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Plan wykładu

• Przykłady probleḿow odwrotnych

? Lokalizacja
? Tomografia pr↪edkósciowa
? Wybór parametryzacji

• Zagadnienie odwrotne jako problem wnioskowania statystycznego

• Prawdopodobiénstwo - podstawowe fakty

? podstawowe definicje
? rozkłady prawdopodobiénstwa - przykłady
? twierdzenie Bayesa

• Prawdopodobiénstwo - dwie interpretacje

? interpretacja cz↪estotliwósciowa (ang. frequentists)
? interpretacja bayesowska
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Lokalizacja wstrz ↪aśow
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Tomografia sejsmiczna
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Wybór parametryzacji
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Inwersja - ł ↪aczenie informacji
(Wnioskowanie statystyczne)
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Probabilistyczny opis informacji

posiadana
informacja

⇔ rozkład
prawdopod.

Postulat:
Każd ↪a posiadan↪a in formacj↪e mȯzemy ilósciowo opisác przy pomocy
pewnego rozkładu prawdopodobieństwa:
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Przykład wnioskowania
rozwi ↪azywania problemu odwrotnego
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Prawdopodobiénstwo - podstawy
powierzchnia koła
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Prawdopodobiénstwo - procesy losowe

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

100000

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Histogram of L measurements
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Podstawy aksjomatyczne
(Kołomogorow)

• funkcja: zdarzenie=⇒ p ≥ 0

• prawdopodobiénstwo zdarzenia pustego:p = 0

• prawdopodobiénstwo dowolnego zdarzenia:p = 1

• jeżeli jest sum↪aniezalėznychzdarzén

P (A = ∪Ai) =
X

i

P (Ai)
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Podstawy aksjomatyczne

Aksjomatyczna teoria miary - Przestrzeń
borelowska
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G ↪estósć prawdopodobiénstwa

p(x)

P(A)

P(A) =
∫
A

p(x)dx
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Opis g↪estósci prawdopodobiénstwa (pdf)
ang.: probability density function

• Normalizacja ∫
X

p(x)dx = 1

• Wartósć średnia

x̄ =< x >=
∫

X

xp(x)dx

• Dyspersja

σ2 =< (x− x̄)2 >=
∫

X

(x− x̄)2p(x)dx

• Momenty wẏzszego rz↪edu
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Rozkłady wielowymiarowe

• Normalizacja ∫
X

∫
Y

p(x, y)dxdy = 1

• Wartósć średnia/rozkłady brzegowe

x̄ =
∫

XY
x p(x, y)dxdy

px(x) =
∫

Y
p(x, y)dy

x̄ =
∫

X
x px(x)dx
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Rozkłady wielowymiarowe
macierz kowariancji

σxy =
∫

XY

(x− x̄)(y − ȳ)p(x, y)dxdy

σ2
x =

∫
XY

(x− x̄)(x− x̄)p(x, y)dxdy

σ2
y =

∫
XY

(y − ȳ)(y − ȳ)p(x, y)dxdy

cov =

 σ2
x σxy

σxy σ2
y


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Rozkłady brzegowe i warunkowe

p(x, y)

• px(x) =
∫

Y p(x, y)dy

• py(y) =
∫

X p(x, y)dx

• px|y(x|y) = p(x, y)/py(y)

• py|x(y|x) = p(x, y)/px(x)
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Rozkłady brzegowe i warunkowe

p(x, y) = px|y(x|y)py(y)

p(x, y) = py|x(y|x)px(x)

px|y(x|y)py(y) = py|x(y|x)px(x)
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Twierdzenie Bayesa

px|y(x|y) =
py|x(y|x)px(x)

py(y)
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Przykład A
p(x, y) = px(x)py(y)
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Przykład B
p(x, y) 6= px(x)py(y)
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Przykład C
Warunkowe pdf

Pa|b(A|B) = P (A∩B)
Pb(B)
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“Klasyczna” interpretacja
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Interpretacja Bayesowska (a)
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Interpretacja Bayesowska (a)

L2- 24 Uniw. Śl ↪aski, 26.X.2004



Interpretacja Bayesowska (b)
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Interpretacja Bayesowska (b)
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Interpretacja Bayesowska (b)
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Interpretacja Bayesowska (b)
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Baysowska formuła rozkładua posteriori

x ⇒ m

y ⇒ d

σM(m|d) =
fM(m)L(d|m)

fD(d)
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