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Agrip — Meelingum er safnad i tima i peim tilgangi ad meta akvedidnktAstandid i pessu tilviki er
pad hlutfall pydis sem svarar tiltekinni spurningu jatar@ert er rad fyrir ad hlutfallid préist med timan-
um. Upplysingar munu pvi Ureldast ef meelingum er ekki saffReylu Bayes ma nota til ad flétta saman
gamlar upplysingar vid nyjar meelingar. Besta spa faest méadiinna bestu leid til ad vega saman eldri
upplysingar og nyjar meelingar. Sett er upp einfalt likan ey&s-t6lfreedi notud til ad rokstydja val & veegi
eldri upplysinga. Sem synideemi er adferdinni beitt & nitiidnsr skodanakannana Gr dagbladi.

1. Inngangur Tilgangur skodanakannana er ad gefa upplysingar um
astand. Ef astandid préast i tima skiptir timapunktur-
Spa (e. prediction, forecasting) er alyktun um framinn sem kénnunin fer fram & mali. Ef gert er rad fyrir
tio. Hugtakid spa lysir pvi 6vissu umfram natid, p.ead framtidin sé dvissari en nitidin er edlilegt ad af-
stundin er ekki runnin upp og pvi ekki nokkur leid skrifa gamlar kannanir. Hversu hratt s afskrift & ad
ad komast ad hinnu sanna. betta er frabrugdid majeerast er had pvi hversu hratt 4standid proast i tima.
(e. estimation) i venjulegri tolfreedilegu par sem e.t.v. . . . . .
: . . | pessari grein er eetlunin ad setja fram ein-
er freedilega haegt ad komast ad hinnu sanna med bfV'I > . .
o . . . alda tdlkun & endurteknum skodanakénnunum
ad meela allt pydid (e. population). Télfreedilegu mati ) , N
S . A 8 . med formlegum haetti. Gégn Gr skodanakédnnunum
fylgir 6vissa sem er had steerd pydis og urtaks asarlqt ! . 2 S )
e . . réttabladsins eru notud i t6lulegt deemi. Astandio
eiginleikum matsadferdar. Matsadferdir hafa akveé-em Alvkia 4 um er fvlai via flokk o Nsinaa er
inn breytileika (e. variance) og hlutdreegni (e. bias y um yigrvi 9 upplysing
. . K flad med spurningakénnunum.
Hlutdraegni getur verid af ymsum uppruna. Skadleg
hlutdraegni er t.d. hlutdraegni sem ekki stefnir @ nall  Uppsetningin byggir & endurtekinni notkun a
pegar drtak stefnir & allt pydid. Oft ma gera rad fyrreglu Bayes. Upplysingar eru settar fram i formi
ir ad skadleg hlutdraegni komi fyrir i hagnytum rann-likindadreifingar, gégnum er safnad og upplysing-
s6knum vegna meeliskekkju eda vegna pess ad maddir sidan uppfeerdar med reglu Bayes. betta er sio-
ferlid (e. sampling process) er tengt pvi sem alykta an endurtekid. Vel pekkt vinnubrégd i pessum anda
um. Slik tengsl mat.d. vel imynda sér i skodanakénrer Kalman-sian fyrir normal timaradalikan. Kalman-
unum pannig ad ja-hopur sé miklu viljugri ad gefasiu fyrir normal timaradalikan og hvernig meetti beita
upp skodun en nei-hépur. begar slikt kemur upp patfenni vid gégn ar skodanakénnunum er lyst i kafla
tolfraedilegt likan fyrir meeliferlid ad vera samtvinn- 2. Normala likanid er velpekkt og audtulkanlegt. bad
ad likani fyrir ferlid sem alykta & um. Wooldridge getur hins vegar ekki verid rétt fyrir skodanakannan-
(2002) gefur deemi um slik likén, sem nota ma m.air pvi meelingarnar eru jakveedar heiltdlur. Pad getur
fyrir slembin (e. non-random) Grtdk. Ljost er adhins vegar verid agaet nalgun. i kafla 3 er lyst likinda-
i daglegu mali gera margir ekki greinarmun a spdreifingum sem tengjast skodanakdnnunum og tengls-
og mati. Matsvandamal eru ekki vidfangsefni pessum peirra i gegnum reglu Bayes. Til ad fa einfald-
arar greinar. Vidfangsefnid hér er timaradagreiningr formulur er notast vio samofnar fyrirframdreifing-
(e. time-series analysis) par sem skodud eru tengat (e. conjugate-prior distribution), sja nanar i bokum
Urtaksskekkju (e. sampling error) og préunar i timaum Bayes-adferdir (Bernardo og Smith, 1994; Koop,
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2003; Lancaster, 2004). | kafla 4 er settur fram talker ekki naleegt O eda 1 ag(t) seemilega stort kemur
unarrammi fyrir uppfeerslu upplysinga um einn val-petta litid ad s6k. Kosturinn vid ad setja hreyfimynstr-
kost jafn6dum og gogn berast. bad ad eldri upplydé fram eins og i j6fnu (2) er ad stikinnverdur mjog
ingar séu notheefar vid spar er vel pekkt fyrir timaraudtdlkanlegur. Stikinm er stadalfravik & breytingu
aoir par sem meelingar eru samfelldar. Alpekkt einp(t) & einni timaeiningu. Hugsanlegt veeri ad skrifa
falt form er veldisjofnun (e. exponential-weigthed-astandio t.d. sem

moving-average (EWMA)), par sem ny meeling er p(t)

vegin saman vid eldri upplysingar. | pssari grein 2(t) = log (1 —p(t))

er rokstutt hvernig leida ma Gt veldisjofnun sem i

bestu spa fyrir timarod af talningargognum. Med©9 nota sidan

bestu spa er hér att vid vaentanlegt framtidargildi. ~exp(z(t))

