Posudek oponenta na bakalarskou praci
Klasifikace dat popsanych stromovou strukturou
Autor prace: Lukas Kulicka
Oponent prace: Katerina Henclova

Bakalarska prace se zabyva aktualnim tématem z oboru strojového
uceni: vyuziti stromovych struktur pro reprezentaci dat ve vice-instan¢nim
uceni. Teprve na takto zpracovana data je mozno nasadit nastroje kla-
sického strojového uceni, napt. v klasifika¢nich ulohach.

Pti zpracovani naro¢ného tématu si student osvojil rozsahlé znalosti
z rliznych oblasti matematiky a strojového uceni: teorie pravdépodob-
nosti, teorie informace, optimalizace, teorie grafi, neuronové sité. V
prvni kapitole jsou peclivé a obsahle vysvétleny zakladni pojmy, véty
a jiné nastroje potfebné pro pochopeni daného tématu. Druhé kapi-
tola je vénovana obtiZznému odvozeni nastroje ELBO (Evidence Lower
Bound) a vysvétleni logistické regrese. Ve tieti kapitole autor nejprve
predstavuje myslenku a dilezitost vysvétlitelnosti modelu. Déle se sou-
stfedi na souvislost vysvétlitelnosti a tfidkosti parametrizace. Nakonec
prechazi k hlavnimu cili prace: vice-instan¢nimu uceni. Zde ukazuje, jak
se da problém vice-instanc¢niho uceni pomoci predstavenych nastrojt
transformovat do klasické tlohy strojového uceni a dale Tesit. Priklady
byly naprogramovany v jazyce Julia.

I pres delsi seznam nalezenych nedostatki (viz dale) je nutné zdiraz-
nit, ze se nejedna o zavazné chyby a jejich mnozstvi je ddno predevsim
délkou prace. Vétsina chyb je soustiedéna v méné dilezitych ¢i ptimo
okrajovych pasazich textu, zatimco ty podstatné jsou odladéné lépe.
Student by mél zlepS§it zejména presnost formulaci v definicich a vétach,
v textu se 1épe odkazovat na své zdroje a v zaveéru pridat lepsi ilustracni
priklad. Je skoda, ze u prakticky motivované prace chybi popis cilové
aplikace.

Tato prace spliuje podminky kladené na bakalarskou praci. Svym
rozsahem i obsahem navic vysoce prevysuje obvykly standard baka-
larské prace. Zpracovani je peclivé, prehledné a s minimalnim poctem
preklept (a ity jsou pouze kosmetické jako velikost zavorek apod.) Au-
tor si dal zalezet na vybudovani potrebné teorie od zakladnich kament
az po znac¢né pokrocilé prvky. Vypocty provadi precizné a i slozitymi
odvozovacimi pasdzemi provadi ¢tenare velmi srozumitelné.

I pres misty kolisavou troven se vzhledem k vysoké obtiZnosti i roz-
sahlosti zpracovavaného tématu a délku prace priklanim k hodnoceni A
za predpokladu zodpovézeni nize uvedenych otazek 1 a 2 pti obhajobé.



Piipominky:

1.

10.
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(strana 24) Pojmy “pravdépodobnost” a “vérohodnost” nejsou
v nasem kontextu zameénné, obzvlast jedna-li se o tzv. maxi-
malné vérohodny odhad parametru. Tato pripominka se tyka
jen slovniho popisu, v matematické vzorce jsou spravné.

. (strana 25, 44 aj.) Pojem “metoda” je v préaci opakované ne-

vhodné pouzivan. Napi. ELBO - evidence lower bound - neni
sama o sobé optimalizacni metoda ani metoda strojového uceni
(kromé toho z uvedeného neni zfejmé, k ¢emu tento néstroj
slouzi). Také feature selection je oznaceno jako metoda, ackoli
se jednd o typ tlohy a/nebo celou t¥idu metod k jejimu FeSeni.

. (strana 27) V obrazku 1.4 je oznaceni f(x) zavadéjici, protoze

x v témze obrazku jiz oznacuje néco jiného. Vhodnéjsi by bylo
napt. f(-).

. (strana 30 a déle) V sekci Teorie grafii autor neustale zaménuje

pojmy “graf” a “grafickd reprezentace grafu”. I kvili tomu vy-
sledné formulace definic a vét mnohdy pripominaji spise nefor-
malni poznadmky nez korektné formulovanou matematiku. Di-
vodem miZe byt pouziti zdroje [5], coz je diplomova prace s
nazvem “Teorie grafii ve vyuce na stfedni skole”.

. (strana 30) Definice 1.5.2 je nevyhovujici. Formulace “Pokud

jsou hrany grafu doplnény o tzv. Sipky, které urcuji jejich smér...”
klade diiraz na Sipky, které ovSsem jsou pouhym grafickym ozna-
¢enim faktu, Ze hrany maji orientaci.

. (strana 30) Definice 1.5.7: “nejkratsi délku cesty z V; do V;” by

bylo lepsi nahradit formulaci “délka nejkratsi cesty z V; do V;”.

. (strana 31) Ve formulaci “strom [je] pouze konkrétni realizace

grafu” by bylo vhodnéjsi fici napt. “strom je pouze jednim ty-
pem grafu”. Slovo realizace s sebou totiz nese jiny vyznam.

