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1 Skupinovo paZrava metdda pre optimalny dizajn experimentu

Anglicky: Group-greedy method for optimal design of experiments

Anotacia: Optiméalny dizajn experimentu je oblast Statistiky, ktora sa venuje vol'be ¢o najlepsich experi-
mentalnych podmienok z pohladu mnozstva informacie, ktoré mozeme z experimentu ziskat. Z matema-
tického hladiska je to tloha kombinatorickej optimalizacie, ktora je naro¢né na vyrieSenie, ako je u tuloh
kombinatorickej optimalizacie bezné. Preto je vyznamnym pristupom k hladaniu optimélnych dizajnov
pouzitie tzv. pazravych algoritmov, ktoré sice typicky nenajdu skuto¢né optimalne rieSenie, ale na druhua
stranu st velmi rychle. Ked “pazravost” oslabime, dostaneme skupinovo pazravé algoritmy, ktoré su sice
pomalsie, ale typicky sa dostant blizsie k optimu. Cielom prace bude nastudovat znamu pazravi metodu
pre optimélne dizajny, sformulovat a naprogramovat jej skupinova verziu, a dokladne preskamat jej spra-
vanie.

Ludskou redou: Optimélny dizajn experimentov sa u¢i na predmete Navrhovanie experimentov a zo
Statistického pohladu je to napr. volba takych riadkov matice X, aby sme v linedrnej regresii mali ¢o
najmengiu varian¢nt maticu o?(X?X)~! odhadu B.

Z matematického pohladu je to problém kombinatorickej/diskrétnej optimalizacie (lebo sa budeme ve-
novat tzv. exaktnym dizajnom). Existuje prefi znama paZrava metoda, kde postupne pridame vZzdy v tom
momente ten “najleps{” riadok matice X, az kym nedosiahneme stanoveny pocet riadkov (vo v8eobecnosti
st pazravé metody také, ktoré sa nikdy nepozeraju spét: vzdy iba nieco ¢o najlepsim sposobom pridavajt,
aZ kym nedosiahnu stanovené limity). Skupinova pazrava metoda je isté celkom priamociare rozsirenie kla-
sickej pazravej metody. Tato skupinova verzia nie je doposial pouzita v literatire venujicej sa vieobecnym
problémom dizajnu experimentu, pokial sa nemylim; je v8ak sformulovana pre jeden Speciilny problém.
V préci teda najprv uplne priamoc¢iarou analégiou sformulujete tito metédu pre v8eobecny problém, né-
sledne ju naprogramujete (Co nie je nadmieru naro¢né prave preto, Ze hovorime paZravych metddach) a
preskiimate jej spravanie na réznych problémoch.

Poziadavky: Schopnost programovat v softvéri R a ¢itat anglicku odbornu literatiru.
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2 Optimaliza¢né met6dy pre optimalny dizajn experimentu

Anglicky: Optimization methods for optimal design of experiments
Anotacia: Hladanie optimalneho dizajnu experimentu znamené snahu o urcenie takych experimentalnych
podmienok, ktoré umoziuji z experimentu po jeho vykonani ziskat ¢o najviac informacie. Je to tradi¢na
uloha matematickej Statistiky, ktora je numericky riesiteIna bud metédami kombinatorickej, alebo spojitej
optimalizacie. V préaci sa siustredime na tzv. aproximativne dizajny, ktoré sa daja hladat prave pomocou
spojitej optimalizacie. Hlavnhym cielom prace je aplikovat optimaliza¢né metody predprogramované v
Statistickom softvéri R na hladanie optiméalnych dizajnov experimentov a ddkladne porovnat spravanie
tychto metod.
Ludskou redou: Optimalny dizajn experimentov sa uéi na predmete Navrhovanie experimentov a zo
Statistického pohladu je to napr. volba takych riadkov matice X, aby sme v linedrnej regresii mali ¢o
najmengiu varian¢nt maticu o?(X?X)~! odhadu 3

Z matematického pohladu sii to v8ak skratka Specidlne optimalizacné tlohy. Tie su teda v Rku riesi-
telné zabudovanymi optimaliza¢nymi metoédami — ¢i uz takymi ako nloptr, alebo roznymi metaheuristikami
(ktoré sa u¢ia na Stochastickijch optimalizacnych metddach), alebo metodami uréenymi Specialne na hlada-
nie optimélnych dizajnov. V praci spiSeme potrebnii teériu a potom aplikujeme tieto rdézne optimalizacné
metody na rozne problémy optiméalneho dizajnu s cielom zistit, ktoré metody st (kedy) lepsie.

