
Ïðàêòè÷åñêîå çàäàíèå 2 ïî êóðñó ¾Áàéåñîâñêèé âûáîð ìî-

äåëåé¿

Îáùàÿ èí�îðìàöèÿ

• Âðåìÿ ñäà÷è çàäàíèÿ: 9å äåêàáðÿ, 21:00 ïî Ìîñêâå è ýòî æåñòêèé äåäëàéí!!!;

• Ìàêñèìàëüíàÿ áàçîâàÿ îöåíêà çà çàäàíèå 100 áàëëîâ, òàê ÷òî ïðè æåëàíèè ìîæíî

âûïîëíÿòü íå âñ¼;

• Îöåíêà àâòîðà íàèëó÷øåé ðàáîòû óäâàèâàåòñÿ (ñ ó÷åòîì áàëëîâ ñâåðõ 100), íî íå áîëåå,

÷åì äî 250 áàëëîâ;

• Âîïðîñû è ñàìî çàäàíèå ïðèíèìàþòñÿ ïî ïî÷òå: aduenko1�gmail.om;

• Òåìà ïèñüìà: âîïðîñ ïî ïðàêòè÷åñêîìó çàäàíèþ #2 èëè ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêîãî çàäà-

íèÿ #2;

• Çàäàíèÿ îïîçäàâøèõ íå ïðèíèìàþòñÿ (â ñèëó íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðêè çàäàíèé ê

çà÷åòó 5ãî äåêàáðÿ).

Çàäà÷à (áàéåñîâñêàÿ ñìåñü ìîäåëåé ëèíåéíîé ðåãðåññèè). Ïóñòü èìååòñÿ K ïî-

ñòàâùèêîâ îäíîãî òîâàðà, íàïðèìåð, íîâîé ìîäåëè Xphone. Ó êàæäîãî ïîñòàâùèêà ñ íîìåðîì

k åñòü áàçîâàÿ îòïóñêíàÿ öåíà íà ýòîò òîâàð pk. Ìàãàçèíû â ðàçíûõ ãîðîäàõ ñòðàíû ïîêóïà-

þò ýòîò òîâàð ó îäíîãî èç ïîñòàâùèêîâ, ïðè÷åì âåðîÿòíîñòü âûáîðà ïîñòàâùèêà k åñòü πk,

π = [πk, k = 1, . . . , K]T. Öåíà ïðîäàæè ïîñòàâùèêà îòëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãîðîäà, äëÿ

êîòîðîãî ìàãàçèí ïîêóïàåò òîâàð è ìåíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ �àêòîðîâ:

• Óðîâíÿ êîíêóðåíöèè;

• Ïîêóïàòåëüñêîé ñïîñîáíîñòè;

• Óðîâíÿ àðåíäíûõ ñòàâîê è ò.ä.

Çà êàæäóþ åäèíèöó ïðîäàííîãî òîâàðà ìàãàçèí ïîëó÷àåò îò ïðîèçâîäèòåëÿ �èêñèðîâàí-

íóþ ïðåìèþ, íî ìàãàçèí íà ñâîå óñìîòðåíèå ìîæåò óñòàíîâèòü öåíó êàê íèæå, òàê è âûøå,

÷åì öåíà ïîêóïêè ó ïîñòàâùèêà. Èòîãîâàÿ öåíà â ìàãàçèíå (êîòîðóþ ìû íàáëþäàåì) äàåòñÿ

ñëåäóþùåé ìîäåëüþ

Pi = pki + vTkixi + εi = wkixi + εi,

ãäå pki � áàçîâàÿ öåíà âûáðàííîãî ïîñòàâùèêà, xi � ïðèçíàêîâîå îïèñàíèå ðàéîíà, ãäå ðàçìå-

ùåí ìàãàçèí, wki � âåñà ïðèçíàêîâ â ïðèçíàêîâîì îïèñàíèè ðàéîíà, ãäå ðàçìåùåí ìàãàçèí,

äëÿ âûáðàííîãî ïîñòàâùèêà, âêëþ÷àÿ êîíñòàíòíûé ïðèçíàê äëÿ ó÷åòà áàçîâîé öåíû pki, à

εi � ïîïðàâêà ê öåíå, óñòàíàâëèâàåìàÿ ìàãàçèíîì. Ñ÷èòàåì, ÷òî ïîïðàâêà äëÿ êàæäîãî ìàãà-

çèíà âûáèðàåòñÿ íåçàâèñèìî îò äðóãèõ ìàãàçèíîâ, à òàêæå îò òîãî, êàêîé ïîñòàâùèê òîâàðà

áûë âûáðàí, è â êàêîì ðàéîíå íàõîäèòñÿ ìàãàçèí.

