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Teoria estymacji
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Teoria estymacji
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Kompromis obcigzenie-wariancja
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Kompromis obcigzenie-wariancja
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ESTYMACJA MIERZONEJ
WIELKOSCI

Metoda maksymalnej wiarygodnosci



Estymacja mierzonej wielkoSci
Rozwigzanie e _

Pe(z) = p2(2)| det J|

J=—h"




Przyktad zadania

m Zakidcenia wymnazajg sie przez mierzong wielkoS¢ i majg rozktad jednostajny na

przedziale <0,1> N
Dane = {xz}
=1

1 dla z €< 0,1 >
p=(2) =
0 W przec. przyp.

m Nalezy wyznaczyC wzor analityczny na wartoS¢ mierzonej wielkosci tak, by
maksymalizowac funkcje wiarygodnosSci




Przyktad zadania

m Zakidcenia dodajg sie do mierzonej wielkosci i majg rozktad normalny o znanych
parametrach N

Dane = {Xi}i:1
9 (2) ! ! (Z_MZ)2 const
= ~(Z) = €Xx N Z9 Oy — nst.
T + 2 p o 2m p 5 o, M

m Nalezy wyznaczyC wzor analityczny na wartoS¢ mierzonej wielkosci tak, by
maksymalizowac funkcje wiarygodnosSci




ESTYMACJA MIERZONEJ
WIELKOSCI

Metoda najmniejszych kwadratow



Fragment rozwigzania
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ESTYMACJA MIERZONEJ
WIELKOSCI

Metoda Bayesa



Estymacja mierzonej wielkoSci

W czym problem?

2~ p,y(2)

" [ho, 2} p(6)

Dane pomiarowe > 0

Wiedza




Estymacja mierzonej wielkoSci

Rozwigzanie

2~ p,y(2)

Wiedza

Dane pomiarowe

p(Dane|?) - p(7)

p(/|Dane) = ~
piP=ne] Oniap = arg max p(X|0)p(0)




Przyktad zadania

m Zakidcenia dodajg sie do mierzonej wielkosci i majg rozktad normalny o znanych
parametrach N

Dane = {Xi}i:1
1 1L (22—, °
— S(2) = exp | —— 5, 0, = const.

m Dodatkowo wiemy, ze estymowana wielkoS¢ ma rozktad normalny:

1 0 — 2
pg(@) exXp [ ( 'LLQ) ] o, 0p = const.

TV 2T oy

m Nalezy wyznaczyC estymator MAP mierzonej wielkosSci




Przyktad zadania

m Pokaz, ze estymator MAP jest Srednig wazong estymatora ML i wiedzy apriorycznej
wyrazonej przez wartoS¢ oczekiwang fug .

m Jaki wzor opisuje wspotczynniki wagowe? Od jakich wielkoSci zalezg wagi?
m Rozpatrz dwie skrajne sytuacje:

- pomiarow jest mato i sg niskiej jakosci (ang. unreliable data)

- dostepnych jest duzo wysokiej jakosci pomiarow, lecz niewiele wiemy o
mozliwych wartosciach 6 (ang. unreliable prior)

m Jak w obu powyzszych sytuacjach upraszcza sie estymator MAP ?




Przyktad zadania

m Sprowadzimy wiedze aprioryczng do przekonania, ze wartoS¢ @ nie powinna zbytnio
odbiegac od g .

m Opracuj wzor na estymator 0k, ktory maksymalizuje funkcje wiarygodnosci z
natozong karg za odchylenie oszacowania wartosci ¢ od pg :

Ok = arg max { In p(X1]6) — A(0 — ,ug)Q}, A >0

m Zbadaj podobienstwo estymatorow 6y i Oyap -

m Co metoda Bayesa ma wspolnego z regularyzacjg?




