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Auxiliar 2: Introduccién a la Clasificacion

1 Materia

1. Se define el problema de clasificacién como sigue:

e X =(Xy,...,X,) variables de entrada
e (' variable de la clase
e dom(C) = {C4,...,Cy}, clases

e Encontrar una funcién f : dom(X) — dom(C), llamada clasificador

2. Existen varios enfoques del problema, entre ellos:

e Probabilistico: p : dom(X) x dom(C) — [0, 1], probabilidad confunta
(a) Bayes-Naive
(b) Redes Bayesianas

(¢) Clasificadores paramétricos

e Regresion: f(x) = ¢ si fr(x) > 0. Los f minimizan un cierto criterio (minimos cuadrados)
(a) Lineal
(b) Logistico
(¢) Redes Neuronales
e Discriminante: inducimos directamente los lfmites de las clases
(a) Arboles de decisién
(b) Reglas de decisién
(c¢) Discriminantes lineales
3. Propiedades probabilisticas
(a) Probabilidad condicional: Pr(A|B) = Pli(r‘?é?)
(

b) Regla de marginacién: Pr(A) = > Pr(A4, B;), B; disjuntos, | B; = Q2

)
)

(c) Teorema de Bayes: Pr(A|B) = %
)

(d) Independecia: X,Y v.aindep ssi Va,y, Pr(X =2,V =y) =Pr(X =z) x Pr(Y =y)



2 Problemas

2.1 Induccién de un discriminante lineal

Sean (7, c¢;)k_; datos, donde dom(C) = {~1,1} y Z; = (14, ..., ¥pn;). Plantee el problema de minimizacion que induzca un
plano que separe las clases,de la mejor forma posible. Suponga que las clases son linealmente separables.

_ _ 1 si g(X14y ey Tpg) >0
Queremos encontrar g(x1, ..., Zn) = ag + 121 + ... + apxy tal que f(z14, .., Tpi) = { 1 s (s, ey ) <0

g

La distancia entre un punto (14, ..., Zn;) y €l plano g(z1, ..., x,) es

B oy 9@y e )|
d(Z;, g(%)) = Nz R

ya que la proyeccién de (214, ..., Zn;) en el plano g(z1, ..., z,) es tal que
min §|xl —z|?, s.a g(z) =0

= min 137 (zr — T1)? — Aap@x =>derivando, —(zx; — Tr) — Aap = 0 = Ty, = Aay, + 2k

= ap +a1(3a1 + 1) + oo+ an(Aan + T0i) = 0= 6o + @121 + oo + anpi + Aaf + .. +a3) =0
— )\ = _aotarxiit...+anTn;
(aT+..+a3)

s 2 2y — _lg@iir@ni)|
|z; — Z) = | A/ (af + ... + a2) /v —

Luego, g(x) debe cumplir que

1k (aotaiziit .. danzn)?
min 5 Zi:l a?+a3+...+a2

s.a. g(%;) x¢; >0



2.2 Clasificador Bayesiano Discreto

Pedro, Juan y Diego son tres amigos coleccionistas de estampillas. Todas las semanas van juntos a la tienda de filatelia para
comprar nuevas estampillas. Ellos tienen diversos gustos, y la coleccién de ellos se resume en:

Animales Paises Historia Total

Pedro 10 50 100 160
Juan 50 10 80 140
Diego 100 30 20 150
Total 160 90 200 450

Esta semana, la tienda de filatelia tenfa una estampilla especial de un Caballo Histérico, ;Quién de los tres amigos
comprard la estampilla? Asuma independencia en los gustos de cada amigo
En este problema, C' = { Pedro, Juan, Diego}, X = {A, P, H}, Dom(X) ={0,1} x {0,1} x {0,1} y « = (1,0, 1).
Pr(A,P,H|C)xPr(C) __ Pr(A|C)xPr(P|C)xPr(H|C)xPr(C
Pr(C|A, P, H) = ( Pr(A‘,P?Ii(I) (©) _ Pr(A|C)x (PrI(A%IX%H( |C)xPr(C)

Calculemos el valor de las funciones discriminantes:

1. Pedro: gp(1,0,1) = Pr(A = 1|Pedro) x Pr(P = 0|Pedro) x Pr(H = 1|Pedro) x Pr(Pedro)

_ 10, 110 ., 100 ., 160 _ 11  _ -3
= 760 X T60 X 160 X 150 — Tizz — 9-9486 10

2. Juan: g4(1,0,1) = Pr(A = 1|Juan) x Pr(P = 0|Juan) x Pr(H = 1|Juan) x Pr(Juan)

— 50 130 80 . 140 _ 26 _ )
140 X 140 X 140 X 450 — 441 —5.8957)(].0

3. Diego: gp(1,0,1) = Pr(A = 1|Diego) x Pr(P = 0|Diego) x Pr(H = 1|Diego) x Pr(Diego)

_ 100 ., 120 20 150 _ 16 __ -2
= 750 X 150 X 150 X 150 = o5 — 23704 x 10

Juan comprard la estampilla de esta semana.



2.3 Clasificador Bayesiano Continuo

Se desea pronosticar si un dia va a llover o no. Las varibles que se disponen son la temperatura y la humedad. Los registros
de los dias anteriores son los siguientes:

T H Lluvia
15 95 Si
25 70 No
10 80 No
10 90 Si

Si las mediciones de hoy son (14, 85), determine si va a llover o no. Use estimacién normal y asuma independencia para
Ty H.

Debemos calcular Pr(Liuvia|T = 14, H = 85) y Pr(No Liuvia|T = 14, H = 85). Para ello, estimemos las funciones de
densidad condicionales:

1. Temperatura:

o Lluvia: T = 13410 — 1.5 §3 = US=1257400-125)"° _ 952 4 952 — 195
T|Lluvia ~ N(12.5,12.5)

e No Liuvia: T = w =17.5, 52 = (25_17‘5);'1'510_17'5)2 =112.5

T|No Liuvia ~ N(17.5,112.5)
2. Humedad:

e Lluvia: H = w =925, §2, = (95792.5)2?0792.5)2 125

H|Lluvia ~ N(92.5,12.5)

o No Llwvia: H = 1080 = 75, §2 = (T0=T+(E0-T5)° _ 50

H|No Lluvia ~ N(75,50)
Ahora calculemos los valores discriminantes:

1. Si Lluvia
gsi(T=14, H = 85) = fr(T = 14|Lluvia) x fg(H = 85|Lluvia) x Pr(Lluvia)

= Zrbrrs oxp(— Ui el X Jorkars exp(—C5gp ) x 0.5 = 0.7934 x 10716

2. No Lluvia
gno(T=14, H = 85) = fr(T = 14|No Lluvia) X fg(H = 85|No Lluvia) x Pr(Lluvia)

_ 2 _ 2
= s (S5 0) X ames xp(— C5ggg) x 0.5 =3.6965 x 10~

Luego, hoy no va a llover.



