Clasificacion

Ejemplo 1: jEs usted un enfermo coronario?



Clasificacion

Ejemplo 1: jEs usted un enfermo coronario?

queremos hacer un diagnostico a partir de variables clinicas



Clasificacion

jemplo 1: jEs usted un enfermo coronario?
Ej lo 1: jEs usted f ?
queremos hacer un diagnostico a partir de variables clinicas

Las variables registradas son:
1. X; = Presiéon Sanguinea
X9 = Sexo: F-M
X3 = Fumador: Si - No
X4 =Colesterol
X5 =Actividad Fisica: Horas semanales de ejercicio
Xg TV: Horas semanales de TV
X7 =Altura
Xg =Peso

00 N o R b



Clasificacion

jemplo 1: jEs usted un enfermo coronario?
Ej lo 1: jEs usted f ?
queremos hacer un diagnostico a partir de variables clinicas

Las variables registradas son:

1. X; = Presiéon Sanguinea

2. X9 = Sexo: F-M

3. X3 = Fumador: Si - No

4. X, =Colesterol

5. X5 =Actividad Fisica: Horas semanales de ejercicio
6. Xg TV: Horas semanales de TV

7. X7 =Altura

8. Xg =Peso

v — 1 presencia de enfermedad coronaria
0 caso contrario .
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Clasificacion:

Ejemplo 2: jLe damos un crédito?
Podemos predecir si un cliente va a pagar?

Las variables registradas son:
1. Veraz
2. Demograficas

3. Salario

{ 1 pagador
Y = )
0 caso contrario .

B Bajo riesgo crediticio
Y = M Medio riesgo crediticio
A Alto riesgo crediticio .



Pajaritos - El patito feo



Pajaritos - El patito feo

Las aves parasitas de cria ponen huevos en nidos de otras especies
(hospedador), las cuales incuban los huevos y crian al pichén
pardasito.



Pajaritos - El patito feo

Las aves parasitas de cria ponen huevos en nidos de otras especies
(hospedador), las cuales incuban los huevos y crian al pichén
pardasito.

En un bosque de talas de la provincia de Buenos Aires hay dos
especies hospederas que son indistinguibles a simple vista.



Pajaritos - El patito feo

Las aves parasitas de cria ponen huevos en nidos de otras especies
(hospedador), las cuales incuban los huevos y crian al pichén
pardasito.

En un bosque de talas de la provincia de Buenos Aires hay dos
especies hospederas que son indistinguibles a simple vista.

Pero....una de las principales diferencias entre estas especies radica
en el grado de discriminacién y remocién de huevos pardsitos de
sus nidos.
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El objetivo es decidir mirando un nido y segtin cuantos huevos sean
removidos si |la especie es rechazadora o aceptadora.

Es decir, conociendo el nimero de huevos removidos queremos
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Distribuciones condicionales

Si sabemos que la especie es aceptadora, cudl es la distribucién de
X7

X|y—a ~ Bi(8,0.3), es decir py|,_, (z) = (3)0.320.75~®

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0.057 0.197 0.296 0.254 0.136 0.046 0.010 0.001 0.000

X|y—r ~ Bi(8,0.8), es decir px|,_,(z) = (})0.870.25~®

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0.000 0.000 0.001 0.009 0.046 0.147 0.294 0.335 0.168
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Distribuciones condicionales

Cudl es la distribucién de X?? px(z)?

px(x) = pxyy=r(@)PY = R)+pxjy=a(z)P(Y = A)

8 8
= 0.1( >o.8xo.28x+0.9( )0.3’00.78@“
i X

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.052 0.178 0.267 0.230 0.127 0.057 0.038 0.035 0.017




Distribuciones condicionales y puntual
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Pajaritos - El patito feo

Cémo hacemos para decidir mirando un nido con 8 huevos
parasitarios y dependiendo cuantos huevos sean removidos si la
especie es rechazadora o aceptadora.

