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STOCHASTICKE PROCESY

otazky ke zkousce

. Stochasticky proces: zikladni pojmy

definice, typy, trajektorie, pojem casové fady, priklady typickych procesti, konzistentni systém
distribu¢nich funkci, Kolmogorova véta, gaussovsky proces, markovsky proces.

Stochasticky proces: momentové charakteristiky
stfedni hodnota, autokovariancni a autokorelacni funkce, vzajemna kovariancni a korelacni
funkce, striktni a slaba stacionarita, ergodicita, bily Sum, IID proces.

Vlastnosti autokovarianéni, resp. autokorelaéni funkce

. Odhad autokovariand¢ni, resp. autokorelaéni funkce (acf)

statisticka interpretace a vlastnosti odhadu, algebraicka interpretace, jaké informace lze vycist
z grafu acf, zdkladni myslenka konstrukce rychlého algoritmu pro vypocet acf (pfevedeni na
linedrni konvoluci — procedura acf).

Fourierova fada (FR) a jeji diskretizace
t¥i ekvivalentni tvary FR, diskrétni Fourierova transformace (DFT) a jeji inverze v souvislosti
s diskretizovanou FR, periodogram (interpretace a pouziti).

Linearni systémy: zakladni pojmy
definice, souvislost s linedrni konvoluci a ¢islicovou filtraci, kauzalita, stabilita, impulzni odezva,
prenosova funkce, z-transformace.

Linedrni systémy (LS): spektralni vlastnosti

pfenos harmonickych kmiti a periodickych posloupnosti pres LS, Fourierova transformace (FT),
véty o diskrétni linedrn{ konvoluci (DLK) pro z-transformaci a Fourierovu transformaci, diskrétni
cyklickd konvoluce (DCK) a jeji souvislost s DLK a diskrétni Fourierovou transformaci (DFT),
vlastnosti DLK a DCK.

ARMA-systémy
definice, nutné a postacujici podminky pro kauzalitu a invertibilitu, alternativn{ zapisy linearnich
systéma a ARMA-systému.

Box-Jenkinsova metodologie a ARMA-procesy obecné

linedrni systémy (LS) a ARMA-systémy jako modely stacionarnich ndhodnych procest (definice
ARMA-procesu a jeho specidlnich pfipadil), pFenos staciondrniho stochastického procesu pies
LS (transformace stfedni hodnoty a autokovarianén{ funkce).

MA-proces

vztahy pro autokovariancni funkci a rozptyl procesu pomoci jeho parametri, jejich pouziti pii
identifikaci typu, fadu a parametri redlného MA-procesu, MA-procesy jako modely stacionarnich
procest s konecnou autokovarianéni funkei.

Nejlepsi linearni predikce v ¢asovych radach

prostor Lo(€2,.A, P), nejlepsi linedrni predikce jako ortogonélni projekce, Yule-Walkeriv systém
normélnich rovnic (odvozeni), chyba predikce, parcidlni autokorela¢ni funkce (definice+vypocet),
Durbin-Levinsontv algoritmus (princip rekurze vysvétlit podle vypisu procedury pact).

AR-proces

odhad parametri AR-procesu metodou nejlepsi linedrni predikce, (uziti Durbin-Levinsonova
algoritmu), role parcialni autokorela¢n{ funkce (pacf) pfi identifikaci typu a fddu procesu, uziti
znalosti AR-modelu pfi predikei budoucich hodnot (vyhlazenych i pozorovanych) stochastické
casové Fady (viz demo crevi10), kauzdlni AR-procesy jako aproximativni modely stacionarnich
procest s nekonecnou k nule klesajici autokovarianéni funkei.

Smiseny ARMA-proces
vypocet kauzalni a invertibilni reprezentace, charakteristické pribéhy autokorelacni a parcialni
autokorelacni funkce.
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Zakladni kroky pri analyze ¢asovych rad v dekompozié¢nim modelu

cil, volba modelu, Box-Coxova a mocninné transformace (procedura powtr), vyjmenovat jed-
notlivé systematicky sefazené kroky pfi analyze pozorované casové fady, vyjmenovat zdkladni
parametrické a neparametrické metody pro odhad systematickych (deterministickych) kompo-
nent.

Linearni regresni model

obecné formulace a konfidenéni intervaly (procedura linregr), typickd uziti pfi analyze ¢aso-
vych fad, uziti konfiden¢nich intervalt pro predikci budouci vyhlazené hodnoty, resp. budouci
pozorované hodnoty.

Identifikace periodickych komponent
periodogram, Fishertiv a Siegeliv test periodicity (procedura tperiod).

Metoda pro odhad polynomidlniho trendu a periodickych komponent

odhad polynomialniho trendu a vyznamnych harmonickych periodickych komponent pomoci
linedrn{ regrese (procedura polfs), sestavit regresni model, samotny odhad trendu jako specialni
piipad vcetné priblizné metody urceni stupné polynomu.

Metoda pro odhad polynomidlniho trendu a sezdénni slozky

odhad polynomiélniho trendu a hodnot v jedné periodé sezénni slozky pomoci linearni regrese
(procedura polper), sestavit regresni model, samotny odhad trendu jako specidlni piipad véetné
priblizné metody pro urceni stupné polynomu.

Piimy odhad sezénni slozky metodou malého trendu
princip metody, popis algoritmu dle procedury szsmtr.

Piimy odhad sezdénni slozky metodou klouzavého pruméru
princip metody, popis algoritmu dle procedury szma.

Vyhlazovani metodou klouzavych praméru obecné
princip metody, souvislost s konvolu¢nimi ¢islicovymi filtry, algoritmus dle procedury convfilt.

Vyhlazovani metodou klouzavych prumdérua pii postupné polynomialni regresi
princip vypoctu véhovych koeficientd uprostfed a na okrajich, vlastnosti vdhovych koeficienti,
odhad délky filtru a stupné polynomu, vysvétlit zptsob pouziti procedury polyfilt (bez analyzy
algoritmu uvnitf) pro tyto pripady:

e vypocet vahovych koeficienti pomoci operdtorové matice FIR

e provedeni vyhlazeni pfimo nebo pomoci operatorové matice FIR,

e odhad trendu polynomialni regresi jako specialni piipad
Exponenciilni vyrovnavani a metoda adaptivnich vah

obecny princip, odvozeni rekurze pfi jednoduchém exponencidlnim vyrovnavani, popis algoritmu,
vysvétlit zplsob pouziti procedur expifilt, resp. exp2filt (bez analyzy algoritmu uvnit¥).

Pfi Gstni zkousce budou ndhodné zadény dvé otdzky, jedna z teoretické ¢asti (otdzky 1-13) a jedna
7z praktické ¢asti (otdzky 14-23) s moznosti pisemné piipravy v délce cca 20 min.

V Brné dne 21.5.1997 V. Vesely (KAM PiF MU)



