Odhad smeési s rovhomérnymi komponentami

Hlavni charakteristikou rovnomérného rozdéleni je:

1. Modelovani uplné neurcitosti v ramci danych mezi.

2. Ostré ohraniceni oblasti pfipustnych hodnot nahodné veli¢iny.

V této tloze chceme vyuzit pravé ostré vymezeni modelovanych dat ve formé klastra.

Tyto vyjimecné vlastnosti rovnomérného rozdéleni ale maji za disledek to, ze nepatii do ex-
ponencialni t¥idy rozdéleni. To znamen4, ze nemé uzavieny rekurzivni algoritmus odhadovani.
Musi se proto pouzivat rizné heuristické postupy. Dale budeme demonstrovat proceduru odhadu
pouzitou v programu.
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7 tohoto obrazku je patrné, ze pokud mé veli¢ina y toto rozdéleni, pak nemiizeme dostat hodnoty
mensi nez [ a vétsi nez u. Z hlediska odhadu je ale situace jind. Pokud dostaneme hodnotu mensi
nez [, je jasné, ze veli¢ina y nemtze mit rozdéleni podle obrazku a parametr rozdéleni [ je nutno
posunout doleva tak, aby zmé¥end hodnota byla v intervalu (I, u). Stejné je to i doprava. A
pravé na tomto principu je zaloZen odhad rovnomérného rozdéleni.

Odhad parametri modelu

Nicméné za¢neme poctivé od vérohodnostni funkce Ly (0), kde © = {I, u} . Budeme se vénovat
jednorozmérnému problému. Vicerozmérny budeme uvazovat pro nezévislé veli¢iny. Pro zavislé
je situace piilis komplikovana.
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kde x () je indikatorova funkce, ktera je rovna 1, kdyZ je podminka splnéna a 0 kdyZ neni.

Dale si vS§imneme podminek v indikatorovych funkcich
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tj. parametr [ musi byt mensi, nez nejmensi naméfené y; a u vetsi, nez nejvétsi y;. Pritom ale
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hodnota vérohodnostni funkce je (ﬁ) . Tato hodnota bude tim vétsi, ¢im kratsi bude interval

(I, u) - to tlagi oba parametry k sob&. Odtud optimélni odhad parametra bude
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Odhad smsési s rovnomérnymi komponentami
Jakmile chceme pouzit rovnomérné modely jako komponenty modelu smési distribuci, dostavame

se do potizi. Pfedstavme si nejjednodussi pfipad - jednorozmérnou smés s dvéma komponentami
(podle obrazku)
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Je jasné, ze data budou pfichazet z obou komponent. Pokud bychom pouzili odvozeny princip
odhadu, budou po par méfenich obé odhadované komponenty stejné a budou piekryvat vSechna
data.

Dobfe, to jsme ale nerespektovali vdhy komponent. Vypocet vah se zaklada predevsim na vypo-
¢tu proximity - to je hodnota dosud odhadnuté komponenty s dosazenym zméfenym y,. Pficemz
odhad komponenty se provadi vySe uvedenym zpiisobem - padne li y; mimo hustotu pravdépo-
dobnosti, posuneme pfislusnou hranici. Padne-li ale hodnota mimo, je hp rovna nule a tim i
vaha je nulova a k zadnému odhadu nedojde.



Proto je tfeba vypocet vah opfit o jinou hustotu pravdépodobnosti, nez rovnomérnou. Nejlépe
o normalni rozdéleni se stejnymi momenty, jaké ma dosud odhadnutéd komponenta. Tak opét
dostavame “rozumné” vahy a mizeme kazdou komponentu odhadovat vzdy s jeji vahou. To zna-
mend, Ze u komponenty s malou vihou posuneme mez mélo a naopak. Nicméné se vzdy posouvaji
vSechny meze, coz opét, sice pomalu, ale pfece, tdhne komponenty na jedno misto uprostied dat.
Proto pouzijeme cosi jako zapominani - délka intervalu posunuti mezi se déli poctem dat p¥islu-
Sejicich komponenté. Tim se posouvani mezi zpomaluje s pfibyvajicim mnozstvim zpracovanych
dat (podobné jako tieba u exponencialniho zapominani).

