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Problém 1

Pellivé vysvétlete rozdily mezi KNN klasifikatory a KNN regresnimi metodami.



Problém 2

Shromézdime sadu dat (n = 100 pozorovani) obsahujicich jediny prediktor a
kvantitativni odpovéd. Poté na datech identifikujeme linearni regresni model a také
jedté kubickou regresi, tj. y = Bo + S1x + Box® + B3x3 + €.

(a) Predpokladejme, ze skuteény vztah mezi x a y je linearni, tj. y = Bo + B1x + €.
Zvazte trénovaci zbytkovy soucet ¢tvercl (RSS) pro linedrni regresi a také
trénovaci RSS pro kubickou regresi. Budeme ocekéavat, ze jedna hodnota bude
nizsi, nez druha, ocCekavali bychom, Ze budou stejné, nebo neni dostatek informaci
k tomu, abychom to mohli ¥ict? Odlvodnéte odpovéd.

(b) Odpovézte na (a) pro pfipad, kdy pouzijete RSS spoétené na testovaci mnoziné a
nikoliv trénovaci RSS.



Problém 2

pokracovani

(c) Ptedpokladejme nyni, ze skuteény vztah mezi x a y neni linearni, Ze ale nevime,
jak daleko je od linedrniho. Uvazujte trénovaci RSS pro linearni regresi a také
trénovaci RSS pro kubickou regresi. Budeme ocekavat, ze jedna hodnota bude

nizsi, nez druha, ocekavali bychom, Ze budou stejné, nebo neni dostatek informaci
k tomu, abychom to mohli Fict? Odlivodnéte odpovéd.

(d) Odpovézte (c) pro pFipad, kdy pouzijete RSS spoctené na testovaci mnoziné a
nikoliv trénovaci RSS.



Problém 3

Popiste nulové hypotézy, kterym odpovidaji p-hodnoty uvedené v tabulce. Vysvétlete,
jaké zavéry mizete vyvodit na zakladé téchto p-hodnot. Vase vysvétleni by mélo byt
formulovano z hlediska sales, TV, radio, a newspaper, spiSe nez z hlediska
koeficientl linedrniho modelu.

Bi  s(Bi) t-statistika p-hodnota

- 2,939 0,3119 9,42 < 0,0001
TV 0,046 0,0014 32,81 < 0,0001
radio 0,189 0,0086 21,89 < 0,0001

newspaper -0,001 0,0059 -0,18 0,8599




Problém 4

Predpokladejme, ze madme soubor dat s péti prediktory, x; = GPA, x» = IQ,
x3 = Gender (1 pro zenu a 0 pro muze), xs = Interakce mezi GPA a IQ a
x5 = Interakce mezi GPA a Gender. Zavislou proménnou je pocatecni plat po promoci
v tisicich dolarii. Predpokladejme dale, Ze k sestaveni modelu pouzijeme metodu
nejmensich ¢tvercl a dostaneme By = 50, B1 = 20, f» = 0,07, B3 = 35, B4 = 0,01,
b5 = —10
(a) Které z nasledujicich tvrzenf je spravné a proé?
i. Pro danou hodnotu IQ a GPA vydélavaji muzi v priméru vice, nez zeny.
ii. Pro danou hodnotu IQ a GPA Zeny vydélavaji v priméru vice, neZ muzi.
iii. Pro danou hodnotu IQ a GPA vydélavaji muzi v priméru vice, nez Zeny, pokud je GPA
dostatecné vysoka.
iv. Pro danou hodnotu IQ a GPA vydélavaji zeny v priméru vice, nez muzi, za
predpokladu, Ze je GPA dostatecné vysoka.



Problém 4

pokracovani

(b) Predikujte plat zeny s 1Q 110 a GPA 4,0.

(c) Pravda nebo nepravda:
Vzhledem k tomu, Ze koeficient pro interakci GPA/IQ je velmi maly, existuje velmi
malo dikazl o interakénim G¢inku. Odivodnéte odpovéd.



