Naivni Bayesov klasifikator in nomogrami

Naivni bayesov klasifikator je verjetnosti klasifikator. Njegova naivnost je v
predpostavki, da so atributi med seboj pogojno neodvisni. Kljub navidez
nerealisticni predpostavki, se algoritem v praksi pogosto izkaze kot dober,
priljubljen pa je predvsem zaradi svoje preprostosti in hitrosti.

Temelji na Bayesovem izreku:

O
kjer je:

e P(y|z) posteriorna verjetnost razreda y pri danih vrednostih atributa
x’

e P(y) apriorna verjetnost razreda v,

o P(x|y) verjetje (angl. likelihood) oz. pogojna verjetnost x pri danem
y in

e P(x) apriorna verjetnost vrednosti atributa.

V primeru veé atributov:

P(y)P(z1,...,zy|y)
P(zy,...,zn)

P(ylxy,...,zpn) =

Imenovalec v zgornji formuli ni odvisen od razreda in ga za potrebe
klasifikatorja zanemarimo, Stevec pa razpiSemo z verizno uporabo pravila:

P(ANB|C) = P(A|C) P(B|C A A).
Pogojno verjetnost v Stevcu razpisemo takole:

P($1,...,$n|y) = P(J:l‘y) P(SUQ,...,.Tn’y/\$1)
= P(x1|y) P(x2ly Ax1) P(xs,...,zn|ly Ax1 A x2)
= P(x1ly) P(z2ly Ax1) Pasly Axy Azg) Pz, .., 2ply Az1 Ax)

= P(zly) P(z2ly Ax1) ... P(xp|ly Azt Ao Ap_1)

Privzemimo, da je vsak atribut z; pogojno neodvisen od z;, za i # j,
torej P(x;|lyAz;) = P(x;|y). Zdajlahko poenostavimo zadnjo vrstico zgornje
izpeljave:

P(x1,...,znly) = P(a1]y) P(a2]y) ... Plzaly)



Verjetnost razreda pri danih vrednostih atributov je ob predpostavki
pogojne neodvisnosti
_ PWIIL, P(xily)

P<y‘x17"'7$n)_ P(CUl .'L') .

Algoritem nov primer klasificira v razred z najvecjo verjetnostjo:

n

argmax,ey P(y) [T Pxily).
i=1

kjer je Y mnozica vrednosti razreda y.

1. naloga

Dani so naslednji uéni podatki:
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Klasificirajte naslednje primere z naivnim Bayesom. Verjetnosti racunajte
z relativno frekvenco.

e X=-1,Y=17=a
e X =0,Y=0,7=?
e X=2Y=0,Z=0

Resitev

7 naivnim Bayesom klasificiramo tako, da za vsak razred ¢ izra¢unamo pro-
dukt pogojnih verjetnosti danih vrednosti atributov in vse skupaj pomnozimo
z verjetnostjo razreda. Na koncu klasificiramo v tisti razred, kjer ima zgornji
produkt najvecjo vrednost:

R = argmaz.cr P(c) H P(A;le)
i=1



c= c=1
P(c) 1/2 1/2
P(X =1lc) 2/5 3/5
P(Y =1|¢) 3/5 3/5
P(Z = alc) 2/5 2/5
II 6/125 | 9/125

Primer (X = 1,Y = 1,Z = a) klasificiramo v razred ¢ = 1. Opo-
zorimo, da izrac¢unana vrednost R ni verjetnost P(c = 1|X =1,V =
1,Z = a) - to verjetnost lahko izra¢unamo takole:

9/125
Plc=1X=1Y=1,Z=a)= — 12 .
e=1 ’ Z=9) = grns o 00
e X=0,Y=0,27="
c=0]c=1
P(c) 1/2 | 1/2
P(X =0l¢) | 2/5 0
P(Y =0lc) | 2/5 | 2/5
P(Z =7c) / /
I1 2/25 0

Primer (X =0,Y = 0, Z =7?) klasificiramo v razred ¢ = 0. Ker vred-
nost atributa Z ni podana, tega atributa pri racunanju ne upostevamo.

e X=2Y=0,Z=0b

c=0]c=1
P(c) 1/2 1/2
P(X =2|c) 1/5 2/5
P(Y =0|c) 2/5 2/5
P(Z =) 3/5 3/5
II 3/125 | 6/125

Primer (X =2,Y =0, Z = b) klasificiramo v razred ¢ = 1.

V tej nalogi smo pogojne verjetnosti rac¢unali z relativno frekvenco, lahko

pa bi uporabili Laplaceovo oceno verjetnosti ali m-oceno.

2. naloga
SPOL VISINA TEZA
SKUPINA M Z | <17 cm | > 175 cm | <65 kg | > 65 kg 2
A 102 | 98 96 104 5 195 200
B 53 | 47 96 4 49 51 100
155 | 145 192 108 54 246 300




a) V katero skupino bi uvrstili 198 cm visokega moskega, ki tehta 80kg?
b) V katero skupino bi uvrstili 165 cm visoko Zensko, ki tehta 60kg?
c) Kaksna je verjetnost, da zenska pripada skupini A?

Pogojne verjetnosti ocenjujte z m-oceno (m = 2), apriorne pa z relativno
frekvenco.

Resitev!

a) P(SKUPINA | (M, > 175, > 65))

SKUPINA = A SKUPINA = B
apriorna | P(A) =200/300 = 2/3 = 0.667 P(B) =100/300 = 1/3 = 0.333
_ 1024+m155/300 _ 534m155/300
SPOL P(M|A) = —gg5pm— = 0.51 P(M|B) = 557 = 0.529

VISINA | P(> 175]A) = 2045mI08/500 — ¢ 518 | P(> 175|B) = “H7i08/590 — 0,046

TEZA P(>65|4) = m;ggiﬁm =0973 | P(>65|B) = % =0.516

1T 0.667-0.51-0.518 - 0.973 = 0.171 0.333 - 0.529 - 0.046 - 0.516 = 0.004

Moskega, visokega 198 cm in tezkega 80kg uvrstimo v skupino A.
b) P(SKUPINA | (Z, < 175, < 65))

SKUPINA = A SKUPINA = B
apriorna | P(A) = 200/300 = 2/3 = 0.667 P(B) = 100/300 = 1/3 = 0.333
SPOL P(Z]A) = SpA0/300 _ ¢ 49 P(Z|B) = ATHma8/300 .47
VISINA | P(< 175|A) = 24m092/300 — .48 | P(< 175|B) = 2050192/300 — 0 95

TEZA | P(<65]4) = 2mot/300 — 0,026 | P(< 65B) = 24m54/500 — .48

1T 0.667 - 0.49 - 0.48 - 0.026 = 0.004 0.333-0.47-0.95-0.48 = 0.07

Zensko, visoko 165 cm in tezko 60kg uvrstimo v skupino B.

c) P(A|Z)=7
P(A)=2/3
P(Z|A)x P(A ):%g 0.326
P(Z|B) * P(B) = 1555 = 0.156
P(A | Z) = gooiosss = 0.676

1Zaradi utesnjenosti v tabelah krajsamo imena in vrednosti atributov.



