Metody regresni analyzy

Pfedmét SZZ NMS Aplikované matematicko-stochastické metody

Otéazka &. 1:

Jednoduché linearni regrese, odhady parametri a jejich vlastnosti, intervaly spolehlivosti
a testy hypotéz o parametrech modelu, intervaly predikce

a) Model jednorozmé&rné linearni regrese, MLE odhady parametrd a jejich vlastnosti (nestrannost,
rozdélenf, ...), Gauss-Markov teorém

b) Intervaly spolehlivosti a testy hypotéz o parametrech beta, definice R? a F statistiky, rozklad
ttverci

¢) Intervaly spolehlivosti pro stfednf hodnotu EYj a intervaly predikce pro Y, v novém pozorovani ag

Otéazka ¢. 2:

Vicerozmérn4a linefrn{ regrese, analytické a numerické fegeni normélnich rovnic, koeficient
determinace, F-test, intervaly predikce

a) Model vicerozmérné linedrn{ regrese, maximalné vérohodné odhady parametri, soustava normélnich
rovnic a jeji feSeni

b) Vlastnosti odhadii parametrt (nestrannost, rozdélenf, nezévislost), Gauss-Markov teorém
c) Koeficient determinace R? a jeho vlastnosti, obecn4 line4rni hypotéza a F-test

d) Intervaly spolehlivosti pro EY, a intervaly predikce pro Yp v novém pozorovani vysvétlujfcf
proménné

Otéazka &. 3:

Rezidua a jejich graficka analyza, detekce odlehlych a influenénich pozorovani, transformace
zévislé a nezivislé prom&nné

a) Interné a externd studentizovani rezidua, grafy reziduf, partial residual plots, partial regression
plots (added variable plots), PRESS rezidua

b) Miry influence, DFBETAS, Cookova vzdéilenost, pravidlo pro detekei influenénich pozorovani, DF-
FITS

¢) Transformace vysvétlované proménné y, Box-Cox transformace, transformace vysvétlujicich
promé&nnych z, Box-Tidwell metoda

d) VaZené nejmendi ¢tverce

Otéazka &. 4:

Vybér regresniho modelu, informa&ni kritéria, krokové regrese a sestupny vybér promén-
nych

a) Kritéria porovnavani modeli, koeficient determinace, MSE, F-test pro vnofené modely
b) Mallowsova C,, statistika, AIC, BIC - obecn4 definice, vlastnosti, pouziti, PRESS statistika

¢) Metody vybéru modelu, zpétna eliminace, dopfedna regrese, postupnd regrese, princip marginality




Otézka &. 5:

Model ANOVA, model ANCOVA s jednim faktorem, multikolinearita a jeji detekce, hfeben-
OVA regrese

a) Model analyzy rozptylu (ANOVA) a jeho pouzitf, model analyzy kovariance (ANCOVA) s jednim
faktorem

b) Kolinearita, jeji disledky a detekce, index podmin&nosti matice, definice VIF

c) Potladen{ kolinearity, hfebenov4 regrese - princip metody a volba parametru §

Otazka &. 6:

Exponencialnf rodina distribuci a jejf vlastnosti, podminky regularity, definice zobecn&ného
linearnfho modelu

a) Definice exponenciélnf rodiny distribuci, tvar hustoty vhodny pro ZLM a jejf vlastnosti (momentové
vytvafejici funkce, stfednf hodnota, rozptyl)

b) Podminky regularity, skérovy vektor, Fisherova informa&nf matice

c) Definice zobecnéného linearniho modelu, pfiklady ZLM

Otézka & T7:

Odhadovani parametrd zobecnénych linearnich modelfi, maximéaln& vérohodné odhady, nu-
merické metody vypoé&tu, asymptotické rozdélenf odhadi

a) Maximéalng v&rohodné odhady parametri ZLM, obecny tvar vérohodnostnich rovnie, Fisherova
informaén{ matice pro ZLM, odhad parametru mé&fftka ¢

b) Numerické metody vypodtu MLE, algoritmy Newton-Paphson a Fisher-scoring, metoda iterovanych
vaZenych nejmensich étverci

c) Asymptotické rozdélenf skérového vektoru a maximaing vérohodnych odhadi

Otéazka &. 8:

