Statisticka analyza dat

Jméno:

Podpis:

Cviceni

Zkouska (pisemnd + ustni) > 25
Celkem > 50
Znamka

Pokyny k vypracovani: doba feseni je 120min, jasné zodpovézte pokud mozno vSechny otazky ze zadani,
pracujte s pojmy pouzivanymi v pfedmétu, muzete pouzivat kalkulatory.



Statistické minimum. (10 b) Zodpovézte nasledujici otdzky:

(a) (6 b) Definujte vérohodnostn{ funkei (likelihood). K ¢emu se metoda maximéln{ vérohodnosti pouziva?
Jak se dé vérohodnosti vyuzit pii testovani statistickych hypotéz?

(b) (4 b) Vysvétlete rozdil mezi bodovym a intervalovym statistickym odhadem parametru.



Hierarchické shlukovani. (10 b) Nize diskutujte vlastnosti hierarchického shlukovani.

(a) (3 b) Formélné definujte hierarchické aglomerativni shlukovéni (vstupy, vystup, algoritmus a jeho para-
metry).

(b) (2b) Co to je taxonomie a dendrogram? Dusledné a detailné interpretujte jejich vyznam v hierarchickém
shlukovéni (pro¢ je taxonomie informativnéjsi nez prosty rozklad na shluky, kde lze v dendrogramu nalézt
podobnost mezi objekty a jejich shluky, apod.).

(¢) (8 b) Odhadnéte slozitost hierarchického aglomerativniho shlukovéni. Dulezity je vysledek, ale i postup,
kterym odhad oduvodnite.

(d) (2 b) Na dendrogramu nize je zobrazena tzv. inverze, tj. situace, kdy podobnost v prubéhu aglomera-
tivniho shlukovani neklesd ale roste. Muze tato situace nastat? Za jakych podminek?
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Multivariatni regrese. (10 b) Jste strojni zdmecnik a snazite se zjistit, jak souvisi chyba obrébéni hiidele
s nastavenim parametru obrabéciho stroje. Sestavili jste multivariatni linedrni model. Model vyjadiuje vztah
mezi vyrobni chybou (rozdil mezi cflovym idedlnim prumérem hiidele a skuteénym prumérem hiidele, Pro-
dError) a nastevenim deseti ruznych spojitych parametru stroje (P1-P10). Nize je uveden vystup, ktery jste
obdrzeli:

summary (lm(ProdError ~ P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10))

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 0.2638 0.2556 1.032 0.329
P1 0.2471 0.2564 0.964 0.360
P2 -0.6112 0.1979 -3.089 0.013 =*
P3 0.2728 0.2341 1.165 0.274
P4 0.1093 0.2061 0.530 0.609
P5 -0.3165 0.4674 -0.677 0.515
P6 -0.4419 0.2660 -1.661 0.131
pP7 0.1244 0.3152 0.395 0.702
P8 0.2452 0.2657 0.923 0.380
P9 0.1287 0.3093 0.416 0.687
P10 0.3544 0.2956 1.199 0.261

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘*%’ 0.01 ‘*x’ 0.056 “.” 0.1 ¢ ’ 1

Residual standard error: 0.7549 on 9 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7237, Adjusted R-squared: 0.4168
F-statistic: 2.358 on 10 and 9 DF, p-value: 0.1062

(a) (2 b) Rozhodnéte, zda je alespon jeden z parametru stroje (nezévisle proménnych) uziteény pro odhad
vyrobni chyby. Jinymi slovy, formalné rozhodnéte, zda lze zamitnout Hy : S = B2 = -+ = P19 = 0.
Spravné oduvodnéte.

(b) (2b) D4 se z dat o modelu usoudit z kolika vzorkt ruznych hiidelu byl model sestaven? Pokud ano, kolik
jich bylo?

(¢) (2 b) Jakym zpusobem zohlednime tento pocet pii hodnocen{ uziteénosti modelu? Jak se zméni{ chyba I
druhu a chyba II druhu s rostoucim poétem vzorku pokud zachovdme konstantni hladinu vyznamnosti
a?



(d) (4 b) Podrobné popiste zpusob, jak byste sviij model ovéfili nad vzorky, které méte aktudlné k dispozici.
Muzete tvorit dalsi pomocné modely. Popiste metodu validace, definujte chybovou funkci a urcete, s ¢im
budete vypoctenou chybu srovnavat.



Logisticka regrese. (10 b) Méte data o lonské skupiné studentit kurzu SAN. U kazdého studenta zndme
pocet hodin, po ktery se pripravoval na zkousku (hours), jeho studijn{ prumér z posledniho ro¢éniku ba-
kaldiského studia (avg) a tidaj o tom, zda pfisel z programu OI ¢i nikoli (OT). Cilovou bindrn{ veli¢inou Y je
to, zda dany student ziskal znamku A. Naucite logisticky model a ziskdte koeficienty Sy = —1, Brours = 0.05,
ﬂavg =-1la 50] =1

(a) (3 b) Jaka je interpretace koeficientu v logistickém modelu (srovnejte s linedrn{ regresi, kde koeficient
vyjadiuje prumérnou zmeénu vystupu pii jednotkové zméné dané nezavisle proménné a zafixovani hodnot
ostatnich nezavisle proménnych)? Vysvétlete postupné pro B, Bhours & Bor-

(b) (2 b) Vypocitejte, jak bude podle vaseho modelu klasifikovan student, ktery piisel z OI, pfipravoval se
20h a jeho avg bylo 27

(¢) (2b) Jak dlouho by se vyse uvedeny student musel pfipravovat na zkousku, aby mél prave 50% pravdépodobnost,
ze dostane znamku A?

(d) (3 b) Na uvedeném modelu/piikladu ilustrujte pojem matouci proménna (confounding variable). Defi-
nujte pojem, ukazte jednoduchy vztah mezi proménnymi. Model muzete libovolné upravit.



Robustni statistika. (10 ) Odhadnéte tfemi ruznymi metodami robustné polohu (location) ze vzorku
{-1.84, 1.18, 0.0499, -0.751, -0.00707, -2.05, -1.47, -0.0520, -0.991, -0.945}.

(a) (2 b) Metoda 1:

(b) (2 b) Metoda 2:

(¢) (2 b) Metoda 3:

(d) (2 b) Popiste kritéria, jez jsou urcujici pro kvalitu robustniho odhadu polohy.

(e) (2 b) Diskutujte vyhody a nevyhody vami zvolenych metod podle kritérif popsanych v pfedchozim bodé.



