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náplní předmětu
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ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

Funkce (?)Funkce (?)

Posloupnost (?)
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ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

Funkce je předpis, který každému číslu x z Funkce je předpis, který každému číslu x z 
definičního oboru M přiřadí právě jedno y z oboru 
hodnot N. Funkci obvykle zapisujeme ve tvaru hodnot N. Funkci obvykle zapisujeme ve tvaru 
y = f(x), či ji můžeme vyjádřit explicitně f:y = x, kde 
proměnná x je argument funkce.proměnná x je argument funkce.

Posloupnost je funkce, jejímž definičním oborem je 
množina přirozených (celých?) čísel. množina přirozených (celých?) čísel. 

Posloupností rozumíme uspořádaný (konečný či Posloupností rozumíme uspořádaný (konečný či 
nekonečný) soubor matematických objektů, 
očíslovaných v pořadí obvykle přirozenými čísly. očíslovaných v pořadí obvykle přirozenými čísly. 

Posloupnost lze definovat jako zobrazení z množiny 
přirozených čísel do nějaké celkem libovolné (☺☺☺☺) 

© Institut biostatistiky a analýz

přirozených čísel do nějaké celkem libovolné (☺☺☺☺) 
množiny A.



ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

Řada (také nekonečná řada) je matematický Řada (také nekonečná řada) je matematický 
výraz ve tvaru 

, 

kde a1, a2, a3, …  je nějaká posloupnost.kde a1, a2, a3, …  je nějaká posloupnost.
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„Nikoho nelze nic naučit, lze mu pouze „Nikoho nelze nic naučit, lze mu pouze 
pomoci nalézt to v sobě.“

Galileo GalileiGalileo Galilei
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ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

Jak vypadá časová řada (?)Jak vypadá časová řada (?)
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ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 
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ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

Časová řada je posloupnost hodnot Časová řada je posloupnost hodnot 
indexovaných (zapsaných nebo graficky 
znázorněných) v závislosti na čase.znázorněných) v závislosti na čase.
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ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

Časová řada je posloupnost hodnot Časová řada je posloupnost hodnot 
indexovaných (zapsaných nebo graficky 
znázorněných) v závislosti na čase.znázorněných) v závislosti na čase.

Časová řada je uspořádaná množina hodnot Časová řada je uspořádaná množina hodnot 
{yt: t=1,…,N}, kde index t určuje čas, kdy 
byla hodnota y určena.

t
byla hodnota yt určena.
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ČASOVÁ ŘADAČASOVÁ ŘADAČASOVÁ ŘADAČASOVÁ ŘADA

Vývoj počtu hospitalizací v lůžkových psychiatrických 
zařízeních (na 100 000 osob)

© Institut biostatistiky a analýz

zařízeních (na 100 000 osob)
Pramen: Ústav zdravotnických informací a statistiky



ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

Časová řada je posloupnost hodnot Časová řada je posloupnost hodnot 
indexovaných (zapsaných nebo graficky 
znázorněných) v závislosti na čase.znázorněných) v závislosti na čase.

Časová řada je uspořádaná množina hodnot Časová řada je uspořádaná množina hodnot 
{yt: t=1,…,N}, kde index t určuje čas, kdy 
byla hodnota y určena.

t
byla hodnota yt určena.
Časové okamžiky t jednotlivých pozorování nemusí být rovnoměrné Časové okamžiky t jednotlivých pozorování nemusí být rovnoměrné 

{y(ti):i = 1,…,N}.

Časová řada je uspořádaná množina hodnot Časová řada je uspořádaná množina hodnot 
{y(ti): i=1,…,N}, kde ti určuje čas, kdy byla 
hodnota y(t ) určena (t >t ).

© Institut biostatistiky a analýz

i i
hodnota y(ti) určena (ti+1>ti).



ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

DEFINICE (základní):

ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

DEFINICE (základní):

Časová řada je uspořádaná množina hodnot 
{y(t ): i=1,…,N}, kde t určuje čas, kdy byla {y(ti): i=1,…,N}, kde ti určuje čas, kdy byla 
hodnota y(ti) určena (ti+1>ti).hodnota y(ti) určena (ti+1>ti).
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ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

DEFINICE (základní):

ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

DEFINICE (základní):

Časová řada je uspořádaná množina hodnot 
{y(t ): i=1,…,N}, kde t určuje čas, kdy byla {y(ti): i=1,…,N}, kde ti určuje čas, kdy byla 
hodnota y(ti) určena (ti+1>ti).hodnota y(ti) určena (ti+1>ti).

ti+1- ti = const.ti+1- ti = const.
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ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

DEFINICE (základní):

ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

DEFINICE (základní):

Časová řada je uspořádaná množina hodnot 
{y(t ): i=1,…,N}, kde t určuje čas, kdy byla {y(ti): i=1,…,N}, kde ti určuje čas, kdy byla 
hodnota y(ti) určena (ti+1>ti).hodnota y(ti) určena (ti+1>ti).

ti+1- ti = const.ti+1- ti = const.

