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Bakalarska préaca studenta Filipa Kullu sa venuje dvojvyberovym Wilcoxonovym testom a $pecidlne
problematike testovania v pripade existencie zhéd v zdruzenom ndhodnom vybere — tzv. ‘ties’. Sa-
motné praca je koncipovand do Styroch kapitol a doplnené je o dodatok s niekolkymi teoretickymi
podrobnostami a odvodeniami. V prvej kapitole autor popisuje standardny dvojvyberovy Wilcoxo-
nov test, ktory predpokladd, ze k zhoddm v zdruzenom vybere nedochddza (resp. zhody nastavaju
s nulovou pravdepodobnostou). Druhd kapitola sa venuje vseobecnejsiemu pripadu, ked sa zhody
vyskytuji s nenulovou pravdépodobnostou. Tretia kapitola dopfﬁa niektoré teoretické vlastnosti pre
variantu testu so zhodami a vo Stvrej kapitole su struéne porovnané empirické vlastnosti — konkrétne
dosiahnutd empirickd hladina testov v oboch pripadov.

Z matematického hladiska obsahuje praca podrobné a detailné odvodenie testovych statistik, vyja-
drenie vzajomnych vztahov s Mann-Whitneyho testom, konkrétne pripady presného rozdelenia tes-
tovych Statistik, ale aj odvodenie asymptotickej normality za platnosti nulovej hypotézy. K odvodeniu
asymptotickych vlastnosti si vyuzité znalosti z oblasti tzv. U-Statistik. Samotné teoretické odvode-
nia si bez zdsadnych chyb a nedostatkov, namietat sa d4 casté prospektivne odkazovanie, obéasné
pouzivanie nezavedeného znacenia, pripadne niektoré chybajice/neiplné/nespravne, ale podstatné
informécie (napr., nie¢o plati skoro isto, nieco konverguje za platnosti nulovej hypotézy, nieco plati
iba za ur¢itych podmienok a nieco, pri danej formuldcii, nie je pravda vobec).

Z formalneho hladiska mi osobne v praci chyba trochu viac snahy pri vysvetleni/popisani jednot-
livych medzikrokov, pripadne konkrétna interpreticia pouzivanych veli¢in a dosiahnutych vysledkov.
Vyrazne by to pomohlo plynulej§iemu ¢itaniu celej prace.

Aplikaént ¢ast — simulaént $tidiu — povazujem na najslabsi faktor celej prace. Posobi na miia
zbytotne strucne, ale hlavne, pre 1cely porovnania empirickych vlastnosti dvoch variant Wilcoxo-
novho testu — testu bez zhdd a testu so zhodami — by som vyzadoval simula¢nd stidiu v ktorej
bude autor priamo kontrolovat celkovi proporciu vyskytu zhdd. Namiesto toho autor kontroluje
rozptyl, ktory m4 sice vd'aka zaokrihlovaniu priamy vplyv na celkovy vyskyt zhod, ale ich pocet je
v jednotlivych pripadoch ndhodny a nekontrolovany ani nereportovany. Taktiez mi chyba porovnanie
vzhladom k empirickej sile testu.

Z celkového hladiska povazujemm tému prace za idedlnu a samotné vypracovanie za kvalitné a velmi
dobré. Formélna uprava, formuldcia matematického aj nematematického textu je na dobrej urovni
a pouzité zdroje su riadne uvedené. Prica obsahuje drobné nedostatky, bez zasadnych teoretickych
chyb. Praca spliiuje predpoklady pozadované MFF na bakalarsku pracu a doporu¢ujem komisii pracu
uznat.

PRIPOMINKY & POZMAMKY

[ Retrospektivne odkazovanie pouzivané v préci neposobi dobre a z formalneho hladiska je ne-
spravne. Dodatok by mal byt spravne uvedeny ako dodatok (napr. pomocou prikazu \appendix
v IMTEX-u ), nie ako samostatnd (navizujica) kapitola. Namiesto odkazu na ”vetu 12 zo sekcie
5.17 by sa tak jednalo o odkaz na "vetu A.1 v Dodatku 1”7 (na str. 4, ale aj dalsich), ¢o sa uz



d4 povazovat za korektné znacenie. Dovolil by som si argumentovat aj proti ndzvom niektorych
kapitol/podkapitol (nazov “Odvodenie 03, z vety 5” mi pride ako hodne nestandardny).

U Symboly 6, 0’%0, 0'(2)1 na str. 5 by mali byt formalne definované. Taktiez nie je tiplne jasné (resp.
v texte to nie je vysvetlené), ¢o sa rozumie pod zépisom F(Z;—), Fx(Y1—) alebo Fx(y—).
V préci tiez chyba definicia R; (str. 17). Taktiez by mohlo byt explicitne jasné, Ze v niektorom
vyraze sa odpocita strednd hodnota a vyraz sa vydeli odmocninou z rozptylu (inak povedané,
napr. na str.4, by logicky spravne malo Tvrdenie 1 predchadzat rozhodovaciemu kritériu, ktoré
je uvedené o nieco skor). Analogickd pripomienka by sa tykala aj niektorych d'alsich vyrazov
na inych stranéch.

O Str.4: Testova statistika Wx nadobida hodnoty n(n +1)/2,...,nm +m(m + 1)/2.

d Vacsina konvergencii v distribicii uvedenych v praci plati za platnosti nulovej hypotézy. Tato
informécia chyba napr., v priebehu dékazu Vety 3.

0 Pod pojmom ”empirickd distribu¢énd funkcia Z”, kde Z je ndhodny vyber (resp. ndhodny
vektor), by som si predstavil int funkciu, nez je uvedend v Definicii 4.

O Sposob prevedenia simuldcii podla mila nie je najvhodnejsi pre zadany problém. Ocakdval by
som, 7e simuldcie budu zistovat vplyv narastajiiceho poétu zhod na empirickit hladinu testu
a ze proporcia vyskytujucich sa zhdéd bude v simuldciach explicitné kontrolovand autorom.
Namiesto toho, pomocou kontroly rozptylu, autor sice docielil v simulaciach splnenie prvej
casti predchadzajtcej vety, ale odpoved na to, aky je explicitny vplyv celkového poc¢tu zhod na
dosiahnutd hladinu testu, ¢itatel v praci nendjde. Zarovein mi trochu chyba zistovanie vplyvu
na dosiahnutu silu testu, ktorid by som tak nejak automaticky pri podobnej simulacii o¢akaval.

OTAZKY

0 V préci sa niekolkokrat objavuje (v roznych obmendch) nie celkom Standardny vyraz
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Nepodstatnd nédmietka je ohladom vyskytu indexu ¢ v limitnom vyraze EF(Z;). Osobne si
myslim, Ze prehladnejsie a vhladom k znaceniu aj korektnejsie, by bolo pouzit napr. vyraz
EF(Z*), kde Z* ma rovnaké rozdelenie ako Z1,...,Zy a je s nimi nezdvislé.

Ako by ale autor interpretoval limitnti hodnotu EF(Z;)? Ako tdto hodnota vyzerd pre pripad,
ze Z; mé spojité rozdelenie, resp. diskrétne rozdelenie?

O Aky je teda formélny zaver tretej kapitoly? Co autor ukézal a aké je interpreticia vysledku?
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