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Posudek

PiedloZena price pojednévajici o shlukové a regresni analjze mikropanelovych dat je ¢lenéna do osmi
kapitol a obvyklého Gvodu a zavéru. V prvni kapitole je zaveden pojem panelovych (resp. longitudinalnich)
dat. Druha kapitola popisuje vybrané standardni postupy pouzivané k analjze panelovych dat uvazujici
normalné rozdélenou odezvu. Treti kapitola pokracuje prehledem ,novéjsich“ (vesmés vsak jiz minimalné 20
let pouzivanych) metod analyzy panelovych dat umoznujicich uvazovat téZ nenormalné rozdélenou odezvu.
Ctvrta kapitola uvadi asteény vycet softwarovjch moznosti systému R v analjze panelovych dat. Pata
kapitola nasledné shrnuje klasické metody shlukovani (aplikovatelné na data, kde lze jednotliva pozorovani
interpretovat jako body v eukleidovském prostoru pevné dimenze stejné pro vsechna pozorovani). Dale
je zde uveden (zejména na str. 69) relativné viagné podany vycCet shlukovacich metod pro casové fady
(z nichz mnohé by bylo mozné pouzit i s panelovymi daty). Nakonec (cca od str. 72) je zde uvedena
moznost zobecnéni vybranych klasickych shlukovacich metod na situaci panelovych dat, kterd vsak (pokud
jsem text spravné pochopil) musi byt pravidelna. To jest, je vyzadovan shodny pocet pozorovani na panel
a téZ pozorovani provadénd pro vSechny panely ve stejnjch ¢asovych okamZicich. Panelova/longitudinalni
pozorovani u jednoho subjektu lze potom stile chépat jako bod v eukleidovském prostoru pevné dimenze.
Nebo jsem nepochopil text spravné a panelova data mohou byt i nepravidelna? Lze fici, Ze kapitoly 1-5 jsou
pfipravnymi a pokouseji se zejména shrnout zndmé poznatky, ze kterjch se déle vychézi. Hlavni teoreticky
piinos prace Ize potom nalézt v Sesté a v prvni poloviné sedmé kapitoly kde je navrzena novd moZnost
shlukovéni na zékladé panelovych dat. Druha ¢ast sedmé kapitoly je vénovana popisu simula¢nich studii, na
nichz jsou nésledné studovany vlastnosti navrzenjch postupi. V posledni osmé kapitole je navrzen zptsob,
jak pomoci shlukovani tak zvané zpfesnit odhady parametrt regresnich modelti pro panelova data.

K praci mam tyto zdsadnéjsi koncepcni vyhrady.

1. ReSerSe dostupnych jak metodologickych pristupti, tak souvisejicich softwarovych implementaci po-
uzitelnjch pro shlukovani panelovych, resp. longitudinélnich dat, je znacné netplna. Napf. na str. 15
se pie ,Nabidka softwarovych ndstrojit pro shlukovini mikropanelovych dat je omezena. K dispozici je
pouze jedna funkce, kterd je implementovina v jazyce R v balicku kml, autorem je Genolini a Falissard
(2011).“ Toto je silné zavadéjici tvrzeni! Jenom v jazyce R existuje celd fada balicka rozliénjch autorq,
pomoci nichz lze provadét shlukovani na zékladé panelovjch dat, viz napf. reserSe uvedena v tvodu
prace Komarek a Komarkovdl (2014). Na tomto misté chci zduraznit, Ze mi nevadi opomenuti prace
mé a spoluautorky (nikdy nelze uvést vSe). Vadi mi Gplné ignorovani praci celé oblasti a tvrzeni, ze
»k dispozici je pouze JEDNA funkce“. Odkaz na svij clanek zde uvddim pouze jako moznost, kde lze
nalézt (jisté neGplny) seznam softwarovych implementaci relevantnich pro téma prace.

