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Dodatek A.
, 1alizas ru tury! odel  edy «cy 1ego

zwartej warstwie sieci

Z zatozen postawionych dla rozpatrywanego algorytmu kombi-
natorycznego GMDH modele generowane w czwartej warstwie sieci
obliczeniowej (trzy warstwy o nizszej ztoZonosci oméwione byly w roz-
dziale 2) majg postac:

u = [1 % %) 2i 2 Wi Wi Vi Vii]* Ay, (1)
gdzie macierz w nawiasie ma wymiary [n,x9], wektor wspétczynnikow
A ma wymiar [9x1], a model ¥ ma wymiar [n.,x1]. Wymiar ,9” jest cha-
rakterystyczng liczbg wspotczynnikéw w réwnaniu regresji czwartej
warstwy.

Kazda z kolumn macierzy [1, x, x;...] jest wiec wektorem [n.x1],
gdzie ny to liczba elementéw wektora danych (wielko$¢ okna czasowego
np. Lw).

Parametry réwnania (1) sa zapamietywane w omoéwionej im-
plementacji w pewnej strukturze (macierzy komérkowej) o postaci:

Aca = [ Ka 1 i jj iii jjj iidd jjjj 4, %] (2)

Struktury (2) s3 generowane kolejno w wielokrotnie zagniez-
dzonej petli czwartej warstwy, a ks jest indeksem kolejnych struktur
takich, dla ktérych kryterium jakosci K4 jest mniejsze od ustalonego
progu selekcji CRa.

Wszystkie wyselekcjonowane w ten sposéb struktury sg po za-
konczeniu obliczen w petlach 4 warstwy, sortowane wg kryterium Ky i
najlepsze, utozone wg rosngcego kryterium, bedg nazywane Bugn. Naj-
lepsza struktura ze zbioru {Ba.,c} staje sie podstawa do wykonania pro-
gnozy po zakonczeniu obliczen w czwartej warstwie. To oczywiscie
pewna hipoteza wymagajgca weryfikacji co do jej zasadnosci i efektyw-
nosci.

Prognoze te wykonuje sie przy zatozeniu, ze optymalny model
czwartej warstwy (umieszczony w strukturze Biopr na pierwszym miej-
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scu) zbudowany na znanych w danej chwili danych cofnietych o hp kro-
kéw wstecz, bedzie poprawnie odwzorowywat zmienng wyjsciowq tak-
ze h, okreséw wprzdéd (po uwzglednieniu wszystkich danych wejscio-
wych znanych do chwili biezacej). Hipoteza ta nie musi by¢ stuszna
zwlaszcza dla duzych h,, jest jednak jedynym sposobem weryfikacji roz-
patrywanego algorytmu.

Tak wiec najlepsza struktura (2) zapamietana po sortowaniu ja-
ko Baop (1, ), gdzie:

— indeks 1 oznacza pierwsze miejsce po sortowaniu struktur;

— A zawiera informacje o indeksach modeli poprzednich
warstw sktadajacych sie na model (i, - predykcyjny;

.

— operator “.” oznacza wszystkie kolumny macierzy Baop:.
Poszczegblne indeksy w (2) dla wariantu Baop: kolejno oznaczaja:

i - Baopr (1,2) to numer zmiennej wejSciowej x; ze zbioru X
(danych surowych) wchodzacej w sktad optymalnego modelu
Baopt. Przy poszukiwaniu najlepszego modelu rozpatrywany
byt wektor danych x; (1: nu - hp), a wiec nie do chwili biezgcej
wystepujacej na pozycji ny, lecz h, okreséw kroétszy. W chwili
okreslania prognozy w tym samym miejscu podstawiany be-
dzie wektor tej samej danej x;, lecz przesuniety wprzéd do
chwili biezacej, czyli xi(1+h:n,). Przy zatozeniu, Ze opisywana
zmienna wyjSciowa y, jest o h, przesunieta do przodu, pozwo-
li to na wykonanie prognozy wtasnie o horyzoncie h, krokow.

