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Skipulag fyrirlestrar

@ Hvad er fylgnistudull? Afhverki er hann minni en 17
o Fylki fylgnistudla

@ Tolulegar adferdir, Choleski og Givens

e Hagnytingar, CAPM, pattagreining (factor-analysis)
@ Uppsetning R-pakka

@ Lokaord
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Hvad er fylgnistudull?

o Rumfradilegt hugtak, tengsl innfeldis og lengdar:
u-v = cos(d) ||ul| [[v]],

b.e. fylgnin er késinus af horni milli vektoranna (6jafna
Cauchy-Schwarz). Ef hornid er 0 eru vektorarnir samsida. Staerdin
p = cos(0) meelir pvi linuleg tengsl vektora.

o Likindafraedilegt hugtak:

E(Xy — p1)(X2 — p2) = Cov(X1, X2) = py/ V(X1) v V(X2),

b.e. fylgnistudull er skaladur cévarians.
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o A fylkjaformi:

#=[ e Vo [~ Lon %]

op 0 1 p op O
0 oo p 1 0 oo
—_—— A
o Cor o
o Audvelt ad fjolga viddum, covarians-fylki=margfeldi stadalfravika og
fylgnifylkis.
o —1<p=cos(f)<1leda—7<60<m.

e | mdrgum viddum eru fléknar pvinganir & hvernig fylgnistudlar (og Q
fyklid) geta verid.

o Fylkid, X, hefur pann eiginleika ad det(¥X) > 0.

@ Hugsanlegt ad skrifa fylgnifylkid sem fall af mérgum hornum, sbr.
tilfellid einn fylgnistudull.
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Pattun fylgnifylkis

o Positiv-(semi)-definite fylki ma t.d. patta med Choleski-pattun og
skrifa sem LL'.

@ Med pvi ad skoda Choleski-algoritmann pegar honum er beitt &
fylgnifylki ma sja ad fylgni studlarnir eru skrifadir sem pélhnit
(polar-co-ordinates).

o be. L= L(¢), bar sem ¢ er vektor af hornum:

$21

6= ¢:31 $32

Gni o o Gpnoi

o Ef fylgnifylkid er n x n er fjoldi horna (n — 1)n/2. Hér mega hornin
vera a bilinu (0, 7).
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> = oCoro, bar sem o kvadratrot af hornalinu .

Ef oll stadalfravik eru 1 er & fylgnifylki.

hi O 0 h1 O 0
s _ /2.1 b 0 - /2.1 by 0
Inl /nn Inl Inn
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I tvividd gildir:

_| 1o
Cor—[p 1}

Choleski pattun Cor = LL’, L er nedra prihyrningsfylki.

1 0
L= .
[p 1—%]

Ef p = cos(¢), er fylkid L = L(¢) & forminu:
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Utvikkun i n viddir
L=L(¢1,.--,Pn(n-1)/2))- Ein hugmynd er:

J—

[ — C°5(¢U) Hk 15'n(¢:k) j=1,...i—1,
’ k= 15'n(¢:k) Jj=1,

@ Audvelt ad andhverfa, p.e. ef fylgnifylki er pekkt ad finna hornin:

li

Vi

¢jj = arccos

o Audvelt ad diffra:

ol

¢im
—ljtan(¢im), for m=j.

= lj/tan(¢im), for m > j,
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Hugleidingar

Fylkid ma ekki vera singular (eda naestum singular).
Sum hornin verda illa metin.

Ef einhver ¢;; = 0 pa verdur afgangurinn af peirri linu unidentified.

Utkomur geta verid hadar pvi hvernig radast inn i vektorinn.
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Ny hugmynd

o Vil geta pvingad ,reduced-rank" fylki, t.d. ad fylkid sé ,single-factor".
@ R&dun inn i vektorinn & ekki ad skipta mali.

o Trikk sem mér hefur dottid i hug er ad nota
singular-value-decomposition (SVD) og Givens-rotations. SVD er til
fyrir oll fylki.