Poziadavky: Schopnost programovat v softvéri R a ¢itat anglicku odbornu literataru.

3 Mnohorozmerné Skalovanie pre velké data

Anglicky: Multidimensional scaling for big data

Anotacia: Mnohorozmerné skalovanie slizi na reprezentaciu dat, pre ktoré mame informaécie iba o ich
vzédjomnych vzdialenostiach. KedZe pracuje s maticou vsetkych vzajomnych vzdialenosti, je tato metoda
vypoétovo naro¢na, ak mame vela merani (ak teda mame velké, alebo presnejsie “vysoké”, data). Preto
bolo vymyslenych viacero metoéd, ktoré mnohorozmerné gkalovanie pre velké mnoZstvo pozorovani urych-
Tuja. V praci nastudujeme existujice metody mnohorozmerného gkalovania pre velké data a porovname
ich spravanie. Okrem pouzitia uz predprogramovanych funkcii Student aspoil jednu z tychto metod aj
samostatne naprogramuje.

Ludskou redou: Mnohorozmerné gkilovanie sa uéi na Redukcii dimenzie ddt a pouZiva sa, ked méame
iba informacie o vzdialenostiach /rozdielnostiach medzi pozorovaniami (napriklad pocet rozdielnych hlaso-
vani medzi jednotlivymi poslancami parlamentu) a napriklad ich chceme vykreslit do dvojrozmeru (teda
vykreslit onych poslancov do 2D tak, aby ti, ¢o hlasuju podobne, boli aj na obrazku blizko seba). Ked
mame vela merani (oznaéme n; teda n poslancov), tak mame radovo az n? dvojic, teda n? vzajomnych
vzdialenosti. To spdsobuje, Ze mnohorozmerné skalovanie funguje velmi pomaly pre velky pocet merani.
V diplomovke teda budeme robit na nadstavbe nad teériou prezentovanou na Redukcii dimenzie: pre-

skimame existujice metody mnohorozmerného $kalovania pre velky pocet dat po teoretickej (teda ich



nastudujeme) aj praktickej (teda sa pozrieme, ako sa spravaju v praxi) stranke. Nastastie si viaceré tieto
metody zahrnuté v Rku, takZe bude moZné pouzivat uz existujice funkcie. Napriek tomu bude potrebné
jednu z metod samostatne naprogramovat (a napr. porovnat s verziou z funkcie).

Poziadavky: Dobré programéatorské zru¢nosti v softvéri R a schopnost ¢itat anglicki odbornu literaturu.

4 RieSenie realneho problému od zdravotnej poistovne (presny nazov sa upresni)

Praca by rieSila prakticky problém, s ktorym prigla zdravotné poistoviia Dovera. Dohodnutie témy by si
vyzadovalo konzultaciu s poistoviiou. T4 by tiez, pochopitelne, poskytla data.

Poziadavky:
e Dobré programatorské schopnosti: schopnost kreativne a “inziniersky/datovo” pracovat v Rku.
e Stadium anglickej literatuary.

Ludskou re¢ou: Mozné témy st dve (anotdcia sa upresni):

A. Poistoviia posiela svojich reviznych lekarov na kontrolu zariadeni/lekarov a ti vyhodnotia, ¢i je
vSetko v poriadku alebo nie. Chceli by vytvorit model, ktory by vedel rozumne predpovedat rozhodnu-
tia revizneho lekara. Teda chceme predikovat vystup y na zéklade mnoZstva informécii o danom zaria-
deni/lekarovi/lekarskom tkone, ¢o je klasicky problém strojového uéenia (machine learningu).

