Posudek na diplomovou praci Be. Ondieje Kryzy "Aplikace multivariantni
statistiky pro analyzu 2D termo-mechanickych numerickych modeli diapirizmu"

Obsah a ¢lenéni prace

Diplomova prace Be. Ondfeje Kryzy "Aplikace multivariantni statistiky pro analyzu 2D
termo-mechanickych numerickych modela diapirizmu" ptedstavuje komplexni pojednani
zahrnujici vedle geologické latky také matematické, fyzikalni, geofyzikalni, pocitacové a
statistické aspekty. Podstatnou roli hraje numerické modelovani.

V tvodu prace autor vysvétluje, v ¢em spociva vyznam numerickych simulaci pro tfibeni
nazorl na regionalni geodynamicky vyvoj litosféry a potiebu efektivniho vyhodnoceni role
velkého poctu parametrt. Uvadi, Ze "Hlavnim cilem préce je porozumét principiim a
aplikovatelnosti metod multivariantni statistiky pfi analyze termo-mechanickych numerickych
modelti...a hledani zpisobu, kterym lze porovnat jednotlivé simulace...". Pod terminem
"multivariantni statistika" autor ziejm¢é ma na mysli vicerozmérné statistické metody (viz
poznamka nize).

V nasledujicich kapitolach pak postupné systematicky vyklada potfebné teoretické
elementy a dosazené vysledky. Nejprve se zabyva vykladem aparatu parcialnich diferenciélnich
rovnic ve vztahu k mechanice kontinua a termalnimu a mechanickému modelovani, v¢etné
popisu metody kone¢nych prvka. Déle popisuje programovy systém Elmer v jeho vyuziti pro
geofyzikalni modelovani. Celkem tyto kapitoly, druha az ¢tvrta, maji cca 35 stran.

Geologické a geofyzikalni znalosti o ¢eském masivu a moldanubické ¢asti jsou shrnuty na
17 stranach paté kapitoly a vytvareji ramec, do kterého jsou zasazeny numerické exhumacni
modely a studie stfednékorového diapirizmu popisované v nejrozsahlejsi kapitole Sesté, ktera ma
cca 110 stran. Nasleduje stru¢ny zavér s poznamkami a naznacenim dalSich perspektiv.

Vlastni vysledky popsané v praci

Kapitoly 2. — 5. maji charakter spiSe sumarizacni a prosel jsem je pouze zbézné. Nicméné
konstatuji, Ze jsou podany kultivovanym zptisobem a svéd¢i o tom, Ze si autor doplnil
nadstandardnim zptisobem znalosti v oblasti matematicko-fyzikalniho popisu geodynamickych
procest a jejich numerického modelovani. Je zfejmé, Ze je schopen praktické realizace model
(Elmer) a jejich zaélenéni do soucasného tibeni nazorti na vyvoj Ceského masivu (5. kapitola).

Jadro prace a vlastniho ptinosu autora pfedstavuje kapitola Sestd. Autor se zde pokousi o
statistické vyhodnoceni role parametr ve dvou modelech diapirizmu oznac¢enych model A a B.
Celkem vyuziva 250 simulaci vybranych z vétSiho poctu. Uvadi fundovany popis simulaci véetné



popisu parametri, které jsou rozdéleny na vstupni a vystupni a ty dale na lokalni a globalni.
Vztahy mezi parametry se snazi kvantifikovat pomoci korela¢ni analyzy a metody hlavnich
komponent. Zminéna, ale nevyuzita, je také kanonicka korelacni analyza.

Samotna volba parametri neni jednoducha, lze zde ocenit promysleny ptistup autora. Je
ziejmé, ze vystupni parametry by v dusledku toho, jak jsou zavedeny, mély vykazovat vzajemnou
zavislost, nikoliv nutné linearni ¢i jednoduchou. Jelikoz vstupni parametry se voli a vztah mezi
nimi a vystupnimi parametry mutize byt slozity, o¢ekaval bych spise v této ¢asti n¢jakou aplikaci
vicerozmérné regresni analyzy, nezli pfimocaré zjednoduseni na charakterizaci vztahu dvojic
parametri prostfednictvim korelacniho koeficientu.

