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Diplomovd préice se gabyvd jdentifikac{ 1inedrnich systémi s
periodickymi xoeficienty a testem hypotézy periodilnosti
tichto systémi.

Periodické systémy ¥ praxi redlnd existujf.Jsou to napfiklad
teplérny,které pracul{ s periodou ro¥nf,tydenn{ 1 denni,

Chceme-1i v technické praxi s n&jakym systémem pracevat,

napfiklad navrhnout k nému regulétor,nusime provédst jdenti-~

vytvofime matematicky model systému.
dentifikaci,kdy

fikaci,ponoci ni{Z v této

diplomové prici se jednéd o experimentélni i

skutetného procesu urden na zdklad®

je matematicky model
povidajicim v§stupnich ddail o@ro-

souboru vyetupnich a jim od

cesu.

Protote kaZdy reslny systém je zatl
prvai pohled aréit je-1i periodick§ nedvo

a gdklad?d testux

Yen Fumenm 2 rdznymi po-

ruchami nelze na

ne.O periodiﬁnosti systému lze rozhodnout n
hypotézy periodiénosti.
Diplomovd précé tedy vznikla 2 potfed praxe,nebot'teorie 1i-

h systéml 8 periodickﬁmi xoeficienty neni{ v soulasné

nedrnic

dob¥ tak hluboce rozpracovana jako teorie obyéejnich line-

4rnfch systémi.
yxeohecnd Bdst diplomové préce vysvétluje n&k
adni vztahy pouzité v hlavni Casti

teré statistic-

xé pojmy @& odvozuje zdkl

diplomové préce.
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ZNACKA ViZNAM
)('Q% matice
o - vektor
X'y ¢
Y transponovand matice,transponovany vektor
-4
é} {nverzni matice
’ o(l/(-A\, ’A\l determinant matice A
*
ol s{slo komplexn? sdruzené
dv4 extrém

hodnota Vv ni% nast

posloupnost
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gtatistika zkoumé kvantitativni gtrinku hromadnjch jevi &
vyjadfuje Ji Eiselné.ﬂejstruﬁnéjﬁi a nejvistiﬁnéjéi infer-
maci o statistickém gouboru,ktery Je dén poaloupnoeti Sisel
x1,x2,...,xN ,kde N Je rozsah souboru,ném d4vaj{ statistic-
ké charakteristiky.Uvedeme ty nejdﬁleﬁitejéi.Podrobnéjl
viz. [2]. '
ARITMETICK? PROMER

Aritmeticky primé&r je charakteristikou polohy.

‘ N
\ 4 5? = -ﬁ%— :EE XA 64 )
A=1

Rozptyl Je charakteristikou pro rozptyl hodnot proménnich
od aritmetického prim&ru.
' N
¢ =4 (X:-X)*
- N -
,{,=4
sMERODATNA ODCHYLKA

Smérodatnéd odchylka Je Xladn¥ vzatd odmocnina 2z rozptylu.

g =Vs

VARIACNI KOEFICIENT

Yariadn{ koeficient je mira.pro'srovnéni rozptyld riznfch

velidin.




2.ZAKLADY TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

1.NAHODNA VELIOINA

Néhodné veliZiny ( pop¥.ndhodné promZnné ) popisujf{ vysledky
fyzikdlnfch experimentd.V podstatd zvlditn{ v¥znam mezi vie-
mi ndhodnymi veli&inami maj{ dva jejich typy:

- spojité ndhedné veliliny

-~ diskrétnf{ ndhodné veliZiny,ty nabyvaji{ hodnot

pouze v izolovanych bodech,

V dal%fm budeme nihodné veliZiny oznadovat velkymi pismeny,
nap¥.X,Y atd.a hodnoty jich%Z mohou ndhodné veliliny nabyti
" budeme oznaovat malymi pismeny,nap¥.x,y atd.

2.2.PRAVDEPODOBNOSTNT A DISTRIBUCNI FUNKCE

P(X =x) = 0

nazyvédme pravdépodobnostni funke{ (obr.1) a uddvé pravdépo-

Funkén{ z4vislost

dobnost,%e veli¥ina X nabyde hodnoty x.Funk®n{ zdvislost

P(X.éx)=':(X) , X €(-0°2,0°)

nazyvime distridbudni funkei{ (obr.2) a udédvd pravd&podobnost,
Ye veli¥ina X bude men3{ nejvyEe rovna hodnet® x.Pro spoji-
tou ndhodnou velidinu X funk&nf{ zdvislost

fox) = ————”(OE(X’

nazyvidme obvykle hustotou pravdEZpodobnosti (odbr.3),kde fYHYaJ

je distribuin{ funkce nihodné veliliny.X(odr.4).
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Pravdépodebnostni funkce nebo hustota pravdépodobnosti
udévd tzv.rozloZeni (popf.rozdéleni) nihodné veliginy.

2.3 :.9&&3&5’2@51?2!&2.‘1&*.‘92@_‘IF:‘EI.Q.I.‘S!

Ka%df zékon rozlo!eni ndhodné veliliny popisuje vEechny
viastnosti néhodné veliliny vyéerpévajicim zpﬁsobeu.ﬁasto
vEak ¥ technické praxi stal{ charakterizovat pouze n&které
vlastnosti rozlofeni.X tomuto cili vyuzivéme tzv.charakte-
ristiky néhodné velidiny (obr.5).

griEpNT HODNOTA N AHODNE vELIGINY

kde Py je noSekdvana" relativni setnost vyskytu xi.Stfedni
hodnota,n&kdy &% nazyvand matematickou nadd ji,ném udévéd
hodnotu,kolem xteré se rozklddaji realizace ndhodné velili-

ny.




ROZPTYL

2
Rozptyl néhodné veliZiny X oznadime 4'ex) ,n&kdy prosté 4 ,
je stfedn{ hodnota ¥tverce odchylky od st¥edn{ hodnoty.

Eixy = E (x-Ex)?

Smérodatnou odehylku veli&iny X oznalime 5%X),nékdy

prostd é "
oo = Vo

Variadni koeficient pFedstavuje pom&rnou sm&rodatnou
odchylku m&Fenou v jednotce,které je rovna stPedn{ hod-

noté,

F(X) [

obr.5




2.4, NORNALNT ( GAUSSOVO ) ROZDELENT

Mezi spojitymi néhodnymi veli&inami je nejdlileZit&js{ velidi-
na s normidlnim rozddlenim.Normdlni rozd&len{ nfhodné veliliny
(obecn® vicerozm&rné ) je ddno funkei{ hustoty pravd&podobnosti

_(X-)?

