14 Parametrizace v nelinearni
regresi

V nelinearni regresi se setkame s novym jevem v porovnani s regresi linedrni. Kdyz
pri vySetfovani vlastnosti odhadt pouzijeme aproximaci jemnéjsi nez linearni, zjis-
time, ze odhad vektoru parametr @ obecné neni nestranny a ze jeho vychyleni
muze zaviset na tom, jak jsme regresni funkci vyjadfili pomoci parametri.

14.1 Oznaceni

Rozsifme oznaceni zavedené v odstavci 13.3. Symbolem F(O) oznacime trojrozmérné
pole typu n x k x k dané vztahem

F(0) = 808;0,f(0) (14.1)
- (#i..(a))izl,...,n - (808(;0/']0(1'“ ))i_l...n (142)

.. 92
_ (f.j,.<9))j,7:1wk - (Wf(0)>j77‘_1’...7k. (14.3)

Pole IE(H) si mGZzeme piedstavit jako trojrozmérny objekt se ¢tvercovou zakladnou
a vyskou n, jeho? i-t4 vrstva je tvofena matici Fiee a jr-ty sloupec vektorem f.J,
Podobné jako difve oznacime pole F(8*) symbolem F

Nyni pouZijeme kvadratickou aproximaci regresni funkce
F(0:6) = F(2:0%) + 0 (2360 — 0°) + 20— 0" =0 f(wis67)(6— 6.

Lis V) = J(Xi; Py RASKE - ;W= Lis

06’ 2 0000’
Uvedenou aproximaci vektoru (@) pro vech n slozek vektoru f(8) pomoci trojroz-
mérného pole F(0) a s vyuZitim zkraceného zdpisu pro hodnoty 6 = 0" zapiSeme
jako
1
fO) =f +F* (afe*)+§(0fe*)’|= 6—6%). (14.4)
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14 Parametrizace v nelinedrni regresi

Jde o rozsifeni linearni aproximace (13.10) o kvadraticky ¢len, v némz se pii néso-
beni trojrozmérné matice F(0) provadi soudin ptes druhy a tfeti rozmér.
Ukazme si budouci problémy na dvou velmi jednoduchych piikladech.

Pi#iklad 14.1 Mé&jme regresni funkei f(z,6) = e®?. Zavedeme-li novy parametr
B = e’, miizeme stejnou funkei proménné x zapsat jako f(x,3) = 5°. Je tedy

O F@.0) = a0 = 2f(2,0),

J @) =ate? = 2f(z.6),

Jd : _ r—1 __ EN

o . SN
sl 8) =ate - 1572 = W fa ),

Pozorovani provedeme pro z; = 0, x5 = 1, takZe bude

Zvolime 6* = 0, ¢emuz odpovida §* = 1. Vysledné linedrni aproximace jsou

1= (o) = (1)~ (1)0=(124).
- (5) = (1) + () o-0- ().

Zatimco v prvnim pripadé jde skuteéné o aproximaci, ve druhém pripadé mame
misto aproximace identitu. Zvolime-li § # 0, budou vektory f(f) a jeho aproxi-
mace neshodné. Pifi rovnhomérném meénéni 6 probihd prislusny bod v aproximaci
rovnomérné, kdezto skuteény bod () meéni svoji rychlost. O

Piiklad 14.2 Zvolme nyni pro stejné funkce f, f jako v p¥ikladu 14.1, ale 2 = 1
a x2 = 3, dostaneme ponékud jiné matice

) = (%) F() = (g0 ) #0) = (g )

)= (). #5) = (352). #6) = (g5)

a také jiné aproximace
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Odhad vychyleni 14.2
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Obrazek 14.1: Mnoziny moznych stfednich hodnot z piikladu 14.2 a jejich tecné
piimky (parametry: vlevo 6, vpravo 3)

Na obrazku 14.1 jsou znazornény ¢asti mnozin moznych stfednich hodnot. Zv1ast
jsou vyznaceny stfedni hodnoty pro linedrné se ménici hodnoty parametru 6 (vlevo
sedm hodnot od 0 do 1) a 8 (vpravo sedm hodnot od €® = 1 do e! = e). Veli-
kost kroku této zmény byla zvolena tak, aby linedrni aproximace (body na tetné
nadroviné s dotykem v bodé (0,5) = f(y/e)) byly pro obé parametrizace iden-
tické. Na druhé strané odstupy odpovidajicich bodt na grafu funkce nejsou stejné,
v parametrizaci pomoci 3 jsou rovnomeérnéjsi. Déle je zajimavé porovnat, jak si
navzajem odpovidaji dvojice bodd na kifivce (mnoZina moznych stfednich hodnot)
a na aproximujici pfimce. Parametrizace pomoci 5 vypada lépe, vzdalenosti mezi
sobé odpovidajicimi body nejsou tak veliké. O

14.2 Odhad vychyleni

Nyni se pokusime vyjadrit vychyleni odhadu t. U¢inime to nepiimo tak, ze porov-
name linedrni a kvadratickou aproximaci.

Dalsi postup zalozime na nasledujicim zjednodu$ujicim predpokladu, ktery je
v pouzité aproximaci splnén: Stfedni hodnota primétu vektoru f(t) do teéné nadro-
viny k mnoziné moznygch stfednich hodnot v bodé f(6*) je rovna f(6*). Podrobné
odvozeni lze nalézt v Box (1971).
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