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Для проведения социологического опроса пяти распространителям были выданы по N анкет, которые они раздали горожанам. Точное число N не известно, известно только что каждому распространителю было выдано не более 500 анкет, и все получили одинаковое их количество.
Часть горожан, получивших анкеты, вернули их организаторам опроса. Будем считать, что процент возврата анкет  не зависит от распространителя, который их раздавал.
Каждая анкета была помечена таким образом, что по ней можно определить, кто из распространителей с ней работал. После сбора анкет выяснилось, что число вернувшихся анкет, розданных каждым распространителем, составляет соответственно .
Постройте апостериорное распределение вероятностей N и . В следующем подобном опросе было роздано 1000 анкет и из них вернулись 174. Исследуйте, как эта информация влияет на апостериорное распределение вероятности N. 
Постройте зависимость, которая бы показывала, сколько анкет надо раздать, чтобы с вероятностью не менее 95% получить назад не менее чем n анкет, .
Вариант 2
Семеро учёных с существенно различающимися экспериментальными навыками измеряли один и тот же параметр. Они получили ответы .
Определите апостериорное распределение вероятностей для измеряемого параметра.
Затем, второй, четвёртый и седьмой учёный провели измерение другого параметра (однако условия проведения измерений по этим параметрам весьма схожи), и получили значения {18.752, 12.450, 11.832}. Определите апостериорное распределение для значения второго параметра двумя способами: учитывая первый ряд измерений и не учитывая его. Сравните полученные результаты и объясните разницу.
Вариант 3
В файле v15.csv содержатся результаты соревнований по ориентированию. В таких соревнованиях каждый участник должен найти как можно больше контрольных пунктов (КП). Каждый столбец файла соответствует КП (номера КП указаны в первой строке), а каждая строка – участнику (номер участника прописан в первом столбце). Значение 1 на пересечении «КП-Участник» означает, что это КП было взято соответствующим участником, а значение 0 – не взято.
Разные КП могут иметь разную сложность взятия (что определяется особенностями расположения КП и доступной для участника информацией). Будем считать, что истинная сложность взятия i-го КП есть .
Разные участники имеют разные навыки ориентирования, в зависимости от которых их способность к взятию КП различается. Будем обозначать истинную способность для j-го участника как .
Имея значения  вероятность взятия участником j КП i можно оценить как . Можно также воспользоваться более сложной формулой, известной как модель Раша (Rasch): 
На основании имеющихся данных определите апостериорные распределения вероятностей . Сравните уровень сложности нескольких пар КП и приведите пример пар КП с примерно одинаковой и разной сложностями.
Вариант 4
В файле p14.csv содержатся результаты соревнований по ориентированию. В таких соревнованиях каждый участник должен найти как можно больше контрольных пунктов (КП). Каждый столбец файла соответствует КП (номера КП указаны в первой строке), а каждая строка – участнику (номер участника прописан в первом столбце). Значение 1 на пересечении «КП-Участник» означает, что это КП было взято соответствующим участником, а значение 0 – не взято.
Разные КП могут иметь разную сложность взятия (что определяется особенностями расположения КП и доступной для участника информацией). Будем считать, что истинная сложность взятия i-го КП есть .
Разные участники имеют разные навыки ориентирования, в зависимости от которых их способность к взятию КП различается. Будем обозначать истинную способность для j-го участника как .
Имея значения  вероятность взятия участником j КП i можно оценить как . Можно также воспользоваться более сложной формулой, известной как модель Раша (Rasch): 
На основании имеющихся данных определите апостериорные распределения вероятностей . Сравните уровень мастерства пары участников, занимающих разные места (в файле номер строки соответствует месту участника). Оцените вероятность того, что более высокое место действительно отражает разницу в подготовке участников.

