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Ptedlozend habilitacni prace spada do oblasti vypocetni statistiky, tedy do
oboru, jez v poslednich dvaceti letech zaznamenal ve svété velmi dynamicky
rozvoj. Je pro mne potésujici, ze mohu hned na zacatku svého posudku po-
znamenat, ze Ing. Zdenck Sule, Ph.D. se v této oblasti vyznamné podili na
rozvoji klasifikacnich metod pro kategoridlni data a zejména na jejich dostup-
nosti zdjemcum z fady védnich oboru. Vysledky jeho prace vénované hierar-
chickému shlukovani kategoridlnich dat, které obsahuji nominalni proménné
s vice nez dvéma kategoriemi, jsou velmi zadouci v mnoha oborech, zejména
v oblasti ekonomickych, sociologickych, psychologickych a lékaiskych statis-
tickych analyz. Ocenéni si také zaslouzi, Ze se podilel na navrhu nové miry
podobnosti pro kategoridlni data a jeho samostatny navrh nového kritéria pro
hodnoceni shlukovani. Zvlast cenné je, Ze se autor bezprostiedné zabyva také
pocitacovou implementaci popsanych teoretickych vysledku a tim umoznuje
piimé vyuziti téchto metod zdjemcum z aplikacnich oblasti. Vysledky préace
mohou byt rovnéz bezprostiedné vyuzity pii vyuce mnohorozmérnych statis-
tickych metod a jejich aplikaci.

Vlastni prace je velmi obsdhla, obsahuje celkem 129 stran, z toho je 16
uvodnich stran, kde lze nalézt abstrakt, obsah, seznamy grafu, tabulek, zkra-
tek a symbolti. Kromé toho je k praci pfilozen CD disk, kde 1ze také nalézt
softwarovou aplikaci v praci diskutovanych metod zpracovanou ve vypocetnim
prostiedi R.

Prace je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitole jesté predchazi Uvod,
kde autor prace s ohledem na stavajici literarni prameny stru¢né shrnuje pro-
blematiku hierarchické shlukovaci analyzy pro kategorialni data a s ohledem
na neresené problémy této analyzy formuluje tii zdkladni cile své dizertace.
Prvni je porovnat miry podobnosti pouzivané v analyze shlukovani a také
srovnani téchto mér s mérami, které ve své praci diive navrhl autor dizertace.
Daéle pak doporuceni pro vybér vhodné miry podobnosti s ohledem na dany
datovy soubor, ktery je tfeba podrobit shlukovani. Druhym formulovanym
cilem, ktery také vychazi z jeho publikovanych vysledki, je srovnani bézné



pouzivanych internich hodnoticich kriterii shluku vytvorenych z kategoridlnich
dat a analyzovat jejich vzajemné vztahy. Vysledky porovnéani zalozené na vy-
hodnoceni experimentu provedeného na rozsahlych generovanych souborech
dat pak muze pomoci vyzkumnikum rozhodnout se v dané situaci pro vhodné
hodnotici kritérium. Konecné treti cil dizertace je umoznit zajemci popsané
a doporucené metody shlukovani bezprostfedné prakticky pouzivat. K tomu
ma slouzit balicek programu nomclust 2.0 vytvoreny v prostiedi R. Tento
nové vytvoreny balicek, ktery byl spolu se spoluautory publikovan v prestiznim
casopise Computional Statistics roce 2022, navazuje na jeho diivejsi jednodussi
verzi a vylepsuje ji.

Prvni dvé kapitoly prace jsou vénovany casopiseckému shrnuti literdrnich
vystupu, které se zabyvaji shlukovanim kategoridlnich dat a mirami podobosti
zaméfrenymi na kategorialni data. Diskutovany piehled casopiseckych vystupu,
ktery autor uvadi, je velmi vystizny, seznam literatury obsahuje 96 polozek.
Zv14st elegantné je popsan souhrn v literatuie pouzivanych mér podobnosti pro
kategoridlni data. Vystizné popisuje a exaktné definuje 16 podobnostnich mér
pro kategoridlni data, uvadi jejich autory, prehledné pomoci tabulky uvadi
jejich vypocetni vzorce a jejich vlastnosti s ohledem na charakter dat a na
pozadované vysledky shlukovani. Diulezité je poznamenat, ze spoluautorem
navrhu dvou z téchto mér je autor predkladané habilita¢ni prace. Déle si au-
tor ve druhé kapitole také vsima zpusobu vazeni kategorialnich proménnych,
metod a principu hierarchického spojovani shluku. Koneéné vysledky srovnani
studovanych klasifikacnich metod ukazuje také na numerickém ptikladé. Obé
kapitoly svédéi, ze autor prace je s popisovaymi metodami a souc¢asnymi trendy
v této oblasti po teoretické i praktické strance velmi dobie obeznamen, ma
dobry ptehled ¢asopiseckych zdroju a vhodné uplatnuje svuj kriticky nadhled.

Treti kapitola je vénovana kriteriim pro vyhodnocovani shluku. Na ilustra-
tivnim piikladé popisuje dvé externi hodnotici kritéria, ktera jsou v praxi casto
vyuzivana. Déle se detailné zabyva popisem internich hodnoticich kritérii,
ktera vychazeji z podobnosti nebo naopak z odlisnosti objektt v daném shluku.
Ptehledné uvadi 11 kritérii, uvadi jejich zavedeni, vzorce a také jejich inter-
pretaci s ohledem na stanoveni poc¢tu shlukii. ZvI4st cenné je, Ze v préaci dale
navrhuje také dvé vlastni kritéria, ktera se ukazuji jako vhodna pro stanoveni
poctu shluku.

