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Neparametriskas un parametriskas metodes

Neparametriskas statistikas metodes:
@ Blivuma funkcijas novértesana ar kodolu metodem;
@ Regresijas funkcijas novertgjums ar kodolu metodeém un lokala
regresija;
@ Butstrapa datu parkartosanas metodes;

@ Empiriska ticamibas funkcija u.t.t.

Parametriskas metodes (pienémumi par populacijas sadalfjumu):
o Vislielakas (maksimalas) ticamibas funkcijas metode;
@ Parametriska regresija;
@ t-tests u.t.t.
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Doti X1, X2, ..., X, iid, kur X; ~ f. Histogramma punkta x:

~ 1 1 x — X;
fn(x)zzhn#{Xie[X—h,x—i—h]}:M;K( . )

kur K(u) = 0.51¢),<1} ir vienmeériga sadalijuma blivuma funkcija
(kodols) intervala [—1,1].

@ Histogramma ir neparametrisks blivuma funkcijas novértejums!

o Ideja: iegut gludus (labakus) novertejumus izvéloties citus
(gludus) kodolus!
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Neparametriska blivuma funkcijas novertesana

Kodolu neparametriskais blivuma funkcijas novértgjums:
A 1 x — X
f, =—)>Y K '
)= K ().

kur K-kodols, h-joslas platums.

@ kodola izvele K parasti nav butiska, parasti izvélas N(0, 1)
blivuma funkciju (Gausa kodols);

@ problema: h izvele!
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Simuleti dati: h izvele

N(0,1), n=100, h=0.01 N(0,1), n=100, h=0.1
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Figure: Kodolu gludinasana ar dazadiem h, kodols - Gausa
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Simuleti dati: kodolu izvele

N(0,1),n=20 N(0,1),n=50
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Figure: Kodolu gludinagana ar dazadiem kodoliem: "gaussian","biweight",

"epanechnikov","rectangular","triangular","cosine", h-krosvalidacijas metode
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Simuleti dati: histogramma & kodolu novertejums

Histogramma, sad=10 Histogramma, sad=50
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Figure: n=1000, p-vertiba KS-testam, Shapiro testam ir < 0.05
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Joslas platuma izvele

Vidgja kvadratiska klida (MSE) novértgjumam f,(x):
MSE (Fa(x)) = E((Fa(x) — F(x))?) =
= a0+ KRR + oh) + 0 ()
4 H2 nh 2 nh)’
kur pa(K) = [ s2K(s)ds un ||K||3 = [ K?(s)ds.

@ Ideja: mizinimizét integréeta vidgjo kvadratisko kludu:
J MSE(fy(x))dx.
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Joslas platuma izvele

o Optimalais h:

1/5
b ( 1K1 ) s
P =\ TIP3 {a(K) 120

@ Probléma: hgpe satur nezinamo f”.
@ "Rule of thumb": ja dati norméli sadalfti, tad ||f”

0*5/{s0”(x)}2 dx =0~ 8\7 ~ 0212 0~°. Tad

hopt = 1.066n~1/5.

2
12 =
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Joslas platuma izvele: krosvalidacijas metode

Integréta kvadratiska klida ISE(h) = ISE(f,):

ISE(?n)=/(?(> F(x))?dx =
= ISE(h /f2 dx—2/{ff} dx+/f2

o levérosim, ka [{f,f}(x) dx = E(, (X))

e Krosvalidacijas ideja: E{fh(X}— th _i(Xp), kur

fo—i(x) Z( Z K<X_ )

J L,i#j
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Lineara (parametriska) regresija

Doti datu pari (X1, Y1), ..., (Xn, Yn). Regresijas vienadojums
Yi=a+ bX; + ¢, E(E,’):O, i=1,..,n,

Pienémumi: 1) ¢; ir neatkarigi, vienadi sadaliti 2) ¢; ~ N(0, 02)
(homoskedastisks modelis)

Polinomiala regresija (ar pakapi n):

Yi=a0+ aXi +aX? +...+a. X"+ e
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Lineara (parametriska) regresija: parametru novertésana

Parametrus a un b novérté pec mazako kvadratu metodes

> e =D (Yi— (a+ bX))*> — min!
i=1 i=1
legust
b iz = X)(yi — )
Y (xi — x)?

