1 Bayesin teoreeman kiytto luokittelijana

Bayesin kaavan mukaan merkityksen s; kontekstille ¢ ehdollistettu todennék-
koisyys voidaan maarittda alla olevan yhtalon perusteella:

P(sglc) = —P(C?()C])D(Sk) (1)

Tama yhtalo voidaan tulkita sanoin seuraavasti. Todennékoisyys, ettd s, on
se luokka, joka kuvaa kontekstia ¢ on sama kuin todennikoisyys sille, etté
konteksti ¢ 10ytyy luokasta s; kertaa luokan sj esiintymisen todenndkdéisyys
jaettuna kontekstin ¢ “esiintymisen” (priori) todennikdisyydella.

1.1 Naiivi bayesluokitin

Yhtdlo 1 voidaan yksinkertaistaa ns. "naiiviksi” olettamalla, ettd konteksti
c koostuu piirteistd w;, jotka ovat toisistaan riippumattomia. Tamé&n oletta-
muksen perusteella saadaan yhtilo

s = argmaXP(c|sk)P(sk) (2)
N-1

s = argmax H P(w|sk)) (3)
=0

Nyt yhtélossd (3) esiintyvd w; kuvaa jonkin piirteen esiintymistodennakoi-
syyttd kontekstissa ¢ ehdolla (luokassa) sj. Yhtiloissd esiintyvd s kuvaa
luokituksen tulosta eli luokkaa mihin tutkittava ndyte bayesildisen toden-
niakoisyyden mukaan kuuluu. Edelld esitetty yhtidld voidaan kirjoittaa myos
logaritmimuotoon seuraavasti:

N-1
s' = argmax(log P(sy) + Z log P(w;|st)) (4)
Sk

=0

1.2 Naivin bayesluokittimen kiyttaminen

Olkoon, ettd bayesluokittimemme tuntee 32 sanaa (N; = 32). Namé sanat
on saatu kahdeksasta lauseesta, joista kolme on lauseita jotka ovat mieles-
tamme “kiinnostavia” (merk. sp;,) ja loput viisi ovat "roskaa” (merk. $,os1)-
Néin ollen bayesluokittimemme voisi pitdd sisillian seuraavaa tietoa luokasta
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Nyt haluamme tutkia, ovatko seuraavat tuntemattomat lauseet ylla olevan
luokittimemme perusteella "roskaa” vai "kiinnostavia”.

a) w = {hello,thomas, can, you, buy, me, a, drink}
b) w = {hello, do, you, need, a,viagra}

Ennen kuin voimme tutkia lauseiden “kiinnostavuutta”, tulee meidin maéarit-
tad mitd on todenndkdisyys P(w;|sy) eli piirteen w; todennikéisyys luokassa
sg. Esimerkkimme tapauksessa todennikoisyys voidaan tulkita seuraavasti:
mikd on kontekstissa esiintyvidn sanan w; esiintymisen todennikoisyys luo-
kassa s,?7 Nyt méaéritetadn, etta

C'(w;|sk) + A

Pluilsd) = Ga)+ wa

(5)
missd C'(w;|sy) on sanan w; esiintymisen lukumé&érs luokassa sy, ja termi A on
menetelman kdyttdjan madrittiméa arvo, joka kuvaa prioriuskomuksen vah-
vuutta. Termin tarkoituksena on estidé tilanne, jossa jonkin sanan esiinty-
mistodennkdisyys olisi nolla. Termi C'(sy) on arvo, joka kertoo kuinka mon-
ta opetusniytettd kuuluu luokkaan si. Edellisessé yhtilossé esiintyva N; on
luku, joka kuvaa sitd kuinka monta erillistd sanaa luokittimemme tunnistaa.

