Odhad smési se statickym ukazovatkem i komponentami'

e dvourozmérny vystup, bez fizeni

e simulovan4 data

e inicializace odhadu - zaSuméné parametry ze simulace

e standardni odhad / odhad s pevnymi kovariancemi Sumua komponent

e model ukazoviatka f (ct|a) = a,

Simuluji se data ze smési normélnich, dvourozmérnych regresnich komponent a statického uka-
zovatka
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0; = [ E 91;1 } jsou parametry statickych komponent s dvourozmérnym vystupem,
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n. je pocet komponent.
Pfedpoklady: e ~ N (0,r), r konstantni.
Sci znaceni: y - yt, 6 - th, r - cv.

Uloha: Simulace a odhad s modelem smési statickych komponent - zikladni konfigurace pro
odhad smési.

Poznamka

Inicializace odhadu smési komponent je velice dileZitd. Pokud nejsou pocatecni centra komponent
dostatecné blizko dat, jsou vdhy w; prakticky nulové (hodnota distribuce normdlniho rozdélend
velmi rychle klesd se vzddlenosti od stfedni hodnoty) a odhad je velmi nepfesny nebo dokonce
selhdvd. Proto je vZdy tireba pocdtecnimu nastaveni center (strednich hodnot) a SiFce (kovariancéni
matici) odhadovangch komponent vénovat patFicnou péci.

Zde pro inicializaci vyuZijeme znalost “skutecngjch” parametri ze simulace. Jako pocdtecni hod-
noty parametri v odhadu pouZijeme skutecné hodnoty parametri, a ty vice nebo méné zasumime.

Tento trik v inicializaci, ktery je z praktického hlediska “nefér” pouZijeme proto, Ze ndm zde jde
spise o testovdni odhadu smési (pFi kterém zkousime, co tento odhad dokdZe), nez o skutecny
odhad, nap¥. pro redlnd data, kde samozreymé “skutecné” parametry nezndme.

Doporucdené experimenty

1. Komponenty modelu jsou statické. Tedy kazda komponenta je gaussovsky kopecek se stie-
dem danym regresnimi koeficienty th a §itkou imérnou rozptylu cv. Protoze komponenty
jsou dvourozmérné, pohybujeme se v roviné a stiedy jsou body. Volbou stiedu a rozptyla
muzeme volit klastry, které se prekryvaji nebo naopak jsou prakticky disjunktni. Podle

ITato tiloha je paralelni s tilohou T71MixDyn a lisi se jen modelem ukazovétka, ktery je zde staticky.



toho je moZno nastavit situaci, kdy klasifikace je trivialni a ¢ekame, Ze v8echny rozhodnuti
budou spravné nebo naopak, kdy spravni klasifikace je velmi obtizna a jsme spokojeni i s
uréitym procentem spriavnych rozhodnuti.

Zkuste nastavit své vlastni soustavy a ovéite procento spravnych klasifikaci.

. Odhad modelu smési je dosti obtizny a lze konstatovat, Ze bez néjaké inicializace (nalezeni

stfedtt komponent poblize center skutecnych klastrii) nebude tsp&sny. V této tloze se po-
uzivaji pocateéni parametry odvozené od skuteénych parametrii soustavy (parametry ze
simulace).
Zkuste tyto parametry nastavit ru¢né a sledujte jejich vliv na odhad (zejména jeho poca-
tecni fazi).

Jedna z velice aspésnych moznosti jak pfimét odhad, aby se na zacatku “chytil”, je bud
neodhadovat rozptyly komponent a ponechat je po¢ate¢ni malé nebo s jejich odhadem zacit
a7z v prubéhu odhadovani. Odhad/neodhad rozptyla je moZno zvolit pomoci parametru
IstCov. Zpozdéné odhadovani je tfeba doprogramovat: if t>100, --- , end

Zkuste odhadovat rtiznymi zptisoby a porovnejte vysledky.

Program

// PT1Mix1Stat.sce
// Mixture estimation - static components and pointer model

// - simulated data two-dimensional data

// - initialization by parameters from simulation + noise

// - with or withou estimation of covariances of components

// FOR NC>5 IT IS NECESSARY TO SET PARAMETERS FOR SIMULATION
[u,t,n]=file(); // find working directory
chdir(dirname (n(2))); // set working directory
clear("u","t","n") // clear auxiliary data
exec("ScIntro.sce",-1) ,mode(0) // intro to sesion

rand(’seed’,0)

nd=100; // number of data

nc=3

// number of componentd

I_estCov=0; // estimation of noise covariances ? 0|1 nolyes

// simulated reg.coef.
Sim.nc=nc;

Sim.Cy(1).th=[0.9

.51

Sim.Cy(2).th=[0.4 0.6]’;
Sim.Cy(3).th=[-.7 -.5]7;
Sim.Cy(4).th=[-.1 .8]7;
Sim.Cy(5).th=[ .5 -.1]7;

