Programovani modelt

26. fjna 2013

1 Spojity model

Spojitost modelu Fiki, ze vystup miZe nabyvat libovolné hodnoty z néjakého intervalu. Je to

obdoba spojitych rozdéleni.

1.1 Linearni regresni model druhého fddu s normalnim bilym Sumem

Naprogramujte linearni regresni model druhého ¥adu s normalnim Sumem N (0, 20). Vektor para-
metrii (bo, a1, by, az, by, k) = (20; 1,5; —10; —1; 5; —4). Prvni dva ¢leny jsou 1 a 1. Rizeni je pro
prvnich 100 kroka +1, pro druhych 100 kroki -1. Vykreslete graf pro prvnich 200 ¢lenii.

Vsimnéte si, jak dalsi ¢leny pocitam skaldrnim soucinem vektoru parametra a regres-
niho vektoru. Je to elegantné&jsi, nez tam mit jednu dlouhou a nepiehlednou rovnici. V
sou¢inu tudiz NESMI byt tecka! Druhy z vektort musi byt transponovany (apostrof),
abych mél fadek krat sloupecek. Pokud se mi skaldrni soucin nelibi, mohu cely vnitiek

for cyklu nahradit jednim radkem:
y(n)=20*x(n)+1.5*%y(n-1)-10*x(n-1) -1*y(n-2) +5*x(n-2) -4+randn*sqrt (20) ;

Jinak program vypada takto:

clear all; gyydEisti pamét od minulvch proménnych
clc; fomaze Command Window

®l=ones (1,100) ; $100 jednicek

®xz=-1%*ones (1,100) ; $100 minus jednicéek

®=[xl,%x2]; tRizeni

vily=1; Prvni &len

vi2)=1; (Druhv &len

for n=3:200 (Generu]l dalsi &leny

Th=[20,1.5,-10,-1,5,-4]; tvektor parametri
Pesi=[xin),vi{n-1),xin-1) ,¥v{n-2) ,x{n-2),1]; %Regresni vektor
e=randn*sqrt (20} Eum

vin)=Th*Psi +e; %Dalsi c&len
end;

plot {vi;
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1.2 Model tietiho Ffadu s alternativnim bilym Sumem

Naprogramujte linearni regresni model t¥etiho fadu s alternativnim bilym Sumem: P (1) = 0,5,
P(—1) = 0,5. Vektor parametrt (bg, ay, b1, as,ba,as,bs, k) = (20; 1,5; —=10; —1; 5; 0,05, 0, —4).
Prvni tii ¢leny jsou 1, 5 a 1. Rizeni je pro prvnich 100 kroka +1, pro druhych 100 kroku -1, pro
tfetich 100 kroku -4. Vykreslete graf pro prvnich 300 ¢leni.

Vsimneéte si, ze na rozdil od pfedchoziho piikladu jsem tentokrat vygeneroval cely
Sum najednou, jestd pied for cyklem. Osobné mi pfijde generovani Sumu najednou

elegantnéjsi, ale je to celkem jedno.



clear all; FVyEisti pamét od minulvch proménniych

cle; tomaze Command Window

tRizeni

®l=ones (1,100} ; £100 jednicek

®xZ=-1*ones (1,100} ; £100 minus jednidek

®x3=-4d*ones (1,100) ; £100 minus Styrek

x=[x1,%2,%x3]; tRizeni

$5um

e=rand (1,300} ; 2300 hodnot 0...1

e=2*e; x0...2

e=fix(e); 0, 1

e=2*%e; 0, 2

e=c-1; 5-1, 1

wi{l)=1; $Prvni &len

vi{2)=5; (Druhy &len

vi{31=1; (Treti &len

for n=4:200 tGeneruji dalsi Eleny
Th=[20,1.5,-10,-1,5,0.05,0,-4]: tvektor parametril

Psi=[x{n},v({n-1},x{n-1),v(n-2} ,2x{n-2) ,v(n-3) ,2{n-3} ,1]; %Reg.vek.
vin)=Th*Psi'+e(n}; %0al3i &len
end;

plotiv);
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2 Diskrétni model

V diskrétnich modelech muze vystup nabyvat jen jedné z nékolika moznych hodnot. Je to obdoba

diskrétnich rozdéleni.