3 1 3
oo = gp € *° 7)

pro  x e (-o2,00) , 6 >0, ¢ = Aot

kde U é jsou parametry rozd&leni a znal{:

ft=EX gt¥edn{ hodnotu ndhodné velidiny X

4= dtx) smérodatnou odchylku nghodné veliliny X

4= ') rozptyl ndhodné velidiny X.

Distribudn{ funkce nidhodné veli¥iny s normdlnim rozd¥lenim

Je
]

- -4

= -——:jt___ 240
F(X) év——_’zﬂ_w 4 069’ ,

kde y oznaduje integra¥ni promé&nnou.

Normdln{ rozdXlen{ krédtce oznalujeme A/(ﬁt.éﬁ .Pro tzv,

normované normiln{ rozd¥len{i platf{,%e Ex=0C a bix)="1
tedy N(014)o

Mnohorozm&rné normdln{ rozd&leni Je popsdno hustetou prav-

d&podobnosti

4 -4 (x-Ex)"$x- Ex)
Foo = - c
2= (VI )T )

kde X Jje ndhodny vektor o rozm¥ru n s n-rozm&rnym nore

mélnim rozd&lenim N(EZS :$) v

r
EZ=(EX4"'3EXM) je vektor st¥ednich hodnot sloZek vek-

11




$=E(_)$-E5)(Z"E_>S)T je tzv.kovarian®ni matice vektoru X,

je3jiz prvky jsou $,;5=E(xx-Ex,;)(xj—Exs) .Srovnédnim 8 (2*)
Ex a $ jsou obdobou charakteristik Ex a éz pro

vidime,Ze
11 slo¥ky vektoru X ne-

rozm&rny pfipad.Speciélné jsou

z4vislé se stejnym rozptylem
1
=4 aproi #] Sij= O ytedy

1 =3 Su
‘20 .- 0]
® g=10 6 -0 T
1_'0”0.*."‘.31_

potom je
A
: -——-i(zs-Ez)T(zs—Ezs) ,,
fix)= /’M e ¢
)= R é” - (2




3 MATEMATICKA STATISTIKA

Matematickd statistika se zabjvé systémy mnoZin elementirnich
jevd,FeX{ problémy ve spojitostl se systémy rozdZleni,Vliast-
nim tkolem matematické statistiky je z{skat pro danou ndhod-

nou veliZinu co nejvice informaci o jejim rozdsleni.

%,1,TEORIE ODHADU

Sasto zméme tvar zdkona rozd®leni predem,nezndmym zistdvé
jenem n¥jak¥ parametr rozdélen{ ,nap¥.u normédlnfhe &, 4t atd.
MTento neznimy parametr obecn& ¢ uréime ndjakym vhodnym od-
hadem na zdklad® vybéru ndhodné velidiny X, XppececsXye
Odhadem n&jakého parametru (charakteristiky) f bude nd3jaké
funkce vyb3rového vektoru _;g z rozddlen{ {'(5,9) explicitné
nezdvisld na & ,tedy Tn(x1,...,x‘) I, se nazyvd také sta;
tistika ( v uzs{m smyslu).Statistika T, je ale tedy také ni-
hodnou veliéinou.delita odhadu Tn je eharakterizovéng t&-
mito vliastnostmi:

KONZISTENCE-Pravd&podobnost edchylky T, od @ pro velké n je
malé, tedy Tn stochasticky konmverguje pro velkd n k 67.
'NEVYCHYLENOST-Pro nevychfleny odhad,nZkdy té% nestranmy od-
had,plat{ Ze

EE <-r}1) = (:) .

Teoreticky 3jsou dile(ité tzv,edhady maximéln v&rohodné.,
?fedstavuje-li-f(g,é?) hustotu rozd&lem{ pravd¥pedobnosti

vjbErového vektoru X pro spojitou ndhodnou veli&inu X nebdbo
pFimo pravd&pedobnost pro diskrétni néhodnou veli¥inu X,kde
é?je n¥jaky parametr rozd®len{,potem dosadime-11 do'{(x,éb
napozorované vjb&rové hodnoty, je tento vyraz funkei & .
Méme-11 odhadneut parametr 69,3ev£ se prirozenym volit ten-

A

A
to odhad & tak aby f(X,6) vyla pro & maximiln{,t).

13
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Takto z{skany odhad nazjvdme maximdln& v&rohodny.JelikoZ

slofky vyb&rového vektoru X Jjsou nezdvislé a maji stejné
rozd&len{ F(x,@) »je v&rohodnostni funkce

Fix.0) = £x0,0)-F5.8) - #(xn,0)

a2 tedy maximiln¥ vErohodny odhad parametru & ziskéme FeZe-

nim rowvnice

S E;,favv #k)ﬁd,ép)
* 06

A=A

=0 @

V tabulce:1 jsou odhady T =& pro vfb¥r z pFibli%n& normil-
nfho rozd&len{,kde & je TeSenim rovnice (4).

PARAMETR 6 ODHAD T
“ X
tab.1 4! s?
D) S
Ur&ime nap¥iklad parametr m ndhodné veli&iny X & normidlnim
. rozd&lenim.Do (4) za {‘(x,;.w dosadime (29 a dostdvéme
N N (X~ ) _ J27
CX e z e
A= Aas1
N N
Xi=MA 1 hJ _.::E; )(A') = QO
= } 24? 7a (Nv—2
AT
N
1 %5 =R
a odtud = AT ’
& N =

co¥ souhlas{ s (1).

14




222, TESTOVANI STATISTICYCH HYPOTEZ

Parametrickym testem statisticks hypotézy nazyvime proceduru,
pomoc{ ni%¥ na ziklads vyb&rovych hodnot p¥ijmeme nebo zamf{t-
neme hypotézu o hednots parametru (obecn¥ v{cerosm&rného )
rozd&leni{ pravd¥podobnosti ndhodné veliZiny ( obecn& viceroz.-
mdrné ),

Kvalita takové rozhodovac? procedury je ddna tim,jak reaguje
na situaci, je-1i hypotéza splnZna a naopak nenf-1{ hypotéza
spln&na,neboli je-1i splnina n&jak4d alternativn{ hypotéza,
Zpravidla zékladn{ hypotéza pF¥edstavuje n¥jakou %4douc{ si-
tuaci a alternativn{ hypotéza neZddouci situaci,

Jeou-11 ob& hypotézy jednobodové,mluvime o Jednoduché hype-
téze .P¥i syntéze testovact procedury vychdzime zpravidla z
principu pod{ilu vérohodnosti('podle[?J).UkéZeme to na p¥{.
kladu Jednoduché hypotézy.

