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Parametriska regresija

EL un parametriska regresija

Pirmoreiz EL metodi linearai regresijai apskatija Owen (1991).

Aplikojam regresijas modeli forma

Yi:m(Xi;B)—i-Ei, i=1,...,n,

kur m(x; 3) - zinama regresijas funkcija ar nezinamu parametru

B €RP (p <n) un ¢ - neatkarigi g.l., kam spéka E(¢|X;) =0 un
D(&]X;) = 02(X;).

Parametrisk3 regresijas funkcija ieklauj gadijumus:

m Linears regresija m(x; 3) = x' 3;

m Visparinatais linedrais modelis (McCullagh Nelder, 1989) ar
m(x; B) = G(xTB) un 0?(x) = 02D(G(xTB)) zinamai saites
funkcijai G, zinamai dispersijas funkcijai D(.) un nezinamai
konstantei o3 > 0.
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Parametriska regresija

m Parametra § mazako kvadratu (MK) novért&jumu iegist,
minimizé&jot funkciju
n

Su(B) == (Yi — m(X;; B))>.

i=1
m 3 MK novértgjums ﬁLs = arginfg S, 03, ir sekojosa
vienadojuma atrisinajums:

n

> &ng;“ﬁ)(yi —m(X;; 3)) = 0.
i=1
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Parametriska regresija

Saskana ar Owen(1988) un (1991) EL funkcija parametram S ir
forma

n
Ly = maXHPi (1)
i=1

pie ierobezojumiem

> pi=1 2)
i=1

n

> A (v — (i ) = 0. ©)
i=1
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Parametriska regresija

m leglist optimizacijas problému

p7>‘0 )\1 Z|ng1+>\0 Zpl +Azp1 Y Hl(X B))
kur p = (p1,---,pu)"-
m Var paradit, ka \p = —n un, defingjot A = —n)\;, optimalos
pi var izteikt form3
1 1

L AT Y - m(Xs; 8))

kur A\ spéka

n Bm(Xi;ﬁ) (Yl _ (X ﬁ))
Z 8§m(x ) =0 (4)
1+ AT2O (v — m(Xy; )

=1
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Parametriska regresija

Seko, ka EL pienem formu

n

L.(8) =[] ! !

Sing g )\T%?B)(Yi —m(Xj; 8))

Logaritmiska EL

log{Lu(8)} = — > |og{1+AT8mg;ﬂﬁ>

i=1

(Yi—m(Xj; 5))} —nlogn
(5)

m Lai novértétu EL, jarisina attieciba pret \ nelinears
vienadojums, kas ir atkarigs no 3
m Var risinat dualo optimizacijas problému (Owen, 1990)
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Parametriska regresija

Ipasi rezultati:
m No 5 var definét logaritmisko EL attiecibu

£0(8) = 208 (La(A/0n(D)) =23 tog 1™ D v )

m Owen (1991) paradija, ka EL linearai regresijai ir speka Vilksa
teoréma (Wilks, 1938):

1 (5o) 4 Xf,, kad n — oo.

m Izmantojot Vilksa teorému, var konstruét EL ticamibas
apgabalus regresijas parametram [y (ar ticamibas [Tmeni

(1—-a)):
Ilfa:{/B:rn( ) pl a}

kur X1 ir x21_, sadalfjuma (1 — o)—kvantile.
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Parametriska regresija

Chen (1993, 1994) ieviesa Bartleta korekciju linedrajai regresijai.

m Tika paradits, ka parametriskai regresijai gan empiriskas gan
parametriskas ticamibas attiecTbas apgabaliem I;_,,
parklajuma k|idas karta ir n=!.

m Bartleta korekcija samazina parklajuma k|Gdu par vienu kartu:

P{r;(f0) < Xp1-a} =1—a+0(n7?)
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Neparametriska regresija

EL un neparametriska regresija

EL neparamteriskajai regresijai apskatija Chen un Hall (2000,
lokalais linearais kodolu novértgjums), un Chen un Qin (2003,
Nadaraya-Watson kodolu novért&jums)

m Apliiko neparametriskas regresijas modeli
Yi = m(X;) + &,
kur m(Y;|X; = x) ir neparametriska regresijas funkcija,

X, ir d—dimensionals un
o?(x) = D(Yi|X; = x).
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Neparametriska regresija

Plasi pazistamais m(x) kodolu regresijas novért&jums:

_ 2 Kn(x = X)Y;
> on—1 Kn(x = Xj)

kur Ky, (t) = K(t/h)/h9, un K ir d—dimensionala kodolu funkcija.
m(x) var iegit ka atrisinajumu vienadojumu sistémai

(x)

