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Pan Ing. Toméa$ Toupal se ve své disertaéni praci zabyva ulohou odhadu nezndmych
parametrQ z teorie spolehlivosti. Konkrétn€, vyuzitim neparametrickych jadrovych odhadi
hustoty a neparametrickych jadrovych odhadi distribuéni funkce v problematice analyzy
spolehlivosti nebo selhani pro dvourozmérné nahodné veli€iny v tzv. redlnych situacich.

Rozsah ptivodniho textu pfedloZené préce je 130 stran, je ¢lenéna do 6 kapitol, tematicky pak
do 4 &asti, obsahuje seznam pouZité literatury v rozsahu 43 odkazi, seznam publikovanych
praci autora v Casopisech a sbornicich v rozsahu 9 publikaci, tiSt€nou ptilohu a elektronickou
prilohu na CD-ROM. Elektronicka pfiloha obsahuje kromé textu disertatni prace uZivatelsky
program vytvofeny v softwaru MATLAB 2010a.

Prvni tematickéd &ast prace ,,Spolehlivost® obsahuje vysvétleni pojmu spolehlivosti, piehled
typ spolehlivosti, popis jevu rizikové udalosti a model rizikové udalosti, zaloZeném na
bilanénim vztahu. Vzhledem k charakteru dale pouZivanych dat jsou definovény dva
stochastické procesy obsahujici systematickou a nahodnou sloZkou. Pro tento dvourozmérny
model jsou uvedeny piiklady pravdépodobnostnich modeli a neparametricky model
spolehlivosti. Druha tematickd &ast prace ,Neparametrické jiddrové odhady® se zabyva
problematikou neparametrickych jadrovych odhadii hustot a distribu¢nich funkei s pouzitim
jadrovych funkei. Autor prace zde velmi podrobné popisuje jak jednorozmérné tak
dvourozmérné jadrové odhady. Uvadi zde zékladni vlastnosti neparametrického jadrového
odhadu hustoty a distribuéni funkce, z mnoZiny moznosti uvadi vybér ¢tyf typl jadrovych
funkci a diskutuje odhad vyhlazovaciho parametru pii znalosti a neznalosti funkce hustoty.
Problematiku vyhlazovaciho parametru dale popisuje pro p¥ipad distribu¢ni funkce, je-li zndm
soubor redlnych pozorovani, u kterého chybi dostacujici apriorni informace
o pravdépodobnostnim rozdéleni. Takto uspofddané teoretické poznatky a vztahy autor
vyuziva pro modely neparametrickych jadrovych odhadi a pro jejich aplikaci na spolehlivost.
Pro odhad spolehlivosti pouziva dva typy jadrovych funkci, Parzenovu a Gaussovu. V treti
tematické &asti ,,VyuZiti modelti v aplikaini sféfe” je popisovana aplikace navrhovanych
modeld na soubor realnych pozorovani ziskanych z platebni, resp. obchodni bilance Ceské
republiky. Pro pfipad nestacionarniho chovani pouZitych realnych dat, resp. pozorovani, kdy
je nutné uvazovat se zkreslenim napf. typu inflace a kurzovych zmén, je autorem navrZen
model pro aproximaci nezndmé trendové slozky. K tomu vyuZivé aditivni heuristicky model
gasové fady a transformace zdrojové soustavy na ortonormdlni systém tak, aby zajistil
numerickou stabilitu vypoétd a hlavné vyuzil vhodné vlastnosti takového systému pro
vypoéty a dokazovéni zvoleného modelu. Tato ¢ast prace dale obsahuje rozbor problematiky
tzv. ,retrospektivniho® a ,,prediktivniho* trendu, odhad spolehlivosti s pouZitim systematické
trendové slozky a modelovani nezépornosti (kladného salda) platebni bilance pomoci
spolehlivosti. Obchodni bilance je prezentovana v aktualnich a kumulovanych hodnotach.
Ctvrta &ast ,Konkrétni prezentace a ové&feni“ obsahuje testovani navrhovanych vztahl
amodelfi na generovanych datech (rozsah 100 hodnot) a na souboru redlnych pozorovani
(rozsah 113 mési¢nich pozorovéni), vZdy pro jednorozmérny a dvourozmérny soubor. Realna

Posudek oponenta diserta¢ni prace 1



pozorovani jsou ovéfovana jak pro aktudlni hodnoty tak pro hodnoty kumulované. Vysledky
testl jsou v textu prace podrobné popséany a zdivodnény. Soudasti je také popis ovéfovaciho
systému. Posledni ¢ast textu disertatni prace ,,Zavér* shrnuje cile prace, dosaZené vysledky
a také moZnosti rozSifeni prdce do budoucna v&etn& podnétnych naméti pro dalsi moZny
vyzkum v této oblasti.

