
ЛЕКЦИЯ 1. МЕТОДИ ТА АЛГОРИТМИ ШТУЧНОГО 

ІНТЕЛЕКТУ 

Статистические методы распознавания образов 

Байесовские процедуры 

 

Задано К классов 1,..., К, а также P(i /x), i = 1,2,...,К – вероятность 

того, что неизвестный образ, представляемый вектором признаков x , 

принадлежит классу i . P(i /x) называется апостериорной вероятностью, 

поскольку задает распределение индекса класса после эксперимента (a 

posteriori – т.е. после того, как значение вектора признаков x было получено). 

 Рассмотрим случай двух классов 1 и 2 . Естественно выбрать 

решающее правило таким образом: объект относим к тому классу, для 

которого апостериорная вероятность выше. Такое правило классификации по 

максимуму апостериорной вероятности называется Байесовским: если  

P(1 /x)> P(2 /x), то x классифицируется в 1 , иначе в 2 . Таким образом, 

для Байесовского решающего правила необходимо получить апостериорные 

вероятности P(i /x)  , i = 1,2 . Это можно сделать с помощью формулы 

Байеса. Формула Байеса, полученная Т. Байесом в 1763 году, позволяет 

вычислить апостериорные вероятности событий через априорные 

вероятности и функции правдоподобия.   

  
В теории вероятностей формулу (8.10) называют формулой Байеса для 

полной системы несовместных событий. В нашем случае такую систему 

образуют решения об отнесении образа со значением вектора признаков xi к 

одному из К классов. 

В отличие от априорной вероятности P(k), которая характеризует 

ожидаемую частоту появления k-го класса по множеству образов в 

целом, p(k/xi) - это вероятность появления k-го класса при конкретном 

значении вектора признаков хi. Эту вероятность называют 

апостериорной вероятностью. 

 Рассмотрим пример.  

Необходимо классифицировать группу образов (людей) Х1 … Х4 по двум 

классам 1 – взрослые и 2 – дети. 

Пусть образы, характеризуемые векторами признаков, задаются таблицей 

 Х1 Х2 Х3 Х4 

Рост 180 60 190 40 

Вес 90 20 100 10 



Пусть образы эталоны, необходимые для обучения системы распознавания 

задаются векторами признаков. Вычислим среднее значение Cср по каждому 

признаку. 

 

1 Y1 Y2 Y3 Y4 Cср 

Рост 180 170 200 189 184,75 

Вес 90 75 110 80 88,75 

 

2 Y5 Y6 Y7 Y8 Cср 

Рост 100 70 90 40 75 

Вес 50 20 30 20 30 

Пусть P(1) – ожидаемая вероятность появления класса 1 . P(2) – 

ожидаемая вероятность появления класса 2 . P(Хi /k) – вероятность 

появления образа Хi  при условии принадлежности классу k . P(k/ Хi) – 

вероятность появления  класса k при условии принадлежности этому  классу 

образа Хi. 

Метод Байеса 

Пусть образы, характеризуемые векторами признаков, задаются таблицей 

 Х1 Х2 Х3 Х4 

Рост 180 60 190 40 

Вес 90 20 100 10 

Пусть образы эталоны, необходимые для обучения системы распознавания 

задаются векторами признаков. Вычислим среднее значение Cср по каждому 

признаку. 

1 Y1 Y2 Y3 Y4 Cср 

Рост 180 170 200 189 184,75 

Вес 90 75 110 80 88,75 

 

2 Y5 Y6 Y7 Y8 Cср 

Рост 100 70 90 40 75 

Вес 50 20 30 20 30 

Пусть P(1) – ожидаемая вероятность появления класса 1 . P(2) – 

ожидаемая вероятность появления класса 2 . P(Хi /k) – вероятность 

появления образа Хi  при условии принадлежности классу k . P(k/ Хi) – 

вероятность появления  класса k при условии принадлежности этому  классу 

образа Хi. 

