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Podela skupa

Trening i test deo

Trening deo, test deo i deo za validaciju
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Unakrsna validacija

sklearn.model_selection.GridSearchCV

iscrpna pretraga kori²¢enjem zadatih vrednosti parametara za
procenjiva£a

parametri

estimator - procenjiva£ (npr. KNeighborsClassi�er)
param_grid - re£nik ili lista re£nika sa de�nisanim mogu¢im
vrednostima za parametre procenjiva£a
scoring - mera za proveru modela
cv - broj podskupova za unakrsnu validaciju, default= 3-fold
re�t - da li ponovo napraviti model sa najboljim parametrima
nad celim skupom podataka. Da bi mogla da se radi predikcija
nad drugim skupom potrebno je staviti True. (default=True)
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Unakrsna validacija

atributi

cv_results_ - re£nik sa podacima o zadatim parametrima i
rezultatima
best_estimator_ - najbolji klasi�kator
best_score_ - najbolji skor
best_params_ - parametri koji daju najbolji rezultat
scorer_ - funkcija za skor
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Unakrsna validacija

metode

�t(x,y) - pravljnje modela sa optimalnim parametrima na
osnovu skupa (x,y)
predict(x) - predvi�anje klase za test instance
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Algoritam K najbliºih suseda
Klasi�kacija - KNN u scikit-learn biblioteci
Klasi�kacija - KNN u IBM SPSS Modeleru

Algoritam K najbliºih suseda (KNN)

klasi�kacija instance je zasnovana na sli£nosti sa drugim
instancama.
Neka je:

k zadati broj suseda

D skup instanci za treniranje; svaka instanca je predstavljena
sa (x , y) gde su x vrednosti atributa za predvi�anje, a y klasa
kojoj instanca pripada

svaka test instanca z je predstavljena sa (x ′, y ′) gde su x ′

vrednosti atributa za predvi�anje, a y ′ dodeljena klasa
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Algoritam K najbliºih suseda (KNN)

1: for all z = (x ′, y ′) do

2: izra£unatu dist(x ′, x) (rastojanje izme�u instance z i svake
instance (x , y) ∈ D)

3: izdvojiti Dz ⊆ D, skup k najbliºih trening instanci test
instanci z

4: y ′ = argmaxv
∑

(xi ,yi )∈Dz
I (v = yi )

5: end for
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Preprocesiranje

sklearn.preprocessing

svaki atribut se zasebno obra�uje

standardizacija

scale(X) - vra¢a standardizovane vrednosti
StandardScaler - klasa za standardizaciju

�t(x)
transform(x)
inverse_transform(x)
�t_transform(x)
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Pretprocesiranje

skaliranje na odre�eni interval

MinMaxScaler(feature_range=(0, 1)) - klasa za skaliranje

�t(x)
transform(x)
�t_transform(x)
inverse_transform(x)
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Klasi�kacija - KNN

sklearn.neighbors.KNeighborsClassi�er
parametri

n_neighbors - broj suseda (default = 5)
p - stepen za rastojanje Minkovskog
metric - izbor metrike za rastojanje, (default `minkowski`),
mogu¢e vrednosti su de�nisane u
sklearn.neighbors.DistanceMetric
weights - teºina suseda

uniform - svi susedi imaju istu teºinu (default)
distance - teºina suseda je obrnuta rastojanju - najbliºi sused
ima najve¢u teºinu, najudaljeniji sused ima najmanju teºinu
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Klasi�kacija - KNN

metode
�t(x) - pravi model
predict(x) - odre�uje klase instancama
kneighbors(x) - vra¢a rastojanje i poziciju suseda
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Klasi�kacija - KNN

Preprocesiranje
Normalizacija numeri£kih atributa

x ‘ =
2 ∗ (x − xmin)

xmax − xmin
− 1

Kodiranje kategori£kih atributa primenom kodiranja
jedan-od-c, gde je c broj kategorija. Vrednost se kodira kao
binarni vektor dimenzije c. Prva kategorija ima vrednost
(1,0,...,0), druga (0,1,0,...,0), a poslednja (0,0,...,1).
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Klasi�kacija - KNN

