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Rozwazamy
XeRP, YER~P(X,Y).

Jak wybraé funkcje f(X) do predykcji Y?
L(f(X),Y) - ustalona funkcja straty, najczesciej

L(F(X),Y) = (Y = f(X))*.

Kryterium do wyboru funkgji f:

EPE(f) = E(Y — f(x /[y — f(x)]°P(dx, dy)
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Warunkujac po X:

EPE(f) = ExEyx([Y — fF(X)?|X).

Punktowo:

f(x)= argcmin Eyx([Y - c?|X = x),

co daje
f(x) =E(Y|X = x).
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W metodzie najblizszych sasiadéw

F(x) = Ave(yil € M),

gdzie Ni(x) to zbiér k najblizszych sasiadéw punktu x.
Gdy N,k — oo, k/N — 0

f(x) = E(Y|X = x).

Magdalena Trafidto Seminarium magisterskie 2



Regresja liniowa:

teoretyczne rozwigzanie:

B = [E(XXT]LE(XY).

8= (XX T)~1XY — zastapienie wartosci oczekiwanej $rednia.
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k najblizszych sasiadéw (kNN) a metoda najmnmiejszych
kwadratéw (LS):

- LS i kNN: warunkowe warto$ci oczekiwane przyblizane $rednimi,
- LS: f(x) szacowane globalnie,

- kNN: f(x) szacowane funkcja lokalnie stata.
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Co jesli zastapimy Ly przez L17
Ly : E|Y — f(x)],

f(x) = median(Y|X = x).

Magdalena Trafidto Seminarium magisterskie 2



Co jesli chcemy wyznaczy¢ predykcje zmiennej kategorycznej G7
Funkcja straty:

macierz L rozmiaru K x K, K = |G|,
L(k,k) =0,

zazwyczaj L(k, 1) =

E(PE) = E[L(G, 6(X) ]—ExZL Gr, G(X))P(Gk|X).
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Minimializujac punktowo:

K

G(X) =argmin > L(Gy, G(X))P(Gk| X = x).
8€G (1

Gdy L macierz 0-1:

G(X) = argengin[l — P(Gk|X = x)].
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Rozwazmy jednostkowy hiperszescian w RP i punkty réwnomiernie
W nim rozmieszczone.

Niech r - utamek obserwacji, ktéry chcemy uchwycié¢ w sasiedztwie.
Witedy e,(r) = r'/P - oczekiwana dtugoéé boku hiperszescianu.
Jesdli p =10 to e109(0.01) = 0.63, e1p(0.1) = 0.80.
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Rozwazmy p-wymiarowa hiperkule ze srodkiem w 0.

4o, ) — <1 (;)1/N>1/P.

N =500, p = 10,d(p, N) ~ 0.52.
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Przyktad:
N = 1000, x; ~ U[-1,1]",

Y = £(X) = e 8IXI.
INN dla xp=0:
MSE (x0) = E[f(x0) — Jo]* =

= B, [0 — B (50)]? + [E- (o) — F(x0)]? =
= Var, () + Bias®($)
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Y =X"3+¢,
A N
Yo=x0 B=xq B+ > Lli(xo)ei,
i=1
li(x0) - i-ty element X (X T X) 1xo.

EPE(x0) = EyypoBr(v0 — $0)* =
= Var(yo|x0) + E-[fo — E- 0] + [E-$o — X B]* =
= Var(yo|xo) + Var-($o) + Bias*($o) =
=02 +E,xg (X" X) Ixo0% 4 0%
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If N - large, 7 - selected at random, E(X) = 0, then
XTX — NCov(X) and

EEPE(x0) ~ Exoxg Cov(X) txgo?/N + 02 =

= trace[Cov(X) L Cov(xp)]o?/N + 02 =
=o?(p/N) + o°.
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1-NN in One Dimension MSE vs. Dimension
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