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Ñåìèíàð 3. Âûáîð ìîäåëè ïî Áàéåñó

Êóðñ: Áàéåñîâñêèå ìåòîäû â ìàøèííîì îáó÷åíèè, 2015

1. Ðàññìîòðèì ìîäåëü BetaMix-Binomial:

p(k, q|N,w,a, b) = p(k|N, q)p(q|w,a, b),
p(k|N, q) = Ck

Nq
k(1− q)N−k,

p(q|w,a, b) =
∑
j

wj Beta(q|aj , bj), aj , bj > 0, wj ≥ 0,
∑
j

wj = 1.

Òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü àïîñòåðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå p(q|k,N,w,a, b), à òàêæå íàéòè îáîñíîâàííîñòü ìîäåëè
p(k|N,w,a, b).

2. Äëÿ ìîäåëè BetaMix-Binomial âû÷èñëèòü ïðîãíîç äëÿ k1 óñïåõîâ â íîâûõ N1 èñïûòàíè-

ÿõ, ò.å. íàéòè p(k1|N1, k,N,w,a, b). Ïóñòü èìååòñÿ M ìîäåëåé BetaMix-Binomial, ò.å. çàäà-

íû ðàñïðåäåëåíèÿ p(k, q|N,wm,am, bm), m = 1,M . Òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü áàéåñîâñêèé ïðîãíîç

p(k1|N1, k,N, {wm,am, bm}Mm=1) äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ìîäåëåé.

3. Ïóñòü äèñêðåòíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà x ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 1, 2, . . . , l ñ âåðîÿòíîñòÿìè q1, q2, . . . , ql ñîîò-
âåòñòâåííî. Ïóñòü äàëåå â N íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèÿõ ñ âåëè÷èíîé x çíà÷åíèå 1 âûïàëî k1 ðàç, çíà÷åíèå

2 � k2 ðàç, . . . , çíà÷åíèå l � kl ðàç. Òðåáóåòñÿ íàéòè âåðîÿòíîñòü äàííîãî ñîáûòèÿ p(k1, k2, . . . , kl|q, N),
ïîäîáðàòü ñîïðÿæ¼ííîå àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ q, íàéòè àïîñòåðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå p(q|k, N),
îáîñíîâàííîñòü ìîäåëè p(k|N) è ïðîãíîçíîå ðàñïðåäåëåíèå p(k1|N1,k, N).

4. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ìîäåëèðîâàíèÿ óðîâíåé ñìåðòíîñòè â ãîðîäàõ îò çàäàííîãî çàáîëåâàíèÿ. Ïóñòü Ni � íà-

ñåëåíèå i-ãî ãîðîäà, à xi � ÷èñëî çàôèêñèðîâàííûõ ñìåðòåé çà îïðåäåë¼ííûé ïåðèîä âðåìåíè, i = 1, . . . , N .

Ïóñòü θi � óðîâåíü ñìåðòíîñòè â i-îì ãîðîäå. Ñîñòàâèì ñëåäóþùóþ âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü:

p(X,Θ|N ,α) =

N∏
i=1

p(xi|θi, Ni)p(θi|α),

p(xi|θi, Ni) = Cxi

Ni
θxi
i (1− θi)Ni−xi ,

p(θi|α) = Beta(θi|α).

Òðåáóåòñÿ íàéòè îáîñíîâàííîñòü ìîäåëè p(X|N ,α), à òàêæå áàéåñîâñêóþ îöåíêó äëÿ θi â âèäå

ìàò.îæèäàíèÿ p(θi|X,N ,α).

5. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ìîäåëèðîâàíèÿ óðîâíåé ïîäãîòîâêè â øêîëàõ ïî ÅÃÝ ïî çàäàííîìó ïðåäìåòó. Ïóñòü

Ni � êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ â i-îé øêîëå, à xij � îöåíêà ïî ÅÃÝ j-ãî ó÷åíèêà â i-îé øêîëå. Ïóñòü ñðåäíÿÿ

îöåíêà ïî øêîëå θi è îöåíêà xij ñâÿçàíû êàê p(xij |θi) = N (xij |θi, β−1), ãäå âåëè÷èíà β èçâåñòíà. Òðåáó-

åòñÿ ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùåé çàäà÷åé ñîñòàâèòü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü îïèñàíèÿ äàííûõ ñ ââåäåíèåì

îáùåãî àïðèîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà θi äëÿ âñåõ øêîë, âûáèðàåìîãî â ñåìåéñòâå ñîïðÿæ¼ííûõ. Òðåáóåòñÿ

òàêæå çàïèñàòü îáîñíîâàííîñòü ââåä¼ííîé ìîäåëè è íàéòè áàéåñîâñêóþ îöåíêó äëÿ θi êàê ìàò.îæèäàíèå

àïîñòåðèîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ p(θi|X).


