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Zpét do Nectin a taky trochu do Rohacl
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XI. ROBUST (zafi 2000, Nectiny)

<> Matematika mezi £88 aneb néco malo o diskriminaci

<> 12. termin prijimacek na Pravnickou fakultu UK v Praze
v roce 1999 s Gnikem (a prodejem) zadani testl
(které byly dle tehdejSiho rektora UK i dékana PF dilem
gangsterské mafie stojici mimo fakultu)

< Lze vytipovat uchazec€e napojené na tuto mafii?
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PFijimacky na PF UK v roce 1999 (Terrr_

Historie Jazyk Logika
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PFijimacky na PF UK v roce 1999 (Terrr_

Historie Jazyk Logika
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Prijimacky na PF UK v roce 1999 (Termin €. 12)

Historie x Jazyk Historie x Logika Jazyk x Logika
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Modelové zaloZena shlukova analyza
(Model based clustering)

< Y =(Y1,...,Yp) : ndhodny vektor pro odezvu
(napf. body z jednotlivych testli u nahodné vybraného
uchazece) s hustotou p(y)

K
<> Smésovy model pro Y : p(y) = ZWk (Y M)
k=1

<> K ...pocet shlukel
< w= (Wq,...,wk) ...proporce (vahy) jednotlivych shluku

<+ n4,-..,Mk ---parametry rozdéleni odezvy v jednotlivych
shlucich

<> 4 ...vhodna hustota

¥ 6 =(wWi,...,wg, 7),...,my) ...parametry modelu
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Odhad smésového modelu

YL YR R ply) = D wiealy s m)

k=1

<> Neétiny (XI. ROBUST): ¢(y; my) ~ N (g, )

3 Odhad metodou maximalni vérohodnosti
(EM algoritmus)

<> Rohate (XV. ROBUST): ¢(y; m) ~ N (ps i)
3 Bayesovsky odhad pfes MCMC
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Prijimacky na PF UK v roce 1999 (Termin €. 12)
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Modelové zaloZena shlukova analyza
Indikatory shlukd

<> Pro shlukovani: i.i.d. nahodné velic¢iny Uq, ..., Uy
< U e{1,... K}

< PUi=k)=w,k=1,....,K,i=1,...,n
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Smésovy model zapsany hierarchicky

<y, Hhg- p(y) = ZWK (Y mk)
k=1

<> Hierarchicky:

P(Ui :k) = Wy }
k=1,...,K
p(yilUi=k) = olyi m)

> Bayesova véta:

Wi A(Yi; 1)

mik(0) =P(Ui =kly;) = —
ZWj o(Yis my)
=1
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Shlukovani

- 7afad i-té pozorovani do shluku s indexem j :

Tj= max{m,l, oo 77Ti7K}
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Prijimacky na PF UK v roce 1999 (Termin €. 12)
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Cast Il

Na skok do Hejnic
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Chronicka hepatitida B

<> Mezinarodni klinicka studie koordinovana na Erasmus
Medisch Centrum v Rotterdamu

<> Légba pomoci PEG-INF (na ROBUSTu nekombinovano
s lamivudinem) po dobu 52 tydn{

<> Ma to nehezké vedlejsi &inky a &asto je stejné k nicemu

<> Podrobnosti:
Janssen, van Zonneveld, Senturk, Akarca, Cakaloglu,
Simon, So, Gerken, de Man, Niesters, Zondervan, Hansen,
Schalm (2005).
Pegylated interferon alfa-2b alone or in combination with
lamivudine for HBeAg-positive chronic hepatitis B: a
randomised trial. Lancet, 365, 123-129.
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Chronicka hepatitida B

Log10(Viral load)
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Chronicka hepatitida B

<> Snaha roztfidit pacienty do skupin
< mlze néjak souviset s diagndzou & prognozou

A

<> Jeden pacient: Y; = (Yi1,...,Yin )

<+ Yi~p(y)

<> Lisi se to n&jak od pravnické mafie?

http://www.karlin.mff.cuni.cz/"komarek Diskriminacni a shlukova analyza s longitudinalnimi daty



Model pro shlukovani?

