METODE ZA ANALIZO DRUŽBENIH PROCESOV

Zapiski iz predavanj

· Dinamični model in dinamične analize – modele se klasificira z klasifikacijo 
[image: image1.wmf]3

2


· Dihotomije: razlikujemo med determinističnimi in stohastičnimi modeli, razlika med dvema vrstama spremenljivk; zvezne in spremenljivke, ki imajo diskretno zalogo vrednosti

· Čas obravnavamo kot spremenljivko, ki lahko zavzema vsako vrednost (vedno upoštevamo tekoči las), na časovni premici pa lahko zavzame le nekatere vrednosti. Na časovni premici lahko zavzame le nekatere vrednosti.

· Število oseb ni zvezna spremenljivka (ne moremo imeti 15,5 oseb)

· Omejimo se le na modele, kjer je čas diskretna spremenljivka

Linearne diferenčne enačbe

1) Osnove programa MATLAB

2) Diferenčne enačbe

Obstaja analogija med odvodom in diferenco ter med diferencialnimi in diferenčnimi enačbami.

Imamo enostaven model, v katerem nastopa čas kot diskretna spremenljivka.

Realna funkcija diskretne spremenljivke: 
[image: image2.wmf]...
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(zato diskretna spremenljivka, ker lahko zavzame samo vrednosti naravnih števil).

Operatorja:

· Operator pomika (SHIFT OPERATOR), E – lahko ga uporabimo večkrat zapored 
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Identični operator I – včasih označen tudi z 1, funkciji ne naredi nič (jo pusti takšno kot je).
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· polinomski operator (določimo ga sami): 
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· polinom n-te stopnje = operator: 
[image: image7.wmf]0
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· Diferenčni operator 
[image: image8.wmf]D

- rečemo tudi, da diferenciramo funkcijo
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 - prva diferenca - če je x(t) čas je prvi del enačbe vrednost funkcije v dveh časovnih točkah.
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- druga diferenca – tukaj se začnejo diference višjega reda
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diferenca razlike je razlika diferenc.
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Če je funkcija odvodljiva je zvezna!

Diferenčni račun:
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Diferenčna enačba = implicitna funkcija


[image: image14.wmf]0
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Rešitev diferenčne enačbe je funkcija, realna funkcija diskretne spremenljivke, ki za vsak t zadošča definicijskem območju diferenčne enačbe.

Rešitev je več: splošne (družina funkcij; funkcija v kateri nastopa nekaj občih konstant) in posebne (določimo začetne pogoje; povemo kakšna naj bo vrednost funkcije pri t=0)

Primer:
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)

t

t

x

t

x

t

x

t

x

t

x

t

x

t

x

t

x

3

)

(

)

(

3

)

1

(

0

)

(

)

1

(

)

(

4

0

)

(

)

(

4

-

=

-

=

+

=

-

+

+

=

D

+


splošna rešitev (v njen nastopa konstanta C): 
[image: image16.wmf](
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Primer: 

V družini funkcij 
[image: image17.wmf](
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 poišči tisto, pri kateri velja, da je 
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[image: image20.wmf]t
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- posebna rešitev
Linearne diferenčne enačbe n-te stopnje:
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- enačba n-te stopnje je linearna, koeficienti so lahko tudi funkcije spremenljivke t – imamo enačbo s spremenljivimi koeficienti.

Če je 
[image: image22.wmf]0
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, imamo HOMOGENO linearno diferenčno enačbo n-te stopnje, sicer pa enačba NI homogena.
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- če je 
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, je linearna diferenčna enačba homogena, sicer ni.

g(t) = funkcija t-ja. Če je g(t) pri vsakem t=0 je desna stran enaka 0 (imamo homogeno linearno diferenčno enačbo s konstantnimi koeficienti). Če pa g(t) ni enak 0 potem je enačba nehomogena.

Dve enačbi sta lahko linearno odvisni ali linearno neodvisni (v n-razsežnem vektorskem prostoru sta pravokotni). Kako ugotovimo, da je n funkcij 
[image: image25.wmf])
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linearno neodvisnih?

