13. 4. 2015 Logisticka funkce — Wikipedie

Logisticka funkce

Z Wikipedie, oteviené encyklopedie

Logisticka funkce nebo téZ logisticka krivka je
realna funkce definovana jako
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kde fje funk¢ni hodnota, a, m, n, a 7 realné
parametry. Nezavisle proménnou oznaujeme
jako ¢, protoze logisticka funkce se ¢asto pouziva
pro modelovani vyvoje v ¢ase. V pocatecni fazi je
rast priblizné exponencialni, pozdéji s rostoucim
nasycenim se zpomaluje, a nakonec se . L | . . |
asymptoticky zastavi. Logisticka funkce se ¢asto -5 & -2 @ 2 4 &
pouziva v empirickych védach pro modelovani
rastu populaci, koncentraci a podobné.
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Sigmoida

Sigmoida

Vyznamnym piikladem logistické funkce je specialni ptipad s parametrya=1,m=0,n=1,1=1, tedy

1

PO =1re

Tato logisticka funkce se pro sviij tvar nékdy oznacuje téz jako sigmoida. Je feSenim nelinearni
diferencialni rovnice prvniho rfadu
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s okrajovou podminkou P(0) = 1/2. Pouziva se ¢asto jako sponova funkce (link function) ve statistickych
modelech (logisticka regrese).

Vyznam

Logistické kiivky se objevuji jako feSeni riznych modell naptiklad v demografii, biologii a ekonomii.
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Souvisejici clanky

V tomto clanku byl pouZit preklad textu z clanku Logistic function
(https://en.wikipedia.org/wiki/Logistic _function?oldid=148891010) na anglické Wikipedii.
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Benjamin Gompertz (5. bfezna 1779 - 14. Cervna, 1865,
Londyn, Anglie), matematik samouk, ktery nebyl pfijat na
univerzitu pro svij zidovsky ptivod. Jeho jméno je nejcasté)i
spojovano s demografickym modelem, ktery publikoval v roce
1825.
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N (f) pocet jedinct v ¢ase 7, » je vlastni koeficient ristu a K je
pocet jedinct v rovnovazném stavu

Gompertzova krivka

Bexjamin GOMPERTZ

Benjamin Gompertz

Rovnice popisujici Gompertzovu kiivku (Gompertzova funkce) je pouzivana k extrapolaci ¢asovych fad
s mezi saturace (nasyceni) a pomalej$im pocatecnim a koncovym riistem.

, ct
y(t) = ae™

® g mez saturace

» ¢ koeficient rastu

» b, ¢ jsou zaporna Cisla

» ¢ Eulerovo ¢islo - zéklad pfirozeného logaritmu (e =2.71828...)

Ptiklady pouziti Gompertzovy kiivky:

= Mnozstvi mobilnich telefont - rist byl nejprve pomaly kvili vysoké cené a po prudkém vzestupu

nasledovalo nasyceni trhu

» Rist populace v omezeném prostoru - po strmém vzestupu dochazi k vy€erpani zdrojti a rist

populace se zastavuje

Externi odkazy
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Tab. 1 Pfehled nejpouzivanéjSich modell vyhlazovani a extrapolace kfivky tmrtnosti

Nazev modelu Rovk .| Typ st . Vzorec
navrzeni parametru
Gompertz-Makeham 1860 exponencialni 3 Uy =0a+bxc*
Modifikovany - Xo+ixin
—xn[y*(x—x0)+1]
Capperiz-Rokehzm 1980 exponencialni 4 pe=a+bxcy 0
Himes-Preston- b x e®*
1994 logisticky 2 -
Condarn ? ogisticky M = T bxeos
Heligman-Pollard 1980 | logisticky 2 el
eligman-Pollar ogistic VA, —
e & Y U= T35 bxea=
Thatcher 1999 logisticky 3 s = i +y,kde z = a x ef**
- e i gl 8+ (60|
Kannisto 1992 logisticky 2 Uy =
X1 + elBo+61%(x—80)]
Beard 1959 | logisticky 3 ikt
ear ogistic i —
gy M= T cxer
Kubicky 2007 kubicky 4 y = B % C¥ % D¥* x EX°
Coale-Kisker 1990 linedrni 3 m, = X +bwxtc
Denuit-Goderniaux 2005 logisticky 3 Ing,=a+bxx+cx*x?
Polynomvlcka fkys matematicky 3 my=a+bxx+cx*x?
2. stupné
icka f ,
Polynomvlcka e matematicky 4 my=a+bxx+c*x*>+dxx?
3. stupné
Weibull 1951 mocninny 2 m, = b xx?

Aplikace modelu na &eska data ve vybranych letech a mozné dusledky volby riznych model
vyrovnani tmrtnosti

Vyse predstavené modely byly aplikovany na data za Ceskou republiku (obr. 1a a 1b). Pro vzajemné
porovnani byl zvolen rok 2008, za ktery jsou k dispozici nejnovéjsi idaje®. Odhad parametrd vétsiny
modeld probihal metodou nejmensich ¢tvercl, vyjimkou byla modifikovand Gompertz-Makehamova
funkce, kde byl nutny pFistup k feSeni pomoci nelinedrnich nejmensich ¢tvercl ve statistickém
programu SAS”. Klicovy byl také vybér vékd, které vstupovaly do vypo&tu parametr( jednotlivych
modelt. Ve vétsiné pfipadu se jednalo o véky 60 az 85 let, vyjimky byly v tomto pfipadé dvé a jednalo
se o modely cilené konstruované pro vyrovnavani imrtnosti v nejvyssich vécich. Prvnim z nich je
model Denuit-Goderniaux aplikovany na véky 75-85 let, druhym je opét modifikovand Gompertz-
Makehamova funkce, jejiz parametry byly odhadovany na zakladé mér Umrtnosti ve vécich 85 az 95 let.

® Pro porovnani model( s realitou by byla vyhodnéjsi volba roku kratce po s¢itanf lidu, kdy dochazi korekci
poctu obyvatel podle véku ke zpfesnéni empirickych mér Umrtnosti. Pro ilustraci rozdilG mezi jednotlivymi
modely vSak tento fakt nehraje podstatnou roli.

* Pro vyuziti modeldi v praxi, tedy s cilem nasledného vyuziti pro konstrukci Gmrtnostnich tabulek, by bylo
statisticky korektnéjsi pouZiti metody vazenych nejmensich ¢tvercl, nebot neni spinén predpoklad o
konstantnim rozptylu pozorovani, u empirickych mér Gmrtnosti jakozto odhadi intenzit dmrtnosti je rozptyl
nepfimo Umérny stfednimu stavu obyvatel v daném véku.



Graf 1a Porovnani kiivek pravdépodobnosti imrti v nejvyssich vécich podle prezentovanych

modeld, Ceska republika, 2008, muzi
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Graf 1b Porovnani kfivek pravdépodobnosti umrti v nejvyssich vécich podle prezentovanych
model, Ceska republika, 2008, Zeny
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