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I) Introduction

Données censurées par intervalle, cas I (ou current status data)

Y ∈ R+ = temps de survie

X ∈ R = covariable

T ∈ R+ = temps d'observation

δ = 1IY≤T

avec Y ⊥ T |X .

On observe un échantillon i.i.d.

(Xi ,Ti , δi = 1IYi≤Ti )i=1,...,n avec Yi ⊥ Ti |Xi , ∀i = 1, . . . , n.
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But : estimer la fonction de distribution conditionnelle

F (x , y) = P[Y ≤ y |X = x ]

sur un compact A1 × A2 ⊂ R× R+ par sélection de modèle.

On considère deux risques pour l'estimateur F̂ de F ,

E[‖F̂ − F‖2f(X,T )
] où ‖g‖2f(X,T )

=

∫
g2(x)f(X ,T )(x)dx ,

E[‖F̂ − F‖2n|(Xi ,Ti )i=1,...,n] où ‖g‖2n =
1

n

n∑
i=1

g2(Xi ,Ti ).

Notre estimateur converge à la vitesse n−β/(β+1) sur les espaces de

Besov anisotropes B(β1,β2)
2,∞ .

.
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II) Dé�nition de l'estimateur

Construction d'un contraste empirique

γn : L2(A1 × A2) → R
g → γn(g)

déterminé par les observations.

F̂ = argmin
g∈?

γn(g).

Collection de modèles (= sev de L2(A1 × A2)).

Sélection de modèles.

Estimation de la fonction de distribution conditionnelle à partir de données censurées par intervalle, cas I
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Construction du contraste

• E[δ|(X ,T ) = (x , t)] = E[1IY≤T |(X ,T ) = (x , t)]

= E[1IY≤t |X = x ]

= P[Y ≤ t|X = x ]

= F (x , t)

δ = F (X ,T ) + ε avec E[ε|X ,T ] = 0.

Contraste des moindres carrés

γn(g) =
1

n

n∑
i=1

( δi − g(Xi ,Ti )︸ ︷︷ ︸ )2

E[ |X ,T ] = F (X ,T )− g(X ,T )
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Estimateurs non adaptatifs

La collection de modèles : les modèles sur A1 × A2 sont construits
comme produits tensoriels de modèles sur A1 et A2.

On considère deux collections de modèlesM(j)
n = {S (j)

m ,m ∈ J
(j)
n } où

S (j)
m = Vect

(
φ
(j)
k,m, k = 1, . . . ,D(j)

m

)
, m ∈ J(j)n

est un sev de L2(Aj), pour j = 1, 2.

Pour tout m = (m1,m2) ∈ Jn = J
(1)
n × J

(2)
n , soit

Sm = Vect
(
(x , y)→ φ

(1)
k1,m1

(x)φ
(2)
k2,m2

(y), k1 = 1, . . . ,D(1)
m1
, k2 = 1, . . . ,D(2)

m2

)
et Mn = {Sm,m = (m1,m2) ∈ Jn}.

Pour tout m ∈ Jn,
F̂m = arg min

g∈Sm
γn(g)
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Sélection de modèle

Pour tout m ∈ Jn, presque surement,

E
[
‖F̂m − F‖2n|(Xi ,Ti )i=1,...,n

]
≤ inf

g∈Sm
‖F − g‖2n︸ ︷︷ ︸ + Dm

n

estimé par γn(F̂m)

• m̂ = arg min
m∈Jn

{
γn(F̂m) + A

Dm

n

}
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Récapitulatif

Nous avons contruit un contraste empirique γn.

Nous avons dé�ni une collection {Sm,m ∈ Jn}, et

F̂m = arg min
g∈Sm

γn(g).

Nous avons sélectionné un modèle m̂.

⇒ Notre estimateur est F̂m̂.
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Inégalités oracle

Théorème

E
[
‖F̂m̂ − F‖2n|(Xi ,Ti )i=1,...,n

]
≤ C inf

m∈Jn

{
inf

g∈Sm
‖F − g‖2n + A

Dm

n

}
︸ ︷︷ ︸+C ′

n

' E
[
‖F̂m − F‖2n|(Xi ,Ti )i=1,...,n

]

Théorème

Supposons que pour tout m ∈ Jn, Dm ≤
√
n/ log n,

E
[
‖F̂m̂ − F‖2f(X,T )

]
≤ C inf

m∈Jn

{
inf

g∈Sm
‖F − g‖2f(X,T )

+ A
Dm

n

}
︸ ︷︷ ︸+C ′

n

' E
[
‖F̂m − F‖2f(X,T )

]
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Vitesse de convergence sur les espaces de Besov

Soit B(β1,β2)
2,∞ (L) la boule de rayon L d'un espace de Besov anisotrope.

Proposition

Si F ∈ B(β1,β2)
2,∞ (L), avec β ≥ 1,

E
[
‖F̂m̂ − F‖2f(X,T )

]
≤ Cn−2β/(2β+2) où

2

β
=

1

β1
+

1

β2
.

De plus, l'estimateur F̂m̂ atteint la vitesse minimax.
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Conclusion

Etude minimax sur des espaces de régularité

Généralisable à X ∈ R2, R3,...

Problème pour généraliser à des covariables de grande dimension

Autre méthode d'estimation de fonction de régression
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