Miry adekvatnosti zobecn&ného lineArnftho modelu, porovnavani modeld, analyza reziduf a
influené&nich pozorovani

a) Miry adekvatnosti ZLM - saturovany model, deviagn{ statistika a jejf vlastnosti

b) Porovnévanf vnofenych modelt - deviaénf a Waldova statistika, porovnavan{ nevnofenych modela
- statistiky AIC a BIC

c) Diagnostika modelu - projekéni matice v ZLM, typy reziduf (Pearsonova, Anscombeova, devia¢ni a
jejich standardizované verze), grafy rezidui, ovéfenf vhodnosti pouzité spojovaci funkce

d} Analyza influenéich pozorovéanf - Cookova vzdalenost




Otézka &. 9:

Modely pro binarnf data, logisticky, normalnf a Gumbelfiv model, interpretace parametrii
modelu, testy a rezidua

a) Modely pro binarnf data - Bernoullitv a binomicky model, nejuzfvané&jsi spojovaci funkce
b) Model logistické regrese, interpretace jeho parametrd, pomér danci

¢} Miry kvality binomického modelu - deviaén{ statistika, Pearsonova statistika, test Hosmer-
Lemeshow, tvar rezidui v binomickém modelu (Pearsonova, deviatnf) a jejich pouziti

Otazka &. 10:
Poissonovska regrese, pravd&podobnostnf modely pro kontingen&ni tabulky, log-linearnf{
modely

a) Model poissonovské regrese, spojovaci funkce a interpretace parametrii modelu, relativni riziko,
devialn{ statistika a rezidua poissonovského modelu

b) Pravdépodobnostni rozd&lenf{ pro kontingenénf tabulky, log-linearn{ modely a odhady jejich
parametrii

c) Test hypotézy nezavislosti a homogenity v kontingenéni tabulce a jejich ekvivalent v poissonovském
modelu, interpretace interakei druhého a tfetiho fadu v log-linernim modelu




Teorie informace a ndhodné procesy

Predmst SZZ NMS Aplikované matematicko-stochastické metody

Otézka & 1:
Entropie, relativnf entropie, informace a vztahy mezi nimi, Fanova nerovnost

a) Definice entropie pro jednu a vice ndhodngch velitin, definice stfednf podminé&né entropie a vztahy
mezi nimi

b) Definice relativni enropie a informace, jejich vlastnosti a z&kladnf nerovnosti

¢) Fanova nerovnost a vysvétleni jejfho v§znamu

Otézka &. 2:

Asymptotick4d rovnoéetnost typickych zprav (AEP), typické mnoZiny zprav, vita o AEP,
diisledky

a) Véta o asymptotické ekviparti¢ni vlastnosti a jeji ditkaz
b) Definice typické mnoZiny zprév, jeji vliastnosti a mozné aplikace

¢) Zobecn&nf na typické dvojice zprév

Otazka &. 3:
Komprese dat, Kraftova nerovnost, optimalni kédy, Huffmanfiv kéd a jeho optimalita

a) Definice k6du zdroje a jednotlivé typy koda
b) Kraftova nerovnost a jeji verze
c) V&ta o stfednf délce instantnfho ké6du, definice Shannon-Fanova kédu a jeho vlastnosti.

d) Definice Huffmanova ké6du a jeho optimalita

Otazka €. 4:

Markovovy feté&zce, definice rychlosti entropie, véty o rychlosti entropie pro stacionarni a
markovovské zdroje

a) Definice stacionarniho, markovského a homogennfho procesu
b) Popis markovského homogenntho procesu, jeho stacionarni rozdélend

c) Definice rychlosti entropie a meznf podminéné entropie symbolu, jejich existence a vypocet

Otazka &. 5:
Informaénf kanaly a jejich kapacita, k6dovani kanalu, pfenositelnost zdrojt kanaly

a) Definice informa&ntho kanéalu, informa®ni kapacita kanalu a jeji vypotet, piiklady kanala
b) Bezpaméfové roziifeni kanélu, (M, n)-kod a jeho pravdépodobnosti chyby
¢) Rychlost pfenosu informace kanalem, definice operat¢ni kapacity kanalu

)

d) Shannonova véta a zikladn{ myslenka vyuZitf typickych dvojic zprav v jejim dikazu




Otazka &. 6:

