Lehrstuhl fiir BWL, insb. Mathematik und Statistik

Prof. Dr. Michael Merz
L2V Universitit Hamburg Regressionsanalyse
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG Wintersemester 2023/24

Ubung 7: Nichtparametrische Regression

Aufgabe 1

b] — R zu den Knoten 1,2 und 3 sei bekannt, dass s(0) = 1,

Von einem linearen Spline-Polynom s : |[a,
= 6 gilt. Berechnen Sie die folgenden Werte:

s(1) = 1,3, s(2) = 5,5, 5(4) = 6 und s(5)
a) s(0,5)
b) s(3)
¢) [ s(x)da

Aufgabe 2
Gegeben sei das quadratische Spline-Polynom s : [a,b] — R mit
s(z) =1+ 0,65z +2° + (z — 1) +0,6(x — 2)3.
Berechnen Sie die folgenden Werte:
a) s(1,5)
b) s'(1,5)
c) $"(2,2)

Aufgabe 3

Zeigen Sie, dass sich der der Nadaraya-Watson-Schétzer fiir die Regressionsfunktion f eines nichtparametrischen
Regressionsmodells y = f(z) + ¢ als Schitzer fiir den bedingten Erwartungswert E[Y|X = x| herleiten lasst.

Hinweis: Verwenden Sie E[Y | X = z] = [~ yf(xf;’i)(gw dy und Schétzen Sie die beiden dafiir bendtigten Dichten

mittels der Kerndichteschétzer

-~ 1 & T — T ~ 1 < T —x; Y—Yi
fX(ﬂU)_nh;K( 5 > und f(X,Y)(x,y)_nhh,ZK< 5 >K< W )

i=1

Aufgabe 4

Laden Sie den Datensatz 'mcycle’ aus dem Paket "MASS’ in R. Fiir die Entwicklung von Sturzhelmen soll
untersucht werden, wie die Beschleunigung des Kopfes von der Zeit nach einem Unfall abhéngt. An diese Daten
soll das nichtparamterische Regressionsmodell

y=f(z)+e (1)
angepasst werden.

a) Erstellen Sie zunéchst ein klassisches lineares Modell und plotten Sie dieses zusammen mit dem Datensatz.

b) Erstellen Sie nun eine Polynomiale Regression vom Grad d = 3. Erstellen Sie einen Korrelationsplot
der erkldrenden Variablen. Was féllt Thnen hierbei auf? Welche Anpassungsmoglichkeiten gibt es fiir das
benutzte Regressionsmodell?

¢) Fiihren Sie eine nichtparametrische Regression mit verschiedenen Methoden durch: Nichste-Nachbarn-
Schétzer, Nadaraya-Watson-Regressionsschétzer mit Gauf-Kern, Lokale Polynomiale Regression vom Grad
d = 3 mit Gauk-Kern und Kubischen Spline. Bestimmen Sie die optimale Anzahl an Nachbarn k, Bandbrei-
te h bzw. Anzahl der Knoten K mittels des approximierenden Kreuzvalidierungskriteriums (52). Plotten
Sie die Regressionen und ermitteln Sie anhand eines Validierungsdatensatzes eine Schétzung fiir den erwar-
teten quadrierten Prognosefehler. Analysieren Sie auch die Plots und zeigen Sie auf, in welchen Bereichen
die Verfahren vorteilhaft sind. Uberpriifen Sie auferdem die Verwendung von quantilsverteilten und &qui-
distanten Knoten fiir den kubischen Spline.

Hinweis: Sie kénnen die built-in Funktionen: knnreg(z,... ), ksmooth(x,... ), locpoly(z,...) & bs(x,... ),
verwenden.