Si se remueven 5 huevos; es decir si X =5 jde qué clase de
nido diria que se trata?

Si se remueven 3 huevos; (X=3) jde qué clase de nido diria
que se trata?
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h:{0,1,...,8} = {A, R}
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Queremos construir un Clasificador

Por ejemplo,

Una Regla (de clasificacién) asigna a = € {0,1,...,8} un tipo de
hospedador: {A, R} es decir, buscamos
h:{0,1,...,8} - {A, R}
zx|{0 1 2 3 4 5 6 7 8§
clasificadorhy |A A A A R R R R R
Otro clasificador
x{0 1 2 3 4 5 6 7 8
clasificadorhy |A°- R A R R R R R R
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Queremos construir un Clasificador

Otra manera de escribirlo

z|0 1 2 3 4 5 6
clasificador hy | A A A A R R R

(A 2€{0,1,2,3}
hl(x)_{ R z€{4,56,7,8}

z|0 1 2 3 4 5 6
clasificador hy | A R A R R R R

[ A xz €{0,2,3}
hQW‘{ R z€{1,4,56,7,8}

Cudl es mas razonable??



Clasificacion: Marco Tedrico

e X € X,Y €). (en nuestro caso X = {0,1,...,8}y
Y={A,R})
e (X,Y) vector aleatorio, con puntual pxy .

o Clasificador: Regla (de clasificacién) que asigna a cada z € X
un elemento y € Y

Clasificador h: X — )Y
@ Error de Clasificacién Medio del clasificador h
L(h) = B(h(X) £ Y)

@ Objetivo (tedrico): Encontrar h que minimice el error medio
de clasificacién.
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Por ejemplo con el clasificador hq,
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Por ejemplo con el clasificador hq,

[ A ze{0,1,2,3}
hl(x)_{ R z€{4,56,7,8)

=
—

X) #Y)=P(h1(X) # Y|Y = R)P(Y = R) + P(h1(X) # Y|Y = A)P(Y = A)

P(h
= €{0,1,2,3}[Y = R)P(Y = R) + P(X € {4,5,6,7,8}[Y = A)P(Y = A)

P

=

I
M

(i)0.810.28’10.1 + xzz (i) 0.3%0.75770.9 = 0.1757

=0

(A 2e{0,23}
hl(m)_{ R z€{1,4,5,6,7,8}



Estimacidn del error de clasificacidon de h
Como calcular el error de Clasificacién Medio 77
L(h) =P(h(X) #Y)

Por ejemplo con el clasificador hq,

[ A ze{0,1,2,3}
hl(x)_{ R z€{4,56,7,8)

=
—

X) #Y)=P(h1(X) # Y|Y = R)P(Y = R) + P(h1(X) # Y|Y = A)P(Y = A)

P(h
= €{0,1,2,3}[Y = R)P(Y = R) + P(X € {4,5,6,7,8}[Y = A)P(Y = A)

P

=

I
M

(i)0.810.28’10.1 + xzz (i) 0.3%0.75770.9 = 0.1757

=0

(A 2e{0,23}
hl(m)_{ R z€{1,4,5,6,7,8}

P (ha(X) # Y)=0.3536



Clasificador Optimo

Teorema: El clasificador definido como

b A ze{z: PY=AX=2)>PYY =R|X =2)}
Opt(x)_{ R z€{z:PY=R|X=2)>PY =A|X =2)}

es éptimo en el sentido que minimiza L(h) = P(h(X) #Y).



Clasificador Optimo

Teorema: El clasificador definido como

, (x)_{A ze{z: P(Y = A|X =2) > P(Y = R|X = 2)}
opt = R $E{ZP(Y:R|X:Z)>P(Y:A|X:Z)}

es éptimo en el sentido que minimiza L(h) = P(h(X) #Y).

