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Nelineární regrese H(  přístup.
Aproximace neznámé hustoty pravděpodobnosti:

fa(x) (  


K(x)  =  jádro aproximace - některá známá hustota.

tj. 

=1 a navíc je přidána podmínka  

=0

h  -  parametr  měřítka (scaling parameter)

n -  počet pozorování

x1,x2,x3,xi,   ... ,xi ,..., xn    - pozorování náhodné proměnné x.

fa(x) -  aproximace neznámé hustoty

Příklady aproximačních jader:

K(x) = 

                      gaussovské jádro

K(x) = 1/2   (    -1 ( x ( 1 

               0   (   v ostatních případech,  rovnoměrné jádro
K(x) = 0.75 (1-x2)+                       Epaneschnikovo jádro

            (x)+  =  x   (   x(0;          (x)+  =  0  (  x( 0 

Aproximace „dvourozměrné“  neznámé  hustoty pravděpodobnosti:

fa(x,y) (  


( podmíněná hustota fa(x/y) = 

     kde: 

fa(y) (  


podobně:

fa(y/x) = 

 kde:
fa(x) (  


Studium vlastností aproximace:

(a = Ea{x}     =   

 xfa(x)dx    (      =

dx  = 

hxi   =    

xi

(  odhad hustoty dává stejný odhad střední hodnoty jako klasický statistický odhad  =  průměr nezávisle na volbě parametru měřítka.

Ea{(x-(a)2} =

(x-(a)2fa(x)dx (  =

dx = 

(hy+xi - (a)2dy =

= h2 + 

(xi - (a)2 = h2 + [(n-1)/n] s2 
!!!!!     za podmínky 

y2 K(y)dy = 1      !!!!!

Námět 1.: Které z výše uvedených příkladů aproximačních jader tuto podmínku splňují, které ne a jak by je bylo možno upravit tak aby tuto podmínku splňovaly.

kde s2 je výběrový rozptyl = 

(xi - (a)2
Tj. Roztyl spočtený na základě aproximace hustoty je přibližně posunut o faktor h2 . Pokud bychom požadovali aby takový rozptyl byl shodný s výběrovým, musíme splnit podmínku:

s2 = h2 + [(n-1)/n]s2    proto   h = s/


Podmínka limn(( P{supx(f(x)-fa(x)(( (} = 0  vede na volby:

h = c n-2/5

Potom spočtený rozptyl (na základě aproximace hustoty je) (2  a platí pro něj:

(2 = c2 n-4/5 + [n/(n-1)]s2   konstanta c se často volí c=s tj. výběrové směrodatné odchylce potom:

(2 = s2 {n-4/5 + [n/(n-1)]} (  (2 (n s2

(  odhad hustoty dává asymptoticky stejný odhad rozptylu jako klasický statistický odhad  =  výběrový rozptyl při vhodné volbě parametru měřítka  a omezení na jádro.
Příklad:
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Odhad regresní funkce:         r(x) = Ey{y/x}

Odhad skedastické funkce:    s2(x) = Ey{(y-r(x))2 /x} 

Platí: s2(x) = Ey{y2 /x} - r2(x)

                                        

yi K(

)    

r(x) = --------------------

                                         

 K(

)

                                     

yi 2 K(

)    

E{y2/x} = --------------------    +   h22
                                       

 K(

)
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Literatura: L. Devroye and L. Gyorfi, Nonparametric Density Estimation: The L1 View, John Wiley, New York, 1985. (existuje i ruský překlad).

A. Berlinet and L.Devroye, A Comparsion of Kernel Density Estimates, working paper, School of Computer Science, McGill University, Montreal, Canada, H3A 2A7. 
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