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1 Problem do rozwigzania

Opis zadania przedstawia implementacje naiwnego klasyfikatora Bayesa (NBC) w dwodch
wariantach (dyskretnym i ciagtym) w jezyku Python.

2 NBC wersja dyskretna

Implementacja NBC w wersji dyskretnej powinna by¢ wykonana dla zbioru ,wine” z repo-
zytorium UCI https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Wine. Przed przystapieniem
do implementacji pobierz zbiér danych. Dotyczy on przydzialu wina na podstawie sktadu
chemicznego do trzech kategorii i zapoznaj sie z nim. Zwr6¢ uwage, ktora ze zmiennych
(kolumna) jest zmienna decyzyjna.

2.1

1.

Kolejne kroki w NBC dla zmiennych dyskretnych

Wezytaj dane z pobranego pliku tekstowego wine.data do macierzy numpy (wykorzy-
staj funkcje numpy . genfromtxt) i rozdziel t¢ macierz na dwie macierze X (o wymiarze
178 x 13) iy (178 x 1 — etykiety klas).

. Dyskretyzacje danych ,wine” mozna wykona¢ wykorzystujac gotowy obiekt

KBinsDiscretizer (z pakietu sklearn.preprocessing) lub samodzielnie na pozio-
mie opracowywanej klasy NBC (liczba przedzialow, na ktora dyskretyzujemy cechy
oryginalnie ciaglte, powinna by¢ parametrem nastawialnym przez uzytkownika).

. Podziel dane na czesé¢ uczaca i testowa (wykorzystaj funkcje train_test_split z pa-

kietu sklearn.model_selection).

. Napisz klase reprezentujaca naiwny klasyfikator Bayesa w wariancie ze zmiennymi dys-

kretnymi. Klase przygotuj zgodnie z idea biblioteki scikit-learn — m.in.: wykonaj
dziedziczenie po klasach BaseEstimator i ClassifierMixin, przygotuj metody fit
(uczenie) i predict (klasyfikowanie - wskazanie identyfikatora klasy) oraz pomocni-
czo predict_proba (podanie wartosci obliczonego prawdopodobienstwa). (Szczegoly
w kolejnych podrozdziatach).

Zastanow sie i zaplanuj wg wlasnego uznania wygodne struktury danych do przecho-
wywania:



e rozkladu a priori klas P(Y = y),
e rozktadéw warunkowych P(X; =o|Y =y).

Moga to by¢ tablice, stowniki, listy lub odpowiednie potaczenia / zagniezdzenia tych
struktur. Do tego celu potrzebne bedzie takze ustalenie dyskretnych dziedzin zmien-
nych, tj. wykrycie, jakie unikalne wartosci poszczegdlne zmienne moga przyjmowac,
np. z wykorzystaniem funkcji numpy.unique. Przemysl, czy informacje o dziedzinach
nalezy zdobywaé¢ na poziomie funkcji it na podstawie danych uczacych, czy tez lepiej
przekazaé je klasyfikatorowi juz podczas konstruke;ji.

6. Wyznacz dokladnos¢ (Accuracy = 2 +100%, gdzie NP — liczba probek poprawnie
sklasyfikowanych w zadanym zbiorze, LZ — licznos¢ zbioru) otrzymanego klasyfikatora
na zbiorach uczacym i testowym.

7. Obliczenia powtorz uwzgledniajac poprawke LaPlace’a (mozesz do tego celu wprowa-
dzié¢ przetacznik w konstruktorze Twojej klasy). Powtorz obliczenia - uczenie i pomiary
doktadnosci. Zwroé¢ uwage, czy poprawka LaPlace’a podnosi doktadno$é testows dla
tego zbioru danych.

2.2 Uczenie NBC - metoda fit

Uczenie NBC w wariancie dyskretnym polega na wyznaczeniu i zapamietaniu (w pewnej
strukturze danych, np. w tablicy lub stowniku) wszystkich mozliwych prawdopodobieristw,
ktore sa potrzebne we wzorze ((1)). Utozsamiamy prawdopodobienstwa P (X =z | Y =y) i
P(Y = y) z czestosciami wystepujacymi w zbiorze uczacym.

2.3 Klasyfikacja - odpowiedZ modelu metoda predict i predict_-
proba

2.3.1 Wyznaczanie klasy - metoda predict

W metodzie predict nastepuje obliczanie odpowiedzi klasyfikatora w wariancie dyskretnym
moze by¢ realizowane zgodnie ze wzorem (1):

y* = argmax [[ P(X, =, | Y = y) P(Y = ) 1)
ye{l,...,.K} =1
tj. jako iloczyn prawdopodobienistw (bez zabiegu logarytmowania).
2.3.2 Wyznaczanie warto$ci prawdopodobienistwa przynaleznosci do kazdej
klasy - metoda predict_proba

Obliczanie prawdopodobienistwa w metodzie predict_proba sprowadza sie do wyznaczenia
wartos$ci prawdopodobienstwa, przynaleznosci probki testowej do kazdej z klas.
We wzorze ((1)) wykorzystuje sie iloczyn, czyli wartosci wiarygodnosci (likelihood):



