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Zagadnienia na kolokwium

1 Kolokwium teoretyczne - 40 pkt, 45 minut

Kolokwium teoretyczne bedzie sktadato sie z 3 zadan. Dozwolony jest prosty kalkulator
(nie w telefonie/tablecie/etc) bez funkeji trygonometrycznych. Zadania beda obejmowaty
nastepujace zagadnienia:

e Srednia i energia sygnalow (ciagle i dyskretne; rzeczywiste i zespolone; zdefiniowane
wzorem, wykresem lub opisowo);

e splot i korelacja wektorow (rzeczywiste i zespolone);
e obliczenia funkcji autokorelacji;

e obliczenia wspotczynnikow PACF;

e obliczenia wspo6tczynnikéw modelu AR;

e badania stacjonarnosci modeli AR, $redniej modeli AR, dla AR(1) dodatkowo wa-
riancja;

e obliczenia Sredniej wariancji i wspotczynnikow funkcji autokorelacji dla modelow

MA;
e dualnos¢ AR <-> MA dla modeli AR(P < 2) i MA(Q < 2);

e rozwijanie funkcji w szereg Fouriera (zdefiniowanych wzorem, graficznie lub opiso-
wo);

e obliczenia DFT dla wektorow 3 i 4 elementowych;

e obliczenia wartosci modelu regresji liniowej (obowigzuje od II terminu).

2 Zadania powtorkowe - teoria

2.1 Parametry

Oblicz $rednia i energie nastepujacych funkcji (w przypadku funkeji dyskretnych zaloz
Fs = 20 Hz). Wynik sprawdz w MatLAB:

o x(t)=1+2i-t dlate (0,5)
e z(t) =2sin?(2t) dlat <€ (0,7/4) (tylko ciagly)
e trojkat (tw = Bs, szer = 4s, amp = 2) dla t € (0, 8)
e trojkat (szer. =4, amp.=3, tw=2) dla Fs =101t € (—2,10)
e funkcja piloksztaltna o okresie 2s i amplitudzie 3 dla t € (0, 8)
e 2(t)=(3+14)-tdlate (0,6)
o z(t)=(3—i-t)?dlate (-2,4)
o x(t) (Fs=10,t € (—4,6)):

2t - sgn(t) dla |t—1]<2

z(t) = { i (sgn(t)) dla It - 1} > 2 (1)
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2.2 Splot i korelacja

Policz splot i korelacje nastepujacych sygnatow:

x1 = [1+i, 1-i, -1+i, -1-i] z y1 = [1, 2-i, 2]

x2 = [3-i, 3, -2i, 3+i] z y2 = [ 2+2i, 2-2i, 2i]

x3 = [2-i, 3+4i, -12i, -2i] z y3 = [ 1-2i, 1+2i, -3i]
x4 = [-2, 1-i, 3i, 3] zy4 = [ 1, 2-i, 2i]

x5 = [-3+2i, 2-3i, -2, 1+i] z y5 =[ 2, -2+3i, 3i]

2.3 PACF

Policz wartosci funkcji PACF dla modeli AR(2) i AR(3) dla ponizszych wektorow. Wyniki
sprawdz w MatLAB:

x1 = [2,0,0,-3, 1];

X2 =[3,2,3,3,0, 1]

X3 = [1,-2, 0, -3, 1]

x4 = [4, 0,2, -2,0,-1]

2.4 AR, AR->MA
1. Policz wspolczynniki modeli AR(2) i AR(3) dla wektoroéw z rozdziatu PACF.

2. Sprawd? stacjonarno$¢ ponizszych modeli AR. Dla kazdego z nich policz $rednia,
a dla AR(1) dodatkowo wariancje. Jesli to mozliwe, przeksztalé w szereg MA (o0)
dla modeli AR(1) i AR(2).
xy=—-24+025-2,1+ N(0,1)

2 =1—-04 21 +N(0,2)

Tt — 1-04- Tt—1 — 0.5 Tt—2 + N(O, 1)
ry=—14+04 24 1407 242+ N(O, 1)

Tt = 1-0.25- Tt—1 — 0.6 - Ti—o + ]\7(07 1)

2y =0.25-2,1+ 04 2,9+ N(0,2)

Ty = 140.25- Ti—1+ 04- Ti—o + N(O, 2)
ry=19—-15-241—0.1 -249+0.2 2,3+ N(O, 2)

2.5 MA, MA->AR

Policz $rednig, wariancje i wartosci funkcji autokorelacji dla nastepujacych szeregéw cza-
sowych. Dla modeli MA(1) i MA(2), o ile to wykonywalne, przeksztaté dodatkowo w model
AR(oc0). Wyniki sprawdz w MatLAB

Tt = € — 0.6 - €t—1, €t ~ N(O, 1)

Tt = 6t+0.75'6t_1, € ~ N(O, 2)

$t:€t—1.5'€t,1, EtNN(O,]_)

=€ —06-6¢-14+03 €9, €~N(O,1)

Ty =€ —03-€-1+06- €42, €4 N(O, 1)

Tt =6+02-6¢_14+0.2 ¢_9, €t ~ N(O, 2)

Tt = € + 0.5- €t—1 — 0.25 - €t—9, €t ~ N(O, 2)

Ty =€ +0.5-€-1—025-€_94+0.125-¢_3, €1 ~ N(O, 2)

Tt :€t+0'2‘6t—1 —0.3'6t_2—0.1'6t_3, €t NN(O,].)
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2.6 Szereg Fouriera

Rozwin w szereg Fouriera, a nastepnie zaimplementuj w pakiecie MatLAB, ponizsze sy-
gnaly (x3 - graficznie; H(t) = {0 dla t < 0; 1dlat > 0}):

2t dlate<0,1)

z1(t)=4¢ 2 dlate<l1,3) (2)
0 dlate<3,6)
] #=1)sgn(t) dla 1<t <3
z2(t) = { (t2—1)-H(t—2) dla t] <1 3)

" 1 1 1
0.5 1 15 2 25 3

Rysunek 1: Sygnal x3(t) do rozwiniecia w szereg Fouriera.

z4(t) = sgn(2t) - t*  dla |t| < 4 (4)
x5(t) ) - trojkat(tw = 0,amp = 1,szer =2) dlat € (—2,4) (5)
dla t<1
{3—2 =3 dia t>1 Hete=Lo) (6)
2 dla [t| <1
wr(t) = { 2 t—8.H(t-3) dia t>1 Hete(=19) (7)
zs(t) =sgn(2t) - (*+4) —1 dlate (-3,3) (8)

2.7 DFT

Policz DFT dla wektoréw x i y z rozdziatu o splocie i korelacji.

2.8 Regresja liniowa

Policz wartosci parametrow modelu regresji liniowej dla nastepujacych par punktow /
uktadow rownan. (M1 - model liniowy, M2 - model kwadratowy, M3 - wielomianowy
stopnia 3, XN - model N-zmiennych liniowych);

x|y
2 |2
3 |3 dla modeli: M1, M2 (9)
—11]1
011
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dla modeli : M1, M2, M3 (10)
zl|x22 | y
1 1 4
2 3 4 . .
3|5 |4 dla modeli : M1(wobec x1 i 22), X2 (11)
4 | 3 0
5 4 | -1
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