Statisticka analyza dat

Jméno:

Podpis:

Cviceni

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

Pokyny k vypracovani: doba feSeni je 150min, jasné zodpovézte pokud mozno vSechny otazky ze zadani,
pracujte s pojmy pouzivanymi v predmétu, muzete pouzivat kalkulatory.



Statistické minimum. (10 b) Zodpovézte otazky nize. V kazdé z podotazek je pravé jedna odpovéd spravna.

(a) (2 b) Call centrum pfijimé v pruméru 180 nezavislych hovort za hodinu, 24 hodin denné. Pocet ptijatych
hovortu béhem kterékoli minuty je pirikladem nahodné veli¢iny s rozdélenim:

i) normélnim,

binomickym,

01ssonovym

ii)
iii) uniformnim,
iv) P

)

v) zadnym z vySe uvedenych.
(b) (2 b) Uvazujeme dvé ndhodné uddlosti s nenulovou pravdépodobnost{ vyskytu. Vime-li, ze udélosti
nemohou nastat soucasné, tak tyto dvé udalosti:

i) musi byt nezavislé,

iii) nemohou byt nezavislé,

neplati nic z vySe uvedeného.

)
il) mohou byt nezdvislé,
)
iv)

(¢) (2 b) Predpokladejme, Ze rychlosti vozidel na konkrétnim misté rychlostnf silnice maji normdln{ rozdélen{
s prumérem rovnym 100 km/h a smérodatnou odchylkou rovnou 8 km/h. Jaké je z-skére pro rychlost 94

km/h?

i) -0.75,

ii)

iii) -6,
iv)

v) z4dné z vyse uvedenych.

(d) (2 b) Krabice s 8 kulickami obsahuje 4 ¢ervené, 2 zelené a 2 modré kulicky. Pokud vyberete dvé kulicky
bez opakovani, jakd je pravdépodobnost, ze vyberete ¢ervenou kulicku nasledovanou kulickou zelenou?

i) 0.0625,

ii) 0.1250,

iii) 0.1429,
) 0
) %

iv
v dna z vySe uvedenych.

(e) (2 b) 500 ndhodnych vzorku o velikosti n=900 bylo vzorkovano z velké populace, ve které je 10% levaku.
Pro kazdy vzorek zjistujeme podil levaki, nasledné vykreslime histogram téchto 500 podili. Ktery z

intervalu obsdhne pfiblizné 68% hodnot v histogramu?

i) 0.140.01,
ii) 0.1£0.0134,
iii) 0.140.0167,
) 0.140.02,
)

zadny z vyse uvedenych.

iv

A%



Multivariatni regrese. (10 b) Mate k dispozici sadu méteni pro 1,000 lidi. U kazdého ¢lovéka bylo zméfeno
velké mnozstvi proménnych typu vyska, vaha, BMI, krevni tlak, atd. Chcete zjistit, které z téchto proménnych
maji vliv na i¢innost léku, ktery byl pozorovanym lidem podén v rizném mnozstvi. Mnozstvi podaného 1éku
a jeho u¢innost jsou v datech také zaznamenany. Chcete také co nejpresnéji predpovidat uc¢innost léku u
budoucich pacientu. Pouzijete linedrni regresi ve varianté LASSO, volba metody je tedy soucdsti zadédni.

(a) (1 b) Zapiste optimalizaén{ kritérium metody LASSO. Pojmenujte jeho proménné.

(b) (2 b) Vysvétlete, pro¢ je metoda LASSO vhodnd pro vybér relevantnich proménnych. Pro¢ prekonava
napiiklad vybér vsech signifikantnich 8 koeficienti v bézné linedrni regresi? A co to znamend, Ze jej
prekond?

(¢) (1 b) Vysvétlete, pro¢ metoda LASSO v této tloze obvykle piekond béznou linedrni regresi z pohledu
presnosti predikce ui¢innosti léku u budoucich pacienti.

(d) (2 b) Metoda LASSO vyzaduje v této tloze piedzpracovéni pifznaku. Vysvétlete pro¢. Zapiste toto
predzpracovani matematicky.



(e) (2b) K ovéieni vykonu metody LASSO a také ke stanoven{ jejich parametri pouzijete train/test /validate
rozdéleni dat. Popiste co nejpodrobnéji, k ¢emu jednotlivé mnoziny pouzijete a pro¢ postup nelze zjed-
nodusit.

(f) (2 b) Nyni se soustiedte na pfedzpracovani piiznaku diskutované vyse. Jak jej pfesné provedete v sou-
vislosti s délenfim na train/test/validate? Vysvétlete.



