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Introduccion

» Sabiendo que un objeto viene de uno de k grupos distintos se busca:

- Asignar el objeto utilizando p caracteristicas

- La regla de asignacion sea 6ptima en algun sentido

> Cuatro casos a considerar:

- La distribucidn es conocida (practicamente imposible en la realidad)
- La distribucion es conocida salvo algunos parametros
- La distribucion es parcialmente conocida

- La distribucion es desconocida



Digtribucion conocida (2 grupos)



Formulacion

> Suponemos:

- 2 grupos con proporciones 7; y 7, = 1 — 7; y densidades f; y /,

- Asignamos al grupo G;six € R,.conR{UR, = R

> Se puede cometer el error de:

- Asignar X a G, cuando x € (G, (o viceversa)

- Las probabilidades de error se definen como

P2 1>=J fizydx P | 2>=[ f(x)dx

R2 Rl

- La probabilidad de mis-clasificacidn es:



Formulacion

Lemma

La integral J' 2(X)dx se minimiza con respecto a R; cuando R, = Ry; = {x : g(x) < 0}
Rl

Observaciones

- La regidon Ry, no es Unica

- Los puntos frontera B = {x : g(x) = 0} se pueden asignar arbitrariamente a Ry; 0 a R,



Criteriog de agignacion

a. Minimizar la probabilidad total de mis-clasificacion

- La probabilidad total de error es

p=P1|2m+p2| Dr, =x + J [ﬂzfz(x) — 72'1f1(X)] d(X)
R,

- Se minimizaen Ry, = {X : m, /»(X) — 7, f;(X) < O}
- Asignar a G si

J1(X) S 4%

Hh(X) m




Criteriog de agignacion

b. Maximizar la funcion de verosimilitud

- Si 71y es desconocida

- Asignar a G si

H1(X) .
f2(x)

- Caso particular de a. con



Criteriog de agignacion

¢. Minimizar el costo de mis-clasificacion

- Sean C(1 | 2),C(2 | 1) los costos de clasificar mal a los miembros de G, G,
- El costo total esperado es:

Cr,r=C2| DHP2| Dr + C(1 |2)P(1 | 2)r,
- Cpse minimiza cuando C(1 | 2)x, /,(x) < C(2 | )7, f,(x)

- Asignamos a G si
J1(X) S mC(1 | 2)
LX) mCE|1)




Criteriog de agignacion

d. Maximizar la probabilidad posterior

- La probabilidad posterior de G; dado x = X,

Ji(Xo)7;
F1(Xp)my + fo(Xp) 7,

q:(Xy) =

- Asignamos a G si

q1(X) > g»(X)



Criteriog de agignacion

e. Minimax

- Si my < < 7w, asignar un objeto para minimizar la maxima probabilidad individual de mis-

clasificacion
- Paraa € [0,1] se tienequemax{P(1 |2),P2 | D} > —-a)P2 | 1)+ aP(1]|?2)

- Se minimiza cuando

J1(X) S
LX) 1—-a

= C

- A ¢ se puede elegir de tal forma que en Ry, se cumpla Py(1 | 2) = Py(2 | 1)



Ejemplo |
Sea f; = N,(u;, )

Asignamos a G si

T —1 1
D(x) = (u; — pp)" 2 [X — 5(/41 + uy)

0,
> log | —
4|
Las probabilidades de mis-clasificacion son:

log lﬂl — %Az log lﬂ] — %Az
P2|1)=d - P(1|2) = -
2]1) A (11]2) A

El caso m; = 7, fue estudiado por Fisher (1936)

En R en la libreria MASS existe funcidon Ida()
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Ejemplo 2
Seaf; = N,(p;, ;)

- Asignamos a G si

O(x) = ¢, —% x'(Z7 = Z0hx = 2xT (27 — =5 wy)| > log <@>

- La funcién ahora es cuadratica en lugar de lineal como D(x)

- En R en la libreria MASS existe funcion qda()



Ejemplo |
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DParametros Decconocidos



Metodolooia

- Sea f(x | @) la densidad del grupo G; con pardmetros (desconocidos) ¢ y una muestra de

cada grupo
- Obtener ¢/, (e.g. méximos verosimiles)
- La region 6ptima del grupo G, es

- Paran > > 1 se tiene que 1%01 ~ Ry



Erroreg

Como en el caso de ¢; conocidos se deben considerar los siguientes errores de clasificacion

- Error 6ptimo

eopt — ﬂlel,Opt T ﬂ262,0pt’ ei,opt — ‘[ fz(X ‘ Ql)dX
R

- Error actual

Q
|

act ﬂlel,act T ﬂ2€2,act’ ei,act — [ fl(X ‘ Hl)dX



Usando é’i

e

Lact —

A f(x | 0,)dx

Errores aparentes usando los elementos mal clasificados m.