Automobily — jednoducha regrese

Vyzousejte si jednoduchou linearni regresi na datové sadé islr_auto.csv.

(a) Pouzijte funkci md1=fit1lm() pro stanoveni jednoduché linedrni regresni zavislosti
s mpg jako odezvou a horsepower jako prediktorem. Pro vypsani vysledki
pouZijte obsah mdl. Komentujte vystup. Naptiklad:

i. Existuje néjaky vztah mezi prediktorem a odpovédi?

ii. Jak silny je vztah mezi prediktorem a odpovédi?

iii. Je vztah mezi prediktorem a odpovédi pozitivni nebo negativni?

iv. Jaké je predpokladané mpg spojené s horsepower 98?7 Jaké jsou 95 % intervaly
spolehlivosti koeficientii a predikce?



Automobily — jednoducha regrese

pokracovani

Pokracujeme s grafy:

(b) Pomoci funkce plot(mdl) vykreslete odpovéd a prediktor a zobrazte regresni
primku nejmensich Ctvercd.

(c) Pomoci funkce coefCI(mdl) vypiste intervalové odhady jednotlivych parametri
regrese.

(d) Pouzijte funkci mdl.plot () pro vytvoreni diagnostickych grafii nejmensich
Ctvercl. Komentujte jakykoli problém s prolozenim dat ptimkou, ktery
zaznamenate.



Automobily — vicendsobna regrese

Nyni se presuneme k vicendsobné linedrni regresi na téze datové sadé.

(a) Pomoci gplotmatrix () vytvorte matici korelacnich diagrami, zahrnujici vSechny
proménné v datové sadé.

(b) Vypoctéte matici korelaci mezi proménnymi pomoci funkce corr (). Budete muset
vyloucit proménnou name, kterd je kvalitativni?

(c) Pouzijte md12=fitlm() k urleni vicendsobné linearni regrese s mpg jako odezvou
a vSemi ostatnimi proménnymi s vyjimkou name jako prediktory. Pomoci md12
vytisknéte vysledky. Komentujte vystup. Napfriklad:

i. Existuje vztah mezi prediktory a odpovédi?
ii. Které prediktory maji statisticky vyznamny vztah k odpovédi?
iii. Co naznaluje koeficient pro proménnou year?



Automobily — vicendsobna regrese

pokracovani

Pokracujeme s grafy:

(d) Vytvorte diagnostické grafy linearni regrese. Komentujte jakykoli problém, ktery
vidite s proloZzenim. Naznaluji grafy rezidui néjaké neobvykle velké odchylky?
Vykazuje leverage graf néjaké pozorovani s neobvykle vysokym pakovym efektem?

(e) Pouzijte symboly "*" a ":" pro vytvoreni linearnich regresnich modeli s
interakénimi efekty. Jevi se néjaké interakce jako statisticky vyznamné?

(f) Vyzkousejte nékolik riiznych transformaci proménnych, jako je napriklad
¢ =log(x), £ = v/, &€ = x2. Komentujte své zjisténi.



Carseats

Nasledujici dkoly vyuzivaji simulovanou datovou sadu islr_carseats.csv o prodejich
détskych autosedacdek v supermarketech. Jeji atributy jsou

(v tisicich USD)
» Population: pocet obyvatel v regionu
(v tisicich)

Urban: prodejna ve mésté (ano/ne)
US: sidlo obchodu je v USA (ano/ne)

» Sales: pocet prodanych kus » Price: prodejni cena za kus
» CompPrice: cena produktu od konkurence » ShelveLoc: vyhodnost umisténi na regalu
» Income: mistni Grovefi pFijmi (v tisicich USD) » Age: primérny vék mistni populace
P> Advertising: rozpocet na mistni reklamu » Education: Groven vzdélani v misté
S
>

Vyzkousejte linearni regresi:
(a) Pro predpovéd Sales pomoci Price, Urban a USA pouzijte model s vice
regresory.

