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Prvni kapitola - Introduction - je vénovana (z velké ¢asti) shrnuti toho, co bylo dosud
udélano v oblasti takovych robustnich metod, kdy je duraz kladen na jednoduchost algo-
ritmu. Zvlastni pozornost je vénovana robustnim metoddm pro casové fady'. Soucasné je
naznaceno (a to dost podrobné) co bude cilem nésledujicich dvou kapitol. Odstavec 1.1 Ba-
sic notation je pak vénovan zavedeni formalizmu a pfipomenuti nékterych definic. Oboje -
formalizmus i definice (které jsou prevazné zobecnénim definic pojmu z oblasti “klasické” ro-
bustni statistiky) - jsou konstruovany tak, aby pokryly zejména oblast ¢asovych fad. K tomu,
jak se toto povedlo se jesté vratime v ¢asti posudku, ktery naznac¢i mozna vylepSeni textu.

Jesté vsak dvé malé poznamky k textu uvodu.

Prvni se tyka textu na strané 2 dole. Zde se pravi, ze k tomu, aby odhad metodou ne-
jmensich ¢tvercu byl nejlepsim nestrannym odhadem mezi vsemi linearnimi nestrannymi
odhady nepotiebujeme normalitu disturbanci. To je sice pravda, ale byt nejlepsim mezi
vSemi linedrnimi nestrannymi odhady je jako byt jednookym mezi slepymi kralem. Ve hie je
totiz mnoho nelinedrnich odhad, které mohou byt (a typicky jsou) lepsi nez linedrni, pokud
nemame normalitu disturbanci. Obéas se lze v nékterych (dle mého ndzoru - $patnych)
ucebnicich docist, ze opravnéni omezit se na linedrni odhady je ddno tim, Ze studujeme
linedrni model®>. Nebot nazev “linedrni model” poukazuje pouze na to, ze vysvétlovand
veli¢ina je vysvétlena linedarni kombinaci néjakych vysvétlujicich velicin, které ale mohou
byt velmi ruznorodymi transformacemi (mocninami, logaritmy atd.) puvodnich dat. Jinymi
slovy, (abychom dali jeden pfiklad) Stone-Weierstrassova véta (napt. Branges, L. De (1959))
zarucuje, ze timto “linedrnim modelem” muzeme dobfte aproximovat témeér jakoukoliv zavislost
“response variable” na “explanatory variables”, byt muZze byt hrubé nelinedrni. To znamens,
ze linearita modelu a linearita odhadu nemaji spolu nic co do ¢inéni. Pak ovSem bychom méli

IToto je mozné vhodné misto k tomu, abych étendie posudku upozornil na to, Ze nejsem expert na éasové
fady a dizertace mi byla svéfena k oponovani diky tomu, Ze jejim podstatnym piinosem je robustifikace
metod uréenych na zpracovani ¢asovych fad. To samoziejmé vede k tomu, ze misty jsou moje pripominky
naivni, nebot si nejsem védom tradici ustdlenych tzust a tudiz automaticky pfijimanych predpoklddi a
oznaceni.

20sobné si myslim, Ze je to brilantni ukizka demagogie.



hledat takovy model, ve kterém budou disturbance (aproximované residui) alespon piiblizné
normalné rozdélené, abychom zaruéili, ze odhad metodou nejmensich ¢tverct je nejlepsi mezi

viemi nestrannymi odhady?.