Ve ¢tvrté kapitole je popsan vypocetni balicek programi nomclust 2.0,
ktery predstavuje novou generaci diivé vytvoreného balicku programu oznacené-
ho nomclust 1. Balicek je vénovan komplexni analyze shlukovani kategorialnich
dat, detailné jsou popsdny jednotlivé obsazené funkce a zpusob jejich volani.
Jsou k dispozici vypocty mér podobnosti z kapitoly 2 a také moznost vypoctu
tfindcti hodnoticich kritérii (externich i internich) popsanych v kapitole 3. Také
je k dispozici graficky vystup vybranych procedur, napt. dendrogram pro zvo-
lenou miru podobnosti a zvoleny pocet shluku. Koneéné v ramci experimentu,
ktery byl proveden na 60 datovych souborech, byl méfen vypocetni ¢as pri



pouziti predchoziho balicku programu nomclust 1.0 a pfi pouziti nové vy-
tvoreného balicku programt nomclust 2.0. V ramci tohoto experimentu bylo
ukazano, ze vypocetni ¢as jednotlivych mér podobnosti pii danych technickych
parametrech pocitace se pii pouziti nomclust 2.0 proti pouziti nomclust 1.0
zkratil vice nez stokrat. Moznost bezprostiedniho pouziti tohoto balicku je
zv14st uZiteéna pro praktické uZivatele klasifika¢nich metod. V préci je tento
balicek také vyuzit ke srovnani vyse popsanych podobnostnich mér pro ka-
tegoridlni data na 2 700 generovanych datovych souborech. Toto srovnani je
uvedeno v kapitole 5, je zde popsan proces generovani dat, dale je zde uve-
dena metodologie pro hodnoceni mér podobnosti a konecné je popsan vlastni
experiment a jeho vysledky s praktickymi doporuc¢enimi, ve kterych situacich
jsou jednotlivé miry podobnosti vhodné a ve kterych ne s ohledem na vy-
branou hierarchickou metodu spojovani shluku. V zavéru této kapitoly autor
formou tabulek popisuje, které spojeni podobnostni miry s typem shlukovaci
metody pii vyhodnocovacim indexu PSFE zalozeném na entropii a nasledné
zalozeném na indexu utility CU vychazi nejlépe a dale uvadi usporadané hod-
noceni kvality jednotlivych kombinaci podobnostni miry a metody shlukovani
(tedy celkem srovndva 48 téchto kombinaci).

V zavérecné Sesté kapitole se vénuje srovnani hodnoticich kritérii, tedy pro-
blematice, kterou diive zformuloval jako cil 2. Srovnani vychéazi z porovnani
vysledku ziskanych na 8 100 generovanych datovych souborech. Vysledky ziska-
nych vystupu hierarchické shlukové analyzy potom porovnaval pomoci korelaci
a metodami analyzy rozptylu. Ziskané zaveéry, které jsou uziteéné pti prak-
tickém provadeéni shlukovaci analyzy, prehledné uvadi v zavéru této kapitoly.
S ohledem na pozadavky uzivatele (kvalita shluku, optimalni pocet shluku)
uvadi doporucena hodnotici kritéria.

Cela prace je psana velmi prehledné, s dostatecnym nadhledem a svédéi,
ze autor hluboce pronikl jak do statistické tak do vypocetni oblasti studované
problematiky. Tti cile stanovené v tvodu préce byly s nadhledem splnény.
Vysledky uvedené v kapitolach 2 a 5 predstavuji splnéni cile 1, podobné vysledky
uvedené v kapitole 3 a kapitole 6 ukazuji, ze byl také plné splnén cil 2 a konecné
cil 3 byl splnén vytvorenim balicku nové generace programu nomclust 2.0,
ktery je popsan v kapitole 4 a je k dispozici je na prilozeném CD disku.
Na préaci zejména ocenuji, ze autor kvalitné a systematicky popsal metodo-
logii hierarchického shlukovani kategoridlnich dat, ktera se v takto ucelené
formé v literarnich pramenech takto systematicky nevyskytuje. Jako spolu-
autor se podili na zavedeni dalsich dvou mér podobnosti pro kategorialni
data a samostatné navrhl dvé nova kritéria pro stanoveni poctu shluku. Navic
zéjemcum o hierarchickou analyzu kategorialnich dat poskytnul souhrnné teo-
retické zazemi a bezprostiedni balicek programu pro praktické vyuziti uvenych
metod. Predpokladam, ze tento balicek zvlasté oceni uzivatelé z oblasti eko-
nomie a zajemci, ktefi vyhodnocuji medicinska, sociologicka a psychologicka
data. Velmi cennym vysledkem predlozené prace je také jeji bezprostiedni



vyuzitelnost v pedagogické ¢innosti. Studenti se mohou na jednom misté sezna-
mit s postupy uzivanymi pii shlukovani kategorialnich dat a pomoci predlozené-
ho balicku programu si mohou popsané postupy na svych datech jednoduse
OVErit.

Zaveér: Vzhledem k odborné kvalité vysledku uvedenych v préaci a cel-
kovému odbornému profilu autora doporucuji praci k obhajobé pred Védeckou
radou a jednoznac¢né doporucuji, aby predlozena préce byla prijata za habi-
litaénf a aby Ing. Zdenéku Sulcovi, Ph.D. byla na jejim zdkladé udélena hod-
nost docenta pro obor Statistika.

Jaroslav Michalek V Brné 30. 1. 2024



