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Hodnoceni vedouciho diplomové prace

Bc. Lada Zadranska
Time Series Forecasting Using Deep Neural Networks

Diplomova prace Be. Lady Zadranské pochézi z oblasti vyzkumnych aktivit oddéleni medicinské informatiky na Katedfe
informatiky a vypoCetni techniky. Utelem prace bylo jednak objektivné posoudit schopnosti hlubokych neuronovych
siti (DNN) predikovat vyvoj asové fady a jednak ovéfit, zda by tuto predikci mohla zlepsit injektaZ n&jaké nelokélni
informace, vyjadiitelné nad danou asovou fadou, do p¥islusné neuronové sité.

Autorka si zvolila pro psani préce anglicky jazyk, nebot existoval pfedpoklad, Ze by (diky silnému matematickému
zézemi autorky) mohl vzniknout velmi kvalitni védecky text, dale vyuzitelny jako podklad odborného ¢lanku v asopisu
nebo na konferenci. Tento pFedpoklad bohuzel nakonec nebyl docela naplnén.

I pfesto se ale autorce podafilo dosdhnout pouzitelnych zavéri ohledné vyuziti injektaZe nelokalnich mér, avSak ve
vyrazné omezendjsim rozsahu a hloubce, neZ se ocekavalo.

Autorka je nepochybné& velmi inteligentni studentka disponujici vSemi nezbytnymi pfedpoklady pro odbornou a védec-
kou préci, ovSem v tomto pfipadé znainé& podcenila asovou narocnost zadani a také si patrné neuvédomila, Ze bude
tfeba pFipravit fadu experimenti s riznymi architekturami DNN, které nebudou pravé zdbavné.

K préaci zpocatku pfistupovala s velikym nadSenim a pfikladné odpovédné. Postupem &asu, jak se feSené problémy
stavaly slozit&jsi, jeji aktivita poCala stagnovat aZ k témer katastrofickému stavu, ktery se ji nast&sti podafilo na-
konec zvladnout. Nicméné z pohledu vedouciho préce se jednalo (i z déle uvedenych divodi) o skutené nejhorsi
moZny scénaf. Nastinény pribéh FeSeni zadani je o to smutné&jsi, Ze autorka nepochybné disponuje potencialem k jeho
perfektnimu zvladnuti. . .

Spolupraci autorky s vedoucim préce nelze zhodnotit jednoduse jednim & dvéma slovy: Na pocatku byla zaddnim
nadSena a sama aktivné pfichazela s fadou podnétd a napadi, dochézela na konzultace pravidelnsd, velmi dobfe
pfipravena, 7ivé se zajimala o problematiku DNN a upiimné se snazila pochopit principy nasazeni DNN v tloze
predikce Easovych fad. BohuZel ale s postupem ¢asu, kdyZ uz se jednalo o préce spiSe mechanické (testy riznych variant
architektury baseline prediktoru) & vyzadujici nastudovani napf. n&jaké nepiili§ kvalitni dokumentace k modelim
DNN, autor&ino nadSeni opadalo a tomu pfisluing se pak také prodluzovaly intervaly mezi konzultacemi a také chut
autorky do prace.

V nékolika piipadech byla autorka vedoucim upozornéna, Ze zvoleny pfistup neni vhodny, a pfesto na ném vytrvale
Ipéla, nebo providéla jen nepodstatné zmény, které nemohly vést k zadouci tGpravé, kterou vedouci pozadoval. Timto
zpiisobem pak vyCerpala znatné mnozstvi vyhrazeného Zasu, takze dokonéeni prace uz probihalo hekticky, doslova
volnym péadem. Pritvodni text prace diky tomu nebyl dostatetné a vCas konzultovan, vedouci mél k dispozici sotva
polovinu definitivntho textu.

Préace je pivodni. Autorka pouzila frameworky TensorFlow a jeho nadstavbu Keras, coZ jsou dnes v pfedmé&tné oblasti
de facto technologické standardy a jejich pouZiti je naprosto vhodné a zadouci.

Zdrojovy kod programi k experimentiim s prediktory je piivodnim dilem autorky — jen zéklady modeld architektur
DNN prevzala z odborné literatury a nasledné je modifikovala, coZ je v takovém piipadé b&zné uzivany postup (a
vlastné jediny mozny).

