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Plan wykładu
• Konstrukcja rozkładua posteriori - podej́scie Tarantoli

? koniunkcja informacji
? rozkład opisuj↪acy stan “nic nie wiemy”
? rozkładaposteriori w przestrzeniM×D

• Funkcja podobiénstwa (ang. likelihood function) - interpretacja

? dokładne dane pomiarowe
? dokładne przewidywania teoretyczne
? bl ↪edy statystycznie niezależne
? problem liniowy i gausowskie bł↪edy

• Rozkłada priori i jego rola

? brak danych pomiarowych
? brak teorii

• Ilustracje rozkład́ow a posteriori

• Podej́scie Bayesowskie i optymalizacyjne - czym si↪e różni ↪a
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Transformacje rozkładów prawdopodobiénstwa (A)

• X, Y - zmienne losowe (parametry)

• p(x) - znany rozkład

• y = f(x)

q(y) =???

Rozwi ↪azanie:
A - dowolny podzbíor wartóSciX
B = f(A) - obrazA
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Transformacja pdf (B)

PX(A) = PY (B)∫
A

p(x)dx =
∫
B

q(y)dy

y = y(x) =⇒ dy =
∣∣∣∣dy(x)

dx

∣∣∣∣ dx

x = x(y) =⇒ dx =
∣∣∣∣dx(y)

dy

∣∣∣∣ dy
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Transformacja pdf (C)

∫
A

p(x)dx =
∫
A

q(y(x))
∣∣∣∣dy(x)

dx

∣∣∣∣ dx

∫
B

p(y(x))
∣∣∣∣dx(y)

dy

∣∣∣∣ dy =
∫
B

q(y)dy

q(y) = p(x)
∣∣∣∣dx(y)

dy

∣∣∣∣
x=x(y)
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Postulat Tarantoli

Dwa rozkłady opisuj↪ace dwie ŕożne informacje

1. p(d)

2. q(d)

p ∧ q(x) =
p(x)q(x)

µ(x)

Opisujeł ↪aczneposiadane informacje
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Przykład ł ↪aczenia informacji (wnioskowania)
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Przykład cd.

p ∧ q(x) =
p(x)q(x)

µ(x)

20 40 60 80 100 20 40 60 80 10020 40 60 80 100

p^q(x)q(x)p(x)
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Rozkład jednorodny (A)

NiechX zmienna losowa:−∞ < xi < ∞
Postulat Gaussa: jeśli żadna z wartósci nie jest wyŕożniona to dla
dowolnego podzbioruA wartósci

Pn(A) ∼ vol(A)

czemu odpowiada rozkład jednorodny

Pn(A) =
∫
A

µ(x)dx =
∫
A

dV

wsṕoł. kartezjánskie:dV = dx1dx2 · · · dxN

µ(x) = const.
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Rozkład jednorodny (B)

Lokalizacja hipocentrum trz↪esienia ziemi
wsṕoł. kartezjánskie: µ(x, y, z) = const.
wsṕoł. geograficzne:

µ(r, θ, φ) = µ(x, y, z)×
∣∣∣∣∂(x, y, z)
∂(r, θ, φ)

∣∣∣∣︸ ︷︷ ︸
r2 sin(θ)

µ(r, θ, φ) = r2 sin(θ)

µ() nie musibyć stał↪a funkcj ↪a
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Jak dużo wiemy ...

informacje⇐⇒ rozkład prawdopodobiénstwa

“Jak du̇zo” informacji reprezentuje danyp(x)?

I(p) =
∫
X

p(x) log
p(x)
µ(x)

dx
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Jak dużo wiemy ...

przykład:

p(x) = e−x2/(2σ2
p)

q(x) = e−x2/(2σ2
q)

µ(x) = const

I(p) = a + ln
(

1
σp

)

I(p)− I(q) = ln
(

σq

σp

)
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Rozwi ↪azanie problemu inwersyjnego

1. obserwacje: p(d) −→ p(d)µM(m)

2. teoria : q(m,d)

3. a priori : f(m,d) = fM(m)fD(d)

(p ∧ q)(·) =
p(·) q(·)

µ(·)
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Rozkład A posteriori pdf na M×D

Trzy kroki:

1. Uogólnienie wszystkich rozkład́ow na przestrzén M×D

2. Utworzenie uoǵolnionej funkcji podobiénstwa:

L(m,d) = (p ∧ q)(m,d) =
p(m,d) q(m,d)

µ(m,d)

3. utworzenie rozkładuA posteriori :

σ(m, d) ≈ (L ∧ f)(m,d) =
L(m,d) f(m,d)

µ(m,d)
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Brzegowe rozkładyA posteriori

σm(m) =
∫
D

σ(m, d)dD

σd(d) =
∫
M

σ(m, d)dM
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A posteriori pdf
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σm(m) = f(m) · L(m, dobs)

L(m,dobs) =
∫
D

p(d,dobs)
q(m,d)
µ(m,d)

dd
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Przykład - dokładna teoria

q(m,d) = δ(d−G(m))µ(m,d)
wtedy

L(m) = p(dobs −G(m))
funkcja podobiénstwa opisuje niepewność wyznaczenia
m z wzgl↪edu na obecnósć bł ↪ed́ow pomiarowych
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Przykład - dokładne pomiary

p(d,dobs) = δ(d− dobs)µD(d)
wtedy

L(m) = q(dobs,G(m))
funkcja podobiénstwa opisuje niepewność wyznaczenia
m z wzgl↪edu na obecnósć bł ↪ed́ow modelowania

L3- 18 Uniw. Śl ↪aski, 9.XI.2004



Przykład - bł ↪edy Gausowskie

Wzorki na tablicy...
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Przykład - brak danych pomiarowych
rola informacji a priori

L(m) =
∫
D

p(d)
q(m,d)
µ(m,d)

dd

jeśli
p(d) = µ(d)

L(m) =
∫
D

p(d)
q(m,d)
µ(m,d)

dd =
∫
D

q(m,d)
µ(m)

dd = const.

σ(m) = f(m)
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Przykład - brak informacji teoretycznych
rola informacji a priori

L(m) =
∫
D

p(d)
q(m,d)
µ(m,d

dd

jeśli
q(m,d) = µ(m,d)

L(m) =
∫
D

p(d)
q(m,d)
µ(m,d)

dd =
∫
D

p(d)dd = const.

σ(m) = f(m)
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Rozkład a priori
problem niejednoznacznósci rozwi ↪azania

Opisac zagadnienie niejednoznacznośći
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Przykład 1
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Przykład 2
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Przykład 3
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Przykład 4
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Przykład 5
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Przykład 6
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Przykład 7
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Przykład 8
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