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Shrnutí obsahu práce a výsledků 

 
 

Předmětem této práce je důležitým problémem v mnohorozměrné statistice: Klasifikace 
pozorování do jedné z daných skupin pomocí strojového učení. Základní myšlenkou 
klasifikace je naučit počítač charakterizovat uvedené skupiny pomocí sady pozorování 
(tzv. trénovací množina vzorků), pro která je příslušnost ke skupině známa. Každá 
relevantní vlastnost těchto pozorování je reprezentována jednou proměnnou a většina 
klasifikačních metod používá příslušnou kovarianční matici k vytvoření účinného 
klasifikátoru nových pozorování. 
 
Tato práce se nezaměřuje primárně na vytvoření silných klasifikátorů, ale spíśe na 
numerické aspekty při sestavování klasifikátorů. To je obzvláště důležité v situaci, kdy je 
počet významných vlastností mnohem vyšší než počet vzorků v trénovací množině. 
Poznamenejme, že tato situace je v moderních aplikacích velmi běžná. Typickým 
příkladem je klasifikace genů do různých typů nádorových onemocnění na základě jejich 
genové exprese tj. aminokyselin, které je charakterizují. Pro počítač je přirozeně velmi 
těžké se naučit spolehlivě charakterizovat skupiny, je-li k dispozici jen několik vzorků s 
mnoha vlastnostmi. Matematicky se tento problém transformuje do problematiky 
singulárních kovariančních matic; jejich velikost je vždy rovná počtu proměnných, ale 
jejich hodnost je menší počtu vzorků v trénovací množině. Kovarianční matice jsou tudíž 
nutně singulární a pro řešení původního problému se proto nabízí použití nějakého druhu 
regularizace. 
 
Tato práce se zabývá standardní metodou klasifikace zvanou lineární diskriminační 
analýza a její regularizací. Práce nejprve popisuje dva populární způsoby, jak 
regularizovat kovarianční matici. Prvý způsob spočívá v nahrazení inverze Moore-
Penrosovou pseudoinverzí a druhý pak v nahrazení původní matice konvexní kombinací 
jednotkové a kovarianční matice. Práce podrobně studuje výpočetní náklady obou metod 
regularizace a dokazuje velmi užitečnou větu, se kterou jsem se v literatuře zatím 
nesetkal. Věta vysvětluje, že klasifikaci používající konvexní kombinaci kovarianční a 
jednotkové matice (velikosti matic jsou rovny předpokládaného velkému počtu 
proměnných) lze provádět v prostoru, jehož dimenze je rovna předpokládanému malému 
počtu vzorků. To může představovat velmi významnou redukci dimenze. Práce popisuje 
výslednou implementaci se sníženými výpočetními náklady. Dále je uvažována 
regularizace pomocí konvexní kombinace s obecně diagonální maticí. Ukazuje se, že i 
zde může být dimenze snížena tak, aby odpovídala malému počtu vzorků, a to díky 
použití Sherman-Morrisonovy formule. V práci jsou navrženy další způsoby, jak snížit 
výpočetní náklady, například pomocí permutací či pomocí řídkých aproximací (zejména 
pomocí blokově diagonálních aproximací) kovarianční matice. Pátá kapitola obsahuje 
numerické experimenty programované  v Octave porovnávající všechny navrhované 
strategie na čtyřech datových souborech z různých aplikací. 
 

Hodnocení práce 
 

Diplomant při psaní práce pilně studoval základní principy nejen maticových výpočtů, ale 
i problému klasifikace, který spadá do oblasti statistiky. V poměrně krátké době (práce je 
řešena od srpna 2014) prozkoumal různé možnosti, jak snížit výpočetní náklady 
klasifikace; některé z nich se ukázaly být nevhodné a nejsou v práci obsaženy (například 
využití metod homotopie). Na důkazu výše uvedené věty o snížení dimenze prokázal 



diplomant schopnost samostatně kombinovat znalosti z lineární algebry a ze statistiky, 
což vedlo k získání nového užitečného poznatku. Po formální stránce je práce napsána 
korektně a podle konvencí běžných ve vědeckých textech. 
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