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A sidustu arum hafa fraedin um samfelld slembiferli markad sér sess
sem hornsteinn natima fjarmalafradi. Brownhreyfingin er
grundvallarhugtak sem lysir hreyfingu minnislausrar eindar. Brown
{1827} notadi petta hugtak til ad lysa hreyfimynstri bakteria,
Bachelier {1900} notadi petta til ad lysa 6spaanleika a
fjarmalamorkudum og Einstein {1905} notad pad til ad lysa
hreyfingu mélekila og atéma. | pessum fyrirlestri er lesid ar
skodanakdénnunum Fréttabladsins med sams konar gleraugum. Rafi
félks milli stjornmalaflokka er lyst med margvidri Brown-hreyfingu
og gogn ur skodanakdnnunum talkud sem ,,noisy’ malingar a
margviori Brown-hreyfingu. Stikar Brown-hreyfingarinnar eru metnir
med adferd mesta sennileika (maximum-likelihood). Nidurstédur
ma t.d. nota til ad giska & hvada ahrif pad hefdi ad 6akvednum
faekkadi ar 40% i 20%.
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Leidrétting Brown {1827} vann med frjokorn og Einstein {1905}
med litlar agnir.
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Leidrétting Brown {1827} vann med frjokorn og Einstein {1905}
med litlar agnir. Kjarni malsins er ad peir lystu staerdfradilegu
hugtaki sem likani & fyrirbaerum sem peir voru ad fast vid.
» Hugtakid sem peir fengust vid var Brown-hreyfing
(Wiener-ferli)
» Peir purftu einhvern formalisma til ad lysa dspaanlegri ferd
agnar eftir samfelldri braut.
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Leidrétting Brown {1827} vann med frjokorn og Einstein {1905}
med litlar agnir. Kjarni malsins er ad peir lystu staerdfradilegu
hugtaki sem likani & fyrirbaerum sem peir voru ad fast vid.

» Hugtakid sem peir fengust vid var Brown-hreyfing
(Wiener-ferli)

» Peir purftu einhvern formalisma til ad lysa dspaanlegri ferd
agnar eftir samfelldri braut.

» Brownhreyfing (stddlud), B(t), hefur eftirfarandi eiginleika:

E(B(1)|B(s)) = B(s)
B(ts) — B(t3) 6had B(ty) — B(t1) ti<tha<tz <ty
B(t) samfelldur ferill
V(B(t)) =t 6vissa vex med t
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Brownhreyfingin er skdlud med o, sem lysir skrefstaerd
hreyfingarinnar.

oB(t)
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Brownhreyfingin er skdlud med o, sem lysir skrefstaerd
hreyfingarinnar.

oB(t)

» Hreyfimynstri, X(t) i tima er lyst med
stochstic-differential-equation, slembinni diffurjoffnu:

dX(t) = p(X(t), t)dt + o(X(t), t)dB(t)
A B
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Brownhreyfingin er skdlud med o, sem lysir skrefstaerd
hreyfingarinnar.

oB(t)

» Hreyfimynstri, X(t) i tima er lyst med
stochstic-differential-equation, slembinni diffurjoffnu:

dX(t) = p(X(t), t)dt + o(X(t), t)dB(t)
A B

» Heér stendur A fyrir fyrirsjaanlega breytingu og B fyrir
ofyrirsjaanlega breytingu.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Merton og Scholes fengur Nébelsverdlaun i hagfraedi fyrir ad
beita pessum hugtékum vid verdlagningu i fjarmalum.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Merton og Scholes fengur Nébelsverdlaun i hagfraedi fyrir ad
beita pessum hugtékum vid verdlagningu i fjarmalum.

» Alpekkt er Black-Scholes formilan. Par er gengid at fra pvi ad
u(X(t), t) = pX(t) og ad o(X(t), t) = o X(t).
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Merton og Scholes fengur Nébelsverdlaun i hagfraedi fyrir ad
beita pessum hugtékum vid verdlagningu i fjarmalum.

» Alpekkt er Black-Scholes formilan. Par er gengid at fra pvi ad
w(X(t), t) = pX(t) og ad o(X(t), t) = o X(t).

» Pad kemur i lj6s ad ahugaverda staerdin hér er o.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Merton og Scholes fengur Nébelsverdlaun i hagfraedi fyrir ad
beita pessum hugtékum vid verdlagningu i fjarmalum.

