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A paraméterek hibdjanak becslése mas mdédon

A paraméterek hibdjanak becslésére mar lattuk, hogy a Hesse-matrix
hasznalhaté (ha a modell analitikusan ismer).

Egy jellegében mas mddszer: nézziik az illesztett paraméterek stabilitdsat
Ugy, hogy 4j “mérési eredményeket” szimuldlunk: Monte Carlo médszerek
(bonyolult)
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A paraméterek hibdjanak becslése mas mdédon

A paraméterek hibdjanak becslésére mar lattuk, hogy a Hesse-matrix
hasznalhaté (ha a modell analitikusan ismer).

Egy jellegében mas mddszer: nézziik az illesztett paraméterek stabilitdsat
Ugy, hogy 4j “mérési eredményeket” szimuldlunk: Monte Carlo médszerek
(bonyolult)

Két egyszeriibb mddszer:
o Jackknife médszer
@ Bootstrapping
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Jackknifel médszer

Tekintstik a mérési pontokat, de minden Iépésben hagyjunk ki egyet az
illesztéshol

@ hagyjuk ki az i. pontot
@ illessziik a modellt N — 1 pontra
@ legyen az illesztett paraméterek vektora a;

Minden egyes mérési pontra megismételve osszesen N kiilonbozo
paramétervektort kapunk

o ezek atlaga lesz a becsiilt paramétervektor
1
Ajack = N Zai
1

@ ezek szdrdsa az illesztett paraméterek standard hibdja

N-—-1
2 _ 2
Ojack = N (af - aJBCk)
i

Ljackknife = bicska
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Bootstrapping

Jeldljiik az eredeti, N db adatot tartalmazé adathalmazt Dg)-val.
Ennek segitségével (], szintetikus adathalmazokat generdlunk:

D) D) ..., melyek szintén N db adatot tartalmaznak (“S":
synthetic).

Hogyan?
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Bootstrapping

Jeldljiik az eredeti, N db adatot tartalmazé adathalmazt Dg)-val.
Ennek segitségével (j, szintetikus adathalmazokat generdlunk:

D) D) ..., melyek szintén N db adatot tartalmaznak (“S":
synthetic).
Hogyan?

o véletlenszeriien kivdlasztunk N adatot D(g)-bdl, gy, hogy minden

vélasztas utan “visszahelyezzik" a kivélasztott adatot D g)-ba

= Dgs),Dgs), ...-ben egyes adatok kétszer (esetleg tSbbszor is)
szerepelhetnek
minden Dfs) segitségével kiszdmoljuk az ass) illesztett
paramétervektort

(s) I . . ‘
a;’ segitségével kapunk egy eloszlast az illesztett paraméterekre

ennek az eloszlasnak a segitségével szamolhatunk pl dtlagot és
szbrast a paraméterekre
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Konfidencia tartomany

A bootstrapping-gal kapunk egy M-dimenzids eloszlast az a
paramétervektorra

konfidencia tartomany: az a tartomany, amely adott valésziniiséggel (pl
95%) tartalmazza a valddi paramétervektort
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Konfidencia tartomany

A bootstrapping-gal kapunk egy M-dimenzids eloszlast az a
paramétervektorra

konfidencia tartomany: az a tartomany, amely adott valésziniiséggel (pl
95%) tartalmazza a valddi paramétervektort

Kétdimenziés példa: al® = (agf))07 agf))l)

i =

Figure: A szimuldlt paraméterértékek 68% van a fuggdleges illetve vizszintes
vonalakkal jelzett intervallumban
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Tovabbi fontos kérdések

A paraméterek meghatdrozdsaval még nem ért véget a feladat:
@ mekkora a meghatarozott paraméterek hibaja? v

@ egyaltalan mennyire j6 a modell? Hidba kicsi a meghatarozott
paraméterek hibdja, ha rossz a modell, amit hasznalunk
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Mennyire illeszkedik jél a modell?