Shrnuti hodnoceni disertaéni prace:

a) Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor
Jednd se o aplikaci metod jadrovych odhadd do problematiky spolehlivosti, zejména pak
v aplikaci na staciondrni a nestaciondrni ¢asové fady pozorovani. Dale se jedna o metody
urCeni spolehlivosti v pfipadech, kdy neni zndmé apriorni rozd&leni pravdépodobnosti.
Prezentované vysledky jsou proto bezesporu piinosem v daném oboru.

b) Vyjéadieni k postupu feSeni problému, pouZitym metoddm a splnéni uréeného cile
Stanovené cile prace byly splnény. Bylo jich dosazeno na zéklad& systematického a dobie
strukturovaného pfistupu, zpracovanim velkého rozsahu informaci, viz pouZita literatura
a citace v textu prace, utfidénim fady metod s logickym vytsténim v definované vztahy
a modely.

c) Stanovisko k vysledkiim prace a k plivodnimu konkrétnimu pfinosu pfedkladatele
Jedna se o praktickou aplikaci pGvodniho pfistupu autora na redlnych datech, spec.
obchodni bilance Ceské republiky. Tato pozorovani maji obecné charakter nestacionarni
Casové fady. Proto lze aplikaci metody jadrovych odhadéi na neparametrické odhady
spolehlivosti povaZovat za ptivodni.

d) Vyjédieni k systematice, pfehlednosti, formélni upravé jazykové irovni prace
PredloZeny text plné odpovida rozsahem, strukturou, systematiénosti a jazykovou urovni
kvalitni disertaéni praci.
Pozndamka: ke kvalité prace, ale zejména k okamzitému dal$imu vyuZiti generovanych
aredlnych dat by jisté pfispélo vloZeni zmifiované aplikace MS Excel s generovanymi
vysledky véetné zdrojovych datovych soubori pro jednotlivd pozorovéni do elektronické
piilohy na CD-ROM.

e) Vyjadreni k publikacim autora
Autor v seznamu publikovanych praci uvadi 9 ptivodnich praci v Easopisech a sbornicich
a 2 aplikaéni préace klasifikované jako poloprovoz. Z tohoto celkového poctu 11 je 7 praci
uvedeno v Rejstiiku informaci o vysledcich — RIV v rozsahu obdobi ,,0d 2009 do 2012
Tento publikaéni rozsah povazuji za plné postacujici.

f) Vyjadieni oponenta
Predlozené disertaéni prace pana Ing. ToméaSe Toupala dokazuje schopnost samostatné

tviir¢i prace autora a obsahuje pivodni myslenky.
Préci proto doporuduji k obhajobg.

7
Z

Plzeii 28. ervna 2013 Pavel Novy 7
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Posudek oponenta na disertacni praci

Ing.Toma$ Toupal
NEPARAMETRICKY ODHAD SPOLEHLIVOSTI A ODHAD TRENDOVE

SLOZKY

PiedloZena disertani prace se zabyva problematikou spolehlivosti pro dvourozmémé ndhodné
veli¢iny uZitim neparametrickych jadrovych odhadi. Tato problematika je velmi aktudlni a jeji
vysledky maji bezprostfedni pouZiti v praxi.

