
Přednáška 6 – Klasifikace na základě modelu offline s učitelem

Naivńı Bayes̊uv klasifikátor
• klasifikace mnohorozměrných veličin za p̌redpokladu podḿıněné

nezávislosti
Př́ıklad:

yt =

[
y1;t
y2;t

]
– dvourozměrná, ct ∈ {1, 2, . . . , nc} – ukazovátko

Model:

f (y1;t , y2;t |Θ, ct) =
N=2∏
i=1

f (yi ;t |Θi , ct)

pro podḿıněně nezávislé plat́ı:

f (y1, y2|c) = f (y1|�y2, c)f (y2|c) =

= f (y1|c)f (y2|c)

• jednotlivé veličiny yi ;t se modeluj́ı zvlášt’

• významné zjednodušeńı – pouze skalárńı modely

Princip naivńıho Bayesova klasifikátoru:

f (ct |yt) = f (ct)
N=2∏
i=1

f (yi ;t |Θi , ct)

Bayesovo pravidlo:
f (c, y) = f (c|y)f (y) = f (y|c)f (c)
f (c|y) ∝ f (y|c)f (c)

f (c|y1, y2) ∝ f (y1|c)f (y2|c)f (c)



Př́ıklad - klasifikace výběru dopravńıho prosťredku offline s učitelem

ct – dopravńı prosťredek p̌ri cestě do práce (0 - auto, 1 - MHD, 2 - kolo)

y1;t – doba cesty do práce (minuty)
y2;t – náklady na cestu (Kč/km)
y3;t – p̌ŕıjem (Kč/měśıc)
y4;t – věk (roky)
y5;t – vzdálenost od zastávky MHD (m)
y6;t – dostupnost cyklostezek (1 - ano, 0 - ne)
y7;t – ekologické ohledy (1 - ano, 0 - ne)

yt =


y1;t
y2;t
. . .

y7;t



Naivńı Bayes – postup:
1. Fáze trénováńı model̊u – trénovaćı data (s učitelem – mě̌rené ukazovátko)

• odhad parametr̊u skalárńıch komponent (filtrace každé veličiny + offline odhad)

2. Fáze testováńı (klasifikace) – testovaćı data (bez ukazovátka)

• odhad ukazovátka z odhadnutých skalárńıch komponent

f (ct |yt) = normovaný histogram ukazovátka︸ ︷︷ ︸
f (ct)

× součin komponent︸ ︷︷ ︸∏N=7
i=1 f (yi ;t |Θ̂i ,ct)



Program v KNIME



Výsledky klasifikace s naivńım Bayesem

Nalezené shluky: doba cesty vs věk Chybová matice



Přesnost klasifikace

Př́ıklad: binárńı klasifikace (pozitivńı, negativńı)

• Chybová matice
(confusion matrix)

Skutečně
pozitivńı

Skutečně
negativńı

Pozitivńı predikce TP FP

Negativńı predikce FN TN

• Přesnost (accuracy)
Procento správných predikćı ze všech
dat

• Preciznost (precision)
Procento správných pozitivńıch
predikćı mezi pozitivńımi predikcemi

• Výtěžnost (recall)
Procento správných pozitivńıch
predikćı mezi skutečně pozitivńımi

• Skóre F1 ∈ (0, 1)

Acc =
TP + TN

TP + FP + FN + TN

Pre =
TP

TP + FP

Rec =
TP

TP + FN

F1 = 2
Pre × Rec

Pre + Rec



Logistická regrese (binárńı - ct ∈ {0, 1}) Klasifikace offline s učitelem

Obecný tvar pro ct ∈ {0, 1}
exp {ctzt}
1 + exp {zt}

,

↙ ↘
exp {zt}

1 + exp {zt}︸ ︷︷ ︸
P(ct=1)

1

1 + exp {zt}︸ ︷︷ ︸
P(ct=0)

zt = y1;tθ1 + y2;tθ2 + . . .+ k︸ ︷︷ ︸
lineárńı regrese

yt = [y1;t y2;t . . . yn;t ]︸ ︷︷ ︸
data

Př́ıklad: úsek silnice
ct ∈ {0, 1} – nehoda (lehká, těžká)
y1;t – rychlost 1.auta (spojitá)
y2;t – rychlost 2.auta (spojitá)
y3;t – povrch vozovky (diskrétńı)
y4;t – zkušenost řidiče (diskrétńı)

1

0.5

z

P(y=1)

zt ∈ R ⇒ P ∈ (0, 1)



Odhad parametr̊u logistické regrese offline

Metoda maximálńı věrohodnosti

Věrohodnostńı funkce

Lt(θ) =
t∏

τ=1

ecτ zτ

1 + ezτ

θ̂ = argmax
θ

ln Lt(θ)

Výhody – známé derivace ln Lt(θ)
max – Newtonova metoda hledáńı

extrémů
xi+1 = xi − f ′(xi )

f ′′(xi )
Odkaz na web

Multinomiálńı logistická regrese – ct ∈ {0, 1, 2, · · · ,N}
Inverzńı forma logistické regrese:

logit (p) = ln
p

1− p
, p =

exp {ctzt}
1 + exp {zt}

ln
p1
p0

= zt(1), ln
p2
p0

= zt(2), . . . , ln
pN
p0

= zt(N)

https://tinyurl.com/yxnhdqur


Př́ıklad - klasifikace výběru dopravńıho prosťredku offline s učitelem

ct – dopravńı prosťredek p̌ri cestě do práce (0 - auto, 1 - MHD, 2 - kolo)

y1;t – doba cesty do práce (minuty)
y2;t – náklady na cestu (Kč/km)
y3;t – p̌ŕıjem (Kč/měśıc)
y4;t – věk (roky)
y5;t – vzdálenost od zastávky MHD (m)
y6;t – dostupnost cyklostezek (1 - ano, 0 - ne)
y7;t – ekologické ohledy (1 - ano, 0 - ne)

yt =


y1;t
y2;t
. . .

y7;t



Logistická regrese – postup:

1. Fáze trénováńı model̊u – trénovaćı data (s učitelem – mě̌rené ukazovátko)

• odhad regresńıch koeficient̊u

2. Fáze testováńı (klasifikace) – testovaćı data (bez ukazovátka)

• odhad ukazovátka



Program v KNIME



Výsledky klasifikace s logistickou regreśı

Doba cesty vs dopravńı prosťredek (norm.data) Chybová matice


