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Reseni pfikladu - klasifikace testovaciho subjektu pomoci Bayesova klasifikatoru:

Data si vizualizujeme (Obr. 1).
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Obr. 1: Vizualizace dat pacientd, kontrolnich subjektd a testovaciho subjektu.

Nejprve vypolteme apriorni pravdépodobnosti tfidy pacientd a kontrol: P(wp) = %D = % =05a

Déle vypocteme vicerozmérné priméry X, Xy a kovariancni matice Sy, Sy (predpokladame, Ze data
maji vicerozmérné normalni rozdéleni).

Vicerozmérné praméry pro tfidu pacient( a kontrol:
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vybérovych kovarianénich matic:

Rozptyl objemu hipokampu u pacientt:

L X?1—X1 X11—X1 . 2-31"12-3 . -1 .
s?1=—xé’1—¥1” X21 = =;[4—3] [4—3]=5[—1 1 01[1]:;(1+1+
X31—X1
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Druhy zplsob vypoctu: s?, = ~ ! - —xP)2 + (XD, —xP)2 + (xB, —xP)?) = —((2 3)%2 +
-

(4—3)2+(3—3)2):§(1+1+0) =1

Rozptyl objemu mozkovych komor u pacienti:  s2, = b —x2)2 + (x5, —x2)? +

(x§, —x2)2) = ((12 10)? + (10 — 10)%? + (8 — 10)?) = (4 +0+4) =

Kovariance objemu hipokampu a objemu mozkovych komor u pacient(: sfz = sgl == ! 1((X101 -
o
XP)(xT2 — X2) + (x§; — XD)(x2, — XB) + (x5, — X)) (x5, — X5 )) = _1((2 -3)(12-10) +
(4-3)(10-10)+ (3-3)(8—-10)) = E(‘Z +0+0)=-1
Rozptyl objemu hipokampu u kontrol: sk, = ((x11 —x)2 4+ (x8, —xi)? + (xf, —xi)?) =
ng-—

i((5—4)2+(3—4)2+(4—4)2):5(1+1+0):1

Rozptyl objemu mozkovych komor u kontrol: sk, = — X2+ (xi, —xi)? +

(X32_X2)2)__((7 N?+O-7*+GB-7) =3 (0+4+4)_

Kovariance objemu hipokampu a objemu mozkovych komor u kontrol: sf, = sf, = ((x11 —
ng—

X (3, = x3) + (x§; = 3D (xE, =) + (&) —x{)(xE, — X5 )) = ; ((5 -7 -7)+
B-HO-7+@-4)(B-17) =5(o+—2+0) =-1
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Vybérové kovarian¢ni matice: Sp = [ 11 1D2] = [ 1 1] asSy = [ 111 12| = [ 1 1].
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Pokud bychom kovarianéni matici pacientd chtéli spocitat maticové: Sp = b opl
np-1\|X12 — X3
X2, —xP  xP, —xP1+ X21 X1 xB —xP xP —x]+X€1_X?-
11 1 X12 2 XD, — XD 21 1 %22 2 X:?z_xzD
D _ gD D _
X2, — P x2, —x? ) ([12 10] [2-3 12-10]+ 10 10] [4-3 10-10]+

510l B-3 8-0)=3([] -t 2A+[] - a+[5]10 -21)=

2 9 =18

Na zavér vypoclteme vybérovy (Pearsonlv) korela¢ni koeficient objemu hipokampu a mozkovych
komor u pacientd (r?,) a kontrolnich subjekta (rfh):
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Kritérium maximalni aposteriorni pravdépodobnosti
1. Klasifikace podle objemu mozkovych komor:

Nejprve si zndzornime objem mozkovych komor u jednotlivych subjektd (Obr. 2).
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Obr. 2: Vizualizace objemu mozkovych komor u jednotlivych subjekt.

Spocteme aposteriorni pravdépodobnosti P(wp|x,) a P(wy|X;) s vyuzitim Bayesova vzorce, tedy

P(wp|xy) = % aP(wylxy) = W, a zaradime testovaci subjekt do t¥idy s vétsi
2 2

aposteriorni pravdépodobnosti.