Lauslegur samanburdur er gerdur a astandsformsnalg- )= 1+ exp(z(t))

un (e. state-space) fyrir samfelldar timaraéir(HarveyI,, maeliibfnunni. bad hefdi [ for med sér ad aldrei

1989) og adferd Grunwald, Hamza og Hyndman .\ "¢ i slevfileg gildi &p(t) en & mati yrdi

(1997). Lyst er lauslega hvernig reikna ma sennileika- P ; . Lo -
fall (e. likelihood function) fyrir afskriftarstika upp- stadalfravik a breytingu astands?) a timaeiningu

lysinga. Ad lokum er synt tolulegt deemi par semllltulkanleg_r!. Ef dre|f|ngs_(t)_ogg(t) er na_lgué med
A ! R normaldreifingu gefa reiknireglurnar fyrir Kalman-
adferdunum er beitt & gogn ur skodanakénnunurp . falda leid til a8 reik ileikafallid. Pad ma
Fréttabladsins Siu einfalda lei til ad reikna sennileikafallid. Pad ma
' sidan hamarka med télulegum adferdum med tilliti til
2 Timaradalikan & astandsformi 7 0g e.t.v. upphafsgildigy(to). Spaformulan verdur
veldisjofnun, sja nanar i t.d. Harvey (1989).

Hentugt form til ad lysa hreyfimynstri i tima-

radagognum er astandsformid (e. state-space formy. Nokkrar likindadreifingar og regla Bayes.
Venjy!gg framsptmng gfllkanlgastanc-isforw er me?2eiknireglurnar fyrir Kalman-siu eru endurtekin
meelijofnu og astandsjéfnu. Hér maetti t.d. hugsa S€l tkun 4 reglu Bayes. bad ma talka pessa endur-

ad mzelijafnan se: teknu notkun sem séfnun upplysinga. Hefdbundin tél-

K(t) =n(t)p(t) + (1) (1) freedi talkar likur sem meelikvarda 4 tidni. i Bayes-

i _ tolfreedi er leyft ad nota likur sem maelikvarda a
og astandsjafnan vissu. Vissunni um tiltekinn stika er lyst med lik-
p(t) =p(t— 1)+ £(t) (2) indadreifingu. Adur en tilraun er framkveemd eru

upplysingar/vissa um épekktan stika settar fram a
Jafna (1) lysir hve margirK (), gefa upp akvedna formi likindadreifingar. Han nefnist fyrirfframdreif-
skodun in(t) manna urtaki & tima. Sanna hlut- ingin fyrir 6pekkta stikann (e. a priori distribution).
fallio med pessa tilteknu skodun a tintaer p(t).  Fyrirframdreifing, likan og meelingar eru sidan flétt-
Fravikid (t) er munur 4 veentanlegum fjdlda ogud saman med reglu Bayes og pa feest eftiradreif-
meeldum fjolda i Grtakskdnnuninni. Sé um slembiing (e. a posteriori distribution) fyrir 6pekkta stikann.
Urtak ad raeda eK (t)|p(t) tvilidudreift med dreifni Kalman-sian samanstendur annars vegar af spajofn-
n(t)p(t)(1 — p(t)). Jafna (2) lysir hreyfimynstp(t)  um, par sem upplysingar & tima: 1 eru notadar til ad

i tima. Hér er gert rad fyrir ad spa Utkomu a timaog hins vegar af uppfeerslujofnum
par sem regla Bayes er notud til ad endurskoda vissu
E@@®)lp(t = 1)) = p(t = 1), i ljosi nyrrar meelingar.

b.e. a8 veentanleg breyting & fylgi sé 0. Fraviki®) Regla Bayes tengir likur & atburdinurh gefinn
er breyting a fylgi milli timapunkta. Gert er rad fyr- 2tburdurinnB, P(A[B) vid P(B|A) og likurnar a4
ir e(t) og &(t) séu 6hadar hendingar baedi innbyréié)gB' P(BIAYP(A
og Yfir tima. Dreifni¢(t), 72 = V(£(t)), er einfald- P(A|B) = P(B|A)P(A)

ur meelikvardi 4 stodugleika fylgis vid skodun. Pad er P(B)

