x —0;) +vj=a;f* (x—07) +vj.

@ On rajoute donc les contraintes d’identifiabilité

1/2

(Hs) f(z)dz = 0.
—1/2
(7‘[4) a1 =10, =0et 121]21%(]3‘9]’ < 1/4.
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Estimation paramétrique

Yij=a; f(X; —0;) +vj + & ;.
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Estimation paramétrique

Yij=a; f(X; —0;) +vj + & ;.

@ On estime v; par la moyenne empirique des Y; ;.
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Estimation paramétrique

Yij=a; f(X; —0;) +vj + & ;.

@ On estime v; par la moyenne empirique des Y; ;.

o Estimation de 6; = Estimation de a;.

P. Fraysse (Bordeaux 1) Modele de déformation Marseille 20/04/2012

8 /20



Estimation paramétrique Estimation de 6

= a; f(Xi —0;) +vj +eij.

On cherche une fonction gb continue R? — RP telle que ¢(0) = 0.
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Estimation paramétrique Estimation de 6

= a; f(Xi — 0;) + v + €
On cherche une fonction gb continue R? — RP telle que ¢(0) = 0.
a1 f(X — 61)
° ¢(t) =E | S(X,1) :
apf(X —6,)

P. Fraysse (Bordeaux 1) Modele de déformation Marseille 20/04/2012 9 /20



Estimation paramétrique Estimation de 6

= a; f(Xi — 0;) + v + €
On cherche une fonction gb continue R? — RP telle que ¢(0) = 0.
a1 f(X — 61)
° ¢(t) =E | S(X,1) :
apf(X —6,)

o S(X,t) = diag(sin(27r(X —#)),...,sin(2r(X — tp))>
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Estimation paramétrique Estimation de 6

= a; f(Xi — 0;) + v + €
On cherche une fonction gb continue R? — RP telle que ¢(0) = 0.
a1 f(X — 61)
° ¢(t) =E | S(X,1) :
apf(X —6,)

o S(X,t) = diag(sin(27r(X —#)),...,sin(2r(X — tp))>

ay sin(27w (61 — t1))

° ¢(t) = f :
apsin(2mw (0, —tp))
ou 12
fi= f(x) cos(2mx)dx
—1/2
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Estimation paramétrique Estimation de 6

= a; f(Xi — 0;) + v + €
On cherche une fonction gb continue R? — RP telle que ¢(0) = 0.
a1 f(X — 61)
° ¢(t) =E | S(X,1) :
apf(X —6,)

o S(X,t) = diag(sin(27r(X —#)),...,sin(2r(X — tp))>

ay sin(27w (61 — t1))

° ¢(t) = fl :
apsin(2mw (0, —tp))
ou 12
fi= f(x) cos(2mx)dx
~1/2
= ¢(0) =0
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mation paramétrique Estimation de 6
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Algorithme :
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Estimation paramétrique Estimation de 6

Algorithme :
o Gy c KP=[-1/4;1/4].

@ Pourn > 1, )
0n+1 — TTKp (971 + ;Tn+1).
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Estimation paramétrique Estimation de 6

Algorithme :

o Gy c KP=[-1/4;1/4].
@ Pourn > 1,

~

~ 1
0n+1 — TTKp (971 + ;Tn+1) .

Yot+11
o Toi1 = diag(sign(arf1), .. sign(apf1) ) S (X1, 00) |
Yn+1,p
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Estimation paramétrique Estimation de 6

Algorithme :

o Gy c KP=[-1/4;1/4].
@ Pourn > 1,

~

~ 1
0n+1 — TTKp (911 + ;Tn+1) .
Yn—i—l,l
o Toi1 = diag(sign(arf1), .. sign(apf1) ) S (X1, 00) |
YnH,p
Théoreme

Sous (Hi-4),

)

n—-+4o0o

P. Fraysse (Bordeaux 1) Modele de déformation Marseille 20/04/2012 10 / 20



Estimation paramétrique Estimation de 6

= a; f(Xi —0;) +vj +eij.
Théoreme

Sous (H1-4) et si (g,) a un moment d’ordre > 2 on a,

Jn (én _ 9) £, N (0.€29)).

P. Fraysse (Bordeaux 1) Modele de déformation Marseille 20/04/2012

11/ 20



Estimation paramétrique Estimation de 6

= a; f(Xi —0;) +vj +eij.
Théoreme

Sous (H1-4) et si (g,) a un moment d’ordre > 2 on a,

Jn (én _ 9) £, N (0.€29)).

Théoreme
De plus, on a la loi du log-itéré

lim sup <@> (én _ 9) (én _ e)T — £2() p.s.
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Estimation paramétrique Estimation de 6

= a; f(Xi —0;) +vj +eij.
Théoreme

Sous (H1-4) et si (g,) a un moment d’ordre > 2 on a,

Vi (6. -0) LN (0.€2(0))

Théoreme
De plus, on a la loi du log-itéré

lim sup <2logriogn> (én _ 9) (én _ e)T — £2() p.s.

et la loi forte quadratique

o kZ (6:-0) (Be-0)" =€) »s
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Estimation paramétrique Estimation de a

Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij
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Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij
a1 f(X —bh)

e Y(t) =E |C(X,1t) :
apf(X —0,)

P. Fraysse (Bordeaux 1) Modele de déformation Marseille 20/04/2012 12 /20



Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij

arf(X —6h)
o Y(t)=E |C(X,1) :
apf(X —0,)

o O(X,t) = diag(cos(ZTr(X —#1)),...,cos(2m(X — tp))).
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Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij

arf(X —6h)
o Y(t)=E |C(X,1) :
apf(X —0,)

o O(X,t) = diag(cos(ZTr(X —#1)),...,cos(2m(X — tp))).