Definice ndhodného procesu, Kolmogorovova véta, konzistentnf systém kone&nérozmérnych
rozdé&leni, existence spojité verze

a} Uvedte definici nshodného procesu a nekolik dileZitych prikladi
b) Definujte konzistentni systém konetnérozmérnych rozdéleni, Daniell-Kolmogorovova existentni véta

¢) Kolmogorov-Centsovova v&ta nebo Lévyho konstrukce Wienerova procesu

Otézka & T:

Markovské procesy s diskrétnfm a spojitym ¢asem, analyza prvnifho kroku, klasifikace stavii,
limitnf chovan{

a) Markovské procesy s diskrétnim ¢asem, matice pfechodu pravdépodobnostf, Markovské procesy se
spojitym ¢asem a matice P(t), generator

b) Analyza prvnftho kroku pro pravdépodobnost absorpee i stfedni dobu navratu

c¢) Klasifikace stavl (rekurentni, tranzitni (=pfechodny)), limitni chovén{

Ot4zka &. 8:

Pojem limity, spojitosti a derivace nfhodného procesu, integral nadhodného procesu,
Wienertv proces, Poissonfiv proces

a) Limita, spojitost a derivace ndhodného procesu
t
b) Proces s ortogonalnimi pFirtistky, pFiristkova funkce, definice f f(s)dWy
0

¢) Definujte Wienertv proces a uvedte zékladn{ vlastnosti (Markovski viastnost, Gaussovsky proces,
autokovarian®nf funkce, vlastnosti trajektorif)

d) Definujte Poissoniiv proces, uved'te zékladn{ viastnosti

Otazka & 9:

Siln& a slabé& stacionarni procesy, ergodicka v&ta pro slabé& stacionirnf procesy, Karhunen-
Loévyho véta, spektralni rozklad Wienerova procesu, Bochnerova véta, Herglotzovo lemma

a) Ergodicka véta pro slabg stacionarnf procesy
b) Bochnerova véta, Herglotzovo lemma, slab& stacionarnf procesy

¢) Karhunen-Loévova véta a spektralni rozklad pro Wienertiv proces

Otazka & 10:

Chapman-Kolmogorovy rovnice pro Markovovy fetdzce, pro Markovské procesy, Kol-
mogorovy diferenciélni rovnice

a) Chapman-Kolmogorovy rovnice pro Markovovy fetézce (s odvozenim)

b) Hustota pravdépodobnosti prechodu, Chapman-Kolmogorovy rovnice pro Markovovy procesy se
spojitym Casem

¢) Zpétna a dopfedna Kolmogorova rovnice - jen zn&nf




1L.
12
13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.

Strojové uceni

Predmét SZZ NMS Aplikované matematicko-stochastické metody

- yHandcrafted” a ,Jearned” features, zakladni rozdily. Invariance a diskriminabilita pFiznaka.

. yHandcrafted* features pro 2D objekty I — vizulni pfiznaky, Fourierovy deskriptory, lokalni p¥iz-

naky, SIFT

. yHandcrafted” features pro 2D objekty II — Momenty, momentové invarianty, normalizace

- Klasifikitory v prostoru ,handcrafted” features - kNN-klasifikitor, SVM klasifikatory, Bayesitv klasi-

fikdtor pro normalné rozlozené t¥idy

. Shlukové analyza v prostoru pfiznaki - iterani a hierarchicke metody, Wardovo kritérium

. Redukce dimenzionality pffznakového prostoru - metoda hlavnich komponent, méfenf separability,

vybér pfiznaki pro problém dvou ti{d

- Konvoluce a Fourierova transformace ve spojité a diskrétni doméné

- Digitalizace signali a obrazi - Vzorkovaci teorém, Nyquistovy nerovnosti, rekonstrukee spojitého

signalu za vzorkd, interpolace, kvantovani, kvantizaéni Sum

. Histogram a jeho transformace (ekvalizace, zvySeni kontrastu, gama korekce), barva v obraze

10.

