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REGRESSAO PARAMETRICA

A Relacaofuncional entre as variaveisexplicativae respostaé
supostamenteconhecida,

A Podem existir parametros com valores desconhecidosmas
estespodemserestimados,

A Parametrodivresgeralmentepossueminterpretacéofisica,
A Obijetivoprincipalé estimaro valordosparametros,

A Os modelos que ndo sdo puramente paramétricos s&o
denominadoshao-parametricoou semiparametricos



REGRESSAO PARAMETRICA

Exemplageral yi =f(b, ) + &

A ondeb é o vetor de parametrosa serestimado,

A x é o vetor de predicio,

A o erro, e ¢é assumido normal e independentemente
distribuido,commeédiazeroe varianciadesconhecida



REGRESSAO NAO PARAMETRICA

A N&oha conhecimentoa priori a respeitoda forma da funcéo,
e estapodeadquirirum conjuntoamplode formas,

A Obijetivoprincipalndo é estimaro valor dos parametros,mas
reduziraspossibilidadeparaaformadafuncaqg

A A maioriados métodosde regressamao paramétricaassume
guef é umafuncaosuavee continua,

A Estimadorepodemnaopossuirinterpretacaofisica



REGRESSAO NAO PARAMETRICA

Exemplageral yi =f(x) + &
A Afuncaof é menosespecificadapelafalta de dadosa priori,

A Aaproximacamao paramétricaé maisflexivelpoisdetermina
f apartir de umafamiliade funcoes

A Um casoespeciaimportante do modelogeralé regressaméao
paramétricasimples,ondeexisteapenasum preditor: xi,

A Dificuldade ajustar e exibir o modelo de regressdonéo
paramétricageralguandoexistemmuitospreditores



EXEMPLO: FARAWAY

Utilizacaade trés conjuntosde dados
A ExemploA (simulado) f(x)=sin3@px3)
A ExempldB (simulado) f(x)=0

A DadosreaisOld Faithful

tempo de esperaentre aserupcoese
a duracaoda erupcaodo géiserOld
Faithful em Yellowstone National
Park,Wyoming EUA

FARAWA)



Ol Faithful Geyser - MNext Predlcted Eruption 11:20 AM £10 minutes Sat Sep 02, 2006, 10:10:20 AM, Exposure 33
ity: 28% Pressure 23.21 in. Mational Park Service Photo

Beehive OldFai“thfui




Meétodo do Nucleo
(Kerne)



>require (faraway)

# dadosdo exemploA (simulado) f(x)=sin3@* pi*x3)
>dataexa)

>plot (y ~ X, exa mair="ExemploA", pch=".")
>lines(m ~ X, exa

# dadosdo exemploB (simulado) f(x)=0
>datagexb)

>plot (y ~ x, exb, main="ExemplaB", pch=".")
>lines(m ~ X, exb)

# DadosreaisOld Faithful:

# eruptions: duracaoda erupgcaoem minutos.

# waiting: tempo de esperaaté a proximaerupcao,em minutos.
>datafaithful)

>plot (waiting ~ eruptions faithful, mair="0Id Faithful', pch=".")
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ESTIMADORBEI ERNEL/ x-1

(Janela movel)

A Geral:

1 = X—=Xj | & -
flx) = n_l?:.""( l ) = K u-j=.~:(‘ ;’);1
| : largura da banda ou parametro de alisamento, controla a suavidade da
curva ajustada.

A A melhor escolha de fornece:

MSE meansquarederror MSE(x) = E(f(x) - fa(x))* = O(n™*")

A Nadarayawatson
}!— Wit

hHlx) = ==

é bastante desigual (intervalos heterogéneos em Xx). j=1Wi

utilizado quando o espacamento da variavel explicat

A EpanechnikoKernel: 31-22) x| <1
K(x)=4 2&° o :
0 otherwise



Exemplo do estimaddfernelNadarayaWatsoncom 3 diferentes larguras de
bandal :

# EstimadorKernel

# lambda = 0.1:

plot(waiting ~ eruptions faithful, main="bandwidth=0.1"pch=".")
linegksmoothfaithful$eruptions faithful$waiting, "normal”, 0.1))

# lambda = 0.5:
plot(waiting ~ eruptions faithful, main="bandwidth=0.5"pch=".")
linegksmoothfaithful$eruptions faithful$waiting, "normal”, 0.5))

# lambda = 2:
plot(waiting ~ eruptions faithful, mair="bandwidth=2"pch=".")
linegksmoothfaithful$eruptions faithful$waiting, "normal”, 2))
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A figura central (bandwidth=0.5) € a melhor escolha entre asopéses.