// simulated noise covariances
Sim.Cy(1).sd=0.1%[1 0;0,1];
Sim.Cy(2).sd=0.1%[1 0;0,1];
Sim.Cy(3).sd=0.1%[1 0;0,1];
Sim.Cy(4).sd=0.1%[1 0;0,1];
Sim.Cy(5).sd=0.1%[1 0;0,1];

// simulated pointer parameters



Sim.Cp.th=fnorm(ones(1,nc)+.1,2);
Sim.ct(1)=1; // initial poiner

// initial parameters
a=.8; // std of scattering initial parametrs
for j=1l:nc // from those used in simulation

[mr ,mc]=size(Sim.Cy(j).th);

Ps=[Sim.Cy(j) .th;1]+[a*rand (mr,mc,’n’);0]; // initial parameters

Est.Cy(j).V=Psx*Ps’; // statistics
Est.Cy(j).th=Sim.Cy(j).th+a*rand(2,1,’n’); // pt.est. of reg.coef
Est.Cy(j).sd=.1*xeye(2,2); // standard deviation
end
Est.ka=ones(1,nc); // counter
Est.Cp.V=ones(1,nc); // pointer statistics
Est.Cp.th=fnorm(ones(1,nc)); // pointer parameter
w=fnorm(ones(1,nc)); // weights

// SIMULATION

for t=2:nd
Sim.ct(t)=sum(rand(1,1,’u’)>cumsum(Sim.Cp.th))+1; // pointer
j=Sim.ct(t); // active component
y=Sim.Cy(j) .th+Sim.Cy(j) .sd*rand(2,1, ’norm’) ; // output
Sim.yt(:,t)=y;

end

// ESTIMATION
printf(’ ?)
for t=2:nd

if t/10==fix(t/10), printf(’.’); end

for j=1:nc

[xxx,G(j)]=GaussN(Sim.yt(:,t) ,Est.Cy(j).th,Est.Cy(j).sd);
// proximity

end

Lg=G-max (G) ;

g=exp(Lq) ;

ww=q’.*Est.Cp.th; w=ww/sum(ww); // generation of weights
wt(:,t)=w?;

// Update of statistic

Ps=[Sim.yt(:,t)’ 1]; // extended reg.vec.
for i=1:nc
Est.Cy(i).V=Est.Cy(i).V+w(i)*Ps’*Ps; // information matrix
Est.ka(i)=Est.ka(i)+w(i); // counter
Est.Cp.V(i)=Est.Cp.V(i)+w(i); // pointer statistics

//nove rozdeleni informacni matice V
Vyy=Est.Cy(i).V(1:2,1:2); // part Vyy - psi.psi’



Vy=Est.Cy(i).V($,1:2); // part Vy - psi.y

V1i=Est.Cy(1).V($,$); // part V1 - y.y
Est.Cy(i) .th=inv(Vi+le-8xeye (V1)) *Vy; // pt.est. - reg.coef.
Est.Cy(i).tht(:,t)=Est.Cy(i).th’; // pt.est. - covar.

if I_estCov™=0
// pt.est. of noise covariance - used or not
Est.Cy(i).cv=(Vyy-Vy’*inv(V1i+le-8*eye(V1))*Vy) /Est.ka(i);

end
end
Est.Cp.th=fnorm(Est.Cp.V,2); // pt.est. of pointer parameter
[ss,Est.ct(l,t)]=max(w); // store
end
// Results

disp(Sim.Cp.th,’pt.pars_sim’)
disp(Est.Cp.th,’pt.pars_est’)

s=2:nd;
wr=sum(Sim.ct(s)"=Est.ct(s)’);
printf (’\n Wrong classifications %d from %d\n’,wr,length(s))

set (scf(1),’position’,[50 50 400 400])
plot(s,Sim.ct(s),’bo’,s,Est.ct(s),’rx’)
legend(’simulated’,’estimated’);

title ’Values of the pointer’

set (scf(2),’position’, [650 50 400 600])
for i=1:nc

subplot(nc,1,1)

plot(Est.Cy(i).tht?)

title(’Parameters estimate evolution ’+string(i))
end

// PT1Mix1StRe.sce

// Mixture estimation - static components and pointer model
// - real two-dimensional data

// - initialization from expert knowledge



// initial parameters are set through simulation structures + noise
// - with or without noise covariances estimation

[u,t,n]=file(); // find working directory
chdir(dirname(n(2))); // set working directory
clear("u","t","n") // clear auxiliary data
exec("ScIntro.sce",-1) ,mode(0) // intro to sesion

rand(’seed?’,0)

nd=100; // number of data
nc=3; // number of components
I_estCov=0; // estimation of noise covariances 7 0|1 nolyes

