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Plan: Klassifikasjon

Hva er klassifikasjon?

Laeringsmal, pensum og leeringsressurser

Tre datasett: trening, validering og testing
k-naermeste nabo (KNN): en intuitiv metode
Forvirringsmatrise og feilrate for a evaluere metoden
Logistisk regresjon

Har vi dekket pensum?
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Etter timen

(Inkludert 15 minutters pause)



Klassifikasjon

« tilordne en ny observasjon til en av flere kjente klasser
 lage en klassifikasjonsregel

« estimere sannsynligheten for at en ny observasjon
tilhgrer de ulike klassene

kategorisk variabel
._—respons
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Klassifikasjon

respons
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Lzeringsmal: klassifikasjon

e kunne forsta hva klassifikasjon gar ut pa og

e Kkjenne igjen situasjoner der klassifikasjon vil veere en
aktuell metode a bruke

e Kkjenne begrepene treningssett, valideringssett og testsett
og forsta hvorfor vi lager dem og hva de skal brukes til

e vite hva en forvirringsmatrise er, og kjenne til begrepene
feilrate og ngyaktighet (accuracy),

e forsta tankegangen bak k-naermeste nabo-klassifikasjon,
og hvordan k kan velges

e Kkjenne til modellen for logistisk regresjon, og kunne tolke
de estimerte koeffisientene

e forsta hvordan vi utferer klassifikasjon i Python

e kunne besvare oppgave 2 av prosjektoppgaven pa en
god mate!



Laeringsressurser klassifikasjon
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Kompendium: Klassifikasjon (pdf og html)

Videoer: (2 stw))
1. Klassifikasjon - introduksjon og k-nzermeste-

nabo-klassifikasjon (10:58 min)
2. Klassifikasjon - logistisk regresjon (14:17 min)

Zoom: slides med notater



Pensum er definert som

"svarene pa det du blir spurt om pa
prosjektoppgaven”

og de kan du finne ved a bruke leeringsressursene.

Oppgave 2: Klassifikasjon. 6 spagrsmalspunkt.



trening/validering/test
hvorfor hvordan bruke

viktig & tenke pa

tolke plott

boksplott histogram
kryssplott korrelasjon

hva ser vi etter nar vi vil
lage en god
klassifikasjonsregel?

Pensum: hva er spurt om i Oppgave 2

Forvirringsmatrise

feilrat
09 fetirate velg mellom to

modeller eller
metoder

velge hyperparameter

evaluere modell

k-naermeste nabo (KNN)
forsta metoden
velge k

logistisk regresjon
tolke estimerte koeffisienter
hypotesetest og p-verdi

velge mellom modeller
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Flipper and bill length Hovoclien x4 0oy %2 Yare
Dimensions for Adelie, Chinstrap and Gentoo Penguins at Palmer Station LTER
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Trening-, validering- og testsett for

syntetiske data
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k-naermeste-nabo-klassifikasjon

Bruker bare treningsdataene.

Algoritmen:

1) Ny observasjon: (x;, Xy, - -, Xp). Hvilken klasse ber
denne klassifiseres til?

2) Finn de k neermeste naboene til observasjonen i
treningssettet.

3) Sannsynligheten for at den nye observasjonen tilhgrer
klasse 1 anslar vi er andelen av de k naermeste
naboene som har tilhorer klasse 1. Ditto for de andre
klassene.

4) Klassen til den nye observasjonen er den som har
storst sannsynlighet. Det blir det samme som a bruke
flertallsavstemming.



k-naermeste-nabo-klassifikasjon

Hva betyr naermest?  x[ -\Jom-wk
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Hva betyr naermest?

Naermest er definert ved a bruke euklidsk avstand.

variabel j /w ny observasjon 0

) X0
Ajj J Variabel 2
N A
observasjon i fra treningssettet (x1i> Xzi)

Euklidsk avstand

14
Dy(i.0) = | D (= x0)?
_ (%105 X20)

>

(Det er mulig & bruke andre avstandsmal.) Variabel 1



Naarmeste naboer
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Naarmeste naboer
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Hvordan ser klassegrensene ut?
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Hvordan ser klassegrensene ut?
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Hvordan velger vi k?
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Hvordan velger vi k? < s oo oo

Forvirringsmatrise med to klasser:

