ESTIMATEUR « SPLINE » DE LA DENSITE (A10, C5, H1)
(27 / 08 / 2020, © Monfort, Dicostat2005, 2005-2020)

La notion de fonction spline permet de définir une méthode d’estimation non
paramétrique pour une densité de probabilité. L'estimateur correspondant est
appelé estimateur spline de la densité. Un exemple simple en est le suivant.

(i) Soit (Q, ", P) un espace probabilisé et &£ : Q > R une vars dont la loi P> admet
pr a A1 une densité de probabilité f a support compact: Supp f = [a, b] = | (cf
partie compacte).

Soit X un N-échantillon iid comme &, dont la fonction de répartition empirique
associée est notée x > Fy (x) = N . 22N u (x - Xn).

Soit a = Xp < X1 < ... < Xk = b une subdivision de | et S (Fny) une fonction spline
polynémiale associée a Fy , ie une fonction dont la restriction a chaque [; = [X; , Xj+1]
est un polyndme qui interpole Fyn entre les points x; et X , V j € Ngq (cf
interpolation).

On appelle estimateur « spline » de la densité f la dérivée S; (x) de S (Fy), ie :

(1) St(x) = D (S (Fn)(X)), vVXel

Si I'on pose ¢ (X, t) = 1aq (X), V (t, X) € 1% et si 'on appelle noyau « spline » chaque
dérivée pr au second argument :

(2) KX 1) = D2S (o) (1),

ou S (ox) est la fonction spline associée a la seconde application partielle ¢x : t — ¢
(x, 1), I'estimateur spline de f s'explicite selon :

B) @) =N"ZNKX,, 1), Vtel
(i) Sous certaines hypothéses, portant notamment sur la subdivision (X;)i=0.1,.k , ONn
montre la convergence dans L' (resp dans L?) de fy (cf convergence dans LP) ainsi

que sa normalité asymptotique (ie lorsque N — +x).

(iii) Les résultats précédents se généralisent a une densité multidimensionnelle, ie a
une densité associée a la loi d’'un vecteur aléatoire &.
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