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Posudek diplomové prace studenta Bajera

Cilem diplomové prace studenta LukaSe Bajera bylo pfispét k vyzkumu vyuziti
nahradnich modelit v evoluéni optimalizaci empirickych funkei. Nahradni modely jsou
modernim pfistupem k optimalizaci cilovych funkei, jejichZz vyhodnocovani je zdlouhavé
nebo ndkladné. Nejcastéji se pouZivaji pravé v pipadech, kdy optimalizace je provadéna
pomoci evolucnich algoritmii a kdy cilové funkce je vyhodnocovana empiricky. Avsak i do
t€to oblasti znatelné pronikaji teprve v poslednim desetileti. V1iv pouziti ndhradniho modelu
na priibeh optimalizace je vysledkem sloZité interakce tohoto modelu, pouzitého evolu¢niho
algoritmu, strategie jejich kombinovani, ale i empirické cilové funkce a dat, ktera jsou o ni
dispozici. Nejdllezit€jdi metodou vyzkumu této problematiky je proto testovani vhodné
navrZzenych prototypovych implementaci. Takovy typ vyzkumu je pistupny jiz i studentiim
magisterského studia, proto jsem na vyzkum vyuZiti nahradnich modelti v evoluéni
optimalizaci empirickych funkci pred rokem vypsal nekolik diplomovych praci. Jednotlivé
z nich se mezi sebou li8i typem néhradnich modeld, na které jsou zaméteny. Lukas Bajer si
vybral praci zaméfenou na modely vychazejici z gaussovskych smési.

Aby se zvolenym tématem mohl zabyvat, musel se diplomant nejdfive seznamit
s pomérné Sirokym spektrem oblasti informatiky a matematiky: genctickymi algoritmy a
v 5irS$im  kontextu i dal$imi partiemi teorie evoluénich vypo&td, neuronovymi sitémi
s radialnimi bdzovymi funkcemi, evouéni optimalizaci a v $ir§im kontextu i dal§imi partieni
teorie optimalizace, zejména optimalizace s omezenimi, teorii smési pravdépodobnostnich
rozdéleni, regresi a v $irSim kontextu i obecnou teorii statistickych modeld. A cht&l-li praci
vypracovat na urovni alespofi ¢asteéné odpovidajici predstavé, kterou jsem mél p#i jejim
zaddvani, potfeboval t¢mto oblastem porozumét do pomérné znaéné hloubky, rozhodng vétsi,
neZ odpovidala jcho znalostem z dosavadniho studia. Do podobné¢ hloubky musel zvladnout i
praci s vyvojovym prostiedim Matlab, ve kterém mély byt vSechny zminéné diplomové prace
na jednotném zakladé implementovany.

7 hlediska rozsahu neni prace, kterou po sob& Lukas Bajer zanechava, zcela na té
arovni, kterou jsem si pfi jejim zaddvani pfedstavoval. Jim implementovany geneticky
algoritmus zvlada pouze spojité vstupni proménné a neumi brat v dvahu proménné diskrétni.
Jde viak o nedostatek pouze implementagni, protoze navrh agoritmu se smi$enou optimalizaci
pocita. Kromé toho t€zisté tvhrci prace diplomanta spo¢ivalo nikoliv v navrhu genetického
algoritmu, alc v navrhu néhradniho regresniho modelu a jcho propojeni s genetickym
algoritmem, a obé tyto &asti jsou implementovany v plné mife. Implementace genetického
algoritmu pro smiSenou optimalizaci s omezenimi je ¢asové hodng& néro¢na a vyzadovala by,
aby Luka$ Bajer pracoval na diplomové praci podle piivodniho planu tfi semestry, tj. jeste i
v zimnim semestru 2009. On ji v3ak odevzdal s pfedstihem jiZ v ndhradnim terminu semestru
letniho, aby mohl od zimniho semestru nastoupit do doktorského studia. Tento divod
pokladam za natolik smyslupiny, Ze kvili nému diplomantovi netplnou implementaci



genetického algoritmu rad promijim. Jeho povahové vlastnosti, které jsem mél pii spoluprici
s nim moZnost dobfe poznat, jsou mi totiZ dostate¢nou zarukou, Ze na implementaci bude déle
pracovat i po odevzdani diplomové prace a ukon&eni magisterského studia, dokud ji nedovede
do pIné funkéniho stavu.

