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Posudek diplomové price " Rekonstrukce rozdéleni pravdépodobnosti z
odhadit zobecnénych momentit” Be. Martina Spetlika, Ustav novych
technologii a aplikované informatiky FM TU v Liberci.

Cilem oponované diplomové prace je navrhnout a ovéfit metodu rekonstrukce hustoty
rozdéleni pravdépodobnosti na zakladé znalosti kone¢ného poctu R (¢i odhadu) jejich
momenti. ProtoZe feSeni neni jednoznaéné, hleda se hustota s nejvetsi entropii. Tim je
definovana uloha optimalizace s R vazbami, kterd je pfevedena na feSeni soustavy rovnic pro
R Lagrangeovych multiplikatort. Odvozeni, implementace i ovéfeni tohoto postupu je
nejcennéj$im vysledkem, feseni tohoto ukolu je vénovéana podstatnd Cast prace. Z hlediska
"vyladéni" algoritmu povazuji za cenné zvlasté ¢asti 3 (zlepSeni podminénosti matice druhych
derivaci pro iteraéni algoritmus) a regularizaci hledanych feseni pomoci penalizace za
prili$nou variabilitu v kap. 6. Kapitola 6.6 pak piinasi vysledky vychézejici z

momenti riznych typu rozdéleni. Pouzitelnost metody je ukazana graficky, porovnanim s
pavodni hustotou. Vysledky potvrzuji, Ze metoda funguje a je schopna (alespofi za podminek
v této praci nastavenych) tvar hustoty rekonstruovat. Samoziejmé, vysledek zavisi na poctu
pouzitych moment (zpravidla jich bylo pouzito n¢kolik desitek).

A zde narazim na Gskali této prace. Ackoli zakladni problém byl Gspésné vyfeSen, jak jsem
uvedl vyse, jsem preci jen obsahem prace mirné zklaman:

- Za prvé jsem Cekal, ze prace zmini prakticky ptipad, kde skute¢né je tieba z
pozorovanych nékolika momentti odhadnout tvar rozdéleni. Néco o takovém problému jsem
¢ekal uz v uvodu, mozna misto zbyteéné obecnych prvnich dvou odstavci.

- Mé zklamani se prohloubilo, kdyz se ukazalo, Ze pro rekonstrukei se vychazi z momentu
vzhledem k bazovym funkcim, z nichz je nasledné hustota sestrojena. Chapu, Ze pouziti pfimo
centralnich ¢i jesté Iépe necentralnich momentd by vedlo v ramei navrzeného feSeni k
aproximaci logaritmu hustoty polynomem, coz neni vhodna volba z praktického hlediska (jak
i autor uvadi). Proto se preferuji ortogonalni baze funkci, zde konkrétné Legendreovy
polynomy. Ale pak je pravé sporna prakticka cena metody, nebot’ vyzaduje znalost odhada
momentt pravé vzhledem k témto badzovym funkcim.

- Dale, v praci se jako vstup pouzivaji momenty piesné spotené a nasledné zatiZzené malym
Sumem, nikoli momenty spoétené z (generovanych) dat. Dobfe, pro ovéieni fungovani
metody je to vhodny postup, mohu pfi ném kontrolovat rozptyl Sumu, ale zas je to krok dal od
praktické situace. Navic, pomérné rozsahlé povidani o Monte Carlo a MLMC generovani dat
je zde vlastné zbyteéné, nebot’ se MC nepouzije.

