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1. Jatkamme tiheysfunktion histogrammiestimaattorin fn tarkastelua viime
viikon tehtdvan 4 pohjalta. Osoita, ettd kun x € By, niin histogrammin pisteessé
x lasketulle keskiméériiselle neliclliselle virheelle pétee
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2. Luentojen lauseen 6.2 mukaan pétee ydintestimaattorille f,(-; k)
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kun h on pieni. Merkitdén timén kaavan oikeaa puolta AMISE(h):1la (=Asymp-
totic Mean Integrated Squared Error). Osoita, ettd silotusparametri h = h,,, joka
annetulla n minimoi AMISE(h):n on

1/5
. _[ |K13 ]/ s
A

Osoita sitten, ettéd tdmé pienin AMISE(h):n arvo on
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3. Osoita, ettd kun estimoitavana on N(0,0?)m tiheysfunktio f ja kiytetdin
Gaussin ydinté, niin

4. Olkoon fn(, , k) tiheysfunktion 1-ulotteinen k-lihinaapuriestimaattori. Osoi-
ta, etta
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Osoita myos, ettd fn(, k):n ei ole derivoituva.



5. Olkoon X satunnaisvektori, jonka kovarianssimatriisi on Xy, ja jolla on
tiheysfunktio fx, ja olkoon Xi,...X, otos X:n jakaumasta. Olkoon A valkai-
sumatriisi, ts. satunnaisvektorin ¥ = AX kovarianssimatriisi ¥y on yksikko-
matriisi ;. Madritellidn YV; = AX;,7 = 1,...,n ja olkoon fyn(,k) otokseen
Y1,...Y, perustuva k-kdhinaapuriestimaattori Y:n tiheysfunktiolle fy. Muo-
dostetaan nyt fy.,,(-; k)m avulla estimaattori
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X n tiheysfunktiolle fx. Osoita, etti fxﬁn(g k) on itse asiassa otokseen X1, ... X,
perustuva k-kdhinaapuriestimaattori, kun R%n normina on painotettu euklidi-
nen normi || - HE; (vrt. harjoitus 3, tehtivi 2).



