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1 Skupinovo pažravá metóda pre optimálny dizajn experimentu

Anglicky: Group-greedy method for optimal design of experiments
Anotácia: Optimálny dizajn experimentu je oblasť štatistiky, ktorá sa venuje voľbe čo najlepších experi-
mentálnych podmienok z pohľadu množstva informácie, ktoré môžeme z experimentu získať. Z matema-
tického hľadiska je to úloha kombinatorickej optimalizácie, ktorá je náročná na vyriešenie, ako je u úloh
kombinatorickej optimalizácie bežné. Preto je významným prístupom k hľadaniu optimálnych dizajnov
použitie tzv. pažravých algoritmov, ktoré síce typicky nenájdu skutočné optimálne riešenie, ale na druhú
stranu sú veľmi rýchle. Keď “pažravosť” oslabíme, dostaneme skupinovo pažravé algoritmy, ktoré sú síce
pomalšie, ale typicky sa dostanú bližšie k optimu. Cieľom práce bude naštudovať známu pažravú metódu
pre optimálne dizajny, sformulovať a naprogramovať jej skupinovú verziu, a dôkladne preskúmať jej sprá-
vanie.
Ľudskou rečou: Optimálny dizajn experimentov sa učí na predmete Navrhovanie experimentov a zo
štatistického pohľadu je to napr. voľba takých riadkov matice X, aby sme v lineárnej regresii mali čo
najmenšiu variančnú maticu σ2(XTX)−1 odhadu β̂.

Z matematického pohľadu je to problém kombinatorickej/diskrétnej optimalizácie (lebo sa budeme ve-
novať tzv. exaktným dizajnom). Existuje preň známa pažravá metóda, kde postupne pridáme vždy v tom
momente ten “najlepší” riadok matice X, až kým nedosiahneme stanovený počet riadkov (vo všeobecnosti
sú pažravé metódy také, ktoré sa nikdy nepozerajú späť: vždy iba niečo čo najlepším spôsobom pridávajú,
až kým nedosiahnu stanovené limity). Skupinová pažravá metóda je isté celkom priamočiare rozšírenie kla-
sickej pažravej metódy. Táto skupinová verzia nie je doposiaľ použitá v literatúre venujúcej sa všeobecným
problémom dizajnu experimentu, pokiaľ sa nemýlim; je však sformulovaná pre jeden špeciálny problém.
V práci teda najprv úplne priamočiarou analógiou sformulujete túto metódu pre všeobecný problém, ná-
sledne ju naprogramujete (čo nie je nadmieru náročné práve preto, že hovoríme pažravých metódach) a
preskúmate jej správanie na rôznych problémoch.
Požiadavky: Schopnosť programovať v softvéri R a čítať anglickú odbornú literatúru.
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2 Optimalizačné metódy pre optimálny dizajn experimentu

Anglicky: Optimization methods for optimal design of experiments
Anotácia: Hľadanie optimálneho dizajnu experimentu znamená snahu o určenie takých experimentálnych
podmienok, ktoré umožňujú z experimentu po jeho vykonaní získať čo najviac informácie. Je to tradičná
úloha matematickej štatistiky, ktorá je numericky riešiteľná buď metódami kombinatorickej, alebo spojitej
optimalizácie. V práci sa sústredíme na tzv. aproximatívne dizajny, ktoré sa dajú hľadať práve pomocou
spojitej optimalizácie. Hlavným cieľom práce je aplikovať optimalizačné metódy predprogramované v
štatistickom softvéri R na hľadanie optimálnych dizajnov experimentov a dôkladne porovnať správanie
týchto metód.
Ľudskou rečou: Optimálny dizajn experimentov sa učí na predmete Navrhovanie experimentov a zo
štatistického pohľadu je to napr. voľba takých riadkov matice X, aby sme v lineárnej regresii mali čo
najmenšiu variančnú maticu σ2(XTX)−1 odhadu β̂.