Pro studium vztahti mezi parametry autor pouziva korela¢ni diagram, kde jsou
znazornény bodové grafy a zaroven absolutni hodnota korela¢niho koeficientu vyjadiena v
barevné Skale a dale rozptylové diagramy, kde body znazoriujici vzajemny rozptyl dvou
parametru jsou barevné skalovany tfetim parametrem, popt. velikost bodt ¢tvrtym parametrem.
Toto promyslené grafické znazornéni, které hraje dilezitou roli pti interpretaci, 1ze pochvalit.

Autor vysvétluje principy korelace i analyzy hlavnich komponent. Vzhledem k tomu, Ze
aplikace vicerozmérnych statistickych metod je hlavnim cilem préace, se jevi tento popis
nepfiméfené struény. Jde pouze o nékolik stran (4 stranky vénované korelaci a regresi a 1-2 PCA
v porovnani s podrobnym popisem matematicko-fyzikalnich elementi numerickych modelt v 2.
a 3. kapitole) . Nelze ani fici, ze by uvedeny popis byl dostatecné vystizny a bezchybny. Pfi
vykladu Pearsonova korelacniho koeficientu je zcela opominuta pravdépodobnostni stranka,
zejména predpoklady nutné pro korektni pouziti koeficientu a pro testovani zavislosti. Autor se
tak stavi na uroven heuristického pouziti korelaéniho koeficientu jako kvatifikatoru zavislosti a
voli ad hoc hodnotu 0.5 (nikterak nezdiivodnénou), nad niZ povazuje korelaci za "vyznamnou".
Tato metodicka nedostatecnost, nikoliv neobvykla v geovédach, se mu ale vymsti nebot’ vzapéti
interpretuje, resp. pro interpretaci modelll vyuZiva velikost korela¢niho koeficientu i v pfipadech,
kdy bodové grafy a histogramy vykazuji nelinearitu, nenormalitu, odlehlé hodnoty a zejména
bimodalitu.

Naptiklad v modelu A vidime v bodovém grafu parametrit Sdom a Tp dva vyrazné shluky
oba vykazujici silnou kvazilinearni klesajici zavislost. Ty "dohromady" davaji [R| = 0.22, coz je
podle autorovy klasifikace nevyznamna hodnota (<0.5) . Dalsi piiklad: korelace dP a MP1 je dle
autora vyznamna, kdezto dP a MT1 ¢i dT, které vzkazuji podobnou zéavislost dvou shlukt (ve
skute¢nosti v obou shlucich dokonce silngjsi) vyznamné nejsou. Zdalo by se, ze problémy
pominou alespon tam, kde absolutni hodnota korela¢niho koeficientu je dosti velka (dejme tomu
je vetsi nezli 0.8) a Ze to sveédci o silném sprazeni parametri. Tak tomu je Skutecné vsude v
matici bodovych grafli modelu A, obr. 43. Tuto slibnou myslenku ale anuluji ptipady shluki v
modelu B (napt. MT2 a tchar, |R|~0.9).



Autor nikde nekomentuje tyto problémy (alespon jsem na to nenarazil). Jeho pouziti
korela¢niho koeficientu je metodicky nespravné.

Pti takovémto stavu véci je zbytecné se podrobnéji zabyvat vysledky metody hlavnich
komponent, nebot’ nedostate¢né uchopeni dat na urovni korelace se ptfimo promita do této
metody. PCA je vystavéna na kovarian¢ni a v piipad¢ standardizace (autoskalovani, jak to nazyva
autor) ptfimo na korela¢ni matici. Tim padem ptebira veskeré problémy, na které jsem poukazal
pii hodnoceni korelaéni analyzy. Nicméné konstatuji, Ze autor si osvojil metodu PCA.

Neni mi z textu jasné, do jaké miry si autor uvedené problémy uvédomuje a myslim, ze je
to hlavni namét na diskuzi pii obhajobé.

V kontrastu s tim, co jsem praveé uvedl, ukazuje zasvéceny komentat a rozbor vysledka
simulaci autorovu schopnost data analyzovat. Domnivam se, ze hlavni zdrojem informaci pro
autora jsou nakonec bodové, resp. rozptylové grafy a urcité jejich syntéza zalozena na dobré
znalosti modell probihajici v autoroveé hlavé. Tim jsou pieklenuty metodické problémy pfi
zachazeni s korelacemi a shrnuti vysledku v paragrafu 6.4 ma hlavu a patu.

