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4.1. Εισαγωγή: ∆ιαφορές από το 
BUGS.
4.2. Ένα Απλό Παράδειγµα.
4.3. Καθορισµός Νέας Πιθανοφάνειας
και Prior [µόνο στο WINBUGS].
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο 
[µόνο στο 1.4].

4… WINBUGS version 1.4



Ioannis Ntzoufras 1/23/2006

Bayesian Biostatistics Using BUGS (2) 2.2

Γενικά η λογική είναι ίδια µε το κλασσικό 
BUGS
Επιπλέον νέες µεθοδολογίες και αλγόριθµοι 
(Metropolis-Hastings και Slice Gibbs)

Γράφουµε κατευθείαν το κώδικα για το «κυρίως 
µοντέλο»

∆εν χρειαζόµαστε το προπαρασκευαστικό κώδικα 
(preamble).

4… WINBUGS
4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ: ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΜΕ ΤΟ ΚΛΑΣΣΙΚΟ BUGS 

Γραφική αναπαράσταση του µοντέλου µέσω του 
DoodleBUGS

Φιλικά µενού για το χειρισµό της προσοµοίωσης

Μπορούµε να έχουµε κατευθείαν περιγραφική 
ανάλυση και διαγράµµατα της posterior 
κατανοµής 

Υπάρχει δυνατότητα «Αποκοπής και 
επικόλλησης» (Cut/paste) σε άλλα προγράµµατα

4… WINBUGS
4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ: ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΜΕ ΤΟ ΚΛΑΣΣΙΚΟ BUGS (2)
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Μπορούµε να ορίσουµε Πιθανοφάνεια και Prior 
που δε συµπεριλαµβάνονται στην 
προκαθορισµένη λίστα του WINBUGS

Στην έκδοση 1.4 µπορούµε να προσοµοιώσουµε 
στο παρασκήνιο κάτι που γινόταν στο BUGS 
αλλά όχι στον WINBUGS 1.3

4… WINBUGS
4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ: ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΜΕ ΤΟ ΚΛΑΣΣΙΚΟ BUGS (3)

Green & Touchston (1963, Am.Jour. Of 
Obsterics & Gynecology)
Μελετάµε τη σχέση µεταξύ

Y : Βάρος γέννησης (Birthweight) 
X : Επίπεδο Εστριόλης της µητέρας (Estriol level)
Μέγεθος ∆είγµατος n=31

4… WINBUGS
4.2. Ένα Απλό Παράδειγµα
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4… WINBUGS
4.2.1. Ορισµός του Μοντέλου στο WINBUGS

Ξεκινάµε το WinBUGS
Επιλέγουµε “New” στο µενού file

4… WINBUGS
4.2.1. Ορισµός του Μοντέλου στο WINBUGS

Γράφουµε τον κώδικα του µοντέλου
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4… WINBUGS
4.2.1. Ορισµός του Μοντέλου στο WINBUGS

Γράφουµε τον κώδικα του µοντέλου
Ακολουθούµενο από τις αρχικες τιµές 
list(a.star=0.0, b=0.0, tau=1.0)

και τα δεδοµένα
list(n=31)
estriol[] birth[]
7 25
9 25
… … 
24 43
END ↵[ENTER]

↵[ENTER]
ΠΡΟΣΟΧΗ: ΑΥΤΟ ∆ΕΝ ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ
ΣΤΟ WINBUGS 1.3

Checks
Syntax
Checks
Syntax

Start
Sampler

Start
Sampler

Check 
Model
Check 
Model

Load
Data
Load
Data

Compile
Model
Compile
Model

Initial
Values
Initial
Values

Update
Sampler
Update
Sampler

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS



Ioannis Ntzoufras 1/23/2006

Bayesian Biostatistics Using BUGS (2) 2.6

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

1… Έλεγχος του Μοντέλου (Check Model)

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

1… Έλεγχος του Μοντέλου (Check Model)
ΜΑΥΡΙΖΟΥΜΕ (µε double click) ΤΗΝ ΕΝΤΟΛΗ model



Ioannis Ntzoufras 1/23/2006

Bayesian Biostatistics Using BUGS (2) 2.7

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

1… Έλεγχος του Μοντέλου (Check Model)
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ “SPECIFICATION” ΑΠΟ ΤΟ ΜΕΝΟΥ “MODEL”

