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SHRNUT{ OBSAHU PRACE

Diplomova praca Studenta, bakaldra Willyho Svobodu, sa venuje problematike odhadovania neznamych
parametrov v linedrnom regresnom modeli, v ktorom su niektoré regresory namerané so stochastic-
kou chybou—tzv. errors-in-variables modely. Autor v praci predstavuje a diskutuje jeden z moznych
sposobov konstrukcie odhadov v takychto modeloch. Postup je zalozeny na vhodnej modifikacii tzv.
skorovych rovnic vyplyvajicich z metédy najmensich Stvorcov, pricom konkrétna modifikacia zavisi
na danej Specifikdcii uvazovaného regresného modelu a teoretickych predpokladov postulovanych
v pripade zaSumenych regresorov.

Z teoretického hladiska povazujem tému za idedlnu pre diplomovi pracu—poskytuje podla mna
vyborny potencial pre uplatnenie a pripadné d'alSie rozvinutie matematickych a Statistickych znalosti
nadobudnutych pocas bakalarskeho a magisterského sttudia na MFF UK. Autor uvddza vo svojej préci
niekolko konkrétnych aj vseobecnych modelov a pre uvedené modely st odvodené prislugné (vhodne
upravené) skérové rovnice (i ked z matematického hladiska sa jednd len o priamociare parcidlne de-
rivovanie a nésledni aplikaciu operdtoru strednej hodnoty). Teoretické (i.e., asymptotické) vlastnosti
ziskanych odhadov s stru¢ne zmienené v zmysle neurcitych odkazov na rézne externé vysledky a
zdroje, ale nie je zrejmé, ani ktoré konkrétne vysledky ma autor na mysli (napr. akd verziu centralnej
limitnej vety pouziva), alebo na ktoré zdroje sa odkazuje (absencia akychkolvek konkrétnych odkazov).

Z hladiska obsahu je diplomové praca ¢lenend do piatich kapitol. V prvej kapitole autor popisuje
klasicky linedrny regresny model, metédu najmensich stvorcov a na niekolkych prikladoch motivuje
situdciu s chybne nameranymi regresormi. V druhej kapitole je na jednoduchom regresnom modeli
predstaveny zakladny princip fungovania modifikovanych skérovych rovnic vychadzajicich z klasickej
metddy najmensich stvorcov. V tretej a Stvrtej kapitole je predstaveny vseobecny model a tzv. model
s valida¢nou skupinou. Zaverecnd kapitola sumarizuje vysledky porovnavacej simulacnej studie.

Vlastny prispevok autora spo¢iva v podrobnom az detailnom (matematicky viac-menej korektnom)
odvodeni upravenych skorovych rovnic pre jednotlivé uvazované modely a tiez pomerne rozsiahla
simula¢nd §tudia. Z matematického hladiska ale posobi praca trochu rozpacito—chybaji akékolvek
referencie (\eqref{}) na pouzivané matematické vyrazy, absentuji odkazy na literatiru, mnohé ma-
tematické symboly autor zapisuje foneticky, namiesto symbolicky, ob¢as pouziva nespravne alebo ne-
zadefinované znacenie, nepresné alebo nejasné odborné formuldacie, ale aj preklepy roznej zavaznosti
(par konkrétnych prikladov uvddzam nizsie).

Z formalneho hladiska je praca na priemernej tirovni. Problém vidim hlavne v nedostatoénej formulacii
zmysluplného, logicky korektného a dobre ¢itatelného, intuitivného textu. Niektoré vety, ale aj celé
odstavce st podla miia niekedy nejasné, text sa ¢asto a zbytocne opakuje, v niektorych pripadoch si
vety dokonca priamo odporuji. Pomerne rozsiahld simulaénd stidia (viac ako 20 stran), ktora je urcite
zaujimavym a samostatnym autorovym prinosom, by mohla byt prezentovand vyrazne prehladnejsie
a kompaktnejsie. Popis simuldcii aj vysledky st uvedené chaoticky a ¢asto neprehladne (mnozstvo
tabuliek s ¢asto nedostatoénym popiskom, chybajice vysvetlenie zmyslu pri niektorych simuléciach,
pripadne chybajtice ilustracie, ktoré by urcite ¢itatelovi k celkovému pochopeniu vyrazne prospeli).
Uzitocné by asi bolo aj konzistentne rozlisovat medzi simulacnou §tidiou, jednotlivymi nezavislymi
Monte Carlo opakovaniami, resp. jednou konkrétnou vygenerovanou realizdciou.