Jaké jsou hodnoty y(ti) časové řady?

© Institut biostatistiky a analýz



ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

TYPY HODNOT y(ti)

ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

TYPY HODNOT y(ti)

� skalár, vektor [yti=(y1ti,…,ypti)], matice, … ;ti 1ti pti

� kvantitativní, kvalitativní;
�kvantitativní�kvantitativní

� spojitá, diskrétní - každá hodnota může vyjadřovat 
okamžitý stav nebo mít akumulační (integrační) okamžitý stav nebo mít akumulační (integrační) 
charakter za určité období;

�kvalitativní�kvalitativní
� binární/dichotomická, nominální, ordinální; 
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ČČASOVÁASOVÁ ŘADAŘADAČČ

Binární = Binární = dummydummy datadata
Proměnná, která může nabývat Proměnná, která může nabývat 

pouze dvou hodnot. Bývá definovaná pouze dvou hodnot. Bývá definovaná 

Nominální = kategoriální dataNominální = kategoriální data
Proměnná, která může nabývat Proměnná, která může nabývat 
počtu hodnot (počtu hodnot (nn ∊∊ ℕℕ), pro které ), pro které pouze dvou hodnot. Bývá definovaná pouze dvou hodnot. Bývá definovaná 

odpovědí na otázku (např. TRUE odpovědí na otázku (např. TRUE ××
FALSE, 1 FALSE, 1 ×× 0). 0). 

počtu hodnot (počtu hodnot (nn ∊∊ ℕℕ), pro které ), pro které 
neexistuje přirozené pořadí (např. neexistuje přirozené pořadí (např. 

barvy vzorků).barvy vzorků).

Ordinální dataOrdinální data
Nominální proměnná, pro kterou ale Nominální proměnná, pro kterou ale 

Kardinální dataKardinální data
Ordinální proměnná, u které lze určit Ordinální proměnná, u které lze určit Nominální proměnná, pro kterou ale Nominální proměnná, pro kterou ale 

existuje jasné pořadí kategorií (např. existuje jasné pořadí kategorií (např. 
velikost oděvů S, M, L, XL).velikost oděvů S, M, L, XL).

Ordinální proměnná, u které lze určit Ordinální proměnná, u které lze určit 
rozdíl mezi kategoriemi. Ty jsou rozdíl mezi kategoriemi. Ty jsou 

stejně vzdálené (např. počet dětí v stejně vzdálené (např. počet dětí v 
rodině).rodině).rodině).rodině).

Intervalová dataIntervalová data
Spojitá proměnná, u které lze určit Spojitá proměnná, u které lze určit 

Poměrová dataPoměrová data
Intervalová proměnná, u které má Intervalová proměnná, u které má Spojitá proměnná, u které lze určit Spojitá proměnná, u které lze určit 

rozdíl mezi kategoriemi rozdíl mezi kategoriemi –– často jde o často jde o 
vzdálenost od 0 (např. teplota ve vzdálenost od 0 (např. teplota ve °°C, C, 

čas).čas).

Intervalová proměnná, u které má Intervalová proměnná, u které má 
smysl určovat podíly jednotlivých smysl určovat podíly jednotlivých 

kategorií (např. hmotnost, kategorií (např. hmotnost, 
vzdálenost).vzdálenost).

© Institut biostatistiky a analýz

Vytvořil Institut biostatistiky a analýz, Masarykova univerzita 

J. Jarkovský, L. Dušek, M. Cvanová

čas).čas). vzdálenost).vzdálenost).



ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

TYPY HODNOT y(ti)

ČASOVÁ ŘADA ČASOVÁ ŘADA 

TYPY HODNOT y(ti)

� skalár, vektor [yti=(y1ti,…,ypti)], matice, … ;ti 1ti pti

� kvantitativní, kvalitativní;
�kvantitativní�kvantitativní

� spojitá, diskrétní - každá hodnota může vyjadřovat 
okamžitý stav nebo mít akumulační (integrační) okamžitý stav nebo mít akumulační (integrační) 
charakter za určité období;

�kvalitativní�kvalitativní
� binární/dichotomická, nominální, ordinální; 
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NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD
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NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD
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NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD

Vývoj počtu hospitalizací v lůžkových psychiatrických 
zařízeních (na 100 000 osob)
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ČASOVÁ ŘADAČASOVÁ ŘADAČASOVÁ ŘADAČASOVÁ ŘADA

TYPY HODNOT y(ti)TYPY HODNOT y(ti)

Hodnoty časové řady popisují jevy fyzikální, 
chemické, biologické, ekonomické či jiné chemické, biologické, ekonomické či jiné 
materiální povahy, nesoucí informaci o stavu 
systému, který jej generuje, a jeho dynamice. systému, který jej generuje, a jeho dynamice. 
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ČASOVÉ ŘADY ČASOVÉ ŘADY –– CO S NIMI?CO S NIMI?ČASOVÉ ŘADY ČASOVÉ ŘADY –– CO S NIMI?CO S NIMI?
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ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali posoudit stav objektu 

ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali posoudit stav objektu 
generujícího časová data (OK, hypertenze, 
epilepsie, exitus, úroveň/dynamika chemického epilepsie, exitus, úroveň/dynamika chemického 
zamoření dané lokality,…);
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ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali posoudit stav objektu 

ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali posoudit stav objektu 
generujícího časová data (OK, hypertenze, 
epilepsie, exitus, úroveň chemického zamoření epilepsie, exitus, úroveň chemického zamoření 
dané lokality,…);

EKG – elektrokardiogramEKG – elektrokardiogram
záznam signálu EKG
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ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali posoudit stav objektu 

ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali posoudit stav objektu 
generujícího časová data (OK, hypertenze, 
epilepsie, exitus, úroveň chemického zamoření epilepsie, exitus, úroveň chemického zamoření 
dané lokality,…);

⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓

popis vlastností časové řady
(pomocí několika podstatných souhrnných parametrů 
(statistik?)) 

⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓
k popisu spíše „funkce“ než jednoduchá hodnota, např. klouzavý 
průměr než průměr;průměr než průměr;
složky řady – trend, sezónní změny, pomalé a rychlé změny, 
nepravidelné oscilace – analýza

© Institut biostatistiky a analýz

nepravidelné oscilace – analýza



ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali předpovědět budoucnost 

ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali předpovědět budoucnost 
sledovaného objektu (lze léčit a vyléčit, ocenit 
finanční nároky léčení po dobu přežití, les do 20 let finanční nároky léčení po dobu přežití, les do 20 let 
odumře, sociální složení obyvatelstva v daném 
časovém rozpětí,…);časovém rozpětí,…);

predikce budoucích hodnot (?) – velká část analytických metod 
pro časové řady;pro časové řady;

(Predikce (z lat. prae-, před, a dicere, říkat) znamená předpověď či 
prognózu, tvrzení o tom, co se stane nebo nestane v budoucnosti. Na prognózu, tvrzení o tom, co se stane nebo nestane v budoucnosti. Na 
rozdíl od věštění nebo hádání se slovo predikce obvykle užívá pro 
odhady, opřené o vědeckou hypotézu nebo teorii, tj. matematický
model.model.
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ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali předpovědět jeho budoucnost 

ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali předpovědět jeho budoucnost 
(lze léčit a vyléčit, ocenit finanční nároky léčení po 
dobu přežití, les do 20 let odumře, sociální složení dobu přežití, les do 20 let odumře, sociální složení 
obyvatelstva v daném časovém rozpětí,…);

musíme umět popsat dynamiku vývoje časové řady ⇒musíme umět popsat dynamiku vývoje časové řady ⇒
⇒ vytvořit matematický ! MODEL ! (vývoje) časové 
řady

© Institut biostatistiky a analýz

řady



NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD

� vstupní veličina(x)� vstupní veličina(x)

� výstupní veličina(y)

� stavová(é) veličina(y) (s)

© Institut biostatistiky a analýz



NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD

� vstupní veličina(x)� parametry � vstupní veličina(x)

� výstupní veličina(y)

� parametry 
popisující 
vlastnosti 

� stavová(é) veličina(y) (s)
vlastnosti 
systému
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ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali předpovědět jeho budoucnost 

ZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘADZPRACOVÁNÍ ČASOVÝCH ŘAD

� abychom dokázali předpovědět jeho budoucnost 
(lze léčit a vyléčit, ocenit finanční nároky léčení po 
dobu přežití, les do 20 let odumře, sociální složení dobu přežití, les do 20 let odumře, sociální složení 
obyvatelstva v daném časovém rozpětí, …);

musíme umět popsat dynamiku vývoje časové řady ⇒musíme umět popsat dynamiku vývoje časové řady ⇒
⇒ vytvořit matematický ! MODEL ! vývoje časové 
řady

© Institut biostatistiky a analýz

řady



ČASOVÉ ŘADY ČASOVÉ ŘADY –– CO S NIMI?CO S NIMI?ČASOVÉ ŘADY ČASOVÉ ŘADY –– CO S NIMI?CO S NIMI?

� monitorování průběhu a detekce � monitorování průběhu a detekce 
významných změn - např. sledování 
funkce ledvin po transplantaci;funkce ledvin po transplantaci;

⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓

opět potřebujeme matematický model popisující 
normální stavnormální stav
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ČASOVÉ ŘADY ČASOVÉ ŘADY –– CO S NIMI?CO S NIMI?ČASOVÉ ŘADY ČASOVÉ ŘADY –– CO S NIMI?CO S NIMI?

� modelování průběhu časové řady� modelování průběhu časové řady
�pochopení procesů způsobujících vznik dat;

pragmatický nástroj pro splnění výše uvedených �pragmatický nástroj pro splnění výše uvedených 
cílů
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NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD
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NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD

EKG - elektrokardiogram
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NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD

kardiotokogram
© Institut biostatistiky a analýz

kardiotokogram



NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD

© Institut biostatistiky a analýz



NĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVODNĚKOLIK PŘÍKLADŮ NA ÚVOD
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CO JE TO SIGNÁL ?CO JE TO SIGNÁL ?CO JE TO SIGNÁL ?CO JE TO SIGNÁL ?
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CO JE TO SIGNÁL ?CO JE TO SIGNÁL ?CO JE TO SIGNÁL ?CO JE TO SIGNÁL ?

DEFINICEDEFINICE

Signál je jev fyzikální, chemické, biologické, 
ekonomické či jiné materiální povahy, ekonomické či jiné materiální povahy, 

nesoucí informaci o stavu systému, který 
jej generuje, a jeho dynamice. jej generuje, a jeho dynamice. 
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INFORMACEINFORMACEINFORMACEINFORMACE

� poznatek (znalost) týkající se jakýchkoliv objektů, � poznatek (znalost) týkající se jakýchkoliv objektů, 
např. faktů, událostí, věcí, procesů nebo myšlenek 
včetně pojmů, které mají v daném kontextu 
specifický význam (ISO/IEC 2382-1:1993 specifický význam (ISO/IEC 2382-1:1993 
„Informační technologie – část I: Základní pojmy“)

� název pro obsah toho, co se vymění s vnějším � název pro obsah toho, co se vymění s vnějším 
světem, když se mu přizpůsobujeme a působíme 
na něj svým přizpůsobováním. Proces přijímání a 
využívání informace je procesem našeho 
na něj svým přizpůsobováním. Proces přijímání a 
využívání informace je procesem našeho 
přizpůsobování k nahodilostem vnějšího prostředí a 
aktivního života v tomto prostředí (WIENER);aktivního života v tomto prostředí (WIENER);

� poznatek, který omezuje nebo odstraňuje nejistotu 
týkající se výskytu určitého jevu z dané množiny týkající se výskytu určitého jevu z dané množiny 
možných jevů;

!!! NEHMOTNÁ !!!  

© Institut biostatistiky a analýz

!!! NEHMOTNÁ !!!  



ZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLU

NOSIČNOSIČ
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ZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLU

INFORMACEINFORMACEINFORMACEINFORMACE

NOSIČNOSIČ
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ZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLU

INFORMACEINFORMACEINFORMACEINFORMACE

NOSIČNOSIČ

© Institut biostatistiky a analýz

TO NECHME TECHNIKŮM (ELEKTRIKÁŘŮM, … )TO NECHME TECHNIKŮM (ELEKTRIKÁŘŮM, … )



ZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLUZPRACOVÁNÍ SIGNÁLU

INFORMACEINFORMACEINFORMACEINFORMACE

⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓

ZPRACOVÁNÍZPRACOVÁNÍ

INFORMACEINFORMACEINFORMACEINFORMACE

NOSIČNOSIČ

© Institut biostatistiky a analýz

TO NECHME TECHNIKŮM (ELEKTRIKÁŘŮM, … )TO NECHME TECHNIKŮM (ELEKTRIKÁŘŮM, … )



II.  ZÁKLADNÍ KONCEPT 
ZPRACOVÁNÍ DAT

II.  ZÁKLADNÍ KONCEPT 
ZPRACOVÁNÍ DATZPRACOVÁNÍ DATZPRACOVÁNÍ DAT
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ REÁLNÝ 
OBJEKT
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

O STAVU, RESP. 
CHOVÁNÍ REÁLNÉHO 

OBJEKTUOBJEKTU
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH

CCCCCCCCÍLEMÍLEMÍLEMÍLEMÍLEMÍLEMÍLEMÍLEM JEJEJEJEJEJEJEJE ODHALITODHALITODHALITODHALITODHALITODHALITODHALITODHALIT TENTENTENTENTENTENTENTEN PPPPPPPPŘŘÍÍÍÍÍÍÍÍČČINNÝINNÝINNÝINNÝINNÝINNÝINNÝINNÝCCCCCCCC

DETERMINISTICKÝDETERMINISTICKÝDETERMINISTICKÝDETERMINISTICKÝDETERMINISTICKÝDETERMINISTICKÝDETERMINISTICKÝDETERMINISTICKÝ VZTAHVZTAHVZTAHVZTAHVZTAHVZTAHVZTAHVZTAH NAVZDORYNAVZDORYNAVZDORYNAVZDORYNAVZDORYNAVZDORYNAVZDORYNAVZDORY VŠEMUVŠEMUVŠEMUVŠEMUVŠEMUVŠEMUVŠEMUVŠEMU

TOMUTOMUTOMUTOMUTOMUTOMUTOMUTOMU, , , , , , , , COCOCOCOCOCOCOCO NÁMNÁMNÁMNÁMNÁMNÁMNÁMNÁM TOTOTOTOTOTOTOTO ODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍ KAZÍKAZÍKAZÍKAZÍKAZÍKAZÍKAZÍKAZÍTOMUTOMUTOMUTOMUTOMUTOMUTOMUTOMU, , , , , , , , COCOCOCOCOCOCOCO NÁMNÁMNÁMNÁMNÁMNÁMNÁMNÁM TOTOTOTOTOTOTOTO ODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍODHALENÍ KAZÍKAZÍKAZÍKAZÍKAZÍKAZÍKAZÍKAZÍ
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K ČEMU TO JE?K ČEMU TO JE?K ČEMU TO JE?K ČEMU TO JE?

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH

� zjistit co se děje v reálném objektu;

� dokázat jej zařadit;� dokázat jej zařadit;

� dokázat predikovat jeho chování;

� …….� …….
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH

DATADATA
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH

MĚŘENÍ ZPRACOVÁNÍDATAMĚŘENÍ ZPRACOVÁNÍDATA
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH

MĚŘENÍ ZPRACOVÁNÍ

DATA

UŽITEČNÁ SLOŽKA MĚŘENÍ ZPRACOVÁNÍUŽITEČNÁ SLOŽKA 
+ 

BALAST
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

� užitečná složka

ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

� užitečná složka

to je ta deterministická (systematická)
část dat, kterou využijeme pro generování část dat, kterou využijeme pro generování 
výrokuvýroku
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DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)

� užitečná složka� užitečná složka

to je ta deterministická část dat, kterou 
využijeme pro generování výrokuvyužijeme pro generování výroku

� balast � balast 

část dat nesouvisející s cílem zpracování

© Institut biostatistiky a analýz67



ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

MĚŘENÍ ZPRACOVÁNÍ

DATA

UŽITEČNÁ SLOŽKA MĚŘENÍ ZPRACOVÁNÍUŽITEČNÁ SLOŽKA 
+ 

BALAST
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DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)

� užitečná složka� užitečná složka

to je ta deterministická část dat, kterou 
využijeme pro generování výrokuvyužijeme pro generování výroku

� balast � balast 

část dat nesouvisející s cílem zpracování
� deterministická část

� přímo ze zdroje� přímo ze zdroje
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DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)

� užitečná složka� užitečná složka

to je ta deterministická část dat, kterou 
využijeme pro generování výrokuvyužijeme pro generování výroku