- Generovani dar je pak sice pouzito v &asti 7, ta ale vlastné s namétem prace nesouvisi. Tam
jde o rekonstrukci distribu¢ni funkce, z kumulovanych relativnich ¢etnosti, které jsou
spoéteny ve zvolenych bodech q_j, j=1.2.....S. Autor je voli ekvidistantné (moZna ze by bylo
B-spliny. Ne piesné, pouziva kombinaci s jadrovym vyrovnanim (na str. 58 nahofe, autor zde
prestal &islovat vzorce), ¢imz se (celkem spravné) dostal na pul cesty k vyrovnavacim
(smoothing) splinim. To uz je vlastné regresni metoda pouzivajici vazenou metodu
nejmensich &tvercd, a tedy znaéné jednodussi nez metoda zde uvedena. Autor dale uvadi, ze
dilezity je parametr vyrovnani delta, ale kupodivu se viibec nezabyvé optimalni volbou poctu
bodt S.Ten opét fidi variabilitu (a pfipadnou preuréenost) vysledné kfivky. a na jeho
optimalizaci existuje opé&t nékolik penalizaénich kriterii. Navic je i vyvinuto n€kolik kritérii
na porovnavani distribuénich funkei, jako napf. Kolmogorov-Smirnov (supremalni) ¢i
Cramér-von Mises (v L2 normé). Celé téma neparametrické rekonstrukce distribuéni funkce z
¢aste¢né znalosti realizace piislusné ndhodné veli¢iny by stacilo na diplomovou prici samo o
sobg, zde je viak jen nadrtnuta | metoda, a neni popséana blize jeji optimalizace.



Jinak, jak jsem uvedl, tato kapitola moc nezapada do ramce prace, i kdyz je jist¢ zajimavé
srovnat vysledky rekonstrukce v obou pfipadech. Jde ale o to, Ze v kap. 7 mame k dispozici
pfimo data (vice ¢i méné agregovana do intervalil), ne "jen" odhady momenti.

Posledni kapitola 8 ukazuje moznosti feSeni rekonstrukce pro pfipad 2-rozmérné
(anglicky "bi-variate", ¢esky pieklad "bivarietni" asi neni nejvhodnéjsi) hustoty,
coz je jisté zajimavy smér, a v ramci zde formulované ilohy bude feseni nejspis§ narazet
hlavné na vypocetni problémy. Ale, jak jsem fekl, rad bych tu vidél jesté jednu kapitolu, ktera
pomoci generovanych dat bude blizko realnym situacim (i s realnou chybou v odhadech) a
bude zkoumat Gspésnost rekonstrukce z prvnich R (nepfilis velkého poctu) empirickych
necentralnich moment.

Drobné pfipominky:

- Grafy pro porovnani vysledki by mély byt vétsi, je v nich zpravidla mnoho riiznych kfivek,
které je obtizné sledovat.

- str. 14 dole: V pravdépodobnosti se pro formu zpravidla ptipousti moznost, Ze dana
vlastnost neplati na mnoziné miry 0. Takze p=q skoro vsude.

- str. 17 dole "J. Bfezina zavedl..", chybi [odkaz].

- odhady pro lognormalni (i Cauchyho) rozdé¢leni by asi bylo vhodné srovnavat na mensim
intervalu, aby byly vidét detaily.

SHRNUTI: Tato prace pfinasi cenné vysledky ve formulaci i fedeni Glohy rekonstrukce
hustoty rozdéleni pravdépodobnosti ze zvolenych momenth tohoto rozdéleni.Formalni stranka
prace je pekna, logicky dobfe uspofadana, preklepy se témér nevyskytuji.

Soudim, Ze prace spliiuje podminky kladené na praci diplomovou a navrhuji ji k obhajobé.
ProtoZe k praci mam i fadu pfipominek, které jsem uvedl vyse, navrhuji hodnoceni znamkou
2 (velmi dobfie).

V Liberci 23.6.2020 Petr Volf
FP TUL

OtazKky pro obhajobu:
1. Neni mozné odvodit néjakou vhodnou transformaci (rozepsanim Legendreovych
polynomii tieba) metodu rekonstrukce hustoty z béznych necentrdlnich momentii ?

2. Parametr regularizace alfa byl optimalizovan na zaklade krosvalidace. Tento postup , a¢
odvozen teoreticky, nebyva v praxi prili§ uspésny. Byl zkouman i vybeér alfa prostym
posouzenim variability vysledné funkce? Podle vysledkli soudim, Ze by vedl k vy3si vaze
penalizace.

3. Jak byl v kapitole 7 volen pocet bodii S, a jak byly lokalizovany v pfipadé rozdéleni s
nekoneénymi chvosty (coz je v této praci vét§ina)?