Modely sumu v obraze a metody na jeho potlaceni (konvolu¢ni filtry, median, bilateralni filtr,
non-local means)

Detekce hran v obrazu (derivaénf metody, frekvenénf oblast, Hough transform)
Zskladni typy rozmazani obrazu, jejich modelovani a odhady, inverzni a Wienertv filtr

Geometricka registrace (matching) obrazi — zakladni principy a metody (obrazova a fazova korelace,
transforma¢ni modely, prevzorkovani)

Princip maximalni vérohodnosti v neuronovych sitich, maximalizace kifzové entropie, minimalizace
Kullback-Leibler divergence

Dopfedné vicevrstvé neuronové sité - skryté vrstvy, aktivaéni funkce, vystupnf vrstvy

Stochasticky gradientni sestup, algoritimus zpétného &ffeni chyby (backpropagation), metody s adap-
tivnim learning rate

Regularizace v ucicich algoritmech siti - augmentation, label smoothing, bagging, parameter tying,
dropout, batch normalization, residual connection

Konvoluéni neuronové sité a jejich aplikace v klasifikaci, detekei a segmentaci obrazu.

Generativni modely - autoenkodéry, variaénf autoenkodéry (VAE), generativni adverzativnf sitd
(GAN)

Rekurentni neuronové sité - Long Short-Term Memory (LSTM), Gated Recurrent Unit (GRU),
Attention, Self-attention



PodrobneJ §i seznam statnicovych otazek

lehlivost a extrémni udalosti
AMSM [\uhl(-lnt) - zkousi V.K us

. Spolehlivostni charakteristiky, obecné rodiny hustot, cenzorovani, bayesovské odhady v
analyze spolehlivosti:

- (podminéna) spolehlivost, (kumulativni) intenzita poruch, MRL(t), IFR(A), DFR(A),
NBU(E), NWU(E), priklady rodin a jejich pouZiti, typy cenzorovani véetné RC

- Bayesovsky ptistup — odhady FR pfi nestabilité vyroby (Pareto), empiricky Bayes, postupny
Bayes, predikce, prediktivni hustota & spolehlivost

. Parametrické modely s (ne)monoténni intenzitou poruch, inavové cyklické zkoutky,
priklady pouZiti:

- Bi, Exp (mix, STD&PTD, exp-rezerva), Pareto, N, TN, Gamma, Erlang (opravitelné
systémy), InvGamma, Weibull (reprodukce minima), LogN (intenzita opravy), Gompertz-
Makeham - jejich prib¢hy FR

- unavové zkousky, stresory, LogN, Wéhleriiv diagram, Birnbaum-Saundersovo rozdéleni
(zpusob odvozeni, prib&h FR, vyhody), Log-logistic

. Spolehlivost komponentnich systémii, redundantni struktury, dileZitost komponent:

- RBD a strukturélni funkce pro sériovy, paralelni, k-oo-n systém, bridge, pivotalni rozklad,
vypoéty R/FR/MTTS, Birnbaumova mira dileZitosti (kritické cesty), typy redundance

- limitni EVD (Gumbel, TGumbel, Weibull) pro paralelni a sériové systémy, pouZiti

. Odhady spolehlivosti a kumulativni intenzity poruch, typy cenzorovéni, testy:

- cenzorovani typu L, II, III, RC, Koziol-Green, MLE a Bayes odhady pfi RC (obecné, v Exp
modelu (AN) a Weibull modelu)

- empirické odhady R, Crowderuiv plot, WPP, Kaplan-Meiertiv odhad (def, motivace,
vlastnosti, Greenwoodova formule, uZiti), Nelson- Aaleniv odhad, hazard plot, pouziti

. TTT transformace a plot, optimalni preventivni idrZba, model proporcionédlnich rizik:

- TTT transformace a plot (scaled), vlastnosti a pouziti pro detekci typu IFR/DFR modelu,
preventivni 0drzba, setup, MTBR, nakladova eficience, jeji optimalita

- kovariaty, Coxiv model proporcionalnich rizik, Hazard Ratio, graficky test PH pfedpokladu




6. Detekce téZkych chveosti rozdéleni, doba navratu udilosti, &itaci proces rekordii:

PP, QQ (plotové pozice), ME funkce & plot, jejich konzistence, uZiti pro detekci rodin
distribuci a jejich chvosti, sub- a super-exponencialita, souvislost s MEF a jeji limitou

rozdéleni pfekrogeni prahu, doba navratu, t-leta udalost, vypo&et, souvislost s vysokymi
kvantily, rekordy, aproximace jejich stfedniho poétu v iid posloupnosti, pouZiti