Zatimco ve spojitych modelech se ndhodnost do modelu dostava pridavanim ndhodnych ¢lent
- bilych Sumii, v diskrétnich modelech se ndhodnost objevuje jinym zptsobem. Diskrétni model
udéava pravdépodobnosti té ¢i oné hodnoty a na zakladé téchto pravdépodobnosti se pak nasledujici

vystup ndhodné generuje.

2.1 Diskrétni model prvniho fiAdu s jednim Fizenim

Naprogramujte diskrétni model prvniho fadu s #izenim s néasledujici tabukou podminénych prav-

dépodobnosti:
Lo [t [Pn=D [ Py.=2 ]
1 1 1 0
1 2 0 1
2 1 0 1
2 2 1 0
3 1 0,5 0,5
3 2 0,5 0,5

Vykreslete 40 ¢lenti posloupnosti. Prvnich deset hodnot tizeni dejte 1, druhych deset 2, tfetich

deset 3 a ¢tvrtych deset 1. Prvni ¢len posloupnosti je 1.

Vsimnéte si, ze pro fizeni 1 posloupnost zachovava hodnoty, pro fizeni 2 je stiid4 a pro

fizeni 3 je generuje zcela nezavisle na pfedchozim ¢lenu.

clear all;
cle;

3Rizeni
xl=ones{1,10);
XZ2=2*%ones (1,10} ;
®x3=3%ones {1, 10} ;
¥=[xl,=x2,=x3,x1]:;

tTabulka podminénvch

Tak=[1, o:

$VyEisti pamét od minulvch proménnvch

t8maze Command Window

510 jednicek
510 dvojesk
510 trojek

=]

(tRizeni

pravdépodobnosti



(¥Tabulka distribuénich funkei
DE=cumsum (Tab, 2} ;

wil)=1; tPrvni &len

for n==2:40 (Generujl dalsi cleny
1=2*(xin)-1)+yin-1); (volba tadku tabulky
vin)=sumi{rand>DF {i,:})+1;

end;

plotiy, "c-*");

Nejprve jsme si pripravili fizeni. Pak jsme zadali pravdépodobnostni tabulku. Kazdy ra-
dek je pravdépodobnostni funkci. Z pravdépodobnostnich funkci jsme udélali distribucéni
funkce pomoci funkce cumsum. Parametr 2 zafidi, Ze kumulativni s¢itani probéhne v

tadcich a nikoliv ve sloupcich.
Zadali jsme prvni ¢len a for cyklus nastavili az od 2.

Uvnitf for cyklu nejprve zjistime relevantni fadek tabulky. Dvojka za rovnitkem zna-
mend, Ze se &, méni vzdy po dvou fadcich. Z prvniho ¢lenu tedy dostaneme 0, 2 nebo

4 (podle Fizeni) a pfi¢teme 1 nebo 2 podle y,,_1.

Nasleduje tajuplny radek, kdy generujeme y,,. Zapis DF(i,:) znamené i-ty Fadek tabulky
DF, v8echny sloupecky. Tento fadek je distribuc¢ni funkci, tedy rostouci posloupnosti
¢isel, kde posledni ¢islo je jedna. Piikaz rand vygeneruje ndhodné ¢islo mezi 0 a 1
a podminka rand>DF(i,:) se vyhodnoti pro kazdou polozku vektoru DF(i,:) zvlast.
Ziskdme tak vektor jednicek a nul, podle toho, jestli je podminka splnéna nebo ne.

Funkce sum secte pocet jednic¢ek a po pfic¢teni 1 dostaneme pfislusné y,,.

