Mineria de Datos, 2008-2009

Clasificacion con Regresion
(Pag. 6, ejerc. 7 Estadistica Descriptiva con Excel)

Dado un conjunto de datos {(x;,v;)}" ; que son observaciones de dos variables (X,Y) con X C R4
(es decir, posiblemente vectorial) y con Y € {0, 1}, los comentarios siguientes proporcionan una buena
justificacion y método para utilizar la regresion en la clasificacion de nuevos ejemplos x.

1. En general, la regresion de Y sobre X es la curva m(z) = E(Y|X = x) que proporciona el valor
medio de Y cuando X = x.

Como normalmente no tenemos acceso a toda la poblacion (X,Y) y, en su lugar, disponemos so6lo
de n datos {(x;,y;)}7, tenemos que conformarmos con estimar esa curva m(z) mediante algdn
método de regresion.

2. Elhechode que Y € {0, 1} es equivalente a decir que Y es una variable aleatoria de Bernoulli. Este
modelo queda totalmente especificado dando la probabilidad de uno de sus valores, por ejemplo,
p=P(Y =1)pueslaotraesP(Y =0)=1—p.

(@) Por ello, una variable de Bernoulli se denota mediante Be(p) y el hecho de que Y sea una
variable de Bernoulli se denota mediante Y ~ Be(p).

(b) La media de esta variable aleatoria (no la media de un conjunto de sus datos sino la media
poblacional también llamada esperanza —en el sentido de esperable) se calcula mediante una
media de sus valores ponderada por sus probabilidades:

EY)=1-p+0-p=p=P(Y =1) (1)

3. Sin embargo, en nuestro problema, la probabilidad p de que un ejemplo con X = x pertenezca a la
clase Y = 1 puede ser diferente a la que tienen otros ejemplos con diferentes valores de X.

Por tanto, deberiamos hablar més bien de una variable de Bernoulli Y(x) para cada x y de una p
para cada x, es decir: p(x) = P(Y(x) = 1).

(@) Por tanto, aplicando (1) en cada x se cumplira que:
E(Y(x)) =1-p(x) +0-p(x) =px) =P(Y(x) =1)

(b) Pero la variable Y(x) no puede ser otra que la variable Y condicionada a X = x, es decir, la
variable Y |X = x, por lo que lo anterior puede escribirse como:

EYX=x)=1-p(x)+0-p(x) =px) =P =1X=x)

Asi pues, la curva de regresion m(x) = E(Y|X = x) nos proporciona las probabilidades
p(x) =P(Y = 1|X = x).
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4. Por tanto, si utilizamos el método de regresion con los datos { (x;, y;) } /-, obtendremos estimaciones
de la media condicionada m(x) = E(Y|X = x) que, por lo anterior, son estimaciones de p(x) =
P(Y = 1|X = x).

Si para un x determinado, esa estimacion es 7 (x) = p(x) = P(Y = 1|X = x), entonces, un
método fundamentado para clasificar ese ejemplo x seria utilizar la siguiente regla de clasificacion:
1 sip(x)=P(Y=1X=x)>0.5
9(x) = :

0 en caso contrario

(@) Se dice que esta regla de clasificacion emula a la regla de Bayes (regla que asigna cada x a
su clase més probable, es decir la que maximiza las denominadas probabilidades a posteriori
P(Y|X = x)) pues utiliza su mismo procedimiento solo que, en lugar de utilizar las verdaderas
P(Y|X = x) (las poblacionales), utiliza unas estimaciones (las producidas por la regresion).

(b) Por esta razon, esta regla de clasificacion se denomina la regla plug-in: en lugar de las ver-
daderas probabilidades a posteriori, se enchufan en la regla de Bayes unas estimaciones de
aquéllas.

5. Notese que, cuanto mejor se comporte la técnica de regresion, mejor seran sus estimaciones de las
probabilidades a posteriori y, por tanto, mejor sera la clasificacion.