Z matematického pohľadu sú to však skrátka špeciálne optimalizačné úlohy. Tie sú teda v Rku rieši-
teľné zabudovanými optimalizačnými metódami – či už takými ako nloptr, alebo rôznymi metaheuristikami
(ktoré sa učia na Stochastických optimalizačných metódach), alebo metódami určenými špeciálne na hľada-
nie optimálnych dizajnov. V práci spíšeme potrebnú teóriu a potom aplikujeme tieto rôzne optimalizačné
metódy na rôzne problémy optimálneho dizajnu s cieľom zistiť, ktoré metódy sú (kedy) lepšie.
Požiadavky: Schopnosť programovať v softvéri R a čítať anglickú odbornú literatúru.

3 Mnohorozmerné škálovanie pre veľké dáta

Anglicky: Multidimensional scaling for big data
Anotácia: Mnohorozmerné škálovanie slúži na reprezentáciu dát, pre ktoré máme informácie iba o ich
vzájomných vzdialenostiach. Keďže pracuje s maticou všetkých vzájomných vzdialeností, je táto metóda
výpočtovo náročná, ak máme veľa meraní (ak teda máme veľké, alebo presnejšie “vysoké”, dáta). Preto
bolo vymyslených viacero metód, ktoré mnohorozmerné škálovanie pre veľké množstvo pozorovaní urých-
ľujú. V práci naštudujeme existujúce metódy mnohorozmerného škálovania pre veľké dáta a porovnáme
ich správanie. Okrem použitia už predprogramovaných funkcií študent aspoň jednu z týchto metód aj
samostatne naprogramuje.
Ľudskou rečou: Mnohorozmerné škálovanie sa učí na Redukcii dimenzie dát a používa sa, keď máme
iba informácie o vzdialenostiach/rozdielnostiach medzi pozorovaniami (napríklad počet rozdielnych hlaso-
vaní medzi jednotlivými poslancami parlamentu) a napríklad ich chceme vykresliť do dvojrozmeru (teda
vykresliť oných poslancov do 2D tak, aby tí, čo hlasujú podobne, boli aj na obrázku blízko seba). Keď
máme veľa meraní (označme n; teda n poslancov), tak máme rádovo až n2 dvojíc, teda n2 vzájomných
vzdialeností. To spôsobuje, že mnohorozmerné škálovanie funguje veľmi pomaly pre veľký počet meraní.
V diplomovke teda budeme robiť na nadstavbe nad teóriou prezentovanou na Redukcii dimenzie: pre-
skúmame existujúce metódy mnohorozmerného škálovania pre veľký počet dát po teoretickej (teda ich
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naštudujeme) aj praktickej (teda sa pozrieme, ako sa správajú v praxi) stránke. Našťastie sú viaceré tieto
metódy zahrnuté v Rku, takže bude možné používať už existujúce funkcie. Napriek tomu bude potrebné
jednu z metód samostatne naprogramovať (a napr. porovnať s verziou z funkcie).
Požiadavky: Dobré programátorské zručnosti v softvéri R a schopnosť čítať anglickú odbornú literatúru.

4 Riešenie reálneho problému od zdravotnej poisťovne (presný názov sa upresní)

Práca by riešila praktický problém, s ktorým prišla zdravotná poisťovňa Dôvera. Dohodnutie témy by si
vyžadovalo konzultáciu s poisťovňou. Tá by tiež, pochopiteľne, poskytla dáta.
Požiadavky:

• Dobré programátorské schopnosti: schopnosť kreatívne a “inžiniersky/dátovo” pracovať v Rku.

• Štúdium anglickej literatúry.

Ľudskou rečou: Možné témy sú dve (anotácia sa upresní):
A. Poisťovňa posiela svojich revíznych lekárov na kontrolu zariadení/lekárov a tí vyhodnotia, či je

všetko v poriadku alebo nie. Chceli by vytvoriť model, ktorý by vedel rozumne predpovedať rozhodnu-
tia revízneho lekára. Teda chceme predikovať výstup y na základe množstva informácií o danom zaria-
dení/lekárovi/lekárskom úkone, čo je klasický problém strojového učenia (machine learningu).

