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Shrnuti obsahu prace a vysledkd

Pfedmétem této prace je dulezitym problémem v mnohorozmérné statistice: Klasifikace
pozorovani do jedné z danych skupin pomoci strojového uceni. Zakladni myslenkou
klasifikace je naucit poCitaC charakterizovat uvedené skupiny pomoci sady pozorovani
(tzv. trénovaci mnozina vzorku), pro ktera je pfislusnost ke skupiné znama. Kazda
relevantni vlastnost téchto pozorovani je reprezentovana jednou proménnou a vétsSina
klasifikacnich metod pouziva pfislusnou kovarian¢ni matici k vytvoreni u€inného
klasifikatoru novych pozorovani.

Tato prace se nezamérfuje primarné na vytvoreni silnych klasifikatoru, ale spise na
numerické aspekty pfi sestavovani klasifikator. To je obzvlasté dulezité v situaci, kdy je
pocCet vyznamnych vlastnosti mnohem vys$Si nez pocet vzorku v trénovaci mnoziné.
Poznamenejme, Ze tato situace je v modernich aplikacich velmi bézna. Typickym
prikladem je klasifikace gent do rliznych typt nadorovych onemocnéni na zakladé jejich
genove exprese tj. aminokyselin, které je charakterizuji. Pro pocitac je pfirozené velmi
téZké se naucit spolehlivé charakterizovat skupiny, je-li k dispozici jen nékolik vzorku s
mnoha vlastnostmi. Matematicky se tento problém transformuje do problematiky
singularnich kovariancnich matic; jejich velikost je vzdy rovna poc¢tu proménnych, ale
jejich hodnost je mensi poctu vzorka v trénovaci mnoziné. Kovarianéni matice jsou tudiz
nutné singularni a pro feSeni puvodniho problému se proto nabizi pouziti néjakého druhu
regularizace.

Tato prace se zabyva standardni metodou klasifikace zvanou linearni diskriminacni
analyza a jeji regularizaci. Prace nejprve popisuje dva popularni zplisoby, jak
regularizovat kovarian¢ni matici. Prvy zpusob spociva v nahrazeni inverze Moore-
Penrosovou pseudoinverzi a druhy pak v nahrazeni pivodni matice konvexni kombinaci
jednotkové a kovarian¢ni matice. Prace podrobné studuje vypocetni naklady obou metod
regularizace a dokazuje velmi uzite€nou vétu, se kterou jsem se v literatufe zatim
nesetkal. Véta vysvétluje, ze klasifikaci pouzivajici konvexni kombinaci kovarian¢ni a
jednotkové matice (velikosti matic jsou rovny pfedpokladaného velkému poctu
proménnych) |ze provadét v prostoru, jehoz dimenze je rovna predpokladanému malému
poctu vzorku. To mize pfedstavovat velmi vyznamnou redukci dimenze. Prace popisuje
vyslednou implementaci se snizenymi vypocetnimi naklady. Dale je uvazovana
regularizace pomoci konvexni kombinace s obecné diagonalni matici. Ukazuje se, Ze i
zde muze byt dimenze sniZzena tak, aby odpovidala malému poctu vzorkd, a to diky
pouziti Sherman-Morrisonovy formule. V praci jsou navrzeny dalSi zpUsoby, jak snizit
vypocetni naklady, napfiklad pomoci permutaci & pomoci Fidkych aproximaci (zejména
pomoci blokové diagonalnich aproximaci) kovarianéni matice. Pata kapitola obsahuje
numerické experimenty programované v Octave porovnavajici vSechny navrhované
strategie na Ctyfech datovych souborech z riiznych aplikaci.

Hodnoceni prace

Diplomant pfi psani prace pilné studoval zakladni principy nejen maticovych vypocta, ale
i problému klasifikace, ktery spada do oblasti statistiky. V pomérné kratké dobé (prace je
feSena od srpna 2014) prozkoumal rlizné moznosti, jak snizit vypocetni naklady
klasifikace; nékteré z nich se ukazaly byt nevhodné a nejsou v praci obsazeny (napfiklad
vyuziti metod homotopie). Na dukazu vyse uvedené véty o snizeni dimenze prokazal



diplomant schopnost samostatné kombinovat znalosti z linearni algebry a ze statistiky,
coz vedlo k ziskani nového uziteCného poznatku. Po formalni strance je prace napsana
korektné a podle konvenci béznych ve védeckych textech.
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