< Jeden pacient: Y; = (Yi1,...,Yin)

© n; (poCet navstév) neni nutné stejné pro vSechny pacienty

<> Ve skute€nostije Y;; = Y;;(ti;)
<+ tij ...doba, po kterou je pacient IéCen

© Posloupnost Castl navstév (tj 1, ..., t ) neni stejna pro
vSechny pacienty

> Tazko bude Yii'i”'g'p(Y)
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Model pro shlukovani?

<> Co takhle reprezentovat kazdého pacienta néjakym
(nepfimo pozorovatelnym) nahodnym vektorem b; tak,

aby b;'"*'p(b)
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XIl. ROBUST (tnor 2002, Hejnice)

< Ona fitting of a linear mixed model with a finite normal
mixture as random-effects distribution

<> Linearni smiseny model (LMM) pro Y; :

Yi =Xja + Zb; + ¢

3 X, 7 ... matice regresord

¥ a... (neznamé) regresni parametry

% b; Il\gj ZWkN(IJ’kv Dk)

k=1

¥ & ~ N(0, o%1y,), nezavislé proi = 1,...,n
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LMM s normalni smési v rozdéleni nahodnych efekt

Odhad neznamych parametrt

<> Hejnice (XIl. ROBUST):
3 Pouze homoskedasticka smés
3% Maximalni vérohodnost pres EM algoritmus s vyuZitim
software pro standardni (nesmésovy) LMM

<> Kraliky (XVI. ROBUST):
3 Smés mize byt i heteroskedasticka

3 Bayesovsky odhad pfes MCMC

3 Nestandardni podsoftware (balicek) standardniho
software (R)
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Modelové zaloZena shlukova analyza
Indikatory shlukd

<> Pro shlukovani: i.i.d. nahodné velic¢iny Uq, ..., Uy
< U e{1,... K}

< PUi=k)=w,k=1,....,K,i=1,...,n
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Modelové zaloZena shlukova analyza

LMM s normalni smési v rozdéleni nahodnych efektli zapsany hierarchicky

<+ Hierarchicky zapsano:

[Yi |b|] NN(XiOL +Zibi, 0'2 |ni)

P(Ui:k) = W }
k=1,... K
[bi[Ui=K] ~ N(m, Dg)

K
L AN Zwk/\/(ximrziuk, ZDKZ{ + o° Iy,
k=1

YU = K] ~ N (Xie + Zigry, ZiDeZi + 0% In,)
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Chronicka hepatitida B

< Yij = big 4 b 2Ba(ti;) + by 3Bs(ti) +&i
4} 17 BZ(t)a B3(t)

... kvadraticka B-splinova baze suzlyvt =0 a 56

.. 2
<+ bi = (b1, bi2, by 3) S ZWKN(Hka Dy)
k=1

" E(Yij | Ui =K) = k1 + i 2Ba(ti) + ik 3Batif)
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Chronicka hepatitida B

Odhadnuty primérny vyvoj v case ve dvou skupinach
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Chronicka hepatitida B

Rozdéleni nahodnych efektd

b1 x b2 b1 x b3 b2 x b3
< A < -
N -
o~ o~
2
o -
N N @
o~
| o~ N 4
| |
g g g
I < 4 T 4
i i
¢ - o ¢ -
T T
P - @ | ®©
T T
- 7 7
—r T T T 1 —r T 1 T 1 LI A B B R
6 7 8 9 10 1 6 7 8 9 10 1 -10 -8 6 -4 -2 0 2
b1 b1 b2

http://www.karlin.mff.cuni.cz/"komarek Diskriminacni a shlukova analyza s longitudinalnimi daty



Modelové zaloZena shlukova analyza

<> Model:

[Yi|bi] ~ N (Xix + Zibj, 0% 1)

P(Ui:k) = W }
k=1, K
[bi|Ui=K] ~ N(m, Dg)

<> Parametry modelu:

