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Porovnani MAP a ML

» Pro pfipomenuti zakladni metody bodového odhadu
klasické a Bayesovské statistiky

» pro diskrétni veliCiny (u spojitych bychom psali f misto p)

> ML (maximalni vérohodnost): naméfime hodnotu =,
odhadneme hodnotu parametru ¥ tak, aby byla maximalni

P(X = 39) X~ F " e pem o

» MAP (maximalni apos
———

odhadneme hodnotu parame

n.v.) tak, aby byla maximalni
PlY-%/ O= R/Cg‘zﬂﬁ
PO=9|X=1) = _
=ZVI4 =

o HO-D. /’//f /& df)








Prehled

Permutacni test



Situace

» Mame k dispozici dvé sady nezavislych ndhodnych velicin
(nahodné vybéry):

> Xi,... Xy~ FxaYy,... Yo~ Fy

» Chceme rozhodnout zda platl Ho Fx = Fy nebo
H,:Fx # Fy

» Priklady: doba béhu programu pred/po vylep$eni, hladina
cholesterolu u lidi co jedi/nejedi Zazracnou
Superpotravu™  frekvenci kratkych slov v textu autora X a
Y.

» Nevime nic o vlastnostech Fx, Fy (zejména necekame, Ze
je normalni)
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Zvolime vhodnou statistiku, napf. J ’—_—-16'443’7,},%3
T(X1,. ... X, Vi, Yo) = | X = Yi| [ £y /87302
—_— P
tobs := T(X1,..., Xn, Y1,..., V)
Za predpokladu _Hy jsou ,v8echny permutace stejné”: X; i
Y; se generovaly ze stejného rozdéleni.

Nahodné zpermutujeme zadanych m + n Cisel a pro
kazdou permutaci vyCislime T — dostaneme
Tl7 T27 v 7T(m+n)!'

Jako p-hodnotu vezmeme pravdépodobnost, ze T > tgps,
neboli "'\

1

P= (m+mn)!

Z I(TJ > tops)-
J

To je pravdépodobnost chyby 1. druhu, neboli H
zamitneme, pokud je p < « (pro nasi zvolenou hodnotu a,""”)
napr. a = 0.05).













VylepsSeni

> ZkousSet vSechny permutace muze trvat moc dlouho.
Vezmeme tedy jen vhodny pocet B nezavisle nahodné
vygenerovanych permutaci a spoc¢itdme jenom B hodnot
Ti,...,Ts.

» Jako p-hodnotu vezmeme odhad pravdépodobnost, Ze
T > tops, NEboOli

B
1
B ZI(TJ > tops)-
j=1

» Pro dostatecné velké m, n dava podobné vysledky jako
testy zaloZzené na CLV, vhodné je tedy zejména pro
stredné velké pocty.





Prehled

ikl

Bootstrap





Empiricka distribuéni funkce — pripomenuti

> Xi,...,X, ~ Fnn.v, F je jejich distribu¢ni funkce
» Definice: Empiricka distribucni funkce (empirical CDF) je

definovana ..
D 3 0 (0 ) I i
Fn(ZL') = : 9 =
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kde I(X; < z) =1 pokud X; < z a 0 jinak.
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Boostrap — zakladni idea

» z naméfenych dat X; = x1,..., X, = z, ~ F vytvofime ﬁn
» dalSi data mizeme samplovat z _Ifﬂ

> to se déla tak, ze vybereme uniformné nahodné
ie{l,...,n} arekneme z;
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Bootstrap — zakladni pouziti x, $

> T, = g(X1,...,X,) ngjaka statistika (funkce dat) M L vepuese
chceme odhadnout var T,
nasamplujeme X:,..., X" ~ E, (viz minul4 strana)
spoCteme T;¥ = g(X7,... ,g,’;)—

opakujeme B-krat, dostaneme 77, ,, ..., 1}
odhad rozptylu:
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Generovani nahodnych veli€in



Zakladni metoda (invers.’eé%mmation method)
Véta

Necht F' je rostouci spojita funkce s lim,_,_o F'(z) =0 a
limg o0 F(x) = 1. P }
Necht U ~ U(0,1) a X = E-}(U), f‘f:‘f_qk)
Pak X mé distribuéni funkci F. X
» Funguije dobfe, kdyz umime vy¢islit F—1, tfeba pro
exponencialni rozdéleni.
» Gamma rozdéleni je soucet nékolika exponencialnich — tak
ho tak i vygenerujeme.
o
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Zamitaci metoda (rejection sampling) (s :z; eamibns

> Chceme vygenerovat n.v. s hustotou f.
» Umime vygenerovat n.v. s hustotou

> [ < < pro néjakou konstantu c.

> Postup
Vygenerujeme Y s hustotou g, a U ~ U(0,1) i{f} <1
<2 Pokud U < f((’;), tak X := Y.  f=¥ cpre cs®

3. Jinak hodn‘G‘[‘U’Y U zamitneme a opakujemg od bodu 1.
’7-—“4\

funkce f, jehoz vodorovna [z-ova) s%z;adnice e X (a

swsla]?)unlformne nahodia mezi 0
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Varianta zakladni metody pro diskrétni proménné

» Chceme n.v. X, ktera nabyva hodnot z1,zo,... s
pravdépodobnostmi pi, pa,.... (3>, pi = 1).
» Vygenerujeme U ~ U(0,1).
. » Najdeme i takové, Zze p1 +---+pi 1 KU <p1+--- +pi.
» Polozime X := x;.

oy
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» Funguje hezky kdyz mame vzorec pro p; + - - - + p; (napf.
geometrické rozdéleni).

» Binomické rozdéleni je lepSi simulovat jako soucet n
nezavislych Bernoulliovych velicin.

» Na dalSi (Poisson) jsou specialni triky).
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