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Pro vhodne hod.noty pa.mmetru a deﬁnujf operatory P"(f, z) zni.mé typy h-_' i

| f'?'_'nearmch pozitivnich operitori, Jakso napf. Bemstejnaw polynomy, Szész-Mirakja-

~ novy operdtory, Baskakovovy operétorya pro a = -lln dosta.va.me Lagrangcuv o
:,w.'mterpola.cmpolynomvuzlechz.==-,z=01 .
 Funkee wg, 2u(z), k=0, 1,_,, ,n, budemenuyvat vahovyun funkeema .Te zi'ej-'. -

 mé, ze plati:

. a) w“,(z)>sz€[0 1], k=0 1.2....,n
b) Zw,,.,‘(z)—lv:re[ﬂ 1] - |

Pnpomenme vél:u ° lnonvergenct posloupnostu ope.mtoru P"(f, z)

-_,Véta 1. Necht',fe clo, 1] anecht‘a =a(n), a(n)-rOpmu—ooo Pa.lrpodou\l.,.{_. =
" nost {P°(f.=)},n=o,1 2, bnmxmewm&nékﬁmkﬁf(z)“m‘““’“ o

| o

Dukaz lze na;ft v [5]



Pozmmka. Polozzme-l! v (1) a=0, dostavame zname Bemsicjnovy potynomy, tj.

. P“(f,z) z( ) "(1 z)n-&f( )

, k==0

»‘ avétaljev - tomto pnpadé znamou Wexerstra.ssovou vetou o stejnoméme a.pro:u-

mnaci spojité funkce polynomem.  _
- Nyni uvedeme nékteré vlastnostz funkcz wd ,‘(z) ([3])

L

ze(Ol),z<a,a>1/2=> R
wy i _1(2) 2wy (), Je"h 1< k < [(n +2:3£‘.11- z)]

W k-—l(x) < wn k(x)s 3"“ [(n +21)(_a1 )] k < n1 |

}kde [a] znadi celou &st &isla a. | |
Jelikoz se ddle budeme pievdiné zabygvat hodnotaxm vahovych funkei v bodé

z=1/2, uvedeme vlastnosti posloupnosti téchto funkei v bodé z = 1/2.

2.

"'2-1/2 a>1/2=>

Wy k-1 (%) 2 wy "(2) Je-h 1< k < [n ;1] B |
u.k-—l(z) Wy k(;)- Jé-li [n ; 1] <‘ Ic <n
z=l/2,a=1/2=> | - '

w:n/:-i( ) = w;/:(z), je-ﬁ k= .1',2;.‘..,71

z=1/2,0< a<l/2s

'w;,"‘;;l(-l-):'s zbz'k"(:f,-.); ;e.m <k< { 5 ]

*-1(2)- "*(2) Je'l’[;l] k<

xG(O 1), a—D =

wh, e-x(z) Supp jelil<k<[(n +1):z:]

wd iy 2whi(2), “jeli [(n+1)a] <k<n.

vA vyse uvedeného plyne, %e vlastnosti funkei wjj , jsou pro a > 1/2 zcela odhéne' '
“od vlastnosti téchto funkei v pfipadeé, ze a £ 1/2 Tuto skuteénost také xlustruje :

obr. 1.
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R .ob'r_;' i_.'_Prﬁbéhy vahovjeh funkef pron = 8 o rizné W‘Y .

11 JipRo s MINIMALNIM ROZPTYLEM'
0,0<j<k,
Mu,k—{fGLlP([*l 1), ] f(z)z'dz {(__1),,} ””--} .

R{kame, Ze funkce Ix,(:r:) je Jadrem radu k Jesche K G M.,g a ﬁ;, =
v--'f K.,(::):t dz#0..

o Predpokladame déle, Ze 0 < v < k- 2 a cxsla v, k Jsou obé bud' l:ché. nebo suda.

Jadm s mmzmalmm rozptylcm Jsou fesenim vanacm ulohy

/Ix’z(:c)dz—'nnn, K,EM,,

Resem teto ulohy je zalozeno na vlastnostech Legendreovych polynomu a Je
. nasledujici: | |

 Véta 2. Jidra I\, radu ks mxmmalmm rozpty] 2 na mtervalu [--1 1] Jsou poly- I -

- nomy stupné (k — 2) s (k- 2) riznymi rea.lnymx koteny v (—-1 1).