Obdobné, téZ po metodologické strdnce nabyva Ctenai z predlozené prace dojmu, Ze téméf nic ne-
existuje pro shlukovéani (nepravidelnych) panelovych dat. V tomto ohledu by jisté bylo mozné vyuzit
nékterych metod zminénych v resersi uvedené na str. 69. Zde se v8ak mluvi o shlukovani casovjch
fad a z textu neni pfili§ jasné, jakjm zptsobem by pfipadné bylo mozné pouzit tu ¢i onu metodu
v kontextu (i nepravidelnych) panelovych dat. Zde bych rdd podotknul, Ze oblast shlukovani s pane-
lovymi/longitudinalnimi daty je pomérné aktivni oblasti vjzkumu. Pro (opét jisté netdplny) prehled



moznych relevantnich metod, viz napf. Gvod prace Komarek a Komarkova (2013). Opét zdiraznuji, ze
mi nevadi opomenuti mé préce, ale opomenuti celé oblasti vizkumu, ktera je pfitom zcela zasadni
pro téma ptedloZené disertacni prace.

2. Zavedeni smiSeného linearniho modelu v kapitole 2 je ponékud zmate¢né a dosti zavadéjici. Model
s pevnymi efekty (FEM na str. 32) je zaveden pro obecny vektor regresort. PokraCuje se modelem
s ndhodnymi efekty (REM na str. 33), kde je v principu uvazovan kromé efektu subjektu pouze
jeden dalsi a pouze kategoriélni regresor, jehoZ efekt je opét ndhodny. Na zacatku oddilu o modelu
se smisenymi efekty (MEM na str. 34, vzorec 2.11) se prida obecny vektor regresoru, které vSechny
odpovidaji pevnym efektim a nasledné (ve vzorci 2.12 na str. 35) se tvrdi, Ze vzorec (2.11) se maticové
napiSe v dnes standardnim tvaru ve znaceni Lairdové a Warea. Chci podotknout, ze vzorec (2.12)
pokryvd mnohem S§irS§i rodinu modeld nez vzorec (2.11), coZ z autorova textu neni priili§ ziejmé.
Celkové celd cast shrnujici teorii linearnich smisenych modela je plna nepfesnosti az chyb, viz téz
polozky 1-8 seznamu méné zésadnich pfipominek nize.

3. Kapitola 3 by v praci radéji viibc neméla byt. Pro hlavni pfinos prace (kapitoly 6 a 7) témér vse
zde uvedené neni potieba (pominu-li nékolik zminek o GLMM v kapitole 7, které vSak neni nikde
aplikovano). S ohledem na znac¢nou obséahlost oblasti, kterou se autor v kapitole 3 snazi shrnout, neni
mozné tuto smysluplné popsat na osmi stranich. V dasledku toho je text kapitoly 3 zna¢né povrchni,
opét dosti zavadéjici a s chybami, viz napf. polozky 9-13 seznamu méné zasadnich pfipominek nize.

4. Popis autorem navrzenych metod (v kapitolach 6 a 7) je takovy, Ze mi neni Gplné jasné, zda lze vse
pouzit i pro nepravidelna panelova data. VSe podstatné je patrné skryto v avodu kapitoly 7, kde autor
mluvi o dvoukrokovém pfistupu, kde v prvnim kroku se pocitaji hodnoty navrzenych shlukovacich
proménnjch (patrné se jedna o zvolené charakteristiky patficného smiSeného modelu) a nasledné se
pouzije nékterd z konvenénich shlukovacich metod. Toto je pomérné klicova ¢ast pro celou praci a je
skoda, ze je pojata takto strucné a krypticky.

5. Metodu ,zpfesnéni odhadu regresnich modeli shlukovou analjzou“ bych si nedovolil nazyvat jako
,zpresnéni odhadt“. Jedna se o to, Ze po zahrnuti indikatoru pfislusnosti do shluku je odhadovén
jiny model. Lze mozna mluvit o ziskani modelu, ktery lépe vystihuje data, nicméné parametry tohoto
modelu maji jinou interpretaci nez parametry ptivodniho modelu a tedy nejde o zadné zpfestiovani
odhadt, nebot’ odhadujeme jiné veliciny.

Prace obsahuje jisté mnozZstvi vyjadreni, o kterych si myslim, Ze jsou minimélné zavadéjici, obcas témér
chybna. Jedné se napf. o nésledujici.

