Peatiikk 9

Osamudeli hindamisest

Vaatame lineaarset mudelit,
y=XB+¢

mille parameetervektor on jagatud kaheks osaks @7 = (,81T| ,6';) Samuti
saame jagada ka mudelimaatriksi kaheks parameetervektori tiikile vastavaks
osaks, X = (X1|X3), ning soovi korral voime algse mudeli kirja panna kujul

y = X181 + X208, + €,

Soovime leida, millised ndevad vilja hinnangud 3;-le ja B5-le. Antud ju-
hul teeme arutelu 1dbi eeldusel, et parameetervektor on hinnatav (ehk maat-
riks XTX on pédratav).

Esmalt juhime téhelepanu monele maatriksalgebra tulemusele. Blokk-
maatriksi poordmaatriksit on voimalik leida jargmise valemi abil:

A B\ ' _ (A-BD'C)”" —(A-BD'C) 'BD!
(C D) - (— (D-CA'B)"'CA™! (D-CA'B)"" ) '

Paneme kirja, milline néeb vélja parameetervektori 3 hinnang:

~

-1

B = (XTX) X'y

_(XIXy X[X\ 7 (XT y
xIx; xIX, xT

Leiame, milline ndeb vilja péérdmaatriks, kasutades iilaltoodud valemit
blokkmaatriksi podrdmaatriksi leidmiseks:
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(A-BD'O)" = (XIX; - XTX, (XIXs) XQTxl)_1

— (XT(@-Px,)Xy)) "
—(A-BD'C) 'BD' = (XT (1-Px,) X)) XTX, (XIX,) ™"

(D-ca™B)" = (XIX;-XIX; (X{x))" XlTXz)il

= (XF@-Px,)X,) "

~(D-CA'B) 'CA ' = (X§(I-Px,)Xs)  XIX, (XTX,) ™

ja loplikuks hinnanguks saame

<@1> —_ (X,{ (I_PXQ)X1>71 X{ (I_PXQ)y (9 1)
B (XT(1-Px,)Xs)  XJ(I-Px,)y '

Interpretatsioon: parameetervektori esimese poole hinnangu saamiseks
peaksime eemaldama muutujate X9 méju muutjatest X ja seejirel hindama
saadud jadkide moju soltuvale tunnusele.

Alljargnevalt toome éra iihe arutluskdigu, mille tulemuste ekslik tolgen-
damine viib sageli tosiste eksimusteni reaalsete andmete analiilisimisel. Uuri-
me nimelt, kuna saame mudelimaatriksit X; kasutades head (nihketa) hin-
nangud parameetritele 3, (ja kuna peame tingimata kasutama ka teist poolt
mudelimaatriksist (Xa-te). Tdpsemalt: olgu y = X183, + X285 + €. Kui hin-
dame parameetervektori 3; kasutades lihtsamat mudelit (y = X3, + ¢),
siis millal saame nihketa hinnangu meid huvitavataele parameetritele (vaa-
tamata sellele, et kasutasime vale mudelit)? Vaatame seda kiisimust veidi
ldhemalt:

E((X{X)) 'X1y) = E ((X]X1) ' X1 (X168, + X2, +¢))
=B + (XTX1) ' X1 Xa8,.
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Saadud avaldis vordub B;-ga siis, kui X9 1X; voi kui 85 = 0 (kui mu-
delist valjajadanud tunnused on kas ortogonaalsed — vo6i séltumatud — mu-
delisse sattunud tunnustest voi kui mudelist valjajdanud tunnused tegelikult
uuritava tunnuse keskviartust ei mojuta).

Sageli iiritatakse saadud tulemust aga valesti dra kasutada. Nimelt iirita-
takse defineerida uut uuritavat tunnust, kust on eemaldatud nn teise blokki
jddvate tunnuste moju, y* =y — Xo3,. Selliselt defineeritud tunnus ei soltu
enam mudelimaatriksisse Xy jédnud tunnuste mojust ja seega voiksime uuri-
da tunnuste y* ja X; vahelist seost ilma maatriksit X9 kasutamata. Reaalses
elus pole aga 3, teada. Praktikas theaksegi niiiid 3, hindamisel viga — hin-
natakse see vaid vektorit y ja maatriksit Xy kasutades ja saadakse seega
nihkega hinnang (3,-le, mis viib kogu edasise analiiiisi omadega metsa.

Saadud tulemusest 9.1 voib olla kasu ka moistmaks, miks {ihe voi tei-
se parameetri hindamistédpsus on madal v6i aru saamaks mida tuleks teha
saamaks voimalikult tdpset parameetri hinnangut.

Vaatame juhtu, kui 3; on vektor pikkusega 1 (tegemist on iitheainsa pa-
rameetriga).

D(Bl> = (X (1-Px,)X;) o2

0.2

X' 1-Px,) Xy

Paneme tihele, et SSEx,x, := X! (I — Px,) X; on jiikide ruutude sum-
ma mudelis, kus prognoositakse tunnuse X viirtust kasutades mudeli maat-
riksit Xo. Samuti teame, et

SSE

2 Xi1~Xo

= 11— ——fu~da
Fx,~x, SSEx,1
SSEx,~x, = SSEx,~(1— Rk, x,)-

Seega voime parameetri 51 hinnagu dispersiooni kirja panna jargmisel kujul:

~ 0-2
b (51) ~ 5SEx,x,
- o? 1
~ SSEx,~1 1-R%, x,
1 o 1

n—1 62 1-Rx x,
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1
17R§(1NX2
(Variance Inflation Factor, VIF) ja ta iseloomustab seda, kuivord kaota-
me hinnangu tdpsuses seetottu, et kasutame mitteortogonaalseid (omavahel

korreleeritud) soltuvaid tunnuseid mudeli hindamisel.

Suurust tuntakse hinnangu dispersiooni puhitusteguri nime all



