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VYUKA A UKONCENI PREDMETU

Vyuka:
v Teoretické prednasky

PocCinaje 1. breznem 2021

kazdé pondeli 8:00-9:40
v Prakticka cviceni

PocCinaje 15. breznem 2021

kazdé pondeli 10:00-11:40
Pozadavky na ukonceni predmetu:

¥ ustni zkouska
ucena rozprava o dvou z téemat, ktera budou
naplni predmetu
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VYUKA A UKONCENI PREDMETU

Osnova:
1.
8.

15.

22.

29.
4.,

11.

18.

25.
ci.

10.

17.

OV

R & & I @ R @ B I @ R [
oo hwowowow

Zakladni pojmy, koncepty zpracovani dat
VeliCiny a matematicke modely

Zakladni operace s matematickymi modely CR
Operace se dvéma CR

Harmonicka dekompozice a vzorkovani
Velikonoce - odpada

Frekvencni transformace

Zakladni pojmy o systémech

Popis linedrnich systému

Stabilita a spojovani systému

Realizace diskrétnich systému

Konzultace, dohoda na terminech zkousky
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ZAKLADNI POJMY
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CASOVA RADA

Funkce (?)

Posloupnost (?)
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CASOVA RADA

Funkce je predpis, ktery kazdému cCislu x z
definicniho oboru M priradi prave jedno y z oboru
hodnot N. Funkci obvykle zapisujeme ve tvaru

y = f(x), & ji mUzeme vyjadrit explicitné f:y = x, kde
promenna x je argument funkce.

Posloupnost je funkce, jejimz definicnim oborem je
mnozina prirozenych (celych?) Cisel.

Posloupnosti rozumime usporadany (konecny Ci
nekonecény) soubor matematickych objektd,
ocCislovanych v poradi obvykle prirozenymi cisly.

Posloupnost Ize definovat jako zobrazeni z mnoziny
prirozenych cCisel do nejake celkem libovolne (©)

. mnoziny A.
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CASOVA RADA

Rada (také nekonecnd Fada) je matematicky

vyraz ve tvaru

kde a4, a,, as,

00

Z a;,

=1

... je néjaka posloupnost.
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,Nikoho nelze nic naucit, |Ize mu pouze
pomoci nalézt to v sobée."
Galileo Galilei
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CASOVA RADA

Jak vypada casova rada (?)
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CASOVA RADA

Vyvoj pozitivnich pripada v case

@ Nowvych piipadtizaden @ Prfipadd celkem

18 000 1300 000

16 000 1155 556

14 000 1onm
c 12000 866 667
o £
S 10000 722222
o | E
ge) [}
3 8000 577778 S
5 3
S 6000 433333 2
n;. o
o]
Z 4000 288 889

2000 144 444

0 0
Zdroj: Ministerstvo zdravotnictvi CR Seznam Zpl‘éVY
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CASOVA RADA

Casova Fada je posloupnost hodnot
indexovanych (zapsanych nebo graficky
znazornenych) v zavislosti na case.
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CASOVA RADA

Casova Fada je posloupnost hodnot
indexovanych (zapsanych nebo graficky
znazornenych) v zavislosti na case.

Casova Fada je usporddand mnozina hodnot
{y:: t=1,...,,N}, kde index t urcCuje Cas, kdy
byla hodnota y, urcena.
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CASOVA RADA

= =chizofrenie e g febtivnl poruchey
= OEUrOZY : = alkohal
—m=—ztatni paych. [athy

W
._..--

i IR b s e e B e e
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Vyvoj poctu hospitalizaci v lizkovych psychiatrickych
zarizenich (na 100 000 osob)

Pramen: Ustav zdravotnickych informaci a statistiky
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CASOVA RADA

Casova Fada je posloupnost hodnot
indexovanych (zapsanych nebo graficky
znazornenych) v zavislosti na case.

