
Çàäàíèå 1 ïî êóðñó ¾Áàéåñîâñêèé âûáîð ìîäåëåé¿

Îáùàÿ èí�îðìàöèÿ

• Âðåìÿ ñäà÷è çàäàíèÿ: 5e îêòÿáðÿ, 16:00 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 #1 èëè ðåøåíèå çàäàíèÿ #1;

• 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.

Çàäà÷à 1 (10 áàëëîâ). Ïóñòü ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðèìåíò ïî óãàäûâàíèþ ñòîðîíû âûïàäàíèÿ

÷åñòíîé ìîíåòû. Èçâåñòíî, ÷òî îðàêóë ïðàâ ñ âåðîÿòíîñòüþ p1 = 0.9, à îáû÷íûé ÷åëîâåê ñ

âåðîÿòíîñòüþ p2 = 0.5. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâåê P îêàçàëñÿ ïðàâ âî âñåõ n = 10 áðîñàíèÿõ. Ñ

êàêîé âåðîÿòíîñòüþ P ÿâëÿåòñÿ îðàêóëîì, åñëè ñëó÷àéíûå ÷åëîâåê îêàçûâàåòñÿ îðàêóëîì ñ

âåðîÿòíîñòüþ 10−4
(3 áàëëà)? Ïóñòü ÷åëîâåê P âûáðàí íå ñëó÷àéíî, à êàê ëó÷øèé ñðåäè 100

÷åëîâåê ïî óãàäûâàíèþ k = 100 âûïàäåíèé ìîíåòû. Âûâåñòè íîâóþ àïðèîðíóþ âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî P îðàêóë ñ ó÷¼òîì åãî íåñëó÷àéíîãî âûáîðà (7 áàëëîâ).

à) àíàëèòè÷åñêè (ïðèáëèæåííî) äëÿ ñëó÷àÿ k ≫ 1;
á) ñýìïëèðîâàíèåì äëÿ çíà÷åíèé k îò 1 äî 1000. Ïîñòðîèòü ãðà�èê äëÿ ðàçíûõ k.

Çàäà÷à 2 (10 áàëëîâ). Ïóñòü èìååòñÿ ÍÎ� âûáîðêà {x1, . . . , xn} èç íåèçâåñòíîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñ êîíå÷íîé ïëîòíîñòüþ. Íà óðîâíå çíà÷èìîñòè α = 0.05 ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î

òîì, ÷òî äâàäöàòèïðîöåíòíàÿ êâàíòèëü ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà m0 = 0.
Çàäà÷à 3 (25+10 áàëëîâ). Ïóñòü èìååòñÿ âûáîðêà ïàð zi = (xi, yi), i = 1, n,
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à) ðàñïðåäåëåíèå äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ρ è íàðèñîâàòü ïëîòíîñòü äëÿ ρ = 0 è ρ = 0.5 äëÿ

n = 100 (2 áàëëà);
á) ïîñòðîèòü êðèòåðèé äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû ρ = 0 íà óðîâíå çíà÷èìîñòè α = 0.05 (3 áàëëà);
â) çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè äàííîãî êðèòåðèÿ îò èñòèííîãî ρ

ñýìïëèðîâàíèåì (5 áàëëîâ) è ïðèáëèæåííî àíàëèòè÷åñêè (5 áàëëîâ), è ïðåäëîæèòü �îðìó

(3 áàëëà) çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè êðèòåðèÿ îò n è ρ.

Ñðàâíèòü ìîùíîñòü (7 áàëëîâ) â çàâèñèìîñòè îò ρ ñî ñòàòèñòèêîé T (Z) =
1
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ðàññìîòðåííîé íà ëåêöèè.
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Êàêóþ ñòàòèñòèêó âû ïðåäëîæèëè áû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðàêòèêå? (+10 áàëëîâ òîìó,

êòî ïðåäëîæèò ñâîþ è àðãóìåíòèðîâàííî îáîñíóåò, ÷òî îíà ëó÷øå).