Je.li neZnéﬁi parametr & a hypotéza zn{ ¢ = & a alterna;
tivn{ hypotéza je @=Qv a mdme-11 k dispozici vybir
Xy9eee9Xy ndhodné velidiny X,kterd m4 zndmou hustetu rozdé-
len{ pravd&podobnosti 'F()(, 9) spotom vErohednostni funkce

parametru je

4"(&) :'{(x.y,g}'f()(u@) : ..‘f(xﬂ,@)

)
ozna¥ime A‘x | - S (&1)

Intuitiva® se pFiklonfme k hypotéze &= & bude-11 A e

velké pro dané vybErové hodnoty Xq900e9Xy, ti.vErohodnost

parametru E» je v&tE{ ne¥ v&rohodnost parametru &y a naopak,




.

U sloZenych hypotéz,kde zpravidla hypotéza zni 62560 a alter-
natiwi hypotéza 6961)-“1.Kde 0 je mno%ina vZech moZnych o
a W je ndjakd podmnoﬁina.f).

PoloZime

(D)
sz @ew¢/ (5-)

@egﬁ(@)

z¥ejm®& O£Aze</4.0p8t je-1li A blizké 1,klonime se k hypotéze

é?é Ww ,maximdln¥ virohoedny edhad parametru & potom leZi v
W nebo v blizkosti W ,naopak Je-li Ay malé znamens to,Ze
maxim4dlnd virohodny odhad leZi daleko od w .

VeliZina Aj 2zédvisi oviem na VDEIU X, pecepXy @ explicitnZ
nezévis{ na & .V praktickych pf'ipadech gpravidla lze stano-
vit rozd%len{ pravd&podobnosti statistiky A pFi platnosti
hypotézy w a to umo¥nuje pravdipodobnestni analyzu chyb,
které pii testovéni zdkonit® mohou nastat,tj.p¥{pad kdy za-
m{tneme sprivnou hypotézm a p¥ipad kdy pFijmeme nesprdvaou
hypotézu.

4,STATISTICKL DYNAMIEA

Statistickou dynamikou rozumime nauku o ndhodnych funkcich

a jejich aplikac{ch.Nédhodnd funkce je funke{ ¥asu vdzani na
elementirn{ jev o n&jakého experimentu,Prohihd-11 Zas v dis-
krétnich krocfch mluvime o ndhodnych posloupnostech.Déle se
budeme zabyvat pouze ndhodnymi posloupnostmi.

4.1.CHARAKTERISTIKY NAHODNYCH POSLOUPNOSTI

Necht” Xp(ot) = X, o M= ...-2,-1.0;1,2,... je n¥jakd poslouvp-
nest ndhodnd a komplexmi.U ndhodnych posloupnosti uZivéme
zpravidla t&chto charakteristik.

= [ x..

16
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St¥edn{ hodnota je tedy pro ndhodnou posloupnost definovina
podobn& Jako pro ndhodneu velidinu,0vZem st¥edn{ hodnota né-
hodné posloupnosti je funkci Easu.Pouze v p¥{pad® staciondr-

nich procest je st¥edn{ hodnota xonstantn{, tedy nezdvisld na

= EXM =5<~o

tase

KORELACNI POSLOUPNOST

KX(”W,M/;) = X/V\"'X/*Wl (6)

Kde symbol x znal{ kxomplexnd sdrufené &islo a pruh nad sou-
Zinem stfedn{ hodnotu.Korela¥ni funkce udédvd zévislost ve-
1i%in m, a m; U staciondrnf{ch procesi Je k{x (ma, )

nezdvisld na posunu n,tj.
/(X (m, , M) = /()((MMM, My + ) pro 1ibevolné n

a tedy pro m=-m, je

KX (Ma,”\/;)= KX (”"1"’"’»:0) = Kx(/rw) ’

kde jsme oznalili 4 vy TV
Obvyklym tvarem korela®n{ pesloupnosti staciondrnich precesi

je 2 —alm~l
Ky = 6 € enlimm

pro X=0.

Vykonova spektralni hustota Je charakteristikou pro vykon,
ktery se realizuje ve frekvendnim intervalu,tedy 84sti spek-
tra n&jakého fyzikédlniho procesu 2 pro néhodné pesloupnosti

S (w) §Kx mr e

je zavedena takto:

17




AW
PoleZime-1li € =Z destameme

—~ o et o
S(w) =S(z) =; Kx(mv)z .

3(2) nazyvédme Z-transformace posloupnosti

Mocninnou Fadu

Kx(m) .Volme konetn& oznadeni z7=4

S =2 Kyemi A~ (#)

, Je Kx(») redlnd a sudé.Potom

,potom dostaneme

konedny vztah

Je-11 x, redlnid posloupnost

miZeme psit

oo O
® S(A)':Kx(o) "‘E wammm +Z Kx(”’")(/%
a4

a odtud vidime,Ze

-

S =5¢) .

pektrélni hustota je funke{ argumentu 4 .Pro re-

Vikonové s
koteny jmenovatele (pély) a Zitatele (nuly)

41ny proces se

vyskytujf ve dvojicich « ,,% .Uva%ujme,%e Fada

(- =4
:E k(xv"ﬂ
-

je xonvergentn{,to znamend,Ze

. nemd poly a Tada oo -
2 Kx (M)A

SC’S) na jednotkové kruZnici

konverguje na megikruzf [ mezi kruZnicemi A a 4 (obr.'6 ),

kde @ Jje pol funkce ScA) nejv1lizi{ jednotkevé kruZnici.




KaZdy &len Yady

S(A) = Kxc—4)/54+ /(xw) + /(x(”)A—\"

Py

ezikruzi M .fiadu vydZlime /A

udd miZeme peét

miZeme i{ntegrovat na m a pro=-

toZe Kx(/m} je funkce 8

SM) . Kx(") wa) + wa
- A/vw+2

ANA DS
+ m +1 /n~+4

m+4

fiadu zintegrujeme 2 dostivéme

Cem g
/mml—/! x‘f"*"\/—?— = 2T4i K x )
k
-A

?W,$wm& AW w)

(vEechny i{ntegrily pro ~#7 (A=
0
s i
/SIVW - - ‘/‘-W/M = O
i e
I

a jedind fntegril pro

0

W
———=-,« e aow=27r,¢.)
ew

m
oupnost

Potom je tedy xoreladni posl

- ’1 (A
Koo = T os &)
K L]

0 dostévime yztah pro rozptyl nédhodné posloupnesti

ézX) = Kx(o)

Pro m=
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Uvazujme linedrn{ diferenén{ rovnici s kxonstantnimi koefici-

enty

Jaw * 1 Fon-a ™ A R LYY = fro Xom + 0 + M Xme @)

Xm nazfvéme vstup a fu viatup.Zaf{zen{ ,které je popsino
takoveu rovnic{ mazjvéme linedrn{ filtr.JelikoZ X. Je né-
hodny proces je /jan také ndhednym procesem a zajimaj{ néds
jeho charakteristiky.Rovnice(9) md Yeten{

y ol

kde
P
T WP v

je homogenni yeXen{ revnice (9),kde .X4.'--NA4, jsou koFeny

charakteristické rowvmice
A1
Z’&J-a»fz -+ aAg =0 .

