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3.1

Un problema de prediccién
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3.2

La utilidad es multiple: desde operaciones especulativas hasta previsiones
sobre la economia de los paises.

En cualquier caso, se pretende obtener S[k+1] lo méas parecido posible a

s[k+1] (la aplicacion concreta que se considere puede influir en la eleccion
de la medida) utilizando los datos (y/o el conocimiento) disponibles.

Asi son los problemas de estimacion (prediccion, si se estima un valor
futuro): la diferencia fundamental con los de clasificacion es que el
resultado es un valor estimado continuo s ().

Obviamente, el estimador es una funcion continua f,(x).
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3.3

- La prediccion es una de las tareas tipicas del Analisis de Series
Temporales (y Espaciales), parte de la Estadistica clasica. También del
Tratamiento (Digital) de Senales.

- En ocasiones, no se realiza la prediccion en sentido estricto: p. ej., para
inversion bursatil interesa saber cuando conviene comprar 0 vender, y se
recurre a manejar “predictivamente” los datos para construir indicadores
que marcan los correspondientes instantes (entre ellos, se mantiene la
posicion); en definitiva, se decide. Esto constituye lo que se llama Analisis
Técnico: el Fundamental se apoya en consideraciones de teoria
econdmica.
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3.4

Discusion

Q: ¢Es razonable realizar una prediccion a partir de anicamente el registro del
valor a predecir?

Salvo que sea una variable ““fisicamente” aislada, importan:

- variables ““exdgenas’: cuyos valores se generan independientemente de
la considerada, pero influyen sobre ésta;

- variables analogas: que evolucionan siguiendo mecanismos en parte
comunes con el que rige la variable considerada.

Q: ¢Es natural tomar los valores mas recientes del registro de una variable como
observaciones para su prediccion? Si cree que no, dé un ejemplo.

Si un proceso tiene una fuerte componente ciclica, son (en principio)
relevantes las observaciones separadas por un periodo. En general, el
problema de seleccion de variables esta abierto para cada caso que se
considere.
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3.5

Q: Sefale que diferencias existen entre las consideraciones destinadas a elegir f,,
respecto a las de eleccion de F, .

Conceptualmente, ninguna: solo que se trata de una funcién que toma
valores continuos, y no discretos.

Q: ¢Se puede resolver un problema de estimacion de una variable
multidimensional s mediante la resolucion separada de la estimacion de cada
una de sus componentes?

Sélo si la medida de similitud entre s y § se puede descomponer en suma
de medidas de similitud de sus componentes; lo que se da, p. ej., para el
error cuadratico.

T: Comente el modo de funcionamiento de algun indicador para inversion
bursatil.
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3.6

T: Otros problemas que se plantean en términos de estimacion son:

- la medida de una magnitud fisica
- la determinacion de los parametros de un modelo

- la recuperacion de sincronismo (de portadora, de simbolo, ...) en una
transmision

- la prediccion del consumo eléctrico en una cierta zona
- el trazado de un enlace ferroviario

Discuta los aspectos generales de dichos problemas.
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3.7
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3.8

Formulacién analitica

Se suponen conocidos (habitualmente)

* un coste C(s, S) (no negativo)
, - N\ - -,
tipicamente: C(s, §) = C(s - ) = C(e); e: error de estimacion

* la verosimilitud p(x|s)
*sisesunav. a.:suddp “apriori”, p(s)

De lo anterior (si ses v.a.): p(x|s) p(s) = p(x,s)

[p(xI9) p@)ds = p(x)

(s)
p(S|X) = p(x[s)p(s) _  p(x]s)p(s)
P(X) j p(x|s) p(s)ds

(s)
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3.9

Ejercicios de Ampliacion

. Sea s unava.
Compare la eleccion de s mediante la minimizacion del coste medio global, C (§),
y la del coste medio a la vista de la observacion, C (§] x)

C(8) = E,,{C(s,5(x)) = :[’IC(S%) p(x,s)dx ds =
o] [cls.3) pls1 x)ds Jox

El paréntesis cuadrado es C (§| x): si se minimiza para cada X, se minimiza C (§).

