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Outline

Uvod Bayesovské

metody |

Marie

Castecny text pro prvni ¢ast prednasky Bayesovké metody zalozen na AL

Outline

skripta: Huskova : Bayesovské metody (na webu doc. Komarka)

kniha: Christian P. Robert: The Bayesian Choice, Springer, 2007

Marie Huskova Bayesovské metody | prednaska 2020 3 /13



Outline

Néco malo z historie Bayesovské

metody |

Marie
Huskova

Outline

Thomas Bayes IPA byl anglicky duchovni,

narozen:1702, Londyn, Velka Britanie

zemvel 7. dubna 1761, Royal Tunbridge Wells, Velka Britanie

vzdélani: Edinburska univerzita

vyznacna vlastnost: Bayesova véta

Knihy: An Introduction to the Doctrine of Fluxions,: And Defence of the
Mathematicians Against the Objections of the Author of the Analyst
ovlivnén praci A. de Moivera (1718)

rodie: Joshua Bayes, Anne Carpenter
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Outline

Ze zakladnich kurzii je pfipomenme tzv. Bayesiiv vzorec S
P(Ax)P(B;|A uskovs
P(A«|Bi) = m( 0 P(B A &
Zj:l P(AJ)P(B’|AJ) Outline
kde A1, ..., An jsou jevy s vlastnosti

P(AJ n As) =0, J 7& s, P(UJ-HLIAJ') =1,

P(Ak|B;) je podminéna pravdépodobnost, ze nastane jev Ay za podminky,
Ze nastal jev B;

P(Ak n B,)
P(B;)
P(Ak)- apriorni pravdépodobnost jevu A

P(Ak|B,'): P(B,)>0

P(Ak|B;) — aposteriorni pravdépodobnost jevu Ay, nastal-li jev B;
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Outline

Bayesovské

Bayes odvodil vzorec pro P(Ax) = X pro V8. k b

Marie

Vyslo v r. 1763, zobecnéno P.C. Laplacem 1773. AL

Outline

Dalsi vyvoj az de Finneti ve 30.letech 20. stoleti.
Pak po 2. svétové valce v souvislosti s teorii statistického rozhodovani.

Dalsi vyznamny pokrok az v souvislosti s prudkym rozvojem pocitaci.
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Outline

Priklad Je znamo, ze nemoci A trpi 1% populace. Nemoc je Bayesouské

metody |

diagnostikovana na zakladé vy3etrent, Marie
jehoz spolehlivost je 95 %, jestlize vysetfovana osoba trpi chorobou A, a AL
je 70 %, pokud chorobou A netrpi.

Je vySetfena nahodné zvolena osoba.
Urcete pravdépodobnost spravné diagnézy

Outline

(i) byl-li vysledek vy3etfeni pozitivni,
(ii) byl-li negativni.

Reseni. Jev A — vysetfovana osoba trpi chorobou A a jev B — vysledek
vysetreni byl pozitivni.

P(A) =0,01; P(A)=0,99;

P(B|A) =0,95; P(B|A)=0,05; P(B|A°)=0,70; P(B|A°)=0,3(

P(B) = 0,95 x 0,01 + 0,30 x 0,99 = 0, 3065
(A

IB) = 0,0095 0,693

P =0,031, P(A|B) =

= 0,9993

0,3065 0,6935
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Outline

P(A) — pravdépodobnost, ze ndhodné vybrana osoba trpi chorobou A S
P(A|B) — pravdépodobnost, ze nahodné vybrana osoba ze * skupiny osob Mo ich

s pozitivnim vysledkem vysetfeni trpi chorobou A

Outline

P(A), P(A°)- apriorni pravdépodobnosti (pravdépodobnosti sledovanych
jevl pred pokusem — pred vySetfenim)

P(A|B), P(A€|B€) — aposteriorni pravdépodobnosti ( pravdépodobnosti
sledovanych jevil po pokuse — bere se v ivahu vysledek vyseteni).
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Outline

Zakladni formulace a princip tzv. bayesovského pfistupu: Bayesouské

metody |
X1, ..., X, — nezavislé stejné rozdélené nahodné veliciny s distribucni e
funkci F(x;0),x € R,0 € © _
0= (01,...,0,)T — parametr Outline
klasicky (frekventisticky) pfistup — 6;,j = 1,..., k jsou neznamé konstanty
bayesovsky pristup — 6}, = 1,..., k jsou ndhodné veliciny

Zakladni alohy pfi obou pFistupech stejné:

bodové odhady, intervalové odhady, testovani hypotéz a dalsi

Priklad 1. Problém uréeni 1Q sledovaného ditéte.