Pomagamo si s CASORATIJEVO determinanto:
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Izrek: Funkcije 
[image: image27.wmf])
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 so linearno neodvisne natanko tedaj, ko je Casoratijeva determinanta za vsak t različna od 0.

Če so funkcije linearno neodvisne, potem tudi vsaka linearna kombinacija reši linearno diferenčno enačbo.
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, če je g večji od 0

1. KORAK: rešitev homogene diferenčne enačbe.

Lx=0 (enačba n-te stopnje --> obstaja n linearno neodvisnih rešitev)

2. KORAK: posebna rešitev nehomogene linearne enačbe
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3. KORAK: splošna rešitev nehomogene enačbe

Splošna rešitev nehomogene enačbe = splošna rešitev homogene + posebna rešitev nehomogene.

Poliniomu L priredimo KARAKTERISTIČNI polinom.
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 - če je ta enačba n-tega reda, ima natanko n neodvisnih rešitev. Če dve linearno neodvisni enačbi rešita to enačbo, potem tudi vsaka linearna kombinacija teh dveh enačb reši to enačbo.

Kako jih najdemo?
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= karakteristični polinom – priredimo ga operatorju L
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 - polinom n-te stopnje ima n ničel a v obsegu C (kompleksnih števil). Ničle so kompleksne in večkratne!

Ničle tega polinoma so: 
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[image: image34.wmf]l

je realna ničla, njena večkratnost pa je enaka r.
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S Casoratijevo determinanto pogledamo, če sta funkciji linearno neodvisni.

Kompleksne ničle:

Vzemimo, da sta dve ničli kompleksni:
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[image: image37.wmf]t
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- funkcija, ki je rešitev enačbe Lx=0 (mora biti realna funkcija).

Primer:
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(enačba 5. reda in ni homogena (ni = 0))

1) Najprej rešujemo homogeno enačbo Lx=0. Ta ima 5 neodvisnih rešitev in vska linearna kombinacija teh rešitev je tudi rešitev. Teh 5 rešitev najdemo s pomočjo karakterističnega polinoma:
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- treba je določiti ničle tega polinoma. Oziroma rešiti enačbo (v MATLABU ukaz ROOTS) in dobimo ničle:
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To je SPLOŠNA REŠITEV homogene enačbe. Vsaka funkcija, ki jo reši, je v tej družini funkcij. Splošno rešitev smo dobili s pomočjo ničel karakterističnega polinoma.

2) Sedaj je treba določiti še posebno rešitev nehomogene enačbe! Po navadi jo najdemo po metodi neodvisnih koeficientov – odvisno od oblike funkcije g.

Posebna rešitev nehomogene enačbe je: 
[image: image42.wmf]A
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, A – neznana konstanta, ki ji je treba določiti vrednosti. V našem primeru to ne gre, ker je med ničlami karakterističnega polinoma enica! Zato iščemo rešitev v obliki: 
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Dobimo: 
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[image: image46.wmf]t
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prištejemo k splošni rešitvi homogene enačbe.

3) Splošna rešitev nehomogene enačbe:
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Primer – opis enostavnega procesa – uporaba diferenčne enačbe

Vzemimo, da opazujemo trg nekega pridelka (pšenice). Trg sestavljata ponudba in povpraševanje. Ti dve obravnavamo, kot funkciji:

· Imamo dve spremenljivki – količina blaga in cena

S: ponudba – cena funkcija količine (strogo naraščujoča)
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D: povpraševanje – količina funkcija cene (strogo padajoča)
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Tržna krivulja:




Recimo, da velja, da je količina, ki jo pridelovalci ponujajo v dobi t odvisna od cene, ki so jo prodali v dobi prej (t-1).
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Za povpraševanje pa velja, da je količina v dobi t odvisna od cene, ki velja v dobi t – cena je odvisna od ponudbe.
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Privzetek je, da se v vsaki dobi pridelek v celoti proda! Zveza med q in p pa je linearna – premica.

Ker gre za dinamični proces, sta funkciji v dinamični obliki!
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Kako se spreminja q na trgu? Potrebujemo diferenčno enačbo za q! Uporabimo operator E!