Ïóñòü èìååòñÿ âûáîðêà (X, p) = (xi, Pi), i = 1, . . . , m îïèñàíèé ðàçíûõ ìàãàçèíîâ, à

òàêæå èí�îðìàöèÿ î öåíå íà Xphone â íèõ. Ïóñòü K � îöåíêà ñâåðõó íà îáùåå êîëè÷åñòâî

ïîñòàâùèêîâ, êîòîðîå íåèçâåñòíî (íàïðèìåð, K = 100). Â êà÷åñòâå àïðèîðíîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ íà π ââåäåì ðàñïðåäåëåíèå Äèðèõëå p(π|µ) = Dir(π|µe), ãäå µ < 1 äëÿ ïîîùðåíèÿ

ðàçðåæåííîñòè (íàïðèìåð, µ = 10−6
). Íà wk ââåäåì àïðèîðíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

wk ∼ N(wk|0, A
−1

k ), k = 1, K, ãäå Ak � äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà. Øóì (ïîïðàâêè ê öåíå,

óñòàíàâëèâàåìûå ìàãàçèíîì) ñ÷èòàåì íîðìàëüíûì, òî åñòü εi ∼ N(εi|0, β
−1).
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• Âûïèñàòü ñîâìåñòíîå ïðàâäîïîäîáèå p(p,w1, . . . ,wK , π|X,A1, . . . ,AK , β, µ) îïèñàííîé
ìîäåëè â ÿâíîì âèäå (4 áàëëà);

• Âûïèñàòü àïîñòåðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå p(π, w1, . . . , wK |p, A, A1, . . . , AK , β, µ) ñ
òî÷íîñòüþ äî ìóëüòèïëèêàòèâíîé êîíñòàíòû è êà÷åñòâåííî îïèñàòü, ïî÷åìó íå óäàåòñÿ

óêàçàòü ïàðàìåòðè÷åñêèé âèä äëÿ ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (4 áàëëà);

• Ââåñòè ìàòðèöó ñêðûòûõ ïåðåìåííûõ Z = ‖zik‖, ãäå zik = 1, åñëè äëÿ i-ãî ìàãàçèíà

âûáðàí ïîñòàâùèê k, è âûïèñàòü ñîâìåñòíîå ïðàâäîïîäîáèå ìîäåëè ñî ñêðûòîé ïåðå-

ìåííîé p(p, w1, . . . , wK , π, Z|X, A1, . . . , AK , β, µ) (4 áàëëà);

• Èñïîëüçóÿ âàðèàöèîííîå ïðèáëèæåíèå q(π, w1, . . . , wK , Z) = q(Z)q(π)q(w1, . . . , wK)
äëÿ àïîñòåðèîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ p(π,w1, . . . ,wK , Z|p,A,A1, . . . ,AK , β, µ) ïîëó÷èòü
q(Z), q(π), q(w1, . . . , wK) â ÿâíîì âèäå ñ �îðìóëàìè äëÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé

(35 áàëëîâ);

• Èñïîëüçóÿ ïðèíöèï ìàêñèìóìà îáîñíîâàííîñòè, ïðîâåñòè îïòèìèçàöèþ ãèïåðïàðàìåò-

ðîâ â ñìåñè ìîäåëåé ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷è

p(p|X, A1, . . . , AK , β, µ) → max
A1, ...,AK , β

ñ ïîìîùüþ âàðèàöèîííîãî EM-àëãîðèòìà, ñ÷èòàÿ µ èçâåñòíûì è �èêñèðîâàíûì (30

áàëëîâ). Îïèñàòü ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ïðèçíàê j èñêëþ÷àåòñÿ èç k-é ìîäåëè â ñìåñè, òî

åñòü ïðîèñõîäèò îòáîð ïðèçíàêîâ (3 áàëëà);

• Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, ñîîáùèòü îá ýòîì íà aduenko1�gmail.om è

ïîëó÷èòü èíäèâèäóàëüíóþ âûáîðêó äàííûõ äëÿ àíàëèçà (à òàêæå îïèñàíèÿ �îðìà-

òà âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ). Âûáîðêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáó÷àþùóþ ñîâîêóïíîñòü

(X
train

, p
train

), à òàêæå ïðèçíàêîâîå îïèñàíèå òåñòîâîé ñîâîêóïíîñòè X
test

. Òðåáóåòñÿ

ïîñòðîèòü ïðîãíîç p̂
test

, à òàêæå âåêòîð íåóâåðåííîñòè â ïðîãíîçå u
test

îïòèìàëüíûå â

ñëåäóþùåì ñìûñëå

−1

2

m2∑

i=1

log u2

i −
1

2u2

i

(Pi − P̂i)
2 → max,

ãäå ñóììèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî îáúåêòàì òåñòîâîé âûáîðêè (60 áàëëîâ).
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