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eorema de Bayes para Clasificacion

* Sea
clase:

un vector de caracteristicas y "Ci" una

o .
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* Sitenemos dos clases, C1y C2, y queremos saber a
cual clase pertenece x, simplemente usamos la
anterior formula y vemos cual de las dos clases
tiene mayor probabilidad.

P(X|C1)P(C1)
P(x)

P(C1|X):

(X|C2)P(Cz)
P(x)

P(Cx)=2

Se observa que como el denominador es el mismo,
entonces el denominador no importa y tipicamente
solo se calcula el numerador y se ve cual es mas
grande.

11

* Entonces el Clasificador solo necesitaria

calcular esto para clasificar a un vector

X" p(C|x)cP(x|C,)P(C,)

* Y, por tanto, en el entrenamiento,
solamente se necesita obtener:

P(chf) P(Ci)

Ll

12
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! ‘Bayes Ingenuo

(Naive Bayes)

Imaginando que "x" es un vector de 3 componentes,
tendriamos la siguiente probabilidad conjunta:

P(chi):P(xl)XZ,X3|Ci)

13

* Y recordando la expansién de la
probabilidad conjunta en

probabilidades condicionales,
tendriamos:

P(Xl:X2:X3|Ci)

= PGP e T P e oy )

14
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* Intentar calcular las probabilidades para
todo x1, x2 y x3, suele resultar muy
complicado, por lo que se asume que
x1, x2 y x3 son independientes.

* Asumiendo que son independientes la
anterior formula se simplifica:

P(Xl’XZ’X3|CI):P(X1|CE)P(X2|X1’CE)P(X?,'XZJXUCI)

=P(x,|C;)P(x,C;) P(x5|C,)

15

Bayes Ingenuo

* A este clasificador se le lama Bayes
Ingenuo, ya que resulta ingenuo pensar
gue los elementos del vector de
caracteristicas son independientes.

* Sin embargo se simplifica mucho la
formula, haciendo que sea uno de los
clasificadores mas rapidos para
entrenar.

16
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* Generalizando a un vector x de tamafo n,
simplemente tendriamos:

P(x|C)) H P(x
* Y entonces en el entrenamiento tendriamos
que calcular
p (Xj|Ci)

para toda j para todo i.

17
! Naive Bayes
Resumiendo:
p(CJ | xl,xg,...,xd)'x P(Xl,xg,--»xa‘ |Cj)p(c.?)
é
p(XlC_;-)‘I l—lp(xk |C.r')
kel
d
p(Cj | X) o P(CJ‘)DP(X.E | CJ‘)
18
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Ejemplo: Clasificador de SPAM

Training Set: Correos preprocesados

Tenemos 8 correos, 3 son spam y 5 no son spam. Tras quitar palabras
duplicadas y palabras que no interesan, quedan asi:

oferta es secreto practica deportes hoy
click link secreto fue practica deportes
link deportes secreto evento deportes secreto

deportes es hoy

deportes cuesta dinero

19

ntrenamiento (Contar)
Palabra  Ispam _ [Nospam

Oferta

Es
Secreto
Click

Link
Deportes
Practica
Hoy

Fue
Evento

Cuesta

P P P R NN U O O R L O

Dinero
TOTAL:

W O O O O O © B N P W K~ P

=
(5]
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ntrenamiento (Calcular Probabilidades)

Oferta 1/9 0

Es 1/9 1/15
Secreto 3/9 1/15
Click 1/9 0

Link 2/9 0

Deportes 1/9 5/15
Practica 0 2/15
Hoy 0 2/15
Fue 0 1/15
Evento 0 1/15
Cuesta 0 1/15
Dinero 0 1/15
TOTAL: 1 1

21

ntrenamiento (Calcular Probabilidades)

* Asiya obtuvimos todas las P(xj | Ci)

Luego para obtener P(Ci) recordamos
gue teniamos solo 8 correos, 3 eran de
spam y 5 no eran de spam, entonces:

P(Spam) = 3/8
P(No Spam) =5/8

22
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Ejemplo de Prediccion

* Tenemos un mensaje M, lo
preprocesamos y terminamos con
"secreto es deportes”

* Queremos clasificarlo, asi que
buscaremos calcular:

P(Spam|secreto es deportes ) P (secreto es deportes|Spam) P (Spam )

P (No Spam|secreto es deportes )oc P (secreto es deportes|No Spam) P (No Spam)

23

* Como estamos usando Bayes Ingenuo,
calculamos las probabilidades de cada
palabra de manera independiente.

