Robustni odhad vicerozmeérného

modelu linearni regrese

Petr Jonas

Univerzita Karlova v Praze
Matematicko-fyzikalni fakulta
Katedra pravépodobnosti a matematické statisitky

email: jonas@karlin.mff.cuni.cz

Abstrakt: V klasické statistice se k odhadovani vicerozmérného modelu linearni regrese pouziva metoda
nejmensich ctvercu, ktera je velmi citliva na odlehla pozorovani. Proto se v tomto pFispévku budeme
zabyvat robustnimi alternativami k této metodé a predstavime metodu MLWS (Multivariate Least Weighted
Squares), ktera je pfimym zobecnénim metody LWS (Least Weighted Squares).

VICEROZMERNY MODEL LINEARNI
REGRESE. Pouzivda se v situacich, kdy méme
vicerozmérna pozorovani vysvétlujicich proménnych (X; €
RY?) a vysvétlovanych proménnych (Y; € RP) a predpokladéame
nasledujici model

Y, = BX,+U,. (1)

Prot = 1,...,n jsou U; € RP nezavislé, stejné rozdélené
(2¢d) nahodné vektory s hustotou

B gl X z)
fulw) = (det(X))1/2’

kde >3 je positivné definitni matice (scatter matriz ) a g je
kladna funkce. Pokud exituji druhé momenty U;, je > rovna
kovariancni matici (az na vynasobeni konstantou).

Pouzijeme-li znaceni X = (X1,..., X7), Y = (Y1,...,Yy)
a U = (U,...,Ur) mizeme model (1) zapsat maticove

Y=Xb+U.

K odhadnuti tohoto modelu se nejcastéji pouziva metoda
nejmensich ¢tvercu (LS). LS odhad ma tvar (viz [1])

Brs = (X X)"'XY,

a nestranny odhad matice X

1
T — K
LS je velice citliva na pritomnost odlehlych pozorovani, které

mohou nas odhad velmi zkreslit. Proto ma smysl hledat jeji
robustni alternativy.

(Y — XBors) (Y — XBors).

LS =

NEJMENSI VAZENE CTVERCE (LWS).

Pouziva se pro (jednorozmérny) model linearni regrese. LWS
odhad je definovan jako reseni nasledujici ulohy

AN, W : & 1 —1
g = arg mme ( - ) 7“(22)(6) (2)
BeR =1

Véimnéme si, ze vahy nejsou (na rozdil od klasického
WLS) reziduim pfitazeny piimo, ale jsou jim prirazeny im-
plicitné podle velikosti rezidui. Vhodnou volbou vahové
funkce dostaneme naptiklad nejmensi useknuté ¢tverce (LTS).
Metoda LWS dava konzistentni odhad parametru (G pri

splnéni pomeérné obecnych podminek. Tento odhad muze
byt velmi robustni. Podrobnosti o tomto odhadu lze nalézt
napiiklad v [2]. )

ROBUSTNI ODHAD VICEROZMER-
NEHO MODELU LIN. REGRESE. Aby-

chom mohli rozsitit LWS na vicerozmérny model, je
potteba nahradit vzdélenost rezidui (r*(3)) vicerozmérnou
vzdalenosti.  Jako vhodna se ukazuje Mahalanobisova
vzdalenost

d(B,¥) = (Y= BX) S (Y, = BX))'. (3)

Jako vhodné rozsiteni LTS pro vicerozmérny piipad je v
clanku [1] navrhnut odhad

h
BMLTS — arg min Z

d%s)(Ba Z)) (4)
B,5;|E]=1 g=1

kde d(l)(B,Z) < d(g)(B,Z) < ... < d(n)(B,Z) jsou
usporadané Mahalanobisovy vzdalenosti a || znaci de-
terminant matice .  Stejnym zpusobem jako v jed-
norozmeérném pripadeé lze pridanim vah tento odhad zobecnit

na vicerozmerné nejmensi vazené c¢tverce (MLTS)

A n 1
Bl = argmin y w (5 ) 2,(B,Y). (5)
B,%i|Z=1 s=1 n

PLAN DO BUDOUCNA. O odhadu MLWS

zatim umime ukazat pouze existenci feseni tlohy (5). Do bu-
doucna je jesté potreba dokazat zda a za jakych podminek
bude nas odhad konzistentni. = Neméné dulezité bude
navrhnout a implementovat rychly a spolehlivy algoritmus.
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