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Posudek na disertacni praci

Mgr. Terezie Samalova: "Learning from Data based on Approximation of Functions
by Neural Networks"

Diserta¢ni prace mgr. T. Samalové se zabyva analyzou aproximacnich
schopnosti doptedné ncuronové sité¢ s jednou skrytou vrstvou a souvisgjicich
prakticky pouzitelnych algoritm.

Téma aproximacnich schopnosti (zejména pfesnost aproximace) neuronovych
siti je studovano dlouhodobé od vzniku prvnich paradigmat neuronovych siti.
Vlastnosti a tedy i chovani neuronovych siti vychazely z experimentalnich pozorovani
a studium exaktnich vlastnosti se rozvinulo pozdg€ji az s roz3ifenim neuronovych siti
jako nastrojem pro zpracovani dat. Z toho pohledu je prace aktualni, protoZe hleda a
popisuje aproximacni schopnosti neuronovych siti (v pfipadé predloZzené prace
zaméfené uzeji na doptednou ncuronové sité s jednou skrytou vrstvou) s pomoci
exaktniho matematického aparatu. Z pohledu zaméfeni predlozené prace, kterd sc
orientuje na aproximacni vlastnosti dopredné neuronové sité s jednou skrytou vrstvou
navazuje prace v mnoha ohledech na prace dr. Kirkové a jejich kolegfl.

Uvodni kapitola stru¢n& a vystizné uvadi pojmy z oblasti neuronovych siti a
teoric aproximace a jejich zakladni vlastnosti, o které se opira dalSi text prace. Vlastni
vysledky préce jsou soustfedény zejména do 2. kapitoly zaméfené na odhad rychlosti
aproximace (rates of approximationl, str. 12), do 3. kapitoly zamé&fené na iterativni a
pravdépodobnostni algoritmy pro odhad aproxima¢nich schopnosti algoritma,
zejména neuronovych siti a ¢astecné do 4. kapitoly navazujici na predchozi kapitoly a
zamé&fené na profezavani rozsahlych siti.

Ve 2. kapitole zaméfené na odhad rychlosti aproximace neuronovymi sitémi
se autorka zabyva zékladni otdazkou jak piesné lze aproximovat danou funkci
omezenym poctem neuronii. Vychazi zde z priikopnickych praci Maureyho, Jonese,
Barrona a Darkena a kol. a zejména pak z prace Kiirkové, Kainena a Kreinoviche, na
kterou tizce navazujc a rozSifujc a zobeciiuje vysledky této prace. Tato vylepSeni
umoziiuji pfim&jsi a obecnéjsi aplikaci vysledkil zminénych prikopnickych praci vyse
uvedenych autordl. V praci jsou rozvedeny zejména vlastnosti tykajici se tzv. G-
variace (G-variation) zavedené dr. Karkovou. Pro odhad G-variace je zapotfebi
reprezentovat funkci v integralnim tvaru. Pro tento ucel jsou v préaci uvedeny znamé
priklady takovych reprezentaci v&etng autorkou prokazané mozné specialni integralni
reprezentace funkce v Sobolevové prostoru. V zavéru kapitoly autorka uvadi nekolik
pfimodarych dasledkdi vét tykajicich se teoretickych mezi rychlosti aproximace
uvedenych v predchozich ¢astech kapitoly. Vyhradu mam zejména k aktualnosti
t&chto vysledkil. Uvedena Fada v&t a diisledki tykajicich se G-variace navazuje na cca
10 let staré prace, prevazné z roku 1997. Predlozené vysiedky povaZuji za Korektni
(i kdyz misty ne zcela presng formulované), soucasné ale nejsou pfilis prikopnické.

' Zde pojem rates of approximation piekladam do &estiny ponékud nepfesné jako rychlost aproximace,
vhodnégjsi je pavodni anglicky nazev.




Ve 3. kapitole se autorka zaméfuje na zplsoby odhadu rychlosti aproximace.
Jedna cesta vede pies iterativni zlepSovani odhadu na zakladé piedchozich
aproximujicich funkci, coZ je cesta, ktera byla poloZzena Jonesem a Barronem. Druhy
pristup je zaloZen na pravdépodobnostnich metodach, jehoZz zéklady dal Maurey a na
ktery navazuje i autorka a analyzuje vlastnosti tohoto pravdépodobnostniho pristupu
ve srovnani s iterativnimi metodami. Jak autorka ukazuje ve své praci,
pravdépodobnostni algoritmy jsou vhodné pro pripady rozséhlych siti neuroni, kde
jsou vyuzity pro profezavani téchto siti s cilem zlepSit aproximaéni vlastnosti.
Kapitola teoreticky rozebira rizné algoritmy a jejich vlastnosti s ohledem na jejich
aproximacni schopnosti a ¢asovou naro¢nost. Zavér kapitoly je vénovan srovnani
obou pristupil, iterativniho a pravdépodobnostniho. Casové slozitosti algoritmii
nicméné silné zavisi na fedené uloze, takze dil¢i zavéry lze Cinit jen za jistych
omezujicich predpokladii. Vyhodou pravdépodobnostnich algoritmi je bezesporu
skute¢nost, Ze mohou byt vyuzity pro jina paradigmata neuronovych siti, jako jsou
napi. RFB sité. Troufam si tvrdit, Ze hlub3i rozpracovani tématu této kapitoly by
mohlo pfinést zajimavéjsi vysledky nez jsou vysledky uvedené v 2. kapitole.

4. kapitola se zabyva profezavanim nalezeného feSeni (aproximace funkce
neuronovou siti) s vyuzitim pravdépodobnostniho pristupu. Vyuzit je pfitom jiz
uvedeny algoritmus ze 3. kapitoly — Algoritmus 3.2.2. Hlavni pfinos kapitoly pak lze
spatfovat ve v&té 4.3.1, ktera zajistuje, Ze ziskané vysledné feSeni (neuronova sit’)
vyrazné neovlivni kvalitu piivodni aproximované funkce.

Zéasadni nedostatek prace spatiuji ve skute¢nosti, ze v uvedeném seznamu
literatury se nevyskytuji vyznamnéjsi prace autorky. Ocekaval jsem zejména nékolik
praci publikovanych ve védeckych ¢asopisech. Misto toho jsou uvedeny pouze
podruzné prace, vesmés nerecenzované, jako jsou napf. technické zpravy (3) nebo
sborniky z Doktorandského dne (4). NenaSel jsem ani spoletnou publikaci se
Skolitelkou, dr. Kiirkovou.

Ocekaval bych také, ze v praci bude uvedeno vice piikladd, které budou
demonstrovat uzite¢nost vyslovenych (a dokazanych) vét.

Z piedlozené prace je ziejmé, Ze autorka ma znalosti problematiky aproximace
funkci a neuronovych siti a Zze se v dané problematice orientuje. Vlastni pfinos prace
Ize spatfovat v fadé zformulovanych vét a disledki z oblasti aproximace funkci a
pravdépodobnostnich algoritmi, které posouvaji znalosti v dané oblasti, pficemz za
nejuzite¢né&jsi povazuji vysledky v 2. kapitole.

Po formalni strance nemé prace nedostatky, snad jen zvyk, Ze se soupis
literatury dava pied pfilohy a ne za n¢.

Préace spliiuje podminky samostatné tviiréi védecké prace a obsahuje piivodni
vysledky. Stanoveny cil prace povaZuji za splnény a praci doporuuji k obhajobé.
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