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1. Teoretyczny i empiryczny klasyfikator bayesowski

klasyfikator empiryczny
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Optymalny klasyfikator bayesowski w przypadku dwdch klas to reguta postaci

W (x) =

1, gdyp1fi(x) > p2fa(x), (D

2, w przeciwnym wypadku.
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Empiryczny klasyfikator bayesowski w przypadku dwdéch klas ma postaé

Y (x) =

1, gdypifi(x) > pafa(x), o

2, w przeciwnym wypadku.



2. Histogram jako nieparametryczny estymator funkcji gestosci

Jednym z prostszych nieparametrycznych estymatoréw funkcji gestosci prawdopodobien-

stwa jest odpowiednio przeskalowany histogram

) = fluaN) (3)
N

= Y <X <ara) “)
j=1

= t{r<X <xial, ®)

ktérego ksztalt zalezy od licznoSci N zbioru uczacego (préby) {X j}ll\./: oraz szerokos$ci

1

przedziatéow A.



3. Typy zbieznosci probabilistycznych

Definicja 1. Ciag (0y)nen jest zbiezny z prawdopodobieristwem 1 (mocno) do 0, jesli

P{lim BN:6}:1. 6)

N—oo
Definicja 2. Ciag (0y)nen jest zbiezny wedtug prawdopodobieristwa (stabo) do 6, jesli
N—reo
Definicja 3. Ciag (Oy)nen jest zbiezny wedtug rozktadu do 6, jesli

lim Fy(x) = F(x). 3

N—o0
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Definicja 4. Ciag (0y)yen jest zbiezny wedlug sredniej z potega r do 0, jesli

lim E|6y — 6" = 0. ©)

N—yoo

W szczeg6lnosci, ciag (Oy)nen jest zbiezny Sredniokwadratowo do 0, jesli

lim E (6y — 6)* =0. (10)

N—roo



4. Zaleznosci miedzy typami zbieznosci probabilistycznych

ovieo = oy B, (11)
o550 = oy Do, (12)
v = ov2o. (13)



5. Zgodnos¢ estymatora

Definicja. Estymator Oy parametru 6 nazywamy zgodnym, jesli

Veso lim P{|6y — 0] <€} =1. (14)
N—oo

Réwnowaznie warunek (14) mozna zapisac
Veso lim P{|Oy — 0| > €} =0. (15)
N—ro0

Zachodzi réwniez

L E(ov—0). (16)



6. Obciazenie i wariancja estymatora

E(6y—0)> = EB0}—20E6y+6° (17)
= E6}—(EOy)* + (E6y)* —20E6y + 6> (18)
= EO7—(E6y)*+(E6y —6)? (19)

var(6y) bias?(6y)



7. Obciazenie estymatora funkcji gestosci

1 N
E <NAJZI 1{x <X, §x+A}>
1 N
m1'221151{x<xj <x+A}
1
valVE! {x<X;<x+A}
iP{x<XJ~ Sx—i—A}

F(x+A) —F(x)
A

f(x)
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(20)

2

(22)
(23)
(24)

(25)



8. Wariancja estymatora funkcji gestosci

var f(x)

| N
var (NAZI{X<Xj §x+A}>

N2A2

1

N2 A2

1
NA?
1
NA?
1

NA?

1
NA

[El {x<X;<x+A} - (El{x<Xj§x+A})2}
[P{x<X <x+A} (P{X<Xj§x+A})2:|
~F()’]

[1—(F(x+A)—

[F(HA) ~F(x)— (F(x+4)
F(x+A) —F(x)

(

Zvarl {x<X <x+A}

——=Nvarl {x <X; <x+A}

A
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)

(26)

27)

(28)
(29)
(30)
&1V

(32)



9. Asymptotyczna redukcja obciazenia i wariancji

Dla ustalonego N, przy A — 0

Ej) =TI .
czyli
bias f (x)— 0.
Wtedy
var f(x) = NlA(F(x—’_AA)_F(x))[l—(F(x—i-A)—F(x))]%oo.
\_):/ —1

=/ (x)
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(33)

(34)

(35)



Przy jednoczesnym A — 0 oraz NA — oo

bias f(x)— 0

oraz

var f(x) = i (W) [1—(F(x+A)—F(x))]— 0.
~ —1
-0 — @)
Wtedy takze
E(6y—6)* —0.
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(36)

(37

(38)



Histogram dany wzorem (4) jest asymptotycznie zgodnym estymatorem funkcji gestosci

prawdopodobienistwa przy N — oo, jesli jednoczesnie
A—0 (39)

oraz

NA — oo, (40)

Szeroko$¢ przedziatu A moze by¢ funkcja N, np. Ay = ﬁ
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