NMFM310, téma 2: diferencialni rovnice

Piiklad 1: Reste diferencialni rovnici

= (-5)

s parametry a, k > 0.
Priklad 2: Ukazte, Ze logistickd kfivka je symetrickd podle inflexniho bodu.

Priklad 3: Ovétte, Ze y(t) = kexp(be™™) je feSenim diferencidlni rovnice

v _ —ayIn(y/k)

dt
s parametry a, k > 0.

Priiklad 4: Urcete saturacni uroven Gompertzovy kiivky a jeji inflexni bod. Je Gompertzova
kiivka symetricka kolem inflexniho bodu?

Piiklad 5: Jak byste prolozili daty exponencidlni k¥ivku
y(t) = be™,

za pomoci metody nejmensich ¢tverct na In(y,)?

Piiklad 6: Hruby odhad parametra logistické kiivky

k
)= ——— 1
W) = 1y 1)
pomoci metody nejmensich ¢tvercu:
e parametry a, k - rovnici
v _ oy (1 _ y)
dt k

aproximujte pro diskrétni Cas rovnici pouzivajici misto % aproximaci diferencemi AAyttZ‘

, .. . Ay, “es . vs . o
a z ni odvodte rovnici pro regresi m yAlt_ na y;,. Pouzijte metodu nejmensich ctvercti pro
7 (2

spocitani odhadu a, k.

e b dopocitejte z rovnice pro In b odvozené z (1) s dosazenymi a, k primérovanim pres vechna
pozorované data.

Domaci tdloha
Klasickym ptikladem pouziti prokladani logistickou kfivkou je ptfipad odhadu ristu poc¢tu oby-
vatel USA v zacatcich 20. stoleti. V souboru ObyvatelstvoUSA.csv jsou data za roky 1790 az
1940. H. Hotelling prokladal data za 1éta 1790 az 1910 logistickou kiivkou a dogel k odhadu
B 195868

(@) = 67 53520 00siz
Prolozte data za roky 1790 az 1910 logistickou kfivkou pomoci metody z Piikladu 6. Takto
obdrzené odhady parametrii pouzijte jako vychozi pro metodu z piednagky a provedte jeden a
dva itera¢ni kroky.

Pro vSechny odhady logistické kiivky (Hotellingiv a tii VaSe) spocitejte predpovédi pro roky
1920, 1930 a 1940. Vyrobte graf.

Ktery odhad dopadl nejlépe?