Casova Fada je usporddand mnozina hodnot
{y:: t=1,...,,N}, kde index t urcCuje Cas, kdy
byla hodnota y, urcena.

Casové okamziky t jednotlivych pozorovani nemusi byt rovhomérné
{y(t):i=1,...,N}.

Casova Fada je usporddand mnozina hodnot

{y(t): i=1,...,N}, kde t; urcuje Cas, kdy byla

. hodnota y(t;) urcena (t,,;>t).
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CASOVA RADA

DEFINICE (zakladni):

Casova Fada je usporddand mnozina hodnot
{y(t): i=1,...,,N}, kde t. urcuje cas, kdy byla
hodnota y(t) urcena (t_ ,>t).
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CASOVA RADA

DEFINICE (zakladni):

Casova Fada je usporddand mnozina hodnot
{y(t): i=1,...,,N}, kde t. urcuje cas, kdy byla
hodnota y(t) urcena (t_ ,>t).

ti+1_ ti — COﬂSt.
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CASOVA RADA

DEFINICE (zakladni):

Casova Fada je usporddand mnozina hodnot

{y(t): i=1,...,,N}, kde t. urcuje cas, kdy byla
hodnota y(t) urcena (t_ ,>t).

ti+1_ ti — COnSt.

Jakeé jsou hodnoty y(t;) casoveé rady?
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CASOVA RADA

TYPY HODNOT y(t)

v skalar, vektor [y;=(Yi,---,Ypi)], Matice, ... ;

v kvantitativni, kvalitativni;

kvantitativni

11 spojita, diskrétni - kazda hodnota muze vyjadfovat
okamzity stav nebo mit akumulacni (integracni)
charakter za urcité obdobi;

kvalitativni
2 binarni/dichotomicka, nominalni, ordinalni;
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CASOVA RADA

Binarni = dummy data

Proménnd, kterd muze nabyvat
pouze dvou hodnot. Byva definovana
odpovédi na otazku (napr. TRUE X
FALSE, 1 x 0).

Ordinalni data
Nominalni proménna, pro kterou ale

existuje jasné poradi kategorii (napf.
velikost odévu S, M, L, XL).

Intervalova data

Spojita proménna, u které lze urcit
rozdil mezi kategoriemi — Casto jde o
vzdalenost od 0 (napr. teplota ve °C,

cas).

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

Nominalni = kategorialni data

Proménnd, kterd muze nabyvat
poctu hodnot (n € N), pro které
neexistuje prirozené poradi (napr.
barvy vzorku).

Kardinalni data

Ordinalni proménna, u které lze urcit
rozdil mezi kategoriemi. Ty jsou
stejné vzdalené (napr. pocet déti v
rodine).

Pomeérova data

Intervalova proménna, u které ma
smysl urcovat podily jednotlivych
kategorii (napr. hmotnost,
vzdalenost).

© Institut biostatistiky a analyz



CASOVA RADA

TYPY HODNOT y(t)
v skalar, vektor [y;=(Yit,--,Ypi)], Matice, ... ;

v kvantitativni, kvalitativni;

kvantitativni

11 spojita, diskrétni - kazda hodnota muze vyjadfovat
okamzity stav nebo mit akumulacni (integracni)
charakter za urcité obdobi;

kvalitativni
2 binarni/dichotomicka, nominalni, ordinalni;
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NEKOLIK PRIKLADU NA UVOD
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CASOVA RADA
TYPY HODNOT y(t;)

Hodnoty casove rady popisuji jevy fyzikalni,
chemicke, biologicke, ekonomickeé ci jiné

materialni povahy, nesouci informaci o stavu
systemu, ktery jej generuje, a jeho dynamice.
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CASOVE RADY - CO S NIMI?
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ZPRACOVANI CASOVYCH RAD

v abychom dokazali posoudit stav objektu
generujiciho casova data (OK, hypertenze,
epilepsie, exitus, uroven/dynamika chemického
zamoreni dane lokality,...);

l._mu :
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ZPRACOVANI CASOVYCH RAD