. (strana 31) V bodé 4 teorému 1.5.9 chybi pfedpoklad souvislosti

grafu G.

. (strana 31) Definice 1.5.11 je nejednoznacné formulovana, a

tedy zmateéna (navic v ni opét chybi pfedpoklad souvislosti).
Lepsi formulace by byla napt. “polystrom je orientovany strom”.
Dale, pokud uz neprilis casty pojem “polystrom” zavadime, tak
by bylo vhodné jej dale pouzivat (nebo jej viibec nezavidét a
vystacit si s pojmem “orientovany strom”).

(strana 31) Véta “Pro nds je ovSem dulezité se v grafu ori-
entovat, respektive znat smér.” dle mého subjektivniho dojmu
nevhodné zaménuje pojmy “orientace grafu” a “orientovat se”.
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Také formulace “timto strom zakofenime” neni per se $patné,
ale ptlisobi ponékud neformalné.

(strana 32) V definici 1.5.12 chybi ptedpoklad orientovanosti
(poly)stromu G. Poradi definovanych pojmi by bylo vhodnéjsi
usporadat tak, aby definice nenésledovala az poté, co je pojem
pouzit. Chybi definice pojmu “kofen” (odstavecek na str. 31
tento pojem motivuje, ale nedefinuje; pozndmka na str. 32 také
definice nenahradi).

(strana 41) Cést “Reparametrizacni trik” by zaslouzila pod-
statnych zmén a upresnéni. Nap¥. funkce f(m) je zavedena bez
jakychkoliv predpokladi (a navic je oznafeni f v predchaze-
jici i nasledujici ¢asti jiz pouzito). Formulace “Toto je presné
pro velkad n.” a “Budeme-li vypocet mnohokrat opakovat, doci-
lime rovnosti [(2.26)]” jsou nepravdivé, protoZe se v obou piipa-
dech jednd o rovnost v limité (moZné i za uvedeni dalsich pied-
pokladti, napt. konec¢nost stiedni hodnoty ve (2.26)). Ve vété
“Ovsem pokud budeme brat n = 1, ziskdme nestranny (nevy-
chyleny) odhad gradientu.” je zminén gradient, ale ¢eho, jaky?
Kromé toho z uvedeného neni zcela zfejmé, co je cilem tohoto
triku. Tuto ¢ast doporucuji do obhajoby dikladnéji prostudo-
vat. Vhodnym zdrojem miize byt napf. kapitola 2 ve c¢lanku
Implicit Reparameterization Gradients (Figurnov et al.).
(strana 43) Definice 3.0.1 je formulovéna nesrozumitelné. Jedna
se o diisledek nevhodného prekladu ze zdroje [3] (“Explainable
Artificial Intelligence is a system that produces details or rea-
sons to make its functioning clear or easy to understand.”)
(strana 43) V avodnim odstavci pro ¢ast 3.1 dava autor moti-
vaci, proc se zabyvat fidkymi parametrizacemi. Nicméné pritom
nestastné micha dohromady vysvétlitelnost a naro¢nost tréno-
vani modelu. Vzhledem ke své ideové dilezitosti by tato ¢ast
zaslouzila lepsi vysvétleni.

(strana 44) Lo regularizace - kvili velkému praktickému vy-
znamu by bylo vhodné zminit také L, regularizaci (at uz jako
samostatny nastroj nebo relaxaci Lg regularizace).

(strana 49) Spravny preklad anglického terminu “map, map-
ping” je “zobrazit, zobrazeni”, nikoliv “mapa”.

(strana 52-53) Jako jediny piiklad ilustrujici pouZiti stromové
struktury pro klasifikaci je uveden piiklad, jehoz feSeni (z dob-
rych divodi) nevyjde tak, jak je o¢ekdvano. Navic modelova
stromova struktura je extrémné jednoduché. Chybi mi zde tedy:
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1) piiklad, ktery vyjde “spravné”, 2) piiklad, u kterého nebude
stromova struktura takto trivialni.

(Obecné pripominka.) Kviili prehlednosti neni vhodné zadinat
vétu matematickym symbolem, napf. “a zde ma vyznam pres-
nosti...”

(Prace se zdroji.) Bylo by vhodnéjsi mit v textu vice citaci,
zejména u odvozovacich pasézi (zdroje jsou fadné uvedeny v se-
znamu literatury, ale odkazl v textu by mélo byt vice). Zejména
kapitola 2 postrada odkazy na literaturu. Napi. podstatna ¢ast
odvozovani byla prevzata ze zdroje [1], aniz by na néj bylo
(znovu) odkazano. Pocet referenci je pro bakalarskou praci re-
lativné vysoky, i kdyz netriviadlni podil tvori méné standardni
zdroje: nerecenzované online zdroje, ucebni texty, diplomové
prace apod.

Otazky k obhajobé:

1.

Mizete uvést konkrétni prakticky priklad-motivaci viceinstanc-
niho uceni? Co je zde bag, instance?

. Uvedte netrividlni ilustra¢ni piiklad (véetné jeho feSeni) klasi-

fikace dat popsanych stromovou strukturou.

. Co je reparametrizacni trik a pro¢ je dilezity?

Navrh na hodnoceni bakalafské prace: A (vyborng).

V Praze dne 30. 7. 2020

Katefina Henclova



