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Odkud pfisla motivace?

@ 61th ISI World Statistics Congress
@ Marakés (Maroko), 16. — 21. &ervence 2017

@ |IS| = International Statistical Institute
o ,Statistical Science for a Better World*
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Web konference

g 615t World Statistics Congress -

C (@ Nezabezpedeno | payment.isi2017.org

Motto (organizatord) konference: Payment!
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Nej¢astéjsi téma

Nejcastéjsi téma:

BIG Data.
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Nej¢astéjsi téma

Nejcastéjsi téma:

BIG Data.

Y4

Nejcastéjsi véta:

Big Data — Yes! That’s extremely important!
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Plenarni pfednaska (T. Hastie)

Big Data: A € R"*P
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Big Data: A € R"*P

p

n| Narrow n Wide
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Narrow Big Data: Formalizujme to presné;i!

Data: A € R"*P

Narrow: n>> p [napf. n = P8P n 2P na 2% apod.]

0(1)

Big: v paméti Ize uloZit ¥adové p ¢isel, ne vice

e © ¢ ¢

Data se nevejdou do paméti. Jak se k nim pFistupuje?

M. Cerny (Katedra ekonometrie, VSE) Narrow Big Data. .. Robust 2018



Narrow Big Data: Formalizujme to presné;i!

o Data: Ac R™P

o Narrow: n>> p [napt. n ~ p'°8P n~ 2P n= 2% apod.]
o Big: v paméti Ize uloit ¥adové pOM) gisel, ne vice

@ Data se nevejdou do paméti. Jak se k nim pfistupuje?
°

Zde predpokldddme, Ze jsou organizovana jako stream.
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Streamovy model jako Turinglv stroj

A ait,---,01p
21, .-.,02p _'_f—
ast,...,Aa3p

41y .-+ ,Q4p

p°M bunek

Anly---50np

END
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Dva ptiklady

o Priklad 1: (Karel Ha) Large Hadron Collider v CERNu
e Priklad 2: (ISI WSC) Let ptes Atlantik ~ 650T dat

M. Cerny (Katedra ekonometrie, VSE) Narrow Big Data. .. Robust 2018



Co je pamé&tova bufika?

o Neprijemna technikalie: je tfeba omezit velikost pam&tové buriky
(k uloZeni jednoho ¢isla)
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Potitdme s racionalnimi &isly: A = (a;;) € Q"*P
L = max;; bitsize(a;;)

Pro¢ to?!

Pamé&tova buiika ma byt dost velkd, abychom mohli uloZit
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Co je pamé&tova bufika?

o Neprijemna technikalie: je tfeba omezit velikost pam&tové buriky
(k uloZeni jednoho ¢isla)

Pamétova buitka = (Lplog n)°(M) bitd
Potitdme s racionalnimi &isly: A = (a;;) € Q"*P
L = max;; bitsize(a;;)

Pro¢ to?!

Pamé&tova buiika ma byt dost velkd, abychom mohli uloZit

napt. Z,ja,-j [— vypoletni model nem3 byt nep¥irozen& omezujici]
@ Ale: do buriky velikosti =~ Lpn uz bychom mohli uloZit cely dataset
[— vypotetni model nema p¥ipoustét ,,nefér” podvody]
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@ Otazka: Co Ize ve streamovém modelu spocitat presn&?
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@ Otazka: Co Ize ve streamovém modelu spocitat presn&?

Full
A —» Data
Model

—» 17

o Prklad: 13,4 ... LZE

o Priklad: 137, af L. LZE, je-li ¢ = O(1)

A

Stream
Data
Model

—» 17
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@ Otazka: Co Ize ve streamovém modelu spocitat presn&?

Full
A —» Data
Model

—» 17

o Prklad: 13,4 ... LZE

o Priklad: 137, af L. LZE, je-li ¢ = O(1)
o P¥iklad: Empirické kvantily ... NELZE

A

Stream
Data
Model

—» 17
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Negativni diikazy

@ Konet¢na 0-1 posloupnost = string: y = 01100010---1
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Negativni diikazy

@ Konet¢na 0-1 posloupnost = string: y = 01100010---1

@ Kolmogorovska sloZitost:

R(y) = délka nejkratsiho programu, jenZ y vytiskne

o Ptiklad:
@ string y = 01010101 ---01 délky 2m
o 8(y) = O(log m)
o Diikaz: for i := 1 to m; print(01); end.
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Negativni diikazy

(]

Konetna 0-1 posloupnost = string: y = 01100010---1

(]

Kolmogorovska slozitost:

R(y) = délka nejkratsiho programu, jenZ y vytiskne

Priklad:
@ string y = 01010101 ---01 délky 2m
o 8(y) = O(log m)
o Diikaz: for i := 1 to m; print(01); end.

