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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Obvykly model

Chceme udinit zavéry tykajici se 0
bodovy odhad,
intervalovy odhad,
testy hypotéz, ...

Klasicky
0 neznama, ale pevna konstanta
k zavérim pouzijeme tvar hustoty f(x;6) a pozorovani X
» odhad metodou maximalni vérohodnosti, momentovy, ...
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Bayesovsky pristup

k zavérim pouZijeme tvar hustoty f(x;0), pozorovani X,
a navic 7(@), hustotu parametru 6
Smys! ()
vyjadfuje apriorni informaci o moznych hodnotach 6
» ziskanou pred pokusem, tedy nezavisle na pozorovanich X
mnohdy zvolena objektivné, z minulé zkuSenosti
mozno téz subjektivné, nebo aby ,to Slo spoditat”
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

v nasem oznaleni | 7(0 | z) < f(z | 0)7(0)

Aposteriorni rozdéleni (6 | )

aktualizovana predstava o hodnotach 6
kombinuje 7(6) a vérohodnostni funkci L(0) = f(z;0) = f(x|0)
pouZiva se i nevlastni apriorni hustota, [ 7(6) = oo
Zavéry z aposteriorniho rozdéleni
odhad max. vérohodného typu: 7(0 | ) = maxger
odhad stredni hodnotou 8 = E(6 | X = x), medidnem
» podle ztratové funkce, zde kvadraticka, resp. absolutni hodnota
bayesovska konfiden¢ni oblast, pravdépodobnosti hypotéz

1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ePrev eNext eFull Screen eQuit




Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Pravdépodobnosti aspéchi

Vérohodnostni funkce

pocet vyskytl S ~ Bi(n,p)

L(p) =P(S=k|p) = ("1 —p*
Z4dna apriorni informace o p

neurdita hustota 7(p) =1, p € (0,1)

ne pro pomér Sanci v = p/(1 — p),

kde pak () = (1 +7)72, v >0
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

5,.3
p ~ B(a,b) zs 2,5
(p|S=k)~B(a+kb+n—k) | 15,.7
~ a/“l‘k b 1.1
dhad p= ——— :
P Yo+ N
Co kdyz a,b nezname >~

hyperparametry — dalsi apriorni rozdéleni pro a, b
odhadnout — empirické bayesovské metody
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

» nejsou vechna p; stejnd

individuaini odhady p; = S;/n vs. kolektivni S/n
Zkombinujeme

rozlozeni parametru p mezi fidic¢i p; ~ B(a, b)

aposteriorné (p; | S; = k) ~B(a+ k,b+n — k), tedy

bay _ atk  a+b a s n k
Pi T 4¥b+tn atbtnatb atbinn
a,b odhadneme z dat vSech fidict 20
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Odhad apriornich parametru

nvarE(S | p) B var(p)
a odhadneme
ES~S, Evar(S|p)zN_l(LZf5j(l
var B(S | p) ~ n? ( -N71.)
Pro nase data ng =~ 3,8643, pg ~ 0,1450

Py = 0,154 0,145 + 0,846 -
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

~ ~bay
Dy b

0 0,0404
0,1 0,1125
0,2 10,1847
0,8 0,6174
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Normalni IQ

Apriorni informace

z dlouhodobych vyzkumd
rozloZeni IQ u déti § ~ N(100, 225)

fle]6) = %—,We"p(‘%)
1 6 — 100)2
m(0) = NI <_( 2-225) )
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

N(m-225+100-10 225-10)
225—i—102 ' 225 + 102

- N(ix n —100 900)

13
Odhadujeme
bodové § = E(0 | X) = 2 X + 4100 = 0,69X + 0,31 - 100
interval 6 4+ uy_4/21/900/13 = 0 £ 8,32 - u;_q /2
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

pro X =120

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Vice pozorovani

Oblibeny model
apriornimu p ~ N(a, b?)
odpovidd (u| X1,...,X,) ~ NwX + (1 — w)a,wo?/n)
kde w = nb?/(nb* + o?). R —

Bayesovsky intervalovy odhad
JTES Ul—a/zﬁﬁ
oproti klasickému kratsi (w < 1)

I
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Porovnani MSE

Kdy je [ lepsi neZ
5 o 2 2 2 b2 malé
w?o?/n+ (1 —w)*(a—p)?* < o’/n 7
tj. kdyZ |a — p| < \/2b% + 02 /n
Prakticky
hodnoty ;1 omezené velké
zvolime b? velké
. ajije lepdi nez X st
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Regrese

Klasicky odhad metodou nejmensich ¢tverct

b= (X'X)"1X'y
Normalni chyby

y ~ N(XB,02I)

fy; B,02%) = (2no?) /2 e~ (W=XB) (y=XB)/20®
Neuréitostni apriorni hustota (nevlastni)

parametry (3 a 02

m(B,07%) x1-(c7?) = (072", BER,077>0
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

x (o72)(n=k)/2=1 oy Ly Xb) (y — Xb)a_2/2]
.normalni-gama rozdéleni S

Pri daném y
(Blo~2y) ~N(b,o*(X' X))

(072 y) ~ G(Sb/2, (n — k)/2)
aodhad 3=E(3|y) = b = (X’X)"2X'y (= MNC)
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

pro Bi. .. bi % t1_aso(n — k) (X'X);18/(n — k)
pro ... {3 CHXXCWIE < by (k,n — ) |

(jako klasické intervaly spolehlivosti)

1234567891011 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 ePrev eNext eFull Screen eQuit




Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Obecnéji

posteriorni normalni-gama s parametry

-~

ay = M7 (Mpaop + X' Xb) = 3,
M, =My+X'X
ny =ng+n,
S; =80+ Sy + (b—ag)' (Mg ' + (X’ X)) 7L(b — ao)
Predchozi bylo formalné s

My = 0 (resp. MO_1 =0), So =0, np = —k
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Jamesuv-Steinuv odhad

bayesovsky odhad S =E(8|y) = (1 — ——— )b
Vvusii o? + 72
yuZijeme
margindlné z = (X' X)~1/2X"y ~ N(0, (62 + 72)I})
tedy E(0? +72)/(2'2) = E(1/x3) = 1/(k — 2)
odhadneme ;ﬁ ~ 2

Dosadime . .. (k 2) ;
~ —2)o
odhad s = (1~ e )1

pro kazdé 3 je MSE ;5 < MSE b, kde MSE s vahou X’ X
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

Neparametrické bayesovské odhady

Bayesovsky

hodnoty F' jsou ndhodné
apriorni rozdéleni pro nekone¢nérozmérny parametr F'

Dirichletiv proces F' ~ D(ngFp)
pro kazdé —co =ty < -+ - <t = ©
(Ur,...,U) ~D(ay, ... a) o< [Tud ™t Su =1,
kde Ui = F(tz) — F(ti_l), a; = noF(ti) — TLOF(ti_]_)
S|Oiky Uz ~ B(ai,no — ai), EF(t) = Fo(t)
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Analyza dat 2004, Lazné Bohdanec

néktera X; cenzorovana
pozorujeme Z; = min(X;,Y:) a §; = I[x,<y;]
odhad

1-F(t) =

nOSO(t) + V¢ H ’fLoSo(S—) + No_ — u(s)
ng+mn noSo(s—) + N; ’

kde soudin je pres {s,3; Z; < t,0; = 0},

N, = #{i; Z; < s} je polet pozorovani neprekralujicich s,

u(s) = pocet necenzorovanych pozorovani v okamziku s
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