P¥ednaska 3 — Diskrétni a logisticky model

Diskrétni veli¢iny y; € {1,2,...,N}, v €{1,2,...,K}

Regresni vektor (data) v = [ur ye—1 ur—1 ...J
Neznamé parametry (tabulka pravd&podobnosti) ©

Podmin&na pf

f(th}t, @)

Rad modelu — zpoZd&ni vystupu
Zavislost y:|1); — konetny polet kombinaci

Priklad:
Pozorovany systém — (sek silnice

yt € {1,2} — stupefi dopravy y¢|¢r — 4 kombinace:

(1 = volny provoz, 2 = kolony) 1]1, 112, 2|1, 2|2
Model f(y¢|yt-1,©), ¥t =yt—1

Yt
1 2
Yr
yi-1=1] 011 =07 | O =03 | = 1 Alternativni rozdéleni
Yi—1 = 2 91‘2 =0.1 92|2 =09 | = 1




Dimenze diskrétniho modelu

Vliv:

@ pocet moznych realizaci y;

@ pocet veli¢in v v; a jejich realizaci
Priklad:
Model f(ytly:—1,v,0), ¥t =[ye-1 v

yt € {1,2} — stupeii dopravy (volny provoz, kolony)
ve € {1,2} — den v tydnu (vedni den, vikend)

Yt
1 2
Yy

yi-1=Lv =10y | Ogu | =1
yie1=1Lw =2 Oz | Og12 | =1
yi—1=2,vt =1 | Oqp1 | Og21 | =1
Y1 =2,vi =2 || O1pp | Qg0 | =1




Priklad:

RAHA 20
“

Model f(yt|lyt-1,ve,©), e = [yr-1 v »:

ye € {1,2,3} - (plynuld jizda, mensi kolony, Dot
vétsi kolony)

ve € {1,2} — den v tydnu (v8edni den, vikend)

Yt
" 1 2 3
Yi-1=1,vs = O111 | Oou1 | O3 | =1
Yi-1=1,ve =2 || Op1z | Ogp12 | O3p12 | =1
Yi-1 =2,V = O121 | O2p1 | O3p1 | =1
Yio1=2,vs = O122 | O2p22 | O30 | =1
Ye-1=3,ve =1 || Oy31 | Ogjz1 | Ozz1 | =1
Yi-1=3,v¢ = Oz | Ogz2 | O3z | =1

Pro y: € {1,2,3,4,5}, v; € {1,2} — dimenze 10 x 5

Pro y: € {1,2,3,4,5}, vi € {1,2,...,7} ?

Petlivy vybér veli¢in a hodnot — pfinos vs. ztrata informace
Kategorické rozdé&leni



Neuréitost v diskrétnim modelu je ddna parametrem ©

Deterministicky model — max {ys—1, u}

Yt 112
f(yt‘.yt—la Uta@) Yt
Yi—1 = 17 ur =1 10
Veei=1lu =201
~ diskrétni model Vee1=2,uy =11 0|1
Ve Yi—1 = 27 ur =2 0|1
o 1 2
t
Vii=1u =1 | 045 055 | N R T T
ye-1=1,uy=21| 05 | 0.5 Ve 15
Vi1 =2,u =1 0.4 0.6 Uy
Yt—1 = 2, Uy = 2 0.7 0.3 Vi1 = ]_7 Uy = 1 0 1
Yt—1 = 27 ur = ]- ]- 0
Yt—1 = 27 ug = 2 10




Generovani hodnot
yt S {1*2*3}

Vektor pravdépodobnosti:
% pravdépodobnosti 3 hodnot

Sta&i jedna pravdépodobnost:
% pravdépodobnost hodnoty 1
p=0.7;

% generuje skalar 1 nebo 2 p=[03 05 02
v =) . % kumulativni soucet [0.3 0.8 1]
% nebo pocet dat pro vice dat

pp=cumsum(p);

% generuje skalar 1, 2 nebo 3
y=sum(rand(1,1)>pp)+1

% nebo pocet dat pro vice dat

nd=>50;
% vektor nd hodnot 1 nebo 2
y=(rand(1,nd)>p)+1

nd=50;
( rand(1,1) >07)+1 for t=1:nd
—_—— % generuje vektor nd hodnot 1,2,3
hodnota mezi 0 a 1 y(t)=sum(rand(1,1)>pp)+1
T nebo F end y

