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Shrnutı́:

Bakalářská práce Antonı́na Komory představuje stručný úvod do problematiky odhadovánı́ parametrů po-
mocı́ EM algoritmu doplněný konkrétnı́mi přı́klady a pojednánı́m o podmı́nkách konvergence algoritmu.

Práce je napsaná pečlivě, pěkně a srozumitelně, má dobrou grafickou úpravu a minimum překlepů a pravo-
pisných chyb. Zadané téma bylo předloženou pracı́ bezpochyby naplněno. Zpracované přı́klady prokazujı́,
že uchazeč tématu porozuměl a studované metody umı́ aplikovat v praxi.

Práce Antonı́na Komory bohužel obsahuje i nemalé množstvı́ věcných chyb a nejasných či nepřesných for-

mulacı́. Část z nich je zmı́něna v konkrétnı́ch připomı́nkách nı́že; jako nejvážnějšı́ chápu připomı́nky 1 – 3.

Práci Antonı́na Komory považuji celkově za průměrnou a doporučuji ji uznat jako práci bakalářskou.

Konkrétnı́ připomı́nky:

1. Data o tygrech na str. 6 nejsou v souladu s modelem (2.1). Zatı́mco model implikuje, že počet čı́nských
tygrů by měl být roven zhruba třetině počtu tygrů bengálských, pozorovaná data uvádějı́ 1700 tygrů
bengálských a jen 60 tygrů čı́nských. Z čeho vůbec model (2.1) vycházı́ a proč tak výrazně odporuje
datům?

2. Ve druhém přı́kladě v kapitole 2.4.1, se v kroku E podmiňuje úplnými daty – to ovšem nedává smysl, po-
něvadž pak by podmı́něné střednı́ hodnoty počı́tané dále byly triviálně rovny jednotlivým postačujı́cı́m
statistikám a odhady v kroku M by nešly spočı́tat.

3. V bodě (iv) na konci str. 15 se mluvı́ o tom, že „jev [Xi | Yi = y] má rozdělenı́ N(·, ·)“. Co to má být za
jev a jak by jev mohl mı́t normálnı́ rozdělenı́?

4. Abstrakt: „EM algoritmus je velmi cenným nástrojem pro výpočty statistických problémů“. Nešlo by
řı́ct přesněji, jaké statistické problémy se EM algoritmem dajı́ řešit?

5. Anglický abstrakt: Formulace vět nepřipomı́najı́ angličtinu, jedná se o slovosled přejatý z češtiny.
6. Str. 4: „EM algoritmus . . . je iteračnı́m algoritmem, který je jednı́m ze způsobů výpočtu statistických

problémů“. To je stylisticky špatná a nicneřı́kajı́cı́ věta.
7. Str. 6: „budeme θ chápat jako parametr pro výpočet přesné podoby pravděpodobnostı́, které odpovı́dajı́

vstupnı́m datům“. Má pravděpodobnost i nepřesnou podobu? Co se mı́nı́ tı́m, že pravděpodobnosti
majı́ odpovı́dat vstupnı́m datům?

8. Str. 8: „Vynásobı́me-li tuto rovnici jejı́mi jmenovateli“. Co to je jmenovatel rovnice?
9. Str. 8: „Symbol Ea snačı́ střednı́ hodnotu, která je podmı́něná nějakou pevnou hodnotou a“. Co se stane

se střednı́ hodnotou, když ji podmı́nı́me konstantou?
10. Str. 8: „jsou ve své podstatě nahrazeny“. Jak, ve své podstatě?
11. Str. 8: „Lc je lineárnı́ funkcı́ našich jediných dvou neznámých x2 a x3“. Lc je pouze funkcı́ x3, nikoli x2.
12. Str.10: „v tomto přı́padě až pátého“. Nevidı́m tam pátý stupeň.
13. Str. 11: „kde νi jsou čı́tacı́ mı́ry takové, že ν2 × ν3 je definováno ve smyslu x2 + x3 = y2 a zbývajı́cı́ νi

jsou také definována ve smyslu (2.10).“ Jednak tato věta nevysvětluje νi v obecné situaci a jednak nenı́
jasné, jak definovat mı́ru (nebo součin měr) pomocı́ součtu jakýchsi proměnných.

14. Str. 13: Z čeho plyne (2.13)?
15. Str. 13: Asi je třeba o funkcı́ch a(θ) a b(x) aspoň něco předpokládat.
16. Str. 13: „kde Ω je konvexnı́ parametrický prostor všech θ takových, že platı́. . . “ Já bych řekl, že Ω je

dáno předem, nikoli že je definováno nějakou nerovnostı́. Navı́c tady asi nemá být Lebesgueův integrál.
17. Str. 13: „Krok E: vynecháme členy, které neobsahujı́ θ.“ Nenı́ řečeno, z čeho se ty členy majı́ vynechávat.
18. Str. 14: Hustota Wi vzhledem k Lebesgueově mı́ře existuje pouze za určitých podmı́nek, nikoli vždycky.
19. Str. 14: Parametrický prostor Ω: hodnoty σ12 nejsou v celém R, ale majı́ rozmezı́ plynoucı́ z Cauchy-

Schwartzovy nerovnosti.
20. Str. 17: Krok M by měl být zřejmý, nenı́ třeba jej odvozovat.



21. Str. 19: Nenı́ snad třeba odvozovat ML odhad σ12.
22. Str. 20: „Je tedy patrné, že vynecháme-li při výpočtu maximálně věrohodného odhadu neúplná pozoro-

vánı́, dopouštı́me se tı́m velmi závažné chyby.“ Vı́te, o jaký druh chyby jde? Porušuje se zde nestrannost
a/nebo konsistence, nebo je ta chyba v něčem jiném?

23. Str. 22: „Obecně to však předpokládat nelze, čı́mž bychom se při maximalizaci v kroku M mohli dostat
do značných potı́žı́.“ Význam věty vedlejšı́ nenı́ jasný. Navı́c na to, že MLE nelze vyjádřit explicitně,
narazı́me už u rozdělenı́ exponenciálnı́ho typu (např. gama rozdělenı́). Je to snad nějaký nepřekonatelný
problém?

24. Str. 25: „blı́žı́me-li se střednı́mi hodnotami (µ1, µ2) k nějaké reálné hodnotě a zároveň rozptyly (σ11, σ22)
směřujı́ k 0, pak se hodnota věrohodnostnı́ funkce blı́žı́ nekonečnu.“ Tomu nevěřı́m. To by pak maxi-
málně věrohodný odhad rozptylu normálnı́ho rozdělenı́ byl vždycky 0, ne?
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