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

1… Έλεγχος του Μοντέλου (Check Model)
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “CHECK MODEL”
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

1… Έλεγχος του Μοντέλου (Check Model)
ΕΑΝ Η ΣΥΝΤΑΞΗ ΕΙΝΑΙ ΣΩΣΤΗ ΤΟΤΕ

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

2… Φόρτωση των ∆εδοµένων (Load Data)
ΜΑΥΡΙΖΟΥΜΕ ΤΟ list Ή ΤΗΝ 1η ΓΡΑΜΜΗ ΤΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ



Ioannis Ntzoufras 1/23/2006

Bayesian Biostatistics Using BUGS (2) 2.9

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

2… Φόρτωση των ∆εδοµένων (Load Data)
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “LOAD DATA”

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

2… Φόρτωση των ∆εδοµένων (Load Data)
ΜΑΥΡΙΖΟΥΜΕ ΕΠΙΠΛΕΟΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ΦΟΡΤΩΜΑ
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

2… Φόρτωση των ∆εδοµένων (Load Data)
ΞΑΝΑΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “LOAD DATA”

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

2… Φόρτωση των ∆εδοµένων (Load Data)
ΕΑΝ ΤΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΦΟΡΤΩΘΟΥΝ ΣΩΣΤΑ ΤΟΤΕ
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

3… Εκκίνηση του Μοντέλου (Compile Model)
ΜΑΥΡΙΖΟΥΜΕ ΤΗΝ ΕΝΤΟΛΗ model (ΞΑΝΑ)

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

3… Εκκίνηση του Μοντέλου (Compile Model)
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “COMPILE”
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

3… Εκκίνηση του Μοντέλου (Compile Model)
ΕΑΝ ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΕΚΚΙΝΗΘΕΙ ΣΩΣΤΑ ΤΟΤΕ

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

4… Φόρτωση ή Προσοµοίωση Αρχικών Τιµών
ΜΑΥΡΙΖΟΥΜΕ ΤΗΝ ΕΝΤΟΛΗ list ΤΩΝ ΑΡΧΙΚΩΝ ΤΙΜΩΝ
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

4… Φόρτωση ή Προσοµοίωση Αρχικών Τιµών
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “LOAD INITS”

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

4… Φόρτωση ή Προσοµοίωση Αρχικών Τιµών
ΕΑΝ ΟΙ ΑΡΧΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΦΟΡΤΩΘΟΥΝ ΣΩΣΤΑ ΤΟΤΕ
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

4… Φόρτωση ή Προσοµοίωση Αρχικών Τιµών

ΤΟ WINBUGS ΕΙΝΑΙ ΕΤΟΙΜΟ ΓΙΑ ΝΑ 
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΙ ΕΝΑ ∆ΕΙΓΜΑ ΑΠΟ ΤΗΝ        
ΕΚ-ΤΩΝ-ΥΣΤΕΡΩΝ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕ ΤΗ      
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΗ GIBBS .

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

5… Προσοµοίωση Τιµών Burn-in 
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ “UPDATE” ΣΤΟ ΜΕΝΟΥ “MODEL”
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

5… Προσοµοίωση Τιµών Burn-in 
ΓΡΑΦΟΥΜΕ ΣΤΟ updates ΤΟΝ ## ΤΩΝ BURN-IN ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΩΝ

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

5… Προσοµοίωση Τιµών Burn-in 
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ UPDATE ΓΙΑ ΝΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΟΥΜΕ
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

6… Παρακολούθηση Παραµέτρων
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ “SAMPLES” ΣΤΟ ΜΕΝΟΥ “INFERENCE”

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

6… Παρακολούθηση Παραµέτρων
ΓΡΑΦΟΥΜΕ ΣΤΟ node ΤΟ ΟΝΟΜΑ ΤΗΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥ
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

6… Παρακολούθηση Παραµέτρων
ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “SET”

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

6… Παρακολούθηση Παραµέτρων

ΓΡΑΦΟΥΜΕ “a” ΚΑΙ ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “SET”
ΓΡΑΦΟΥΜΕ “b” ΚΑΙ ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “SET”
ΓΡΑΦΟΥΜΕ “s2” ΚΑΙ ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “SET”
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

7… Προσοµοίωση Εκ-των-υστέρων Τιµών
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ “UPDATE TOOL” 

