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Nazev prace:  Plne pravdepodobnostny navrh rozhodovacej stratégie so zastavovanim

Bakalarska prace se zabyva tlohou optimalniho zastaveni procesu rozhodovani ¢i uceni, s dirazem na preskriptivni modely
rozhodovani (Bell, Raiffa a Tversky, 1988), zohlednujici chovani redlnych, omezené¢ racionalnich agenti, rozhodujicich
za ekonomickych ¢i jinych omezeni na prostfedky pro sbér dat a rozhodovani.

Text je rozdélen do Ctyt kapitol: Prva kapitola definuje feSeny problém a zasazuje jej do SirSiho kontextu. Druha kapitola
shrnuje zakladni vlastnosti markovského rozhodovaciho problému, nejdiive v klasickém ramci statistické teorie rozhodo-
vani, poté z pohledu pln¢ pravdépodobnostniho navrhu (Guy a Karny, 2006). Treti kapitola prezentuje ptivodni vysledky
autora. Ctvrta kapitola struén shrnuje dosazené vysledky.

Po formalni strance je prace logicky strukturovana a psana ¢tivym a kultivovanym jazykem. Po obsahové strance ale ptisobi
nedokonc¢enym dojmem; jakoby autor ndhle, pod tlakem ¢asu ¢i okolnosti, pferusil psani textu i vyvoj algoritmt. Zadani
prace nebylo splnéno v plném rozsahu, jak student sam piipousti. Je vSak tfeba vzit v ivahu, Ze zadani bylo naro¢néjsi, nez
byva obvyklé, a Ze student prokazal pfi jeho feSeni nesporny talent a schopnost k samostatné praci.

Po zvazeni téchto skutecnosti navrhuji hodnotit bakalarskou praci pana Maria Hoze znamkou B (velmi dobte).

Pripominky K praci:

1. Sirsi kontext FeSené uilohy. Ulohu vybéru ¢asového okamziku k provedeni uréité akce, optimalniho ve smyslu mini-
malizace ocekavané hodnoty ztratové funkce, fesi autor na Ciste abstraktni urovni. Neuvazuje a nediskutuje konkrétni
charakter zvazované akce a utrpéné ztraty v prakticky zajimavych piipadech. Takovy pfistup podle mého nézoru zté-
zuje ¢tenafi pochopeni podstaty feSeného problému, neposkytuje dostatecny prostor pro rozvoj intuice nezbytné pro
navrh konkrétnich modelii a brani autorovi vyuzit vysledky publikované v literatufe vénované specialnim piipadiim.
V kontextu feSené tlohy existuji vedle ¢isté ilustracnich ptiklada (vybér sekretarky, vybér zivotniho partnera, vybér
nemovitosti, ale i Glohy, které staly u zrodu novych trhti a profesi. K poslednim patii obchodovani s finan¢nimi deri-
vaty, které se stalo zakladem modernich forem zajisténi obchodnich aktivit proti nejriznéjSim riziktim.

Typickym piikladem finan¢niho derivatu je kupni ¢i prodejni opce, ktera dava majiteli opce pravo zakoupit ¢i prodat
v zakladu lezici aktivum, napft. akcie konkrétni firmy, za pfedem smluvenou cenu. Vynos z vlastnictvi opce zavisi na
vyvoji ceny aktiva. V piipad¢ kupni opce, pokud aktualni cena aktiva pfevysSuje cenu uvedenou na opci, majitel miize
opci uplatnit, aktivum koupit za smluvenou (niz$i) cenu a obratem se ziskem prodat za trzni (vyssi) cenu. Dosazeny
zisk je dany rozdilem mezi trzni a smluvenou cenou aktiva, po odecteni ceny opce. Pokud aktualni cena aktiva je nizsi
nez cena uvedena na opci, majitel kupni opci pfirozené neuplatni a v dsledku utrpi ztratu rovnou cené opce. Popsané
scénafe zrcadlove plati i pro prodejni opce.

Existuji dva zakladni druhy opci: ,evropskou‘ opci 1ze uplatnit pouze ve stanovené datum, ,americkou‘ opci lze uplat-
nit kdykoliv az do stanoveného data. Problém vybéru ¢asového okamziku k uplatnéni americké opce, optimalniho ve
smyslu maximalizace o¢ekdvaného vynosu z vlastnictvi opce, je ukazkovym piipadem problému optimalniho zasta-
veni. Vedlejsim efektem feSeni tohoto problému je finan¢ni ocenéni opce.

Ocenovani americkych opci je specialnim piipadem ocenovani financnich opci a jinych derivati, které je nezbytnym
predpokladem pro hromadné obchodovani téchto nastrojii na financnich trzich. Ocenovani finan¢nich derivati ma
relativné kratkou, ale bohatou historii, s velmi silnymi teoretickymi vysledky (Hull, 2018). Ocenovani finan¢nich opci
poslouzilo brzy jako inspirace i pro oceniovani nefinancnich, ,realnych® opci (Guthrie, 2009), které opét zahrnuji i
ulohy optimalniho zastaveni (vybér nejvhodnéjsiho momentu pro investici do rozsifeni firmy, do vyvojového pro-
jektu, do zahdjeni t€Zby apod.).

Jsem presvédceny, ze pokud by se autor pfedem seznamil byt jen se zaklady ocenovani realnych opci (Guthrie, 2009,
kap. 5 a ¢ast II), v€etné pouziti rozhodovacich stromt pii modelovani alternativnich akei (srov. Smith, 2010, kap. 2),
byl by schopen rychle posunout urovei analyzy v kap. 2 prace na vyssi Groven.