7. Distribution-free nerovnosti a odhady hustot pro pravdépodobnostni chvosty:

nerovnosti Markov, Ceby3ev, Cebysev-Cantelli, Chernoff bounding, Héffding, Bernstein,
ATM&CAC motivace, vyhody jejich pouZiti oproti SU

histogam FPH, VPH, kernel KDE, adaptivni kernel AKDE, vlastnosti, optimalita IMSE /
IMAE, metody volby h” a K, histogram a kemnel v RY, problém dimenze pro kvalitu odhadu

8. Semiparametrické a re-transformované odhady hustot, odhady vysokych kvantili:

kvalita odhadii chvosti, konzistence K a TV, F(V)PH, (A)KDE, re-transformované odhady,
jejich kvalita z hlediska IMSE / IMAE, ukéazka re-transformaci (Wand, Markovitch)

typy semiparametrickych odhadi (kombinované / Barroniiv), MDE a MKE, fad konzistence
K a TV, metoda POT pro odhady vysokych kvantild, vyuziti GPD

9. Fluktuace nihodnych sum, stabilni distribuce, zobecnény centrdlni limitni teorém, obor
pritaZlivosti, sub-exponencialnf distribuce:

revize iid ZVC a CLT pro rozdé&leni s tézkymi chvosty, stabilni a a-stabilni rozdéleni,
spektrélni charakteristika, oblasti pfitaZlivosti, charakterizace DA(a), zobecnény CLT Gq

pomalu a regularné se ménici funkce, sub- a super-exponeciélni distribuce, jejich
charakteristika, souvislost s ME funkci

10. Fluktuace nidhodnych maxim, Fisher-Tippettiiv zikon, oblasti pFitaZlivosti maxima,
zobecnéné Paretovo rozdéleni:

max-stabilni distribuce, Fisher-Tippettova véta, MDA Fréchet / Weibull / Gumbel,
charakteristiky MDA tfid, von-Mises podminka

GEV & GPD, vlastnosti, ML & PWM odhady parametrii a kvantili GEV & GPD, MDA(H:)
a jeji charakterizace, Hilliv odhad &, souvisejici metoda POT a jeji pouziti v hydrologii




Matematické modely pro dopravni proudéni

Pfedmét SZZ NMS Aplikované matematicko-stochastické metody

1. Makroskopické dopravni z4konitosti a jejich teoretické zdiivodnén{.

Ll

1.2,

1.3.

1.4.

15.

S pomoci tzv. vyhlazeného poctu ¢astic zaved'te zadkladni
makroskopické dopravni veli€iny.
Aplikaci vyhlazeného poé¢tu &éstic odvod'te rovnici kontinuity a
vztah mezi hustotou, tokem a rychlosti pro homogenn{ proudénf.
[Hlavn{ teoretick4 tloha] Piedstavte Greenbergovo odvozeni
obou fundamentalnich dopravnich zavislosti. 0dvozeni proved'te
detailné krok po kroku. Vychozi pohybovou rovnici pro
jednodimenzionalni kapalinové proudéni pouze napiste
(neodvozujte).
Ptredstavte dopravni faze. Zmilite jak dvoufazovou teorii, tak
tiifazovou. V3e také demonstrujte na realné podobé
fundamentalniho diagramu.
Vysvétlete zakladni principy zpracovani empirickych dopravnich
dat: 3s-unifika¢éni proceduru.

2. Lighthilliv-Whithamév dopravni model a jeho feseni.

2.1.
2.2,

2.3.

2.4.

2:5.

2.6.
2.7,

Vysvétlete pojem kinematickych dopravnich vin.

Pfedstavte vychozi rovnici Lighthillova-Whithamova modelu a jeji
konsolidovany tvar. O jaky typ rovnice se matematicky jedna?
Uved'te, jakym zpiisobem lze tento tvar pievést na tvar Feditelny
elementidrnimi metodami matematické fyziky. Uved'te pouze
vysledny tvar.

Formulujte pfislu$nou Cauchyovu tlohu a zapiste jeji tvar v feci
zobecnénych funkci.

[Hlavni teoreticka tiloha] Naleznéte fundamentaln{ feSeni
prislu$ného operatoru.

