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Abstrakt: V klasické statistice se k odhadováńı v́ıcerozměrného modelu lineárńı regrese použ́ıvá metoda
nejmenš́ıch čtverc̊u, která je velmi citlivá na odlehlá pozorováńı. Proto se v tomto p̌ŕıspěvku budeme
zabývat robustńımi alternativami k této metodě a p̌redstav́ıme metodu MLWS (Multivariate Least Weighted
Squares), která je p̌ŕımým zobecněńım metody LWS (Least Weighted Squares).

VÍCEROZMĚRNÝ MODEL LINEÁRNÍ
REGRESE. Použ́ıvá se v situaćıch, kdy máme
v́ıcerozměrná pozorováńı vysvětluj́ıćıch proměnných (Xt ∈
R

q) a vysvětlovaných proměnných (Yt ∈ R
p) a předpokládáme

následuj́ıćı model
Yt = B

′

Xt + Ut. (1)

Pro t = 1, . . . , n jsou Ut ∈ R
p nezávislé, stejně rozdělené

(iid) náhodné vektory s hustotou

fUt
(x) =

g(x
′

Σ−1x)

(det(Σ))1/2
,

kde Σ je positivně definitńı matice (scatter matrix ) a g je
kladná funkce. Pokud exituj́ı druhé momenty Ut, je Σ rovna
kovariančńı matici (až na vynásobeńı konstantou).

Použijeme-li značeńı X = (X1, . . . , XT )
′

, Y = (Y1, . . . , YT )
′

a U = (U1, . . . , UT )
′

můžeme model (1) zapsat maticově

Y = XB + U.

K odhadnut́ı tohoto modelu se nejčastěji použ́ıvá metoda
nejměnš́ıch čtverc̊u (LS). LS odhad má tvar (viz [1])

B̂LS = (X
′

X)−1X
′

Y,

a nestranný odhad matice Σ

Σ̂LS =
1

T − K
(Y − XB̂OLS)

′

(Y − XB̂OLS).

LS je velice citlivá na př́ıtomnost odlehlých pozorováńı, které
mohou náš odhad velmi zkreslit. Proto má smysl hledat jej́ı
robustńı alternativy.

NEJMENŠÍ VÁŽENÉ ČTVERCE (LWS).
Použ́ıvá se pro (jednorozměrný) model lineárńı regrese. LWS
odhad je definován jako řešeńı následuj́ıćı úlohy

β̂n,w
LWS := arg min

β∈R

n
∑

i=1

w
(

i − 1

n

)

r2
(i)(β). (2)

Všimněme si, že váhy nejsou (na rozd́ıl od klasického
WLS) rezidúım přǐrazeny př́ımo, ale jsou jim přǐrazeny im-
plicitně podle velikosti rezidúı. Vhodnou volbou váhové
funkce dostaneme např́ıklad nejmenš́ı useknuté čtverce (LTS).
Metoda LWS dává konzistentńı odhad parametru β při

splněńı poměrně obecných podmı́nek. Tento odhad může
být velmi robustńı. Podrobnosti o tomto odhadu lze nalézt
např́ıklad v [2].

ROBUSTNÍ ODHAD VÍCEROZMĚR-
NÉHO MODELU LIN. REGRESE. Aby-
chom mohli rozš́ı̌rit LWS na v́ıcerozměrný model, je
potřeba nahradit vzdálenost rezidúı (r2(β)) v́ıcerozměrnou
vzdálenosti. Jako vhodná se ukazuje Mahalanobisova
vzdálenost

dt(B, Σ) = ((Yt − B
′

Xt)
′

Σ−1(Yt − B
′

Xt))
1/2. (3)

Jako vhodné rozš́ı̌reńı LTS pro v́ıcerozměrný př́ıpad je v
článku [1] navrhnut odhad

B̂MLTS = arg min
B,Σ;|Σ|=1

h
∑

s=1

d2
(s)(B, Σ), (4)

kde d(1)(B, Σ) ≤ d(2)(B, Σ) ≤ · · · ≤ d(n)(B, Σ) jsou
uspořádané Mahalanobisovy vzdálenosti a |Σ| znač́ı de-
terminant matice Σ. Stejným zp̊usobem jako v jed-
norozměrném př́ıpadě lze přidáńım vah tento odhad zobecnit
na v́ıcerozměrné nejmenš́ı vážené čtverce (MLTS)

B̂n,w
MLWS = arg min

B,Σ;|Σ|=1

n
∑

s=1

w
(

s − 1

n

)

d2
(s)(B, Σ). (5)

PLÁN DO BUDOUCNA. O odhadu MLWS
zat́ım umı́me ukázat pouze existenci řešeńı úlohy (5). Do bu-
doucna je ještě potřeba dokázat zda a za jakých podmı́nek
bude náš odhad konzistentńı. Neméně d̊uležité bude
navrhnout a implementovat rychlý a spolehlivý algoritmus.
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model̊u. Disertace MFF UK.


