Prednaska 2 — Regresni model + model ve stavovém tvaru

Y @ Nahodné veliiny na systému — spojité nebo
diskrétni

Princip stochastického modelu se veli¢inami

Matematicky popis vztahu y; a jinych veli¢in + e;

P¥iklad: Pozorovany systém — Usek silnice s nehodou

@ y; — délka kolony [m] v Case t

@ v; — polet p¥ijizdéjicich aut

@ y;_1 — zpozdéna hodnota
B o parameter 0 — priimérnd délka auta (odhad)

Deterministicky model: y; = y;—1+0v;
Stochasticky model: y: = yi—1+60vi+e = hp f(ye|lye—1,v:,0)



Bily Sum s normalnim rozdé&lenim

Neméni své stochastické vlastnosti:

e Stfedni hodnota umu E[e;] =0
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e Konstantni rozptyl Sumu Dle] = r

o Jednotlivé slozky Sumu —
navzajem nezavislé

PFl’kIad:
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@ Odlet letadel +2 min — bily Sum
@ Zpozdéni narlstd +2 min, +1

min, +2 min, ... — bily-%om

hp sumu  f(e;) =

! ex {——e }
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Princip stochastického modelu se spojitymi veli¢inami
P¥iklad (délka kolony):

Ye =  Yi-1+0v; + €t
—_ ~—

determ. &4st stochast. ¢ast

e = Yr— (Ye—1+0wv)
X
Yt

Dosadime y: — y: misto e; do hp Sumu: f(e;) = \/;W exp{—3e?}

1 1 R
f(yelye—1,ve,0) = Vo eXP{—Z(Yt — %)%}

stfedni hodnota y;, rozptyl r

model
/ N
diferenéni rovnice hp



Linearni regresni model s normalnim Sumem — obecné

Ye =00 + e
Regresni vektor (data) ¢y = [ur yr—1 Ut—1 --- Yi—n Up—p 1]
Vektor regresnich koeficientli (nezndmé parametry)

QZ[bo dai b1 ... an b,, k]/

Poradi veli¢in a parametrli = aby platilo:
Yt = if+er = bourtaryr_1+bius_1+. . Aanyi—ntbati_ntk+er,

@ ; a 6 — sloupcové vektory
@ Pro skalarni y; — v rovnici ndsobime 1,6 nebo 6'1);

o Rad modelu n — nejvétsi zpozdéni vystupu
e Dynamicky model (n > 0) vs. staticky model (n = 0)



Priklady

Dynamicky regresni model 1.radu

yt = bourtaiyr—1+k+er, e =[ur ye—1 1, 0 =[bo a1 k]
Dynamicky regresni model 2.¥adu

Yt =aiyr-1+ ayr—2 + e, Ve = [ye-1 ye2l, 0 =la1 a)
Staticky regresni model 0.¥adu

Yt = bour_o+bsur_ztk+e,, Py =[up—p ur—3 1]', 6 =[by bz k]’

Staticky model — vztah veli¢in (spotfeba, emise, atd.)
Dynamicky — vyvoj (cena, rychlost, plyn, atd.) = predpovéd

Linearni regresni model ve tvaru hp (skalarni y;) — obecn&

1 1
f(yth[)t? @) = m eXp{_Z(yt — ¢;0)2}7 kde @ = {9’ r}

—




Program — simulace regresniho modelu 1.¥adu

clear,clc,close

% vektor regr. koeficienti

theta=[1 0.6 -0.3 0.1];

r=0.1; % rozptyl Simulace s regresnim modelem

nd=500; % pocet dat T % t ] Ve

% Fidici vstup o &

u=sin(50*(1:nd)/nd);

% potatecni podminky

y(1)=1;

% cyklus ] ,

for t=2:nd a0 3 i

% regresni vektor N
ps=[u(t) y(t-1) u(t-1) 11; ° Cas
% generovani vystupu

y(t)=thetax*ps’+sqrt(r)*randn(1,1);

end

Data




Regresni model ve stavovém tvaru

Regresni model vysgiho ¥adu = (vZdy 1.¥adu)

Xt = MXt,]_ aF NUt + Wt

x¢ — stav (informace o dosavadnim vyvoji systému) — vektor
M, N — matice parametri, w; — bily normalni Sum

Priklad:  y: = bout +a1y:—1+ bius—1+acys2+bous o>+ k+ et

Xt = [Yt Ug yt—1 U1 1]/, Xt—1 = [)/t—l Ug—1 Yt—2 Ut—2 1]/
P¥evod do stavového tvaru:

Vi ap b1 a b k Yi-1 bo et

Uy 0O 0 0 0 O Ur_1 1 0

vi-1 | =1 1 0 0 0 O Ve—o |+ 0 Ju+]| O

Up_1 0O 1 0 0 O Us_» 0 0

1 0 0 0 o0 1 1 0 0
~—— ~——

Xt M Xt—1 N we

e VVyhoda - mdme v paméti pouze jeden zpoZdény stav
D



