Podstawowy schemat analizy bayesowskiej

W celu omdwienia podstawowego schematu analizy bayesowskiej rozwazmy sytuacje, w ktérej do
modelowania danego wektora obserwacji, y, zbudowany jest tylko jeden model bayesowski (a nie kilka
alternatywnych, ktérych — na marginesie — stopiern dobroci dopasowania do danych modgtby/powinien by¢
dodatkowym przedmiotem badania). Podstawowy modelowania bayesowskiego prezentuje sie nastepujgco:

1. Specyfikujemy model prébkowy, p(y|0), tj. okreslamy postaé rozktadu, z ktérego — przy danych
parametrach — pochodzg modelowane obserwacje; tym samym uzyskujemy funkcje

wiarygodnosci:
L,(6) = p(y|9).

2. Specyfikujemy rozktad a priori, p(0), ktéry odzwierciedla nasza wstepng wiedze (nasze
przekonania) odnosnie parametréw modelu, czy — méwigc nieformalnie — , ksztattu niepewnosci”
zwigzanej z parametrami. Uwaga: Na razie jeszcze nie wiadomo, jak dobieraé rozktad a priori, ale

niebawem sie dowiemy :)

3. Konstruujemy model bayesowski, zapisujac funkcje gestosci tacznego rozktadu obserwacji i

parametréw:

P(Y,0) = p(y|0)p(0).

4. Wyznaczamy i poddajemy analizie rozktad a posteriori:

p(y,0)
p(y)

pO]y)= oc p(y,0). (1)

5. Woyznaczamy i poddajemy analizie rozktad predyktywny (ten etap mozemy pomingé, jesli model

ma stuzy¢ tylko opisowi danego zjawiska, a nie predykc;ji):
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(zob.1)




Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze obliczenie wartosci brzegowej gestosci wektora obserwacji dla danego
wektora obserwacji, tj. p(y) (zob. mianownik wyrazenia 1), zwykle nie jest konieczne do wykonania powyzszego
schematu. Wynika to z faktu, iz w praktyce, przystepujac do wyznaczenia rozktadu a posteriori, wprzédy
rozeznajemy, czy jego jgdro (€ wyjasnienie pojecia w przypisie 2) jest jadrem ktdérego$ ze znanych rozktadéw
prawdopodobienstwa (tylko wzgledem 6, bo wektor danych, y — z punktu widzenia p(0|y) — traktujemy jako
ustalony):*

— jesli tak, to statg normujgcg mozemy dobraé ,,automatycznie” (znane rozktady prawdopodobienstwa majg
znane state normujace);

— jeslinie, to w celu analizy rozktadu a posteriori musimy siegng¢ po metody numeryczne, w wyniku ktérych
uzyskujemy prébe pseudolosowg wygenerowang z rozktadu a posteriori, przy czym zadanie to daje sie
wykonaé bez znajomosci p(y).

Tak wiec, podsumowujgc, do wyznaczenia charakterystyk rozktadu a posteriori nie jest potrzebna
znajomos$¢ wartosci brzegowej gestosci wektora obserwacji, p(y). Ta staje sie koniecznoscig dopiero w sytuacji,
gdy chcemy poréwnaé (pod wzgledem dobroci dopasowania do danych) rézne modele bayesowskie zbudowane
do wyjasnienia tych samych obserwacji (tj. tego samego wektora y; zob. kolejny podpunkt, 1.B). Niestety,
analityczne wyprowadzenie formuty p(y) jest mozliwe tylko w prostych modelach bayesowskich; w tych bardziej
zaawansowanych zachodzi koniecznos$¢ numerycznej aproksymacji p(y) (w kazdym z rozwazanych, alternatywnych
modeli). Co gorsza, jak dowodzi praktyka, precyzyjne oszacowanie p(y) nie nalezy do prostych zadan... Na chwile
obecng odraczamy jednak ten problem.

Na zakoriczenie niniejszego podpunktu chciatbym uczyni¢ jeszcze jedng, wazng uwage — mozna by rzec,
,meta-modelarskag”. Otdéz w powyziszym schemacie powinien zosta¢ umieszczony jeszcze jeden punkt, ktérego
tres¢ wydaje mi sie adekwatna zaréwno w kontekscie wnioskowania bayesowskiego, jak i na gruncie
»klasycznym”: Zachowaj postawe krytyczng wobec ,swojego” modelu...

' Aby wyjasnié, czym jest jgdro funkcji gestosci p(x) rozktadu prawdopodobieristwa zmiennej losowej x, zauwazmy, ze dla
kazdego rozktadu jego gestosc p(x) mozemy przedstawic jako iloczyn dwdch czynnikow:

p(x) = cp(x),
gdzie c jest tzw. stafg normujgcg (nie zalezy funkcyjnie od x), gwarantujacg, ze catka z p(x) po catej dziedzinie zmiennej x
wynosi 1, natomiast p(x) jest tym catym czynnikiem we wzorze na p(x), ktéry zalezy funkcyjnie od x. Ten drugi czynnik, czyli
p(x), nazywamy wiasnie jgdrem rozktadu (albo gestosci). Przy okazji zauwazmy, ze
~ 1
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Dla przyktadu rozwazmy 1-wymiarowy rozktad normalny o gestosci: fy (x|u, 62) = m/lﬁ exp (— ) . (c.d. na nast. str.)

. . . L 1 . . , . . _ (x—p)?
W powyzszym wzorze statg normujaca c jest wyrazenie T (nie zalezy od argumentu x), za$ jadrem — czynnik exp ( oz )

(zalezy od x).



