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- Tento postup byl vyvinut pro ptipady, kdy 'xtdest dobré shody, poulivany pHd
testovani nezévislosti v kontingeninich tabulkdch, nevyhovuje pro velst aslé pozo-
rovano tetnosti v n&ttnrycn politkach. Metodu pfesného vypoltu hladiny vyznamnost s
vywinuli Freeman a Hatton ([1]. Vv této praci 2z roku 1951 se jedté nepredpoklddé po-
uliti politalte & nent ani zamitenas na jednoznalné stanoveni algoritmu vypoltu., Prv=
nt program s plesnym popisem postupu vypoltu publikoval March [2]. P*{ podrobném
rozboru se ukazuje, te postup nevyuliva specibinich vatehd v kontingenénich tabul-
kdch, kteréd Lzo odvodit elementarnimi Uvahami. Program je velai jednoduchy a krat-
ky, ale ne dostatelnt uéfnny pro praktické pouliti,. let.rych sptcibln1eh vetahd
pro tabulky typu 2xC vyuiivejt Stucky s Vollmar [3]. Jimi sestrojeny prograas pro
tento typ tabulek je podstatné efektivnéjdi, nel Horchuv.

Nage préce je zamitena na obecné tabulky typu RxC, Vychizilc z Marchovy ayi-
Lenky, postup jsme podototné upravili a tim urychlili nékolikandsobné viastnt vypo=
tet. .

STANOVEN] prOBLENY , ”
Kontingenini tabulkou typu RxC rozumime matici celych nezdpornych Zisel

1,1 1,2 " *1,c
X=|: |
*r,1 *R,2 cct *m,c ; N €))
narginstn1 soutet i-teho Fadku tabulky je definovdn vztahem ST
obdobna nargindind soutot j-tbho sloupce. je definnvbn vztahe-" o
€, = '2? X,y - v : (3)
154 :
Colknvy poéct poxoro::ni v tabulce je dén vyrazea ‘
N s Zj Z: 2:» r‘ = }E:ej . (‘)
. 129 181 14 J"'
Pravdépodobnost vyskytu tabulky x pro pltedem dané margindlni soulty Ty @ cj je pti
platnosti hypotézy nezévislosti déna vyrazem

T, e,
p(x) AR YA K . ) (
N' x” ﬁ (“".j!) | | | 5)

l’ﬂ (e 4

Hladinu vyznsanostt Pe (?&Jtestu nezbvislosti v dané tabulce definujeme soulten

. o | |
Py (X.) ,(‘% o | | )

Tuto definici vyjddFime slovnd takto:

e, 2adand tabulks )'(,ureujc konkrétni hodnoty marginélnich soultd ry @ cj a hodno-
tu N,

b. stenovime pravdipodobnost P (X.) zadené tebulky.
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c. vytvotime viechny moiné¢ tabulky x(,-které vyhovuji danym margindinia souttis a
pro ksidou x nich vypolteme jejt pravdédpodobnost P(K).

d. hladina vyznamnosti je pak dana jako soulet viech pravdépodobnosti P(%), pro
ktere plats P(X) S P(X,).

Vzhleden k tomu, ¢ hodnoty rye cj’ N jsou ve viech vytvaienych tabulkéch to-
toiné, je vhodné plepsat vzorec (5) do tvaru

BAN = o (X)/0(X), (7
- £

a (X,)s= _lT(ri!) 1 (cj!) / (n!) (8)
(R X | J"
R € -

R ()‘() . Tr H (li j‘) . (9
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3. GENEROVANY TABULEK

