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J4drové odhady podmin&né hustoty

trukce jadrovych odhadd podminéné hustoty
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J4drové odhady podmin&né hustoty

Redlna funkce K spliiujici
Q@ K e lip[-1,1], tj. |K(x)—K(y)| < LIx—y|, Vx,y € [-1,1], L > 0,
@ supp(K) = [-1,1],
© momentové podminky:

. 1 j=0,
/XJK(X)dX— 0 Jj=1,
- B#0 j=2

se nazyva jadro ¥adu 2.
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Epanechnikov kernel Gaussian kernel
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J4drové odhady podmin&né hustoty

Podminéna hustota

Necht X € R je ndhodné velitina a h(x) jeji hustota, Y € R ndhodna
velitina a f(x, y) sdruZend hustota ndhodného vektoru (X, Y).
Podmin&nd hustota Y|(X = x) je definovana

o = T2

Jadrovy odhad margindini hustoty:

Jadrovy odhad sdruZené hustoty:

flx,y) = W ZK(

Katefina Konetnd, Ivanka Horové a Jan Kold¢ek Jadrové odhady podmin&né hustoty



J4drové odhady podmin&né hustoty

Nadaraya-Watsoniiv odhad podminéné hustoty

Jadrovy odhad podmin&né hustoty ndhodné veli¢iny Y|(X = x) je

definovan
n

?Nw(y|x) = hi Z W,-(x)K(y ;},Yi)’ (3)

Y oi=1

kde
K(*3
wi(x) = ni (4)
> K(=%

Jj=1

v

je vahova funkce.
Odhad se nazyva Nadaraya-Watson(v odhad podminéné hustoty.
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Mira kvality odhadu 7 (y|x)

@ vyhlazovaci matice H = (lg :)
y

@ vyhlazovaci parametry hy, h, uruji vyhlazeni ve sméru x a
y
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Mira kvality a volba vyhlazovacich parametrii

Mira kvality odhadu 7 (y|x)

@ MISE: Mean Integrated Square Error

MISE y\x // y|x —f(y\x)} h(x)dxdy
o AMISE: Asymptotic Mean Integrated Square Error

AMISE{ fww (y|x)} = h} + cahiy + cshZh?

C 2
nhch,  nhy
@ optimaln{ Sitka vyhlazovacich parametri:

(hx, hy) = argmin AMISE
(heshy)EH
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Mira kvality a volba vyhlazovacich parametrii

Metody volby vyhlazovacich parametri

@ metody kombinujici metody pro odhad parametr( regrese a hustoty

e pro hustotu: cross-validace, metoda referen&ni hustoty
e pro regresi: cross-validace, metoda penaliza&nich funkci

@ metoda referenéni hustoty

o predpoklad normélniho rozloZeni podminéné hustoty

qon p——l

V27 (p + qx)

o predpoklad normalni nebo rovnomé&rné spojité marginalni hustoty

@ cross-validace
o CV(he, b)) =13 [Fi(y|X)’dy — 23 Fi(VilX)
i=1 i=1
@ metoda penaliza¢nich funkci

@ bootstrap
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Mira kvality a volba vyhlazovacich parametrii

I[teradni metoda

@ vyhlazovaci parametry ddny minimalizaci
AMISE {?(y|x)} — AIV {?(y|x)} + AISB {?(y\x)}
@ namisto vztahu
AIV {?(y\x)} — 2AISB {?(y\x)} (5)

zavisejiciho na nezndmé hustoté budeme uvaZovat

ATV {7(ylx)} = 21SB {F(y]x)} (6)

Katefina Konetnd, Ivanka Horové a Jan Kold¢ek Jadrové odhady podmin&né hustoty



Mira kvality a volba vyhlazovacich parametrii

I[teradni metoda

ATV {?(y|x)} — 2ISB {?(y|x)} , kde

AIV{ (y\x)} - ﬁ o= /R2(K) dx a R(K) :/K2(x)dx

5 {70 //{ E(K*K)( )(K*K)(y>
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Mira kvality a volba vyhlazovacich parametrii

I[teradni metoda

@ systém dvou nelinedrnich rovnic:
ALV (hy, hy) = 2ISB(hy, h,)
A .

y = ¢
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Aplikace na redlna data

Redlna data: gejzir Old Faithful

@ 299 pozorovéni erupci gejziru Old Faithful, Yellowstonsky narodnf{
park, Wyoming, USA, 1989 — 1990
@ 2 proménné:
e nezdvisld prom&nna: doba &ekani do nasledujici erupce [min]
o zavisld prom&nna: doba erupce [min]

duration time

waiting time
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Aplikace na redlna data

Gejzir Old Faithful

Iterative method Cross-validation method
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Aplikace na redlna data

Old Faithful geyser

Iterative method Cross-validation method
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Dékuji za pozornost.
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