Sann klasse Sann klasse
0 1

Sann ade  saan Fudeis

Predikert

klasse O
\Joss i eeA-
o

Prediktert

klasse 1
IIJ-R-SS ) \JM
s

Sann negativ Falsk negativ

(TN) (FN)

Falsk positiv. Sann positiv

(FP) (TP)
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Feilrate: andel
feilklassifiserte
observasjoner

Vi velger den k som
minimerer feilraten pa
valideringssettet.
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k=99 med valideringsdata
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Feilrate 1 valideringssettet

feilrate
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Data

PRI NN\

treningssett

Lage klassifikasjonsregel Velge modell eller | Evaluere regelen pa
hyperparametere | fremtidige data
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K-nzermeste nabo klassifikasjon i Python

knaboer = np.arange(1,199,step=2) k= I\)g'gj o YA

val_feilrate = np.empty(len(knaboer)) 0,00,.. 0
_ b3S
for i,iin enumerate(knaboer) LG&LL:M@.&RMK
knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k,p=2)

knn.fit(df_tren[['x1','x2']], df_tren['y'])

val_feilrate[i] = 1-knn.score(df_val[[‘'x1','x2']], df_val['y'])

‘&:@Q_V‘a}e— ‘—'é, \fa&c&mﬂﬁuﬂlﬂf



K-nzermeste nabo klassifikasjon i Python

Plott feilrate

Velg k
Sett opp
klassifikator

Feilrate pa
testsett

plt.title('k-NN for ulike verdier av antall naboer k')
plt.plot(knaboer, val_feilrate, label='Feilrate pa
valideringssettet')

plt.xlabel('Antall naboer k'); plt.ylabel('Feilrate')
plt.show()

mink_valfeilrate =
knaboer[np.where(val_feilrate == val_feilrate.min())]
print(mink_valfeilrate[0])
bestek L9 Z{w na oeke W lhar — 6%51

este 2 peos
o~ {2 poggth
KNeighborsClassifier(n_neighbors=bestek,p=2)

knn.fit(df_tren[['x1','x2']], df_tren['y'])
print("Feilrate kNN:", 1-
knn.score(df_test[['x1"','x2']], df_test['y']))



trening/validering/test
hvorfor hvordan bruke

viktig & tenke pa

tolke plott

boksplott histogram
kryssplott korrelasjon

hva ser vi etter nar vi vil
lage en god
klassifikasjonsregel?

Pensum: hva er spurt om i Oppgave 2

Forvirringsmatrise

feilrat
09 fetirate velg mellom to

modeller eller
metoder

velge hyperparameter

evaluere modell

k-naermeste nabo (KNN)
forsta metoden
velge k

logistisk regresjon
tolke estimerte koeffisienter
hypotesetest og p-verdi

velge mellom modeller



Plan: Klassifikasjon

Hva er klassifikasjon?

Laeringsmal, pensum og leeringsressurser

Tre datasett: trening, validering og testing

k-naermeste nabo (KNN): en intuitiv metode
Forvirringsmatrise og feilrate for a evaluere metoden ,L

Logistisk regresjon T oo
Har vi dekket pensum?
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Klassifikasjon med logistisk regresjon
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Treningssett ()0“
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Forst: kan vi bruke bare Al
til a skille mellom float og

ikke-float-glass?
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Enkel logistisk regresjon
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Enkel logistisk regresjon

Vi antar at responsen Y, er binomisk fordelt
* med 1 forsgk

» suksessannsynlighet p; e— Sec (puesdatans) hadds  alds
o\ssevamenas seats L —
& o F adrany =

B {1 med sannsynlighet p,,
AL

0 med sannsynlighet 1 —p,.

i

Videre kobler vi p; sammen med forklaringsvariablen med en
logistisk funksjon

eﬂo+ﬂ1x1i

bi = 1 + ePotpix
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Klassifikasjonsregel
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Enkel logistisk regresjon .. ... ...