Citace v textu i bibliografie na konci préace jsou provedené v souladu s pozadavky. Uvedené zdroje literatury (68)
jsou dostatetné a relevantni. V&tSinou jde o &lanky publikované na vyznamnych oborovych konferencich, pfi¢emz jejich
v§bér povazuji za naprosto adekvatni, dale dokumentace k pouZitym nastrojim a také né&kolik knih z oblasti predikce
tasovych fad ¢i statistiky.

Autorka implementovala plné funkéni prediktor asovych fad na bézi hlubokych rekurentnich neuronovych siti typu
LSTM a ten velmi pe¢livé otestovala na asovych fadéch z ekonomické sféry (vyvoj cen zlata a jinych komodit, vyvoj
kurzit mén), z mediciny (EKG) a také na syntetickych fadach, nacez korektn& urcila objektivni pfesnost predikce.
Nasledns doplnila tento zékladni (baseline) prediktor mechanismem injektéZe nelokélni miry vypocitané nad ¢asovou
fadou a ovéila, zda tato injektsz vede ke zvySeni presnosti predikce. AE se piivodni oCekavéni nenaplnilo a pfesnost



prediktoru se vyznamné nezvysila, jedna se o kvalitni (tzv. ,tvrdy“, podporeny dobfe provedenym vypoctem statistické
vyznamnosti), a tedy hodnotny vysledek.

Zapis zdrojového kédu (a& v p¥ipadé tohoto typu vyzkumnych praci to nepovazuji za zésadni) je piehledny a
srozumitelny, ve shodé s b&znymi praktickymi pozadavky a zvyklostmi.

Textova &ast dila je velmi rozsahld — méa vEetné piiloh 96 stran. Autorka psala text anglicky a jeji angli¢tinu
Ize oznadit jako velmi dobrou. Je sice v n&kterych pasézich poznamenéna nevhodnou aplikaci gramatickych struktur
autor&ina rodného jazyka (napf. v podstaté Ceské uZiti vétné interpunkce, struktura souvéti zacinajici vedlejsi vétou
zptisobovou, piislovetn4 uréeni na zacatcich vét, uziti ¢lend, atp.), ale d&je se tak v mife nikoliv zésadni, nezt&Zujict
pochopeni & &tivost textu. Tok autoréinych my3lenek je textem dobfe zachycen a lze bez problémt sledovat.

Potet gramatickych chyb je amérny rozsahu prace a pouziti ciziho jazyka. Pieklepy, hrubé gramatické chyby &i
zésadni odchylky od typografickych zvyklosti se v textu prakticky nevyskytuji. Casti 2.2 a 2.3 nejsou — s ohledem na
vykladanou matematickou teorii — zcela konzistentni, mj. napf. proto, Ze neni zavedeno znaceni.

Graficka tirovenr dokumentu je jinak velmi dobré, je vysézen v I#TgXu a pusobi harmonickym dojmem. Struktura
textu odpovida typu a rozsahu prace. Prace je dobfe logicky strukturovand a pomér jednotlivych €asti je vyvéZzeny, az
na kapitolu 7 (,,Side-channel injection“), které je z pohledu zadani prace naprosto zdsadni a pfitom ji autorka vénovala
pouhé 2 strany — to je opravdu nedostate¢né!

Text je vhodn& doplnén obrézky, grafy, schématy a vzorci, které jej Zidoucim zpisobem obohacuji a jsou vysazené
v odpovidajici kvalité.

Vyuzitelnost dosazenych vysledki je diskutabilni. Za zavéri autorky se zda byt moZné usoudit, Ze injektaz nelokalni
informace do neuronové sité nema zadny vliv na tsp&nost predikce, oviem diskuse jak k nasazeni techniky, tak
k dosaZenym vysledkim je jen velmi stru¢né.

Zavéry uvedené v 10. kapitole jsou autorkou formuloviny ponékud nepresvédCivé a matematik (a zejména pak
zkuSeny statistik) by je patrné dokazal zpochybnit. Zejména vyroky v ¢asti 10.2 nejsou dostatetné podloZené a oznagil
bych je spiSe za spekulativni (al jde samoziejmé o spekulaci veskrze expertni).

Préce nicménd miiZe velmi dobfe slouZit jako zéklad dalsich experimenti v oblasti predikce €asovych fad technikami
umélé inteligence a jako takovy je jeji pfinos nezpochybnitelny.

Vsechny body zadéni byly s vySe uvedenymi vyhradami splnény.

Pfi nejlepsi dobré viili oviem nemohu praci ozna&it jinak nez jako ponékud problematickou, a takeé proto ji doporuéuji
k obhajobé& a hodnotim klasifikaénim stupném

,,dobie¥.
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