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Tests for multiple changes in linear regression models

Piedlozend disertacni prace se zabyvd v soutasné dobé¢ velni aktualni a
dynamicky se rozvijejici problematikou detekce zmen ve statistickycl mode-
lech. Autorka sc¢ ve své préaci soustiedila na Glohu odhalovani zmén v po-
sloupnosti ¢asové uspofidanych pozorovani, ktera lze vysvétlit linedrni re-
gresi, zejména na problém, zda lze pozorovani vysvétlit jedinym modelem s
konstantuimi parametry nebo zda data lze rozdclit na Casové seguienty, ve
kterych se iidi odlisnymi regresnimi modely. Jde tedy o detekei vicenasobnych
7mén v linearnim regresnim modelu. Okamziky zmncny a také jejich pocty jsou
obvykle neznamé a je tichba je odhadnout. Rovuéz tak je ticba odhadnout
parametry jednotlivych regresnich modeldi. V této praci se predpoklada, Ze
ke zménam dochdzi jen v regresnich parametrech, parammetry procesu chyb
se neméni.

Prvni kapitola uvddi do problematiky a shrmje soucasny stav. V praci
jsou déle studovany 4 problémovce okrully tykajici se detckee vicendsobnych
zmén, jsou obsahem kapitol 2-5. Nejdiive se vyctiuje linedrni regresni mo-
del s ndhodngmi regresory (nontrending regressors), chyby a regresory jsou
vzédjemné nezavislé. Odhady regresnich parametri a okamziky zmén jsou za-
lozeny na metodé nejmensich étveret, testova statistika je odvozena 2 rezidu-
alniho souétn étvercit a globalizuje statistiky typu F. Jsou zde prezentovany
vysledky o konzistenci odhadit a jejich asymptotickém rozddcleni, odvozeno
asymptotické chovani testové statistiky za nulové hypotézy (nedochdzi ke
zméné) i za alternativy a zminéna konzistence odhadu rozptylu chyb. Tyto
vysledky jsou pfevzaty z literatury. Nove je vypracovina teorie permutac-
nich testit pro detekei vicendasobnych zmén. Vyhodou tohoto pristupu je, ze
asymptotické rozdéleni je invariantuf viaci volbe alternativy. Kritické hodnoty
permutaénibio testu mohou byt spocteny nikoliv z asymptotického rozdélenti,
co predpoklada velky rozsah datového soubor, ale primo z danych pozoro-
vani jejich permutovanim pomoci jednoduchého vypocetniho algoritinu.

V dalsf (tieti) kapitole je metodika pFedchozi kapitoly pouzita pro detekei
vicenasobnych zmén v autoregresnim modelu obecného radu s konstantnim
élenemn (interceptem).

Ve étvrté kapitole se uvaznje linedrni regresni model, ve kterém regre-
sory jsou spojité diferencovatelné funkee rostouciho argumentu (trending re-
gressors). Odhady metodon nejuiendich ¢tverch jsou nalirazeny robustnimi
M-odhady. Pro odvozeni vysledkit (odhady parametrit a bodit zinény, odhad
rozptylu, odvozent testové statistiky a jeji asymptotické chovini, permutacni
test) jo pouZito stejuého scénate jako v predchozich kapitoldch.



Ve véech téchto situacich se predpoklada, ze posloupnost chiyb je tvofena
nezdavislmi stejné rozdélenyini ndhodnymi velicinami. Pita kapitola se za-
byva detekei vicenasobngch zmén v modelu polohy, ve kterém chyby tvoii
stacionarni posloupnost typu strong («)- mixing. Opét jsou uvazoviny M-
odhady pro parametry posunuti a body zmény a odvozeno limitni chovani
testové statistiky za nulové hypotézy. Déle je zde navrzen odhad asympto-
tického rozptylu a dokdzana jeho slaba konzistence.

