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Posudek doktorandské disertačńı práce

Radky Sabolové

Statistical inference based on saddlepoint approximations

Předložená práce je věnována aplikaci metod založených na aproximaćıch pomoćı sedlo-
vého bodu. Techniky sedlového bodu jsou předevš́ım rozv́ıjeny v problematice aproximaćı
hustot a test̊u pro kvantilovou regresi.

Problematika odhadu a testováńı hypotéz patř́ı mezi klasická témata, která matematická
statistika řeš́ı. Je obvyklé, že je při tom využ́ıváno asymptotického rozděleńı odhad̊u, re-
spektive testových statistik. To se však v řadě praktických situaćı, kdy je k dispozici málo
pozorováńı, ukazuje být nevhodné. Jedńım z možných řešeńı, jak situaci zlepšit, je využ́ıt apro-
ximaćı na základě metod sedlového bodu. Z tohoto pohledu se práce zabývá velmi zaj́ımavým
a př́ınosným tématem. Disertace se oṕırá a navazuje na řadu výsledk̊u, které byly publikovány
teprve nedávno v kvalitńıch odborných časopisech. Domńıvám se proto, že práce řeš́ı skutečně
aktuálńı téma s mezinárodńım dosahem a lze předpokládat i mezinárodńı ohlas.

Práce se skládá ze čtyř kapitol. Prvńı sumarizuje základńı známé výsledky a předpoklady
v oblasti aproximaćı založených na sedlovém bodě. Tato kapitola je doplněna numerickou
studíı autorky pro speciálńı tř́ıdu odhad̊u, pro kterou je znám přesný vzorec pro hustoty
těchto odhad̊u. Je proto možné provést srovnáńı takto źıskaných hustot s jejich aproximacemi
založenými na technikách sedlového bodu. Provedeńı simulace nebylo rutinńı záležitost́ı,
protože bylo potřeba nejen implementovat metodiku sedlového bodu ale i výpočet ”přesných”
hodnot hustoty, neboť vzorec obsahoval integrály, které bylo nutné řešit numericky.

Za nejcenněǰśı část disertace lze pokládat druhou a třet́ı kapitolu. Ve druhé kapitole
je odvozena aproximace hustoty kvantil̊u a regresńıch kvantil̊u. Třet́ı kapitola je věnována
problematice test̊u. Za nejhodnotněǰśı výsledek považuji konstrukci test̊u pro regresńı kvantily
spoč́ıvaj́ıćıch na technice sedlového bodu. Čtvrtou kapitolu spojuje s předchoźım textem téma
aproximaćı založených na sedlovém bodě, ale jinak se věnuje poměrně odlǐsnému tématu –
Kullbackově-Leiblerově divergenci pro exponenciálńı tř́ıdu rozděleńı.

Konstatuji, že autorka úspěšně dokázala odvodit řadu výsledk̊u v oblasti aproximaćı zalo-
žených na sedlovém bodě v řadě situaćı, pro které v literatuře výsledek neńı známý. Źıskané
výsledky jsou sice očekávané, nicméně d̊ukazy těchto tvrzeńı nebyly př́ımočaré, ale naopak
často poměrně komplikované. Z práce bezpochyby vyplývá, že R. Sabolová studované prob-
lematice dobře porozuměla a že byla schopna existuj́ıćı výsledky využ́ıt a tv̊urč́ım zp̊usobem
rozš́ı̌rit na daľśı př́ıpady.



V d̊ukazech tvrzeńı jsem nenalezl žádná závažná a problematická mı́sta a podle mého
mı́něńı jsou provedeny korektně. Práce je psána v angličtině, která odpov́ıdá odbornému
jazyku v časopisech s tématicky bĺızkými články. Na druhé straně se domńıvám, že autorka
mohla vlastńımu zpracováńı disertace věnovat v́ıce pozornosti. V práci jsem nalezl poměrně
mnoho překlep̊u, řadu nejednoznačnost́ı použ́ıvaného značeńı, formulačńıch opomenut́ı či drob-
ných přehlédnut́ı v logice vývoje výkladu, které ztěžuj́ı čtenářovu orientaci.

Předevš́ım prvńı kapitola, která by měla shrnovat známé výsledky, metody a motivaci práci
p̊usob́ı poněkud neuspořádaným dojmem. Pro čtenáře je např́ıklad velmi obt́ıžné sledovat,
kdy se jedná o jednorozměrnou veličinu či parametr a kdy o v́ıcerozměrný př́ıpad. Bylo by
vhodné použ́ıt bold symboly pro odlǐseńı v́ıcerozměrných př́ıpad̊u, jak tomu je v následuj́ıćıch
kapitolách. Nalezl jsem zde např. tyto nejasnosti a překlepy:

• str. 6, předpoklady S1-S5: Neńı zcela jasné použité označeńı, např. jaký je vztah mezi
ϕ (S4) a ϕr (S1-S3), podle čeho se derivuje při zavedeńı matice A(θ0) v (S4).

• str. 8, (1.3) a (1.4): Nechyb́ı mı́nus v (1.4) před f ′

f
?

• str. 912: ”. . . in the Fig. 1.1 . . . saddlepoint approximation by the red dashed line and
formula (1.4) by the green dotted line”, ale na obr. 1.1 je pouze red dotted line a green
dashed line.

• str. 94: ”. . . into to formula (1.2) for fn”, ale (1.2) obsahuje gn.

• ...

Ale i v daľśıch kapitolách nalézám řadu drobných nejasnost́ı:

• str. 26, Theorem 2: V tvrzeńıch jsou použity symboly βα, β̂α a β, přičemž neńı zavedeno
značeńı β̂α a βα. Z kontextu je patrné, že β̂α je α−regresńı kvantil, ale co je βα jasné
v daném mı́stě neńı.

• str. 36, Theorem 5: Ve vzorci aproximované hustoty regresńıch kvantil̊u ĝn je uveden
exponent s. Co tento parametr označuje, jaké má hodnoty ?

• str. 43, Remark 6: Pokud se odhadne quantile density function v testové statistice,
z̊ustane rozděleńı statistiky stejné ?

• str. 44 a 46: V označeńı empirické distribučńı funkce Fn se jednou použ́ıvá ostrá, posléze
neostrá nerovnost.

• str. 44: Co je F−1
n , když Fn je empirické distribučńı funkce ?

• str. 50, Theorem 9: Předpokládá se podmı́nka (A2), která se týká pevné matice, ale
v uvažovaném modelu se pracuje s náhodnou matićı.

• str. 71, (4.1.): V integrálu má být mı́sto dx patrně dy.

• ...

Za cenné v práci považuji to, že studované metody byly dovedeny ve většině př́ıpad̊u až
do numerického řešeńı, které neńı v dané problematice jednoduché implementovat. Je však
trochu škoda, že připravené procedury netvoř́ı nějakou př́ılohu této práce, aby bylo možné
provedené výpočty ”zkontrolovat”.



Nedomńıvám se však, že by výše uvedené kritické poznámky výrazněji ovlivnily celkově do-
brou úroveň disertačńı práce. Mohou být brány v úvahu zejména při daľśı publikaci výsledk̊u.

Závěrem konstatuji, že autorka touto praćı prokázala hlubokou znalost tématu a schop-
nost samostatné tv̊urč́ı vědecké práce. Domńıvám se, že předložená práce splňuje všechny
požadavky kladené na práci disertačńı, a proto ji doporučuji přijmout k obhajobě.
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