ΓΡΑΦΟΥΜΕ ΣΤΟ updates ΤΟΝ ΑΡΙΘΜΟ ΤΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΩΝ 
ΠΟΥ ΕΠΙΘΥΜΟΥΜΕ (Ε∆Ω 1000)

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ “SAMPLE MONITOR TOOL”.
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΓΡΑΦΟΥΜΕ ΣΤΟ node ΤΟ ΟΝΟΜΑ ΤΗΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥ ΠΟΥ 
ΘΕΛΟΥΜΕ ΝΑ ΠΕΡΙΓΡΑΨΟΥΜΕ 

[*=ΟΛΕΣ ΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ∆ΗΛΩΣΑΜΕ ΣΤΟ MONITOR]

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “STATS”.
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΒΛΕΠΟΥΜΕ ΤΟΥΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΟΥΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥΣ 
∆ΕΙΚΤΕΣ ΤΗΝ ΕΚ-ΤΩΝ-ΥΣΤΕΡΩΝ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ.

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΕΠΙΛΕΓΟΝΤΑΣ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “HISTORY” ΣΤΟ “SAMPLE 
MONITOR TOOL”...
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ΠΑΙΡΝΟΥΜΕ ΤΟ 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΩΝ 
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΕΝΩΝ 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ 
(TRACE PLOTS).

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

a

iteration
1001 1250 1500 1750 2000

   10.0
   15.0
   20.0
   25.0
   30.0
   35.0

b

iteration
1001 1250 1500 1750 2000

    0.0

    0.5

    1.0

    1.5

s2

iteration
1001 1250 1500 1750 2000

    0.0
   10.0
   20.0
   30.0
   40.0
   50.0

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΕΠΙΛΕΓΟΝΤΑΣ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “DENSITY” ΣΤΟ “SAMPLE 
MONITOR TOOL”...
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΠΑΙΡΝΟΥΜΕ ΤΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΤΗΣ ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗΣ 
ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΚ-ΤΩΝ-
ΥΣΤΕΡΩΝ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ

a sample: 1000

   10.0    20.0    30.0

    0.0
   0.05
    0.1
   0.15
    0.2

b sample: 1000

    0.0     0.5     1.0

    0.0
    1.0
    2.0
    3.0

s2 sample: 1000

    0.0    10.0    20.0    30.0    40.0

    0.0
   0.05
    0.1
   0.15

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΕΠΙΛΕΓΟΝΤΑΣ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “QUANTILES” ΣΤΟ “SAMPLE 
MONITOR TOOL”...
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΠΑΙΡΝΟΥΜΕ ΤΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΤΩΝ ΠΟΣΟΣΤΗΜΟΡΙΩΝ  
ΤΗΣ ΕΚ-ΤΩΝ-ΥΣΤΕΡΩΝ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ

a

iteration
1041 1250 1500 1750

   15.0
   20.0
   25.0
   30.0

b

iteration
1041 1250 1500 1750

    0.2
    0.4
    0.6
    0.8
    1.0

s2

iteration
1041 1250 1500 1750

    5.0
   10.0
   15.0
   20.0
   25.0
   30.0

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΕΠΙΛΕΓΟΝΤΑΣ ΤΟ ΚΟΥΤΙ “AUTOC” ΣΤΟ “SAMPLE 
MONITOR TOOL”...
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4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής
ΠΑΙΡΝΟΥΜΕ ΤΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΤΩΝ ΑΥΤΟ-ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΩΝ 
ΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΕΝΩΝ ΤΙΜΩΝ