Druhd pozndmka sméiuje k textu na strané 6'%. Zde je vyslovena myslenka zalozeni odhadu
na datech, ktera - pomoci metody s vysokym bodem selhani - oznacime jako “nekontamino-
vand” (v dizertaci se pro né pouziva oznaceni “unperturbated”). Jinymi slovy, tato myslenka
ifkd: “Pokud totiZ - byt za cenu (velké) ztrdty eficience - nalezneme “skutecny underlying”
model, muzeme celou odhadovaci metodu nasledné zeficientnit pouzitim napr. jednokrokového
odhadu”. To je myslenka, kterd se asi poprvé objevila v ¢lanku Petera Bickela (1975). Jed-
nalo se tedy o to, zda bychom mohli nalézt odhad regresnich koeficientt, ktery by mél 50%
bod selhani (podobné jako medidn v tiloze odhadu parametru polohy) a ten pak pouzit jako
voditko k nalezeni - pomoci uz podstatné eficientnéjstho odhadu - “skute¢ného underlying”
modelu. Tuto myslenku (patrné poprvé) zpochybnil ¢ldnek Thomase Hettmanspergera a Si-
mona Sheathera (1992), ktery ukazal, ze mald zména jedné souradnice jednoho pozorovéni
mize vést k velké zménén odhadu metodou “the least median of squares™. Snadno se navic
najde (akademicky) ptiklad dat, kde aplikace metody “the least median of squares” a metody
“the least trimmed squares” d& dva ortogonalni regresni modely, a¢ oba odhady (tak jak jsou
v takovém piipadé nastaveny jejich parametry, viz Visek (2000)) maji 50% bod selhani. To
znamena, ze postup zalozeny na myslence “oc¢isténi” dat v prvnim kroce od kontaminace
a nasledném “doladéni” odhadu muze zklamat.

Podstatné vysledky dizertace jsou obsazeny v druhé a treti kapitole. Obé kapitoly (a ostatné
i ¢ast kapitoly prvni) jsou napsdny ponékud netradiénim stylem, ktery kombinuje (vice mené)
klasicky styl matematického textu s uvddénim algoritmu (u kterych by ale étenafr, ktery sam
nic v zivoté neprogramoval, byl bez vysvétleni - které tam neni - ztracen, nebo by se jen
dohadoval, co ktery prvek vlastné znamena; nejspise by se dohadoval spravné, ale to nezna-
mend, ze by tam to vysvétleni nemélo byt). Navic snadnéjsimu porozumnéni algoritmum by
pomohl néjaky heuristicky komentar ¢i jejich uvedeni v blokovém schematu. Takto se ¢tenar
Neuskodilo by rovnéz par slov o tom, pro¢ byla zvolena tato netradi¢ni forma vykladu, t;j.
néjaky komentar vysveétlujici, pro¢ jsou odhady neznamych parametru definovany pomoci
algoritmu a nikoliv jako feseni extremélnich problému (tak jak jsme tomu zvykli z klasické
i robustni statistiky). Definovani odhadua pomoci algoritmu totiz pro ¢tendre zvyklého na
definice pomoci extremalnich problémi, zna¢né ztézuje porozuméni textu, nebot definice po-

moci extremalniho problému téméf okamzité napovi, na jaké myslence (heuristice) je odhad

3To samoziejmé také zalezi na filozofii, se kterou pfistupujeme ke zpracovani dat - zda zastdvame spise
pozici kritického realizmu (ktery vice méné nepfipousti néjaké manipulace s daty, napf. jejich transfor-
pripoustime, ze tvar vysvétlujictho modelu je zcela na nas, na nasi invenci a zruc¢nosti.

4Vysledky uvedené v ¢lanku byly sice §patné - diky $patnému algoritmu, ktery pouzili, viz Bocek &
Lachout (1993) a piipadné Visek (1994), ale upozornili na tento problém.



zalozen a tak si jej ¢lovék snadno zapamatuje. Navic, misty dost moznd muze tato forma
definovani odhadu vést k prehlédnuti nekorektnosti zavedeni toho ¢i onoho odhadu. Trochu
mi to piipomind situaci, kdy na prelomu 70. a 80. let, kdy se pocitace (byt stale jesté
dami pfipravenymi ad hoc pro tu ¢i onu situaci (¢e$tina ma pro tuto ¢innost priléhavé slovo
bastlit). Paul Halmos (autor excelentni knihy Measure Theory ) na to reaguje clankem Applied
mathematics is a bad mathematics, ve kterém vysvétluje, ze dobrd matematika by se méla
pridrzet takové formy, kterd byla zalozena pracemi Thaléta z Milétu, Pythagora ze Samu,
Euklida z Alexandrie ¢i Archiméda ze Syrakus a na niz navazali (a podstatné obohatili nejen
co do vysledku, ale tako co do pojeti) Bernard Bolzano, Georg Cantor, David Hilbert, Kurt
Godel. Pro statistiku a teorii pravdépodobnosti pak Pierre-Simon Laplace, Carl Friedrich
Gauss, Adrien-Marie Legendre, Aylmer Fisher, Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov a u nés

Jaroslav Hajek (a mnozi dalsi).