ljost ad jafna (2) getur ekki verid sannleikurinn, pviEf péttifall meelingar: er f (x|6) og vissunni um stik-
ekkert pvingam(t) til ad vera & milli0 og 1. Efp(t) ann @ er lyst med péttifallinuf(9), pa segir regla
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Bayes ad Med reglu Bayes faest péttifallio fyrir eftiradreifing-
f(x0)f(9) una
fOlz) = ——— 3
) = T 5al0) Fi0)a0 D e
Fallid f(0|x) i jofnu (3) er péttifall eftiradreifingaf oo
og tulkar vissu um stikané gefin gégninz. / FlElp) f(p@®)|p(t — 1))dp(t — 1)  (6)
Ef stikinn 7 i kaflanum hér & undan veeri 0 ber —0

aod tulka pad pannig ad engin préun (i tima) eigi sé
stad og pvi faist sifellt betri upplysingar um =
p(t) = p(t — 1) pegar gégnum er safnad. bad ad hee
er ad skrifa nidur Kalman-siureglurnar er vegna pes
ad gengid er Ut fra ad baedi meaeling, p.e. likan, fyrir- p(t— 1)(1 = p(t — 1))/n(t)

framdreifing og eftiradreifing séu normal. Sagt er ad

normal fyrirframdreifing s€ samofin normal likani. Ef er sett inn i stad2 pa verdur heildid ekki eins vidras-
fyrirframdreifing er samofin likani, pa er eftiradreif- anlegt.

ing ar sému fiolskyldu og fyrirframdreifing og ferlid  Staerdirap(t—1) ogp(t) eru hlutféll og taka pvi
er sagt verdokad vid gagnasofnuref (K/n(t)[p(t))  gildi a bilinu [0, 1]. Normal-nalgunin & fyrirframdreif-
er normaldreift med medaltal(t) og pekkt stadal- ingunni athlutar pvi 6mogulegum gildum jakvaedum
fravik o, fyrirframdreifing fyrir p(t) er normal med  |ikum. Somuleidis getur meelingif (t) adeins tekid
medaltalp(t — 1) og stadalfravikr, pa er eftiradreif- heiltslugildi og normal likan fyrirk (¢) pvi einungis

E’aé ad meeling og fyrirframdreifning séu normalog
ekkt gerir ad haegt er ad reikna heildid i j6fnu (6) &
gkaéu formi. Ef hins vegar

ing p(t) = p(t|K = k) normal med medaltal nalgun & sénnu dreifingunni.
k 72 o? Beta-dreifingin lysir samfelldri hendingu sem get-
T P AU ur tekid gildi & bilinu(0, 1. Péttifall beta-dreifingar er
og dreifnin verdur Flp) o p" 11 = p)?2~1, 6, >0, 62 > 0.
7_202
212 Sé fyrirframdreifingp i tvilidudreifingu beta-

dreifing, pa er eftirddreifingin einnig beta, p.e. beta-
dreifingin er lokud vid gagnasofnun. betta ma leida at
fra reglu Bayes, pvi af

Tvilidudreifingin B(p, n) lysir hendinguk” sem getur
tekio gildin0, 1, ..., n. LikindamassafalB(p, n) er

puc=p = (1 )s-pr FEIp) < p(0)* (1 - pO)" O, (@)

i tvilidulikani, K|p(t) ~ B(n(t), p(t)), gildir FP(®)161.62) o< p(t)" (1 —p(B)=7, (8)
B(K|p(t)) = np(t), (4) leidiras

V(KIp)(t) = n(t)p(t)(1 — p(t)). (B)  Flp@)|k) o p(t)FH =1 (1 — p(t))rD-k+02-1 ()

Jofnu (5) ma nota til ad rokstydja ad god agisku
ao?sép(t—1)(1—p(t—1))/n(t). Ljost er ad ef na-
kveemni & ad vera mikil, p.e. vissa a ad vera mikil par
annad hvort ad vera litid eda(¢) ad vera stort. Hér
var notud normal nalgun p.e. ad péttifall fyrir meel-

r]—|aegt er ad heilda gt(¢) ur jofnu (7) og pa faest 6skil-
ﬁrt dreifing K, beta-tvilidudreifing. Likindamassafall
eta-tvilidudreifingar er

flk) =P(K =k)

ingu sé )
_ 2 k(1 — pyn—kpf1-1(1 _ p)\02—1g4
f(k/n(t)|p(t))o(exp[__(k/n(t2)02p(t))] /Op(l p)" " (1 —=p)” dp,
og ad fyrirframpéttifall fyrirp(t) sé veentigildi hennar er
— _ 2 0
Fp)lp(t 1)) x expl - LI PEZ I B(K) = np (10
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og dreifni og dreifni
9192(91 —|—92—|—TL> 9 9
V(K)=n ) 11 — 172
(&) (02 +61)%(01 + 02+ 1) () Vip(t)) (01 + 62+ 1)(61 +62)%° (16)
Fjollidudreifingin, MN(p,n), lysir margviori

Hugsanleg spé & timg veeri E(p(to)) og hlut-
leegt mat & dvissu veeli (p(ty)). Skilgreinum ndt,
sem natimann o¢;, sem punkt i framtidinni. Segjum
ad vio teljum vaentanlegt gildi bestu spar vera

Pl k) o< T ol B(p(h)) = E(p(to)

p.e. engin vaentanleg breyting, en ad framtidin sé
Qvissari en n(tidin, p.e.