Likelihood(Y = y) = H P(X;,=z; | Y=y PY =y).
j=1

Aby z wiarygodnosci obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze dana probka nalezy do klasy y
nalezy podzieli¢ obliczong dla danej wartosci klasy wiarygodnos¢, przez sume wiarygodnosci
dla wszystkich klas:

Likelihood(Y = y)
Sooy Likelihood(Y = y)’

Probability(Y = y) =

2.4 Poprawka LaPlace’a

Przypu$émy, ze w m probach zaobserwowaliSmy k wystapiei pewnego zdarzenia A doty-
czacego zmiennej o q unikalnych wartos$ciach. Szacujac prawdopodobienistwo na podstawie
czestosci, powinnismy napisa¢ P(A) &~ k/m. Stosujac poprawke LaPlace’a, oszacowanie
przybiera postac:

P(4) ~ % 2)

3 NBC wersja ciggla

Nie wszystkie zbiory danych zawieraja dane dyskretne. Istnieje wariant NBC dla atrybutow
ciagtych. Jako rozszerzenie opracuj nowy klasyfikator bayesowski realizujacy klasyfikacje
danych z winem w wariancie ciagtym, czyli bez wykonywania dyskretyzacji danych.

3.1 Kolejne kroki w NBC dla zmiennych cigglych

1. Wezytaj dane z pobranego pliku tekstowego wine.data do macierzy numpy tak samo
jak w wariancie dyskretnym.

2. Pomin dyskretyzacje!
3. Podziel dane na czes$¢ uczaca i testowa jak w wariancie dyskretnym.

4. Napisz klase reprezentujaca naiwny klasyfikator Bayesa w wariancie ze zmiennymi cig-
gltymi. Przyjmujac takie same zalozenia jak w zadaniu z danymi dyskretnymi.

5. Zastosuj estymaty funkcji gestosci oparte na rozktadach normalnych. W szczegélnosci
zaplanuj odpowiednie struktury danych do przechowywania Srednich i odchylen stan-
dardowych dla poszczegolnych gestosci warunkowych. (Szczegoly w podrozdziale 3.3).

6. Wyznacz doktadnosé¢ jak w wariancie dyskretnym i poréwnaj oba warianty NBC.

7. Poréwnaj zgodnosé dziatania otrzymanego klasyfikatora (Twojej implementacji) z go-
towa implementacja GaussianNB dostepna w pakiecie sklearn.naive_bayes.



3.2 Uzyskanie odpowiedzi z klasyfikatora

W ramach tego ¢wiczenia obliczanie odpowiedzi klasyfikatora (w metodach predict_proba,
predict) moze by¢ realizowane zgodnie ze wzorem:

y* = argmax [ [ p;(«]Y =) (3)

3.3 Funkcje gestosci

Przypusémy ze wszystkie rozpatrywane zmienne wejsciowe sa ciaggte, i przypomnijmy notacje
dla zbioru danych postaci: D = {<Xi7yi)}i=1,...,m’ gdzie x; = (@1, T2, ..., xy) € R" sa
wektorami cech rzeczywistoliczbowych, za$ y; etykietami klas. A zatem chcac przygotowaé
NBC w wariancie ciaglym gaussowskim, musimy wyznaczy¢ 2-n - K parametréow. Oznaczmy
je z uzyciem pary indeksow (gdzie j=1,....,n,y=1,..., K):

® /i, — to Srednie
e 0j, — to odchylenia standardowe

dla wszystkich warunkowych rozktadéw zmiennych X;|Y = y.
Gestos¢ wybranego rozktadu to:

1 G

202
e 3y 4
— , (4)
stosuje sie ponizsze wzory do wyznaczenia estymat odpowiednio Sredniej i odchylenia stan-
dardowego:

pi(Xj=zlY =y) =

1 m
Wiy = E 21 Tij, (5)

Yi=Y

m

1
Ty = |7 ;(%‘j — Ijy)*. (6)
Yi=yY

Uwaga — czynnik normalizujacy ﬁ widoczny w drugim wzorze nie jest pomytka, a wynika
z postuzenia sie tzw. estymatorem nieobcigzonym.

4 Wymagania

Zadanie na 2 tygodnie na dwie oceny 5.0 :-)

1. Implementacja wariantu dyskretnego. (4 pkt)

2. Dodanie poprawki LaPlace’a. (1 pkt)



3. Implementacja wariantu ciggtego i poréwnanie z klasyfikatorem z biblioteki. (4 pkt)

4. Przetestowanie na wybranym zbiorze z repozytorium UCI innym niz ,wine” odpowied-
niego wariantu (dla zmiennych ciagtych lub dyskretnych adekwatnie do danych). (1

pkt)

5. Dla chetnych: wykorzysta¢ zabieg logarytmowania, zmodyfikowa¢ zmodyfikowaé wa-
riant dyskretny zgodnie ze wzorem (6.26) ze skryptu a ciagly zgodnie ze wzorem 6.28.

5 Przekazanie zadan

Kod z rozwiazaniem prosze podpia¢ w Teams. Prosze w nazwach plikéw zrodtowych zawierac¢
swoje nazwisko celem tatwiejszej identyfikacji.