Оценка центра рассеивания выполняется по обучающей выборке 



 
С11=(180+170+200+189)/4=184,75 

С12=( 90+75+110+80).4=88,75 

С21=(100+70+90+40)/4=75 

С22=(50+20+30+20)/4=30 

С1 ={184,75; 88,75}     С2 ={75; 30}    

 

Оценка дисперсии выполняется по обучающей выборке 

 
 

1
2 = ¼{ [(180 - 184,75)2 +(90 - 88,75)2]+ [(170 - 184,75)2 +(75 - 88,75)2]+ 

[(200 - 184,75)2 +(110 - 88,75)2]+  [(189 - 184,75)2 +(80 - 88,75)2]= 321,125 

2
2 = ¼{[(100 - 75)2 +(50 - 30)2]+ [(70 - 75)2 +(20 - 30)2]+  

[(90 - 75)2 +(30 - 30)2]+ [(40 - 75)2 +(20 - 30)2]= 575 
 

 
Ni  - число элементов принадлежащих классу i , N – число всех элементов. 

p(1)= p(2)=4/8=0,5 

 

Плотность распределения образов х в заданном классе i 

 

Нормальное распределение 

В качестве простого примера рассмотрим симметричные гауссовы (=нормальные) 

распределения вероятностей признаков x объектов двух классов (k=1,2) вокруг 

центров c1 и c2: 

 



 

 

 

 

 

 х1 – с1
 2 =  [(180 - 184,75)2 +(90 - 88,75)2] =24,125 

 х2 – с1
 2 =  [(60 - 184,75)2 +(20 - 88,75)2]= 20289,13 

 х3 – с1
 2  =  [(190 - 184,75)2 +(100 - 88,75)2]= 154,125 

 х4 – с1
2  =   [(40 - 184,75)2 +(10 - 88,75)2]= 27154,13 

 х1 – с2
2 = [(180 - 75)2 +(90 - 30)2]= 14625 

 х2 – с2
2 =  [(60 - 75)2 +(20 - 30)2]= 325 

 х3– с2
2 = [(190 - 75)2 +(100 - 30)2]= 18125 

 х4 – с2
2 = [(40 - 75)2 +(10 - 30)2]= 1625 

f1(x1)=1/(2*3,14*321,125)4/2 exp((-24,125/(2*321,125))= 2,3682E-07 

f1(x2)=1/(2*3,14*321,125)4/2 exp((-20289,13/(2*321,125))= 4,6889E-21 

f1(x3)=1/(2*3,14*321,125)4/2 exp((-154,125/(2*321,125))= 1,9342E-07 

f1(x4)=1/(2*3,14*321,125)4/2 exp((-27154,13/(2*321,125))= 1,0688E-25 

f2(x1)=1/(2*3,14*625)4/2 exp((-14625/(2*625))= 3,38092E-12 

f2(x2)=1/(2*3,14*625)4/2 exp((-325/(2*625))= 3,14314E-07 

f2(x3)=1/(2*3,14*625)4/2 exp((-18125/(2*625))= 2,05594E-13 

f2(x4)=1/(2*3,14*625)4/2 exp((-1625/(2*625))= 1,11096E-07 

 

Формула полной вероятности 

 
f(x1)= f1(x1)0,5+ f2(x1)0,5=2,3682E-07*0,5+3,38092E-12*0,5=1,1841E-07 

f(x2)= f1(x2)0,5+ f2(x2)0,5=4,6889E-21*0,5+33,14314E-07*0,5=1,5716E-07 



f(x3)= f1(x3)0,5+ f2(x3)0,5=1,9342E-07*0,5+2,05594E-13*0,5=9,6712E-08 

f(x4)= f1(x4)0,5+ f2(x4)0,5=1,0688E-25*0,5+1,11096E-07*0,5=5,5548E-08 

 Формула Байеса 

 
P(1/x1)=0,5* f1(x1)/ f(x1)=0,5*2,3682E-07/1,1841E-07=0,999986 

P(1/x2)=0,5* f1(x2)/ f(x2)=0,5*4,6889E-21/1,5716E-07=1,49E-14 

P(1/x3)=0,5* f1(x3)/ f(x3)=0,5*1,9342E-07/9,6712E-08=0,999999 

P(1/x4)=0,5* f1(x4)/ f(x4)=0,5*1,0688E-25/5,5548E-08=9,62E-19 

P(2/x1)=0,5* f2(x1)/ f(x1)=0,5*3,38092E-12/1,1841E-07=1,42761E-05 

P(2/x2)=0,5* f2(x2)/ f(x2)=0,5*3,14314E-07/1,5716E-07=1 

P(2/x3)=0,5* f2(x3)/ f(x3)=0,5*2,05594E-13/9,6712E-08=1,06291E-06 

P(2/x4)=0,5* f2(x4)/ f(x4)=0,5*1,11096E-07/5,5548E-08=1 

1={x1, x3}   2={x2, x4} 

 


	Нормальное распределение