hendingpu K = (Ky,---,K,,) bannig ad
Kl++Km =nogp = (pla"'vpm) panniga6
p1+ -+ pm = 1. Likindamassafall/ N (p, n) er

Tvilidudreifing er fjdllidudreifing medn = 2, p; =
p 0gps = (1 — p). Dirichlet-dreifingin, D(8), lysir
m-viori hendingup, par semd " | p; = 1. Péttifall Vip(t)) = V(p(to)).
hennar er

Stikinnp(¢1) er ad sjalfsdgdu 6pekktur og pvi verdur

0, —1
f(p) o Hpi : notast vid agiskun, p.e. fyrirfframmatst, ). Gert er
i=1

. o o o rad fyrir ad a tima, sé unnt ad tdkna upplysingar um
Fj6llidudreifingin er margvio utkvikkun a tvilidu- »(to) med beta-dreifingu, p.e.

dreifingu og Dirichlet-dreifingin er margvid Gtvikkun
& beta-dreifingu. p(to) = p(tolto) ~ D(01(to), O2(t0)). 17)
Ef p er beta-dreifd med stiké; og 6, og K|p er . 3 o o 3
tilidudreift, B(n, p), bé er 6skilyrt dreifingis beta- JPPIYsingarum astand a timagefnar upplysingar a
tvilidudreift. Samsvarandi margvio utvikkun er ad efiimato a sama hatt med
p er Dirichlet-dreifd ogK |p fidllidudreift pa er 6skil- F ) ~ DO (£ 1) 0o (14 1t 18
yrt dreifing K fiollidu-Dirichlet. p(trlto) ~ Dibr(tafto), 02(talto)) - (18)
Samsvarandi nidurstodur fyrir fidllidulikan ef og upplysingar ad lokinni meelingu & timamed
Kl|p~ MN(n,p)ogp ~ D(64,...,0,,)eru
' p(tiltr) ~ D(01(t1]tr), 02(t1]t1)).  (19)

0;
E(Ki) =npi,  pi= ST6; (12) Dreifingin i j6fnu (17) lysir peim upplysingum sem
n+ "0, a fyrir hendi eru & tima,. Spain um astand & tima
V(K;) = nlifnzlezpi(l —pi), (13) er taknudp(ti]to) 1 jofnu (18) og dreifingin i j6fnu
+2 i b (19) lysir peim upplysingum sem fyrir hendi eru eft-
Cov(Ki, K;) = — n+>0 pip;. (14) ir meelingu. Af steerdfreedilegum asteedum, er valin

"7 + 30 samofin fyrirfframdreifing, p.e. gert er rad fyrir ad
. p(t1]to) sé beta-dreift med sama veentanlega gildi en
4. Uppfa&/arsla upplysinga o _meiri 6vissu, p.e. dreifnin er meiri. Peim eiginleika ad
Kalman-sian er vel pekkt adferdafraedi vio meahondIE(p(t0|t0)) sé Gbreytt eV (p(t1[to)) > V(p(tolto))

un normal timarada. Hér er lyst groflega hvernig may, 5 na, sbr. jpfnur (15) og (16), med pvi ad nota
Utfeera s6mu hugmynd, p.e. endurtekna notkun & reglu

Bayes, fyrir timaradir sem fast vid endurteknar skod- 01 (t1to) = wb (tolto) (20)

anakannanir. Oa(t1 [to) = whs(tolto) (21)
Gerum raod fyrir fylgi vid tiltekna skodun s&(t),

& upphafstimapunktiy. Vissunni ump(t,), p.e. ad parsemu < 1. Audvelt er ad sja ad

upplysingunum um fylgid er lyst pannig ad(to)

er betadreifd (tvivid Dirichlet-dreifing). Vaentanlegt Vip(tolto)) _ @ (b1 (tolto) + 6a(tolto)) + 1

gildi slikrar beta-dreifingar er V(p(tilto)) 01(tolto) + O2(tolto) + 1
0, Stikinn w er eins konar afskriftarstudull & upplysing-
E(p(to)) = 010, (15)  ar. pad ads = 1 talkast sem ad gamlar meelingar
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séu jafngodar og nyjar ag > 1 meetti tilka pannig 5. Veldisastandslikan

ad framtidin veeri vissari en natidin. Her er notad adyotkun Kalman-siu byggist & hreyfimynstri sem
ef fyrirframvissanp(t: [to) er beta-dreifd og meeling- |ysa ma med astandsformi (e. state-space form).
in tvilidudreifd, pa er eftiravissan einnig beta-dreifd.uppfaersiuformdlurnar i kafla 4 ma fa med veld-
Pad er vegna pess ad beta-dreifingin er samofin fyfsastandslikani  (e. ~ power-state-model, PSM).
irframdreifing tvilidulikansins. Dreifing(¢1) gefnar  Grunnhugmyndin i PSM er a8 dreifingu framtis-

upplysingar a tima; er pvi argildis & stika (eda breytum)y(¢1), ad gefnum
p(t1) ~ D(0 (t1]t1), 0o (t1]11)). nuatidarupplysinguni(t,), megi lysa med
Petta ma sja med pvi ad nota reglu Bayes. Regla fla(t)I(to)) o< fla(to)lI(to))* (24)