Predvedme si to na prikladu. Uvazujme fadek tabulky: 0,5 - 0,5 a necht funkce rand
vygeneruje ¢islo 0,3. Mélo by to fungovat tak, ze pokud funkce rand vygeneruje ¢islo
do poloviny, bude jednic¢ka. Pokud pfes polovinu, bude dvojka. Funkce cumsum nam
da prislusny fadek DF: 0,5 - 1. Podminka rand>DF(i,:) tedy neni splnéna nikdy a
dostaneme vektor 0 - 0. Funkce sum tedy d& nulu. Po pfi¢teni 1 dostavame opravdu
jednicku.

Zkusme to samé s ndhodnym ¢islem 0,7. Podminka rand>DF(i,:) bude splnéna pro
prvni ¢len, pro druhy nikoli. Dostaneme tedy vektor 1 - 0. Funkce sum da jednicku. Po

pric¢teni 1 dostaviame dvojku.

Graf funkce bude vypadat néjak takto:
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Vidime, ze mezi 1 a 10 graf opravdu drzi hodnotu, mezi 10 a 20 ji pravidelné st¥idé,
hodnoty mezi 20 a 30 jsou ndhodné generované a po 30 se opét drzi hodnota. Tak, jak
tfikala tabulka.



2.2 Diskrétni model prvniho fadu s fizenim prvniho fadu

Naprogramujte diskrétni model prvniho fadu s fizenim s nésledujici tabukou podminénych prav-

dépodobnosti:

Lont [ on [gn [ Pn=1) | Pgn=2) |

DO | DN | DN | DN | b= | =t | = | =
NI NG I S B NC I Ol
N R[N~ N[N~
OIR| Ol HRH|O|O|+
= O|=IO|O|=|mH=|O

Vykreslete prvnich 40 ¢lent posloupnosti. Rizeni bude jednicka kromé 5. az 10. ¢lenu, 20. ¢lenu

a 25. az 35. ¢lenu. V téchto pripadech bude fizeni dvojka. Prvni élen posloupnosti je 2.

Zajimavy je tieti a ¢tvrty fadek tabulky, ktery #ika, Ze pokud v fizeni po jednicce ptijde
dvojka, vystup se pfepne. Ve vSech ostatnich piipadech se vystup zachovava. Muzeme
tedy ocekévat prepnuti na paté, dvacaté a dvacaté paté pozici.

MuZeme si také vSimnout, Ze tato posloupnost vlastné neni stochasticka, nebot tabulka

obsahuje jen nuly a jednicky a z4dna nahoda v ni tudiz nefiguruje.

clear all; FVycisti pamét od minulvch proménnvych
clc; $SmaZe Command Window

tRizeni

¥=cones (1,40} ; 540 jednicelk

¥(5:10)=2*ones (1,6a); ¥h dvojek

®x(20)=2; $jedna dvoika

¥ (25:35)=Z%ones (1,11); %11 dvojek

$Tabulka podminénych pravdépodobnosti
Tab=[1, o;
a,

f

r

,

na

f

-
.

-

=0 = O = = O
=N = =1 =R Sy =

-~



tTabulka distribuénich funkeci
DE=cumsum (Tab, 2} ;

vily==2; £Prvni c¢len

for n=2:40 (Generujl dalzi élenvy
i=4*{xin-1L)-1)+2*{x{n)-1)+vin-1) ;3volba radku
vin) =sum |(rand=DF {1, 1)) +1;

end;

plot{y, "c-F");
Vsimnéte si, jak je zadano Tizeni.
Jinak je hlavni zménou slozitéjsi fadek pro vypocet i. Ctyfka znamend, 7e se T, _1 méni

po ¢tytech fadcich. Dvojka znamené, Ze se xz,, méni po dvou fadcich. Podobné bychom

Ziskdme nasledujici graf:
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Opravdu vidime, Ze ke zméné dochézi na paté, dvacaté a dvacaté paté pozici, jak jsme
¢ekali. Nezalezi pritom na délce sekvence dvojek v fizeni.
3 Logisticky model

Logisticky model, jak nazev napovida, souvisi s jednou zakladni tlohou z dopravy: KdyZ mam

tolik a tolik ¢asu a podminky jsou takové a takové, stihnu to? Jeho pouziti je v§ak mnohem §irsi.