Pokud se chceme tuto tradici oputit méli bychom pro to mit silné divody a ty bychom mély
v tvodu k takovému pokusu dobfe vysvétlit.

Druh4 kapitola je vénovana Rekursivnim adaptivnim metodam. Jsou zde diskutovany dvé

verze robustifikace exponencidlniho vyrovnavani:

e vyuziti regresnich kvantilu v exponencialnim vyrovnavani

e exponencialni vyrovnavani kombinované s klasickym znaménkovym testem.

V odstavci 2.1 Exponential smoothing based on regression quantiles jsou v klasickém expo-
nencialnim vyrovnavani prvniho radu ¢tverce residui nahrazeny hodnotami, které ziskame
dosazenim residui do funkce p,, zavedené Rogerem Koenkerem a Gilbertem Bassettem
(1978). (Domnivam se, ze piislusné robustni vyrovnani mohlo byt definovano jako argument,
ktery minimalizuje vyraz v (2.3) a hodnota (¢i hodnoty) nalezend pomoci Algoritmu 2.1.1
by pak byla aproximaci tohoto odhadu.) N&sleduje diskuze o algoritmu, ktera je rozdélena

na piipad jednorozmérné a vicerozmeérné regrese.

Pro pripad jednorozmeérné regrese je nejprve popsan algoritmus a poté jsou dokazovany vlast-
nosti odhadu definovaného jako vysledek tohoto algoritmu - ekvivariance, piipadné skdlova
ekvivariance. Mimochodem, vzhledem k tomu, Ze text - zejména v prvé kapitole - zavadi
celou fadu pojmu pomoci definic, je trochu nedusledné zavést jeden z (hlavnich) vysledku
dizertace, totiz kvantilovy odhad a3, viz (2.6), jen konstatovdnim na str.16,5: We construct
the quantile estimate in this way.). Vyklad je doplnén piikladem a dukazem inkonzistence
takto ziskaného odhadu regresniho koeficientu - srovnej s Hawkins & Olive (2003). Jiz tyto
uvahy jsou pomeérné komplikované a proto je nepochybné dobie, ze autor uvazuje nejprve
tento “jednoduchy” pripad.

Lemma 2.1.4 uvedena v zavéru této pasaze stanovuje velikost bodu selhédni. Validitu jejiho



ditkazu vsak lze ovéfit - dle mého ndzoru - jen intuitivné, nebot by bylo nejprve tieba upiesnit
znéni Definice 1.1.7, ktera se odvolava na Definici 1.1.6. Ta je mozna v poradku, ale pokud
ano, neodpovida bézné pouzivané definici v robustni statistice (a proto by to stélo za néjaky

komentar, nejlépe bezprostiedné za ni).

Nésleduje vyse zminény vyklad pro obecny ptipad, tj. kdy stéle jesté vyrovnavame ¢asovou
fadu exponencialnim vyrovnavanim prvého radu, ale predpokladame, ze casova tfada byla
generovana vicerozmérnou regresi. Algoritmus vypoctu odhadu je zalozen na stejné myslence

duje si dost komplikované geometrické (viz str. 202) a kombinatorické (viz tabulka B;) uvahy.

Odstavec 2.1 je zakon¢en navrhem a-winsorizovaného odhadu a jeho algoritmu. Odkazem
na Portnoy & Koenker® (1997) je vlastné pfipomenuto to, Ze ndvrh regresnich kvantili byl
dobte pfijat statistickou a zejména ekonometrickou komunitou, bylo dano tim, ze prakticky
soucasneé s jejich zavedenim objevila cesta, jak je spolehlivé spocitat pomoci metod linearniho

programovani.

Druha kapitola pokracuje navrhem robustniho vyrovnavani casové rady, které je zalozeno na
znaménkovém testu. Robustifikace spo¢iva v pouziti vazeného medianu. Tato ¢ast dizertace
misty prechézi do ptehledového textu. Takova shrnuti by mélo byt spise v ivodu dizertace
nez v ¢astech, kde se rozviji vlastni teorie (mimochodem odkaz na Pollard (2012) pro ptipad
i.i.d., viz 3117, je trochu chozenim s kanénem na vrabce, nebot odkaz na Andél (1993) by
splnil stejny 1cel - citace Pollarda je mozna opravnéna tim, ze nékteré excelentni knizky -
Andél (1993), Cipra (1986) & Stepan (1987) - jsou bohuzel napsany cesky a neds se na né
tak iplné dobie odkazovat).

