
Oponentní posudek disertační práce RNDr. D.Křížové „The source process of Greek earthquakes“ 

Předložená disertační práce se zabývá významným tématem současné seismologie, a přináší v něm 

zajímavé výsledky. Je vypracována ve stylu monografie jako samonosný text, a dvě časopisecké 

práce, jejichž obsah je vlastním odborným sdělením disertace, jsou připojeny jako dodatky. Kromě 

nich disertace obsahuje ještě další dodatečný obrazový a tabulkový materiál, shrnující detaily 

provedených testů a výpočtů pro konkrétní zemětřesení.  

Musím se přiznat, že tento styl disertace mi jako oponentovi příliš nevyhovuje: vlastní text 

monografie(stránky 1-52), který tlumočí obsah obou zmíněných publikací, obsahuje mnohokrát 

identický text celých odstavců, někdy však důležité partie chybí a ve výsledku tak nefunguje 

samonosně, dokonce v klíčové části – odhadu chyby  - mě zmátl, když jeden z hlavních výsledků – 

konstrukce funkce hustoty pravděpodobnosti izotropní složky mechanismu – ukrytý v kapitole 

„Moment tensor inversion - rating“ byl zařazen jako „New approach for results assessment“ a 

v kontextu předchozího vypadal spíše jen jako návrh dalšího postupu než propracovaná metodika 

detailně prověřená na zájmových datech. Tento model disertace tedy zde nevedl ke kompaktnímu 

textu, který se v principu obejde bez zdrojových článků, ale bylo třeba detailně projít i ty a dohledat, 

co z „monografického“ textu nebylo jasné, což oponentovi čas neušetří, ba právě naopak.  

Jako jádro disertace vidím dva výsledky, oba zahrnují návrh metodiky a demonstraci na zájmových 

datech. První z nich je výše zmíněná konstrukce funkce hustoty pravděpodobnosti (PDF) izotropní 

složky (ISO) momentového tenzoru, která představuje podstatný pokrok proti tradičnímu přístupu 

odhadu chyby mapováním odchylek řešení získaných pozměněním dat obrácené úlohy, ať už je to 

bootstrap, zde použitý jackknife nebo uměle superponovaný neklid v záznamech. Podle mého názoru 

je to podstatný výsledek, významný z metodického hlediska a důležitý pro praxi. Hezky je to 

demonstrováno na srovnání věrohodnosti ISO u vyšetřovaných zemětřesení, kde inverze provedená 

se dvěma alternativními rychlostními modely a ohodnocená redukcí variance nedává možnost 

rozhodnout, zda zjištěná složka ISO je či není významná. Po zvládnutí konstrukce PDF pro složku ISO 

by už bylo podle mého možné vymezit i její konfidenční zóny na zadaných hladinách 

pravděpodobnosti, což by kritérium „inverzí zjištěná složka ISO je/není významná“ učinilo ještě 

kvalitnějším. Konstrukce PDF nezahrnuje nejistotu v rychlostním modelu, což bývá po potížích 

s konfigurací stanic vůči ohnisku v praxi největší slabina zdrojových inverzí. Pěkně je to v disertaci 

demonstrováno hypotetizováním o reálnosti složky ISO u jednoho z vyšetřovaných zemětřesení: je-li 

blíže k realitě rychlostní model N, zemětřesení má významnou ISO složku, je-li realističtější model D, 

jde o střižný jev. Formálně by do navrženého schématu konstrukce PDF pro ISO složku bylo možné 

vnořit i parametr/parametry reprezentující změnu rychlostního modelu a tento vliv (na předem dané 

škále, samozřejmě) pak mít zahrnut v PDF. Přineslo by to nějaké pozitivum? Další otázkou do diskuze 

je volba samotné složky ISO – její vydělení z momentového tenzoru – pro pátrání po její 

věrohodnosti. ISO se samozřejmě a priori nabízí jako složka konvenční dekompozice plného MT do 

objemové a deviatorické složky, a druhá jmenovaná do dvojitého dipólu (DC) a kompenzovaného 

lineárního jednoduchého dipólu (CLVD). Rozklad je ale do velké míry umělý, navržený pro zachování 

linearity obrácené úlohy, a složka CLVD sama o sobě nepředstavuje jednoduše realizovatelný fyzikální 

jev. Rozklad deviátor+ ISO tedy nekoresponduje s kategorizací  tektonický (ve smyslu střižný) jev + 

ostatní. Reálným jevem a la ISO může být pouze exploze, deviatorický MT nemá kromě samotného 

DC protějšek v reálném světě zřejmě žádný. Realističtější se zdá být třeba model obecně nestřižného 

skluzu, který popíše tektonické jevy a vedle nich otevírající se nebo kolabující trhliny. Z tohoto 



pohledu by bylo zajímavé provést analýzu ne pro ISO ale pro „parametr nestřižnosti“ zmiňovaného 

modelu, tedy výchylku vektoru skluzu od roviny zlomu. 

