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Unimodalni a vicemodalni @
hustoty :m

= Parametricke metody umeji odhadovat
unimodalni hustoty pravdepodobnosti.

= Mnohe praktické ulohy odpovidaji
vicemodalnim hustotam. Jen nekdy (zridka)
Ize vicemodalni rozdeleni modelovat jako
smes unimodalnich rozdeleni.

= Neparametricke metody odhadu Ize pouzit
pro vicemodalni hustoty, aniz by bylo nutné
predpokladat tvar jejich rozdeleni.
neco za neco: potrebuji vice trenovacich dat



Neparametricke metody
Dva typy uloh

= Pozorovani x, pravdepodobnost tridy
(skrytého stavu) £ z mnoziny tfid K.

= Zminime postupy pro odhad dvou
pravdepodobnosti:

» Hustoty pravdépodobnosti p(x|k) zavislé na
tride, (metoda histogramu, Parzenova okna).

+ Maximalni aposteriorni pravdépodobnosti P(k]|
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odhad hustoty a odhaduji primo rozhodovaci
pravidlo).



Myslenka = histogram
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= Rozdél prostor jevu na prihradky o Sirce #

= Aproximuj rozdeleni pomoci

1 pocCet bodu v prihradce

p(z) =3 celkovy pocet bodi

p(x)

x
}
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Nespojitosti v odhadu hustoty zavisi na
kvantizaci prihradek, nikoliv na hustote.

Prokleti dimenzionality:
Jemny popis vyzaduje mnoho prihradek.
Pocet prinradek roste exponencialne s poctem
dimenzi.
Dat neni dost, a tak je vetsina prihradek
prazdnych.
Tyto nevyhody Cini metodu histogramu
prakticky nepouzitelnou az na pripad rychle
vizualizace dat v dimenzi 1 nebo 2.



Myslenka neparametrickych
odhadu (1)

Trénovaci mnozina x = {x,, ..., x,}
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Myslenka neparametrickych @
odhadu (2) ];

Pravdepodobnost, ze x padne do prihradky o
rozméru R

P = [p(z') da
R

Pravdépodobnost P je vyhlazenou verzi p(x).
Obracené, hodnotu p(x) Ize odhadnout
z pravdépodobnosti P.



Myslenka neparametrickych
odhadu (3)

<Ll

9

Predpokladejme, ze jsme vytahli nezavisle
m vzorku ze stejného rozdéleni p(x).

Pravdéepodobnost, ze m vzorku je z n je

dana binomickym rozdelenim

m™m

P = ( " ) P™ (1 — p)n=m)



Myslenka neparametrickych
odhadu (4)

Ocekavana hodnota m rozdeleni je
E(m) =nP

Binomicke rozdeleni je velmi spicate
kolem sve oCekavané hodnoty, a proto
Ize odekavat, ze m/n bude dobrym

odhadem P, a tudiz i hustoty p.



Myslenka neparametrickych
odhadu (5)

Objem prihradky o Sifce R

V=/ 1dn
R

Odhad pravdépodobnosti
[ p(m)dn = p(a) -V

R



Myslenka neparametrickych
odhadu (6)

" m — pocet x, ktere spadly do R

n — pocet prihradek
™m

Jp(n)dn~~ "
R

= Kombinaci predchozich dvou vztahu
ziskame odhad pravdepodnosti

p(z) = plz) = 4"



ILUSTRACE @ BN
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SkuteCna hodnota hustoty rozdeéleni,
Zz nehoz se v bode x vybiralo je O,7.

Normalizovano na stejnou hodnotu.
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Kdyz zvolime pevnou velikost
prihradky, potom m/n konverguje

k vyhlazené hodnoté p(x).

Kdyz zmensujeme prihradku do
nekonecCna, nepadne nam do ni zadny
vzorek a nas odhad bude p(x) ~ 0.
Musime byt pripraveni, ze prakticky nas
odhad bude vzdy vyhlazen.



Jak obejit problémy ? @ BN

15

= Potizim se teoreticky vyhneme, kdyz
budeme mit nekonecné vzorku rozdéleni.

