Zadanie 1. [Rozktad wyktadniczy]

W pewnej centrali telefonicznej odnotowano nastepujgce dtugosci czasu (y;, w minutach) pomiedzy kolejnymi

potgczeniami:

4,88; 0,62; 6,18; 0,04; 2,74; 0,15; 0,79; 0,94; 0,76; 2,04; 0,05; 0,85.
Przyjmujac, ze powyzsze obserwacje stanowig probe losowg prostg z rozktadu wyktadniczego o parametrze A,
przeprowad? wnioskowanie bayesowskie dla omawianego zagadnienia:

A. Zapisz model prébkowy.

B. Jako rozktad a priori przyjmij rozktad gamma (A~G(a, b)) o takich hiperparametrach a, b > 0, ze warto$¢
oczekiwana i odchylenie standardowe a priori parametru A sg rowne i wynoszg 5, tj. E(A) = D(A) = 5.

Wskazéwka:  Potrzebne informacje znajdziesz w materiale ,Rozktad gamma” na Moodle.

C. Zapisz model bayesowski.

D. Woyznacz rozktad a posteriori parametru A.

E. Dokonaj analizy rozktadu a posteriori parametru A (oczywiscie, na tle rozktadu a priori). W tym celu
wykorzystaj charakterystyki stosownych rozktaddw:
a. wykresy funkcji gestosci — powinny wyjsé Panstwu takie, jak na wykresie u dotu tej strony
(Uwaga: Koniecznie zapoznaj sie z przypisem 1 w materiale ,Rozktad gamma”.)

wartosci oczekiwane,
modalne,
mediany,
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odchylenia standardowe,
90%-wy kwantylowy przedziaty wiarygodnosci a posteriori.

Uwaga 1: Pokus sie o jakie$ krotkie komentarze do otrzymanych wynikow.

Uwaga 2: Czy w uzyskanym rozktadzie a posteriori datoby sie wyznaczy¢ krétszy przedziat (w poréwnaniu
do tego z polecenia E.f), ktdry takie z 90%-wym prawdopodobiefnstwem zawieratby w sobie prawdziwa
wartos¢ parametru A? (Jesli tak, to jak nazywatby sie taki przedziat?) Odpowiedz uzasadnij.

Jakie sg szanse (przed i po wgladzie w dane), ze wartos¢ parametru A przekracza 0,5?

G. Dokonaj analizy rozktadu a posteriori (na tle rozktadu a priori) przecietnego czasu pomiedzy kolejnymi
potaczeniami (czyli E(y:|1) = 1/A). Jakie jest prawdopodobienstwo (po wgladzie w dane), ze oczekiwany
czas dwoma kolejnymi potgczeniami przekracza 2 minuty?

Ad E.a)
X <- seq(from=0, to=3, by=0.05) #siatka punktow osi OX
Friorand posterior densities y <- as.matrix(c(4.88,0.62,  6.18, 0.04, 2.74, 0.15,
2 0.79, 0.94, 0.76, 2.04, 0.05, 0.85))
T <- dim(y)[1]
T a_prior<-1
o b_prior<-0.2
o a_post <- as.matrix(a_prior + T)
o b_post <- as.matrix(b_prior+sum(y))
24 # posterior
plot(x, dgamma(x, shape=a_post, rate=b_post),
S ylim=c(0,3), type="0", lwd=1,
L | cooegfeseoeacsaesucbigasosnocacsosssanssscansennsesasasenso main=paste("Prior and posterior densities"), ylab="",
=1 ‘ . ‘ ‘ . xlab=expression(paste(lambda)))
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# prior
lines(x, dgamma(x, shape=a_prior, rate=b_prior), type="b")

! Funkcja gestosci rozktadu wyktadniczego o parametrze A > 0 przyjmuje postac: fexp (X|12) = Ae ™, x > 0.




