Otazky ke zkousce z OTS

Zaklady

1. Kolik systémt lze definovat na néjakém konkrétnim fyzikalnim objektu? Na ¢em pfitom zalezi?

vvvvvv

M, aby byl modelem objektu X7

3. Jaké hlavni problémy formalizuje a fesi Klirova obecna teorie systémii? Jaka je, stru¢né feceno, hlavni
myslenka feseni kazdého problému?

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

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

6. Co tim rozumime, kdyz fikame, ze Klirovska obecna teorie systémt je obecna?

7. Jaké tii hlavni divody mame k tomu, zZe pro analyzu struktury systémt v OTS pouzivame entropii
(mé entropie néjaké vhodné vlastnosti)?

8. Co je to funkce pfipustnosti stavu (pravdépodobnostni, posibilistickd) pro systém dany mnoZinou
svych proménnych, véetné jejich obortd hodnot?

9. Co je to zobecnény dynamicky systém? Cim je popsan? Vysvétlete viechny pouzité symboly.

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

11. Co je tieba vse udélat, kdyz chceme z datového systému vytvorit generativni dynamicky model
systému? Na co je pfi tom tfeba dbat?

12. Na objektu o neznamé strukture sledujeme stav péti zakladnich proménnych vy, ...vs v Case, ktery
kvantujeme po 1 sec. Z dat odhadneme sdruzené rozdéleni pravdépodobnosti p(vy, vs, . .., vs). To ovSem
nepopisuje dynamiku chovani systému v case. Jak do pravdépodobnostniho modelu zavedeme schopnost
modelovat dynamiku? Jak potom takovy model vybavime schopnosti generovat budouci stavy?

13. Co je to generativni nejistota systému? Jak se vypocte? Vysvétlete vSechny pouzité symboly.
14. Je dan datovy systém, ktery ma tti zdkladni proménné, jejichz spole¢nou parametrickou mnozinou je
cas. Co musite udélat, abyste nad timto systémem definovali generativni systém? Jak to musite udélat?

Jaké podminky musi platit?

15. Kdy mtzeme misto translacnich pravidel pouzit pfi definici zobecnéného dynamického systému
masku?

16. Jakou neparametrickou reprezentaci nejobecnéji popisujeme dynamiku diskrétniho systému za neu-
réitosti? Jak ji popisujeme u systému, ve kterém jsou vSechny proménné parametrizovany ¢asem?



17. Kdy je generativni dynamicky systém deterministicky? Lze deterministicky dynamicky systém po-
psat funkci pripustnosti stavu?

Podsystém, identifikace struktury

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

19. Nakreslete blokové schéma systému S, jehoz rekonstrukéni hypotéza (dekompozice na podsystémy) je
G(S) = {{v1, v2},{va, v3,v4}, {v4, 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?

20. Nakreslete blokové (nikoliv mnozinové) schéma systému S, jehoz rekonstrukéni hypotéza (dekompo-
zice na podsystémy) je G(S) = {{v1,ve,v3}, {ve, v3,v4}, {v4,v1,v5}} neboli ve zkracené notaci, kterou
jsme pouzivali na prednéaskich G(S) = 123|234|415. Které proménné jsou vazebni proménné mezi prv-
nim a druhym podsystémem?

21. Nakreslete vSechny pripustné masky pro generativni dynamicky systém se dvéma zakladnimi pro-
ménnymi a hloubkou historie dva (tzn. masky budou mit rozmér 2 x 2). Co musi pro pfipustné masky
platit?

22. Dva diléi systémy S a 2S jsou dany mnoZinami proménnych a funkcemi p¥ipustnosti stavu. Jaké
jsou nutné podminky pro to, aby existovala rekonstrukce celkového systému z mnoziny {'S,?S}?

23. T¥i diléi systémy 'S, %S a 3S jsou dany mnoZinami proménnych a funkcemi piipustnosti stavu. Jaké
jsou nutné podminky pro to, aby existovala rekonstrukce celkového systému z mnoziny {'S,2S,3S}?