(b) Interpretujte koeficienty v modelu. Budte opatrni: nékteré proménné v modelu
jsou kvalitativni.



Carseats

pokracovani

(c) Zapiste model ve formé rovnice a dbejte na spravné zachazeni s kvalitativnimi
proménnymi.

(d) Pro ktery z prediktorii Ize odmitnout nulovou hypotézu Hp : 5; = 07

(e) Na zakladé vasi odpovédi na predchozi otdzku pouzijte mensi model, ktery
pouziva pouze prediktory, u nichz existuje dlikaz o jejich vlivu na vysledek.

(f) Jak dobfe funguji modely uvedené v pismenech (a) a (e)?

(g) Pro model z (e) uréete 95 % intervaly spolehlivosti pro koeficient(y).

(h) Existuji v modelu podle (e) dikazy o vyskytu odlehlych hodnot nebo o hodnotéach
s vysokym pakovym efektem (angl. leverage)?



Problém 7

V tomto cviceni budete vytvaret simulovana data a budete na nich urcovat jednoduché
linedrni regresni modely. Ujistéte se, ze pred zaCatkem &asti (a) pouzijete rng(1),
abyste zajistili konzistentni vysledky.

(a) Pomoci funkce randn () vytvorte vektor x, ktery obsahuje 100 pozorovani
z rozdéleni N/(0,1). Ten predstavuje ptiznaky X.

(b) Pomoci funkce randn() vytvorte vektor eps, ktery obsahuje 100 pozorovani
navzorkovanych z distribuce N(0, 0,25), tj. z normélniho rozdéleni se strednf
hodnotou nula a rozptylem 0,25. Ten predstavuje Sum e.

(c) Pomoci x a eps vytvorte vektor y podle modelu
Y =-1+05X+e (1)

Jaka je délka vektoru y? Jaké jsou hodnoty 5y a 51 v tomto linedrnim modelu?



Problém 7

pokracovani

(d) Vytvorte scatterplot zobrazujici vztah mezi x a y. Komentujte, co pozorujete.

(e) Pomoci metody nejmensich &tvercii naleznéte model predpovidajici y na zakladé
%x. Komentujte tento model. Jak se By a 51 shoduji's B9 a 517

(f) Do obrazku z bodu (e) zakreslete regresni pfimku. Jinou barvou a tlusté vyznadte
regresni primku plvodni populace. Pomoci prikazu legend () vytvorte prisluSnou
legendu.

(g) Nyni vyzkousSejte polynomiélni regresni model, ktery predpovidd y pomoci x a
x"~2. Existuji néjaké dikazy, Ze by kvadraticky clen zlepsil chovani modelu?
Vysvétlete svoji odpovéd.



Problém 7

pokracovani

(h)

0)

Opakujte (a)—(g) po tpravé procesu generovani dat takovym zpidsobem, ze je

v téchto datech méné Sumu. Model dle rovnice (1) by mél zdstat stejny. Lze toho
dosahnout sniZzenim rozptylu normalniho rozdéleni pouzitého pro generovan{
chybového ¢lenu eps v (b). Popiste své vysledky.

Opakujte (a)—(g) po upravé procesu generovani dat tak, aby data byla vice
zaSumnéna. Model dle rovnice (1) by mél zistat stejny. Lze toho dosdhnout
zvySenim rozptylu normalniho rozdéleni pouzitého pro generovani chybového ¢lenu
eps v (b). Popiste své vysledky.

Jaké jsou intervaly spolehlivosti pro By a 51 urcené z plivodniho souboru dat, vice
zasuméného souboru dat a méné zasuméné sady dat? Komentujte své vysledky.



Problém 8 — Kriminalita v Bostonu

Tento problém zahrnuje opét datovou sadu Boston, ulozenou v islr_boston.csv,

s niz jsme se jiz na cvicenich setkali. Pokusime se na ni predpovédét miru kriminality
na obyvatele za pouziti dalSich proménnych v tomto souboru Gdaji. Jinak FeCeno: mira
kriminality na obyvatele je odpovédi a ostatni proménné jsou predpovédi.