Komplikacia je v tom, Ze medzi vysvetlujicimi premennymi maju kategoridlne premenné s mnozstvom
arovni (ako je diagnoza), takZe nie je tplne rozumné pouzit priamociare metody ako je logisticka regresia.
Namiesto toho je Ziadice pouzit niektord modernt metodu, ktoré dobre pracuje s kategorialnymi datami
(napr. catboost a tabnet). Praca by sa teda zaoberala aplikiciou niektorej/niektorych modernych metod
na predpovedanie rozhodnutia revizneho lekéra.

S navrhované metodami sa prirodzene viaZe, Ze maju typické charakteristiky metod strojového uce-
nia: st komplikované a aplikuju sa pomocou predprogramovanych funkcii, ktoré je ale potrebné spravne
ponastavovat. A nastavovanie sa ¢lovek musi nauéit z dokumentacii/tutoridlov/videi/...

B. Poistoviia kvartalne vyhodnocuje naklady lekadrov a u tych lekarov, ktori vykazuji velmi vysoké
naklady, vykonava nejakt intervenciu (posle list, vysle ich na gkolenie...). Nasledne by poistoviia checela
vediet, ¢ bola intervencia zmysluplna. Zdalo by sa, Ze sa sta¢i pozriet na to, aké naklady vykazuju po
intervencii, nie je to vsak tak.

Komplikacia je tentokrat v tom, Ze lekari s velmi vysokymi nakladmi v jednom obdobi maja v nasledu-
jicom obdobi tendenciu mat nizgie naklady (regresia k priemeru). Poistoviia teda potrebuje kvantifikovat,
nakol'ko zniZenie nadkladov vychadza z intervencie a nakol'ko z beZného spravania. Data, samozrejme, exis-
tujit aj o nakladoch ostatnych lekarov, ¢ize cielom je pomocou porovnania s ostatnymi vycislit uspesnost
intervencie u tych vybranych lekarov.

V tejto téme vopred nie je jasné, aké metody je vhodné pouzivat. Je potrebné s vyuzitim svojich
poznatkov, logiky a skusenosti prist so zrejme roznymi sposobmi vyhodnotenia, a urcit, ktory je najko-

rektnejsi.



5 Projekéné sledovanie

Anglicky: Projection pursuit

Anotacia: Projekéné sledovanie je jednou z metod vizualizécie viacrozmernych déat s cielom vykreslit
ich v jedno-, dvoj- alebo trojrozmere. Je postavené na maximalizacii zvolenej funkcie, takzvaného indexu,
ktora je typicky nekonkdvna a multimodélna. Na tito maximaliziciu je moZzné pouZit rozne algoritmy,
ktoré vedia maximalizovat funkcie s viacerymi lokadlnymi optimami. Cielom préace je aplikovat vhodné
(stochastické) optimalizaéné procedury na vypocet projekéného sledovania a navzajom ich porovnat. Za-
rovenl v praci uvazime rozne existujice indexy a porovname ich spravanie.

Ludskou re¢ou: Na predmete Redukcia dimenzie ddt sa preberd metéda projekéné sledovanie, ktora
vykresl'uje mnohorozmerné data v 1/2/3-rozmere. Metoda stoji na rieSeni istej optimalizacnej tlohy (mi-
nimalizécie/maximalizacie funkcie), ktora ale nema pekné vlastnosti a preto je na rieSenie potrebné pouzit
$pecialne optimaliza¢né postupy. Mnohé takéto optimaliza¢né postupy sa pre zmenu ucia na Stochastic-
kych optimalizacnych metddach. Cielom je aplikovat niektoré z tychto metdd pre potreby projekéného
sledovania. Samotné optimaliza¢né metody nie je potrebné manualne programovat — st sucastou pred-
programovanych Rkovskych funkcii. Z teoretického pohladu bude vhodné o projekénom sledovani popisat
trochu viac, nez na prednaskach z Redukcie dimenzie dat, napriklad méZeme zvazit niektoré indexy sla-
Ziace na vizualizaciu kategorizovanych /klasifikovanych dat.

Poziadavky: Schopnost studovat anglicki literattru a dobré schopnost programovat v softvéri R.
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