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ZHRNUTIE OBSAHU PRACE

Predlozend diplomové praca sa zaobera delta metédou, dolezitym nastrojom skimania asympto-
tického rozdelenia transformécii nahodnych veli¢in. Klasickd delta metéda v R je predstavend v
kapitole 1. Tam su tiez skimané dve jej rozsirenia: (i) na pripad, ak transformujica funkcia g nem4
spojité parcidlne derivdcie, a (ii) na pripad, ked si prvé derivdcie g nulové. V kapitole 2 je delta
veta zavedend a dokdzand v abstraktnom normovanom linedrnom priestore, pomocou Hadamardovej
derivacie. Tato silnejsia verzia delta vety je vyuzitd v kapitole 3, kde je aplikovana v priestoroch
funkcii. Je odvodenych niekolko dolezitych dosledkov, napr. Bahadurova reprezentdcia empirickych
kvantilov. V zdveretnej kapitole 4 je funkcionalna delta veta aplikovana na odvodenie asymptotického
vysledku Donskerovho typu pre empiricki kopulu.

CELKOVE HODNOTENIE PRACE

Téma prace. Tému prace hodnotim ako naro¢nu, ale zaroven zaujimavi a vhodnd.

Vlastny prispevok. Jednd sa o teoreticki pracu. Autor nastudoval a spracoval velmi netrividlnu li-
teratiiru, a predviedol (zrejme) vlastné verzie niekolkych dolezitych dokazov. Za najzaujimavejsie
povazujem

e dokaz delta vety v pripade, ze prvé parcidlne derivécie funkcie g st nulové (veta 4),
e odvodenie asymptotického rozdelenia medidnovej absolitnej odchylky (veta 10), a najmi

e detailné dokazy Hadamardovske;j diferencovatelnosti kvantilov (veta 9), a zobrazenia, ktoré,
d-rozmernej distribu¢nej funkeii priradi kopulu (veta 12).

Matematicka troven. Argumenticia je detailnd a prehladnd, matematickd droveii je vysoka.

Praca so zdrojmi. Pouzité zdroje su riadne citované. Z textu mi vSak nie je Uplne jasné, ¢i su
vety 5, 9 a 10 prevzaté z literattry, alebo sa jednd o vlastné vysledky autora. Urcite by bola
zaujimava §irsia diskusia o tom, nakolko sa vyuzivanie priestoru D|a, b] so suprémovou normou
lisi od standardne pouzivanych pristupov k odvodeniu tychto vysledkov.

Formalna tprava. Z formalneho hladiska existuje priestor na zlepSenie. Text obsahuje nezaned-
batelné mnozstvo preklepov, nejasného alebo konfliktného znacenia, a typografickych chyb.
Celkove je vsak text dobre &itatelny, a napriek tomu, Ze problémy so znacenim a preklepy
obé¢as stazuji pozorumenie argumentdcii, dokazy si jasné a zrozumitelné. Pre sprehladnenie
najmé obsiahlejsich dokazov by urcite pomohli obrazky.

SPECIFICKE PRIPOMIENKY
1. V dokaze vety 3 sa argumentuje, Zze g mé konecéni m-tu derivdciu, a preto méZeme pouZif

vetu A.30. Téato veta ale predpoklada spojiti m-tu derivdciu g. Mozeme vetu A.30 v tejto
situdcii pouzit?



10.

11.
12.

13.

Vo vete 3 stacil predpoklad existencie derivécie g, v jej viacrozmernej variante (veta 4) sa vsak
uz predpokladé spojitost parcidlnych derivécii g. Je mozné vetu 4 formulovat aj bez tohto
silnejsieho predpokladu?

Priklad 5: Nie je jasné, ¢o je mienené pod oznacenim interval. Je R = [—00, 00| interval, alebo
nie?

Definicia 5: Hadamardova derivacia je zavedena, ale nie si odvodené jej zdkladné vlastnosti.
Tie st vSak bez dokazov pouzivané v priebehu prace (na str. 33 vyuzivame jej linearitu, na
str. 34 to, ze diferencovatelnost implikuje spojitost, na str. 41 fakt, ze Hadamardova derivécia
spojitého linedrneho zobrazenia g je g). Tieto vlastnosti by bolo vhodné dokdzat.

