
Přednáška 5 – Model směsi Poissonových komponent

Poissonovy komponenty fj(yt |λ)

fj(yt |λ) = exp{−λ}λyt

yt !

j ∈ {1, . . . , nc}, nc – počet komponent

Ukazovátko ukazuje aktivńı komponentu

ct ∈ {1, 2, . . . , nc}

Př́ıklad:

Komponenta 1: f1(yt |λ), λ = 2
Komponenta 2: f2(yt |λ), λ = 15
Komponenta 3: f3(yt |λ), λ = 30
Komponenta 4: f4(yt |λ), λ = 60

• Kolik hodnot má ukazovátko?
• Model ukazovátka?



Program – generováńı multimodálńıch sč́ıtaćıch dat



Simulovaná sč́ıtaćı data

• Co ovlivńı vzdálenost mezi shluky?



Rekurzivńı Bayesovský odhad modelu směsi distribućı online

• Shlukováńı – odhad parametr̊u komponent Θ z pr̊uběžně mě̌rených dat
(identifikujeme shluky)

• Klasifikace – ťŕıd́ıme data do odhadnutých komponent
(odhad ukazovátka ct v čase t )

Základńı princip – obecně:

• Inicializace komponent
V cyklu:
• Mě̌ŕıme data
• Vzdálenosti od jednotlivých komponent – proximity
• Normalizace proximit – váhy komponent

(pravděpodobnost, že je komponenta aktivńı)
• Maximálńı váha – bodový odhad ukazovátka

(klasifikace)
• Update statistik s váženými daty
• Přepočet bodových odhadů podle typu komponent
• Jdeme na krok 1



Algoritmus odhadu modelu směsi Poissonových komponent online

Pro čas t = 0

1 Nastav́ıme počet komponent + jejich počátečńı statistiky
2 Vypočteme počátečńı bodové odhady parametr̊u (λ̂0)j

Pro čas t = 1, 2, . . ., pro každou komponentu

1 Mě̌ŕıme nová data yt
2 Urč́ıme proximity mj – dosad́ıme do komponent (λ̂t−1)j a yt
3 Urč́ıme váhy komponent

wj ;t =
mj∑nc
i=1mi

4 Bodový odhad ukazovátka: ĉt = argmaxj wt

5 Update statistik s váženými daty:

(St)j = (St−1)j + wj ;tyt , (κt)j = (κt−1)j + wj ;t ,

6 Přepočet bodových odhadů (λ̂t)j =
(St)j

(κt−1)j

7 Jdeme na krok 1



Př́ıklad: klasifikace počtu vozidel online - dva úseky

yt = [y1;t ; y2;t ] – počty vozidel
t – minuty

ct ∈ {1, 2, 3} – dopravńı špička
(noc, dopoledne, odpoledne)

Inicializace:

• Počet komponent – podle histogramu
• Počátečńı bodové odhady – expertně, histogram, x-y graf



Program - inicializace



Program - shlukováńı a klasifikace



Výsledky a validace klasifikace



Poissonova regrese – predikce sč́ıtaćıch dat

yt – Poissonovo rozděleńı

f (yt |λ) = exp{−λ}λyt

yt !

Poissonova regrese

ln( ȳt︸︷︷︸
λ

) = x1;tθ1 + x2;tθ2 + . . .+ k

λ = pr̊uměr = rozptyl
xt = [x1;t x2;t . . . xn;t ] – vysvětluj́ıćı data

Linearizace + nejmenš́ı čtverce metoda 1
ln(y1)
ln(y2)
. . .

ln(ynd)


︸ ︷︷ ︸

Y

=


x1;1 x2;1 . . . 1
x1;2 x2;2 . . . 1
. . .
x1;nd x2;nd . . . 1


︸ ︷︷ ︸

X


θ1
θ2
. . .
k


︸ ︷︷ ︸

θ

Odhad offline:
trénovaćı data
θ̂ = (X ′X )−1X ′Y

Predikce online:
testovaćı data
Ŷ = exp{X θ̂}

Metoda maximálńı věrohodnosti metoda 2

ln Lt(θ) = ln
t∏

τ=1

model(trénovaćı dataτ ), θ̂ = argmax
θ

ln Lt(θ)



Př́ıklad – predikce počtu cyklist̊u na Brooklynském mostě

yt – počty cyklist̊u
x1;t – nejvyš̌śı teploty (◦F)
x2;t – nejnižš́ı teploty (◦F)
x3;t – srážky (mm)
t – dny

Odkaz na zdroj

https://dws2fz4z8ntt9.cloudfront.net/wp-content/uploads/sites/5/2016/08/04140224/Brooklyn-Bridge-Bike-Tours-1.png


Program – Linearizace + nejmenš́ı čtverce



Program – Metoda maximálńı věrohodnosti

Poznámky

• reálná data – nadměrně/nedostatečně rozptýlená – velká chyba predikce
• Vhodné modely:

– negativńı binomická regrese
– generalizovaný Poissonův model
– směs Poissonových regreśı


