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Bevezetés

@ Cél: Markov lanc optimalis rendjének megtalalasa

@ Néhany mddszer bemutatasa az optimalis rend
megtalalasahoz

@ A rend vizsgélata egy valés mintan

Egyed Tiinde (Tamavezetd: Csiszar Vill6) Modellezés magasabb r Markov lancokkal



Likelihood médszer

@ Megbecslljik az atmenetvaldszinliségeket a relativ
gyakorisagokkal

@ Felirjuk a likelihood fuggveényt:
L eka X1 H Hpnlj

@ Val6szinliség-hanyados préba a szignifikancia
tesztelésére H, : a modell rendje k, H; : a modell rendje m
hipotézisek mellett a probastatisztika:

kiim = —2(log L(6k, x) — log L(6m, X))

@ Ez H, esetén x? eloszlasu (|S|™ — |S|F)(|S| — 1)
szabadsagfokkal, ahol S a lehetséges allapotok halmaza
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Informacids kritériumok

@ Akaike-féle informacios kritérium:
AIC(K) = kiim — 2(1S|™ = [S*)(|S| — 1)
@ Bayes-féle informacids kritérium:
BIC(k) = kiim — (ISI™ = SI)(|S| — 1) log n

ahol n a minta elemszama
@ A kisebb informacids kritériumok jobb modellt jeleznek
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Cross Validation

A mintat két részre osztjuk, egy tanité halmazra és egy
validalé halmazra

A tanitéhalmazon megbecsluljik az
atmenetval6szinlségeket

rj- az x; allapotbol hanyadik legvaldsziniibb, hogy x;-be
kerlllnk

nj: az atmenetek szama x;-b0l x;-be a validalé halmazon
Kiszamoljuk az atlagos rangot:

>0 22 ity
22 N

Minél kisebb az atlagos rang, annal jobb a modell
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Kétlépéses visszatérés

@ Kétlépéses visszatérési valdszinliségek becslése
@ Stacionarius eloszlas kiszamitasa

@ A kétlépéses visszatérési valoszinliségek dsszege a
stacionarius eloszlassal sulyozva

P(Xn = Xpe2) = > _ (1)) P(Xnso = i, Xnp1 = j|Xn =)
,- j

@ Eredmények dsszevetése a mintaban szerepld kétlépéses
visszatérések relativ gyakorisagaval
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Az entrépiat az aldbbi képlettel szamolhatjuk ki:
H(X111Xt) = =~ m(j)oj log(pi)
j,k

ahol 7 a staciondrius eloszlas.
Az optimalis rend megtalalasat jelzi, ha a rend tovabbi
novelésével mar nem csdkken tovabb az entropia.
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@ A vizsgalt minta napkitérések er6sségét tartalmazza 2002.
januar és 2019. majus kdzott

@ 13 870 napkitorés

@ Eredetileg 211 allapotot tartalmazott, amit 11 allapotba
vontam 0ssze

To
From €1 €2 €3 €4 C5 €6 €7 €8 (9 M X
C1 3398 1088 459 250 157 94 83 61 43 327 18
C2 1114 631 321 167 109 70 46 37 36 167 17
C3 459 298 166 99 58 37 45 28 25 141 9
c4 238 172 96 67 47 35 25 21 17 95 8
C5 131 114 66 51 41 28 15 9 15 75 5
6 101 69 48 28 16 12 13 7 9 5 4
7 67 45 37 31 17 15 11 11 8 63 T
8 59 45 25 14 15 11 12 4 732 1
€9 53 33 22 17 14 5 3 4 3 32 5
M 340 202 117 92 76 50 52 38 28 237 15
X 18 15 12 4 4 1 3 5 0 27 6

i Markov lancokkal



Eredmények likelihood mddszerrel

@ A vizsgalat soran az els6-, a masod- és a harmadrendi
modelleket hasonlitottam 6ssze

@ A log likelihood értéekek:

Log likelihoods

Log likelihood
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Eredmények likelihood mddszerrel

A masodrend( modell jobb, mint az els6rend, de a
harmadrend( mar nem javit jelentésen.

k=1, m=2| k=2, m=3
KNm 1712 6 200
Szabadsagfok | 1 100 12100
p-érték 0 1

Egyed Tiinde (Tamavezetd: Csiszar Vill6) Modellezés magasabb rendii Markov lancokkal



Eredmények informacios kritériumokkal

AIC with test model m = 3 BIC with test modelm =3
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Az informacios kritériumok nagyobbak a masodrendi modelire,
mint az elsérendlire, de nem nagy a névekedés.
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Kész6ndm a figyelmet!
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