0=(c/,w, ... g, vecD),... vec(Dx),o%) €©

<> Nepfimo pozorovatelné nahodné veliciny/vektory:
n=(b1,...,by, Us,...,Un) €RI x - x RI x {1,...,K}"
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Modelové zaloZena shlukova analyza

% Bayesova véta:
mik(0) = P(Ui=k]|y;, 6)
xwi p(y;|Ui =k, 6)

= Wk o(Vii Xiee + Zipy, ZiDZ{ + % 1n,)

% Po chvili pogitani:
i k(0) o

_ _ 1 . .
Wi [Dy| 72 A |72 exp{—i (P Dy e — Ci,,kAi,lei,k)}

Ai,k = O'_ZZi/Zi + ]D)El
Cix = O'_ZZi,(yi —Xja) + ]D)[lﬂk
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Shlukovani

<> Je-li & ML odhad 6 :

3& Shlukuj na zakladé 7,  (0)

<> Je-li pfi Bayesovském odhadu, 64, ..., 6M) nahodny
vybér z aposteriorniho rozdéleni p(@ |y q,...,Y,) :

3% Shlukuj na zakladé

/P\(UI =k ’ylv'--ayn) - EO{Wi,k(e)’yla‘--ayn}

M
- M1 Z Ti k (g(m))
m=1
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Chronicka hepatitida B
Shluky dle modelu pro Log10(Viral load)

Model based group 0 Model based group 1
o _ o _
— —
T @ T o
o °
s <
3 3
S © A S © A
[o2] (2]
(] [e]
- -
< - < -
[ I I I I 1 [ I I I I 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Time (weeks) Time (weeks)

http://www.karlin.mff.cuni.cz/"komarek Diskriminacni a shlukova analyza s longitudinalnimi daty



Chronicka hepatitida B
Shluky dle HBeAg v 78. tydnu
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Chronicka hepatitida B

Shluky dle modelu pro Log10(Viral load), rozdil oproti HBeAg78 shlukéim

Log10(Viral load)
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Chronicka hepatitida B

<> Neslo by zlepsit odhaleni skuteéné HBeAg78 skupiny?

<> Kromé mnozstvi viru v krvi se méfilo jesté ALT

(mira aktivity choroby)

> Co takhle shlukovat na zakladé obou ukazatel(1?
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Chronicka hepatitida B

Log(ALT)
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Cast Il

Zpatky do Kralik
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LMM pro dvé rlizné odezvy

<> Jeden pacient:
Yie =Yg Yian,) Log10(Viral load)

Yiz=(Yi21,---,Yian,)  LOG(ALT)

<> LMM pro odezvu 1 (Log10(Viral load)):
Yii=Xj 101 +Zi1bi1+ei1

<> LMM pro odezvu 2 (Log(ALT)):
Yio=Xjo0a0 + Ziobio + €2
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LMM pro dvé rlizné odezvy

<> Linearni smigené modely:
Yii=Xj 101 +Zi1bi1+¢i1

Yio=Xjs0n + Zisbis+ €
¥ €1 ~N(0, 021y ,), nezavislé proi = 1,....n

<+ gi2 ~N(0, o2 In,,), nezavislé proi =1,...,n

¥ bi =011, bi1gbi21,-bi2g,)

> by S WV (g, D)

k=1
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LMM pro dvé rlizné odezvy napsany jako jeden LMM

<> Lze to napsat najednou:
() - (3 £+ 28+
Yio 0 Xy \a O Zip) \bi> €i2
2
€|71 -~ Ul Ini,l (D)
¢ (@)~ e (" )

nezavislé proi=1,...,n

<> bi - (bi,l,la coog bi,l,qla bi,2,17 ooog bi,Z,qz)/

K
¥ b S W (e, i)

k=1
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LMM pro dvé rlizné odezvy

i pfi K = 1 Ize ML odhadnout standardnim softwarem
(R balicky nlme, 1me4, SAS PROC MIXED)

% PFi K > 1 a homoskedastické smési v rozdéleni
nahodnych efektl Ize teoreticky pouZzit pFistup
prezentovany v Hejnicich na XIl. ROBUSTu

