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Predmluva

Katedra matematiky Fakulty stavebni CVUT opét pofdda Studentskou védeckou
konferenci, v jejimZ ramci se kona Rektorysova soutéz. Pfipomernime si, Ze v roce 2007
se konal 0.roc¢nik, letos se kona jiz 13. ro¢nik. Soutéz byla v minulych letech
organizovana bud nasimi kolegy z FJFI CVUT, nebo nasi katedrou.

Letosni rocnik je vyjimecny tim, Ze Studentska védecka konference se kona jako
videokonference online. Nepriznivd hygienicka situace v letoSnim roce nedovolila
prezenc¢ni kondni této tradi¢ni konference.

Prezentované prace jsou z riiznych oblasti aplikované matematiky. Mnoho z nich
souvisi s bakaldfskymi, diplomovymi nebo diserta¢nimi pracemi tucastnika
konference.

Organizatofi konference by zde radi podékovali predevsim ucastnikiim konference
a Rektorysovy soutéZe, dale vedoucim studentskych praci, recenzentiim a clenim
odborné hodnotici poroty za jejich praci, kterd prispéla k vysoké trovni a prestizi
konference.

Organizace konference je financovana z grantu SVK 01/20/F1 udéleného nasi katedre
grantovou komisi Studentské grantové soutée CVUT. Timto bychom chtéli
podékovat grantové komisi za udéleni grantu.

Informace o Studentské védecké konferenci a Rektorysové soutézi lze nalézt na
webovych strankdch https://mat.fsv.cvut.cz/rektorys/soutez/ .

V Praze dne 20. 11. 2020

Frantisek Bubenik
Martin Soukenka






Karel Rektorys

Prof. RNDr. Karel Rektorys, DrSc. (1923-2004) ptisobil na
CVUT od roku 1954 do roku 2004, tedy celych 50 let. Stal se
vyznamnou osobnosti mezi védci. Proslavil se zejména
metodou casové diskretizace prfi feSeni parcidlnich
diferencidlnich rovnic. Profesor Rektorys mél obrovskou
autoritu i jako pedagog. Jeho prednasky se staly fenoménem.
Jako vystudovany matematik dokazal pfeklenout hranice
matematiky a inZenyrskych oborti. Podilel se napfiklad na

projektu stavby Orlické pfehrady. Byl autorem fady

publikaci, Varia¢ni metody v inZenyrskych problémech a v problémech matematické

tyziky, Metoda casové diskretizace a parciadlni diferencialni rovnice, Co je a k ¢emu je

vyss$i matematika, a byl vedoucim kolektivu autort svétoznamého Prehledu uzité

matematiky.
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Inverse Analysis of a Stochastic PDE Using Bayes
Method

Gaynutdinova Liya'

Department of Mathematics, Faculty of Civil Engineering, CTU in Prague,
liya.gaynutdinova@fsv.cvut.cz

Abstract In this project, an inverse problem for parameter identification of an elliptic
partial differential equation in the form of the steady-state heat equation is considered.
The parameters are involved in the data of the problem, more precisely in the random
fields that represent the thermal conductivity A of the material and the Dirichlet boundary
conditions. The parameters are to be identified based on temperature distributions resulting
from the finite element method solution of the problem. The Bayesian approach is used by
applying the Metropolis-Hastings algorithm to approximate the parameter’s distribution.

Reference

1]

R. Blaheta, M. Béres, S. Domesova, P. Pan, A Comparison of Deterministic and

Bayesian Inverse with Application in Micromechanics. Applications of Mathematics,
63 (6), 2018, pp. 665-686.

T. Bui-Thanh, A Gentle Tutorial on Statistical Inversion using the Bayesian Paradigm,
Institute for Computational Engineering and Sciences, The University of Texas at
Austin. Published online.

K. W. Morton, D. Mayers, Numerical Solution of Partial Differential Equations: An
Introduction, Second Edition, Cambridge University Press, 2005.

D. Xiu, Numerical Methods for Stochastic Computations: A Spectral Method Appro-
ach, Princeton University Press, 2010.

G. O. Roberts, A. Gelman AND W. R. Gilks, Weak Convergence and Optimal Scaling
Of Random Walk Metropolis Algorithms, 1997. The Annals of Applied Probability,
Vol. 7, No. 1, pp. 110-120.



Aproximace jednorozmérnych relativistickych bodovych
interakci pomoci nelokadlnich potenciali

Lukas Heriban

FJFL CVUT, Heribluk@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Tato préace fesi problematiku aproximaci jednorozmeérnych relativistickych bo-
dovych interakei pro Diraciiv operator |3] za pouziti nelokalnich potenciali. Za tento nelo-
kalni potencial volime projekci na pevné zvolenou $kdlovanou funkci v z L?(R) tenzorove
vynasobenou s 2x2 komplexni matici. Pro tento nelokdlni potenciil dokazeme uniformni
konvergenci v resolventé k jistému operatoru, ktery popisuje relativistickou bodovou in-
terakci. Nésledné je zde fesena otdzka renormalizace vazebnych konstant, tj. otédzka zda
se shoduje formélni limita pouzité aproximace s formalnim zapisem operatorové limity.

Podé&kovani. Chtél bych zde podékovat predevsim svému skoliteli Ing. Matéji Tuskovi,
Ph.D. za peclivost a ochotu pii vedeni mé bakalaiské prace.

Literatura:

[1] P. Seba, Klein’s Paradox and the Relativistic Point Interaction. Letters in Mathema-
tical Physics 18, 1989, 77-86.

[2] M. Tusek, Approzimation of one-dimensional relativistic point interactions by reqular
potentials revised. arXiv:1904.01061 (preprint ), 2019.

|3] S. Benvegnu, L. Dabrowski, Relativistic point interaction in one dimension. Letters
in Mathematical Physics 30, 1994, 159-167.

|4] R.J. Hughes, Relativistic point interactions: approzimation by smooth potentials. Re-
ports on Mathematical Physics 39, 1997.

[5] R.J. Hughes, Finite-rank perturbations of the Dirac operator. Journal of Mathemati-
cal Analysis and Applications 238, 1999.
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Modelovani smrsténi symetricky a nesymetricky
vysychajicitho betonu

Pavel Horak *, Petr Havlasek *

*Katedra mechaniky FSV CVUT, pavel.horak@fsv.cvut.cz
t Katedra mechaniky FSV CVUT, petr.havlasek@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Casové zavislé chovani symetricky vysychajictho betonového prvku
s konstantnim prafezem muze byt predikovdno na zdkladé nékolika réiznych
numerickych modeld. To plati zejména, dokud se divdme na prifez jako na celek
a pozorujeme pouze prumeérné hodnoty deformaci. Ve chvili, kdy je popisovdno
nerovnomerné vysychani, je nutné pouzit metodu koneénych prvka pro piesnéjsi
analyzu. ProtoZe k problematice nerovnomérného vysychani neni k dispozici ptilis
mnoho experimentdlnich dat, jsou obvykle vstupni parametry pro model kalibrovany
na malych laboratornich vzorcich. V této praci je rozebrano, zda tento pristup vede
kjedné nejlepsi sadé parametrii pro model transportu vlhkosti BazZant-Najjar.
V pifipadé chybéjicich experimentalnich dat jsou tato data nahrazena numerickym
modelem s vyuzitim sady parametrti davajici nejlepsi shodu s experimentem.
Nasledné porovnavani se zaméfovalo na chovani asymetricky vysychajicitho vzorku a
vysledky jsou podrobnéji rozebrany.
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Obr. 1: Vyvoj kiivosti pfi zacatku vysychani ve 28 dnech a relativni vlhkosti okolniho
prostiedi RH =50 %. Zobrazené sady parametr(i davaji nejlepsi shodu pro osové
smrsténi betonu starého 28 dni pti zacatku vysychdni pfi soucasné tfech trovnich
relativni vlhkosti okolniho prostfedi RH = 30, 50, 70 %.
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V rdmci porovnani vysledkt podle vyvoje kfivosti jednostranné vysychajiciho vzorku
bylo zjisténo, Ze nékteré sady parametri vykazuji neintuitivni chovani. Kfivost
nejprve s casem narustd, dosahuje lokalniho maxima a nasledné klesa, aby po dosazZeni
lokalniho minima opét vzrostla a dosahla globalniho maxima.

Podékovani. Prace byla podpoifena Grantovou agenturou Ceské republiky jako
projekt 19-20666S a dale grantem SGS20/38/OHK1/1T/11.

Literatura:

[1] V. gmilauer, P. Havlasek, T. Gasch, et al. Hygro-mechanical modeling of restrained
ring test: COST TU1404 benchmark. Construction and Building Materials 229:116543,
2019. doi:https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.07.269.

[2] B. Patzdk. OOFEM home page, 2000. http://www.oofem.org.

[3] A.H. Bryant, C. Vadhanavikkit. Creep, shrinkage-size, and age at loading effects.
ACI Materials Journal 84:117-123, 1987.

[4] Z. P. Bazant, L. J. Najjar. Nonlinear water diffusion in nonsaturated concrete.
Materials and Structures 5:3-20, 1972. d0i:10.1007/BF02479073.

[6] Fédération Internationale du Béton. Model Code 2010. No. vol. 65 in fib Bulletin.
International Federation for Structural Concrete (fib), 2012.

[6] Z.Bazant, P. Havlasek, M. Jirasek. Microprestress-solidification theory: Modeling
of size effect on drying creep. In N. Bicanic, H. Mang, G. Meschke, R. de Borst
(eds.), Computational Modelling of Concrete Structures, pp. 749-758. CRC
Press/Balkema, EH Leiden, The Netherlands, 2014.