A | pode ser escolhido iterativamente utilizando este método subijetivo,

A Métodos automaticos de selecdo da "quantidade de suavizac&o" também
sao utilizados,

A Método de validacdo cruzada (CV) é amplamente utilizado, porém tem
um alto custo computacional,
CV(A) = -} (vj— h(x;))

ni
A Validacdo cruzada generalizada (GCV) é uma aproximacéo de CV,

A Utilizacdo de métodos automaticos com cautela.



## Validacao cruzada:

# Old Faithful

Slibrary (sm) - # utiliza o Kernel Gaussiano onde a suavizacao € o desvio padrao do Keri
>hm < hey(faithful$eruptions faithful$waiting, display=lines’)
>sm.regressioifaithful$eruptions faithful$waiting, h=hm xlab="eruptions', ylab="waiting")
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Critério de validacao cruzada como Estimador kernel com o valor estimado
uma funcéo da suavidade, o minimo de suavizagao.
ocorre em 0.424.



CvV

#EXA
>hm < hcexabx, exaby, display=ines")
>smregressiolfexabx, exaby, h=hmxlab="x", ylab="y")
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Validacao cruzada para exemplo A, minimo ocorre em h=0.022.



#EXB
>hm < hevexbbx, exlby, display=ines’)
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>sm.regressiolexiobx, exiosby, h=0.005)

hcv. boundary of search area reached.
Try readjustindistartand hend

hstart; 0.01412223

hend: 0.2824446
h
[1,] 0.01412223
[2,] 0.02166530
[3,] 0.03323733
[4,] 0.05099029
[5,] 0.07822560
[6,] 0.12000804
[7,] 0.18410763
[8,] 0.28244455

Erroem hcexb$x exb$y display = "lines") :
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Ccv
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190.9929
219.8658
242.9889
258.1320
272.2397
284.3874
288.4751
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# Ex Blargurada'banda
hstart 0.01412223
hend: 0.2824446
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Metodo dassplines



## Suavizacao dasplines
>plot (waiting ~ eruptions faithful, pch=".")
>linegsmoothsplingfaithful$eruptions faithful$waiting))

>plot (y ~ xexa pch=".")
>lineqexabx, exabm)
>linegsmoothsplingexabx, exaby), lty=2)

>plot (y ~ x,exb, pch=".")
>linegexibx, exibm)
>linegsmoothsplingexbdx, exoby), Ity=2)

waiting

60 70 80 90

50

eruptions

Funcéao cubica atende ao requisito de continuidade e suavidade.
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SPLINEBESUAVIZACAO

A Ajustemelhoradodafuncéo,

A Escolhautomaticapodeserperigosa ~
(exemploB: interpolacaodosdados)
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SPLINEBEREGRESSAO

A Utiliza uma guantidade de nés menor que o tamanho da
amostra,

A Namero de nés (ou W2 I y &dntroka @ @ |j dzI y Gde R I
a dzI @A lamtemorr@editécontroladapelo <.

A Método nio-paramétricofornece a liberdade de escolhado
niumerode néso Wel y St I a Qo



rhs(x, 0.5)

## Splinesde regressao

>rhs <- function (x,c)ifelse(x > c, x c, 0)
>plot (rhs)

>curve (hg(x,0.5), 0, 1)

>knots<- 0:9/10; knots

>dm <- outer (exabx, knots, rhs)
>matplot (exabx, dm, type="1", cok=1)
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# ajuste de regressao

>g < Im(exaby ~dm)

>plot (y ~ xexa pch=".", xlab="x", ylab="y")

>lines(exdbx, predict(g))

# adensamento dos nos

>newknots<- ¢(0, 0.5, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95)
>dmn <- outer(exabx, newknots rhs)

>gn <- Im(exaby ~dmn)

>plot (y ~ xexa pch=".", xlab="x", ylab="y")

>lines (exabx, predict(gn))
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X

So é aplicado quandoarvatura original € conhecidal




#Ajuste mais fino:

Slibrary (splineg

>sml <Im(y ~bg(x,12),exa

>plot (y ~ xexa pch=".")

