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Bayesiiv Klasifikator - priklad

Bylo provedeno méfeni objemu hipokampu a amygdaly (v cm?®) u 3 pacientl s Alzheimerovou
chorobou () a 3 kontrolnich subjektd ( ) (oznaceni D — diseased, H — healthy). Namérené hodnoty
objemu hipokampu a amygdaly u pacientd ( resp. ) a kontrol ( resp. ) byly zaznamenany

do matic resp.

Urcete, zda testovaci subjekt patfi do skupiny pacientd ¢i kontrolnich subjektll pomoci

Bayesova klasifikatoru.

Reseni:

Nejprve si data znazornime (Obrdzek 1).
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Obrazek 1. Vizualizace dat pacient(, kontrolnich subjektd a testovaciho subjektu.
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Vyjdeme z Bayesova vzorce: — , kde je aposteriorni pravdépodobnost,
je podminéna hustota pravdépodobnosti vyskytu obrazu ve tfidé ; je

apriorni pravdépodobnost tridy a je celkova hustota pravdépodobnosti rozloZeni obrazu

v celém obrazovém prostoru.

Nejprve vypocteme apriorni pravdépodobnosti tfidy pacientli a kontrol: — - a

Dale vypocteme vicerozmérné prliiméry a kovarianéni matice ,  (predpokladame, Ze data
maji vicerozmérné normalni rozdéleni).

Vicerozmérné priiméry pro tfidu pacientd a kontrol:

Vybérové kovariancni matice: a . Dil¢i vypocty jednotlivych prvki

vybérovych kovarianénich matic:

Rozptyl objemu hipokampu u pacient(:

1=1
Druhy zplsob vypoctu: —_— —

6—62+7—-62=121+0+1=1

Rozptyl objemu amygdaly u pacientl: e

Kovariance objemu hipokampu a objemu amygdaly u pacient(: e

x2 +x21 —x1 x22 —x2 +x31 —x1 x32 —x2 =13—-15-65-3+6—62—3+7—-62—3=12-2
+0—-1=—15

Rozptyl objemu hipokampu u kontrol: —_
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Rozptyl objemu amygdaly u kontrol: e

Kovariance objemu hipokampu a objemu amygdaly u kontrol: —_

x2 +x21 —=x1 x22 —x2 +x31 —x1 x32 —x2 =13—-19-84-3+7-83—-3+8-82—-3=121
+0+0=0,5

Vybérové kovarianéni matice: a

Pokud bychom kovarianc¢ni matici pacientll chtéli spocitat maticové: e

x11 —x1 x12 —x2 +x21 —x1 x22 —x2 x21 —x1 x22 —x2 +x31 —x1 x32 —=x2 %3
1 —x1 x32 —x2 =13—15—-65-35—65—3+6—62—3-6—62—3+7—62—3-7—62—3=12—12—
124+0—-10—1+1—-1-1—-1=121—-2-24+0001+1—1—11=1—-1,5—-1,53

Na zavér vypocteme vybérovy (Pearsonuv) korelacni koeficient objemu hipokampu a amygdaly u
pacientl () a kontrolnich subjekta ( ):

Kritérium maximalni aposteriorni pravdépodobnosti

1. Klasifikace podle objemu amygdaly:

Nejprve si zndzornime objem amygdaly u jednotlivych subjektl (Obrdzek 2).
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Obrdzek 2. Vizualizace objemu amygdaly u jednotlivych subjekt(.
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Spocteme aposteriorni pravdépodobnosti a s vyuzitim Bayesova vzorce, tudiz
a —— , a zaradime testovaci subjekt do tfidy s vétsi

aposteriorni pravdépodobnosti.

Vypocet , podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu ve tridé , a
, podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu  ve tfidé (grafické znazornéni
podminénych hustot pravdépodobnosti viz Obrdzek 3):

Vypocet celkové hustoty pravdépodobnosti:

Aposteriorni pravdépodobnosti: — a

(tzn. s pravdépodobnosti 44,6% bude subjekt zafazen do tfidy pacient(l a s pravdépodobnosti 55,4%
do tfidy kontrolnich subjektd). Protoze , zaradime testovaci subjekt do tridy
kontrolnich subjekta.

Poznamka: soucet aposteriornich pravdépodobnosti je roven 1.
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Obrdzek 3. Vizualizace hustoty pravdépodobnosti pacientd (zndzornéna cervené) a kontrolnich subjektl
(znazornéna cerné). Podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu testovaciho subjektu v jednotlivych
tfidach jsou znazornény modre. Je patrné, Ze subjekt bude zarazen do tfidy pacienta.
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2. Klasifikace podle objemu hipokampu:

Spocteme aposteriorni pravdépodobnosti a s vyuzitim Bayesova vzorce, tudiz

a —— , a zaradime testovaci subjekt do ttidy s vétsi

aposteriorni pravdépodobnosti.
Nejprve si zndzornime objem hipokampu u jednotlivych subjektl (Obrdzek 4).
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Obrdzek 4. Vizualizace objemu hipokampu u jednotlivych subjektd.

Vypocet podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu  ve tfidé

Vypocet podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu  ve tfidé

Grafické znazornéni podminénych hustot pravdépodobnosti je znazornéno na Obrdzku 5.

Vypocet celkové hustoty pravdépodobnosti:

Aposteriorni pravdépodobnosti: —_— a —_— . Protoze

, helze jednoznacné urcit, do které tfidy mame testovaci subjekt zaradit.
V takovém pfripadé casto klasifikacni algoritmy ndhodné zvoli jednu ze skupin.
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Obrazek 5. Vizualizace hustoty pravdépodobnosti pacientd (znazornéna cervené) a kontrolnich subjekt(

(zndzornéna cerné). Podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu testovaciho obrazu v jednotlivych tfidach
jsou znazornény modre. Je patrné, Ze nelze rozhodnout, do jaké tfidy mame testovaci subjekt zaradit.