j = Baopr (1,3) to druga zmienna x; podstawiona podobnie w
chwili wykonywania prognozy jako x;(1+hp:ny).

ii - Baopt (1,4) to indeks oznaczajgcy numer kolejny modelu
wsrod najlepszych po pierwszej warstwie, czyli:

2ii = [1x,]xx17;] * Blopt ((B4“py (1:4)54 : 6) (3)
gdzie:
Biopt((Baopt(1,4), 4:6) to wspdtczynnik réwnania regresji, nie
najlepszego po pierwszej warstwie, lecz umieszczonego wia-
$nie na ii-tym miejscu, czyli na miejscu okres$lonym przez
B40pt (114);
xl.ll. to wektor zmiennej wejsciowej przesuniety do chwili bie-

z3acej. Zmienna ta ma indeks wynikajacy z wartosci ii czylj,
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jest to indeks Biope(Baopi(1,4), 2), a caty wektor bedzie miat
postaé: x, = x,(1+h, :n,), czyli bedzie to:

x(1+h, n (1,4).2).

" Blopr dopt

x§ - podobnie, tylko bedzie to drugi indeks z pary zmiennych
uzytych w pierwszej warstwie, czyli wystepujacy na pozycji
Biopt(Baopt(1,4), 3), a cata zmienna bedzie zapisana jak:
x(1+h,:n,,B,, (B, (1,4),3).

jj — Baopt(1,5) to indeks okreslajgcy model:

= [lx X ] B dopt (175)a4 : 6) (4)

0 lopr

(B

gdzie, podobnie jak poprzednio x_ll.]. i xf.j beda odpowiednio:
x(l + hp : nu ’ Blopt (B40pt (155)’2)
x(1+h, :n,,B,,, (B, (15)3)

ili — Baopi(1,6) to indeks okreslajacy model w drugiej warstwie
sieci sktadajacej sie na wektor wii; w (1). Wektor ten ma postac:

w. =[x, x2z! =2 1% B sopr (1,6),6 :10) (5)

il [T ] 20pt

(B

. ] - . P : .
gdzie x, - to wektor zmiennej wejSciowej okre§lony w mode-

lach drugiej warstwy na pozycji Bzopt(Baop:(1,6),2), a X2 podob-
nie, lecz na pozycji 3: Baopt ( Baopr (1,6),5). Stad wektory te majg
postac:

X (1+ hp: Ny, BZopt( B4opt (1:6): 2)
X (1+ hp ‘N, BZOpt( B40pt (1;6): 3)
Wyrazy zii! i zii2 okreslone sg przez modele:

2% = [1x,x;;1* Biopt Baopi( Baopt (1,6), 4), 4:6) (6)
2% =[1x;,x5 1% Biopt Baopt( Baopt (1,6), 5), 4:6) (7
gdzie:
Xiii® = B1opt(B2opt( Baopt (1,6), 4), 2)
Xiii* - Biopt(B2opt( Baope (1,6), 4), 3)
Xiii® = B1opt(B2opt( Baopt (1,6), 5), 2)
Xiii® = B1opt(B2opt( B4opt (1,6), 5), 3)
a doktadniej:

X(1+hp:nu, Blopt(BZOpt( B4opt(1:6]4);2)
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jjj = Baope m.(1,7) podobnie w drugiej warstwie:
Wii= [1 it X552 2" Zj2] * Baopt (Baope (1,7), 6:10) (8)
gdzie:
x;j! to wektor na pozycji Baopt (Baopt (1,7),
Xjij2 = Baopt (Baopt (1,7), 3).
Podobnie na podstawie (6)i(7):
Zii' = [1 %53 Xj*] * B1ope(Bzopt(Baope(1,7) 4), 4:6) 9)

Ziii® = [1 X5 X1]* B1opt(Baopt( Baopt(1,7) 5), 4:6) (10)
a X;;3 = Biopt (Bzopt( Baopt(1,7) 4), 2) itd. wszystko dla Baop (1,7).