[7] Z.P.Bazant, A. P. Hauggaard, S. Baweja, F. J. Ulm. Microprestress solidification
theory for concrete creep. I: Aging and drying effects. Journal of Engineering
Mechanics 123:1188-1194, 1997.

[8] Z.BaZant, S. Baweja. Creep and shrinkage prediction model for analysis and design
of concrete structures: Model B3. Adam Neville Symposium: Creep and Shrinkage -
Structural Design Effects 2000.

[9] P. Havlasek. Creep and Shrinkage of Concrete Subjected to Variable Environmental
Conditions, PhD. Thesis. Czech Technical University in Prague, 2014.
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Testovani fazové stability viceslozkovych smeési
s vyuzitim metod globalni optimalizace

Bc. Martin Jex

Katedra matematiky FJFI CVUT, jexmarti@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V prispévku se zabyvame rovnovahou fazi ve smésich latek v proménnych VTN.
Ptesnéji mame u smési zadané pocatecni molarni koncentrace c¢* a teplotu 7 a mame roz-
hodnout, zda smés zustane v jedné fazi, nebo dojde ke stepeni do vice fazi. Tento fyzikalnée
motivovany problém lze prevést na matematicky problém optimalizace nekonvexni funkce
(T'PD) na konvexni mnoziné (vnitfek simplexu) [2]. Optimaliza¢ni problém je feSen po-
moci algoritmu vétvi a mezi [3], ve kterém se vyuzivé konvexni spodni odhad funkce T'PD.
Tento odhad je vytvoren pomoci konvexné konkdvniho rozkladu a je optimalizovan, aby
se v jistém smyslu, co nejméne lisil od puvodni TPD funkce. Algoritmus je implemen-
tovan v Mathematice a je ilustrovan na 3 ptikladech s ruznymi stupni slozitosti. Déle je
diskutovana jeho vypocetni slozitost. Nami implementovany algoritmus dava konzistentni
vysledky s [1], ktery upfesnuji vysledky nalezené v [4].

Literatura:

[1] Smejkal T.; Mikyska J. VT'N-phase stability testing using the Branch and Bound strategy
and the convez-concave splitting of Helmhotz free energy density. Fluid Phase Equilibria,
504, 2020.

[2] Mikyska, J.; Firoozabadi A. Investigation of Mixture Stability at Given Volume, tem-
perature and number of moles. Fluid Phase Equlibria, 321, 1-9, 2012.

[3] Locatelli M.; Schoen F. Global optimization - Theory, Algorithms, and Applications.
STAM Philadelphia, 2013.

[4] Smejkal T.; Mikyska J. Unified presentation and comparison of various formulations of
the phase stability and phase equilibrium calculation problems. Fluid Phase Equilibria,
476, 61-88, 2018.

13



Rozpoznavani ultrazvukovych signalii pomoci
konvoluc¢nich neuronovych siti

Martin Kovanda

Katedra matematiky FJFI CVUT, kovanma2@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V této praci jsou shrnuty zédkladni architektury neuronovych siti a moznosti po-
uziti vrstevnatych a konvolu¢nich neuronovych siti (CNN) na rozpoznéavani ultrazvukovych
signali. Za timto Gcelem jsou porovnavany architektury, které se navzajem lisi hodnotami
uzitych hyper-parametri. Témi jsou naptiklad celkovy pocet neuroni v siti spolu s poc¢tem
pouzitych vrstev. Dale je znédzornén piinos pouziti L2 regularizace, dropoutu a svazkové
normalizace za ucelem potlaceni preuceni sité. V pripadé CNN jsou pak tyto regularizace
porovnavany zvlast pro konvoluéni i vrstevnatou c¢ast sité. Pouziti CNN je umoznéno zpra-
covanim ultrazvukového signalu pomoci ¢aso-frekvenéni transformace. Za timto ticelem byl
testovan tzv. HFD spektrogram, pomoci kterého byly ultrazvukové signély transformovany
do tenzorové podoby s vyuzitim ruzné volenych parametri. Na takto transformovanych
signalech byly uspésné testovany CNN pro identifikaci 11 riznych letovych rezimi vrtul-
niku.

Podékovani. Chtél bych zde podékovat svému skoliteli Ing. Milanu Chladovi, Ph.D., za tr-
pélivost, peclivost, ochotu, vstiicnost a odborné i lidské zazemi pii vedeni mé bakalarské
préace.

Literatura:

[1] Frangois Chollet. Deep learning with Python. OCLC: 0cn982650571. Shelter Island,
New York: Manning Publications Co, 2018. ISBN: 9781617294433.

[2| The Math Behind Backpropagation | Big Theta. URL: https://bigtheta.io/2016/
02/27/the-math-behind-backpropagation.html (cit. 04.03.2020).

[3] Daniel Godoy. Understanding binary cross-entropy / log loss: a visual explanation.
en. Un. 2019. URL: https://towardsdatascience.com/understanding-binary-
cross-entropy-log-loss-a-visual-explanation-a3ac6025181a (cit. 14.03.2020).

[4] Keras Documentation. URL: https://keras.io/ (cit. 04.03.2020).

[5] Ian Goodfellow, Yoshua Bengio a Aaron Courville. Deep Learning. http://www .
deeplearningbook.org. MIT Press, 2016.

[6] George Seif. Understanding the 3 most common loss functions for Machine Learning
Regression. en. Cerv. 2019. URL: https://towardsdatascience.com/understanding-
the - 3-most - common - loss-functions-for-machine-learning-regression-
23e0ef3e14d3 (cit. 10.03.2020).

[7]  Visual Information Theory — colah’s blog. URL: http://colah.github.io/posts/
2015-09-Visual-Information/ (cit. 14.03.2020).
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[8] Nitish Srivastava et al. “Dropout: A Simple Way to Prevent Neural Networks from
Overfitting”. In: Journal of Machine Learning Research 15.56 (2014), s. 1929-1958.
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Matematické modelovani proudéni tekutin
a transportu kontrastni latky v cévach

Jan Kovar

Katedra matematiky FJFI CVUT, kovarj29@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Tato prace se zabyva matematickym modelovanim tloh spojenych s vySetfenim
perfuze myokardu za pouziti kontrastni latky. Uloha proudéni a transportu kontrastni latky
je v uvodu rozdélena do tirech zakladnich typovych tloh, z nichz dvé jsou feseny v ramci
této prace.

Ctenéii je predstaven matematicky model proudénf newtonovské nestlacitelné kapaliny
v izotermélnim rigidnim poréznim prostiedi a v izotermalnim volném prostiedi. Hlavnim
cilem této préace je teSeni ulohy jednofdzového proudéni a transportu kontrastni latky
v poréznim prostiedi predstavujici srdeéni svalovinu a v dvourozmérné oblasti reprezen-
tujici svymi rozmeéry cévu krevniho fecisté za pouziti miizkové Boltzmannovy metody.

Miizkova Boltzmannova metoda byla tuspésné aplikovana pro feSeni zminénych tloh
a ziskané vysledky jsou v souladu s vysledky obdrzenymi pomoci metody konecnych dife-
renci, ¢i smisené hybridni metody konecnych prvk.
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Guaranteed Two-sided Bounds on all Eigenvalues of
Preconditioned Diffusion and Elasticity Problems
Solved by the Finite Element Method
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Abstract. A method of characterizing all eigenvalues of a preconditioned discretized sca-
lar diffusion operator with Dirichlet boundary conditions has been recently introduced in
Gergelits, Mardal, Nielsen, and Strakos (2019). Motivated by this paper, we offer a slightly
different approach that extends the previous results in some directions. Namely, we provide
bounds on all increasingly ordered eigenvalues of a general diffusion or elasticity operator
with tensor data, discretized with the conforming finite element method, and preconditio-
ned by the inverse of a matrix of the same operator with different data. Our results hold
for mixed Dirichlet and Robin or periodic boundary conditions applied to the original and
preconditioning problems. The bounds are two-sided, guaranteed, easily accessible, and
depend solely on the material data.
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Matematické modelovani fazového rozhrani metodou
lattice Boltzmann

Michal Malik

Katedra matematiky FJFI CVUT, malikmi3@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Zamérem této préce je sledovani vyvoje rozhrani mezi dvéma fazemi pomoci
miizkové Boltzmannovy metody (LBM). V praci popieme numericky model a zaméiime se
vice na vypocet normalového vektoru. Numericky model otestujeme na nékolika tlohach.
Vice se budeme vénovat dvéma tlohdm, konkrétné vyvoji rozhrani ve tvaru kruznice pfi
diagonalnim posunu a vyvoji rozhrani ve tvaru Zalesakova disku v rota¢nim rychlostnim
poli. Pro tyto dvé tlohy jsme urcili experimentélni fady konvergence. V pripadé diagonal-
niho posunu kruhu metoda konverguje rychlosti druhého rfadu. Na tloze Zalesakova disku
jsme pozorovali rozdilny fad konvergence v zavislosti na vypoctu normy. Rad konvergence
se v zavislosti na normé pohyboval mezi hodnotami 1, 2. Ze ziskanych vysledkt lze usoudit,
ze pro konstantni rychlostni pole je LBM metoda druhého fadu. Pokud je rychlostni pole

vvvvvv

dem pro dalsi studium této metody.
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Numericka analyza vyvoje teploty v betonovém kontejneru
ulozisté vyhorelého jaderného paliva se zohlednénim vlivu
hydratacniho tepla

Karolina Nedomova*
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Abstrakt. Prispévek popisuje numerickou analyzu vyvoje teploty v betonovém kontejneru ulo-
Zist€ vyhortelého jaderného paliva. Jako zdroj tepla, zpisobujici ohfivani jak vlastniho kontej-
neru, tak pfilehlého horninového masivu hlubinného uloZisté, je uvaZzovano jednak vyhorelé ja-
derné palivo, jednak (coZ se projevi zejména v ranych fazich po naplnéni a uzavieni kontejneru)
hydratacni teplo v betonové zélivce. V prispévku je podrobné popsdn matematicky model neu-
stdleného sdileni tepla formulovany v poldrnich soufadnicich a jeho numerické feSeni. Vysledny
algoritmus je naprogramovdn v jazyce Python. Vytvoreny vypocetni ndstroj je pouZit pro nume-
rické simulace analyzovaného problému. DosaZzené vysledky jsou graficky prezentoviny a budou
vyuZzity pro podrobny ndvrh konstrukce kontejneru a pro analyzu jeho dlouhodobého chovéni.