(EM algoritmus s M-krokem provedenym standardnim
softwarem)

<> P¥i pouziti standardniho software se zbyteéné pogita
s mnoha nulami v maticich X, Z

% Dlouho to trva
" PFinasi numerické problémy (i pfi K = 1)
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XVI. ROBUST (Gnor 2010, Kraliky)

<> Smés v rozdéleni nahodnych efektll miize byt
i heteroskedasticka

<> Bayesovsky odhad pres MCMC

<> Nestandardni podsoftware (balicek) standardniho software

(R)

<> Vyuziti znamé struktury matic X, Z
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Chronicka hepatitida B

Odhadnuty primérny vyvoj v case ve dvou skupinach
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Chronicka hepatitida B

Shluky dle sdruzeného modelu pro Log10(Viral load) a Log(ALT)
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Chronicka hepatitida B
Shluky dle modelu pro Log10(Viral load)

Log10(Viral load)
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Chronicka hepatitida B

Shluky dle sdruzeného modelu pro Log10(Viral load) a Log(ALT)

Model based group 0 Model based group 1
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Cast IV

Stale v Kralikach
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RUst ¢eskych déti

<> Semilongitudinalni studie (1997-2000)
< Ceské déti ve véku 6-16 let
<+ Kazdé dité méfeno/vazeno az 6x v intervalu cca 6 mésicel

<> Podrobnosti:
Blaha, Krejcovsky, Jiroutova, Kobzova, Sedlak, Brabec,
Riedlova, Vignerova (2006).
Somaticky vyvoj soucasnych ¢eskych déti.
Semilongitudinalni studie.
UK v Praze a SZU Praha
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Rist ¢eskych chlapcl
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Rist ¢eskych chlapcl
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MysSi s etylen-glykolem

<> Klinicka studie (National Toxicology Program, National
Institute of Health)

<> Téhotnym mysim byl podavan etylen-glykol

< vV 17. dnu gravidity byla zjiSténa hmotnost plodU a fakt, je-li
plod poSkozen

<> Celkem 94 mysi, kazda 1-16 plod

<> Ve statistické literatufe pomérné proflaknuta data
3 Catalano, Ryan (1992, JASA)
¥
3 Faes, Molenberghs, Aerts, Verbeke, Kenward (2009, Amer.
Stat.)
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MysSi s etylen-glykolem

Hmotnost plodl

T
N '
o \
'
'
'
o T
- ] !
K
. '
=)} |
bt 1
Lf]:
5 © | .
o O (]
= i
L]
L]
L
© ]
o
l
< o L
o

Dam

http://www.karlin.mff.cuni.cz/"komarek Diskriminacni a shlukova analyza s longitudinalnimi daty



MysSi s etylen-glykolem
Proporce poskozenych plodd

: 1L L EEL Uu M ._MLIT

0.0

Dam
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http://www.karlin.mff.cuni.cz/"komarek Diskriminacni a shlukova analyza s longitudinalnimi daty



MysSi s etylen-glykolem

<+ Nejsou to sice longitudinalni data
<> Ale jsou zde zavisla pozorovani (plody jedné samice)
< ,,cas" = index plodu v ramci samice

¥ TakZze metodologicky se to od longitudinalnich dat moc
nelisi
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Pravdépodobnostni model

<> Jeden chlapec/jedna my$/jeden subjekt:
Yie= i1 Yian,) (odezva ¢. 1)

Yio=(Yiz21,--- in,Z,ni,z)/ (odezva €. 2)

Yir= (Yir1,--- 7Yi7R7ni,R), (odezva €. R)
< Yij, ne nutné spojité
<> Budeme chtit shlukovat na zakladé
Yi=(Yi1Yi2, .., YiR)
- Je potfeba mit sdruzeny model pro Y
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GLMM pro nékolik riznych odezev