» Alpekkt er Black-Scholes formilan. Par er gengid at fra pvi ad
u(X(t), t) = pX(t) og ad o(X(t), t) = o X(t).
» Pad kemur i lj6s ad ahugaverda staerdin hér er o.

» [ 63ru pekktu fjarmalalikani CAPM er arherslan lika & o-ur.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

>

Merton og Scholes fengur Nébelsverdlaun i hagfraedi fyrir ad
beita pessum hugtékum vid verdlagningu i fjarmalum.

v

Alpekkt er Black-Scholes formalan. Par er gengid at fra pvi ad
u(X(t), t) = pX(t) og ad o(X(t), t) = o X(t).
Pad kemur i lj6s ad ahugaverda staerdin hér er o.

v

v

[ 53ru pekktu fjarmalalikani CAPM er arherslan lika & o-ur.

v

Eitt adalverkefni fjarmalatolfraedi er pvi ad giska & o at fra
malingum.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Merton og Scholes fengur Nébelsverdlaun i hagfraedi fyrir ad
beita pessum hugtokum vid verdlagningu i fjarmalum.

» Alpekkt er Black-Scholes formilan. Par er gengid at fra pvi ad
w(X(t), t) = pX(t) og ad o(X(t), t) = o X(t).

» Pad kemur i lj6s ad ahugaverda staerdin hér er o.

» [ 6dru pekktu fjarmalalikani CAPM er arherslan lika & o-ur.

» Eitt adalverkefni fjarmalatolfradi er pvi ad giska 4 o at fra
malingum.

» Spurning dagsins: Hvernig & ad velja o foll i skodanakénnunum
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Merton og Scholes fengur Nébelsverdlaun i hagfraedi fyrir ad
beita pessum hugtokum vid verdlagningu i fjarmalum.

» Alpekkt er Black-Scholes formilan. Par er gengid at fra pvi ad
w(X(t), t) = pX(t) og ad o(X(t), t) = o X(t).

» Pad kemur i lj6s ad ahugaverda staerdin hér er o.

» [ 6dru pekktu fjarmalalikani CAPM er arherslan lika & o-ur.

» Eitt adalverkefni fjarmalatolfradi er pvi ad giska 4 o at fra
malingum.

» Spurning dagsins: Hvernig & ad velja o foll i skodanakénnunum

v

o er stundum kallad flokt(volatility, diffusion). Vil meta
flokkaflokt.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Nalgun eftirfarandi
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Nalgun eftirfarandi
» Grunneiginleikar talningardreifinga
» Skilyrt alyktun
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Nalgun eftirfarandi

» Grunneiginleikar talningardreifinga

» Skilyrt alyktun

» Daemi um gogn: skodanakannanir Fréttabladsins 2003-2007.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI
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Nalgun eftirfarandi

Grunneiginleikar talningardreifinga

Skilyrt alyktun

Daemi um gogn: skodanakannanir Fréttabladsins 2003-2007.

Hvernig & ad medhoéndla 6akvedna?
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI
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Nalgun eftirfarandi

Grunneiginleikar talningardreifinga

Skilyrt alyktun

Daemi um gogn: skodanakannanir Fréttabladsins 2003-2007.
Hvernig & ad medhoéndla 6akvedna?

Timaradalikon, diffurjéfnur, state-space likon.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI
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Nalgun eftirfarandi

Grunneiginleikar talningardreifinga

Skilyrt alyktun

Daemi um gogn: skodanakannanir Fréttabladsins 2003-2007.
Hvernig & ad medhoéndla 6akvedna?

Timaradalikon, diffurjéfnur, state-space likon.

Ymis hugtok og adferdafraedi er skyrd nanar i Témasson
{2005}
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI
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Nalgun eftirfarandi

Grunneiginleikar talningardreifinga

Skilyrt alyktun

Daemi um gogn: skodanakannanir Fréttabladsins 2003-2007.
Hvernig & ad medhoéndla 6akvedna?

Timaradalikon, diffurjéfnur, state-space likon.

