Seznam otazek ke zkousce z OTS

Otéazky z minulého béhu. Slouzi jen pro orientaci o rozsahu zkousené latky. Otazky budou doplnény
o Casti, které se budou prednaset nove. Je mozné, ze v nékterych pfipadech se u zkousky vyskytne
néjaka varianta prislusné otazky.
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Zaklady

. Kolik systémii 1ze definovat na néjakém konkrétnim fyzikalnim objektu? Na ¢em pritom zalezi?

vvvvvv

M, aby byl modelem objektu X7

Jaké hlavni problémy formalizuje a fesi obecnd teorie systémi? Jaka je, stru¢né receno, hlavni
myslenka feseni kazdého problému?

. Jakou roli hraje experimentator (pozorovatel) pfi definovani systému na objektu?

Co forméalné rozumime pod pojmem systém? Jaké mnoziny ve formalni definici vystupuji? Jakého
typu mohou tyto mnoziny byt?

Co rozumime tim, kdyz fikame, Ze obecna teorie systému je obecna?
Jaké mame duvody k tomu, Ze pro analyzu struktury systému v OTS pouzivame entropii?

Co je to funkce pfipustnosti stavu pro systém dany mnozinou svych proménnych, véetné jejich
oborti hodnot?

. Co je to zobecnény dynamicky systém? Cim je popsan?

Jaky je rozdil mezi zobecnénym dynamickym systémem a generativnim systémem? Predpokladejte
pro jednoduchost jen jeden parametr, a to cas.

Co je treba vse udélat, kdyz chceme z datového systému vytvorit generativni systém? Na co je
pri tom tfeba dbat? Co je to generativni nejistota systému? Jak se vypocte?

Kdy mtzeme pouzit masku pii definici zobecnéného dynamického systému?

Jak obecné popisujeme dynamiku systému? Jak ji popisujeme u systému, ve kterém jsou vSechny
proménné parametrizovany ¢asem?

Kdy je generativni systém deterministicky? Lze deterministicky systém popsat funkci pfipustnosti
stavu?

Je dan datovy systém, ktery ma tii zakladni proménné, jejichz spole¢nou parametrickou mnozinou
je ¢as. Co musite udélat, abyste nad timto systémem definovali generativni systém? Jak to musite
udélat?

Co je to systém?

Navrhnéte (popiste) problém, ktery se da formalizovat jako problém identifikace struktury zobec-
néného dynamického systému. Problém formalizujte. Naznacte algoritmicky postup.

Objekt se sklada z velkého, avSsak mélkého jezera a znecistovatele vody na biehu. Na jezerni
ekosystém ma vliv vitr (zvySuje odpar), solarni radiace, srazky. Ekosystém se obcas stava nestabilni
(poklesne objem zooplanktonu a vzroste nadmérné objem fytoplanktonu). Jedna hypotéza tvrdi,
Ze je to zpusobeno pocasim, druhd, Ze znecdistovatelem. Jak byste volili systém, ktery prokaze
jednu nebo druhou alternativu? Jak byste ji potom prokazali? K dispozici mate tolik méfeni,
o kolik si zadavateli reknete.
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Podsystém, identifikace struktury

Jaké podminky musi platit, aby zobecnény dynamicky systém 'S byl podsystémem systému S?
Cim je popsan podsystém 'S ?

Nakreslete blokové schéma systému S, jehoz rekonstrukéni hypotéza (dekompozice na podsystémy)
je G(S) = {{v1,v2}, {ve,vs,v4},{vs,v1}} neboli ve zkracené notaci, kterou jsme pouzivali na
prednaskach G(S) = 12]234]41. Které proménné jsou vazebni proménné mezi prvnim a druhym
podsystémem?

Nakreslete vsechny pripustné masky pro systém se dvéma zakladnimi proménnymi a hloubkou
historie 2. Co musi pro pripustné masky platit?

Dil¢i systémy 'S a S jsou ddny mnoZinami proménnych a funkcemi p¥ipustnosti stavu. Jaké jsou
nutné podminky pro to, aby existovala rekonstrukce celkového systému z mnoziny {!S,?S}?

Co rozumime pod pojmem identifikace struktury zobecnéného dynamického systému? Z jakych
zékladnich krokut se sklada?

Necht S je mnozina proménnych néjakého systému a T je mnoZina proménnych jeho podsystému.
Co mizete Fici o podminéné entropii H(S | T)?

Necht S je mnozina proménnych néjakého systému a T je mnoZina proménnych jeho podsystému.
Co muzete Fici o podminéné entropii H (T | S)? Pro¢ tomu tak je?

Svymi proménnymi je dan systém S = {wvy,vq, v3,v4,v5}. Déle jsou nad stejnymi proménnymi
definovany systémy 'S = {vy, ve, v3}, S = {v1, v2} a 3 = {vy, v5}. Je mnozina {'S,?S,*S} dekom-
pozici systému S?

Svymi proménnymi jsou dany dva dilél systémy 1S = {v;, v} a S = {vs, v3}. Piedpokladejme,
Ze existuje celd mnoZina moznych rekonstrukei systému R = {vy, v9, v3}. Jak vybereme nejlepsi
z nich? Jak ovéfime, Ze néjaké Teseni viibec existuje?