Jako druhý výsledek disertační práce vidím návrh metodiky rozpoznání věrohodnosti inverzí zjištěné 

složky ISO simultánním počítáním plného a deviatorického tenzoru (MT): v syntetických 

experimentech simulujících konfigurace tří vyšetřovaných řeckých zemětřeseních bylo zjištěno, že 

křivka korelace (data vs. syntetické seismogramy) v závislosti na zvolené hloubce ohniska má v obou 

případech jiný průběch – je hladká pro inverzi do plného MT, zatímco v inverzi do deviatorického MT 

se v ní objevuje lokální minimum přibližně na skutečné hloubce ohniska. Autorka následně ukázala, 

že tato detekce složky  ISO souhlasí s jejím zjištěním z dat těchto tří jevů. Pro svou jednoduchost by to 

byla metoda aktraktivní, nejsem však přesvědčen o její dostatečné univerzálnosti. Interpretace 

minima křivky v konkrétní hloubce prezentovaná v disertaci (str. 92-93) podle mého názoru není 

přesvědčiná – nevysvětluje, proč by k tomuto chování mělo docházet právě v nějaké konkrétní 

hloubce a ne v jiných. Snad by bylo zajímavé pokračovat v testování s cílem odhalit podstatu tohoto 

chování a z toho vyhodnotit, zda je skutečně validním univerzálním detekčním nástrojem, či zda platí 

jen pro dané jevy v dané oblasti. 

K konkrétním bodům textu mám následující poznámky – řazené podle místa, nikoli podle 

významnosti: 

Str.6: „Standard representation of MT is beach ball.“ Nepřesné – reprezentuje orientaci, smysl skluzu, 

informace o dekompozici je jen nepřímá. „It is used to display...and stress orientation in the focus.“ 

Nepřesné – T-osa není směrem minimální komprese, podobně P. 

Fig.1.1 je z Aki & Richards (Fig.3.7), tam ovšem bez labelů Mij. V popisu zde by MT byl nesymetrický. 

Str. 7: „...where DC stands for largest possible DC“ V uvedené dekompozici definované DC není 

největší možné, viz Julian et al. (1998). 

Str. 8: Norma MT není skalárním momentem ve smyslu seismologického parametru standartně 

určovaného ze spektra – chybí integrál časové funce zdroje. „Magnitude...represents relative size...“ 

Magnitudo vede k energii, co je na tom relativního? 

Str. 10: v (1.7) x,  vektory, tedy tučně 

Str. 14-15: „Brief review“ Přehled je tak krátký, že podle mého příliš nepomůže udělat si představu o 

reálnosti či fiktivnosti non-DC jevů. Informace v přílišné stručnosti jsou zavádějící: západní Čechy – 

„Eq.swarms often include non-DC events“ – pouze roj 1997 byl prokazatelně zčásti nestřižný; 

borehole experiments – cit. Práce je o KTB, zatímco existují stovky analyzovaných jevů 

z hydraulického frakování v průmyslu. U vulkanických jevů je pominut důležitý model jednoduché 

síly. 

Str. 17: Rozložení stanic kolem ohniska je nejzásadnější faktor při počítání mechanismu, z Fig.2.2 není 

dobře patrné jaké bylo pro jednotlivé jevy, obrázky pokrytí fokální sféry přinášejí lepší informaci. 

Str. 19: Proč je zde CLVD bez znaménka? 

Str. 21, Tab.2.6: Pro model D vychází vyšší VR pro deviatorický MT?? 



Str. 23-24: Testy A a B invertují syntetická data pomocí Greenových funkcí konstruovaných pro tentýž 

model, pro případ inverze do plného MT je to tedy tzv. „Inverse crime“ (http://arxiv.org/abs/math-

ph/0401050). Výsledkem inverze by měl být přesně výchozí model, je otázkou jaký smysl takový 

experiment má. Snad jen test vhodnosti konfigurace sítě, kterou však už z obr. 2.2 není třeba 

zpochybňovat. Význam testů A a B do deviatorického MT a celého testu C (odlišný rychlostní model 

pro „data“ a Greenovy funkce) je samozřejmě nezpochybněn. 

Str. 25: Odstavec „Full MT...“ je totožný s posledním odstavcem kap. 2.2. 

Str. 28 Kapitola 3.1.1.. odst. „Correlation...“ říká v podstatě totéž co kap. 1.2.6. 

