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Jedna z najczesciej stosowanych metod klasyfikacji jest metoda pamieciowa (nieparametryczna)
k-najblizszych sgsiadéw. Metoda nie wymaga estymacji warunkowych funkcji gestosci.

W metodzie tej przyktad zalicza sie do tej klasy, do ktérej nalezy wiekszos¢ z jego k-najblizszych
sgsiadow. Klasyfikacja odbywa sie poprzez wyznaczenie odlegtosci lub podobienstwa pomiedzy
klasyfikowanym przyktadem x*, a kazdym przyktadem ze zbioru trenujacego. Klasyfikowanemu

przyktadowi przypisywana jest klasa reprezentowana
przez najwiekszg liczbe obiektéw sposréd k najblizszych
sgsiadow.

W przypadku gdy kilka klas reprezentowanych jest przez tg
samga liczbe sgsiadow, wybierana jest klasa sgsiadow
najblizszych klasyfikowanemu obiektowi lub klasa liczniej
reprezentowana w zbiorze trenujgcym.
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Parametr k nalezy dobraé¢ eksperymentalnie w celu otrzymania jak najlepszej klasyfikacji dla
danego zbioru danych. Dla matych wartosci k linia/powierzchnia dyskryminacyjna dopasowuje
sie doktadnie do danych (podatnos¢ na szumy). Dla duzych wartosci k linia/powierzchnia

dyskryminacyjna jest gtadsza.
1-Nearest Neighbor 15-Nearest Neighbors
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Granica decyzyjna dla metody 1-NN nalezy do diagramu Voronoia.

Wezty regionow Voronoia, ktérych krawedzie nie nalezg do granicy
decyzyjnej sa nadmiarowe. Mozna je usungé¢ ze zbioru uczacego.



KLASYFIKATOR K-NAJBLIZSZYCH SASIADOW

Méwiac o metodach Kkonstrukcji klasyfikatoréw nie sposéb pominaé pytania o
teoretycznie najlepszy. w sensie minimum prawdopodobienstwa mylnej decyzji, klasyfikator
dla danego zestawu cech. Taki klasyfikator mozna by zbudowaé znajac rozktady lub gestosci
rozktadow prawdopodobienstw dla kazdej z klas. W przypadku ciagltych wartosci cech,
nalezaloby skorzysta¢ ze znanego wzoru Bayesa:

pUR)=p(Dfixlpifix), (2.1)
dla wektoréw x, ktorych sktadowe przyjmuja wartosci ciagle. W pierwszym ze wzorow p(j/x)
jest prawdopodobienstwem, ze obiekt o cechach x jest z Klasy j, p(j) prawdopodobienstwem a
priori klasy j, fix/j) oraz fix) oznaczaja gestosci rozkladu prawdopodobienstw wartosci
wektorow x odpowiednio dla klasy j oraz gestosé rozktadu wektorow x bez wzgledu na klase.
Klasyfikator dziatajacy wedlug podanego wyzej wzoru nazywa sie Kklasyfikatorem
Bayesowskim. Przypisuje on punkt x do klasy, do ktorej nalezy on z najwiekszym
prawdopodobienstwem, tj. wskazuje taka klase ¢, ze
pxfix/iy=max; p(y)=fix/y). (2.2)
Relacja (2.2) oznacza, ze p(i/x) ma wartos¢ maksymalna. Wartosci funkcji wystepujacych po
prawej stronie wzoru (2.1) mozna oszacowaé, biorac pod uwage zbior uczacy U i1 otoczenie
punktu x zawierajace k punktow oraz Korzystajac z nastepujacych przyblizen:

p(H=miglmy, fx/)=(kimp)V, fix)=(kimy)lV, (2.3)
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odzie k jest liczba dobrana eksperymentalnie, k; jest liczba punktow z klasy ; wsrod k
najblizszych ,sasiadow” klasyfikowanego punktu x, mjy jest liczba punktow z klasy j w
zbiorze uczacym, my liczeboscia zbioru uczacego, a V objetoscia najmniejszej hiperkuli
zawierajacej ww. k najblizszych ,sasiadéw”. Mowiac o hiperkuli nalezy okresli¢ funkcje
odlegtosci. Dla wygody dalszych rozwazan przez funkcje odlegtosci bedzie rozumiana jedna
z dwu metryk: Euklidesowa lub miejska. Jezeli bedzie to istotne, to zostanie wyraznie
zaznaczone, ktora z tych metryk brana jest pod uwage. Z podstawienia przyblizen (2.3) do
wzoru (2.1) wynika, ze:
pGilx)=kilk, (2.4)

co oznacza, ze prawdopodobienstwo p(j/x) osiagnie najwieksza wartosé dla klasy najliczniej
reprezentowanej wsrod k najblizszych ..sasiadéw™ Klasyfikowanego punktu x, czyli dla i
spetniajacego relacje

p(ilx)=max; k;k. (25)
Regula, ktora przypisuje klase i spelniajaca warunek (2.5) nazywa sie regula k najblizszych
sqsiadow (k-NS). Jest ona do dzi$ jedna z najbardzie] popularnych, najczesciej stosowanych i
najefektywniejszych metod klasyfikacji.



Klasyfikacja zbioru danych lIris (Fisher's Iris)

Macierz bteddéw klasyfikacji

(oszacowane w procedurze leave-one-out)

Klasa prawdziwa
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Klasa przewidywana | | 1 2 3
1 50 0 0

2 0 47 3

3 0 3 47
nierozpoznana 0 0 0
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Odsetek poprawnie sklasyfikowanych przyktadéw: 96,00%. Gdy usuniemy dwa pierwsze
atrybuty przyktadow, pozostawiajgc atrybut x; i x, wynik klasyfikacji bedzie taki sam! Linie
decyzyjne dla tego przypadku przedstawia rys. powyzej.

' Poréwnaj z rozwigzaniem za pomocg drzew decyzyjnych - wyktad 3, slajdy 14-16 i naiwnego klasyfikatora Bayesa - wyktad 7

slajd 19.
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