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CRITERII DE CLASIFICARE BAYESIENE

Clasificatorul bayesian naiv este un clasificator clasic, bazat pe teorema lui Bayes
fiind des utilizat in rezolvarea problemelor predictiei falimentului.

Conform studiilor in care au fost comparati mai multi algoritmi de clasificare a
rezultat faptul ca, clasificatorul bayesian naiv are performante mult mai bune atunci cand
este aplicat bazelor mari de date.

Scopul tehnicii Bayes este combinarea informatiilor generate de probabilititile
apriorice, cu informatii obtinute pe baza unui esantion extras din baza de date analizata, in
scopul obtinerii unei probabilitati posterioare.

Pentru exemplificarea utilizarii probabilititilor Bayes considerdm cazul in care sunt

date doua clase @, si @, pentru care obiectele urmeaza a fi afectate, probabilitatile apriorice
cunoscute pentru fiecare clasd P(®,), respectiv P(@,) si un set de formare cu T obiecte.
Daca din T alegem T, obiectecare apartin clasei o, si Tobiecte care apartin claseiw, , atunci
putem spune ca:

T T2

P(w)=1 si P(o)~> (M)

Densitatile de probabilitate conditionatd se cunosc si ne prezintd distributia pentru
fiecare clasd a vectorilor caracteristici. Acestea pot fi estimate din setul de formare si sunt
notate cu p(x| ,),1=12.

Se regasesc si sub numele de functii de verosimilitate ale claselor @, in functie de x.

Putem calcula probabilitétile conditionate, definite anterior, astfel:

_ P @)Pw)  pG] @)P) p(x @)P(w,)
P(x) >0 p(| 0)P(w)  P&| @)P(@)+ p(x| @,)P(w,)

P(o, |x)
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In concluzie, putem formula decizia de clasificare Bayes astfel:

Daca P(w|x) > P(w,|x),, X va f1 afectat clasei o,
Daca P(ay|x) < P(wy|x) , X va fi afectat clasel o, (3)

Daca P(am|x) = P(w,|x) , X va fi afectat oricdrei clase

Ipotezele de aplicare a tehnicii Bayes asupra clasificarii obiectelor sunt:

multimea T de obiecte;

caracteristicile obiectelor notate cu x,,x,,...,x, care pot reprezenta coordonatele
intr-un spatiu n-dimensional;

clasificarea obiectelor in K clase o,,w,,...,o, bazata pe urmatoarele
particularitdti: P(w,) - probabilitatea apriorica a clasei ,; p(x|iw) - functia care
reprezintd densitatea de probabilitate multidimensionald conditionatd de clasa o,

sau legea de probabilitate dupa care se repartizeaza vectorul proprietitilor

obiectelor din clasa o,

Considerdm cd, P( ;) (probabilitatea apriorica a clasei ®,) si p(x|iw) (densitatea de

probabilitate multidimensionald conditionatd de clasa®,) sunt cunoscute pentru fiecare din

cele K clase.

Conform ipotezelor formulate, se va crea un algoritm pentru o problema de

clasificare bazatd pe teoria de decizie Bayes. Solutiile obtinute vor afecta obiectele astfel

incat probabilitatea clasificdrii gresite sa fie minima.

In vederea credrii algoritmului vor fi definite urmatoarele:

functia de decizienotata D, care este definita in spatiul obiectelor, care

genereaza rezultatele (output) cu ajutorul caruia se va lua decizia de afectare a

obiectului respectiv, astfel : D | =d, atunci obiectul care este descris de vectorul

de proprietati x eclasel o,;

functia de pierdere notatda L(i |k, ) (numitd functie de cost) care reprezintd

pierderea conditionatd, in sensul ca obiectul x eclasei ®,de fapt, iar conform



algoritmului x eclasei @,, prin urmare pierderea Inregistratd de cdtre decizia
gresita luatd este considerata ca fiind output pentru functia L(iw|kw );

e probabilitatea aposteriori cd notata p(x|iw) care reprezintd probabilitatea ca x sa
apartind clasei @, cu ajutorul cdreia va fi calculatd pierderea medie conditionatd

determinata de clasificarea lui x in clasa o, astfel:
K
LGk, ) =2 Lo, jo)p(@ /%), j=12...K )
i=1

o functia L(x,w;) numitd pierdere medie conditionata, fiind corespunzatoare
clasificarii in clasa @, a lui x;

¢ identificarea clasei care va obtine cea mai mica pierdere medie conditionatd va fi

realizatd prin evaluarea functiei L, prin urmare clasificarea lui x in clasa @, se

va face conform restrictiei:
L(x,w,) < L(x,®,), (V)i=12,....K (5)
Se considera functia de decizie d(x)cu urmatoarecaforma:
d.(x)=-L(x,®,) (6)

Functia de decizied(x) se regdseste si sub numele de functia de clasificare sau

functia discriminant.

