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Skolitelsky posudek bakaldiské prace studenta Filipa Béra
,wUrceni struktury diferencialnich rovnic z experimentalnich dat*

Autor predkladané bakalarské prace se zabyval tématem na pomezi numerické matema-
tiky a statistiky resp. strojového uceni. Rad bych v tomto posudku uvedl, ze konzultant Doc.
Ing., Vaclav Smidl, Ph.D. vyrazné piispél celé této praci zejména casti tykajici se variaénich
bayesovskych metod.

Cela prace nejprve popisuje pomérné obsahly matematicky aparat. Zac¢ina struénym piehledem
numerickych metod pro feseni diferencidlnich rovnic v prvni kapitole. Druha kapitola je ivodem
do pravdépodobnosti a statistiky. Nasledujici treti kapitola popisuje gradientni metody pro
hledani lokalnich extrému funkci. Stézejni ¢asti jsou pak ctvrta kapitola popisujici variacni
bayesovské metody a péatd, které se vénuje linedrni regresi. Sestd kapitola pak popisuje, jak
hledat pomoci predlozeného aparatu parametry diferencidlnich rovnic podle zadanych experi-
mentéalnich dat. V posledni kapitole je pak prezentovana vypocetni studie.

Autorovi se nepodarilo splnit posledni bod zadani, tedy aplikaci na realna data. Vypocetni
studie je provedena jen na datech generovanych pravé obycejnymi diferencidlnimi rovnicemi
a piidanym Sumem. To ale nepovazuji za vyrazny nedostatek nebot i tak se mi zdaji byt
predkladané vysledky dostatecné a objem teorie, se kterou se autor musel seznamit za nadprumérnou.
Navic autor sam psal kéd, pomoci kterého vypocty provadél.

Déle 1ze pochvalit text po obsahové strance. V Sesté kapitole (a ptipadné i ve ¢tvrté a paté)
mi chybi, jak se vypocita gradient odvozené ztratové funkce a néasledné by se zde hodilo sepsat
i pseudoalgoritmus, ze kterého by bylo lépe vidét, jak celd metoda funguje. Jinak je ale vyklad
pomeérné dobie srozumitelny s fadou objasnujicich prikladu a podrobnym doprovodnym textem.
Je také pravdou, ze zminéné nedostatky (chybéjici vypocet gradientu a pseudoalgoritmus) jsem
si uvédomil az pri ¢teni findlni verze a studenta na né pred odevzdanim neupozornil.

Zasadni problém této prace spatiuji ale ve formalnim zpracovani. Cely text obsahuje velkou
fadu chyb to ¢asto velice zarazejicich. Na prvni pohled tak prace pusobi velice odflaknutym do-
jmem. Velice zarazejici je, ze uz na strance s abstrakty a klicCovymi slovy jsem nasel ¢tyti chyby.
Jednak jde o klicové slovo variaéni Bayes (anglicky je zde spravné uvedeno Variational Bayesian
methods), dale se zde pise “In this thesis. In this thesis...”, a "system of differential equation”
misto systems of differential equations. Posledni chyba, chybéjici mezera za teckou pted slovem
”Phenomena” je uz drobnost. Velice zarazejici je také zapomenuta pracovni poznamka OK v
nadpisu c¢asti 4.2, ktera je tedy vidét i v obsahu. Pokud jde o obsah, zfejmé by tu neméla byt



ani podsekce 1.0.1, asi mélo jit o sekci. Také je zvlastni nadpis druhé kapitoly jako Matematicksy
tiwod, coz pusobi dojmem, ze prvni kapitola neni matematickd. Domnivam se, ze druhé kapitola
se asi méla jmenovat Matematicky uvod do pravdépodobnosti a statistiky. Nadpis sekce 1.2. by
meél byt Rungova-Kuttova metoda a ne Rungovu-Kuttova metoda. Pro tiplnost uvadim seznam

dalsich chyb:
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Str. 12 - bl = bl = 0.5 misto bl = b2 = 0.5.

Str. 13. - neni vysvétleno znaceni A, mélo by zde byt ”Pak normou nazveme...” misto
”Pak normu nazveme”.

Str. 14 - misto L, (f(z)) = || f(=)|
ziejmeé byt (oo, Ay.

md byt Ly (f(x)) = |[f()],, a misto 37, Ay ma

m

. Str. 15 - ...pokud ji leze napsat....

Str. 16 - misto ”Priklady riznijch hustot pravdépodobnosti popisujici Gaussovo rozdéleni.”
ziejmé " Priklady riuznych hustot pravdépodobnosti popisovanich Gaussovym rozdélenim.”

Str. 21 - zde jsou Spatné carky a tecky u uvedenych vztahu a je zde “funkci” misto
"funkci”. Také pojem kulturné se chovajici funkce je dost vagni.

