Posudek oponenta na bakalarskou praci
Tomase Jargase ,,Markovovy procesy se spojitou mnozZinou stava‘

Cilem préce je odvodit (mirné) zesileni klasické Zakaiovy véty o existenci in-
variantni miry pro stochastické diferencialni rovnice a poté je aplikovat na jistou
partikularni t¥idu rovnic. Tento kol vyzaduje mathematicky aparat vyrazné presa-
hujici latku bakalarského studia. Proto bakalarant vénuje stany 820 prace shrnuti
definic a vysledki, které bude pottebovat. Je v podstaté véci, ze to lze vzhledem
k moznému rozsahu prace ucinit jen velmi minimalistickym zptisobem. Na zbylych
osmi strankach jsou pak predstaveny nové vysledky. Nejprve je dokdzéna (viz vétu
15) Zakaiova véta bez nadbyteénych pfedpokladii na ljapunovskou funci, jez byly
obsazeny v praci puvodni. Jako folklorni vysledek je to znamo, ale nejsem si vé-
dom, zZe by toto znéni Zakaiovy véty bylo nékde dostupné. Bakalarant, ktery ma k
disposici jen velmi specidlni pfipad Itoéva lemmatu z knihy [5], pfebira bez dikazu
z prace [3] jedno pomocné lemma. To je vSak nutné jen k ovéfeni pfedpokladu (3.3)
z citované BenesSovy véty (véta 13). Ta je vSak ponékud antikvovany vysledek a je
znamo, ze plati i bez predpokladu (3.3), takze pfejaté lemma 14 neni zapotiebi a
lze Tici, ze bakalarant podal tplny dikaz véty 15.

Véta 15 je vyuzita pro odvozeni postacujici podminky pro existenci invariant-
ni miry pro stochastické diferencialni rovnice v pripadé jednodimensionalnim, viz
véta 16. T4z postacujici podminka plyne z (netrividlni, ¢isté analytické) Fellerovy
theorie jednodimensionalnich difusi i z vét (platnych i pro velmi singularni rovnice)
z ¢lanku [11], ktery se ovSem opird o velmi obtizné pravdépodobnostni vysledky z
monografie A.S. Cornyje a H. J. Engleberta (Lecture Notes in Mathematics 1858).
Skutec¢nost, ze bakalarant vétu odvodil koncepc¢né jednoduchym postupem zaloze-
nym na ljapunovskych funkcich, pokladdm za zajimavou. Porovnani dostupnych
vysledkil — podrobnéjsi a presnéjsi nez poznanka na strané 23 — by bylo zajimavé,
ale presahuje moznosti bakalarské prace.

Na zavér je rozebrano, co véta 16 dava pro rovnice s pfedepsanym asymptotickym
chovanim na okoli +o0.

Bakalarska préace tedy obsahuje nové (a netrivialni) vysledky ze stochastické ana-
lysy. Methody jsou mozna trochu rutinni, ale rozhodné naro¢né na siti poznatki a
postupi, které bylo nutno zvladnout. Zpracovani prace je méné uspokojivé. Drob-
nych chyb ve formulich a formulacich, i mist, jimz by prospélo jasnéjsi vyjadfovani,
je docela dost, byt (aZ na jednu vyjimku) nejde o zavazné problémy. Typografie
prace je prijatelna, ale mnozstvi pravopisnych chyb prekvapivé vysoké. Tyto vytky
konkretisuji nize. Préace s literaturou je v poradku, zdroje jsou radné citovany.

Bez ohledu na formalni zavady vsak bakaldrskou praci vzhledem k naroc¢nos-
ti a kvalité obdrzenych vysledki hodnotim vysoko; zadani bylo zjevné splnéno a
bakalaiska prace Tomase Jargase spliiuje pozadavky na bakalarskou praci
kladené.

Pripominky k mathematické korektnosti. Az na jednu vyjimku jde spise o pfepisy,
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které nijak zavazné neovliviiuji srozumitelnost textu. Symbolem z¥ (respektive x,)
znaéime y-ty fadek shora (respektive zdola) na strané .

e 9%: Prava strana v této rovnosti ma byt X, nikoliv E[X].

e 910: M4 byt L1(Q, A, P) (v textu chybi P).

e 914 Ma byt LY(Q,B,P|g), textu je chybné uvedena o-algebra A. TaZ chyba se
opakuje na nasledujicim radku.

e Strana 10: Vyklad zde tésné sleduje knihu Ethiera a Kurtze [1], v niZ je pojem
homogenniho procesu uzivan, ale neni vysvétlen ani zaveden. Bakalarant se snazil v
definici 11 jejich vyklad doplnit, ale celkem spravnou intuici formalisoval chybné. V
fe¢i prechodové funkce se leva strana rovnosti (2.1) rovnd Ps(X (), A), prava strana
Py(X(0), A). Je-li tudiz napiiklad X Wienertv proces s poc¢atecnim stavem 0, je leva
strana nadhodné veli¢ina, zatimco prava strana se rovna konstanté P{X(s) € A},
jelikoz X (0) =0 s.j.

e Strana 11, definice 16: U, zobrazuje &(R™) do sebe, nikoliv do R. (Mohli bychom
definovat U, jako zobrazeni &(R"™) x B(R™) — R, ale neni to pfirozené.)

e Strana 12, formule (2.10): Chybi integra¢ni obor.

