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Aufgabe 4.1 (8 Punkte)

Fithren Sie den Beweis zur folgenden effizienten Auswertung von Q(f;0®)) im EM-

Algorithmus fiir unabhéngige Beobachtungen:
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Aufgabe 4.2 (8 Punkte)

Leiten Sie die sieben Varianten des M-Schrittes des EM-Algorithmus fiir univariate
Gauflsche Mischmodelle her.

Aufgabe 4.3 (8 Punkte)

Schiitzen Sie die Parameter py und po fiir den Datensatz aus Aufgabe 3.2 mit Hilfe
des EM-Algorithmus. Definieren Sie Ihr Initialisierungsverfahren und Ihr Abbruchkri-
terium, und plotten Sie die Log-Likelihood fiir jeden Iterationsschritt. Wiederholen Sie
den EM-Algorithmus 100-mal, und bestimmen Sie das Maximum der erreichten Log-
Likelihoods. In wie vielen der 100 EM-Laufe wurde diese maximale Log-Likelihood
erreicht? Vergleichen Sie diese maximale Log-Likelihood mit der in Aufgabe 3.2 be-
stimmten. Vergleichen Sie die dazugehdrigen Maximalstellen, d. h. die dazugehorigen

Schatzwerte.

Aufgabe 4.4 (16 Punkte)

Der Datensatz gauss_3 wurde durch ein bivariates Gaulsches Mischmodell mit K =
3 Klassen generiert, wobei in jeder Klasse die beiden Komponenten der bivariaten

Gaufiverteilung statistisch unabhéngig sind.

(a) Bekannt seien die Parameter m; = 0.5, pg; = 0, 03, = 1, uzo = 1 und o3, = 16.
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Schétzen Sie die restlichen Parameter my, 73, f11, f12, M22, 31, 011, Oias Oa9




und o2, per EM-Algorithmus, und geben Sie die Schiitzwerte sowie die erreichte
Log-Likelihood an. Definieren Sie aulerdem Thr Initialisierungsverfahren und Thr
Abbruchkriterium.

(b) Bekannt sei jetzt nur noch der Parameter m; = 0.5. Auflerdem sei nun aber be-
kannt, dass iy, = 3, und o, = 03, = 03,. Schiitzen Sie fiir diesen Fall alle Para-
meter aufler 71, und geben Sie die Schétzwerte sowie die erreichte Log-Likelihood
an. Definieren Sie aulerdem Ihr Initialisierungsverfahren und Thr Abbruchkrite-

rium.

Wiederholen Sie beide Teilaufgaben mit dem stochastischen EM-Algorithmus. Defi-
nieren Sie hierbei wiederum Ihr Initialisierungsverfahren und Thr Abbruchkriterium.
Vergleichen Sie die Parameter und dazugehédrigen Log-Likelihood Werte mit denen des

EM-Algorithmus. Welche Schlussfolgerungen konnen Sie aus diesem Vergleich ableiten?

Wiederholen Sie beide Teilaufgaben mit dem aus dem EM-Algorithmus abgeleiteten
k-means Algorithmus. Definieren Sie hierbei wiederum Ihr Initialisierungsverfahren
und Thr Abbruchkriterium. Vergleichen Sie die Parameter und dazugehorigen Log-
Likelihood Werte mit denen des EM-Algorithmus und denen des stochastischen EM-

Algorithmus. Welche Schlussfolgerungen kénnen Sie aus diesem Vergleich ableiten?

Abgabetermin: 12. Juni