Pomamka Jadro Ixo(.r) fadu 2 s m.uuma.lmm rozptylem je obdelm'kove Jadro |
Ito(z) V::e[-l 1] R L o : |



B III mezovm‘f
Uvaéupneregrammodel o |
o | | m(z.)+s., ==1z, .., N,

o kdem,yz,...',y;vjsoureahzmzamslepmm&mevdzbnyl’ 21, 23, - .- ,znjsou'
realizace vysvétlujici proménné X, mjeteorehcké.rcgremfuukce avehcmys;,ez,

. <+ s €N representuji ndhodnou sloZku. :
Bndemesezabyn.tvyhradnemodelem:pemfmpi&m Vtomtop ipadé X

. pFedstavuje deterministickou proménnou, kterd je volena ekvidistantné. Predpo-

‘klidejme daile, Ze z; = i, § = 1,2,...,N a nihodné veli¢iny &1,€32,...,6N jsou
stochasticky nﬁsavxsle, Ele;) =0, D(e;)=0%,i=1,2,...,N.. |
Neznamou regresm funkci m budeme odhadovat nepa.rametncky metodou vdzie-
nych klouzavyech priméri. _
Necht (21 + 1) je poget vah (tj. ""ka vyhlazovam’ho okna) Vahy W, Wy,..., Wy
- Jsouredna.czslatakova,ie B ,

- (3) o Z‘wk=_1s wk'—"‘wzz-hk=01--- l.

Odhadregresmfunkcemvbodez.—zomcmey. Prvmchaposledmchlhodnot_
 neodhadujeme. Lze snadno ukézat, zeproodhadmgresniftmkcevestreduvyhh-
zovaciho okna (o é:'i"ce2l+ 1) plati _

() R Tll-l-:—zwk!lﬂ-kv !=012,- N =20
SR a0

, Pod.lvejmesenym na predchoz: uva.hyzjmého hledwh,atoz hled:slcavyhla- '
‘zovéni pomoci jader. ‘
~ Nejdiive sestrojime pomoci vah wg, W), . ,um Ja.d.ro K tédu 2.
- Definujme funkci Ky takto: .
- a) Ko je spojita a po Eastech linedrni v. mtervnlu (-1, 1]
'b) Ko(z) = 0 vné intervalu [—1,1].

' I
" ¢) vbodech 2 = -1+ -’-;-,k 0,1,2,. Zlnabyvahodnot w; .
o
k=0,1,. ..2[ (za. predpokladu wo#l), tj.
e )
® :K"(-l-!"f):l:-pk" E=0,1,...,2..

 Snadno over "'"me, e takto definovani funkce Ko € Mo,3. Je totiz

, : ' 1
l—wo

2 ;‘., _ :
Zf i ((‘Wk - '!Db;.l)l(z - 3&)- + wk) dr

57 Z(img + wi-l)



‘UZijeme-li nyni (3), dostaneme |
1

() - | Ko(z)dz =1,
: -1

éoiznamené.,ieproj-—-'véﬂje

| ']zxo(z)x:‘dzﬂ.
Nechfnynij_—_l, tj:og‘j<k, k=2 Pak zFejmé
M B jZKo(z)zduo.
~ nebot Ko(z) je suda funkce a déle
® ,'&_=/ZK§(¥)z‘-’dz¢-0-

Je rovnéz jasné, Ze takto sestrojend funkce K, € Lip([—l, 1]). Tedy Ko € Mgz a je
jadrem Fédu 2. . ' '. ,
Pouzijme nyni tohoto postupu k ziskan{ jidra pomoc{ operdtord P2(f;z).
PoloZme o ‘
- e 1. -
wk=w,,',,(§),_n=21, k=0,1,...,21.