Klicova slova: Teplotni analyza, betonovy kontejner, vyhotelé jaderné palivo, hydratacni teplo.
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Obréazek 1: Konstrukce analyzovaného kontejneru. Legenda: (1) nerezové pouzdro s vyhorelym
jadernym palivem typu VVER-440, (2) betonovd zdlivka, (3) ocel, (4) beton tlumici zony. Zdroj:
nakresleno podle navrhu Dr. Khmurovské.
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Supernahodné stavy termodynamického dopravniho
plynu a jejich matematické vlastnosti

Bc. Vit Panek

AMSM - FJFI CVUT, panekvit@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Tato prace se zabyva modelem termodynamického dopravniho plynu, rozpty-
lem svétlosti v dopravnich datech a superndhodnymi stavy v teorii dopravy. Cést prace je
vénovana ivodu do statistického odhadovani odstupu vozidel a jeho historii. Dale se vénuje
modelu termodynamického dopravniho plynu a jeho matematickym vlastnostem. Piislusné
distribuce svétlosti jsou popsany funkcemi ze ttidy GIG, ktera je obzvlasté vhodna pro stu-
dium mikrostruktury dopravnich toku. Tato prace obsahuje vylepsené dikazy vét z mate-
matiky ¢asticovych systému a odhaluje nové rovnosti. Dale zahrnuje algoritmickou realizaci
systému, jehoz stav je supernahodny. Superndhodné stavy v teorii dopravy a jejich dis-
tribuce svétlosti nebyly blize popsany a jejich zkoumani je zcela nova disciplina v tomto
oboru.

<«—Poissonovské stavy

Subpoissonovské stavy

V ¢éasticovych systémech 1ze klasifikovat stavy systému dle miry ndhodnosti. Na obrazku
muzeme vidét statistickou rigiditu A(L) v zavislosti na délce pozorovaného intervalu
a nékolik barevneé rozliSenych stavi ndhodnosti. Nas vSak bude nejvice zajimat ten
superpoissonovsky nebo-li superndhodny.
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Global optimality in minimum compliance topology
optimization of frames and shells by
moment-sum-of-squares hierarchy
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Abstract. The design of minimum-compliance bending-resistant structures with continu-
ous cross-section parameters is a challenging task because of its inherent non-convexity.
Our contribution develops a strategy that facilitates computing all guaranteed globally op-
timal solutions for frame and shell structures under multiple load cases and self-weight. To
this purpose, we exploit the fact that the stiffness matrix is usually a polynomial function
of design variables, allowing us to build an equivalent non-linear semidefinite programming
formulation over a semi-algebraic feasible set. This formulation is subsequently solved using
the Lasserre moment-sum-of-squares hierarchy, generating a sequence of outer convex ap-
proximations that monotonically converges from below to the optimum of the original pro-
blem. Globally optimal solutions can subsequently be extracted using the Curto-Fialkow
flat extension theorem. Furthermore, we show that a simple correction to the solutions of
the relaxed problems establishes a feasible upper bound, thereby deriving a simple sufficient
condition of global e-optimality. When the original problem possesses a unique minimum,
we show that this solution is found with a zero optimality gap in the limit. These theoretical
findings are illustrated on several examples of topology optimization of frames and shells,
for which we observe that the hierarchy converges in a finite (rather small) number of steps.
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Efektivita aritmetickych algoritmt v nestandardnich
Ciselnych soustavach
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Abstrakt. Nestandardni ¢iselné systémy jsou dané svou bazi 5 (libovolné komplexni ¢islo
|B| > 1) a svou abecedou cifer A C C. Komplexni ¢islo z potom reprezentujeme ve tvaru

k
z = Z ajﬁj, kde k € Z aaj € A.
j=—o0

Pro efektivni pocitani zakladnich aritmetickych operaci v téchto ciselnych systémech
lze vyuzit algoritmy pro paralelni s¢itani a on-line nasobeni a déleni. Tyto algoritmy byly
predstaveny v [1, 4] a dale modifikovany v [3, 2]. V této préaci zkoumdme podminky na
proveditelnost téchto operaci v zavislosti na vlastnostech spektra ¢iselného systému defi-
novaného jako

n
X4B) = {Zakﬁk :n € N,jag € A} .
k=0

Déle jsme implementovali algoritmus pro tzv. predzpracovani délitelu pro on-line délent,
ktery jsme poté pouzili na nékolik vybranych ¢iselnych systému s danou bazi. Konkrétné
jsme vytesili ¢iselné systémy s bazi kvadratické Pisotovo cislo, d-Bonacciho ¢islo, Penneyho
a Fisensteinovo ¢islo.

Obrézek 1: Cést spektra éiselného systému s bézi zlaty fez T = LV5 4 abecedou obsahujici

2
pravidelny pétithelnik a pocatek.

Podékovani. Tato prace byla podpofena grantem Studentské grantové soutéze CVUT ¢.
SGS20/183/OHK4/3T /14
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Asymptotické vlastnosti statistické rigidity
v casticovych systémech s balan¢ni vlastnosti
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Abstrakt. Cilem préace je rozvinout aktudlni teoreticky aparat pouzivany pro védeckou
oblast nazyvanou Vehicular Headway Modelling pojednavajici o statistickém modelovani
rozestupu vozidel v dopravnim proudu. V poslednich letech se ukazalo, ze distribuce, jez
se pri modelovani dopravni struktury uplatnuji, ptinalezeji do méné probadané distribuéni
tiidy tzv. balancovanych hustot.

Za prakticky cil této prace jsme si vytknuli provérit, zda hypotéza o balanénim chvostu
koresponduje s trendem empirickych dopravnich hustot. Teoretickym zamérem prace bylo
formalizovat teorii balanc¢nich c¢ésticovych systému v podoblasti charakteristik druhého
radu, jakymi jsou statisticka rigidita ¢i kompresibilita. Pro u¢ebnicovou variantu balanéniho
¢asticového systému (systém s erlangovskym generatorem) bylo cilem odvodit obecnou
zavislost kompresibility na parametrech generatoru.

Literatura:

[1] D. J. Daley, N. R. Mohan. Asymptotic Behaviour of the Variance of Renewal Processes
and Random Walks. The Annals of Probability, 516-521, 1978.

[2] W. Feller. An Introduction to Probability Theory and Its Applications. Wiley India
Pvt. Limited, 1968.

[3] D. Helbing. Traffic and related self-driven many-particle systems. Rev. Mod. Phys. 73,
2001.

[4] O. Kollert, M. Krbalek, T. Hobza, M. Krbéalkova. Statistical rigidity of vehicular stre-
ams—theory versus reality. Journal of Physics Communications.

[5] M. Krbalek, M. Krbéalkova. 3s-Unification for Vehicular Headway Modeling. Procee-
dings of SPMS 2018, Dobtichovice 2018.

[6] M. Krbélek, P. Seba. Spectral rigidity of vehicular streams (Random Matriz Theory
approach). J. Phys. A: Math. Theor. 42, 20009.

[7] L. Li, X. M. Chen. Vehicle headway modeling and its inferences in macrosco-
pic/microscopic traffic flow theory: A survey, Transportation Research Part C: Emer-
ging Technologies, 170188, 2017.

[8] S. Maghsoodloo, D. Helvaci. Renewal and Renewal-Intensity Functions with Minimal
Repair. Journal of Quality and Reliability Engineering, 2014.

29



[9] S. M. Ross. Renewal Theory and Its Applications. Introduction to Probability Models.
Elsevier, 421 - 495, 2010.

[10] S. M. Ross. Renewal Theory. In: Stochastic Processes. 2nd ed. Wiley, 98-161, 1996.

[11] W. L. Smith. Infinitesimal renewal processes. In: Contributions to Probability and
Statistics. Stanford Univ. Press, Stanford, CA, 1960.

[12] R. M. Soland. Letter to the Editor—Availability of Renewal Functions for Gamma and
Weibull Distributions with Increasing Hazard Rate. Operations Research 17(3):536-
543, 1969.

[13] S. Téacklind. Fourieranalytische behandlung vom erneuerungsproblem. Scandinavian
Actuarial Journal, vol. 1945, no. 1-2, 68-105, 1945.

[14] P. Tisnovsky. Hrdtky se systémem LOVE - Esticové systémy. 2009, cit. 2020-03-15,
[https://www.root.cz/clanky /hratky-se-systemem-love-casticove-systemy/].