a) Nyt lauseemme on muotoa w = {hello, thomas, can, you, buy, me, a, drink}.
Olkoon prioriuskomuksemme vahvuus A = 0.5. Tutkitaan ensin, kuu-
luuko lause luokkaan s,,.. Sovelletaan yhtdloita 2 ja 5 sekéd edelld esi-



tettyd taulukkoa. Néiden perusteella saadaan sanojen esiintymistoden-
nékoisyyksiksi

3+0.5
P(hello” | sposs) = =
Chello”lseon) = 227555 5
04 0.5
P(’thomas” |85k ) = _0*0s
5+ 0.5 x 32
0+0.5
P k2 7 ros — P 2. 77 ros = ... = P 77d : k77 ‘o8 - - -
("can”|S;osk ) ("you” | Srosk ) ("drink” | s;0sk ) E 05 X 32

Yhdistelemalld ylld lasketut arvot saamme todenndkoisyydeksi, etta
lause kuuluu luokkaan s,,.:

5
Srosk = 3 X P("hello” |83k ) X ... X P("drink”|syesk)

5 35 057
Srosk = 3

X — X —
8 21 7 217
Srosk = 4.51839 x 10713

Seuraavaksi laskemme todennikoisyyden, ettd lause kuuluu luokkaa
Skiin- Nyt sanojen esiintymistodennakoisyydet ovat

2+0.5
P(”hello”\skiin) = +—
3+0.5x 32
2+0.5
P(’th "|Skin) = 5o
(thomas|sun) = 5755755
0+ 0.5
P 7 iin = P ” iin) = ... = P(’drink” iin) = T T AE U a0
("can”|siin) = P("you”|suiin) (drink”|swin) = 2252735

Yhdistelemalld ylla lasketut arvot saamme todennikoisyydeksi, ettéa
lause kuuluu luokkaan si;;,:

3
Skiin — g X P(”hello”\skiin) X ... X P(”drink”]skﬁn)

g 3 2D %E;KQEf
Min e 79 T 19 T 196

Skiim = 2.15626 x 10712

Koska Spiin > Srosk padttelemme, ettd lauseen w luokitus s’ on “kiin-
nostava’.



b) Nyt lauseemme on muotoa w = {hello, do, you, need, a, viagra} Tutki-
taan ensin, ettd kuuluuko lause luokkaan s,,s;. Sovelletaan yhtaloitd 2
ja b sekd edelld esitettyd taulukkoa. Nididen perusteella saadaan sanojen
esiintymistodennakoisyyksiksi

P("hello”|syo) —-51?5252?55
0+0.5
P("do”|srosk) = 54+ 0.5 x 32
P(7you”|swosk) = P("need”|sosk) = P("a”|Srosk) = %
P(’viagra”|s;osx) = %

Yhdisteleméilld ylld lasketut arvot saamme todennikoisyydeksi, ettd
lause kuuluu luokkaan s,,g:

)
Srosk = 3 X P("hello”|s;osk) X ... X P("viagra”|sosk)

5 35 05 45

Srosk — 3

X — X — X
8 21 7 214 7 21
Sposk = 0.0430 x 1076

Seuraavaksi laskemme todennékoisyyden, ettd lause kuuluu luokkaa
Skiin- Nyt sanojen esiintymistodennékoéisyydet ovat

2+0.5
P(hello” [sygin) = =
(hello|siin) = 375230
0+05
P(77d0”|3kﬁn) _ +—
3+05x%x 32
0+ 0.5
P 7. 2 Hn — P 7. d77 lln — P M- lln —
(you”|siin) = P("need”|siin) = P("”|sin) = ==
0+0.5
P bh b)) iin —
(iagra|swin) = ===5="35

Yhdistelemalld ylld lasketut arvot saamme todenndkoisyydeksi, etta
lause kuuluu luokkaan s,

3
Skiin = 3 X P("hello”|syjn) X ... X P("viagra”|syimn)
3 25 0.5°
8 19 195
Skiin = 0.00166 x 107°

Skiin =



Koska S,osk > Skin padttelemme, etté lauseen w luokitus s’ on "roskaa’”.



