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Shrnut́ı obsahu práce

Autor nejprve studuje Glivenkovu-Cantelliho větu a VC dimenzi tř́ıd funkćı a množin. Část o Gliven-
kově-Cantelliho větě obsahuje jej́ı podrobný d̊ukaz pomoćı tzv. pokrývaćıch č́ısel a je zde ukázáno,
že tato věta zobecňuje klasický výsledek ohledně konvergence empirické distribučńı funkce. V části
o VC dimenzi, která popisuje složitost tř́ıdy funkćı (či množin), je dokázán vztah mezi VC dimenźı
a Glivenkovu-Cantelliho vlastnost́ı. Oba pojmy jsou následně porovnány v kontextu základńı věty
statistického učeńı. Autor ukazuje, že základńı věta statistického učeńı v některých klasifikačńıch
úlohách lze ekvivalentně vyjádřit pomoćı výše uvedeného. Tato klasická věta udává charakterizaci
úloh, které se

”
daj́ı učit“. Celý text je doplněn názornými př́ıklady.

Celkové hodnoceńı práce

Téma práce. Téma je náročné, nebot’ je nutné velmi obezřetně pracovat s neměřitelnými zobra-
zeńımi a zobecněnou konvergenćı. Student toto zvládl výborně. I proto se dá považovat téma
za zvládnuté.

Vlastńı př́ıspěvek. Práce je zejména rešeršńı, ovšem přehledné rozepsáńı některých velmi tech-
nických d̊ukaz̊u společně s uceleným popisem kontextu je velmi hodnotným př́ıspěvkem.

Matematická úroveň. V práci se nevyskytuj́ı vážněǰśı chyby ve formulaćıch matematických tvrzeńı
ani jejich d̊ukazech. Toto s ohledem na fakt, že při manipulaci se zobecněnou konvergenćı skoro
jistě a v pravděpodobnosti muśı být matematik velmi obezřetný, ukazuje autorovu výbornou
matematickou úroveň.

Práce se zdroji. Zdroje, ze kterých student výcháźı, jsou uvedeny. Náznak plagiátorstv́ı neńı z
textu patrný.

Formálńı úprava. Formálńı úprava odpov́ıdá úrovni bakalářské práce. Práce obsahuje některé ja-
zykové nedostatky, avšak dobrá čitelnost textu je zachována.

Otázky

1. Pokrývaćı č́ısla zdánlivě souviśı s tzv. ϵ-śıt́ı a totálńı omezenost́ı metrického prostoru. Jaký
je vztah těchto dvou pojmů? Pro určitost můžeme uvažovat supremálńı metriku na prostoru
omezených funkćı.

2. Na str. 11 uvád́ıte argument, proč v definici pokrývaćıch č́ısel uvažujeme pouze koule se středem
s konečnou normou || · ||. Tento argument se zdá jako nepřesvědčivý (minimálně neplat́ı, že z
nerovnost́ı v prvńı odsazené formuli na str. 11 vyplývá, že ||f || > ∞). Existuje jiný d̊uvod, proč
neuvažovat středy kouĺı o nekonečné normě?

3. V Poznámce 3.1 zmiňujete, že v této práci nerozlǐsujete pojmy PAC learnable a PAC agnostic
learnable. Můžete popsat, jaký je v těchto pojmech rozd́ıl? Který z těchto pojmů je zaj́ımavěǰśı
v konkrétńıch aplikaćıch?



4. V Poznámce 3.5 správně uvád́ıte, že ačkoliv v d̊ukazech s výhodou využ́ıváme algoritmus, který
minimalizuje empirické riziko, toto může být v praxi problematické. Jako př́ıklad uvád́ıte tzv.
overfitting. Jaký daľśı problém s minimalizaćı empirického rizika může nastat? Vezměte v potaz,
že v praxi tento problém často vede na minimalizaci funkce, která neńı konvexńı.

5. V Lemma 1.3 pracujeme s náhodným zobrazeńım ||P 0
n ||F , což je funkce definována na (Ω×Ωϵ).

Jak máme chápat výraz P ∗ (||P 0
n ||F > η

4

)
, když P je pravděpodobnostńı mı́ra na (Ω,A)? Je P

opravdu předmětem předvedeného d̊ukazu?

6. V d̊ukazu Věty 1.6 na str. 16 uvád́ıte, že |gωj | ≤ M . Jak máme tuto nerovnost chápat, když gωj
je funkce?

7. V Př́ıkladu 3.1 použ́ıváte označeńı J pro nějakou množinu, ačkoliv toto značeńı neńı uvedeno.
Jaký je význam/využit́ı faktu, že Îω ⊂ J?

8. V př́ıkladu 3.1 v inkluzi {Xi(ω)...} ⊂ J už́ıváte (3.3) v silněǰśı formě nejen pro i = 1, ale pro
každé i = 1, . . . , n. Dá se tato ześılená varianta odvodit již z Vaš́ı varianty (3.3) s pomoćı daľśıch
předpoklad̊u, které máte?

9. V př́ıkladu 3.1 předpokládáte (3.4). Je potřeba (3.4) předpokládat, je-li dáno (3.3)? V daľśı větě
nesprávně aplikujete negaci (3.4), nebot’ (3.4) záviśı pouze na jedné zvolené pravděpodobnosti
P , kterou jste zvolil výše. Tedy negace by měla hovořit pouze o tomto P (zde je rozd́ıl oproti
variantě, kdy by (3.4) obsahovala existenčńı kvantifikátor k P ).

10. V d̊ukazu Věty 3.1 tvrd́ıte, že LPi(h
ω
n) je měřitelné, avšak ve (3.7) jste okomentoval měřitelnost

pouze indikátoru. Jak je to s měřitelnost́ı LPi

(
ALG(Si

j)
)
?

Připoḿınky

1. Důkaz Lemma 1.3 obsahuje formuli (1.1), ve které prvńı z nerovnost́ı neplat́ı. Chyba se dá

př́ımočaře opravit, pokud uvažujeme n ≥ 8M2

η2
, což bylo koneckonc̊u předpokládáno.

2. V popisu př́ıkladu se dvěma hráči na str. 29 postrádáme definici yi.

3. Jazykové nepřesnosti se vyskytuj́ı v rámci celého textu. Nepřesnost v matematických formuĺıch
byla nalezena pouze v d̊ukaze Lemma 1.3, kdy je dvakrát nesprávně uzávorkováno.

Závěr

Práci považuji za vynikaj́ıćı a doporučuji ji uznat jako bakalářskou práci.

Mgr. Ondřej Týbl
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