A x? definicié szerint:
Z [yi — Xl|a

Ha a mérést tobbszor megismételnénk és mindig kiszamolnank a y>-t,
akkor a y2-ekre taldlndnk egy eloszlast
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Mennyire illeszkedik jél a modell?

A x? definicié szerint:
Z [yi — Xl|a)]

Ha a mérést tobbszor megismételnénk és mindig kiszamolnank a y>-t,
akkor a y2-ekre taldlndnk egy eloszlast

Bizonyitas nélkiil: ha a modell linedrisan fugg ag, a1, . . . ap-tdl, akkor a
kiilonboz6 x? értékek eloszlasa az dsszeg minimuma koriil v = N — M
szabadsagi foki 2 eloszlast kovet. Itt N a mérési pontok, és M az
illesztett paraméterek szama.

Kormanyos Andor Paraméterek hibdjanak becslése Il. Az illeszkedés jésaga



Mennyire illeszkedik jél a modell?

A x? definicié szerint:
Z [yi — Xl|a)]

Ha a mérést tobbszor megismételnénk és mindig kiszamolnank a y>-t,
akkor a y2-ekre taldlndnk egy eloszlast

Bizonyitas nélkiil: ha a modell linedrisan fugg ag, a1, . . . ap-tdl, akkor a
kiilonboz6 x? értékek eloszlasa az dsszeg minimuma koriil v = N — M
szabadsagi foki 2 eloszlast kovet. Itt N a mérési pontok, és M az
illesztett paraméterek szama.

Figyelem: Ne keverjiik 0ssze a mérések és a modell segitségével szamolt
X? Osszeget és a x? eloszlast!
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x? eloszlas

Definicié: ha &1,&, ... &, valdsziniiségi valtozék standard normdl
eloszlassal, akkor £2 + &2+ - - - + €2 eloszldsa v szabadsagi fokd x? eloszlas

filz) \ Fi(x) o
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Figure: Kiildnb6zé szabadséagi foki x? siirliség és eloszlas fiiggvények
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Mennyire illeszkedik jél a modell?

Megjegyzés: mivel az ag, a1, . .. ap értékeket gy hataroztuk meg, hogy
x? 6sszeg minimalis legyen, ezért a fenti dsszegben nem minden tag
fuggetlen = ezért van v = N — M szabadségi fok
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Mennyire illeszkedik jél a modell?

Megjegyzés: mivel az ag, a1, . .. ap értékeket gy hataroztuk meg, hogy
x? 6sszeg minimalis legyen, ezért a fenti dsszegben nem minden tag
figgetlen = ezért van v = N — M szabadségi fok

Mikor fogadhatjuk el a modellt?

Egyszerii szabaly: normaljuk y?-et v = N — M-mel. A modell
2
elfogadhatdan illeszkedik, ha Xj ~
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Mennyire illeszkedik jél a modell?

Megjegyzés: mivel az ag, a1, . .. ap értékeket gy hataroztuk meg, hogy
x? 6sszeg minimalis legyen, ezért a fenti dsszegben nem minden tag
figgetlen = ezért van v = N — M szabadségi fok

Mikor fogadhatjuk el a modellt?
Egyszerii szabaly: normaljuk y?-et v = N — M-mel. A modell

elfogadhatdan illeszkedik, ha X; ~

Pontosabban: y? statisztikus 4tlaga v, ekoriil a szérasa v/2v.
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Példa: parabola illesztése 5 pontra

Emlékeztetd: feltételezve, hogy
o; = 0.1, azt kaptuk, hogy

1.049
a=| —0.020 | ]
0.986 of 1
Az illesztés jésdga: s- [/
X} = (Xa—y/o)? a |
= 411
2 - . . 4
5 1k = 4
X 4.11
JA — - — 2.06 0 L L L L L
v 5-3 2 -1 0 1 2

Ez még a szdrason beliil van.
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