Oponentsky posudek na disertacni praci
Ing. Lukas Sobisek: Shlukova a regresni analyza mikropanelovych dat

Disertaéni prace ing. Sobiska je velmi obsahla (162 stran) a profesionalné napsana. Jiz
na prvni pohled je z ni patrné nemalé Gsili, peclivost a vytrvalost autora pii shromazd'ovani
znalosti, literarnich Gdaju 1 vlastnich vysledku. Dobrou ilustraci rozsahu materialu
prostudovaného pii piipraveé prace je reprezentativni, 232 polozkovy seznam pouzité
literatury. Prace je napsana svézim jazykem a srozumitelné. Anglicky abstrakt 1 ¢lenéni do
kapitol i pfehled materidlu stru¢né uvedeny na zacatku kazdé z nich ukazuje autorovu
zbehlost v prezentaci odborného textu (coz dobie koresponduje s prilozenym Piehledem
publika¢ni ¢innosti). Zpusob vykladu prozrazuje nezanedbatelné pedagogické kvality ing.
Sobiska. Z textu jsou ovSem patrné 1 rozsahlé praktické zkuSenosti ing. Sobiska se
statistickou analyzou realnych dat ziskané v prabéhu nesporné tctvhodné rady datoveé-
analyticky orientovanych pracovnich pozic které jiz behem své dosavadni kariéry zastaval.

7 vy¢tu dosavadnich zaméstnani i z textu samotné prace je patrné ze autor ma Siroky a nikoli
jednostranny/specializovany zabér. To je ostatné explicitné patrné jak z vyctu jeho odbornych
zajmi, tak z toho 7e v soucasnosti pracuje jak na VSE tak na 1. Iékaiské fakulté. Tyto
zkuSenosti 1 znalosti konkrétnich zajimavych problémii dokaze autor v textu dobie vyuzit pro
motivaci ruznych piistupt které v disertaci rozpracovava. L. SobiSek v textu dobfe propojuje
sveé ekonomicke a statistické znalosti. To je patrné 1 na kvalifikované volbe prikladu

z ekonomického modelovani. Kromé toho ma ale dobry piehled i o aplikacich metod pro
panelova/longitudindlni data i v mnoha jinych oblastech. Nejde pritom ale ani zdaleka jen o
nactené znalosti — vycet problémt a realnych dat na nichz autor pracuje (na str. 24-25 i

v samotném Zavéru) je impozantni.

Jako pripravu pro vyvoj a popis vlastnich metod prace obsahuje rozsahly a dobfe
napsany Uvod do linearnich smisenych (LME), zobecnénych linearnich modelu se smisenymi
efekty (GLMM) a kratsi diskusi marginalnich modelu a technik pro jejich odhad (GEE).
Velmi kratce jsou zminény i nékteré moderngjsi partie regresnich modeld se smienymi
efekty (GAMM) ¢1 Bayesovsky pristup k inferenci pro korelovana data (tato pasaz je ale
opravdu rudimentarni a ve srovnani s ostatnimi kapitolami ptsobi ponékud nevyzréle a
.nucene™ — prace je obsaznd a klidné by se obesla i bez ni). Dobie je zpracovan i piehled
shlukovaci metodologie. Velka pozornost je pfirozené vénovana shlukovani longitudinalnich
trajektorii (Jako pfiprava pro vyvoj autorem navrzené metodologie). Probirané koncepty jsou
dobfe ilustrovany nejen standardnimi vzorecky ale 1 informativnimi a dobfe provedenymi
obrazky.

V rameci piipravy pro vlastni praci autor nastudoval nejen velké mnozstvi literatury ale
1 prozkoumal fadu riznych dostupnych softwarovych implementaci metod pro longitudinalni
analyzy. Své€ zkuSenosti podrobné a prehledne shrnul do pomérné obsahlé kapitoly 4 (str. 51-
64). Vedlejsim produktem této piipravné aktivity je tak material potencialné uZite¢ny pro
zatinajici zajemce o analyzu longitudinalnich dat (napf. pro studenty jako doplitkova cetba ¢i
vyzkumniky z raznych obora).

Ponékud méné St'astna je autorova porna snaha o ¢esky preklad nékterych
zavedenych anglickych termint (ta oviem neni jen autorovym specifikem - v Cechach Gcast
v soutézi o vlastni. co nejorginalngjsi preklad ktery nikdo jiny neznd a tedy ani nepouziva,
velmi oblibend). Nekteré z takto vytvofenych ,.¢eskych nazvi* jsou vylozené tsmévné (napi-.
konstanta kontrolujici zmatenost, spojovaci funkce, kontinualni pomér, zastaveny pomér. piilehlé
rozdéleni apod.), jiné zcela zbytecné (prasecik jako pieklad anglického intercept namisto
zauzivaného absolutniho ¢lenu, sklon jako preklad slope apod.). V pfipadé slova ,.prostorovy*
je nové zavedend terminologie az téméf matouci — jde zcela proti ve statistice hluboce vzité
konotaci souvisejici bud’ s klasickou geostatistikou (a jejimi modern&j§imi na modelech




zalozenymi alternativami) nebo s abstraktnéjsim pojetim prostoru (jako v piipade
Markovskych ndhodnych poli, MRF a podobnych struktur) — nic z toho ovsem text nema na
mysli.

