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Posuzovana bakalarska prace se zabyva tématem stochastického modelovani dopravnich systémd,
konkrétné atypickymi statistickymi jevy, které lze pfi jejich studiu pozorovat, a to super-
poissonovskymi stavy. Osvétluje zakladni pojmy a vztahy nezbytné k pochopeni dané problematiky,
pficemz zaroven nabizi metodiku, jak tyto jevy vysvétlit. Zavedené postupy jsou nasledné vyuzity
k detekci super-poissonovskych stavl v souboru empirickych dat.

V prvni kapitole autor uvadi souhrn velicin, které popisuji dopravni tok jak z pohledu makroskopického
(charakterizuji dopravni proud jako celek), tak i z pohledu mikroskopického (zohledriuji vlastnosti
jednotlivych castic systému). Nasledné pracuje s pojmy Casova a prostorova svétlost, resp. rozestup,
a vysvétluje prechod k pravdépodobnostnimu popisu dopravniho systému pomoci nahodnych velic¢in
i zakladni ulohu stochastického modelovani mikrostruktury dopravniho proudu, kterou je nalezeni
vhodné hustoty pravdépodobnosti a odpovidajiciho rozdéleni ¢asovych nebo prostorovych rozestupd.
V dalsi ¢asti autor diskutuje zakladni poZadavky na zminéné pravdépodobnostni funkce a definuje tfidu
tzv. balancovanych hustot vhodnych pro popis distribuce svétlosti véetné rozboru elementarnich
vlastnosti takovych funkci.

Ve druhé kapitole autor predstavuje model termodynamického plynu zndmy ze statistické fyziky a jeho
aplikace na problém popisu dopravniho proudu. Nezbytnou soucast tvofi tvaha o socio-dynamickych
silach plsobicich mezi jednotlivymi vozidly na jednoproudé vozovce a rozbor obecnych vlastnosti
silového potencialu, ktery tyto sily charakterizuje. Dale uvadi prehled zakladnich interakénich
potencidll a jejich generdtorl, jez se pri popisu vzajemného plsobeni vozidel Casto vyuZivaji,
a klasifikace potencial(i dle jejich dosahovosti. Nasleduje zavedeni hamiltonidnu termodynamického
plynu, s nimz velice Uzce souvisi stéZejni pojem studovaného modelu, stochastickd rezistivita, ktera
reprezentuje miru rezistivity systému vici nahodnym jevim. V zavéru kapitoly autor predklada nastin
feSeni modelu homogenniho plynu s kratkodosahovym potencidlem a diskusi obecného tvaru
rozdéleni prostorovych svétlosti.

Vramci treti kapitoly autor predklada detailni formulaci balanéniho casticového systému, ktery
alternuje jiz zminény model termodynamického plynu a je definovan pomoci posloupnosti rozteci tzv.
multiroztedi. Je zde uveden souhrn zakladnich poznatkd o balanénich ¢asticovych systémech a jejich
statistické charakteristiky (stfedni hodnota rozteci a multirozteci, trendova funkce, rozptyl rozteci
a multiroztedi, frekvencni rozptyl a statisticka rigidita) véetné Laplaceovy formy. Na zakladé statistické
rigidity dale definuje pojmy deflekce a stochasticka kompresibilita, jeZ predstavuje Gcinny nastroj pro
Clenéni casticovych systémU na sub-poissonovské a super-poissonovské. Kapitolu uzavira klasifikaci
systém( podle hodnoty kompresibility.

Ve Ctvrté (nejrozsahlejsi) kapitole podrobuje autor hluboké analyze repulzivni varianty balanéniho
¢asticového systému a jeho obecné vlastnosti. Detailné rozebira BCS zadany generatorem ze tiidy GIG



distribuci, a to systémy s jednoparametrickym i dvouparametrickym GIG jadrem, i vlastnosti
parametrizace GIG rozdéleni. V ndvaznosti na predchozi vysledky v zavérecné ¢asti kapitoly pomoci
kompresibility GIG rozdéleni zavadi klasifikaci BCS v zavislosti na parametrech GIG distribuce. Zarover
autor dochazi k velice zajimavému zavéru, Ze mezi jednotlivymi vozidly v dopravnim proudu existuji
takéi pritazlivé sily.

Poznatky, o nichZ pojednavaji prvni Ctyfi kapitoly, vyuZil autor pfi analyze rozsahlého souboru
empirickych dat pro tfi jizdni pruhy tfiproudové komunikace. Vysledky této analyzy shrnuje v paté
kapitole prace. V Uvodu kapitoly autor uvadi fazové diagramy pro jednotlivé jizdni pruhy (konkrétné
graf zavislosti intenzity na hustoté). Nasleduje souhrn histogram( skalovanych rozteci pro jednotlivé
pruhy a rGznd hustotni pasma, které demonstruji vhodnost GIG rozdéleni pro popis hustoty
pravdépodobnosti prostorovych a ¢asovych svétlosti. V ramci druhé casti kapitoly je vypoctena
statistickd rigidita a ptislusnad kompresibilita, pomoci niz jsou pro néktera hustotni pasma detekovany
super-poissonovské stavy.

