Bayesovské
metody
3-Stat.
rozh.fce

Bayesovské metody 3 -Stat. rozh.fce

5. rijna 2020

Bayesovské metody 3-Stat. rozh.fce 5. Fijna 2020 1/8



Outline

Outline

Bayesovské
metody
3-Stat.

rozh.fce

Outline

@ Statistické rozhodovaci funkce

Bayesovské metody 3-Stat. rozh.fce



Statistické rozhodovaci funkce

Outline

@ Statistické rozhodovaci funkce

Bayesovské metody 3-Stat. rozh.fce

Bayesovské
metody
3-Stat.
rozh.fce

Statistické
rozhodo-
vaci
funkce




Statistické rozhodovaci funkce

Statistické rozhodovaci funkce Bay:s:vské
metody
Formulace problému iyt
X = (X1,...,Xn) T — nahodny vektor s hustotou r(x|@) vzhl. k o -konecné mite v, na
(R",B"), parametr 6 € ©
Statisticke
0 = (01,...,0,)" — vektor konstant (klasicky pfistup) nebo nahodny vektor :Z’c?°d°'
(bayesovsky pfistup) funkee

Mnozina moznych rozhodnuti o parametru 8 — D
d- prvek mnoziny D, rozhodnuti o parametru 6

L(0, d) — ztrata, je-li skutecna hodnota parametru 0 a nase rozhodnuti d; ztratova
funkce def. na © x D, méfitelna fce, obvykle nezaporna

§(x) —rozhodovaci funkce, proménné x, §(x) € D pros. x
R(6,6) = EL(0,46(X)|0) — riziko, rizikova funkce
A — mnozina moznych rozhodovacich funkci

(8, A, R) — Statisticky rozhodovaci problém
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Priklad Xi, ..., X, —ndhodny vybér z alternativniho rozdéleni s parametrem 6 € [0, 1],
2nji[i?17alln’winych rozhodnuti D = [0, 1], A— mnozina moznych odhadi,

L(9,5(X) = (6 — 5(X))?- ztratova fce

R(6,5(X) = E((a - 5(X))2\0) — rizikova fce

Ho : 0 € ©g versus H; : € ©1 = © — O,

D = {do, d1}, di = {H; plati}

L(9,d;))=0, 0€©;,i=0,1, LO,d)=a>0 0¢86O;

Optimalni rozhodovaci funkce — minimalizuje rizikovou funkci R(0, (X)) vzhledem k
6(X) v nejakem smyslu

V prednasce budeme uvazovat minimalizaci tzv. bayeovskou rizikovou fci
pla,6) = E(R(6,6)16)) = EL(9,5)
bayesovska rozhodovaci funkce .(x) — minimalizuje p(q, ¢)

Jind moznost — minimax — minimalizuje se maxg R(6, §)|0)
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Podivame se na bayesovskou rizikovou fci s apriorni hustotou g(.) Bayesovské

metody
3-Stat.
rozh.fce

pm@:ﬂmamzéﬁamwmﬁ@%#hmﬂwmﬂn
k

- L/M&MHMWMWMMLUWMWNWQ) Statintické
Rn €]

rozhodo-

vaci
funkce

Tedy pro zvolené g(.) a x staci minimalizovat

/Lwﬁunﬂmndumzf(ua&xmx:x)
(€]

vzhledem k §(x). Toto pak vede k definici rozhodovaci funkce, ktera je bayesovska
rozhodovaci funkce 4 (x) pro skoro vs. x vzhledem k mife vp .

Toto dava navod, jak uréit §.(x), kde za x dosadime realizaci X

Priklad 1, pokracovani. Problém urceni |Q sledovaného ditéte.

Vysledek testu X ma rozdéleni N(0,100), 6 je IQ sledovaného ditéte. # ma rozd.
N(100, 225) — to vyjadfuje informaci o moznych hodnotach 6 pred provedenim testu.
Aposteriorni rozdéleni 6 pri daném X je normalni

225 100
(x4444444—4+1004444447,
225 + 100 225 + 100

Pro ztratovou funkci L(6,3(x)) = (6 — d(x))? dostaneme bayesovskou rozhodovaci fci

225 100
X 225+100 +100 225+100

69,23)
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Priklad. Predpokladejme © = {01,602} a D = {d1, d>} a uvaZujme ztratovou funkei Bay:s:"ké
metody
L(0;,di) =0, i=1,2 roah fee
L(glv d2) = a1
L(62,d1) = a2
Statisticke
’ roz|:\oc|o—
PO=01)=¢ PO=6)=1-¢, ¢£€(0,1) vaci

Pak pro bayesovskou rizikovou funkci mame
p(€,8) = a1€P(6(X) = d2]0 = 01) + a2(1 — &)P(6(X) = d1]0 = 62),

kde P(§(X) = d2]|0 = 61) a P(6(X = d1]6 = 62) jsou pravdépodobnosti podminénych
rozdéleni. Bayesovska rozhodovaci funkce §. minimalizuje p(€, §) vzhledem k 4.

Definujme rozhodovaci funkci §p predpisem
do(X) =c1 a1€ - r(x]01) > ax(1 — &) - r(x|62)
=d> a1€ - r(x]01) < a2(1 — &) - r(x|62)
=lib. a1€ - r(x]01) = a2(1 — &) - r(x|62)
Pro libovolnou rozhodovaci funkei ¢ plati
alﬁP(&)(X) = d2|0 = 91) + 82(1 — f)P((So(X = dl‘g = 92)
< a16P(8(X) = da]0 = 01) + bax(1 — &)P(5(X = d1|0 = 62)
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Odvozeni a = a1€ a b= ax(1—¢) Bay:s:vské

metody

-Stat.

aP(6(X) = da|0 = 61) + bP(5(X = dy|0 = 02) oz fee

= a/ r(x|01)dv(x) + b/ r(x|62)dv(x)
5(X)=d2 5(X)=dy

Statisticke

=a +/ 1{8(X) = d1, do(X) = d1}(—ar(x|01) + br(x)|02)dv(x) rozhodo-

Rk i

+ - 1{6(X) = di1, d0(X) = da}(—ar(x]01) + br(x|02)dv(x)
k

Plati
/R 1{8(X) = dv, S0(X) = dy H(—ar(x|61) + br(x) = 02)d(x)
k

2/ 1{60(X) = dy }(—ar(x|61) + br(x)|62)dv(x),
Rk

/ 1{6(X) = d1, do(X) = da}(—ar(x|01) + br(x)|02)dv(x) >0
R
Odtud jiz plyne tvrzeni.

Diskuse
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