e 143: Zde je x fixovana pocateéni podminka, v definici P uvazujeme vsechny body
R"™, je nutno zvolit jinou proménnou.

e 195: Ve formuli méa vlevo byt E[V(X*(t A 7,))].

e Strana 20, véta 13: Ve vété se hovoti o regularnich mirach, coz je mnohoznacény
pojem a je nutno specifikovat, v jakém smyslu je uzivan zde. Ovsem na R" je kazda
koneénd borelovskd mira regularni ve smyslu préace [9], takZe — alternativné — neni
nutno o regularité v kontextu bakalarské prace viibec hovorit.

e Strana 20, véta 14: Domnivam se, ze by mélo byt explicitné uvedeno, ze uvazujice
rovnici (2.13) predpokladame, Ze je splnéno (2.12); to je nyni jasné jen z kontextu.
To samé se tyka uvah na radku 222.

e 218: Ve formuli mé vlevo byt E[V (X(t A 1,,))].

e 2112 21': St¥edni hodnota je jinde znacena E, nikoliv kursivnim F.

e 22%: Piedpokladat, ze ¢ > 0 na R, je zcela v poradku, nicméné piirozeny pied-
poklad je 02 > 0 na R. Lze se ihned presvédéit, ze pro o < 0 na R vechny tvahy
projdou beze zmény, nebot do vypoétil vstupuje pouze o2.

e 251: Je vhodné zde zopakovat, Ze nadale predpokladame p,q < 1.

Pripominky k jasnosti vykladu. Opét, zadna z nasledujicich pfipominek neni zvlasté
zavazna, nepiijemné je spiSe mnozstvi vagnich mist.

e 77: Mozna by bylo vhodné specifikovat, ze € R™. V textu je uzivan i symbol
U-(y), ktery by do seznamu také asi patfil.

e Strana 10, definice 12: Bylo by vhodné specifikovat obor hodnot funkce P.

e Strana 11, formule (2.8): Na pravé strané je iterovany, nikoliv ndsobny integral,
tato interpretace by mozna stala za zminku.

e Strana 11, definice 16: Bylo by pfirozené fici, jaky je defini¢ni obor a obor hodnot
zobrazeni T;. Formalni popis je mozna prilis technicka zélezitost, ale slovy by to slo
naznacit.

e 12, Bylo by vhodné uvést i kvantifikator VA € B(R").
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e 14'2: Symboly N(0, (t — s)I,,) a I, nebyly zavedeny, hodily by se do seznamu
pouzitych zkratek.

e Strana 16, definice 25: Z formulace neni tiplné ziejmé, zda C' zavisi na w ¢i nikoliv,
je to jasné jen z kontextu.

e 1617, 195, 195 i jinde: Pon€kud nelogicky je u nékterych veli¢in v rdmci jednoho
vzorce uvedena zavislost na w a u jinych nikoliv, bylo by vhodné to sjednotit.

e 175: Bod (ii) véty 9 je formulovan trochu neopatrné, ale dost moznd ho v rdmci
této bakalarské prace precisovat nelze.

e 195: Bylo by vhodné specifikovat, pro ktera s nerovnost plati.

e 225 a déle na strance: Uvital bych, kdyby bylo jasnéji vysvétleno, jakou funkci V'
vlastné hledame: Zac¢neme pozadavkem, ze V' je nezaporné reseni rovnice LV = —1
na R, po polynomialni interpolaci na okoli nuly dostaneme nezapornou C?-funkci
spliiujici LV = —1 na R\ [—1, 1], a to nam staci pro aplikaci Zakaiovy véty.

e 229 2210: Pro jakd z jsou funkce A a B definovany? A myslim, ze by stala za
pfipomenuti konvence [ = — f; pro z < 0, jez se v dalsim opakované mlcky
pouziva.

e 225: Zda se mi, ze by bylo vhodné trochu podrobnéji popsat, jak funkci V' pre-
definujeme na okoli 0 tak, aby vysledna funkce byla C?-hladk4 v bodech +1 (napf.
zminit Hermitv interpola¢ni polynom).

e 235: Rici explicitné, ze konstanta Cx je rovnosti definovana?

e 245: Uvést, cemu se konstanty «, 3 rovnaji?

Pripominky k formalni upravé. Rozhodné nezamyslim uvést podrobny seznam pro-
hteskil proti pravopisné normé, jen charakteristické ukazky. Nékteré z chyb jsou
pravdépodobné slovakismy, ale ne vSechny lze timto omluvit.

e 115: Zapis ,,pro vSechna Vx € R™“ je nelogicky.

e Zcela soustavné jsou uzivany chybné koncovky pridavnych jmen v mnozném cisle
stredniho rodu: ,takovy®“ misto takova atd.

e Chybna diakritika: 8'°: kazde, 11'5: Pravdepodobnostni, 13, Stepan, 175: ho-
mogénni, 20'2: Tato, 2414: koeficientt atd.

e Cbybna interpunkce: 131, 1617, 2013: nadbytecné carky, véta 17: opakované chybi
carka pred ,pak“ a ,kdyz“ atd.

e 11,: Piidavné jméno ,fellerovské® mé mit malé pocatecni pismeno; 17'4: | Pokud®
neni na pocatku véty, takze velké pismeno je chybné.

o Atd.

V Praze, 1. srpna 2025 Jan Seidler, UTTIA AV CR, v.v.i.