Komplikácia je v tom, že medzi vysvetľujúcimi premennými majú kategoriálne premenné s množstvom
úrovní (ako je diagnóza), takže nie je úplne rozumné použiť priamočiare metódy ako je logistická regresia.
Namiesto toho je žiadúce použiť niektorú modernú metódu, ktorá dobre pracuje s kategoriálnymi dátami
(napr. catboost a tabnet). Práca by sa teda zaoberala aplikáciou niektorej/niektorých moderných metód
na predpovedanie rozhodnutia revízneho lekára.

S navrhované metódami sa prirodzene viaže, že majú typické charakteristiky metód strojového uče-
nia: sú komplikované a aplikujú sa pomocou predprogramovaných funkcií, ktoré je ale potrebné správne
ponastavovať. A nastavovanie sa človek musí naučiť z dokumentácií/tutoriálov/videí/...

B. Poisťovňa kvartálne vyhodnocuje náklady lekárov a u tých lekárov, ktorí vykazujú veľmi vysoké
náklady, vykonáva nejakú intervenciu (pošle list, vyšle ich na školenie...). Následne by poisťovňa chcela
vedieť, či bola intervencia zmysluplná. Zdalo by sa, že sa stačí pozrieť na to, aké náklady vykazujú po
intervencii, nie je to však tak.

Komplikácia je tentokrát v tom, že lekári s veľmi vysokými nákladmi v jednom období majú v nasledu-
júcom období tendenciu mať nižšie náklady (regresia k priemeru). Poisťovňa teda potrebuje kvantifikovať,
nakoľko zníženie nákladov vychádza z intervencie a nakoľko z bežného správania. Dáta, samozrejme, exis-
tujú aj o nákladoch ostatných lekárov, čiže cieľom je pomocou porovnania s ostatnými vyčísliť úspešnosť
intervencie u tých vybraných lekárov.

V tejto téme vopred nie je jasné, aké metódy je vhodné používať. Je potrebné s využitím svojich
poznatkov, logiky a skúseností prísť so zrejme rôznymi spôsobmi vyhodnotenia, a určiť, ktorý je najko-
rektnejší.
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5 Projekčné sledovanie

Anglicky: Projection pursuit
Anotácia: Projekčné sledovanie je jednou z metód vizualizácie viacrozmerných dát s cieľom vykresliť
ich v jedno-, dvoj- alebo trojrozmere. Je postavené na maximalizácii zvolenej funkcie, takzvaného indexu,
ktorá je typicky nekonkávna a multimodálna. Na túto maximalizáciu je možné použiť rôzne algoritmy,
ktoré vedia maximalizovať funkcie s viacerými lokálnymi optimami. Cieľom práce je aplikovať vhodné
(stochastické) optimalizačné procedúry na výpočet projekčného sledovania a navzájom ich porovnať. Zá-
roveň v práci uvážime rôzne existujúce indexy a porovnáme ich správanie.
Ľudskou rečou: Na predmete Redukcia dimenzie dát sa preberá metóda projekčné sledovanie, ktorá
vykresľuje mnohorozmerné dáta v 1/2/3-rozmere. Metóda stojí na riešení istej optimalizačnej úlohy (mi-
nimalizácie/maximalizácie funkcie), ktorá ale nemá pekné vlastnosti a preto je na riešenie potrebné použiť
špeciálne optimalizačné postupy. Mnohé takéto optimalizačné postupy sa pre zmenu učia na Stochastic-
kých optimalizačných metódach. Cieľom je aplikovať niektoré z týchto metód pre potreby projekčného
sledovania. Samotné optimalizačné metódy nie je potrebné manuálne programovať – sú súčasťou pred-
programovaných Rkovských funkcií. Z teoretického pohľadu bude vhodné o projekčnom sledovaní popísať
trochu viac, než na prednáškach z Redukcie dimenzie dát, napríklad môžeme zvážiť niektoré indexy slú-
žiace na vizualizáciu kategorizovaných/klasifikovaných dát.
Požiadavky: Schopnosť študovať anglickú literatúru a dobrá schopnosť programovať v softvéri R.
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