Diskriminaéni analyza. (10 b) Resite binarn{ klasifikacn{ tlohu, ve které je pocet pozitivnich pifkladi 50
krét nizsi nez je pocet negativnich piikladu. Pouzili jste linedrni diskriminaén{ analyzu (LDA) a vytvofili jste
klasifikdtor. Vasim tkolem je vyhodnotit, jak dobfe vas klasifikator oddéluje tiidy.

(a) (1 b) Definujte matici zdmeén (confusion matrix) slouzici ke zndzornéni vykonu klasifikdtoru. Pojmenujte
jejl jednotlivé polozky a vysvétlete jejich vyznam.

(b) (1 b) Jak z uvedené matice vypoctete klasifikaéni presnost? V ¢em je uskali pouziti klasifika¢ni presnosti
v nasi uloze?

(¢) (2 b) Sestavili jste konkrétni matici zdmeén, vas klasifikdtor neklasifikuje zddny z 1,000 testovacich
piikladu do pozitivni t¥idy. Jak k tomu mohlo dojit? Jak svij model upravite, aby byl pocet pozitivnich
predikei nenulovy? Jaky to bude mit vliv na klasifika¢ni pfesnost?

(d) (1 b) Co udélate pokud pro vds nespravné oznaceni pozitivniho piikladu za negativni{ nese dvojndsobnou
ztratu oproti nespravnému oznaceni negativniho piikladu za pozitivni?

(e) (2 b) Na zdkladé difve zavedené matice zdmén definujte ROC kiivku.

(f) (1 b) Je ROC kiivka pouzitelnd v nasi iloze? Vysvétlete proc.



(g) (2b) Vysvétlete pojem plocha pod ROC kiivkou (AUC). Co definuje? K ¢emu lze tuto plochu vyuzit? Na-
kreslete obrazek s nékolika ruznymi kiivkami a vysvétlete jaké klasifikdtory charakterizuji. Nezapomerite
popsat osy.



Redukce dimenzionality. (10 b) Uvazujte metodu kernel PCA.

(a) (2b) Co je to kernel funkce? Jaké md argumenty a co je jejim vystupem? Jak ji interpretujeme v kernel
PCA?

(b) (1 b) Co je to kernel matice? Jaké méa rozméry? Kterou matici stejnych rozméra nahrazuje ve srovndni
s PCA?

(c) (2b) Uvedte piiklad dvou zndmych kernel funkei. Definujte je matematicky. Odvod'te/odhadnéte dimenzi
transformovaného prostoru po aplikaci téchto funkci pokud je dimenze vstupniho prostoru 2.

(d) (2 b) Srovnejte kernel PCA s metodou PCA z pohledu funkce. Kdy je kernel PCA vhodna? Jaké mé
oproti PCA nevyhody?

(e) (2 b) Srovnejte kernel PCA s metodou PCA z pohledu vypocetn{ slozitosti.

(f) (1 b) Srovnejte kernel PCA s metodou Locally Linear Embedding (LLE). Je mezi nimi néjaky vztah?



Shlukovani. (10 b) Mate k dispozici vysledek krevniho testu u Sesti osob. Vysledkem testu je redlné &islo,
zde konkrétné jsou vysledky: 10, 12, 13, 17, 18, 21. Mezi osobami jsou zdravi i nemocni lidé, nevite ale, kdo
je kdo. Vite pouze, ze vysledek testu ma v populaci zdravych i nemocnych normalni rozdéleni. Vite také, ze
nemocni lidé maji vyssi hodnoty testu a je jich o polovinu méné nez zdravych. O statistickych vlastnostech
krevniho testu i rozdéleni osob do skupin chcete rozhodnout pomoci EM shlukovani.

(a) (1 b) Provedte inicializaci EM shlukovaciho algoritmu nastavenim poédteéniho piifazeni ke shlukim.
Pracujte s ¢isly ze zadéni.

(b) (3 b) Proved'te prvni krok EM algoritmu, vzhledem k inicializaci zaénete M krokem a vystupem bu-
dou konkrétni parametry modelu. K orientaénimu odhadu pravdépodobnosti muzete vyuzit standardni
normalni{ rozdéleni na obrazku nize. Vypocet nemusi byt detailni pro v8ech 6 vzorku ...
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(c) (3 b) Proved'te druhy krok EM algoritmu, pijde o E krok a vystupem bude pravdépodobnostn{ rozdéleni
osob do skupin.



(d) (3 b) Graficky a slovné popiste ocekavany vysledek EM algoritmu po dobéhnut{ (jak bude vypadat model,
jak budou objekty rozdéleny do shluku).