30



Uvod do teorie kooperativnich her: teoreticka
a experimentalni studie
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Abstrakt. Tato bakalarska prace slouzi jako tivod do kooperativnich her. Specidlné se zameé-
fuje na hry s prenosnou vyhrou. Jsou to takové hry, ve kterych hrac¢i mohou tvorit koa-
lice, ve kterych hraji a néslednou vyhru si mezi sebou rozdéli. Tato prace prezentuje a
axiomatizuje nékolik feseni takovychto situaci, a prezentuje jejich pouziti na jednoduché
hie ti{ hract. Soucasti této prace je analyza ekonomického experimentu, ktery zkouma
vliv netuplnosti informace na vnimani spravedlnosti. Statistickd analyza prokéazala, ze mezi
zde zkoumanymi feSenimi nejlépe reflektuje chovani ucastnikt experimentu v laboratofi
Vlastni Shapleyho hodnota. Déale bylo prokazano, ze informace o vlastnich schopnostech
nebo individuédlni schopnosti jako takové, nemaji vliv na vnimani spravedlnosti subjekty.
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Téma prace:
Inverse Analysis of a Stochastic PDE Using Bayes Method
Autorka prace:

Bc. Liya Gaynutdinova

Tématem prace je analyza nejistot v modelech popisovanych pomoci parcialnich diferen-
cidlnich rovnic. Konkrétné se prace zabyva inverzni tlohou formulovanou jako Bayesovsky
odhad neznamych parametri v tloze vedeni tepla. Toto téma je pro soucasny vyvoj nu-
merickych metod velmi aktuéalni nebot diky stale dostupnéjsi vypocetni kapacité umoziuje
komplexni feSeni inZenyrskych tiloh s nejistotami.

Zpracované téma je velice niarocné, nebot vyZzaduje sloudeni znalosti z riznych odvétvi
matematiky. Studentka musela zvlddnout metodu koneénych prvka, teorii okolo ndhodnych
poli a jejich rozkladt, numericky vypocet K-L rozkladu, Bayesovsky pfistup k inverznim tlo-
ham a Metropolisuv-Hastingstv algoritmus pro finalni generovani snimkt z aposteriorniho
rozdéleni.

Jadrem prace je Bayesovsky pristup, popsanou metodiku lze pouzit k FeSeni Siroké skaly
inverznich tloh. Zde je aplikovdna na modelovy problém vedeni tepla motivovany praktickou
tlohou s méFenimi pochazejicimi z termokamery. Jako nezndmé parametry byly zvoleny
parametry materialu ve formé nahodného pole a parametry Dirichletovy okrajové podminky.
Experimenty jsou vzhledem k vizualni demonstraci zvoleny vhodné. Pfinosem studentky je
zejména aplikace takto rozsahlych znalosti na vybrané problémy (coZ je vzhledem k rozsahu
velmi netrivialni).

Snaha o sepsani takto rozsahlé problematiky na nékolika stranach vedla k ob¢asnym
nepfresnym formulacim a kolizim ve znac¢eni. Misty se vyskytuje dfive nedefinované znaceni
a na nékterych mistech se pouziva velmi podobné znac¢eni rozdilnych véci (nap¥. A (§) jakoZzto
realizace materialového ndhodného pole a A jakoZto vysledna koneénéprvkova matice). Toto
miiZe ¢tendfi nesezndmenému s touto tématikou znesnadnit pochopeni latky.

Celkové praci hodnotime velmi kladné, za ocenéni stoji predevsim komplexni zpracovani
moderniho tématu od osvojeni naro¢né problematiky, pfes implementaci nastudovanych me-
tod az po rozsahlé numerické experimenty.

V Ostravé dne 6. listopadu 2020
— Ing. Michal Béres
///75‘4/’7_\ Ustav geoniky AV CR

Ing. Simona Domesova

w{ﬂ TNEIPIA Ustav geoniky AV CR
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Posudek skolitele bakalarské prace
Lukase Heribana pro Rektorysovu soutéz 2020
Aprozimace jednorozmérnijch relativistickijch
bodovijch interakci pomoct nelokdlnich potencidli

Mateéj Tusek
10. listopadu 2020

PiedloZena bakalaiska prace sestava ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast (sekce 2 a 3)
je teoretickd a pojednava o omezenych operatorech s dirazem na Hilbertovy-
Schmidtovy operatory, dile potom o operdtorech neomezenych a operatorech
k nim sdruzenym. Student si tak v pfedstihu viéi studijnimu programu osvo-
jil potfebné vybrané partie funkcionéalni analyzy. Rada zavedenych pojmu je
demonstrovana na piikladé operatoru nasobeni maticovou funkci na jistém L2-
prostoru. Speciadlné jsou pfipomenuty vlastnosti Diracova operdtoru, ktery je
samosdruzeny a unitdrné ekvivalentni pravé maticovému operatoru nasobeni.

Druha c¢ast (sekce 4 a 5) je vénovana aproximacim tzv. jednorozmérnych
relativistickych bodovych interakci. Tyto bodové interakce jsou matematicky
popsény samosdruzenymi roz§ifenimi operatoru, ktery se dostane z jednoroz-
mérného Diracova operatoru zizenim jeho definiéniho oboru na funkce, které
jsou ve vybraném (interakénim) bodé rovny nule. Hledané aproximace potom
maji podobu hermitovské poruchy Diracova operatoru. Nejprve jsou piipome-
nuty vysledky pro poruchy, které nabyvaji tvaru Skilovaného operatoru né-
sobeni. Nasleduji vlastni vysledky pro poruchy, které obsahuji projekci na pevné
zvoleny §kalovany vektor. Takovéto aproximace byly dosud studovany jen pro
dva specidlni typy bodovych interakei P. Sebou v roce 1989 [1]. Student byl
schopen jeho vysledek zobecnit pro takika libovolny typ bodové interakce.

Navic, opét veden gebonm piikladem, ukazal, Ze aproximace pomoci pro-
jekei, tj. z fyzikalniho pohledu nelokalnich potencidla, jsou pfirozenéjsi nezli
aproximace pomoci operdtoru nasobeni. V druhém pfipadé je totiz béhem li-
mitniho procesu nutné renormalizovat vazebnou konstantu, v pfipadé nelokal-
nich aproximaci v8ak nikoliv. To indikuje dulezity poznatek, ze relativistické
bodové interakce maji nelokalni chatakter. Je poctivé zminit, ze pravé z to-
hoto davodu, mohou byt ¢asti fyzikalni komunity zamitnuty. Na druhou stranu
v poslednich letech v souvislosti s objevem grafenu a dalSich tzv. diracov-
skych materidli strmé stoupd poptavka po vhodnych efektivnich modelech,
které jsou dany pravé dvourozmérnym hamiltonidnem Diracova typu. V mode-
lech s transla¢ni invarianci potom staci studovat odpovidajici jednorozmérné
operatory. V hojné citované fyzikalni literatufe, viz napf¥. [2] a souvisejici, se
v tomto kontextu lze setkat s vybranymi heuristicky odvozenymi hrani¢nimi
podminkami pro jednorozmérny Diraciuv operator, které odpovidaji pravé né-
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jaké bodové interakci. Matematicky rigorézni studium bodovych interakci a
zejména jejich aproximaci pomoci regularnich potencidla tak mé p¥imé uplat-
néni v oblasti materidlovych véd.

Jako skolitel ocetiuji, Ze Lukds Heriban pracoval svédomité, organizované
a zeyména s nevsedni mirou samostatnosti a porozumeéni. Kladné hodnotim i
vlastni ispésné formulace nékterych dikazi klasickyjch vijsledki z piipravné cdsti.
Jak jiZ bylo Teceno, hlavni prinos bakaldvské price spociva v zobecnéni viysledku
P. Seby. Cile a metody matematickych dikazi byly od pocdtku pomerné jasné.
Nicméne€ jejich uspésnd realizace vyZadovala velice dobré porozumeéni stdvagicim
vysledkim, pFistoupeni k feSeni ze spravného sméru (s tim souvisi i dobrd volba
notace) a velkou davku peclivosti. RovnéZ vyzdvihuji, Ze Lukds Heriban piisel
sam s dalsimi relevantnimi rozsitugicimi podnéty pro diplomovou prdci. Pokud
se mu podaii stanovené cile naplnit, piredpokliddm, Ze visledky budou publiko-
vatelné v kvalitnim casopise v oblasti matematické fyziky ¢i aplikaci matematické
analyzy. Jednu z ¢dsti predpokladaného c¢lanku by mohly tvorit vysledky jiZ ob-

drZené v bakaldiské prdci, coZ je rozhodné nevsedni.

V Praze dne 10.11. 2020 Ing. Mat€j Tusek, Ph.D.
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Modeling time-dependent deformations of concrete members
subjected to symmetric and asymmetric drying

SoutéZici: Be. Pavel Hordk (2. roénik mgr. oboru K, FSv, CVUT v Praze)
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Posudek prace pro Rektorysovu soutez 2020

Prace popisuje vysledky slabé sdruZzeného hygro-mechanického nelinearniho materialového modelu
pro problém symetrického a nesymetrického smrsténi betonovych vzorkli. Hlavnim cilem prace bylo zjistit,
zda tento pfistup umozni jednoznacné identifikovat potiebné parametry modeli z experimentalnich dat.

Metoda konecnych prvka slouzila pro prostorovou diskretizaci jak v uloze vedeni vlhkosti tak
i vuloze mechaniky kontinua. Viskoelastické modely se starnutim pro smrs§téni a dotvarovani byly
zkalibrovany dle experimentalnich dat od Bryanta [viz odkaz 3 v praci], v Gloze vedeni vlhkosti se
identifikovalo 5 parametri transportniho modelu: zakladni difusivita C,, parametry oo, he, n, a soucinitel
piestupu vlhkosti f.

