
Jądrowy estymator funkcji regresji
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1 Estymator jądrowy (Nadaraya’i-Watsona)

1. Wygenerowác N = 1024 par pomiarów wej́scia-wyj́scia {(Xn, Yn)} sys-
temu statycznego o nieliniowej charakterystycem (x) = arctan (2x). Wej́s-
cia {Xn} mają miéc gęstóśc f (x) z poprzednich zaję́c (parzystą, nieciągł̨a,
odcinkami stał̨a). Wyj́scie systemu zakłócíc szumem białym {Zn} o us-
tandardyzowanych rozkładach:

(a) Gaussa

(b) Cauchy’ego.

2. Na podstawie podciągów dlaN = 128, 256, 512 i 1024 wyestymowác nielin-
iowóśc m (x) za pomocą estymatora jądrowego N-W danego wzorem

m̂h (x) =

∑N
n=1 Yn ·Kh (x,Xn)∑N
n=1Kh (x,Xn)

,

dla wybranych jąder Kh (x,X) = h−1K
(
h−1 (x−X)

)
, dobierając para-

metr wygładzania h > 0 (ang. bandwidth parameter) tak, aby uzyskác
najmniejszy (empiryczny) bł̨ad średniokwadratowy

emperror (h) =

Q∑
q=−Q

[m (xq)− m̂h (xq)]
2 , (1)

dla wybranego (z uzasadnieniem doboru!) ciągu {xq} , q = −Q, . . . , Q).

3. Porównác i zinterpretowác wyniki działania estymatora dla zakłóceń o
rozkładach Gaussa i Cauchy’ego.

4. ** Wykazác, że nieliniowa charakterystyka systemu m (x) jest funkcją re-
gresji wyj́scia systemu na jego wej́scie

E {Yn |Xn = x} = m (x) .
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5. *** Wyprowadzíc estymator N-W minimalizując Φ (c;x) względem c =
m (x0), przy czym

Φ (c;x) =

N∑
n=1

[Yn − c]2 φh (x,Xn) .

2


