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PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

v pouzivaji kompletni informaci o strukture
klasifikacnich trid danou pomoci podminenych
hustot pravdepodobnosti p(x|w,) a p(x|w,);

v metriky tohoto typu splnuji nasledujici podminky:

1. J =0, pokud jsou si hustoty pravdepodobnosti rovny, tj.
p(X|w4) = p(x|wy);
2. J=0

3. J nabyva maxima, pokud jsou klasifikacni tridy
disjunktni, tj. p(x|w,) =0 a p(x|w,) # 0 a naopak.




PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

zakladni myslenka:
klasifikaCni chyba:
1
= 5{1 - ‘P(m1‘x) - P(ou2|x)‘.p(x)dx}

iIntegral v tomto vztahu
— HP(Q)1‘X oo2|x ‘ (x)dx =

_”p X‘(ﬂ1 (w)—p X|002) P(w, )‘dx
se nazyva Kolmogorovova variacni vzdalenost
Chyba bude maximalni, kdyz integrand bude nulovy, tj. kdyz obé
vahovane funkce hustoty pravdépodobnosti budou totozné. Naopak

chyba bude nulova, pokud se obée hustoty nebudou prekryvat = Cim
vetSi vzdalenost mezi tfidami, tim je mensi chyba klasifikace a naopak.




Iy o l'.-. "
i

PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

Podobnée jsou definovany dalsSi pravdepodobnostni
miry vzdalenosti obecné vztahem

J(x) = [ flp(xw).P(e ), = 12}

Chceme, aby J(x) byla nezaporna funkce, pro kterou
je J(x)=0, kdyz jsou obé hustoty pravdepodobnosti
totozné a je maximalni, kdyz se obe hustoty
neprekryvaji.




PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

Chernoffova vzdalenost
Jo = —Injps(x\w1)p1‘s(x\m2 )dx, sO(0;1)
Bhattacharyyova vzdalenost

Js = =In [ /p(x[o, ) p(X[w, ) dx
Divergence

Jo = [lp(x) -pixie )]-'n[;)((:“il))}dx

Patrickova-Fisherova vzdalenost

Jpr = \/I [p(x‘w1 )~ p(X‘OL)Z )]llz-dx




PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

resp. tzv. zprumeérnéné verze, zahrnujici i apriorni
pravdepodobnost jednotlivych klasifikacnich trid

zprumeérnéna Chernoffova vzdalenost

Jo ==In [ [p(xjea, P(e)) [p(x|eo, P(e0, )| “dx, s O(0:1)
zprumérnéna Bhattacharyyova vzdalenost

Js = =In [ /p(x[oa,)P(02, ) p(X|w, JP(c0, ) dx
zprumeérnéna divergence

Jy = | [p(x\u»)mooo—p(x\oozP(wz»].ln[

p(X‘(ﬂ1).P(w1) g
.adx
p(x‘(*)z)-P(wz)
zprumeérnéna Patrickova-Fisherova vzdalenost

Jor = [Ip(x|e2, ) P(@,) ~ P, ) P(ca, )|l




PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

uvedeneé vyrazy se liSi zejména pracnosti vypocCtu a vazbou k
hodnotam chybné klasifikace. Tato vazba je vyjadrena
hodnotami D(x) a H(x) — dolnim a hornim odhadem
pravdepodobnosti chybneho zarazeni.

H.(X) =minJ_(s)

0<s<1

Hg(X) = Jg

V pripade, ze zname dichotomické pravdepodobnostni miry a
je treba resit problém klasifikace do vice tfid, |ze definovat
Kritérium, napr. podle vztahu

Jx) =3 S P(w, ) P(w, ) (X)

r=1 q=r+1
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PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

zakladni nevyhodou pravdepodobnostnich metrik je
pozadavek na znalost hustot pravdepodobnosti a

jejich integrace (numericke?)

za urcitych predpokladu o typu rozlozeni mohou byt

tyto vztahy integrovany analyticky




PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

za predpokladu normalniho rozlozeni (u, jsou stredni hodnoty
a Z; kovariancni matice)

Chernoffova vzdalenost
) re- 1 & .
JC N 53(1 - S)(“z |J1) ( — M, ) + - ‘Z ‘ ‘Z ‘S , Sl <O’1>
Bhattacharyyova vzdalenost je pro s=0,5

Divergence
1 _ _ _ _
3 E(Pz — M, )T(Z11 + Z21 J(M, — M)+ Tr(Z] 1Z2 + Z1221 —2l)

1 1
Patrickova-Fisherova vzdalenost J.. = L[\ZZ{E +|2%,] 2 -

V(2T

1 1 _
—2‘21 +22‘ 2.8Xp{_§(“2 _“1)T(Z1 +2,) 1(“2 _“1)}]
oy
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PRAVDEPODOBNOSTNI METRIKY

pokud 2, =2,=2, pak se vztahy pro Bhattacharyyovu a
divergencni vzdalenost zjednodusi na

Ju =Jdp =8J; = (M, _“1)TZ_1(|J2 —Hy),

coz je vyraz pro Mahalanobisovu vzdalenost.
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