Ymis hugtok og adferdafraedi er skyrd nanar i Témasson
{2005}

» Glaerur, gdgn og uppfeersla eftir sidustu kdnnun Fréttablads
fyrir kosningar 2007 ma fa a
http://www.hi.is/~helgito/daegurmal.html.
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Dag Man Ar B D F S U 0O

6 1 2003 39 144 8 153 43 211
13 1 2003 47 167 14 165 29 177
20 1 2003 43 141 8 141 27 242
27 1 2003 49 132 15 132 34 241

3 2 2003 61 142 15 125 40 214
10 2 2003 39 120 12 176 44 209
17 2 2003 44 153 7 157 28 210
24 2 2003 58 147 12 157 32 194

3 3 2003 48 148 9 145 33 217
10 3 2003 39 141 19 145 54 199

Tafla: Form gagna
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Dami um likindadreifingar fyrir talningargdgn eru
Poisson-dreifing, Binomial-dreifing, Negativ-bionomial dreifing.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Dami um likindadreifingar fyrir talningargdgn eru
Poisson-dreifing, Binomial-dreifing, Negativ-bionomial dreifing.

» Einkenni & slikum dreifingum er ad varians og vaentanlegt gildi
eru tengd.

Fyrir Poisson E(X) = V(X) = A,
Fyrir binomial E(X) = np, V/(X) = np(1 — p)
» Oft virdist i gognum ad meeldur breytileiki sé staerri en pad

sem fredin segja. T.d. virdist i slysatidni oft sem
V(X) = aE(X) par sem o > 1.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Dami um likindadreifingar fyrir talningargdgn eru
Poisson-dreifing, Binomial-dreifing, Negativ-bionomial dreifing.

» Einkenni & slikum dreifingum er ad varians og vaentanlegt gildi
eru tengd.

Fyrir Poisson E(X) = V(X) = A,
Fyrir binomial E(X) = np, V/(X) = np(1 — p)
» Oft virdist i gognum ad meeldur breytileiki sé staerri en pad
sem fredin segja. T.d. virdist i slysatidni oft sem
V(X) = aE(X) par sem o > 1.

» Slik « er kallad ,,overdispersion” og er naudsynlegt ad meta til
ad fordast ykjukenndar alyktanir um nakvaemni.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

Dami um likindadreifingar fyrir talningargdgn eru
Poisson-dreifing, Binomial-dreifing, Negativ-bionomial dreifing.
Einkenni 4 slikum dreifingum er ad varians og vantanlegt gildi
eru tengd.

Fyrir Poisson E(X) = V(X) = A,
Fyrir binomial E(X) = np, V/(X) = np(1 — p)

Oft virdist i gognum ad meeldur breytileiki sé staerri en pad
sem fredin segja. T.d. virdist i slysatidni oft sem

V(X) = aE(X) par sem o > 1.

Slik « er kallad ,,overdispersion” og er naudsynlegt ad meta til
ad fordast ykjukenndar alyktanir um nakvaemni.

Stundum 4 ,overdispersion” sér edlilegar skyringar. Hér er
hugmyndin ad lita & overdispersion sem visbendingu um préun
i tima.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Multinomial-dreifing er atvikkun & binomial dreifingu, p.e. pad
eru margir kostir i bodi.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Multinomial-dreifing er atvikkun & binomial dreifingu, p.e. pad
eru margir kostir i bodi.

» Um multinomial-dreifingu vitum vid eftirfarandi:

E(N) = np, V(N;) = npi(1—p;), Cov(N;,N;)= —npip;
eda
E(N/n)=p, V(N;)=pi(l—pj)/n, Cov(Ni,N;)=—pjpj/n

Helgi Témasson helgito®hi.is Kosningaspa og adferdir fjarmalatolfraedi



Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Multinomial-dreifing er atvikkun & binomial dreifingu, p.e. pad
eru margir kostir i bodi.

» Um multinomial-dreifingu vitum vid eftirfarandi:

E(N) = np, V(N;) = npi(1—p;), Cov(N;,N;)= —npip;
eda
E(N/n)=p, V(N;)=pi(l—pj)/n, Cov(Ni,N;)=—pjpj/n

» Rada pessu upp i fylki og kalla pp.

Helgi Témasson helgito®hi.is Kosningaspa og adferdir fjarmalatolfraedi



Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Multinomial-dreifing er atvikkun & binomial dreifingu, p.e. pad
eru margir kostir i bodi.

» Um multinomial-dreifingu vitum vid eftirfarandi:

E(N) = np, V(N;) = npi(1—p;), Cov(N;,N;)= —npip;
eda
E(N/n)=p, V(N;)=pi(l—pj)/n, Cov(Ni,N;)=—pjpj/n

» Rada pessu upp i fylki og kalla pp.