Vypocet p(X,|wp), podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu X, ve tfidé wp, a
p(Xz|wy), podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu X, ve tfidé wy (grafické znazornéni
podminénych hustot pravdépodobnosti viz. Obr. 3):

_ 1 e\ _ 1 _ (9-10)%\ _
p(x2|mD)—\/§ exp< 20 ) = Voma exp( ” )—0,176
22

_ 1 (e—xf)"\ _ 1 (9-7)2\ _
p(X;|lwy) = exp| — = -exp(— ™ )—0,121

2si 24 .
/271:55’2 22

Vypoclet celkové hustoty pravdépodobnosti: p(X;) = p(Xz|wp) - P(wp) + p(Xz|wy) - P(wy) =
0,176-05+0,121-0,5=0,1485

Aposteriorni pravdépodobnosti jsou pak rovny: P(a)D|X2)=061::5’5=0,593 a P(wylxy) =
06151;3055:0,407 (tzn. s pravdépodobnosti 59,3% bude subjekt zafazen do tfidy pacientl a

s pravdépodobnosti 40,7% do tFidy kontrolnich subjektl). Protoze P(wp|X,) > P(wy|X,), zafadime
testovaci subjekt do tfidy pacientd.

Poznamka : Soucet aposteriornich pravdépodobnosti je roven 1.
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Obr. 3: Vizualizace hustoty pravdépodobnosti pacientd (znazornéna cervené) a kontrolnich subjekt(
(znazornéna ¢erné). Podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu testovaciho subjektu x, v jednotlivych
tfidach jsou zndzornény modre. Je patrné, Ze subjekt bude zafazen do tfidy pacientd.

2. Klasifikace podle objemu hipokampu:

Nejprve si zndzornime objem hipokampu u jednotlivych subjektd (Obr. 4).
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Obr. 4: Vizualizace objemu hipokampu u jednotlivych subjektd.

Spocteme aposteriorni pravdépodobnosti P(wp|x;) a P(wy|X1) svyuzitim Bayesova vzorce, tedy

P(wplxy) = % aP(wylxq) = W, a zaradime testovaci subjekt do tfidy s vétsi
1 1

aposteriorni pravdépodobnosti.

Vypocet podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu X, ve tfidé wp:

_2D)?2 Y
- exp <— Ca%7) ) = — (-£22) = 0352

2sb, N €xp .

1
p(X;|wp) =
/27‘[5’1:’1

Vypocet podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu x; ve tfidé wgy:



H .
2sh) 211

. exp <_ (Xl—)_(ll.l) ) — 1 . eXp (_ (3,52:14)2) — 01352

1
p(Xilon) = Jone,
27ts’1'11

Grafické znazornéni podminénych hustot pravdépodobnosti je znazornéno na Obr. 5.

Vypoclet celkové hustoty pravdépodobnosti: p(X;) = p(X;|wp) - P(wp) + p(X;|wy) - P(wy) =
0,352-0,5+0,352-0,5=0,352
0,352:0,5 035205 _

0,352 0,352
0,5. Protoze P(wp|X3) = P(wy|X3), nelze jednoznaéné urdit, do které tfidy mame testovaci subjekt

zaradit. V takovém pfipadé Casto klasifikacni algoritmy nahodné zvoli jednu ze skupin.

Aposteriorni pravdépodobnosti jsou pak rovny: P(wp|X;) = =05 aP(wylxy) =
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Obr. 5: Vizualizace hustoty pravdépodobnosti pacientd (znazornéna cervené) a kontrolnich subjekt(
(znazornéna ¢erné). Podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu testovaciho obrazu X, V jednotlivych tfidach
jsou znazornény modre. Je patrné, Ze nelze rozhodnout, do jaké tfidy mame testovaci subjekt zaradit.

3. Klasifikace podle obou proménnych:

_ p&lwp)-P(wp)

Spocteme aposteriorni pravdépodobnosti P(wp|x) a P(wy|x), pficemz P(wp|x) = T a
P(wyl|x) = W, a zaradime testovaci subjekt do tfidy svétSi aposteriorni
pravdépodobnosti.

Vypocet podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu x ve tfidé wp:



1 1 (xl-x§)2+(x2-x2) 2 (x1-xP) (x,-x8) | | _

p(xlwp) = exp| — =
2”\/511 522( -(r%) ) 2(1—(1‘?2)2) st 22 \/51131'55)2
1 ) _ 1 (35-3)* | (9-10)>  2(-05)(35-3)(9-10)]) _
ey o a0 ekl Qe e | T |)=0078

Vypocet podminéné hustoty pravdépodobnosti vyskytu obrazu x ve tfidé wy:

_ 1 1 (xi-%)" | (xp— xz) b)) | | _
= expl — + =
p(XIwH) P 2(1—(r’1{2)2) st S5 H . cH
2m [sth- S22( ~(rl) ) S11°S22
1 1 (35-4)% . (9-7)% 2(-05)(3,5-4)(9-N\ _
2my/1-4(1-(-0,5)2) eXp( 2(1—(—0,5)2)[ T T V14 D = 0,056

Grafické znazornéni podminénych hustot pravdépodobnosti je znazornéno na Obr. 6.

