Oulun yliopisto
Matemaattisten tieteiden laitos
Funktioiden estimointi

9. harjoitus, viikko 13, 2011

1. Tarkastellaan tiheysfunktiota
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jossa f(+; u,0?) on normaalijakauman N (u,0?) tiheysfunktio.
Generoi kokoa n = 100 oleva otos tiheysfunktiosta f, ja laske tiheysfunktion
Breiman-Meisel-Purcel estimaattori. (Valitaan esim. ldhinaapurien lukumiirs
k=10jah=1.)

2. Tassa tehtdvassa estimoimme tiheysfunktiota f, jolla tiedamme olevan reu-
nan pisteessi 0.

(a) Olkoon f, reunaheijastusmenetelméllé saatu estimaatti silotusparametril-
la h. Osoita, ettd f!(0+) = 0.

(b) Generoi kokoa n = 100 oleva otos eksponenttijakaumasta Exp(1) ja las-
ke reunaheijastusmenetelmélla saatava estimaatti sekd tavallinen ydines-
timaatti samalla silotusparametrilla h. (Vihje, jos U on tasajakautunut
vililld [0, 1], ja médritelldsin X = —log(U), niin X ~ Exp(1).)

3. Olkoon d-ulotteisella satunnaisvektorilla X tasainen jakauma yksikkokuu-
tiossa B = [0,1]%.

(a) Tarkastellaan kuutiota
Bp(xo) = [zo1 — h, o1 + h] X - -- X [og — h, Tog + h], To = [To1,--.,T0q]"
joka siséltyy aidosti yksikkdkuutioon. Todista, etté
P(X € Bp(zp)) — 0, kun d — 0.

(b) Olkoon & > 0 ja olkoon A(e) niiden pisteiden joukko, joiden etdisyys yk-
sikkokuution B reunasta on pienempi kuin €. Todista (edelliseen kohtaan
nojautuen), etté

P(X € A(e)) — 1, kun d — 0.

4. Kun d-ulotteisessa avaruudessa on ydinestimaattorin silotusparametrimat-
riisille H,, valittu muoto H,, = h21,, (jossa hy, > 0), niin osoita, ettd luentojen
s. 112 kaava
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5. Olkoon f normaalijakauman N (u,02I;) ja ¢ normaalijakauman N (0, ;)
tiheysfunktio.

(a) Osoita (muuttujanvaihdolla), etti R(V2f) = o 4 *R(V3yp).
(b) Osoita, ettd V2p(z) = (T2 — d)p(z).
(c) Osoita, ettd R(V2p) = 2=~ 4/2d(d + 2) /4.
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(d) Kun ytimend kiytetdidin Gaussin ydintd (ts. K = ) ja estimoidaan ti-
heysfunktiota f, niin osoita, etti AMISE-optimaalisen silotusparametrin
kaava
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