[image: image51.wmf]2

)

(

2

1

)

1

(

)

(

2

1

2

)

1

(

)

(

2

)

1

(

:

_

_

)

(

4

1

1

)

(

2

)

(

1

=

+

+

-

=

+

=

+

-

=

=

-

t

q

t

q

t

q

t

q

t

p

t

q

q

za

racun

t

q

t

p

p

t

q

t



[image: image52.wmf]0
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Karakteristična polinoma:
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[image: image54.wmf]t
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= splošna rešitev homogene enačbe!
Posebna rešitev nehomogene enačbe: (vstavimo v 
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[image: image56.wmf]3
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Splošna rešitev nehomogene enačbe: 
[image: image57.wmf]3
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Sedaj moramo dobiti rešitev, ki ustreza začetnemu pogoju t=0, q(0)=1.
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Končna rešitev: 
[image: image59.wmf]3
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Ta funkcija popisuje spreminjanje q-ja na trgu, pri čemer je t=0, q(t)=1!!

Kaj se zgodi s q ko gre t čez vse meje??
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Podobno dobimo: 
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Točka ravnovesja pa je: 
[image: image62.wmf]3
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Homogeni sistemi diferenčnih enačb:
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[image: image64.wmf])
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Splošna rešitev:
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U = matrike pripadajočih lastnih vektorjev

( = diagonalna matrika (na diagonali so lastne vrednosti matrika A, ki so paroma različne in enkratne)

C = konstanta, ki je zapisana kot vektor
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Začetni pogoj:
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Splošna rešitev v nematrični obliki (izražena kot linearna kombinacija):
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ARIMA modeli

ARIMA model je sestavljen iz 3 vrst procesov:

· Avtoregresije (AR)

· Diferenciranja – odlikujemo integracijo procesa (I)

· Drsečega povprečja (MA)

Vsi trije temeljijo na enostavnem konceptu motenj in šokov. Med dvema opazovanjema pride do motnje, ki vpliva na stopnjo vrste. Te motnje lahko zapišemo z ARIMA modeli. Vsak od treh tipov procesov se na svoj karakteristični način odziva na motnje.

ARIMA (p,d,q)


P = avtoregresijski del


D = pove kolikokrat smo diferencirali časovno vrsto pred analizo (časovna vrsta mora biti stacionarna)


Q =  proces drsečega povprečja

ARIMA modeli so dokončen niz vrednosti. ARIMA model je niz vrednosti, končen niz vrednosti – to so vrednosti v časovnih točkah, ki so za en korak narazen

Časovno vrsto obravnavamo kot realizacijo stohastičnega procesa. Stohastični proces lahko opredelimo, kot družino slučajnih spremenljivk (realizacija je recimo met kocke).

Čas je tu zopet diskreten in ima lahko vrednosti manjše od 0.

B – operator pomika, E – pomik naprej, ( - diferenčni operator, ( - regresijski operator.

Časovna vrsta je realizacija stohastičnega modela (če hočemo časovno vrsto optimalno napovedati, mora proces biti stohastičen).

Splošni linearni program je izražen z A (slučajni impulz).

Stacionarnost – proces, ki niha okoli neke vrednosti, nivoja.

Avtoregresijski proces:
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- sedanjo vrednost (
[image: image70.wmf]F

) popišemo z nekaj preteklimi vrednostmi.

Avtoregresijski operater:
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Proces, ki ga lahko izrazimo takole, se avtoregresijski!!!

MA – drseče povprečje (sedanjo vrednost popišemo s preteklimi impulzi in še nakej sedanjimi

Q = 
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- ta proces je vedno stacionaren (če je izraz končen je proces vedno stacionaren, če pa je neskončen pa rečemo, da je proces stacionaren le če je konvergenten).

ARMA: 
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- če so ničle czporedne z 1 proces lahko naredimo stacionaren z diferenciranjem.

Nestacionarni proces je proces kjer nastopa 
[image: image74.wmf])
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 - tako bo časovna vrsta stacionarna in jo bomo lahko analizirali z ARIMA modelom. Časovno vrsto lahko diferenciramo, če uporabimo operator (1-B). Z vsakim diferenciranjem se dolžina časovne vrste zmanjša.