3. Klasifikace podle obou proménnych:

Spocteme aposteriorni pravdépodobnosti a , pricemz —F a2

, a zaradime testovaci subjekt do tfidy svétsi aposteriorni

pravdépodobnosti.

Vypocet podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu ve tfidé

Vypocet podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu  ve tfidé
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Grafické znazornéni podminénych hustot pravdépodobnosti je znazornéno na Obrdzku 6.

Vypocet celkové hustoty pravdépodobnosti:

Aposteriorni pravdépodobnosti: E— a

ProtoZe , zaradime testovaci subjekt do tfidy kontrolnich subjekt.

Vypocet hranice pomoci diskriminacnich funkci:

_— - kritérium maximalni aposteriorni pravdépodobnosti

Levd strana je rovna E— a prava strana rovna 1. ProtoZe vérohodnostni

pomér (na levé strané) je mensi nez vyraz na pravé strané, subjekt zafadime do tfidy kontrolnich
subjektd.
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Obrdzek 6. Vizualizace hustoty pravdépodobnosti pacientl (znazornéna cervenou plochou) a kontrolnich
subjektl (zndzornéna Sedou plochou). Podminéna hustota pravdépodobnosti vyskytu testovaciho obrazu
v jednotlivych tfidach je znazornéna Zluté. Je patrné, Ze subjekt bude zarazen do tfidy kontrolnich subjektd.
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Kritérium minimalni pravdépodobnosti chybného rozhodnuti
Vyjdeme z vypoctu hranice pomoci diskriminacnich funkci (pro hranici je rozdil diskriminaénich funkci
roven 0).

MuzZeme vykratit , protoZe celkovd hustota pravdépodobnosti je stejnd pro obé diskriminacni
funkce:

——— —— - kritérium minimalni pravdépodobnosti chybného rozhodnuti

Vypocet pomoci dosazeni do obecného vzorce pro vypocet vérohodnostniho poméru, pficemz

predpokladem je matice ztratovych funkci ve tvaru , potom ziskavame:

———  —— = kritérium minimalni pravdépodobnosti chybného rozhodnuti

— . Protoze

Levad strana je rovna —— —— a prava strana rovna

vérohodnostni pomér (na levé strané) je mensi nez vyraz na pravé strané, subjekt zaradime do tfidy
kontrolnich subjekta.

Poznamka: Kdyby byly apriorni pravdépodobnosti jiné (v naSem ptipadé by se museli velmi lisit),

napf. —_— , v takovém pripadé by byl testovaci subjekt zafazen do tfidy pacient(.

Kritérium minimalni stfedni ztraty
Pokud do vypoctu hranice pomoci diskriminacnich funkci zahrneme ztratové funkce dané matici

ztratovych funkci , kde je ztrata pfri klasifikaci kontrolniho

subjektu jako pacienta a je ztrata pri klasifikaci pacienta jako kontrolniho subjektu etc.
(pficemz vychazime ze vztahu 2.23 na str. 17 ze skript), ziskdvame:
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- kritérium minimalni stfedni ztraty

Leva strana je rovna — . Prava strana je pfi rlizném nastaveni vah rovna:

A) (tzn., vice penalizuji, pokud je pacient nespravné zarazen do tfidy kontrolnich
subjektll, nez kdyZ je kontrolni subjekt nespravné zarazen do tfidy pacientd), pak prava
strana je rovha ——— a subjekt zaradim do tfidy kontrolnich subjektll. Museli

bychom velmi penalizovat nespravné zarazeni pacienta do kontrolnich subjektl (napf.
, aby byl testovany subjekt vyhodnocen jako pacient.

B) (penalizuji shodné nespravné zarazeni do tfidy kontrolnich subjektl i pacientd —
kritérium minimalni pravdépodobnosti chybného rozhodnuti), pak prava strana je rovna

a subjekt zaradim do tfidy kontrolnich subjektd.

Q) (tzn., vice penalizuji, pokud je kontrolni subjekt nespravné zarazen do tridy
pacientl, neZ kdyZ je pacient nespravné zarazen do tfidy kontrolnich subjekt(l), pak prava

strana je rovha ——— a subjekt zaradim do tfidy kontrolnich subjektd.

Kritérium maximalni pravdépodobnosti
Pfedpokladem je rovhomérné zastoupeni  tfid, tzn. - - , a nulové ztraty

pfi spravném rozhodnuti, tzn. , pak ziskdvame po dosazeni do obecného
vzorce pro vypocet vérohodnostniho poméru:

-> kritérium maximalni pravdépodobnosti

Leva strana je rovna E— . Prava strana je pfi rlizném nastaveni vah rovna:

A) (tzn., vice penalizuji, pokud je pacient nespravné zarazen do tfidy kontrolnich
subjektll, nez kdyz je kontrolni subjekt nesprdvné zarazen do tfidy pacientd), pak prava
strana je rovna - a subjekt zaradim do tfidy kontrolnich subjektu.

B) (penalizuji shodné nespravné zafazeni do tfidy kontrolnich subjektl i pacient(),
pak prava strana je rovna - a subjekt zaradim do tfidy kontrolnich subjekt.

Q) (tzn., vice penalizuji, pokud je kontrolni subjekt nespravné zarazen do tridy

pacientl, neZ kdyZ je pacient nespravné zarazen do tfidy kontrolnich subjekt(l), pak prava

strana je rovna - a subjekt zaradim do tfidy kontrolnich subjekt.



