POSUDEK OPONENTA BAKALARSKE PRACE

Nazev: Klasifikace zalozend na smésovych modelech

Autor: Lucie Janeckova

SHRNUT{ OBSAHU PRACE

Bakalarska praca studentky Lucie Janeckové sa venuje problému klasifikdcie dat na zaklade
parametrického populacného modelu—koneénej zmesi normélnych (t.j., Gaussovych) rozdeleni.

Jedna sa o revidovanu verziu préce, ktora bola netispesne obhajovand v septembri 2022.

Hlavné explicitne uvedené namietky v neprospech obhajoby povodnej verzie boli “pomerne velké
mnoZzstvo nedostatkov roznej zdvaznosti—t.j., chybné matematické odvodenia, nezavedené alebo
nevysvetlené znacenie, nelogické a nezmyselné formuldcie, ale aj znacne nedokoncend Stvrtd—
empirickd kapitola s praktickou ilustrdciou na redlnych datach”. Explicitne zmienenym nedo-
statkom price bol aj fakt, Ze na rozdiel od stanoveného ciela prace “definovat zmesovy model
viacrozmernijch normdlnych rozdeleni a popisat standardné metédy odhadovania nezndmych pa-

rametrov” autorka viac-menej vyhradne pracovala so zmesami jednorozmernymi.

Predlozena revidovana verzia poévodnej bakaldrskej prace predstavuje v tomto smere vyrazné
zlepsenie. Pozitivne hodnotim hlavne snahu autorky preformulovat niektoré tvrdenia a modifi-
kovat pouzité znacenie a niektoré ¢asti textu tak, aby korespondovali s modelom mnohorozmer-
nej zmesy. Autorka taktiez celkom zdarne odstranila va¢sinu nedostatkov explicitne vytknutych
v oponentskom posudku vzhladom k prvym dvom kapitoldm. PouZité znacenie je viac-menej
konzistentné, formulovany text je suvisly a zmysluplny a celkovo sa jedna o velmi pekne spra-
covani a napisani ¢ast prace. V prvych dvoch kapitolach sa po dodatoénej revizii objavuje len

minimum drobnosti, nejasnosti, ¢i preklepov.

Je preto na skodu veci, ze tretiu kapitolu sa autorka rozhodla namiesto doslednej revizie radsej
kompletne prepracovat a na vysledku sa to Zial negativne prejavilo. Tretia kapitola totiz posobi
opat dojmom, Ze by este potrebovala dodatoéni detailnt reviziu. Viacmenej vacsinu pripomie-
nok z povodného oponentského posudku je mozne opit doslovne zopakovat: znacenie, ktoré je ne-
konzistentné so zbytkom prace, pouzivanie symbolov, ktoré oznacuji na réznych miestach rozne
kvantity, nezmyselné matematické formuldcie, nerozliSovanie medzi vektorovymi, maticovymi
a jednorozmernymi hodnotami, nerozliSovanie medzi neznamymi parametrami a ich odhadmi,
alebo opatovné poprehadzované pouzivanie symbolov y,y;, Y, Y;—z formulovaného textu totiz
vobec nie je jasné, ¢i autorka spravne chépe rozdiel medzi ndhodnymi veli¢inami (t.j., Y, alebo
Y;) a ich realizdciami—ako ich autorka explicitne v préci definuje pomocou symbolov y a y; (vid
niektoré konkrétne pripomienky explicitne uvedené nizsie). Z tretej kapitoly je sice evidentnd
snaha autorky podrobne doplnit a detailne vysvetlif EM algoritmus, ¢o hodnotim pozitivne, ale

jednoznaé¢ne by bolo vhodné tejto snahe venovat vyrazne viacej ¢asu aj potrebnej pozornosti.



Poslednd, stvrtd kapitola je opaf vyraznym zlepSenim oproti predchidzajtcej verzii. Autorka
zapracovala vaéssinu pripomienok z oponentského posudku—doplnila zékladné informaécie o pou-
zitom datovom subore, prezentovand je aj drobnd explorativna analyza (hoci autorka pouziva
iny datovy sibor ako v povodnej verzii prdce a chyba akékolvek vysvetlenie preco) a explicitne
uveden4 je aj tspesnost pouzitého klasifikatora (i ked na rozdiel od povodnej verzie préce autorka
tentokrat vobec neposkytla zdrovovy kéd a vysledky klasifikicie vyzeraji byt bez dodatoéného

vysvetlenia trochu pochybné).

