AvaAeEn 1: ZTOTIGTIKT) XOUTEPAGLOTOAOYIO!

- Extiunon Xnueiov

® X TOTIGTIKY] XVUTEPACUATOAOYIO!

e Extiuntikn

o 'EAeyyoc Xtatiotikov Ynobécewv



N

EKTIUNTPLO. GLVAPTNOT,

GNUELNKN EKTIUNGON

eKTipNo”N pe OdoTNHO EUTIGTOGVVG

TOPUUETPIKO GTOTIGTIKO LOVTEAD



YNUELOEKTIUNTIKN

e [lotec 01 LEBOOOL EVPEGEMC GNUELOKOV EKTIUNTOV;;;

¢ [Iow ta kprTnpLa AEIOAOYNONC TOV EKTIUNTOV OGTE VO ETAEYEL O

«KAADTEPOCH;;;



YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(o) MéBoooc e Méyiotng ITBavopdvelog

(B) M€Booo¢ tmv pomtav

(7) A pEB0OOC TV EANYIGTOV TETPAYDVAOV



YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(o) MéBooog e Méyiotng IIBavopdvelog

Opwopéc 1: ‘Eoto Xp» Xy X, 1.8, and éva mindooud pe cuvéptnon (mokvotnrog)

mavotnTog J(x,0) . Tote ) suvaptnon

L=L(0)=L(O,x)=LO\x) :ﬁf(xl. \0)

mov Oewpeitar ®¢ ovvaptnon ¢ moapaustpov 0, ovoudletor  ouvvapTnon

mbavo@averog.




YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(o) MéBooog e Méyiotng IIBavopdvelog

Opopog 2: 'Eoto L(O\X) 1 cvvapmon mbovopdveiog evoc 1.5. X, X,...X,. O

exktyung ¢ =0(X, X,,..X,) Aéyeton Extuuntig Meyiotng IMBavoedvelog Tov 0, gdv:

L(O\x) = max L(6\ x)




YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(o) MéBooog e Méyiotng IIBavopdvelog

score.

dL(6\ x)
do

5(0) =

score vector:

OL(6\ x)
00

5(0) =



YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(o) MéBooog e Méyiotng IIBavopdvelog

ainpogopia Fisher:
d’L(6\
16) = —E| ZHO)
do
U TP TANPOPOPLAOYV TOV OELYNATOG:
0*L(O\x)

1(0)=—E

0000’




YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(o) MéBooog e Méyiotng IIBavopdvelog

Alaxdpovon tov eKTiunT UEYLoTNC mbavoedavelac, O,

Var(6,,) =1(0)]"



YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(o) MéBooog e Méyiotng IIBavopdvelog

A

Ocopnua 1: Av ‘9ML elvar 0 ML extyunt¢ ¢ moapapétpov 0 ko g(0) sivon pio

aLEILOVOSTILOVTN cuvaptnomn tov 0, Tote 0 ML ektiuntc g cvvaptneemg g(0) etvar

g (éML )




YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(o) MéBooog e Méyiotng IIBavopdvelog

TOPOOELY LOLTOL



YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(B) M€Booo¢ tmv pomtav



‘Eoto X4, . . ., X, 1.0. and &éva tAnfucud pe ocvvaptnon (mokvotntac) mlavotntog
J(x,0) kar ot His oMy 0L TPDTEG k POTEC TEPL TO UNOEV TNG KATAVOUNG Ol
OTOlEG VUL EKPPUCUEVEC MG GLUVOPTNGES TOV AYVAOCTOV TOPUUETPOV 0,,0,,..0,
‘Eoctw eniong 7> My,---M; o1 avtictoreg pomeg TOL OEIYLLATOG.

H pébodog twv pondv (Method of Moments, MM) cuvictatatl 6to 6t o1 pev pomég A

0

EKTILOVVTOL LLE TIG OVTIOTOLYES pOTEC TOV Oetyuotog 7, o1 8 mapduetpor Vi amd v
EMIALOT] TOV GLGTNLOTOC:

1,(6)=m,
1, (6,) =m,

1,(0,)=m,




YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(B) M€Booo¢ tmv pomtav

Hopaoerypo 4: ' Ectow 1.0. Xy, ..., X ~ B(n, p).

