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Shrnut́ı obsahu práce

Diplomová práca študenta, bakalára Willyho Svobodu, sa venuje problematike odhadovania neznámych

parametrov v lineárnom regresnom modeli, v ktorom sú niektoré regresory namerané so stochastic-

kou chybou—tzv. errors-in-variables modely. Autor v práci predstavuje a diskutuje jeden z možných

spôsobov konštrukcie odhadov v takýchto modeloch. Postup je založený na vhodnej modifikácii tzv.

skórových rovńıc vyplývajúcich z metódy najmenš́ıch štvorcov, pričom konkrétna modifikácia záviśı

na danej špecifikácii uvažovaného regresného modelu a teoretických predpokladov postulovaných

v pŕıpade zašumených regresorov.

Z teoretického hl’adiska považujem tému za ideálnu pre diplomovú prácu—poskytuje podl’a mňa

výborný potenciál pre uplatnenie a pŕıpadné d’aľsie rozvinutie matematických a štatistických znalosti

nadobudnutých počas bakalárskeho a magisterského štúdia na MFF UK. Autor uvádza vo svojej práci

niekol’ko konkrétnych aj všeobecných modelov a pre uvedené modely sú odvodené pŕıslušné (vhodne

upravené) skórové rovnice (i ked’ z matematického hl’adiska sa jedná len o priamočiare parciálne de-

rivovanie a následnú aplikáciu operátoru strednej hodnoty). Teoretické (i.e., asymptotické) vlastnosti

źıskaných odhadov sú stručne zmienené v zmysle neurčitých odkazov na rôzne externé výsledky a

zdroje, ale nie je zrejmé, ani ktoré konkrétne výsledky má autor na mysli (napr. akú verziu centrálnej

limitnej vety použ́ıva), alebo na ktoré zdroje sa odkazuje (absencia akýchkol’vek konkrétnych odkazov).

Z hl’adiska obsahu je diplomová práca členená do piatich kapitol. V prvej kapitole autor popisuje

klasický lineárny regresný model, metódu najmenš́ıch štvorcov a na niekol’kých pŕıkladoch motivuje

situáciu s chybne nameranými regresormi. V druhej kapitole je na jednoduchom regresnom modeli

predstavený základný prinćıp fungovania modifikovaných skórových rovńıc vychádzajúcich z klasickej

metódy najmenš́ıch štvorcov. V tretej a štvrtej kapitole je predstavený všeobecný model a tzv. model

s validačnou skupinou. Záverečná kapitola sumarizuje výsledky porovnávacej simulačnej štúdie.

Vlastný pŕıspevok autora spoč́ıva v podrobnom až detailnom (matematicky viac-menej korektnom)

odvodeńı upravených skórových rovńıc pre jednotlivé uvažované modely a tiež pomerne rozsiahla

simulačná štúdia. Z matematického hl’adiska ale pôsobi práca trochu rozpačito—chýbajú akékol’vek

referencie (\eqref{}) na použ́ıvané matematické výrazy, absentujú odkazy na literatúru, mnohé ma-

tematické symboly autor zapisuje foneticky, namiesto symbolicky, občas použ́ıva nesprávne alebo ne-

zadefinované značenie, nepresné alebo nejasné odborné formulácie, ale aj preklepy rôznej závažnosti

(pár konkrétnych pŕıkladov uvádzam nižšie).

Z formálneho hl’adiska je práca na priemernej úrovni. Problém vid́ım hlavne v nedostatočnej formulácii

zmysluplného, logicky korektného a dobre čitatel’ného, intuitivného textu. Niektoré vety, ale aj celé

odstavce sú podl’a mňa niekedy nejasné, text sa často a zbytočne opakuje, v niektorých pŕıpadoch si

vety dokonca priamo odporujú. Pomerne rozsiahlá simulačná štúdia (viac ako 20 strán), ktorá je úrčite

zauj́ımavým a samostatným autorovým prinosom, by mohla byt’ prezentovaná výrazne prehl’adneǰsie

a kompaktneǰsie. Popis simulácii aj výsledky sú uvedené chaoticky a často neprehl’adne (množstvo

tabuliek s často nedostatočným popiskom, chýbajúce vysvetlenie zmyslu pri niektorých simuláciach,

pŕıpadne chýbajúce ilustrácie, ktoré by určite čitatel’ovi k celkovému pochopeniu výrazne prospeli).

