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Téma prace

V posuzované praci jsou na modelovém piikladu ramové konstrukee, jejiz ge-
ometrické parametry i zatizeni jsou ndhodné veli¢iny, porovnany tii (vlastné
¢tyti) metody pro stochastickou analyzu chovani sledovanych veli¢in (posu-
nuti, pootoceni).

Aktualnost zvoleného tématu

Autorka predklada praci dvojnésob aktualni. Jednak je v souladu s mo-
dernim trendem zahrnout do vypocetniho modelu i vliv nejistot, jednak jde
o pifspévek k tematice dlouhodobé studované na FSv CVUT.

Organizace prace
Na celkem ¢trnacti stranach je predstaveno sedm kapitol, véetné uvodu,
podékovani a literatury s 13 polozkami. Jadro prace tvori kapitola 2, v niz
je popsana modelova tloha a jeji nejista vstupni data, kapitola 3 vénovana
struénému predstaveni jednotlivych metod (linedrni regrese, stochasticka ko-
lokace, stochastickd Galerkinova metoda) a nejobsahlejsi kapitola 4 zamétrena
na vysledky vypoctu a srovnani jednotlivych metod.

Prace je psana peclivé, preklepy se objevuji jen sporadicky. Pro ¢tenaie
je velmi uzitetné mnozstvi prehlednych tabulek a grafu.

Poznamky k praci
Nad vhodnosti této sekce posudku jsem se dlouho zamyslel. Pred sepsanim
posudku jsem se totiz inspiroval ¢tenim posudku z webové stranky soutéze
a povsiml jsem si, ze prakticky neobsahuji kritické pripominky. Jestlize tedy
budu s nékterymi detaily polemizovat, obdvam se, ze v oc¢ich poroty snizim
hodnotu predlozené prace. Navic jde o poznamky vzeslé od pisatele, ktery
s uvedenymi metodami nema pifmou osobni zkuSenost a nezna zvyklosti
v ptislusném oboru bézné.

Z jiného pohledu vsak ptipominky vhodné jsou. Sama autorka mi sdélila,
ze smyslem posudku je, kromé informace pro porotu, i posouzeni ve smyslu
recenzniho fizeni.



Zadani modelové ulohy Obrazek 1 je sice nazorny, ale smér zatizeni ¢ je
asi jiny, nez je znazornéno vodorovnymi Sipkami. Jelikoz D; je vlastni tiha,
pusobi smérem od bodu A k bodu B, podobné ziejmé i S; a Ly, nebot v§echny
tyto sily tvoii ¢ dle (1).

Také tabulky davaji podnéty k zamysleni. Vlastni ttha D; je ddna v kN/m,
ale vlastni ttha Dy v kN, je tedy koncentrovana do bodu, viz F' v obrazku 1.
Ma to tak byt?

Délky [y, I a I3 zaviseji pouze na nahodné proménné [,. Znamena to
tedy, ze se jsou sice ndhodné, ale méni se stejné, tj. jsou stejnym nahodnym
nasobkem nomindlni hodnoty, viz histogram N1-017

Histogram SHORT1 mi v tisténé cernobilé verzi pripadal prazdny, az
nahlédnuti do barevné PDF verze ukazalo, Ze naprostd vétsina pripadu je
koncentrovana v nule nebo v jejim okoli.

V zépisu (4) se objevuji nedefinované symboly A;, As, Az (asi jde o zdménu
s I1, I, a I3) a E (asi Younguv modul).

Je zatizeni prutu cislo 3 takové, aby nebylo nutné uvazovat o nebezpeci

ztraty stability?
Popis metod 7Zda se, ze zavedeni nové vektorové nahodné proménné &£ je
znacneé dulezité. Je proto skoda, ze neni podrobnéji vysvétleno. Pro¢ napriklad
vadi, ze puvodni ndhodné veli¢iny nemaji spojitou funkci hustoty pravdépo-
dobnosti? Jak jsou definovany konkrétni transformacni funkce ¢;,? Nemohu
fici, ze by mi grafy na obrazku ¢islo 4 mnoho pomohly. O £ se piSe jako o nové
standardni ndhodné proménné; co to konkrétné znamena? Jaké ma rozdéleni
pravdépodobnosti? Az z dalstho lze usoudit, ze normalni nebo rovnomérné.

Vyraz ,polynomialni koeficienty* je dvojznacny. Muze jit o néjaké koe-
ficienty vyjadfené polynomy, zde se vSak mysli vyznam jiny — redlna cisla
vystupujici jako koeficienty polynom.

Linedrni regrese O (9) se piSe, ze jde o soustavu ng linearnich rovnic. Neni
téch rovnic ngn,? Pocet polynomu v, je ng, jejich jedna linedrni kombinace
urcuje jednu slozku odezvy, slozek je n,.

Stochastickd kolokace Ve vztahu (10) se objevuje nevysvétleny symbol P.
Nehraje v odvozeni vztahu (10) ze vztahu (7) zdsadni roli ortogonalita po-
lynomu v, vzhledem ke skalarnimu sou¢inu s vahou odpovidajici pravdépo-
dobnostnimu rozdéleni veliciny &7 Ortogondalni polynomy jsou sice v préci
zminény, ale nikoli explicitné u polynomu 1,.