Me 1 nébodo Twv pomdv Bpeg Tov extunth tov P



YNUELOEKTIUNTIKN
Mé£Bodot e0peonS EKTIUNTOV

(vy) AnAn uebooog tov eAayiotwv teTpayovev (OLS)

Hapdosrypa 5: 'Eoto 011, evd dgv yvopilovue TN Lopen g KOTAVOUNG Hiog
toyotac petafAnmmc Y, 0&hovue va extiunioovue to péco e, E(Y)=p,
YPNOLOTOLOVTOS TIC TOPATNPNOELS EVOC TVYaiov Oelyuatog peyédoug n, Y,

Yo, ..., Yy



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

e [010TNTEC LIKPOV OELYUATOV

® [010TNTEC LEYAA®V OEIYUATOV (‘AGVUTTMOTIKES)



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV

(o) Apepoinyia
(B) AmotelecuatikOTnTa
() Ap16TOC YPOUUIKOC OAUEPOANTTOC EKTIUNTNG
(0) Extiunt¢ pe eAdy1oto LEGO TETPAYMVIKO GOAALLO

(¢) Emdpkela



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® AGUUNTOTIKEC IO10TNTEC

(0) Acvuntotikn Apepoinyia
(B) Xvvéreia
(7) AcvprtoTiky] AtoteAeopotikoTnTo

(0) AGUUTTOTIKT KOVOVIKOTNTA



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV

(o) Apepoinyia



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV
(a) Apepoinyia

‘Evog extiuntc 0 sivan OLUEPOANTITOC

av E0)=6




Courtisy of Eddie's Super Discount Conl Stuff, hitpeirair. guns. 20megsfree corm) Courtisy of Eddie's Super Discount Conl S1Uff,

Oyl AUEPOANTITOG ALUEPOANTITOG



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV
(a) Apepoinyia

N

E4v o extyunmc € Sev eivan  apepdinmroc tH1E  €lvon

LEPOANTITIKOC LUE CQAALN LEPOANYIOG
bias(0) = E(0)—0
av bias(0) >0 o gxtymriic 0 vrepexting v tapustpo @

av bias(0)<0 o ekTunThC % vroekTd TV TapdueTpo &



LN HELOEKTIUNTIKY
I010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV

(B) AmotehecpaTikotTnTO



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [010TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYLATMV
(B) AmotedecpatikotnTo

‘Evac extiuntc 0 AEYETOL OQITOTEAEONUTIKOS EKTIUNTIS TNG

TOPOAUETPOV 0 v sivan AUEPOANTITOC KOl £YEL TN WIKPOTEPN

OLKVULAVOT] LETAED OA®V TOV AUEPOANTITOV EKTIUNTOV TNG 0 .




Courtisy of Eddie's Super Discount Sonl Stur

AUEPOANTITOG
OYl ATTOTEAECLATIKOG OTTOTEAEG LATIKOG



LN HEVOEKTIPNTIKN
I010TNTEG EKTIPUNTOV

® [010TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYLATMV
(B) AmotedecpatikotnTo

Yyetikn amoteleospoTikotnto (Relative Efficiency) tov extiun

A

0,

N

0

I G TPOG TOV EKTIUNTN

B Var(él)

RE 17
Var(0, )



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [010TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYLATMV
(B) AmotedecpatikotnTo

ANIXOTHTA CRAMER — RAO

Kdto omd opketd yevikéc ovvOnNkec, 1 OWKOUOVOT) €VOC  QUEPOANTTOD

EKTIUNTN 0 wavomost TNV aVIcOTNTO

Var(0) >[1(6)]"

o[ @ InL(®)
omov I(0) = do’ elval 1 TANPo@opio TOV OELYLOTOC.




YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV

(B) AmotedecpatikotnTo

Mapaderypa 7. Eotm 6t X1» XX, givon éva tuyaio deiypo amd

wa koravopr Poisson pe dyvootn v mopduetpo A (Snh. € = 4).



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV

() Ap1oTog YPOUUKOS OAUEPOANTTTOS EKTIUNTNG



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV
() Ap16TOC YPOUUIKOC AUEPOANTTOC EKTIUNTNG

AV 0 EKTIUNTNG 0 eivan YPOUUKT GUVAPTNGT TOV TOUPATNPT|CENDV

TOV OEIYHOTOG, ONAOON OV UTOPEL VAL YPOUPEL ™C

6 201X1+02X2+...+Can

Omov ¢y, Cy, . . ., Cy ElVOL YvwoToi ap1Buoi, TOTE 0 0 AEYETAL OTL
etval évac ypouukog (linear) exktiuntg g mopaueTpoo 0.




YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV

(0) Extiunt¢ pe eAdy1oto LEGO TETPAYMVIKO GOAALLO



Courtisy of Eddie's Super Discount Cool Stuff hitpeirair. guns. 20megsfree corm) Courtisy of Eddie's Super Discount Conl S1Uff,

LEPOANTTTUKOC AUEPOANTITOG
LLIKPT) O10KDLLOVOT) LEYAAN OLOKVULAVOT



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV
(0) Extyuntmc ue eAdy1oto HEGO TETPAYDOVIKO GOAALOL

MSE(&A') — E(é — 6’)2 = Var(é’) + bias(é’)z



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV

(¢) Emdpkela



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [O10TNTEC EKTIUNTOV UIKPOV OELYUATOV
(¢) Emdpkela

Opwopnog

Eoto 1 t.u. X = (Xi:4X5--X,) ne ovvdptmon mbovdtnrog (1
mokvottog mlavotrac) f(x,0) ko T = T(X» X5, X,) glvon o
OTOTIOTIKN] ovvaptnon ¢ T.u. X. Tote Aéue 6t n T eivon
OTOTIOTIKG ETOPKNS Y10 TO O €dv 1| decuevuévn katavoun e X,
000évtoc 011 T = 1, givon aveEaptntn tov 0, yio. OAEC TIC TIUEC TOL T

Y10, TIG OTOiEC OPILETOL 1) OEGUEVUEVT] KA TAVOUN.




(¢) Emapxeia

Ocopnuo: Ecto X, Xy, X, 18, amd éva mAnbovoud pe ovvaptnon mbavotntac (M

TuKvVOTNTaC ThovOTNTOG) f(x,0) xu tot0 L(x,0) givo n ovvaptnon mbavotnrog (M
mokvotnTog mbavotnTog) Tov deiypoatog. Mia etoatietiky cvvaptnon T = T( X, X,,...X,) givan
EMAPKNS YO TNV TOPANETPO O, ov Kol UOVO v 1 cLVAPTNCT TOAVOPAVELNC TOV OElYUTOC

UmTopel va ypoapel vto TN LOPPN:

L(x,0) = g(T(x),0)h(x)

omov 8 (T (x)a 0 ) sival o cuvapTnon mov e€aptdTonl omd TIC TOPUTNPNGELC TOV OEIYUOTOC X

HOVO NEGH NG OTOTIOTIKNG ovvaptnone T(x) kot h(x) glval o GAAN ocvvaptnomn Tov

TOPOTNPNGEMV TOL OElYHaTOg aveEdptnTn T 0.




(¢) Emapxela

OEQPHMA Rao-Blackwell:

o1V 0VOCH TGO HOS Y10 TOV APLGTO CUEPOANTTTO EKTLUNTY) NLOS
TOPUUETPOV O, UPKEL VO TTEPLOPLGTOVUE GE UUEPOANTTOVS
EKTLUNTEC TTOV EIVUL GLUVOPTIGELS NIOE ETOPKOVS GTOUTLOTIKNG,
T(x), ng tnv tpovmofeon PEPoro OTL Hio TETOLO GTATIGTIKY
VITAPYEL




(¢) Emapxela

Ocopnua: Av vrapyel pio erapkng otatiotikn T yio pio wopduetpo 0-
Kot av 1N uEBoooc ML odivel €va Kot HOVOOIKO EKTIUNTN YL OLTN TNV
TOPAUETPO: TOTE O EKTIUNTNG OWTOG €ivon cuvdptnon tov T. Anioon,

KAT® oo apketd yevikéc ocvvOnkes, n_nédooog ML oivel EmTOPKELS

SKTIUNTEG.




YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® [010TNTEC LEYAA®V OEIYUATOV (‘AGVUTTMOTIKES)



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® AGUUNTOTIKEC IO10TNTEC

(0) Acvuntotikn Apepoinyia



YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® AGUUNTOTIKEC IO10TNTEC
(0) AGLUTTOTIKY] OUEPOANYiQ

N

O exTuntg 0, sivan AGLUTTOTIKA OUEPOANTITOC OV TO GOAALO
LEPOANYIOC TOV TEIVEL GTO UNOEV KOOGS TO 72 —> O dnANoM

1im[E(én) _ 9] )

n—>0

n—o

OAAMMG E,) >0




YNUELOEKTIUNTIKN
[010TNTES EKTIUNTOV

® AGUUNTOTIKEC IO10TNTEC

(B) Xvvémein



(B) Xvvénrewn

O ekTyunTg ‘9n glvol GUVETNS OV TO 0, 1eiver oo 0 dray B —> © , ONA0LON

A N—

6 — 0
N o enionuo

lim P[]0, —0|<e]=1 lim P[]0, —0|>€]=0

n—>00 N n—0
M
~ P
en —0 (cVyKMon kotd TlavoTTa)

ﬁ
plim(6 )=6.




(B) Zvvéreta

Anlaon, av

i) Y, eiva TOVAYLGTOV OLCLUTTOTIKO OUEPOANTTOG EKTIUNTAG TNG 0

E@) = 0
KoL
(ii) Var(é’n) — 0
T0TE

0

n  €lvol GUVEMNG EKTIUNTIS TNG 0




Ocopnuo (AcBeviic Nopog tov Meyarov AptOumv): 'Ectow O0t1 01 Tuyoieg

HeTaPANTEC X, X5, X, givon aveEAPTNTEG KOl €YOLV  OAEC TNV 1010

kotoavoun (1.1.d., independently 1dentically distributed) ue menepacuévo péco

— 1 &
H <0 Tote, yioo Tov aptOunTikd HEGO TOV UETOPANTOV QVTOV X= ;;Xi )

1GYVEL OTL:

X—>Uu




LNUELOEKTIUNTIKN
Ior10tNTEC EKTIUNTOV

o Acvuntmtikec Iototnteg

(Y) ACOUTTTOTIKY OTOTEAEGULOTIKOTNTO!



[010TNTES EKTIUNTOV
(Y) ACOUTTTOTIKY] OTOTEAEGLLOTIKOTNTO!

N

‘Bvag exktiuntig 0, g mapapétpov 0, M 0CLUTTOTIKA KOTOVOUT TOV
Omolov €Yel  TEMEPAGUEVO UECO  KOL  TEMEPUGUEVT]  OLOKVLUOVOT),

ovoudleTal acVUNTOTIKG amoteAecuotikog (asymptotically efficient),

oV €lvol GLVETNC KOl 1 OLUKVUAVGT) TNG OCVUTTMOTIKNG TOV KOTOVOUNG
elvar KpoTePN amd TN OLUKVUOVOT] TNG OGLUTTOTIKNG KOTOVOUNC

OTOLOVONTTOTE AAALOV GUVETT] EKTIUNTN




[010TNTES EKTIUNTOV

® AGUUNTOTIKEC IO10TNTEC

(0) AGLUTTMOTIKY] KOVOVIKOTNTO,



1010t TES EKTIUNTOV
(0) AGLUTTOTIKT KOVOVIKOTNTA

Jn(6 - 0) 5N, &)



Ocopnua: Eoto 0, eivar o Evog Kot povaolkos Extiuntig Méywotng

IIBavo@averog e moapapEtpov 0. Tote:

A

(1) Y, ocvvemnc exTiuntg yio v 0
(i1) 0, OCVUTTMOTIKA KOAVOVIKOC EKTIUNTIG

(111) 0, OCVUTTOTIKA ATOTEAEGUATIKOG




(1) O omoteheoUATIKOC EKTIUNTNC (EAV LTLAPYEL) Elvol TAVTO LOVAOIKOC, EVD
0 ML extiuntg oev €ival avoryKooTIKQ LLOVOOIKOG

(11) O amoTeEAECUATIKOC EKTIUNTNC Elval TAVIOTE GLUVAPTNGT TNG EMOPKOVS
G.6., v 0 ML ektiuntc ival cuvaptnon e enapkovs 6.6. LOVO €AV
elval LOVOOTIKOG

(111) O1 ML extiuntéc Bpiokovrtor mo e0KoAa Kot amAd (OTay VITAPYOLV)
(iv) Eav G eivar 0 ML extyuntic e 0, tote &(0h) eivan o extiuntic g
g(0) . o OMOTEAEGUATIKOL EKTIUNTES OEV €YOLV QTN TNV 1O1OTNTO EKTOC

sav 8(0)=¢0+c, (€15C2 otadepéc).



