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Chovani klimatického systému ve vy3$Sich zemépisnych Sitkach vykazuje fadu znaku typickych pro
deterministicky chaotické systémy. To zahrnuje 1 omezenou moZnost Uspésné deterministické piedpovédi
stavu atmosféry, jejimz diisledkem je prakticka nepiedpovéditelnost pocasi na vic neZ nékolik malo dni
dopfedu. Zaroven se ale ukazuje, Ze mj. diku vlivua pomaleji proménlivych sloZek klimatického systému
existuje v nékterych pfipadech mozZnost sestrojit vyhled podstatné dale do budoucna. Pravé touto
problematikou se zabyva predkladana doktorska disertacni prace mgr. S. Kliegrové, a to konkrétné moznosti
vyuziti empirickych statistickych modelii ke konstrukci dlouhodobych predpovédi teplot v Ceské republice.
Kromé vlastni predpovéditelnosti je pozomost vénovana rovné? identifikaci vhodnych typli pienosovych
funkci, pfedevSim porovnani vysledkil ziskanych pomoci vicenasobné linearni regrese a pomoci riiznych
typti neuronovych siti.

Prace je psana v Ceském jazyce a jejich celkem 77 stran je rozdéleno do péti kapitol, doplnénych
obsahem, iivodem, seznamem literatury a obrazkovou a tabelarni piilohou.

OBSAH PRACE

Po 1ivodu a piehledu problematiky dlouhodobé predpovédi (kap. 1) nasleduje shrnuti pouzivanych
metod (kap. 2). Jsou struéné pfedstaveny zékladni postupy piedzpracovani dat (2.1), modely zaloZené na
vicenasobné lineami regresi (2.2.1) a neuronové sité (2.2.2). V sekci 2.3 jsou pak uvedeny a diskutovany
ruzné postupy kvantifikace UspéSnosti predpovédi  pro nasledné analyzy je (vedle kontingenénich tabulek)
vyuZivano hlavné LEPS-skore, aplikované pro rozdéleni hodnot do tfi kategorii (podnormalni, normalni,
nadnormalni hodnoty). V kapitole 3 jsou nejprve popsiny pouzivané datové soubory prediktandu (prumérné
mési¢ni teploty vzduchu pro oblast Ceské republiky) a prediktoru (hodnoty NAO indexu a teploty povrchu
oceanu v riznych ¢astech Atlantiku), nasledné je provedena analyza linearnich korelaci teplot v CR s (Casové
zpozdénymi) hodnotami NAO indexu, pfedchozimi hodnotami teploty v CR a piedchozimi teplotami
povrchu oceanu. Vlastni realizace pfedpovédnich modelit je popsana v kapitole 4, individualné pro jednotlivé
mésice roku. V zavéru prace jsou pak vysledky diskutovany s ohledem na praktickou pouZitelnost ziskanych
modeld, vhodnost jednotlivych postupt a moZnosti dalsiho sméfovani vyzkumu v této oblasti.

FORMALNIi ZPRACOVAN]

K formalni strance price nemam Zidné zavazngjsi piipominky. Prace je logicky tlenéna, rozsahové
piiméfend, pocet drobnych chyb a pieklepii neni velky, jen v nékterych partiich text trpi bud’ nedostatkem &i
naopak pfebytkem mezer mezi slovy &i slovy a interpunkénimi znaménky. V seznamu literatury chybi prace
Kennedy a Gentle (1980), zmifiovana na str. 14; sekce 3.3 odkazovana na str.19 neexistuje. Osobné bych
uvital, kdyby mapy korelaci typu obr. 3.2.2 obsahovaly i $kalu hodnot.



VECNA STRANKA PRACE

Celkové se podle mého nazoru jedna o zajimavy pfispévek ke studiu moznosti dlouhodobe statistické
piedpovadi teplotnich charakteristik. PouZitelnost ziskanych modeli pro praktickou predpovéd muze byt sice
zatim omezené (diky zna&né& rozkolisané tispé$nosti pro riizné mésice), ale jde o dobry zdklad pro pfipadny
navazujici vyzkum této problematiky. K vécnému obsahu price nemdm podstatnéjsi namitky, snad jen
nékolik postieht a dotazii:

U nékterych typi neuronovych siti, véetné vicevrstvych perceptronit ucenych pomoci algontmu
zaloZenych na zpétném $ifeni chyby, zavisi vysledny tvar pfenosové funkce na pocatecni inicializaci vah, .
trénovanim sité z riznych pocateénich podminek Ize dospét k riznym vysledkiim. Rad bych se zeptal, zda
byla n&jakym zptisobem testovana citlivost vysledkii na volbu inicializace vah sité, resp. zda bylo toto néjak
zohlednéno pHi identifikaci nejvhodnéjdich siti (popsané na str. 19) a pii vlastni realizaci pfedpovédnich
modeli v kap. 47

