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Analyza a klasifikace dat



Zarad ovacie kritéria

Bayesov vzorec

@ Bayesov vzorec

o skupiny wi,wo, ..., wk
e ; - apriérna pravdepodobnost skupiny w;
e f; - hustota skupiny w;
o Kritéria klasifikacie
e minimalizovat oCakavani cenu za chybni klasifikaciu
(minimalizovat stredni stratu)
e minimalizovat celkovi pravdepodobnost chybného zaradenia
e maximalizovat aposteriérne pravdepodobnosti
e maximalizovat pravdepodobnosti

Analyza a klasifikace dat



Zarad ovacie kritéria

Minimalizovanie strednej straty

@ Ozname R; ako mnozinu tych vysledkov, ktoré zaradime do
skupiny wj
e Oznatme c¢(wj|wj) ako cenu, ktora zaplatime, ked prvok zo
skupiny w; nespravne zaradime do skupiny w;, c(wjlw;) =0
e Podmienené ocakavanie ceny za chybné zaradenie pre skupinu
Wi
k
ECM(i) = c(wjlwi) P(X € Rj[X € wj)
j=1
o Ocakavana cena chybného zaradenia je

k
ECM =" mECM(i) = Z Zc wilwi)P(X € Ri|X € w;))
= i=1 j=1

Analyza a klasifikace dat



Zarad ovacie kritéria

Minimalizovanie strednej straty

e Zaradovacie pravidlo
e xg zaradime do skupiny w;, i =1,2,..., k, pre ktort bude mat
funkcia g;(xo) najmensiu hodnotu

k
gi(x0) = > _ mjc(wilw;)fi(xo)

j=1

Analyza a klasifikace dat



Zarad ovacie kritéria

Minimalizovanie celkovej pravdepodobnosti chybného

zaradenia

@ V tomto pripade berieme cenu za chybné zaradenie rovnaki pre
vsetky skupiny, c(wz|wi) = c(wslwi) =+ = c(wk_1|lwk) =1
o Ale C(w;]w;) =0
e Zaradovacie pravidlo
e Xg zaradime do skupiny wj, i =1,2,..., k, pre ktori bude mat
funkcia g;(xo) najmensiu hodnotu

k

gi(x0) = Y mfi(x)

J=Li#

Analyza a klasifikace dat



Zarad ovacie kritéria

Maximalizovanie aposteriérnych pravdepodobnosti

e Zaradovacie pravidlo

e xg zaradime do skupiny w;, i =1,2,..., k, pre ktorti bude mat
funkcia g;(xo) najvacsiu hodnotu

gi(xo) = fi(xo)

Analyza a klasifikace dat



Zarad ovacie kritéria

Maximalizovanie pravdepodobnosti

@ Nepozname apriérne pravdepodobnosti, preto ich zvolime
rovnaké m; = %

e Dalsi vypocet je rovnaky ako pre minimalizovanie strednej
straty

Analyza a klasifikace dat



Hodnotenie Gspesnosti kritérii

Hodnotenie Gspesnosti klasifikacie

@ Keby sme prvok zaradovali ndhodne len na zaklade apriérnych
pravdepodobnosti, celkova pravdepodobnost mylnej klasifikacie
by bola

eprek=2jep=0,5 pre k=3jep=0,67

o Vyuzitie informacie obsiahnutej v datach a pouzitie vhodného
zarad ovacieho kritéria by malo tato pravdepodobnost
chybného zaradenia podstate znizit

@ Pravdepodobnost chybnej klasifikacie je preto uzitocnou
informaciou o kvalite zarad ovacieho kritéria

Analyza a klasifikace dat



Hodnotenie Gspesnosti kritérii

Resubstiticia

o Najjednoduchsi odhad chybnej klasifikacie

@ Zaradovanie kritéria pouzijeme na data, z ktorych sme ich
ziskali

@ Vedie k podhodnoteniu odhadovanych pravdepodobnosti

@ Ak kritérium nedosahuje dobré vysledky na datach, z ktorych
bolo odvodené, mézeme ocakavat, Ze u novych dat bude
pracovat este horsie

Analyza a klasifikace dat



Hodnotenie Gspesnosti kritérii

Cross-validation

Rozdelenie stboru na dve skupiny
o pouzitim dat jednej skupiny uréime zaradovacie kritéria
o data druhej skupiny klasifikujeme pomocou tychto odvodenych
kritérii a porovname so skutoénym zaradenim do jednotlivych
skupin
Dostaneme nestranny odhad pravdepodobnosti mylnej
klasifikacie
Nevyhodou je, ze mnozstvo dat, ktoré mame k dispozicii musi
byt dostatocne velké, lebo €ast z neho nepouzijeme na uréenie
klasifikacného kritéria
Takto odhadnuté kritéria budia horsie, ako keby sme na ich
urcenie pouzili cely subor dat

Analyza a klasifikace dat



Hodnotenie Gspesnosti kritérii

Krizové overovanie: "Jackknife procedure"

o Kritérium je odhadnuté na zaklade adajov o vietkych prvkoch
okrem i-tého, i =1,2,...,n

@ Nasledne je i-ty prvok zaradeny pomocou tohto kritéria a toto
zaradenie je porovnané so skutoénym