(a) Pro kazdy prediktor pouzijte jednoduchy model linedrni regrese, ktery predpovida
odpovéd. Popiste své vysledky. V kterém z modell existuje statisticky vyznamna
souvislost mezi prediktorem a odpovédi? Vytvorte néjaké obrazky, které vase
tvrzeni podpofi.

(b) Pouzijte model s vicendsobnou regresi pro predpovéd pomoci viech prediktord.

Popiste své vysledky. Pro které prediktory Ize odmitnout nulovou hypotézu
Hg : 5] =07



Problém 8 — Kriminalita v Bostonu

pokracovani

(c) Jak se vase vysledky z (a) srovnavaji s vysledky z podle (b)? Vytvorte graf

zobrazujici jednorozmérné regresni koeficienty z (a) na ose x a vice regresnich
koeficientd z (b) na ose y. To znamen4, Ze kazdy prediktor je zobrazen jako jediny
bod v grafu. Jeho soucinitel v jednoduchém modelu linearn{ regrese je zobrazen na
ose x a jeho odhad koeficientu v modelu vicenasobné linedrni regrese je zobrazen
na ose y.

Existuje diitkaz polynomialni zavislosti mezi nékterym z prediktori a odpovédi?
Chcete-li odpovédét na tuto otdzku, pouzijte pro kazdy prediktor x; model
y = Bo+ Bixj + Box? + Bax] + €.

a vyhodnotte jej.



Dodatky



Problém 9

Uvazme prolozené funkéni hodnoty, jez jsou vystupem linearni regresni funkce bez
absolutniho ¢lenu. V tomto pfipadé ma j-ta prolozend hodnota tvar

Vi = Bixi

e (S (32)

n
Y= ay
j=1

kde

Ukazte, ze mizeme psat

a urcete aj.

Poznamka: Tento vysledek Ize interpretovat tak, Ze vystupy linedrni regrese jsou
linedrnimi kombinacemi hodnot zmérené odezvy.



Problém 10 a 11

Uzitim vztahu (3.4) v knize (vypocet Bo a 31) potvrdte, Ze v pripadé jednoduché
linedrni regrese y; = B + B1x; prochazi linie uréend metodou nejmensich Ctverch vzdy
bodem (X, ¥).

V textu knihy je také uvedeno, e v p¥ipadé jednoduché linearni regrese y na x se R?
statisticka hodnota (3.17) rovna ¢tverci korelace mezi x a y (3.18). Dokazte, ze tomu
tak je. Pro jednoduchost mizete predpokladat, ze x = y = 0.



Problém 12

V tomto tkolu budeme zkoumat t-statistiku nulové hypotézy Hp : 8 = 0 v jednoduché
linearni regresi bez absolutniho ¢lenu. Zacneme generovat prediktor x a odpovéd y
nasledujicim zplsobem.

>> rng(42)

>> x = randn(100,1)

>> y = 2%x + randn(100,1)

(a) Provedte jednoduchou linearni regresi y na x bez absolutniho ¢lenu. Uvedte odhad
koeficientu (3, standardni chybu tohoto odhadu a hodnotu t-statistiky a
p-hodnotu spojenou s nulovou hypotézou Hy : 8 = 0. Komentujte vysledky.

(Regresi bez absolutniho ¢lenu ziskate pouzitim fitlm(data,’y~x’,’ Intercept’,0).)



Problém 12

pokracovani

(b) Nyni to obratime: Provedte jednoduchou linearni regresi x na y bez absolutniho
Clenu a uvedte odhad koeficientu, jeho standardni chybu a odpovidajici hodnotu
t-statistiky a p-hodnotu spojené s nulovou hypotézou Hp : 5 = 0. Komentujte
vysledky.

(c) Jaky je vztah mezi vysledky ziskanymi v bodech (a) a (b))?

