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David Coufal: Kernel methods in particle filtering

PredloZend disertani prace se zabyva problematikou ¢asticovych filtrli, kterd predstavuje
v oblasti filtrovani nahodnych procesit neparametrickou alternativu ke klasickym
parametrickym postuptim, zatizenym vice pfedpoklady. V praci jde o procesy s diskrétnim
casem a spojitou mnozinou stavl. Pfirozenou aplikaci ¢asticového filtru je jadrovy odhad
hustoty pravdépodobnosti, kde jsou odhady konstruovany na zaklad¢ vystupl z Casticového
filtru a zkoum4 se jejich konvergence. Moderni metody vychazeji z ptistupu Tsybakova,
pracuje se se Sobolevskymi tfidami hustot, matematickym néstrojem je Fourierova analyza.
Plivodni teorie je v prici roz§itena z jednorozmérného piipadu na mnohorozmérny.

Autor se zabyval touto problematikou jiZ v magisterském studiu, kde ve své diplomové praci
odvodil horni mez pro stfedni integrilni kvadratickou chybu (MISE) odhadu hustoty.
V disertacni prici doslo k dalSimu podstatnému posunu vyzkumu, ktery se rozvinul do tii
skupin vysledkii. Za prvé horni meze pro MISE odhadu filtrovanych hustot byly roz§ifeny i na
odhady vSech jejich parcidlnich derivaci. S rostoucim poctem c¢astic MISE konverguje k nule.
Za druhé byly odvozeny minimaxové dolni meze pro MISE piislusnych odhadt, téZ pomoci
nastroju a technik z teorie informace. Ukazuje se, Ze dolni a horni meze se limitné setkavaji.
Konecn¢ se autor zabyva predpokladem hladkosti filtrovanych hustot v konvergencnich
vétach. Ukazuje, za jakych podminek se Sobolevsky charakter hustot zachovava podél Casu.
Ve ¢tvrté kapitole se prace vénuje i praktickym aspektlim, konkrétné¢ nadvrhu vhodnych jader
pro numerické zpracovani.

David Coufal pracoval na tématu samostatné a s velkym zaujetim. Na zdklad¢ znalosti
Tsybakovovy knihy i publikaci z oblasti ¢asticového filtru dokézal posunout stav dané
problematiky kvalitativné dopfedu. Prvni ¢lanek nejprve podal do Casopisu Bernoulli, ale
nemohl tusit, Ze je tam shodou okolnosti v recenznim fizeni €lanek Crisana a Migueze na
stejny problém. Tim padem jako nezndmy autor neuspél a musel zménit Casopis. Piistup
Crisana a Migueze byl ovSem poné¢kud jiny a Coufal prokazuje v zavéru disertace, v ¢em jsou
jeho srovnatelné vysledky silnéjSi. Napt. nepotiebuje piedpoklad na kompaktnost nosice
filtrovanych hustot.

Po formélni i jazykové strance je disertace na velmi dobré udrovni. Jeji logicka stavba
umoziiuje Ctenaii rychle se zorientovat ve vyzkumnych zamérech autora a proniknout do
provadénych postupii. Autor jednoznacné prokazal své schopnosti pro védeckou praci. Lze
shrnout, Ze predloZena disertace obsahuje nové zajimavé vysledky v aktudlni problematice
zékladniho matematického vyzkumu. Doporucuji ji tedy k obhajobé.
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