� balast � balast 

část dat nesouvisející s cílem zpracování
� deterministická část

� přímo ze zdroje� přímo ze zdroje

� zavlečená po cestě 
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DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)

� užitečná složka� užitečná složka

to je ta deterministická část dat, kterou 
využijeme pro generování výrokuvyužijeme pro generování výroku

� balast � balast 

část dat nesouvisející s cílem zpracování
� deterministická část

� přímo ze zdroje� přímo ze zdroje

� zavlečená po cestě
� přidaná (šum)� přidaná (šum)

� vyplývající z vlastností

přenosové cesty 

(zkreslení, deformace)

© Institut biostatistiky a analýz

(zkreslení, deformace)
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DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)DATA (ČASOVÉ ŘADY)

� užitečná složka� užitečná složka

to je ta deterministická část dat, kterou 
využijeme pro generování výrokuvyužijeme pro generování výroku

� balast � balast 

část dat nesouvisející s cílem zpracování
� deterministická část

� přímo ze zdroje� přímo ze zdroje

� zavlečená po cestě

� všechno ostatní, tj. nedeterministická (?) složka� všechno ostatní, tj. nedeterministická (?) složka
na její příčiny buď nemáme nebo nám to nestojí za 

námahu (šum)

© Institut biostatistiky a analýz

námahu (šum)
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NEDETERMINISTICKÁ SLOŽKANEDETERMINISTICKÁ SLOŽKANEDETERMINISTICKÁ SLOŽKANEDETERMINISTICKÁ SLOŽKA

Richard Feynman – neurčitost x možnost

(Lectures on Physics 1963)(Lectures on Physics 1963)

� náhodná – pravděpodobnost, statistika 

(G. Cardano Liber de ludo aleae 1663)(G. Cardano Liber de ludo aleae 1663)

� neurčitá – příslušnost, fuzzy algebra (L. A. Zadeh 1965)

� hrubá – důvěra, hrubé množiny (Z. Pawłak 1991)
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„If your „If your 
experiment experiment 

needs 
statistics, statistics, 

you ought to 
have done 

Ernest Rutherford, 

have done 
a better 

experiment.“ Ernest Rutherford, 
1st Baron Rutherford of Nelson

*1871 New Zealand 

experiment.“

*1871 New Zealand 
+1937 Cambridge, England

OM FRS
otec nukleární fyziky
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH

CCCCCCCCÍLEMÍLEMÍLEMÍLEMÍLEMÍLEMÍLEMÍLEM JEJEJEJEJEJEJEJE ODHALITODHALITODHALITODHALITODHALITODHALITODHALITODHALIT TENTENTENTENTENTENTENTEN PPPPPPPPŘŘÍÍÍÍÍÍÍÍČČINNÝINNÝINNÝINNÝINNÝINNÝINNÝINNÝCCCCCCCC
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ZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPTZÁKLADNÍ KONCEPT

REÁLNÝ HODNOTÍCÍ REÁLNÝ 
OBJEKT

HODNOTÍCÍ 
„VÝROK“

PŘÍČINNÝ 
DETERMINISTICKÝ VZTAH

MĚŘENÍ ZPRACOVÁNÍ

DATA

UŽITEČNÁ SLOŽKA MĚŘENÍ ZPRACOVÁNÍUŽITEČNÁ SLOŽKA 
+ 

BALAST

© Institut biostatistiky a analýz77



SKLADBA DATSKLADBA DAT

� matematický model deterministické � matematický model deterministické 
složky(složek) 
a zkoumáme jak data a zkoumáme jak data 
odpovídají modelové 
představěpředstavě
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SKLADBA DATSKLADBA DAT

� matematický model deterministické � matematický model deterministické 
složky(složek) 
a zkoumáme jak data a zkoumáme jak data 
odpovídají modelové 
představěpředstavě
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SKLADBA DATSKLADBA DAT

� model deterministické složky(složek);� model deterministické složky(složek);
�nelineární

lineární� lineární
� časová oblast

� frekvenční oblast

�…�…
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SKLADBA DATSKLADBA DAT

� model deterministické složky(složek);� model deterministické složky(složek);
� nelineární x lineární

časová oblast� časová oblast

� frekvenční oblast

…�…

� časově závislý x nezávislý� časově závislý x nezávislý

� model nedeterministické složky
pravděpodobnostní� pravděpodobnostní

� fuzzyfuzzy

� hrubý

� …
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