第2章  區別分析理論
    本章將大致介紹整個區別分析的理論背景，在2.1 節將先介紹一些專用名詞及三個對等的分類法則，而2.2節與2.3節則介紹兩種常用的古典區別分析法，分別是線性區別法與費雪區別法，最後在2.4節則將介紹如何計算錯誤分類率。
2.1決策理論
決策法則(Decision rules)
已知有
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代表。所謂決策法則就是一種法則，當某事物的測量值
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時，則將此事物歸類到第
[image: image7.wmf]i

個母體
[image: image8.wmf]i

p

。而
[image: image9.wmf]1

R

、
[image: image10.wmf]2

R

、…、
[image: image11.wmf]N

R

代表
[image: image12.wmf]N

個聯集為樣本空間的互斥的區域。而分隔這些區域
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的邊界稱為決策表面(decision surfaces)。如下圖所示：
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                     決策表面(decision surface)
    在介紹決策理論之前，需要先瞭解以下幾個名詞的意義：

先驗機率(Prior probability)
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    = the prior probability that an object is from population 
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    先驗機率
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值的取得，可根據過去各母體所佔的比例，當然有時
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錯誤分類的機率(The probability of misclassification)
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    錯誤分類的機率
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就是在給定事物來自於第
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的條件下，卻將事物錯誤分類到第
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錯誤分類的成本(The cost of misclassification)
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    錯誤分類的成本
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的條件下，卻被錯誤分類到第
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期望錯誤分類的成本 (Expected cost of misclassification；簡稱ECM)
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 期望錯誤分類的成本ECM就是將事物來自第i個母體的機率
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乘以ECM(i)的總和，其中ECM(i)表示在給定第i組的情況下，卻被錯誤分類到其他組時，我們所期望花費的成本。

後驗機率(Posterior Probability)
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    後驗機率
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就是已知事物的測量值為
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    在定義過上面5個名詞後，接著我們將介紹三個分類法則：
法則1：最小ECM分類法則(Minimum ECM classification rule)
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 最小ECM分類法則就是如果期望錯誤分類的成本ECM最小的時候，將事物歸類到第k個母體
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法則2：錯誤分類成本相等的最小ECM分類成本(Minimum ECM classification rule when equal misclassification cost)
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不失一般性假設所有
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所以當錯誤分類的成本都相同時，法則1與法則2是相同的。

法則3：最大後驗機率法則(Maximum posterior probability rule)
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最大後驗機率法則就是在已知事物的測量值為
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2.2
線性區別法

2.2.1兩個變異數相等的常態母體的分類 

   (Classification of two normal populations，when 
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，所以兩母體的多變量常態分配的密度函數為
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根據法則1：最小ECM分類法則可以得到下式：
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將多變量常態分配的密度函數代入
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左式上下約分化簡後得到下面的式子


[image: image122.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

³

-

S

-

-

-

S

-

-

-

-

1

2

2

1

2

1

1

1

)

1

|

2

(

)

2

|

1

(

ln

)]

(

)

(

)

(

)

[(

2

1

p

p

c

c

x

x

x

x

T

T

m

m

m

m


將左式乘開
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左式中，第1、5項相消，第2、3項6、7項合併得到下式：
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將左式中第3項加上
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左式中，第1、2項3、4項合併後得到下式：
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經過上面的一些代數運算，我們得到下面的結果：
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在實務上，通常母體平均向量
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來估計。因此兩個變異數相等的常態母體的估計的最小ECM分類法則為：
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並且假設
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則兩個變異數相等的常態母體的估計最小ECM分類法則簡化為：
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根據法則1：最小ECM分類法則可以得到下式：
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左式上下約分化簡後可以得到下列式子
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左式各項再分別展開得到
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將上面左式的第2項和第6項合併，得到
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2.3.2  g個變異數不全相等的常態母體的分類 
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將事物的測量值
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由費雪區別函數(Fisher discriminant function)所得的分類法則為：
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因此分類法則又可寫成
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而母體變異數矩陣
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因此根據sample discriminants所得到的費雪區別法則為
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2.5 區別函數的評價
    為了了解區別函數的表現，可以再做一些實驗，然後比較實際結果與用區別函數分類所得的結果，並計算錯誤率(error rate)。
2.5.1 錯誤率

 一種最簡單就可以用來判斷任何區別法的表現的方法就是去計算它的錯誤率(error rate)或錯誤分類的機率(misclassification probabilities)。總誤歸率(total probability of misclassification; TPM)的定義為
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接著最適錯誤率(optimum error rate; OER)的定義為

   OER = minimum TPM
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2.5.2 兩個母體分類的錯誤率的計算
    在計算錯誤率之前，要先求出混淆矩陣(confusion matrix)，如下所示：
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混淆矩陣(confusion matrix)
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2.5.3 兩個母體分類提出法的錯誤率的計算
    明顯錯誤率APER雖然計算容易，但是會低估實際錯誤率(the actual error rate; AER)，除非
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2.5.4  g個母體分類的錯誤率的計算
將2.5.2和2.5.3節中的公式推廣到g個母體的情形，令
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而用提出法的期望值實際錯誤率的估計值為：
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