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EL metode vienai izlaseiX1, . . . ,Xn i.i.d. gadîjuma lielumi ar nezinâmu sadalîjumafunkciju F un parametru θ;F un θ: g(X, θ), E {g(X, θ)} = 01 vidçjai vçrtîbai: g(Xi, θ) = Xi − µ;2 kvantilçm θq = F−1(q):g(Xi, θq) = I{X≤θq} − q,F̂h,p(θq) = n∑i=1 piGh(θq − Xi).g(Xi, θq) = Gh(θq − Xi) − q, kur Gh(x) = G(x/h) un h irjoslas platums.Funkciju L(F) = ∏ni=1 pi maksimizç pie ierobeþojumiem:pi ≥ 0, ∑i pi = 1, ∑i pig(Xi, θ) = 0.Sandra Vucâne EL metode



EL metode vienai izlaseiEmpîriskâ ticamîbas funkcija parametram θL(θ) = n∏i=1pi = n∏i=1n−1{1+ λ(θ)g(Xi, θ)}−1Empîriskâs ticamîbas attiecîba parametram θR(θ) = L(θ)L(θ̂) =
n∏i=1{1+ λ(θ)g(Xi, θ)}−1,Logaritmiskâ empîriskâs ticamîbas attiecîbaW(θ0) = −2 log R(θ0) →d χ21,kad n → ∞ un H0 : θ = θ0 ir spçkâ.Sandra Vucâne EL metode



EL metode divâm izlasçmX1, . . . ,Xn1 ir i.i.d. ∼ F1 un Y1, . . . ,Yn2 ir i.i.d. ∼ F2;
θ0 un ∆0 (∆0 = θ1 − θ0):w1(Xi, θ0,∆0, t) un w2(Yj, θ0,∆0, t), kurâm ir spçkâ
EF1w1(X, θ0,∆0, t) = 0, EF2w2(Y, θ0,∆0, t) = 0.Piemçri:1 Vidçjo vçrtîbu starpîba:

θ0 = ∫ xdF1(x) un ∆0 =
∫ ydF2(y) −

∫ xdF1(x).w1 = X − θ0, w2 = Y − θ0 − ∆0.2 Sadalîjuma funkciju starpîba:
θ0 = F1(t) un ∆0 = F2(t) − F1(t).w1 = I{X≤t} − θ0, w2 = I{Y≤t} − θ0 − ∆0.Sandra Vucâne EL metode



EL metode divâm izlasçmEmpîriskâs ticamîbas attiecîbaR(∆, θ) = sup
θ,p,q n1∏i=1(n1pi) n2∏j=1(n2qj), kurpi = {n1(1 + λ1(θ)w1(Xi, θ,∆, t))}−1, i = 1, . . . ,n1.qj = {n2(1 + λ2(θ)w2(Yj, θ,∆, t))}−1, j = 1, . . . ,n2,

λ1(θ) un λ2(θ):n1∑i=1 w1(Xi, θ,∆, t)1+ λ1(θ)w1(Xi, θ,∆, t) = 0n2∑j=1 w2(Yj, θ,∆, t)1+ λ2(θ)w2(Yj, θ,∆, t) = 0.Sandra Vucâne EL metode



EL metode divâm izlasçmEmpîriskâ logaritmiskâ ticamîbas attiecîbaW(∆, θ) = − 2 log R(∆, θ) = 2 n1∑i=1 log(1+ λ1(θ)w1(Xi, θ,∆, t))
+ 2 n2∑j=1 log(1+ λ2(θ)w2(Yj, θ,∆, t)).Parametra θ novçrtçjumu θ̂ = θ̂(∆), kas maksimizç R(∆, θ)fiksçtam parametram ∆, var iegût no vienâdojuma

∂W(∆, θ)/∂θIzpildoties zinâmiem nosacîjumiem
−2 log R(∆0, θ̂) →d χ21,Sandra Vucâne EL metode



2 izlaðu problçmu piemçri3. Kvantiïu funkciju starpîba:
θ0 = F−11 (t) un ∆0 = F−12 (t) − F−11 (t).w1 = I{X≤θ0} − t, w2 = I{Y≤θ0+∆0} − t.4. P-P grafiks:
θ0 = F−12 (t) un ∆0 = F1(F−12 (t)), kas ir funkciju F1 un F2P-P grafiks.w1 = I{X≤θ0} − ∆0, w2 = I{Y≤θ0} − t.5. ROC lîkne:
θ0 = F−12 (1 − t) un ∆0 = 1 − F1(F−12 (1 − t)).w1 = I{X≤θ0} +∆0 − 1, w2 = I{Y≤θ0} + t − 1.Sandra Vucâne EL metode



2 izlaðu problçmu piemçri6. Q-Q grafiks:
θ0 = F2(t) un ∆0 = F−11 (F2(t)).w1 = I{X≤∆0} − θ0, w2 = I{Y≤t} − θ0.7. Strukturâlo attiecîbu modeïi:F1(t) = φ−2 (F2(φ−1 (t,h)),h), t ∈ R, h ∈ H ⊆ R

l
∆ := ∆(t) = F1(φ1(F−12 (φ2(t, h)), h)) vispârina P-P grafiku.w1 = I{X≤θ0} − ∆0, w2 = I{Y≤φ

−1 (θ0,h0)} − φ2(t, h0), kur
θ0 = φ1(F−12 (φ2(t, h0)), h0).Sandra Vucâne EL metode



Gludinâtâ EL 2 izlaðu gadîjumâF̂b1,p(x) = n1∑i=1piHb1(x−Xi) un F̂b2,q(y) = n2∑j=1 qjHb2(y−Yj),kur Hbj(t) = Hj(t/bj), b1 = b1(n1) un b2 = b2(n2),R(sm)(∆, θ) = supp,q n1∏i=1(n1pi) n2∏j=1(n2qj)Piemçrs w1(Xi, θ,∆, t) w2(Yi, θ,∆, t)2 Hb1(t − Xi) − θ0 Hb2(t − Yj) − θ0 − ∆03 Hb1(θ0 − Xi) − t Hb2(θ0 +∆0 − Yj) − t4 Hb1(θ0 − Xi) − ∆0 Hb2(θ0 − Yj) − t5 Hb1(θ0 − Xi) − 1+∆0 Hb2(θ0 − Yj) − 1+ t6 Hb1(∆0 − Xi) − θ0 Hb2(t − Yj) − θ07 Hb1(θ0 − Xi) − ∆0 Hb2(φ−1 (θ0, h0) − Yj) − φ2(t, h0)w1(Xi, θ,∆, t) = Hb1(ξ1(θ) − Xi) − ξ2(θ),w2(Yj, θ,∆, t) = Hb2(ψ1(θ) − Xi) − ψ2(θ).Sandra Vucâne EL metode



2 izlaðu EL ar plug-in novçrtçjumiem
∆: w1(Xi, θ0,∆, t,h) un w2(Yj, θ0,∆, t,h), kur h irtraucçjoðais parametrs.Mallows attâlums: ĥ =argminh∈H0{ 1b−a ∫ ba (F−11n1(u) − φ1(F−12n2(φ2(u,h)),h))2du},kur 0 ≤ a < b ≤ 1.P-P grafiksLokâcijas modeïa gadîjumâ: F1(t), F2(t − ĥ).
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