Avtokovarianca reda k je kovarianca med slučajnimi spremenljivkami, ki sta narazen za k.

Avtokorelacija: 
[image: image76.wmf]0
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, avtokorelacijska funkcija pa nam predstavlja najavo za opisovanje vedenja stacionarnega procesa.

Cenilka avtokorelacije = 
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 in je hkrati tudi zahteva po stacionarnosti!

IZPISKI IZ KNJIGE TIME SERIES ANALYSIS, Forecasting and Controling

Predvidevamo, da so opazovanja dostopna v diskretnih intervalih časa.

· trenutni čas – t

· prihodnji čas t+1

· ( napovedovalna funkcija

Uporaba matematičnega modela za opis obnašanja fizičnega modela. Če so možni izračuni je model DETERMINISTIČEN. Ampak verjetno noben fenomen ni popolno determinističen, saj lahko neznani dejavniki (hitrost vetra – ki vpliva na izstrelek) nanj vplivajo.

V veliko primerih moramo upoštevati fenomene, ki so časovno odvisni. Kljub vsemu pa lahko razvijemo model, ki ga lahko uporabimo za izračun verjetnosti prihodnje vrednosti, ki leži med dvema specifičnima limitama (omejitvama – opisuje verjetnostno strukturo sekvenc opazovanj) – ta model imenujemo VERJETNOSTNI ali STOHASTIČNI MODEL. 

Modeli potrebni za časovne vrste, na primer za dosego optimalnega napovedovanja in kontrole, so dejansko stohastični modeli. 

Časovna vrsta od N zaporednih opazovanj je smatrana kot vzorec realizacij neskončne populacije takšnih časovnih vrst, ki bi lahko bile generirane s stohastičnim procesom. Za diskretni proces velja striktna stacionarnost. Če se skupna distribucija vsakega seta opazovanj ne spremeni če premikamo vse opazovane točke časa naprej ali nazaj za vrednost k. Stohastični proces je striktno stacionaren če na njegove vrednosti ne vplivajo spremembe v času.

Pomembni razred stohastičnih modelov so STACIONARNI MODELI, ki predvidevajo, da proces ostaja v ravnotežju okoli konstantnega nivoja. 

Nestacionarni modeli nimajo naravne sredine. Ekonomske napovedovalne metode, ki so vse uporabljale eksponentno uteženo premikajoče (drseče) povprečje, so bolj stacionarni procesi.

Proces avto regresijskega integriranega drsečega povprečja (ARIMA) ponuja tako  stacionarne, kot nestacionarne modele. 

Pristop za napovedovanje: najprej se razvije  primerni stohastični model za določeno preučevano časovno vrsto; sledi optimalna  napovedovalna procedura, ta pa vsebuje napoved eksponentno uteženega drsečega povprečja.

· Backward shift operator B = definiran kot 
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· Forward shift operator F = 
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· Backward difference operator ( = 
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Linear filter model:

Stohastični modeli, ki jih obravnavamo temeljijo na ideji, da so časovne vrste, v kateri so zaporedne vrednosti visoko odvisne, obravnavane kot generirane iz serij neodvisnih korakov (točk). Predvidevamo, da je distribucija teh točk normalna, ima povprečje 
[image: image82.wmf]F

 in varianco 
[image: image83.wmf]2
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d

. Takšno zaporedje spremenljivk imenujemo »White noise« ali »beli šum«.

Proces belega šuma je transformiran v proces skozi linearni filter. 
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 - linearni operator, ki transformira 
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 imenujemo prenosna funkcija filtra. Sekvence 
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 so lahko končen ali pa neskončne. Če so sekvence končne ali pa neskončne (konvergirajo k neki točki) vendar konvergentne je filter stabilen in je proces 
[image: image88.wmf]t
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 stacionaren.

Avtoregresijski modeli: tudi preteklo vrednost (ne samo sedanjo) lahko zapišemo z nekaj predpreteklimi vrednostmi procesa (dogodki).

So stohastični modeli. V tem modelu je trenutna vrednost procesa predstavljena kot končen, linearni agregat preteklih vrednosti procesa in trenutka - točke a.
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 - pove kako močno je neka vrednost odvisna od prejšnje vrednosti.