Vysledky analyz ukazuji rizné sady parametrii, které dobie postihuji osové smrsténi vzorkt. Takto
formulovany systém k identifikaci obsahuje nutné¢ malo experimentalnich dat. Pfi doplnéni o nesymetricky
vysychajici vzorky a pfi porovnani s kfivosti vzorku se daifi mnohem lépe identifikovat funkci difusivity
(parametry Ci, ap, he, n), ktera dobfe souhlasi i se symetricky vysychajicimi vzorky. Analyzy zaroven
ukazuji citlivost vysledkti na parametrech transportniho modelu, resp. tvaru funkce difusivity a jejich
oblastech.

vvvvvv

betonu. VétSina publikovanych experimentii v literatufe je nekompletnich, chybi zakladni parametry pro
difusivitu, ztratu hmotnosti, nesymetrické vysychani atd. Uvedena prace se snazi tyto chybé&jici parametry
doplnit pomoci sdruzené tlohy, ¢i zjistit jejich citlivost pro klasické modely smrsténi a dotvarovani (model
MPS). Vyznam prace je v dlouhodobém chovani betontl, nebot’ vétsina testd je kratkodobych a na malych
télesech, zatimco smr$téni a dotvarovani betonu probihd i stovky let na podstatné tlustSich konstrukcich.
Vzhledem k nelinearni difusivité je tfeba k pfenosu chovani zkalibrovany sdruzeny model.

Hodnoceni: Prace se zabyva komplexnim hygro-mechanickym problémem smrsténi a dotvarovani
symetricky a nesymetricky vysychajicich téles. Ukazuje moznosti identifikace problému pro 5 parametrd se
sadami dat. Zavér prace spravné zduraziiuje nutnost vice kalibracnich sad pro ptesnéjsi identifikaci
parametrl. Praci doporucuji zatadit do Rektorysovy soutéze s ohledem na jeji prakticky vyznam s vyuZzitim
feSeni nelinearnich diferencialnich rovnic a numerické mechaniky.

-
V Praze dne 18.11.2020 /&/\L d‘/\/g/a-@\/

Doc. Ing. Vit Smilauer, Ph.D., DSc.
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Oponentsky posudek pro Rektorysovu soutéz

Autor prace: Bec. Martin Jex
Nézev prace: Testovani fazové stability viceslozkovych smési s vyuzitim me-
tod globalni optimalizace

Autor se vénuje problému fazové stability viceslozkovych smési. Problém formuluje jako
optimaliza¢ni tlohu a za pomoci metod globalni optimalizace navrhuje feSeni. Pokud mohu

soud
prob
dech

it, prace je originalni a postupy korektni. Student se seznamil s fyzikalni podstatou
lému, optimalizac¢nimi technikami, a dale postup implementoval a aplikoval na prikla-
, Cili jeho 1sili bylo netrivialni a piinos odpovidajici.

Pouzité techniky globalni optimalizace jsou spiSe ty zakladni, nicméné konstrukce kon-
vexniho underestimatoru je velmi pékna a fyzikalni aplikace dilezita. Vérim, ze vylepSenim
urcitych ¢asti algoritmu a celkové jejim dotazenim by prace méla védecky pfinos hodny i
publikovani. Nize uvadim nékolik postiehi jako feedback autorovi, kdyby préaci v budoucnu

jesté
[ ]

rozsifoval:

v (1) neni popséano, co je c.

Striktné vzato, pfipustnd mnoZzina tlohy (1.4) neni simplex, protoZe neni uzaviena.
Podminka ). b;c; < 1 ostatné muze ¢init potize i v tom, Ze globalni optimum nemusi
existovat. Nebo je zaruc¢eno jinym zpusobem?

str. 9: ,,dokaze nalézt globalni feSeni* Ano, to je pravda, i kdyz bych dodal ,,. . . s danou
presnosti®.

U funkce a.(c) neni konvexita zfejma na prvni pohled, protoZe prvni ¢len (logaritmus)
je konkévni a nasobi se, myslim, kladnym koeficientem.

K vyrazu (2.2) by se hodilo uvést, co je a; a c®.

Sekce 2.5: Takto navrzené déleni simplexu je zakladni pfistup, ale existuji i jiné
varianty, které jsou ¢asto lepsi (zejména, kdyz pfipustnou mnozinou je kvadr).

Sekce 2.6: Fronta simplext také nemusi byt idedlni datova struktura, mozna prioritni
fronta podle UB resp. LB by byla lepsi.

Priklad v sekci 3.2 i jinde: jaka byla hodnota b7

39



POSUDEK PRACE

Rozpoznavani ultrazvukovych signalii pomoci konvolucnich neuronovych siti

(pro Rektorysovu soutéZ SVK)

Autor prace: Martin Kovanda
CVUT, FJFI, Katedra matematiky
Obor: Matematické inZzenyrstvi
Zaméreni: Aplikované matematicko-stochastické metody

Vedouci prace: Ing. Milan Chlada, Ph.D.

Prace je tematicky zaméfena na v soucasnosti velmi progresivni oblast strojového uceni, konkrétné
konvoluéni neuronové sité, které nachdzeji Siroké uplatnéni v mnoha oborech. Predstavuji
efektivni ndstroj pro analyzu a rozpoznavani objemnych soubord dat jako napf. digitalni obrazy,
pro néz byly koncipovany, ¢i zvukové zaznamy. Prvky umélé inteligence byly v minulosti Uspésné
aplikovany i v oboru nedestruktivniho testovani materialt a konstrukci. Jednalo se ale predevsim
o vrstevnaté neuronoveé sité, napr. pro lokalizaci nebo zakladni klasifikaci zdrojl praskavé akustické
emise. Klicovym problémem takové ulohy je volba parametrizace namérenych signdld, ktera
nemusi dostatec¢né postihovat jejich odliSnost. VyuzZiti celého signdlu jakoZzto vstupu bylo az do
predstaveni konvoluénich neuronovych siti z vice divoda nerealizovatelné. Po prevedeni emisniho
signalu do caso-frekvencni podoby, tudiz ,,obrazu“, je jiz mozné takovy pristup realizovat. Spolu
s moznosti modernich méficich aparatur ukladat kontinudini zaznam ultrazvukovych elastickych
vin v materialech se otevira Siroka Skala aplikaci ohledné posouzeni stavu sledovanych technickych
objektl. Téma prace je tedy velmi aktudlni a pfinasi stale nové podnéty a vyzvy jak po teoretické,
tak po praktické strance. Autor se podilel jizZ na samotné formulaci zadani prace. S velkym zaujetim
a konstruktivné pak pristupoval k naslednému reseni problematiky.

Cilem prace bylo ovéfit, zda Ize pomoci konvoluénich neuronovych siti identifikovat ultrazvukovy
»projev” repasované prevodovky vrtulniku pfi rdznych zplsobech zatiZeni, tzv. letovych rezimech.
Uspéch takové aplikace by pfedznamenal moznost vyuZiti metody pro posouzeni stavu opotiebeni
¢i poskozeni podobnych prevodovych Ustroji. Pan Kovanda se velmi rychle zorientoval v teorii
strojového uceni a pro potifeby implementace zvolil programové prostiedi Python s knihovnou
Keras-GPU. Vytvofil veSkeré kody pro predzpracovani dat, variabilni ¢aso-frekvenéni interpretaci
signald a v neposledni fadé vygenerovani a samotné uceni rGznych architektur umélych
neuronovych siti. Matematicky ovéfil vzorec pro vypocet odhadu spektra signdlu pro libovolné
frekvencni rozliseni a navrhl optimalizaci architektury siti genetickym algoritmem. Nejvétsi prinos
prace ale spocivd v rozsahu provedenych numerickych experimentl, které ukazuji Uspésnost
identifikace letovych rezim( prevodovky v zdvislosti na pouzZitém typu neuronové sité, jeji
architekture a rlznych optimaliza¢nich metoddch pfi u€eni. Nutno poznamenat, Ze v praci nejsou
zdlvodu prehlednosti uvedeny vysledky veskerych experimentll, které byly provedeny. Pan
Kovanda se rovnéZ stal v ramci Castecného pracovniho poméru ¢lenem vyzkumného tymu
v Laboratofi nedestruktivniho testovani Ustavu termomechaniky a bude zde nadale pokracovat
v feSeni problematiky strojového uceni pro analyzu signal( akustické emise.

Ing. Milan Chlada, Ph.D.
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CESKE WSOKE UCENI TECHNICKE \ PRAZE

fakulta jadernd a fyzikalng inZenyrska

Posudek oponenta na soutéZni praci
studenta MI-MM FJFI CVUT Jana Kovate

"Matematické modelovani proudéni tekutin a transportu kontrastni
latky v cévach”

Predkladanad prace wvznikla v ramci vyvoje matematickych modelu
v biomedicinské oblasti dané spolupraci s Institutem klinické
a experimentdlni mediciny v Praze a INRIA v Parizi. Cilem prace bylo
seznamit se se zédkladnimi trendy v oblasti numerického fesSeni

transportnich Gloh mrizkovou Boltzmannovou metodou.

Prvni &ast prace je vénovana formulaci z&kladnich transportnich
Gloh v dané oblasti popisujicich transport ve volném reps. poréznim
prostfedi. Tyto Glohy wvznikaji formulaci odpovidajicich =zakont
zachovani a pouzitim prislusnych konstitutivnich wvztaht. Autor tyto
Glohy prehledné komentuje, zminuje vyznam okrajovych podminek

a ukazuje pouziti rozmérové analyzy.