A
Jsou-11 vEechna [\:[<1 ,je 40 Pro m=—r o> a filtr pop-

sanj takovou rovnici nazyvime stabilni.Pro velkd m se Tele-

o
n{ potom redukuje na q&~.D61e plat{

(=4

%:% Mk Xm—,(r / (40)

kde av, Jje tzv.vdhoevid posloupnost filtru.Je-1li na vstupu

“ =
-0 (11)
je pro velkd
o —w-A) 00 )
4:7; = Y = Ay A = /S"‘Emrk/o* =A’”Yr4) ,
=0 A0




00
kde - '
Y(A) = 2 W A

ks 0
{ funkei posloupnosti Wr a nzyvame 43 ptenos

je vytvofujic
azenim (11) do (9

) dostaneme

filtru.Pfimim dos

-pm-1) -(-K) - -6“-/)
v ok Tem)a =/6'°/>M+-"+/CC¢A

-
M A I A)A 1

-
) dost4véme piencs filtru

Po vykréceni

\Y/ Ko s s x ---arA9de‘
(A)Z 74 + ans -"+04/~Y‘

a odtud 1lze zp&tnd vyJad¥it

o
Y
L 4 K !

vjatupni posloupnosti dosazenim

Pro rxoreladni posleupnost

(10) do (6) dostaneme
— — o

o0
= E Mk de'k : va X:‘ —j
Jz 0

*
K“)’ (ma, ™) = ,Yma UV -

o0 o0 00
= j>_ Erw’, mr,-/(x(/wv—kd) /

o
KO Jeo

e N Kx (M4—M,-k4d)

K= 0 40

.Déle 2 (7) dostaneme vjkonovou spektrélni

xde mcm -2

hustotuvistupni posloupn

osti




4,3.BILYf Sum -

Néhodn¥ proces,kterj jJe charakterizovém komstantnf vyfkonovou
spektrdln{ hustotou nazyvime bfly Zum.Jeho koreladn{ funkce
Je rovna dirakevu impulsu,.Tedy

Sxw =1 (12)

Kxwmyz§cmy . (13)
B{1y ¥um je prakticky nemoZmé realizevat,proto se pouzivd
tzv.Eirokopdsmovy Zum,pro n&j% plati vztahy (12) a(13).
Jedna z moZnost{ simulace Xirokopdsmového Sumu (podle ES'J)

Je uvedena na obdr.7.

¢ x

—
UJ‘\
uh
~—» L
At |
obr.7
' Kde €. jsou ndhodmnd &fsla s rovnomErnym rozloXenim v inter-

valu (§;1) a a4t je konstantnf.
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M&Jme linedrn{ systém s periedickymi koeficienty popsamy

soustavou diferenénich revnic v maticevém tvaru
M =Axua + Be X (14)

kde /\k' Je matice koeficientld soustavy o rozm3rech mxm
IB« 3o matice buzen{ soustavy o rezmE¥rech m ~ 1
g « Je matice v¥astupu o rozmdrech m x r

X x Jje matice vstupu o rozmirech 1 x r,

A% A\h': A\r, IBmp =/Bk potom Ampu =AJ ' Bmp-u :/BJ
"J pro n=0,1,2,... kde p jJe perieda systému (14).Matice sous-
tavy (14) miZeme rozepsat mdsledovnZ:

T
/znv - [’;m’ ! 7"""” T q-lmrn'-"] ’
AM = [.2..( lo.n--v)P-M Iﬁ(m-q)ﬁ 30 Xme, Xapaqg ;e ,50"”-4/]1-
[AoArd---A, 0, 0,0 :
0, [A\dA\aA\'..c : ,] 0 0

>

P L R

. ~0, :, [Af-4A\P-l A ]

[AA... ABLIAA. AB.], - [A, B.], B, 0, - -0
0 [AA,- A\BJ[A\A, AB) - [A.B.],B..0, -0

Sy
i}

0 OAw ABL[Ar A B, [AriBrsl, B... |

Z rekurentnfho vztahu (14) vidime,Ze ¥~ zdvis{ na et 8 ouoa
zdvisi na .., atd.MiZeme tedy psit,Ze g~ zdvisi ma - T
pak dany systém (14) s periodickymi koeficienty miZe byt
pfeveden do systému s konstantnimi koeficienty
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AL =A\\7,,.-4 + B xa . “15)

Tento systém je stabiln{,kdyZ vSechny hodnoty matice A leZi
uvnit¥ jednotkového kruhu.

Pomoc{ Z-transformace systému (15) ur&ime jeho periodicky

prenos.

)/(w =z \Y(z") + /BX (z7)
Yy (E - 2A) = BX e

—;%)‘ Yx@«) (/E - 2'/4\) B

Ys(2" je periodicky prenos systému (15) a uddv4 vztah mezi
vstupem a vystupem systému.Pro zjednodulen{ oznalime 24=/S.

Je-1li X. staciendrn{ posloupnost s koreladnf matic{

Ky 0 = X0 X2
a matici vykemové spektrdln{ hustoty

oo
_S_X(A) '—"'2 K! (4’)/3*
= V-1

pak matice vykonové spektrdlni hustoty vystupu je

53(/» = Y,_ (%) _S__,S(A) y;;/s)

Odvozen{ vztahu je provedeno na str, 21 .Korela®af matice

vistupu pedle (8) je

Akr?* ST 2TA c//(:£5 64),g‘*4

Integra&ni cesta K je na obr.6.

L‘ .

{




JestliZe je p¥imo ddna soustava diferen&nich rovmic n& jakého
periodického systému,pak neni nutné d8lat transformaci ve for-
m& (14) ale periodicky prenos systému miZe byt vypof{tén p¥imo
jak je to ukdzdno v nédsledujfcim p¥ikladé&.

