Méthodes non-paramétriques

e Objectif
e estimer la densité p(x)

e étant donné Dy, = (X1, X2, ..., %) tirés iid de p(x)
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o Problémes

o fixer R laisser n croitre: X — P(R) mais \;((% 4 p(x)

P(R)

o fixer n, laisser V(R) décroitre: R p(x) mais E 4 P(R)

e Solution théorique

e séquence des régions Ry, Ry, .. .
ka/n
X) =
Pa(X) V(R
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o Deux stratégies
o fenétres de Parzen: fixer V(R,) (e.g. = 1/y/n)

e ky-plus-proches-voisins: fixer k, (e.g. = /n)

Vy=1/\ln |

n=1 n=4 n=29 n=16
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o Idée
o la probabilité pour que x € R: P=P(R) = / p(x)dx’
R

« |a probabilité pour que k points de D, tombe dans R:
A= AR = () Pa-p

e si p(x) ne change pas beaucoup sur R:
[ pe)e = pV(R)
R

. p(x):\%
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e Conditions pour que pn(x) — p(X)
¢ lImV(R) =0
lm =

* Jmie/n=0
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e Fenétres de Parzen
o R, est un hypercube: V(Ry) =V, =hd

o fonction de fenétre:
1 sifyl<1/2; j=1,...,d
o) = { )
0 sinon
e nombre de pointes qui tombent dans I'hypercube centré a x:

= 3o(%)

e 'estimation:

Pa(x) = %g\%w(xgnxi>
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¢ Conditions pour que py(X) soit une densité
e qu)>0

o /cp(u)du =1 (avec V= hd)

o Leffet de la largeur de fenétre h,
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o Exemple: p(x) ~ N(0,1), @(u) = \/%e /2
T
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e Exemple de classification

x5 X2

X
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o Leffet de la largeur de fenétre h,
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1 —2/2

e Exemple: p(x) ~ triangle + uniform, @(u) = —€
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e Estimation k,-plus-proches-voisins

p(x)
A
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e Estimation k,-plus-proches-voisins
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o Regle de classification

o probabilité jointe:

o probabilité a-posteriori:

oG 8 K
PG = B = =k

« décision par vote de majorité:

f(x)=GCsik >kj,j=1,...,N
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e Partition de Voronoi
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e Estimation k,-plus-proches-voisins
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e Régle de plus-proche-voisin

o X'(x) = x" = argmind(x, x;)

Xi€Dn

. f(X):)/
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e Lerreur de plus-proche-voisin

o le risque:
R(f) =Bx[L(f,X)] = R(f) = P(f(X) #Y) = P(e)

o l'erreur espéré:
Pn(€) = Ep, [R(fp,)]

e I'erreur espéré asymptotique:

P= lim P(e)
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e Lerreur de plus-proche-voisin
o décision de Bayes:

Cin=Cn(X) = agmaxP(Y = Gj|X) = agmaxP(Ci|X)
G Gi

e consistance statistique:

P=P — [PeX)p(x)dx
[P £ YIX)p(x)eX
1- / P(CalX) P(X)dX
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e Lerreur de plus-proche-voisin
N
o P=lim Py(e) :/ [l—ZPZ(Ci\X)] p(X)dX
A « N o
el— ZP (GIX) < 2P*(eX) — 7P *(elX)

. / P2(elX)p(X)dX > P2
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e Lerreur de k-plus-proche-voisin

Méthodes non-paramétriques “

N
e Lerreur de plus-proche-voisin P* <P < P* (27 WP*)

Sops
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¢ Regle de k-plus-proche-voisin

X
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e Complexité computationnelle de k-plus-proche-voisin
e méthode naive: T(n,k,d) = O(nkd) = O(n’d)

« méthode de distances partielles:

. 1/2
mmm=<;@—mﬁ r<d

e méthode d'arbre de recherche
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e Complexité computationnelle de k-plus-proche-voisin o Propriétés d’une métrique
e méthode de suppression/émondage (editing/pruning/condensing) e positivité: d(a,b) >0
EMONDAGEDEPLUSPROCHEVOISIN(Dn) , o
o réflexivité: d(a,a) =0
1  construirde diagrammede Voronoicompletde D,
2 pour j+ lanfaire e symmeétrie: d(a,b) =d(b,a)
3 our toutlesvoisinsde Voronoix’ dex; faire
pour toutlesvolsl pedextal « inégalité de triangle: d(a,b)+d(b,c) > d(a,c)
4 siy; #Y alors
5 marquerx;
6 pour j+ Oanfare
7 si x n'estpasmarqté alors
8 supprimerx;

o T(n,d) = O(d®nl%/2 Inn)
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e Exemples des métriques e La métrique de Minkowski

172
euclidienne | L, d(ab) = (_i(aa - bi)z)

d
Manhattan | L, d(a,b) =Y |a— by

L. |d(ab)=maxa—b
]

d e
Minkowski | L d(a,b) = _Z|a4-fbi|p

ISI+1S/- 2SS
EEEEERE]

Tanimoto Lranimoto| d(S1, S) =
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e Les limitations de la métrique euclidienne e La distance tangente

« capturer l'invariance de certaines transformations:

*s x' x (5=3) TV = Fi(x;a) X

d( x,x(s))
4

d(x'x,)
2.58
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e La distance tangente

rototype T
7 o 0

(rotation)
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o La distance tangente: dran(X’,X) = min]| (X' +Ta) —x|[]

X
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