Prace obsahuje Sest kapitol a jednu pfilohu. V uvodni kapitole jsou popséna riizna pojeti spoleh-
livosti a jejich souvislosti. Déle jsou uvedeny tfi obecné pfistupy k tvorbé dvourozmérnych prav-
d&podobnostnich modeli a je popsan neparametricky model zvoleného pojeti spolehlivosti. Dalsi
kapitola pojednava o jadrovych odhadech hustot a distribu¢nich funkci. Tyto odhady patii mezi
velmi efektivni neparametrické odhady. Pokud jde o jadrovou funkei, autor pouziva Parzenovu a
parametr, ale jeho volba je zasadnim problémem v té&chto odhadech. Autor uvadi jeden mozny
zpisob odhadu tohoto parametru. Vyuziti jadrovych odhadi pro spolehlivost je popsano
v posledni &asti této kapitoly.Ctvrta kapitola je vénovana vyuZiti navrzenych modelii v aplikagni
sféte. Nejdiive je popsan soubor ziskanych dat z platebni bilance Ceské republiky. V ptipadg
nestacionarniho charakteru dat je navrzen model pro moZnou aproximaci nezndmé trendové
slozky z pfedpokladaného aditivniho heuristického modelu ¢asové fady.Nalezend trendova sloz-
ka je podrobn& popsana a je uvedeno, jak ji 1ze odhadnout na zaklad€ vygenerovaného ortonor-
malniho systému. Dalsi ¢4st kapitoly pojednava o tzv. ,retrospektivnim® a ,, prediktivnim* tren-
du. V zavéru kapitoly se autor zaméfuje na nezapornost platebni bilance modelované spolehli-
vosti a na platebni bilanci obecné, jak v aktudlnich hodnotach, tak i v kumulacich. Kapitola pata
popisuje konkrétni prezentace a ovéfeni navrhovanych vztahli a modell na souborech vygenero-
vanych i redlnych dat.Je uvedeno celkové shrnuti prace a popis oveéfovaciho systému tj. vytvore-
ného uZivatelského programu v software MATLAB 2010a. V posledni Sesté kapitole je uvedeno
mozné budouci roz§iteni prace a nékteré dalsi oteviené otazky.V piiloze prace jsou uvedeny di-
kazy tvrzeni tykajicich se jadrovych odhadd hustot.

PreloZena disertaéni prace méa po formalni strance dobrou uroven. Ale nékdy je vyklad pfili§
podrobny ( napf. v kap.4 ) a n&které ¢asti se zbyte¢né opakuji. Také mohla byt v€novéana veétsi
pozornost n€kterym formulacim.

Nasledujici pfipominky se tykaji pfedevsim jadrovych odhadi a Ize je povaZovat za moZné dalsi
pokracovani vyzkumu.

1.Str. 32- vztah (3.41) neni spravny.

2.Str. 35- vztah (3.53); tento odhad parametru 4 neni vhodny, nebot’ podle (3.49) by parametr

h m&l byt tadu n ); je vhodné pouzit Scottovo pravidlo: 4= sn " Toto pravidlo Ize pou-
Zit 1 pfi odhadech dvourozmérnych hustot.

3.Str. 37- vztah (3.56) — v posledni rovnosti se jedna o odhad.

4.Str. 93- Parzenova jadrova funkce neni pfili§ vhodné, nebot’ vysledny odhad neni dostate¢né
hladk4 funkce. Vhodné&jsi a Easto pouZivané je Epaneénikovo jadro (str. 23, a =1).



Zavér.Ing. Tomds Toupal ve své prdci popsal soucasny stav problematiky spolehlivosti a rozSiFil
ji do oblasti neparametrickych jadrovych modelii jak pro staciondrni, tak pro nestaciondrni cha-
rakter dat. Ziskané vysledky pak aplikoval na redind data. PFednost uvedenych pFistupii spocivd
v ziskdni spolehlivosti bez apriorni znalosti pravdépodobnostniho rozdéleni pro dany dvouroz-
mérny soubor dat v pFipadé staciondrniho charakteru dat a ve zlepSeni ,, kvality“ vytvoFenych
modelii v pFipadé nestaciondrniho charakteru dat. DosaZené vysledky pFispivaji k vyzkumu v 0b-
lasti spolehlivosti.
Predlozend disertacni prdce spliuje predepsané cile,pFindsi vysledky, které maji uplainéni v
praxi a jasné prokazuje, Ze ing. T. Toupal ma predpoklady k samostatné tviiréi prdci.
Seznam publikact odpovidda pozadavkiim kladenym na publikacni ¢innost doktoranda.
Doporucuji disertacni praci k obhajobé.