, a=y-fx
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Lineara (parametriska) regresija: korelacijas koeficients

Korelacijas koeficients

cov(X,Y)  E(XY)— E(X)E(Y)

XY= D)D) /DX)D(Y)

Ipagibas
Q@ 1<pxy <1
@ Ja Y =a+ bX, tad pxy =1 vai pxy = —1;
© Ja X un Y neatkarigi, tad pxy = 0;

Q R’= piy raksturo, cik liela proporcija no Y datiem tiek
izskaidrota ar X datiem.
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LIDAR dati: lineara regresija

Y - logaritms no divu lazeru méerijumu attiecibas; X - attalums.
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Figure: Lineara regresija, n=221, R?> = 0.7827, normalitati nevar noraidit,
koeficienti ir nozimigi (tas ir var noraidit Hy: a=0un Hy : b =0)
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LIDAR dati: lineara regresija

Y - logaritms no divu lazeru méerijumu attiecibas; X - attalums.
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Figure: Polinomiala (zala krasa) un neparametriska (sarkana) regresija,
n=221, R? = 0.9253, koeficienti ir nozimigi lidz 10 kartai
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Polinomu regresija: R izdruka

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -0.291156  0.005381 -54.108 < 2e-16 *x**
poly(xx.data, 15)1 -3.706758 0.079994 -46.338 < 2e-16 **xx
poly(xx.data, 15)2 -1.091555 0.079994 -13.645 < 2e-16 *xx
poly(xx.data, 15)3 0.754951 0.079994 9.438 < 2e-16 *x*x
poly(xx.data, 15)4 0.617134 0.079994 7.715 5.20e-13 **x
poly(xx.data, 15)5 -0.254850 0.079994 -3.186 0.00167 *x*
poly(xx.data, 15)6 -0.369616 0.079994 -4.621 6.76e-06 **xx
poly(xx.data, 15)7 0.135033 0.079994 1.688 0.09293 .
poly(xx.data, 15)8 0.246893 0.079994 3.086 0.00231 *x*
poly(xx.data, 15)9 -0.074803 0.079994 -0.935 0.35083
poly(xx.data, 15)10 -0.238201 0.079994 -2.978 0.00325 *x*

0.079994 -1.058 0.29109

poly(xx.data, 15)11 -0.084672
Signif. codes: 0 “***> 0.001 ‘x*> 0.01 ‘x> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1
Residual standard error: 0.07999 on 205 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9253, Adjusted R-squared: 0.9198
F-statistic: 169.2 on 15 and 205 DF, p-value: < 2.2e-16
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Neparametriska (kodolu) regresija

Doti datu pari (X1, Y1), ..., (Xn, Yn). Regresijas vienadojums
Y,':I’()<,')—|—6,'7 E(G,‘):O, i=1,..n,
kur r(x) = E(Y|X = x).

1. Nadaraya-Watson (1978) kodolu novértgjums

LK (55 v
K (57)

kur K ir kodols (blivuma funkcija) un h - joslas platums.

Px) =
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Neparametriska (kodolu) regresija

2. Lokalais linearais regresijas novertéjums: ideja minimizét

n

S0 - - bx =)k (%)

i=1

Rezultats: )
Zi:1 bi(X) Yi
2;11 bj(x) ’

bi(x) = K (X" ) ($02) = (X = )S21(x)),

Sni(x) =Y K (X";X) (X —xY, j=12
i=1

Lokalais linearais novertejums uzlabo robezu novirzi kodolu novértgjumam
(svarigi prognozesanai)

m(x) =

Valeinis Neparametriskas statistikas metodes p. 18 of 20



Neparametriska (kodolu) regresija: SP500 index
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Figure: Neparametriskie regresijas novértejumi (zila svitra - lokalais linearais
nov.; melna svitra - kodolu nov.; sarkana - slidosais vidgjais (21 dienu
intervals); melna raustita - slidoSais vid€jais (41 dienu intervals)).
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Neparametriska (kodolu) regresija: problematika

Joslas platuma noteik$ana atkarigiem datiem (laikrindam,
ARIMA modeliem, jauktiem procesiem). Parastas metodes
(krosvalidacija utt.) Tsti nestrada.

Prognozes veikSana ar neparametrisko regresiju.
Citi neparametriski gludinataji: splaini, Veivletu regresija, utt.
Butstrapa metodes neparametriskaja regresija.

Magistra darbi: Haralds Plivés (2009), Natalija Saveljeva
(2009)
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