Necht 1S = {vy,vs,v3} a 28 = {ws,v3,v4} jsou dva kompatibilni systémy s funkcemi piipust-
nosti stavu 'p(vy, ve, v3) a ?p(ve, v3, vy). Které proménné jsou vazebni? Jakou vlastnost musi mit
p(vy,v2,v3) a %p(vg,v3,v4), aby systémy byly kompatibilni? Uvedte vzorec pro sdruZenou funkci
pripustnosti stavu spojeni 'S * 2S o maximalni entropii.

Méjme tii dilél systémy 'S = {vy,v3}, S = {v1,v2} a S = {v3,v2}, kazdy dany svou funkci
pripustnosti stavu. Necht jsou vSechny dvojice técho dil¢ich systémi lokalné konzistentni. Uvedte
jednoduchy piiklad konkrétnich funkei p¥ipustnosti stavu pro 'S, %S, 3S pro piipad, kdy tyto tfi
diléi systémy nejsou globalné konzistentni. Pro¢ nejsou globalné konzistentni?

7 jakych podprocedur se sklada procedura identifikace struktury systému? Jaké problémy jednot-
livé podprocedury tesi?

Je dan generativni zobecnény dynamicky systém S definovany mnozinou zakladnich proménnych
{v1,v9,...,v,} amaskou. Uvedte tfi zptisoby, kterymi ho mizete zjednodussit pii zachovani vSech
zékladnich proménnych (tj. zmensit velikost jeho popisu pii zachovani generativni neurcitosti).
U kazdého zptisobu uvedte kritéria optimality a jmenujte vypocetni problém, na ktery kazdy
z téchto zpiisobu vede. Pfesné znéni algoritmt neni nutno uvadét.

Jak mtzeme zjistit, jestli hypotéza G, o struktufre systému S je lepsi nez hypotéza G ;7 Jak ovéiime,
ze data postacuji k takovému zavéru?
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Napiste vztah pro Kullback-Leiblerovu vzdalenost mezi systémem s pravdépodobnostni funkci pii-
pustnosti stavu p(vy, v, v3,v4) jeho rekonstrukei ze dvou podsystémi 'p(vy, v, v3) a #p(vy, vs, v4).

Entropie, kontingen¢ni analyza, odhadovani
Jak byste definovali pojem entropie diskrétni a spojité nahodné proménné?

Které rozdéleni nad danou mnozinou hodnot spojité ndhodné veli¢iny s nulovou stfedni hodnotou
a danym rozptylem mé maximéalni entropii? Jak byste postupovali pti dikazu?

Které rozdéleni nad danou mnozinou hodnot diskrétni ndhodné veli¢iny mé maximalni entropii?
Naznacte dikaz.

Napiste vzorec pro vypocet podminéné entropie H(X | Y) tak, aby jste v ném pouzili pravdépo-
dobnost p(X,Y’), pfipadné marginalni pravdépodobnosti p(X) a p(Y') spocitatelné z p(X,Y").

Mgéjme diskrétni nahodné veli¢iny X, Y takové, ze Y = f(X), kde f je vzadjemné jednoznacéné
zobrazeni (prosté a na, ¢ili bijekce). Co muzeme ¥ici o podminéné entropii H(Y | X)? Naznacte
dikaz.

Necht X a Y jsou diskrétni nezavislé ndhodné veli¢iny. MiZeme néco Fici o podminéné entropii
H(X | Y)? Dokazte z definice podminéné entropie.

Jaky je vztah mezi entropii definovanou na rozkladu mnoziny elementarnich jevi a entropii dis-
krétni proménné?

Popiste kontingencni test, ktery testuje nezavislost dvou diskrétnich nahodnych proménnych x a
y, kde x je vektorova proménna s oborem hodnot R, = {[1,2]",[2,3]",[1,3]"} a y je celo¢iselna
proménnd s oborem hodnot R, = {1, 3,4, 6}.

A /D ptevodnik méfi napéti U v rozsahu 0-100pV. K dispozici je posloupnost 10 000 méfeni. Jak
byste ze zméfenych hodnot vypoditali entropii H(U)?

32-bitovy prevodnik méri néjakou spojitou veli¢inu x. K dispozici je posloupnost n méteni. Jak
byste ze zméfenych hodnot vypoditali entropii H(x)?

Uvedte Scottovo pravidlo pro optimalni volbu $itky ptihradky histogramu ndhodné proménné s
normélnim rozdélenim N(0, o).

Napiste vzorec pro vypocet odhadu entropie spojité proménné x z histogramu, ktery je ziskan po
optimalni kvantizaci = (naptiklad podle Scottova pravidla). Celkem je k dispozici n kvantizovanych
méfeni proménné x.

Jak byste odhadli entropii H(z,y) dvou skalarnich proménnych, aniz byste z méfeni nejprve
konstruovali histogram? K dispozici je soubor n méfeni ve tvaru dvojic (z;, v;), i = 1,...,n.
Presny tvar toho ¢lenu ve vzorci pro vypocet entropie, ve kterém se vyskytuje jen dimenze d a
velikost datového souboru n, neni nutno uvadét. Hodnotu konstantniho ¢lenu neni nutno uvadeét.
Strucné vysvétlete, jak byste entropii vypocetli.

K ¢emu slouzi metoda jakckknife? Popiste struéné postup pro odhad entropie H(x) z datového
souboru D = {x;}" ;.

Uvedte vzorec pro Kullback-Leiblerovu vzdéalenost mezi dvéma rozdélenimi p(z) a ¢(x).

Napiste alespon tfi obecné vlastnosti, které ma Kullback-Leiblerova vzdalenost mezi dvéma roz-
délenimi p(s) a p*(s).