(d) Pro regresi Y na X bez absolutniho ¢lenu, ma pro hypotézu Hyp : =0
odpovidajici t-statistika tvar ,@/SE(B) kde 3 je déna vztahem (3.38) z knihy a

kde
5 S (yi — Bxi)?
SE p—
%) J (n—1)>7 ij

Ukazte vypoctem a potvrdte numericky v Matlabu, Ze t-statistiku miZeme zapsat

jako
V=131 Xy
VP (o xP) — (S xii)?




Problém 12

pokracovani

(e) Uzitim vysledki z (d) potvrdte, Ze hodnota t-statistiky pro regresi y na x je
stejnd, jako hodnota t-statistiky pro regresi x na y.

(f) V Matlabu ukazte, ze pokud uvazujeme i absolutni ¢len, je hodnota t-statistiky
pro Hp : f1 = 0 stejna jak pro regresi y na x, tak i pro regresi x na y.



Problém 13

Opét pracujeme s jednoduchou linearni regresi bez absolutniho ¢lenu.

(a) Pripomenme, Ze odhad koeficientu 3 pro linearni regresi Y na X bez absolutniho
¢lenu je uveden v (3.38). Za jakych okolnosti je odhad koeficientu pro regresi X
na Y stejny, jako odhad koeficientu pro regresi Y na X7

(b) V Matlabu vytvorte ptiklad s n = 100 pozorovanimi, v némz je odhad koeficientu
pro regresi X na Y odlisny od odhadu koeficientu pro regresi Y na X.

(c) V Matlabu vytvorte priklad s n = 100 pozorovanimi, v némz je odhad koeficientu
pro regresi X na Y totozny s odhadem koeficientu pro regresi Y na X.



Problém 14 — Kolinearita

Tento kol se zaméFuje na problém kolinearity.

(a) Provedte v Matlabu nasledujici prikazy:

>> rng(11);

>> x1 = rand(100,1);

>> x2 = 0.5 * x1 + randn(100,1)/10;

>y =2+ 2% x1 + 0.3 *x2 + randn(100,1);

(b) Posledni ¥adek odpovida vytvoreni linearniho modelu, v némz je y funkci x1 a x2.
Napiste rovnici tohoto linedrniho modelu a jeho regresni koeficienty.

(c) Jaka je korelace mezi x1 a x27 Vytvorte scatterplot zobrazujici vztah mezi
proménnymi.



Problém 14 — Kolinearita

pokracovani

(d) Na téchto datech stanovte pomoci metody nejmensich ¢tvercd regresni zavislost
pro predpovéd y pomoci x1 a x2. Popiste ziskané vysledky. Co jsou B, 81 a 327
Jak se tyto vztahuji ke skute¢nému (Bgy, 51 a 52?7 Mizete odmitnout nulovou
hypotézu Hp : B1 = 07 A co nulova hypotéza Hy : B> = 07

(e) Nyni stanovte regresni zavislost predpovidajici y pouze pomoci x1. Komentujte
své vysledky. Miizete odmitnout nulovou hypotézu Hp : 51 = 07

(f) Nyni stanovte regresni zavislost predpovidajici y pouze na zakladé x2. Komentujte
své vysledky. Miizete odmitnout nulovou hypotézu Hp : 51 = 07

(g) Jsou vysledky v bodech (d)—(f) navzdjem v rozporu? Vysvétlete.



Problém 14 — Kolinearita

pokracovani

(h) Nyni pfedpokladejme, ze obdrzime jedno dal$i pozorovani, jez bylo bohuzel
nepresné.
>> x1(end+1) = 0.1;

>> x2(end+1) 0.8;
>> y(end+1) = 6;

Znovu stanovte linedrni modely z (d)—(f) pomoci téchto novych dat. Jaky vliv ma
toto nové pozorovani na kazdy model? Je v kazdém modelu toto pozorovani
odlehlé? Jde o bod s vysokym pakovym efektem? O oboji? Vysvétlete své
odpovédi.
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