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Shrnut́ı obsahu práce

Práce je věnována tzv. multiplikativńım chybovým model̊um (MEM). V prvńı kapitole se řešitel snaž́ı
zavést GARCH modely a uvést nějaké jejich vlastnosti. Následně jsou definovány MEM modely, a
to jak jednorozměrné, tak i v́ıcerozměrné. Určitá část práce je věnována i model̊um s chybami, které
nabývaj́ı nulové hodnoty s kladnou pravděpodobnost́ı. V části 2.4. se autor věnuje v́ıcerozměrným
MEM model̊um, v části 2.5 pak tzv. semi-parametrickému př́ıstupu. V kapitole 3 je následně prove-
dena analýza reálných dat, a to konkrétně časových řad nahlášených škod.

Celkové hodnoceńı práce

Práce je kompilát několika článku, jejichž vybrané části autor přeložil a přepsal z nich jednotlivé
matematické formule. Žádné vysvětluj́ıćı komentáře, rozpisy nebo zd̊uvodněńı rovnost́ı neposkytuje.
Text je proto obt́ıžně čitelný a na mnoha mı́stech p̊usob́ı velmi zmateným dojmem. Nav́ıc se z tohoto
d̊uvodu práce pohybuje, podle mého názoru, na hranici plagiátu.

Téma práce je podle mého názoru pro diplomovou práci přiměřené a přirozeným zp̊usobem nava-
zuje na látku vyučovanou v rámci povinného předmětu Časové řady.

Vlastńı př́ıspěvek. Vlastńı př́ıspěvek autora v teoretické části práce (kapitoly 1 a 2) považuji za
minimálńı. Neprovedl téměř žádné logické propojeńı jednotlivých článk̊u, nedoplnil žádné roz-
pisy ani komentáře. Značeńı také neńı zcela sjednocené. Vlastńı je pouze praktická část, kde
popsané modely odhadl vždy pro jeden datový soubor.

Matematická úroveň. Autor žádné vlastńı matematické výpočty neprovád́ı. Pokud uvád́ı nějakou
větu, pak bez d̊ukazu a jedná se o přesný překlad z předlohy. Na několika mı́stech se řešitel poku-
sil o vlastńı definice, tam ovšem pak požaduje poněkud nesmyslné předpoklady (viz připomı́nka
2 ńıže).

Práce se zdroji. Autor v práci vždy řádně uvád́ı, ze kterého zdroje čerpá. Následně jeho text
dodržuje strukturu předlohového téměř dokonale. U dvou ze článk̊u uvedených v seznamu
použité literatury chyb́ı jakékoliv informace o vydáńı. Uvedeni jsou jen autoři, název a rok,
jedná se o Brownless a kol. (2012) a Cipollini a Gallo (2022). Program R ani využité knihovny
řádně citovány nejsou.

Formálńı úroveň. Po vzhledové stránce text vypadá rozumně, až na to, že obsahuje velmi často
jednoṕısmenné předložky na konci řádku a zalamováńı řádk̊u je občas ad hoc a text neńı pak
dobře zarovnaný. Použité matematické značeńı neńı vždy zcela vysvětleno a lze se jen domńıvat,
co j́ım autor mysĺı. Nav́ıc neńı značeńı ani mezi jednotlivými částmi (čerpaj́ıćımi z jiných zdroj̊u)
dostatečně sjednoceno. Dále pak text obsahuje určité množstv́ı daľśıch drobněǰśıch formálńıch
nedostatk̊u týkaj́ıćıch se zápisu matematického textu.

Jazyková úroveň. Po jazykové stránce je text na rozumné úrovni, zvláštńı mi přijde pouze použ́ıváńı
a skloňováńı slova kopula namı́sto kopule v části 2.4.2.



Podle mého názoru si na sebe autor uložil př́ılǐs velký úkol a snažil se j́ıt př́ılǐs do š́ı̌rky, aniž by do-
statečně pochopil a popsal zcela základńı modely. Jako největš́ı nedostatek práce vid́ım absenci vlastńı
iniciativy při prezentaci dané látky a formu textu na hranici plagiátu. Nı́že uvedené připomı́nky jsou
proto pouze doplňuj́ıćı.

1. Kapitola 1 si klade za ćıl představeńı GARCH model̊u. Bohužel hned úvodńı část je poněkud
nesrozumitelná. V celé práci se pracuje se sigma algebrou Ψt = σ{Ys, s ≤ t}. V Definici 1 se
specifikuje podmı́něná středńı hodnota E[Yt|Ψt] = µt, ale v Poznámce za definićı je uvažováno
µt jako lineárńı funkce nějakého Xt, přičemž vztah Xt k {Yt} (a tedy Ψt) je nejasný. Totéž se
vyskytuje za Definićı 2. Dále je dosti omezuj́ıćı, že se Definice 1, 2 a 3 omezuj́ı na podmı́něné
normálńı rozděleńı. Toto pojet́ı také do značné mı́ry znemožňuje využ́ıvat vztah mezi MEM a
GARCH modely.

2. V práci se v řadě definic vyskytuje předpoklad, že veličiny {εt, t ∈ Z} jsou podmı́něně nezávislé
(viz např. str. 18, kde se pro to zavád́ı i matematické značeńı). Prośım o přesné matematické
vyjádřeńı toho, co je t́ımto myšleno.

3. Na str. 8 je zavedena podmı́něná logaritmická věrohodnost, použ́ıvá se značeńı `n(θ|Ψn−1).
Prośım o přesné vysvětleńı, č́ım je přesně daná věrohodnost podmı́něná a jak byla odvozena.

