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Ñåìèíàð 1. Áàéåñîâñêèå ðàññóæäåíèÿ

Êóðñ: Áàéåñîâñêèå ìåòîäû â ìàøèííîì îáó÷åíèè, 2015

1. Â ðåçóëüòàòå ìåäèöèíñêîãî îáñëåäîâàíèÿ îäèí èç òåñòîâ âûÿâèë ó ÷åëîâåêà ñåðüåçíîå çàáîëåâàíèå. Äàííûé
òåñò èìååò âûñîêóþ òî÷íîñòü 99% (âåðîÿòíîñòü ïîçèòèâíîãî îòâåòà ïðè íàëè÷èè çàáîëåâàíèÿ 99%, âåðî-
ÿòíîñòü îòðèöàòåëüíîãî îòâåòà ïðè îòñóòñòâèè çàáîëåâàíèÿ òàêæå 99%). Îäíàêî, âûÿâëåííîå çàáîëåâàíèå
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêèì è âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî ó îäíîãî ÷åëîâåêà íà 10000. Âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ó îáñëåäóåìîãî ÷åëîâåêà äåéñòâèòåëüíî åñòü âûÿâëåííîå çàáîëåâàíèå.

2. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü. Ñòóäåíò íà ñåìèíàðå îòâå÷àåò ïëîõî (ñ = 1) èëè õîðîøî
(c = 0) â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ/îòñóòñòâèÿ äåïðåññèè (ä = 1 èëè ä = 0) è îò ó÷àñòèÿ â âå÷åðèíêå íàêà-
íóíå (â = 1 èëè â = 0). Ó÷àñòèå â âå÷åðèíêå òàêæå ìîæåò ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî ó ñòóäåíòà áîëèò ãîëîâà
(ã = 1), à ïëîõîé îòâåò íà ñåìèíàðå âëå÷¼ò íåäîâîëüñòâî ïðåïîäàâàòåëÿ (ï = 1). Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå
ñâÿçè â ìîäåëè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, à âåðîÿòíîñòè çàäàþòñÿ êàê:

p(ñ = 1|â, ä) â ä
0.999 1 1
0.9 1 0
0.9 0 1
0.01 0 0

p(ã = 1|â) â
0.9 1
0.2 0

p(ï = 1|ñ) ñ
0.95 1
0.5 0

p(â = 1) = 0.2
p(ä = 1) = 0.4 .

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü p(â = 1|ã = 1), p(â = 1|ï = 1) è p(â = 1|ï = 1, ã = 1).

3. Ðàññìîòðèì äâå íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ðàñïðåäåë¼ííûå ïî çàêîíó Ïóàññîíà: x1 ∼ Poiss(λ1),

x2 ∼ Poiss(λ2), ò.å. p(xi = k) = exp(−λi)λ
k
i

k! , k = 0, 1, 2, . . . . Äîêàçàòü, ÷òî x1 + x2 ∼ Poiss(λ1 + λ2).

4. Ïóñòü x1, x2, . . . , xN � íåçàâèñèìàÿ âûáîðêà èç ðàñïðåäåëåíèÿ Poiss(λ). Òðåáóåòñÿ îöåíèòü λ ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ.

5. Ïóñòü x1, x2, . . . , xN � íåçàâèñèìàÿ âûáîðêà èç ðàñïðåäåëåíèÿ Poiss(λ). Òðåáóåòñÿ íàéòè áàéåñîâñêóþ îöåí-
êó λ êàê ìàò.îæèäàíèå àïîñòåðèîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ p(λ|x1, . . . , xN ), åñëè â êà÷åñòâå àïðèîðíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ âûñòóïàåò ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå p(λ) = G(λ|a, b) = ba

Γ(a)λ
a−1 exp(−bλ), a, b > 0.

в

г

д

с

п

Ðèñ. 1: Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè äëÿ çàäà÷è 2