a

lag
0 20 40

   -1.0
   -0.5
    0.0
    0.5
    1.0

b

lag
0 20 40

   -1.0
   -0.5
    0.0
    0.5
    1.0

s2

lag
0 20 40

   -1.0
   -0.5
    0.0
    0.5
    1.0

4… WINBUGS
4.2.2. Προσοµοίωση στο WINBUGS

8… Περιγραφή της Εκ-των-Υστέρων 
Κατανοµής

ΤΟ ΚΟΥΤΙ “TRACE” ΠΑΡΑΓΕΙ ΕΝΑ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΕΝΩΝ ΤΙΜΩΝ ON LINE
ΤΟ ΚΟΥΤΙ “CODA” ΠΑΡΑΓΕΙ ΜΙΑ ΛΙΣΤΑ ΜΕ ΤΙΣ 
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΕΝΕΣ ΤΙΜΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ∆ΙΑΒΑΣΤΕ
ΑΠΟ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ CODA ΠΟΥ ∆ΟΥΛΕΥΕΙ ΣΤΟ R Ή 
ΣΤΟ SPLUS. 
ΤΟ ΚΟΥΤΙ “GR DIAG” ΠΑΡΑΓΕΙ ΕΝΑ ∆ΙΑΓΝΩΤΙΚΟ 
ΕΛΕΓΧΟ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΓΚΛΙΣΗ ΤΗΣ ΑΛΥΣΙ∆ΑΣ (ΓΙΑ 
ΠΟΛΛΑΠΛΕΣ ΑΛΥΣΙ∆ΕΣ)
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4… WINBUGS
4.3. Καθορισµός Νεας Πιθανοφάνειας και Prior

[MONO STO WINBUGS]
Τι γίνεται αν θέλουµε να 
χρησιµοποίησουµε µια κατανοµή που 
δεν υπάρχει στο WINBUGS;
ΤΟ ΚΟΛΠΟ ΜΕ ΤΑ ΜΗ∆ΕΝΙΚΑ!

4… WINBUGS
4.3.1 Καθορισµός Νεας Prior

[MONO STO WINBUGS]
ΤΟ ΚΟΛΠΟ ΜΕ ΤΑ ΜΗ∆ΕΝΙΚΑ!

Έστω ότι θέλουµε να ορίσουµε µια prior f(θ) για την
παράµετρο θ
1… Θέτουµε ότι η prior του θ είναι επίπεδη στο πεδίο
τιµών της ( dflat() ή dunif() )
2… Θέτουµε µια µεταβλητή (π.χ. zero) ίση µε µηδέν
3… Ορίζουµε ότι ακολουθεί την κατανοµή Poisson
µέ µέσο λ
4… Θέτουµε λ=-logf(θ)
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4… WINBUGS
4.3.1 Καθορισµός Νεας Prior

[MONO STO WINBUGS]
ΤΟ ΚΟΛΠΟ ΜΕ ΤΑ ΜΗ∆ΕΝΙΚΑ!

Π.χ. f(θ) =  z (z + ωθ)θ-1 e-(z + ω θ)/(θ!). 
Γενικευµένη/Lagrangian Poisson µε µέσο=z/(1-ω), 
∆ιακύµανση= z/(1-ω)3, DI= 1/(1-ω)2

theta ~ dflat()
zero <- 0
zero ~ dpois(lambda)
lambda <- -( log(zeta)+(theta-1)* 
log(zeta+omega*theta)-(zeta+omega*theta)-
logfact(theta) )

4… WINBUGS
4.3.1 Καθορισµός Νεας Prior

Γιατί δουλέυει αυτό το κόλπο;
f(zero|θ) είναι η Poisson µε µέση τιµή ίση -log-likelihood
φ(θ) είναι η επίπεδη ψεύτο-prior που 
χρησιµοποιούµε για να ορίσουµε έµµεσα την πραγµατική
prior. 

f(θ|zero) είναι η prior που τελικά ορίζουµε. 

f(θ|zero)∝f(zero=0|θ)×φ(θ) = e-λ×1 = e-(-logf(θ))×1 = f(θ) 
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4… WINBUGS
4.3.1 Καθορισµός Νεας Prior

[MONO STO WINBUGS]
ΤΟ ΚΟΛΠΟ ΜΕ ΤΑ ΜΗ∆ΕΝΙΚΑ!
∆είτε στο manual του WINBUGS στην ενότητα new-
prior για παράδειγµα µε την κανονική κατανοµή 
ΠΡΟΣΟΧΗ: Αυτή η µέθοδος παράγει δείγµατα µε

Μεγάλη αυτο-συσχέτιση  
Αργή Σύγκλιση 
Υψηλά Μόντε Κάρλο σφάλµατα

είναι δηλ. αργή υπολογιστικά και χρειάζεται να 
αφήσουµε το WINBUGS να τρέξει για αρκετές 
επαναλήψεις. 

