Oponentni posudek doktorské prace
"Built-up Structure Analysis Using Stochastic Geometry”
autora Ing. Daniela Vasaty

Hodnocena dizertani prace piedklada originalni matematickou metodiku cilené
vyvinutou pro studium stochasticko-geometrickych vlastnosti vybranych urbanistic-
kych aglomeraci. Navazuje tak na vysoce aktualni tématiku studovanou napiklad
v ramci prace P. Frankhausera "Fractal Geometry for Measuring and Modeling Ur-
ban Patterns," publikované v knize The Dynamics of Complex Urban Systems: An
Interdisciplinary Approach, Physica-Verlag Heidelberg, New York v roce 2007, nebo
v &lanku Y. Chena a Y. Zhoua "Scaling laws and indications of self-organized criti-
cality in urban systems" publikovaném v Easopise Chaos, Solitons & Fractals v roce
2008. Podobnost nékterych znakii urbanistickych zastaveb s relativné dobfe prozkou-
manymi systémy vykazujicimi tzv. samoorganizované kriti¢no je z matematického
pohledu velice napadné a neni tedy divu, Ze v soucasné dobé pfitahuje pozornost
nékolika vyznamnych védeckych skupin. Prispévek do studia dané problematiky je
také soucasti posuzované doktorské prace ing. Vasaty.

Po tvodni motivaci ke studiu zminéné problematiky seznamuje autor Ctenafe
ve druhé kapitole se zakladnimi poznatky stochastické geometrie. Dairaz pFitom
klade na studium vlastnosti nahodnych uzavienych mnozin, nahodnych, resp. mo-
mentovych mér, bodovych procesi a jejich charakteristik. Dale jsou diskutovany
vlastnosti nahodnych mér, jakymi jsou miseni, slabé miseni a ergodicnost. Autor
v této &asti nabizi korektni znéni matematickych teorém véetné jejich ditkazi re-
produkovanych nebo pouze citovanych nejéastéji z nasledujicich zdroji: R. Schnei-
der a W. Weil "Stochastic and Integral Geometry" (Springer 2008), a D. Daley a
D. Vere-Jones "An Introduction to the Theory of Point Processes" (Springer 2008).
V posledni &asti druhé kapitoly autor jesté definuje tzv. dlouhodosahovou zavislost
pro stacionarni nahodné miry a zkoum4 n&které podminky, které tento typ zavislosti
garantuji/vyvraceji. Zde se autor opira o literaturu N. H. Bingham et al. "Regular
variation" (Cambridge University Press 1989).

Ve treti kapitole autor rozsifuje pojem t&zisté (pro mnoziny, které nejsou v—nu-
lové) vzhledem k pevné zvolené Lebesgueové mife v na tzv. zobecnény Minkovského
centroid, jenz je narozdil od bézného chapani definovan pro viechny neprazdné kom-
paktni mnoZiny, pro néz limita (3.2) existuje. Tento pojem dale teoreticky zkoum4
predeviim s ohledem na garanci existence Minkovského centroidu, kdy je odvozovana
prisluéna postacujici podminka. Soucasti tFeti kapitoly je také studie rektifikovatel-
nosti mnozin.

Ctvrta kapitola se zaobira problematikou kvantitativnich statistik nahodnych
struktur. Autor v ni nejprve pfedstavuje konzistentni a nestranny estimator intenzi-
ty, & estimatory druhého Fadu Horwitzova-Thompsonova typu, Ripleyv estimétor a
dalgi. Dale jsou pFedstaveny nékteré metody odhadii pro ndhodné uzavfené mnoZiny
v&etné velice efektivniho zptisobu odhadovani kovarianci za pomoci Fourierovy trans-



formace. Pokus Cinit odhady také pro nestacionarni ndhodné mnoziny je komentovan
v ramci sekce 4.3. Nasleduje pomé&rné zasadni €4st vénovana numerickym simulacim
aplikability diskutovanych estimatord druhého Fadu.

Sté&zejnf partii predlozené prace je kapitola pojednavajici o pfimych a praktic-
kych aplikacich teoretickych struktur a pojmii budovanych v predeslém textu. Au-
tor v ni nejprve podava informace o sjednocujicich polygonickych reprezentacich
empirickych dat (v préci nazyvanych jako otisky budov), ktera hodla zpracovavat.
Kazdy z empirickych polygonil pak popisuje dvoudimenzionalni mirou a asociovanym
centroidem a chape ho jako realizaci nahodnych mnozin X < R? v zastavénych
oblastech centralnich &asti vybranych velkych mést. Nejprve jsou analyzovany riizné
korelagni ukazatele véetné specialné a piivodné& zavedeného tzv. kulového rozptylu,
jehoz aplikabilita prosla recenznim fizenim v ramci ¢lanku "Built-up structure crit-
icality" autordi Vasaty, Exnera a Seby publikovaného v Physica A: Statistical Me-
chanics and its Applications, resp. clanku "Urban structure analysis" publikovaného
stejnou trojici autorii v Mathematical Results in Quantum Physics. Ve stejné kapi-
tole je také zpracovana empiricka studie VF-charakteristik (volume fraction) a dis-
tribuce velikosti budov. Zavedena je ndhodna veli€ina R reprezentujici polomé&r kruhu
vy —ekvivalentniho zkoumané zastavéné ploge. Distribuce této nahodné veliciny je
poté podrobn& vyhodnocovana a teoreticky predikovana.

