
2.2.  Байесовский подход в задачах обнаружения и различения 

Суть байесовского подхода заключается в предположении 
случайного характера неизвестных параметров и введении для 
них априорных распределений. Одним из преимуществ подхода 
является существование безусловно оптимального решающего 
правила [8]. 

Пусть для неизвестных параметров   введены априорные 
распределения ii   ),(  для каждой из гипотез. В результате 

статистического усреднения плотностей наблюдений 

),()(  yfyf ii  получаются безусловные плотности 

  d)(),()( iii
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yfyf . 

Эти плотности уже не содержат мешающих параметров   и соот-
ветствующие гипотезы становятся простыми. 

Важно, что при использовании байесовского подхода исход-
ная задача обнаружения (различения) со сложными гипотезами 
заменяется новой задачей с другими гипотезами. Эти гипотезы 
оказываются простыми, поэтому новая задача решается классиче-
скими методами. При таком переходе может измениться вид па-
раметра обнаружения, что необходимо учитывать при сравнении 
качества алгоритмов. 

В задаче обнаружения байесовский подход сводится к фор-

мированию отношения правдоподобия )(/)()( 01 yfyfy   с 

использованием безусловных плотностей, которое сравнивается с 

порогом T . 

Следует отметить, что введенные априорные распределения 

)(i  как правило сами зависят от некоторых параметров, кото- 

рые называются гиперпараметрами. Поэтому байесовский под-
ход оказывается конструктивным в тех случаях, когда число ги-
перпараметров существенно меньше числа исходных параметров 
и их значения могут быть выбраны с достаточным обоснованием. 
Гиперпараметры также могут считаться случайными, имеющими 
свои априорные распределения, зависящие от гиперпараметров 
более высокого уровня и т. д. Дальнейшее статистическое усред-
нение имеет целью еще большее снижение мерности неизвестных 
параметров. Проблема выбора и обоснования априорных распре-
делений при байесовском подходе является ключевой [32]. 

При выборе априорных распределений часто используются 
модели, учитывающие физику явлений и результаты эксперимен-
тальных исследований. Например, неизвестная начальная фаза 
принимаемого радиоимпульса часто считается случайной, имею-



щей равномерное распределение, а неизвестная амплитуда пола-
гается случайной величиной с рэлеевским распределением. Это 
соответствует модели случайного узкополосного сигнала с неза-
висимыми гауссовскими квадратурными компонентами, имею-
щими нулевые математические ожидания. 

Ориентация на наименее благоприятные априорные распре-
деления для неизвестных параметров соответствует минимаксно-
му подходу. Другие соображения связаны с выбором наименее 
информативных распределений с малым числом гиперпарамет-
ров. 

Рассмотрим пример обнаружения неизвестного сдвига 

01 mm   гауссовского распределения по единичному наблюде-
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ниях 0m , 2
0 . Вместо неизвестного значения 1m  введем случайную 

величину  0m , определенную на интервале ),(   с гаус-

совской априорной плотностью вероятности 
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где 2
  представляет априорную дисперсию. Согласно сказанно-

му ранее 2
  является гиперпараметром и ее значение должно 

быть задано. 

Усредненная плотность наблюдения )(1 yf  при появлении 

случайного сдвига остается гауссовской. Новая задача обнаруже-

ния принимает вид ),(~: 2
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A . Очевидно, что введение предположения о случай- 

ности сдвига существенно повлияло на формулировку задачи. 
Фактически вместо обнаружения сдвига плотности требуется об-
наружить увеличение дисперсии. В качестве параметра обнаруже-
ния при этом можно использовать относительное увеличение 

дисперсии 2
0

2 /  . Ясно, что оптимальной статистикой для но-

вой задачи будет 2
0 )( my   или 0my  . 

Таким образом, байесовский подход в данном случае позво-
ляет избавиться от существенного неизвестного параметра путем 
перехода к двухпороговой структуре обнаружителя. Априорная 

дисперсия 2
  задает меру разброса значений неизвестного пара-

метра. Существенная априорная неопределенность значения 0m  

заменяется на менее существенную неопределенность, которая 
связана с разбросом случайных значений параметра положения 
плотности. 



В приведенном примере априорное распределение является 
сопряженным [34, 35] по отношению к плотности наблюдений. В 
результате апостериорное распределение случайного параметра 
совпало по виду с априорным. Такие классы распределений назы-
ваются самовоспроизводящимися. Изменения касаются только 
параметров плотностей, что существенно упрощает получение 
оценок. 

Пусть для параметров }{ i  существуют достаточные стати-

стики )}({ yui , а ),( ug   обозначает ядро правдоподобия, т. е. 

),(~)|( ugyf   означает пропорциональность. В случае воспро-

изводящегося класса ядро априорной плотности ),(~)( 0Uh   

совпадает с ядром апостериорной ),(~)|( Uhxw  , где U  и 0U  – 

параметры плотностей. Поскольку апостериорная плотность рав-

на (с точностью до нормирующего множителя) произведению 

априорной и функции правдоподобия, то ядро воспроизводяще-

гося класса плотностей должно удовлетворять условию 

),(~),(),( 0 UhugUh  . 

Сопряженные семейства имеют общее ядро, и приведенное 

выше условие принимает вид ),(~),(),( 0 UgugUg  . Используе-

мый знак обозначает пропорциональность. Например, в случае 

экспоненциальных плотностей )exp(),( UUg    параметры апо-

стериорной плотности U  выражаются через параметры априор-

ной плотности 0U  и достаточную статистику наблюдения )(yu , 

так что )(0 yuUU  . 

Байесовские оценки в сопряженных классах широко исполь-

зуются для получения рекурсивных (рекуррентных) алгоритмов, 

которые очень удобны при последовательных и адаптивных про-

цедурах. Общая рекурсивная формула для вычисления статисти-

ки u  на k -м шаге через ее значение на )1( k -м шаге и выборочно-

езначение ky  имеет вид ),( 1 kkkk yuu  . 

 

 

 

 

 

 


