Otazky ke zkousce z OTS

Zaklady

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

vvvvvv

byl modelem objektu X7

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

4. Co tim rozumime, kdyz fikame, ze Klirovska obecné teorie systému je obecna?

5. Jaké tfi hlavni divody vidite pro pouziti entropie pfi hledani struktury systémut (mé entropie néjaké vhodné
vlastnosti)?

6. Co je to funkce pfipustnosti stavu pro systém dany mnozinou svych proménnych, veetné jejich obori hodnot?
Jaké znate druhy funkci pfipustnosti stavu, pokud zélezi na schopnosti modelovat neurcitost?

7. Co je to zobecnény dynamicky systém? Cim je popsan? Vysvétlete viechny pouZité symboly.

8. Jaky je rozdil mezi zobecnénym dynamickym systémem a generativnim systémem? Ptedpokladejte pro
jednoduchost jen jeden parametr, a to Cas.

9. Co je tifeba vse udélat, kdyz chceme z datového systému vytvorit generativni dynamicky model systému?
Na co je pfi tom t¥eba dbat?

10. Na objektu o neznamé struktufe sledujeme po 10 minut stav péti zakladnich proménnych wvi,...vs v
Case, ktery kvantujeme po 0.1 sec. Z dat odhadneme sdruzené rozdéleni pravdépodobnosti p(vy,va, ..., vs). To
ovSem nepopisuje dynamiku chovani systému v ¢ase. Jak do pravdépodobnostniho modelu zavedeme schopnost
modelovat dynamiku? Jak potom takovy model vybavime schopnosti generovat budouci stavy?

11. Co je to generativni nejistota systému? Jak se vypocte? Vysvétlete vSechny pouzité symboly.

12. Kdy muzeme misto translac¢nich pravidel pouzit pfi definici zobecnéného dynamického systému masku?

13. Kdy je generativni dynamicky systém deterministicky? Lze deterministicky dynamicky systém popsat funkeci
pripustnosti stavu?



Podsystém, identifikace struktury

14. Jaké podminky musi platit, aby zobecnény dynamicky systém 1S byl podsystémem systému S? Cim je pak
popsan podsystém 157

15. 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?

16. Nakreslete blokové (nikoliv mnozinové) schéma systému S, jehoz rekonstrukéni hypotéza (dekompozice
na podsystémy) je G(S) = {{v1,v2,v3,v4},{v2,v3,v4,v5},{v4,v1,v5}} neboli ve zkracené notaci, kterou jsme
pouzivali na pfednaskach G(S) = 1234|2345|415. Které proménné jsou vazebni proménné mezi prvnim a druhym
podsystémem?

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

18. Dva diléf systémy 1S a 25 jsou dany mnoZinami proménnych a funkcemi pfipustnosti stavu. Tyto systémy
pochézi ze dvou riznych zdrojt dat. Jaké jsou nutné podminky pro to, aby existovala rekonstrukce celkového
systému z mnoziny {19,29}?

19. T¥i diléi systémy 1S, 29 a 3S jsou dény mnozinami proménnych a funkcemi pfipustnosti stavu. Jaké jsou
nutné podminky pro to, aby existovala rekonstrukce celkového systému z mnoziny {15, 25, 35}?

20. V jakych piipadech nemusime pfi rekonstrukci systému z podsystému pouzit iterativni spojovaci proceduru?

21. Necht 1S = {v1,v0,v3,v4} a 28 = {v1,v3,v5,06} jsou kompatibilni a lokdlné konzistentni podsystémy
néjakého systému .S, popsané pravdépodobnostni funkci pripustnosti stavu. Za jakych podminek musime pouzit
iterativni spojovaci proceduru pro spojeni 1S a 2597?

22. Co musi platit pro t¥i podsystémy 1S = {v1, ve,v3,v5}, 25 = {v3,v4,v5} a 39 = {v1,v4} néjakého systému
S, aby byly lokalné konzistentni?

23. Necht 1S = {v1, v2,v6}, 25 = {va,v3,v4}, 39 = {vs,v7} a 4S = {vy,v5} jsou kompatibilni a lokalné konzis-
tentni podsystémy néjakého systému. Musime pro jejich spojeni pouzit iterativni spojovaci proceduru?

24. Necht 'S = {vy, v}, 25 = {vg,v3} a 39 = {w3,v1} jsou t¥i lokdlné konzistentni posibilistické systémy. Za
jakych podminek musime pouzit iterativni spojovaci proceduru?

25. Necht 1S a 2S jsou podsystémy, které vznikly rozkladem téhoz systému S. Jak ovérime, ze 1S a 29 jsou
lokalné konzistentni?

26. Necht 1S, 2S a 3S jsou podsystémy, které vznikly rozkladem tého# systému S. MuZe se stat, ze 15, 25 a 35
jsou globalné nekonzistentni?

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

28. Necht S je mnozZina proménnych néjakého systému a 7' je mnozina proménnych jeho podsystému. Co miizete
Fici o podminéné entropii H(S | T')?

29. Necht S je mnoZina proménnych néjakého systému a T je mnozina proménnych jeho podsystému. Co miizete
fici o podminéné entropii H(T' | S)? Pro¢ tomu tak je (pouzijte vlastnosti rozkladu prostoru elementérnich
jevi)?



30. Svymi proménnymi je dan systém S = {v1, va, v3, v4,v5}. Déle jsou nad stejnymi proménnymi definovany
systémy 1S = {v1,vo,v3}, 25 = {v1,v2} a 39 = {v4,v5}. Je mnozina {19,29,359} neredundantni dekompozici
systému S? Proc?

