3 Klasyfikacja

Problem klasyfikacji

e Majac baze danych D={ty, to, ..., t,,} i skonczony zbiér klas C'={C1, ..., C},}, problem
klasyfikacji polega na zdefiniowaniu odwzorowania f: D — C, gdzie kazdy t; jest przypisany do
jednej klasy.

e W rzeczywistoaci f dzieli D na klasy réwnowaznosci.

e Prognozowanie jest podobnym procesem, ale mozna je postrzegac jako posiadajace nieskon-
czong liczbe klas.



Definicja klasyfikacji

e Dany jest zbiér rekordéw (zbiér uczacy)

- Kazdy rekord zawiera zestaw atrybutéw, jeden z nich jest klass.

e Znajdz model dla atrybutu klasy jako funkcji wartosci innych atrybutéw.

e Cel: wczesdniej niewidziane rekordy powinny by¢ przypisane do klasy tak doktadnie, jak to
mozliwe.

- Zestaw testowy stuty do okreSlenia doktadnogci modelu. Zwykle dany zestaw danych jest
podzielony na zbiory uczace i testowe, przy czym zbiér uczacy stuzy do budowy modelu, a zestaw
testowy stuzy do jego walidacji.



llustracja zadania klasyfikujacego
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Przyktady zadan klasyfikujacych
e Przewidywanie komoérek nowotworowych jako tagodnych lub ztosliwych
e Klasyfikowanie transakcji kartg kredytowa jako legalnych lub oszukanczych

e Klasyfikowanie drugorzedowych struktur biatek jako alfa-helisy, arkusza beta lub zwoju nie-
uporzadkowanego

e Kategoryzowanie wiadomosci, takich jak finanse, pogoda, rozrywka, sport itp



Techniki klasyfikacji
Podejscie:

- Stwoérz okre$lony model, oceniajac dane szkoleniowe (lub korzystajac z wiedzy ekspertéw dzie-
dzinowych).

- Zastosuj opracowany model do nowych danych. Klasy musza by¢ wstepnie zdefiniowane.

Najpopularniejsze techniki wykorzystuja drzewa decyzyjne (DT), sieci neuronowe (NN) lub s3
oparte na odlegtogciach lub metodach statystycznych.



Definiowanie klas
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Distance Based
Class A

Partitioning Based




Problemy w klasyfikacji

e Brakujace dane

- lgnoruj

- Zastap wartoacia przyjeta

e Obstuga wartosci odstajacych w danych szkoleniowych
e Mierzenie wydajnosci

- Doktadnosé klasyfikacji na danych testowych

- Macierz nieporozumien



Obstuga wartosci odstajacych
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Przyktad: wzrost w grupie studentéw

‘Name Gender |Height|Outputl |Output2
Kristina F 1.60 Short Medium
Jim M 2.02 Tall Medium
‘Maggie |F 1.90 |Medium |Tall
Martha F 1.88 Medium |Tall
Stephanie |F 1.71 Short Medium
Bob M 1.85 Medium |Medium
'Kathy F 1.60 Short Medium
Dave M 1.72 Short Medium
Worth M 212 Tall Tall
Steven M 2.10 Tall Tall
Debbie F 1.78 Medium |Medium
Todd M 1.95 Medium |Medium
Kim F 1.89 Medium |Tall
Amy F 1.81 Medium |Medium
Wynette |F 1.75 Medium |Medium




Wydajnos¢ klasyfikacji

True Positive False Negative

False Positive True Negative



Przyktad macierzy nieporozumien

Actual Assignment
Membership Short Medium Tall
Short 0 4 0
Medium 0 5 3
Tall 0 1 2




Regresja

e Zatézmy, ze dane pasuja do predefiniowanej funkcji

e Okresl najlepsze wartosci wspétczynnikdw regresji cg, c1, ..., Cy,.
e Zatézmy btad: y=co+ciz1+...4+cpxy+£

e Oszacuj btad przy uzyciu sredniokwadratowego btedu treningu:

Y;i=cCp+ciri; +€5,t=1,.... k

k
L:Z 51222 (yi —00—01$1¢)2

T=xk =1



Stabe dopasowanie regres;ji liniowej
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Klasyfikacja przy uzyciu regresji
Dzielenie: uzyj funkcji regresji, aby podzieli¢ obszar na regiony.

Przewidywanie: uzyj funkcji regresji do przewidywania funkcji przynaleznosci do klasy. Dane
wejéciowe obejmuja zadang klase.



Dzielenie
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Przewidywanie

y=3.63 x - 5.816

Medium

Short
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Klasyfikatory oparte na instancji
Przyktady:
- Rote-learner

e Zapamietuje cate dane szkoleniowe i przeprowadza klasyfikacje tylko wtedy, gdy atrybuty
rekordu doktadnie odpowiadajg jednemu z przyktadéw szkoleniowych

- Najblizszy sasiad

e Wykorzystuje k ,najblitszych” punktéw (najblizszych sasiadéw) do wykonania klasyfikacji



Klasyfikacja za pomocg miar odlegtosci
e Umies¢ przedmioty w klasie, do ktérej s3 ,,najblizsze”.
e Musi okregli¢ odlegtos¢ miedzy przedmiotem a klasa.
e Klasy reprezentowane przez

- Centroid: wartos¢ centralna.

- Medoid: punkt reprezentacyjny.

- Zestaw pojedynczych punktow

e Algorytm: K-najblizszych sasiadzéw (KNN)



Klasyfikacja najblizszych sasiadéw

Wymaga trzech rzeczy

- Zbiér przechowywanych rekordéw

- Metryka odlegtosci do obliczenia odlegtosci miedzy rekordami
- wartos¢ k, tj. liczba najblizszych sgsiadéw do pobrania

Aby sklasyfikowa¢ nieznany rekord:

- Oblicz odlegtos¢ do innych

Rejestry szkolen

- Zidentyfikuj £ najblizszych sgsiadéw

- Uzyj etykiet klas najblizszych sgsiadéw w celu ustalenia etykiety klasy o nieznanym zapisie

Unknown record




Definicja k-najblizszego sasiada
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(a) 1-nearest neighbor

(b) 2-nearest neighbor

(c) 3-nearest neighbor

k-najblizsi sasiedzi rekordu x to punkty danych, ktére maja k£ najmniejsza odlegtos¢ do =




1-najblizszy sasiad

Diagram Woronoja:




Klasyfikacja najblizszego sasiada
e Oblicz odlegtos¢ miedzy dwoma punktami:
- Odlegtos¢ euklidesowa

dlme g = R

e Okresl klase z listy najblizszych sasiadéw

- wez wiekszos$¢ gtoséw przy etykietach klas wsréd k& — najblizszych sasiadéw
- zwaz gtos zgodnie z odlegtoscia:

e waga, w=1/d?



k najblizszych sasiadéw (KNN)

e Zestaw treningowy obejmuje zajecia.

e /badaj k pozycji w poblizu przedmiotu do sklasyfikowania.

e Nowa pozycja umieszczona w klasie o najwiekszej liczbie bliskich pozycji.

e O(q) operacji dla kazdej sklasyfikowanej krotki (tutaj ¢ jest rozmiarem zestawu uczacego.)



Algorytm KNN

Input
D // training data
N // neighbors
t // tuple to classify
Output
¢ // class to which t gets classified
KNN Algorithm
N=@;
for each d « D do
if INI <K then N=Nu {d}:
else
u = the item in N with max distance (dissimilarity) from t ;
if sim(t,u) <sim(t,d) then N= (N-{u})w{d}:
¢ = the class to which most n € N are classified ;