V praci se autor seznamuje zejména s mfizkovou Boltzmannovou
metodou. Pro Jjeji pochopeni a srovnani pouZiva téZz metodu siti
(implicitni schéma). Dale predstavuje varianty mrizkové Boltzmannovy
metody a vysvétluje Jjejich wvztah k plvodni transportni dGloze.
Algoritmy dané Jjednotlivymi variantami metody Jjsou ptrehledné

vysvétleny véetné zpracovani okrajovych podminek.

Kapitola vénovanad numerickym vypoctlim uvadi vysledky =ziskané
pro jednodug&i transportni Glohy a Jjejich porovndni s teSenim
analytickym resp. s tfeSenim metodou siti. Tato srovnani Jjsou
doprovazena urcenim experimentdlniho radu konvergence. Zavérem jsou
feseny dvourozmérné transportni Glohy v nestlacitelném proudéni

majici vztah k redlné zkoumané problematice.

Z textu prace je patrné, Ze autor aktivné wvyuzil doporucené
literatury a dalsich informac¢nich zdrojd a vlastnich zkuSenosti
ziskanych v prubéhu studia. Text prace Jje sestaven prehledné
a systematicky, podéva dobry =zdklad pro pouziti zkoumané metody

v dané oblasti. Ulohy vypodetné& reZené v posledni kapitole jsou vzdy
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uvedeny prehlednou tabulkou nastaveni. Zde Dbych moZnad uvital
i uvedeni samotnych fregenych zakont zachovani. Za ptrinos povazZzuji
dikladné provéreni konvergenc¢niho vztahu wmf¥izkové Boltzmannovy

metody k analytickému feSeni resp. numerickému fesSeni jinou metodou.

Prdce Jje psédna Vv Ceském Jjazyce s pouZitim spravné terminologie
a sminimem jayzkovych nepresnosti. Praci povazuji za cenny prispévek
ke znalostem dané problematiky a doporuduji ji k Gcasti

v Rektorysové soutézi.

B

Michal Bene$3

(katedra matematiky)

V Praze dne 13. listopadu 2020
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Posudek soutézni prace Martina Ladeckého

18. listopadu 2020

Prace - ¢lanek Guaranteed Two-Sided Bounds on all Eigenvalues of Precondi-
tioned Diffusion and Elasticity Problems Solved by the Finite Element Method
autori Ladecky, Pultarova a Zeman - je vénovana piredpodminovani, specialné
odhadu mezi spektra a i jednotlivych vlastnich &isel predpodminénych matic
soustavy linearnich rovnic.

Text ma pét ¢asti. Prvni tfi seznamuji ¢tenafe s problémem. Hlavni ¢ast je
¢tvrté, zde jsou uvedeny nové vysledky. Pata pak obsahuje shrnuti a nékteré
moznosti pro pokracovani vyzkumu.

Prvni ¢ast seznamuje ¢tenare s historif a soucasnym stavem. Druhé peclivé
popisuje oba zkoumané typy uloh. Tteti definuje uvazované typy diskretizace a
formuluje predpodminéni.

Ctvrta, t¥idilna, cast je stézejni. Prvni ¢ast tesi lokalizaci vlastnich &isel pro
difuzni operator, druhé totéz pro pfipad eliptického operatoru. Treti ¢ast pak
srovnava vysledky s ¢lankem jenz tuto praci inspiroval.

Text je napsan ¢tivé a prinasi zajimavé vysledky.

7 hlediska ohodnoceni prace jako soutézni by bylo pfi prezentaci vhodné

NP

vyjasnit podil soutézictho na textu.

Petr Mayer
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Posudek na prispevek Michala Malika pro Rektorysovu soutéz
Nizev BP: Matematické modelovini fizového rozhrani metodou lattice Boltzmann

Posudek vypracoval: Ing. Ale§ Wodecki

Predlozend price se vénuje metodé fizového pole (phasefield-PF) a pocitacovym simulacim s
pomoci metody Lattice Boltzmann (LBM). Prvn{ az ¢tvrtd kapitola ma reSerSni charakter a je
psand srozumitelnym jazykem.

Pit4 kapitola je vénovana numerickym experimentiim a obsahuje autortiv ptinos komunite.
Nejprve autor popisuje detailné vypocet normélového vektoru na zikladé centrilnich diferenci
a poté je prezentovina pouzitd metodologie vypoctu chyb, kde autor zavddi experimentalni
tady konvergence, které pak pouzivd v numerickych testech. Samotnych numerickych
experimentt je celkem s. V nich je demonstrovina funkénost implementace, ale zdroven jeji
nedostatky.

Nedostatky price jsou minimadlni, napfiklad:

+ Stranar3 (3.10) neni zminéna dl(j)stateéné motivace pro volbu vztahu. Pfi odvozeni
tohoto typu navrhuji dobte rozliSovat mezi motivaci predpokladi. Je dobré, kdyz je
poznat, zda jde o argument heurestického typu, zda to plyne z fyzikalni teorie a nebo
jde o zjednodusujici predpoklad, ktery nim umozni pracovat s rovnici Iépe.

* Stranarg (4.10b) Pfi pouziti aproximace navrhuji vzdy komentovat, jaky m4 tato
aproximace rad, ptipadné komentovat jeji motivaci.

Nazavér bych chtél autora pozddat o komentdr k numerickym experimenta (kapitola s),
konkrétné:

* Pro prvni tlohu byly pouzity 4 regularizace. Komentujte motivaci téchto voleb a
divergenci vs. konvergenci druhého fddu v zévislosti na nastaveni parametru epsilon.

Tato préice predstavuje piinos pro komunitu zabyvajici se modelovinim s pomoci metody PF,
jelikoz se zabyva relativné nestandartni aplikdci metody LBM na rovnici PF a obsahuje detailni
informace o numerickych experimentech.
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Posudek soutézni prace do Rektorysovy soutéze v roce 2020

Autor: Ing. Karolina Nedomova

Nazev prace: Numerickd analyza vijvoje teploty v betonovém kontejneru tiloZisteé vyhotelého
jaderného paliva se zohlednénim vlivu hydratacniho tepla

Predlozené préce se zabyvéa problematikou vedeni tepla v betonovém kontejneru ulozisté
vyhotelého jaderného paliva a jeho okoli. S ohledem na technologicky postup ukladani jader-
ného odpadu jsou v praci feSeny dvé na sebe ¢asové navazujici tlohy. Nejdiive je vyhotelé
jaderné palivo ulozeno do betonové zalivky v ocelovém pouzdie. Zdroj tepla v uzavieném
ocelo-betonovém kontejneru tvori jednak chladnouci vyhorelé jaderné palivo a také hydra-
tacni teplo v Cerstvé betonové zalivce. Vedeni tepla v kontejneru je popsano nestacionarni
rovnici vedeni tepla a integralni podminkou popisujici vyvin hydratacniho tepla v cerstvém
betonu. Soustava je doplnéna odpovidajicimi okrajovymi (Neumann - Newton) a pocatec-
nimi podminkami. Prvni tloha je feSena v ¢asovém tseku délky 30 dni. Poté se predpoklada
umisténi kontejneru do hlubinného ulozisté. Teplotni profil a stupen hydratace betonu po 30
dnech jsou pouzity jako vychozi poc¢ateéni podminky pro druhou tlohu, kdy je do vypocetni
prostorové oblasti zahrnut i okolni horninovy masiv. Numerické vysledky druhé tlohy jsou
prezentovany v ¢asovém horizontu 100 let.

Silné stranky a prednosti predlozené prace:

e velice zajimavé a vysoce aktudlni téma;

vy

dobu 100 let. S ohledem na rotacni symetrii Glohy, autorka prace zformulovala danou
tlohu v polarnich soufadnicich, coz ma vyrazny pozitivni vliv na zjednoduseni pocetni
narocnosti tilohy. Numericky je tloha feSena metodou casové diskretizace a metodou
kone¢nych prvka (vzhledem k prostorové proménné). Za vyznamnou prednost povazuji
vytvoreni vlastniho vypocetniho programu v jazyce PYTHON;

e prace je napsana velice peclivé, poutaveé a prehledné.

Dotaz ¢i pripominka: Z prezentované prace vyplyva, ze vyvoj teploty v kontejneru s vyho-
felym jadernym palivem a v jeho okoli hraje dulezitou roli pfi navrhovéani ulozisté vyhorelého
jaderného paliva. Soustava rovnic feSené pocatecné okrajové tlohy ovsem obsahuje vedle ne-
znamé funkce teploty také dalsi neznamou funkci, tzv. stupen hydratace betonu. Numerické
vysledky popisujici vyvoj stupné hydratace vSak v praci prezentovany nejsou. Uvazovana
tloha je studovana v casovém horizontu 100 let. Jak znamo, pfi zahtivani vyzralého betonu
dochéazi k dehydratacnimu procesu, ktery naopak teplo spotfebovava (beton “ochlazuje”). Jak
je tento jev zahrnut do prezentovaného modelu?

Predlozenou praci doporucuji k ocenéni v Rektorysové soutézi.