Jestlize po kvantitativni strance prace Lukase Bajera nedosahuje zcela té urovné,
kterou jsem si pfedstavoval, po strance kvalitativni ji naopak jednoznaéné pievysuje. Zejména
si cenim toho, Ze diplomant jiZ na zékladé studia literatury, jehoZ jadrem bylo studium
monografie o smésich pravdépodobnostnich rozdéleni, dokazal rozpoznat, Ze za dobu, ktera je
pro diplomovou praci k dispozici, nelze cil tak naro¢ny, jako je prototypova implementace
propojeni nahradnich modeld zaloZenych na smésich pravdépodobnostnich rozdéleni
s evoluénimi optimalizaénimi algoritmy uskute¢nit. Modely zaloZzené na smésich
pravdépodobnostnich rozdéleni lze totiz propojovat pouze sevoluénimi algoritmy
umoziujicimi odhadovat pravdépodobnostni rozdéleni. Pro implementaci takovych algoritmu
ale Matlab neposkytuje naprosto Zadnou podporu, algoritmy tohoto typu by bylo nutné
implementovat zcela od zékladi. Matlab naopak poskytuje pomérné rozsahlou podporu (ve
svém Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox) pro implementaci tradi¢nich
genetickych algoritm@, které se od modernich algoritmi umoziujicich odhadovat
pravdépodobnostni rozdéleni vyrazné lisi, a které nelze s modely zaloZzenymi na smésich
pravdépodobnostnich rozdéleni propojovat. Lze je nicméné propojovat s velkym mnoZstvim
jinych modeld, veetné regresnich modelt realizovanych pomoci umélych neuronovych siti
s radialnimi bazovymi funkcemi. A ty maji mnoho spoleéného s nejbézné&jSim typem smési
pravdépodobnostnich rozdéleni, jimZ jsou gaussovské smési. Diplomant se proto rozhodl
pouzivat misto modelt zaloZenych na gaussovskych smésich pravé modely realizované
uvedenym typem neuronovych siti. To mu umozZnilo vyuzit vétSiny poznatkd o gaussovskych
smésich ziskanych predchozim studiem literatury. Dal3im studiem si doplnil znalosti o
neuronovych sitich s radidlnimi bazovymi funkcemi a systematicky rozpracoval navrh
propojeni takového modelu s genetickymi algoritmy, az do trovné, ktera se stala zakladem
prototypové implementace. Tuto implementaci dost dukladné otestoval na jedné umélé
testovaci funcki a na jedné mnoZiné dat ze skuteéné aplikace. Provedené testovani svéd¢i o
jeho svédomitosti a disciplinovanosti pii experimentalnim ovéfovani. Avsak jiZ i teoreticky
navrh, ktery byl zékladem prototypové implementace, je velmi kvalitni. Zejména diky
podorobnému rozpracovani rozdilného piistupu ke spojitym a diskrétnim vstuptim
genetického algoritmu pfi jeho propojovani s neuronovou siti, jakoz i rozpracovani metody
hledani nejvhodné&jsiho po¢tu komponent sité, znaéné prevysuje troven teoretickych navrhi
slouzZicich jako podklad pro prototypové implementace. O tom ostatné svéd¢i i skute¢nost, Ze
v kvétnu, kdy prototypovéa implementace jesté nebyla dokoncend, tim méné pak otestovana,
byl Lukasi Bajerovi jeji teoreticky navrh pfijat k prezentaci jako poster na konferenci ITAT
2009. Dvoustrankovy abstrakt této prezentace ve sborniku konference je podle mne nejlep$im
ocenénim jeho velmi hezké diplomové prace.

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem se domnivam, Ze diplomova prace Lukase
Bajera si zaslouzi klasifikaci znamkou vyborné.
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