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Zakladni ndhled nam ukéze rekonstrukce fazového prostoru. Fazovy prostor je prostor vSech
moznych fyzikalnich stavi daného systému. To znamend, Ze kazdy bod fadzového prostoru
jednozna¢né urCuje stav uvazovaného systému. Kazdym bodem fazového prostoru tedy
prochazi jedna trajektorie popisujici ¢asovy vyvoj dan€ho systému, ktery se nachdzi v daném
bodé fazového prostoru. Dynamika systému muize byt vySetfovana dynamikou pohybu bodil ve
fazovém prostoru bodi (Abarbanel et al., 1993). VSechny body fazového prostoru tedy urcuji
vSechny mozné stavy, do kterych se systém mize dostat. Je to tedy jakasi vizualizace vyvoje
systému. Pokud je ¢as spojity, vyvojem systému vznika ve fazovém prostoru kiivka. V piipadé
diskrétniho ¢asu mluvime o mnozing bodi. Ktivka ve fazovém prostoru za¢ne po urcitém Case
zvyrazinovat charakteristickou strukturu, kterd se nazyva atraktor. Pokud je atraktorem bod nebo
uzaviena kiivka, lze pfedpovédét chovani tohoto systému na libovolné dlouhou dobu. K¥ivka
se nazyva uzaviena, pokud je uzavieny i interval /R <a,b>a k(a)=k(b), kde k je zobrazeni z /
do daného prostoru. Chaotické systémy vytvareji chaoticky atraktor, ktery je neuzavieny. Pro
rekonstrukei fazového prostoru se nejcasteji vyuziva metody zpozdéni vychdzejici z Takensovy
véty (Takens, 1981). Hlavnim cilem nelinearni analyzy ¢asovych fad je urcit, zda je dané ¢asova
fada deterministické povahy. Pokud ano, potom jsou vhodné nasledujici otazky: Jaky je rozmeér
fazového prostoru daného datového souboru? Je tento datovy soubor chaoticky? Kli¢ k
odpovédi na tyto otdzky, je metoda zvand rekonstrukce fazového prostoru, kterd vychazi
z Takensovi véty (Takens, 1981). Takensova véta transformuje problém predikce z extrapolace
v ¢ase do interpolace ve fazovém prostoru. Takens ve svych uvahach dosel k zavéru, Ze 1ze
z dané cCasové tady zjistit typické vlastnosti atraktoru tohoto systému, a piipadné tuto
rekonstrukei pouzit k predpovédim. Zakladni myslenkou této uvahy je, Ze charakteristické
vlastnosti atraktoru jsou nezavislé na volbé fazového prostoru. Kazdy bod atraktoru je mozné
popsat nejméne d nezdvisle proménnymi.

P1i analyze dynamickych systémt je dilezité urcit invarianty systémda. Pro linearni systémy
je invariantem Fourierova frekvence. Pro chaotické systémy je typickd Sirokopasmova
Fourierova frekvence, ktera je pro popis systému nevhodna. Z tohoto divodu jsou pro popis
chaotickych systému nejéastéji pouzivany dveé zakladni charakteristiky a to fraktalni dimenze a
Lyapunovovy exponenty.

Obecné vétsinu vlastnosti chaotickych systémt lze mnohem snadnéji uréit z rovnic, nez z
Casovych fad. Pokud by byly nalezeny odpovidajici rovnice dané casové tady, dalo by se
dokonce opustit analyzu Casovych fad a v€novat se analyze modelu. Ale tato situace je, krome
dobfe kontrolovanych laboratornich experimentd, pomérné vzacna. Nicméné, analyzy
samotné¢ho empirického modelu a analyzy dat generované timto modelem, mtzou otestovat
konzistenci vysledki analyzy ¢asovych fad. V realité, pti vytvafeni modelu z dat, neni zaruka,



7e se vysledek blizi skute¢né dynamice pozorovaného systému. Chaotické dynamické systémy
obecné ukazuji fenomén strukturalni nestability. To znamend, 7e modely s velmi podobnymi
parametry mohou vykazovat kvalitativné odli¥nou globalni dynamiku. V rekonstruovaném
fazovém prostoru miizeme urdit vztah mezi nésledujicim a sougasnym stavem nasledovng:”

X(+T)=f(X(®)

kde "T" piedstavuje polet Gasovych kroki doptedu predpovédi. Funkce f piedstavuje
aproximaci nezndmého dynamického systému. Je ukézano, ze pro dostatecné velké hodnoty
dimenze vnoteni a jsou-li splnény nékteré dald{ podminky, zrekonstruovana trajektorie ma
stejné topologické a geometrické vlastnosti jako fazovy prostor trajektorie systému (Takens,
1981). To znamen4, ze pokud jsou splnény podminky Takensovi véty, toto mapovani zachycuje
nékteré vlastnosti nezndmého dynamického systemu.

X@+T)=f,(X(®)

Cilem je najit prediktor fp, ktery by predikoval x(t + T) na zdklade rekonstruované ¢asové fady.
V ptipadg, Ze ¢asova fada je chaoticka, pak fp je nutné nelinedrni. Existuje mnoho piistupil
(lokalnich i globalnich) k nalezeni vhodného prediktora fp.
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Splnéni cili FeSeni a prinos projektu.

Doktorand usp&iné fedil uvedeny projekt. Doktorand se uéastnil mezinarodni konference a
prezentoval své vysledky ve dvou prezentacich. Oba piispévky byly zafazeny do sborniku
konference, ktery je indexovan ve WoS. SGEM Title: International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM ISSN 1314-2704

Splnéni kontrolovatelnych vysledkil reSeni.

Uved'te jen vystupy, které vznikly na zékladé feseni tohoto projektu. Dale uved'te, zda byly
publikace skute¢né zadany do OBD s vazbou na RIV. Nasledujici publikace byly zadany do
OBD:

Kriz, Radko. (2018). CHAOTIC BEHAVIOR IN THE TIME SERIES OF POLLUTION
CONCENTRATION. Conference: 18th International ~Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM2018 DOI: 10.5593/sgem2018/4.2/519.048.

Kriz, Radko. (2018). CHAOTIC ANALYSIS OF DISTURBANCE REGIME IN THE
PRIMARY FORESTS. Conference: 18th International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM2018 DOI: 10.5593/sgem2018/4.2/519.048.
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