M&3jme periodicky systém popsamy nédsledujfc{ diferen&n{ rowvni-

cf.
"7,“, + Agan ’?’m-'? + Dy "YM‘-), = /G'amx,u “'/6'44.. Xm-a @6)

Necht je ddna perioda systému 3,tedy Aim = Aimty i D = linss
a necht je rovnice (16) stabilm{,potom pedle (10) Je

oo
e =; Moo Xwene “12)
[}

kde M, je odezva systému (16) v kroku n na vstupn{ posloup-

nost v krocfch #-k.Evidentn® plat{,Ze

Whaew =Woist,ne

JestliZe vstup md formu (11) ,tedy X..= g0 ,dostane~
me dosazenfm do (17) vztah pro vystup

p. -] o2,

L2id
M=K ~ E -& -~ L S
7&‘9 = EMM* Z = Pl W g Zz = %”A =AMK(MIA)

=0 X O =0

kde

00
A
Y (v, A) = E MWmvw 4
X r'Zy)

je periodicky p¥enos systému (16) JestliZe v (16) dosadime

za
X = A a 1K~=,AFW\r;(7”H4)

dostaneme

\Y/ - ) \T’ - () o
x("“ld)A + Aam X {(Mm=1,8)1 + N X (-2,5) = /G'QMA 4 ,6-4,“

25
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-
a nakonec po vydslemf A

Yx (mid) + Aam L (met,8) 4 + Gy Y (2, A = Kgm s By s UE)

Dosadime-1i v (18) za n = 0,1,2 dostaneme systém linedrnich

algebraickych rovmnic pro Yx (0,8) , Yx “1,A) , Yx €2,4) .

K (0h) + Q4o Yx (0,8 /5 + A0 K 10048 = oo + by 4

Yx (1A) + G,y YXQ:A)A + d,y, Yx(l,/)) Al = A o1 *+ /6'44 A (4q)
e

Yx 2,4) +A44n )/x("I/S)A + G, )/x (O,A)/Sl 2/6’02 + /6'42 A

(19) ptedstavuje pro stejnd A systém linedrnich rovmic pre
koeficienty a,b.
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6.IDENTIFIKACE PERIODICKEHO LINEARNIHO MODELU

Identifikaci provedeme experimentdlnim zpisobem.To znamend,
%e na vstup modelu p¥ivedeme néhodnou posloupnost 44, ,kterd
bude nabyvat ndhodn¥ hodnot -1,0,1 a b{1ly Suk €, definova-
ny na str.22 &{m¥ se pfibli{Zime redlnym systémim,Pro iden-
tifikaci koeficientd periodického modelu pou%i jeme metodu
maximdln{ vérohodnosti popsanou v odstavei 3.1.

M&3me nap¥{iklad systém s periodou 3,potom jeho matematicky

model bude posdn ndsledujici soustavou diferendnich rovnic:
tho = o1 [ ¥ An '}’.z+"'+r(roq Uy & Loy o 4 -0 + €0

/74 = Ay Yo + Qq /2’-1 4-"""'6'44"’('0 + Arq Uy +- o+ €,

=
1

Agq /Y4 + A 7} -+ Ayy Wy # Ay U, +.--+ez.<20)

gy =0 iy b A Gpg kb Ly b L Mgt Sy

4 . P . .« . e e e * . . « e .

Takovjto model nazfvéme autoregresni.Model,u n¥jZ jsou viech-~
ny koeficienty a nulové , nazyvime regresn{ .Maticové miZeme

soustavu (20) zapsat takto:

qg=K A3 +E (21)
kde

[/70’74'___1/7/”-4]7’ ,

R

ﬁ = [ao"'a‘l"",/&-"’l,o-o)/- "’a446'4"- -’-/6.44,'&’1'. . "aldlqll' <ty

’%4:'6—11 ? o .j-:
-
£ - [ €oy €1y -0
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G2t B Uy , 0, ,07
g, JOL o1l 007 Yo Uy, , 0, . 0
0

0 4
4 10173'711 Sy, Y, 0 , 0
(o) ...
! 0/74,'7‘"', u"”".-
' N je podet pezorovéni.Oznaime polet parametri jedné fize g.

Vektory e maj{ rozmdr N,vektor 3 mé& rozmir 3.g a matice

X mé rozmiry Nx3-g.

Rozd%len{ ndhedné posloupnosti €« miZeme povaZovat za pi"ibliz-w
n% norméln{ normované N(01) ,nebot Eev0a 62 ceu)=-1 *.

Dosazenim (21) do (2) dostaneme

gey . A ey (-4 (7-X0V (7-%8))=
5 (W),,ew(z BY (7 -%z))

@ | = fen , X0 (22)

- A 2
e (Vz_f)“eo,v(

7 (22) vyplyvé,Ze Je-1i €« ndhodnd posloupnost s normdlnim
rozd®¥lenim méd 77, téZ normdln{ rozd&len{.

PF{ daném vektoru 4 a napozorovaném vektoru 4y je f (7')('4)
funke{ parametrického vektoru /} a pro jeho maximédln& vEro-

hodnj edhad podle (3) miZeme psét

)[(’}rXZ’\)= e foy X4) .

Tento vztah,vzhledem ke znaménku - v exponentu,bude splné&n

pro

(x -XA) (g ~-XA) = amin .
28




Po rozndsoben{
(F =X BV (g-X-B) = sy X5 - A% % - X
Vztah upravime na "Etverec"
(87 - XXX))XX (B - %) "%y) -
= 3T (E = XXX XT) oy > i
aby tento vyraz byl minimdln{ ,mus{ platit
B - XXXy =0

. a odtud dostdvime konedny vztah pro vypoet parametrického

vektoru .
B = XXXy

V¥rag

aT(E-X(X"X) Xr)q

Je roven soudtu kvadritu odchylek,

2 . é’
Obecn& pFfedpoklad,Xe J(e.r):'f,neni podstatny.Je-11 O (€ne-
zndmym parametrem potom jeho maximilns vE&rohodny odhad je

dén . FTCE =X (XTX)X") g
é (G ) = N )

podrobnéji v odstavei 7.

o




@

7 .TEST OBECNE LINEARNI HYPOTEZY

Uk4Zeme uzit{ principu pedilu v&rohodnosti na testu obecné
1inedrn{ hypotézy.UvaZujme ndhodny vektor rozmEru n, jehoZ
rozd&len{ je nerozm&rné normdlni rozd&len{ N(Xﬁ,if),kde
X je matice n¥jakych danych ¥{sel rozmEru n » p, _/_3 je
parametricky vektor rozm&ru p, /E je jednotkovd matice roz-
m&ru n x n.MEjme vektor 7 o rozm&ru n,pro ktery plati
vztah (21)

q=KA +&
kde € je ndhodny vektor o rogméru n, jeho? slofky maji roz-
d&len{ /\/(0,6}L a jsou vzdjemn¥ neszévislé.
Vidime tedy,%e {-td sloZka vektoru 4 R/ méd rozd&len{
N(xiA ) skde X: Je {-t§ Fédek matice X jejfx sloZky
jsou vzdjemn& nezdvislé.Vektory A a &° ptedstavuji nez-

nédmé parametry.MnoZinaQ je tedy dédna:

~ 00 £ /3, < o°
-00 < /.5, < oo
4> o
Linedrni hypotéza je definovédna :

~o0o £ /34 £ oo

-DO<A/(<°°

Aursr = O
Ae =0
4’ >o

neboli poslednfi vztahy urdujf mnoZinu W,



Vektor "4 m4 podle pFedpokladu hustotu pravd&podobnosti,kte-

rou dostaneme dosazenim (21) de (2)

1 - 505 (F=X8) (g -XB)

(277 (@7t 23]

Fog,8,4)-

P¥i daném napozorovaném vektoru q Je (23) v&rohodnostn{

funkei f(/_hd') parametrd /3, &? .Hlede jme

e 3% 2
é,égeﬂ [(Qlé ) .

