
Statistická analýza dat

Jméno:

Podpis:

Cvičeńı

Zkouška (ṕısemná + ústńı) ≥ 25

Celkem ≥ 50

Známka

Pokyny k vypracováńı: doba řešeńı je 150min, jasně zodpovězte pokud možno všechny otázky ze zadáńı,
pracujte s pojmy použ́ıvanými v předmětu, můžete použ́ıvat kalkulátory.



Statistické minimum. (10 b) Zodpovězte otázky ńıže. V každé z podotázek je právě jedna odpověd’ správná.

(a) (2 b) Pokud je p-hodnota dané testovaćı statistiky 0.03, pak můžeme:

i) předpokládat, že extrémńı hodnota testovaćı statistiky je zp̊usobena náhodou,

ii) dovodit, že za předpokladu platnosti nulové hypotézy existuje 3% pravděpodobnost źıskáńı extrémněǰśı
testové statistiky než jsme pozorovali,

iii) předpokládat, že nulová hypotéza plat́ı s pravděpodobnost́ı 0.03,

iv) přijmout nulovou hypotézu na hladině významnosti 0.05.

(b) (2 b) Pokud chcete testovat hypotézu o středńı hodnotě z populace s šikmým (nesymetrickým) rozděleńım,
měli byste:

i) použ́ıt stratifikovaný vzorek,

ii) použ́ıt velkou hladinu významnosti α,

iii) mı́t všechny vzorky předem kategorizované jako úspěšné nebo neúspěšné,

iv) źıskat vzorek s velikost́ı větš́ı než 30.

(c) (2 b) Předpoklad nezávislosti při statistickém modelováńı znamená, že:

i) nezávisle proměnné nejsou korelované,

ii) chyby modelu spolu vzájemně nesouviśı,

iii) nulová hypotéza by neměla být zamı́tnuta,

iv) residua modelu nejsou nezávislá.

(d) (2 b) Vı́te, že výšky žen jsou normálně rozděleny se středńı hodnotou 160cm. Která z následuj́ıćıch
pravděpodnost́ı je nejvyšš́ı? Pravděpodobnost náhodného výběru:

i) jedné ženy s výškou mezi 155 a 165 centimetry,

ii) 15ti žen s pr̊uměrnou výškou mezi 155 a 165 centimetry,

iii) 100 žen s pr̊uměrnou výškou mezi 155 a 165 centimetry.

iv) Tři výše uvedené jevy maj́ı stejnou pravděpodobnost.

(e) (2 b) Chcete odhadnout pod́ıl českých občan̊u, kteř́ı podporuj́ı očkováńı proti Covidu. Jak velký vzorek
(velikost značena n) by byl potřeba k zajǐstěńı 95% pravděpodobnosti, že skutečný pod́ıl populace p
nebude dále než 3 procentńı body od pod́ılu zjǐstěného ze vzorku? (tipy: počet př́ıznivc̊u očkováńı v našem
vzorku bude sledovat binomické rozděleńı se středńı hodnotou np a směrodatnou odchylkou

√
np(1− p),

měli byste pracovat s konzervativńım odhadem, že p = 0.5, aproximujte binomické rozděleńı normálńım,
v́ıte, že z0,025 = 1.96).

i) 512,

ii) 1068,

iii) 2506,

iv) 3152,

v) 6304.



Multivariátńı regrese. (10 b) Sestavujete multivariátńı lineárńı model. Nezávisle proměnných je velký
počet, vyšš́ı než je počet trénovaćıch vzork̊u, které máte k dispozici. Formálně tedy plat́ı: y ∈ R, x ∈ Rp,
T = {〈xi, yi〉}mi=1, p > m, předpokládáme y = xTβ + ε.

(a) (2 b) Odhadněte a komentujte výsledek př́ımé aplikace metody nejmenš́ıch čtverc̊u na množinu T .