Styl prace

Celkové je prace podana prehlednym a kultivovanym zplisobem. V textu se objevuji
drobné prohtesky proti ¢eskému jazyku, které jsou ale z hlediska zaméteni prace nepodstatné a
podrobngji se jimi proto nezabyvam.

Pfi popisu pouzitych matematickych a jinych néstroji, které jsou bézné znamé, by autor
m¢l dbét na jeho vyvazenost. Staci je pfiméfene pfipomenout a uvést patiicné citace. Pokud chce
zabihat do detaild, naptiklad proto, aby na nékterém misté zdlraznil stupen svého porozuméni,
musi to udé€lat korektné a dostate¢nou mirou vysvétleni, ne jenom néco nadhodit a jit od toho
pry¢ (viz naptiklad text pod vzorcem (6.21) nebo vzorec (6.25)) .

DalSi poznamky

Pojem multivariantni statistika je nezvykly. BéZné€ a dlouhodobé se pouZzivaji ptivlastky
vicerozmérna nebo mnohorozmérna, popt. bych snesl multivariacni. V anglicting€ se pouZziva
multivariate statistics, nikoliv multivariante (to je ve Spanélstin€). Divim se, Ze se autor nepodival
alespon na Internet, kde mi vyhledavac google sdélil: vicerozmérna statistika 3 240x,
mnohorozmeérna statistika 150x, multivariaéni statistika 51x, multivariantni statistika 5x (z toho
1x Kryza). Pfitom autor cituje ¢eskou literaturu uzivajici v nazvu termin vicerozmérna data a sam
ho pouziva.



Autor voln¢ zachazi s pojmem korelace a ob¢as ho chape jako zavislost. To je bézné, ale
je tieba se vyvarovat vyroku typu "pro hodnotu (korela¢niho koeficientu) 0 data nevykazuji
zadnou korelaci".

Misty zbytecn¢ pouziva nekonvencni matematicky zapis, coz je spiSe matouci. Naptiklad
"Xi(K) je pramér hodnot i(k)-tého vektoru", kde zcela staci vynechat vsude (k).

Ptimé zavedeni koeficientu determinace v jedné vété s oborem hodnot korelacniho
koeficientu je nevhodné. Mimochodem, neni zde ani vysvétleno, co znamena zapis "Dg...".

PCA se v praci zavadi jen s kovarian¢ni matici. Pfitom se jiz dfive vénovala pozornost
Skalovani (6.2.2) a na str. 150 se uvadi, ze data byla standardizovana pied vstupem do PCA (resp.
autoskalovana).

Dodatek, str. 178 — je tfeba upfesnit, kdo sestavil skripty. U n¢kterych je uvedeno, Ze jsou
sestaveny s pomoci Skolitele, nékde ale nic a neni jasné, zda autorem je autor diplomové prace.

- str. vii-viii — v8e je anglicky, jen “kli¢ova slova” Cesky

- Casto pouziva slovo “rozmezi”, vétSinou ve smyslu interval

- “incialni” — pro¢ ne pocate¢ni?, €asto jsou tim minény vstupni parametry

- utermind, které jsou standardné pouZivany v ¢estiné plisobi pouZiti ¢esko-anglickych
(nezab&hanych) termint kiecovité

- zbytecné piSe dvojteCku pred kazdy vzorec

- antikorelace — spise zaporna korelace

- pted nebo se nepiSe ¢arka; "nebot™ se nepise na zacatku véty

- nedostate¢na velikost fontd v nékterych grafech, resp. diagramech, napft. obr. 46 a
nasledujici (kdybych nemél moznost si to v pocitaci zvétsit, neptecetl bych je)

Celkové hodnoceni

Celkové, pies vesker¢ kritické vyhrady, pokladam pfedlozenou diplomovou préci za
velmi kvalitni. Rozhodné muze poslouzit jako material k obhajob¢, kde autor zaujme stanovisko
k uvedenym problémim. V ptipad€ obhajeni bych doporucoval, aby v praci byly pted jejim
definitivnim zvefejnénim odstranény formulacni nedokonalosti pti vykladu statistickych metod.
Také metodické problémy, na které narazil autor pii pouZiti korela¢ni analyzy, by mély byt na
vhodném misté (v zavéru?) uvedeny. Netroufdm si na tomto misté pfimo navrhnout znamku, ta
vyplyne aZ pritbéhu obhajoby. Mij predpoklad je v prvni poloving klasifika¢ni stupnice.

Josef Jezek, 1.9.2013



