7.7.4 Einfluld von Punkten in G| attungen

Jeder Punkt x; beeinflif3t die eigene Nachbarschaft

(z; — h,x; + h). Mit den meisten Kernfunktionen (d.h.
aul3er der Gleichverteilungskernfunktion) schwacht dieser
Einflu® mit zunehmender Entfernung ab.

Andersherum wird die geschatzte Dichte f(z) am Punkt
2 von allen Punkten in der Nachbarschaft (x — h,x + h)
beeinfllft.

Der Wert von f(z) hangt teils davon ab, wieviele Punkte
In der Nachbarschaft liegen und teils davon ab, wie nah
sie an z liegen.



7.7.5 Momente von Kerndichtesch atzern
Gegeben seider Datensatz {1, xp, . . . xn } Mit Schatzern
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Eine approximierende Normalverteilung N (u,c2) hatte
diese Stichprobenwerte als Parameter nehmen konnen.
Was sind 1 und o2 von einem Kerndichteschéatzer?

ﬁzfxf(a:)d:c
fla)y =5 K (S

h
=5 e

xz) dx
r—T;

gilt

Nach der Transformation v =
1 1

0= — Z/ (z; + hu) K(u)du
n —1

= U=



1

1

n

1

S| 3|+

DT [P (5 as

> /_11 (z; + hu — 7)°K (u)du

LS [ G = )+ hlK ()

i _ 1

;(xz —z)° + ghz > O'%(
> (
1=1

x; —T)° + hzag(



7.8 Streudiagramme und Gl attungen bzw. Dichtesch atzer

Wir missen unterscheiden zwischen Modellglattungen ftr
das Verhaltnis zwischen Y und X (wie Lowess oder Nadaraya-
Watson) und bivariate Dichteschatzer.

Fur ein Modell schatzen wir eine 1 — d Funktion (z.B.
Nadaraya-Watson):

ZyzKCC(x xz)
> Ke(55H)

Fur eine 2 — d Dichte kdnnten wir verschiedene Schatzer
einsetzen, z.B. (wie in der Ableitung von Nadaraya-Watson)
die Produktkernfunktion:

5 Ko (T ) Ky (U
nhghy

Wenn genug Daten zur Verfigung stehen, konnten wir
echte 2 — d Dichteschatzer einsetzen:

1
e )_WZK(H (z —x;))

wo H eine d x d nichtsingulare Matrix ist und
K : RY — R! eine Kernfunktion.

ElY|X] =myw(z) =




7.8.1 Binning

Um grol3e Datenmengen in Streudiagrammen darzustel-
len, wird Binning vorgeschlagen. Der Plot wird in kleinen
Gebieten (“Bins”) aufgeteilt und die Anzahl Punkte in je-
dem Bin gezahlt.

Die Bins werden nach den Haufigkeiten durch Grauschat-
tierungen oder Farbe gezeichnet, um die zweidimensio-
nale Dichte darzustellen. Binning ist schnell, aber grob.
Die kinstlichen Bingrenzen werden oft unnotwendigerwei-
se hervorgehoben.

Um die Resultate von Binningverfahren zu glatten, hat Scott
eine “Average Shifted” (durchschnittlich verschoben) Me-
thode vorgeschlagen. Sei (zg,yg) die untere linke Ecke
des ersten Bins.

rg = Minz — by Und yg = Miny — by

Fur rechteckige Bins haben alle andere Bins eine untere
linke Ecke der Form (zg + bz, yo + jby).



Binning wird D2 mal durchgefiihrt, wo der erste Ursprung
In der d = dy * doten Schatzung

(xo + bz *(d1 —1)/D,yg +by* (do—1)/D)

wird. Man nimmt den Durschnitt der D2 Dichteschatzun-
gen an jedem Punkt.

(Nach Stigler (1986) hat Galton das schon Ansatzweise
1886 (!) in seiner Tabelle von Grofen von Kindern und
iIhren Eltern gemacht.)



7.8.2 Average Shifted Histogramme

Die Idee des Verschiebens kann man leichter im eindi-
mensionalen Fall sehen. Betrachten wir eine Reihe von
Histogrammschatzern fi, fo, ..., fm, jede mit Binbreite
h, aber mit Ankerpunkten
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Dann wird unser ASH (Average Shifted Histogramm)
Schatzer
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Es bleiben immer noch Springe im Schatzer, in der Tat
mehr, aber kleinere. f4 g5 () ist stiickweise konstant tiber
die Intervalle [k6, (kK + 1)6] fir 6 = h/m. Es ist sinnvoll,
dieses kleinere Intervall als den “Bin” zu nehmen und die
Haufigkeiten der Daten fUr diese Bins zu berechnen, v,
fur By, = [kd, (k + 1)6]. Daraus ergibt sich
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Die Gewichte fur die Haufigkeiten nehmen eine gleich-
schenkliche Dreiecksform an. Andere Gewichtungen waren

moglich.



7.8.3 2 — d Dichtesch atzer
Verwirklichungen in Software

In R oder in deren Erweiterungen gibt es Produktkernfunk-
tionmethoden und Binning mit FFT (Fast Fourier Trans-
form). Statische Darstellungen mit Konturen oder nach der
geschatzten Dichte schattierten Plots werden angeboten.

Die Software MANET benutzt eine kreisformige Gleich-
verteilungskernfunktion, um eine graphische Darstellung
einer 2 — d Dichte anzubieten. An jedem Pixel hangt die
Helligkeit von der Dichte ab. (In der gegenwartigen Versi-
on gibt es eine obere Grenze von L(< 32) Punkten. Hohe-
re Dichten konnen nicht diskriminiert werden.) Die Grole
des Kreises kann interaktiv geandert werden.

[Der Kreis ist selbstverstandlich kein richtiger Kreis, da wir
mit Bildschirmpixeln arbeiten missen. Was sollte passie-
ren, wenn ein Pixel vergro3ert wird?]

MONDRIAN bietet ahnliches aber mit Einsatz des
a—Kanals. Binning wird auch teils angeboten.



