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Scvrkavacie metody
(shrinkage methods)



Mame prili§ vela regresorov?

Ako vyuzit tdto informéciu?



PCA

100 pozorovani

40 premennych

X je matica 100 krat 40



Zaciname

Nastavime u; (vektor rozmeru 40) tak, aby

var(Xu1) — max

Okrem toho budeme poZadovat, aby ulTul =1 (aby bol vektor i
jednoznacne definovany).

Xu; je prvy hlavny komponent



Pokracujeme

Nastavime u, tak, aby

var(Xuy) — max

zatialCo uluy = 0 a zéroved ulu, = 1.

Xu, je druhy hlavhy komponent



Pokracujeme

Tymto spésobom pokraCujeme a vieme reprezentovat kazdy bol v
oblaku bodov matice X ako jednoznaénu linearnu kombinaciu
hlavnych komponentov.

Pointou je, Ze napriklad 5 hlavnych komponentov mé6ze vysvetlit az
99% variacie v X. To znamena, Ze nepotrebujeme 40 Cisel na
reprezentovanie jedného porozorania ale staCi nam napr. len 5.



Hlavné komponenty

@ su ortogonalne €o je vyhodné, ak ich pouzivame ako prediktory v
regresii, lebo pridanim d'alSieho hlavného komponentu sa nam
nezmenia odhady parametrov. Okrem toho odhady s numericky
stabilnejSie.

e moOzu Setrit pamat alebo miesto na disku.

e mdzu ale nemusia byt interpretovatelné. Niekedy tym, Ze vidime
akej linearnej kombinacii u; zodpoveda prvy komponent, tak
mézme pochopit o ¢o ide, a to nam vie pridat vhiad do
problematiky.

@ nam mo6zu pomoct odhalit' zhluky podobnych bodov. V 40
rozmeroch nas Castokrat nasa intuicia opusta.



Priklad 1
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Priklad 1 - Factor Loadings
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Obr. 2: Zdroj:

https://www.quora.com/What-is-an-intuitive-explanation-for-PCA
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Priklad 1
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Guinea Hen

Obr. 4: Zdroj: wiki



Priklad 2

Sample of original faces before running PCA:

Obr. 5: Zdroj: https://github.com/gbuesing/pca/tree/master/examples
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Priklad 2 - rekonstrukcia pomocou 36 hlavnych
komponentov

Obr. 6: Zdroj: https://github.com/gbuesing/pca/tree/master/examples



Priklad 2 - "Eigenfaces’

Obr. 7: Zdroj: https://github.com/gbuesing/pca/tree/master/examples




Partial Least Squares
NaSou ulohou je najst také ortogonalne kombinacie Ty, ..., Tk
prediktorov Xj, ..., X, Ze predikcia
9 = ‘31T1 + ...+ ﬁka,

je o najlesia mozna. Na odhadnute T; st rézne algoritmy a ich pocet
sa vybera pomocou krizovej validacie.




Ridge regression

Ako zostabilnit odhady parametrov? Tak, Ze im "zakazeme"prili§
velké hodnoty. Toto mdzeme urobit viacerymi spésobmi. Jednym z
nich je hrebenova regresia. Namiesto minimalizacie Stvorcov,
minimalizujeme

- XP - Xp+1) B
i
€o je ekvivalentné s

(v-XP)T(y- Xp) subjectto Y <t

]

Odhad je = (X" X + AI)~'XTy. Toto je priklad penalizovanej regresie.
Pre A — 0 dostavame  — ff1s a pre A — co dostavame f — 0.
Parameter A nastavime pomocou krizovej validacie.

Odhad parametrov je vychyleny ale to je cena, ktoru platime za
stabilnejsi, teda menej variabilny odhad.



LASSO

=XP - XB)+ A ) 1B
j
Co je ekvivalentné s
(y - XB)'(y — XB) subject to 2 il <t
j

Vyhodou Lassa je, Zze vd'aka tvaru penalty niektoré parametre priamo
vynuluje. Preto akoby robil vyber modelu aj odhadovanie modelu
naraz! Lasso je rozumné pouzivat ak sa domnievame, Ze existuje
niekofko silnych efektov a vela inych prediktorov nema na odozvu
ziaden vplyv.



,/‘\
Y

Obr. 9: Stratova funkcia ma minimum v .5, tam sa dosahuje najlepsi fit.
Penalta A v8ak poslva optimum blisie k nule (scvrkava parametre), a to na
kruZnicu (vfavo ridge: Z]’.’zl ,Bj? = #2) alebo $tvorec (vpravo LASSO :

Z;’Zl IBj| = t). Zdroj: Faraway (2014)



Dakujem za pozornost.



