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Przypadek wielowynikowy - metody regularyzacji i wyboru

Niech Y - macierz wynikowa z K kolumnami.
Yk = f(X) + €k,

Yg = f(X) + €
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Analiza korelacji kanonicznych (CCA)

CCA znajduje sekwencje X,,, - nieskorelowanych liniowych
kombinacji x; oraz odpowiadajace im Y/, - nieskorelowane liniowe
kombinacje yx, tak aby

Corr®(Yy, . Xy,)
byto jak najwieksze.

Do rozwigzania powyzszego problemu stosuje sie SVD na macierzy
YTX/N, gdzie X, Y - scentrowane.
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Reduced-rank regression

B = argmin z BTx)TE (i — BTx).T = Cov(o)
rank(B)=m

Jesdli zastapimy ¥ przez estymator Y 7Y /N, dostaniemy
rozwigzanie wyznaczone przez CCA:

BT(M) = (X"X)XT(YUn)U,,

gdzie U, jest podmacierzg rozmiaru K x m macierzy U.
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Incremental Forward Stagewise Regression

Incremental Forward Stagewise Regression - przyrostowa regresja
stopniowa do przodu

Algorytm FS,

© Przyjmij na poczatku, ze residua r s3 réwne y, a
Bo, - - -, Bp = 0. Dodatkowo, niech predyktory beda
ustandaryzowane ($rednia zero, norma réwna 1).

@ Znajdz predyktor x; najbardziej skorelowany z r.

@ Przypisz B < [+ 0j, rj < r; — §;x;, gdzie
dj = € -sign|(x;j, r)|, a € > 0 to ustalony krok.

@ Powtarzaj 2-3 do momentu, w ktérym residua beda
nieskorelowane ze wszystkimi predyktorami.

Zauwazmy, ze jedli 0; = (xj, r), to dostaniemy algorytm Forward
Stagewise.
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Infinitesimal Forward Stagewise Regression (¢ — 0)

Algorytm LAR - modyfikacja FSg
@ Przyjmij na poczatku, ze r =y —y, a Bo,..., 8, = 0.
Dodatkowo, niech predyktory beda ustandaryzowane (Srednia
zero, norma réwna 1).

@ Znajdz predyktor x; najbardziej skorelowany z r.

© Przesuwaj [3; od zera w kierunku wspétczynnika (x;, r), do
momentu, w ktérym jaki$ predyktor xx bedzie tak samo
skorelowany z obecnymi residuami jak x;.

@ Znajdz nowy kierunek rozwiazujac nastepujacy problem:
min [|r — Xab||3 z bjs; > 0,j € A,

a sj to znak (xj,r).
© Kontynuuj tak dtugo, az zostang wykorzystane wszystkie
predyktory. Po min(N — 1, p) krokach koniec.
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Przyktad - rak prostaty, e = 0.01
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Algorytmy Sciezkowe kawatkami liniowe

N

B(A) - Sciezka:

BN = argﬁmin[R(ﬁ) + MJ(B)], gdzie

N P
R(B)=>_L (yl',ﬁo + inj@') ;

i=1 j=1
L - funkcja straty, J - funkcja kary - wypukfe. Jedli:
@ R jest kwadratowa lub miejscami kwadratowa funkcja 3,
@ J jest miejscami liniowa w (8

to rozwigzanie 3()\) bedzie kawatkami liniowe.
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Selektor Dantziga

Kryterium Dantzig Selector (DS):

mﬁin II5]l1 przy warunku ||XT(y —XB)|leo < sy

lub réwnowaznie:

min IXT(y = XB)lloo przy warunku |51 < t,

|| - lloo - norma maksimum, czyli maksimum z wartosci
bezwzglednych elementéw wektora.

Jedli t — oo i N < p, rozwigzanie zbiega do rozwigzania
uzyskanego przy pomocy metody najmniejszych kwadratéw, jesli
N > p rozwigzanie zbiega do rozwigzania uzyskanego przy pomocy
metody najmniejszych kwadratéw z minimum normy Lj.
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Grupowe Lasso

L - liczba grup, na ktére podzielono p predyktoréw,
pe - liczba predyktoréw w grupie /,

Xy - macierz predyktoréw odpowiadajaca grupie /,
B¢ - wektor odpowiadajacy Xp.

BERP

L L
4= min <||y — Lol + 3 XeBell3 + A \/l7£||5£||2> :
/=1 /=1
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Smoothly clipped absolute deviation (SCAD)

Zmieniamy kare z A|B|1 na J,(3, \), czyli szukamy f3:

- . 1 B 5
b= argmin { Sy — X315+ 4(5.0)}

gdzie
C“ac(,g’” = A-sign(A)1(16] < ) + w'(\ﬁl > Ml-a
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Pathwise Coordinate Optimization

Zaktadamy, ze preNdyktory s ustandaryzowane (ze $rednig 0 i
norma 1). Niech k() oznacza obecny estymator [y z
parametrem A. Wtedy

N
R(B(A),ﬂj) = %Z (}/i — ZXikﬁk()\) - Xijﬂj) ‘H\Z Wk )+AB;,
i=1

ki k#j

co daje

«— S (ZX,J Vi ,A) ,
5(t,A) = sign(t)([t] — A)+-
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