Algoritmus odhadu je dobife patrny z pfilozeného programu (popis programu je na konci za
vypisem)

// P74MixUnif.sce
// Mixture estimation with uniform components
// Data: cons. speed. gas. moment revs. slope

[/ mm e

[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

function unifplot(th,s)
// plot of a rectangle
// th [L1 U1
/7 L2 U2]
// s format of plot

if argn(2)<2, s=’b’; end

for j=1:max(size(th))
Li=th(j) (1,1);
R1=th(j) (1,2);
L2=th(j) (2,1);
R2=th(j) (2,2);

plot([L1,R1], [L2,L2],s)
plot([L1,R1], [R2,R2],s)
plot([L1,L1], [L2,R2],s)
plot([R1,R1], [L2,R2],s)
end
endfunction

// Real data: individual variables (vith denotation of their meaning)

// 1 SPOTREBA y1 9 PRIC-ZRYCH v3 y - output

// 2 SPEED (2+3)/2 y2 10 STAC-SPEED v4 u - control

// 3 VOLANT ul 11 ROAD-CAN v5 v - ext. input
// 4 PLYN u2 12 CAS-UTC v6

// 5 BRZDA u3 13 UTM-X2 v7

// 6 R-STUP-A ué 14 UTM-Y2 v8

// 7 MOMENT-MOT vl 15 ALTITUDE2 v9



// 8 OTACKY-MOT v2 16 COURSE v10
A ——

nd=6000; // number of data (max 75420/5 = 15084)

// DATA LOAD
load _data/dataKF.dat
dt=DataKF.datalrig; // data from driven car
dt=dt([2 7],1:5:9%); // each 5th sample is taken
// selected data are: speed and moment of engine

// INITIALIZATION
y=dt(:,1:nd);
th=1ist () ; // initial parameters (lower and upper bounds)
th(1)=[60 70

50 100];
th(2)=[60 70

0 5];
th(3)=[60 70

-22 -18];
th(4)=[130 140

100 1107
th(5)=[120 130

0 5];
thI=th; // remember initial setting
ny=size(th(1),1); // dimension of data (given by th)
nc=length(th); // number of components (given by th)
nu=ones(1,nc); // pointer statistics
al=fnorm(nu); // pointer parameter
m=zeros(1,nc);
Lm=zeros(1,nc);
E=list(); D=list();
thL=1ist(); thU=1list(); // upper and lower borders
for j=1:nc

thL(j)=zeros(ny,nd);
thU(j)=zeros(ny,nd);

end
if ny~=size(dt,1), disp(’ERROR: Wrong number of variables’), return, end // check

printf(’ ?), tt=fix(nd/10);
for t=(2:nd)  // —-mmmmmomen TIME LOOP —----mmmmmmmm e
if t/tt==fix(t/tt), printf(’.’); end

// weights

for j=1:nc
E(j)=(th(j) (:,2)+th(§) (:,1))/2; // expectation
D(j)=(th(j) (:,2)-th(j) (:,1))**2/12; // variance
[xxx,Lm(j)]1=GaussN(y(:,t),E(j),diag(D(j)));

end

Lm=Lm-max (Lm) ;



m=exp (Lm) ;
if sum(m)<-1E10, m=ones(1,nc); end
w=m/sum(m) ;
wt(:,t)=w’;

// on-line estimation - statistics
if 0, nn=ones(l,nc); else nn=nu; end // forgetting: yes or not
for j=1:nc
for i=1:ny
yL=y(i,t)-th(j) (i,1);
if yL<=0, th(j) (i,1)=th(j) (i,1)+w(j)*yL/nn(j); end
yU=y(i,t)-th(j) (1,2);
if yU>=0, th(j)(i,2)=th(j) (i,2)+w(j)*yU/nn(j); end
end
end

// on-line estimation - parameters
for j=1:nc

thL(j) (:,t)=th(j) (:,1);

thU(j) (:,t)=th(j) (:,2);

end

nu=nu+wv; // pointer

al=fnorm(nu) ; //  statistics and parameters
end
// RESULTS

set (scf(2),’position’, [600 100 800 600])
for j=1:nc
plot(y(1,:),y(2,:),%c.”) // data

end
unifplot (thI,’.:r’) // initial parameters
unifplot (th) // estimated parameters

title ’Uniform clusters (red: initial support, blue: estimated support)’

Popis programu

V programu se pouzivaji redlnd data zméfend na jedoucim automobilu, konkrétné rychlost a
moment motoru. Po¢atetni hodnoty parametra (meze) jsou uréeny expertné z datovych klastra
- ziskdme snadno pomoci funkce scatt().

V tvodu programu je seznam veli¢in, které jsou k dispozici pro testovani. MiZeme zkouSet
libovolné dvojice (nebo i vice veli¢in, pak jsou ale problémy se zobrazenim) a také je potieba
upravit pocatecni parametry.

Jinak je program pomérné srozumitelny.



