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Tentamen - Bayesiansk statistik, 732G43, 7.5 hp

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

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

For godkint betyg pa tentamen krivs minst 15 poing.

Redovisa och motivera tydligt alla dina svar!

1. (9 poéng)

(a)

Forklara pa vilket séatt Bayes sats ligger till grund fér Bayesiansk statistik genom att skriva
om Bayes sats for hiandelserna A och B nedan till Bayes sats for en parameter 6 givet data

21, ...,y och forklara vad uttrycken i denna omskrivning av Bayes sats innebér i ord.
p(BlA)p(A)
p(A|B) = .
(41B) p(B)

Redogor for den huvudsakliga skillnaden i inferens mellan frekventistisk och Bayesiansk infer-
ens.

Forklara varfor likelihoodfunktionen inte dr en tathetsfunktion fér en parameter 6 och vad
likelihoodfunktionen behover kombineras med i Bayesiansk statistik for att erhalla en giltig
tathetsfunktion for 6.

Motivera vad som menas med en informativ priorférdelning samt ge ett exempel pa en infor-
mativ priorférdelning for ett medelvirde 6.

Motivera vad som menas med en konjugerad priorférdelning samt ange en férdel med en
konjugerad priorférdelning for en parameter 6 i en valfri modell for data.

Beskriv vad priorelicitering innebér fér en parameter 6 samt ge ett exempel pa hur priorelici-
tering kan anvindas utifran experthjilp om en andel 6.

Motivera nér kvadratisk approximation av aposterioriférdelningen f6r 01, 0,, ..., 02 kan vara
ett béttre samt ett simre alternativ in MCMC skattning av aposterioriférdelningen.

Beskriv vad ett 95 % kredibilitetsintervall innebér fér en parameter 6 och redogér for hur detta
intervall skiljer sig fran ett 95 % konfidensintervall for 6.

Redogor for hur man kan skapa ett 95 % kredibilitetsintervall f6r medelvirdet % ien gam-
maférdelning om man kinner till aposterioriférdelningen fér o och 3.

2. (5 poidng) Antag foljande modell f6r Bayesiansk linjir regression:

dar variansen o

Y1, ., Yolp, 02, i N(p,0?)

p= Bz’

2 &r okiind och med vektorn av forklaringsvariabler @ = (127 ... xx) och vektorn

med parametrar 8 = (8y 51 ... Bk)-



(a) Antag en uniform prior fér parametrarna (3,1lno):

1
2
P (ﬁ,a |£B) o o
Vad &r det for fordel med att anviinda sig av denna uniforma prior f6r (3,lno)? Motivera.

(b) Oavsett prior, beskriv i ord hur man kan berdkna ett 95.2 % kredibilitetsintervall for p utifran
samplade dragningar fran posteriorférdelningen av (3.

(c) Oavsett prior, beskriv i ord hur man kan skapa 90.9 % kredibilitetsintervall for y som funktion
av en dummyvariabel x; utifran samplade dragningar fran posteriorfordelningen av (3,0).

(d) Beskriv vad som skiljer en Bayesiansk forklaringsgrad fran en frekventistisk férklaringsgrad
for multipel linjir regression samt ange en férdel med den Bayesianska forklaringsgraden i
Gelman et al (2017) jimfort med andra alternativ for Bayesiansk forklaringsgrad.

3. (7 poéng)

(a) Forklara vad det innebér att en modell Gveranpassar respektive underanpassar data.

(b) Motivera hur regulariserande priors kan anvindas for att minska Gveranpassning av data.
Motivera &ven hur regulariserande priors kan ge en underanpassning av data.

(c) Forklara vad Akaikevikter kan anvéindas till samt ange tva informationskriterier som kan an-
vandas for att berdkna Akaikevikter och forklara vad som skiljer dessa informationskriterier
at.

(d) Vad kan traceplottar 6ver parameterdragningarna fran olika MCMC kedjor anvéndas till? Hur
kan en plott for ackumulerade posterior medelvirden av parametrarna 6ver MCMC dragningar
anvindas i MCMC diagnostik? Motivera.

(e) Forklara vad det ar for skillnad mellan Bayesiansk logistisk regression och Bayesiansk binomi-
alregression och hur dessa regressionsmodeller relaterar till varandra.

4. (4 podng) Antag foljande Bayesianska multilevelmodell med 2 nivaer for individ ¢ som tillhér en
skolklass j =1,...,J:

Yi i’i“d N(p,0y)
p=a;+ Bz,
a; ~ N (a,04),
a~ N (0,10),
Ou ~ hal feauchy (0,2) ,
Be ~N(0,10), k=1,....p
oy ~ hal fecauchy (0,2),

dér @ = (x1 ... xp) &r en radvektor med forklaringsvariabler och 3 = (81 ... §p) &r en radvektor
med parametrar.

(a) Beskriv i ord hur man kan berékna ett 95 % kredibilitetsintervall for p for en individ ¢ som
tillhor en ny skolklass J+1 (som inte fanns med d4 man anpassade modellen) utifran samplade
dragningar fran posteriorférdelningen av parametrarna i modellen.

(b) Antag att vi féréndrar modellen ovan genom att sétta o = 0 och o, = 10. Skriv upp den
forindrade modellen i sin helhet och redogér for skillnaden mellan denna modell och den
ursprungliga modellen ovan med avseende pa poolning av information mellan grupper.

(c) Forklara vad som menas med fullstindig poolning av intercept i en regressionsmodell och hur
modellen ovan hade féréndrats om fullstindig poolning av intercept hade varit géllande.