Bayes sameinar upplysingarnar sem fyrir hendi voryy,. som ¢ er péttifall stikansa(t). Hugmyndin er
a timat, og upplysingar ur meelingunri(t:). Med 55 greifing framtidargildis skuli hafa hagildi i sama
bvi ad setja inn jGfnu (9) feest punkti en ad halar skuli vera pykkari en halar i dreif-
_ ingu natidargildis. bad hefur verid synt ad hér skiptir
Fp(t)IK () = k(). to) mali & hvada formi stikinn er settur fram. Fyrir tvi-

o p(t1)F (1 — p(ty)) ) k() lidulikan, K (t) ~ B(p(t),n(t)), er heppilegt ad nota
x p(1) (117 (1 — ()l ot = o (120) 25)
petta er péttifall fyrir beta-dreifingu, 1—p(t)
D(61(t1]t1), 02(t1t1)) og vinna me?d tvilidudreifinguna & forminu

med f(k()]e(t))
Or(t1]t1) = O1(t1lto) + k(t1) og  (22) o< explk(t)a(t) —n(t)log{l + exp(a(t))}] (26)
Oa(t1]t1) = O2(talto) +n(tr) —k(t1)  (23)  samofin fyrirframdreifing fyrir stikanax(¢,) er

Jofnur (20) og (21) eru notadar til ad spa fyrir um I
framtidarastand a tima,;, gefnar upplysingar um Fla(t)l1(to))

astand & tima, og jofnur (22) og (23) nota maelingu oc exp[m(tilto)o(tilto)a(tr)

a timat; til ad uppfeera vissu. Upplysingaséfnunin Gr — o(t1]to) log{1 + exp(a(t1))}]. (27)

jo6fnum (20) til (23) skilgreina itrunarferli sem tekid

er saman i toflu 1. Sja Bernardo og Smith (1994). bar senft; |t)) og
petta ferli ma nota vid endurteknar skod-o(t1lto) eru stikar. Med reglu Bayes eru uplysingun-

anakannanir & timurty, to, . . ., Grtakssteerdirnar eru Umk(t1) beett vidI (ty) og pa feest

n(t1),n(t2),... og fjoldi peirra sem svarar jatandi

erk(ty), k(ts), . . .. Eftir hverja konnun er fyrir hendi  f(a(t1)[k(t1), I(to))

mat & astand{fy, 6-). Afskriftahradi upplysinga ar o exp[(k(t1) + m(ti]to)o(ti|to))a(tr)

eldri kénnunum akvardast af studlinum Ut kemur — (o(t1lte) + n(t;)) logd1 + exp(alt . (28
runa af(6:(¢;|t;), 62(¢;]t;)) sem nota ma til ad reikna (7(tafto) (1)) Tog{ <))} (28)
dreifingup(¢;|¢;). Svipadar adferdir meetti nota til ad Jafna (28) er & sama formi og jafna (27), pvi

reikna dreifingu(t|¢,,), fyrir hvadat sem er. samofin fyrirframdreifing var notud. Uppfeerdu gild-
in m(t1]t1) ogo(ti|t;) fast med pvi ad leysa
Tafla 1. itrunarferli { upplysingaséfnun. m(ti|t)o(t|tr) = k(t1) + m(t1]to)o(t1]te) (29)
skref 0 velf (to|to) 0902 (tolto) o(t1ltr) = (a(tilto) + n(t1)) (30)

skref1  reikna spéi(t1|to) 0962 (t1lto)
skref2  reiknad (t1]t1) 09 O2(t1]t1)

skref 3 sety = t1, skref 1-3 endurtekin m(t1|t0) _ m(t0|t0)a(t1|t0) _ wU(to|L‘o)- (31)

Ef sett er inn i (24) feest ad
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Eft =toogt; =t + 1faest Tafla 2. Mat 4w og .

ot +1Jt) = wo(t|t) = w(o(t|t — 1) + n(t)). (32) B D = S 0 o)
0.21 0.15 0.23 0.29 0.39 0.04
0.016 0.031 0.011 0.019 0.009 0.06

Jafna (32) er mismunanajafna. Ef Urtakssteerd er fb'st,“?
n(t) = n, er stodug lause = nw/(1 — w). A sama
hatt sést ad

par semf (k(t;)|k(t;—1)) er skilyrta likindamassa-
o(t + 1t)m(t + 1]t) = wo(t[t)m(t]t). (33) fallid eda spadreifingin pegar tekid hefur verid til-
lit til pess ad framtidin er dvissari en natidin.
Ef vid setjumo = nw/(1 — w), pa faum vid Sennileikafallid er

mt+1]t) = (1 — w)k(t)/n+wm(t|t —1). (38)  L(w,0:(to), 02(t0)) = f(k(tr), ... k(t)). (35)

