Wspolczesna technika inwersyjna
zmierzamy ?
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Interpretacja matematyczna

m +— (dm)

IGF, 24.05.2011 IGF-3



Algorytmy inwersyjne

Metoda Zalety Ograniczenia
Algebraiczna - Prostota - Tylko problemy liniowe
m™ = (G'G +~1)"'G? - d - Duze zadania - Wrazliwa na bledy

Optymalizacyjna - Prostota - Brak oszacowania doktadnosci
|G - m™ — d|| = min - Nieliniowa
Probabilistyczna - Nieliniowa - Ztozona teoria

oc(m) = f(m)L(m;d)

- Petna analiza btedow

- wymagane efektywne probkowanie
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m"™ = (G'G + CegCn ) 'G! - d

Cap = (G'CG'G +Cyf)
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|G- m™ — d|| = min
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Observations

A posteriori
knowladge

A priori
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Funkcja “Likelithood”

L(m) = exp(—[d — G(m)]})
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Inwersja probabilistyczna - przyklady
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Kilka konkurencyjnych teorii

Dotychczas rozwazane zagadnienia odwrotne
mialy jedna wspodlna ceche. Zawsze
rozwazaliSmy tylko jeden model teorety-
czny (teorig) G(m). Rodza si¢ oczywiste
pytania: jak postepowa¢ gdy mamy kilka
konkurencyjnych modeli jak je porownaC w
oparciu o dostepne informacje, 1 jak oceniC ich
skutecznosSC (doktadnosC), itp.
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Occam’s rasor

Klasyczne rozwiazanie polega na przyjeciu
heurystycznej zasady, wedlog ktorej majac
do czynienia z dwoma podobnymi modelami
preferowany jest model prostszy. Ten paradyg-
mat filozoficzny zostat stormutowany w XIV w.
przez filozofa 1 teologa Williama Ockhama jako
zasada entia non sunt multiplicanda praeter ne-
cessitatem
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Occam’s rasor a inwersja

Czy jednakze zasada ta jest akceptowalna z punktu
widzenia teorn inwersji, a wiec gdy porOwnania
modeli dokonujemy w oparciu o skonczony ustalony
zasob informacji? Model bardziej skomplikowany
z wieksza 1loScia parametrow na ogol bedzie dawat
lepsze dopasowanie do danych obserwacyjnych -
bedzie “lepszy”. RoOwnoczesnie jednak wigksza
liczba parametrow ztozonego modelu bedzie gorzej
wyznaczana z posiadanych danych pomiarowych.
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Podejscie klasyczne

Np.

G

Gao(m) = aym + asm

G3(m) = aqsin(m) +

m

G(m) — G,(a, m)

) = aim

2

sin(m)
aam?+Joq(m)
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Podejscie klasyczne

R(m|a) = [|Ga(m) —d*|
Dwa kroki:
m™ : r(a) = R(m™ |a) = min
Nastepnie:
P’ : r(a) = min
Czyli
Wybieramy model (teori¢) ktora najlepiej odtwarza pomiary
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Optymalny model

1. Metoda prob 1 bledow
2. Systematyczne przeszukiwanie
3. Optymalizacja (np. stochastyczna)

4. Symulacja Monte Carlo

Tylko na ogdét przestrzen modeli G,(m) jest
nieskonczenie wielowymiarowa !
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Podejscie Bayesowski - evidence

o(m) = f(m)exp(—||d — G(m)]|)
Warunek normalizacji

Z[G, d°] = / o(m)dm
M
o(m) = —— f(m)exp (—[|d*** — G(m)|)

Szukamy modelu maksymalizujacego / [G ]
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Transdimensional MCMC

Dwie drogi:

1. uzycie techniki MCMC do wyznaczenia Z |G| dla
kazdego modelu G

2. symultaniczne prébkowanie przestrzeni M X G
np. algorytmem Reversible Jump Markov Chain
Monte Carlo
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Podsumowanie - perspektywy

Przysz1oSC, a w rzeczywistSci juz terazniejszosC prac
rozwojowych w zakresie teorn inwersji w zagad-
nieniach geofizycznych:

4 wybor 1 ocena konkurencyjnych modeli
4 ocena 1losci informacji pomiarowych pod katem

mozliwosci weryfikacji roznych modeli 1 wyz-
naczenia ich parametrow (pomiary posrednie)
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Podsumowanie - pragmatyzm

4 jesli mozna nalezy uzywacC techniki probabilisty-
cznej

¢ jesli nie mozna to tylko technik optymaliacji
stochastycznej

4 o metodach optymalizacji gradientowe] najlepie;
zapomnieC
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Podsumowanie - zacheta

4 obecnie selekcja modeli ciagle musi byC robiona
metoda prob 1 btedow, ale juz wkrotce pewnie nie.
Warto sie do tego przygotowac.

4 nowe techniki probkowania MC (RIMCMC) sa
bardzo obiecujace dla niestandardowych zas-
tosowan teoril iInwersji

4 btedy, btedy, btedy ...
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