Užitočné by asi bolo aj konzistentne rozlǐsovat’ medzi simulačnou štúdiou, jednotlivými nezávislými

Monte Carlo opakovaniami, resp. jednou konkrétnou vygenerovanou realizáciou.

Celkovo ale hodnot́ım prácu ako vel’mi zauj́ımavú, užitočnú z hl’adiska teoretického aj praktického

využitia, so zrejmým autorovým vlastným pŕınosom. Zadanie práce považujem za splnené. Vypraco-

vanie a prezentácia je śıce na slabšej úrovni, ale napriek všetkému vyššie uvedenému, doporučujem

štátnicovej komisii uznat’ predloženú prácu ako diplomovú prácu na MFF UK.
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Otázky k obhajobe

o Na viacerých miestach v práci sa explicitne uvádza, že nejaké konkrétne tvrdenie plat́ı za

“předpoklad̊u uvedené v této práci/kapitole/podkapitole”... (napr., Věta 1, Věta 2, Věta 3, Věta 6,

ale formulácia sa objavuje aj v samotnom texte). Žiadné explicitné predpoklady ale v práci

súhrnne uvedené nie sú. Aké konkrétne predpoklady autor vyžaduje pre jednotlivé tvrdenia?

o Na str.11 (a nielen tam) je uvedené, že “odhad metodou nejmenš́ıch čtverc̊u je nestranným od-
hadem �, nebot’ E[�̂|X] = · · · = �.” Pre akú konkrétnu hodnotu � 2 Rp

má daný výraz platit’?

o Bude tvrdenie Vety 2 platit’ aj pre c = 0 2 Rp
?

o Ktorú konkrétnu Centrálnu limitnú vetu (resp. ktorú verziu CLV) autor využ́ıva pre asympto-

tickú normalitu výrazu 1/
p
n
Pn

i=1U i(�) na str.37? Nemalo by asymptotické rozdelenie nejakým

spôsobom závisiet’ aj na hodnote � 2 R2q+5
?

o Na str.53 autor uvádza, že “v reálnem světě se m̊užeme setkat s několika př́ıpady, ve kterých
m̊uže nastat otázka, zda lze asymptotiku ješte využit, či už je natolik špatná, aby se od využit́ı ...
raději upustilo”. Akú alternat́ıvnu metódu by autor navrhol využit’ v takomto pŕıpade?

o Bolo by možné podobný prinćıp upraveného skóre uplatnit’ a využit’ aj v pŕıpade odhadova-

nia neznámych parametrov v zobecněných lineárnych regrených modeloch (GLM – Generalized

Linear Models)?

Poznámky a pripomienky

o Čo má autor na mysli pod pojmom “konzistentńı vychýleńı” (str.7)? V úvodnej kapitole, ale aj

v celej práci je viacej podobných nepresnosti, resp. neúplných formulácii—napr. v regresných mo-

deloch odhadujeme neznáme parametre, nie samotné regresory (str.7); na str.10 nie je zrejmé,

ako deterministické vektory xi a xj
i súvisia s uvažovaným regresným modelom z Defińıcie 1,

resp. s náhodným vektorom Xi. Navyše prezentovaná interpretácia modelu navodzuje skôr

kauzálnu súvislost’ (t.j., podmienené stredné hodnoty sa zmenia, když sa zvýši Xj o jednotku),

než pouze asociat́ıvny (t.j., ten správny) vzt’ah (t.j., rozdiel v podmienených stredných hodnotách

prislúchajúci jednotkovému rozdielu v Xj).

o Čo má autor presne na mysli pod pojmom “zápis po zložkách”? V práci sa formulácia opakuje

niekol’kokrát—napr., zápis
nX

i=1

Xi(Yi �X>
i �) = 0p,1 (1)

zo str.11, podl’a mňa nie je uvedený “po zložkách” (ako tvrd́ı autor). Zápis po zložkách by mal

asi vyzerat’ takto:
nX

i=1

Xij(Yi �X>
i �) = 0, pre j = 1, . . . p,

kde Xi = (Xi1, . . . , Xip)
>
; Toto je explicitný zápis j-tej zložky p-rozmerného vektoru v (1).