Pouziva a vSude tam, kde podminky jsou alespon z ¢asti spojité a vystup je dvouhodnotovy. Napft.
stihnu /nestihnu.

Pokud by doba dojezdu méla za danych podminek normalni rozdéleni, méli bychom ve vypoctu
pouzit distribuéni funkci normélniho rozdéleni. Casto se vSak misto ni pouzivé logisticka funkce,
kterda mé podobny prubéh. Poznamenavam, Z%e stiedni hodnoty normélniho rozdéleni N (0,1) i
logistického rozdéleni jsou nula, avSak rozptyl logistického rozdéleni neni jedna.

Néhoda se v modelu objevuje jednak pomoci generovani ¢lenu posloupnosti na zakladé spo¢tené
pravdépodobnosti, jednak v rovnici pro z mohou vystupovat Sumy. Logisticky model je jakymsi

slou¢enim spojitého a diskrétniho modelu.

3.1 Logisticky model nultého fadu se spojitym Fizenim

Naprogramujte logisticky model definovany logistickou funkei p(z,) = a vztahem z, =

e*n
Treen
0,1 (x, — 60). Rizeni volte od 20 do 100 po jedné. Vykreslete graf vystupt v zavislosti na Fizeni.

Tato uloha miiZze odpovidat cesté s potfebnym stfednim ¢asem 60 minut. Vystup jed-

nicka znamena stihli jsme, vystup nula nestihli jsme. Veli¢ina = udavéa, kolik ¢asu jsme
méli, kdyz jsme vyrazili.

Pro z = 60 je z nula a hodnota p(z) tedy 0,5. Pro vétsi x bude pravdépodobnost
jednicky stéle vétsi.

Program je nasledujici:

clear all;
clo;

|

¥=20:1:100; %Rizen

s
[y
]
M
=
[y

for n=1:81 %Podet &lenn
zin)=0.1*{x(n)-a0);
pinl=expiz(n)) ./ {1+expizin)});
vin)={rand<p(nj};

end;

plot{=,v, "-*");

Rozmyslete si, jak funguje fadek generujici y,,.

Ziskdme nasledujici graf:
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Vidime, Ze kolem 45. minuty se ndm objevil prvni stihnuty piipad. Vyskyt tspésnych

piipadi je ¢im dal vétsi, az po 82. minuté uz byly dspé&sné vsechny.

3.2 Logisticky model prvniho fadu se spojitym fizenim

Naprogramujte logisticky model definovany logistickou funkei p(z,) = a vztahem z, =
0,1-(x, +10-y,_1 — 60).

Rizenf volte od 100 do 20. Prnf ¢len je 1. Vykreslete graf vystupu v zavislosti na tizeni.

_efm
14-e*n

Prfidany ¢len v rovnici pro z miize reprezentovat napf. zvySeni elanu po tspéSném

pokusu a vétsi snahu dosahnout opét uspéchu.

10



clear all;
clo;

$Prvnil ptipad
¥=100:-1:20; %Rizeni

v{l)=1; %Prvni &len

for n=2:81 %Pocet &lendl fizeni
ziny=0.1*{x{n)y+10*yi{n-1)-60};
pinj=expiz{n})./(l+exp(z(nj}));
viny={rand<pin)j;

end;

ploti{=,v, "b-*");

Vsimnéte si minus jednicky v fadku s fizenim. Je to takovy chytak.

Protoze mame model prvniho fadu, musime zadat prvni ¢len a for cyklus mit az od

dvojky.
Ziskdme nasledujici graf:
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Zavodnik zkousel stale kratsi ¢asy od stovky k dvacitce. Vidime, Ze motivace ziskan4

predchozim tspéSnym pokusem udélala své a az do 60. minuty stihal.
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