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Îïðåäåëåíèå

Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå

Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû p � ýòî

ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé, êîòîðîå âûðàæàåò ïðåäïîëîæåíèÿ î p äî

ó÷¼òà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.
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Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå

Âèäû àïðèîðíûõ ðàñïðåäåëåíèé

1 Èíôîðìàòèâíîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå

Èíôîðìàòèâíîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå âûðàæàåò êîíêðåòíóþ

èíôîðìàöèþ î ïåðåìåííîé.

Íàïðèìåð, ïîäõîäÿùèì àïðèîðíûì ðàñïðåäåëåíèåì äëÿ

òåìïåðàòóðû âîçäóõà çàâòðà â ïîëäåíü áóäåò íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì, ðàâíûì òåìïåðàòóðå

ñåãîäíÿ â ïîëäåíü, è äèñïåðñèåé, ðàâíîé åæåäíåâíîé äèñïåðñèè

òåìïåðàòóðû.

2 Íåèíôîðìàòèâíîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå

Íåèíôîðìàòèâíîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå âûðàæàåò ðàçìûòóþ

èëè îáùóþ èíôîðìàöèþ î ïåðåìåííîé.

Ïðîñòåéøèì ïðàâèëîì íàçíà÷åíèÿ íåèíôîðìàòèâíîãî àïðèîðè

ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï áåçðàçëè÷èÿ, êîòîðûé íàçíà÷àåò ðàâíûå

âåðîÿòíîñòè äëÿ âñåõ âîçìîæíîñòåé.
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Íåñîáñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå

Íåñîáñòâåííîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå

Íåñîáñòâåííîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ

íåîòðèöàòåëüíîé ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ, èíòåãðàë îò êîòîðîé ïî

âñåìó ïàðàåòðè÷åñêîìó ïðàñòðàíñòâó ðàñõîäèòñÿ.

Ïðèìåð

Ïóñòü çàäàíà íîðìàëüíàÿ ìîäåëü ñ íåèçâåñòíûì ñðåäíèì è åäèíè÷íîé

äåñïåðñèåé. Òîãäà íåñîáñòâåííîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ

ñðåäíåãî:

q(µ) = 1, µ ∈ R.

Ïîñëå îäíîãî èçìåðåíèÿ ïîëó÷èì àïîñòåðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå:

p(µ | x) ∼ p(x, µ)⇒ p(µ | x) = N (µ | x, 1).

Àïîñòåðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå îêàçàëîñü ñîáñòâåííûì.
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Ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà

Îïðåäåëåíèå

Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà � ýòî íåèíôîðìàòèâíîå

àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå êâàäðàòíîìó êîðíþ èç

îïðåäåëèòåëÿ èíôîðìàöèè Ôèøåðà:

p(θ) ∼
√
det (I(θ)),

ãäå I(θ) � èíôîðìàöèÿ Ôèøåðà:

I(θ) = −Eθ
(
∂2 logL(θ,X)

∂θ2

)
.
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Ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà

Ïðèìåð ñ áðîñàíèåì ìîíåòêè

Ïóñòü X ∼ Bin(n, θ), 0 ≤ θ ≤ 1 � áèíîìèàëüíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ

ïàðàìåòðîì θ. Òîãäà

L(x, θ) = Cxnθ
x(1− θ)(n−x),

d2 logL

dθ2
= − x

θ2
− n− x

(1− θ)2
,

E(X) = nθ ⇒ I(θ) = n

θ(1− θ)
,

p(θ) ∼
√
I(θ) ∼ θ−

1
2 (1− θ)−

1
2 ∼ Beta

(
1

2
,
1

2

)
.
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Ñâîéñòâà ðàñïðåäåëåíèÿ Äæåôôðèñà

1 Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà íå çàâèñèò îò

ïàðàìåòðèçàöèè:

p(θ) ∼
√
I(θ),

p(ϕ) = p(θ)

∣∣∣∣ ∂θ∂ϕ
∣∣∣∣ ∼

√
E
(
∂2 logL

∂θ2

)(
∂θ2

∂ϕ2

)
=

=

√
E
(
∂2 logL

∂ϕ2

)
=
√
I(ϕ).

2 Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà ìîæåò áûòü

íåñîáñòâåííûì.
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Ñâîéñòâà ðàñïðåäåëåíèÿ Äæåôôðèñà

Èíâàðèàíòíîñòü ê ìàñøòàáó

1 Ãëàâíîå ñâîéñòâî � íåçàâèñèìîòü îò ïàðàìåòðèçàöèè (ýòî

ñâîéñòâî äàæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îïðåäåëåíèÿ). Îíî

îçíà÷àåò, ÷òî àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà èíâàðèàíòíî

ê ìàñøòàáó ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (òàê êàê âî ìíîãèõ çàäà÷àõ

ìàñøòàá çàðàíåå íå èçâåñòåí).

2 Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå ñ áðîñàíèåì ìîíåòêè èìåííî

ðàñïðåäåëåíèå Beta
(
1
2 ,

1
2

)
îáëàäàåò ýòèì ñâîéñòâîì

èíâàðèàíòíîñòè, õîòÿ èíòóèòèâíî áîëåå ïîäõîäÿùèì àïðèîðíûì

ðàñïðåäåëåíèåì êàæåòñÿ ðàâíîìåðíîå. Â ñðàâíåíèè ñ

ðàâíîìåðíûì, Beta
(
1
2 ,

1
2

)
èìååò âûòÿíóòûå ¾õâîñòû¿.
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Íåñîáñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà

Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñî ñðåäíèì µ êàê ïàðàìåòðîì

f(x | µ) = e−
(x−µ)2

2σ2

√
2πσ2

,

p(µ) ∼
√
I(µ) =

√
E
(
x− µ
σ2

)2

=

=

√√√√√ +∞∫
−∞

f(x | µ)
(
x− µ
σ2

)2

dx =

√
σ2

σ4
∼ 1.

Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà äëÿ µ ÿâëÿåòñÿ íåñîáñòâåííûì

ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì íà R: îíî ðàâíî íåêîòîðîé

ôèêñèðîâàííîé êîíñòàíòå (íàïðèìåð, 1) äëÿ âñåõ òî÷åê.
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Íåñîáñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà

Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì σ êàê

ïàðàìåòðîì

f(x | µ) = e−
(x−µ)2

2σ2

√
2πσ2

,

p(σ) ∼
√
I(σ) =

√
E
(
(x− µ)2 − σ2

σ3

)2

=

=

√√√√√ +∞∫
−∞

f(x | µ)
(
(x− µ)2 − σ2

σ3

)2

dx =

√
2

σ2
∼ 1

|σ|
.

Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà äëÿ log σ2 ÿâëÿåòñÿ

íåñîáñòâåííûì ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì íà äåéñòâèòåëüíîé îñè

(ëîãàðèôìè÷åñêîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå).
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Íåñîáñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà

Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà â ñòàíäàðòíîé ïàðàìåòðèçàöèè λ

f(x | λ) = e−λ
λn

n!
,

p(µ) ∼
√
I(µ) =

√
E
(
n− λ
λ

)2

=

=

√√√√+∞∑
n=0

f(n | λ)
(
n− λ
λ

)2

=

√
1

λ
.

Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå Äæåôôðèñà äëÿ
√
λ ÿâëÿåòñÿ

íåñîáñòâåííûì ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì íà R+.
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