Celkovo ale hodnotim pracu ako velmi zaujimavi, uZitoéni z hladiska teoretického aj praktického
vyuzitia, so zrejmym autorovym vlastnym prinosom. Zadanie prace povazujem za splnené. Vypraco-
vanie a prezentacia je sice na slabSej urovni, ale napriek vSetkému vyssie uvedenému, doporucujem
Statnicovej komisii uznat predloZentd pracu ako diplomovi pracu na MFF UK.
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OTAZKY K OBHAJOBE

[d Na viacerych miestach v praci sa explicitne uvadza, ze nejaké konkrétne tvrdenie plati za
“predpokladi uvedené v této prdaci/kapitole/podkapitole”... (napr., Véta 1, Véta 2, Véta 3, Véta 6,
ale formuldcia sa objavuje aj v samotnom texte). Ziadné explicitné predpoklady ale v praci
sthrnne uvedené nie si. Aké konkrétne predpoklady autor vyzaduje pre jednotlivé tvrdenia?

0 Na str.11 (a nielen tam) je uvedené, ze “odhad metodou nejmensich étvercu je nestrannym od-
hadem B, nebot E[3|X] = --- = 3.” Pre aki konkrétnu hodnotu 8 € R? m4 dany vyraz platit?

O Bude tvrdenie Vety 2 platit aj pre ¢ = 0 € RP?

0 Ktori konkrétnu Centralnu limitni vetu (resp. ktord verziu CLV) autor vyuZiva pre asympto-
tickd normalitu vyrazu 1/y/n Yy ;- ; U;() nastr.37? Nemalo by asymptotické rozdelenie nejakym
sposobom zévisief aj na hodnote v € R?4+57

1 Na str.53 autor uvddza, ze “v redlnem svété se muzZeme setkat s nékolika ptipady, ve kterijch
muze nastat otdzka, zda lze asymptotiku jeSte vyuZit, ¢ uz je natolik Spatnd, aby se od vyuZiti ...
radéji upustilo”. Ak alternativnu metédu by autor navrhol vyuzit v takomto pripade?

[ Bolo by mozné podobny princip upraveného skére uplatnit a vyuzit aj v pripade odhadova-
nia nezndmych parametrov v zobecnénych linedrnych regrenych modeloch (GLM — Generalized
Linear Models)?

POZNAMKY A PRIPOMIENKY

QO Co mé autor na mysli pod pojmom “konzistentni vychijlend”’ (str.7)? V tvodnej kapitole, ale aj
v celej praci je viacej podobnych nepresnosti, resp. netdplnych formulacii—mapr. v regresnych mo-
deloch odhadujeme nezndme parametre, nie samotné regresory (str.7); na str.10 nie je zrejmé,

ako deterministické vektory x; a mi suvisia s uvazovanym regresnym modelom z Definicie 1,

resp. s nadhodnym vektorom X;. NavySe prezentovand interpreticia modelu navodzuje skor

kauzélnu suvislost (t.j., podmienené stredné hodnoty sa zmenia, kdyz sa zvysi X, o jednotku),
nez pouze asociativny (t.j., ten spravny) vztah (t.j., rozdiel v podmienenych strednych hodnotach

prislichajici jednotkovému rozdielu v Xj).