P¥i hleddni{ toheto maxima je vyhodné hledat

e Lw F (A, S2)
A,éend .

tedy

Ln £08,8) =C - § £ (87) - 26, (x~-XB) (qp-X4) =

- - 2 z___i__
=C-%F ) -,

kde

Phad

Ll (2m) T 24)

C

= (7 -XB)(-X25)

NajdZme A max f(d &)

8D
D.4.1(4,8) o a A
) T ik tgp @ =0
a odtud R
g = L2 (25)
v

kde st¥{Xka zna&{ hodnotu v ni% nastdvi maximum.
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Maximum vzhledem k A nastane,jak ji% vime ze str.29,pro

A = (XTX)"X Ty

a potom je . |
Q = g (E-XX"X)'X") sy,

Podobn& najdeme
L 5% ¥”(<3,¢5’) ,
0,6'«w

rozd{l bude pouze v tom,Ze matici )('nahradime maticf X, ’

kterd je tvofena prvnimi k sloupct matice.)((hstatni sloupce
k+1 aZ p jsou podle definice obecné linedrn{ hypotézy nulové.
Viz.str. 30).Potom miZeme psit

Qo= 7 (E -X(XIX.)'X1) g .

Dosazenim (24) a (25) do (23) dostdvime

c n -Z= "—'x-Q
max fep,8) = € (4%) 1 e 24 -
A,6%€Q
C ~ "'"z,z - _ o A 2=
- e (&) " e - e (X)) @
a podobn& pro
- A\ F
Aol [(_A_,dl) = eC e 2 (So) (27)
A, éew :
Kone&n¥ dosazenim (26) a (27) do (5) dostaneme
2 A »n
A EFFOH ()3
A,8'€) (0] .
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V matematickostatistické teorii ( viz.[2]) se dokazuje,Ze

_é__. a é\o -
6t 41

2 .
maji tzv, X rozddlen{ ( Steme chf kvadrit) se stupni vol.
nosti n-p resp. p~k a jsou nezdvislé.,Plyne to z toho,Ze

Ao A [IE - X(XX)'X"] =
(P1ati totiz,ze
(E -X(X"X)'XT)X =0
a podobn& je-1i X‘[%:X.]platf

(X(XTX)-I’XT“XO (XOTXa)‘v’ cT}Xo = 0
a tedy

Aot [ X (XXX = Xo (XTX) YT ]+ )

Podf1 | o, - &
L -4) - A
.. F - . - 00 Q A o (Qq)
) A Q » - A
| &l -2)
mé tzv.Snedecorovo F rozdslenf [ (£-£,m-#) .Dosazenim (29)

do (28) dostévéme

-
2

A=4+_Q£/:__
e = ( Q)

Aje Je monotdn{ klesajfc{ funkci prom&nné F.Pro velkd F bude

(4+ = F)~%~

A »c malé,.Hypotézu tedy zamitneme budelt
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F > Fkn.vr 0,08 (¢-'4'M‘¢) /

kxde &{slo 0,05 uddvéd tzv.hladinu viznamnosti daného testu.Hla-
dinu vfznamnosti miZeme obecn® volit riznou,obvykle viak byvéa
0,01 ; 0,05 a uddv4 pravddpedobnost s n{% zam{tneme spridvneu
hypotézu.Na obr.8 Je vyznatena zdvislost

p(F>F—kur4(¢"‘I""“f')) :4 .

005 1
1
4 =  Funr s ($-A,7=P)

F’(lllr a,05

' obr.8

8.1, TES
1. TESTOVANT HYPOTEZY -PERIODICNOSTI REGRESNIHO MODELU I

UkdZeme nynf anlikacd +mctis abanms 4o £ p v

Y



8.1.TESTOVANT HYPOTEZY PERIODICNOSTI REGRESNIHO MODELU

UkdZeme nyn{ aplikaci testu obecné linedrn{ hypotégy na tes-
tovdn{ periodidnosti regresniho modelu,&{mZ rozumime model
nap¥,
Yom = s Wmeg + ot Uiy + L A3 + My Une—y

. + Em
kde Ar.. jsou periodické vzhledem k indexu n,Mime napi.tes-

tovat periodi&nost s délkou periody 3,potom vektor & nezni-

mych parametrd stanovime takto

r
'. /6":[/(’04'&'“’6'01'6'0'-/'634’&41 ’6'43’6"'" ) Arzs L2y e /&uj
a budeme testovat hypotézu

Ao, = Ay, =/6'24 1 Aoy =Ly, =& I’G'OJ =/6-4J =’6-¢3 1/6_9" =lras =/6;"

Nejd¥{v savedeme pomocny parametricky vektor

L=cL . (30)

kde matice (; md rozméry 12 x12 a je sestavena z jednotko-

vych matic /£ o rozmErech 4 x 4 ndsledujfcim zpisobem

(F 0 Q]
='/E IE Q /
_—lE 0 IE“

kde () je nulov4 matice o rozmdrech 4 x 4,1ze snadne dokdzat,
e

-4

G-

Z¥ejmE je

/_é""[/G'Wo Aro "(’o.l :/6‘05 p/e'ﬂ “/6'01:’&5: -,0-,,' e ,/6',;,~/6'ﬂ. JT V4
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neboli hypotéza zni,Ze /6'5-’ '-'/6'6, =0T 4’, = O

Dile sestavime matici X atejnym zplisobem jako na str. 2§

“-4 “-L “"l “-I, ’ 0 N o . . , 0 T
0’ » . - 0 P "(o [/‘_v’ “_‘ u" s 0/ . . - , 0
X= 0/ . . . '0 ' M.1 “0 %_1 “-‘
u
Dt w0, C e 0
b -