(b) (2 b) Popǐste co nejpodrobněji aplikaci metody výběru podmnožiny př́ıznak̊u (subset selection) v souvis-
losti s tvorbou optimálńıho lineárńıho regresńıho modelu.

(c) (2 b) Vysvětlete jaký problém ve srovnáńı s př́ıstupem ad a) metoda ad b) řeš́ı a zároveň vysvětlete, jaké
úskaĺı naopak vzniká.

(d) (2 b) Popǐste př́ıstup k selekci př́ıznak̊u a regresi založený na dopředné a zpětné krokové selekci př́ıznak̊u
(forward and backward stepwise regression). Na základě jakého kritéria modely srovnáváme? Odhadněte
složitost tohoto zp̊usobu selekce př́ıznak̊u.

(e) (2 b) Který z dvojice př́ıstup̊u ad d) byste upřednostnili v této konkrétńı úloze a proč? Srovnejte také
oba př́ıstupy s metodou subset selection.



Logistická regrese. (10 b) Diskutujte logistickou regresi.

(a) (2 b) Popǐste za jakých podmı́nek je využit́ı logistické regrese vhodné (definujte úlohu včetně jej́ıch
variant daných r̊uznými typy proměnných).

(b) (3 b) Zapǐste definičńı vztah logistické regrese. Vysvětlete význam proměnných. Srovnejte s lineárńı
regreśı (je logistická regrese lineárńı či nelineárńı, kdy selhává jedna metoda a kdy naopak druhá).

(c) (2 b) Jaká je interpretace koeficient̊u v logistickém modelu (srovnejte s lineárńı regreśı, kde koeficient
vyjadřuje pr̊uměrnou změnu výstupu při jednotkové změně dané závisle proměnné a zafixováńı hodnot
ostatńıch závisle proměnných)?

(d) (3 b) Na konkrétńım př́ıkladu logistické regrese ilustrujte pojem matoućı proměnná (confounding varia-
ble).



Robustńı statistika. (10 b) Předpokládejte, že sestavujete multivariátńı lineárńı model ŷ = xT β̂. Vaš́ım
ćılem je odhadnout vektor parametr̊u modelu β z trénovaćıch dat.

(a) (2 b) Jak tento odhad provedete pokud předpokládáte, že skutečný vztah mezi závisle proměnnou Y a
vektorem nezávisle proměnných X lze popsat generativńım modelem Y = XTβ + ε, kde ε je gaussovský
šum N(0, 1)? Metodu pojmenujte a zapǐste jej́ı kritérium.

(b) (2 b) Zd̊uvodněte, proč je daná metoda v dané situaci optimálńı.

(c) (2 b) Jaké metody byste použili, pokud vztah z̊ustane nezměněn, ale šum ε bude směśı αN(0, 1) + (1−
α)N(γ, 1), kde α je bĺızké 1 a γ je neznámé a konečné?

(d) (2 b) Dojde vzhledem k předchoźı situaci ke změně volby metody v př́ıpadě, že ε je laplaceovský šum
Laplace(0, 1). Pokud ano, popǐste k jaké a proč.

(e) (2 b) Proč nejsou metody popsané v bodě c) a d) vhodné i v situaci ad a)?



Shlukováńı. (10 b) Uvažujte problém shlukováńı.

(a) (1 b) Definujte problém shlukováńı slovně.

(b) (2 b) Formálně definujte shlukováńı jako optimalizačńı problém. Zařad’te jej do správné tř́ıdy složitosti.
Zd̊uvodněte.

(c) (3 b) Je spektrálńı shlukováńı př́ıkladem shlukovaćıho algoritmu, který shlukováńı jako optimalizačńı
problém formuluje a řeš́ı? Vysvětlete.

(d) (2 b) Použ́ıvá spektrálńı shlukováńı kernel funkci? V čem se jej́ı použit́ı lǐśı od použit́ı v kernel k-means?

(e) (2 b) Popǐste, jak lze ve spektrálńım shlukováńı nalézt optimálńı počet shluk̊u k, pokud k neńı předem
známo.