24. Kdy nemusime pti rekonstrukci systému z podsystémil pouzit iterativni spojovaci proceduru?

25. Necht 'S = {vy, vy, v3,v4} 2 ?S = {vy, v3,v5,v6} jsou kompatibilni a lokalné konzistentni podsystémy
néjakého systému S, popsané pravdépodobnostni funkci pfipustnosti stavu. Za jakych podminek musime
pouzit iterativni spojovaci proceduru pro spojeni 'S a %S?

26. Co musi platit pro tii podsystémy 'S = {v1, ve,v3}, S = {v3,v4} a 3S = {vy, v4} n&jakého systému
S, aby byly lokalné konzistentni?

27. Necht 'S = {v1,v2,v6}, S = {va, 03,04}, %S = {v3,v7} a *S = {v4,vs} jsou kompatibilni a lo-
kalné konzistentni podsystémy néjakého systému. Musime pro jejich spojeni pouzit iterativni spojovaci
proceduru?

28. Necht 'S = {v1,v2}, S = {vg,v3} a 38 = {v3,v1} jsou tii lokdlné konzistentni posibilistické systémy.
Za jakych podminek musime pouzit iterativni spojovaci proceduru?

29. Necht 'S a 2S jsou podsystémy, které vznikly rozkladem téhoz systému S. Jak ovéfime, Ze 'S a %S
jsou lokalné konzistentni?

30. Necht 'S, 2S a 3S jsou podsystémy, které vznikly rozkladem téhoz systému S. Miize se stét, ze 'S,
%S a 3S jsou globalné nekonzistentni?



31. Co rozumime pod pojmem identifikace struktury zobecnéného dynamického systému? Z jakych
zékladnich bloki se sklada?

32. 7 jakych podprocedur se skldda procedura identifikace struktury probabilistického systému? Jaké
problémy jednotlivé podprocedury rtesi? Musi vysledky técho podprocedur respektovat néjaké poza-
davky? Pokud ta kterd procedura vede na problém feSitelny néjakym zndmym algoritmem, uvedte ho.

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

34. 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 (pouzijte vlastnosti rozkladu prostoru
elementarnich jevi)?

35. Svymi proménnymi je dan systém S = {v,vs,v3,v4,v5}. Déle jsou nad stejnymi proménnymi
definovany systémy 'S = {vy,va, v3}, %S = {v1,v2} a3S = {vy, v5}. Je mnozina {'S, ?S, 3S} neredundantni
dekompozici systému S? Proc?

36. Svymi proménnymi jsou dany dva diléi systémy 'S = {v;,v9} a 2S = {vs, v3}. Piedpokladejme, Ze
existuje celd mnozina moznych rekonstrukei systému R = {v;, vy, v3}. Podle jakého kritéria vybereme
nejlepsi z nich? Jak ovérime, Ze néjaké feseni viibec existuje?

37. Co je to spojeni dvou podsystému s funkcemi p¥ipustnosti stavu p(a, b) a p(b, ¢)? Pro¢ je definovano
predpisem p(a,b) - p(c | b)? Ma takto definované spojeni néjaké zajimavé vlastnosti?

38. Necht 'S = {v;,vy,v3} a ?S = {vy,v3,v4} jsou dva kompatibilni systémy s funkcemi piipustnosti
stavu p(vy, va,v3) a *p(v, v3,v4). Které proménné jsou vazebni? Jakou vlastnost musi mit p(vy, vy, v3)
a *p(vq,v3,v4), aby systémy byly kompatibilni (napiste formou vzorce)? Uvedte vzorec pro sdruZené
funkce piipustnosti stavu 2p* (v, ve, v3, v4) nestranného spojeni 'S * 2S a 2'p* (vy, v9, v3, v4) nestranného

spojeni ?S x IS (nestranné znamena o maximalni entropii). Co pro % a *p musi platit?