Vypocet celkové hustoty pravdépodobnosti: p(x) = p(X|wp) - P(wp) + p(X|wy) - P(wy) = 0,078 -
0,5+ 0,056-0,5 =0,067
0,078:0,5

0,067
0,418. Protoze P(wp|x) > P(wy|x), zafadime testovaci subjekt do t¥idy pacient(.

=0582a P(wylx) = 2222 =

Aposteriorni pravdépodobnosti jsou pak rovny: P(wp|x) =

0.05

Obr. 6: Vizualizace hustoty pravdépodobnosti pacient( (znazornéna ¢ervenou plochou) a kontrolnich subjektt
(znazornéna Sedou plochou). Podminénd hustota pravdépodobnosti vyskytu testovaciho obrazu x
V jednotlivych tfidach je znazornéna modre. Je patrné, Ze subjekt bude zafazen do tfidy pacientd.



P(wplx) _ 4 .

Poznamka: Klasifikace pomoci vérohodnostniho poméru Paonl)
H

P(wpl|x) __ 0,582
P(wy|x) 0418

Leva strana je rovna = 1,4 a prava strana rovna 1. ProtoZe vérohodnostni pomér (na

levé strané) je vétsi neZ vyraz na pravé strané, subjekt zafadime do tfidy pacientd.

Kritérium minimalni pravdépodobnosti chybného rozhodnuti

p(xlwp) _ P(wnh)
p&lwy)  P(wp)

x|w 0,078 v v ,
Pxlwp) _ 0078 = — = 1. Protoze vérohodnostni
p(xlwy) ~ 0,056 P(wp) 05

pomeér (na levé strané) je vétsi nez vyraz na pravé strané, subjekt zaradime do tfidy pacienta.

Kritérium je ve tvaru: Po dosazeni konkrétnich hodnot vypoditanych vyse je leva

P(wH) _ 0,5

strana rovna =14 a prava strana rovna

Poznamka: Kdyby byly apriorni pravdépodobnosti jiné, napf. % = :—;Z = 2, v takovém pfripadé by
D

byl testovaci subjekt zafazen do t¥idy kontrolnich subjektu.

Kritérium minimalni stfedni ztraty

p(xlwp) _ (Mwplwn)-AHwulwn))P(wh)
plog)  (Awylwp)-Awplwp))P(wp)’
Prava strana je pfi rGzném nastaveni vah rovna:

p(xlwp) _ 0,078 _

Kritérium je ve tvaru: = =
px|wy) 0,056

Leva strana je rovna 14.

0 1
2 0
subjektd, neZ kdyZz je kontrolni subjekt nespravné zarazen do tfidy pacientll), pak prava
(1-0)-0,5

A) A= [ ] (tzn., vice penalizujeme, pokud je pacient nespravné zarazen do tfidy kontrolnich

strana je rovna = 0,5 a subjekt zaradime do tfidy pacient(.

(2-0)0,5
B) 1= [(])_ é] (penalizujeme shodné nesprivné zatazeni do tfidy kontrolnich subjekt( i
pacientl — kritérium minimalni pravdépodobnosti chybného rozhodnuti), pak prava strana je
rovna% = 1 a subjekt zaradime do tfidy pacientd.
C) 1= [2 g] (tzn., vice penalizujeme, pokud je kontrolni subjekt nespravné zatrazen do tfidy
pacientl, nez kdyZ je pacient nespravné zarazen do tfidy kontrolnich subjektt), pak prava
strana je rovna% = 2 a subjekt zaradime do tfidy kontrolnich subjekta.



Kritérium maximaini pravdépodobnosti

p(xlwp) _ Mwpl|wn)
p(xloyg) A whlwp)
pfi rGzném nastaveni vah rovna:

p(xlwp) _ 0,078 _

Kritérium je ve tvaru: = = 1,4. Prava strana je
pxlwy) 0,056

. Leva strana je rovna

0 1
2 0
subjektd, neZ kdyZz je kontrolni subjekt nespravné zarazen do tfidy pacientll), pak prava

A) A= [ ] (tzn., vice penalizujeme, pokud je pacient nespravné zarazen do tfidy kontrolnich

strana je rovna% = 0,5 a subjekt zaradime do tfidy pacientd.

B) 1= [(])_ é] (penalizujeme shodné nesprivné zatazeni do tfidy kontrolnich subjekt( i

L e . . 1 . o u S
pacientu), pak prava strana je rovna 1= 1 a subjekt zaradime do ttidy pacientd.

o 4=}

pacientl, nez kdyZ je pacient nespravné zarazen do tfidy kontrolnich subjektt), pak prava

] (tzn., vice penalizujeme, pokud je kontrolni subjekt nespravné zarazen do tfidy

strana je rovna% = 2 a subjekt zaradime do tfidy kontrolnich subjektd.
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