Jafna (34) er venjulega uppfeerslujafnan fyrir spaPar sem®i(to), 62(to)) eru upphafsgildi &, og .
med veldisjofnun. Pessi nalgun er byggd & Grunwald®ar sem gengid er Gt fra pvi adsé beta-dreift med
Hamza og Hyndman (1997). Med pessu sést ad psmtlkum 61 og 2, pa ma reikna skilyrtu likindadreif-
framsetningin fyrira(t) gefur 6spaanleika, p.e. ad inguna med pvi ad heilda yfjr

E(k(t+1)|I(t)) = n(t)p(t). | Harvey (1989) feest

pad sama med pvi ad krefjast 6spaanleika. Nalgun f(k(t;)|k(t;—1) / f(k(t:), plk(ti—1))dp
Harvey (1989) byggir ekki & veldisvisisfjdlskyldustik-

uninni og pvi verdur Gtleidsla & jofnu (34) ekki eins ~ / B0 =1 (1 _ pynlta) —k(t:)+02-1
gagnsee. Athyglivert er ad jafna (34) er hlidsteed pvi 0

sem faest fyrir normaldreifingu. Ef Urtakssteerdinni L(6y + k(t:))T(62 + n(t;) — k(t —i)). (36)
n(t) er haldio fastri feest 4stand med st6dugum upp-
lysingum, p.e. ndkvaemni sem svarar til pess ad gRetta er likindamassafall beta-tvilidudreifingar. A
takssteerdin séw/(1 —w). Audvelt er ad reikna Gt Gr hverjumtlmapunktt effy“f hendi spad gildi &, og
jofnum (33) og (34) p6 ad Urtakssteerdin sé breytiledl2, 01 (ti[ti—1) 09 02(t;[t;—1). Pessir stikar eru reikn-
Formulurnar fyr”‘ he||darupp|ys|ngarna(t+ 1|t> og adir med itrunarferlinu ar téflu 1. Sennileikafallid
spad hlutfallm(t + 1|t) verda adeins floknari. Vert er €r sidan hamarkad me3 tilliti tiLv, 61 (o), 62(to)).
benda & a& = 6; + -, par sen¥; og 6, eru stikar Utleidsla fyrir margvida tilfellid er hlidsteed en
ar beta-dreifingu sbr. 4. kafla og ad= 1 pydir ad pad leidir til marglidu-Dirichlet-dreifingar i stad beta-
olty) = olto) + 3,5, n(t;), b.e. adw = 1 pydir ad tvilidudreifingarinnar i j6fnu (36). Formulan fyrir lik-
leggja ma saman eldri kannanir. Hlidstaedan i normaf@damassafallid verdur adeins fléknari pvi ad ekki
astandslikaninu e¥ (¢,) = 0 i jofnu (2), p.e. stand €r haegt ad notast vid gammafaIIiB heldur verdur

fast yfir tima. ad skrifa ,factorial” foll beint. | badum tilfellum er
heetta a télulegum vanda, p.e. pad parf ad reikna hlio-
6. Mataw steedu vidl'(z) fyrir mjog stortx. Pess vegna parf ad

Til hagnytra nota verdur ad gefa sér gildiua(eda gripa til einhverra nalgunaradferda. Hugsanlegt veeri
7). Heegt er ad giska & gildi Gt fra hyggjuviti eda adad vinna med logra og nota Stirling nalgun fyuir; en
reyna ad nota gogn til ad meta hversu mikid hald erfiér var valin su leid ad nalga beta-tvilidudreifingu og
gémlum kénnunum. Ein leid til ad metaer ad nota marglidu-Dirichlet-dreifingu med normal-dreifingum
adferd mesta sennileika (e. maximum-likelihood). p®ar sem freedilegu gildin fyrir veentanlegt gildi og
parf ad reikna sennileikafallid (e. likelihood functi- dreifni voru fengin ar j6fnum (10-11) og (12-13).

on), L(w). Fyrir liggja meelingar(k(t1),...,k(t.)) 7. Greining 4 gégnum

4 timapunktum(ty,...,¢,) og urtaksstaerémar eru

(n(t1),...,n(t,)). Heppilegt er ad skrifa likinda- Adferdafraedin var reynd 4 gbgnum sem fengin voru

massafallid & forminu Ur Fréttabladinu & timabilinu jantar 2003 til juli 2004.
petta er 31 kénnun. Fyrri hluta 2003 eru oftast 7 dag-