[ ]
v abychom dokazali posoudit stav objektu

generujiciho casova data (OK, hypertenze,
epilepsie, exitus, uroven chemického zamoreni
dané lokality,...);

EKG - elektrokardiogram [ i'! ol
o . , H.E Emaditbaill 4 'fl__j'i R 3 EH
zaznam signalu EKG R i
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ZPRACOVANI CASOVYCH RAD

v abychom dokazali posoudit stav objektu
generujiciho casova data (OK, hypertenze,
epilepsie, exitus, uroven chemického zamoreni
dané lokality,...);

U

popis vlastnosti casové rady

(pomoci nékolika podstatnych souhrnnych parametru
(statistik?))

k popisu spise ,funkce"™ nez jednoducha hodnota, napr. klouzavy
prumé&r nez prumeér;

slozky rady - trend, sezonni zmeény, pomalé a rychlé zmeény,
nepravidelné oscilace - analyza
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ZPRACOVANI CASOVYCH RAD

v abychom dokazali predpovédét budoucnost
sledovaneého objektu (lze |eCit a vylécit, ocenit

financni naroky léceni po dobu preziti, les do 20 let

odumre, socialni slozeni obyvatelstva v daném
casoveém rozpeti,...);

predikce budoucich hodnot (?) - velka ¢ast analytickych metod
pro casové rady;

(Predikce (z lat. prae-, pred, a dicere, rikat) znamena predpoved’ Ci
prognozu, tvrzeni o tom, co se stane nebo nestane v budoucnosti. Na

rozdil od vesténi nebo hadani se slovo predikce obvykle uziva pro
odhady, oprené o védeckou hypotézu nebo teorii, tj. matematicky
model.
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ZPRACOVANI CASOVYCH RAD

v abychom dokazali predpovedéet jeho budoucnost

(Ize lécCit a vylecit, ocenit financni naroky leceni po
dobu preziti, les do 20 let odumre, socialni slozeni

obyvatelstva v daném casovem rozpéti,...);

pocet
pacientu
[-] incidence
4000 ~__
2000 P " mortalita
ol 7 | | | |
1980 1990 2000
Cas [roky]

musime umeét popsat dynamiku vyvoje casove rady =
= vytvorit matematicky ! MODEL ! (vyvoje) Casove

rady

l._mu :
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incidence (n)

¥ vstupni velicina(x)
¥ vystupni velicina(y)

systéem
zdravotni péce

prevalence (n)

mortalita (n)

v stavova(e) velicina(y) (s)
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NEKOLIK PRIKLADU NA UVOD

systém vedouci
ke vzniku
onemocnéni

incidence (n) systém mortalita (n)
3 zdravotni péce

prevalence (n)

v parametry = vstupni veliCina(x)
POPISUJICI 7 yystupni velic¢ina(y)

vlastnosti .y v
systému v stavova(e) velicina(y) (s)




ZPRACOVANI CASOVYCH RAD

v abychom dokazali predpovedéet jeho budoucnost

(Ize lécCit a vylecit, ocenit financni naroky leceni po
dobu preziti, les do 20 let odumre, socialni slozeni

obyvatelstva v daném Casovém rozpeti, ...);

STEM, Teendy 20048 - 2008

musime umeét popsat dynamiku vyvoje casove rady =
= vytvorit matematicky ! MODEL ! vyvoje Casoveé
rady
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CASOVE RADY - CO S NIMI?

v monitorovani pribéhu a detekce
vyznamnych zmeén - napr. sledovani
funkce ledvin po transplantaci;

U

opéet potrebujeme matematicky model popisujici
normalni stav

M




CASOVE RADY - CO S NIMI?

v modelovani prubéhu casové rady
pochopeni procesu zpusobujicich vznik dat;

pragmaticky nastroj pro splnéni vyse uvedenych
cilu

M
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EKG - elektrokardiogram

u
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CO JE TO SIGNAL ?