V enostopenjskem avtoregresijskem procesu je uporabljena samo ena pretekla vrednost, v dvostopenjskem dve pretekli vrednosti itd. Proces označimo kot AR(p), kjer število v oklepajih (ocenimo iz podatkov) pove stopnjo AR procesa v celotnem procesu.

Diferenciranje: Stopnje so kumulativne vsote sprememb v vsakem obdobju. Vrsto, ki meri kumulativni efekt nečesa imenujemo integrirano. Dolgoročno se povprečna stopnja integrirane vrste ne spremeni, kratkoročno pa so lahko vrednosti kar precej oddaljene od povprečja. To integrirano vrsto preučujemo tudi tako, da opazujemo spremembe od enega opazovanja do drugega. Ko vrsta »zaide s poti« je sprememba od enega do drugega opazovanja običajno majhna. Torej tudi razlike vrst, ki zaidejo ostanejo približno konstantne. Ta konstantnost, STACIONARNOST sprememb je s statističnega vidika zelo zaželena. 

Enkrat diferencirani model pogosto imenujemo tudi »Random Walk«, ker je vsaka vrednost (naključen) korak odmaknjena od prejšnje vrednosti.

Modeli drsečega povprečja: 
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Vsebuje q+2 neznana parametra 
[image: image92.wmf]2
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, ki jih je treba v praksi oceniti iz podatkov.

V procesu drsečega povprečja je vsaka vrednost določena s povprečjem trenutne motnje in eno ali večimi prejšnjimi motnjami. Red procesa drsečega povprečja določa koliko prejšnjih motenj je vključeno v izračun povprečja nove vrednosti.
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Razlika med AR in MA procesom:

Vsaka vrednost v vrsti drsečega povprečja je oteženo povprečje preteklih naključnih motenj, medtem, ko je vsaka vrednost v avtoregresijski vrsti oteženo povprečje preteklih vresnosti vrste – ker so te vrednosti otežena povprečja preteklih, efekt določene motnje (odstopanja od vrednosti) v avtokorelacijskem procesu skozi čas pojema. V procesu MA motnja vplivana sistem v končno mnogo obdobjih (glede na red MA) in nato ne vpliva več.

Mešani AR-MA modeli:

Za dosego boljše fleksibilnosti v ustreznosti dejanske časovne vrste, je včasih priporočljivo uporabiti oba procesa:



[image: image94.wmf]t

t

a

B

z

B

)

(

)

(

Q

=

F


Običajno p in q nista večja od 2 in pogosto tudi ne manjša!

Nestacionarni modeli: V industriji ali poslovnem svetu (običajno so to homogena obnašanja) marsikatera dejavnost ne variira okoli povprečja. Tukaj bi za dosego stacionarnosti (pa še to ni nujno) moral preučevati zelo dolgo časovno vrsto.

Generaliziran avtoregresijski operater: 
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Homogena, nestacionarna obnašanja so lahko predstavljena z modelom, ki zahteva d diferenc provesa, da bo starionaren. 

White noise ( Moving Average Filter ( Stationary Autoregressive Filter ( Nonstationary Summation Filter ( Time Series

Stacionarno časovno vrsto lahko opišemo z povprečjem, varianco in avtokorelacijsko funkcijo vrste.

Časovna vrsta: je set opazovanj generiran zaporedno v času. Obravnavamo pa le diskretne časovna vrste.

Stohastični proces – stohastični fenomen, ki se razvije v času glede na verjetnostna pravila. Opisuje verjetnostno strukturo sekvence opazovanj. Časovno vrsto lahko obravnavamo, kot eno določeno realizacijo, producirano z verjetnostnim mehanizmom preučevanega sistema – torej časovno vrsto obravnavamo kot realizacijo stohastičnega procesa.

Prizadeta stacionarnost predvideva, da je skupna verjetnostna porazdelitev 
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 enaka za vse čase t1, t2, ki so konstantni interval narazen.

Kovarianca med 
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 in in njegovo vrednostjo 
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Pozitivna določenost avtokorelacijske matrike implicira na to, da so njene determinante v vseh vrednostih večje od 0.
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