
Oponentský posudek na bakalářskou práci

Vojtěch Šaroch: Úvod do lineárńıch smı́̌sených model̊u

Ćılem práce dle zadáńı bylo zpracovat teorii lineárńıch smı́̌sených model̊u, vysvětlit princip odhadu
parametr̊u a testováńı hypotéz v těchto modelech a vše doplnit analýzou reálných dat. Již abstrakt
(česká verze) dává tušit, jaká bude úroveň celé práce. Stylisticky je na velice špatné úrovni a nav́ıc
se zdá, že autor chybně klade rovńıtko mezi lineárńı statistické modely a lineárńı smı́̌sené modely.
Dle autorových slov je práce vhodná pro širokou veřejnost, nebot’ nevyžaduje pokročilé znalosti
z pravděpodobnosti či statistiky. Širokou veřejnost bych nicméně na tomto mı́stě chtěl varovat před
četbou autorova textu, nebot’ se v žádném př́ıpadě nejedná o text populárně naučný, za jaký ho
autor patrně považuje.

Stylisticky i gramaticky je na velice špatné úrovni též celá práce. Obsahuje velké množstv́ı hrubých
gramatických chyb a nemálo vět, jež gramaticky nedávaj́ı smysl. Z gramatických chyb zde pro
ilustraci uvád́ım nahodilý výběr.

Str. 6 (−9) ,,rodiného“

Str. 6 (−5) ,,Prvńı část této práce se věnuje jednoduchým a dvojným tř́ıděńım, kde jsou defi-
novány základńı značeńı a principy, . . . “

Str. 10 (−2) ,,Vyjde-li FA větš́ı než kvantil F1−α,k−1,n−k, zamı́táme nulovou hypotézu H0 na
hladině významnosti α zamı́tnout a efekty αi považovat za nenulové. . . “

Str. 12 (+7) ,,Pokud j́ı [podmı́nku] náš výběr splňuje, . . . “

Str. 20 (−3) ,,Modely z předchoźıch kapitol byli určeny. . . “

Str. 31 (−6) ,,Ve dvojném tř́ıděńı j́ı [interpretaci] máme. . . “

Chyběj́ıćı tečky za větou je obt́ıžné spoč́ıtat. Nicméně vzhledem k tomu, že požadovaná úroveň zna-
losti češtiny je implicitně ve formě maturity ověřena již při přijet́ı k bakalářskému studiu a vzhledem
k tomu, že autorem předložené práce je student bakalářského studia, lze se d̊uvodně domńıvat, že též
úroveň češtiny odpov́ıdá současným požadavk̊um kladeným na potenciálńıho nositele bakalářského
titulu. Typograficky je práce na poměrně slušné úrovni odhlédneme-li od faktu, že tabulky jsou
konzistentně označeny popiskem ,,Obrázek“.

Tř́ıda lineárńıch smı́̌sených model̊u určená k porovnáváńı jedné či v́ıce skupin, která měla být
hlavńım tématem práce, je založena na zobecněńı analýzy rozptylu, kterou autor zahajuje hlavńı
text práce na str. 7. V prvńıch třech kapitolách je postupně shrnut model jednoduchého tř́ıděńı,
dvojného tř́ıděńı s a bez interakćı. Hlavńım zdrojem informaćı se zdá býti klasická Andělova
učebnice (odkaz [2]). Jistý autor̊uv př́ınos lze nalézt v pokusu o vysvětleńı rozklad̊u typu I a III
na str. 16, které v Andělově učebnici nenajdeme. Práce je nav́ıc doplněna autorovou analýzou
reálných dat pomoćı programu IBM SPSS Statistics. Zde by mě zaj́ımalo, z jakého d̊uvodu se autor
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omezil pouze na podsoubor pražských škol. Od̊uvodněńı, že p̊uvodńı data obsahuj́ıćı výběr škol
z celé ČR) byla značně rozsáhlá (n = 6064) a proto srovnáváme pouze školy pražské, mi nepřijde
jako dostačuj́ıćı. Neumožňuje snad použitý software zpracovávat data o rozsahu 6064 pozorováńı?
K hlavńımu tématu práce, lineárńım smı́̌seným model̊um, se autor dostává až na str. 20, přičemž
celé téma zvládá zpracovat na 12 stranách. Hlavńı text celé práce č́ıtá pouze 27 stran v (téměř)
dvojitém řádkováńı a lze si tedy klást otázku, je-li rozsah práce (též s ohledem na ne př́ılǐs kvalilitńı
obsah, viz ńıže) dostatečný.

Práce je nejenom stylisticky, ale též matematicky na poměrně ńızké úrovni. Mnohé použ́ıvané pojmy
nejsou řádně definovány, schopnost strukturovat řádně matematický text: jasně sdělit, z jakých
předpoklad̊u se vycháźı, co z nich plyne, resp. schopnost jasně popsat použ́ıvaný model se u autora
během bakalářského studia programu matematika zřejmě nevyvinula. Nahodilý výběr konkrétńıch
připomı́nek ilustruj́ıćıch tento nedostatek předložené bakalářské práce zahrnuje následuj́ıćı.

