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Decision RADAR: Criterio de Neyman-Pearson




WIVEVIR  «  Problema genérico

Mecanismo
distorsionador

\ 4

Fuente

Estado generado Observacion
por la fuente

« La fuente puede generar un conjunto finito de estados /..., /4, llamados hipotesis

« Objetivo: determinar la hipotesis mas probable a partir de la observacion realizada

— Basado en:
« Conocimiento de las hipotesis

« Conocimiento de las caracteristicas del mecanismo distorsionador (ej.: canal, ruido, etc.)




IOCNEREBLYES . Un problema de decision de especial interés se produce cuando las probabilidades a priori
son desconocidas

« Se recurre a trabajar con probabilidades condicionales:
Fp= RH,| 1)
A= R\ 1)
Py= REG|H)=1-,,

* Los subindices son mnemonicos tomados del problema RADAR en el que /4 corresponde a
la presencia de un blanco y /7, a su ausencia

— /7, probabilidad de falsa alarma
— /7, probabilidad de pérdida
— /7, probabilidad de deteccion

 Esta notacion “heredada” realmente responde a una clase mucho mas amplia de problemas
que el propio problema RADAR




Problema RADAR

Pr = f(z|Hp)dz Py —/ f(z|Hy)dx
R4 Ro

Pp+ Py =1

« Ejemplo: caso RADAR

/7, = No hay blanco
/7, = Hay blanco

En este caso es mucho mas importante que no haya pérdidas (las
consecuencias podrian ser catastroficas) que las falsas alarmas

« Elcaso ideal seria tener minimas la probabilidad de falsa alarmay la
probabilidad de pérdida

¢, Donde debo situar el umbral para minima probabilidad de falsa
alarma?¢Y para minima probabilidad de perdida?







Problema RADAR

Pr = f(z|Hp)dz Py —/ f(z|Hy)dx
R4 Ro

Pp+ Py =1

« Ejemplo: caso RADAR

/7, = No hay blanco
/7, = Hay blanco

En este caso es mucho mas importante que no haya pérdidas (las
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 Son contradictorias: si aumento /4, para minimizar la probabilidad de
pérdida, aumento la probabilidad de falsa alarma, y viceversa




Criterio de Neyman-
Pearson

En muchos casos reales es dificil asignar costes o probabilidades a
priori, como en caso RADAR recién propuesto

En general, deberia hacerse Z,.lo mas pequefa posible y /2, o mas
grande posible, pero son contradictorias

Un criterio inmediato es restringir una de las probabilidades y maximizar
(0 minimizar) la otra

Una formalizacion practica de este criterio se conoce como Criterio de
Neyman-Pearson



SNCVMEANSINELE < E| Criterio de Neyman-Pearson propone:
Pearson

— Acotar la probabilidad de falsa alarma ( /2 < cte)
— Minimizar la probabilidad de pérdida 7,

— Maximizar la probabilidad de deteccion A

f(z|Ho) fx|Hy)

PFma:;c

hl

ho

1
-.I.‘
1
ROmin Mmin Rl-ma.:c

« Unavez acotada la Z2,y por tanto fijado el umbral minimo, el objetivo es encontrar el umbral
optimo en cuanto a 2,y /4




Criterio de Neyman-
Pearson

Al fyar el umbral 6ptimo tendremos de nuevo un criterio de la forma

fz|Hy) 2
f(z|Ho) 17

< dopt

Para encontrar el valor de /3, , se recurre a las condiciones impuestas

Se define una funcion de coste adecuada. Por ejemplo

F =Py + APr—¢)

donde Pr =o' < a se fija a un cierto valor por debajo de la
cota, y A es un valor auxiliar positivo.

Si Pr=a'" <a entonces resulta obvio que minimizar F
minimiza P,

F = f(;L‘|H1)d;B—|—A(
Ro

f(z|Ho)dx — af)

Ry



Criterio de Neyman- ,
Pearson F = . f(z|Hy)dz + A . f(z|Hp)dx — «
0 1

+  Sumando y restando

A f(z|Hp)dx
Ro

(la igualdad no varia), y minimizando la expresion, se llega a

falHy) 2

A
FelHo) g

Y A se selecciona de forma que se cumpla

Pr = f(z|Hy)dx = o

,uopt

(MY u4,,; estan relacionados)




Criterio de Neyman- «  Supongamos ruido gaussiano de media nula y varianza 2, y
Pearson

Caso gaussiano

H, =recibir 0
H, =recbrr A

 Desarrollando se llega a

Hq ) 52
Hy ~ :
N J

'

Umbral iy

In A\

+ Sigue sin estar definido ., pero queda por aplicar
Pr = f(x|Hp)dx
,Ulopt




Criterio de Neyman-
Pearson
Caso gaussiano

o 1 z 2 > 1 -
" 2o fopt /o V2T

X

: Cambio de variable z = =
Se obtiene o

Pr = Q (Kopt/0)

Por tanto, la forma de decidir es:
— Se define el valor de |a probabilidad de falsa alarma P
— Con ese valor, se acude a la funcion @ para obtener fiopt /0

— Como G es conocido, se obtiene el valor del umbral y se decide

Hy

T 2 [opt

Hy



Un mensaje se transmite seleccionando uno de dos generadores de ruido. Para enviar un 0 se
transmite ruido con distribucion uniforme entre -1y 1, y para enviar un 1 ruido con distribucion
triangular también entre -1y 1.

a) Calcule la regla de decision que maximiza la probabilidad de detectar un 1 (ruido con
distribucion triangular) manteniendo la probabilidad de detectar erroneamente 1 cuando se
trataba de un O igual a 0.1.

b) ¢Cual es la probabilidad de detectar correctamente el 1?
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