Esta es la base de la Teoria Bayesiana de la Estimacion.
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3.10

A: Sea s unava.

Determine el estimador é‘ms que minimiza el error cuadratico medio (MMSE)

C(e) = e2,

()_ 2 .
minC(s[x) = mjnj(s—é) o(s | x)ds

1= 2[(5-8,)n(s] x)ds =0 e=s-4
O Lt

§ms.p(s|x)ds = S, = jsp(s|x)ds = E{s]|x}: media a posteriori
0°C

= :ZJp(s|x)ds:2>0 . esun minimo

(Ia minimizacion del momento de segundo orden es una propiedad conocida de la
media)

J
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3.11

A: Determine el estimador s, de una va. s que minimiza la funcion de coste de la

figura

v
D
1
w
1
>

A

con 4—0 (suficientemente pequefio respecto al ritmo de variacion de p(s | x) ).
Justifique su denominacion: “Maximo A Posteriori”” (MAP).

Es claro que se trata de
S+A

mg’ixj p(s|x)ds
S §-A

)\
S

que, con 4 —0, conduce a: §,,, = arg { méax p(s| x)} = mod(s| x)

moda a posteriori

S

Suele ser atil: S, = arg{m?xln p(s| x)}
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3.12

A: Se denomina estimador de Maxima Verosimilitud (ML) al que se obtiene como

~

Sy =arg {mgx(ln) p(x| S)}

- - N N
a) Si s es unava., relacione s, con s, .,
b) ¢Puede emplearse §m, en algun otro caso?

a) Inp(s|x) = Inp(x]|s)+Inp(s)-Inp(x)
arg { m?x Inp(s|x)} = arg{ mgx [Inp(x|s) + Inp(s)]}

y, Si se desconoce p(s), lo 16gico es no hacer intervenir p(s): pasando asi

N AN
del S, al sy

b)  Esobvio que p(x | s) existe aln si s es una variable determinista: por lo que
puede emplearse para su estimacion (ML).
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3.13

" <8
ARLOS

f . . . . . N\
A: Determine las estimaciones ML de la media y la varianza de una va. x con
distribucién G(m, v) de la que se hacen K observaciones independientes, {x®}.
(Notese que m y v son deterministas; hacen el papel de s)
1 (x—m)’
G(m,v): ——exp| ———%
) e -0
por ser las observaciones independientes
K 2
1 (x(") —m)
pIXx|s) = exp| —
19 - [T ol
K k 2
1 (x( )—m)
In p(x]|s) = ——In2av—
p(x|s) ;{ ; o~ ]
on &1 oln S . o’In K
WS tpeom)s 2 o3, (20K
on i3V M|, s =) om Vv
1 K
m, :?Zx(k) ; media muestral  (n6tese su linealidad)
k=1
o J
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3.14

K
; %I\?V%I :O:_KJF\A/; kzl“(x(k)_fnml)2
M=Mm|
2 K
[aavlzn __vizkz;(x(k) U <OJ
o _ AN _q ¥ -
V. = ?Z(x —mm|) varianza muestral

- - - N N
(si m estuviese dado, apareceria en V., en el lugar de m_, ).
* Notese que la estimacion de la media equivale a

K
. 2
min E (x“‘) _ m)
m
k=1

minimizar el error cuadratico muestral: de este hecho se deriva un conjunto de
metodos de estimacion de parametros deterministas gque se conocen como
métodos de minimos cuadrados (““Least Squares”, LS) (jno “medios’!)
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3.15

Notese que para calcular r’ﬁm, y \'}m, basta con conocer Z "y Z X(k)z; sin
que sea necesario conocer por separado los valores de {x®}. A este tipo de
estadisticos que pueden sustituir a las observaciones se los conoce como
estadisticos suficientes: su uso puede simplificar grandemente problemas de

estimacion y decision.

En el caso multidimensional, se obtendrian:

K

S

k=1

R K
0o = 3 < ) -]
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