DEFINICE

Signal je jev fyzikalni, chemicke, biologicke,
ekonomicke cCi jiné materialni povahy,
nesouci informaci o stavu systemu, ktery
jej generuje, a jeho dynamice.
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INFORMACE

v poznatek (znalost) tykajici se jakychkoliv objektd,
napr. faktu, udalosti, vecl, procesu nebo myslenek
vcetne Ec,)jm,u, které maji v.danem kontextu
specificky vyznam 1150 IEC 2382-1:1993
.Informacni technologie — cast I: Zakladni pojmy")

¥ nazev pro obsah toho, co se vymeni s vngjsim
svetem, kdyz se mu prizpusobujeme a pusobime
na nej svym prizpusobovanim. Proces prijimani a
vyuziyani informace je procesem naseho o
prizpusobovani k nahodilostem vnejsiho prostredi a
aktivniho zivota v tomto prostredi (WIENER);

¥ poznatek, ktery omezuje nebo odstranuje nejistotu
tykajici se vyskytu urciteho jevu z daneé mnoziny
moznych jevu;

111 NEHMOTNA !1!




ZPRACOVANI SIGNALU
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ZPRACOVANI SIGNALU
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ZPRACOVANI SIGNALU

f TO NECHME TECHNIKUM (ELEKTRIKARUM, ... )




ZPRACOVANI SIGNALU

ZPRACOVANI
INFORMACE
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Il. ZAKLADNI KONCEPT
ZPRACOVANI DAT
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY
OBJEKT
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ZAKLADNI KONCEPT

HODNOTICI

REALNY |
~VYROK"

OBJEKT
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ZAKLADNI KONCEPT

HODNOTICI
~VYROK"

REALNY

OBJEKT

O STAVU, RESP.
CHOVANI REALNEHO

OBJEKTU
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY PRICINNY HODNOTICI
OBJEKT DETERMINISTICKY VZTAH ~VYROK"
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY PRIGINNY HODNOTICI

OBJEKT DETERMINISTICKY VZTAH "V?RO K"

CiLem JE ODHALIT TEN PRICINNY
DETERMINISTICKY VZTAH NAVZDORY VSEMU

TOMU, CO NAM TO ODHALENI KAZI

M




K CEMU TO JE?

DETERMINISTICKY VZTAH

REALNY HODNOTICI

PRICINNY

OBJEKT . VYROK"

Qd zjistit co se déje v realném objektu;
d dokazat jej zaradit;

O dokazat predikovat jeho chovani;

incidence (n) systém mortalita (n)
zdravotni péce

prevalence (n)




ZAKLADNI KONCEPT

REALNY PRICINNY HODNOTICI
OBJEKT DETERMINISTICKY VZTAH ~VYROK"
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY PRICINNY HODNOTICI
OBJEKT DETERMINISTICKY VZTAH ~VYROK"

© Institut biostatistiky a analyz




ZAKLADNI KONCEPT

REALNY
OBJEKT

PRICINNY HODNOTICI
DETERMINISTICKY VZTAH ~VYROK"

ZPRACOVANI
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY
OBJEKT

PRICINNY HODNOTICI
DETERMINISTICKY VZTAH ~VYROK"

DATA

-+
BALAST

UZITECNA SLOZKA ZPRACOVANI

ml
IBA -




e

ZAKLADNI KONCEPT

v uzitecna slozka

to je ta deterministicka (systematicka)
cast dat, kterou vyuzijeme pro generovani

vyroku
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DATA (CASOVE RADY)

v uzitecna slozka

to je ta deterministicka cast dat, kterou
vyuzijeme pro generovani vyroku

v balast
cast dat nesouvisejici s cilem zpracovani
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY
OBJEKT

HODNOTICI
~VYROK"