Faktické hodnoceni prace rozélehuji podle jednotlivych kritérii vymezenych obec-
nymi pravidly pro posuzovani praci tohoto typu.

o Naplnéni cila dizertaéni prace a podil autora na vysledcich: Podle vysled-
ki uvedenych zejména v paté kapitole prace a rovnéz podle publikaci autora
Ize s jistotou tvrdit, Ze cile prace byly naplnény. Autor (ve spolupréci se svym
supervizorem prof. Sebou a konzultantem prof. Exnerem) prokazal schopnost
pFetvofit obecnou matematickou teorii do konkrétniho praktického schématu
vhodného pro pokroéilé vyhodnocovani empirickych geodetickych dat. A cesta
k takovému schématu rozhodn& nebyla p¥imocara. Autor se musel vypofa-
dat nejen se zaludnostmi matematické teorie stojici na pozadi vyzkumu, ale i
s celou Fadou faktorti, které jsou tak typické pro praci s netfidénymi a nekorigo-
vanymi experimentalnimi daty. Podil autora na prezentovanych vysledcich je
ziejmy a je také podepren piislugnymi publikacemi, u nichz je dizertant uveden
jako prvni autor. Jsou to: VaSata, Exner, Seba: Built-up structure criticality,
Physica A: Statistical Mechanics and its Applications 390/21-22 (2011),
resp. Vasata, Exner, Seba: The distribution of landed property, Physica A:
Statistical Mechanics and its Applications 338/21 (2009).

o Uzita metodika: Aplikace stochastické geometrie (konkrétné teorie nahod-
nych uzavfenych mnozin) na analyzu vlastnosti ndhodné generovanych struk-
tur je vysoce aktualni a rozvijejici se matematicka problematika. Jeji prak-
tické uZiti pfi studiu stochastickych vlastnosti struktury nékterych urbanistic-
kych aglomeraci je neotfelou metodou jak zkoumat samoorganizované kriti€no
v dalsim z prekvapivych socio-dynamickych systém.



e Vyznam dizertaéni prace a aktualnost jeji naplneé: Jak Ize usuzovat z kva-
lity, poctu a stafi publikaci zaobirajicich se problematikou pfibuznou tématiim
této dizertacni prace, jsou jak aktualnost, tak také vyznam predlozeného
vyzkumu nezpochybnitelné. To lze mimo jiné dokladovat tim, ze autorem
publikovany vyzkum stochastickych estimatort druhého fadu aplikovanych na
zastavénou plochu obsazenou uvniti kruhii o riiznych polomérech je oceno-
vanym ryze plivodnim konceptem.

e Formalni Gprava prace: Text prace je sepsin velice peclivé a prehledné s
diirazem na matematickou korektnost a hierarchii. Kvalita textu odpovida i
Fadil ob&asné se vyskytujici preklepy, nepfili§ vystizné jednobarevné obrazky
na str. 110 & 135, mirné asmévné formulace (aproximujeme budovu kruhem)
a nezfetelné oddélené vlastni vysledky od vysledki jiz znamych.

Na zavér posudku shrnuji nejvyznamnéjsi body posudku takto:

Ptedlozend dizertaéni prace se zaobird vysoce aktualnim tématem zpracovani
katastralnich dat modernimi metodami stochastické geometrie. Kromé originélnich
postupli, jak zpracovavat rliznoroda katastralni data, prezentuje text také celou fadu
novych teoreticky podlozenych pfistupdi a obecnéjsich poznatkd k dané problema-
tice. Pfinos prace je tak nesporny. Jelikoz také formalni Grovefi posuzované prace
napliiuje obecné pozadavky, doporucuji praci k obhajobé a navrhuji jejimu au-
torovi udéleni titulu Ph.D.

K samotné obhajob& mam dva dotazy: 1) Je uZiti predpokladu stacionarity ze
str. 108 (§ 5.3) opravnéné také pro empiricka data? Argumentujte. 2) Nékteré z em-
pirickych hustot pravdépodobnosti f(r) pro pfepocteny radius r vyobrazené na str.
162 a 163 vykazuji (alespof vizualng) typické znaky miseni dvou hustot. Lze takovy
trend (odlisny od ostatnich mést) n&jalm 7niisohem vvsvétlit?
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