> Ku(x = X){Yi —m(x)} = 0. (6)
i=1
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Neparametriska regresija

EL regresijas funkcijai m(x) pie fikséta x:

(6) motivé EL definét sekojo3a veida:

L{6(x)} = max [ p
i=1

ar ierobezojumiem
n
E pi=1
i=1

un

> piKn(x — X){Y; — (x)} = 0
i=1
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Neparametriska regresija

m EL novértgjums punkta 6(x) ir

n 1 1
Lon{0(x)} = q nl-+ AMx)Kp(x — Xi){Y:i —0(x)}

i=

m Logaritmiskd EL ir forma

log{Lu{8(x)}} = = > _ log[1 + AG)Kn(x — Xi){Yi — () }]-

n=1
m EL tiek maksimizéta punkta p; = n~!, no ka seko, ka 6(x) ir

Nadaraya-Watson novért&jums 1m(x), un var definét

m{0(x)} = —2log[Ln{0(x)}/n™"] =

=2 log[l + Ax)Kn(x — Xi){Y; — 6(x)}].

n=1
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Piezime
Apliikota EL attiecas nevis uz isto funkciju m(x), bet gan
E{m(x)} = m(x) + bias. Lai parietu uz m(x) EL, var veikt

korekciju, atseviski novért&jot biasu (Hall, 1991), vai samazinat
biasu, veicot nepietickamu nogludinasanu (Neumann, 1995).

Vilksa teoréma

Lietojot nepietiekamu nogludinaganu tadu, ka n2/(4+dh* _ o
aplikotajai neparametriskajai regresijai ir spéka Vilksa teoréma:

rp{m(x)} 4 X3, kad n — oo.

Tatad, neparametrisk3s regresijas ticamibas intervali ar parkl3juma
precizitati (1 — «) ir forma

Ilfa,el = {Q(X) : rn{é’(x)} < X%,lfa}'
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Neparametriska regresija

m Vienmérigas ticamibas joslas
Ii_q,e1 ir punktveida ticamibas intervali. Zhu, Lin un Chen
(2010) neparametriskajai regresijai konstrué globalas EL
ticamTbas joslas, kas ir mode|u un datu adaptivas.

m Bartleta korekcija
Chen un Qin (2003) paradija I;_, e parklajuma varbitibas
Edgeworth izvirzijumus, un ka EL arT neparametriskas
regresijas konteksta ir spéka Bartleta korekcija.
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Semiparametriska regresija

Single-index regresijas modeli
m Apliko modeli
Y; = g(8Xi) + €,
kur Y; - 1-dimensijas atbildes mainigais, X; - p-dimensionalu
skaidrojoso mainigo vektors;
g-nezinama, gluda funkcija, un E(&|X;) = 0, D(&/X;) = 2.
Bo - Tsto parametru vektors; pienem, ka ||3]| = 1.
m Katram 8= (B1,...,B,)%: ||B]| =1 un katram 1 <r <p
definé 5r = (617 527 s 75r711 Br+17 cee 7Bp)T- Tad
m Jakobidna matrica
98
9p)

, kur vs(s # 1) - vienibas vektors un
e = (1 |[BO)][2)71/250),
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Semiparametriska regresija

m Seko, ka E[&(3))] =0,(i=1,...,n), kur
(8M) = [Yi — g(B7X)]e/ (87X o Xi

m Aizstdjot nezinamas funkcijas g un g’ ar to lokalajiem
linearajiem novért&jumiem g un &', EL ir forma

n
Ry (8W)) = max H(npi),
i=1
pie ierobezojumiem p; > 0(i=1,...,n), > ;pi=1, un
it pii(B0) =0.
m Xue, Zhu (2006) paradija, ka pie noteiktiem regularitates
nosacjjumiem

d
—2log Rn(ﬁ(()r)) - WlX%,l +oot Wple%,p—la

noteiktiem svariem wq,...,wp—1, Un X% Lo-- ,X% p—1
neatkarigi x7 mainigie.
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EL un regresija - citi lietojumi

EL un regresija - citi lietojumi

m EL metodi var visparinat art regresijai trukstosu datu
gadijum3 (gan atbildes, gan skaidrojosiem mainigiem).

m EL metodi var visparinat regresijai uz cenzétiem datiem, t.i.,
kur netiek novérota atbilde Y, bet gan T; = min(Y;, C;), kur
C; ir cenzgtais mainigais.

m EL var izmantot, lai konstruétu goodness-of-fit testus,
pieméram, parametriskai laikrindu analizes regresijai (Chen,

Hardle, Li 2003), mainigu koeficientu regresijas modelim (Fan,
Zhang, Zhang 2001).
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