@ SVD og Givens algormithmar eru mjég snidug reiknitdl.
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@ Pinheiro-Bates (m.a.) syna t.d.:

Y =UAU, UU =I,
U= G162+~ Gy(n_1)/2), Where

cos(¢;), if J=k=m(i)
or j =k = my(i)
Sin((ﬁ,'), if j = ml(i), k = mz(i)
G,'U, k] = —sin(qS,-), if _] = mg(i), k = ml(i)
1, if J=k# m(i)
and j = k # my(i)
L 0, otherwise

my (i) < my(i) heildtdlur sem taka gildi & bilinu (1,...,n) og
= mg(i) — ml(i) + (ml(f) — 1)(/1 - ml(i)/2).

@ Pessari vorpun ma andhverfa, sum ¢;'s eru a bilinu (—m, ) (¢it1,i) og
onnur a bilinu (—7/2,7/2).

o Audvelt ad diffra.
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X X X X X
$21 X X X
$31 P32 X X X

x

b1 o Gt |

Svipad og Choleski pattun.

Helgi Témasson helgito®hi.is Pjédarspegillinn 2022 Framsetning fylgni 28-10-2022 12 /20



e Ef engin tvo singular gildi ()\;) eru eins og fylkinu
N = diag(A1, ..., \,) er radad i vaxandi r60 eru U-fylkid unique nema
hvad vardar formerki dalka. Eg hef akvedid ad det(U) = 1 og ad efsta
linan fra staki 2 sé jakvaed.

@ Audveld ad akveda t.d. ad einungis hluti af singular-gildunum sé
jakvadur (hin 0). Pa akvedinn prihyrningur i fylkinu ® 6akvardadur.
P.e. pau gildi ma setja sem hvad sem er.

o Haegt ad setja hlidarskilyrdi um rank, fyrir t.d. factor-analysis, CAPM,
og Bayes-aoferdir.

e Sennileikafall (normal) er a forminu:

1 1
-5 nd log(27) + nlog|X| + 5 Z; XX 1x;
=
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Factor likon

rt:at+ﬁft+5t
V(rt) :ﬁzf,@/—l- D

@ Factorar, f geta verid observable eda non-observable.

@ Daemi um single-factor model er til deemis Sharpe-CAPM:
rie = & + Bifme + it

@ Bayesistar vilja hugsanlega setja prior um fjélda factora eda um
partial-fylgnistudla (t.d. allir 0). T.d.

E(Y|X) = py + TyxTxx (X — px)
——
B
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James-Stein leikur

@ Hér er metinn margvidur vektor. Sum hnit eru illa metin. I lok ferlis er
til stadar einhvers konar maximum-likelihood mat og tilheyrandi
nakvaemni fylki —H™1.

o | pélhnitakerfinu maetti t.d. hugsa sér ad:

N (n—4)h

OJSZ(l—m)(GML_W/2)+7T/2

bar sem h er medaltal hornalinu —H~1.
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Utardar

Birti kafla i voktunarbék(surveillance/change-point detection,
structural-break) um likanid:

dX = k(p — X)dt + o XPdW
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Bodsfyrirlestur til Bergen

PP = Ay b Ay AW+ B AW () 1 B dWT (),
VIdW()dW (1)} = Edr,

@ g T
@210 @22 0 @24
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Hiti og CO, 1 800.000 ar
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Lokaord og hagnytingar

o begar fylgnifylki/cévarians fylki eru stér er erfitt ad giska a leyfileg
gildi & studlum.

@ Pad ad setja tengslin fram med hornum er tryggt ad agiskun & hornin
gefur loglegt fylki.

@ Audvelt setja fram prior agiskanir og leyfa litil fravik fra peim.

@ Ymsar adrar adferdir koma til greina, t.d. nota matrix-exponent af
symmetrisku fylki. St Gtkoma verdur alltaf pésitiv definite.
(Pinheiro-Bates 1996), Nyleg atfaersla hja R. Hansen (2021).

@ Choleski pattun e.t.v. audveldara ef fylki er full-rank, Givens
adferdafraedin e.t.v. betri ef fylki ekki full-rank. Einnig virdist
Givens-adferdin vera énaemari fyrir rédun i vektor.
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