Michal Benes
V Roztokach, dne 14. 11. 2020
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Posudek na praci
~Supernahodné stavy termodynamického dopravniho plynu a jejich
matematické vlastnosti,”
autora Bc. Vita Panka

Motivace pro vznik prace: Védecké studie provadéné v ramci zavedené védni discipliny VHM
(Vehicular Headway Modelling) narazily pfi vyhodnocovani empirickych dopravnich dat na nékolik
neocekavanych statistickych anomalii. Statistické odhadovaci metody, jinak velmi ucinné pfi predikci
vlastnosti dopravni mikrostruktury, pro urcity typ dat zdsadné selhdvaji. Aktudini vyzkum se proto
intenzivné zabyva hledanim pficin takovych selhani. Ukazuje se, Ze problematickd data vykazuji, na
rozdil od vétsiny ostatnich dat, statistické fluktuace, které podstatné prevysuji fluktuace Poissonova
systétmu. A protoze Poissonllv systém je souborem ndhodné generovanych a vzijemné
nekorelovanych udalosti, mini se vSeobecné, ze fluktuace tohoto systému jsou maximalni, a tudiz
neprekrocitelné. Ve skutecnosti ovsem lIze (za speciadlnich podminek) zkonstruovat i systémy super-
poissonovské, tj. systémy s mirou fluktuaci intenzivnéjsi nez v Poissonové systému. O nich pojednava
posuzovana prace.

Cil prace: Cilem prace bylo matematickymi prostiedky zavést klasifikaci jednodimenzionalnich
stochastickych systém( bodovych ¢astic a s pomoci vhodného simulacniho nastroje
(termodynamického dopravniho plynu) analyzovat, za jakych podminek se dopravni systém ustavi
do super-poissonovském stavu. Tyto superpoissonovské stavy bylo Ukolem detekovat v empirickych
dopravnich datech pofizenych na evropskych dalnicich a diskutovat pficiny jejich vzniku.

Hodnoceni: Prace dospéla k vysledkdim, které jsou publikovatelné ve vysokoimpaktovaném
periodiku. Na zakladé téchto vysledkd aktualné vznikd publikace ,Super-random states in vehicular
traffic — detection & explanation,” planovana pro publikaci v ¢asopise Physica A, coz je u praci tohoto
typu extrémné fidky jev. Autor musel kromé analyzy realnych dat a vlastni validované realizace
numerického dopravniho simulatoru také podrobné prozkoumat matematické vlastnosti malo znamé
distribucni tfidy GIG (Generalized Inverse Gaussian Distribution). Podafilo se mu napfiklad odvodit
kompaktni rekurentni formuli pro momenty Skéalované GIG-hustoty. DalSim velice zajimavym
vysledkem autora je plivodni metoda stochastické detekce pfitazlivych sil v dopravnim proudu. Pomoci
ni lze restaurovat implicitni rozhodovaci pravidla, podle nichz se fidi¢ pohybuje v saturovaném
dopravnim proudu. Prace ma znacny rozsah a podil autora na publikovanych vysledcich je pomérné
velky. Nékteré vysledky prace vznikly jako zcela samostatna iniciativa autora.

doc. Mgr. Milan Krbalek, Ph.D.
Katedra matematiky

Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska
Ceské vysoké uceni technické v Praze
Trojanova 13

120 00 Praha 2

V Pardubicich dne 15. listopadu 2020.
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Ing. Tyburec do Rektorysovy soutéze pri Studentské védecké konferenci predlozil skvélou
praci [6], ktera pokracuje v nejlepsi tradici , Ceské $koly matematické optimalizace
konstrukci“ [napf. 1-4, 7]. Pfredpoklada se, Ze prvky matice tuhosti jsou polynomialni funkce
rozhodovacich proménnych, pfedevsim tedy spojitych proménnych pro priiméry prutd.
Formulace problému je velmi obecna a velmi elegantni: UvaZuje zatizeni konstrukce na
nékolika mistech, stejné tak jako vahu konstrukce jako takové. Snadno by se tedy mohla stat
formulaci u¢ebnicovou v dalsi generacich uéebnic.

Hlavni vysledek (Theorem 4) pouziva metody moment( pfi odvozeni asymptoticky
konvergentni posloupnosti relaxaci linedrniho semidefinitniho programovani. To vychazi jak
z tradi¢nich praci funkciondlni analyzy (napf. Kreina), tak z novéjsich praci (zejména Jean-
Bernarda Lasserra). Pouziti je komplikovano tim, Ze se nejednd o polynomialni optimalizacni
problém, na ktery by Sly vysledky Lasserra aplikovat pfimo, ale o nelinedrni semidefinitni
problém (21b), kde aplikace metody moment( vyzaduje jisté Usili. Vysledné pouziti
linearniho semidefinitniho programovani je tak zna¢né odlisné od poutziti v dfivéjsich
pracech [napt. 1-4, 7], ackoli ty také uvazovaly problémy linedarniho semidefinitniho
programovani v navrhu konstrukci. Dalsi teoretické vysledky jsou také elegantni, zejména
rekonstrukce pfipusnych feseni (Proposition 6, Theorem 2) a certifikace optimality
(Theorem 3). Stejnou metodou by $lo odvodit zesileni relaxaci v dfivéjSich pracech [napf. 1-
4, 7], ackoli toto neni explikovano.

Prace je doplnéna péknymi numerickymi ilustracemi jak v Euler-Bernoulliho (klasické) teorii
statické analyzy konstrukci, kde Euler—Bernoulliho ohybany prut ma i po deformaci primér
rovinny a kolmy ke stfednici prutu, tak v pokrocilejsich teoriich Timosenka a MITC4 (Mixed
Interpolation Tensorial Component). Ty ukazuji jak rychlost konvergence posloupnosti
relaxaci (Section 4.4), tak velikost instanci, kde je mozné vysledek uplatnit (Section 4.5).

[1] W Achtziger, M Kocvara: Structural topology optimization with eigenvalues. SIAM
Journal on Optimization, 2008.

[2] A Ben-Tal, M Koévara, A Nemirovski, ] Zowe: Free material design via semidefinite
programming: The multiload case with contact conditions. SIAM review 42 (4), 2000.

[3] A Ben-Tal, F Jarre, M Koévara, A Nemirovski, ] Zowe: Optimal design of trusses under a
nonconvex global buckling constraint. Optimization and Engineering 1 (2), 189-213, 2000.
[4] F Jarre, M Kocvara, J Zowe: Optimal truss design by interior-point methods. SIAM Journal
on Optimization 8 (4), 1084-1107, 1998.

[5] M Tyburec, J Zeman, M Kruzik, D Henrion: On optimum design of frame structures. arXiv
preprint arXiv:1909.07179, 2019.

[6] M Tyburec, J Zeman, M Kruzik, D Henrion: Global optimality in minimum compliance
topology optimization of frames and shells by moment-sum-of-squares hierarchy. arXiv
preprint arXiv:2009.12560, 2020.

[7] ) Zowe, M Kocvara, MP Bendsge: Free material optimization via mathematical
programming. Mathematical programming 79 (1-3), 445-466, 1997.
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Hodnoceni soutézni prace Pavly Veselé prihlasené
do Rektorysovy soutéze 2020

Efektivita aritmetickych algoritmi
v nestandardnich ¢iselnych soustavach

Predlozené prace se vénuje pozi¢nim numerac¢nim systémim s algebraickou
bézi uréenym k reprezentaci redlnych i komplexnich ¢isel. Tento zpiisob
reprezentace umoznuje presnou aritmetiku v algebraickych rozsitenich racio-
nélnich cisel.

Prvni polovina textu predstavuje ucelenou resersi zndmych vysledki o nu-
meracnich systémech, a to jak z pohledu algebraické teorie ¢isel a kombina-
toriky na slovech, tak i z pohledu topologickych vlastnosti mnoziny reprezen-
tovatelnych ¢isel. Ackoliv reSerSe Cerpé z riznorodych zdroju, které pouzivaji
rozdilné definice zakladnich pojmi i znaceni a obcas jsou zatiZeny i chybami,
je reSerSe napsana jednotnym jazykem a prehledné tak, 7e miuze poslouzit
i jako ucebni text pro dalsi studenty.

Druha polovina soutézni préace jiz obsahuje samostatny vyzkum Pavly
Veselé, kterd se zamétila na vyteSeni teoretickych i algoritmickych otazek
spojenych s preprocessingem on-line algoritmu pro déleni cisel zapsanych
v soustavé s komplexni nebo redlnou bazi. On-line algoritmy pro déleni
zavedli Trivedi a Ercegovac v roce 1977, jejich rozsiteni pro libovolnou alge-
braickou bazi jsme publikovali v roce 2019.

V nasem ¢lanku zustaly nedoifeseny dvé otazky, které jsou obtizené tim, ze
v nestandardnich numerac¢nich systémech miize byt i ¢islo nula reprezento-
vané fetézcem z nenulovych cifer:

1) Jak pro zvolenou soustavu najit parametr D,,;,, ktery garantuje, 7e
v kazdém kroku algoritmu bude aktualné uvazoviana aproximace délitele
dostatecné vzdalena od nuly?

2) Jak upravit fetézec reprezentujici délitele tak, aby byl pfipustny na
vstupu on-line algoritmu pro déleni?

Odpovédi na zminéné dvé otazky byly k dispozici pouze pro (v jistém
smyslu trivialni) soustavy s celo¢iselnou bazi a symetrickou mnozinou cifer
a pro dva dalsi nestandardni systémy.

Pavla navrhla feseni, jak urcit D,,;, pro kazdou realnou i komplexni piso-
tovskou bazi a pro jistou podtiidu téchto bazi odvodila i maximéalni moznou
hodnotu D,,;,. Poznamenejme, 7e ¢im vétsi je D,,;n, tim rychlejsi je on-line
déleni.
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Pro vSechny pisotovské baze Pavla popsala metodu pro preprocessing
délitele. Ten je zalozeny na aplikaci konec¢ného poctu prepisovacich pravidel.
Nejedné se pouze o teoreticky vysledek, Pavla Vesela soucasné implemento-
vala algoritmus, ktery piepisovaci pravidla nalezne. Tento algoritmus spociva
v systematickém prohledavani prvki tzv. Erdosova spektra béze.

