P\fednalgka 6 . KIaSiflkace na Za/kladé mOdelu offline s u&itelem

Naivni Bayesuv klasifikator
e klasifikace mnohorozmérnych veli¢in za pfedpokladu podminéné
nezavislosti

Pyiklad:
_ | Y1
Yot

Vi — dvourozmé&rna, ca €4{1,2,...,nc} — ukazovatko

pro podminéné nezavislé plati:

fly1, y2le) = fly1lyss O)f(y2lc) =

= f(y1le)f(y2lc)

N=2
f()’1;t>}/2;t’e7 Ct) = H f(y;;t‘@;, Ct)
=i

e jednotlivé veli¢iny y;.; se modeluji zvlast
e vyznamné zjednoduseni — pouze skaldrni modely

Princip naivniho Bayesova klasifikatoru:

Bayesovo pravidlo:
f(c,y) = f(cly)f(y) = f(yle)f(c)

N=2 Flely) o F(ylc)f(c)
f(ctly:) = f(ct) H f(yi:t|®i, ct) Flelyt, y2) o Flnle)f(valc)f(c)
i=1




Priklad - klasifikace vybéru dopravniho prostfedku e s seieiem

¢t — dopravni prostfedek pfi cesté do price (0 - auto, 1 - MHD, 2 - kolo)

y1:t — doba cesty do prace (minuty)

y2.t — naklady na cestu (K&/km)

y3.+ — prijem (K&/mésic)

Ya;t — V&k (roky)

ys.+ — vzdalenost od zastdvky MHD (m)

y6:t — dostupnost cyklostezek (1 - ano, 0 - ne)
y7:t — ekologické ohledy (1 - ano, 0 - ne)

Naivni Bayes — postup:

Y1t
Yot
Ye =

Yt

1. Faze trénovani modell — trénovaci data (s utitelem — merené ukazovatko)
e odhad parametrii skaldrnich komponent (fitrace kazdé veliciny + offiine odhad )

2. Faze testovéni (klasifikace) — testovaci data (vez ukazovitka)
e odhad ukazovétka z odhadnutych skaldrnich komponent

f(ct|ly:) = normovany histogram ukazovatka x sou¢in komponent

f(ct)

[TMEF (viselivce)



Program v KNIME

Naive Bayes

Naive Bayes learner and predictor to classify data

Naive Bayes Learner

» PR .
»
| Naive Bayes
File Reader Partitioning leamning of models Predictor Scorer
> >
> > o >
G 2, u - g e3¢
read data divide data to learning and testing sets classification with estimated maodels accuracy



Vysledky klasifikace s naivnim Bayesem

Nalezené shluky: doba cesty vs vék Chybova matice
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Default Settings ~ Column Selection | Appearance

X Column: Y Column: Xattribute 15,406 C 56,622 Correct classified: 928 Wrong classified: 72
[D] Column3 ¢ || Bl Colurnno ¢ Accuracy: 92,8% Error: 7,2%
Cohen's kappa (): 0,891%

¥ attribute 12,188 C 66,438 T

Table "default” - Rows: 4~ Spec - Columns: 11 | Properties  Flow Variables

Columns: 11 |Column Type | Column In...| Color Han...|Size Han... |Shape Ha...  Filter Han... |Lower Bo... |Upper Bo.

TruePositives  Number (integer) 0 282 351
FalsePositives Number (integer) 1 18 27
TrueNegatives Number (integer) 2 590 677
FalseNegatives Number (integer) 3 17 32
Recall Number (double) 4 0.916 0.946
Precision Number (double) 5 0.916 0.94
Sens Number (double) 6 0.916 0.946
Specificity  Number (double) 7 0.956 0.974
F-measure  Number (double) § 0.922 0.932
Accuracy Number (double) 9 0.928 0.928
Cohen's kappa Number (double) 10 0.891 0.891



P¥esnost klasifikace

P¥iklad: binarni klasifikace (pozitivni, negativni)

Skute¢n& | Skuteéné
e Chybova matice pozitivni | negativni
(confusion matrix) Pozitivni predikce TP FP
Negativni predikce FN TN
e P¥esnost (accuracy)
Procento spravnych predikci ze viech Acc — TP+ TN
dat TP+ FP+FN+ TN
e Preciznost (precision)
bl e TP
Procento spravnych pozitivnich Pre = TP FP
predikci mezi pozitivnimi predikcemi T
e Vyt&Znost (recall) e U
Procento spravnych pozitivnich TP+ FN
predikci mezi skute¢né pozitivnimi . Pre x Rec
e Skére F1 € (0,1) ~ " Pre + Rec



