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Suurima tdepara meetod

Mart Mols

Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Kui teame mudelit andmetele (naiteks seda, millisest
jaotuste perest on parit vaatlused) kuid ei tea teatud
arvu tundmatute parameetrite vaartuseid...

... Siis suurima toepara meetodi korral valitakse
tundmatute parameetrite vaartused selliselt, et meie
poolt ndahtud valimi (andmete) saamine oleks kdige
tdenaolisem.

Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Andmed (s6ltumatud miindivisked):
KULL, KULL, KIRI

Mis on kulli saamise tdenaosus, P(KULL)=?
Arvame toendosuse P(KULL) olevat sellise, mille

puhul oleks vaadeldud andmete nagemise tdendosus
kdige suurem...

Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Andmed (sOltumatud miindivisked):
KULL, KULL, KIRI

Mis on kulli saamise téenaosus, P(KULL)="?

Kui
P(KULL)=0,1

silislzlaadeldud andmete nagemise tdenadosus (likelihood)
oleks

L=0,1-0,1-0,9=0,009




Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Andmed (sOltumatud miindivisked):
KULL, KULL, KIRI

Mis on kulli saamise tdendosus, P(KULL)=?

Kui
P(KULL)=0,9

silislzlaadeldud andmete nagemise tdendosus (likelihood)
oleks

L=0,9-0,9-0,1=0,081

Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Andmed: KULL, KULL, KIRI
Mis on kulli saamise tdendosus, P(KULL)=?

Kui
P(KULL) = 2/3

siis vaadeldud andmete nagemise tdendosus
(likelihood) oleks

L=2/3-2/3-1/3=4/27=0,148

Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Andmed: KULL, KULL, KIRI
Mis on kulli saamise téendosus, P(KULL)="?

Kui  P(KULL)=p
siis L=p-p-(1-p)=p*-p°
' =2p - 3p?
maksimum: 2p-3p2=0
2p = 3p?
2=3p> p=2/3

Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Logaritm on
monotoonne
funktsioon —

kui x kasvab, siis ka
log(x) kasvab ja
vastupidi.

Toepara
(Likelihood)
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Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Vaatlused (s6ltumatud): X, ..., X, ~ N(u; 02)
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Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Vaatlused (s6ltumatud): X, ..., X, ~ N(u,; 0?)
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Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Vaatlused (s6ltumatud): X, ..., X, ~ N(u; 02)
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Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)

Vaatlused (s6ltumatud): X, ..., X, ~ N(u; 02)
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Suurima tdepara hinnang ei sdltu
parametriseeringust

Moénikord voime tOepédra vaadata kui parameetri A
vOi kui parameetri ©=g(A) funktsiooni:

e L(6) = L(gN) = L*()

Normaaljaotus

Kas parameetriteks on: u, o
vBi on normaaljaotuse parameetriteks: u; o2
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Suurima tdepara hinnang ei soltu
parametriseeringust

Moénikord voime tOepédra vaadata kui parameetri A
vOi kui parameetri ©=g(A) funktsiooni.

L) = L(g(N) = L*(A)

L(0) = Lypar =L

max

- ()

Médlema parameetriseeringu ~
korral leitud suurima tdepare =
hinnangud on omavahel

seotud: . N
0 =g(N).

L)

Voin leida suurima toepara
hinnangu o-le, 6, ja arvutada
suurima téepira hinnangu o2-le

valemiga 62 = (6)2. T

Suurima tdepara meetod (Maximum
Likelihood, ML, EM, ...)
Uldjuhul (sdltumatud vaatlused)

L(61;...;60k) = g(z1) - ... - g(22)

kus
g9(z;) = P(X; = z),

kui jaotusfunktsioon pole pidev kohal x;

g9(z:i) = fx, ()

kui jaotusfunktsioon on pidev kohal x;

Naide. X;~ N(u;0=5).

Soovime hinnata u vaartust.
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Mooteriist...

17

Vaatluse panus valimi tdeparafunktsiooni

kui 0<x;<10

0—n kui x,=0
¢< 5 ) ul X

10 — i x.=
1_¢(0 u) kui x;=10
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log-téepara |
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Suurima toepara hinnang on mojus
. 1<
0, = arg mgLXLn(O) = argmax Zl log f(X;]0)
1 =
La(6) = 1(6)
defineerime )
L(O) = Elog f(X|9) = / log f(x|9)f(x|9tegelik) dz

suurte arvude seaduse jargi (kui defineeritud keskvaartus eksisteerib):

L,(0) — L(6)

Vaja veel ndidata, et

L(e) S L(etegelik)

iga voimaliku parameetri vaartuse 6 korral.
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L(0) — L(6tegersr) = E (log f(X|0) — log f(X|Otegetir))
_ _ X9
=k (log f(Xetegelik)>

kuna log(z) <z —1
f(X16) > < fxe) >
E <log f(X|9tegel'Lk) S B f(X|9tegelik) !

- / <% - 1) F(XBregetir) dex

_ / (F(X10) = F(X|Oregerin)) da
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(') etegelik 0

Funktsioon L, () saavutab maksimumi kohas 6;
Funktsioon L(#) saavutab maksimumi kohas Otegerir;
VO L,(6) — L(6)

Suurima toepéra hinnang

On mojus

On asiimptootiliselt normaaljaotusega (teatud eeldustel),

V(0 - 0) % N(0;03r)
On astimptootiliselt nihketa (teatud eeldustel)

On aslimptootiliselt efektiivne (teatud eeldustel)

Kui soovime hinnata parameetri © funktsiooni g(0) vaartust, siis
pole vahet kas leiame STH parameetrile © ja arvutame seejarel
kasutades leitud hinnangut hinnangu g(8) v&i hindame otse
suurust g(0), g(0), tulemus on sama. Naiteks vdime hinnata o2
vaartust ja arvutada standardhalbe hinnangu valemiga 6 = V62,
V&i vbime otse hinnata suurima t6epara meetodil suurust 6.
Saame tulemuseks ikka sama hinnangu.