// MODEL INITIALIZATION

// Here expertly based initial parameters are set

// (they are copied to estimation structure Est)

// initial regression coefficients

Sim.nc=nc;

Sim.Cy(1).th=[0.9 -.5]’; // HERE SET THE INITIAL CENTERS OF COMPONENTS
Sim.Cy(2).th=[0.4 0.6]1°; // -"-

Sim.Cy(3) .th=[-.7 -.5]1°; // -"-

// initial (or fixed) covariances

Sim.Cy(1).sd=0.1%[1 0;0,1]; // covariances of components
Sim.Cy(2).sd=0.1%[1 0;0,1]; // for I_estCov=0; stay fixed
Sim.Cy(3).sd=0.1x[1 0;0,1]; // (they are not estimated)
// initial pointer probabilities

Sim.Cp.th=fnorm([1 1 1]+.1,2);

Sim.ct(1)=1; // initial poiner value

// initial parameters

a=.8; // std of scattering initial parametrs

for j=1l:nc // from those used in simulation
Ps=[Sim.Cy(j) .th;1]; // initial parameters
Est.Cy(j).V=PsxPs’; // statistics
Est.Cy(j).th=Sim.Cy(j) .th+axrand(2,1,’n’); // pt.est. of reg.coef
Est.Cy(j).sd=.1xeye(2,2); // standard deviation

end

Est.ka=ones(1,nc); // counter

Est.Cp.V=ones(1,nc); // pointer statistics

Est.Cp.th=fnorm(ones(1l,nc)); // pointer parameter

w=fnorm(ones(1,nc)); // weights

// DATA

load _data/datalAuto.dat // HERE, THE DATA ARE LOADED

Sim.yt=dt([1 2],1:nd); // DATA ASSIGNMENT (time runs in rows)

// ESTIMATION =
printf(’ ?)
for t=2:nd




if t/10==fix(t/10), printf(’.’); end
for j=1:nc

[xxx,G(j)]=GaussN(Sim.yt(:,t) ,Est.Cy(j).th,Est.Cy(j).sd); // likelihood

end
Lg=G-max (G) ;
g=exp(Lq) ;

ww=q’.*Est.Cp.th; w=ww/sum(ww);
wt(:,t)=w’;

// Update of statistic

Ps=[Sim.yt(:,t)’ 1];

for i=1:nc
Est.Cy(i).V=Est.Cy(i).V+w(i)*Ps’*Ps;
Est.ka(i)=Est.ka(i)+w(i);
Est.Cp.V(i)=Est.Cp.V(i)+w(i);

//nove rozdeleni informacni matice V
Vyy=Est.Cy(i).V(1:2,1:2);
Vy=Est.Cy(i).V($,1:2);
V1i=Est.Cy(i).V($,$);

Est.Cy(i) .th=inv(V1i+le-8*eye (V1)) *Vy;
Est.Cy(i).tht(:,t)=Est.Cy(i).th’;

if I_estCov™=0

//

//

//
//
//

//
//
//
//
//

generation of weights

extended reg.vec.

information matrix
counter
pointer statistics

part Vyy - psi.psi’
part Vy - psi.y
part V1 - y.y
pt.est. - reg.coef.
pt.est. - covar.

// pt.est. of noise covariance - used or not
Est.Cy(i).cv=(Vyy-Vy’*inv(Vi+le-8xeye (V1)) *Vy) /Est.ka(i);

end
end

Est.Cp.th=fnorm(Est.Cp.V,2); // pt.est. of pointer parameter

[ss,Est.ct(1,t)]=max(w); // store

end

// Results
s=2:nd;
set(scf(2),’position’, [6560 50 400 600])
for i=1:nc
subplot(nc,1,1)
plot(Est.Cy(i).tht?)

title(’Evolution of parameter estimatess ’+string(i))

end



Popis programu

1. Simulace hodnot ukazovitka a podle toho generovani dat z piislusné komponenty.

2. Odhad se provadi podle standardnich vzorcu:

(a) vypocet vah w; pro zméfeny vystup y;.
(b) Piepocet statistik komponent a ukazovatka.
(¢) Konstrukce bodovych odhada parametri. Tady je moznost volby:

i. prubézné odhadovani kovarian¢nich matic komponent,
ii. pouziti pocate¢nich kovarian¢énich matic bez priubézného piepoctu.

Tato varianta je bezpe¢négjsi. Pfi prubézném odhadu se miize stat, ze jedna kom-
ponenta piekryje ostatni a vysledek je dany pravé jen touto komponentou.
Moznéa je také varianta, kdy v prvé ¢asti odhadovani ponechédme kovariancni

matice pevné, a v dalsi ¢asti je jiz odhadujeme.

3. Jako vysledek se ukazuji hodnoty odhadovaného ukazovatka ve srovnéni se simulovanym.
Tim tloha ziskava charakter klasifikace.