P (secreto es deportes |Spam )P ( Spam)

=P(secreto|Spam) P (es|Spam) P (deportes|spam) P( Spam)
=(3/9)(1/9)(1/9)(3/8)

24
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* Haciendo los calculos para ambas
clases, se obtiene:

P (secreto es deportes |Spam) P (Spam)=(3/9)(1/9)(1/9)(3/8)=0.00154

P(secreto es deportes [No Spam) P ( No Spam)=(1/15)(1/15)(5/15)(5/8)=0.00092

Por lo tanto se clasifica como Spam

25

Problema: Datos no vistos

* Si tenemos "Oferta practica secreto"
sucederia lo siguiente:

P|(oferta practica secreto |Spam) P (Spam)=(1/9)(0)(3/9)(3/8)=0

P(oferta practica secreto | No Spam) P No Spam)=(0)(2/15)(1/15)(5/8)=0

iNo podria clasificarlo!

26
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Oferta
Es
Secreto
Click
Link
Deportes
Practica
Hoy
Fue
Evento
Cuesta
Dinero
TOTAL:

Solucion: "Smoothing"

(1+1)/(9+12)
(1+1)/(9+12)
(3+1)/(9+12)
(1+1)/(9 +12)
(2+1)/(9 +12)
(1+1)/(9+12)
(0+1)/(9+12)
(0+1)/(9+12)
(0+1)/(9+12)
(0+1)/(9+12)
(0+1)/(9+12)
(0+1)/(9+12)
1

(0+1)/ (15 + 12)
(1+1)/(15 +12)
(1+1)/(15+12)
(0+1)/ (15 + 12)
(0+1)/ (15 + 12)
(5+1)/ (15 + 12)
(2+1)/ (15 +12)
(2+1)/ (15 +12)
(1+1)/(15+12)
(1+1)/(15+12)
(1+1)/(15+12)
(1+1)/(15+12)
1

27

En SCIKIT LEARN

* En scikit learn hay 3 tipos de clasificadores de

Bayes Ingenuo:

Clasificador Tipo de Features en X

Gaussiano

Multinomial

Bernoulli

Continuo

Discreto (entero no

negativo)

Binario

Asi que para poder usarlo es necesario que todas las
caracteristicas del vector x sean del mismo tipo.

* Scikit hace el smoothing adecuado de manera
automatica para evitar probabilidades iguales a 0

gue impidan clasificar a un vector

28
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* Para usarlo, simplemente se utiliza este
codigo:

from sklearn.naive_bayes import GaussianNB

gnb = GaussianNB()
gnb.fit(X, y)

y_pred = gnb.predict(X)

29

Es muy rapido de entrenar

Es facil de implementar

Funciona bien con muchas
dimensiones del vector de
caracteristica

Como se asume independencia, el
calculo de la probabilidad de cada
dimension se puede hacer de
manera independiente

Ventajas y desventajas

Es necesario aplicar Smoothing para
evitar probabilidades iguales a 0

Aunque sirve bien para clasificar,no
es un buen estimador de
probabilidades

Puede no generalizar bien a partir
del training set

Si las caracteristicas estan
correlacionadas, puede tener
resultados sesgados

30
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! Referencias

* https://blog.sicara.com/naive-bayes-classifier-
sklearn-python-example-tips-42d100429e44

* https://www.kdnuggets.com/2017/03/email-
spam-filtering-an-implementation-with-
python-and-scikit-learn.html

e http://scikit-
learn.org/stable/modules/naive bayes.html

31

16