Potom pro vystupn{ vektor o rozm&ru n dostaneme dosazenim
(30) do (21)

qXbire =X G be =L +e-

. 7 _4
Matice X‘XQ vznikne z matice X pFidtenim druhého a t¥es
t{ho blokového sloupce k prvnimu.Podle (29) dostaneme

A A
F_ ao"Q. M ~A2
- A

Q 12 - 4
kde
Q Q=4 (FE-X"(X"X)"X") 3 (31)
Qo= " (E- X' (XIX.)"XT) 21 (32)

Matice )«,’ je tvofena prvnimi 4 sloupci matice X’(ostatn:[
sloupce jsou podle hypotézy ze str, 30nulové).0dvozeni vzta-

hi (31) a (32) je provedene na str.31.Pre vypolet je moZno
poufft ndsledujfcich vztahid

p-[ojz] . Praco oAz A
x | A

a odtud D

A

=a- xXA'x (33)




(Prats totiz,ze [IEDI=|E’}| D] ke £ 1 , —XT A
ol E

a protoéelE’ Jje trojdhelnikovd,je jej{ determinant dén
souinem determinantd na hlavn{ diagondle,tedy [IE‘[=1,
potom miZeme psdt

DM(E} ~;;A\"},[;; 2’}>=M[a-:u\\“’z,] i’

@ = (a-xAx)Al)

Srovnédme-11 (33) a (31) a (32) dostdvime
a:»;T? , A\\ X,TX r X T X’Tq

a odtud je f [>

Obdobnym zpisobem dostaneme

v . SR
a I ﬁ?T)(’ " O l ‘942*::
L):aﬂy( [27:Aki
XX

T 17T T
)(‘?f >(’)(v )(;1}
( Matice ”7 je symetrickd podle hlavn{ diagonédly a obsahuje

viechny ostatn{ matice,tedy D, ,/\/'TX' ’ X,'TX(; . )

Dosazenim (34) a (35) do (29) dostaneme koneiny vztah pro F

Do D
I___ = IXT X — TX"® om-4 (36)
D 42 - 4
IX'7 X% |

kde n jJe poZet pozorovédni,12 je celkovy podet parametrid modelu

2.4 Je polet parametrl jedné fdze.
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8.2, TESTOYKNI HYPOTEZY PERIODICNOSTI AUTOREGRESNTHO MODELU

U autoregresnfho modelu matice )(,Jak vime obsahuje kromé#
hodnot z vektoru 4 i hednoty 2z vektoru qy,veliéina F potom
nemd Snedecorevo rozd&len{ a nemifeme tedy jednoduZe stano;
vit kriticky obor.NicménZ statistika (28 ) je vhodnou charak-
teristikou periodilnesti,.Ukazuje se,Ze v pFfikladech s auto-
regresnimi modely se zédklad statistiky

(3

O

Aae=

ktery oznadime Az tedy

Az

Q
- Q
Q.

b1{%11 pro periodické modely kX O a pro neperiodické modely
se bl{%il 1.Viz.odstavec PRIKLADY.




9,POPIS PROGRAMU

Program se skl4d4 g hlavniho programu a podprogrami.Vstupni
hodnoty jsou uloZeny na t&chto prom&nnych:
P...polet pozorovédni
N...perioda modelu
Q...polet parametrd jedné fdze
JOB...pofet Uloh,které budeme politat
MOD...typ modelu ( O-regresn{,1-autoregresn{ )
A,...dvourozm&rné pole koeficientl a4
] B.e.s.dvourozm&rné pole koeficientd bij
" Koeficienty aij a bij jsou Eteny postupn& tak jak Jsou se-
fazeny ve vektorug.
Hlavn{ program se skldd4 ze dvou éésff.v prvni Z4sti je pro-
vedena identifikace periodického modelu p¥imou aplikaci

A T -4\ 4T
A= (XX) X%
Prvn{ %4st hlawvniho programu se ddle d&1l{ na Jty¥i men3{

8dsti:
1.MODEL PERIODICKEHO SYSTEMU

vgtahu

‘I’ V této &4sti jsou piFimou aplikac{ rovnie (20) vytvoe
| Teny vektory U

—

ay ykteré jsou uloZeny na polfch U
a Y.5um €. a vstupn{ ndhodnd posloupnost 4. jsou ge-

nerovidny pomoci podpregramu "PEPA",

2.VYPOCET MATICE Z
Matice 2F=9(:%r je uloZena na poli Z.Matice X neni
nen{ uloZena v pamdti polita¥e vzhledem k jejim rez-
mErim (napf. pro hodnoty P=1000,N=3,Q=4 by méla mati-
ce X rozmdry 1000 x 12) ale jejf prvky jsou podle po-
tfeby vytvefeny z vektord X a 4 v podprogramu
"TONDA".Po vypo¥itdn{ matice 4 je provedena jej{ in-

-
verze v podprogramu "HUGO" a matice Zz Je uloZena
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zp&t na pole Z,
3.VIPOCET VEKTORU GAMA
Vektor £ =X'4Z  je uloZen na poli GaMA.
4 ,VIPOCET VEKTORU BETA
Vektor _/3'-‘271'.}{ Je uloZen na poli BETA.Nakonec je
vektor A

>

vytiSt&n vedle vektoru /3 v p¥ehledné tab-
ulce. *
V druhé %4sti hlavniho programu je proveden test hypotézy
periodiZnosti medelu p¥imeu aplikac{ vztahu (36) pro regres-‘
n{ model a vztahu (28) pro auteregresni model.Druhd Xist se
ddle d81f na 5 menZ{ch &4stf:
1.VIPOCET MATICE D
Matice [D je uloZena na poli D a jak vime ze str.37
skl4dd se ge Zty¥ ddst{.Z &isla a--/;f'; y vektord
77')(" a X"-—/;( a matice XX
Matice Q.’a matice X’=X’Qﬁ nejsou op&t uloZeny v
pam&ti pol&{tale.Prvky matice _6.4 Jsou podle pot¥eby
vytvo¥eny v podprogramu "GREGOR" a prvky matice X ’

NG
Xij = 2> Xie §o,

Y
Jsou uloZeny do&asn® podle potfeby na prom&nnych
XX aXY,
Pro vipolet ostatnich matic je vyuZito vlastnost{ matice D
popsanych na str,.37,
2. VIPOSET MATICE DO
Matice Do je vytvorena z matice /P pFepsdnim poZado-
vanych prvkd na pole DO,
3. VIPOSET MATICE XTX
Matice X’%’ je vytvoFena z matice // pfepsédnim poZa-
dovanych prvkd na pole XTX.

