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Problém

UvaZujeme linedrni regresni model

yi:Xi,ﬂ_‘_Eiv i:]-v"'vn> (1)

m § € RP je vektor neznamych regresnich parametri

m x; = (Xi1,...,Xijp)’ jsou nepozorovatelné stochastické regresory
m g, i=1,...,n, jsou aditivni ndhodné chyby (v pozorovani zavisle
promé&nné)
v némZ

B misto matice regresorli pozorujeme matici regresor(i zatizenou
aditivnim stochastickym Sumem (tzv. strukturdlni EIV model)
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EIV-model

Misto
yvi=xiB+e, i=1,...,n,

uvazujeme (EIV) model, v némz pozorovana data jsou (y;, zj;), kde
J ij
Zjj = Xjj + Vij, i=1,...,n, j=1,...p,

vjj jsou ,ndhodné chyby regresorii”

Znaceni

n i=1,... n
7" = (z,-j)Jl.:L”i and y'= (1, yn). (2)
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EIV-model

Misto
yi:Xi/B—i_Eia i:17"'7n7

uvazujeme (EIV) model, v némZ pozorovand data jsou (yi>zij): kde
zjj = Xjj +vjj, i=1,....n, j=1,...p,

vjj jsou ,ndhodné chyby regresorii”

Znaceni

i=1,...
Z"= (zgfiy " and Y= () 2)
Poznamka

Za jistych ,tradi¢nich* predpokladi Ize (je zvykem) regresni parametry

,dob¥e" odhadovat pomoci metody tplnych nejmensich &tverci (Total
Least Squares, TLS).
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Total Least Squares (TLS)

P¥ipomeiime, Ze TLS problém miZe byt algebraicky formulovan

ndsledovné

Pro dané A € R"*P a w € R" najdéme AA € R™P a Aw € R" tak, Ze:
m linedrni systém (A + AA)¢ = (w + Aw) je YeSitelny

m ||[(AA, Aw)|F is minimal, where || - || ozna&uje Frobeniovu normu

(IAllF = 3232 A3)

!Maticova norma | - || je orthogondlng invariantni jestlize ||[UAV| = ||A]|
V A € R"*P and v8echny unitdrni matice U € R"*" a V € RP*P;
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Total Least Squares (TLS)

P¥ipomeiime, Ze TLS problém miZe byt algebraicky formulovan

ndsledovné
Pro dané A € R"*P a w € R" najdéme AA € R™P a Aw € R" tak, Ze:

m linedrni systém (A + AA)¢ = (w + Aw) je YeSitelny

m ||[(AA, Aw)|F is minimal, where || - || ozna&uje Frobeniovu normu
(IAllF = 3232 A3)
Poznamka

Né&kteFi autofi studovali TLS p¥i pouziti jinych maticovych norem,
pfedeviim tzv. ortogondIng invariantnich norem (OIN)*.

Pro n&, podobng& jako pro TLS, 3 existuje s psti 1, asymptorické
vlastnosti jsou tytéZ (podobné) jako o TLS YeZeni, ...

Problém: Ceby3evova norma mezi OIN bohuZel nepat¥i, a celd situace se
zatind prekvapivé znaéné komplikovat.

!Maticova norma | - || je orthogondlng invariantni jestlize ||[UAV| = ||A]|
V A € R"*P and v8echny unitdrni matice U € R"*" a V € RP*P;
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Modifikovany EIV-problém

V modelu
zi=xj+vj 1=1...,n j=1,...p,
predpokladejme, Ze
m chybové distribuce maji omezeny nosi¢ v intervalu (—v,7), kde
v > 0 (tzv. polomér chyb) je nezndmd konstanta
m vime, které regresory méfime presné a které s chybou
m Frobeniovu normu nahradime Ceby%evovou normou
(1Al max = max; j |Aj])

m predpokldddme ¥adu technickych, mnohdy pro statistika ponékud
neobvyklych, podminek regularity

z nichZ vyjimame
m chyby nemusi byt nutné stejn& rozdélené

m nepotfebujeme ani nulové stfedni hodnoty chyb ani jejich
»nezavislost" (s vyjimkou eliminace , patologickych* p¥ipadi)
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Assumptions (in detail)

Assumption 1. There exists an unknown constant v > 0, called radius,
such that

(i) leil<vas.,i=1,....m

and there is a known index set I C {1,..., p} such that for all
j=1...,p:

(ii) if j €T, thenyj=0as. foralli=1,...,n;
(iii) if j €T, then |vj| <~vas. foralli=1,...,n

Assumption 2 (asymptotic properties of regressors and errors).
Let || - || be any vector norm. We assume that

(Va > 0) (3¢ > 0) (Yu € RP s.t. |Ju]| = 1)

PriA.(a, c,u)] =31,
where A,(a, ¢, u) is the following event: there exists iy € {1,...,n} such
that

(i) |xp'ul > ¢; and

(i) —sgn(x} u)-€j, > v —a; and
(iii) (Vj €T) sgn(xju) -sen(B; + ) - vij > v — «,
where sgn(¢) =1if £ > 0 and sgn(¢) = —1if £ < 0.
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Reformulace pro p¥ipad Cebysevovy normy

CNP problém maze byt algebraicky formulovan ndsledovné
Pro dané A€ R™P, w e R", al C {1,...,p}, najdémez AA € R"™P 2
Aw € R" takové, Ze:

m linearni systém (A + AA){ = (w + Aw) je YeSitelny

m jestlize j ¢ I, potom j-ty sloupec AA je nulovy

B ||(AA, Aw)||max je minimalni



M. CERNY, M. HLADIK A J. ANTOCH ROBUST 2016

Co (ne)umime
Co umime?
m sestrojit konsistentni estimator jak pro vektor regresnich parametri,
tak pro polomér chyb ~

m spoditat tento odhad pomoci systému zobecnénych
linedrn&-frakcionalnich programi (GLFP)

m vime n&co o sloZitosti celé procedury, nebot sta&i vyresit p < 2P
GLFP (220 je hranice pro ,rozumna" n)

m vypolet umime pomérné snadno paralelizovat
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Co (ne)umime
Co umime?
m sestrojit konsistentni estimator jak pro vektor regresnich parametri,
tak pro polomér chyb ~

m spoditat tento odhad pomoci systému zobecnénych
linedrn&-frakcionalnich programi (GLFP)

m vime n&co o sloZitosti celé procedury, nebot sta&i vyresit p < 2P
GLFP (220 je hranice pro ,rozumna" n)

m vypolet umime pomérné snadno paralelizovat
Co neumime?

B najit asymptotické rozdéleni tohoto odhadu

m presvédlit ,,zdkazniky", Ze nas pfFistup ma smysl