Celkovo povazujem pracu za slabi a podpriemerni. Z revidovanych cCasti prace je na jednej
strane zrejmé, Ze autorka je bez problémov schopné formulovat logicky, zmysluplny a aj dobre
a stvislo ¢itatelny matematicky text. Na druhej strane novo-doplnené ¢asti prace (Kapitola 3)
posobia odfliknutym dojmom, akoby boli vypracované narychlo a bez akéhokolvek zamyslania

sa nad vyznamom formulovanych viet.

Z celkového pohladu ale autorka tspesne zapracovala vSetky pripomienky explicitne uvedené
v oponentskom posudku a v tomto smere odstranila vSetky zasadné a podstatné ndmietky,
ktoré zazneli v neprospech obhajoby bakalarskej prace v septembri 2022. Doporucujem preto

Stdtnicovej komisii uznat predlozent (revidovani) pracu ako bakaldrsku pracu na MFF UK.

PRIPOMIENKY

[ Niekolko drobnosti k prvym dvom kapitoldm:

— vo Vete 1 by asi bolo vhodné formélne definovat maticu I'y a tiez explicitne uviest,

ze py, je vektor strednych hodnot prislusnej k-tej zmesy;
— nadhodny vektor Y; asi nepredstavuje celkovii populéciu, ako je uvedené na str.3;

— oznacenie podmienenej hustoty ako fi (na str.5) je sice formélne ok, ale pouzita
formulécia nie je vhodna—symbol fi, bol totiz pouzity uz pri definicii mnohorozmernej
zmesy v (1.1); Taktiez nie je jasné, pre¢o by mal argument hustoty f(y;) zdvisiet na
indexe j7

i

— asi by bolo vhodnejsie napisat, ze “odhadneme pravdepodobnosti 71 (y;)” namiesto

uvedeného “spocitame”;
— Vyraz 0? — 0 pouzity v Tvrdeni 2 je zavadzajici. V znen{ tvrdenia sa objavuje aj
n € N ako rozsah ndhodného vyberu a nie je preto jasné, v akom zmysle je uvedent

konvergenciu/limitu potrebné chapat;

— parcidlne derivéicie uvedené na strane 9 by bolo vhodné vysvetlit trochu detailnejsie—
symbol 1 oznacuje sadu parametrov a preto nie je zrejmé, ako presne dané vyrazy

chapat. Akd matematickd Struktiru m4 symbol 0 na pravej strane uvedenych rovnic?



1 Hlavné pripomienku ku Kapitole 3:

— Na mnohych miestach je pouzité znacenie nekonzistentné (bud vzhladom k danej
kapitole, pripadne vzladom ku kapitoldm predchadzajicim): napr., dva rozne sym-
boly (z; a z;) pre td istd realizdciu ndhodného vyberu Zi,..., Z,; oznacenie jed-
norozmerného ndhodného vyberu Y71, ...,Y, namiesto Yi,...,Y,; pravdepodobnosti
71 (y;; 9) pouzivané v tretej kapitole vs. pravdepodobnosti 74 (y;) definované v prvych
dvoch kapitolach; podmienend a margindlna hustota f (str.11) vs. zmesova hustota
f v (1.1); symbol 0 namiesto O (str.13); odhady zamené s prislusnymi neznadmymi

parametrami (str.14); atd’.;

— Prec¢o v argumente zdruzenej hustoty ndhodného vektoru (Y7, ZT)T st uvedené
samotné nahodné vektory Y; a Z; (str.11)? Pre ktoré j € {1,...,n} teda plati predpis
hustoty? Nemal by byt zdpis hustoty uvedeny vSeobecne pre vietky € RP a z €

{0,1}97 Vzhladom k akej miere je uvedend hustota definovand?

— Vzhladom k akému rozdeleniu je pocitand strednd hodnota E., na str.11?

Co konkrétne predstavuje podmienka Y =y (resp. pre aké y € RP)?

— Ako rozumiet vyrazu, Ze “vypoéteme hodnotu této funkce” (str.12)? V ktorom kon-
krétnom bode hodnotu danej funkcie pocitate? Néasleduje vyraz, v ktorom na lavej

strane je uvedend podmienka Y = y (teda pre obecni hodnotu y € RP). Na pravej

strane rovnosti sa ale objavuji podmienky Y; = y;, pre j = 1,...,n (teda pre
jednu konkrétnu realizdciu ndhodného vyberu Y7, ..., Y, ). Ako tomuto zapisu spravne
rozumiet?

