Odhad smési s exponencidlnimi komponentami

Charakteristikou exponencialniho rozdéleni je nezapornost a ne piili§ strmy pokles pro rostouci
hodnoty.

Pro modelovani komponent se budeme zabyvat jednorozmérnym rozdélenim (jedna veli¢ina).
Vicerozmérné budeme brat pouze pro nezavislé veli¢iny, a tedy, hustotou pravdépodobnosti
bude soucin jednorozmérnych. Komponenty se zavislymi veli¢inami zatim neumime.

Hustota pravdépodobnosti

1 y
F) = e {4} (1)
kde d je stfedni hodnota rozdéleni.
Rozptyl je 1/d?

Vérohodnostni funkce (sou¢in modeli) je

L )= T oo {-24)
t=1

kde Sy = Y, yi a kv = N.
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Prepocet statistik je

St =St-1+Yt, Kt =rp-1+1 (2)
Bodovy odhad parametru d je
5 S
dy =X =g (pramer) (3)
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Odhad smsési v kazdém ¢ase probiha podle nésledujiciho schematu

1. Vypocet vah w pro jednotlivé komponenty, kde hlavnim prvkem jsou tzv. proximity -
tj. hodnoty hustoty pravdépodobnosti piislusné komponenty s dosazenymi existujicimi

bodovymi odhady parametri a aktuilné zmérenymi daty, tj. fe (yt|éc;t_1), kde ¢ =

1,2,-+-,nc (pro vSechny komponenty).
2. Piepocet statistik, kde data se pfidavaji s piislusnou vahou.

3. Vypocet bodovych odhadu.
Pro tyto kroky potiebujeme

1. Model 1.
2. Vzorec pro piepocet statistik 2.

3. Vzorec pro vypocet bodového odhadu parametra 3



Vsechny tyto kroky jsou specifické pro uréité rozdéleni (zde exponencialni).
Poznamka

Proximity, pocitané na hustoté pravdépodobnosti modelu nejsou prilis vijrazné. Lze jmenovat né-
kolik divodi: (i) Exponencidla klesd pomérné pomalu a jeji rozptyl je pevné svdzdn se stfedni
hodnotou E [y] = d, D [y] = d*. Jeji pokles je proto ddn st¥edni hodnotou, kterd je vétsinou pro
rozliseni komponent rozhodugici, a nelze ho uméle zrychlit. (ii) Nejdilezitéjsi éast exponencidl-
niho rozdéleni co do poctu realizaci je v poéatku. A prdivé pocitek je spolecnij v§em komponentdm.

Proto je lepsi, i kdyZ nesystematické, pouZit pro vypocet proximity néjakou jinou funkci, kterd
nemd jmenované nevghody. Jako asi nelepsi se jevi hustota pravdépodobnosti normdalniho rozde-
leni se stejnou stredni hodnotou a rozptylem jako bylo odhadnuto pro exponencidlni rozdélent.

Program (komentéafe jsou za programem)

// Pokusy s exp proximity jako likelihood

// - 3 komponenty

// - 2D data

/] mmmmm
exec SCIHOME/ScIntro.sce, mode(0)

nix=10;

Sim.Cx(1).th=[.5 5]7;
Sim.Cx(2) .th=[6 .5]7;
Sim.Cx(3).th=[13 15]7;
Est.Cpx.th=[.5 .2 .3];

Est.Cpx.V=.1*ones(1,3); // pointer statistics
Est.kax=nix*ones(1,3); // counter
cx(1)=1;

nd=1000;

for t=2:nd

cx(t)=sum(rand(1,1,’u’)>cumsum(Est.Cpx.th))+1;
u=rand(2,1,’u’); a=Sim.Cx(cx(t)).th;
x(:,t)=-log(u) .*a;

end

Vx=[Sim.Cx(1) .th Sim.Cx(2).th Sim.Cx(3).th];
for i=1:3
Est.Cx(i).V=Vx(:,1i)*nix;
Est.Cx(i).th=Est.Cx(i).V;

end
printf(’ ’) // ============= TIME LOOP
for t=2:nd

if t/fix(nd/10)==fix(t/fix(nd/10)), printf(’.’); end

// vahy 1. USEK
for j=1:3
[xxx,Gx(j)]=ExpN(x(:,t) ,Est.Cx(j).th); // model



// [xxx,Gx(j)]=ExpMLik(x(:,t) ,Est.Cx(j).V,Est.kax(j)); // likelihood
// [xxx,Gx(j)]=GaussN(x(:,t) ,Est.Cx(j).th,.0l*xeye(2,2));

// dx=x(:,t)-Est.Cx(j).th; dx=dx(:);
// Gx(j)=1/(dx’*dx)*x5;
end
Lx=Gx-max (Gx) ; // rough normlization
gx=exp(Lx) ; // exponent
ww=qx’ .*Est.Cpx.th; // matrix weights
wx=ww/sum(ww) ; // normalization - f(c(t),c(t-1)[a(t))
wtx(:,t)=wx’; // stor

//xx=x(:,t)?, wx,cxx=cx(t)
//if t>10, pause, end
// Update of statistic 1ST COMPONENT

Est.kax=Est.kax+wx; // counter
Est.Cpx.V=Est.Cpx.V+ux; // ptr.stat. update
Psx=[x(:,t)? 11; // extended reg.vec.
for i=1:3

// prepolet statistiky

Est.Cx(i).V = Est.Cx(i).V + wx(i)*x(:,t); // information matrix

//bodové odhady
Est.Cx(i) .th=Est.Cx(i).V./(ones(2,1)*Est.kax(i));
Est.Cpx.th=fnorm(Est.Cpx.V);
end
end
disp ’ ?
[xxx,Ecx]=max (wtx,’r’);

//USSAGE: ct=q(Ect)
// set: [q Tl=c2c(ct,Ect); simul and estim pointer
// plot(l:nd,ct,1:nd,q(Ect)) plotting

[q,T]=c2c(cx’,Ecx);
Ecc=q(Ecx);
wrong=sum(cx’~=Ecc?’)
from=nd

nc=3;
// sim ——— -
CS=1list();
for i=1:nc
j=find(cx==1);
Cs(i)=x(:,3);
end

tx=[’b.%;’r.?;%g.’];
scf(1);



for i=1:nc

plot(CS(i)(1,:),CS(1)(2,:),tx(1), markersize’,3)
end
title ’Simulated clusters’
set(gca(),’data_bounds’, [0 45 0 40])

// est ————mmmmm e
C=list();
for i=1:nc
j=find (Ecc==1);
C(i)=x(:,3);
end

set (scf(2),’figure_position’,[850 200]);
for i=1:nc
plot(C(i) (1,:),C(1)(2,:),tx(1), 'markersize’,3)
end
title ’Estimated clusters’
set (gca(),’data_bounds’, [0 45 0 40])



