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1. Olkoon A > 0 ja
1 —z/Xx
) e , x>0,
fla;A) = { 0 muulloin.
(i) Osoita, ettd f(-; A) on tiheysfunktio.

(ii) Olkoon Ay > 0 ja Xi,..., X, ii.d. otos tiheysfunktion f(-;\g) madradmasta
jakaumasta. Olkoon edelleen ), parametrin \y otokseen X1, ..., X, perustuva
suurimman uskottavuuden estimaattori. Osoita, etta

e Osoita, etta estimaattori A, on harhaton ja etta

_N

]E/\o (S‘n - )‘0)2

2. Olkoon ¢y : [0,1] = R, k = 1,... ,m, ortonormaali joukko avaruudessa L?([0, 1]),

eli
1 [ 0, kun k # ¢,
/0 @k(I)W(I)dI - { 1, kun k = /.

Olkoon ay,...,a, € Rja f = >)", arpy tiheysfunktio. Kun X;,..., X, ~ f on
iid-otos, estimoimme funktiota f estimaattorilla

fn = Z dkngpk;
k=1
missi ag, = (1/n) 37, pr(X;). Osoita, ettd

& [ [fule) — f@)Pdr = O

eraalla C > 0.

3. Vertaile parametrista ja parametritonta funktion estimointia. Miten nadma kaksi
funktion estimointitapaa eroavat toisistaan? Mitka ovat niiden heikkoudet ja vah-
vuudet?



4. Olkoon f rajoitettu tiheysfunktio, Xi,..., X, ~ f i.i.d. otos, K € L*(R) ja

n

A 1
f(:z:;h,):EZKh(x—Xi), r € R,
i=1

fm ydinestimaattori. Kuten tavallista, h > 0 on silotusparametri ja Kp(z) =
(1/h)K(z/h). Osoita, ettd pisteittdiselle nelidlliselle virheelle pétee hajoitelma

B[ (5 0) — F@)P = [ Kn)(@) = S@F + (5 (K2) (@) =~ [(f # Ko (@)

5. Maarittele Nadaryan-Watsonin ydinregressioestimaattori ja johda se kahdesta eri
periaatteesta lahtien:

e Regressionfunktion yleisen kaavan

_ Jyf(z,y)dy
J Iz, y)dy

ja tiheysfunktion f ydinestimattorin avulla.

m(z) =E(Y | X =x)

e Vakiofunktioon perustuvan lokaalin regression avulla.