<+ Zobecnény linearni smiseny model (GLMM) pro r-tou
odezvu (r =1,...,R):

hr_l{E(Yi’r,j‘ bi,r)} = Xi,7r7jar + Zi,r,jbi,r

3% hyt ... linkova funkce:
v/ identita, je-li Y |bi, normalni
v logit, je-li Y |bi, alternativni (Bernoulli)
v log, je-li Y, |b;, Poisson

¥ Xi1,1,- s XiRngs Zi,1,15 - -+ Zi,R,mi g
... vektory regresort

¥ 3 ag,...,aR ...(Neznameé) regresni parametry
K
i.id.
% bi = ( i/,lv"-a i/7R)/ g ZWKN(’J’kv ]D)k)
k=1
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Modelové zaloZena shlukova analyza
Indikatory shlukd

<> Pro shlukovani: i.i.d. nahodné velic¢iny Uq, ..., Uy
< U e{1,... K}

< PUi=k)=w,k=1,....,K,i=1,...,n
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Vicerozmérny GLMM s normalni smési v rozdéleni nahodnych efektdl zapsany
hierarchicky

<> Hierarchicky zapsano:

R Nir
Yigo o YigIbig, o bigl ~ [T Wieslboi]
= r=1j=1 N——
Yi b| normalni, Bernoulli, Poisson,
se stfedni hodnotou hr(xiyrqjar +Zirjbiyr)
P(U, =k = W
(L =k) } k=1,... K
[bi|Ui=K] ~ N(m, Dg)
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Vicerozmérny GLMM s normalni smési v rozdéleni nahodnych efektt

R Nir

" p /{HH P(Yirj|bir) }X

nlormalnl Bernoulli, Poisson,

{ZWk p(bi; g, Dk)}dbi

k=1

normalni smeés

" p(y; | Ui =k) =

R Niyr

/ {HH pyl,r,] lr) } ( iE H’kaDk) db;

- Hormalnl Bernoulli, Poisson, . normalni
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Vicerozmérny GLMM s normalni smési v rozdéleni nahodnych efektt

< Model:
R Nir
[Yi|bi] ~ HHGLMM(Y;M | X, jor +2{,bir)
r=1j=1
P(Ui=k) = w
(L =k) ) } k=1.. K
[bi|Ui =K] ~ N(py, D)

<> Parametry modelu:

0 = (a/7 Wl? u&?"'?u{(’
vec(D1),...,vec(Dk)', rozptyl GLMM)' € ©

<> Nepfimo pozorovatelné nahodné veliiny/vektory:

n=(by,...,b, Us,...,Up) €RIx--- xRI x {1,...,K}"
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Vicerozmérny GLMM s normalni smési v rozdéleni nahodnych efektt

> Bayesova véta:
Tix(0) = P(Ui=k]|y;, 6)
o< Wi p(y; Ui =k, )

R Nir

_Wk/ {HH L) }><

o Hormalnl Bernoulli, Poisson, .

o(bi; py, ]Dk) db;
~—_———

normalni
© | pfi znamé hodnoté @ analyticky obecné nevyjadritelné
© Navic, 0 je potfeba nejprve odhadnout. . .
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Cast V

Co v Kralikach bude mozna az po 22. hodiné
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Vicerozmérny GLMM s normalni smesi

Odhad parametr(i

<> Parametry modelu:

0 = (a/7 Wl? l‘l'él_?"'?ll';(?
vec(D;)', ..., vec(Dg ), rozptyl GLMM) € ©

<> Vérohodnost .
R ir

pr 16) = H/ Hpr.rJ\a b.r)}

nlormalnl Bernoulli, Poisson,

{ZWk o (bi; pu, Dk)}dbi

normalni smeés
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Vicerozmérny GLMM s normalni smeési

Odhad parametrdi, maximalni vérohodnost

<+ max log{L(0)} by Slo hledat EM algoritmem
S

<> oM

.. hodnota 6 v m-té iteraci EM algoritmu

E-krok: spocitej (proi =1,....n,k =1,...

mik(@™)= P(U; =k |y;, 8M)

R Nir
o w," /{HHPYWIQ ; )} o(bii py"

