
Úvod k bayesovské statistice

Bayesovská statistika je základem pro °e²ení úloh p°edpov¥di, �ltrace, klasi�kace a °ízení dy-
namických soustav za p°ítomnosti neur£itosti.

Základem pro °e²ení zmín¥ných úloh jemodel sledované soustavy, který má formu podmín¥né
hustoty pravd¥podobnosti výstupu soustavy. V podmínce je regresní vektor, obsahující star²í
hodnoty výstupu a veli£iny a jejich zpoºd¥né hodnoty, které mají vliv na modelovaný výstup.
Dále jsou v podmínce parametry, které ur£ují, jak výstup na veli£inách v regresním vektoru
závisí.

Parametry modelu jsou v¥t²inou neznámé, a odhadují se z m¥°ených dat. Pro odhad se vyuºívá
Bayes·v vzorec. Ten po£ítá aposteriorní hp (popis parametru s informací z nových dat)
pomocí hp modelu a apriorní hp (popis parametru s informací bez nových dat).

Pro náhodné veli£iny x, y a z má Bayes·v vzorec tvar

f (x|y, z) = f (y|x, z) f (x|z)
f (y|z)

Základem pro odvození dal²ích úloh je vzorec pro úplnou pravd¥podobnost (n¥kdy také nazý-
vaný °et¥zové pravidlo)

f (x, y, z) = f (x|y, z) f (y|z) f (z)

Základy pro bayesovskou statistiku poloºil v roce 1763 Thomas Bayes, který jako první za£al
popisovat neznámé veli£iny pomocí jejich pravd¥podobnostního rozd¥lení.

Na Thomase Bayese navázali matematici z první poloviny 20 století. Jmenujme nap°íklad
práce:

B. de Finetti: La Prevision: Ses Lois Logiques, Ses Sources Subjectives (1937) Annales de
l'Institut Henri Poincare, 7: 1-68. Translated as Foresight: Its Logical Laws, Its Subjective
Sources, in Kyburg, H. E. and Smokler, H. E. eds., (1964). Studies in Subjective Probability.
Wiley, New York, 91-158

E.T. Jaynes: Probability Theory: The Logic of Science (2003) Cambridge University Press,
Cambridge, UK

H. Je�reys (1939) Theory of Probability Oxford, Clarendon Press

D.V. Lindley: Statistical Inference (1953) Journal of the Royal Statistical Society, Series B,
16: 30-76

Schervish, M. J. (1995) Theory of Statistics. Springer-Verlag, New York.

Zde budeme navazovat na práce n¥kterých £len· odd¥lení Adaptivních systém· AV �R. V¥-
decké zam¥°ení tohoto odd¥lení formoval a na jeho p°ínosu se nejvíce podílel Václav Peterka.
Dal²ími £leny odd¥lení, kte°í se významn¥ na rozvoji metod bayesovské statistiky podíleli byli
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Josef Bohm, Petr Nedoma, Alena Halousková, Miroslav Kárný, Rudolf Kulhavý a dal²í. Z
nejvýznamn¥j²ích publikací odd¥lení jmenujme nap°íklad:

V. Peterka: Bayesian system identi�cation. P. Eykho�, Trends and Progress in System Iden-
ti�cation, pp 239�304, Pergamon Press, Oxford.

M. Kárný a kolektiv: Optimized Bayesian Dynamic Advising: Theory and Algorithms. Sprin-
ger, 2006, London.

R. Kulhavý a M. B. Zarrop: On a general concept of forgetting. Int. J. of Control, vol. 58,
no 4, 1993, pp 905�924.

O výuku a praktické vyuºití algoritm· bayesovské statistiky, pocházejících p°edev²ím z ÚTIA
AV �R, usiluje katedra Aplikované matematiky na Fakult¥ dopravní, �VUT v Praze, jme-
novit¥ Pavla Pecherková, Evgenia Suzdaleva, Ivan Nagy a Pavel Provinský, z nichº
první t°i jmenovaní jsou rovn¥º zam¥stnáni v ÚTIA AV �R.
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