4.VEPOBET MATICE XTXO
1Ty, A
Matice Xo oJe vytvo¥ena z matice )(/X/' p¥epsdnim po-
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¥adovanych prvkd na pole XTXO.
5.VYPOCET KOEFICIENTU F
V této %dsti jsou vypod{tiny determinanty z matic /D,
D, .)(WD(;)(:Xg v podprogramu "ALFONS" a jJejich hod-
noty jsou dosazeny do vztahd (36) resp. (28).Nakonec
.podle daného typu periodického modelu je p¥{sluZné

hodhota vztahu (36) resp. (28) vytiit&na.(PFed vypo&-
tem konedné hodnoty vztahu (28) je vytiXtEZn jeho z4-
klad,tedy Azl

NAZVY_A_CTINNOSTI PODPROGRAMU

PEPA : Generdtor ndhodnych &{sel.
TONDA : V§bSr prvkd z matice X .
GREGOR : Vyb&r prvki z matice LEM.
ALFONS

HUGO

Vypolet determinanti,

Vypelet inverzni matice,inverze je provedena kenden-

zatn{ metodou.Tento podprogram vyuZi{v4d dalsich dvou
nédsledujic{ich podpregrami.

KOND Kondenzace matice,

PIVOT : JedniZkovédn{ pivota.

Program je vytvofen v jazyce FORTRAN IV a byl odlad®n na

po&itadi EC 10 33,




PRIRLADY

Odvozenou teorii nyn{ demonstrujeme na &ty¥ech p¥ikladech,
které by m&ly ohsdhnout vEechny krajn{ moZnoati,které mohou
u linedrnf{ch periodickych modelll nastat.Tedy periodicky ne-
bo neperiodicky model a to regresn{ nebo autoregresni,

PRIKLAD 1.

LU B BB B BN B 3 W ]

Autoregresn{ model s periodou 3 a celkovym podtem parametri

12,polet pozorovdn{ je 100,

KOEFICIENTY ZADANR KOEFICIENTY IDENTIFIKOVANE

0.1 | [ 0.1283]

‘ 0.2 0.1767
1.0 | 0.8629

2.0 | 2.1568

0.2 0.0944

/A = 0.3 /"5 — | 0.3843
- 2.0 L 1.9755
3.0 3,3631

0.05 0.0776

0.1 0.0311

0.0 -0.0468
| 1.0 ] | 1.1888 ]

® Ag=0.0375 , AFO

Vektory /3 3isou u vEech p¥ikladd sestaveny taktoe:

T
/3= [%01 %02 Po1 Poz 214 242 P13 P12 %29 825 oy By ]
Ohar, periodilnosti pro autoregresn{ model

A;=—% : 7\3,=(-%>% ,
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PRIRLAD 2,

Regresn{ medel s periedeu 3 a celkovym po¥tem parametrd 12,
‘ Polet pozorovidni je 100,

(0.0 ] [ o.0504]
0.0 -0,0240
1.0 0.8686
2.0 2.1094
0.0 -0,0913
0.0 A 0.0369
A =1 2.0 A= | 1.9956
- 3.0 3,2651
0.0 0.0219
e 0.0 -0.0819
0.5 0.4729
| 1.0 | | 1.2155
F = 129,66
PRIRLAD 3,

Autoregresn{ model neperiodicky.Celkovy poZet parametrd 12.
Polet pozorovidn{ je 100.

) 0.1362
0.2 0.1541
1,0 0.8643
2.0 2,1106
0.101 -0,0353
0.201 0.2524
A= | 1.004 A=| 0.9719
2.001 - 2.4111
0.099 0.1141
0.199 0.1394
1.0 0.9594

| 1.999 | | 2.2505 |

Az= 0.95

1 ax= 000841
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PRIKLAD 4.

Regresn{ model neperiedicky.Celkovy po¥et parametrid 12.
Polet pozorevédni 100.

0,0 ] " 0.0491 |
0.0 -0.0499
1.0 0.8734
2.0 2.,0782
0.0 -0.0877
0.0 A 0.0156

A= | 1.001 N = 0,9959
2,001 2.2642
0.0 0.0126
0.0 -0.0710
1.0 | 0.9744
| 1999 | | 2.2531 |
F = 0,49493

VYHODNOCENY PRIRLADD

Srovndme-11i -vektor_/s 8 vektorem _/}_ vidime,%e identifikované
koeficienty se 1i%{ od zadanych maximéln& o hodnotu 0.25 .
Pro na%e p¥iklady je kritickd hodnota F krit A (p-k,n-p) =

F xrit N (8,88) ,kde n = 100 je polet pozorovén{,p = 12 Je
celkovy podet parametri,k = 4 je polet parametrd 1 féze,
Podle [2] je proA=4% F krit 0.05(8,88)= 2.21 a pro A =001
je F krit 0.01(8,88)= 3.04 .

V pff{kladu 2 je P = 129.66>F krit 0.05(8,88)= 2,21, perio-
di%nost medelu je jednoznalind. ‘
V pFikladu 4 je F = 0.4943< F krit 0.05(8,88)=2.21 model je
tedy jednozna®n¥ neperiodicky.

V p¥{kladu 1 miZeme ¥fct,Ze Az= 0.0375 se b1{%{ k O a mo-

del je tedy periodickygsnaopak v p¥fkladu 3 Az=0.95 se b1{2{
k%1 moedel je tedy neperiodicky.
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ZKVER

Jddrem predloZené diplomové prdce je identifikace linedrniho
periodického modelu a pro specidlni p¥fpad periodického mo-
delu tzv.regresn{ periodicky model je udén test hypotézy pe-
riodi&nosti,Vysledkem identifikacé?hatematicki popis modelu
v diskrétn{m tvaru pomoc{ diferen®nfch rovnic.Takovyto popis
Je potom v praxi vychodiskem pro syntézu ¥{zen{ periodickych
systémi,

V této préci je provedena identifikace metodou off-line
(jednordzov4 identifikace v oteviend smy&ce) .Pokradovanim
prédce by m&lo byt jej{ rozX¥{¥en{ na identifikaci metodou
on-line ( identifikace za pochodu v uzav¥ené smy&ce ),Jednd

se o aktualizaci identifika¥n{ formule nevymi hodnetami 2
periodického modelu pomoc{ tzv. LD filtru.DalZ{m rozX{Fenim

price je moZnost sestaven{ tzv.armamodelu,kde je na vstupu/

m{sto b{l1ého ¥umu korelovany Zum.
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SEZNAM PRILOH

Pr¥{loha &. 1.

Program pro identifikaci a testovdn{ hypotézy reriodi&nosti
linedrniho periodického modelu se Ety¥mi pFiklady.
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