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Navod

Cilem cvicenti je vyzkouset si EM algoritmus a seznamit se s u¢enim s poloucitelem.
Na vypracovani tkolu budete mit celé cviceni. Predpokldda se domaci priprava
a odevzdani tdlohy na dalSim cviceni.

1 EM algoritmus

1. Vygenerujte ndhodna c¢isla s normélnim jednorozmérnym rozdélenim
pomoci matlabovské funkce randn. Zobrazte empirickou hustotu pravdépodobnosti
(pouzijte funkci bar (centers, bins)).

Pozor: [bins centers] = hist (x)

Funkce hist vam vrati histogram s absolutnimi frekvencemi. Po nor-
malizaci dostanete empirickou pravdépodobnostni funkci. Abyste dostali
empirickou hustotu, musite vydeélit polozky v histogramu sitkou binu.
Proc¢? Zduavodnéte.

Ve stejném obrazku zobrazte teoretickou hustotu pravdépodobnosti po-
moci matlabovské funkce normpdf.

Odhadnéte parametry normalniho rozdéleni z vygenerovanych dat a
odpovidajici hustotu pravdépodobnosti zobrazte (pomoci funkce normpdf)
ve stejném obrazku, ve kterem uz jsou zobrazené empiricka a teoreticka
hustota pravdépodobnosti.

Ocekéavané vysledek muzete vidét na obrazku 1.



Obrézek 1: Ocekavany vysledek z tulohy 1. Krivka teoretické hustoty
pravdépodobnosti je zobrazena ¢ervenou barvou, k¥ivka odhadnuté hustoty
pravdépodobnosti je zobrazena zelenou barvou.

2. Vygenerujte 200 vzorku ze smési dvou normdlnich rozdéleni (o7 = 4,
H1 = 3, 09 = 2, Mo = ].5)

V piipadé smési dvou ruznych normélnich rozdéleni (Gaussian Mixture
Model) nelze pochopitelné vypocitat stredni hodnotu a standardni od-
chylku pro jednotlivé slozky smési jako empirickou stfedni hodnotu
a empirickou standardni odchylku z celého datasetu. Pozorovana data
musite rozdélit na jednotliva normalni rozdéleni, kazdé s vlastni stfedni
hodnotou a standardni odchylkou. Jedna moznost, jak lze ziskat tyto
parametry pro jednotliva normalni rozdéleni, je pouzit EM algoritmus.

Pomoci funkce "EM.m”najdéte sttedni hodnoty a standardni odchylky
pro slozky smeési. Na jednom obrazku zobrazte empirickou, teoretickou a
odhadnutou hustotu pravdépodobnosti pro smés norméalnich rozdéleni.
(Ocekéavany vysledek muzete vidét v levé casti obrazku 2.)

Na dalsim obrazku zobrazte empirickou, teoretickou a odhadnutou hus-
totu pravdépodobnosti pro jednotlivé slozky smési. (Ocekavany vysledek
muzete vidét v pravé ¢asti obrazku 2.)



Obréazek 2: Ocekavané vysledky z tlohy 2. Kiivka teoretické hustoty
pravdépodobnosti je zobrazena ¢ervenou barvou, kfivka odhadnuté hustoty
pravdépodobnosti je zobrazena zelenou barvou.

2 Uceni s poloucitelem

3. Upravte EM algoritmus pro shlukovani s poloucitelem (viz prednaska).
Postupujte nasledujicim zpusobem. K vstupnim parametrum funkce
EM pridejte parametr klasifikace, v.némz budou obsazena prifazeni
nékterych vzorku do shluku (1,2,...). Pro vzorky, pro néz nemate ptirazeni
do shluku, pouzijete 0. V EM algoritmu fixujte prifazeni do shluku pro
ty vzorky, pro néz bylo toto prirazeni zadano na vstupu.

Provedte néasledujici experiment. Upravte generovani dat - piidejte
klasifikaci, t.j. informaci o prislusnosti vzorku ke shlukiim. Pro trénovani
pouzijete tuto informaci pouze pro nahodné vybranou ¢ast vzorku -
zbytek pouzijete pro testovani. Parametry smési odhadnéte dvéma zpusoby.
Za prvé, odhadnéte parametry pouze ze vzorku, u nichz znate klasifikaci
(zde se EM algoritmus neuplatni). Za druhé, odhadnéte parametry ze
viech vzorku (i neklasifikovanych) pomoci upraveného EM algoritmu.
Porovnejte ptresnost pritazeni vzorku do shlukiu pomoci téchto dvou
metod pro piipad, ze klasifikaci znate pro 10%, 20% a 50% vzorku. K
tomu vyuzijete toho, ze znate klasifikaci pro vsechny vzorky. Konkrétnée
pouzijte pro trénovani vSechny vzorky, pficemz jen pro nékteré z nich
znate pritazeni do trid. Klasifikaéni presnost spocitejte jako procento
uspésneé zarazenych vzorku, pro nez jste na zacatku prirazeni do t¥id
neznali.



Obrazek 3: Ocekavané vysledky =z tlohy 3. Kiivka teoretické hus-
toty pravdépodobnosti je zobrazena cervenou barvou, kiivka hustoty
pravdépodobnosti odhadnuté pomoci EM algoritmu je zobrazena zelenou
barvou, kfivka hustoty pravdépodobnosti odhadnuté pouze z anotovanych
vzorku je zobrazena zlutou barvou.

Ocekavany vysledek muzete vidét na obrazku 3.