1. Str. 14: S regresnimi modely urcenymi pro mikropanelovi data je spjato tiskali v nejednoznacnosti od-

hadu jejich parametrii. Regresni parametry a jejich variabilita jsou odhadoviny iterativné numerickymi
optimalizacnimi metodami. Odhady parametrii modelu a odhady hodnot vysvétlované proménné jsou
nepresné, pokud kovariancni struktura ndhodnjch chyb (teoretickych rezidui) neni zndmd, nebo se v
datech vyskytuje smés rozdeéleni.
Hluboce nesouhlasim s tvrzenim, Ze odhady (jakéhokoliv modelu) jsou nejednoznacné, jestlize jsou
tyto poCitdny numericky a iteracné. Samoziejmé, rtizné iteracni algoritmy maji riznou ptesnost, v du-
sledku ¢ehoz rtzné algoritmy, resp. rtzny software produkuji numericky odlisné odhady. Toto vsak
nemd co do ¢inéni s jednoznacnosti odhadu (= néjak definovand statistika neboli funkce dat). Ten
bud je anebo neni jednoznacny bez ohledu na to, jakou numerickou metodou je pocitin. Taktéz
nesouhlasim s tvrzenim, Ze odhady parametrt jsou nepfesné, pokud néco. VSechny odhady jsou
nepfesné a tuto nepfesnost ve statistice vyjadiujeme pomoci smérodatné chyby odhadu.
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. Na str. 29 se hovoii o dvoukrokové analyze, u které se uvadi, ze je stale vyuzivina s odkazem na

clanky Johnston a kol. (2008) nebo De Stafano a kol. (2015). Oba tyto ¢lanky jsou zcela aplikacni
publikované v medicinskjch casopisech. Divodné se domnivam, Ze ani na jednom z téchto clanku se
nepodilel autor se statistickym vzdélanim. Dvoukrokové odhadovani smiSenjch modelt by skute¢ny
statistik jiz 20-25 let (cca od publikace ¢lanku Lairdové a Warea v roce 1982) nepouzil ani omylem.

. Nahodna chyba €; ; na str. 35 se nefidi vicerozmérnym, ale obycejnym (jednorozmérnym) normalnim

rozdélenim.

. Na str. 36 autor tvrdi, Ze MEM si poradi s chybéjicimi hodnotami méfeni a odvolava se na praci

Little a Rubin (2002). Technicky si MEM skute¢né poradi s chybéjicimi hodnotami (tj. vZdy dostaneme
néjaka cisla), nicméné to, jestli jsou takto ziskana cisla (odhady) spravna a pouzitelna, zavisi na tom,
jakym zptisobem tyto chybéjici hodnoty vznikaji. Pravé pouzitelnosti vysledkt se kromé jiného vénuje
Little a Rubin.

. Na konci str. 36 autor piSe: ,Pro longitudindlni data lze rozliSovat dva zdkladni typy LMM (vzorec 2.11):

model s nahodnym absolutnim clenem a model s ndhodnym sklonem a kombinovat tyto dva typy do
jednoho modelu.“ Zde bych chtél podotknout, Ze vzorec (2.11) se pro obecna longitudinalni data, kde
Cas je typicky uvazovan spojité a je modelovan néjaky trend v zévislosti na case, pfilis nehodi.

. Za vzorcem (2.15) na str. 37 se piSe: ,Model umozriuje modelovat riizné tvary individudlnich a populac-

nich trajektorii pomoci funkce g(\¢) pro \.“ Toto nedava smysl. Nema zde spiSe byt ,pomoci funkce
¢(t) namisto \;“ nebo néco obdobného?

. 'V prakticky celé praci se zaménuje pojem ,nédhodny efekt“ a ,rozptyl“, resp. ,komponent rozptylu“

nahodnych efektt (napf. str. 39 a déle).

. yteorii normdlniho rozdéleni“ na str. 42 se patrné mysli asymptotickd teorie maximdlni vérohodnosti.

