Oulun yliopisto
Matemaattisten tieteiden laitos
Funktioiden estimointi

13. harjoitus, viikko 18, 2011

1. Todista luentojen s. 151 harjoitustehtéviksi jatetty seikka: matriisi
dTd+nA2, A>0

on positiivisesti definiitti. (Positiivisen semidefiniittisyyden todistaminen ei riité
tdmén tehtivin ratkaisuksil)

2. Tassd tehtivissd johdamme silottavalle kuutiolliselle splinille ristiinvalidoin-
nissa hy6dyllisen identiteetin
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joka on voimassa, kun solmupisteet ovat eri suuria ja n > 3. Tassd H(A) on
luentojen s. 152 méiritelty matriisi, jolla on ominaisuus
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(a) Huomaa, ettd H (M) riippuu A:sta ja solmupisteisti x;, mutta ei arvoista

(b) Huomaa, ettd 7, _;(-; A) minimoi lausekkeen
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kaikkien C2-funktioden g muodostamassa avaruudessa ja kulkee pisteen
(@i, M, —i(xs; N)) kautta, ja piittele tistd, ettd
M, i@ A) = D HN]5 Y5 + [HN)]ii n, i35 ).
J#i
(c) Johda edellisestd tuloksesta identiteetti (x).

3. Esiti funktio
<z<?i
m(z) = { O<z<jy
0, muuten

Haarin kantafunktioiden {¢o} U {pjx | j > 0,0 < k < 27 — 1} avulla. (Kanta-
funktiot on méiiritelty luentojen s. 154.)



4. Osoita, ettd Haarin kantafunktioit ovat ortonormaaleja.

5. Olkoon (¢g)ken avaruuden L2([0,1]) ortonormaali kanta, ja tarkastellaan
regressiofunktion estimointia ortogonaalisarjakehtielméin avulla homoskedasti-
sessa regressiotilanteessa,

Yi=m(X;) +og, i=1,...,n
jossa parit (X;,e;) ovat eri indekseilld riippumattomia ja samoin jakautunei-
ta, jossa X; ja &; ovat riippumattomia, X;:n jakauma on vélin [0,1] tasainen

jakauma, Ee; = 0, Ee? =1 jao > 0.
Oletetaan, ettd m € L?([0,1]). Télldin se voidaan kehitti ortogonaalisar-

jaksi
o0
m=> arps,
k=1

ja erds luonteva kertoimen a estimaattori on
1 n
ag = ;%(Xi)Yi-
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Osoita, ettd aj on harhaton.