Estymacja mierzonej wielkoSci

Zatozenia stojgce u podstaw metod

2~ D,y (2)
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1. z; niezalezne

h(0, z) - opis naktadania sie zakt6cen 3. symetryczne wzgledem zera
2.znane x = h(0, z)

(ztosliwy hohlik) E[z] —0

~ .. 3. znane zZ
P~ (z) - rozkiad zakt6cer \ p=(2) / 4. majg okreslong skale

] \ Var[z] < 0o /

Oniap = arg max L(0]X)

po(0) - rozktad mierzonej wielkosci
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ESTYMACJA
PARAMETRU MODELU




Estymacja parametrow ,ubranych” w model

ciSnienie
Krwi

X

y = h(w, z)
_ -1
Zaktadamy, ze proces dziata zgodnie z opisem ¢(x; 6) z=h"(w,y)
w = p(x;0)

£0) = TLosw) = [To: (1 (o0 det sl T = Lo




Dopasowanie modelu do danych

Metoda najwiekszej wiarygodnosSci (ang. Maximum Likelihood method)

p(Dane\H) - funkcja wiarygodnosci (ang. likelihood)

WiarygodnoS¢ modelu

L(0) = p(Dane|0) = | | p(x:|0)

=1

\E— |

uczenie | ..

Onir, = arg max L(0; Dane)




Dopasowanie modelu do danych

Metoda Bayesa (ang. Bayesian method)

Dane p(Dane|f) - funkcia wiarygodnosci (ang. /ikelihood)
N L .
{(Xi7 y@)} ) p(0) - rozktad a’priori (ang. prion
= ang. belie
{ '}N p(0) (ang. belief)
Rif p(f|Dane) - rozktad a’posteriori (ang. posterior)

Rozktad a’posteriori

Model D 9 9 el
p(X' (9) p(g‘Dane) — p( ane’ )p( ) posterior _ 1Kelihooda - prior

evidence

p(Dane)

uczenie

Oprior = arg m@axp(é’) fp = arg meaxp(9|Dane) Orviap = arg m@axp(DaneW)p(H)



Dopasowanie modelu do danych

Metoda Bayesa (ang. Bayesian method)

posterior = likelihood - prior




Przyktad zadania

m Zakidcenia dodajg sie do wyjscia procesu liniowego i majg rozktad normalny o
znanych parametrach

N
Dane = {(Xi’yi)}izl w==0-x
— ~\<Z) = eX - = .
Yy=w-—+=z p O'z\/% P 20_2 Hzy O const

m Nalezy wyznaczy¢ wzor analityczny na wartoS¢ parametru modelu tak, by
maksymalizowac funkcje wiarygodnosci

m Jak sprawi sie MNK a jak MMW?




Przyktad zadania

m Zakidcenia wymnazajg sie przez wyjscie procesu liniowego i majg rozktad

jednostajny na przedziale <0,1>
N
Dane:{(xiayi)} w=0-x

=1

1 dla z €< 0,1 >
p=(2) =
0 W przec. przyp.

m Nalezy wyznaczy¢ wzor analityczny na wartoS¢ parametru modelu tak, by
maksymalizowac funkcje wiarygodnosci

m Jak sprawi sie MNK a jak MMW?



Podejscie bayesowskie

m Podejscie bayesowskie (ang. bayesian framework)

0 - traktujemy jak zmienng losowa,
ktorej rozktad jest
aktualizowany przez obserwacje

¢ - wektor o nieznanych,
ale ustalonych wartosciach

g = argmaxp(0|X)

0
= argmax p(X[6)p(f)

‘/g\ML — arg mgxp(X!@ |
o p(X)

Oriap = arg max p(X|6)p(6)



Podejscie bayesowskie

p(Model)
| Kiedy é\ML :é\MAP ?
: ) przekonanie
m Plaski rozktad p(6@) (ang. flat prior)

p(Dane| :\/()1,/(,/) . p(;\/u:/w/)

Model|D =
p(Model|Dane) o(Dano)




Z LOTU PTAKA




Estymacja parametrow modelu
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Estymacja

punktowa Estymacja przedziatowa
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Optymalizacja

Dopasowanie do danych Ewaluacja modelu

z uwzglednieniem wiedzy




Ale mozna bez optymalizac;ji:
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