Wrurs'

26.5.2013 Prof. Ivana Horova
oponent



Oponentni posudek dizertacni prace

Nazev prace: Neparametricky odhad spolehlivosti a odhad trendové slozky
Doktorand: Ing. Tomas Toupal
Oponent: Doc. RNDr. Zdenék Karpisek, CSc.

Predlozena dizertatni prace ma celkem 153 stran, ztoho je 138 stran viastniho
textu. Sestava z 10 oddill, které tvofi identifikaéni Uvodni ¢ast, 6 kapitol (véetné
uvodu a zavéru), literatura, pfiloha se dvéma oddily a seznam publikovanych praci
autora.

Prace se zabyva problematikou a aspekty stanoveni spolehlivosti pro
dvourozmerné nahodné veliCiny pomoci neparametrickych jadrovych odhadd,
vyuzivajicich nékolik vybranych jadrovych funkci. Odvozené metody prezentuje autor
pro ziskani spolehlivosti jednak z vygenerovaného (simulovaného) souboru dat,
jednak z ¢asové fady dat popisujicich vyvoj platebni bilance Ceské republiky
v daném Casovém obdobi. Jde o odhad spolehlivosti této platebni bilance vyjadiené
pravdépodobnosti, Ze celkova vyse vydaju nepfesahne celkovou vysi pfijml za celé
Casove obdobi, coz vede na odhad trendové slozky dané ¢asové fady pomoci nové
navrzené metody zaloZzené na vytvofeni vhodného ortonormalniho systému.

DizertaCni prace svym zaméfenim a stanovenymi cily zcela odpovida oboru
doktorskeho studia Aplikovana matematika, tj. respektuje jak rozvoj matematické
teorie, tak i aplikacni aspekty ziskanych vysledkd.

Postupy feSeni problém{ popsané v dizertaci sice vychazeji z tradicnich
jadrovych odhadd a ortonormalnich modeld, ale jsou v dané oblasti plivodni a jsou
nesporné pfinosem pro matematické modelovani danych realnych stochastickych
jeva.

Prezentované vysledky dokladaji, Ze doktorand splnil stanovené cile
dizertace. Jde zejména o tyto vysledky:

e navrzeny neparametricky model spolehlivosti,

e jednorozmérné a dvourozmérné neparametrické jadrové odhady hustoty a
distribu¢ni funkce, jejich vlastnosti a volba vyhlazovaciho parametru,

e vyuziti modell v aplikaéni sféfe pomoci vytvoreného softwaru.

Text predlozené dizertaCni prace je vzhledem k popisovanym metodam
v obecne rozsahlé problematice v potfebné mife vystizny, kompaktni, jazykové
pomeérné Cisty a dostateCné stru€ny. Prehlednosti textu by vSak prospélo zietelné
oddélovani textovych odstavcl. Prace je velmi dobfe vybavena ilustrativnimi
obrazky, avSak nékteré jsou zbytecné malé, a jejich komentari. Piehled literarnich
zdrojii a publikaci odpovida v zasadé normam CSN ISO 690 a CSN ISO 690-2(01
0197), avSak chybi ISBN nebo ISSN. V dizerta¢ni praci jsem nenasel zasadni chyby
ani v popisu metod, ani vdlkazech tvrzeni. Kpraci mam nékteré formaini
pfipominky, zejména:

e str. 17: chybi pfedpoklad X # Y,
e odstavec 3.4.1: nevlastni integral je zapisovan bez mezi,
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o kap. 3: nékdy je znaCena nahodna veli¢ina velkym pismenem, jindy malym
pismenem,

e str. 42 a dale: statisticky soubor je netradiéné vyjadifen pomoci slozenych
zavorek jako mnozina,

e str. 44 ijinde: nadbytecné zavorky v nerovnostech,

e str. 48: chybi oznaceni konce dlkazu Tvrzeni 3.3,

o sir. 49: Definice 3.3 a 3.4 nerespektuji pfipadnou zavislost slozek nahodného
vektoru,

e kap. 4: definice obecnych pojmU z ekonomickych ¢asovych fad nejsou definice
matematickych pojma,