> N(t) er hér ein lina i gagnatoflunni, n(t) er Grtaksstaerd og
p(t) er vektor af fylgishlutfollum.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

> Veit ad vegna tolfraedilegra [6gmala pa er varians i artaki X yy.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

> Veit ad vegna tolfraedilegra [6gmala pa er varians i artaki X yy.
» Ef kannanir eru noisy malingar 4 konstant pa er varians mats
apXun
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

> Veit ad vegna tolfraedilegra [6gmala pa er varians i artaki X yy.

» Ef kannanir eru noisy malingar 4 konstant pa er varians mats
apXun
> Pvi xtti ad gilda:

Meeldur varians =

varfans vegna breytileika { p + varfans vegna trtaks
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

> Veit ad vegna tolfraedilegra [6gmala pa er varians i artaki X yy.

» Ef kannanir eru noisy malingar 4 konstant pa er varians mats
apXun
> Pvi xtti ad gilda:

Meeldur varians =

varfans vegna breytileika { p + varfans vegna trtaks

» Vandi ad i kdnnun er fjéldi 6akvedinna miklu meiri en i
kosningu, vil spa hvernig 6akvednir dreifast.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Heér er * covariance-fylki.

gjj = COV(X,‘,XJ') = Pijoi0j



Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Heér er * covariance-fylki.

gjj = COV(X,‘,XJ') = Pijoi0j

2
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Skilyrt alyktun, p.e. alyktun um X; gefid Xs.
X1 M1 ] [ 211 X ]
~ N ,
[ X2 ] ([ o T o )

E(X1|X2 = x2) = p1 + 1255 (x2 — p12) (1)

ba er:

og par sem (X, X5%) er normaldreifd pa:

V(X1|X2 = X2) = 211 — 21222_212,12
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Vandil Pekki ekki sanna X fylkid.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Vandil Pekki ekki sanna X fylkid.
» Hugmynd! Skodanakannanir eru malingar ar
multinomial-dreifingu fyrir talningargogn.
N1 p1
N=| : | ~M(p,n), p=| :
N Pk
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Vandil Pekki ekki sanna X fylkid.
» Hugmynd! Skodanakannanir eru malingar ar
multinomial-dreifingu fyrir talningargogn.
N1 p1
N=| : | ~M(p,n), p=| :
N Pk

» p eru sonnu hlutféll k flokka og n er Grtaksstaerd.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Vandil Pekki ekki sanna X fylkid.

» Hugmynd! Skodanakannanir eru malingar ar
multinomial-dreifingu fyrir talningargogn.

Ny p1
N = ~ M(pv n)? P=
Ny Pk
» p eru sonnu hlutféll k flokka og n er Grtaksstaerd.

> Par sem vitad er ad gbgn eru fengin med random artaki og pvi
er fredilegur varians ,noise” hluta malinganna multinomial.
Umfram-varians atti pvi ad vera vegna préunar i tima.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

préun B-lista og 6akvedinna i konnunum 2003-2007
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

préun D-lista og 6akvedinna i kénnunum 2003-2007
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

préun F-lista og 6akvedinna i konnunum 2003-2007
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

préun S-lista og 6akvedinna i kdnnunum 2003-2007
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

préun U-lista og 6akvedinna i kénnunum 2003-2007
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

préun S+U-lista og 6akvedinna i kdnnunum 2003-2007
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Tek pvi gamlar kannanir, reikna Grtaksvarians-fylki, dreg fra
fraedilega varians vegna artaks. Pannig faest mat a flokkaflakki.

B D F S U )
1.00 0.67 —-0.56 —0.38 0.16 —-0.73
0.67 1.00 -031 -0.08 —-0.27 —0.82
—-0.56 -—-0.31 1.00 0.45 —0.56 0.21
-0.38 —0.08 0.45 1.00 -0.73 -0.03

0.16 —-0.27r -0.56 —0.73 1.00 0.09
-0.73 -0.82 0.21 -0.03 0.09 1.00

OCunvTmMOw

Tafla: Metid fylgni-fylki fyrir 10 nylegar kannanir
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Tek pvi gamlar kannanir, reikna Grtaksvarians-fylki, dreg fra
fraedilega varians vegna artaks. Pannig faest mat a flokkaflakki.

