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Stochastické procesy - cviceni

1. Piiklad Céstice na pifmce muze zaujimat 5 pozic v bodech 1,2,3,4 a 5. Pokud se
dostane do polohy 1 nebo 5, tak v ni setrva. Z ostatnich poloh se s pravdépodobnosti
p premisti o 1 vpravo a s pravdépodobnosti 1 — p o 1 vlevo.

a) Napiste matici prechodu odpovidajictho Markovského fetézce a klasifikujte stavy.
b) Metodou maximalni vérohodnosti odhadnéte parametr p, jestlize byla ¢astice v

poloze 3 a po 3 krocich skoncila v poloze 2.

Resend: a) Jestlize si oznacime v souladu se zaddnfm polohy jako stavy 1 - 5, pak
jsou stavy 1 a b trvalé a absorpéni a stavy 2, 3 a 4 jsou prechodné. Matice prechodu
ma tvar

1 0 0 O 0

1—p 0 p 0 0

P = 0 1l—=p 0 »p 0
0 0 1—p 0O P

0 0 0 O 1

b) Aby ¢éstice presla z polohy 3 do polohy 2 ve tiech krocich musi projit jednou z
cest: {3, 2,3, 2}, {3, 4,3, 2}.
Pii pruchodu obéma cestami projde 2 kroky vlevo a 1 vpravo. Obé cesty maji

stejnou pravdépodobnost (1 — p)?p a tudiz je pravdépodobnost obou moznosti,
vérohodnostni funkce L(p) rovna

L(p) =2p(1—p)*
Maximalné vérohodny odhad p parametru p je maximéalni hodnota vérohodnostni

funkce v intervalu (0, 1).

Protoze je L(0) = L(1) = 0 bude mit vérohodnostni funkce maximum v bodé, kde
je jeji derivace nulova. Je

L'(p)=2(1-p)*—4p(1-p) =2(1—-p) (1-p—2p) =2(1-p) (1-3p) =0=p=13.
Maximalné vérohodnym odhadem parametru p je hodnota p = %

Poznédmka: Stejnou hodnotu dostaneme jako maximum logaritmu vérohodnostni

funkce. Je

1 2 1 2
Ilp)=InLp)=m2+hp+2h(l-p)=l'p =-——=0=> "= —"—=
(p) () (1—p)=1U(p) P P

1
1—p:2p¢1:3p:p:§.
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2. Piiklad Céstice na piimce muze zaujimat 5 pozic v bodech 1,2, 3,4 a 5. Pokud se
dostane do polohy 1, tak se v dalsim kroku vrati do polohy 2, pokud se dostane do
polohy 5, tak v ni setrva. Z ostatnich poloh se s pravdépodobnosti p premisti o 1
vpravo a s pravdépodobnosti 1 — p o 1 vlevo.

a) Napiste matici prechodu odpovidajicitho Markovského fetézce a klasifikujte stavy.

b) Metodou maximéalni vérohodnosti odhadnéte parametr p, jestlize byla castice v
poloze 2 a po 3 krocich skoncila v poloze 3.

Reseni: a) Jestlize si oznacime v souladu se zaddnfm polohy jako stavy 1 - 5, pak
je stav 5 trvaly a absorpéni a stavy 1,2, 3 a 4 jsou pirechodné. Matice prechodu mé

tvar
0 1 0 0

—p 0 P 0
0 1—p 0 D
0 0 1—p O
0 0 0 0

—_S o O O

b) Aby ¢éstice presla z polohy 2 do polohy 3 ve tiech krocich musi projit jednou z
cest, které maji pravdépodobnost:

1.{2, 1, 2,3}, PL=p(1 —p);

2.{2,3,2,3}, Po=p?(1—p);

3. {2, 3,4, 3}, Ps=p?(1-p).
Pravdépodobnost cest, vérohodnostni funkce, je
Lp)=Pi+P+Ps=p(1l—p)+2p>(1—p)=p+p°—2p°.
Protoze je L(0) = L(1) = 0 bude mit vérohodnostni funkce maximum v bodé, kde
je jeji derivace nulova. Je
L'(p)=14+2p—6p°=0=p1p = é(h_tx/?).
Protoze je ps < 0 je maximalné vérohodnym odhadem parametru p hodnota

1
pm=p=g(1+ V) = 0.6076.