Вариант 5
В файле s2.csv содержатся результаты соревнований по велосипедному ориентированию. В таких соревнованиях каждый участник должен найти как можно больше контрольных пунктов (КП). Каждый столбец файла соответствует КП (номера КП указаны в первой строке), а каждая строка – участнику (номер участника прописан в первом столбце). Значение 1 на пересечении «КП-Участник» означает, что это КП было взято соответствующим участником, а значение 0 – не взято.
Разные КП могут иметь разную сложность взятия (что определяется особенностями расположения КП и доступной для участника информацией). Будем считать, что истинная сложность взятия i-го КП есть .
Разные участники имеют разные навыки ориентирования, в зависимости от которых их способность к взятию КП различается. Будем обозначать истинную способность для j-го участника как .
Имея значения  вероятность взятия участником j КП i можно оценить как . Можно также воспользоваться более сложной формулой, известной как модель Раша (Rasch): 
На основании имеющихся данных определите апостериорные распределения вероятностей .  Известно, что участник 16 взял КП 1, 2, 6, 7, 8 и не смог взять КП 3, 4, 5, 9, 10, 11. После этого его велосипед сломался, и он не смог продолжить участие в гонке. Оцените вероятности взятия участником 16 остальных КП.
Вариант 6
В файле s1.csv содержатся результаты соревнований по велосипедному ориентированию. В таких соревнованиях каждый участник должен найти как можно больше контрольных пунктов (КП). Каждый столбец файла соответствует КП (номера КП указаны в первой строке), а каждая строка – участнику (номер участника прописан в первом столбце). В файле данных перечислены участники (в строках) и список КП, которые этот участник не смог взять. Всего было 20 кп с номерами 1…20, однако КП18 было украдено местными жителями в процессе соревнований и не учитывалось при подсчёте результатов.
Разные КП могут иметь разную сложность взятия (что определяется особенностями расположения КП и доступной для участника информацией). Будем считать, что истинная сложность взятия i-го КП есть .
Разные участники имеют разные навыки ориентирования, в зависимости от которых их способность к взятию КП различается. Будем обозначать истинную способность для j-го участника как .
Имея значения  вероятность взятия участником j КП i можно оценить как . Можно также воспользоваться более сложной формулой, известной как модель Раша (Rasch): 
На основании имеющихся данных определите апостериорные распределения вероятностей .  
Известно, что КП18 было взято участниками 1, 13, 26, 21, 24, 15 и не взято участниками 19, 9, 2 до того, как оно пропало с трассы. Оцените вероятность того, что это КП было бы взято остальными участниками.
Вариант 7.
В таблице содержатся данные опроса по истории. Часть людей, принявших участие в опросе была из Тайланда, а часть – из Чили. Аналогично, часть вопросов была по истории Тайланда, а часть – по истории Чили. Нам не известно, откуда был какой человек, и каково было содержание вопросов. Известно только на какие вопросы были даны правильные ответы, а на какие – нет. В таблице каждая строка соответствует человеку, а столбцы – вопросам. На пересечении строк и столбцов стоит 1 если соответствующий человек правильно ответил на вопрос, и 0 – если он ошибся.
	
	Вопрос

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	Человек
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	
	2
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	
	3
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	
	4
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	
	5
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	
	6
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	
	7
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	
	8
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0



Требуется понять, какие люди являются гражданами одной и той же страны, и какие вопросы затрагивали историю этой страны. Для этого допустим, что есть два вида ответов. Если вопрос соответствует национальности человека, то он отвечает на него верно с высокой вероятностью. Вероятность правильного ответа на вопрос по истории другой страны будет существенно ниже. Будем также считать, что жители Тайланда также плохо осведомлены об истории Чили, как и жители Чили – об истории Тайланда. 
Составьте соответствующую модель и вычислите апостериорные вероятности случайных переменных модели.
Два участника опроса опоздали к началу опроса. Один из них уже успел ответить на 4 вопроса, и его ответы представлены в таблице ниже. Второй опоздавший участник ещё не начал отвечать.
	
	Вопрос

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	Человек
	9
	1
	0
	0
	1
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	


Для этих людей, постройте апостериорные вероятности правильного ответа на оставшиеся вопросы. Можно ли установить, к какой национальности они относятся?