» Ef hid metna varians fylki er skalad faest fylgnifylkid

B D F S U )
1.00 0.67 —-0.56 —0.38 0.16 —-0.73
0.67 1.00 -031 -0.08 —-0.27 —0.82
—-0.56 -—-0.31 1.00 0.45 —0.56 0.21
-0.38 —0.08 0.45 1.00 -0.73 -0.03

0.16 —-0.27r -0.56 —0.73 1.00 0.09
-0.73 -0.82 0.21 -0.03 0.09 1.00

OCunvTmMOw

Tafla: Metid fylgni-fylki fyrir 10 nylegar kannanir
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

B D F S U 0
B 100 026 -0.16 -022 —-0.14 -0.23
D 026 100 020 —-0.14 -0.32 —0.63
F —-0.16 020 1.00 —-051 020 —0.49
S —-022 -0.14 -051 1.00 0.01 -0.15
U —-014 —-0.32 020 001 1.00 —0.25
O -023 —0.63 —0.49 —0.15 —0.25 1.00

Tafla: Metid fylgni-fylki fyrir 15 kannanir 2003
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Ef formalu (1) er beitt & pessar 10 nylegu kannanir feest:

B D F S U O
0.14 041 001 015 0.08 0.20

Midad vid ad 80% hafi tekid afstddu og 20% sé eftir 6akvedin.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

Ef sama hefdi verid gert & sama tima 2003 hefdi fengist.

B D F S U O
0.12 037 —-0.04 0.45 0.09 0.50
0.12 0.37 0.03 0.40 0.09 0.40
0.11 0.37 0.07 035 0.09 0.30
0.11 0.37 0.11 032 0.09 0.20
0.11 0.37 0.13 030 0.09 0.10

Gl W N =

Tafla: Vantanlegt dreifing beirra sem afstédu taka sem fall af hlufalli
6akvedinna, 2003
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Hvad ef monnum likar ekki pessi spa?
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Hvad ef monnum likar ekki pessi spa?
» Hugsanlegar skyringar.

1. llla metid X (faar kannanir).

2. Fjoldi 6akvedinna nokkurn veginn sa sami i 6llum kénnunum
og bvi erfitt ad meta tengsl breytinga a fylgi vid einstakan
flokk og fjolda 6akvedinna.

3. Oheppilegt likan. Normaldreifing hentar illa fyrir litla flokka,
hugsanlegt ad ¥ sé had p.

4. Gogn eru timaradir og pvi naudsynlegt ad beita einhvers konar
timarada adferdum.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Set fram likan um hreyfimynstur i tima.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Set fram likan um hreyfimynstur i tima.

> Gerid rad fyrir ad hlutfall fylgi einfdldustu gerd af slembinni
diffurjéfnu (stochastic differential equation)

dp(t) = 0dB(t), B(t) er Brown hreyfing
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Set fram likan um hreyfimynstur i tima.

> Gerid rad fyrir ad hlutfall fylgi einfdldustu gerd af slembinni
diffurjéfnu (stochastic differential equation)

dp(t) = 0dB(t), B(t) er Brown hreyfing

» Brown-hreyfing (Wiener-ferli, Random-walk i samfelldum tima)
er minnislaus samfelldur ferill. Besta spa framtidargildis gefio
natid er natidin. {Brown, 1827; Bachelier, 1900; Einstein,
1905; Wiener, 1923}

E(B(t)|B(s)) = B(s), t>s
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Set fram likan um hreyfimynstur i tima.

> Gerid rad fyrir ad hlutfall fylgi einfdldustu gerd af slembinni
diffurjéfnu (stochastic differential equation)

dp(t) = 0dB(t), B(t) er Brown hreyfing

Brown-hreyfing (Wiener-ferli, Random-walk i samfelldum tima)
er minnislaus samfelldur ferill. Besta spa framtidargildis gefio
natid er natidin. {Brown, 1827; Bachelier, 1900; Einstein,
1905; Wiener, 1923}

E(B(t)|B(s)) = B(s), t>s

Natima fjarmalafraedi byggir mikid & slembnum diffurjéfnum.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» State-space likan fyrir noisy malingar (skodanakannanir) a ferli
af Brown-gerd. Malijafnan er:

N(®) = n(6)p(e) + &
A

og astandsjafna (state-equation) sem lysir hreyfingu 6maelds
astands i tima er:

p(t +A) = p(t) + A*¢(t + A)
B
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» State-space likan fyrir noisy malingar (skodanakannanir) a ferli
af Brown-gerd. Malijafnan er:

N(®) = n(6)p(e) + &
A

og astandsjafna (state-equation) sem lysir hreyfingu 6maelds
astands i tima er:

p(t +A) = p(t) + A*¢(t + A)
B

» A og B eru slembilidir.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» State-space likan fyrir noisy malingar (skodanakannanir) a ferli
af Brown-gerd. Malijafnan er:

N(®) = n(6)p(e) + &
A

og astandsjafna (state-equation) sem lysir hreyfingu 6maelds
astands i tima er:

p(t +A) = p(t) + A*¢(t + A)
B

» A og B eru slembilidir.
» A er breyting i tima (bil milli kannana).
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Slembilidur A er multinomial Grtaksskekkja. Varians A er pvi
pekkt fall af p og n.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Slembilidur A er multinomial Grtaksskekkja. Varians A er pvi
pekkt fall af p og n.