Metrike za ra£unanje rastojanja izme�u instance koja se
klasi�kuje i suseda

(Teºinsko) Euklidsko rastojanje
(Teºinsko) Menhetn rastojanje
teºina atributa se ra£una prema zna£ajnosti atributa

wi =
FIi∑d

p=1
FIp
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Klasi�kacija - KNN

Unakrsna validacija za odre�ivanje najboljeg k iz opsega
[kmin, kmax ]

bira se k sa najmanjom prose£nom stopom gre²ke
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Klasi�kacija - KNN

Izbor atributa (izbor unapred)
mogu¢e zadavanje obaveznih atributa
u svakom koraku se bira po jedan atribut koji nije me�u
izabranim atributima i koji najvi²e doprinosi smanjenju gre²ke
stope. Postupak se ponavlja dok se ne zadovolji jedan od
kriterijuma za zaustavljanje.
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Klasi�kacija - KNN

Instance sa nedostaju¢im vrednostima se ne uzimaju u obzir

Instanca se klasi�kuje prema glasovima k najbliºih suseda -
dodeljuje se klasa sa najvi²e glasova.
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Uslovna verovatno¢a

P(C |A) = P(A,C )

P(A)

Verovatno¢u da se zajedno dese doga�aj A i doga�aj C
moºemo ra£unati i sa

P(A,C ) = P(C |A) ∗ P(A)

kao i sa

P(A,C ) = P(A|C ) ∗ P(C )
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Bajesova teorema

P(C |A) = P(A|C ) ∗ P(C )

P(A)

Pretpostavka o nezavisnosti izme�u atributa

P(C |A1,A2, ...,An) =

∏n
i=1

P(Ai |C ) ∗ P(C )

P(A)

Odre�ivanje klase

Ĉ = argmax
C

n∏
i=1

P(Ai |C ) ∗ P(C )
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Zadatak 1

Dat je skup podataka:

Predvideti oznaku klase za test primer (A=0, B=1,C=0) koriste¢i
naivan Bajesov pristup.
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Zadatak 1

Da bismo odredili klasu test instance X , ra£unamo uslovne
verovatno¢e P(+|X ) i P(−|X ).

P(+|X ) =
P(A = 0|+) ∗ P(B = 1|+) ∗ P(C = 0|+) ∗ P(+)

P(X )

P(A = 0|+) =
2
5

P(B = 1|+) =
1
5

P(C = 0|+) =
1
5

P(+) =
1
2
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Zadatak 1

P(+|X ) =
P(A = 0|+) ∗ P(B = 1|+) ∗ P(C = 0|+) ∗ P(+)

P(X )
=

2

5
∗ 1

5
∗ 1

5
∗ 1

2

P(X )
=

1

53

P(X )

Istraºivanje podataka



Unakrsna validacija
K najbliºih suseda

Naivni Bajesovski klasi�katori

Zadatak 1

P(−|X ) =
P(A = 0|−) ∗ P(B = 1|−) ∗ P(C = 0|−) ∗ P(−)

P(X )

P(A = 0|−) = 3
5

P(B = 1|−) = 2
5

P(C = 0|−) = 0

P(−) = 1
2
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Zadatak 1

P(−|X ) =
P(A = 0|−) ∗ P(B = 1|−) ∗ P(C = 0|−) ∗ P(−)

P(X )
=

3

5
∗ 2

5
∗ 0 ∗ 1

2

P(X )
= 0

Kako je P(+|X ) > P(−|X ) test instancu X klasi�kujemo klasom
+.
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Zadatak 2

Dati su podaci :

Boja Veli£ina Vrsta Osoba Naduvan

�ut Mali Duguljast Odrasla T
�ut Mali Duguljast Dete T
�ut Mali Okrugao Dete T

Ljubi£ast Veliki Okrugao Odrasla T
�ut Veliki Okrugao Dete F
�ut Veliki Duguljast Dete F

Ljubi£ast Mali Okrugao Dete F
Ljubi£ast Veliki Duguljast Odrasla F
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Zadatak 1

Kori²¢enjem naivnog Bajesovog algoritma na osnovu prethodno
datih podataka klasi�kovati slede¢e instance i izra£unati preciznost.

Boja Veli£ina Vrsta Osoba Naduvan

Ljubi£ast Mali Okrugao Odrasla T
�ut Mali Okrugao Odrasla T

Ljubi£ast Veliki Okrugao Dete T
Ljubi£ast Veliki Duguljast Odrasla F
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