Uvahy o pouziti znaménkového testu jsou rozdéleny do nékolika odstavci. Nejprve je vyklad
zaméfen na casové fady s konstantnim trendem a to (podobné jako vyse) pro situaci, kdy je
casovd fada generovana jen konstantnim ¢lenem (interceptem). Zobecnéni, tj. situace, kdy
je fada s konstantnim trendem generovana vicerozmérnou regresi pak velmi stru¢né zobecni
zde nalezené vysledky (¢i spiSe nanaci, jak je zobecnit). Nasleduji vysledky dosazené pro
casovou Tadu s linearnim trendem. Na konci odstavce 2.2. je pak navrzena modifikace al-
goritmu (studovaného v predchozim odstavci), kterda se opird o myslenku Andrewa Siegela
(1988). Odhad navrzeny Andrewem Siegelem the repeated median je vypocetné tak slozity
(slozitost je O(nP), kde p je dimenze regresniho modelu), ze jej 1ze implementovat (pokud

6

vim) jen pro jednoduchou regresi®. To je vSak pravé situace studovand v odstavei 2.2.3 a

2.2.4, kde vystacime s jednoduchou regresi.

5Nevim, zda pifslusnd metoda a jeji implementace byla nékdy publikovéna, ale vim, Ze jednou pfijel
(domnivam se, Ze jesté pred sametovou revoluci) do Prahy Roger Koenker, aby se poucil o tom, jak navrhl
Jaromir Antoch pocitat regresni kvantily.

6Navic mé podobné, nepiilis dobré vlastnosti jako the least median of squares, tj. daleko mensi eficienci
a pomalejs{ konvergenci nez napf. S-odhady, viz Rousseeuw & Yohai (1984) (ndvdavkem k tomu je fakt, ze
asymptotické rozdéleni neni normdlni). Konec koncii v dizertaci je to potvrzeno napi. na str. 615.



7 textu druhé kapitoly je patrné, ze autor dizertace se seznamil s mnoha vysledky jinych
autori a na tfadé mist v dizertaci navrhl jejich vyuziti pti zpracovani dat algoritmy jim

navrzenymi.

Rad bych jesté zduraznil jednu véc. Jiz v dobé, kdy se objevila prace Hawkins & Olive
(2003), zacala diskuze o tom, zda je viibec smysluplné zamyslet se nad konzistenci “odhadu”
vypoétenych algoritmy popsanymi napi. v Rousseeuw & Leroy (1986), Bocek ¢ Lachout
(1993), Hawkins (1994), Hawkins & Olive (1999), Visek (1994), (2000), Klouda (2007),
(2015) ¢i zda vlastné takové diskuze jsou implicitné zalozené na nepochopeni toho, co dané
algoritmy pocitaji. To, po ¢em volal Paul Halmos, totiz ze nase ivahy maji spliovat odhady
(¢i obecné metody) definované ve formé extremdalnich problému (napf. maji byt konzis-
tentni), zatimco navrzené algoritmy vyéisluji (pokud mozno tésné) aproximace feseni téchto
extremalnich problému. Jejich vlastnosti je pak tfeba zmapovat pomoci dobte koncipovanych
numerickych studif, viz napt. Marazzi (1992) ¢i Klouda (2009). Proto je tieba ocenit, ze
vétsina vysledku dizertace se vénuje vlastnostem algoritmt pro konecné vybéry dat, zejména
jejich ekvivarianci ¢i invarianci. Zcela v souladu s myslenkami v Marazzi (1992) druha kapi-
tola v zavéru nabizi dvé numerické studie. Prva je zalozena na simulovanych datech a opét
je nejprve uvazovan konstantni trend a pak linearni trend. Celd kapitola je uzaviena ap-
likaci znaménkového testu a modelu s linearnim trendem na data o ro¢nich vysledcich ¢inské

ekonomiky - representovanych hrubym domdcim produktem - v letech 1952 az 2014.