V praci se (podobné jako v jinych pracech tohoto rozsahu) vyskytuji razné drobné
nekonzistence ve znaceni (viz napi. n, versus 7' v popisu scéndit, drobny zmatek v dimenzi
matic X, Z, anasledného znaceni pod vztahem (2.12). typograficka chyba ve vzorei (2.15)
apod.). ale neni jich mnoho — i jinak je typografie velmi pecliva. Na str. 90 (a ddle) se
popisuje simulagni schéma ve kterém jsou parametry /3, /5, generovany jako nahodné. Jsou
(uvnitf daného shluku) tedy individudlné-specifické? Pokud ano, mely by jejich indexy
obsahovat i ( f,,./,)?.

Obcas se v textu také vyskytuji nedefinované pojmy typu piipominajici az Zargon
srozumitelny odbornikovi ale nikoli b&znému ¢tenafi (..hodnoty v dlouhém formatu a
shlukovaci proménné v irokém formatu™).

Na nékteryeh (nadtésti nemnoha) mistech se vyskytuji nepfenosna tvrzeni kterd mohou
byt leckdy az matouei. NapF. opakované tvrzeni o tom Ze s regresnimi modely upravenymi
pro mikropanelova data je spjato tskali v nejednoznaénosti odhadu jejich parametri - nejde,
jak by se z vyroku mohlo zdat, o n&jaky problém s neidentifikovatelnosti nékterc
z probiranych tiid modeli ale o problém nahlizeny bud’ €ist¢ z numerického/vypocetniho
pohledu, nebo z pohledu praktického — v souvislosti se specifikaci modelu vhodného pro
danou strukturu a rozsah dat. Podobné ambivalentni vyroky se vyskytuji v souvislosti s
nékolikrat opakovanym domnélym problém s ..definici pevnych a ndhodnych efekta™ (v
definici na Grovni konkrétniho pravdépodobnostniho modelu samoziejmé Zzédny problém neni
— ten nastava az s volbou vhodného modelu pro danou praktickou situaci).

Smisené modely a shlukovani tvori jadro ptivodniho prispévku této prace. Je tieba
vyzdvihnout originalitu celého pristupu — autor jde svou vlastni cestou. Nutno zduraznit ze
kompletné samostatné od po¢ate¢ni formulace problému, pies navrh ptvodnich metod,
softwarové implementaci (ta je k dispozici ve forme R kodu na piilozeném CD) az k
vypoetnimu ovéFeni na simulovanych datech. Napad shlukovat individualni trajektoric a
vyuzit pislugnosti ke shlukiim jako informace v nasledném longitudindlnim modelovani,
stejné jako (ponékud nestastné nazvany) ,,regresni model prostorovych shlukt™ jsou dobre
prakticky motivovéany — zejména viz napf. Stachova. SobiSek (2015), Kral, Stachova, Sobisck
(2014). Navrzeny piistup je orientovén spise ..algoritmicky™ (tedy spiSe jako Metoda nez jako
skute¢ny statisticky Model jeZ dusledkem by pak byla metodologie piisn¢ odvozena
z vlastnosti modelu). Disledkem jsou pak velmi komplikované statistické vlastnosti odhadt —
jejich teoreticka analyza (byt asymptotickd) je myslitelna jen ztézi. Jedinym realisticky
pouzitelnym nastrojem k priizkumu vlastnosti navrzenych postupi jsou pak simulaéni studie.
To je i postup ktery autor v praci pouziva — ovéfuje vykonnost svych metod datech
simulovanych za raznych scéndit stupniujici se slozitosti. Kromé toho vysledky svych metod
autor ilustruje na realnych datech.

