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Übungen zur Funktionalen Datenanalyse
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1. Lade die Datei data05.dat von der Homepage. Sie enthält eine Realisierung der Daten von
Blatt 05.

Führe eine Regression mithilfe der Kleinste-Quadrate-Methode mit Strafterm für verschiedene
Werte des Glättungsparameters λ durch. Plotte die Punkte, sowie die verschiedenen Regressi-
onskurven in ein gemeinsames Schaubild. Bestimme den Wert des Glättungsparameters, den
die Funktion smooth.spline() verwendet, falls nichts vorgegeben wird.

Hinweis: Eventuell ist die Funktion smooth.spline() hilfreich.

(6 Punkte)

2. Bei der Kleinste-Quadrate-Methode mit Strafterm wurde in der Vorlesung die Situation Yi =
m(ti) + εi mit εi i.i.d. betrachtet. Nun sei ε := (ε1, . . . , εn)> ∼ N(0,Σ) mit einer bekannten,
invertierbaren Kovarianzmatrix Σ.

(a) Bestimme ĉ und Ŷ mithilfe der Kleinste-Quadrate-Methode mit Strafterm (analog zum
Vorgehen in der Vorlesung, siehe Hinweis).

(b) Bestimme E(ĉ) und Cov(ĉ) für beide Situationen (Σ = In und Σ 6= In).

(c) Was geschieht bei einer Iteration des Verfahrens? Was geschieht also, wenn Ŷ als (neue)

Stichprobe angesehen wird und daraus wiederum
ˆ̂
Y berechnet wird (und dieses Vorgehen

mehrmals wiederholt wird)?

Hinweis: Wie im Abschnitt zur Orthogonalreihenentwicklung kann man das Modell Yi =
m(ti)+εi mit Σ−

1
2 durchmultiplizieren um zur Situation mit i.i.d. Störgrößen zurückzukehren.

Man minimiert dann ‖Σ−
1
2Y − Σ−

1
2 Φc‖22 + λc>Rc bezüglich c.

(3 + 2 + 1 Punkte)

https://www.uni-ulm.de/mawi/zawa/lehre/sommer2012/funkdat2012.html