39. Mé&jme t¥i diléi systémy 'S = {v1,v3}, S = {v1,v2} a S = {v3, 12}, kazdy dany svou funkci pripust-
nosti stavu. Necht jsou vSechny dvojice técho dil¢ich systémt lokélné konzistentni. Uvedte jednoduchy
priklad konkrétnich funkci piipustnosti stavu pro 'S, 2S, 38 pro piipad, kdy tyto tii diléi systémy nejsou

globalné konzistentni. Pro¢ nejsou globalné konzistentni?

40. Popiste spojovaci proceduru pro spojeni podsystémii do celkového systému. Kdy je nutno pouzit jeji
iterativni variantu? Kdy konverguje? Jak se z jejiho vysledku pozna, ze systém je globalné konzistentni?

41. Vyjmenujte vSechna bezprostfedni zjemnéni rozkladu systému na podsystémy G = 123 | 234
42. Vyjmenujte vSechna bezprostiedni zjemnéni rozkladu systému G = 12 | 234 na podsystémy.

43. Je rozklad Gy = 23 | 13 | 12 | 34 | 24 zjemnénim rozkladu G; = 123 | 2347 Pro¢? Je zjemnénim
bezprostiednim? Proc¢?

44. Vyjmenujte vSechna zjemnéni rozkladu systému G = 1 | 23 na podsystémy.

45. Je dan generativni zobecnény dynamicky systém S definovany mnozinou zakladnich proménnych
{v1,v9,...,v,} a maskou. Uvedte t¥i zptusoby, kterymi ho mizete zjednodussit pii zachovani vSech



zékladnich proménnych (tj. zmensit velikost jeho popisu pfi co nejlepsim zachovani generativni neur-
¢itosti). U kazdého zptisobu uvedte kritéria optimality a jmenujte vypocetni problém, na ktery kazdy
z téchto zpisobl vede. Presné znéni algoritmt neni nutno uvadét.

46. Jak mizeme zjistit, jestli hypotéza G; o struktufe systému S je lepsi nez hypotéza G;? Jak ovéiime,
ze data postacuji k takovému zavéru?

47. Napiste vztah pro Kullback-Leiblerovu vzdalenost mezi systémem s pravdépodobnostni funkci pii-
pustnosti stavu p(vy, va, v3,v4) jeho rekonstrukei ze dvou podsystémit 'p(vy, va,v3) a %p(va, vz, vy).

Entropie, kontingen¢ni analyza, odhadovani

48. Jak byste definovali pojem entropie diskrétni a spojité ndhodné proménné?
49. Co je to zjemnéni rozkladu mnoziny elementarnich jevii? Vysvétlete vSechny pouzité symboly.
50. Co je to soucin rozkladi mnoziny elementarnich jevi? Vyjmenujte alespon tii vlastnosti, které ma.

51. Které rozdéleni nad danou mnozinou hodnot spojité ndhodné veliciny s nulovou stfedni hodnotou
a danym rozptylem mé maximalni entropii? Jak byste postupovali pti dikazu?

52. Které rozdéleni nad danym konenym oborem hodnot diskrétni nahodné veli¢iny ma maximalni
entropii? O rozdéleni nemame zadnou dodate¢nou informaci. Naznacte dikaz.

53. Napiste vzorec pro vypocet podminéné entropie H(X | Y) tak, aby jste v ném pouzili pouze
pravdépodobnost p(X,Y"), piipadné marginalni pravdépodobnosti p(X) a p(Y’) spocitatelné z p(X,Y).

54. Méjme diskrétni ndhodné veli¢iny X, YV takové, ze Y = f(X), kde f je bijektivni zobrazeni (coz
znamena, ze je ,prosté a na“ ¢ili vzajemné jednoznacéné). Co muzeme fici o podminéné entropii H (Y |
X)? Naznacte dikaz.

55. Necht X a Y jsou diskrétni nezavislé nahodné veli¢iny. MuZeme néco fici o podminéné entropii
H(X | Y)? Dokazte z definice podminéné entropie.