FE), - k() k(th) Hf Mk(tio1), ar & milli kannana en eftir pad eru kannanir gisn-

ari. Ad medaltali eru 20.7 dagar & milli kannana. |
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toflu 2 er synt mat a og 7, sem byggir & einvidri Tafla 3. Mat & afskrift upplysinga i tima, fyrir 5 flokka og
greiningu. Edlilegt er ad bera samédnog 7. Pad Oakvedna.
adw = 0.2 ber ad tulka pannig ad ef kénnun & _
tima ¢, var gerd med 800 manna Urtaki pa er spa-__ B D F S U o
in, p(t1]to), tdlkud eins og 160 manna Grtak. Ef aft-  “° 123 174 124 091 047 254
ur er gerd 800 manna kénnun er peim 160 baett vid 5'20’0) é'gi (2)'(132 (1);2 (1)';12 8'% 3'2;
p.s.frv. E_f gerégr.eru 800 manna kannanlrreglulegaers_e_al) 013 003 006 015 047 010
jafnveegisupplysingamagnid (steady-state) samkveemt
formulu (33) samsvaran@i2/0.8-800 = 200 manna o ) i )
Grtaki. Pad ady = 0.04 fyrir O (6akvedna) ber ag 3 9ildi & w. Ef w er sett jafnt og O pa er pad hlid-
talka O skodunina beri ad afskrifa hratt. Gildinrg Steett pvi ad henda gdmlum konnunumgeser sett
eru mat 4 stadalfraviki(t)  jofnu (2), p.e. breytingu jafnt 0g 1 pa er pad hiisteett pvi ad leggja saman all-
& hlutfalli milli timapunkta. bad ad sé 0.06 fyrir © ar kannanimar. | pridja grafinu er nota mesta senni-
ber ad tilka ad stadalfravik & breytingu milli kannand€ika mat &v. Samkveemt t6flu 2 er U-flokkurinn sa
sé 6%. Pad ad sé 0.03 fyrir D ber ad tdlka sem ad flokkur par sem mest asteeda er til ad taka tillit til 1i5-
breytingar & fylgi D séu heegari, p.e. feerri prosent N2 kannana. Samkva_emt somu toflu er O-flok_ku_rmn
timaeiningu, en breytingar & fylgi O. sé flokkur par sem minnst tillit ber ad taka til lio-
Vel ma hugsa sér ad afskrifa eigi upplysingar gfNN@ kannana. Eins og sest & mynd 3 gefur metid
sidustu kénnun meira en ella ef langt er um ligia frNI09 Svipada ttkomu og pad ad setja= 0. Sams
henni. Petta m& audveldlega setja upp pannig a8 konar mat ma framkveema fyrir margvitt likan. pa

fall af timanum sem lidinn er fra sidustu konnun. HefEKkst a8 = 0.15 en leitni i tima var ekki mark-
var valin st leid ad skilgreina teekt frabrugdin nulli. Pad ad leitnistikinn i afskrifta-

fallinu skuli vera mikid marktaekur fyrir hvern flokk
w(A;) = exp(—(wo + w1 4,)) (37) umsig en ekki marktaekur fyrir margvida likanio parf
ekki ad vera maétségn. Ospaanleiki i mérgum viddum,
par sem kannanir eru er framkveemdar a timunf.e.E(p(t + 1|t)) = E(p(t|t)) setur &kvedinn skil-

t1,. .., ty, timinn milli kannanaA; = ¢; — t;_;.  yroi. Ef leyfa & mismunandi afskriftastika fyrir flokka
Stikanawy ogw; ma sidan meta med pvi ad hamarkd margviou likani pydir pad ad setja verdur fram likan
sennileikafallid i jofnu (35). a hreyfimynstri milli flokka. H6fundi, sem hefur feng-

I to6flu 3 eru synd métw, og stadalfravik & istvid margvidar timaradir kemur ekki & 6vart ad pad
stikamati, s.e.(@), i formGlu (37) par sem timi er gangiilla ad lysa hreyfimynstri, t.d. prividu rodinni i
meeldur i manudum (manudur=30 dagar). Fyrir allanynd 1 med einum stika, hvad pa ollum sex timarod-
flokka er fastinn 6markteekur og fyrir alla flokka nemaunum. O-flokkurinn er i edli sinu 68ruvisi en hinir
U er hallatalan markteek. Nidurstodur um pydingulokkarnir. | gagnatimabilinu er kerfisbundinn skellur,
tima milli kannana ber ad taka med varid par serh.e. ad kosningar koma fyrir & timabilinu og rétt fyr-
maelingar eru faar (31) og i mérgum tilfellum er tima-ir paer hrapar O-flokkurinn mikid. Gognin byggjast &
bilid 7 dagar. Til ad fa hugmynd um ahrif bidtimans25.925 svorum. Ef gert er rad fyrir ad 0.5% pydisins
parf ad hafa gégn med misléongum timabilum. Einnigsé spurt hverju sinni er edlilegt ad gera rad fyrir ad um
er hugsanlegt ad nota adra framsetningu en i formufead bil 1% svari prisvar eda oftar og um pad bil 15%
(37). T.d. meetti hugsa sér ad nota adeins tvo gildiyisvar, p.e. fjoldi einstaklinga a bak vid pessi svor sé
w, ef stutt er & milli ogw; ef langt er & milli kann- um pad bil 22.000.
ana. Mynd 1 synir préun priggja steerstu flokkanna yf- )
ir tima. Oakvednum feekkar rétt eftir dag 100. DaguB- Nidurlag
1 var i jantar og kosningar framundan. KosningaAdferdafraedinni sem hér hefur verid lyst ma flokka
eru i mai, p.e. fyrir dag 150. Eftir kosningar fjélg- sem timaradagreiningu fyrir binomial(multinomial)-
ar 6akvednum aftur. | kringum dag 500 fer D nid-gogn. Hér var vidmidunin st ad leitni veeri ekki
ur og O upp. | kringum pann timapunkt var i gangitil stadar, p.e. ad spa skyldi vera j6fn mati & nu-
umreeda um lagafrumvarp vardandi eignarhald & fijdlverandi astandi. Rokfreedi bayesiskrar tolfraedi var
midlum. Mynd 2 synir metid fylgi vid U-flokk fyrir  beitt til ad rokstydja med hvada heetti eetti ad af-
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Mynd 1. bPréun priggja steerstu flokkanna. Mynd 3. Metid fylgi O flokks fyrir 3 gildi w.
o | i0 & milli kannanat; — t;_1. Ef w = 1 pa afskrifast
s w=1 NS gamlar upplysingar ekki heldur hragast upp. Annars
3 | i afskrifast gamlar kannanir og mat 4 afskriftafallog
5° lidnar drtakssteerdir gefa til kynna upplysingamagnid
fggf sem fyrir hendi er. Kostngéurmn vid ad spyrjdt)
z° manns asamt afskriftafallinu akvarda verd a upp-
g Iysm.gum. Fynrl pa sem eetla ad safna upplysmgum
el VY N | ©=0 og vidhalda peim er hugsanlega skynsamlegt ad byrja
3 med litil artdék og dreifa peim i tima til ad fa hug-
S 0 160 200 gg%m 40 500 600 mynd um afskriftastikano. Ljost er ad virk upplys-
ingasodfnun parf ad vera i gangi til ad haegt sé ad meta
Mynd 2. Metid fylgi U flokks fyrir 3 gildi & w. w(At) med nakvaemni.