4… WINBUGS
4.3.2 Καθορισµός Νεας Πιθανοφάνειας

Έστω ότι θέλουµε να ορίσουµε µε yi~f(yi|θ) µε 
παράµετρο θ
1… Θέτουµε µια σταθερά C ίση µε ένα µεγάλο 
νούµερο για να εξασφαλίσουµε ότι το 
2… Θέτουµε ένα διάνυσµα ψευτο-δεδοµένων zero
(µε µήκος ίσο µε το µέγεθος των πραγµατικών µας 
δεδοµένων) ίσο µε µηδέν
3… Ορίζουµε ότι ακολουθεί την κατανοµή Poisson
µέ µέσο λi
4… Θέτουµε λi=-logf(yi|θ)
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4… WINBUGS
4.3.2 Καθορισµός Νεας Πιθανοφάνειας

Π.χ. f(yi| z, ω) =  z (z + ωyi) yi-1 e-(z + ωyi)/(yi!). 
Γενικευµένη/Lagrangian Poisson µε

παραµέτρους θ=(z,ω)
µέσος=z/(1-ω) και ∆ιακύµανση= z/(1-ω)3, 

C <- 10000
for (i in 1:N) {

zeros[i] <- 0
zeros[i] ~ dpois(lambda[i]) 
lambda[i] <- -L[i] + C
L[i] <- -( log(zeta)+(y[i]-1)* 

log(zeta+omega*y[i])-(zeta+omega*y[i])-
logfact(y[i]) ) }

4… WINBUGS
4.3.2 Καθορισµός Νεας Πιθανοφάνειας

Γιατί δουλέυει αυτό το κόλπο;
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4… WINBUGS
4.3.2 Καθορισµός Νεας Πιθανοφάνειας

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΗΣ POISSON
(Rosner 1994, page 94)
Αριθµός Θανάτων από πολιοµυελίτιδα την περίοδο     

1968-76

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
24 13 7 18 2 10 3 9 16

4… WINBUGS
4.3.2 Καθορισµός Νεας Πιθανοφάνειας

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΗΣ POISSON
model {
C<-10000
for (i in 1:9) {

zeros[i]<-0
zeros[i]~dpois( lambda[i] )
lambda[i]<- C - loglike[i]
loglike[i] <- log(zeta)+(y[i]-1)* log(zeta+omega*y[i])-
(zeta+omega*y[i])-logfact(y[i]) 

}
zeta~dgamma(0.001, 0.001)
omega~dbeta(1,1)
mean<-zeta/(1-omega)
var<-zeta/pow(1-omega,3)
DI<-1/((1-omega)*(1-omega))

}
DATA : list( y=c(24, 13, 7, 18, 2, 10, 3, 9, 16) )
INITS: list( zeta=1, omega=0.5 )
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4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

4.4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
BATCH MODE METHOD: SCRIPTING
[µόνο στο WINBUGS 1.4].
Εναλλακτικός τρόπος προσοµοίωσης χωρίς να 
περιµένουµε για αποτελέσµατα
Χρειάζονται τουλάχιστον 4 αρχεία σε WINBUGS 
(*.odc) ή text (*.txt) format

Εντολές Προσοµοίωσης (script)
Μοντέλο
∆εδοµένων (µπορεί να είναι περισσότερα από 
1)
Αρχικές τιµές (1 αρχείο για κάθε αλυσίδα)

4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

Παράδειγµα script.odc
Επιλέξτε

Στον κατάλογο του WINBUGS14
συνήθως c:\Program Files\Winbugs14\

BackBugs14.lnk
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4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

Ανοίγουµε το script file
c:\Program Files\Winbugs14\script.odc

και τρέχουµε το µοντέλο στο παρασκήνιο 
επιλέγοντας MODEL>SCRIPT

4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

4.4.2. Μερικές Σηµαντικές Εντολές
display('log'): Ανοίγει ένα αρχείο log που αποθηκεύει τα 
αποτελέσµατα
check('Test/Seeds_mod.txt'): Έλεγχος µοντέλου που 
βρίσκεται στο αρχείο Seeds_mod.txt και στον υποκατάλογο του 
WINBUGS, Test. 
data('Test/Seeds_dat.txt'): Φόρτωση ∆εδοµένων από το 
αρχείο Seeds_dat.txt και στον υποκατάλογο του WINBUGS, 
Test. 
compile(2) : Εκκίνηση 2 προσοµοιωµένων αλυσίδων. 
inits(1, 'Test/Seeds_in.txt'): Φόρτωση Αρχικών Τιµών 
της 1ης αλυσίδας το αρχείο Seeds_in.txt και στον υποκατάλογο 
του WINBUGS, Test. 
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4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