Vysledky Tato ¢ast je velice zajimava a skyta mnoho podnétu k zamysleni.
Nicméné nékteré drobnosti jsou ponékud matouci.



Napftiklad u tabulek se uvadi ,,... pro parametry modelu m*, avsak v ka-
pitole 3 se pise, ze je nutné piejit k nové proménné £. Jde tedy o interpretaci
toho, o ¢em vypovidaji ¢isla v tabulkach. Informuji nas o chovani modelu
vzhledem k histogramum pro m, nebo o chovani modelu vzhledem k &7
Jakym zpusobem byly ziskany vysledky MC? Predpokladam, ze z histogramu
pro m, kdezto cesta k ostatnim vysledkum vedla ptes &.

Opticky nepusobi dobte, kdyz o pro veli¢inu w4 ziskanou metodou Monte
Carlo ma v tabulkdach hodnotu 0.00, to pak pti vypoctu relativni chyby svadi
k predstavé déleni nulou, viz rovnost (14) upravenou pro o.

Klicova je otazka, pro¢ nékteré metody vedou k tak Spatnym vysledkum.
Odpovéd poukazuje na nelinearitu transformace ndhodnych velicin. O éem
vsak takova nelinearita svédéi? Nenapovida, ze velicinu m; je velmi nesnadné
(ba mozna i nepfirozené) popisovat jednou veli¢inou &;? Nebylo by mozné po-
psat ji nékolika ndhodnymi velicinami s normalnim rozdélenim? Odpovédnost
za nesnaze by mohl mit i zpusob numerické integrace, tj. volba konkrétnich
integracnich formuli.

Je zajimavé, ze v tabulce 4 jsou vysledky pro ¢ u metod KPN a GQN
nejlepsi pro p = 2, pii vyssim p se zhorsuji.

Pozoruhodna je tabulka 5, totiz u vétsiny vysledki mald az nepatrna
relativni chyba vzhledem k metodé MC, o niz by se dalo predpokladat, ze
u sledovanych veli¢in bude sama vykazovat fadove vétsi absolutni chybu.

V oddilu 4.2 v roli ¥, vystupuji Legendrovy polynomy, neni vSak tplné
jasné, co se mysli predepsanym rovnomérnym rozdélenim a predepsanymi
histogramy (viz tabulku 6). Pfedepsané histogramy mohou byt ty puvodni
nebo ty nové (dle obrazku 5), v obou piipadech by se, dle kapitoly 3, mélo
prejit k nové proménné &, ktera ma v oddilu 4.2 rovnomérné rozdéleni. Co
vsak znamend to predepsané rovnomeérné rozdéleni v tabulce 67 Nebo jde
v oddilu 4.2 o néjaké nové histogramy zalozené na rovnomérném rozdeéleni,
jez nemaji souvislost s histogramy z kapitoly 2 a 37

Zajimavé je i srovnani ¢asové naroc¢nosti metody MC v ptipadech histo-
grami a normélnfho & rovnomérného rozdéleni. Cas pro histogramy je témét
6x delsf, pficemz pocet vzorki je vzdy stejny (107). Z toho plyne, Ze gene-
rovani vzorku z histogramu je mnohem pomalejsi nez generovani vzorku ze
zadaného pravdépodobnostniho rozdéleni. To muze byt vina Matlabu, totiz
toho, zda program pro generovani vzorku je popsan interpretovanou (tj. po-
malou) procedurou nebo interni preloZenou (tj. rychlou) procedurou. To se
ovsem tyka rychlosti programu v jazyce Matlab obecné, coz pak v dusledku
znesnadnuje vytvareni zavéru o casové efektivnosti numerickych algoritmu.



Piinosy prace

1) Byly teoreticky nastudovany a naprogramovény tii metody (vlastné ctyfi,
viz tabulku 5, z ¢ehoz jedna ve dvou variantéch) pro analyzu vlivu stochas-
tickych nejistych vstupnich dat.

2) Byly provedeny pékné a dulezité numerické pokusy s aplikacné zaméfrenym
modelem.

3) Byly identifikovany vazné potize v ptipadé jinych nez norméalnich rozdéleni.
4) Ziskané vysledky jsou dobrou motivaci pro detailni analyzu provedenych
postupn.

5) Préce je prvnim stupném dalsiho vyzkumu, jenz by se mohl a mél zabyvat
napfiiklad nejistymi veli¢cinami s jinym nez normalnim rozdélenim.

Celkové hodnoceni

Praci povazuji za velmi hodnotnou a podnétnou. Jde o zpracovani nesnadného
tématu. Naprosto nevadi, ze nékteré vysledky neukdzaly numerickou kon-
vergenci metody. Naopak, takova zjisténi vytecné inspiruji dalsi vyzkum.
Za predlozenou praci je skryto hodné studia odborné literatury a progra-
matorského tusili. Vérim, ze mnozstvi pripominek nijak podstatné nesnizuje
hodnotu préace; pri¢cinou drobnych nejasnosti je autorcina snaha o tsporné
vyjadiovani, prfipadné recenzentova maléd orientace v tématu.

Préce si zasluhuje ocenéni v soutézi o Cenu akademika Bazanta.
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