5 ™ (™) db,
r=1j=

normalni

normalnl Bernoulli, Poisson, .
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Vicerozmérny GLMM s normalni smeési

Odhad parametrdi, maximalni vérohodnost

<+ max log{L(0)} by Slo hledat EM algoritmem
€

< 6(M .. hodnota 6 v m-té iteraci EM algoritmu

M-krok: maximalizuj vzhledem k 6

oJCAS szk ))log wy +

i=1k=1

n K R Niyr
Zka(e(m))log[/ {HH P(Yiri| @ bir) }X
i=1 k=1 r=lj=1 ————~————

normalm Bernoulli, Poisson, .

o(bi; p, D) dbi]
| S —
normalni
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Vicerozmérny GLMM s normalni smési

Bayesovsky odhad parametrd

<> Parametry modelu:

0= (W, ..., ;.
vec(D1),...,vec(Dk)', rozptyl GLMM) € ©
<> Rusivé parametry:
77:( ;Lv"'vb;w Ula-'-zun)IERq X - x R x {l,...,K}n

<> Vérohodnost:
n R Nir

L(Ov 77) = H p(yl ‘0, 77) = HHH p(yiJ,j ’OL, bi,l’)
i=1

i=1r=1j=1, . . .
nlormalm, Bernoulli, Poisson, ...

© Veérohodnost ,,0bycejného“ GLM (pouze jednou M)

http://www.karlin.mff.cuni.cz/"komarek Diskriminacni a shlukova analyza s longitudinalnimi daty



Vicerozmérny GLMM s normalni smési

Bayesovsky odhad parametrd

<> Apriorni rozdéleni:

p(8, ) =p(n|0) x p(8)

l_nI{ bi Uy, 6

< p(U;0)} x p(6)

(bi Ui =k, 8) ~ N(p, D)

3

¥ p(Ui|0) ~ P(U =k |w) =w

¥ p(@) = ,,slusné” apriorni rozdéleni
pro ,,klasické“ parametry

Diskriminacni a shlukova analyza s longitudinalnimi daty
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Vicerozmérny GLMM s normalni smési

Bayesovsky odhad parametrd

<+ Aposteriorni rozdélent:

L(#,n) x p(6, n)
L(6, n) x p(0, n)dédn

p(@, n|y)=
/

< MCMC (detaily pro zajemce dnes po 22. hodiné):
= Nahodny vyber (91, n), ..., (6™, n) z p(6, ny)
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Modelové zaloZena shlukova analyza
Shlukovani na zakladé MCMC

<> Pfipomenuti: shlukujeme na zakladé
P(Ui=k|y)=Ee{P(Ui=kl|y, 0)|y} =Eg{mi«(6)|y}

<> MCMC odhad:

(U—k|y 1Z7Tk9()
<> Bylo:
m’k(g(m)) 5
R Ny
/ {Hprll’]‘a : |r)}><gp(bi; N|((m)>D|((m)) db;
=1 Jri)rmalnl Bernoulll Poisson, . nor;qré|ni
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Shlukovani na zakladé MCMC, alternativné

<> PFipomenuti: shlukujeme na zakladé

P(Ui=k|y) =Eqn {P(Ui=k|y, 0,bj)|y}

<> MCMC odhad:

M

PWUi=k|y)=M"1S P =kly, 8™, b{™)
m=1
<> Trocha pocitani:
R Nir
P(U =k|y, 6™, bi(m)) « Wém) H H P(Yir; | ™, bir)

normalni, Bernoulli, Poisson, ...
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Shlukovani na zakladé MCMC, dalsi alternativa

<> PFipomenuti: shlukujeme na zakladé
P(Ui=k|y)=P(Vik =1ly)

MV = (Vi1 ., Vi), Vik € {0, 1}, XK Vi =1
%’Jinymi slovy: V; x = I(U; = k)

<> MCMC odhad:

M
PU =kly)=M"13 1(U™ =k)
m=1
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Problémy se shlukovanim na zakladé MCMC

