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[bookmark: _Toc515533618] Μη παραμετρική παλινδρόμηση Ι: τοπική εξομάλυνση (local smoothing)
· 






Έχουμε παρατηρήσεις  όπου  και (σε αυτό το κεφάλαιο ). Τα  είναι έκβαση τυχαίας μεταβλητής , ενώ τα  μπορεί να είναι σταθερές ή έκβαση τυχαίας μεταβλητής.


Υποθέτουμε  ανεξάρτητες, όπου 
· 

Στόχος : η εκτίμηση της : 
· 

Η παραμετρική στατιστική υποθέτει ότι η  έχει γνωστή μορφή, και εξαρτάται από κει και πέρα από λίγες παραμέτρους π.χ.  (παρόμοια όπως στην περιγραφή της κατανομής τυχαίας μεταβλητής).
· 

Η μη παραμετρική στατιστική αφήνει τα δεδομένα να προσδιορίσουν όσο γίνεται περισσότερο τη μορφή της  απαιτώντας όσο το δυνατό λιγότερες υποθέσεις: συνήθως μόνο ότι «η  είναι ομαλή».
· 





Ένας τρόπος να εκτιμηθεί η  υπό αυτές τις προϋποθέσεις είναι να εκτιμάται ένα απλοϊκό μοντέλο (π.χ. σταθερά μοντέλο, γραμμικό μοντέλο) ξεχωριστά για κάθε  χρησιμοποιώντας μόνο τις παρατηρήσεις  με , κοντά στο , όπως κάναμε στην εκτίμηση της πυκνότητας: π.χ. «σταθερή» πυκνότητα σε μικρή περιοχή του .


· Παράδειγμα 4.4 από Wasserman. CMB
[image: ]
[image: ]
Πόσες κορυφές, που βρίσκονται, τι ύψος έχουν, ποια η σχέση του ύψους τους, δίνουν πληροφορίες για σύνθεση πρώιμου σύμπαντος.
[image: ][image: ]

· Wasserman Figure 4.5 & 5.1: “over-smoothing” & “under-smoothing 

[image: ]
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Figure 4.6 από Wasserman. LIDAR:  είναι ο - λόγος του φωτός που λαμβάνεται από δύο laser διαφορετικής συχνότητας. Παρέχει πληροφορίες για σύνθεση ατμόσφαιρας, περιεκτικότητα σε μολυσματικές ουσίες. 

 απόσταση της πηγής του φωτός από ανακλών αντικείμενο
Αντίστοιχο των ιστογραμμάτων στην εκτίμηση πυκνότητας:
· 


Το διάστημα στο οποίο ανήκουν τα  γράφεται ως ένωση διαστημάτων μεγέθους , τα .
· 



Για  ή  υπολογίζεται ως μέσος των  με :




 όπου  ο αριθμός των 

Όσο μεγαλύτερο  τόσο πιο ομαλή η εκτιμήτρια, αλλά & τόσο μεγαλύτερο το Bias. 
[bookmark: _Toc515533620]

Nadaraya-Watson εκτιμήτρια.


Εναλλακτικά, ανάλογα με την “εκτιμήτρια πυκνότητας βασισμένη σε πυρήνες”, μπορούμε να κεντράρουμε τα διαστήματα στο  που μας ενδιαφέρει (για κάθε  ξεχωριστά) : 






Ή αν προτιμάμε να έχουμε μια  συνεχή, τότε χρησιμοποιώντας ένα συνεχή πυρήνα  παίρνουμε την Nadaraya-Watson εκτιμήτρια

,


όπου θέσαμε  στη θέση του .


Αυτό γράφεται και ως:


,

όπου  σταθμά με
· 
  και 
· 



αν για  τότε θα έχουμε  για .

Άρα  είναι 
· 



σταθμισμένος μέσος των  για τα οποία τα  απέχουν από το  απόσταση λιγότερη από δοσμένο , 
· 



με σταθμά τέτοια ώστε (ανάλογα με το ) τα  με  πλησιέστερο στο  να παίζουν σημαντικότερο ρόλο. 







Το ίδιο επαναλαμβάνεται για κάθε : για κάθε  για το οποίο εκτιμάμε το  στήνουμε ένα παράθυρο με κέντρο το  και παίρνουμε μέσο των  που ανήκουν στο παράθυρο. 
From: William R. Schucany (2004), Kernel Smoothers: An Overview of Curve Estimators for the First Graduate Course in Nonparametric Statistics, Statistical Science, Vol. 19, No. 4, 663–675
[image: ]
[image: ] 
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