Functia de clasificare d(x) va fi evaluata pentru toate clasele @,,®,,...,@,, iar

afectarea lui x se va realiza 1n clasa pentru care obtinem valoarea cea mai mare.

Conform teoremei lui Bayes probabilitatea ca evenimentul ®,sa fie considerat ca si

cauzd de aparitie este exprimata de relatia:

p(x/w)P(w,)
> p(x/w)P(w))

p(w,/x)= (7)



Prin urmare, functia de clasificare d, (x) din relatia (6) impreuna cu relatiile (4) si (7)

va deveni:

p(xjw,)P(w,)
Zlep(x/a)j )P(CO])’

d,(x)== L(w )0 )p(o,/x)== L(o o) k=12,..K

(8)

Deci, putem spune cd x va fi clasificat in clasa @, daca si numai daca este indeplinit

urmatorul criteriu de clasificare, cunoscut si sub numele de criteriul lui Bayes:

p(x/o, )P(w,)
Zfsz(X/CUj )P(a)j),

p(x/a)l)P(CU,-) >_zli]L(a)_/a).)

Lo, /a)i)zf—1p(x/wj )P(w;) B

(V)i

)

Din relatia (6) se observa numitorii membrilor inegalitatii pot fi considerati ca factori
comuni si pot fi eliminati datoritd faptului ca, nu sunt dependenti de indicele de sumare 1i,

rezultand urmatoarea forma simplificata a criteriului lui Bayes:
—K, Lo, |0, )p(x] 0, )P(@,) 2 =K, (o, [0, )p(x| o, )P(@,).(V )] (10)

In urma acestor rezultate, functia de clasificare din relatia (5) are urmitoarea forma:
K
d,(x) ==Y L(w, |o,)p(x/w,)P(®,),k=12,....k (11)
i=l

In cazul in care utilizim functia de pierdere L(@, /@,) sub urmétoarea forma:

Lojo)=1-6; 6=

y

1l daca i = j
§ (12)
0 daca i # |
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Functia de clasificare rezultatd in urma utilizarii functia de pierdere L(w, /@, ) definitd

in relatia (12) va fi de forma:
d,(x)=1(1-8,)p(xjo, )P(w,)k=12,...k  (13)
sau

d,(x)= 8, p(xw )P(@)~ £ p(x]@ )P(@,)k =12,...k (13)

Functia de clasificare din relatia (11) In urma eliminarii termenilor din prima suma

pentru carei # k va avea urmatoarea forma:
K
dk(x)zp(x/a)k)P(a)k)—E/p(x/a)[)P(a)[),k=1,2,...,k (15)
Repetand acelasi procedeu pentru criteriul de clasificare vom obtine:

~ p(x]@, )P(w, )+ £ p(x/ @, )P(e,) <~p(x|, )P(w, )+  p(x]@, )P(0,).(7 )]

(16)

sau

—p(x/o )P(w, ) <=p(xjw, )P(w,).(V)] (17)

In continuare, daci presupunem ci densititile de probabilitate pentru fiecare clasi

sunt normale 1n raport cu vectorul mediilor si matricea de covarianta ca in relatia:

1 Y )

a7

p(x/w,)P(w,)= i=12,...,K(18)



Utilizand formula din relatia (15) criteriul de clasificare va avea forma urmatoare:

1 -1 1 i -1 i
1 SISy 1 S DI

_ <-Plw )———~ (V)]
B R "

_ P A
(o) 2

(19)

In relatia (16) componenta variabild din primul membru va fi separatad si vom obtine:

él:(x_#(/f))tz;l(x_’u(k))_(x_ﬂ(j))IZ;I(X_#(J')):l . P((()j )|z k|1/2

e = 12 ,(V)_]
Plw, ) |

(20)

In relatia (17) cei doi membrii din inegalitate vor fi vom logaritmati si dupa

rearanjarea termenilor exponentului din primul membru obtinem:

1 — ; -1 ; Play)| 1 [1Z) :
ot srsioss ol e

In cazul 1n care presupunem cd matricile de covariantd ale densitatile de probabilitate

ale claselor sunt egale, criteriul de clasificare Bayes are urmatoarea forma:

(1= Y3 (4 0 () — ) ,n{P(wK)} )
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