3 lechbv‘”-étoda

: ' lJ?liké;"}édnotlivi hodnoty ‘1,j musi vyhovovat rovnicim (2) s (3), je tabulka
typu RxC déna (R-1)x(C~1) prvky, pFilem? zbyvajici prvky jsou 2z téchto rovaic do-
poéit‘ny. ﬁfipustnou tabulkou nazveme takovou tabulku, kterd splnuje rovnice (2),
(3) [} joji! viechny prvky jsou nezdporné. Prvni tabulku vytvéfi March tak, %e pro
(l-l)x(c-i) prvky vpravo dole, tj. s vynechanim prvniho sloupce a prvniho tédku,
dosadi -iniiql z ptisludnych sloupcovych a Fédkovych margindintch soultd. Po vy-
poéiéninprvkaiv prvnia sloupci & Padku podle rovatc (2) a (3) z;ist4, z2ds tabulka
je pfipuitni. Generovéni dalii tabulky vychadzi vidy z vygenerované tabulky pted-

chozi. V této tabulce hledd postupné v prvcich xZ,Z"“"Z,C' '3,2"""3,C""'
~'a,c prvni gladny prvek, 0d tohoto prvantho odelte jednilku a do véech pledchézeji-
cich, které byly nulové, dosadi minimum 2 pFisluinych meargindinich soudtl. Opét
vypolith prvky v prvnim sloupci & Fédku & zjisti, zda vzniklé tabulka je pripust-
. né, Ntilodujp opakovany navrat do vyhleddvani kladného prvku. Cely postup je
ukonlen, jestlile neni nalezen 24dny dalii prvek.

V podstaté tento postup predstavuje (R=1)x(C~1) nasobny cykl s pevnymi mezesmi
8 ukazuje se, ie obecnd je pli ném generovédn velky polet nepFipustnych tabulek.

3.2 Nové metoda
Jde¢ o zpUsob, podobny metodé séverozipadniho rohu, pouZivané pro nalezent
z8kladniho Fedeni Linedrntho dopravniho problému. 2 hlediska dopravniho problému Lze
7ﬁbdn?ty aargindlnich soultd ryr resp. <y zadané tabulky )(,povu!ovnt za kaspacity
_}b@kﬁ, resp. sloupcl tabulky. Toho vyuiijeme nastedujicim zpUsobem:

Pted zapoletim generovani naplninme prvni tadek tabulky hodnotami ¢, z tebulky
X;)’fj. na prvnim Phdku jsou umistiny kapacity sloupcd (11 i - cj). Obdobné& do pr-
vah"o sloupce, polinaje druhym Fédkem, umistime hodnoty s z'tubulky )(,, tji. kapaci~-
ty PodkG (m”1 = r; pro i»2,3,,..,R). Ostatni prvky tabulky nechf jsou nulové. Tak=
to vznikld tabulka splhuje rovnice (2) pro viechny FAdky s vyjimkou prvniho a rove-

nice (3) pro viechny sloupce s vyjimkou prvniho.
~ PHM generovani jakéhokoliv prvku Xy, (i > 1, i% 1) v tabulce dbime vidy té-
" ko zbsady: Jestliie prvek zviétiime, resp. zmentime o uriitou hodnotu, pak o tutéi
.;po§ngfgvz-cnlino, resp, zvétiime § prvky Xy 4 8 x4 je Tim je tedy neustale zachova-
' -ne platnost rovnic (2) a (3) krom& prvniho *4dku a prvniho sloupces

, ;vanl tabulku generujeme tak, e do Xa ¢ dosadime minimum 2 Xg 1 @ X4 .. Po

. ” I 4 4

K ig;’z'ﬂféskzlli:: hodnoty *g,1 @ X9, uPravime. Obdobné& do prvku %R, (3=c-1,
‘7~96V:;;;it,ﬂo:::tu.: 'f"::U:Otn::dﬂot x s @ x, :« Po tomto procesu jiZ nebudeme
_/povaZovat. he R,1 kapacitu R-tého Pradku, ale za hodnoty, kterd byla



v tomto pefvku vyaonorovtna. 0 tuto hodnntu ’n 1 snilime prvek x, i /tj. kapacitu
prvniho sloupce/. Stejné jasko v R-tém Fbddku postupujouo f v Ftdcich vydtich

/ty. 1%R=1,R=2,...,2/. Po vygenerovini celého druhého Fodku budeme také hodnoty, kte-
ré z0staly v prvnia thdku, povalovat zs vygenerované. Tato prvnd vybcncrovant tabul-
ka je vidy plipustnd /analogie metody severozépadniho rohu u dopravniho problésu/ »
navie je totoind s prvnd phtipustnou tabulkou, generovanou Merchovou aetodou.

