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PREGLED PREDAVANJA

= Sta je klasifikacija?
* Tipovi klasifikacije
= Algoritmi klasifikacije

* Mere uspesnosti klasifikatora




STA JE KLASIFIKACIJA?

» Zadatak odredivanja klase kojoj neka instanca pripada

= instanca je opisana vrednosScu atributa

= skup mogucih klasa je poznat i dat




STA JE KLASIFIKACIJA?

» Zadatak odredivanja klase kojoj neka instanca pripada
= instanca je opisana vrednosScu atributa

= skup mogucih klasa je poznat i dat

» Klase su date kao nominalne vrednosti, npr.
= klasifikacija email poruka: spam, not-spam
= klasifikacija novinskih Clanaka: politika, sport, kultura i sl.




TIPOVI KLASIFIKACIJE

Zavisno od broja klasa, razlikujemo:

» binarnu klasifikaciju (binary classification) - postoje dve klase




TIPOVI KLASIFIKACIJE

Zavisno od broja klasa, razlikujemo:
» binarnu klasifikaciju (binary classification) - postoje dve klase

= viSe-klasnu klasifikaciju (multi-class classification) - postoji tri ili
viSe klasa i svaka instanca moze pripadati samo jednoj klasi




TIPOVI KLASIFIKACIJE

Zavisno od broja klasa, razlikujemo:

binarnu klasifikaciju (binary classification) - postoje dve klase

viSe-klasnu klasifikaciju (multi-class classification) - postoji tri ili
viSe klasa i svaka instanca moze pripadati samo jednoj klasi

klasifikaciju sa viSe oznaka (multi-label classification) - postoji
viSe klasa i svaka instanca moze pripadati proizvoljnom broju
klasa ili ni jednoj od njih




ALGORITMI KLASIFIKACIJE

Postoje brojni pristupi/algoritmi za klasifikaciju:

» LogistiCka regresija

*| Nalve Bayes ]

=| Algoritmi iz grupe Stabala odlu€ivanja

*| k-Nearest Neighbor (kNN) l

=| Algoritmi iz grupe Neuronskih mreza

» Support Vector Machines (SVM)




MERE USPESNOSTI KLASIFIKATORA

Neke od najceSce korisCenih metrika:

= Matrica zabune (Confusion Matrix)

TaCnost (Accuracy)

Preciznost (Precision) i Odziv (Recall)

F mera (F measure)
Povrsina ispod ROC krive (Area Under the Curve - AUC)




MATRICA ZABUNE (CONFUSION MATRIX)

Sluzi kao osnova za racunanje mera performansi
(uspesnosti) algoritama klasifikacije

Predicted Class

Yes No TP = True Positive
I_% Yes TP EN FP = False Positive
U .
© TN = True Negative
- |
g No P N FN = False Negative




TACNOST (ACCURACY)

TaCnost (Accuracy) predstavlja procenat slucCajeva (instanci)
koji su uspesno (korektno) klasifikovani

Accuracy =(TP+TN)/N

gde je:
* TP — True Positive; TN — True Negative

= N — ukupan broj uzoraka (instanci) u skupu podataka

Predicted Class
Yes Mo

Yes P FN

No FP TN

Actual Class




TACNOST (ACCURACY)

U slucaju vrlo neravhomerne raspodele instanci izmedu
klasa (tzv. skewed classes), ova mera je nepouzdana

Npr. u slucaju klasifikacije poruka na spam vs. not-spam,
mozemo Iimati skup za trening sa 0.5% spam poruka

Ako primenimo “klasifikator” koji svaku poruku svrstava u
not-spam klasu, dobijamo tacnost od 99.5%

Ocigledno je da ova metrika nije pouzdana i da su u slucaju
skewed classes potrebne druge metrike




COHEN'S KAPPA (K)

Kappa govori koliko je nas model bolji u odnosu na
nasumicni klasifikator koji predvida na osnovu “veliCine’
klasa (t] broja instanci svake od klasa)

H

Koristi se umesto Tacnosti u slucaju nebalansiranih
skupova podataka

Vrednosti se kreCu u opsegu [-1, 1], gde 0 oznaCava
performance ekvivalentne nasumicnoj klasifikaciji




COHEN'S KAPPA (K)

Za izraCunavanje su potrebne dve vrednosti:

= (Opazena saglasnost (observed agreement, p,), Sto je
izraCunata tacnost naseg klasifikatora

= (QOcekivana saglasnost (expected agreement, p,), Sto je
tacnost nasumicnog klasifikatora tj klasifikatora koji vrSi
predvidanje na osnovu zastupljenosti klasa u trening setu

_P,— P,
1—p.

k




PRECIZNOST (PRECISION) | ODzIV (RECALL)

Precision = TP / no. predicted positive = TP / (TP + FP)

Npr. od svih poruka koje su oznacene kao spam poruke, koji
procenat Cine poruke koje su stvarno spam

Recall = TP/ no. actual positive = TP/ (TP + FN)

Npr. od svih poruka koje su stvarno spam poruke, koji procenat

poruka je detektovan/klasifikovan kao spam
Predicted Class

Yes MNo

Yes

Mo

Actual Class




PRECIZNOST | ODZIV

U praksi je nuzno praviti kompromis izmedu ove dve mere:
ako zelimo da pove¢amo Odziv, smanjicemo Preciznost, i
obrnuto.
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lzvor:



http://groups.csail.mit.edu/cb/struct2net/webserver/images/prec-v-recall-v2.png

F MERA (F MEASURE)

F mera kombinuje Preciznost i Odziv i omogucuje
jednostavnije poredenje dva ili vise modela

F = (1 + B°) * Precision * Recall / (2" Precision + Recall)

Parametar 3 kontroliSe koliko viSe znacCaja Ce se pridavati Odzivu u
odnosu na Preciznost

U praksi se najcesce koristi tzv. F1 mera (,balansirana® F
mera) koja daje podjednak znacaj | Preciznosti i Odzivu:

F1 = 2 * Precision * Recall / (Precision + Recall)




POVRSINA ISPOD ROC KRIVE

Povrsina ispod ROC* krive — Area Under the Curve (AUC):

= meri diskriminacionu moc¢ klasfikatora tj. sposobnost da
razlikuje instance koje pripadaju razliCitim klasama

= primenjuje se za merenje performansi binarnih klasifikatora
» vrednost za AUC se krece u intervalu 0-1

» za metodu sluCajnog izbora vazi da je AUC = 0.5; Sto je
AUC vrednost klasifikatora > 0.5, to je klasifikator bolji

= 0.7-0.8 se smatra prihvatljivim; 0.8—0.9 jako dobrim; sve > 0.9 je
odlicno

*ROC = Receiver Operating Characteristic;



http://en.wikipedia.org/wiki/Receiver_operating_characteristic

POVRSINA ISPOD ROC KRIVE

Sensitivity ili True Positive Rate (TPR) ili Recall
TPR =TP/(TP + FN)
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1 — Specificity (TNR) True Negative Rate (TNR)
lzvor: N TNR = TN/(FP + TN)



http://goo.gl/Aeauuh

(Anonimni) upitnik za vase
komentare, predloge, kritike:



https://forms.gle/7vdwezRAumx72VnXA
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