CviCenie 6
Neplette si Bayesov klasifikator a Naivny Bayesov klasifikator.
Bayesov klasifikator

Pri klasifikacii je nasou ulohou zatriedit priklady na zaklade znamych vstupnych atribdtov do
jednotlivych tried ¢y, 5, ..., cx. Najmensiu chybu klasifikacie by sme dosiahli vtedy, ak by sme
vedeli vypocitat podmienenu pravdepodobnost P(Y = c|X = x) pre kazdu triedu y =

C1,C3, ..., Ck a priklad by sme zaradili do triedy, pre ktoru je P(Y = c|X = x) najvacsia.
Pravdepodobnost P(Y = c|X = x) vSak nepozname a k dispozicii mdme iba ohranicenu
mnoZinu (vyber) prikladov (x;, y;).

Podmienend pravdepodobnost P(Y = c|X = x) sa neda dobre odhadnut priamo na zéklade
trénovacich dat, preto Bayesov klasifikator pouZiva na vypocet P(Y = c|X = x) Bayesovo
pravidlo:

Kde P(Y = c|X = x) je podmienend pravdepodobnost, Ze priklad patri do triedy y ak ma
vstupné hodnoty x, P(Y = c) je pravdepodobnost vyskytu triedu y, P(X = x) je
pravdepodobnost vyskytu daného vektora vstupnych hodnot x (nezavisle od triedy) a P(X =
x|Y = ¢) je pravdepodobnost vyskytu vstupnych hodnot x ak dany priklad patri do triedy c.

Ak méze byt priklad zaradeny iba do jednej triedy, pre pravdepodobnost P(X = x) plati:

K
P(X = x) = Z P(Y = c)P(X = x|Y = ¢;)
k=1

KedZe pri klasifikacii zaradime priklad iba na zaklade porovnania P(Y = c¢|X = x) a kedZe
pravdepodobnost P(X = x) nie je zavisla od triedy, P(X = x) nemusime pocitat a mézeme
sa rozhodovat iba na zaklade vyrazu:

P(Y =c)P(X =x|Y =¢)

Priklad s hodnotami x zaradime do triedy y, pre ktord bude vyraz P(Y = ¢c)P(X = x|Y =¢)
najvacsi.

Pravdepodobnost triedy P(Y = ¢) vieme odhadnut z dat priamo ako pocet prikladov z triedy
¢ / celkovy pocet prikladov. Pre P(X = x|Y = c) si musime zvolit nejaké rozdelenie
pravdepodobnosti o ktorom predpokladame, Ze bude dobre modelovat zavislost medzi
priradenim do tried a hodnotami x. Ak su vSetky vstupné atribaty Ciselné, mézeme
predpokladat napr. viacrozmerné normalne rozdelenie:
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Kde C je (symetricka, pozitivne definitnd) kovariancna matica a u je vektor strednych hodnot
pre jednotlivé vstupné atribaty Xi, ..., Xm. Maticu C a vektor u potom odhadneme priamo z
dat pre jednotlivé triedy.

Ako priklad si uvedieme postup pre klasifikaciu do dvoch tried (iris setosa a iris versicolor).
Nacitame si data a vytvorime si podmnoziny pre jednotlivé triedy:

data(iris)
setosa = iris[iris$Species == "setosa", ]
versicolor = iris[irisS$SSpecies == "versicolor",]

setosa = as.matrix(setosal[l:4])
versicolor = as.matrix(versicolor[l:4])

Vypocitame si P(Y = y) pre obe triedy:

p setosa = nrow (setosa) / (nrow (setosa) +nrow (versicolor))
p_versicolor =
nrow (versicolor)/ (nrow (setosa) +nrow (versicolor))

Vypocitame si kovarianéné matice a vektory stredov pre jednotlivé triedy:

C setosa = cov(setosa)
C versicolor = cov(versicolor)

mean setosa = colMeans (setosa)
mean versicolor = colMeans (versicolor)

Pre novy priklad s hodnotami x = (5.7, 2.8, 4.1, 1.3) vypocitame pravdepodobnost P(X =
x|Y = c) dosadenim kovarian¢nej matice a vektora stredov pre jednotlivé triedy. Pre
viachodnotové normalne rozdelenie méZzeme pravdepodobnost P(X = x|Y = ¢) vypocitat
pomocou funkcie "dvnorm" z balika "emdbook":

install.packages ("emdbook")
library (emdbook)

Xx =c¢c(5.7, 2.8, 4.1, 1.3)
p_x setosa = dmvnorm(x, mean setosa, C setosa)
p_x versicolor = dmvnorm(x, mean versicolor, C versicolor)

p_setosa * p x setosa
p_versicolor * p x versicolor

KedZe hodnota pre celkovy vyraz P(Y = ¢)P(X = x|Y = ¢) je ovela vacsia pre triedu
versicolor, priklad s hodnotami x = (5.7, 2.8, 4.1, 1.3) by sme zaradili do triedy versicolor.



Ulohy na cviceni

1. Nacditajte si data iris a vypocitajte parametre Bayesovho klasifikatora pre vsetky tri
triedy setosa, versicolor a virginica
2. Klasifikujte vSetky priklady, tzn. vypocitajte pre kazdy priklad z mnoziny iris
pravdepodobnosti pre vsetky tri triedy a urcite do ktorej triedy by priklad patril.
Vypocitajte celkovu presnost klasifikacie (pocet spravne klasifikovanych prikladov /
pocet vSetkych prikladov)
3. Nainstalujte si balik MASS a pomocou funkcie mvrnorm(n, means, C) si vygenerujte N
=500 prikladov s viachodnotovym normalnym rozdelenim so stredmi means = ¢(2,3)
a kovarian¢nou maticou C = matrix(c(9,6,6,16),2,2). Zobrazte vygenerované data na
grafe. Postupne merite hodnoty matice C, vygenerujte si nové data a pozorujte ako sa
zmenia na grafe:
a. Nastavte hodnoty mimo diagonadly na 0.
b. Nastavte hodnoty na diagondle na 10,10 a 2,2.
c. Nastavte hodnoty mimo diagonadly na -3
4. Pomocou funkcie mvrnorm si vygenerujte dve datové mnoziny o velkosti 100 a 200
prikladov pre triedy so stredmi (10,20) a (20,30) a kovarianénymi maticami [(6,2),
(2,8)] a [(6,-3), (-3,6)]. Vypocitajte parametre Bayesovho klasifikatora a klasifikujte
priklad s hodnotami (15, 25).



