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Prace se zabyva pravdépodobnostnimi grafickymi modely (z angl. probabilistic graphical models), zejména
modelim zaloZenych na smési pravdépodobnostnich rozdéleni (z angl. mixture models) a jejich
bezparametrickych verzi (z angl. non-parametric mixture models, nebo také infinite mixture models). Tyto
modely jsou vyuzity pro shlukovani dokumentd. Dokumenty jsou reprezentovany pomoci metody Latentni
sémantické analyzy (z angl. Latent Semantic Analysis - LSA), Latentni Dirichletovy alokace (z angl. Latent
Dirichlet Allocation - LDA) a metody paragraph2vec. Diplomant demonstruje u¢innost metod pomoci Fady
evaluacnich mir na korpusu v anglickém jazyce.

Téma prace a navrzené fedeni pfesahuje urover diplomové prace a spiSe se bliZi praci rigorézni. Diplomant
musel proniknout do teoreticky pomérné naroéné oblasti Bayesovské statistiky a jeji aplikaci pro zpracovani
prirozeného jazyka (z angl. natural language processing - NLP).

Poznamky a pfipominky:

K praci mam fadu pfipominek a pozndmek, které nejsou ani tak zpsobeny pochybenim diplomanta, ale spiSe
narocnosti tématu diplomové prace.

Podstatnéjsi véci:

- Price se zaméfuje na Gaussovské smési (z angl. Gaussian Mixture Models - GMM) a jejich
bezparametrické verze schopné odhadnout pocet shluki pfimo z dat. Spravné uZiti téchto metod
predpokladd, 7e data nasleduji Gaussovo rozdéleni (v tomto pfipadé vicerozmérné Gaussovo
rozdéleni, protoze se jednd o vektory realnych Eisel reprezentujici vyznam dokumentu). U metod jako
jsou word2vec & paragraph2vec je znamo, ze tento predpoklad pfiblizné splfiuji. U LDA tomu tak
rozhodné neni. Vystupem LDA jsou vektory pravdépodobnosti z Dirichletova rozdéleni. V pfipadé LSA
bude silné zaviset na vstupni matici (slovo krat dokument). JelikoZ je shlukovani provddéno na zakladé
Gaussovskych smési, je velmi favorizovan pravé paragraph2vec, coZ potvrzuji i experimenty v této
praci. Pro shlukovéni ostatnich model(, by bylo vhodné zvolit jind pravdépodobnostni rozdéleni.

- Praci by prospélo provést testy normality dat (jak hodné data odpovidaji Gaussovu rozdéleni),
pripadné testy i pro dalsi pravdépodobnostni rozdéleni, pro ovéreni pfedpokladd modelu.

- Poutiti LDA pro reprezentaci dokumentu a nasledné shlukovani pomoci smési pravdépodobnostnich
rozdéleni je koncepéné $patné. LDA je samo o sobé hierarchicka smés pravdépodobnostnich rozdéleni
pouzivajici Dirichletovo rozdéleni jako prior. LDA samo o sobé provadi shlukovani dokumentd.
Pouzivdini GMM pro LDA reprezentaci, je ve skutegnosti shlukovani ndsledované shlukovanim.
Mnohem ¢istéi FeSeni, by bylo rozsifit LDA o jednu skrytou vrstvu, kterd by odpovidala finalnimu
shluku. Uznavam ale, Ze to opét presahuje diplomovou praci.

Méné podstatné véci:

- Nekonzistence ve vzorcich: str. 14 — matice nejsou tu¢ng; pismena N a D napfi¢ praci oznacuji rizné
véci véetné matic, skalardt, prvké v posloupnosti; symbol “-” pouZity jako dolni index neni definovan
(napft.: X-).
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- Nenifeceno, jaké implementace LSA, LDA a paragprah2vec byly pouzity.

- Bylo by uZitecné otestovat riizné nastaveni LSA — poutiti tfidf nebo vzijemné informace (z angl.
pointwise mutual information) pro vypocet Cisel ve vstupni matici (namisto one-hot vektor()
nasledované vycentrovani ve sloupcich (& fadcich) pro lepsi numerickou stabilitu PCA.

- Str. 8,9,10 — definice pojmu prior, likelihood, posterior, atd. by bylo vhodnéjsi pfesunout do zvlaétni
kapitoly na zaCétek préce a demonstrovat je na obecném pfipadé.

- Str. 15 —v generativnim procesu LDA chybi ¢, ~Dir(f)pro kazdé téma k.

- Str. 23 a 26 v algoritmu 1 a 2 — neni nutnd normalizace - jiz se jedna o pravdépodobnosti

- Str. 25 obrazek 5.4 — CRP slouzi jako prior namisto Dirichletova rozdéleni. V obrézku by mélo byt CRP.
Dirichlet to nem0ze byt, protoze ma fixni dimenzi.

- Vexperimentech mi chybi porovnéni s obycejnou (parametrickou Gaussovskou smési). Samoziejmé, ze
znalost optimdlniho poctu shlukl je nefér viéi bezparametrickym modeltm, ale experimenty by
udavaly horni hranici ispésnosti pro model s CRP jako prior.

- Chybi mi tvod do teorie kolem Dirichletovo procest, kterd by pomohla zmirnit skok z parametrickych
smési na bezparametrické (respektive skok z Dirichletova rozdéleni na CRP).

- Str. 21 — Dirichletovo rozdéleni neni jedind volba prioru pro vahy jednotlivych pravdépodobnostnich
rozdéleni ve smési.

- Str. 21 -znaleni 6, ~H(B) = NIW je zavadéjici. NIW (z angl. normal-inverse Wishart distribution) jsou
ve skutecnosti dvé rozdéleni — vicerozmérné Gaussovo rozdéleni (conjugate prior samo k sobé pri
konstantni kovarianéni matici) pro stfedni hodnotu u a IW (z angl. inverse Wishart distribution) slouzici
jako conjugate prior pro kovarianéni matici X. :

- Definice a disledky pouZiti conjugate prior rozdéleni jsou v praci opomenuty, pfestoze se jednd o
velmi zasadni véc v Bayesovské statistice - usnadfiuje odvozeni maximum a-posteriori odhadu
parametr(. Posteriorni rozdéleni bude stejné jako apriorni, pouze s jinymi parametry.

Formalni Uroven:

Formalni uroveri prace je bezproblémovd. Autor dodriuje zaZité typografické konvence. Prace je vysazena
v systému LaTeX. Autor pouziva vektorovou grafiku.

Prace s literaturou:

Diplomantova prace s literaturou je na drovni. Diplomant cituje vyznamné konference a ¢asopisy v dané oblasti.
Jedind vytka je drobna nekonzistentnost v referencich. Kfestni jména autor( jsou obéas uvedena celd, jindy ve
zkratce. Za zkratkou je obcas tecka, jindy ne.

Spinéni zadani:

Préce zcela splfiuje zadani, a to nad rdmec kritérii béZnych pro diplomové préce. Vyse uvedené poznamky se
vztahuji pouze k drobnym nedostatkiim a nemély by vyrazné ovliviiovat hodnoceni kvality dila jako takového.

Dotazy k praci:
- Planujete pokracovat na postgradudini studium? Teorie kolem pravdépodobnostnich grafickych
modeld vyuZitych zejména pro strojové uceni bez ucitele ma velky vyzkumny potencial na poli NLP.

Navrhuji hodnoceni znédmkou vyborné a praci doporuéuji k obhajobé.

V Plzni 31.5.2018 Ing. Tomas Brychcin, Ph.D.
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