Volba prediktor se v praci provadi na zakladé statistické vyznamnosti linearni korelace mezi
potencialnimi prediktory a prediktandem. Vzhledem k vysokému poctu testovanych dvojic se ale muze stat,
e i v ptipadé zcela nezavislych fad mohou byt korelacnich koeficienty u ur€itého poctu pfipadu formalné
vyhodnoceny jako statisticky vyznamné — u pouzitého testovani na 95% hladiné tak v priméru v jednom
z dvaceti pfipadd maze dojit k odmitnuti hypotézy o nezivislosti, i pokud Zidna redlna vazba neexistuje.
Napf. v tab. 3.2.1 je jako statisticky vyznamné korelované vyhodnoceno 9 z celkem 132 asové posunutych
dvojic fad, pficemz na zaklad& &isté nahody by to mohlo byt cca 7 pari. Pokud by tomu tak opravdu bylo,
nalezené vztahy by byly (alespori Caste¢né) disledkem pouhé nahodilosti a nepouzitelné pro konstrukci
modelit pro skute¢nou predpovéd mimo analyzovany &asovy interval. S tim souvisi i dalsi moZny problém -
i pokud vyjadfuji nalezené korelace realné deterministické vazby pro sledovanou periodu jako celek, neni to
zarukou jejich stacionarity. Bylo by proto mozZna dobré se pokusit o ovéfeni piedpovédi na zcela nezavislém
vzorku, a to véetné volby prediktori provadéné pouze na zikladé dat z u¢ebniho souboru. Je mi ale jasné, Ze
vzhledem k malému mnozstvi dostupnych dat by se jednalo o znaéné problematicky tkol - snad by bylo
moZné pracovat nikoliv separatné s jednotlivymi mésici, ale sdruZit mési¢ni hodnoty do vétsich celku (napf.
ro¢nich obdobi).

Na str. 26 se konstatuje, Ze v &ervnu, srpnu a zaf sice existuji statisticky vyznamné korelace mezi
hodnotami NAO a teplotami, ale nemaji pro pfipadny prognosticky potencial valny vyznam - co je tim
minéno?

V tab. 3.2.2 doslo pravdépodobné k prehlédnuti statisticky vyznamné korelace mezi T7 a T8.

Oblasti identifikované shlukovou analyzou pro volbu SST prediktorti jsou &asto relativné sloZitého
tvaru, obcas i nespojité, navic se silné li§i mezi riiznymi mésici. Byly poloha a tvar nejvyznamnéj$ich
nalezenych oblasti vysoké korelace (tj. téch nasledné pouzitych jako zdrojovych oblasti prediktoru) citlivé na
volbu nastaveni shlukové analyzy, konkrétné na pocet hledanych shluki?

Vzhledem k pomérné malému poéctu ugebnich vzorkii (36 v pfipadé realizace regresnich modell a
neuronovych siti v kapitole 4) a pomémné vysokému poétu volnych parametrii nékterych siti (napf. v 4.2.9
byla v pfipadsé sité se spojitymi hodnotami na vystupu pouZita architektura se tfemi vstupy a ¢tyfmi neurony
ve skryté vrstvé, coz predstavuje minimdlné 16 vah/volnych parametrd sité) bude existovat zna¢ny sklon
k pfetrénovani (tento problém je ostatn& autorkou uvadén v sekci 2.2.2). Na str. 18, v souvislosti s volbou
optimalni architektury sit&, je zmitiovano déleni souboru na uebni, verifikaéni a testovaci cast v poméru 1/2,
1/4, 1/4, ale neni mi uipIné jasné, jak bylo toto osetfeno v pfipadé vlastni aplikace neuronovych siti v kap. 4
bylo by to mozné upiesnit?

Volba potencialnich prediktorti se provadi na zakladé statistické vyznamnosti Pearsonova korela¢niho
koeficientu a do vztaht v kap. 4 tak vstupuji uz jen prediktory zvolené na zakladé linedrnich korelaci. Pritom
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rozdil mezi vysledky linearni regrese a neuronovych siti (patrny i v pfipadech, kdy jsou pouzity totozné
prediktory) naznacuje moZnou pfitomnost detekovatelné nelinearni komponenty. U nelinearnich metod tak
nemusi podle mého nazoru volba prediktorii coby proménnych s vysokou linearni korelaci s prediktandem
byt optimalni, protoZe vyuzitelnd deterministickd relace prediktor(y)-prediktand miZe byt sloZit&jsi.
V budoucnu by proto mozZna stalo za pokus aplikovat i néjakou veli¢inu berouci v potaz i nelinearni
statistické vazby.

ZAVER:

Vzhledem ke sloZitosti a nelinearité¢ zkoumanych vazeb a omezenému mnozstvi dostupnych dat se
jedna o naro¢né a netrividlni téma. Vysledky predkladané préace jsou zajimavym prispévkem k pochopeni
struktury vazeb v klimatickém systému a jejich eventuelnimu praktickému vyuziti pii dlouhodobé predpoveédi
teplot. VySe uvedené pozniamky jsou jen dil¢tho riazu, predkladana doktorska diserta¢ni priace mgr. S.
Kliegrové podle mého nizoru spliiuje obsahové i forméilni poZzadavky kladené na tento typ price a
prokazuje predpoklady autorky k samostatné tvorivé ¢innosti. Proto ji jednozmaéné doporuduji
k obhajobé.
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