Préace Pavly Veselé predstavuje doplnéni schazejiciho kamene k tomu, aby
algoritmus pro on-line déleni v algebrickych bazich byl plné funkéni.

V Praze 6. listopadu 2020 prof. Ing. Edita Pelantovéi, CSc.
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Posudek prace
~Asymptotické vlastnosti statistickeé rigidity v casticovych systémech
s balanc¢ni vlastnosti,”
autora Bc. Daniela Wohiratha

Motivace pro vznik prace: Védecka disciplina VHM (Vehicular Headway Modelling),
pojednavajici o statistickém modelovani rozestupl vozidel v dopravnim proudu, prosla od
doby svého vzniku (za niz se vieobecné poklada rok 1934, kdy americky profesor
Greenshields uskutecnil a vyhodnotil prvni méfeni dopravnich dat) celou fadou slepych
ulicek. Od chybnych hypotéz a prvotnich pokust o popis dopravni struktury pomoci
ucebnicovych rozdéleni dospél vyzkum postupem casu k poznatku, Ze distribuce, jimiz se fidi
statistika dopravni struktury, prinalezeji do malo probadané distribucni tridy tzv.
balancovanych hustot. Tyto hustoty poté plIni roli generator v teorii balancnich ¢asticovych
systém, o nichZ pojednava predlozena prace.

Cil prace: Cilem prace bylo rozvinout aktualni teoreticky aparat pouzivany pro
védeckou oblast VHM. Prace si za svij prakticky cil vytkla provéfit, zda hypotéza o balancnim
chvostu koresponduje s trendem empirickych dopravnich hustot. Teoretickym zamérem
prace bylo formalizovat teorii balan¢nich &asticovych systému v podoblasti charakteristik
druhého radu, jakymi jsou statisticka rigidita ¢i kompresibilita. Pro u¢ebnicovou variantu
balanc¢niho ¢asticového systému (systém s erlangovskym generatorem) bylo cilem odvodit
obecnou zavislost kompresibility na stupni generatoru.

Hodnoceni: Autor prace zkompletoval dosud nelplnou teorii balan¢nich ¢asticovych
systému s nezavislymi a stejné rozdélenymi roztecemi a reformatoval ji do kompaktni
postupy a dokazal také rfadu dalSich vlastnich tvrzeni. Testovanim balan¢nich chvostl
empirickych distribuci regresnimi metodami prokazal pfislusnost téchto distribuci do tfidy
balancovanych hustot. Podrobné se také zabyval vlastnostmi charakteristik druhého radu.

Autor postupoval pri pripravée prace systematicky, peclive a velice samostatné, coz se
nakonec promitlo do velice kvalitni podoby vysledného textu, v némz je obsazeno i nékolik
puvodnich vzorcd, které nebyly pred zahajenim prezentovaného vyzkumu znamy. Troufam si
tvrdit, Ze nékteré casti textu této prace mohou dobre poslouzit i jako ucebni text pro vybrané
partie statistiky casticovych systém.

doc. Mgr. Milan Krbalek, Ph.D.

Katedra matematiky

Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Trojanova 13

50 120 00 Praha 2

V Pardubicich dne 16. listopadu 2020.



Dominika Zogatova

Uvod do teorie kooperativnich her:
teoreticka a experimentalni studie
(Posudek vedouciho bakalarské prace)

Hodnoceni

Predlozend bakalaiska prace sestava ze dvou casti. Prvni, teoretickou, ¢ast, Dominika
otvira definici kooperativni hry s pfenosnou vyhrou a uvadi nékolik jejich standardnich
reSeni. U jednotlivych feSeni dale ukazuje, na jakych axiomech jsou postaveny, v piripadé
Shapleyho hodnoty predkldda hned nékolik moznych axiomatizaci. Pti prezentaci Sha-
pleyho axiomatizace Dominika prezentuje jak ptvodni, historicky Shapleyho dtkaz, tak
pozdéjsi, elegantnéjsi dliikaz zalozeny na Harsanyiho dividendach. Cela tato ¢ast ma velmi
solidni formalni Groven a Dominika zde prokazuje, 7e je schopna reprodukovat matema-
tické ditkazy korektné a s pochopenim. Préice je cennd v tom, Ze je (dle mého nézoru)
prvnim ucelenéj$im prehledem teorie kooperativnich her v ¢eském jazyce. V tomto smyslu
se musela Dominika vyporadat i se zavedenim ptivodni ceské terminologie. I tento tkol
zvladla, dle mého nazoru, na velmi solidni rovni.

Druhé ¢ast prace pak vychazi z experimentu, ktery byl proveden na Radbound Uni-
versiteit v Nijmegenu. Jedna se o piivodni data, kterd nebyla doposud vytézena. Ukolem
Dominiky zde bylo predvést zakladni statistické parametry chovani jedinct v daném ex-
perimentu a porovnat je s rlznymi teoretickymi koncepty, které byly uvedeny v prvni
¢asti. Otazka, kterou si tento experiment poklada je pomérné pfimocara - jak rozdéluji
lidé vydélek, maji-li pouze castecné informace. Co je v takovém pripadé ,spravedlivé“?
Jak vnimaji spravedlnost ,soudci“, tedy ti, kdo vydélek redlné rozdé€luji a jak je naopak
spravedlnost chapana hraci, tedy témi, kdo se v dané situaci pfimo nachazi a jejichz zisk
je ,rozdélovan“? 7Z matematického hlediska se tedy jednd o porovnavani riznych ,typu“
ucastnikli experimentu pomoci neparametrickych testii. V této ¢asti prokazuje Dominika
velmi solidni znalost statistickych metod i schopnost tyto metody spravné aplikovat.

Prvni vysledky analyzy dat nejsou prekvapivé. Data naznacCuji, Ze neexistuje jediny
standard distributivni spravedlnosti - naopak vidime, ze chovani soudcti i hrac¢t nespliuje
predpoklady normalniho rozdéleni. Populace experimentdlnich subjekt je tak nejspise
konglomeratem, v némz maji rizni lidé rizné predstavy o tom, co je ,spravedlivé“. V ta-
kové situaci je tedy prirozené, Ze se Dominika snazila rozlisit jednotlivé ,typy“ subjekti
a néjak blize je charakterizovat.

Tato cast prace je uspésna jen z cCasti. Ukazuje se, ze hraci voli vice rovnostarské
(egalitaiské) rozdéleni nez soudci, podobné Zeny jsou vice egalitaiské nez muzi. Obé tato
pozorovani jsou v souladu s dosavadni literaturou, zejména fakt, ze zeny maji vétsi odpor
k nerovnostem nez muzi, je popsan v mnoha experimentech (v této ¢asti by praci obohatilo
rozsahlejsi uvedeni jejich vysledki do kontextu literatury poslednich let). Vyse uvedené
rozdily ale nejsou statisticky signifikantni. v tomto smyslu je tedy tieba uvazovat o novém
experimentu, ktery by dana pozorovani potvrdil ¢i vyvratil.
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Dalsi otevienou otézkou je teorie, ze v datech vidime heterogenni populaci slozenou
z riznych ,typt“. Néco takového bychom mohli tvrdit jen v ptipadé, ze bychom byli
schopni najit néjakou konzistenci v chovani hra¢t mezi riiznymi typy tloh. Z tohoto di-
vodu zavaddi Dominika jistou charakteristiku jednotlivého hrace (popisuje ho parametrem
«). Bohuzel se zda, 7ze tento parametr necharakterizuje hrace ve smyslu, Ze by pomohl
predpovédét jeho chovani mimo zkoumany vzorek. Otazka, zdali existuje jiny parametr,
ktery by lépe charakterizoval hrace, je oteviend. Nemlzeme vyloucit, Ze soudci nemaji
zietelné, individualni preference ve smyslu toho, co je ,spravedlivé“. Je mozné, ze soudce
ma jistou distribuci norem spravedlnosti, a z této distribuce vybira ndhodné jednu, kterou
v dané experimentalni otazce referuje. I v tomto kontextu je tieba uvazovat o novém expe-
rimentu, ktery by dokazal hypotézu ,fixnich individualnich preferenci pro spravedlnost
potvrdit ¢i vyvratit.

Zavér

Ve své bakalaiské praci Dominika Zogatova prokazuje, ze si za tii roky studia FJFI osvojila
zaklady matematického modelovani. Je schopna reprodukovat standardni modely tak, jak
jsou formulovany v literatufe poslednich let a tyto modely aplikovat na realnou situaci
a testovat plausibilitu danych modeli. Z experimentalnich dat vytézila nékolik zasad-
vyjimecné zajimavym otdzkam. Bylo by velmi potésujici, kdyby se Dominice podarilo
uskutec¢nit experiment, ktery by vnesl svétlo do téchto otazek. Povazoval bych za velmi
smysluplné, aby se danou problematikou zabyvala i nadale, a to i s vyhledem k diplomové
praci. Tematika, kterou Dominika ve své praci studuje, mé solidni potencidl pro uverej-
néni v kvalitnim mezinarodnim ¢asopise na poli matematické teorie her ¢i aplikovaného
operac¢niho vyzkumu. Jeji dosavadni praci, kterou shrnuje predlozena bakalarska praci
pak hodnotim jako ,vybornou“, tedy pismenem A.

Ing. René Levinsky, Ph.D.
Narodohospodéisky ustav Av CR
Politickych véznt 7

111 21 Praha 1
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