ay cos(2m (01 — t1))
° Y(t) = fr :
a, cos(2m (0, — tp))
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Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij

arf(X —6h)
o Y(t)=E |C(X,1) :
apf(X —0,)

o O(X,t) = diag(cos(ZTr(X —#1)),...,cos(2m(X — tp))).
ay cos(2m (01 — t1))

° Y(t) = fr :
a, cos(2m (0, — tp))

= lim ¥(f,) =v(0) = fia  ps.

n—-+o0o
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Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij

arf(X —6h)
o Y(t)=E |C(X,1) :
apf(X —0,)

o O(X,t) = diag(cos(ZTr(X —#1)),...,cos(2m(X — tp))).

ay cos(2m (01 — t1))
° Y(t) = fr :
a, cos(2m (0, — tp))

= lim ¥(f,) =v(0) = fia  ps.

= Qpj = o ; cos(27(X; — On,5))Yi ;-
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Estimation paramétrique Estimation de a

Yij= ajf(Xi —0j) +vj +eij

Qnj = Zcos (2m(X; — b, i) Y-
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Estimation paramétrique Estimation de a

Yij= %’f(Xi —0j) +vj +eij

nj = Zcos (2n(X; — b, i)Y j.

Théoreme

Sous (H1-4),

lim a, =a p.s.
n—-+o0o

et

Vi@, —a) S 4, (0 J})

o 3 = Cov (cos(27r(X179k))Yv1 . cos(27r(X179l))Y )
" 1<k,I<p

9(X1) 9(X1)
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Estimation paramétrique Estimation de a

Pour résumer, pour le modéle de déformation

Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij.
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Estimation paramétrique Estimation de a

Pour résumer, pour le modéle de déformation

Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij.

@ On estime v; par
n

. 1
vn':—g Y; ;.
7] n 7]

=1
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Estimation paramétrique Estimation de a

Pour résumer, pour le modéle de déformation

Yij=a;f(Xi—0;) +vj+eij.

@ On estime v; par
n

. 1
vn':—g Y; ;.
7] n 7]

=1

@ On estime 0; par

~

~ 1
Ont15 = 7K <9n,j + ;Tn+1,j)-
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Estimation paramétrique Estimation de a

Pour résumer, pour le modéle de déformation

Yii=a;f(X;—0;)+v;+eij.

@ On estime v; par
n

~ 1 Z
Unj — — )’L e
5J n 5J

=1

@ On estime 0; par

~

~ 1
Ont1, = TK <9n,j + ETn-i—l,j)-
@ On estime a; par

Qnj = ZCOS (2m(X; — 6, i) Y-
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Estimation paramétrique Estimation de a

Pour résumer, pour le modéle de déformation

Yij=a;f(X;—0;)+vj+¢ej.

@ On estime v; par
n

~ 1 Z
Unj — — )’L e
5J n 5J

=1

@ On estime 0; par

~

~ 1
Ont15 = 7K <9n,j + ;Tn+1,j)-

@ On estime a; par

Qnj = ZCOS (2m(X; — 6, i) Y-

Et on a établi la convergence p.s. de chacun des estimateurs, ainsi que la

normalité asymptotique.
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mation paramétrique Estimation de a
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FIGURE: Estimation de v, 6 et a
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Estimation non paramétrique de f

Yij = a;jf(Xi—0;) +vj+eij.
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Estimation non paramétrique de f

Yij = a;jf(Xi—0;) +vj+eij.

Pour I'estimation non paramétrique de f, on considére |'estimateur récursif
de Nadaraya-Watson
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Estimation non paramétrique de f

Yij=a;f(Xi—0;)+v;+ei;.

Pour I'estimation non paramétrique de f, on considére |'estimateur récursif
de Nadaraya-Watson
p

’U\H

avec
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Estimation non paramétrique de f

Yij = a;jf(Xi—0;) +vj+eij.

Pour I'estimation non paramétrique de f, on considére |'estimateur récursif
de Nadaraya-Watson

~ 1 &~
fa(z) = = Z n,j (),
pj:1
avec
-~ 1 n_ Wi 14 Y; @\1
° fn,j(w):/\izz_l 7.7( )( »J 7])
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Estimation non paramétrique de f

Yij = a;f(Xi—0;) +vj + e
Pour I'estimation non paramétrique de f, on considére |'estimateur récursif
de Nadaraya-Watson

1 p
752 bt
avec
o foilz) = 1T W) (Yig — i)
M TG S W)
1/ Xi—01;—x
° Wi,j(x) = FK(h—]>
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Estimation non paramétrique de f

Théoreme

Sous (Hi-4), si f est lipschitzienne et si (€; ;) a un moment d’ordre > 2.
Pour z € [-1/2;1/2],

lim fo(z) = f(z) p.s.

n—o0
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Estimation non paramétrique de f

Théoreme

Sous (Hi-4), si f est lipschitzienne et si (€; ;) a un moment d’ordre > 2.
Pour z € [-1/2;1/2],

lim fo(z) = f(z) p.s.

n—o0

Théoréme
De plus, si o > 1/3, alors pour x € [—1/2;1/2] avec z # 0,

2
9

N L 2 ii
’1+ap2jzlg(9j+x)+g(9j—x)

nhy(fn(z) — f(x)) = N | 0

De plus, en z = 0,
R I LR R
hn n - "1 1+ p2 .
Vil (Ja0) = 50) SN (0,725 32 20
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Estimation non paramétrique de f

FI1GURE: Estimation de f par fn et fml
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Estimation non paramétrique de f

Merci de votre attention.

On s'est inspiré de

B. BERCU, P. F., A Robbins-Monro procedure for estimation in
semiparametric regression models, Annals of Statistics.
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