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Uloha 1
Méme ndhodny vybér Xy, ..., X, ~ Bern(f), kde 6 € [0, 1] je nezndmy parametr. Hodnota X; = 1 znamen4, ze

v i-tém hodu padla panna. MLE odhad je Ovre = n-Y " X,

a) Zopakujte si, jak k MLE odhadu dojit a ovéite, ze tak skutetné vyjde. Muze se vam hodit vyjaddieni

n

P(X; = x;) = 6% (1 — 0)'~% a pro méné psanf a jednodussi vypocty oznaceni ¥ = > X; v pritbéhu
i=1

vypoctu.

b) Je é]WLE nestranny?
¢) Najdéte alesponi dva ruzné nestranné estimatory parametru 6. Spoctéte a porovnejte jejich varianci.

Uloha 2

V predndsce jsme odvodili, ze linedrni regrese metodou nejmensich ¢tverci (least squares) je MLE, pokud
pfedpoklddame, Ze sum ¢; v modelu Y; = ax; +b+¢; je gaussovsky. Piedpoklddejme ted misto toho, ze Sumy &;
maji Laplaceovu hustotu f(e) = $e~I¢l. Ukazte, ze MLE odhad (a, b) minimalizuje Y7, |y; — az; — b|. Jingmi
slovy: z ¢tvercu reziduf se stanou absolutni hodnoty rezidui. (Vzorecku se ¥ika L1 regrese.)

Uloha 3

Méme ndhodny vybér X1,..., X, ~ N(g,1), kde p je neznamé. Klasicky MLE estimator je finrnp = = 30 X;.
Predstavme si ale, ze z néjakého duvodu véiime, ze skuteéné u je malé, a tak chceme odhad trochu ,stdhnout “
k nule. Uvazujme proto estimdtor g’ = %[LM LE-

Pro oba estimatory spoctéte jejich bias, varianci, a MSE. Zkuste je porovnat.

Tahak
e Zkoumdme posloupnost n.n.v. se stejnym rozdélenim, napt. Geom(0), U(0,0), kde 6 je parametr.
e Zapisujeme X71,..., X, ~ Fy, tzv. ndhodny vybér z Fp (model s parametrem).
e Naméiime X1 = x1, ..., chceme odhadnout 6.

e O ...n&jakd metoda jak odhadnout 6 pomoci naméfenych dat (hodnot X1, ..., X,). Angl. estimator —
jeden ziskany odhad je estimate, ten znacime 6.

o L(0;x1,...,2,) = P[X1 =21 A+ ANX,, = x,] ...pravd. pozorovanych dat zavisld na parametru 6.
e nebo L(...) = fx,,..x,(x1,...,2,) ... hustota pravdépodobnosti ...
o ((0;xq,...,x,) =log L(...) ...pro snazsi vypocty.

e Odhad metodou mazimdlni vérohodnosti (Mazimal Likelihood) hleddme 6, pro které je maximdln{ L(0; z1, . ..
resp. £(...). Obvykle pomoci derivaci funkce L, resp. £.

e bias (vychyleni): E(é —0) ...0 skuteény parametr, O n4s odhad (ndhodné veli¢ina, protoze zavisi na
nameéfenych datech)
e odhad je nevychyleny/nestranny/unbiased: bias = 0

e odhad je asymptoticky nevychyleny: bias konverguje k 0, neboli E(©) — 6

e odhad je konzistentni: © konverguje k 0 v pravdépodobnosti: pro véechna e > 0: P(|© — 0] > ) — 0
. . N2
e jeho variance je var(©) = E [(@ - E[@]) ]

e MSE (mean square error, stiedni kvadraticka odchylka): E((© — 6)?)

e Véta: MSE = bias® + var(0).
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