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Chyby rozhodovani

Necht

5(a, b) 1 kdyza=1"b
a, =
0 jindy.

Chyby rozhodovani definujeme:

pa(ar — az) = > P(rlm) = ) P(rlay) - 8(d(r),a2)
reQ:d(r)=ay reQ
pa(ay — a1) = > P(rlax) = > P(rfaz) - 6(d(r), a1)

reQ:d(r)=ay reQ



Rodina vSech rozhodovacich funkci

D ... rodina vSech rozhodovacich funkci

D=Q1 xQxX...x QN+ {ay,a2}
N ... pocet otazek s moznosti dvou odpovedi
2N pocCet vSech moznych kombinaci odpovedi

pro kazdou odpovéd mame dvé moznosti zafazeni - a; a a»

rozhodovacich funkci

Priklad Pro N = 1 mame 4 rozhodovaci funkce:

d1(0) = m di(1) = aq
d2(0) = m dr(1) = ar
dz3(0) = a dz(1) = m
ds(0) = ap de(1) = ap



Dominance rozhodovacich funkci

Definice

d, dominuje d, jestlize bud

IN

pa, (a1 — a2) pa, (a1 — a)

pa, (a2 —a1) < pg,(ap — ay)

nebo

pa, (a1 — az) < pg,(a; — az)

pa, (ax — ay) pa,(a; — ay)

I



Pripustna rozhodovaci funkce

Definice

Rozhodovaci funkce d € D je pripustna, jestlize v D neexistuje
rozhodovaci funkce, ktera by ji dominovala.

Priklad

Pro N = 1 mame 4 rozhodovaci funkce:

d1(0) = m di(1) = m
d2(0) = m dr(1) = a
d3(0) = a d3;(1) = o
ds(0) = ap dse(1) = ap



Z definice chyby rozhodovani

palar — az) = ZQP(r\al) - 8(d(r), a2)
pa(ag — a1) = ZQP(IWZ) 5(d(r),a1)
dostavame:

i palar — ar) palaz — a1)

1 0 P(0|ay)+P(1]ay)

2 P(1|m) P(0 | a2)

3 P(0]a) P(1 | az)

4 PO|ay)+P(1|a;) O




Méjme pravdépodobnostni distribuci P(Q1, A) definovanou
nasledujici tabulkou:

Q=0 Q=1
A=a; | 02 0.1
A=ay | 03 0.4

Z ni spocteme podminénou pravdépodobnostni distribuci P(Qq | A)

Q=0 Q1=1

W | [ WIN
NH> | (W=




Pro chyby rozhodovani dostavame:

i pag(mn — a2)  pg(a2 — a1)

W N =
—_ W W= O
N Jw =

4 0

Rozhodovaci funkce d3 je dominovana rozhodovaci funkci d, a tudiz
je nepripustna.

Ostatni rozhodovaci funkce nejsou dominované a tudiz jsou
pripustneé.



Priklad

Zjistéte, které rozhodovaci funkce z rodiny vSech moznych
rozhodovacich funkci pro N = 1 jsou pfipustné pro

pravdépodobnostni distribuci P(Q4, A) definovanou nasledujici
tabulkou:

Q1=0 Q=1
A=a; | 0.1 0.2
A=a 0.3 0.4




Reseni pfikladu
Z P(Q1, A) spocteme podminénou pravdépodobnostni distribuci

P(Q1 ] A)

Q=0 Q1=1

A:al

N | (W=

A:az

N~ | [GIN

a pro chyby rozhodovani dostavame:

i pg(ar —az) pg(ax — ap)

W N o
W= W O
N g =

W
—_
O

VSechny rozhodovaci funkce jsou pripustné.
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Jsme schopni zkonstruovat pripustne rozhodovaci
funkce?

Tvrzeni

Necht w(a1) a w(ay) jsou nezporné Cisla. Potom rozhodovaci
funkce

)
)

je pripustna. Navic tato rozhodovaci funkce minimalizuje funkci

d(r) _ P(I‘ : LZ2)

- P(r | a2)

a1 kdyZw(aq)-P(r|a1) > w(ap
a, kdyZw(ay)- -P(r|a;) < w(ap

S(d) = w(ay)- ps(an — a2) +w(az) - pglax — ap) .
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Dukaz tvrzeni - ¢ast 1

S(d) = w(a)-ps(ar — az) +w(az) - pslaz — a1)

= ZQW(al) - P(rlay) - 8(d(x), a2) + ZQw(az) - P(r|az) - 8(d(x), a1)

= ZQ [w(ay) - P(r|ay) - 6(d(r),a2) + w(az) - P(r|az) - 6(d(x),a1)]

PovSimnéme, si, Zze
o(d(r),ap) +6(d(r),a1) = 1.

