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Tentamen - Bayesiansk statistik, 732G43, 7.5 hp

Betygsgrinser: Tentamen omfattar totalt 25 poéng. Slutbetyget pa kursen baseras pa en

sammanvigning av tentamen (50%) och inlimningsuppgifter (50%).

Fér godkint betyg pa tentamen krivs minst 15 poéng.

Redovisa och motivera tydligt alla dina svar!

1. (9 podng)

(a)

(b)
(©)
(d)
(e)

(£)

(e)

Bayesiansk statistik bygger pa Bayes sats. Bayes sats for héindelserna A och B kan skrivas
som

p(Bl4)p(4)
p{A|B) = —————.
(“15) p(B)
Skriv om Bayes sats for hindelserna ovan till Bayes sats for variabler p4 ett sidant satt att du
far ett uttryck for sannolikhetsfordelningen aposteriori for en parameter @ givet data 1, ..., Tn.

Redovisa likelihoodfunktionen och priorfordelningen fér @ fran detta uttryck. Beskriv i ord
vad uttrycken for likelihoodfunktionen och priorfordelningen for 6 innebér i ord.

Redogor for den huvudsakliga skillnaden i inferens fran enbart likelihoodfunktionen for 8 jim-
fort med inferens fran aposterioriférdelningen for 6.

Motivera vad som menas med en icke-informativ priorférdelning samt ge ett exempel pd en
icke-informativ priorférdelning for en andel 6.

Motivera vad som menas med en konjugerad priorférdelning samt ge ett exempel pa en kon-
jugerad priorfordelning for en parameter 6 i en valfri modell for data.

Redogor f6r den huvudsakliga nackdelen med gridapproximation av en aposteriorifordelning for
en uppsittning av 10 stycken parametrar 8,602, .. .,610. Motivera nir kvadratisk approxima-
tion av aposterioriférdelningen for 01,8, ..., 010 kan vara ett battre samt ett simre alternativ
#n MCMC skattning av aposterioriférdelningen.

Beskriv vad 95 % kredibilitetsintervall och Highest Posterior Density Interval (HPDI) innebér
for en parameter 6 och redogdr for vad som skiljer dessa intervall frén ett 95 % konfidensintervall
for 4.

Redogdr for hur man kan skapa ett 95 % kredibilitetsintervall for odds = T—f—p, dér p &r en
okiind andel, om man kiinner till aposterioriférdelningen for p.

2. (5 po#ing) Antag féljande modell fér Bayesiansk linjar regression:

Vi Yl 02, % N (p, 0%)

H= IB:DI)

dir variansen o? ir okind och med vektorn av forklaringsvariabler & = (1zy ... @) och vektorn
med parametrar 8= (Bo B ... Bk). Om B och o antas oberoende apriori galler



k
pB,0)=]]r®B)p (o).

7=0

Uniform prior for parametrarna (3, Ino):

p(B,0%z) « (—715.

(a) Vad dr det for fordelar respektive nackdelar med att anviinda sig av den uniforma priorn for
parametrarna ovan? Motivera.

(b) Antag en annan prior fér parametrarna 4n den uniforma priorn ovan. Beskriv i ord hur
man kan berdkna ett 90.9 % kredibilitetsintervall f6r u utifrAin samplade dragningar fran
posteriorfordelningen av 3.

(¢) Antag en annan prior f6r parametrarna dn den uniforma, priorn ovan. Beskriv i ord hur man
kan berdkna ett 90.9 % kredibilitetsintervall f6r y utifrAn samplade dragningar fran posterior-
fordelningen av (8, o).

(d) Antagen annan prior {6r parametrarna #n den uniforma priorn ovan. Beskriv i ord hur man kan
skapa ett 90.9 % kredibilitetsintervall fér y som funktion av en kontinuerlig férklaringsvariabel
@; utifrén samplade dragningar frén posteriorférdelningen av (8, 0).

3. (6 poiing)
(a) Motivera vad det innebér att en modell Sveranpassar respektive underanpassar data. Ange
tvh approacher for att motverka underanpassning respektive 6veranpassning av data.
(b) Forklara vad en modells Deviance innebér och vad det kan anviindas till.
{c) Vad &r syftet med att anviinda sig av regulariserande priors? Motivera.

(d) Vad anvinds informationskriterierna AIC, DIC och WAIC fér och vad skiljer dessa informa-
tionskriterier 4t7

(e) Ange 2 matt for MCMC konvergens till posteriorn som kan anviindas for att avgdra hur manga,
dragningar som &r tillrickligt frén posteriorn. Beskriv &ven inneborden av dessa métt.

4. (5 poiing) Antag foljande Bayesianska multilevelmodell med 2 nivaer for individ ¢ som tillhér grupp
7 iid
Y¥i ~ N(p, oy)
p=aj+ pa,
aj ~ N(e,0q),
a~ N (0,10),
oo ~ halfeauchy (0,1),
B~ N(0,10),k=1,...,p
oy ~ hal fecauchy (0,1),

dér @ = (%1 ... zp) &r en radvektor med forklaringsvariabler och 8 = (8 ... B,) &r en radvektor
med parametrar.

{a) Redogor for 2 stycken f6rdelar med den Bayesianska multilevelmodellen med 2 nivaer.

(b) Beskriv i ord hur man kan berdkna ett 95 % kredibilitetsintervall f6r p for en individ 4 utifran
samplade dragningar frdn posteriorfordelningen av parametrarna i modellen.

(c) Antag att vi foréndrar modellen ovan genom att &ndra priorn for «; till foljande prior: a; ~
N(0,10). Skriv upp den férindrade modellen i sin helhet och redogdr fér skillnaden mellan
denna modell och modellen ovan med avseende p& pooling av information mellan grupper.

(d) Redogdr fér hur posteriorfordelningen for intraklasskorrelationen proo kan berdknas utifran
samplade dragningar frn posteriorfordelningen av parametrarna i modellen.