4. Na str. 9 je uvedeno tvrzeńı týkaj́ıćı se vlastnost́ı odhad̊u lineárńıho MEM(1,1) modelu. Ne-
správně je zde uvedeno, že specifikace µt odpov́ıdá GARCH(1,1) modelu (podobná poznámka
je i na str. 31). Mezi GARCH a MEM modely jistě vztah je, ale ne takový jako autor uvád́ı a
nav́ıc ne př́ımo za předpoklad̊u uvažovaných v práci (viz i poznámka 1).

5. Str. 10: Co přesně je myšleno tvrzeńım, že rozděleńı je nespojité v nule a o jakou hustotu fX
se jedná (vzhledem k čemu)?

6. Jak přesně je odvozena log věrohodnost na str. 10? Jedná se o podmı́něnou nebo nepodmı́něnou
věrohodnost? Dále pak v definici 6 se požaduje nějaké podmı́něné rozděleńı εt při daném Ψt−1.
Jakou závislost εt a Ψt−1 tento předpoklad implikuje?

7. Proč se v části 2.3 uvažuje σ-algebra Ft namı́sto Ψt?

8. Str. 13: Popis v́ıcerozměrného gama rozděleńı formou rozděleńı má složitý tvar obsahuj́ıćı in-
tegrál mi přijde poněkud úsměvné. Jedná se samozřejmě o překlad textu z předlohy, kde je ale
v př́ıloze toto rozděleńı skutečně formálně zavedeno (pomoćı vhodné konstrukce).

9. V Definici 10 se připoušt́ı jakékoliv v́ıcerozměrné normálńı rozděleńı? Nebo muśı toto rozděleńı
něco splňovat?

10. Co přesně znamená aproximačńı znak na str. 15?

11. Model uvedený na str.15 padne jen tak z nebe, neńı jasné, proč je jeho struktura právě taktová
a jak souviśı veličiny rt se sigma algebrou Ψt, kterou se podmiňuje v celé práci. Prośım tedy
o vysvětleńı, co v této fázi práce přesně µt vyjadřuje. Podobné je to u modelu na str. 19 - tam
opět neńı jasné, jak souviśı Rt s Ψt a proč se model zavád́ı právě takto. Totéž u v́ıcerozměrné
verze.

12. Na str. 16, 6. řádek zdola je chyba.

13. Do části 2.4 je věrohodnost značená s argumentem (někde nav́ıc s jakousi podmı́nkou), od 2.4
pak je zjevně argument vypuštěn. Co přesně jsou zde parametry, neńı jasné.

2



14. Text na str.17 a 18 je zjevně jen přepsaný a přeložený a autor nad ńım zřejmě asi nepřemýšlel,
ale zeptám se na intuici za zavedeńım odhadu R na str. 18. Proč lze tento odhad pak dosadit
do věrohodnosti?

15. V části 2.5. chyb́ı explicitńı předpoklady na jednotlivé složky. Co přesně se předpokládá o {ξt}
aby platila rovnost na posledńım řádku na str. 18? Nebo to plat́ı vždy?

16. V čem přesně se lǐśı momentová metoda popsaná v části 2.5.1 a QML metoda popsaná v části
2.5.2? Jaký je rozd́ıl mezi ∇θξt a ∂ξt/∂θ? Proč se metoda z 2.5.2 nazývá kvazi-maximálně
věrohodná, když se vycháźı z parametrického předpokladu o rozděleńı εt?

17. Proč predikce v modelu prob́ıhá právě podle vzorc̊u na str. 23? Jak se k těmto vztah̊um dojde?

18. Praktická část je sepsaná sṕı̌se jednoduchým jazykem s naivńımi formulacemi o tom, co, jak
a kde se spust́ı v programu R. Autor se neodkazuje na obrázky a tabulky č́ıselně, ale vkládá
je př́ımo na potřebné mı́sto do textu. Rozlǐseńı některých obrázk̊u je nedostatečné. Celkově se
jedná sṕı̌se o jednodušš́ı aplikaci, jediný zaj́ımavý moment pak shledávám na str. 40–41.

• Na str. 31 tvrd́ıte, že nemuśı být α+ β < 1. Jaké omezeńı na parametry tedy bylo voleno
v numerické optimalizaci a proč?

• Na str. 32 (a posléze i jinde) je na řadu rezidúı použit jednovýběrový t-test. Proč jej zde
lze použ́ıt?

• Volba parametru zpožděńı pro Ljung̊uv Box̊uv test ad hoc na základě naměřených dat
je krajně nevhodná. Nav́ıc mi neńı jasné, jak přesně byl tento test proveden pro rezidua
z MEM modelu. Jaký byl uvažován kritický obor a co přesně je nulová hypotéza?

• Z kolika pozorováńı byl odhadován model v části 3.3? Je to dostatečný počet pro tolik
parametr̊u? Proč nebyla uvažována i jiná struktura modelu?

• Proč by v části 3.3. mělo být ω omezené? Obecně daný př́ıstup ke konstrukci omezeńı pro
parametry mi přijde hodně nestandardńı.

• Jaká jádrová funkce a proč byla použita pro odhad τt? A jak přesně byla spočtena š́ı̌rka
pásma?

• Vložeńı použitého kódu př́ımo do pdf, bez dodatečných komentář̊u, mi přijde sṕı̌se ne-
standardńı.

Závěr

Předloženou práci považuji za podpr̊uměrnou. Moje hodnoceńı bude záviset na pr̊uběhu obhajoby a
odpověd́ıch na připomı́nky a otázky položené výše.

RNDr. Šárka Hudecová, Ph.D.
KPMS MFF UK
V Praze dne 27. května 2024
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