Cviceni ¢. 4, od 17.4.2023:

Datovy soubor Cars2004.RData (k pfimému nacteni do R) obsahuje uidaje o automobi-
lech dostupnych v roce 2004 na trhu v USA. V dalsim se budeme zabyvat problémem vy-
hodnoceni zdvislosti prodejni ceny (price.retail) na ndasledujicich charakteristikdch jednot-
livych aut: spotfeba ve mésté (cons.city), spotieba na dalnici (cons.highway), objem motoru
(engine.size), konskd sila (horsepower), hmotnost (weight), obvod kola (wheel.base), délka
(length), §fika (width), pocet valct (ncylinder). Ze souboru pfedem vytadte vozy s hyb-
ridnim, respektive rota¢nim motorem (fhybrid roven "Yes", respektive ncylinder roven —1).
Vysledna data by méla obsahovat tidaje o n = 423 vozech.

Jako Y; ozna¢me prodejni cenu itého vozu v 1000 USD (tj. price.retail vydélené 1000),
jako X; = (Xz-’l, . ,Xi,p)—r (p =9) vyse zminéné charakteristiky. Uvazujte nasledujici (hierar-
chicky) model (primédrni parametry nejsou uvadény v podminkéch jednotlivych (podminénych)
rozdéleni):

X; ~ Np(p, ), i=1,...,n,
Y;‘XZNN(ﬁ(]—’—X:/BvO—z)a izl?"'an>

(Yi, XZT)T nezavislé proi = 1, ..., n. Primarnim parametram tedy odpovidaji: 8y, 3 = (61, . ,Bp)T,

9 . T
U,M—(,ul,...,,up) , 2.
Jako apriorni rozdéleni uvazte rozdéleni zalozené na nésledujicim rozkladu (apriorni nezavislost):

p(Bo, B, o, 1, ) = p(Bo) p(B) p(0?) p(p) p(),

kde (ndhodny hyperparametr A je uveden explicitné v podmince):

Bo ~ N (80, 100%),

¢ | A~ NP(Ov A Ip)a
A~ G(1, 0.005).

Hcons.city ™~ N(lo’ 102)3 Hcons.highway ™~ N(107 102)» Hengine.size ™ N(Sy 102)3
finorsepover ~ N(200, 1000%),  fiyesgnt ~ N'(1500, 1000%),  fiynee1.base ~ A(250, 100),

Hlength ™~ N<5007 1002)7 Mwidth ™~ ./\/(10, 1002)7 Hncylinder ™~ N(57 102)7

=1~ W,(9, diag(0.001, . ..,0.001)).
Pro rezidudlni rozptyl (¢i jeho pfimou transformaci) uvazte postupné dvé mozné apriorni volby:
(i) 072~ G(1, 0.005) (klasické gama rozdélen{ pro inverzn{ rozptyl);
(ii) o ~U(0.1, 100) (rovnomeérné rozdéleni pro smérodatnou odchylku).

Pro kazdou z apriornich voleb proved'te nasledujici kroky (pokud feseni nékterého z kroku
nezavisi na volbé apriorniho rozdéleni pro parametr o2, staci ho uvést jednou. .. ).

1. Nakreslete (stac¢i rukou na papir) orientovany acyklicky graf (DAG) popisujici uvazovany
model véetné apriorniho rozdéleni.



2. Odvod'te (sta¢i rukou na papir) plné podminénou hustotu (staci tvar hustoty zndmy az
na multiplikativni konstantu) pro vektorovy parametr 3 (regresni koeficienty kromé ab-
solutniho ¢lenu), kterd by byla pouzita v ramci Gibbsova algoritmu, jestlize by vektor
regresnich koeficientii 3 byl generovan najednou v ramci jednoho z kroku Gibbsova al-
goritmu. Je potieba provadét dvé ruznd odvozeni pii ruznych apriornich rozdélenich pro
rezidudlni rozptyl o2?

Na zakladé odvozeného podiskutujte o roli parametru A v uvazovaném modelu.

3. Implementujte vyse uvedeny model v JAGSu a vygenerujte dva markovské fetézce (pro
kazdou z voleb apriorniho rozdélenf parametru o?), jejichz limitnim rozdélenim bude apo-
steriorni rozdéleni pro uvazovany model.

4. Nakreslete trajektorie (traceplots) pro parametry [y, B, o, p a dile pro parametr A
a pro devianci modelu (kreslete oba fetézce do jednoho obrazku dvéma ruznymi barvami).
Nakreslete odhady autokorelacnich funkei pro regresni koeficienty Sy a 3 (pro alespon
jeden z vygenerovanych Fetézct).

Posud'te, zda lze piedpokladat konvergenci markovského fetézce k limitnimu rozdéleni
a zda Tetézec vykazuje pfijatelnou autokorelovanost.

5. Pro parametry gy, vSechny slozky vektoru 3, parametr o a parametr A spoctéte zakladni
charakteristiky aposteriorniho rozdéleni, 95% HPD vérohodnostni intervaly a nakreslete
odhady aposteriornich hustot. Ciselné hodnoty uved'te ve formé vhodné tabulky, ze které
bude mozné snadno porovnat vysledky pii dvou apriornich volbach pro parametr o2.
Taktéz aposteriorni hustoty kreslete tak, aby bylo mozné snadno porovnavat vysledky

ziskané pfi ruznych apriornich volbach.

Které charakteristiky auta ovliviiuji statisticky vyznamné prodejni cenu auta, po ocisténi
od mozného vlivu zbyvajicich charakteristik?

6. Pro slozky vektoru B uved'te klasické 95% intervaly spolehlivosti zaloZené na odhadu
normalniho linedrniho modelu metodou nejmensich ¢tvercu. Lisi se vyrazné Sitky nékte-
rych/vsech téchto intervalu od sitek HPD vérohodnostnich intervali? Jste schopni nalézt
vysvétleni moznych odlisnosti? Lisi se néjak téz zavéry tykajici se statistické vyznamnosti
vlivu jednotlivych charakteristik auta na prodejni cenu?

7. Spoctéte bayesovsky bodovy i intervalovy (95%) odhad korela¢niho koeficientu mezi spo-
tfebou ve mésté a na dalnici, resp. mezi obvodem kola a délkou auta. Nakreslete odhady
aposteriornich hustot pro oba tyto korela¢ni koeficienty. Aposteriorni hustoty opét kreslete
tak, aby bylo mozné snadno porovnavat vysledky ziskané pii ruznych apriornich volbéch.

8. Pomoci metody Monte Carlo nakreslete margindlni, tj. po vyintegrovani charakteristik
auta reprezentovanych nahodnym vektorem X, prediktivni hustotu prodejni ceny auta
(reprezentované ndhodnou veli¢inou Y'). Spoctéte téz souvisejici 95% HPD vérohodnostni
interval (v tomto kontextu se jednd o analogii predikéniho intervalu). Na zdkladé posou-
zeni prediktivni hustoty komentujte, zda uvazovany model netrpi néjakymi (zjevnymi)
nedostatky.

Deadline pro odevzdéni vypracovaného ukolu (e-mailem na komarek [AT]karlin.mff...)
je pondéli 1.5. ve 13:05 CEST.



