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O ¢om bude tento kurz

Ulohou tohoto kurzu je spristupnit $tudentom linearne regresné
modely. Déraz je kladeny na praktické aplikéacie v Statistickom
programe R. Pocas kurzu budi studenti analyzovat desiatky
datasetov, na ktorych budi demonstrovat naucené techniky. Od
Studentov sa oCakava znalost zakladov pravdepodobnosti, Statistiky
a linearnej algebry.



Pravidla

www.lukaslaffers.com/mar

13 tyzdnov (17. Sept - 14. Dec, tyzdne 38-50)
@ Utorok 10:40 - 12:05 Pocitacové cvicenia so Samuelom
Hudecom (samuel . hudec@umb. sk)
@ Streda 08:15 - 11:20 F237 Prednéaska + cvicenia

o [4ECTS] - KMA FPV/2d-mxx-047 Modernd aplikovana regresia 1
e [3ECTS] - KMA FPV/2d-mxx-547 Moderna aplikovana regresia
1 - cviCenie

Hodnotenie

30% 10 Domacich uloh (kazda 3%)
20% Pisomna skuska

10% Projekt

40% Ustna skugka
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Prehl'ad kurzu [odkazy] (1)

Week1

Week2

Week3

Week4

Week5

Pravidla, uvod, motivacia, zaklady explorativnej analyzy dat a
vizualizacie, sumarne Statistiky. [F:ch1, B:ch1,2, H]
Odhadovanie parametrov linearneho modelu, estimator,
geometricka inuicia, priklady, QR dekompozicia,
Gauss-Markovova veta s dékazom. [F:ch2]

Statisticka inferencia - zaklady testovania hypotéz, test pomocou
pomeru vierohodnosti, F-distribucia, rozklad sum Stvorcov,
testovanie hypotéz, permutacny test, konfidencny interval,
bootstrap [F:ch3, G:ch4,5]

Predikcia vs. Vysvetlenie - konfidencné intervaly pre predikciu a
vysvetlovanie, priklady, koncept kauzality, nadizajnované
experimenty vs pozorované data, matching, kvalitativna podpora
kauzality, interpretécia. [F:ch4,5]

Diagnostika - predpokady o ndhodnych chybach: konstantna
variancia, normalita, korelované chyby, nezvy€ajné pozorovania:
pakové pozorovania, outliery, Cookova Statistika, Strukturalna
Cast modelu: parcialna regresia. [F:ch6]



Prehl'ad kurzu [odkazy] (2)

Week6

Week7

Week8

Week9

Week10

Kolinearita - variance inflation factor, praktické problémy, chyby v
prediktoroch, zmena Skaly, Metdéda zovSeobecnenych
najmensich Stvorcov, testovanie nespravneho fitu, Robustna
regresia [F:ch7,8]

Transformacia, transformacia odozvy, Box-Cox-ova transformacia
aj s odvodenim, transform@cia prediktorov, "hokejkova"regresia,
polynémy[F:ch9]

Vyber modelu - spétnd eliminécia, kriterialne metody - AIC, BIC -
konzistentnost' vs. efektivnost, priklady. [F:ch10, CH:ch2,3,4]
ZmenS$ovanie - metdda hlavnych komponentov, parcialne
najmensie Stvorce, Ridge regresia, LASSO, krizova validacia.
[F:ch11, FHT:ch3.4, WHT]

Kompletny priklad z oblasti poistovnictva - uvodna analyza dat,
sumarne Statistiky, kompletny model a diagnostia, analyza
citlivosti s diskusiou. Chybajuce pozorovania, MCAR (missing
completely at random), MAR (missing at random), MNAR
(missing not at random), implutacia [F:ch12,13]



Prehl'ad kurzu [odkazy] (3)

Week11 Kategorické premenné - dvojlevelovy faktor, priklad, faktory a
kvalitativne prediktory, interakéné Eleny, viaclevelové faktory,
ANOVA, kdédovanie kvalitativnych prediktorov. [F:ch14]

Week12 Jednofaktorovy model, diagnostika, parové porovnavania, false
discovery rate. [F:ch15]

Week13 Prezentécie projektov, kompletny priklad, diskusia, zopakovanie.