— Z formulécie na str.12 nie je jasné, ktora kvantita je vlastne rozdelend na dve casti—
rozdelujete strednti hodnotu Ey[f.(1)]Y = y], alebo argument maxima vzhiadom
k sade parametrov ¥? Co presne predstavuje S(w, 1)) a ¢o predstavuje T'(€,4))? A ak
je sada parametrov rozdelena na dve disjunktné casti w a &, preco to nasledne znacenie
v S(w, ) a T'(&,1) nereflektuje?

— Ako prakticky overit podmienku na konci str.13? Vzhladom k zavedenému znaceniu
st kvantity L(1(™) a L(p(=1) ndhodné. Vierohodnost L(-) formalne zavedena a
definovana na str.6 totiz vyuziva ndhodné vektory Y7, ..., Y,, nie ich konkrétne rea-
lizacie y1, . . . , yn. Opat asi doslo k zdmene pouzitych symbolov. Podobnych problémov

sa ale v Kapitole 3 objavuje omnoho viacej;
— Celkovo je prezentacia textu a jeho formatovanie v Kapitole 3 odflaknuté—text casto
presahuje cez okraj strany, pouZité si nesparované zatvorky a vylepsit by &lo aj

zarovnanie matematickych vyrazov, formuldcia textu a pod..



1 Poznamky k empirickej casti:

— Preco na rozdiel od predchddzajicej verzie prace (datovy subor s celkovo 289 pozoro-
vaniami) pouziva autorka v revidovanej verzii iny datovy sibor so 156 pozorovaniami.

Preco?

— V empirickej casti prace (Kapitola 4), ktord je oproti povodnej verzii vyrazne do-
pracované (autorka doplnila popis datového siboru, struéni explorativnu analizu,
aj podrobnejsiu diskusiu vysledkov), stéle chybaji napr. relativne pocty zastupenia
jednotlivych kategérii. Podrobnejsie a detailnejsie by mohli byt uvedené aj popisky
k obrazkom a tabulkdm (idedlne by kazdy obrdzok a kazd4 tabulka mali so svojim

popiskom tvorit komplexni a ucelenti informaciu a malo by byt zrejmé, o ¢o sa jedna);

— Trochu viacej pozornosti by si zaslazila aj formdalna uprava—mnapr. autorka pouziva
dva rozne symboly pre desatinnu ¢iarku, dva rozne symboly pre znamienko minus,
pripadne v znaceni sa objavuji nezndme hodnoty parametrov namiesto ich prislusnych
empirickych odhadov (str.18);

— Aky prakticky vyznam md v explorativnej analyze uvddzat odhadnutt kovariacni

maticu? Resp. akd presne je interpretacia odhadnutej kovariancie?

— Pouzitie pojmu skutoc¢nost napr. v Tabulke 4.3 je trochu zavddzajice. Autorka totiz
stale pracuje len s ndhodnym vyberom z celkovej populécie. Pod pojmom “skutoénost”

sa v Statistike ¢asto mysli nezndma vlastnost vzhladom k celkovej populdcii;

— Kedze k praci nie je prilozeny zdrojovy kéd (na rozdiel od predchddzajiicej ver-
zie, kde bol priloZeny zdrojovy kéd chybny), nie je mozné skontrolovat prezentované
vysledky. V kazdom pripade ale vysledky klasifikdcie vyzeraju trochu pochybne—
klasifikdtor mé zrejme tendenciu klasifikovat vaésinu pozorovani do jedninej po-
puldcie—ako vzorky z Austrilie. Vyslednych 58 spravne zaradenych subjektov (z cel-
kovych 156 pozorovani) predstavuje len o nieco viac ako jednu tretinu—teda porov-
natelne so zcela ndhodnym klasifikdtorom.

Z pohladu na Obrazok 4.3 sa ale zd4, Ze populdcia Australie by mohla byt naj-
lepsie odligitelna od zostdvajiticich dvoch populécii a skor by som ocakéval problém
so spravnym roztriedenim populécii Berg a Burjati. Vysledky klasifikdcie ale s tymto
pozorovanim nekoresponduji. Mé autorka nejaké zmysluplné vysvetlenie pre takéto

ziskané a prezentované vysledky?
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