AYXKHXEIX

7.1, 'Ecto ot1 X, ..., Xjo €lval Eva toyaio ogtypa peyeboovg n = 10

r r r 2 r r /4
amo Eva TANBvouo N(u, 0°) Kot 0Tl Y10, TO LEGO U TPOTEIVOVTUL Ol
EKTIUNTES

X =(X;+ ...+ X10)/10 Ko 0 =X+ X)2.

(@) Na deilete 6T E(W) = w.

(B) IIoon eivon KOl TOC  EPUNVEVDETOL 1 OYETIKN

, X7 *
OTTOTEAEGLOTIKOTNTO TOV X (OC TPOC U |




AYXKHXEIX

7.2 Ecto X, ..., X, éva ostypa n aveCaptntov Bernoullr ookipuwmv

6’ éva meipapa pe moavotnta emrvyioc p, Omov 0 <p < 1.
()  No Bpebet o ektiuntg Tov p pe ™ nEBooo ML.
(B) Na ocyfel 01 0 exTUNTS oVTOC E€ivol OAUEPOANTTOC,

OTTOTEAEGLLOTIKOC KOl GUVETNC.




AYXKHXEIX

7.3, Eoctw X|, ..., X, éva toyoio osiypo amd Tt YOLUUO KOTAVOUT UE

TOPAUETPOVS o Ko L.

() Av a = 2, va Bpebel 0 ML extiuntmc tov S Ko va dgrydel ot
etval auepOANTTOC.

(B) Av 1060 t0 a0 600 Kol TO S eivor dyvwota, va Ppebodv ot

EKTIUNTEC TOV TPOKVTTOVV Oto TN UEB0OO TV pOTMOV.




AYXKHXEIX

7.4. Eotw X, ..., X, é&va tuyaio ostypa amd Eva dmelpo mAnbovoud

LE UECO U KO OLOKVLULOVOT 0" < oo kol S° 0 EKTIUNTNG TOL o’, 0
S2 _ Zle(Xi _X)2

omoiog opiCeTon amod TN GYEoN n—1

(o) Na deilete 0Tt 0 TOmOC TOV S” PIopel VoL ypael Kot ¢ eEAC:

XX —nX?

n—1

S2

(B) Mg Bdaon to amotélecua Tov PEPOLC () KoL TO YEYOVOS OTL
E(X®) = o + i°, va deifete 611 E(S°) = o°.




AYXKHXEIX

7.7, Eotw X, ..., X, €ivar &va toyaio ostypa omd pio Kotovoun

T=3 X

Poisson pe mwopdpetpo 4. Na 0€iCeTE OTL 1] GTATIOTIKT

elval EMOPKNC Y10l TNV TOPAUETPO A.




AYXKHXEIX

7.8, Eoctw X}, ..., X, éva toyaio octypa and ) ['dupo katovoun pe

TOPAUETPOVC o Kol f. (o) Av 1 TapAueTpoC b ival dyvmotn, aAld
yvopiCooue O0TL o = 2, va 0EICETE OTL O OEIYUOTIKOC UEGOG €ival
EMOPKNG OTATIGTIKN Y100 TNV TOPAUETPO L. (f) Av N TOpAUETPOC o

etvalr dyvoot, aAld yvopilovue o011 f = 1, va ocifete OTL M

— n 14 14 7
GTOTIGTIKY I'=11_,X; ¢tvan EMAPKNG Y10, TNV TAPAUETPO a.




AYXKHXEIX

7.9. 'Ecto X, ..., X, éva tuyaio osiyuo peyébouc n > 2 and Eva

TNOLOUO pE Héco i Kot Srakvpaven o, T v extipnon tov u

npoteivovton ot akdilovbor dvo exktyuntéc: X = (X7 + ...+ X)) / n
kon M = (X1 +(n—-1)X,]/n.

(o) Na ogi&ete OTL O1 EKTIUNTEG X xon 4 sivan apepOANTTOL.

(B) I1o10¢ amd tovg 0Vo Eivol ATOTEAEGUATIKOTEPOC;