Data

@ sU to najddlezitejSie o mame

e Akym spbsobom boli data zbierané?

e Experiment ako zlaty Standard

e Chybajluce pozorovania? Pre¢o?

o Co ktoré premenné znamenaj(?

e O o nam ide? Predikcia vs. porozumenie.
e Chybme zaznamenané data?

e Podozrivo velké/malé hodnoty?
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@ sU to najddlezitejSie o mame

e Akym spbsobom boli data zbierané?

e Experiment ako zlaty Standard

e Chybajluce pozorovania? Pre¢o?

o Co ktoré premenné znamenaj(?

e O o nam ide? Predikcia vs. porozumenie.
e Chybme zaznamenané data?

e Podozrivo velké/malé hodnoty?

e komunikacia s klientom, poznat jeho potreby
@ jednoduchy vs. zlozity model



Data

Vizualizacia je extrémne doblezita.



Data

Vizualizacia je extrémne délezita.
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How do the Poor Spend Their Day?
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Time Use

Name

Caroll Fadel Lucia Madhuri Nikhil Rani
TOTAL I I D D ——
Sleep | | u . |
Household | 1 L
Wage Labor ||
Leisure | | 1 | |
Classes - | | ||
Socializing - . .
Medical o ||
Own Business - |
Eat/Drink 1 1
Cooking | 1 1
Study At Home il
Exercise ]
Bath
O[hers—IFI\llll\lllll\ll\\.II\II.I\\IIII\II
05 15 05 15 05 15 05 15 05 15 05 15
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The Young and the Jobless

Teen unemployment rates and minimum wage,
2007-2010
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Misleading pie chart

Regular pie chart
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Home Sales

2000 2001
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agentura Polis - prieskum preferencif
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Vyvoj vysky minimalnej mzdy od roku 2012

327 € 338€ 352 € 380 € 405 € 435 €

2012 2013 2014 2015 2016 2017




Dvojice politikov, ktoré sa stretli v diskusiach v roku 2017. Zdroj - Newton Media
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100

mass
shooters
United States o

80 The United States has 270 million guns and had

90 mass shooters from 1966 to 2012.
60
40
Philippines No other country has more than 46 million guns
.

o Russia or 18 mass shooters.
100 milion 200 million 300 million
guns guns guns

‘The New York Times | Source: Adam Lankford, The University of Alabama (shooters); Small Arms Survey (guns). Note: Includes countries
with more than 10 million people and at least one mass public shooting with four or more victims.




A teraz nejaké dobré
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Co tento?
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Jadrova hustota

Density
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Graf usporiadanych dat
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Priemerny QQ-plot
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QQ-plot pre konkrétnu datovt vzorku
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Zakladné principy vizualizacie dat

e Sumarne $tatistiky zavadzaju

e Je uzitoCné zobrazit surové data.

e Déatovy bod jedna machufa atramentu

e dalSie machule pridavame len ak nam pomézu pochopit’ nieco
noveé

o Moment prekvapenia

o Graf by mal byt samovysvetlujici,

e Farby lepSie vyniknd na tmavSom podklade ako na Cisto bielom.

e Farby sa zvac€Sa pouzivaju na vysvetlovand premennd, nie
prediktory.

o Individualnym vystupom rozumieme na z&klade porovnavania
podobnych objektov.
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Priklad

Namornici potrebuju vediet kde su.
V 18.storoCi je celkovo nedostatok GPS satelitov
Thomas Mayer chce uréit polohu lode podfa polohy kratera na
mesiaci.
arc = f + asinang + ycosang,

@ f,a,y - nezname parametre
@ arc, sinang a cosang sU pozorované veli¢iny



Figure 1.2. The moon. M, The crater Manilius; NL, the moon's equator; P,
the moon’s equatorial pole; NB, the circumference parallel to the plane of the
ecliptic; A, the pole of NB; Cy, the direction of the equinox from the moon’s
center C; F, the node of the moon’s orbit and the plane of the ecliptic. See text
for more details.