Drobna terminologicka poznamka — zatimco autor povazuje obé navrhované metody
(i] shlukovani trajektorii nasledované pouzitim indikatoru shlukové prislusnosti jako
vysvétlujici proménné, ii] blokovy prostorovy model) za dvoukrokoveé, my bychom ii]
povazovali spiSe za metodu tifkrokovou (charakteristiky. shlukovani, analyza ,,prostorovych™
bloki). Poznamka vécena, I: pfistup i] nezohlednuje nejistotu spojenou s odhadem shlukovée
pifslugnosti (natozpak odhadem poctu shluki), proto odhady stiednich chyb (a tim 1 p-
hodnoty) ziskané pfimoc¢arym pouzitim shlukovych indikdtorta ve standardnim SW pro
smiseny model (jako napt. v tab. 8.4) nejsou tak uplné korektni. Poznamka véena, II: v
pristupu ii] pouzité charakteristiky mohou byt korelované (pfinejmensim nejsou zamerne
konstruovany jako ortogonalni). Proto se pro nasledné shlukovani zda byt velmi pfirozenou



metrikou Mahalanobisova vzdalenost. Dale: je tieba dat pozor na to, ze /S, odhady budou

velmi Casto 1 dosti vyrazné korelovany pies f uvniti ¢ — to bude komplikovat riznd srovnani
¢1 vyhledavani extrémnich hodnot zminovana na str. 80 (formalizovany vypocet toho .,jak
velke je velké™ bude na rozdil napf. od standardniho LME velmi komplikovany). Poznamka
veena [IT: verze ICC diskutovana na str. 80 (zaloZena na ..odhadu variability trajektorii® S| )

neni tak Gplné€ korektni (jde o analog primocarého odhadu ndhodného efektu zalozeného na
rozptylu individualnich odhadt potizenych jako efekty pevné — 0 ném lze s elementarni teorii
dokézat ze je systematicky vychylen).

Celkove je pristup této prace cenny i po pedagogické strance. Snazi se novym
zpusobem tEzit ze souvztaznosti mezi heterogenitou a korelaci v datech. Ing. Sobiek na ném
rozhodné demonstroval penzum svych znalosti. Problém tradi¢né feSeny pomoci mikropopisu
heterogenity zalozeného na statistické formulaci korela¢nich (kovarianénich) vlastnosti
obchazi pohlcenim co mozna nejvetsi ¢asti heterogenity do variability mezi shluky a
standardnim modelovanim s jednodussi korelacni strukturou (v extrému az s nezavislosti)
uvniti: (vicemén¢) homogennich shlukd. Pristup je to zajisté originalni. Jak je vidét
z provedenych simulaci, jsou situace kde muze byt relativné uspésny a hledat si tak doménu
svého pouziti. Cast&jsi ale asi bude nadale piistup zaloZeny na strukturovaném statistickém
modelovani korela¢ni/kovarianéni struktury v datech. Navrzeny ,,regresni model
prostorovych bloki™ by mohl byt uzite¢ny zejména jako neformalni nastroj explorativni
analyzy dat, pro predbéZnou kontrolu piedpokladanych vlastnosti dat pied formalizovanym
modelovanim tradi¢ngjsiho statistického zaméteni (tedy napf. pro inspekei (ne)homogenity,
vyhledavani outlieru v prostoru trajektorii, rizné¢ho chovani sledovaného procesu v riznych
¢asovych bodech apod.). Zajimavy je v tomto kontextu také navrh indexu datové kvality
(DQI).

V praci popsany dvoukrokovy pristup k odhadu smésného modelu v longitudinalnich
datech neni ani zdaleka jediny mozny. Lze zformulovat plné formalizovany statisticky model
napi. se smési v nahodnych efektech (nebo jinych latentnich proménnych) ktery povede ke
shlukovani v principu podobnému tomu které navrhuje autor. Odhady z takovéhoto modelu
Jsou zajisté vypocetneé slozit€jsi ale umoziuji kompletné a korektné zohlednit nejistotu
v odhadech jakychkoli parametrti. To je pfi dvoukrokovém pristupu obtizné (napiiklad je
obtizné zohlednit nejistotu v odhadu shluku, véetné nejistoty odhadu poétu shluki a exaktni
vliv této nejistoty na kovarianéni matici odhadt regresniho modelu). Ur¢ité by nebylo od véci
se seznamit s R balickem (package) mixAK doc. Komarka (a také s jeho praci Komarek, A.,
Hansen, B. E., Kuiper, E. M. M., van Buuren, H. R.. and Lesaffre, E. (2010). Discriminant
analysis using a multivariate linear mixed model with a normal mixture in the random effects
distribution. Statistics in Medicine, 29(30), 3267-3283).

Pripominky a podnéty (zamérn¢ podrobné rozvedené) jsou zamysleny hlavné jako
naméty pro budouci prici). Predlozenou préci ing. Sobiska rozhodné doporu¢uji k obhajobé
pred prisluSnou komisi. Jeji obsah, stejné tak jako dali materidly predlozené spolu s ni
hodnotim velmi kladné - jsou dle mého nazoru vice nez dostacujici pro Gspéiné zakonceni
disertace na VSE.
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Hodnoceni diserta¢ni price v oboru Statistika (VSE v Praze)
(vypliiuje Skolitel a oponenti - piiloha posudku oponenta)
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