Primero notemos que

h (a;) = { A re {Z:pY|X:z(A) Zpyp(:z(R)}
opt R ze{z:py|x=-(R) > py|x=:(4)}

{ A zeiz: Pxly=a()py(4) o pxjy=r(®)py (B

px((Z)) ") PX((Z)) )
. PX|y=R\?)PY Px|y=4\7)PY
R orele: =50 e




Clasificador Optimo
Luego

hopt(1) = { A ze{z:pxy=a(2)py(A4) = px)y=r(2)pY (R)}
o R ze{z:pxy=r(2)py(R) > pxjy=a(2)py(A)}



Clasificador Optimo
Luego
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Notemos que cualquier clasificador es de la forma
A zeCy
h(l’) - { R z€Cp

Entonces debemos probar que si tomamos
Ca={z: pX|Y:A(Z)pY(A) > pX|Y:R(Z)pY(R)} minimiza L(h).



Clasificador Optimo
Luego

hopt(2) = { A we{z:pxy=a(2)py(A) = pxjy=r(2)py (R)}

v R ze{z:pxy=r(2)py(R) > pxjy=a(2)py(A)}

Notemos que cualquier clasificador es de la forma
A zeCy
h(l’) - { R z€Cp
Entonces debemos probar que si tomamos
Ca={z: pX|Y:A(Z)pY(A) > pX|Y:R(Z)pY(R)} minimiza L(h).

L(h) = Z pxy=r(2)py (R Z px|y=(2)py (4)
zeCy z€CRr



Clasificador Optimo

Luego

hopt(z) = {

A ze{z:pxy=a(2)py(4) > pxjy=r(2)py(R)}
Rz e{z:pxy=r(2)py(R) > pxjy=a(2)py(4)}

Notemos que cualquier clasificador es de la forma

h(z) = {

A ze€Cy
R z€Cp

Entonces debemos probar que si tomamos
Ca={z: pX|Y:A(Z)pY(A) > pX|Y:R(Z)pY(R)} minimiza L(h).

)= pxiy=r(2)py(R) + Y pxjy—a(z)py(A)

L(h)

zeCy

Z px|y=r(2)py (R) +

zeCy

Z Px|y= A(z)py (A

zeCy

zeCR

Z px|y=(2)py (4)

zeCR

=Y pxpy—alz)py(4)

zeCy



Clasificador Optimo

= > pxy=r@py(R)+ Y pxpy—a(2)py(A)
zeCy zeCRr
+ > pxy—a@py(A) = > pxpy—a(2)py(4)

zeCy xeCy



Clasificador Optimo

L(h) =

> pxy=r(@py(R)+ D pxjy=a(z)py(A4)
zeCy zeCRr
> pxpy—a@py(A) = D pxpy—a(2)py(4)
zeCy xeCy

Z (pX\Y:R(Z)pY(R) - pX|Y:A(Z)pY(A))

zeCy

D pxpy=a@py(A) + > pxjy=a(z)py(4)

zeCpr zeCy

> (xjy=r(2)py (R) = pxjy=a(2)py (A)) + py (4)
xeCy

Entonces L(h) es minimo si para todo x € Cy4 se tiene que
(Px|v=r(2)py (R) — px|y=4(2)pY (A)) < 0. Pero justamente

hopt(z) = { Az e{z:pxy=a(2)py(A) > px)y=r(2)py(R)}

R ze{z:pxyy=r(2)py(R) > pxjy=a(2)py(A)}



Clasificador Optimo: Patito feo

hopt(z) = { Az €{z:pxy=a(2)py(4) = pxy=r(2)py(R)}
ot R € {z:pxjy=r(?)py(R) > pxjy=a(2)py(A)}

Px|y=A (Z)PY (A)
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8
.0562 0.178 0.267 0.229 0.123 0.042 0.009 0.001 0.00

px|y=r(2)py (R)
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0.0 0.0 0.0 0.001 0.005 0.015 0.029 0.034 0.017

A x2€{0,1,2,3,4,5
h0pt(55) { { }

R x € {6,7,8}

L(hopt) = P(hopt(X) #Y) = 0.0304