0 Co m4 autor presne na mysli pod pojmom “zdpis po zlozkdch”? V praci sa formuldcia opakuje
niekolkokrat—mnapr., zapis

n
Y Xi(Yi-X[B)=0,, (1)
i=1
zo str.11, podla mna nie je uvedeny “po zloZkdch” (ako tvrdi autor). Zapis po zlozkéch by mal
asi vyzerat takto:

n
Y Xy(Yi—X/B)=0, prej=1,...p,
=1

kde X; = (X1,...,Xip) " ; Toto je explicitny zdpis j-tej zlozky p-rozmerného vektoru v (1).
(mimochodom, sprévne je 0,1, resp. X;, namiesto Op 1, resp. X;—t.j., index nie je v bold)

[ Na str.14 autor uvadza, ze v modelu “mdme pouze jednu vysvétlujici velicinu ... oznacenou jako
Z;, zatimco druhou vysvétlugict proménnou X;” ... V néslednej formulacii celkového modelu sa ale
objavuju vysvetlujice premenné tri, X;, Z; a W;; Aky model (resp. kolko regresorov) teda autor
uvazuje? Asi by bolo vhodné doplnif podrobnejsiu/presnejsiu formuldciu a aj doplnit znacenie,
7e B = (B1,P2)" € R? (pouziva sa T namiesto T).



Na Obr.1.1 a Obr.1.2 je (podla popisku k obrdzkom) vykresleny scatterplot pre Y; ~ X; a
Y; ~ W;. Samotné grafy ale zakazdym obsahuji os x a os y (ale nie os w).

Na viacerych miestach by bolo vhodné doplnit odkaz na prislusnu literatiru (napr. odkaz na
Berksonuv model; odkaz na mnohorozmerni centralnu limitnu vetu; odkazy v tvode 2.kapitoly,
atd.). Celkovo mi pride praca so zdrojmi na pomerne slabej tirovni. V podstate okrem dvoch
paragrafov na str.21 autor ziadne zdroje v zbytku prace necituje—na mnohych miestach sa to
ale podl'a mna vyslovene ziada.

Na viacerych miestach by bolo vhodnejsie doplnif formdlne presnti (matematickt) formuldciu
(namiesto velmi vdgneho a nejasného textu)—mnapr. v akom zmysle nieco konverguje (v pravde-
podobnosti, alebo skoro jisté, resp. pre n — o0), alebo v akom zmysle platia niektoré rovnosti
(skoro jisté, s pravdepodobnostou konvergujiicou k jednotke), aké si rozmery/dimenzie niek-
torych veli¢in, pripadne ¢i sa jednd o ndhodné, alebo deterministické veli¢iny, a pod. Taktiez
by asi bolo vhodnejsie pouzivat konzistentné znacenie pre skéry—mniekedy ich autor uvddza ako
nédhodné kvantity, inokedy ako nendhodné, niekedy ako funkcie, inokedy ako vektory.

Co presne autor testuje v pripade simulac¢nej stidie a testovania hypotéz (konkrétne Kapi-
tola 5.5)7 Je to nulovost regresoru (ako to autor explicitne uvéddza na str.53), alebo nulovost
prislusného (nezndmeho) parametru? V Sekcii 5.5 trochu chyba formdlny zapis nulovej a al-
ternativnej hypotézy. Taktiez nie je zrejmé, pomocou akej testovej Statistiky test funguje a
z vysledkov sumarizovanych v tabulkéch 5.10 a 5.11 nie je ani explicitne zrejmé, ¢i je uvazovana
situdcia za platnosti nulovej, alebo alternativnej hypotézy (popisky k tabulkdm by mali byt
vyrazne podrobnejsie). Ak4 je empiricka sila daného testu? Aké rozne alternativy boli uvazované?

V préci sa podla mia vyskytuje trochu nadstandardny pocet preklepov—jednak vo formuldcii
nematematického textu (pouzivanie niektorych slov mi dokonca pride vo formélnom odbornom
texte ako absolitne nevhodné), ale aj v matematickom znaceni (jednorozmerné veli¢iny vs. vek-
torové kvantity, odhady vs. skutoéné (nezndme) parametre, netiplné znacenie, a pod.). V tomto
smere by si inak celkom zaujimava a kvalitna praca zaslizila vyrazne dopracovat.