. Na konci str. 43 se piSe o ,poslednich letech”. Pokud posledni 1éta znamenaji cca 20 let, potom je vse

v poradku. ...

Na zacatku str. 44 se piSe o doporuceni vyzkousSet a porovnat odhady ziskané z vice metod. Zde bych
chtél podotknout, Ze rtzné ,metody“ (modely) ¢asto odpovidaji na razné otazky. Mnohdy tedy nema
smysl cokoliv porovnévat. . .

Str. 45: Vyjadteni ,K odhadu efektii (regresnich parametrii) GLMM lze vyuzit metodu ML. Jeji pouzivini
je omezené na maly pocet uvaZovanych nahodnych efektii z ditvodu vypocetni ndrocnosti, kdy se hledd
maximum logaritmu vérohodnostni funkci pomoci derivace pres vSechny mozné hodnoty ndhodnjch
efektii.“ Pomoci ,derivace ptes véechny mozné hodnoty ndhodnych efekta“ se nic nehleda. ..

Stale str. 45: ,Castéji se efekty odhaduji pomoci metody REML. Statistici navrhli étyfi metody aproximace
verohodnosti (REML) s cilem umoznit odhadovat slozitejsi GLMM.“ V kontextu GLMM se Zadna metoda
REML nepouziva. Autor ma patrné na mysli numerické metody aproximace vérohodnosti.

Str. 49: ,MCMC generuje tetézec nahodnjch vybert z pravdépodobnostniho rozdeleni hodnot pevnjch a
ndhodnjch efektii.” Potteba dodat piivlastek ,aposteriorniho*.

Na zéaveér textové ¢asti posudku bych si dovolil pouze drobnou poznamku k hlavni aplika¢ni oblasti autorova
zéjmu (vyzkum roztrousené sklerzy), zminéné na konci str. 25. Domnivam se, ze zde nejde ani tak o shlu-
kovéni (klasifikace ,bez ucitele®), jako spiSe o klasifikaci ,s uéitelem* (diskrimina¢ni analyza), respektive
o predikci ¢asu do néjaké udalosti (okamzik dosazeni disability urc¢itého stupné) na zékladé longitudindlné



shromazd'ované informace o nejriznéjsich biomarkerech. Predpokladam, ze v datech je (u mnoha/vsech
pacientt) k dispozici informace o stupni klinické disability v jednotlivych okamzicich. V zavislosti na tom,
jestli je cilem pouze predikovat diabilitu po urcité dobé nebo predikovat (zbjvajici) cas do dosazeni disabi-
lity jistého stupné, jsou relevantni bud metody longitudinalni diskriminacni analjzy (pro resersi moznych
pfistupti viz napf. Gvod ¢lanku Hughes a kol.| (2017)), respektive metody tzv. dynamické predikce (viz napf.
van Houwelingen a Putter (2011) nebo Rizopoulos| (2012)).

Zavérem konstatuji, Ze z prace je vidét, ze autor se s nadSenim pokusil o aplika¢ni praci z oblasti (zejména li-
neérnich) smienych modelq, které se pokusil rozsitit smérem vyuzitelnym pro ekonomické aplikace. Bohuzel
vSak nabjvam dojmu, Ze autorovi chybi fadné zaklady teorie line4rnich smisenych modelu a taktéz §irsi pre-
hled a povédomi o této oblasti statistiky a taktéz o oblasti klasifikace na zdkladé panelovych/longitudinélnich
dat. V dasledku toho prace obsahuje relativné velké mnoZstvi netplnosti a nepfesnosti, které mohou vést az
k chybnému uziti popisovanjch modelt nebo k chybné interpretaci vysledk. Navzdory témto nedostatkiim
se nicméné domnivam, ze zejména v Sesté a sedmé kapitole prokédzal autor schopnost samostatné védecké
prace, kdy smysluplnym zptsobem navrhnul inovativni metodu shlukovani panelovych dat a jeji vlastnosti
nésledné prozkoumal pomoci obsdhlé simulacni studie. Praci proto lze dle mého nazoru uznat za disertacni
praci na oboru Kwantitativni metody v ekonomice a doporucéuiji ji k obhajobé.