2.  Rozhodovani s omezenymi prostiedky. Autor v ivodu prace piimocate spojuje problém omezenych prostiedkd pro
sbér dat a rozhodovani s ulohou optimalniho zastaveni: ,kriticka otazka, které kazdy agent celi [je] ur¢eni momentu,
kdy prestat shromazd’ovat nové informace®. Tento pohled ponékud piecerniuje rozsah pouzitelnosti modelu optimal-
niho zastaveni. Ten je v praxi omezen na piipady, kdy je rozhodovani z principu sekvenéni a ke diive uc¢inénym
rozhodnutim se jiz nelze vracet. Tak je tomu napf. v piipadé vySe zminénych finan¢nich nebo realnych opci: rozhod-
nuti neuplatnit opci (v kazdém z uvazovanych ¢asovych okamziktl) je nevratné; rozhodnuti uplatnit opci je konecné.



Mnoho praktickych uloh optimalniho vybéru z vice moznosti ale takova omezeni nema. V podminkach fungujiciho
trhu ,kupujici‘ agent pii vybéru zaméstnance, dodavatele, vyrobku, sluzby nebo projektu — a v omezeném rozsahu i
,prodavajici‘ agent pfi vybéru zaméstnavatele, zakaznika ¢i obecné kupujicitho — obvykle mtize posuzovat vSechny
dostupné moznosti soubézné a opakované. Se skuteCnosti, Ze prostfedky dostupné pro sbér dat a rozhodovani jsou
omezené a nedovoluji typicky posoudit vS§echny moznosti ve stejném detailu, se agent vypotfadava metodou postupné
redukce mnoziny alternativ, kde kazdy dalsi filtr je podrobnéjsi a pfisnéjsi v porovnani s predchozim a vystup posledni
faze je do té miry redukovany, ze dovoluje za piijatelnych nakladi posoudit detailné vSechny zbylé kandidaty. Proces
znamy v literatute jako funnel nebo pipeline je ptirozené zatizen neurcitosti (kazda faze filtrace zbylych moznosti je
spojena s rizikem false positives a false negatives), ale v porovnani se sekven¢nim rozhodovanim dovoluje principi-
alné 1épe vytézit dostupnou informaci a posoudit vS§echny moznosti.

Metod rozhodovani s omezenymi prostiedky je tedy vice — a problém optimalniho zastaveni ma ve tfidé téchto metod
specifické postaveni, které by si zaslouzilo v bakalai'ské praci podrobnéji analyzovat.

3. Pavodni vysledky prdce. Autor sice poctivé cituje vSechny pouzité zdroje, ale citace jsou nedostatecné provazany
s textem, takze Ctenafi, ktery neni detailné obezndmen se vSemi citovanymi pracemi, neni mnohdy zfejmé, kde autor
pouze shrnuje ¢i sestavuje predchozi vysledky a kde prezentuje své ptivodni vystupy.

4. Uvod do teorie pravdépodobnosti. Shrnuti potiebnych vysledki z teorie pravdépodobnosti v &asti 1.1 prace je poné-
kud kostrbaté. Autor namisto standardni funkce pravdépodobnosti (probability function/probability mass function)
diskrétni nahodné veli¢iny zavadi pojem hustoty pravdépodobnosti. Matematik by pro tento tcel pouzil teorii miry a
Radonovu-Nikodymovu derivaci. Fyzik ¢i inZzenyr by nejspis zvolil méné rigordzni, zato nazornéjsi reprezentaci hus-
toty jako smési Diracovych delta funkci (,,bodovych mas®). Autorova definice hustoty pravdépodobnosti na str. 12
jako ,;rozsifené* funkce pravdépodobnosti je mirn¢ feCeno nestandardni, nemluvé o tézko obhajitelnému vyrazu
Yxer f (%) namisto spravného ¥, iy f(x%) (srov. napt. DeGroot a Schervish 1982, véta 3.1.2).

5. Ceskd/slovenskd terminologie. Anglické terminy Markov property, Markov process, Markov decision process, Mar-
kov chain se bézné piekladaji jako markovska vlastnost, markovsky proces, markovsky rozhodovaci proces, Marko-
viv (¢i markovsky) fetézec, v souladu s gramatickym vyznamem variant (srov. Bayesova véta, ale bayesovska infe-
rence) a konzistentné s terminologii pouzivanou v ruské literatute: mapxosckoe ceoticmeo, mapkosckull npoyecc,
MapKoscKull npoyecc npuxamus peuwienuil, yeno Maprosa, pripadné maprosckas yens (srov. napt. Gnedenko a Khin-
chin 1982). Slo by o drobnost, kdyby se pojmy spojené se jménem A. A. Markova neobjevovaly téméf na kazdé strané
préce, navic v gramaticky nespravnych tvarech: Markov proces (misto Markovov, ¢i markovsky proces) nebo Mar-
kova vlastnost’ (misto Markovova, ¢i markovska vlastnost).

Anglicky pojem Kullback-Leibler divergence mé dva autory a ob¢ jejich jména by méla mit v pekladu tvar ptivlast-
novaciho ptidavného jména, tedy Kullbackova-Leiblerova divergence.

Dotaz K autorovi prace

Bylo by mozné blize naznacit prakticky vyznamné ulohy, na které se hodi popsana metoda, a konkrétni ptinosy zvoleného
pristupu?

V Praze dne 9. 8. 2021
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