Zkouska NMFM310 (21.5.2015)

Pocetni ¢ast

Uloha 1 (7,5 bodu):

Uvazujte Markovsky tetézec {X,,n € Ny} s mnozinou stava S = {0, 1}, s pocatetnim rozdéle-
nim (%, 1) a matici pravdépodobnost{ prechodu
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a) absolutni pravdépodobnosti p(n) = (p;(n));cs, tedy rozdéleni ndhodné veli¢iny X,,,

b) limy o0 pi(n), limy oo 97

c) stacionarni rozdéleni fetézce,
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Spocitejte:
, 4, =0,1,

d) EX,, a var(X,), pokud byl fetézec v ¢ase 0 ve stavu 1.

Uloha 2 (6,5 bodu):

a) Pomoci Yule-Walkerovych rovnic spocitejte autokorela¢ni funkci a rozptyl AR(2) procesu

zadaného rovnici )
X — Zth2 =€, t € Z,

kde {¢;,t € Z} je bily sum s nulovou stfedni hodnotou a jednotkovym rozptylem. Rozptyl R(0)
nemusite dopocitavat numericky, staci napsat, jak by se spocital.

b) Pokud vite, ze {Y;,t € Z} je slabé stacionarni posloupnost a méate k dispozici pozorovani
Xi,...,Xp, jak odhadnete stfedni hodnotu p a hodnoty autokovariancni funkce R(k), k € Ny?

Uloha 3 (6 bodi):

Instituto Cervantes porada semestralni pripravné kurzy k mezinarodni zkousce ze Spanélstiny
DELE. Historické statistiky fikaji, Ze prumérné 90% student se rozhodne skladat zkousku.
10% se rozhodne zkousku jesté neskladat, ale kurz si jesté jednou zopakovat (bez ohledu na to,
zda studuji poprvé nebo ne). Uspésnost u zkousky je rizna u tcastniki pouze jednoho kurzu a
u ucastniki vice pripravnych kurzi. Z ucastniki jen jednoho kurzu jich zkousku tspésné slozi
prumeérné 70%, u ucastnika vice nez jednoho kurzu je uspésnost 80%. Pokud student u zkousku
neuspéje, dalsich pokusii zanechéva. Znate-li pocty nové prihlasenych studenti v jednotlivych
semestrech (student pfihlaseny v semestru ¢ studuje v semestru ¢t + 1 a na jeho konci pripadné
sklada zkousku), jaké pocty uspésné slozenych zkousek DELE lze v daném semestru oc¢ekavat?

a) Sestavte soustavu stavovych rovnic popisujici vyse uvedeny problém.
b) Uréete prenosovou funkei této linearni soustavy.

c) Je tato soustava stabilni?



Teoreticka ¢ast

Uloha 1 (7 bodi):

a) Definujte bily sum {e;,t € Z} (ne striktni, ale slabou verzi).

b) Co musi spliiovat posloupnost {X;,t € Z}, aby byla silné stacionarni?
¢) Co musi spliiovat posloupnost {Y;,t € Z}, aby byla slabé stacionérni?

d) Spocitejte autokovarian¢éni funkci MA(1) procesu zadaného rovnici U; = &, 4+ 0,6e;_1, kde
{e:,t € Z} je bily sum s rozptylem o2 > 0.

e) Na obrazku jsou grafy autokorela¢nich funkei t¥i nahodnych posloupnosti. Jednu tvoii bily
Sum, jedna odpovidd modelu MA(2) a jedna modelu AR(1). Prifadte, ktery graf odpovida
kterému modelu a kazdé prifazeni zdiuvodnéte. Nestadi fict, Ze tento graf zbyl na tento model!
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Uloha 2 (9 bodi):

a) Definujte: prechodny stav markovského fetézce,
trvaly nenulovy stav markovského fetézce,

aperiodicky stav markovského fetézce.

b) Méate markovsky fetézec se stavy {a, b, c}. Z vnéjsich zdroju vite, ze doba prvniho navratu
do stavu a, za podminky, ze Xy = a, méa rovnomérné rozdéleni na mnoziné {1, 2, 3}. Klasifikujte
stav a a zdivodnéte.

c¢) Dokazte, ze pokud existuje limitni rozdéleni markovského fetézce, je zaroven jeho stacionar-
nim rozdélenim.

Uloha 3 (4 body):
a) Definujte Poissoniv proces.
b) Formulujte vétu o rozdéleni ¢asti mezi udalostmi Poissonova procesu.

¢) Uvazujme Poissonuv proces s intenzitou A = 7. Jak dlouho budeme pramérné ¢ekat na prvni
udélost tohoto procesu? Zdivodnéte.



