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Model liniowy — przyktad

Modelowanie zaleznosci miedzy zawartosciag ttuszczu w ciele
(Bodyfat) a 13 predyktorami (Age, Weight, Abdomen itp.)

Bodyfat; ~ g+ (1 x Age; + Bo x Weight; + . . .+ $13 * Abdomen;,

gdzie i = 1,...,252 — 'niezalezne’ obserwacje.

@ Ktére predyktory mozna pomingé ?

@ Czy dodac interakcje Age; x Weight; 7
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Model liniowy — problem wyboru modelu

Yi = Bo + Bixin + BoXio + ... + BpXip + €,

gdzie i = 1,...,n; g; — niezal. zm. los. o rozktadzie N(0, o2).

Réwnowaznie
y=XB+e¢e, e~ N(0,0°l,), X - macierz nx(p+ 1).

Wiersze X — obserwacje, kolumny X — predyktory.
Chcemy wybraé¢ model j C {1,...,p} =: full.

X; — podmacierz X o kolumnach indeksowanych elementami j,
B; — podwektor 3 o elementachh indeksowanych elementami ;.
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|dealne kryterium Akaike

y =u+¢e, ¥« = p+ . — nowa replikacja modelu,
g, €« ~ N(0,021,), €, €. s3 niezalezne.

¥; := Hjy — predyktor liniowy y, (estymator fx).
Najczesciej H; = X;(XT X;) 71X

Idealne AIC (Akaike Information Criterion)

idAIC := argminEly, — 9i1? = argmin;E|y — 9|2
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Kryterium Akaike (Akaike 1973)

Stw. 1.
Ely. — ;1> = E|u — §;|* + no?

Stw. 2.
Ely. — 9[> = Ely — 9> + 2tr(H;)o® = |y — 9° + 21j|67,

gdzie 62, = |y — $aul?/(n — p) — nieobcigzony estymator o2.

Wh.

iIdAIC ~ argmin(|]y — Vi|? + 2|j|63,) =: AIC

Piotr Pokarowski



|dealne kryterium bayesowskie

Czynnik Bayesa

plyl) _ J (1B, Bo)mi(13;, Bo) d(5;, Po)
p(y[0) J f(y|Bo)mo(o) d(5o)

Bjo(y) :=

Jesli kazdy model jest tak samo prawdopodobny, to

_ pUly)

Idealne BIC (Bayesian Information Criterion)

idBIC := argmaijjo(y) = argmanP(ﬂ)/)
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Regularny bayesowski model liniowy

Zaktadamy miedzy innymi:
e X"X/n— C>0przy n— oo,

o (8, 50) = vi(5i|50)m0(Bo),
o v(Bi160) ~ N(0, na®(X;" X;)™),

v; — normal unit information prior.
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Kryterium bayesowskie (Schwarz 1978)

Tw. (Pauler 1998)

Dla regularnych bayesowskich modeli liniowych

log Bjo(y) = Sjo(y) + Op(n~/?),
gdzie
2 o o2 -
Pl =5 Ul oy

ly — 5o
S:[O(y) = 20_2 2

idBIC ~ argmin;(|y — §|* + |j| log(n)87,,) =: BIC
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Poréwnanie AIC z BIC

AIC = argmin;(|y — 9?4 21j167.)

‘ 2

BIC = argmin;(|y — y;|* + |/ log(n)67.)

Inne wyprowadzenie przy nieznanym o?:
AIC = argmin;(nlog |y — 9> + 2|j])
BIC = argminj(n log |y — )“/J|2 + |j| log(n))

Ogolne kryterium wyboru modelu:

argmin,(GOODNESS — OF — FIT; + PENALTY;)
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Zgodnos¢ selekgji

Zgodno$¢ to asymptotyczna (n — oo) poprawnosé¢ wyboru
modelu.

Niech t — minimalny w sensie inkluzji model prawdziwy, czyli
taki, ze y = X3¢ + €.

Tw. Dla regularnych modeli liniowych
P(AIC =t) » 1 przy n — o0,

P(BIC =t) — 1 przy n — oc.
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Zachtanna selekcja

Metoda dwuetapowa Zhenga i Loha (1995).

(1) Znajdz takie posortowanie (ki, ..., k,) predyktoréw, ze
y=9l?> . =l -l

gdzie k = full — {k}.

(2) A= {{ki}, {ki, kot ..., full}

greedyBIC = argmin e, (|y — 9il? + Lj] log(n)é2,,)

Tw Dla regularnych modeli liniowych P(greedyBIC = t) — 1.
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