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Uvod do teorie odhadu

odhad parametru

data... D

skuteCna (true) hodnota parametru ... X

Bayesova véta
vérohodnost (likelihood) Lo (0)

priorni rozdéleni

posteriorni rozdéleni

bodovy odhad ... X (D)

odhad mlZe ale nemusi byt
* efektivni ... tj. nejlepSi mozny
* nevychyleny (unbiased)... (X(D))= X
* konzistentni ... konverguje k X s rostouci velikosti dat
* linearni
napf. estimator variance

1 XY > 1 X
~ 2 (D —d), dzwklek

je konzistentni ale vychyleny stfedni hodnota souboru

V=



optimalni strategie

risk... Rp(X)=[cC(X,X)P(X|D)dX

X
\ penalizace

optimalizace odhadu

X opt(D) = arg|min Rp(X)
X
ML odhad (maximum likelihood) ~ Lp(X)

A A »

C(X,X)=-3X-X) » X, (D)=max P(X|D)
X

* asymptoticky efektivni a konzistentni
* |ze zahrnout vazby

* Casto vede na konvexni ulohy

napr. lokalizace gaussovskeho obrazu

detekce hledany centroid

J \ / Nl

xlyxZ, J|xc)oC Hle 20\
J:

Sirka PSF

N

. 1 L o

Xe =N > X j tj stfedni hodnota vzorku
J=1



LIN problemy

linearni problém
parametry
signalu
(D;)= 2T 3 Xy

/ haN—_
mereni

stfedni data

LIN estimator data

»

X=I"D
\ pseudoinverze

nerespektuje vazby (normalizace, pozitivita ...)

EM algoritmus

uvazujeme

X, =0 napr. pro intenzity

>X,=1, 2D.=1 normalizace
k i’

maximalizace

log L oc 2.; D ;log(D;)

AN

konvexni funkce

vede na algoritmus vhodny k iteraci

X Ry=X;, Re=Y-—LT1I,
kg k k J<D]> Jjk

vyuziti pro tomografii, TMD detekci, méfeni intenzity v blizkém poli ...



efektivni odhad

Fisherova informace

2

d
F = < (d_X log L
stfedovani pres data
nevychyleny odhad

Fisherova matice (multiparametricky odhad)

>

0
(6X110g[’

kovariance odhadu
L =(AXAX))
CRLB pro multiparametricky odhad
I'>F
tzn. pro variance plati limity
(AX ) =T = (F ')y
pro normalné rozdélena data

('lj—<nj>)2




napr. lokalizace gaussovskeho obrazu (astrometrie, PALM)

gaussovska PSF

* data = pozice detekci na CCD (EMCCD ... ) kamefe

N 2
1 (d{n;) 1 N
F=Y—5| 7y | =2 3=
Jjoj ¢ j O o

CRLB

variance PSF

r o2 4

(Axc) ZW
AN

pocet detekovanych foton(

* v principu je mozna libovolné presna lokalizace

* chyba urCeni centroidu o N2