56. Jaky je vztah mezi entropii definovanou na rozkladu mnoziny elementarnich jevt a entropii diskrétni
proménné?

57. Popiste kontingencni test, ktery testuje nezavislost dvou diskrétnich ndhodnych proménnych x a vy,
kde z je vektorovd proménnd s oborem hodnot R, = {[1,2]",[2,3]",[1,3]"} a y je celoiselnd proménnd
s oborem hodnot R, = {1,3,4,6}. Vysvétlete viechny symboly, které pouzijete. Nezapomeiite urcit
pocet stupnu volnosti.

58. Jaky rozmér ma kontingencni tabulka pro kontingencni test, ktery testuje nezavislost dvou diskrét-

nich ndhodnych proménnych  a y, kde z je vektorova proménna s oborem hodnot R, = {[1,2]",[2,3]",[1,3]"}
a y je celo¢iselnd proménna s oborem hodnot R, = {1,3,4,6}? Kolik stupnt volnosti ma tento test?
Predpokladejte, ze ¢etnosti zjisténé pro vSechny mozné stavy jsou nenulové.



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

60. 16-bitovy prevodnikem jsme namétili n = 1000 hodnot teploty 7" v kelvinech. Jak z hodnot vypoc-
teme entropii H(T")?

61. 32-bitovy prevodnik méti néjakou spojitou velicinu x o dimenzi 2. K dispozici je posloupnost n
méfeni. Jak byste ze zméfenych hodnot vypocitali entropii H(x)?

62. Uvedte Scottovo pravidlo pro optimalni volbu $itky pfihradky histogramu ndhodné proménné s nor-
malnim rozdélenim N (0, o). Vysvétlete vSechny pouzité symboly. V jakém smyslu je vysledny histogram
optimalni?

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

64. Jak byste odhadli entropii H(x,y) dvou skalarnich proménnych, aniz byste z méfeni nejprve kon-
struovali histogram? K dispozici je soubor n méfeni ve tvaru dvojic (x;, v;), ¢ = 1,...,n. Pfesny tvar
toho ¢lenu ve vzorci pro vypocet entropie, ve kterém se vyskytuje jen dimenze d a velikost datového sou-
boru n, neni nutno uvadét. Hodnotu konstantniho ¢lenu neni nutno uvadét. Stru¢né vysvétlete, jakym
postupem je nutno zpracovat vstupni data, aby ze ziskalo vSe potfebné k vypoctu entropie.

65. K ¢emu slouzi metoda jackknife? Popiste struéné postup pro odhad entropie H(x) a jejiho rozptylu
z datového souboru D = {x;} ;.

66. Uvedte vzorec pro Kullback-Leiblerovu vzdalenost mezi dvéma rozdélenimi p(z) a g(x). Vysvétlete
vSechny pouzité symboly.

67. Napiste alespon tii obecné vlastnosti, které ma Kullback-Leiblerova vzdalenost mezi dvéma rozdé-
lenimi p(s) a p*(s).

68. Z ceho plyne, ze Kullbackova-Leiblerova vzdalenost je nezaporna?



Rozklad na komponenty

69. Jakou hlavni statistickou vlastnost maji jednotlivé priiméty na hlavni komponenty y; = w'X po
redukci dimenze pomoci PCA (Principal Component Analysis)? X je matice d x k, ve které jsou po
sloupcich jednotlivé vstupni vektory x; € R? a dale y; € R* a |[w|| = 1.

70. Jaké kritérium optimalizuje Fisherova linearni diskriminac¢ni analyza pro dvé tiidy? Vysvétlete
vSechny symboly.

71. Jaké kritérium optimalizuje PCA (Principal Component Analysis) pfi pouziti k redukci dimenze
dat z dimenze 10 na dimenzi 17 Vysvétlete pouzité symboly.

72. Jak vypoctete hlavni komponenty stereofonniho audiosignédlu pomoci PCA (Principal Component
Analysis)? K dispozici je 12 sekund zaznamu. Jak ziskdme jednokandlovy signal o maximalni pramérné
energii?