4.4.2. Μερικές Σηµαντικές Εντολές
gen.inits(): Προσοµοίωση Αρχικών Τιµών. 
update(500): Προσοµοίωση 500 Τιµών (Burn-in). 
set(alpha0): Αρχίζουµε και αποθηκεύουµε τις προσοµοιωµένες 
τιµές για την παράµετρο alpha0. 
update(1000): Προσοµοίωση 1000 Τιµών. 
stats(*): Στατιστικοί δείκτες για το προσοµοιωµένο δείγµα όλων 
των παραµέτρων έχουν οριστεί µέσω του της εντολής set. 
history(*): ∆ιάγραµµα προσοµοιωµένων τιµών ανά επανάληψη 
για τις παραµέτρους που έχουν οριστεί µέσω του της εντολής set. 
trace(*): ∆υναµικό (on-line) ∆ιάγραµµα προσοµοιωµένων τιµών 
ανά επανάληψη για τις παραµέτρους που έχουν οριστεί µέσω του της
εντολής set. 

4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

4.4.2. Μερικές Σηµαντικές Εντολές
density(*): ∆ιάγραµµα της εκτιµώµενης εκ-των-υστέρων 
συνάρτησης πιθανότητας ή πυκνότητας πιθανότητας για τις 
παραµέτρους που έχουν οριστεί µέσω του της εντολής set. 
autoC(*): ∆ιάγραµµα αυτοσυσχετίσεων των προσοµοιωµένων 
τιµών για τις παραµέτρους που έχουν οριστεί µέσω του της εντολής
set. 
quantiles(*): ∆ιάγραµµα ποσοστηµορίων των προσοµοιωµένων 
τιµών ανά επανάληψη για τις παραµέτρους που έχουν οριστεί µέσω του 
της εντολής set. 
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4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

4.4.2. Μερικές Σηµαντικές Εντολές
coda(*,output):  Αποθήκευση όλων των monitored παραµέτρων 
στο αρχείο output το οποίο είναι σε format CODA. Αν το όνοµα του 
αρχείου µείνει κενό ανοίγει παράθυρο στο WINBUGS.
save('seedsLog'): Αποθήκευση όλων των αποτελεσµάτων του 
log παραθύρου στο αρχείο seedLog.odc (format WINBUGS µαζί µε 
διαγράµµατα). Αν το αρχείο έχει κατάληξη txt τότε αποθηκεύονται σε 
αρχείο text µόνο το κείµενο (όχι διαγράµµατα και άλλα γραφικά). 
quit(): Έξοδος από το WINBUGS. 

4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

4.4.2. Μερικές Σηµαντικές Εντολές
coda(*,output):  Αποθήκευση όλων των monitored παραµέτρων 
στο αρχείο output το οποίο είναι σε format CODA. Αν το όνοµα του 
αρχείου µείνει κενό ανοίγει παράθυρο στο WINBUGS.
save('seedsLog'): Αποθήκευση όλων των αποτελεσµάτων του 
log παραθύρου στο αρχείο seedLog.odc (format WINBUGS µαζί µε 
διαγράµµατα). Αν το αρχείο έχει κατάληξη txt τότε αποθηκεύονται σε 
αρχείο text µόνο το κείµενο (όχι διαγράµµατα και άλλα γραφικά). 
quit(): Έξοδος από το WINBUGS. 
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4… WINBUGS
4.4. Προσοµοίωση στο Παρασκήνιο

4.4.3. Προσοµοιώνοντας το Παράδειγµα 
Εστριόλης στο Παρασκήνιο

1… ΦΤΙΑΧΝΟΥΜΕ 5 ΑΡΧΕΙΑ
script.odc
model.odc
data.odc
data2.odc
inits.odc

2… ΑΝΟΙΓΟΥΜΕ ΤΟ SCRIPT.ODC ΚΑΙ ΤΡΕΧΟΥΜΕ ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ 
ΣΤΟ ΠΑΡΑΣΚΗΝΙΟ ΑΠΟ ΤΟ ΜΕΝΟΥ MODEL>SCRIPT.

E-mail: ntzoufras@aueb.gr

Bayesian Biostatistics 
Using BUGS

ΤΕΛΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟΥ 
ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Department of  Statistics, 
Athens University of 

Economics & Business