Vysledek testu X ma rozdéleni N(6,100), 6 je IQ sledovaného ditéte.
Dlouholeté vyzkumy ukazuji, ze 8 ma rozd. N(100, 225) — to vyjadfuje
informaci o moznych hodnotach 6 pred provedenim testu.

Priklad. Kontrola jakosti, 6 - podil vadnych vyrobki, pozorujme X - pocet
vadnych v dané vérce
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Outline

Bayesova véta Bayesovekd

Znaceni R

Huskova

0 = (01,...,0,)" — nahodny vektor s hustotou q(8) vzhl. k o - konecné PRI
mife A na (©,85(0©)), © - neprazdna borelovska podmnozina R¥,
B(©) — borelovské podmnoziny ©

X = (X4,...,X,)" = nahodny vektor s podminénou hustotou r(x|@) pi
danném @ vzhl. k o -koneéné mife v, na (R",B") , tj.

P(OEB,XEC):/
B

</Cr(XI0)dy,,(x)) q(0)dA(6)
pro B, C lib. mé&F. mnoziny

Vn, A — typicky Lesqueova mira nebo Citaci mira
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Outline

Bayesova véta Pro podminénou hustotu m(@|x) ndhodného vektoru 0 pri [
daném x plati "
Huskova
q(6)r(x|6) / :
m(0]x q(0)r(x|6)dA(6) > 0 Outlne
(|)feq J(x0)dN0) e()(l)()

=0, Jjinak

w(0|x) < q(0)r(x|0) — zkracené znaleni (pozor- proménna je 8, nikoli x)

r(x) = [o q(8)r(x|0)d\(8) -marginalni hustota x

q(0) — apriorni hustota
7(@]x) — aposteriorni hustota
typicky A - Lebesgueova mira

rozmyslet verzi pro spojita a diskrétni rozdéleni X
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Outline

Bayesovské

Priklad 1, pokracovani. Problém urceni IQ sledovaného ditéte. e
Vysledek testu X ma rozdéleni N(6,100), 6 je IQ sledovaného ditéte. e

Huskova

Dlouholeté vyzkumy ukazuji, ze 8 ma rozd. N(100, 225) — to vyjadfuje
informaci o moznych hodnotach 6 pred provedenim testu.

Outline

Aposteriorni rozdéleni 8 pfi daném X je normalni

205 100
X2 1100 69,2
( 225+ 100 T 1925 + 100" %% 3)

Pri klasickém pristupu pouzijeme k zavéraim jen rozdéleni X — odhad @ je
X.

PFi bayesovkém pfistupu pouzijeme k zavériim aposteriorni rozdéleni 6 —

225 100
odhad 6 je X 5357555 + 100555 150
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Outline

Zakladni problémy Bayesovské

metody |

e Volba apriorniho rozdéleni Marie

Huskova

e konstrukce odhadi, testii, konfidenénich mnozin a dalsich statistickych outline
procedur zalozenych na aposteriornich rozdélenich

Apriorni rozdéleni

Apriorni rozdéleni vyjadfuje (apriorni) informaci o moznych hodnotach
sledovaného parametru ¢i jeho funkci pred provedenim experimentu. Tato
informace miize mit objektivni charater, napf. v prikladu o 1Q sledovaného
ditéte, podobné u prikladu z kontroly jakosti. Nékdy vsak apriorni rozdéleni
vyjadfuje subjektivni pravdépodobnost — viru néjakého subjektu a riizné
subjekty mohou pro stejnou situaci mit odlisnou apriorni pravdépodobnost.
Ta posledni zminéna situace miize souviset s filosofii.

V soucasné dobé se ukazuje je bayesovsky pfistup je uzitecny i v jinych
pripadech, napf., kdyz mame vice reSeni sledovaného problému, popf.vice
vhodnych modeli.
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