>linedm ~ x,exa
>lineqpredict(sml) ~ xexa Ity=2)
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Poderia ser melhorado incluindo nos na regido de maior curvatura e menos na regiao mais plana,
f SN yR2 I WfIFNHdzN RI 2FyStlFQ SY Fdzyenz2 R



Metodo dos polinomios locais
(localpolynomials



#Polindmios locais;

>plot (waiting ~ eruptions faithful, pch=".")
>f < loesgwaiting ~ eruptions faithful)

> < order (faithful$eruptiong

Slineqf$x[i], f$fitted[i])

>plot(y ~ x.exa pch".")
>lineqexabx, exdbm, lty=1)

>f < loesgy ~ X,exa

>lineqgf$x, f$fitted, Ity=2)

>f < loesgy ~ x,exa sparr0.22)
>lineqf$x, f$fitted, Ity=5)

>plot (y ~ x,exb, pch=".")

>f < loesgy ~ x,exb)
Slineqf$x, f$fitted, Ilty=2)

>f < loesgy ~ x.exb, span=1)
>linegf$x, f$fitted, Ity=5)
>lineqgexkbx, exbm)
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OUTROS METODOS

WAVELETS:
A Utilizac&o de polindmios ortogonais e bases de Fourier,
A Propriedade de multirresolucéo,

A Alteracio da largura da janela de acordo com a oscilag&o dos
dados.
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OUTROS METODOS

NEARESNEIGHBOR

A O comprimento da janela varia de forma a comportar a mesma
guantidadede pontos

VARIABLBANDWIDTH

A Bandasmenoresnas regidesde alta variabilidadee bandasmais largas
guandoafuncioé maissuave,

A Requerconhecimentoa priori da suavidadeda func&o relativa a todo o
conjuntode dados

RUNNINGVEDIANS
A Utilizadoparaconjuntode dadoscom muitos outliers,

A Métodos baseadosem médias locais sdo muito afetados por dados
discrepantes, nesse contexto a utilizacao de medianas € uma boa
alternativa,

A Produzajustevisualristico



COMPARACAO DE METOBOSASO UNIVARIADO

A Dados homogéneos e pouco ruido;

interpolacao

pefiied ¥y o & IES YT S VN ")

0z 04 0& 08 10

regressao linear simples

A Ruido moderado: PJV\T\A/L\‘N
metodos nao parametricos
(sinal suficiente para justificar um ajuste erX|veI)

Observado
LARGURA

|

A Muito ruido:
preferéncia para metodos paramétricos

(ndo ha sinal suficiente para justificar

ESTATURA

Gréfico 3: Diagrama dedspesacenre largura do semitendineo e

modelo mais complexo) R



PREDITORES MULTIVARIADOS
vi=((x)+e; i=1,...n
A Muitos dosmétodossdoestendidoparadimensdesnaiores,
A Ajustesnido-paramétricossdomaiscomplexos,

A N&o costuma ser aplicado para mais de dois preditores
(visualizacaméao e possivel),

A Maldicdoda dimensionalidadetamanhoda janelasuficiente
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UTILIZACOES DE MODELO DE REGRESSAO
NACGPARAMETRICA E SPMRAMETRICA



MORTALIDADE INFANTIL EM PORTO ALEGRE

A Variaveisidade e grau de instrucdoda méae, tipo de gravideze parto, localizacdada
residéncia,peso ao nascer,semanasgestacionaise sexo de criancasque nasceram
durante o ano de 1998 no Municipio de Porto Alegre,e que morreram antes de
completaremo primeiro anode vida,

A Abordagem semiparamétrica, ou abordagem de Modelos Aditivos Generalizados
(GAM)’ Figura Za: Neonatal (p = 0,024) Figurs 2bx Pés-neonatal (p=0,137)

A Estimac&o espacial do risco.




ECONOMETRIA

A Métodosde EconometridNao-Paramétrica

A Relacécentre a esperancade vida ao nascere ascondi¢dessocicecondmicas
dos municipios nordestinos a partir de variaveis como renda per capita,

proporcao de domicilioscom agua canalizadae proporcaode domicilioscom
acess@ rede de esgotos