27 rovnic o 3 neznamych

Eq. no

Equation

— e e e e
O 00 T T PN = OO 00T T A BN —

B—13°10" =+0.8836a — 0.4682 sin 6
B—13°8" =+0.9996a — 0.0282¢ sin 6
B—13°12" =+0.9899« + 0.1421 ¢ sin 6
f—14°15" =+0.2221a + 0.9750q sin 6
B —14°42" = +0.0006« + 1.0000c sin 6
—13°1" =+0.9308a — 0.3654a sin 6
B
B—14°31" =+0.0602« + 0.9982¢ sin 6
—14°57" =—0.1570a + 0.9876« sin 6
B
f—13°5" =+0.9097a — 0.4152q sin 6
p—13°2" =+1.0000 + 0.0055 sin 6
—13°12" =+0.9689a + 0.2476« sin 6
B
B—13°11" =+0.8878a + 0.4602« sin 6
B —13°34" =+0.7549 + 0.6558c sin 6
- =+0. [+3 , a sin
B —13°53 =+0.5755a + 0.8178a sin 6
= = A o R Q sin
13°58’ = +0.3608a + 0.9326a sin 0
= =+0. (43 R Q sin
14°14 0.1302a + 0.9915« sin 6
= =-0. 103 § « sin
B—14°56' 0.1068a + 0.9943« sin 6
B —14°47" =—0.3363c + 0.9418c sin 6
=1 6’ ==0. o .5170a sin
B 5°56’ 0.8560a + 0.5170c sin 6
B —13°29’ =+0.8002 + 0.5997a sin 6
—15°55" = —0.9952a — 0.0982a sin 6
B
B—15°39" = —0.8409« + 0.5412c sin 6

I

B—16°9" =—0.9429a + 0.3330a sin 6
f—16°22" =—0.9768a + 0.2141a sin 6
B—15°38" =—0.6262a — 0.7797a sin 6

f—14°54' =—0.4091a — 0.9125a sin 6
B—13°7" =+40.9284c — 0.3716a sin 0



27 rovnic o 3 nezndmych

Rozdelil si 27 pozorovani do 3 rovnako velkych skupin podfa toho,
ako velmi r6zne boli hodnoty sinang.

V kazdej skupine scital véeky pozorovania a potom riesil sistavu 3
linearnych rovnic o 3 neznamych.



Legendre 1805 - met6da najmensich Stvorcov.

Namiesto arbitrarneho zgrupovania pozorovani do r6znych skupin
Legendre explicitne zaviedol chybovy ¢len:

arc; = f + asinang; + ycosang; +¢€;, pre i=1,..,27

a navrhol zvolit parametre g, o, v, tak aby boli minimalizované Stvorce
odchyliek Y7, €2.

To preco je toto dobry napad sa dozvieme neskor.



Preco sa regresia vola regresia

Vysoki rodi¢ia maju vysoké deti, nizki rodiia maju nizke deti.
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Preco sa regresia vola regresia

Vysoki rodi¢ia maju vysoké deti, nizki rodiia maju nizke deti.
V priemere.

Otazkou teraz je, €i najvyssi rodic¢ia budd mat najvyssSie deti a

Odpovedou je, Ze nie tak celkom.
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Preco?

Mozno by sme si boli mysleli, Ze rodicia, ktori s o jednu Standardnu
odchylku vys$si ako priemer rodiGov maju aj dieta, ktoré je o jednu
Standardni odchylku vySSie ako priemerné diefa.

Toto by bolo len ak by r = cov(x,y) = 1
y-y . X
SD, SD, -

AvSak existuju aj iné faktory, ktoré vplyvaju na vySku diet'ata.




Tento efekt je na vel'a miestach

e Sportovec, ktorému sa extrémne darilo ma d'alSiu sezénu len
vybornu

e firmy (v konkuren€nom prostredi), ktoré zaznamenali obrovsky
zisk tak v d'alSom roku len velky zisk

e hodnotit Skoly len podla toho ako velmi sa zlepSili nie je dobry
napad

@ po zavedeni rychlostnych kamier precenime ich efekt

o ...



Vynosnost firiem v konkurenénom prostredi je v priemere konstantna.

Teda ak sa firme dari velmi dobre, m6Zzeme ocakavat, ze v
budicnosti sa jej mbéze darit o kus blizSie k priemeru.

Ked na toto poukdazal Secrist, tak Hotelling na to reagoval slovami:

“proving the multiplication table by arranging elephants in rows and
columns, and then doing the same for numerous other kinds of
animals”



Dakujem za pozornost.