» Slembilidur B lysir breytingu & timaeiningu.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Slembilidur A er multinomial Grtaksskekkja. Varians A er pvi
pekkt fall af p og n.
» Slembilidur B lysir breytingu & timaeiningu.

» V(B)-fylkid lysir tengslum breytinga a fylgi flokka. T.d. ef 5
flokkar og 6akvednir eru i bodi pa geta fyrstu 5 linur og dalkar
V(B)-fylkinu verid:

2 0 0 0 0
0 02 0 0 0
Q=| 0 0 o2 0 O
0 0 0 o2 0
0 0 0 0 o2
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Hér naegir ad hugsa sér ad p = (pg, pp, pPr, ps, pu)’ pvi ad
po =1—pB —pp — PFr — Ps — PU-
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Hér naegir ad hugsa sér ad p = (pg, pp, pPr, ps, pu)’ pvi ad
po=1—pB —pPp — pPFr — ps — pu.

» Ef og = op = --- = oy = 0 pa er pad jafngilt pvi ad leggja
saman allar kannanir fra upphafi.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Hér naegir ad hugsa sér ad p = (pg, pp, pPr, ps, pu)’ pvi ad
po=1—pB —pPp — pPFr — ps — pu.

» Ef og = op = --- = oy = 0 pa er pad jafngilt pvi ad leggja
saman allar kannanir fra upphafi.

» Ef og = op = --- = oy = oo ba er pad jafngilt pvi ad nota
bara sidustu kdnnun.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Hér naegir ad hugsa sér ad p = (pg, pp, pPr, ps, pu)’ pvi ad
po =1—pB —pp — PFr — Ps — PU-

» Ef o = op = --- = oy = 0 pa er pad jafngilt pvi ad leggja
saman allar kannanir fra upphafi.

» Ef og = op = --- = oy = oo ba er pad jafngilt pvi ad nota
bara sidustu kdnnun.

» Pad ad stokin utan hornalinu Q séu 0 pydir ad hogg a einn
flokk gefur ekki visbendingar um hdgg 4 annan.b.e. ad hoggid
kemur allt fra 6akvednum.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Hazegt ad nota formalu 1 og covarians-fylki & forminu

Q
N

o O O

0

2
L — OB

Q -Q1

-1'Q 1'Q1
0 0 0
0]23 0 0
0 JI% 0
0 0 Ug
0 0 0

2 2 2
—0p ~O0fp ~0g

] = { pessu tilfelli

0
0
0 2
0
o2 2
—0’% 0123+U]23+0%+0§+0% ]

» Ef vit 4 a0 vera i ad athluta 6akvednum i sému hlutféllum og
akvednum pa pydir pad samkvaemt jofnu (1) ad p er i beinu

hlutfalli

vid (03,...,0%).

Helgi Témasson helgito®hi.is

Kosningaspa og adferdir fjarmalatolfraedi




Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Haegt er ad fa ML-mat & o, ...,oyu. Likelihoodfallid
(sennileikafallid) ma reikna med Kalman-filter algoritmanun,
{Harvey, 1989} og sidan hamarka med nameriskum adferdum.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Haegt er ad fa ML-mat & o, ...,oyu. Likelihoodfallid
(sennileikafallid) ma reikna med Kalman-filter algoritmanun,
{Harvey, 1989} og sidan hamarka med nameriskum adferdum.

» Pannig faest vog a fortid.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Haegt er ad fa ML-mat & o, ...,oyu. Likelihoodfallid
(sennileikafallid) ma reikna med Kalman-filter algoritmanun,
{Harvey, 1989} og sidan hamarka med nameriskum adferdum.

» Pannig faest vog a fortid.

> Haegt er ad athluta 6akvednum med formala (1)
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Haegt er ad fa ML-mat & o, ...,oyu. Likelihoodfallid
(sennileikafallid) ma reikna med Kalman-filter algoritmanun,
{Harvey, 1989} og sidan hamarka med nameriskum adferdum.

