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Tests for multiple changes in linear regression models

Pfedlozena discrtacni prace so zabyva v soucasne dobe vehni aktualni a.
dyiiainicky so rozvijejici problornatikou detekce zmcn vc statistickych mode-
lech. Autorka. se ve sve praci soustfedila na ulohn odhalovani ziuen v po-
sloupuosti casove uspofadanych pozorovani, ktera Ize vysvetlit linearni re-
gresi, zejmena na problem, zda Ize pozorovani vysvetlit jcdiriym modelein s
konstantnimi parametry nebo zda data Ize rozdelit na, easove segmenty, ve
kterych se rich odlisnymi regresninii modely. Jde tody o dctekci viccnasobnych
zmcn v linearnim reg'resnim modolu. Okarnziky zniciiy a take jcjich pocty jsou
obvykle nezname a je t.veba jo odhadnout. Rovnez tak je tro.ba odhadnout
parametry jednotlivyeh regresnicli modelii. V teto praci se pfedpoklada, ze
ke zmeiiam docliazi jen v rcgresnich parametrech, i^arametry i)roccyu chyb
He nemeni.

Prvni kapitola uvadi do problematiky a Hhrnnje soucasny stav. V praci
jsou dale studovany 4 i)roblcmove okruliy tykajici se dt'tekce vicenawobnych
zmen, jsou obsahem kapitol 2-5. Nejdfive se vysetfuje lincarni rc'grcsni mo-
del s nahodiiymi regresory (nontrending rcgrc^ssors), chyby a regresory jsou
vzcijeninc nezavisle. Odbady regresnicli parametrii a okamziky zmcn json za-
lozcny na, mctode nejmensicli ctvcrcii, testova, statistika je odvozena z rezidu-
alnilio souctu ctvorcn a globalizuje statistiky typu F. Jyou zde })rezciitovany
vysledky o konzistenci odhadu a jejich asymptotickem rozdelcni, odvozeno
asymptoticke chovani testove statistiky za nulovo hypotezy {ncdochazi ke
zmene) i za altcrnativy a zmincua konzistencc odhadu rozptylu chyb. Tyto
vysledky json prevzaty z literatury. Nove jc vypracovana, tt-oric permutac-
nich testu pro detekci viceniisobnych zmen. Vyhodcjn tohoto pfistnpu je, ze
asymptoticke rozdoloni je invariantni vnci volbe altcrnativy. Kriticke hodnoty
permutacniho testu inohou byt, .spocteny nikoliv z asymptotickeho rozdeleni,
coz prcdpoklada volky rozsah da,tov6ho souboru, ale pfimo z danych pozoro-
vani jcjich pcrmutovanim puinoci jednodnchcho vypocctniho algoritnm.

V dalsi (tfeti) kapitolc je metodika pfedchozi kapitoly pouzita pro detekci
vicenasobnych zmen v autoregresnim niodelu obeencho fadn s konstantnim
clcnem (interceptcm).

Ve ctvrte kapitolc se nva^njc linearni regresni model, ve ktercm regre-
sory json s]>ojite ditereucova.telne funkee rostouciho argnmentn (trending re-
gressors). Udhady mctodou iicjinciiSicli ctvercu jbou naliraz,t_'ny robiistnimi
M-odhady. Pro odvozeni vyslydkii (odhady paramctru a bodu znieny, odhad
rozptylu, odvozeni testove statistiky a jeji asymptoticke chovani, permutaeni
test) je pouzito ytcjneho scenafe jako v predchozich kapitolach.



Vc vsech techto situacich sc pfedpoklada, ze poaloupuost chyh je tvofena
nezavislynii atejne rozdelenymi nahodnyrni vclicinami. Pata kapitola sc za-
byva detekci vicenasobnyrh zrnen v modclu polohy, vc kterem cliyby tvovi
stacionarni posloupnost typu strong ((*}- mixing. Opet jsou uvazovany M-
odhady ]>ro paramctry posnmiti a body zrncny a odvozeno liinitiii chovani
testovc statistiky za unlove hypotezy. Dale je zdc navrzen odhad asympto-
tickeho rozptylu a dokazana jcho slaba konzistcnce.

