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Kurzfassung:

Ein klassisches Problem in der Signalverarbeitung ist es, von verrauschten Beobachtungen auf
den Zustand des beobachteten Systems zu schliel3en: Ist ein Sender aktiv oder nicht? Sind die
Vibrationen einer Maschine im normalen Bereich oder liegt ein Defekt vor? Derartige Fragen
werden in der statistischen Signalverarbeitung mittels Hypothesentests beantwortet. Diese sollen
einerseits zuverldssig sein, das heildt geringe Fehlerwahrscheinlichkeiten aufweisen, und
andererseits efzient, um mit so wenig Messungen wie mdglich auszukommen. Um beiden
Anforderungen zu entsprechen, werden in der Arbeit zwei Teilbereiche der Statistik
zusammengefihrt: die robuste und die sequentielle Statistik. Erstere befasst sich damit die
Zuverlassigkeit statistischer Verfahren auch unter schwierigen Bedingungen zu garantieren,
letztere damit statistische Verfahren zu beschleunigen, indem die Anzahl der Messungen an die
tatsachlich beobachteten Daten angepasst wird. In der Arbeit wird erstmals ein systematischer
Ansatz zum Entwurf von robusten sequentiellen Hypothesentests entwickelt. Es werden sowohl
die theoretischen Grundlagen und Optimalitatsbedingungen hergeleitet als auch Algorithmen zur
praktischen Implementierung vorgestellt. Einen Schwerpunkt bildet die Befassung mit der Rolle
von f-divergences®, welche als Mall fur die Distanz zwischen zwei oder mehr
Wahrscheinlichkeitsverteilungen dienen und eine Bricke zwischen robusten herkémmlichen
Tests und robusten sequentiellen.

Laudatio

Der statistische Hypothesentest, insbesondere die Detektion von stochastischen Signalen, hat
eine Vielzahl von Anwendungen, unter anderem in der Radartechnik, der Medizintechnik, dem
Mobilfunk und in Frihwarnsystemen. Haufig soll dabei ein Ereignis oder ein Signal so schnell wie
moglich detektiert werden, d.h. eine Entscheidung muss anhand weniger Beobachtungen
getroffen werden; man denke an ein Erdbebenwarnsystem. Verfahren, die dies ermdglichen,
basieren in der Regel auf einem Signalmodell, fiir das der Detektor optimiert wird. In der Praxis
lasst sich ein solches Modell jedoch selten genau bestimmen. Die Leistungsfahigkeit
entsprechender Detektoren kann daher stark durch Modellabweichungen beeintrachtigt werden.
Statistisch robuste Verfahren I6sen dieses Problem, indem die Modellunsicherheiten bereits beim
Entwurf beriicksichtigt werden.

Die Arbeit von Herrn Faul? beruht auf der Idee, die Zuverlassigkeit robuster Detektoren mit der
Effizienz sequentieller Detektoren zu verbinden. Der herausragende wissenschaftliche Beitrag
von Herrn Fauld besteht darin, eine allgemeine, in sich geschlossene Theorie minimax robuster
sequentieller Tests entwickelt zu haben. Durch die Resultate seiner Arbeit sind wir in der Lage
minimax optimale sequentielle Tests fur verallgemeinerte Markov-Prozesse auf eine elegante
Weise theoretisch zu charakterisieren und anschaulich zu interpretieren. Die Charakterisierung
der unvorteilhaftesten Verteilungen durch ein statistisches DistanzmalR stellt dabei eine
interessante Verbindung zu klassischen Arbeiten im Bereich der robusten Detektion her. Dartber
hinaus hat Herr Faul? in seiner Arbeit die Methoden und Werkzeuge entwickelt, optimale und



minimax robuste sequentielle Tests numerisch effizient zu entwerfen. Dies ermdglichte es
erstmals einen optimalen sequentiellen Test fir ein autoregressives Modell zu implementieren.

Die Dissertation von Herrn Faul3 Uberzeugt durch eine klare Gedankenfilhrung und eine
stringente Argumentationskette. Das behandelte Thema wird klar definiert und die Ubergange
erschlieBen sich logisch. Die Methodik wird ausgehend vom Problem entwickelt und nicht
umgekehrt.
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