= Muzeme uvazovat posloupnost prihradek
ruzné velikosti kolem x. Prvni prihdradka
obsahuje 1 vzorek m=1, druha m=2, atd.

= Odhad hodnoty rozdeleni

mn/n

pn(z) = V.,




Tri podminky

im V,, = O

nN—oo



Dva zpusoby vytvoreni
posloupnosti prihradek
1.

Objem prihradky je funkci n, napr.

Metoda Parzenova okna.

PocCet vzorku mn je urCen jako funkce n,
napr. f, =/n.

Zde prihradka roste, az obsahuje mn
sousedu vzorku x.

Metoda mn-nejblizSich sousedu.



ILUSTRACE ristu piihradek  |@ B
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Metoda Parzenovych oken |@ [l

19

= Takeé nazyvana jadrova metody odhadu
hustoty.

= Parzen E. (1962). On estimation of a

probability density function and mode,
Ann. Math. Stat. 33, pp. 1065-1076.

= Duda R.O., Hart P.E., Stork D.G.
(2001). Pattern Classification. John
Willey & Sons, New York.




Neformalné Parzenova okna
| p(x) D(x)

@ ® > x

Myslenka: kazdy bod z trénovaci mnoziny prispiva
jednou Parzenovou jadrovou funkci (nebo oknem)
K vytvoreni hustoty pravdepodobnosti.



Parzenovo okno @ B
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= Pfihradka je d-rozmérna nadkrychle
o strané / se stfedem ve vzorku x
prispivajicim odhadu.

= Pocet vzorku v prihradce je dan jadrovou
funkci

1 luj|<1; j=1,...d
@ (u) = -

0  jindy,
které se rika Parzenovo okno nebo naivni
estimator.



Odhad hustoty

= Pocet vzorku
v nadkrychli je 7 X=X
1

m

= Odhad hustoty je

pr(x) =—



Odhad jako suma d-funkci (1) @
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= Odhad je interpolaci zalozené na oknoveé (jadrove)

funkci ¢(). Mimo prinradku ma é-funkce nulovou
hodnotu.

= Aby byl odhad pravdepodobnosti, musi platit
@(x)=0, fqﬁ(u) du=1

= Zkoumejme vliv sirky okna #, na p (x). Uvazujme
provizorne, ze odhad je superpozici Diracovych
pulsu

s()=p(i) =, Folow)




Odhad p(x) jako suma &-funkci (2)| @ [

= Odhad p(x) je sumou d-funkci.

= Rozmer prihradky / ovlivhuje jak amplitudu
tak i Sirku 6(x), protoze objem zustava
konstantni.
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llustrace vlivu velikosti okna |@ [
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= PFi malém / je odhad p(x) je superpozici velmi
pozvolné se ménicich funkci. Je ,rozmazany”.

= P¥i velkém % je odhad p(x) superpozici Uzkych
Spicek v misté vzorku.




Volba jadrové funkce (okna) |@ [
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= VVyhlazovani je nutné. Superpozice
Diracovych pulsu by vedla k

nespojitému odhadu p(x).
= Doporucena volba: Gaussian



Odhad hustoty metodou

nejblizsiho souseda

= Najdi n nejblizsich
sousedu k hodnoté x.

= V' je objem (napf.
koule) obsahuijici
téchto n vzorku.

- Odhadni hodnotu o',

hustoty jako

Py =

V N
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Nejblizsi sousedeée

Zakladni myslenka je jednoducha :
= Uceni
- Zapamatuji se vsechny dvojice
{vstup, rozhodnuti o tride}.

= Odhadovani, rozpoznavani

v v 7

tréninkovych prikladu.
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Nejblizsi sousedeé, ilustrace
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@ Training set Input pattern
g putp



Nejblizsi sousede, viastnosti Em
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Vyhody Nevyhody

= Po uchovani tréenovaci

.. . = Potrebuje mnoho
mnoziny neni potrebné

paméti pro ulozeni

dalsi ucent. tréenovaci mnoziny.
= Neparametricka - Pro mohutn&jsi
metoda.

tréenovaci mnoziny je
rozpoznavani pomale.



