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Název dizertačńı práce: Normality Test of the Gene Expression Data

Autor: Mgr. Bobosharif Shokirov

Úvodńı kapitola 1 postupně přecháźı od vysvětleńı pojmu genová exprese a sou-
visej́ıćıch biologických proces̊u a poznatk̊u k vysvětleńı některých statistických
postup̊u, které byly v posledńı době navrženy pro analýzu dat genové exprese
(kap. 1.4 a 1.5). Zejména jde o postupy rozv́ıjené prof. Klebanovem, které budou
využity v následuj́ıćıch kapitolách.

V kapitole 2 autor shrnuje charakterizačńı věty pro normálńı rozděleńı, které
jsou převzaty z literatury. V diskusi k tvrzeńı, které dokázal Sakata (1977b) pro
k ≥ 3, autor podrobně popisuje př́ıklad pro k = 2. T́ım tedy vyvraćı, že by
Sakatovo tvrzeńı platilo pro k = 2. Tyto úvahy lze chápat jako př́ıpravu na
originálńı postupy v kapitole 3.

Kapitola 3 pojednává o testováńı normality pomoćı testu uniformity (rovno-
měrného rozděleńı) transformovaných dat na sféře. Autor definuje sv̊uj nový
test v kapitole 3.2.2, byť zde neńı formálně označen jako definice. Základńı
myšlenkou je nahradit test normality pozorovaných dat ekvivalentńım postu-
pem, který stoj́ı na teoretických výsledćıch pro N-vzdálenosti a který lze provést
na vhodně transformovaná data. B. Shokirov také navrhl algoritmus pro výpočet
nově navrženého testu. Na str. 34 pak uvád́ı, že sice publikoval daľśı výsledky
k testu sférické uniformity, ale nezahrnul je do předložené dizertace (proč?).
U ilustraćı v Tabulce 3.1 a 3.2 neńı uvedeno, který ze dvou uvažovaných da-
tových soubor̊u (HYPERDIP, TEL) byl použit.

V kapitole 4 dizertace směřuje k jinému testu normality. Nejprve autor for-
muluje a dokazuje originálńı teoretické výsledky, zejména charakterizačńı věty
pro normálńı rozděleńı. Navržený test normality pak vycháźı z těchto tvrzeńı.
Důležitým autorovým výsledkem je Věta 4.2.2. pro rozděleńı testové statis-
tiky U pro náhodný výběr X1, . . . , Xn (jednorozměrných) náhodných veličin,
které pocházej́ı z normálńıho rozděleńı.

Samotný test normality je pak navržen v kapitole 4.3. Pozorované hodnoty
veličin

X1,2j , . . . , Xn,2j a X1,2j−1, . . . , Xn,2j−1 (1)

jsou nejprve nahrazeny jedinou veličinou

X1,2j −X1,2j−1, . . . , Xn,2j −Xn,2j−1. (2)

Tyto tzv. δ-posloupnosti, přestože jsou obecným nástrojem, byly použity právě
v kontextu genových expreśı prof. Klebanovem a daľśımi. Mgr. Shokirov je sice
popsal v kap. 1.4 a 1.5, ale očekával bych, že zmı́ńı i jejich nevýhody, a to
vzhledem k tomu, že výsledek výpočtu pak zálež́ı na počátečńım uspořádáńı
proměnných. Daľśı krok testu slučuje sousedńı pozorováńı do skupin po dev́ıti.
Tento krok neńı dostatečně zd̊uvodněn, přestože jednotlivá pozorováńı i =
1, . . . , n mohou být v datové matici uspořádaná zcela náhodně. Následně au-
tor̊uv nově navržený test vyžaduje náhodně vybrat určitý počet s jednotlivých
dev́ıtic a pro ně spoč́ıtat hodnoty U . Ty pak vstupuj́ı jako pozorováńı do
Kolmogorovovy-Smirnovovy testové statistiky.



Celkově by test v kap. 4 zasloužil podrobněǰśı diskusi. Provedeńı testu
vzbuzuje některé otázky, např́ıklad jak v praxi zvolit hodnotu s nebo jaký
je vliv samotných náhodných výběr̊u na výsledek. Sám B. Shokirov přitom
v př́ıkladech uznává, že parametr s je kĺıčový pro výsledek testu. Dizertace se
nevyjadřuje ani k śıle navrženého testu. Zřejmě by však bylo velmi obt́ıžné ji
studovat teoreticky.

Autor ilustroval chováńı nového testu na datových souborech s reálnými
daty (HYPERDIP, TEL). Jejich analýzu uzav́ırá s t́ım závěrem, že pomoćı
nově navrženého testu nedokáže posoudit, zda data maj́ı nebo nemaj́ı normálńı
rozděleńı. Taková analýza ale p̊usob́ı nedokončeným dojmem. Autor mohl pro
studovaná data prezentovat aspoň základńı popisné statistiky a pro porovnáńı
i jiné existuj́ıćı testy jednorozměrné normality. Kromě toho je škoda, že neilu-
struje nový test pomoćı simulaćı.

Pokud jde o formulaci nulové a alternativńı hypotézy, pak kapitola 1.2 uvád́ı,
že ćılem práce je test předpokladu normálńıho rozděleńı každé z uvažovaných
náhodných veličin (tj. jednorozměrný test), nikoli test mnohorozměrné nor-
mality. Přestože to pak daľśı kapitoly opomı́jej́ı zopakovat, domńıvám se, že
celou předloženou práci je třeba vńımat jako př́ıspěvek k dlouho otevřenému
problému, jak testovat společnou normalitu pro p náhodných veličin v situaci,
kdy každá z nich má odlǐsné parametry, tj. svou vlastńı středńı hodnotu a
rozptyl. Toto mělo být zd̊urazněno v úvodńı kapitole 1, např́ıklad i spolu
s diskuśı, jak je předpoklad normality potřebný či vhodný pro r̊uzné klasifikačńı
metody, které se pro data o genové expresi běžně použ́ıvaj́ı.

V duchu této interpretace pak vńımám samotný test z kapitoly 4 hlavně
jako ilustraci složitých teoretických výsledk̊u, které se týkaj́ı zejména charakteri-
zace normálńıho rozděleńı. Tyto teoretické výsledky z kapitoly 3 a 4 považuji
za hlavńı př́ınos dizertace, kterým Mgr. Shokirov prokázal své předpoklady
k samostatné tvořivé práci.

Pokud se autorovi podař́ı doplnit podstatné nejasnosti a srozumitelně vysvět-
lit motivaci pro nové postupy, pak práce splńı očekávané požadavky a bude
možné předloženou práci uznat jako dizertačńı práci na MFF UK.
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