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Dizajn experimentov: Na katedre sa viaceri (Harman, Filov4, Somogyi, ja) venujeme optimélnemu
dizajnu experimentov. Preto aj niektoré témy diplomoviek st z tejto oblasti.

Dizajn (alebo navrhovanie) experimentov je oblast Statistiky zaoberajica sa otdzkami typu: mame 10
poli¢ok na sadenie kukurice, a chceme zistit zavislost jej vynosnosti od mnozstva zévlahy a typu hnojiva.
Aké mnozstva vody a typy hnojiva mame zvolit na jednotlivych poli¢kach, aby sme sa o tych vztahoch
dozvedeli ¢o najviac? Technicky sa to premietne do ¢o najpresnejsieho odhadovania biet v linearnej regresii,
¢omu zodpoveda minimalizacia nejakej funkcie varianénej matice MNS odhadu (napr. min det((X7X)~1)).

Zoradenie tém: témy su zoradené priblizne v klesajtucej postupnosti mojho zédujmu, takze skorsie

¢isla budem viest podstatne radsej ako neskorSie.

1 Pazravé metdédy v dizajne experimentov

Ludskou recou:

Dizajn experimentov: vid tvodny odsek.

Pazravé (greedy) metody st najjednoduchsie optimaliza¢né metddy na konstrukciu dizajnu. Konstruuju
ho tak, 7e v kazdom kroku pridaji taka kombinaciu nastaveni (voda-hnojivo), ktora najviac znizi prislusnu
tcelovia funkeciu. Je to klasicky postup (Sagnol 2013), ale v dizajne a oblastiach blizkych dizajnu sa

prednedédvnom vyskytli rozne zaujimavé modifikacie, napr.

e aproximaécie roznych vypoctov vnutri pazravych metdéd, aby boli rychlejsie — vyuzivajic myslienky

ako v subsamplingu (Predari et al., 2023)

e skupinovo pazravé metody a ich modifikacie, aby boli vysledky kvalitnejsie (Jiang et al. 2019, Nagata
et al. 2023)

e nové dokazy kvality (Chamon a Ribeiro, 2017)

Cielom diplomovky by bolo (i) implementovat niektoré z tychto metod, s dorazom na to, aby boli imple-
mentované efektivne, (ii) previest teoriu o tychto metédach z oblasti blizkych dizajnu do oblasti dizajnu
experimentov. T'éma umoziuje aj kreativitu, kedze pazravé metody sa daju modifikovat mnoZzstvom spo-

sobov podobnych tym uvedenym.
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Tento rok som z tejto témy viedol diplomovku (https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioFormChildQE789&
51d=226A7A544DA3649F6F5139E9F6D0&seo=CRZP-detail-kniha), ktord vak iba priamociaro (a neefek-
tivne) previedla jednu skupinovo paZravi metodu do sveta dizajnu experimentu.

Poznamka: Ide o seriéznu tému dotykajicu sa sucasného vyskumu. Samotné téma je ale pre dobrého
gtudenta v pohode zvladnutelna.

Poziadavky: Schopnost studovat anglicki literatiru, slusné matematické zdatnosti a dobra schopnost
programovat.
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Tdto téma uZ je obsadend

Ludskou redou:

Dizajn experimentov: vid tdvodny odsek.

Specialnou oblastou dizajnu je tzv. aproximativny dizajn, kde neur¢ujeme pocty pokusov (napr. 2
pokusy pri jednej kombinécii voda-hnojivo, 1 pokus pri inej atd.), ale lubovolné redlne pomery (napr.
10% zo vsetkych pokusov pri tejto kombinécii, 7.1478% pri druhej atd.). Vysledny optimaliza¢ny problém
mé ti vyhodu, Ze je spojity a konvexny, a teda celkom dobre rieSitelny.

Jednym z klasickych optimalizacnych metod je multiplikativny algoritmus (vid napr. Dette et al. 2008).

Cielom diplomovky je vylepsit tento algoritmus. MoZzné vylepSenia st napriklad:

e Niektoré vypocty vnitri pocitat iba priblizne, aby sa algoritmus zrychlil.
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e Mierne upravit metédu, napr. zahrntat tzv. momentum (&o je isty Standardny trik v gradientnych

optimaliza¢nych metodach, ktory sa moZno po vhodnej tprave da pouZit aj v tomto algoritme).

e V istej triede ¢lankov autori, ktori zrejme nepoznaji multiplikativny algoritmus, zacali pouZivat
nie¢o ako multiplikativny algoritmus: “projected entropic mirror descent” (Allen-Zhu et al. 2021).
Da sa pozriet sa na to, aky je vztah tychto dvoch algoritmov (teda ¢i sa len javia byt podobné,
alebo aj ozaj su, a aké st ich praktické kvality) a ¢i je moZné pouzit postupy/myslienky z druhého

algoritmu na vylepSenie alebo dokonca nahradenie multiplikativneho.

Nie je ciel zrealizovat vSetky z tychto vylepseni (kvalitne vypracované jedno z nich je postaujice, pokial
sa ukaze byt ako-tak zmysluplnym). Samozrejmou sucastou je efektivne naprogramovanie algoritmu (ktory
je ale velmi priamociary) a numerické porovnanie originalnej verzie s vylepSeniami alebo s inymi verziami.
Poznamka: Ide o seriéznu tému dotykajicu sa stcasného vyskumu. Samotné téma je ale pre dobrého
gtudenta v pohode zvladnutelna.
Poziadavky: Schopnost studovat anglicki literatiru, slugné matematické zdatnosti a schopnost prog-
ramovat.
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3 Metoédy hlavnych komponentov

Anglicky: Principal component analyses

Anotacia: Metoda hlavnych komponentov je zédkladnid metéda menejrozmernej reprezentacie mnohoroz-
mernych dat, pouzivana napriklad na vykreslenie takych dat do dvojrozmerného obrazku. Hoci je uzito¢na
a §iroko pouZzivané, mé rozne nedostatky, medzi ktoré patri napriklad nerobustnost vzhl'adom na outlie-
rov a niekedy taZzSia interpretovatelnost. Preto boli vyvinuté jej upravené verzie, ako napriklad robustna
metoda hlavnych komponentov a riedka (sparse) metoda hlavnych komponentov, ktoré tieto nedostatky
riesia. Cielom prace je naStudovat tieto upravené metody hlavnych komponentov a preskiimat ich spra-
vanie na redlnych alebo simulovanych datach.

Poziadavky: Schopnost studovat anglicka literattru.

4 Kvantifikidcia vplyvov premennych

Anglicky: Feature importance quantification

Anotacia: Narozdiel od klasickych metdéd, moderné metody strojového ucenia typicky poskytuju kvalitné



predikcie za cenu prace s tazko interpretovatelnymi modelmi (¢iernymi skrinkami). Preto boli vyvinuté
rozne metody, ktoré sa snaZia spétne interpretovat ziskané modely: najmé tym, Ze kvantifikuja mieru
vplyvu jednotlivych premennych na ten-ktory model. Medzi tieto metddy patria napriklad SHAP (Shapley
Additive Explanation), LIME (Local Interpretable Model-agnostic Explanations) a PDP (Partial Depen-
dence Plots). Cielom préace je nastudovat niektoré metody sliziace na kvantifikiciu vplyvov premennych,
Gitatel'sky pristupne ich spisat do uceleného textu a preskuimat ich spréavanie na realnych, pripadne simu-
lovanych, datach.

Poziadavky: Schopnost studovat anglicki literattru.
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