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) Pokud je p-hodnota dané testovaci statistiky 0.03, pak muzeme:

i) predpoklddat, ze extrémni hodnota testovaci statistiky je zptisobena ndhodou,
ii) dovodit, Ze za pfedpokladu platnosti nulové hypotézy existuje 3% pravdépodobnost ziskdn{ extrémnéjsi
testové statistiky nez jsme pozorovali,
iii) predpoklddat, ze nulova hypotéza plati s pravdépodobnosti 0.03,

iv) pfijmout nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti 0.05.

(b) (2b)Pokud chcete testovat hypotézu o stfedni hodnoté z populace s sikmym (nesymetrickym) rozdélenim,

méli byste:

i) pouzit stratifikovany vzorek,

ii) pouzit velkou hladinu vyznamnosti «,

iii) mit vSechny vzorky predem kategorizované jako tispésné nebo nedspésné,

iv) ziskat vzorek s velikosti vétsi nez 30.

(¢) (2 b) Predpoklad nezédvislosti pfi statistickém modelovani znamena, ze:

i) nezavisle proménné nejsou korelované,

iii) nulova hypotéza by neméla byt zamitnuta,

)
ii) chyby modelu spolu vzdjemné nesouvisi,
)
iv)

residua modelu nejsou nezavisla.

(d) (2 b) Vite, ze vysky Zen jsou normélné rozdéleny se stiedn{ hodnotou 160cm. Kterd z nésledujicich
pravdépodnosti je nejvyssi? Pravdépodobnost nahodného vybéru:

i) jedné zeny s vyskou mezi 155 a 165 centimetry,

iii) 100 zen s prumérnou vyskou mezi 155 a 165 centimetry.

)
ii) 15ti zen s prumérnou vyskou mezi 155 a 165 centimetry,
)
iv)

Tti vySe uvedené jevy maji stejnou pravdépodobnost.

(e) (2 b) Cheete odhadnout podil ¢eskych obcant, kteff{ podporuji ockovani proti Covidu. Jak velky vzorek
(velikost znacena n) by byl potfeba k zajisténi 95% pravdépodobnosti, ze skuteény podil populace p
nebude déle nez 3 procentni body od podilu zjisténého ze vzorku? (tipy: pocet piiznivc ockovani v nasem
vzorku bude sledovat binomické rozdéleni se stiedni hodnotou np a smérodatnou odchylkou /np(1 — p),
méli byste pracovat s konzervativnim odhadem, ze p = 0.5, aproximujte binomické rozdéleni norméalnim,

Vfte, ze 20,025 = 1.96).

i) 512,



Multivariatni regrese. (10 b) Sestavujete multivaridtn{ linedrn{ model. Nezdvisle proménnych je velky
pocet, vyssi nez je pocet trénovacich vzorku, které mate k dispozici. Formalné tedy plati: y € R, x € RP,
T = {(x3,%:)}™,, p > m, predpokldddme y = xT 3 +e.

(a) (2 b) Odhadnéte a komentujte vysledek pifmé aplikace metody nejmensich étverc na mnozinu 7.

(b) (2 b) Popiste co nejpodrobnéji aplikaci metody vybéru podmnoziny piiznaku (subset selection) v souvis-
losti s tvorbou optimélniho linearniho regresniho modelu.

(¢) (2b) Vysvétlete jaky problém ve srovndni s piistupem ad a) metoda ad b) fesi a zdroven vysvétlete, jaké
uskali naopak vznika.

(d) (2 b) Popiste piistup k selekci pifznaku a regresi zalozeny na dopiedné a zpétné krokové selekei piiznaki
(forward and backward stepwise regression). Na zdkladé jakého kritéria modely srovndvdme? Odhadnéte
slozitost tohoto zpusobu selekce piiznaki.

(e) (2 b) Ktery z dvojice ptistupu ad d) byste upfednostnili v této konkrétni tiloze a pro¢? Srovnejte také
oba pfistupy s metodou subset selection.



Logisticka regrese. (10 b) Diskutujte logistickou regresi.

(a) (2 b) Popiste za jakych podminek je vyuziti logistické regrese vhodné (definujte tlohu véetné jejich
variant danych ruznymi typy proménnych).

(b) (3 b) Zapiste definiéni vztah logistické regrese. Vysvétlete vyznam proménnych. Srovnejte s linedrni
regresi (je logistickd regrese linedrn{ ¢i nelinedrni, kdy selhdvd jedna metoda a kdy naopak druhd).

(¢) (2 b) Jakd je interpretace koeficientu v logistickém modelu (srovnejte s linedrni regresi, kde koeficient
vyjadfuje prumérnou zménu vystupu pii jednotkové zméné dané zdvisle proménné a zafixovani hodnot
ostatnich zdvisle proménnych)?

(d) (8 b) Na konkrétnim piikladu logistické regrese ilustrujte pojem matouci proménnd (confounding varia-
ble).



Robustni statistika. (10 b) Predpoklddejte, ze sestavujete multivaridtni linedrni model § = XTB. Vasim
cilem je odhadnout vektor parametri modelu § z trénovacich dat.

(a) (2 b) Jak tento odhad provedete pokud predpoklddate, ze skuteény vztah mezi zdvisle proménnou Y a
vektorem nezavisle proménnych X lze popsat generativnim modelem Y = X7 8 + ¢, kde ¢ je gaussovsky
sum N(0,1)? Metodu pojmenujte a zapiste jeji kritérium.

(b) (2 b) Zdavodnéte, pro¢ je dana metoda v dané situaci optimélni.

(¢) (2 b) Jaké metody byste pouzili, pokud vztah zistane nezménén, ale sum e bude smeési aN(0,1) + (1 —
a)N(v,1), kde « je blizké 1 a v je nezndmé a konecné?

(d) (2 b) Dojde vzhledem k pfedchozi situaci ke zméné volby metody v pifpadé, ze € je laplaceovsky Sum
Laplace(0,1). Pokud ano, popiste k jaké a proc.

(e) (2 b) Pro¢ nejsou metody popsané v bodé ¢) a d) vhodné i v situaci ad a)?



Shlukovani. (10 b) Uvazujte problém shlukovani.

(a) (1 b) Definujte problém shlukovani slovné.

(b) (2 b) Formalné definujte shlukovani jako optimalizaéni problém. Zafad'te jej do spravné tif{dy sloZitosti.
Zduvodnéte.

(¢) (3 b) Je spektrdlni shlukovani piikladem shlukovactho algoritmu, ktery shlukovéni jako optimalizaéni
problém formuluje a tesi? Vysvétlete.

(d) (2 b) Pouziva spektralni shlukovani kernel funkci? V éem se jeji pouziti lisi od pouziti v kernel k-means?

(e) (2 b) Popiste, jak lze ve spektralnim shlukovéni nalézt optimalni pocet shluku k, pokud & neni predem
Znamo.