Proto S minimalizuje rozhodovaci funkce d’ takova, Ze pro kazdé r
vzdy pfiCte mensi z chyb

xl(r) = ZU(&ll)°P(I"611)
xy(r) = w(ap)- P(r|ay)
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Dukaz tvrzeni - ¢ast 2

Minimalizujeme

S(d) = ) [x(r)-8(d(r),a2) + x2(r)-6(d(x),a1)]

reQ

Pricteni mensi z chyb je realizovano funkci

d/(l’) B { aq kdyZ X1<1') > XQ(I‘)

a(r) — —
(r) a, kdyZz xi(r) < xo(r)

coz je presné funkce d z Tvrzent:

i(r) — a1 kdyZ w(ay) - P(r|ay) > w(ay)-P(r|ay)
a, kdyZw(ay)-P(r|ay) < w(ay)-P(r|ay)

Tim jsme ukazali, ze d minimalizuje S.
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Dukaz tvrzeni - ¢ast 3

Kdyby existovala rozhodovaci funkce d”” € D ktera by dominovala d
pak by bud

IA

par (a1 — a) pa(a; — az)

pa(ay — a1) < pglax — ap)
nebo

py(a1 — az) < pgla; — ap)

par(ay —a1) < pglay — ag)

coz by nutné znamenalo, Ze S(d") < S(d), coZ je ve sporu s tim, Ze
d minimalizuje S.

Tudiz neexistuje d”’ € D, ktera by dominovala d. Tim jsme dokazali,
ze d je pripustna. O]
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Rozhodovaci funkce optimalni vzhledem ke kritériu
maximalni verohodnosti

minimalizuje
Sd) = w(ay)- palar — az) +w(az) - palaz — ay) .
pro
w(ay) = w(ay) = 1.
To znamena, ze
ep(d) = palar — az) 4 palaz — ay) .

Optimalni rozhodovaci funkce je (dle Tvrzeni):

{ a1 kdyZ P(xr|a;) > P(r|ay)

dir) =
(1) )

a, kdyz P(I‘ ’ 611) < P(I‘
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Bayesovsky optimalni rozhodovaci funkce
minimalizuje
S(d) = w(ar)-palar — az) +w(az) - pa(az — a1) .
pro
w(a1) = P(a1), w(az) = P(ay).

To znamena, ze
ep(d) = Play)-pyglay — az) + P(ay) - pa(ap — ap) .

Optimalni rozhodovaci funkce je (dle Tvrzeni):

{ a1 kdy? P(ay) - P(r (ay) - P(x

ai) a
a

> P 612)
al) < P( 2)-P(1‘

dir) =
(r) )

| |
a» kdyZ P(&Zl) . P(l‘ ’ |
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Priklad z minulého tydne

Pravdépodobnostni distribuce P(Q1, Q», A)

Q1=0 Q=1
Q=0 Q=1 Q=0 Q=1
A= 0 0.1 0.2 0.1
A=ay, | 02 0.1 0.1 0.2
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P(Q1,Q2 | A =ay)

N —NO —[NO O

P(Q1,Q2 | A =ay)

O I N —HH

(Q1,Q2)

/N VN /N /N
O = O

~ ~ ~ ~
OO O -
— — N

18



pila; — ap)

palay — aq)
—
)
)

(q\ N —
< S| &
| SIS
N
(@)
1’
N—"
=
- a9
N
a
I
/N
—
~ ol N 2
- <
N—"
= 1
- P b e
—
1/ l
=T s
e oIt __
P> ~
= <
c o
c =,
| | | | |
= | | T ®
— o<t NIen —ien —IH —|\O

19



palay — ay)

= “N gl
~ [ ~—|—
() % SRS
i
<
N——"
=
o
N
4
—— ol
o —
_.W/. on|<H
P
<
bt _ _ _ L
< _ _ _ T
— It NI — | D It —IO (a»)

20



N|— WIN W[

Q= = Q=

-

N Go——

21