» Pannig faest vog a fortid.
> Haegt er ad athluta 6akvednum med formala (1)

» Haegt er ad leyfa floknara form 4 Q.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Haegt er ad fa ML-mat & o, ...,oyu. Likelihoodfallid
(sennileikafallid) ma reikna med Kalman-filter algoritmanun,
{Harvey, 1989} og sidan hamarka med nameriskum adferdum.

Pannig faest vog a fortid.
Haegt er ad athluta 6akvednum med formala (1)

Hagt er ad leyfa fléknara form 4 Q.

vV v . v Y

Neertak hugmynd ad t.d. stinga upp a fylgni milli flokka.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

> Gert er rad fyrir ad Q sé hornalinufylki, p.e. ad ekki sé fylgni
milli hreyfina flokka. P.e. dll tengslin vid 6akvedna.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

> Gert er rad fyrir ad Q sé hornalinufylki, p.e. ad ekki sé fylgni
milli hreyfina flokka. P.e. dll tengslin vid 6akvedna.

» Hlutfallsleg skipting i kénnun i Fréttabladinu var:

p' = (6.7,26.7,2.1,13.2,12.8,38.5)  21.04.2007
p' = (5.9,26.4,3.4,15.0,9.9,39.4)  4.05.2007

Nidurstadan bendir til pess ad B-listi eigi hlutfallslega mest i
6akvednum en D einnig mikid.

Helgi Témasson helgito®hi.is Kosningaspa og adferdir fjarmalatolfraedi



Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Ef p(t) er gefid pa er besta spa A daga fram i timann=p(t).
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Ef p(t) er gefid pa er besta spa A daga fram i timann=p(t).
> Ef p(t) er gefid pa er varians bestu spar AQ.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Ef p(
> Ef p(t) er gefid pa er varians bestu spar AQ.
p(

> Ef p(t) er metid (at fra fortid) pa verdur ad taka tillit til pess
vi®0 mat & ga0oi sparinnar, p.e.:

t) er gefid pa er besta spa A daga fram i timann=p(t).

V(p(t+A)) = V(p) + AQ
A B

Helgi Témasson helgito®hi.is Kosningaspa og adferdir fjarmalatolfraedi



Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Ef p(

> Ef p(t) er gefid pa er varians bestu spar AQ.

> Ef p(t) er metid (at fra fortid) pa verdur ad taka tillit til pess
vi®0 mat & ga0oi sparinnar, p.e.:

t) er gefid pa er besta spa A daga fram i timann=p(t).

Vip(t+A4))=V(p)+2Q
A B

» A lidurinn er vegna pess ad astand 4 tima t var metid, B
lidurinn er vegna pess ad fylgid flytur sig & milli tima t og
t+A.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» D-flokkur virdist eiga mikid i 6akvednum. Af hverju pad?
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» D-flokkur virdist eiga mikid i 6akvednum. Af hverju pad?

» Brown-hreyfingar médel er symmetriskt. Ef maelst hefur stér
hreyfing nidur reiknar pad med ad stér hreyfing upp sé
moguleg.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» D-flokkur virdist eiga mikid i 6akvednum. Af hverju pad?

» Brown-hreyfingar médel er symmetriskt. Ef maelst hefur stér
hreyfing nidur reiknar pad med ad stér hreyfing upp sé
moguleg.

> Arid 2004 gerdist pad i nokkrum kdnnunum ad peim sem
sogdust stydja D faekkad ar ca. 200 i 100 an pess ad 6drum
(en 6akvednum) fjolgadi.
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Ef pbessum malingum & D er sleppt kemur i ljés ad naestum
helmingur af hreyfivilja D-félks er vegna pessara priggja
kannana. Pa faest mesta sennileikamat (maximum-likelihood
estimate) & o-um:

10*(03, 03, 02,03, 0%) = (0.17,0.30,0.08,0.12, 0.06)
/Og(L(JBv 01237 0-127’ 03, UU)) = 654.50
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Ef pbessum malingum & D er sleppt kemur i ljés ad naestum
helmingur af hreyfivilja D-félks er vegna pessara priggja
kannana. Pa faest mesta sennileikamat (maximum-likelihood
estimate) & o-um:

10*(03, 03, 02,03, 0%) = (0.17,0.30,0.08,0.12, 0.06)
2 2

/Og(L(JBv 0D, 0F JSv UU)) = 654.50
> Ef 4kvedid er ad fest og = op = 05 og o = oy ba fast:
10*(oB?, 0p?, or?, 05, oy?) = (0.18,0.18,0.08,0.18,0.08)
/Og(L(JBv 01237 0125" 03, JU) = 653.3

b.e. hreyfing ar akvednnum yfir i 6akvedna virdist jafnari en
fylgi vid flokka medal akvedinna. (—2LR ~ 1.5).
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

Spa fyrir ymis gildi a fjolda 6akvednna.