Sestavte vzorec pro feSeni ulohy.

Jak4 je prakticka interpretace pievodnf funkce u(x, 7)?

3. Formulace termodynamického dopravnfho modelu a odvozen{ rozdélenf
rychlosti ¢astic.

3.1

Definujte termodynamicky dopravni model s periodickymi
okrajovymi podminkami. Diskutujte typy interakénich potenciald,



3.2
3.3

3.4.

3.5.

klasifikujte interakéni dosah, piredstavte tvar hamiltonianu a
vysvétlete, co se rozumf{ pod pojmem rezistivita.

Co rozumime pojmem stacionarni stav systému?

Diskutujte vztah mezi rezistivitou a vnitinim usporadanim
systému, tj. ilustrujte, jak se ménf mikrostruktura systému pfi
zméné hodnoty rezistivity.

[Hlavni teoreticka tloha] Odvod'te statistické rozdéleni
okamzitych rychlosti ¢astic plynu.

[Hlavn{ teoreticka uloha] UzZitim teorie zobecnénych funkci
demonstrujte konvergenci hustoty pravdépodobnosti pro

rychlost pfi rezistivité rostouci nade viechny meze.

4. Resenf termodynamického modelu s obecnym kritkodosahovym
potencidlem, specifikace a rozbor vysledki.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

[Hlavnf teoreticka tiloha] Aplikaci aproximace v sedlovém bodé
odvod'te headway-distribuci v termodynamickém modelu s
kratkodosahovou repulzi. UZitou metodu sedlového bodu pouze
okrajové zmiiite. Detailni formulace této metody se nepoZaduje.
Vysledek specifikujte pro hyperbolicky potencidl. O jakou tiidu
distribucf se jedna?

Diskutujte, jak se headway-distribuce méni v zavislosti na
makroskopickych parametrech dopravy. Co jsou limitn{ stavy této
distribuce?

Normalizaci a $kdlovani headway-distribuce neprovadéjte. Pouze
zminte nékteré zajimavé vlastnosti, které vykazuje chovani
$kalovaci konstanty a uved'te, jaka funkce se pfi normalizaci a
Skalovani objevuje.

Rovnici pro sedlovy bod upravte aplikaci Laplaceovy
transformace do Citelnéjsi interpretace.

5. Analytické odvozeni ¢asové headway distribuce

T 8
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5.3.

5.4.

[Hlavni teoreticka 1iloha] Na zakladé znalosti distribuce rychlosti
a prostorovych svétlosti odvod'te hustotu pravdépodobnosti pro
¢asovy odstup mezi vozidly.

Vysledek upravte do tvaru fady a detekujte v ném hlavni ¢len.
Déle dokazte, Ze zbylé ¢leny lze v rozvoji chapat jako ¢leny
poruchové ¢leny, jez se p¥i normalizaci neprojevuji.

Diskutujte opravnénost teoretickych pfedpokladi uzitych

v odvozeni.

Jak lze pfi aproximativnim odvozovani zuZitkovat empirické
poznatky extrahované z dopravnich dat?



5.5. Zjakého diivodu je analyza €asovych rozestupii vyhodnéjsi nez
analyza prostorovych rozestupti? Zmiiite pfi této pfileZitosti
kratce metody akvizice dopravnich dat.

6. Teorie balancovanych distribuci a jejich laplaceovskych obrazii.

6.1. Definujte tfidu balancovanych distribuci a diskutujte balan¢ni
kritérium. Co je jadro balancované distribuce a co je momentovy
kod?

6.2. Uved'te nejznaméjsi zdstupce tiidy B. Jaké operace zachovavaiji
piislu$nost ke tfidé B? Jakou ,pestrost” ma tfida B, tj. jaké
vSechny funkce do ni patfi?

6.3. Co je distribuéni funkce a chvostova distribuénf funkce pfisludna
k balancované hustoté?

6.4. Definujte Laplaceovu transformaci nad B a popiste, jaké
sympatické vlastnosti maji laplaceovské obrazy balancovanych
hustot.

6.5. [Hlavni teoretick4 uloha] Odvod'te vztah mezi Laplaceovym
obrazem balancované hustoty a jejim momentovym kédem. Jak
tento vas vztah souvis{ teorii Taylorovych rozvoji?