iiii - Baopt (1,8) to indeks okreslajacy pozycje modelu trzeciej
warstwy sktadajacego sie na optymalny model B, Model
trzeciej warstwy ma postac:

*B3opt( Baopt(1,8), 8:14) (11)

W macierzy tej kolejno wystepuja wektory:

xiiii! to wektor zmiennej wej$ciowej o numerze
B3opt ( Baopt(1,8), 2), gdzie ( Baop:(1,8) okresla na, ktérej
kolejnej pozycji po sortowaniu jest model z warstwy
trzeciej Baqp, z ktorego wzieta zostata 2 wartos¢;
Xiiii2 - podobnie dla trzeciej warto$ci w strukturze Bzop
czyli, wektory wchodzace do (11) beda miaty peina
posta¢:

X (1+hp :Zakr, B3opt( B40pt(1:8); 2)

X (1+hp '.Zakr, B30pt( B40pt[1,8), 3)
il to wektor o tradycyjnej strukturze:

21 =[1x2 x 1% Baopt(Baopt(1,8) 5), 8:14) (12)

Ziiii? = [1 Xiii® Xiii]* B1opt (B30pt( B4opt(1,8) 5), 4:6) (13)
gdzie:
Xiii® to wektor wyznaczony przez druga pozycje w

pierwszej warstwie, czwarta pozycje kolejno w
trzeciej warstwie i szésta w czwartej czyli:

Blopt (B30pt( B40pt(1:8): 4); 2);
oraz:

Xiiii* = B1opt(B3opt( B1opt(1,8), 4), 3)
Xiiii® = B1opt(B3opt( B4opt(1,8), 5), 2)
Xiiii6 - Blopt(B30pt( B40pt(1,8), 5), 3)
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Formalnie kazdy z tych wektoréw x;; bytby zaimple-
mentowany jako:
x (1+hy :zakr, Biopt(B3opt( Baopt(1,6),4), 2 itd.
wiit to wektor okreslony w trzeciej warstwie przez
indeks w Bugpe (1,8) - na 6smej pozycji w warstwie
czwartej. Model ten jak poprzednie ma postac:

Wit = [1 Xiiii7 Xiiii8 Ziiii® Ziii*]* B2opt (B3opt( Baopt(1,8), 6), 6:10)  (14)
gdzie:

Xiiii7 - Blopt (B30pt( B4opt(1;8); 6); 2) (15)

Xiiii8 - Blopt (B30pt( B4opt(1,8), 6), 3) (16)

Ziii®=[1 Xiit? Xiiii °]* B1opt (B2opt( Baopt(1,8), 4), 4:6)
oraz
Ziii3=[1 Xiii!! Xiiii!2]*B1opt (Bzopt( Baopt(1,8), 5), 4:6)
gdzie:
Xiiii® = B1opt (B2opt (B3opt( Baopt(1,8), 6), 4), 2. (17)
Xiiii!® = B1opt (B2opt (B3opt( Baopt(1,8),6),4),3  (18)
Xiiii'® = B1opt (B2opt (B3opt( B4opt(1,8), 6),5),2  (19)
Xiiii'2 = B1opt (Bzopt (B3opt( B4opt(1,8), 6),5),3  (20)

jjjj = Baopt (1,9) to indeks okres$lajacy pozycje w modelu trze-
ciej warstwy na ostatnim (dziewigtym) miejscu w wektorze
wspoélczynnikéw réwnania regresji. Podobnie jak (11) model
ten ma postac:

A

Vi =[1x} x% z\ 72> w* 1% *Bsop( Baopt(1,8), 8:14) (21)

JE T i

Wszystkie pozostate elementy tego réwnania s identycznie
rozwijane jak elementy réwnania (11) z ta réznicg, ze zamiast
indeksu (1,8) wystepowac tu bedzie indeks (1,9).

Uwazna analiza tego dodatku, wraz z poprzedzajacym go roz-

dziatem drugim, powinna umozliwi¢ implementacje algorytmu liniowe-
go GMDH w dowolnym $rodowisku programistycznym.
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