Autor ve své bakalarské praci predkladda pomérné ucelenou resersi pojmG z oblasti modelovani
dopravniho proudu. Cituje vétsinu vyznamnych publikaci, které se touto novou metodikou zaobiraji,
a dokazuje tak, Ze se s danou problematikou dikladné obeznamil. Defini¢ni vztahy a vyroky jsou
zavedeny vétsinou korektné. V praci je demonstrovano nékolik dikaz(, z nichZ je zfejmé, Ze autor ma
velmi dobré matematické znalosti a umi je spravné aplikovat. Za celou prdci je tfeba vyzdvihnout
autoriiv diikaz véty 4.3.4 na strané 40, ktery dosud nikdo jiny neprovedl (resp. nebyl publikovan
v dostupnych zdrojich). Jedna se ptitom o zcela zasadni vysledek, ktery ma znacny potencial pro dalsi
vyzkum a pfipadnou publikaci vimpaktovaném ¢lanku. Autor tak velmi vyznamné prekrocil pozadavky,
které jsou béZné na bakaldfskou praci kladené. V kapitole ¢tvrté a paté autor srozumitelné a pritom
dostatecné korektné osvétluje princip statistické rigidity a odpovidajicich charakteristik. VSechny
zminéné znalosti autor Ucelné vyuZil pfi zpracovani empirickych dat, kde (po jejich nalezité unifikaci)
dokdzal odhalit pro konkrétni hodnoty fazovych proménnych super-poissonovské stavy. Analyzu velmi
vhodné doprovazeji obrazky fazovych diagram, histogramy normalizovanych rozestup( rozttidéné dle
hustotnich pdsem a konecné grafy statistické rigidity pro vybrané hustoty ve vsech jizdnich pruzich.

Za negativni stranku je nutné zminit nadmérny pocet preklep( v textu, ktery bohuzel zbytecné snizuje
uroven bakalafské prace. DalSim vyraznym nedostatkem je skutecnost, Ze autor ¢asto opominul
vysvétlit proménné vystupujici v uvedené definici, pfipadné matematické symboly, které jsou ponékud
specifické a nemusi byt béZzné znamé. Jedna se napfriklad o nasledujici:

e Str. 9: V definicich fazovych proménnych chybi vysvétleni proménnych ¢, 1.

e Str. 9: Chybi vysvétleni symbolu C*(R).

e Str. 12: Chybi vysvétleni symbolu 6(x), tj. Heavisideovy funkce.

e Str. 12: V axiomu ¢astecné spojitosti chybi vysvétleni symbolu PC(R).

e Str. 19: Ktery ze symboll v obecném tvaru hustoty pravdépodobnosti vyjadfuje Diracovu
funkci? Z textu to neni zfejmé.

e Str. 24: Ve vété 3.2.1. neni vysvétlen symbol pro vicenasobnou konvoluci.

Za podstatnéjsi Ize oznacit naptiklad tyto nesrovnalosti:

e Str.13:V bodu 4 ve vété 1.4.5, ma byt uvedeno , pokud f(x).g(x) lezi v L(R).”

e  Str. 12: Hustoty v obrazku 1.1 nejsou zifejmé spravné normovany (obsah pod grafy funkci neni
jisté stejny).

e  Str. 23: Multiroztece v obrazku 3.2 nejsou zfejmé indexovany spravné.



e  Str. 24: Statisticka rigidita Erlangova rozdéleni pro n=2 v obrazku 3.3 zfejmé nebyla vypoctena
spravné (kfivka by se neméla odchylovat tak vyrazné od pocatku).

e Str. 28: Odvozeni kompresibility Diracova systému neni rozhodné korektni. Symbol Diracovy
funkce nesmi stat za znakem integralu.

Jedna so o kvalitné zpracovanou bakalafskou praci, kterd mize byt podkladem pro dalsi odbornou
avyzkumnou cinnost. Vzhledem kvyse uvedenym skute¢nostem doporucuji posuzovanou
bakalarskou praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni stupném B (velmi dobfe).

Dotazy/naméty k obhajobé:

1) Symboly v defini¢nich vtazich 3.1.4., 3.1.5. a 3.1.6. nejsou znaceny spravnym scitacim indexem,
nesouhlasi ani horni meze sumy. Uvedte prosim defini¢ni vztahy ve sprdvném tvaru.

2) Odvozeni kompresibility Diracova systému neni korektni, jak je zminéno vyse. Mohl byste nastinit
feSeni tohoto problému pomoci teorie zobecnénych funkci, pfipadné integralnich transformaci?
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