e str. 64: chybi, Ze uvedend ,vzdalenost® se také nazyva ,metrika“,

e str. 65: neni jasné, pro€ absolutni hodnota a;,

str. 67: nejde o dlikaz, protoze chybi tvrzeni,

str. 70: nadbytec¢né tu¢né pismo,

str. 75: misto ,Euklidovsky normy“ ma byt ,Euklidovy normy*,

str. 75: nejde o ,sedlovy bod, ale o ,stacionarni bod*,

str. 76 a 77: zbyte¢né dlkazy, protoze jde o citace,

odstavec 4.11.1: odvozené vysledky nejsou formulovany jako tvrzeni,

str. 108 a 111: z obrazkl to neni bez komentarli moc jasné.

Uvedené pfipominky vSak nesnizuji vyznamné celkovou Uroven velmi dobré
dizertacni prace a byly pravdépodobné zplsobeny rlznymi literarnimi zdroji,
slozitosti studované problematiky a snahou o stru¢nost.

K praci mam tyto dotazy:

1. Jakou dalSi metriku by bylo vhodné zvolit, aby byla je§t€ méné citliva na
extrémné odchylené hodnoty nez metrika ve vztahu 4.82 na str. 867

Co se rozumi ,prvnim lokalnim minimem®“ na str. 897?

Co zpUsobuje lichobé&znikovy pribéh na obr. 12, 13 a 14 (str. 94 a 95) pii
pouziti Parzenova jadra?

Jaky generator pseudonahodnych Cisel pro rozdéleni N(0;1) byl pouzit?
Jak je definovana hodnota m v Definici 5.2 na str. 1077

Byla provedena predikce spolehlivosti platebni bilance CR ,in placebo®, tj.
z menSi historie fasovych fad a porovnana se skute¢nosti?

7. Jak je vytvoreny software flexibilni pro jiné nez ekonomickeé Casové fady a jaké
pozadavky klade na uzivatele?

Prace prokazuje, Ze doktorand na velmi solidni urovni zvladl naroénou
metodiku  stanoveni  spolehlivosti  pomoci jadrovych odhadl rozdéleni
pravdépodobnosti a predikci trendu Casovych fad zalozenou na ortonormalnich
systémech, ziskal nové teoretické vysledky, vyvozené postupy uspésnée
implementoval v prostfedi Matlab do softwaru pro feSeni realnych uloh z dané oblasti
a aplikoval je na realnych ekonomickych datech.

Cile dizertatni prace byly zaméfeny na feSeni moderni a dllezité
problematiky jak z teoretického, tak i aplikacniho hlediska. Postup FeSeni neni rutinni,
ziskané vysledky jsou rigorézni, a jsou plivodnim pfinosem doktoranda v dané
oblasti odhadll spolehlivosti a trendu ¢asovych fad. Jsou cenna také pro dalsi
praktické aplikace, napf. v provozni spolehlivosti, modelovani energetickych
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gasovych fad, statistickém fizeni vyrobnich procesl apod. V této souvislosti ocenuji
také autorem vytvofeny software a jeho pouziti pro odhady z konkrétnich datovych
soubort.

Vétsinu dosaZenych vysledk( autor jiz publikoval a jejich ohlas ve védecke
komunité je pozitivni.

Konstatuji, Ze predloZzena doktorskd dizertani prace spliuje podminky
kladené § 47, odst. 4 a 5, zakona ¢. 111/98 Sb. Doktorand prokazal schopnost a
pfipravenost k samostatné Cinnosti v oblastl vyzkumu, je zpUsobily k tvar€i védecké
praci, ovlada moderni védecké metody, mé Siroké teoretické znalosti a ve své pra01
prlnesl nové poznatky. Doporuéuji proto disertacni praci k obhajobé a po jeji
Gspésné obhajobé udélit doktorandovi akademicky titul ,,doktor” (Ph.D.).

V Brné dne 20. srpna 2013. /%(/ l/L7

Doc. RNDr. Zdenék Karpisek, CSc.
Odbor statistiky a optimalizace
Ustav matematiky

Fakulta strojniho inZenyrstvi
Vysoké uceni technické v Brné
Technicka 2/2896

616 69 Brno

E-mail: karpisek@fme.vutbr.cz
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