31. Svymi proménnymi jsou dany dva diléi systémy 1S = {vy,vs} a 25 = {vq,v3}. Piedpokladejme, 7e existuje
celd mnozina moznych rekonstrukei systému R = {v1,v9,v3}. Podle jakého kritéria v obecné teorii systémii

vybirame nejlepsi z nich? Jak ovéfime, Ze néjaké feseni viibec existuje?

32. Co je to spojeni dvou podsystému s pravdépodobnostnimi funkcemi piipustnosti stavu p(a,b) a p(b,c)?
Pro¢ je definovéno ptredpisem p(a,b) - p(c | b)? M4 takto definované spojeni néjaké zajimavé vlastnosti?

33. Necht 1S = {v1,v2,v3} a 25 = {v2,v3,v4} jsou dva kompatibilni a lokdlné konzistentni systémy s funk-

cemi piipustnosti stavu 'p(vy, v, v3) a %p(v2,v3,vy4). Které proménné jsou vazebni? Jakou vlastnost musi mit

(v, v9,v3) a %p(vg, v3,v4), aby systémy byly lokalné konzistentni (napiste formou vzorce)? Uvedte vzorec pro

sdruzené funkce ptipustnosti stavu p*(vy, va, v3, v4) nestranného spojeni 'S=%S a 2'p*(vy, v, v3, v4) nestranného

spojeni 2S % 1S (nestranné znamena o maximalni entropii). Co pro ?p a 2'p musi platit?

34. Popiste spojovaci proceduru pro spojeni podsystémii do celkového systému. Kdy je nutno pouzit jeji itera-
tivni variantu? Jak se z jejiho vysledku pozna, Ze systém je globalné konzistentni?

35. Vyjmenujte vSechna bezprostfedni zjemnéni rozkladu systému na podsystémy G = 123 | 234
36. Vyjmenujte vSechna bezprostfedni zjemnéni rozkladu systému G = 12 | 234 na podsystémy.

37. Je rozklad Go = 23 | 13 | 12 | 34 | 24 zjemnénim rozkladu G; = 123 | 2347 Proc¢? Je zjemnénim
bezprostfednim? Proc¢?

38. Vyjmenujte vSechna zjemnéni rozkladu systému G = 1 | 23 na podsystémy.
39. Jak miiZeme zjistit, jestli hypotéza G; o struktufe systému S je lepsi nez hypotéza G;?
40. Napiste vztah pro Kullback-Leiblerovu vzdalenost mezi systémem s pravdépodobnostni funkci pripustnosti

stavu p(v1, v2,v3,v4) jeho rekonstrukei ze dvou podsystémi p(vy,v2,v3) a %p(v2, v3,v4). Ve vysledném vztahu
vyjadrete rekonstrukci explicitné.

Entropie, kontingencéni analyza, odhadovani
41. Co je to zjemnéni rozkladu mnoziny elementarnich jevii? Vysvétlete vSechny pouzité symboly.

42. Co je to soucin rozklad@ mnoziny elementarnich jevi? Vyjmenujte alespon tfi vlastnosti, které ma.

43. Které rozdéleni nad danou mnozinou hodnot spojité nahodné veli¢iny s nulovou stfedni hodnotou a danym
rozptylem méa maximalni entropii? Jak byste postupovali pii dikazu?

44. Které rozdéleni nad danym konecénym oborem hodnot diskrétni nahodné veli¢iny ma maximélni entropii?
O rozdéleni nemame zadnou dodate¢nou informaci. Naznacte dikaz.

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

46. Méjme diskrétni ndhodné veli¢iny X, Y takové, ze Y = f(X), kde f je bijektivni zobrazeni (coZ znamena,
ze je ,prosté a na“ ¢ili vzajemné jednozna¢né). Co muzeme Fici o podminéné entropii H(Y | X)? Naznacte
dukaz.



47. Necht X a Y jsou diskrétni nezavislé ndhodné veli¢iny. Mizeme néco fici o podminéné entropii H(X | Y)?
Tvrzeni dokazte z definice podminéné entropie.

48. Jaky je vztah mezi entropii definovanou na rozkladu mnoziny elementarnich jevi a entropii diskrétni
proménné?

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

50. 16-bitovy prevodnikem jsme naméfili n = 100 hodnot teploty T v kelvinech. Jak z hodnot vypocteme
entropii H(T)?

51. 32-bitovy prevodnik méfi néjakou spojitou veli¢inu x o dimenzi 2. K dispozici je posloupnost n méfeni. Jak
byste ze zméfenych hodnot vypodcitali entropii H (x)?

52. Uvedte Scottovo pravidlo pro optimalni volbu Sifky prihradky histogramu ndhodné proménné s normélnim
rozdélenim N (0, 0). Vysvétlete vSechny pouzité symboly.

53. Napiste vzorec pro vypocet odhadu entropie redlné skalarni proménné x z histogramu, ktery je ziskdn po
optimélni kvantizaci x (napiiklad podle Scottova pravidla). Celkem je k dispozici n kvantizovanych méfeni

promeénné .

54. K ¢emu slouzi metoda jackknife? Popiste struéné postup pro odhad entropie H(z) a rozptylu tohoto odhadu
z datového souboru D = {z;}I" ;.

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

56. Napiste alespori t¥i obecné vlastnosti, které ma Kullback-Leiblerova vzdalenost mezi dvéma rozdélenimi
p(s) ap*(s).

57. Z ¢eho plyne, ze Kullbackova-Leiblerova vzdalenost je nezaporna?