(]

Véta: Pro kazdé m existuje string y délky m t.z. R(y) = m.

(]

Neformaln&: y je ,nestlacitelny”, ,algoritmicky ndhodny" string
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Pro¢ nelze spocitat median

@ Sporem. Necht kdosi sestroji stream-algo

M(a1,...,an) = median(ai, ..., an).
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M(a1,...,an) = median(ai, ..., an).

@ Vezméme y = y1 yoy3 ... yp t.2. R(y) = n

@ Vytvofme data

ai=yity2t-+y, i=1....n

ay|as|as| oo oo aplOol0OlO]| --- |0 |END

M(ay,...,a,,0,0,0,...,0) =a;
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Pro¢ nelze spocitat median

@ Sporem. Necht kdosi sestroji stream-algo

M(a1,...,an) = median(ai, ..., an).

o Vezméme y = y1yoy3 ... ya t.2. R(y) = n
@ Vytvofme data

ai=yity2t-+y, i=1....n

ap | as CL3 ......... an n n 0 0 END

M(ay,...,a,,0,0,0,...,0) =a;
M(ay,...,an,n,0,0,...,0) = az

M(ay,...,an,n,n,0,...,0) =as

@ Prav& jsme popsali algo prokazujici R(y) < Iogo(l) n. Spor.
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Co negativni vysledky Fikaji?

Je rozumné klast si otazku:
o Které (b&zné) statistické procedury Ize stremovan& vy&islit presn&?
@ Dilkaz, Ze to nejde: alibi pro pfiblizné pocitani (nap¥. subsampling)

@ Jde-li to: data-reduction techniky nejsou potfeba
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Nékolik pozitivnich pozorovani

® Regrese y = X0 + ¢
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@ Kvadratickd forma v r ...LZE, je-li dost ¥idka

rTQr

pO)

V\
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rTQr

pO)
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@ RSS, Durbin-Watson, F-testy, Chow ...LZE
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Nékolik pozitivnich pozorovani

® Regrese y = X0 + ¢

e OLS: 0 = (XTX)"'xTy .. .LZE

o Ale: vektor residui r =y — X0 mé délku n — nevejde se do paméti
@ Kvadratickd forma v r ...LZE, je-li dost ¥idka

rTQr

pO)

V\

@ RSS, Durbin-Watson, F-testy, Chow ...LZE
@ Momenty r ¥adu O(1) ...LZE
o — Jarque-Bera ...LZE

Robust 2018 19 / 22
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Obcas je to prekvapivé. ..

Dvoustupriové regrese
@ Zakladni regrese: y = X0 + ¢ — OLS-residua r
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@ Zakladni regrese: y = X0 + ¢ — OLS-residua r
@ Pomocna regrese: z(X,y,r) = W(X,y, r)}+ 6 — OLS-residua u
o t-test, F-test, LM-test nad u
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@ Pomocna regrese: z(X,y,r) = W(X,y, r)}+ 6 — OLS-residua u
@ t-test, F-test, LM-test nad u
Dva diilezité priklady
@ Whitelv test na heteroskedasticitu ... LZE, je-li stupeii Taylorova
polynomu v W(X,y, r) nanejvy$ p°(t)
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Obcas je to prekvapivé. ..

Dvoustupriové regrese
@ Zakladni regrese: y = X0 + ¢ — OLS-residua r
@ Pomocna regrese: z(X,y,r) = W(X,y, r)}+ 6 — OLS-residua u
@ t-test, F-test, LM-test nad u
Dva diilezité priklady
@ Whitelv test na heteroskedasticitu ... LZE, je-li stupeii Taylorova
polynomu v W(X,y, r) nanejvy$ p°(t)
@ Breush-Godfreyilv test na AR(s) v disturbancich: LZE, je-li s = p°

M. Cerny (Katedra ekonometrie, VSE) Narrow Big Data. .. Robust 2018



Zavér

Poznamky na zavér
@ Lze-li stremovan& potitat pfesn&, d&lejme to (redukce dat vede ke
zbytené ztraté informace)
@ Chceme-li po&itat nepFesn&, nejprve si dokaZme vétu, Ze pFesné to
nelze
@ Zajimavé jsou nap¥. changepoint statistiky typu

RSS1.n — RS851. — RSSk-i-lin
RSS1.k + RSSk+1:n

max
k

Dékuji za diskuse
@ T. Cipra: rekursivni procedury v autoregresnich procesech
@ V. Holy: streamované pocitani nad vysokofrekvenénimi daty
@ J. Antoch: za Robust. . .
Dalsi otazky
@ Jaky je pfirozeny vypocletni model pro Wide Big Data?
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Podékovani

Dékuji Vam za pozornost.

P¥eji organizatoriim ISI WSC 2019, aby se jim podaf¥ilo zorganizovat skvélou konferenci.
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