Definicia 5: Ak mnoZina Dy vSeobecne nemusi byt linedrnym podpriestorom D), ¢o znamend
linedrne zobrazenie z Dg?

Mém problém s porozumenim znenia vety 8. Podla definicie 5 je ¢, definované iba na Dy. V
(2.11) ale vyzadujeme, ze ¢y je definované na celom D, takze predpokladdm, ze tym mame
nutne Dy = D. Spojitost ¢, by teda mala byt zarucend priamo z definicie 5. V priklade 10 je
vsak veta 8 vyuzivand trochu inak, a Dy # D. Dalej, ¢o znamena meratelné zobrazenie X do
Dy (veta 8) v pripade, Ze Dy je lubovolnd podmnozina D? Aku o-algebru na Dy uvazujeme?

Ocenujem zaujimavy priklad 9. Zaver dokazu je ale technicky nepresny. Ak uvazujeme A
Tubovolné, nemo6zeme pisat A(A), pretoze A nemusi byt meratelnd. Ide o detail, ale podobna
nekorektnd argumentdacia sa v praci vyskytuje castejsie.

Nepotrebujeme pre dokaz vety 9, aby (3.6) bolo O(t) rovnomerne pre vietky & € [a, b]?
Krok 3 dokazu 9: Nie je mi jasné, ¢o znamena &, —&, > O(t). Ako je definovany vyraz f > O(g)?

Veta 10: Nepotrebujeme, aby Dg obsahovalo funkcie, ktoré st vSetky spojité na rovnakom okoli
mp +mgqg? V zneni vety 10 sa zdé, ze nam staci, aby kazda funkcia z Dy bola spojitd na inom
okolf tohto bodu. Dalej, v dékaze vety 10 vyuzivame vetu 9 pre pripad intervalu [a,b] =R, vo
vete 9 sme ale predpokladali a,b € R. Je teda mozné vetu 9 pouzit?

Veta 10: Je mozné odvodit Bahadurovu reprezentdciu aj pre MAD, tak ako pre kvantil?
Zaciatok str. 45: Ako z obmedzenosti kopule C' plynie obmedzenost jej derivacie 9,C?

Kapitola 4 je zaujimava, posobi vsak neuplne. Diskusia je tu pomerne strohd, a chyba priklad
vyuzitia vety 12.

NIEKTORE FORMALNE CHYBY

1.

Cislované vyrazy ako Sekcia 1, Veta 2, alebo Priklad 3 sa v slovenskom jazyku zvicésa nezacinaji
velkym pismenom. Slovensky sa pise zvyskovy, nie zbytkovy. Zvicsa sa pise kopula, a nie copula.

Vo vyraze pre limitu na r. 10, str. 9 sa vyuziva znacenie Tj%", ktoré je zavedené az na str. 60.
Vhodnejsie by bolo tito limitu rozpisat pomocou znaéenia zavedeného v dokaze vety 4.

Transpozicie vektorov sa obcas pisu 27, obéas ', obéas chybaji (koniec str. 3 alebo vo vyraze
pre B, na str. 5). Limita funkcie g v 0 zlava sa v (3.3) oznacuje ¢g(0—), inde, napr. v (3.28),
vSak g_(0). 2/ znamend miestami derivaciu z, miestami bod =’ # x.



4. Vo vzorci na zaciatku str. 7 chyba lim. Vo vzorci (1.10) chyba mocnina. Vo vzorci (2.6) mé byt
at,,- X v (2.8) nemd byt tucné. V (3.24) chyba zdtvorka. V definicii X] v priklade 12 chyba
absoltitna hodnota. G, v (4.5) je inde oznacované ako ;1. Str. 30, Podmienka 1: U ani U _;
nebolo definované. E je v dokaze vety 12 znacené aj E. V (4.21) a (4.22) chyba U. V zneni
Lemmy A.4 a A.5 si zbytotné bodky.

ZAVER

Najmé z formélneho hladiska by sa text stdle dal vylepsovat. Napriek tomu som vsak presvedéeny,
7e sa jednd o vyborni a d'aleko nadstandardnt pracu. Rozhodne ju odporti¢am uznat ako diplomovi
pracu na MFF UK.
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