Çàäà÷à 4 (15 áàëëîâ). Ïóñòü x = {x1, . . . , xn}, n = 12 åñòü ÍÎ� âûáîðêà èç N (0, 1).
Ïóñòü y = {y1, . . . , yn}, n = 12 åñòü ÍÎ� âûáîðêà èç N (0, 1), íåçàâèñèìàÿ îò {x1, . . . , xn}.
Îöåíèòü (ñýìïëèðîâàíèåì èëè ïðèáëèæåííî àíàëèòè÷åñêè), ñêîëüêî ðàçíûõ (è íåçàâèñè-

ìûõ) âûáîðîê y íóæíî ðàññìîòðåòü K, ÷òîáû íàéòè òó, êîòîðàÿ äàåò âûáîðî÷íóþ êîððåëÿ-

öèþ ñ x íå ìåíåå ρ = 0.97 (5 áàëëîâ). Ïîñòðîèòü ãðà�èê çàâèñèìîñòè K(ρ) â äèàïàçîíå îò 0
äî 0.99 (5 áàëëîâ). Êàêîé ïðèêëàäíîé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü èç ýòîãî ýêñïåðèìåíòà ïîìèìî

èçâåñòíîãî ¾êîððåëÿöèÿ íå îçíà÷àåò ïðè÷èííîñòü¿ (5 áàëëîâ)?

Çàäà÷à 5 (5 áàëëîâ). Ïðèâåñòè ïðèìåð, êîãäà íàèâíûé áàéåñîâñêèé êëàññè�èêàòîð

êëàññè�èöèðóåò îáúåêòû íå ëó÷øå, ÷åì íàóãàä, õîòÿ ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü (âñå âîç-

ìîæíûå îáúåêòû) èäåàëüíî ðàçäåëèìà?

Çàäà÷à 6 (15 áàëëîâ). Â óñëîâèÿõ çàäà÷è 3 ïðè n = 100 ñýìïëèðîâàòü m = 1000 âûáî-
ðîê ïàð zi, i = 1, m, äëÿ 500 èç êîòîðûõ ρ = 0 è ρ = 0.2 äëÿ îñòàâøèõñÿ. Ñ ïîìîùüþ îäíîé èç

ðàññìîòðåííûõ (èëè ñâîåé) ñòàòèñòèê ïîëó÷èòü äîñòèãàåìûå óðîâíè çíà÷èìîñòè p1, . . . , pm.

Äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè α = 0.05 ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ îòñóòñòâèÿ ïîïðàâêè

íà ìíîæåñòâåííîå òåñòèðîâàíèå, ïîïðàâêè Áîí�åððîíè è ïîïðàâêè Áåíäæàìèíè-Õîõáåðãà â

òåðìèíàõ ïîëó÷åíèÿ ëîæíûõ îòêðûòèé (ëîæíî îòêëîíåííûå ãèïîòåçû) èëè ïðîïóñêà òàêî-

âûõ (ëîæíî ïðèíÿòûå ãèïîòåçû). Êîíòðîëèðóåò ëè ïîïðàâêà Áåíäæàìèíè-Õîõáåðãà FDR íà

óðîâíå α è ïî÷åìó? (8 áàëëîâ)

�àññìîòðåòü îòäåëüíî 1000 âûáîðîê äëÿ ρ = 0 è ïîâòîðèòü ýêñïåðèìåíò. ñðàâíèòü ðåçóëü-

òàòû ïðèìåíåíèÿ îòñóòñòâèÿ ïîïðàâêè íà ìíîæåñòâåííîå òåñòèðîâàíèå, ïîïðàâêè Áîí�åð-

ðîíè è ïîïðàâêè Áåíäæàìèíè-Õîõáåðãà â òåðìèíàõ ïîëó÷åíèÿ ëîæíûõ îòêðûòèé (ëîæíî

îòêëîíåííûå ãèïîòåçû) èëè ïðîïóñêà òàêîâûõ (ëîæíî ïðèíÿòûå ãèïîòåçû). Êîíòðîëèðóåò

ëè ïîïðàâêà Áåíäæàìèíè-Õîõáåðãà FDR íà óðîâíå α è ïî÷åìó? (7 áàëëîâ)

Çàäà÷à 7 (10 áàëëîâ). Â óñëîâèÿõ çàäà÷è 6 ñýìïëèðîâàòü m = 1000 âûáîðîê ïàð, íî ñ

ρm, çàâèñÿùèì îò íîìåðà âûáîðêè. Ïðîâåñòè òå æå èññëåäîâàíèÿ, ÷òî è â çàäà÷å 6.

ρ1 = 0, ρi =

{

ρi−1, ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.2,

0.2− ρi−1, ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.8.
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