Str. 22 - opét jsou zde Spatné ¢arky a tecky kolem uvedenych vztahu.
Str. 23 - ”... D soubor data” misto ”... D soubor dat”.

Str. 24 - nad obrazkem 2.3 je nepochopitelny nadpis "stochastic gradient descent” !!!
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Str. 25 - 7... je popsdno v literatuie od Bishopa.” neni korektni citace. Ve vztahu (4.1)

chybi zavorka ve vyrazu pyz|z).

Str. 26 - ve vztahu pro zp;;, ma byt za druhym rovnitkem suma a ne produkt. Kromé
toho, ze nadpis kapitoly 4.2 obsahuje jiz zminénou zapomenutou poznamku (OK), tak
misto "Kullback-Liebler divergence” ma byt Kullbackova-Lieblerova divergence.

Str. 27 - je zde pouzita entropie a kiizova entropie, ktera neni nikde zavedena.
V predposlednim odstavci ¢ésti 4.2 je chybéjici reference [7].

Str. 28 - je zde ”"Tyto data” misto ”"Tato data”, coz se v textu opakuje nékolikrat, podobné
pak "namérené data”. Vyraz "data se vlezou do Sumu” nepovazuju za jazykové spravny.
Dale zde chybi definice digamma funkce V.

Str. 29 - V textu chybi odkaz na obrazek 4.1.
Str. 33 - V prvnim vztahu by zfejmé mélo byt y misto g.
Str. 35 - 7... st zvolime bazické n linedarnée nezdvislych bazickych funkci, ...”

Str. 36 - Vyraz ”pro nésleduji model...”a chybi odkazy na obrazek 5.2.

Str. 37 - chybi ¢arka ve vété ”To ovsem za predpokladu Ze...”, dale je text podivné zalomen
v hornim pravém rohu.



19. Str. 42 - Na obrazku 5.9. je uvedeno a;, b; misto a; a ;. Déle je zde napsano ”"Zde se na
miste si poloZit otdzku...”.

20. Str. 45 - 7...z kterého byly data ziskdny...”. Nadpis sekce 6.1. by ziejmé mél byt ”Metoda
nejmensich ¢tvercu pro ODR”. Daéle je v textu opakované pouzivano ODE misto ODR.

21. Str. 47 - Zde je opét poanglictely nézev sekce "Normal model pro ODE” misto asi
”Normaélni model pro ODR”.

22. Str. 48 - Ve vztahu 6.6 se vyskytuje 7; misto pouh¢ho 7, které bylo puvodné pouzito jako
parametr pro pravdépodobnostni rozdéleni pro W.

23. Str. 49 - nadpis sekce 6.4. "Normal-iGamma model pro ODE”. Odkazy v textu na vztahy
formou ”Pruni apriorni clen...” a " Druhy apriorni ¢len...” jsou nejasné a mél by zde byt
pouzit klasicky ¢islovany odkaz.

24. Str. 52 - dalsi anglicky nadpis sekce ”Lotka-Volterra ODE”.

Ve vypocetni studii chybi odkazy na prezentované vysledky. Dédle mam technickou pfipominku.
PDF celé bakalarské prace ma pies 60 MB, coz dost komplikuje jeji posilani a ¢asto i zobra-
zovani. Ptitom neni iplné duvod pro takovou velikost a zfejmeé jsou jen Spatné vlozené vysledné
grafy. Nepochybné by se toto dalo néjak vyftesit.

7 vyse uvedeného je vidét, ze formalnich nedostatku je opravdu hodné. Na druhou stranu
je potfeba uvést, ze v naprosté vétsiné pripadu uvedené chyby nebrani v porozumeéni textu a
jde prevazné jen o formality. Je potieba vzit v iivahu i omezeni, ktera plynou z bezkontaktni
vyuky béhem letniho semestru. Domnivam se, Ze pro studenty tfetiho ro¢niku, kteti pisi svou
prvni roénikovou praci, mize byt omezend moznost konzultaci zdsadnéjsi prekazkou, nebot jesté
neznaji formality tykajici se psani bakalarské nebo diplomové prace. Ovsem také je pravdou, ze
na fadu uvedenych chyb jsem autora upozornoval a nabadal jsem ho k tomu, aby praci odevzdal
o dva dny pozdéji. Pritom by stacilo jedno nebo dvé pozorné procteni celého textu a vétsinu
chyb by autor opravil sam.

Na autora mam néasledujici dotazy:

1. Jak se pocitaji gradienty odvozenych ztratovych funkei?

2. 'V zavéru se piSe, ze metody naleznou globalni minimum téchto ztratovych funkci? Je to
opravdu tak a lze to néjak dokazat?

S uvazenim vseho vyse uvedeného navrhuji hodnotit praci zndmkou C tedy dobre.

V Praze, 17. srpna 2020. Ing. Tom&s Oberhuber, Ph.D.



