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Alyktunarfraedi

e Sidast byrjad a ,inference” teoriu.

e Degar hugtokin 1 alyktunarfreedi eru kynnt pa er venjulega gengio 1t
fra pvi a0 maelingarnar:

L1y...,Tp
hafi fengist med random-trtaki (iid), p.e. gildi a:
Xi,..., X,
Petta er vegna pess a0 likindafraedin fyrir margvida hendingu er ein-

faldari fyrir iid en annars.

Grunneiginleikar punktmetla

Gengid er ut fra ad meelingar, x4, ..., x, séu gildi 4 X4, ..., X,,.
e Metill er vorpun, A, fra urtaksrimi X yfir { parameterram ©.
h:X—06

h(X1,...,X,) er kallad, metill fyrir 0
0 =h(xy,...,x,) er kallad, mat 4 0

N
I

e Dad er dhugavert ad geta sagt eitthvad um dreifingu:

0

h(X1,. .. X))

e Vi0 skilgreinum hugtakid bias sem:

A A

bias(0) = E(0) — 0

Flestir telja pad seskilegan eiginleika metils (matsadferdar) ad bias(f)
sé litil tala.



e Einnig er aeskilegt ad:
V(0)
sé litil tala.

e Dessar tveer krofur eru stundum sameinadar med pvi ad krefjast pess
a0:

MSE(f) = E( —0)> MSE = Mean-Square-Error
sé litil tala.
o Metill er sagdur unbiased ef bias(f) = 0.

e Pad getur verid erfitt eda 6émogulegt ad finna unbiased estimator.

e Ef bornir eru saman tveir unbiased metlar, 0 og U og
V() < V(o)
pa er sagt ad 0 nyti upplysingar betur en 0. P.e. meira ,efficient”.

o /Eskilegt er ad nota adferdir sem nyta gégn sem best. T.d. er verdugt
markmio ad leita metils, 0, sem er minimum-mean-square-error.

e Metill U1 sem er pannig ad:
MSE(0y) < MSE(01)  fyrir oll gildi i parameterrami

er sagour tnadmaissible.



Hvad gerist med vaxandi artaksstserd?

e Vi0 segjum ad 0, = h(Xy,...,X,) sé consistent ef

0, —— 0 b.e.

lim P(|6, — 0| <e)=1 fyrirolle >0
e Detta er stundum kallad weak-consistency. E.t.v. er audveldara ad
skilja hugtakio strong-consistency skilgreint sem:

MSE(f,) — 0 D.e.

n—oo

bias(6,)?> — 0 og V(6,) — 0

n—oo n—oo
e Sumir (Spanos) kalla strong consistency:

an a.s.
n—oo

e Athugio ad begar talad eru um ,weak” (t.d. weak-law-of-large-numbers)
pa er att vid samleitni i likum eda { dreifingu. Pegar talad eru um
strong pa er att vid ,almost-surely” eda ,mean-square” samleitni. Sja
mynd { lemmu 5, bls. 509.



Cramer-Rao 6jafnan. Hversu miklar upplysingar er hagt ad
kreista it ar urtaki?

e Fyrir gefna urtakksteerd eru takmork fyrir pvi hversu nakvaemlega er
heegt ad alykta um 6.

e Fischer information:

L(O|zy,...,x,) = f(x1,...,2,;0) likelihood fall
[(0|xy, ..., xn) = log(L(O|x1, ..., 2,))

(6, %) — 8l(9|X1@,é. LX)

heegt er ad syna ad E(sc(6, X)) =0
L(9) = B(sc(0, X)?)

= score function

e Ef parameterinn er k-vidur pa er:

sc(0,X)  k-viour vektor og
I,(0) = E(sc(0, X )sc(0, X)) kxk vitt fylki

o Ef metill 4 (eda 6) er unbiased pé gildir ad:

V(0) > 1/1,(0) og
V(@) — I74(0)  er positivt definite fylki

~

o Metill, 6,,, er sagdur CAN (consistent-asymptotically-normal) ef:

A

alfy = 6) —— N(0, Vic(6))
Vae(6)

Cn
athugio rithatt 1 bok a bls. 618

er kalladur asymptotiskur varians 0,

e CAN metill er sagour asymptotically efficient ef:

cu(B, — 8) —— N(0,1,%(6))

n—oo

p.e. neer Cramer-Rao moérkunum stérum drtokum.



e Dad maé sleppa, jacknife (athygliverd hugmynd).

e Lesa lauslega um sufficiency. Ef madur setlar ad lesa um sufficiency pa
er factorization theorem grundvallar atrioi. Godir metlar eiga helst ad
vera foll af | sufficient-statistic”.



Hvernig eru metlar fundnir?

e Nokkrar meginadferdir:

1. Method of moments
2. Rumfraedilegar adferdir (least-squares)
3. Maximum-likelihood adferdir

4. Bayes aoferdir
Aodferdir 3 og 4 byggja badar 4 sennileikafallinu (likelihood-fallinu).

e [ Spanos er god umraeda um hvernig pessar hugmyndir proudust. Mal-
freedilegan misskilning ofl.

e MM (Method-of-moments) gengur ut 4 ad reikna fraedileg moment
sem foll af 6pekktum parameter og leysa sidan jofnuna ,freedilegt-
moément=urtaks-moément” fyrir parameterinn 6. Deaemi:

1<

irtaksmoémentio er X = — ) X

urtaksmomentio er - Zz_l:

par sem

E(X) =0 leysir madur jéfnuna

=X

Sja toflu 13.2 1 Spanos.

e Leerid a0 nota litla og stora o bls. 644. o(x) O(x).
e Pad parf ekki ad kunna téflurnar { kafla 13.

e Takid eftir notkun 4 Taylor reglu (bls. 647) fyrir

E(g(f1)) og V(g(i1))



e Least-squares adferd gengur ut 4 ad finna punkt (punkta) sem nalgast
meeld gildi 1 ramfraedilegum skilningi.

e Dami:

x;, i =1,...,n melingar & iid X;, E(X;) =60

finnum pad gildi 4 6 sem lagmarkar

n

> (@i —0)’

1=1

e Setning Gauss-Markov segir ad LS adferdir séu BLUE (best-linear-
unbiased-estimator). Pad verdur heimadeemi um Gauss-Markov.



Maximum-likelihood

e Adalaodferd nutimans.

e Hugmyndin er ad finna pad gildi &4 6 sem hefur meelda ttkomum sem
sennilegasta.

e Steerdfracdilega felst petta 1 ad leysa eftirfarandi hAmorkunarvandamal:

rgle%xl(mxl, ey Ty)

lausnin & pessu hamorkunarvandamaéli er oft ritud

Oy = argmax L(0|xy, ..., x,)
0

e Dessi hamodrkun getur verid erfid.

e Einfalt deemi:

X;,i=1,...,neruiid Bernoulli F(X;) =0
sennileikafallid er:L(0|x1, ..., x,) = H ori(1 — 9)(1 — x;)

i=1
[(O|xy, ..., ¢,) = Zx, log(0) + (1 — x;) log(1 — 0)
i=1

hamarkad med diffrun
o0z, ..., zn) “r (1—x)

o0 1?‘ 1—46

o.s.frv. gefur éML =7z

1=



Eiginleikar ML adferda

e Ef akvedin regularity skilyrdi gilda (1-10 i bok) pa er ML-metill er
CAN.

e Ef akvedin regularity skilyrdi gilda (1-10 i bok) pa er ML-metill asympt-
otisk nytinn (p.e. naer Cramer-Rao morkum)