Vsecbny tcorctickc vysknlky dosazcnc v kapitolacb 3-5 Izc povazovat za
puvodni. Kaj)itola 6 yhruujc vyslodky siniulacnich cxperiincntu. ktcre sc vzta-
huji ke kapitolain 2-4. Jsou zdc prezentovariy kvantilovc grafy, gi'afy ilustru-
jici silu testu a tabclovany kritickc hodnoty pennutacnicli tesfu. V sedmc
kapitolo je \ivedona aplikace vyslcdkii zc 4. kapitoly na. rcalna kliinatologicka
data. V poslcdui kapitolc json zniincny ncktcro nefesene a otcvfene problciny.
V dodatcicll A-D json nvedena podpnrna tvrzeiii z lit(;ratury, na ktcrc sc v
praci odkazujc.

Zakladnirni matoma.tickymi j)rostfedky jsou pokrocile liinitiii vcty teorie
pravdcpodobnosti jaku fnnkcionalni ccntralni liinitiii vet a, vet a o spojitcm
zobrazeni, vety o suprcinn Wienerova proccsvi, liinitiii vcty a nerovnosti ty-
kajici sc posloupiujsti strong mixing, dale tez vcty o asymptoticke lincaritc
robustnich odhadii. Z tohoto hlediska ma pracc vysokon teorctickou lirovcn.

Porlrobncjsi komcntaf:

- Mnoho <lukazu je p.sano zkratkovitc ticbo jen v zakladnich krocich, ncbot'
uplna ]jrfzentacc mnohdy velmi tcchnickyeh postnpu by ncunierne roz-
sifila, obsa.li pracc, nekdy jc to vsak na ukor srozuinitelnosti. Ponekud
roztfistene pusobi vkladani pomoonych vet a jcjich dnka,zu do dvikazn
hlavnirh vet. Orientaci v textn by take nsnadnilo oznaceni nektcrycli
zakladnich fornmii referencniin cialcin (napf. na str. 11, f. 14 a na str.
14, f. 10), nektere vzorcc by se naopak ncinusely opisova.t vicckrat.

- Pfedpoklad (A5) pro dnkaz lennnatu 2.3.2 se zda byt zbytecny.

- Fornmlace na str. 32 a 33 tykajici sc autoregresniho procesu jsou ponekud
nepfeane: predpoklad (133) jen fika, zc pocatccni pozorovani j.sou ho<l-
noty ncjakeho linearniho procosu. Za f/0 ^ pfedpoldadu (B3) je proces
stacionarni (nejen ayymptoticky).

- Na str. 40 poslcdni dva fadky- inusi ae pfedpokladat i nulova slredni
hod not a.

- Dukazova technika. v kapitolc 4, zejmcna v odst. 4.3, spolcha a odkazujc
ua praci Bai (1998), kde sc studujc rcgresni model s viccnasobnymi
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zmenami a, naliodnymi regresory a s L\y regresnich parametru.
To vscik neni v praci zdurazneno, rovnez ncni zminrno, za jakych pred-
pokladu lemmata a tvrzeni v Bal (1998) dokazana plati. Melo by byt
ukazano, a bylo by to miioliom korektnejsi, ze z predpokladu (Cl)-(CG)
v kapitole 4 plynou pfedpoklady B1-B3 v praci Bai (1998) a diikazy
se provodou s finikd /). ktera nahradi absolutni liodnotu; potoin staci
ukazat jen odlisuosti.

- Dukaz HKyinptotirkc linearity gra.diontu v (4.4.7) obsahuje prills vclke
skoky a otlkaz na pouziti Hajkovy a Ilenyiovy nerovnoyti a na praci
lluskova a Picek (2005) jc jcn vehni obecriy. Totoz .so tyka dukazu 1cm-
inatu 4.4.1. kde by inely byt. uvedeny aspoii zakladni kroky,

- Dale by HO melo ukazat, jak (4.4.10) plyne z (4.1.5) aspon pro jeden pfipad.

- V praci -se casto uziva obratu, ze ncjaka nerovnost pla.ti v pravdcpodob-
nosti, aniz by to bylo bli/c specifikovano. riapf. na .str. 2G, v tvrzcni
(iii) nebo v uvahach ua str. G3.

- Proc v siniulacich nebylo pouzito autoregresc s intcrccptem jako v teore-
ticke casti? .)(' rovnez skoda, ze simulaee sc nctykaji zavislycll pozoro-
vani a chovani Bartlettova odliadu.

Pfcwto je nesporne, ze predlozena dizertacc pfinasi nove vyznamne tc-
orcticke vyslcdky, ktere Izc aplikovat v praxi, doktorandka v ni prcjkazala
schopnost .saniostatnc tvurci cinnosti. a proto doporvicnji praci k obliajobe v
doktorskcin studijniin prograimi 4 in-5 na MFF UK.
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