Petr Raab
Véty o univerzalité a konzistenci neuronovych siti
Posudek oponenta diplomové préace

V préci jsou pfedstaveny zdkladni postupy odhadu regresniho modelu pomoci
neuronovych siti. V prvni kapitole se ¢tendf seznami se samotnou myslenkou neu-
ronovych siti a jejich budovani. Druha kapitola se vénuje problematice uiverzality,
tedy schopnosti neuronovych siti modelovat ¢i blizce aproximovat funkce z velmi
siroké tridy. Ve treti kapitole se autor zabyva asymptotickymi vlastnostmi odhadu
pomoci neuronovych siti, tedy konzistenci a asymptotické normalité. Posledni ka-
pitola obsahuje simula¢ni studii, ve které jsou porovnavany vysledky mélkych neu-
ronovych siti pro ¢tyfi ruzné regresni funkce, z toho dvé funkce jedné proménné a
dvé funkce dvou proménnych, a ¢tyfi rozsahy vybéru od 500 do 5 000.

Obsahové je prace budovana logicky a obsahuje v zdsadé vSe podstatné pro po-
stranu jazykova stranka prace znacné pokulhava za obsahovou. Kromé mnohdy
nesikovnych fomrulaci jsou v préci i casté preklepy a gramatické chyby. To pak
zbytecné snizuje jinak dobry dojem z prace a ma prvni vytka tak sméfuje k do-
poruceni piisté vénovat vice ¢asu zavéreCnym upravam textu.

Kromé nékolika stfedné zavaznych a drobnych vytek bych béhem obhajoby rad
diskutoval otdazku, co vlastné neuronové sité prindseji navic proti ostatnim znamym
metodam.

e Mdme-li vektor vysvétlujicich proménnych jen o nékolika soutadnicich, da
neuronové sit leps{ vysledky nez bézné lokdlni odhady regresni funkce?
Pokud ano, za jakou cenu?

e Ma4-li vektor vysvétlujicich proménnych vysokou dimenzi (problém p > n,
je neuronova sit schopné oznaéit, které vysvétlujici proménné jsou v modelu
podstatné, podobné jako napiiklad LASSO metoda?

e D3 se neuronové sit povazovat za svého druhu metodu redukce dimenze?
Bylo by mozné prubézné vysledky, obvykle nazyvané vrstvy dopiedné neu-
ronové sité, pouzit misto jinych metod redukce dimenze, napiiklad metody
hlavnich komponent?

e Pokud na nékterou z téchto otdzek je odpovéd ano, pak je skoda, Ze v praci
takové srovnani nebylo vyzkouseno.

K praci mam i nékolik dalsich dotazu a pfipominek, které bych rad probral
béhem obhajoby.

(1) Znaceni prostoru 1 x R™ je nestandardni a meélo by byt vysvétleno, co
znamend kartézsky soucin ¢isla a mnoziny.

(2) V prvnim odstavci ¢dsti 1.3 je naznaceno, ze k dalsim vypoétum se bude
hodit diferencovatelnost aktivac¢nich funkci a hned ve druhém odstavci je
nejjednodussi aktivacni funkce, ktera je v nule nediferencovatelna.

(3) Na konci ¢dsti 1.3 je zminéna klesajici a zdroven nemonoténni funkce. Jak
si takovou funkci méame ptredstavit?

(4) Na tplném konci prvni kapitoly se konstatuje, ze rychlost rustu odhado-
vanych parametru je velmi rychld. Diverguji tedy odhadované parametry
do nekonec¢na, nebo maji néjakou horni asymptotu?

(5) Ve druhém odstavci ¢dsti 2.1 jsou zminéné exponencidln{ aproximacni schop-
nosti. Odhlédneme-li od chybnych pddu v této vété (dosahuji ceho, ne
éemu), co tyto schppnosti predstavuji?
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(6) V souvislosti s definici 6 a vétou hned za ni, jaky je rozdil mezi afinn{ a
linearni funkei?

(7) V definici 9 je mnozina S oznacend za stejnomérné hustou na kompaktu
v C(R%). Zde neni uplné jasné, ¢eho se tykd slovo kompakt, zda jde o
podmnozinu prostoru spojitych funkci, nebo zda jde o podmnozinu nosice
téchto funkci.

(8) Ve véte 2 je predpoklad na aktivaéni funkei velmi slaby, mé4 jit o méritelnou
a neklesajici funkci s limitami v nekone¢nu. Lze néjak vysvétlit, pro¢ tato
véta plati napiiklad s volbou ¢(z) = 1(z > 0)?

(9) Druhy odstaven na strané 17 obsahuje néjaky pieklep, ale neni snadné
zjistit, jaké je sprdvné znéni. Pokud G.(\) € [0,€¢/2Q) a G.(\) € [0,1/Q],
pak opravdu jejich rozdil je mezi nulou a maximem z €/2Q a 1/Q, protoze
je nulovy. To ale asi neni tvrzeni, které zde ma byt.

(10) Stéle na strané 17 uprostied je véta zac¢inajici slovy  Musime si uvédomit
...“. Dal bych zde pfednost dukazu, protoze nahlédnout zde uvedenou
skute¢nost neni snadné.

(11) Pokud v8ude ve tfet{ kapitole pozadujeme nezavislost ¢; na X;, nestac{ pak
piedpokladat pouze Ee; = 0 a E|¢;|?T0 < o0?

(12) Ve véte 5 jsou zavedené funkce M, (6) a M(0) co je definiénim oborem
a oborem hodnot téchto funkci? Jednd se o ndhodné funkce (sodé podle
pozadavku na konvergenci v pravdépodobnosti)?

(13) Na fadcich 2 a 3 na strané 25 jsou dvé ostré nerovnosti. Zda se mi, ze jsou
ve sporu.

(14) Na strané 27 nahofe je argumentovano, ze funkce ma omezenou derivaci,
protoze jeji derivace v plus i minus nekone¢nu jsou nulové. Opravdu takova
implikace plati?

(15) Pro¢ v simulaéni studii nenf zahrnut piipad, kdy je nutné odhadnout o2?

Chci zduraznit, ze vyse uvedené problémy nesjou zdsadni a daji se snadno vysvétlit

a vytesit. Je vSak Skoda, ze tyto nedostatky, a je jich v préaci vice, zbyte¢né snizuji
Citelnost a celkové vyznéni prace.

Pfes vSechny tyto vyhrady se domnivam, Ze prace splnila sviij cel a je dostatecné

dobra na to, aby mohla pfi obhajobé byt uznana za diplomovou praci.

Ve Zbraslavi nad Vltavou dne 4. ¢ervna 2024
Daniel Hlubinka



