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Cilem disertatni prace Ing. TomaSe Kozla je sestaveni stochastického fidiciho algoritmu
zasobni funkce nadrze s vyuzitim metod umélé inteligence. Disertaéni prace je s ohledem na
pouZité metody feSeni rozdélena do dvou ¢&asti. V prvni Gasti jsou feSeny stochastické
predpovédni modely pro ptedpovidani procesu pfitoku do nadrZe na Grovni mé&si¢niho kroku.
Druhd ¢4st je vénovana konstrukci algoritmu fizeni, pro jehoZ sestaveni jsou vyuZivany
metody z oblasti umélé inteligence, zejména pak genetické a evolu¢ni algoritmy, neuronové
sité a fuzzy modely.

Aktuilnost tématu disertac¢ni prace

Hydrologické extrémy, které se vyskytly v poslednich letech, vyvolaly potfebu rozvoje metod
a systéma fizeni vodnich zdroji v podminkdch stochastické neurgitosti. Uplynulé
hydrologicky velmi suché obdobi 2014 az 2017 potvrdilo potfebu zabyvat se také operativnim
fizenim zasobni funkce nadrzi a vodohospodafskych soustav. Déle lze ogekavat, Ze budouci
vliv klimatické zmény neumozni vyuzit pro kalibraci Fidicich systém@ historické fady a
vychodiskem zde miiZe byt konstrukce adaptivnich modeld na bazi metod umél€ inteligence.
Ptedlozena disertaéni prace pfedstavuje v této souvislosti vynikajici poéin a lze ji povazovat
za vysoce aktualni.

Splnéni cild disertaéni prace

Zdkladnim cilem diserta¢ni prace bylo navrZeni stochastickych fidicich systémi zasobni
funkce nadrZe. Uvedeny cil byl bezezbytku splnén. Student zpracoval obdivuhodné mnoZstvi
modeld pro konstrukci stochastické predpoveédi mési¢nich pfitokd do nadrze, které porovnal
podle pivodnich kritérii na principu entropie. Nejlepsi navrzeny predpovédni model potom
slouzil pro vyuZiti v fidicim modelu, ktery byl opét vybran z velkého mnoZstvi testovanych
variant liSicich se metodou optimalizace pro vybér fizeného odtoku na bazi umélé inteligence.

Postupy FeSeni problému a vysledKky disertace s uvedenim konkrétniho p¥inosu
doktoranda

Progndzovani fi¢nich pritoki na bazi ¢asovych fad primérnych mési¢nich pritoki je obecné
velmi obtiZzné s omezenou spolehlivosti pfedpovédi. Pro fefeni uvedené problematiky se
nabizi vyuZit meteorologickych pfedpovédi a hydrologického modelu nebo tlohu fesit na
podklad€ autokorelacnich vlastnosti samotnych pratokovych ¥ad. Doktorand vyuZil druhou
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z uvedenych moZnosti. Spolehlivost piedpovédi na mési¢ni bazi je vSak zpravidla velmi
nizka, protoZe regresni vazby mezi sousednimi pritoky jsou obvykle velmi volné. Za velmi
zajimavé feSeni pokladam vyuziti tzv. zonalniho modelu vyvinutého skolitelem doktoranda.
Tento model oproti standardnimu autoregresnimu modelu pracuje srliznymi regresnimi
vazbami v zavislosti na velikosti priitokti napted klasifikovanym do zon. Vyuziti metod
z oblasti umélé inteligence pro konstrukci fidiciho systému je velmi obsdhlé a obsahuje
znacné mnozstvi ptvodnich vylepSeni a korekci optimalizovaného systému Fizeni. Velmi
kladn€ hodnotim schopnost doktoranda programovat na vyborné urovni, coZ mu umoznilo
pfistoupit k feSeni disertace velmi tviréim zplsobem bez zavislosti na komerénich
programech a dosahnout ptivodnich vysledkl. Za uritou rezervu povazuji velmi struénou
reSerSi soucasného stavu poznani, kterd je prili§ kratka a v n€kterych pasaZich je zpracovana
jako seznam ¢&lankl a ne jako kritickd reserSe. V textu jsou také odkazy na ¢&lanky, které
nejsou v seznamu literatury.

Za konkrétni pfinos doktoranda lze oznalit vyuziti stochastickych piedpovédi pro fizeni
zasobni funkce nadrze.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Disertacni prace rozviji adaptivni fizeni zasobni funkce nadrzi s vyuZitim stochasticky
generovanych piitokd. Soufasnd praxe zpravidla vyuzivd pro rozhodovani o omezovani
odbérli vody pro riizné uzivatele dispecerské grafy, které zohledtiuji pouze soudasny stav
systému bez vyuZiti progndzy. Vyznam adaptivnich fidicich systémi nabirad na dileZitosti
zejména v podminkdch ocekavané klimatické zmény. Z té&chto divodi povazuji piinos
disertacni prace pro praxi za nepochybny.