Viechny teoretické vysledky dosazené v kapitolach 3-5 1ze povazovat za
pitvodni. Kapitola 6 shirnuje vysledky simulaénich experimentii, které se vzta-
huji ke kapitolam 2-4. Jsou zde prezentoviny kvantilove grafy, grafy ilustru-
jicf silu test a tabelovany kritické hodunoty permutacnich testit. V sedmé
kapitole je uvedena aplikace vysledkil ze 4. kapitoly na realna klimatologicka
data. V posledni kapitole jsou zminény nckteré nefesend a oteviené problémy.
V dodatcich A-D jsou uvedena podpiirnd tvrzeni z literatury, na kter¢ sc v
praci odkazuje.

Zakladnimi matematickymi prostiedky jsou pokroéilé limitni veéty teorie
pravdépodobnosti jako funkciondlni centralni limitni véta, véta o spojitém
zobrazeni, véty o supremmt Wienerova procesu, limitni véty a nerovnosti ty-
kajici se posloupnosti strong mixing, déle téz véty o asymptotické linearitc
robustnich odhadt. Z tohoto hlediska ma prace vysokou teoretickon troven.

Podrobndjsi komental:

- Mnoho diikazit je psano zkratkovité nebo jen v zakladnich kroeich, nebot
aplné prezentace mnohdy velmi technickych postupt by nedmérne roz-
&itila obsah prace, nkdy je to vSak na Gkor srozumitelnosti. Ponékud
rozti{stene pusobi vkladani pomocenych vét a jejich ditkazi do ditkazit
hlavnich vét. Orientaci v textu by také usnadnilo oznaceni nékterych
zakladnich formuli referenénim éislem (napi. na str. 11, f. 14 a na str.
14, . 10), nékteré vzorce by se naopak nemusely opisovat vicekrat.

Predpoklad (A5) pro ditkaz lemmatu 2.3.2 se zda byt zbytecny.

- Formulace na str. 32 a 33 tykajicl sc autoregresnilio procesu jsou ponékud
nepiesnué: predpoklad (B3) jen fiké, Ze po¢dtecni pozorovani jsou hod-
noty néjakého linearniho procesu. Za Hy a pfedpokladu (B3) je proces
stacionarni (nejen asymptoticky).

- Na str. 40 posledni dva Fadky- musi se predpoklidat i nulova stiedui
hoduota.

- Duikazova technika v kapitole 4, zejména v odst. 4.3, spoléha a odkazuje
na praci Bai (1998), kde se studuje regresni model s vicendsobuyi
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zmdénami a nahodnymi regresory a s Ly odhady regresnich parametr.
To viak neni v praci zdiraznéno, roviuéz neni zminéno, za jakych pred-
pokladfi lemmata a tvrzeni v Bai (1998) dokizand plati. Mclo by byt
ukazino, a bylo by to muohem korvektnéjsi, ze z predpokladit (C1)-(CG)
v kapitole 4 plynou pfedpoklady B1-B3 v prici Bai (1998) a dtkazy
se provedon s funkei p. kterd naliradi absolutni hodiotu; potomn stadi
ukazat jen odliSnosti.

Ditkaz asymptotické linearity gradientu v (4.4.7) obsahuje pfilis velké
skoky a odkaz na pouziti Hajkovy a Rényiovy nerovuostl a na praci
Huskova a Picek (2005) je jen velmi obecny. TotéZ se tyka dikazu lem-
matn 4.4.1, kde by mély byt uvedeny aspon zakladni kroky.

Déle by se mélo ukizat, jak (4.4.10) plyne z (4.1.5) aspon pro jeden pfipad.

-V prdci se casto wziva obratu, Ze néjaka nerovnost plati v pravdépodob-
nosti, aniz by to bylo blize specifikovine, napf. na str. 26, v tvrzeni
(iii) ncbo v avahach na str. 63.

- Pro¢ v simulacich nebylo pouzito autoregrese s interceptem jako v teore-
tické ¢asti? Je rovnez skoda, Ze simulace se netykaji zavislych pozoro-
vani a chovdaui Bartlettova odhadu.

Presto je nesporné, ze predlozena dizertace piindsi nové vyznamné te-
orctické vysledky, které lze aplikovat v praxi, doktorandka v ni prokdzala
schopnost samostatudé tviél ¢innosti, a proto doporucuji praci k obhajobeé v
doktorském studijnim programu 4 m-5 na MFF UK.
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