1 nebo 2 s pra:dép. 0.7 pro 1



Simulace s modelem f(y:|y:_1, ut, ©)
clear,clc,close
nd=100; % pocet dat
% tabulka pravdépodobnosti
th=[0.48 0.52;

0.49 0.51; Simulace s diskrétnim modelem

0.53 0.47; ==

0.51 0.49]; ] i i \
y(1)=1; % pot&atetni podminky
% Fidici vstup
u=(rand(1,nd)>0.2)+1;

for t=2:nd 12 QL
% &islo adku Aot bt S LY
j=2*(y(t-1)-1)+u(t); o
% pravdép. z 1.sloupce Cas
py=th(j,1);
% generovani vystupu
y(t)=(rand(1,1)>py)+1

end




clear,clc,close

Simulace s modelem f(y:|y:—1,©)

nd=100; % pocet dat

th=[0.2 0.7 0.1;

o VLTS TR e e T Simulace s diskrétnim modelem

0.2 0.1 0.7;
0.7 0.2 0.1]; 2
y(1)=1; % po&ate&ni podminky ]
for t=2:nd rD‘E
% ¢islo fadku
j=y(t-1);

% kumulativni soutet
pp=cumsum(th(j,:)); A R
% generovani vystupu
y(t)=sum(rand(1,1)>pp)+1;

end

Vyuziti diskrétniho modelu

Klasifikace diskrétnich dat + vyvoj dynamické veli¢iny

T =




Logisticky model (logisticka regrese)

Modeluje diskrétni vystup y; € {0,1}
v zavislosti na spojitych nebo spojitych—+diskrétnich veli¢inach

Obecny tvar pro y; € {0,1}

zz = Yif0te
~~— N—_——
f (yelte,0) = M7 spojita  linedrni regrese
Lexplz Regresni vektor (data)
\/ \: ¢t = [Vl;t Vor V3t ... 1]’
exp {z:} 1 E/ektot re,gresnl'ch ko)eficient[]
nezndmé parametry
1 1
+ exp {Zt} + exp {Zt}/ H = [bl by bs ... k]’
P(y:=1) P(y:=0)

P¥iklad: Systém — dsek silnice
yt € {0,1} — nehoda (NE, ANO)
vi.+ — rychlost 1.auta (spojitd)
vo.+ — rychlost 2.auta (spojitd)
v3.+ — povrch vozovky (diskrétni) -
va:+ — zkuZenost Fidite (diskrétni) zzeR= Pec(0,1)




Simulace s modelem
clear,clc,close

nd=20; % pocet dat

% regresni koeficienty a rozptyl

th=[1 3 -1 -4 0.5]; r=1;

% externi vstupy S’imulace s logistickym modelem

vi=randn(1,nd); v2=randn(1,nd);

v3=randn(1,nd)

v4=(rand(1,nd)>0.5)+1

for t=1:nd
e=sqrt(r)*rand(1,1,’n’); % Sum
% regresni vektor

A
ps=[1 vi(t) v2(t) v3(t) v4(t)];
z=th*ps’+e; % regrese z : :
% pravdépodobnost 1 Klasifikace — staticky model

p(t)=exp(z)/(1+exp(z));

% generujeme vystup

y(t)=double(rand(1,1)<p(t))
end

Data




forma logistické regrese

Funkce logit Dosadime
: p exp {z:}
logit =In = TS
git (p) 1-p & 1+exp{z:}
exp(zt)
1% . 1+exp(zt) . eXp(Zt) eXp(Zf)
In T—5)= In T e | T In TT om(z) () —In{1-— T oxn(2) (z)
p 1- 1+exp(z:) P2 A
1+ exp(z;) — exp(z:)
n(exp(zt)) — In(1 + exp(z¢)) — In < 1+ exp(zr)

=z — In(1 + exp(zt)) — In(1) + In(1 + exp(z:)) = z:

Multinomidlni logisticka regrese — y; € {0,1,2,--- , N}
|nﬂ:Zt(1), In& = Z(2), ,Inp—N:zt(N)
Po Po Po




