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Uloha klasifikace

/\

X =(Xy,...,Xm) = (vek, BMI, systol.tlak, . ..)
X ~ P (hustota f) X ~ P, (hustota f)
d:R™ - {1,2}



Optimalita funkce d
» minimalizace pravdépodobnosti chybného zafazeni

K

> P(d(X) # i[X ~ P)P(X ~ P;) (1)

i=1
» minimalizace stfedni hodnoty ztraty

K K

> Z/{ o) ,}Zi,jfi(Y)dy P(X ~ P;) (2)
y:d(y)=j

i=1 | j=1
kde z; ; je ztrata, kdyZ objekt ze skupiny i p¥ifadime do sk. j;
pro zj j =1 kdyZ i # j a nula jinak se (2) redukuje na (1).

» minimalizace
max P(d(X) # i[X ~ P) 3)



Hustoty f; znamé - Bayesovsky klasifikator

d(x) = arg maxm;fi(x),

kde m; = P(X ~ P;) ... apriorni pravdép.
dk. optimality viz Antoch a Vorlitkovd (1992).

=05

- =05

hustota
000 005 010 015 0.20
I




Hustoty f; neznamé

> d(x) = arg max; m;fi(x)

—

> d(x) = arg max; 7 fi(x)

Tréningova (trénovaci) mnozZina:

Jméno

Jakub Hodny

( ) | skupina
Jan Novik (51, 140....) Q
Karel Lucemburk | (3: *
Jindfich Feo (6 Q
Petr Petr (40, Q

(54, *

Znaceni:

.

Skupina ©

Skupina 1

Jméno

(vek, BMI, tlakl,

-)

Jan Novik
Jindrich Feo
Petr Petr

(51, 30, 140,...)
(6: 1¢
(40, 31, 150,...)

Skupina %

[
2 | @
ny Tyny

Jméno

(vek, BMI, tlakl

)

Karel Lucemburk | (32 yess,

Jakub Hodny

(5

Skupina 2
1 2.

T2 1
2 X2

ny | ®20,

TS,':{X,'J,_].: 1,...,!7,'} proi: 1,...,K
. I-ta &ast tréningové mnoZiny

n=>n;

... celkovy potet prvkil tréningové mnoziny




Odhad hustoty f;
» parametricky pFistup
» LDA (Fisher 1936), QDA
> neparametricky pfistup

» jadrovy odhad hustoty (Rosenblatt 1956, Parzen 1962)
» metoda k nejblizsich sousedd (kNN) (Fix a Hodges 1951)

Neparametricky pFistup:
mé&jme bod x € R™ a n&jaké jeho okoli L;(x), pak odhad f;(x)
miZeme zaloZit na aproximaci

POCE LXK~ P) = [ F(y)dy = FHINL(X)

. k;
fi(x) = L)

kde k; ... potet bodl z TS;, které nalezi L;(x),
n; ... polet vSech bodi z TS;.



Jadrové odhady hustoty

ki
ilx) = 5xtoo
Necht L1(x) = La(x) = ... = Lx(x) =: L(x)

kde L(x) je takové okoli bodu, Ze A(L(x)) =

d(x):argm?x%,-f,-/(;) = argmiaXW: )\(L

= argmaxm;
i n,-)\ L

V' (konst.)

Z Iix; jeL(x)]

) ; Ker (x, X,

L(x))



Metoda k nejblizsich sousedii

ki
fi(x) = Sxtooy

Necht L1(x) = La(x) = ... = Lx(x) =: L(x)
kde L(x) je takové okoli bodu, Ze ) ; ki = k (konst.)

—

Pro 7t; = % je arg max; m;f;(x) = arg max; k;.



Kolika sousedi se ptat aneb jak zvolit k

(P1) limp, oo k = 00
(P1) limp,—oo k/ni =0

Pozor: pro pevné k € Na ne Nje [pm fi(x)dx # 1.
Ptiklad: 1-NN v R!:

Xmin Xmax X

I ;dx:lfoo%dx:oo.

Xmax n(X_Xmax) n



s

O nejbliz$§im sousedovi aneb kdyz k =1

Einn = P(chybné zatrazeni pomoci 1-NN)
EBayes = P(chybné zafazeni pomoci Bayes. klasifikdtoru)

ElNN < 2EBayes

PYesnégji: pro K > 2 skupin plati
K
Einn < EBayes 2 — HEBayes

dk. viz Hand (1981).
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kNN s vyuzitim hloubky, p¥istup ,,distribu¢niho“ okoli

P¥ipomeiime:

P(X € L(x)) = f(x) - Aa (L(x)),

kde L(x) je n&jaké okoli bodu x:

> L(x) ={yeR?: lx—y| <n}
> L(x; P) = {y cRY: |f(x; P) — f(y; P)| < 77}.
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kNN s vyuzitim hloubky, p¥istup ,,distribu¢niho“ okoli

P¥ipomeiime:

P(X € L(x)) = f(x) - Aa (L(x)),

kde L(x) je n&jaké okoli bodu x:

> L(x)={y €R?: [x—y|| <n}
> L(x; P) = {y e R?: |D(x; P) — D(y; P)| < n}.
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kNN s vyuzitim hloubky, p¥istup ,,distribu¢niho“ okoli
fi(x) = hi(D(x; P;)) i=1,....K

#F(%) n; ki 1 ki
mifi(x) = ——= N
nni \y(Li(x))  nAg(Li(x))

d(x) = arg _min Xd(L(x, /3;)),
kde L(x, F’,) je ,distribu&nim“ okoli bodu x, které obsahuje pravé
k bodl z TS,;.



kNN s vyuzitim hloubky, symetrizaéni pfistup
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kNN s vyuzitim hloubky, symetrizaéni pfistup




kNN s vyuzitim hloubky, symetrizaéni pfistup




kNN s vyuzitim hloubky, symetrizaéni pfistup




kNN s vyuzitim hloubky, symetrizaéni pfistup




kNN s vyuzitim hloubky, symetriza¢ni pFistup

P¥iklad:
Okolf bodii [0,1], [2,0] a [2V/5, 2V/5] vzhledem k rozdélenf

w((0)(52))

- ‘\
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kNN s vyuzitim hloubky, symetrizaéni pfistup

Znakeni:
Xi,...,X, ... vSechny body tréningové mnoZiny
X ... nové pozorovani

Postup:
1. ,Reflexe™: Xpy1j:=2x—X; proi=1,...,n,
body X1, ..., Xo, uréuji rozdéleni PL™.
2. Setad me body Xi,..., X, tak, aby platilo
D(Xqy, P") = D(X(2y, P) > ... > D(X (), P{").
3. Pro libovolné k € {1,..., n} pfedstavuji body
Xy 1 =1,...,k, k nejblizSich sousedi bodu x.



kNN s vyuzitim hloubky, DD pfistup
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kNN s vyuzitim hloubky, DD pfistup
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kNN s vyuzitim hloubky, DD pfistup
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kNN s vyuzitim hloubky, DD pfistup
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kNN s vyuzitim hloubky, DD pfistup
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