Rekonstrukce diskrétniho rozdéleni psti metodou maximalni entropie

Priklad Lze nalézt ,&etnosti’ nepozorovanych stavil tak, abychom si ,,vymysleli co nejméné"?
Necht n;, ¢ =1,2,..., N jsou zndmé (absolutni) Cetnosti z neznamého diskrétniho rozdéleni
pravdépodobnosti a necht m;, 7 =1,2,..., M jsou neznamé Cetnosti z tohoto rozdéleni.

Hledame hodnoty m; tak, aby entropie celého rozdéleni byla maximalni.
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Rekonstrukce spojitého rozdéleni ze znamych momenti

Priklad

Necht 1 je stfedni hodnota a o rozptyl neznamého rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou
f(x). Jak vypada f(z): R +— [0, 1], kterd ma za téchto podminek maximalni dlferenC|aIn|
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Dikaz
1. pomoci Gibbsovy nerovnosti (viz dale)
2. pomoci variaéniho poctu z rovnice (1) ®1
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Zobecnéni predchoziho vysledku
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Necht g;(x), i = 1,2,..., K jsou zndmé funkce a(c; = |___ gi(x)f(z)dx jsou znamé hodnoty.
Rekonstruujeme z nich nezndmou hustotu f(z) tak, aby ryxi'n |'40 ala entropii H(x).
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Diikaz Necht ¢(z) je hustota rozdéleni, které ma vétsi entropii nez f(z) a vyhovuje
podminkdm (ma stejné hodnoty ¢;). Plati Gibbsova nerovnost oo g 0 G ?ﬁ(x\ ol
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Vypocet a;, 1 =1,2,... K

Zavedeme funkeci

arklon funclion
PR b
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Takze a; jsou reSenim soustavy nelinedrnich rovnic

Plati

':Ci, 7;:1,2,...[(, (3)

kde neznamé jsou a;, kde ¢; jsou dany a kde g;(x) jsou znamé funkce.

Pozn

e soustava (3) je vétSinou obtizné feSitelnad analyticky

®2 pouzijte pro dikaz vysledku (2) na str 28.
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Identifikace struktury

Identifikace struktury

Nejlepsi dekompozice systému S na mnozinu podsystémi G = {'S,%S,...,9S}
Podproblémy
1. systematické generovani rekonstrukénich hypotéz GG 1'5 C &g
e neredundance Vi,j € {1,2,...,q}: 'SIZS NIV
o pokryti |, S =S8 (S. .. mnoZina promé&nnych systému)

2. Rekonstrukce celkového systému S* z G.

3. Vyhodnoceni rekonstrukéni chyby A(G) = L(S, S¥)

Bez podminky nerendundance a pokryti by byl pocet hypotéz

on_1

2 — 1.

(n — pocet proménnych, n = 2 = 7 hypotéz, n = 4 = 32767 hypotéz)
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Zjemnéni rekonstrukéni hypotézy
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Rekonstrukéni hypotéza G = {'S,%S,...,9S} |

10 = $ S‘L[_GL?LS 1L
Zjemnéni rekonstrukcni hypotézy < $2.4Y LY

G, je zjemnénim G kdyz pro kazdé *S € G; existuje ¥S € G; takové, ze S C ¥S. Znacv:ime
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G, je bezprostfednim zjemnénim G; jestlize neeX|stUJe (G, takové, ze

R
S T Gi<G, a Gy=G,

——

=

Relace bezprostredniho zjemnéni tvori svaz na mnoziné vsech rekonstrukcnich hypotéz.

Pozn: nejde o zjemniovani rozkladu, rekonstrukéni hypotézy netvori rozklad (proménné se opakuji).
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Generator rekonstrukcnich hypotéz

Vstup: Rekonstrukéni hypotéza G' = {'S,’S,...,9S}
Vystup: Vsechna bezprostredni zjemnéni GG

Procedura (prohledavéni svazu (G, i))
1. Pro1=1,2,...,q délej kroky 2,3.
2. Jestlize |'S| > 2 potom nahrad ’S mnozZinou viech podmnoZin ‘S o velikosti |’S| — 1.

3. Po odstranéni redundantnich podmnozin v kazdém rozkladu dostaneme seznam
bezprostrednich zjemnéni G. Pozn: miize se opakovat na stejné Grovni zjemnéni.
123] 234 | 14 G,

G = {{1,2,3},{2,3,4}, {1,4}} = {'S,s, s} /\(\Q

”5\“3\”‘1 \”““L‘ = G = {{1,2},{1,3},{2,3,4}, {1,4}} . ) 3
n3 | 3|2y ~><é Wy = Gr= 10,23}, 2,41 5,43, {1 4] tz \//
/ Gs = {{1,2,3},{2,3,4}} 63 CH
23] 234 |K V = (L 25 AL 35 {2:3) {34}, {24}, {1 4}
— {{1,2},{1,3},{2,3,4}} N 2
= {{1,2,3},{2,4}, {3,4}} Mal ey
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Prohledavani svazu zjemnéni

e Rekonstrukéni chyba A monotonné roste podél kazdé vétve svazu zjemnéni: Je-li
G; = Gy = G, potom A(G;) < A(G) < A(G))

@Nejjednoduééi postup: Hleddme cestu, podle které A roste nejpomaleji

i v ewvw/s

— Neni nutno expandovat vSechny vétve: postaci metoda vétvi a mezi
[Narenda& Fukunaga 1977]
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