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Τα περιεχόμενο της παρουσίασης βασίζεται στο βιβλίο: “Introduction to Pattern Recognition A Matlab Approach”, S. Theodoridis, A. Pikrakis, K. Koutroubas, D. Caboyras, Academic Press, 
2010
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Εκτίμηση ΠαραμέτρωνΕκτίμηση Παραμέτρων
Ένα πρόβλημα που συναντιέται συχνά στην πράξη είναι ότι οι pdfs που περιγράφουν τη 
στατιστική κατανομή των δεδομένων των κλασεων δεν είναι γνωστή και πρέπει να εκτιμηθείστατιστική κατανομή των δεδομένων των κλασεων δεν είναι γνωστή και πρέπει να εκτιμηθεί 
με τη χρήση δεδομένων εκπαίδευσης.
Μια προσέγγιση σε αυτό το πρόβλημα εκτίμησης λειτουργία είναι 
να υποθέσουμε ότι ένα pdf έχει μια συγκεκριμένη μορφή, αλλά δεν γνωρίζουμε τις τιμές 
των παραμέτρων που την ορίζουν. Για παράδειγμα, μπορούμε να γνωρίζουμε ότι ρ μ ρ η ρ ζ ρ γμ μ ρ μ γ ρ ζ μ
το pdf είναι Gaussian μορφής, αλλά δεν γνωρίζουμε την μέση τιμή και / ή τα στοιχεία του 
πίνακα συνδιακύμανσης Σ.

Η εκτίμηση μεγίστης πιθανοφάνειας (ML, Maximum Likekihood) θεωρεί τις τιμές των 
αγνώστων παραμέτρων «άγνωστες σταθερές» και προσπαθεί να βρεί ποιες είναι αυτές ώστε 
να μεγιστοποιείται η πιθανότητα να πάρουμε το συγκεκριμένο «δείγμα» τιμών.
Εστιάζοντας στην Gaussian PDF και αν υποθέσουμε ότι μας 
δίνονται Ν σημεία, xi Є RD, i = 1, 2,. . . , N, τα οποία είναι γνωστό ότι προέρχονται από μία
κανονική κατανομή, οι εκτιμητές ML της άγνωστης μέσης τιμής και του πίνακα 
συνδιασποράς δίνονται απόσυνδιασποράς δίνονται από 
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Συνήθως, αντί με Ν, το άθροισμα για τον υπολογισμό του πίνακα συνδιασποράς το διαιρούμε 
με (Ν-1), γιατί έτσι ο εκτιμητής είναι unbiased, διότι 
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Κώδικας MatLabΚώδικας MatLab

function [m_hat,S_hat]=Gaussian_ML_estimate(X)
[l,N]=size(X);
m_hat=(1/N)*sum(X')';
S_hat=zeros(l);
f kfor k=1:N

S_hat=S_hat+(X(:,k)-m_hat)*(X(:,k)-m_hat)';
end
S_hat=(1/N)*S_hat;

Εάν τρέξουμε το πρόγραμμα για Ν=10000 παίρνουμε
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function [z]=euclidean_classifier(m,X)
[l,c]=size(m);

function [z] = mahalanobis_classifier(m,S,X)
[l c]=size(m);[ , ] ( );

[l,N]=size(X);

for i=1:N
for j=1:c

de(j)=sqrt((X(: i) m(: j))'*(X(: i) m(: j)));

[l,c] size(m);
[l,N]=size(X);

for i=1:N
for j=1:c

d ( ) ((X( ) ( ))'* (S)*(X( ) ( )))de(j)=sqrt((X(:,i)-m(:,j))'*(X(:,i)-m(:,j)));
end
[num,z(i)]=min(de);

end

dm(j)=sqrt((X(:,i)-m(:,j))'*inv(S)*(X(:,i)-m(:,j)));
end
[num,z(i)]=min(dm);

end

function [z]=bayes_classifier(m,S,P,X)
[l,c]=size(m);
[l,N]=size(X);

for i=1:N
for j=1:c

t(j)=P(j)*comp_gauss_dens_val(m(:,j),S(:,:,j),X(:,i));
endend
[num,z(i)]=max(t);

end
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Παράδειγμα: Απλοποιημένος ΕκτιμητήςΠαράδειγμα: Απλοποιημένος Εκτιμητής

Έστω δεδομένα που δημιουργούνται από την παρακάτω pdf
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Έστω δεδομένα που δημιουργούνται από την παρακάτω pdf

Με i=2, d=5 και μ1=[0 0 0 0 0]Τ , μ2=[1 1 1 1 1]Τ
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Το δείγμα εκπαίδευσης X1 έχει Ν=50 δείγματα, ενώ το δείγμα 
ελέγχου X2 έχει Ν=10 000 δείγματαελέγχου X2 έχει Ν=10.000 δείγματα
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Bayesian εκτιμητήςBayesian εκτιμητής

Πετάμε ένα νόμισμα Ν=10 φορές και φέρνουμε {κ,κ,γ,κ,γ,κ,κ,κ,γ,κ}Πετάμε ένα νόμισμα Ν 10 φορές και φέρνουμε {κ,κ,γ,κ,γ,κ,κ,κ,γ,κ} 
(κ=κεφάλι,γ=γράμματα). Ποια είναι η πιθανότητα θ να φέρουμε 
κεφάλι; Η αρχική κατανομή του θ είναι ομοιόμορφη στο (0, 1)
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clear all; close all; format long

syms r    
u=0:0.01:1;
y1= u / double(int(r,r,0,1));
y2= (u.^3).*((1-u).^2) / double(int(r^3*(1-r)^2,r,0,1));
y3= (u.^7).*((1-u).^3) / double(int(r^7*(1-r)^3,r,0,1));
hold on; axis([0 1 0 3]);hold on; axis([0 1 0 3]);
plot(u,y1,'r'),xlabel('\Theta'), ylabel('p(\Theta|D^n)');
plot(u,y2,'b'); plot(u,y3,'g'); grid on
h = legend('p(Theta|D^1)','p(Theta|D^5)','p(Theta|D^10)','Location','NorthWest');
set(h,'Interpreter','none')
hold off

3  
p(Theta|D 1̂)

[q,w]=max(double(y3));
disp(['The max value for y3 is=' num2str(q)])
disp(['for x=' num2str((w-1)/100)])

The max value for y3 is=2.9351
for x 0 70
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