Str. 29, Tab. 3.1: U sloupců A a B by bylo dobré vyznačit, že úhel se týká inverze do deviatorického 

MT, legenda je poněkud zmateční. 

Str. 30, rovnice (3.2): Ve jmenovateli skutečně 8, ne 9? 

Str. 35: Křivky PDF na Fig.3.4 (metodikou desertace) se zdají být podobné křivkám v Fig.3.5 

(alternativní metoda); podobnost už však není taková prodalší jev a model D (Fig.3.6 vpravo); je pro 

to nějaký důvod? Není mi navíc zcela zřejmé, jak křivku PDF(a6) dostat do škály %ISO (Fig.3.6). 

Tab. 3.1 a související tabulky z publikací: Deviatorický MT vychází pro velké hodnoty ISO lépe 

v experimentu C (nekonzistentní model) než v A a B (přesný model), není výrazně horší ani pro malá 

ISO; takové chování mi přijde nelogické – je pro to nějaký důvod? 

Str. 24: „One of possible physical models of the full MT...is the tensile eq. model“ – Tensile eq. (v 

terminologii Vavryčuka (2011)) není plný MT, ale právě příklad MT s vazbou (relace ISO a CLVD). 

Str. 56: „Synthetic tests have a very limited practical significance.“ Protiřečí si s tvrzením na str. 39 

„The message of synthetic experiments is quite strong...“ 

Str. 59, rovnice (15): V následujícím řádku se tvrdí, že PDF(a6) je nezávislá na konkrétní hodnotě a6opt; 

tento parametr je však v exponentu na pravé straně (15) explicite přítomen. 

Str. 63-64, Fig. 2:  Problémy s trade-off ISO vs. hloubka – jevy jsou velmi mělké, pro takové je rozlišení 

složek MT xz, yz, zz špatné; nemůže to být další důvod diskutovaných potíží? 

Str.64 dole: „Stability...examined by jackknifing...“ Jackknife mění konfiguraci úlohy, tím i její 

podmíněnost; je třeba sledovat, zda se v jednotlivých testech nemění výrazně kondiční číslo. Podle 

tabulek v S1 to však zde zřejmě nenastává. 

Str. 61-64: Vyhodnocení inverzí tří zájmových jevů přináší pesimismus: ani dva realistické rychlostní 

modely a nízké frekvence nedovolují říci o mechanismu mnoho určitého; „Mother Nature“ zůstává 

pořád záhadnou... 

Str. 69, Fig. 5: 5b demonstruje rostoucí chybu v určení ISO s klesajícíhloubkou což se zdá logické. 

Efekt však do velké míry vymizí při přechodu z %ISO na proměnnou a6; proč? Týká se tento trend i 

orientace mechanismu, tedy úhlů strike, dip a rake? 

Fig. 6: Není mi zřejmé, kde se bere rozměr PDF jako 1/Nm 

http://arxiv.org/abs/math-ph/0401050
http://arxiv.org/abs/math-ph/0401050


Fig. 5, 6: Nodální čáry nejsou sice moc vidět, ale zdají se být ve všech beach balls stejné – je tomu tak, 

tedy optimální orientace vycházejí pro všechny a6 stejné? 

Str. 68 dole (případ konstrukce PDF při fixovaných hloubkách): „The envelope indicates the same 

optimal a6 as in the individual fixed-depth cases.“ Tak to v Fig.6 nevidím – velikost a6opt se posouvá 

k vyšším hodnotám. Nebo se na obrázek dívám špatně? 

Fig. 6,7: Schodovitá čára H vs. a6 odráží vzorkování a6 ve výpočtu PDF? Podle hustoty bodů na křivce 

PDF viditelných kolem hodnoty nula se zdá, že vzorkování je mnohem jemnější – proč je tedy H vs. a6 

schodovitá? Křivky PDF se pro oba modely liší i hladkostí – jakým efektem na křivce pro model D 

vznikají ony vlny? 

Str. 74: „Povzbuzení“ praktikům, že že vlastně stačí konvenční odhad není tak docela na místě: chyba 

je v něm (Fig. 4) odhadnuta jackknifem, na který by se nemělo příliš spoléhat viz pozn. o změně 

konfigurace úlohy výše).  

Str. 112: Špatně vybarvený beach ball v Fig. S6b a S8a; „...which probably has not the right color...“ 

Ne pravděpodobně ale určitě, snadná kontrola je snad v číslech. 

Angličtina první části disertace – shrnujícího textu – zřejmě nebyla korigována na sloh ani gramatiku, 

je v ní dost překlepů. 

 

Závěr: Podle mého názoru předložená disertační práce prokazuje předpoklady autorky k samostatné 

tvořivé práci. Po úspěšné obhajobě tedy doporučuji udělení titulu PhD. 
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