Formalni uprava disertaéni prace a jeji jazykova urovei
Formalni a graficka Uprava disertaéni prace je na dobré Grovni. Prace obsahuje minimum
formalnich chyb.

Otazky a pripominky

1. Pouzity Burgessiiv model na str. 15 je vlastng linearni autoregresni model prvniho ¥adu a
neni proto divod ho zmitiovat zvlast. V rovnici (4.5) je chybné uvedena smérodatna
odchylka ndhodné slozky. M4 byt: (1-p*2)"(1/2). Popsany linearni autoregresni model
vrovnici (4.6) na str. 17 neni spravny, protoZze zavadi ndhodnou slozku generovanou
zN(0,1) bez redukce rezidualniho rozptylu. Ndhodnou slozku rnd je tieba redukovat
vynasobenim Clenem: (1-piai-prar- ... -pa)™(1/2), coz je opét smérodatna odchylka
nahodné slozky.

2. Vztah pro standardizaci normélni veli¢iny y na normalni veli¢inu zeN(0,1) je uveden
v rovnicich (4.3) a (4.16) chybné.

3. DoporuCuji vysvétlit vyznam ucelové funkce pro optimalizaci fidiciho systému podle
rovnice (4.8) a divod pro¢ pravé tento vyraz vede na optimalni fizeni.

4. 'V praci mi chybi vy¢isleni kumulované hodnoty u¢elové funkce za simulované obdobi pro
jednotlivé varianty fidicich modelt a jejiho porovnani s hodnotou pro klasické fizeni na
konstantni odtok bez omezovani odtoku znadrZe aZ do vzniku poruchy vlivem
vyprazdnéni zasobniho prostoru. Také by bylo zajimavé srovnani s deterministicky
optimalizovanym fizenim odvozenym za teoretického predpokladu znalosti piitoku do
nadrze za celé simulované obdobi. To by umozZnilo zhodnotit objektivng efektivitu
navrzenych Fidicich systému vzhledem k obéma meznim hodnotam.
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5. Pfi porovnavani jednotlivych systémi fizeni je zavadéna Fada korekci z diivodu
stabilizace fizené veli¢iny a zabranéni skokovym manipulacim. Tento poZzadavek na fizeni
by bylo moZna vhodné opét objektivizovat pomoci exaktniho kritéria namisto
subjektivniho hodnoceni trajektorii fizené veliciny.

6. Pro ndzorngjsi a prikaznéjsi doloZeni efektivity navrzeného fizeni by bylo vhodné jej
otestovat na redlné nadrzi. To by umoZnilo porovnat chovani nadrze béhem
zaznamenanych hydrologicky suchych obdobi a diskutovat vysledky se spravci této
nadrZe véetné dalsich provoznich hledisek.

7. 'V praci mi chybi zfejmy diikaz, v ¢em je pfinosnd stochasticky generovana pfedpovéd ve
stovnani s pfipadem, kdy by se pouzila jedind deterministicka pifedpovéd — tedy bez
generovani ndhodné slozky v mnoha opakovanich metodou Monte Carlo nebo LHS. Toto
doloZeni by bylo vhodné zejména s ohledem na vysokou daii pouZiti stochastickych
pfedpovédi z diivodu velmi velkého naroku na vypoletni €as. V ptipadé stochasticky
generovanych pfedpovédi je pro vysledné rozhodnuti o velikosti odtoku z nadrze vyuzit
jejich ur¢ity kvantil (85-95%). Zde by se v pfipadé vyuZiti jediné deterministické
ptfedpoveédi dal rovnéZ zahrnout uréity redukéni koeficient z intervalu (0,1).

8. Pfedpokladam, Ze pamét’ pouZitého pocitace uvedend na str. 110 je v GB (a ne v MB).

Zavérecné zhodnoceni

Zavérem je mozZné konstatovat, ze predlozena disertani prace je zpracovana na aktualni téma
a pfinadsi plivodni a velmi zajimavé vysledky. Pfinos pro rozvoj oboru je nepochybny a
doktorand prokazal vysokou miru orientace v uvedené problematice.

Disertacni prace splituje vSechny poZadavky kladené na doktorské disertaéni prace podie § 47
odst. 4 zékona o vysokych Skoldch a standardné kladené pozadavky na disertatni prace
v daném oboru. Student prokazal schopnost a ptipravenost k samostatné &innosti v oblasti
vyzkumu a vyvoje. Diserta¢ni prace obsahuje ptivodni vysledky, které byly uvefejnény.

Doporuduji disertaéni praci piijmout k obhajobé.

V Praze, dne 24. listopadu 2017

doc. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur
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