Kritéria hodnoceni (piiloha posudku oponenta)

1. Odpovida ndzev price jeho obsahu (zcela, Cdstecné)?
Ano, nazev prace odpovida obsahu.

2. Je vymezeni cilti vyhovujici, je uvedeno v tivodu, abstraktu?
Vymezeni cilti je ¢astecné vyhovujici. Abstrakt spise nez cile shrnuje text prace (tj. popisuje, co je
v préaci obsazno). Jako vyjadfeni cile by bylo patrné mozné povazovat vétu: ,V prdci je navrZeno,
jak zpresnit odhady pomoci shlukové analjzy.“ O nékolik fadek niZe se pise: ,Dalsim cilem price je
zjistit, zda navrzeny postup shlukovini vede ke zkvalitnéni regresnich modelii pro tento typ dat.“ Toto
jiz je jasné vymezeni cile. Mdm zde pouze mirny problém s chdpénim vyrazu ,zkualitnéni regresnich
modelti“. V jakém smyslu maji byt tyto modely kvalitnéjsi? Viz téZ moje zasadnéjsi pfipominka ¢. 5.

3. Jak jsou vytcené cile splnény, je shrnuto v zaveru, abstraktu?
Cile jsou castecné splnény navrhem shlukovaci metody.

4. Jsou zretelné odliseny metody prevzaté z literatury a vlastni pristupy?
Ano, jsou.

5. Co je védeckym prinosem (napr. z hlediska teorie statistiky ¢i metod analjzy dat)?
Piinosem je névrh nové shlukovaci metody pro panelova data, pouzitelné v ekonomickych aplikacich
a vySetfeni jejich vlastnosti pomoci obsdhlé simula¢ni studie.

6. Uroveri reserse poznatkii a pouZzité literatury ve zkoumané oblasti:
ReserSe poznatkti z dané oblasti je pomérné problematicka, viz téZ moje zédsadnéjsi pfipominka ¢. 1.

7. Uroveri aplikaci, hodnoceni a porovndni metod (zarazeni tabulek a grafiy):
Aplikace (zejména v kapitole 7) jsou na pfijatelné trovni. Zejména grafy jsou vhodné voleny a pékné
ilustruji pouzité metody.

8. Zpuisob vyjadrovini, jazykovd tiroveri:
Jazykova troven prace je na slu§né arovni. Pieklepy nebo dokonce gramatické chyby se v praci témér
nevyskytuji (mohu-li soudit). Praci bych pouze vytkl relativné vysoky vyskyt anglicismti pouzivanych



i v situacich, kdy existuje standardné uzivany cesky ekvivalent (napf. extenzivné, estimdtor, teorém).
Naopak, pokud je ve vété pouzito anglické jméno v jiném nez prvnim padé, nemélo by evokovat
chybné pohlavi nositele (napf. na str. 31 ,u Lairda a Wareho*, kde se mluvi o Zené jménem Nan M.
Laird).

9. Jsou tadne definoviny pouZivané pojmy, zkratky a symboly?
Matematické pojmy a symboly nejsou Gplné vzdy fadné a jasné definovany (viz téz dalsi bod). Zkratky
definovany vesmés jsou.

10. Formadlni tiroveri (matamatickych vyrazi, tabulek, grafii):
Formalni dGroven matematickych vyraza neni piilis dobrd. Mnoho veli¢in je ,definovdno“ mezi feci
a vagnim zpusobem v textu a neni Uplné vzdy jasné, co se vlastné mysli. Tabulky i grafy jsou po
formélni strance na vyrazné lepsi Grovni.

Dal$im formalnim nedostatkem, kterého jsem si povs§imnul je fakt, Ze se ne zcela zdafilo setfidéni
pouzité literatury dle pfijmeni autora/autorti (napf. reference 68-74 a hned déle 77-78). Se souc¢asnymi
softwarovymi moznostmi automatizované tvorby seznamu referenci se jednd o naprosto zbytecny
prohfesek.

V Praze dne 4.1.2017
doc. RNDr. Arnost Komarek, Ph.D.
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