Str. 7 (+4) ,,chceme srovnávat jejich pr̊uměrné znalosti dané látky (testovat, zda-li se rovnaj́ı
středńı hodnoty).“ Neńı jasné jaký pr̊uměr, resp. jaké středńı hodnoty se maj́ı rovnat.

Str. 7 (+6) ,,. . . potřebujeme mezi sebou porovnat v́ıce skupin určitého faktoru.“ Neńı mi jasné,
co se mysĺı v́ıce skupinami určitého faktoru.

Str. 7 (−3) ,,Tedy středńı hodnotu každého výběru jsme rozdělili na jednu společnou pro celý
model a odchylku i-té skupiny od společné středńı hodnoty.“ Co se mysĺı ońım ,,jedńım
společným“?

Str. 8 (−5) ,,Po dosazeńı µ0 a α0
i dostaneme odhad Y i· pro všechna i.“ Výraz Y i· něco odhaduje

(co?) nebo je odhadován? Hned dále se ṕı̌se, že se jedná o nejlepš́ı nestranný lineárńı odhad.
Neńı však řečeno čeho.

Str. 8 (−3) Mluv́ı se zde o jakési hypotéze H0, nicméně neńı jasné, co se onou hypotézou H0

mysĺı. Nav́ıc se nedomńıvám, že H0 (domýšĺım si, že se patrně jedná o rovnost středńıch
hodnot porovnávaných výběr̊u) vždy odpov́ıdá tvaru α1 = α2 = · · · = αk = 0. Co kdybych
se rozhodl použ́ıt autorem druhé navržené identifikačńı omezeńı (viz začátek str. 8) a položil
µ = 0?

Str. 10 (−4) Obávám se, že ,,jejich pod́ıl“ nemá F rozděleńı. Koneckonc̊u též autor hned na
daľśım řádku hovoř́ı o statistice FA, která neńı zmiňovaným pod́ılem.

Str. 12 (Obrázek 2) V tabulce (a též dále v tabulkách na obrázćıch 3 a 4) se ve sloupci Sig.
vyskytuj́ı č́ısla, o kterých autor v textu hovoř́ı jako o p-hodnotách. V ,,teoretické“ části textu
se však o p-hodnotách nemluv́ı, např. na str. 10, která předcháźı analýze, jej́ıž výsledky jsou
v tabulce na obrázku 2, se mluv́ı o tom, že nulovou hypotézu zamı́tneme, jestliže testová
statistika překroč́ı jistý kvantil. Jak toto souviśı s oněmi p-hodnotami?

Str. 16 (+6) Co se mysĺı ,,redukćı modelu“? Domńıvám se, že se jedná o čitatele př́ıslušné F
statistiky. Je to tak?

Str. 16 (−12) ,,Pro výpočet použ́ıváme 4 typy součt̊u čtverc̊u. . . “ V práci se mluv́ı pouze o dvou
typech (I a III). Kde jsou ony daľśı dva?

Str. 20 (+4) ,,U každého efektu v předchoźı části jsme odhadovali jeho středńı hodnotu a rozptyl
jsme předpokládali nulový.“ Neńı úplně jasné, co se mysĺı ,,efektem“. Autor v předchoźı
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části odhadoval středńı hodnotu odezvy v jednotlivých skupinách a rozptyl odezvy rozhodně
nulový nebyl. ,,Efekt“ tedy zjevně neńı odezvou. Je-li ,,efektem“ indikátor skupiny, potom se
však neodhadovala jeho středńı hodnota. Posledńım možným smyslem pro ,,efekt“, který mě
napadá, jsou konstanty µ, αi, βj , γi,j ve vyjádřeńı př́ıslušného lineárńıho modelu. Vzhledem
k tomu, že se jedná o konstanty, nemá př́ılǐs valného smyslu mluvit o odhadu jejich středńıch
hodnot. Též celý zbytek str. 20, ve kterém se autor snaž́ı nematematicky popsat rozd́ıl mezi
pevným a náhodným efektem př́ılǐs světla do problematiky nepřináš́ı.

Str. 21 (+8) Nechápu smysl výpočtu V ar(αi), kde se po třech úpravách dojde k tomu, že se rovná
σ2
α. Neńı divu, když se to o tři řádky výše předpokládá.

Str. 22 (+5) Co se mysĺı ,,matićı model̊u tř́ıděńı“?

Str. 27 (+1) ,,Ukážeme si to na př́ıkladě modelu s jedńım náhodným efektem.“ Model̊u s jedńım
náhodným efektem je celá řada. Jaký konkrétně máte na mysli?

Byt’ se z velké části jedná o nesourodou změt’ vzorc̊u doplněnou textem nevalné kvality, lze dle
mého názoru práci ještě uznat za práci bakalářskou pro studijńı obor Finančńı matematika na
Matematicko-fyzikálńı fakultě Univerzity Karlovy v Praze a tud́ıž ji doporučuji k obhajobě.

V Praze dne 30. srpna 2011

RNDr. Arnošt Komárek, Ph.D.
oponent bakalářské práce
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