@ Odhad je takmer nestranny

Analyza a klasifikace dat



Hodnotenie Gspesnosti kritérii

Pravdepodobnost chybnej klasifikacie

@ Pravdepodobnost chybnej klasifikacie odhadujeme ako pomer
chybne zaradenych prvkov ku celkovému poctu prvkov

n n na
p= E E P i1
=17j=1

o Konfusna matica

e matica typu kxk
e na diagonale ma spravne zaradené prvky, mimo nespravne
zaradené s ohladom na klasifikaciu

Analyza a klasifikace dat



Spracovanie a hladanie klasifikacného kritéria

@ Upravenie suboru, odstranenie rusenia,...
o Grafické zobrazenie dat

@ Urcenie rozlozenia pravdepodobnosti jednotlivych skupin, testy
dobrej zhody pre jednotlivé rozlozenia

@ Urcenie parametrov rozlozeni a mnohorozmerného rozlozenia
pre jednotlivé skupiny

@ Vyber vhodného klasifikacného kritéria

@ Uspesnost klasifikacie

@ Porovnanie s inym moznym pouzitel nym klasifikacnym
kritériom

Analyza a klasifikace dat



Spracovanie a hladanie klasifikacného kritéria

Analyza a klasifikace dat
Linearna klasifikacia
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Analyza a klasifikace dat



Linearna diskriminacia

Linearna diskriminacia

o Ulohou je najst pre skupiny pripadov reprezentovanych ako
n-rozmerny vektor linearnu diskriminacnd funkciu v tvare

g(x) =ag+ aixy + - - -+ anXxp,

e ag je prah diskriminaénej funkcie, konstanta
e a;,i =1,2,...,n, st vahové koeficienty pre dani skupinu w;

Analyza a klasifikace dat



Linearna diskriminacia

Linearna diskriminacia - dichotomicka aloha

Mame dve skupiny wi a wo

Diskriminaéni funkciu mézeme napisat v tvare

g(x) = w'x + wo

pozorovanie x zaradime do skupiny wy ak y(x) >0

pozorovanie x zaradime do skupiny wy ak y(x) <0

hrani¢na priamka:

y(x) =w'x+wy =0

e w - normalovy vektor hrani¢nej priamky

Analyza a klasifikace dat



Linearna diskriminacia

Linearna diskriminacia pre viac tried

e Zaradovacie pravidlo je v tvare
gr(x) = wx + wo

@ xg € wj: gi(x) > gj(x), i #j
@ urcuje sa hrani¢na priamka pre kazdi dvojicu skupin

Analyza a klasifikace dat



MNC

Metoda najmensich Stvorcov

@ Oznaéme pre k skupin a n pozorovani
x=(1,x)

W = (wp,w')

W = (Wi, ..., W)

X = (%1,...,%)

T - matica vyjadrujica prislusnost ku skupine

o koeficienty W urime pomocou metédy najmensich stvorcov

W = (X%)IR'T

@ pozorovanie zaradime do tej skupiny, pre ktorad ma zaradovacie

pravidlo najvacsiu hodnotu

gi(x) = W'k

Analyza a klasifikace dat



Fisherova diskriminacna funkcia

Fisherova diskrimina¢na funkcia

o Ulohou je najst taka linearnu kombinaciu sledovanych
premennych Y = v'x, aby lepsie ako ktorakolvek ina linearna
kombinacia separovala skupiny v tom zmysle, Ze jej
vnatroskupinova variabilita bude ¢o najmensia a
medziskupinova variabilita ¢o najvicsia.

Analyza a klasifikace dat



Fisherova diskriminacna funkcia

Fisherova diskriminacia - dichotomicka aloha

e Zaradovacie pravidlo pre dichotomicka alohu
Vi =V
g(X) - V/ZV

e chceme maximalizovat
o koeficienty vyratame

v="S""(u — p2)
o potom
Y =x'v=xY Y — p2)
@ stred medzi skupinami sa uréi pomocou vztahu

1 1 )
¢ =S (uhv + ppv) = S (i1 + 1) T7H (i = 1= o)

e zaradime do skupiny wy ak x'v > ¢

Analyza a klasifikace dat



Fisherova diskriminacna funkcia

Fisherova diskriminacia

@ Z predpokladu viacrozmerného normalneho rozlozenia
pozorovani v jednotlivych skupinach sa da odvodit zarad ovacie
pravidlo, ktoré zaradi pozorovanie xg do skupiny wy (v pripade
dvoch skupin) ak

Analyza a klasifikace dat



Fisherova diskriminacna funkcia

Fisherova diskriminacia - Bayesov pristup

@ Bayesov vzorec pre dve skupiny
7T,'f;'(X)
7T1f1(X) + 7T2f2(X)

@ V pripade zaradovania podla maximalnej aposteriérne;
pravdepodobnosti zaradime pozorovanie xg do skupiny wy ak

f(xo0) _ m
f(xo) = ™1

@ v pripade, Ze berieme do Gvahy aj nejaki stratovu funkciu,
mdbzeme tvar upravit na

fi(xo) L Qm
h(xo) ~ am

Analyza a klasifikace dat



Fisherova diskriminacna funkcia

@ Z normalneho rozlozenia mézeme odvodit zaradovaciu funkciu
i _ o Is—1 _E Is—1 . /
8i(x) = X" x — S i + In(m)

@ odhady

o odhadom strednej hodnoty p; je vyberovy priemer (k)
o odhadom variacnej matice pre k je spolo¢na varianéna matica

S= %Zf:l S

Analyza a klasifikace dat
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