(mimochodom, správne je 0p,1, resp. Xi, namiesto 0p,1, resp. Xi—t.j., index nie je v bold)

o Na str.14 autor uvádza, že v modelu “máme pouze jednu vysvětluj́ıćı veličinu ... označenou jako
Zi, zat́ımco druhou vysvětluj́ıćı proměnnou Xi” ... V následnej formulácii celkového modelu sa ale

objavujú vysvetl’ujúce premenné tri, Xi, Zi a Wi; Aký model (resp. kol’ko regresorov) teda autor

uvažuje? Asi by bolo vhodné doplnit’ podrobneǰsiu/presneǰsiu formuláciu a aj doplnit’ značenie,

že � = (�1,�2)> 2 R2
(použ́ıva sa > namiesto T ).
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o Na Obr.1.1 a Obr.1.2 je (podl’a popisku k obrázkom) vykreslený scatterplot pre Yi ⇠ Xi a

Yi ⇠ Wi. Samotné grafy ale zakaždým obsahujú os x a os y (ale nie os w).

o Na viacerých miestach by bolo vhodné doplnit’ odkaz na pŕıslušnú literatúru (napr. odkaz na

Berkson̊uv model; odkaz na mnohorozmernú centrálnu limitnú vetu; odkazy v úvode 2.kapitoly,

atd’.). Celkovo mi pŕıde práca so zdrojmi na pomerne slabej úrovni. V podstate okrem dvoch

paragrafov na str.21 autor žiadne zdroje v zbytku práce necituje—na mnohých miestach sa to

ale podl’a mňa vyslovene žiada.

o Na viacerých miestach by bolo vhodneǰsie doplnit’ formálne presnú (matematickú) formuláciu

(namiesto vel’mi vágneho a nejasného textu)—napr. v akom zmysle niečo konverguje (v pravde-

podobnosti, alebo skoro jistě, resp. pre n ! 1), alebo v akom zmysle platia niektoré rovnosti

(skoro jistě, s pravdepodobnost’ou konvergujúcou k jednotke), aké sú rozmery/dimenzie niek-

torých velič́ın, pŕıpadne či sa jedná o náhodné, alebo deterministické veličiny, a pod. Taktiež

by asi bolo vhodneǰsie použ́ıvat’ konzistentné značenie pre skóry—niekedy ich autor uvádza ako

náhodné kvantity, inokedy ako nenáhodné, niekedy ako funkcie, inokedy ako vektory.

o Čo presne autor testuje v pŕıpade simulačnej štúdie a testovania hypotéz (konkrétne Kapi-

tola 5.5)? Je to nulovost’ regresoru (ako to autor explicitne uvádza na str.53), alebo nulovost’

pŕıslušného (neznámeho) parametru? V Sekcii 5.5 trochu chýba formálny zápis nulovej a al-

ternat́ıvnej hypotézy. Taktiež nie je zrejmé, pomocou akej testovej štatistiky test funguje a

z výsledkov sumarizovaných v tabul’kách 5.10 a 5.11 nie je ani explicitne zrejmé, či je uvažovaná

situácia za platnosti nulovej, alebo alternat́ıvnej hypotézy (popisky k tabul’kám by mali byt’

výrazne podrobneǰsie). Aká je empirická sila daného testu? Aké rôzne alternat́ıvy boli uvažované?

o V práci sa podl’a mňa výskytuje trochu nadštandardný počet preklepov—jednak vo formulácii

nematematického textu (použ́ıvanie niektorých slov mi dokonca pŕıde vo formálnom odbornom

texte ako absolútne nevhodné), ale aj v matematickom značeńı (jednorozmerné veličiny vs. vek-

torové kvantity, odhady vs. skutočné (neznáme) parametre, neúplné značenie, a pod.). V tomto

smere by si inak celkom zauj́ımavá a kvalitná práca zaslúžila výrazne dopracovat’.
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