Validacidn cruzada

L,app —

Lval —

144X

l

.

l

l

E atimacion de log errorec

Bootstrap: Usando los mal clasificados originales ml.*, y los mal clasificados del remuestreo

bajo la nueva regla m**

- (mFr —m*)

d. =

l

n;



Discriminacion Logistica



Metodolooia

- El modelo logistico asume que

- Asignamos a G, si a + f'x > log (/1)

- Las probabilidades posteriores son

expla + log(r,/7,) + 1 x]

X) = — 1 —_
7 expla + log(z/m,) + p1x] + 1 o 7




Ventajag

Estimar menos parametros
NoO necesitamos especificar las densidades de cada grupo
Muchas familias satisfacen la relacion lineal

Particularmente Util para diagnosticos



Distribucionee Degeonocidas



Meétodo del Kernel

- Estimar f(X) a partir de los datos como

" ] «
f(x) = ij:' K(x | x;,4)

- Donde K(y | z, 1) es un kernel o una densidad con moda z y parametro de suavidad A

- Asignar a G si




Ejemplog

- Para datos continuos

1
(y—2z)'S™(y - z)

KWwlz.)=0Cm>) 2SS 2e
1y |2z,4)=Q2rA") 7| S |77 exp YF.

- Para datos binarios se sugiere (Aitchison y Aitken, 1976)

1
2

IN

Ky(y | z,4) = Ap~P¥8(1 — 2)Py-2) A<1  Dy,z)=||y—-z]|/|

- Para mezclas de continuos y discretos

Ki(y|z,A) =Ky |z, )K)y | z,4)



Otroe métodog

- Vecino mas cercano

- Particiones
- Distancias

- Rangos



Mag de 2 grupos



Formulacion

~ Suponemos: k grupos con proporciones 7z; con densidades f;

- Queremos encontrar particion £ = {R,R,, ..., R} y asignara G;six € G,

~ La probabilidad de asignar a G, cuando viene de G;

Pl = | s
R.

J

- La probabilidad de clasificar mal a un elemento de G;

k
P(i) = ) P(jli) =1~ P(i]i)
JFi



Formulacion

> La probabilidad total de mis-clasificacidon
k k
P(R.B) = ) zP(i)=1- ) mPili)
i=1 i=1

> Usamos el enfoque bayesiano, i.e., asignar al grupo con mayor probabilidad posterior

TT; f(X)

¥ )

q;(X) =

> Los puntos frontera se asignan de forma arbitraria



Ejemplo [rig

o
o
w
o
o
o o
*® °
o *® o
® 00
e o ® 000 O o
e o T
® 009 o0 s R
® e » o® ¢
*e 9000 o089 o0 o Ll 1
® 9200686 &0
® 90000 o
*® & & 0 o
¢ &0 0
s o e ® o
I ™
= 5] pel
e
al
I~ W

yibua |edag

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

Sepal Width



Ejemplo: [rig

> Los vectores de medias

Ay, = (3428 , 5.006)  4,,= (2770 , 5.936) i, = (2974, 6.588)

> |L.as matrices de covarianzas

>

o <0.14360.0992>
set

_ { 0.09840.0851 - 0.10400.0937
0.09920.1242 e o

0.08510.2664 0.09370.4043

> Asumiendo que son la misma tomamos la varianza compartida

A 49 /. 0.1153 0.0927
§ — (S +8 48 ) ' '
Poo147 N\ (0.0927 0.2650




Ejemplo: [rig
>~ Asignamos a setosa en lugar de versicolor si

i 1
D(X) = (fyr = fiyen)" S [x — e+ ;4)] = 5.1528 — 7.6574x, + 11.8557x, > 0

8 o
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Ejemplo: [rig
> Asignamos a setosa en lugar de virginica si

= 20.3612 — 10.2914x, + 12.1465x, > 0

N L.
D(X) — (:uset o /’tvir)TSp 1 [X o E(ﬂset T /“tvir)
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Ejemplo: [rig
> Asignamos a versicolor en lugar de virginica si

= 15.2084 — 2.5621x; + 0.2908x, > 0

N L
D(x) = (/’tver o :uvir)TSp 1 [X o E(ﬂver T /’tvir)
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Ejemplo [rig

> Todas las regiones
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> Simplificando las regiones

Sepal Length

o)

)

2.0

2.5

¢ 3
.: ; o
.'i:x:
s |
' :i! .
if: o :
e &

Sepal Width

4.0

Ejemplo: [rig



