Estimacion paramétrica

Planteamiento del problema

s Parametro a estimar: 0

» Vector de observaciones: x = [z[0] z[1] --- z[N — 1] |

Un vector de observaciones es una realizacién de un vector aleatorio X que depende, de
alguna forma, del parametro a estimar 6.

= Modelo
Define la dependencia de X con 6. Dos posibilidades

- Ecuacién de medida: Muestra explicitamente la dependencia de las observaciones
con 6.

- Funcién densidad de probabilidad de X dependiente de 6: fx(x;6)

» Estimador

Funcién que proporciona una estima de 6 en funcién del vector de observaciones: 6(x).
Como las observaciones son realizaciones de un vector aleatorio X, un estimador es una
variable aleatoria:

- Media:  El[0]

- Varianza:  Var[f]

s Prestaciones de un estimador

- Sesgo:  b(f) = E[0] — 6
- Varianza:  Var(d) = EE(GA — E§)%

- MSE:  MSE() = E[(6 — 6)2] = Var(0) + b(0)?

En general son funcién del valor de 6.

s Generalizacién a la estima de varios parametros

0=[010:-0,]" = 0(x)=[01(x)0b(x) - Op(x)]"
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Estimadores de méxima verosimilitud (ML)

s Funcion de verosimilitud

Sea el modelo definido por la f.d.p. del vector de observaciones: fx(x;6).
Dado un vector de observaciones x, la funcién de verosimilitud se obtiene sustituyendo
el vector de observaciones en la f.d.p.:

L(0) = fx(x;0)

Es una funcién de los parametros a estimar 0. Distintos vectores de observaciones dan
lugar a distintas funciones de verosimilitud.

s Estimador ML

Dada una observacién x, la estima de maxima verosimilitud es el valor de 8 que maxi-
miza la funcién de verosimilitud

011(x) = argmax L(8)
0
= Propiedades de los estimadores ML
- Son asintéticamente insesgados: limy_ o0 E [é ML =0
- Son asintéticamente Gaussianos: 77 ~ N(0,171(0)), 1((0)))i,; =—F [821%5(95&0)]

- Propiedad de invarianza: o« = h(0) = énrp = h(0ar1)



Estimadores de minimos cuadrados (LS)

= Modelo:
z[n] = s(n;0) +r[n], n=0,1,---,N—1,

donde r[n] es ruido blanco y s(n; @) es una funcién determinista.

En forma vectorial, x =s(0)+r, donde

[0] s(0; z) r(0
x|l s(1; r|l
X = [ | , s(0)= (16) , = [ |
[N — 1] s(N —1;0) r[N — 1]
= Funcién de coste:
N-1
J(0) = |z[n] — s(n; 0)]> = |Ix — s(8))[*.
n=0
» Estimador LS: 015(x) = argmin J(6)
o

= Propiedades:

- No es necesario connocer la distribucién del ruido.

- Si r[n] es WGN con varianza conocida, O5(x) = 0p7(x) .

s Estimadores LS en modelo lineal

e Modelo lineal: s(@) =S 6
e 015(x) = (S7S)"18Tx = S#x.
e (Casos particulares:

- Si las columnas de S son ortogonales con norma a, S# = éST.

-Sip=1, S#zésT