B D F S U )
0.06 0.26 0.03 0.14 0.11 0.40
0.0 0.27 0.04 0.16 0.11 0.35
0.08 0.28 0.04 0.17 0.12 0.30
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

Spa fyrir ymis gildi a fjolda 6akvednna.

B

D

F

S

U

O

0.06
0.07
0.08
0.10
0.11
0.12

0.26
0.27
0.28
0.30
0.31
0.32

0.03
0.04
0.04
0.05
0.05
0.06
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0.14
0.16
0.17
0.18
0.20
0.21
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0.11
0.12
0.12
0.13
0.13

0.40
0.35
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0.25
0.20
0.15



Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

Spa fyrir ymis gildi a fjolda 6akvednna.

B

D

F

S

U

O

0.06
0.07
0.08
0.10
0.11
0.12
0.14
0.15

0.26
0.27
0.28
0.30
0.31
0.32
0.34
0.35

0.03
0.04
0.04
0.05
0.05
0.06
0.07
0.07
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0.14
0.16
0.17
0.18
0.20
0.21
0.22
0.24

Kosningaspa og adferdir fjarmalatolfraedi

0.11
0.11
0.12
0.12
0.13
0.13
0.14
0.14

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05



Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

Spa fyrir ymis gildi a fjolda 6akvednna.

B D F S U )
0.06 0.26 0.03 0.14 0.11 0.40
0.0 0.27 0.04 0.16 0.11 0.35
0.08 0.28 0.04 0.17 0.12 0.30
0.10 030 0.05 0.18 0.12 0.25
0.11 031 0.05 020 0.13 0.20
0.12 032 0.06 021 0.13 0.15
0.14 034 0.0 022 0.14 0.10
0.15 035 0.07 024 0.14 0.05
0.16 036 0.07 024 0.15 0.02

Tafla: Spa gefin ymis hlutfoll 6akvedinna, midad metid Brownian motion
hreyfiferli
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Kosningaspar og fjarmalatolfraedi: Malstofa i HI

» Heér var gert rad fyrir ad o varu mismunandi fastar eftir
flokkum.

> Audvitad kami til greina ad lata o vera fall af p og jafnvel t.

» Vid verdlagningu skuldbréfa er edlilegt ad o sé fall af liftima
skuldabreéfs.

» Bladamannaadferdin ad gera 6akvednum upp skodanir i sdmu
hlutféllum og peir sem taka afstédu er jafngild pvi likani sem
hér hefur verid reifad ef valid er o(p) = K/p bar sem K er
stor fasti (fortid afskrifud) og sami fastinn fyrir alla flokka.
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» Engin tolfraedigreining er an likans. Gogn eru timaradir par af
leidir ber ad nota einhvers konar timaradalikan

» Heér var synt likan sem gengur Gt & ad préun i tima er lyst med
»noisy”’ Brownian motion. Naudsynlegt ad sigta noise fra.
» Brownian motion var upphaflega hugsad sem hreyfimynstur
fyrir bakteriur.
» Ymsar endurbaetur eru hugsanlegar
1. Reflected Brownian motion
2. Stationary processar
3. T.d. ma hugsa sér ad log(p/(1-p)) fylgi Brownian motion
4. State-space likon og Kalman-filter ganga Gt & ad nota reglu
Bayes aftur og aftur fyrir normal-dreifingar. Hugsanlegt er ad
gera slikt fyrir einhverja adra dreifingu (beta/Dirichlet
dreifingu).
5. Hugsanlegt er ad reyna ad gera einhvers konar Markov-kedju
likan. E.t.v med fl6knum minnisstraktar.
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en setur stersta vog a sidustu kénnun.
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» Pad likan sem hér hefur verid reifad vegur saman eldri kannanir
en setur stersta vog a sidustu kénnun.

> Petta er eins konar exponential smoothing par sem eldri
kannanir eru afskrifadar.

» all models are wrong but some are useful {Box, 1979}
» Takk fyrir
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