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Regresja porządkowa

Z = (X ,Y ), Z ′ = (X ′,Y ′) - niezależne wektory losowe o tym
samym rozkładzie P

X ,X ′ ∈ X , Y ,Y ′ ∈ Y ⊂ R

X ,X ′ - obserwowane wektory cech

Y ,Y ′ - nieznane zmienne losowe
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Regresja porządkowa

z jest ”lepszy” niż z ′, jeśli y > y ′

Reguła rangująca f : X × X → R

jeśli f (x , x ′) > 0, to przewidujemy y > y ′

Minimalizacja ryzyka

Q(f ) = E φ
[
sign(Y − Y ′) f (X ,X ′)

]
φ : R→ R - funkcja straty

f̄ = argmin
f ∈F

Q(f )
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Regresja porządkowa

Z1 = (X1,Y1), . . . ,Zn = (Xn,Yn) - niezależne kopie Z

Minimalizacja ryzyka empirycznego

Qn(f ) =
1

n(n − 1)
∑

1¬i 6=j¬n
φ [ sign(Yi − Yj) f (Xi ,Xj)]

arg min
f ∈F

Qn(f ), F ⊂ F
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Kara LASSO

ψ1, . . . , ψm : X × X → R - funkcje bazowe

F =

{
fθ(x , x ′) =

m∑
k=1

θkψk(x , x ′) : θ ∈ Θ ⊂ Rm

}
X = Rm

ψk(x , x ′) = xk − x ′k

fθ(x , x ′) = θT (x − x ′)
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Qn(fθ) =
1

n(n − 1)
∑
i 6=j

φ [sign(Yi − Yj) fθ(Xi ,Xj)]

fθ̂ = arg min
θ

Qn(fθ) + λn

m∑
k=1

|θk |

Tarigan, van de Geer (2006), van de Geer (2008), Bickel,
Ritov, Tsybakov (2009)
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Założenia

1 funkcja straty φ jest wypukła

2

∀1¬k¬m ∀x ,x ′ |ψk(x , x ′)| ¬
√

n

logm

3 (F, || · ||)

∃B>0 ∀fθ∈F ||fθ − f̄ ||2 ¬ B
[
Q(fθ)− Q(f̄ )

]
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Założenia - warunek zgodności (WZ)

S ⊂ {1, . . . ,m} oraz S ′ = {1, . . . ,m}\S

θS : (θS)k = θk I(k ∈ S), k = 1, . . . ,m

θ = θS + θS ′

Zbiór S spełnia warunek zgodności, o ile istnieje stała
A(S) > 0 taka, że

|θS |21 ¬
||fθ||2 |S |
A(S)

dla wszystkich θ ∈ Rm spełniających |θS ′ |1 ¬ 3|θS |1 .
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Założenia - warunek zgodności (WZ)

ψ(x , x ′) = [ψ1(x , x ′), . . . , ψm(x , x ′)]T

Σ = E ψ(X ,X ′)ψT (X ,X ′)

||fθ||2 := Ef 2
θ (X ,X ′) = θTΣθ

Najmniejsza wartość własna ρ jest dodatnia

∀θ∈Rm |θ|22 ¬
||fθ||2

ρ
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Wyrocznia

Sθ = {1 ¬ k ¬ m : θk 6= 0}

Θ1 = {θ ∈ Θ : Sθ spełnia (WZ)}

θ∗ = arg min
θ∈Θ1

{
Q(fθ)− Q(f̄ ) +

λ2
n |Sθ|
A2(θ)

}
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Nierówności z wyrocznią

Z prawdopodobieństwem ­ 1− 1
m2

Q(fθ̂)− Q(f̄ ) ¬ C1

[
Q(fθ∗)− Q(f̄ ) +

λ2
n |Sθ∗ |
A2(θ∗)

]

λn = C2

√
logm
n

m ∼ nd dla d ­ 1
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Nierówności z wyrocznią

Z prawdopodobieństwem ­ 1− 1
m2

∣∣∣θ̂ − θ∗∣∣∣
1
¬ C1

[
Q(fθ∗)− Q(f̄ ) +

λ2
n |Sθ∗ |
A2(θ∗)

]

∣∣∣θ̂ − θ∗∣∣∣
1
¬ logm

n
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