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25. Sei (X, Y ) ein zweidimensionaler Zufallsvektor mit gemeinsamer Dich-
te f . Sei f1 die Dichte vonX und r(x) = E(Y |X = x) die Regressionsfunktion
von Y auf X. De�niere den Nadaraya-Watson-Schätzer

r̂(x) =

∑n
i=1 YiKb(x−Xi)∑n
i=1Kb(x−Xi)

.

Berechnen Sie unter geeigneten Bedingungen die Konvergenzrate von r̂(x).

26. Sei (X, Y ) ein Zufallsvektor mit zweimal stetig di�erenzierbarer Re-
gressionsfunktion g. Die zweite Ableitung von g sei beschränkt. Ferner be-
sitze X die Dichte f . Um die Regressionsfunktion zu schätzen, wählen wir
einen symmetrischen beschränkten Kern K ≥ 0 mit Träger [−1, 1] und∫
u6K(u)du <∞.

a) Bestimmen Sie explizit den lokalen polynomialen Glätter ĝ1(x) der Ord-
nung r = 1 (sog. lokaler linearer Glätter).
b) Zeigen Sie, dass für k = 0, 1, 2, 3 gilt

1

n

n∑
i=1

(Xi − x)kKb(x−Xi) = bkf(x)

∫ 1

−1

ukK(u)du+ op(b
j).

27. Formulieren Sie analoge Aussagen zu den Sätzen 26 und 27 für das
Minimum X1:n. Beweisen Sie diese wie in der Vorlesung.

28. Seien X1, . . . , Xn unabhängig und identisch verteilt mit stetiger Dich-
te f > 0 und Verteilungsfunktion F . Zudem existiere ein α > 0, so dass gilt

lim
x→∞

xf(x)

1− F (x)
= α.

Für x∗rn = F−1
(
1− 1

n

)
gilt dann

P

(
Xn:n

x∗rn

≤ t

)
→

{
e−t−α

, t > 0

0 , t ≤ 0
.


