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1 Estymator ortogonalny z progowaniem

1. Wygenerowác N = 1024 par pomiarów wej́scia-wyj́scia {(Xn, Yn)} sys-
temu statycznego o nieliniowej charakterystyce

m (x) = cos (2πx) · 1
(
0 < x ≤ 1

2

)
− cos (2πx) · 1

(
1

2
< x ≤ 1

)
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w przedziale [0, 1] . Wej́scia {Xn} mają býc rozmieszczone równomiernie
i deterministycznie. Wyj́scie systemu zakłócíc szumem białym {Zn} o
rozkładzie Gaussa N (0, 0.03) .

2. Na podstawie podciągów dlaN = 128, 256, 512 i 1024 wyestymowác nielin-
iowóśc m (x) za pomocą estymatora ortogonalnego danego (dla bazy or-
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togonalnej falkowej Haara) wzorem

m̂K (x) =

2M−1∑
n=0

α̂Mn · ϕMn (x) +

K−1∑
m=M

2m−1∑
n=0

β̂mnψmn (x)

gdzie ϕMn (x) i ψmn (x) to przeskalowane i przesunięte wersje

ϕMn (x) =
√
2Mϕ

(
2Mx− n

)
ψmn (x) =

√
2mψ (2mx− n)

funkcji falkowe (falki-ojca ϕ (x) i falki-matki ψ (x)) Haara

ϕ (x) = 1 (0 < x ≤ 1)
ψ (x) = ϕ (2x)− ϕ (2x− 1)

a α̂Mn i β̂mn to empiryczne współczynniki rozwinięcia w szereg

α̂mn =

N∑
n=1

Y(n) ·
∫ X[n]

X[n−1]

ϕmn (x) dx

β̂mn = Tt

(
N∑
n=1

Y(n) ·
∫ X[n]

X[n−1]

ψmn (x) dx

)

i gdzie X0 = 0 a T (x) jest funkcją progującą (ang. threshold function)

Tt (x) =

[
0 if |x| < t
x if |x| ≥ t

]
3. Dobrác parametry skaliM,K = 0, 1, 2, . . . oraz próg t > 0 tak, aby uzyskác
najmniejszy (empiryczny) bł̨ad średniokwadratowy

emperror (h) =

Q∑
q=−Q

[m (xq)− m̂K (xq)]
2 , (1)

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

4. ** Wyrazíc algorytm progowania w języku testowania hipotez statysty-
cznych.
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