'V tomto piipadé jsou viechny vahy wi kladné a spliiuji pfedepsané podminky
(3)-
Polozime-li @ = 0, tj. pro ptipad Bernstejnovych polynomi, nabyva funkce K
v bodech zx = 1+ k/l, k=0,1,...,2l, hodnot z—:l— (21)  k=0,1,...,2L
N\ 2201 \ k

Jelia=1,je

- _ (k-1 (220 -k -1 /2 |
- Z vlastnosti (3) pro vahové funkce wy () plyne, Ze prd a=1/2,z=1/2j

posloupnost w,l" : konstantni. Snadno se ukdze, e

1 1
w;{:(§)= m, k=0,1,...ﬂ.
UzZijeme-li nyn{ téchto vah ke konstrukei jidra, tj.
Wk—m:-i-, k—O,l,...,2l,

dostaneme obdélnikové jadro Ko(zr) = 1/2, Vx € [-1,1]. To znamen4, Ze vyse
uvedend konstrukce zahrnuje jadro s minimalnim rozptylem na intervalu [-1,1].
- Nésledujici obrizky ukazuji tvary jader pro rtizné hodnoty { a o. '



Obr. 3. Text viz obr. 2. a=1

: Pi"ipbmefxme,‘ e jadrovy odhad regresni funkce v bodé zi =t je ddn vzorcem

© = RZ=KCoBw o, N,
o RTUTERG-®




kde K(z) je jadro s nositem [—1,1] a f1 K(z)dz = 1.

Ve jmenovateli je odhad hustoty pravdépodobnosti nezavisle proménné veliiny
X. Vzhledem k tomu, Ze uvaZujeme model s pevoym plidnem s ekvidistantnimi
vzddlenostmi, je tato hustota konstantni. Jeji odhad oznaéme c. ProtoZe prvnich a
poslednich { hodnot regresni funkce neodhadujeme, vzorec (9) nabjvé tvaru

(10) | y:+.=-ZK(l+z—k)yk, i=12,...,N=-2

=1 )
Porovninim (4) a (10) dostaneme - |
%I{(I+i;k)=wg, k'=1,2,...,.N—21
l
- wy

a soucasné podle (5) Ko(»-:- 1+ —?—) = wr, k=01,...,20, tudiz ¢ =
r | _

1—1wp’

Ko(-1+§) =K(+i—-k), k=0,1,...,2l, i=12,....N-2l.

Polozime-li k¥ = j — i, miZeme vzorec (10) pfepsat do tvaru

m+.—_1 “’“ZK (ii’{—'—‘)y,, i=1,2,...,N-2L.

j=1

V tabulce j  je uvedcna zaﬂslost velikosti f Kz(z) dz na §ifce vyhlazovaciho okna
2l + 1 pro riizné hodnoty pa.raxnetm a. .

20 +1 . a=0 . a=3  a=1
3 0,518 0,5  0,5067
5 058 05 0,525
7 - 0,6647 0,5  0,5406

9 : - 0,7623 0,5  0,5530

11 ) 0,860 0,5 10,5634

IV. APi.H(_ACE -

_ Viiv jadra Ko(z) pro a = 0, 3 ) 1 na odhad regresm funkce jsme zkouma.ly
v simulagnim expenmentu s regresni funkcx uvazovaného modelu tvaru

m(z) = sin(0,2z — E) + _sm(O, 12z + —) + sin(0, 16z + —) + sin(0, 08z + lr-) - |

kde promenna T nabyﬁah hodnot 1,2,...,100. Na.hodne chyby mély sta.nda.rdxzo-
vané normalni rozlozeni. Sitka v-yhlazovacz’ho okna byla zvolena 2/ +1 =9.
- Vvsledky sxm.ulaém’ho expenmentu ukazu,p obrazky.
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Obr. 5. Text viz obr. 4, a = 1.
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Obr. 6. Text viz obr. 4, o =-21-.:

Jédro Ko(z) s parametry a = 0, 1, 1 jsme rovnéZ pousily k vyhlazeni primémych
jarnich teplot v Hurbanové v letech 1903-1992.
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Obr. 7. Chod primérnych jarnich teplot v Hurbanové v letech 1903-1992,
vyhlazeni jédrem Ko(z), z = 3 s parametry a =0, | = 4.
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