LOgiStiCka, regrese (bi na, rnl’ . Ct E {0, 1}) Klasifikace offline s u&itelem

Obecny tvar pro ¢; € {0,1}

_expiazd 2= yubi+yuba 4.+ k
1+exp{z}’
p{z} linedrni regrese
N ye=[yue yar oo Yo
exp {z} 1 data
1+ exp{z} 1 +exp{z}
P(ce=1) P(c:r=0)

Priklad: dsek silnice

¢t € {0,1} — nehoda (lehks, t&zka)
yi:t — rychlost 1.auta (spojitd)

y2:t — rychlost 2.auta (spojitd)

y3:.t — povrch vozovky (diskrétni)
ya.+ — zkuSenost Fidite (diskrétni) zzeR = Pe(0,1)




Odhad parametril logistické regrese offine

Metoda maximalni vérohodnosti
Veérohodnostni funkce Vyhody — zndmé derivace In L;(0)

max — Newtonova metoda hledani

e extrémi
Lt(e) = 1 + ezT X: = X; — f/(Xi)
=i i+1 — X 7(x;)

Odkaz na web

T

0= arg max In L+(0)

Multinomidln{ logistickd regrese — ¢; € {0,1,2,--- , N}

Inverzni forma logistické regrese:
] P exp {Ctzt}
logit =In ) =—
git (p) T—p P Ttreplz]
|n&:Zt(1), In@ :Zt(2); ,|npﬂ:Zt(N)
Po PO Po



https://tinyurl.com/yxnhdqur

Priklad - klasifikace vybéru dopravniho prostfedku e s seieiem

¢t — dopravni prostfedek pfi cest& do prace (0 - auto, 1 - MHD, 2 - kolo)

y1.t — doba cesty do prace (minuty)

y2.t — ndklady na cestu (K¢/km)

y3:+ — pFijem (K&/mé&sic)

ya.t — v&k (roky)

ys:+ — vzdalenost od zastdvky MHD (m)

Ye:+ — dostupnost cyklostezek (1 - ano, 0 - ne)
y7.t — ekologické ohledy (1 - ano, 0 - ne)

Logisticka regrese — postup:

1. Féze tl’énOVénf modellj - trénovaCI' data (s utitelem — mé&Fené ukazovatko)

e odhad regresnich koeficientd

Y =

2. Faze testovani (klasifikace) — testovaci data (bez ukazovitka)

e odhad ukazovatka

Y1t
Yot

Y7t



Program v KNIME

Logistic Regression

Classification Logistic
Regression Learner
u
> [ >
b E
model estimation
Logistic Regression
File Reader Normalizer (PMML) Partitioning Predictor Scorer
» » »
> » + 4 » [wns) »
Ik oy =, (&,
Ioad data from .csv file z-normalize the data with 80% for training set prediction with the model accuracy
0 mean and standard 20% for testing set
deviation of 1



Vysledky klasifikace s logistickou regresi

Doba cesty vs dopravni prostfedek (norm.data) Chybova matice
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Default Settings ~_ Column Selection | Appearance
X Column: Y Column: Xattribute -2,719 T 2,667 O Correct classified: 939 Wrong classified: 61
[D] Columno < (8] Column7 < . N
. 2507 S Accuracy: 93,0% Error: 6,1%
Cohen's kappa (x): 0,908%
Table "default” - Rows: 4 Spec - Columns: 11  Properties  Flow Variables
Columns: 11 |Column Type | Column In.... Color Han...|Size Han... |Shape Ha... Filter Han...|Lower Bo... |Upper Bo.
TruePositives  Number (integer) 0 281 374
FalsePositives Number (integer) 1 18 23
TrueNegatives Number (integer) 2 577 684
FalseNegatives Number (integer) 3 15 31
Recall Number (double) 4 0.923 0.95
Precision Number (double) 5 0.925 0.954
Sensitivity  Number (double) 6 0.923 0.95
Specificity  Number (double) 7 0.967 0.972
F-measure  Number (double) 8 0.937 0.941
Accuracy Number (double) 9 0.939 0.939
Cohen's kappa Number (double) 10 0.908 0.908



