
Çàäàíèå 3 ïî êóðñó ¾Áàéåñîâñêèé âûáîð ìîäåëåé¿

Îáùàÿ èí�îðìàöèÿ

• Âðåìÿ ñäà÷è çàäàíèÿ: 23å íîÿáðÿ, 23:59 ïî Ìîñêâå;

• Ìàêñèìàëüíàÿ áàçîâàÿ îöåíêà çà çàäàíèå 50 áàëëîâ, òàê ÷òî ïðè æåëàíèè ìîæíî âû-

ïîëíÿòü íå âñ¼;

• Îöåíêà àâòîðà íàèëó÷øåé ðàáîòû óäâàèâàåòñÿ (ñ ó÷åòîì áàëëîâ ñâåðõ 50), íî íå áîëåå,

÷åì äî 125 áàëëîâ;

• Åñëè ðåøåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ, òî ñëåäóåò ïðèêðåïèòü �àéë

ñ êîäîì âìåñòå ñ ðåøåíèåì. Ññûëêà íà ðàçìåùåííûé â èíòåðíåòå êîä íå ïðèíèìàåòñÿ;

• Âîïðîñû è ñàìî çàäàíèå ïðèíèìàþòñÿ ïî ïî÷òå: aduenko1�gmail.
om &

iakovlev.kd�physte
h.edu (îòïðàâëÿòü íà îáå ñðàçó);

• Òåìà ïèñüìà: âîïðîñ ïî çàäàíèþ #3 èëè ðåøåíèå çàäàíèÿ #3;

• Îïîçäàíèå íà íåäåëþ ñíèæàåò îöåíêó â 2 ðàçà, îïîçäàíèå íà ÷àñ íà 0.51/(7·24) = 0.41%;

• �àáîòû îïîçäàâøèõ íå ó÷àñòâóþò â êîíêóðñå íà ëó÷øóþ ðàáîòó;

• Çàäàíèå íå ïðèíèìàåòñÿ ïîñëå åãî ðàçáîðà è / èëè ïîñëå îáúÿâëåíèÿ îá ýòîì.
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Ñ÷èòàÿ m2 = 1000, à σ2 = 1, A = In èçâåñòíûìè è �èêñèðîâàííûìè, äëÿ ðàçíûõ ðàçìåðîâ
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Êàêîé ïðàêòè÷åñêèé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ? (11 áàëëîâ)

Çàäà÷à 2 (20 áàëëîâ). Ïóñòü èìååòñÿ ìîäåëü ëèíåéíîé ðåãðåññèè ñ íîðìàëüíûì øóìîì

y = Xw + ε, ε ∼ N (0, σ2I),

ãäå σ2
� èçâåñòíî, è àïðèîðíûì ðàñïðåäåëåíèå íà w p(w) = N (w|m, diag(s)), ãäå m è diag(s)

íåèçâåñòíûå ãèïåðïàðàìåòðû.

à) Âûïèñàòü ñîâìåñòíîå ïðàâäîïîäîáèå p(y, w|X, m, s), çàäàþùåå âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü.

(2 áàëëà)

á) Ïîëó÷èòü àïîñòåðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà âåêòîð w, ïðåäïîëàãàÿ m è s èçâåñòíûìè. ×òî

ïðîèñõîäèò, åñëè si = 0? (4 áàëëîâ)
â) �åøèòü çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè îáîñíîâàííîñòè

p(y|X, m, s) =

∫

p(y|X, w)p(w|m, diag(s))dw

ïî ãèïåðïàðàìåòðàì m è s. Êàêîé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü èç ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà? (14

áàëëîâ)

Çàäà÷à 3 (20 áàëëîâ). Ïóñòü èìååòñÿ äâå äâóõñòîðîííèå ìîíåòû, ñëó÷àéíî è íåçàâèñè-

ìî âûáðàííûå èç âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ìîíåò äîñòîèíñòâîì â 2 ðóáëÿ. Ïóñòü áûëî ïðîèçâåäåíî

n1 = 10 áðîñàíèé ïåðâîé ìîíåòû è n2 = 10000 áðîñàíèé âòîðîé. Ñðåäè n1 = 10 ðåçóëüòàòîâ

áðîñàíèÿ ïåðâîé ìîíåòû áûëî k1 = 3 îðëà, à ñðåäè n2 = 10000 áðîñàíèé âòîðîé � k2 = 5100
îðëîâ.

à) Ïîñòðîèòü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ýêñïåðèìåíòà, çàïèñàâ ïðàâäîïîäîáèå è ââåäÿ àïðèîð-

íûå ðàñïðåäåëåíèÿ íà âåðîÿòíîñòè p1 è p2 âûïàäàíèÿ îðëîâ äëÿ ïåðâîé è âòîðîé ìîíåòû

ñîîòâåòñòâåííî. Îïèøèòå, êàê è èç êàêèõ ñîîáðàæåíèé Âû âûáðàëè àïðèîðíûå ðàñïðåäåëå-

íèÿ q(p1) è q(p2).(4 áàëëà)
á) Ïîëó÷èòü àïîñòåðèîðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ q(p1|k1, n1) è q(p2|k2, n2). (4 áàëëà)
â) Ïóñòü òåïåðü ðàññìàòðèâàåòñÿ äâå âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè: M1 ñ p1 = p2 = p è àïðèîðíûì

ðàñïðåäåëåíèåì, êîòîðûå áûëî ðàíåå âûáðàíî Âàìè äëÿ p1 è ïîëíàÿ ìîäåëü M2 èç ïóíêòà à),

ãäå p1 è p2 àïðèîðíî âûáðàíû íåçàâèñèìî èç q(p1) è q(p2). Ñîñ÷èòàòü àïîñòåðèîðíóþ âåðî-

ÿòíîñòü îáåèõ ìîäåëåé, ñ÷èòàÿ èõ àïðèîðè ðàâíîâåðîÿòíûìè (p(M1) = p(M2) = 0.5). Êàêîé
âûâîä ìîæíî ñäåëàòü èç ðåçóëüòàòà? (12 áàëëîâ)

Çàäà÷à 4 (10 áàëëîâ). à) ×òî òàêîå äèâåðãåíöèÿ Êóëüáàêà-Ëåéáëåðà (KL-divergen
e),

÷òî îíà ïîêàçûâàåò è êîãäà îïðåäåëåíà? (2 áàëëà)

á) Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå äèâåðãåíöèè Êóëüáàêà-Ëåéáëåðà íåîòðèöàòåëüíî (3 áàëëà).

â) Ïóñòü ó Âàñ åñòü äâå ìîäåëè ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè ñ ðàâíîìåðíûì àïðèîðíûì ïñåâäî-

ðàñïðåäëåíèåì íà ïàðàìåòð w, îöåíåííûå íà äâóõ ðàçíûõ âûáîðêàõ (X1, y1) è (X2, y2) ñ îäè-
íàêîâûì íàáîðîì èç äâóõ ïðèçíàêîâ. Ïóñòü àïîñòåðèîðíûå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ ïåðâîé âûáîð-

êèw ∼ N

(

w | [1, 1]T,
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1 0
0 1
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, à äëÿ âòîðîé âûáîðêèw ∼ N

(

w | [−8, −3]T,

(
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.

Ñ÷èòàÿ, ÷òî âûáîðêè ñãåíåðèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè, ìîæíî ëè ñ

óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî èñòèííûå âåêòîðû ïàðàìåòðîâ ýòèõ ìîäåëåé w1 è w2 ðàçíûå?

(5 áàëëîâ)
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