Treti kapitola se vénuje studiu odhadu parametru polohy a vychéazi pritom z geometrického
medidnu. Je zde odvozen jednoduchy néastroj na vyhodnoceni velikosti bodu selhani takového
odhadu, ktery je “slozenim” dvou zobrazeni, pricemz se predpoklada, ze u prvého zobrazeni
zname bod selhani, zatimco druhé umime majorizovat vhodnym “marginalnim” zobrazenim.
Treti kapitola predstavuje na jedné strané samostatny soubor vysledki, na druhé strané ji
lze chapat jako kolekci vychozich odhadu, které lze pouzit v metodach studovanych v druhé
kapitole. Musim pfiznat, ze jsem vyklad ve tiet{ kapitole prosel jen z ¢asti, nebot misty byl
pouzito oznaceni, které nebylo nikde pred tim (ani potom, alespi si to myslim) vysvétleno a

jen jsem se mohl domnivat, co znamend (pfipominky k textu, jsem poskytl pfimo autorovi).

Dovolim si jesté jednu poznamku. Na zacatku treti kapitoly je maly piehled robustnich
odhadu - MVE, S-odhady, 7-odhady, atd. a je tam poznamenano, ze jejich vypocet byva
casové narocny. Vzhledem k tomu, Ze to je oblast, ve které je stale veden vyzkum, lze tyto
odhady pocitat v rozumném case a to i pro dosti rozsdhla data. Napt. vypocet S-odhadu lze
spocitat (velice rychle) dle stejného vzorecku jako the ordinary least squares, tj. (X'X)™' XY
(viz Cohen-Freue et al. (2013), Desborges &/ Verardi (2012)), kde piislusné kovarianéni mat-
ice odhadneme pomoci S-odhadu (viz Campbell et al. (1998) ). Rychlost vypocetni techniky
se navic zvysuje (moznd) rychleji nez slozitost nasich vypoctu. Takze dokonce i iterativni

algoritmus Hawkinsova typu pouzity pro vypocet “the least trimmed squares” (LTS) pro



iterativné hledany odhad gravitacniho modelu pro cca 130 statu (tj. designova matice méla
témeér jak 17 000 radku a LTS byl rddové desetkrat opakované pocitan, viz Egger € Visek
(2014)) trval jen nékolik minut.

Cela dizertace je pak zakoncena struénym shrnutim dosazenych vysledku a docela péknou
nabidkou moznych dalsich badatelskych problém.

Ackoliv je to mozna pirekvapivé, ze po cca dvou ¢i dokonce tiech desetiletich od navrzeni
robustnich odhadu typu LTS ¢ S-odhadu se stéle bada nad algoritmy, jak je spocitat - viz
napi. Desborges & Verardi (2012) - je tomu tak. To ilustruje to, ze vysledky uvedené v
dizertaci - navrhy algoritmu pro vypocet robustnich odhadu - jsou aktualni. Jak plyne z
nékterych pripominek, je na formaélni strance dizertace co zlepSovat, nez bude napt. text
pouzitelny pro publikovani v néjakém casopise. To je vSak dano tim, ze se autor pustil do
novatorské prace, tj. pokusil se o novou formu definovani odhadu a proto se domnivam, ze to
lze zcela pochopit a omluvit. To, zda tento pocin bude opravdu signifikantni, tj. prinasejici
zavaznou inovaci ve statistice, ukaze az ¢as. Samoziejmeé bych to autorovi pral. To ze vétsina
vysledku je novych je evidentni. Jsem presvédcen, ze autor dizertace prokazal, ze je schopen
samostatné védecké prace a proto doporucuji piijmout dizertaci k obhajobé.

V prubéhu obhajoby bych uvital, kdyby autor vysvétlil:
e Proc se uvazovani normovaného vektorového prostoru X 1épe hodi pro studium casovych
fad nez R? (viz str. 73).

e Jakou vyhodu - kromé v jistém smyslu vétsi obecnosti - maji mnozinové odhady
neznamych parametri. Vzhledem k tomu, ze obecné se nejedna o intervalové odhady
s predepsanou pravdépodobnosti pokryti skutecné hodnoty téchto parametri, neni mi
jasné, jak si uzivatel nakonec vybere mezi obecné nékolika diskrétnimi velicinami, které

mohou byt (tfeba) od sebe velmi vzdaleny.
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