6.6. [Hlavni teoretickd iloha] Jak Ize ze znalosti momentového kédu
hustoty uréit momentovy kéd pfisluiné chvostové distribu¢ni
funkce?

7. Balantnf ¢4sticovy systém a tfi zpisoby jeho statistického popisu.
Poissonovska varianta balan¢nfho ¢asticového systému. _

7.1. Definujte balan&ni ¢asticovy systém? Po neformalnim uvedeni
zaved'te tradi¢ni stochasticky popis systému a vysvétlete, proc je
vyhodné klast jisté omezujici matematické predpoklady.

7.2. Ukaite, jak Ize pfechazet mezi jednotlivymi stochastickymi
popisy.

7.3. Vysvétlete pojem generatoru BCS a uved'te nékteré vlastnosti jeho
Laplaceova obrazu.

7.4. Kdy je BCS nazyvéan Poissonovskym? Jaky je jeho generator?

7.5. [Hlavni teoreticka viloha] Aplikaci Laplaceovy transformace
odvod'te tvar statistického rozdéleni multirozte¢i v Poissonové
BCS.

7.6. Co trendova funkce? A jaky je vztah mezi laplaceovskymi obrazy
trendové funkce a generatoru?

8. Vlastnosti shlukové funkce a jejiho Laplaceova obrazu.
8.1. Definujte pojem shlukové funkce pro BCS.



8.2.

2.3,
8.4.

[Hlavni teoreticka uloha] Odvod'te vztah mezi Laplaceovymi
obrazy shlukové funkce a generatoru balanéniho éasticového
systému.

Odvod'te piesny tvar shlukové funkce pro poissonovsky systém.
Co je shlukova funkce prvniho druhu? A jak souvisi s druhym
momentem intervalové frekvence? A jak ji 1ze vyjad¥it pomoci
shlukové funkce (nultého druhu)?

9. Statistick4 rigidita, rozptyl intervalovych frekvenci a klasifikace
stochastickych systémii podle kompresibility

9.,

9.2.
9.3

9.4.

9.5.

9.6.

Definujte pojmy statistické rigidity a number variance (rozptyl
intervalovych frekvenci) a odvod'te vztah mezi nimi.

Urcete statistickou rigiditu pro poissonovsky systém.

Vysvétlete, jaky tvar ma graf statistické rigidity v obecnych
systémech. UZijte k tomu asymptotickych vlastnosti rigidity.
Zaved'te pojem stochasticka kompresibilita a vyslovte kli¢ovou
vétu o kompresibilité a deflekci.

Jakym zpisobem se klasifikujf stochastické systémy podle urovné
kompresibility?

[Hlavni teoreticka tloha)] Urcete kompresibilitu pro systém, jehoZ
headway-distribuce je popsana Erlangovym rozdélenim

(k + 1)k+1 _
h(x) = ———Ei-———e(x)x"e (E1)x

Uzijte faktu, Ze Laplaceovym obrazem Erlangovy distribuce je

funkce
1

H(s) = (k + 1)"“—-————(1 sy

10. Diskrétni dopravni modely a charakteristiky jejich staciondrnich stavi.

10.1.

10.2.

10.3.
10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

Definujte model TASEP a jeho parametry. Co rozumime pojmem
stacionarni stav systému?

Predstavte feSeni modelu podle Bernarda Derridy (tzv. Matrix
Product Ansatz) véetné podminek kladenych na Derridovy matice.
Za jakych podminek jsou Derridovy matice komutativni? DokaZte!
Jakého tvaru je normalizaéni konstanta ve formuli pro
pravdépodobnost?

Jak jsou v modelu TASEP zavedeny obé zakladni makroskopické
velic¢iny?

[Hlavni teoreticka tloha] Odvod'te tvar fundamentalni zavislosti

] = J(p) pro nastavent na linii komutativity.

Jakého obecného tvaru je headway distribuce modelu TASEP
analyzovana v k —té buiice? Pfedstavte pouze obecny vzorec pro



vypocet headway distribuce a specifikujte ho pro nastaveni na
linii komutativity.

10.8. Ktery diskrétni model je v oblasti dopravniho modelovani
slavnéjsi neZ model TASEP? Pfedstavte jeho kostru a tvar
fundamentalniho diagramu.