DATA

-+
BALAST

UZITECNA SLOZKA ZPRACOVANI
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DATA (CASOVE RADY)

v uzitecna slozka

to je ta deterministicka cast dat, kterou
vyuzijeme pro generovani vyroku

vl balast

cast dat nesouvisejici s cilem zpracovani
deterministicka cast
0 primo ze zdroje

M M M

TP P P P P

P
==
1600
L 1 1 1 1 i
2 04 06 08 10 1.2 1

1 1 1 | 1
4 1.6 18 20 22

t [s]
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DATA (CASOVE RADY)

v uzitecna slozka

to Je ta deterministicka cast dat, kterou
vyuzijeme pro generovani vyroku

v balast
cast dat nesouvisejici s C|Iem zpracovam

deterministicka Cast =

1 primo ze zdroje E

0 zavleend po cesté @ Wl —m o .
m, ) ' AES (FFT)
posi |
o000 b
20000 b
“m:ﬂ!h.m o

M




DATA (CASOVE RADY)

v uzitecna slozka

to Je ta deterministicka cast dat, kterou
vyuzijeme pro generovani vyroku

v balast
cast dat nesouvisejici s C|Iem zpracovam

deterministicka Cast
1 primo ze zdroje
0 zavlecCena po ceste

pridana (Sum)
vyplyvajici z vlastnosti
prenosoveé cesty
(zkresleni, deformace)

RiH I RIINII L

-]
5
g s
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DATA (CASOVE RADY)

v uzitecna slozka

to je ta deterministicka cast dat, kterou
vyuzijeme pro generovani vyroku

vl balast

cast dat nesouvisejici s cilem zpracovani
deterministicka Cast
0 primo ze zdroje
0 zavlecCena po ceste

vsechno ostatni, tj. nedeterministicka (?) slozka
na jeji priciny bud' nemame nebo nam to nestoji za
namahu (sum)




NEDETERMINISTICKA SLOZKA

Richard Feynman - neurcitost x moznost
(Lectures on Physics 1963)

v nahodna - pravdépodobnost, statistika
(G. Cardano Liber de ludo aleae 1663)

v hrubd - duvéra, hrubé mnoziny (Z. Pawtak 1991)
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It doesn't matter how beautiful your theory is,
it doesn't matter how smart you are.
It it doesn't agree with experiment, it's wrong.

Richard P. Feynman




,1f your
experiment
needs
statistics,
you ought to
have done
a better

experi ment." Ernest Rutherford,
1st Baron Rutherford of Nelson
*1871 New Zealand
+1937 Cambridge, England
OM FRS
otec nuklearni fyziky
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY PRIGINNY HODNOTICI

OBJEKT DETERMINISTICKY VZTAH "V?RO K"

CiLem JE ODHALIT TEN PRICINNY
DETERMINISTICKY VZTAH NAVZDORY VSEMU

TOMU, CO NAM TO ODHALENI KAZI
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY
OBJEKT

PRICINNY HODNOTICI
DETERMINISTICKY VZTAH ~VYROK"

DATA

-+
BALAST

UZITECNA SLOZKA ZPRACOVANI
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SKLADBA DAT

matematicky model deterministickée
slozky(slozek)

a zkoumame jak data & T
odpovidaji modelové TWWHFHNW

predstave

00
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SKLADBA DAT

matematicky model deterministickée
slozky(slozek)

a zkoumame jak data
odpovidaji modeloveé
predstave

[&) charakteristika zaznamového
sk systému

1 1 L
T nahodné rugive signém

wliv
dychani brum myopotencily

0 | E‘:\w_ e

o1 1 10 100 f[HZ]
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SKLADBA DAT

v model deterministické slozky(slozek);
nelinearni
linearni
0 Casova oblast

0 frekvencni oblast
Q...
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SKLADBA DAT

v model deterministicke slozky(slozek);
nelinearni x linearni
0 casova oblast

a frekvencni oblast
Q...

casove zavisly x nezavisly
v model nedeterministické slozky
pravdepodobnostni

fuzzy
hruby
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