) . dalan l-s(u{%»-)
Logit Regression Results ZZ =0

Dep. Variable: 87
Model: 85
Method: 1
Date: Tue, 13 Oct 0.1204
Time: 1:55:53 Log-Likelihood: -52.997
converged: True LL-Null: -60.252
Covariance nonrobust LLR p-value: > 6Q01394




Tolkning av ,BAl: odds

Odds er definert som ratioen p; 01 02 05 07 09

mellom sannsynlighet for

suksess og fiasko: 12 odds 0.11 025 1 2.3 9
1 —p;

Resultat

Hvis vi oker verdien til kovariaten fra x;; til x;; + 1 s& blir
den nye oddsen lik den gamle multiplisert med el

Detto e ‘(ensl,uﬁfgﬂ =y 66&\;\



Enkel logistisk regresjon

coef std err z P>|z]| [0.025 0.975]
Intercept 3.9141 1.232 3.176 0.001 1.499 6.330
Al /\{:—3.0656 0.924 -3.317 0.001 -4.877 -1.254
—3.06b :
o = 005 o' 8120 w Hy: 420
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Glass pa asted: Al og Rl
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Logistisk regresjon v+ ¢ - P PR v

coef std err z P>|z| [0.025 0.975]
Intercept 8.4824 203 3.851 0.000 4.165 12.800
Al é4 -6.4327 1.643 -3.915 0.000 -9.653 -3.212
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Logistisk regresjon med Al 1 .28«-3 Logistisk regresjon med Al og RI
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Hvor god er klassifikasjonsregelen?

Forvirringsmatrise med to klasser: Feijlrate: andel
feilklassifiserte

observasjoner
Sann klasse Sann klasse
0 1 Bruker
valideringssett for
modelvalg:
Predikert |Sann negativ Falsk negativ
klasse 0 (TN) (FN) 1) Feilrate modell med
bare Al: 0.45
2) Feilrate modell med Al
Predikert | Falsk positiv Sann positiv og RI: 0.24
klasse 1 (FP) (TP) Velger modell med Al og
RI!




Klassegrense og feilrate testsett

15-

10-

Logistisk regresjon med Al og Rl

0.5

1.0

Al

1.5

Feilrate for
testsettet 27%

klasse

2.0



Logistisk regresjon i Python

formel="y ~ Al+RI'

modell = smf.logit(formel,data=df)
resultat = modell.fit()
resultat.summary()
print(np.exp(resultat.params)) — efs

cutoff = 0.5

test_pred = resultat.predict(exog = df_test)
y_testpred = np.where(test_pred > cutoff, 1, 0)
y_testobs = df_test['y']

print("Feilrate:", 1-accuracy_score(y_true=y_testobs,
y_pred=y_testpred,normalize=True))



s (1) Gher

trening/validering/test
hvorfor hvordan bruke

viktig & tenke pa

tolke plott

boksplott histogram
kryssplott korrelasjon

hva ser vi etter nar vi vil
lage en god
klassifikasjonsregel?

Pensum: hva er spurt om i Oppgave 2

Forvirringsmatrise

feilrat
09 fetirate velg mellom to

modeller eller
metoder

velge hyperparameter

evaluere modell

k-naermeste nabo (KNN)
forsta metoden
velge k

logistisk regresjon
tolke estimerte koeffisienter
hypotesetest og p-verdi

velge mellom modeller



Videre denne og neste uken

« Ta med dere gruppa deres pa digital veiledning!
« Jobb med Oppgave 2 pa prosjektet!
e Still korte sparsmal i Forumet

* 0g lange sparsmal pa digital veiledning mandag
8.15-10 og tirsdag 12.15-14 + egne tider Gjovik.

Forberedelser til neste ukes zoom-time

 Lenker og info er under uke 46: Klyngeanalyse

* Se pa videoene om Klyngeanalyse og K-gjennomsnitt (vent
med videoen om hierarkisk klyngeanalyse) og bla i
kompendiet, og

* titt pa Prosjektoppgaven Oppgave 3 og tenk pa om du har
et bilde du vil analysere



Prosjektoppgaven

Vi ser hvor informasjonen ligger pa Blackboard og
hvordan melde seg pa gruppe.

Snarvei til Bb 1003: https://s.nthu.no/ist1003

Vi ser pa prosjektoppgaven pa https://s.ntnu.no/
Isthub

* Oppgave 1: Regresjon. 8 sparsmalspunkt.
* Oppgave 2: Klassifikasjon. 6 spersmalspunkt.
* Oppgave 3: Klyngeanalyse. 6 sparsmalspunkt



Jobbe med prosjektoppgaven

Uke- tema- oppgave pa prosjektet

Uke 43: Enkel lineaer regresjon:
Oppgave 1: Q1.1-Q1.4

Uke 44: Multippel lineaer regresjon:
Oppgave 1: Q1.5-Q1.8

Uke 45: Klassifikasjon
Oppgave 2

Uke 46: Klyngeanalyse
Oppgave 3



