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1 Rappels
Soit X = (X1,...,Xu) un N-échantillon de variables aléatoires indépendantes et identiquement distribuées

selon une loi p de densité f inconnue.
On veut illustrer les techniques d’estimation par noyaux introduitent par Rosenblatt (1956) et Parzen (1962).
Les estimateurs fj,(z) sont définis par

Fun(x) = % ZKh(x_Xi) (0.1)

ot h est la largeur de fenétre et K le noyau, Ky (u) = K(u/h)/h.
Habituellement, on impose les conditions suivantes sur K :
Propriété 1.1. On appelle noyau d’ordre k, 'application K de R dans R vérifiant
1. K est symétrique, K(u) = K(—u),
2. §p K(u)du =1
3. S/ K(u)du =0, Vje[l,k—1]
4. SpuPK(u)du # 0
Pour k = 2, on peut imposer a K d’étre positif, i.e. K est alors une densité de probabilité. Pour k& > 2, il

est necessaire que K puisse prendre des valeurs négatives (Berwin A. Turlach).
Voici quelques noyaux usuels d’ordre 2, ot I'on note I(e) la fonction indicatrice :
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Noyau d’ordre 2 K(u) |
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11 ressort de Silverman (1986), le fait que le choix de h est plus important pour le comportement de fNyh
que le choix du noyau K. De petites valeurs de h font que I'estimation est fortement <bruitée> et de grandes
valeurs régularisent de trop l’estimation (voir figure 1).

Avec un paramétre h optimisé, on obtient la figure 1
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2 Comparaison de différents noyaux

2.1

Noyaux d’ordre 2 et X ~ N (0;1)
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2.2 Noyaux d’ordre 2 et X ~ A\ (0;0.2%)

N(O;0.22) density and K.D.E. (order 2)
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2.3 Noyaux d’ordre 2 et X ~%
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2.4 Noyaux d’ordre 2 et X ~0.3 A/ (—0.45;0.1%) + 0.7 A/ (0.4;0.2%)
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2.5 Noyaux d’ordre 2 et X ~%
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Density value
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2.6 Noyaux d’ordre 2 et X ~{/([0;1])

U([0;1]) density and K.D.E. (order 2)
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Error (L1-norm)
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2.7 Noyaux d’ordre 2 et X ~1/ ([—1;2])

U([-1;2]) density and K.D.E. (order 2)
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U([-1;2]) density and K.D.E. (order 2)
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2.8 Noyaux d’ordre 2 et Densité discontinue (Densityl.m)

HeavNormale density and K.D.E. (order 2)
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HeavNormale density and K.D.E. (order 2)
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HeavNormale density and K.D.E. (order 2)
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2.9 Noyaux d’ordre 2 et Densité discontinue (Density2.m)
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