skrifa gamlar upplysingar. Synt var a pad ad gangélummary: Repeated opinion polls generate a sequence of

ut fra leitnilausri spé var jafngilt &kvednu &stands-. . . ) .
P . . . p ) binomial variables. The data are considered as noisy mea-
likani. Afskriftastikann mé& meta a hlutlsegan hatt, t.d., . L .

Surments of a proportion that evolves in time. At each point

med adferd mesta sennileika. Einnig veeri hugsan- . L . . o .
, , , n time there is information available, which is a combina-
legt ad utfeera hugleegt mat, t.d. med pvi ad akve('ia oo ) : .
.. . s . tion of older polls and a priori information. The informatio
ad upplysingar skyldu helmingast & akvednum tima, . — .
. . . . ..., 15 updated by combining new data and prior information
Skodanakannanir eru alpekkt og vinseelt efni i fjol- . L . .
. P : - o L with Bayes rule. For simplicity conjugate priors and state-
midlum og pvi voru valin pannig gégn hér til ad

. . space representations are used. The optimal weighting of
gefa hugmynd um hvernig megi nota pessa adferda; . o . )
. . N . . old and new information is estimated by numerically max-
freedi. Slikt gagnasafn er ekki ad ollu leyti heppilegt. .. Lo . ! . :
. ) , . ” imizing the likelihood function for the binary time series.
Kannanirnar 31 Ur Fréttabladinu eru litid gagnamagp, .. - . . . o
Lo L . . ultivariate extensions are disscussed. The approach is il
i timaradagreiningu. Pad peetti ekki gott ad aetla Ostrated by applying it to real data
meta hreyfimynstur, t.d. med ARIMA greiningu med '
30 meelingum. S
gum. ' . Heimildir
Gagnatimabilid neer yfir kosningar og pad gefur ) _
ferlinu akvedinn skell. I kringum kosningarnar geré—Be\r/C,?édog: é‘ozi ftrg'th' A. (1994Bayesian Theory John
. L . . . . iley .
e i o e b, . i, . o i, . (967, Some
> ) h roperties and generaliztions of non-negative bayesian
konar form & leitni parf ad hanna. bad form verdur had prop g 9 Y

. . . P ) *~ time series.Journal of the Royal Statistical Society, B
undirliggjandi ferli, t.d. um pdlitiskar kannanir geeti 53y 615_626.

gilt .eitt,form, um markaé;kannanir geeti gilt annadHarvey, A. C. (1989).Forecasting, Structural Time Series
Fyrir pa sem nota kannanir reglulega er gott ad hug- Models and the Kalman Filter Cambridge University
leida hvernig velja skuli steerd Urtaks(t) og timabil- Press.
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Um hoéfundinn: Helgi Tdmasson lauk BS profi i steero-
fraedi fra Haskola islands 1977 og doktorsprofi i télfraedi fra
Haskoélanum i Gautaborg 1986. Med nami stundadi Helgi
sumarvinnu i Sedlabanka islands, en starfadi einnig vid
kennslu, forritun og télfreediradgjof. Arid 1983 var Helgi
vio Purdue University i West-Lafayette i Bandarikjunum.
Arid 1985 vann Helgi vid télfreedideild IARC (alpjodlegu
krabbameinsrannséknarstofnunarinnar) i Lyon i Frakkland
1986-1990 sem starfsmadur Kjararannséknarnefndar og
hefur fra 1990 verid fastradinn kennari i tolfreedi og
hagranns6knum vid vidskipta- og hagfraedideild Haskola
[slands. Rannséknir Helga hafa einkum verid & svidi tél-
freedi fjarmalamarkada og t6lfraedi i laeknisfraedi.
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