<+ Aposteriorni rozdéleni je invariantni viici zméné ocislovani
komponent

<> Existuje K ! réiznych o&islovani

¥ Aposteriorni rozdéleni ma K ! symetrickych lépe &i hlife
separovanych nosicl

= Je-li (M), n(M) stav MCMC v m-té iteraci, je potfeba
védeét, ke kterému z K ! nosicl patfi

@ Jednoducha zjednoznacnéni aposteriorniho rozdéleni
pomoci omezeni typu w; < --- < Wk helze v ramci MCMC
pouZzit, jsou-li jednotlivé nosice blizko sebe
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K =2, MCMC bez omezeni

wl

Q
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K = 2, identifikaCni omezeni w; < Wa
o ° _
8 3
8 3
E B
< .
o o
e 3
S [ I I I I 1 ° [ I I I I 1
0 2000 6000 10000 0 2000
Iteration
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Q
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0.8

K = 2, identifikacni omezeni 11 < p21
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Q
“

K = 2, identifikacni omezeni 12 < p22
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K =2, MCMC bez omezeni

mean(wl) = 0.684 mean(w2) = 0.316
© © -
2 < - 2 ¢ -
7 7
c c
[ [
a) a
N ~ —
o - o -
T T T T T 1 T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10
wl w2
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K = 2, identifikacni omezeni w; < wa

mean(wl) = 0.128 mean(w2) = 0.872
0 — ® —
© © -
2 2
2 < A 2 < A
[ [
a) a
N N —
o - o -
T T T T T 1 T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10
wl w2
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K = 2, identifikacni omezeni 11 < p21

mean(wl) = 0.628 mean(w2) = 0.372
< < -
™ n -
2 2
7 7
c N c N
[ [
a) a
— —
o - o -
I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10
wl w2
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K = 2, identifikacni omezeni 12 < p22

mean(wl) = 0.362 mean(w2) = 0.638
< 5 < 5
™ — ™ -
2 2
@ @
S T N
a a
- — - —
o - o -
T T T T T 1 T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10
wl w2
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Modelové zaloZena shlukova analyza

Problémy se shlukovanim na zakladé MCMC

<+ Aby Sel vystup z MCMC pouzit ke shlukovani, je potreba

<

pouZzit sofistikovanéjsi pristup k identifikaci jednoho z K'!
nosica

Souhrnné na toto téma:

Jasra, Holmes, Stephens (2005).

Markov chain Monte Carlo methods and the label switching
problem in Bayesian mixture modeling.

Statistical Science, 20, 50-67

Se mnou na toto téma + aplikace na Ceské déti
¢i mySi oSetfené etylen-glykolem:

Zase nékdy jindy. ..

© Treba na PASti ve stfedu odpoledne v Karliné
& Nebo v Recku v srpnu na EMS
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Cast VI

Néco na zavér
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Software

<> R baliéek mixAK
3 Byla 0 ném et na XV. ROBUSTu v Rohagich

3% Tenkrat tohle véechno jesté neumél

<+ http://cran.R-project.org/package=mixAK
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Podékovani

Za data d ékuiji:

Pravnici: doc. K. Zvara (MFF UK), prof. D. Hendrych (PF
UK)

Hepatitida B: H. Janssen, B. Hansen (Erasmus Medisch
Centrum Rotterdam)

Ceske déti: ing. J. Vignerova, dr. M. Brabec (SZU)

MysSi s etylen-glykolem: National Toxicology Program
(http://ntp.niehs.nih.gov), C. Faes (Univ. Hasselt)

Za finance d ékuiji:
GACRu 201/09/P077

MSMT CR MSM 0021620839
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Konec

Dékuji za pozornost! ]

Reklama
25th International Workshop on Statistical Modelling

4.-9. Cervenceljala 2010
Glasgow
http://mathstore.ac.uk/iwsm/

@ Jednodenni kratky kurz:
Giles Hooker — Analyza funkcionalnich dat

@ Studentska soutéz
@ Abstrakty do 5. Gnora/februara 2010 (zitra .. .)
IE” Alternativni program misto dnesniho vecirku???
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