Pri generovéni daliich tabulek vychézime podobné jesko March vidy 2 pfldchbzc-
jict vygenerované tabulky. V prveich “2 2,...,x2 cr x3 2,...,13 creoro¥p 2"""R ¢
hiedéme prvnd kladny prvek. Navic pted zapoéctin prohtodbvini §- tého Fidku pfiétc-e
hodnotu x‘ 1 k hodnoté x' 9 0d prvniho kladného prvku, reknéme "1 ,i° odelteme jed-
nitku @ n.vic tuto jcdniéku ptiteme k prvkia L o a 11’5. v pofadi opalinéms k pofa-
di prohledaviéni znovu generujeme jii popsanym zp&loben /jako u prvni teabulky/ hod~
noty prvikt, pledchdzejicich prvku x4 ,i®

Ze zpusobu generovéni plyne, Ze pripustnost vygenerované tobutky je zavislLa
pouze na hodnoté prvku x1 7. Tabulka je pfipustn& prévé tehdy, kdy! x4 K z 0.

Vizhledem k tomu, e hodnota x1 1 bthem generovani tabulky pfcdstavuje volnou
kspacitu prvniho sloupce, potom jeltlizc po vygenerovéni i=-tého Fédku (1> 2) je hod=-
nota 11'1 vétit nei hodnota x, 1 @ tedy po odeiteni by hodnota n, 1 byla zépornsa,
pak at je ve vyliich tédcich ti-to postupem generovano cokoliv, vystednt tabulka ne-
bude nikdy pfipustnd. V takovém pripadé neni tedy tfeba zbytek tabulky generovat a
hodnotwu X§,1 od hodnoty 1,1 neodedteme. Miieme vyhledat prvni ktadny prvek, polina-
je prvkem 'i 2 0od né&j odeéist jednitku, Jestlize viak odelteme jedniliku od prvku

‘ 2 /je=L1{ to moiné/, zvyiime ti- hodnotu x‘ 1 » po odelteni této hodnoty ‘od x1 3
Ikapacity 1. sloupce/ 21skdme jelté mensi hodnotu x1 1 ® tudiz ani t.to tabulkn no-
bude pripustnd. Analogicky mUleme uvdiit:

Byla-ti po vygenerovini i~tého Fédku pFfelerpdna kapacits 1. sloupce & byly-Li
vylerpbny kapacity 2. aZ j-tého sloupce, pak jakékoliv snilend hodnot v 2. a2 (3+1).
prvku i=tého F8dku nevede k pripustné tabulce. V dusledku toho miieme pled vyhiedé-
vania prvnitho kladného prvku vrétit hodnoty prvkd ‘i 2 al Xy Lie do jim plistLuinych
kapacit 8 tyto prvky vynulovat. Po odcéteni jednitky v prvni- kladnés prvku a8 upra-
vach pattilnych kapacit opét zalneme generovat ptedchdzejici prvky dfive popllny-
zpusobc-.

Efektivnost téchto uvah vyplyva z nasledujiciho tvrzeni: Jestlite po vygenero-
vént i-tého Fadku nebyla plelerpéna kapacita 1. sloupce, pak jistd existuje alespon
jedna tabulks, kterd je pFipustns a prvky v Fadcich i-tém a: R-tém mé totoiné s do-
sud vygenerovanymi, Toto tvrzeni plyne z analogie s dopravnin.problbhii. ‘

Vytvalteni viech tabulek je ‘ukonieno tehdy, kdy2 viechny prvky xi j
(4 >1, >1) jsou nulové a nelze tedy nikde provést odelteni jednilky.

3.3 Postupy utitedné pli programovéni nové metody
"3.3.1 0dLidné goncrovtni u prvku x 2,2
Réjme vygenerovanou pripuutnou tabulku a ncch! ‘2 2 > 0 PR generovbn& datid

tebulky bychom tedy odeletls jednilku od prvku}x2 2¢ Husiue ‘pak pfiéist jednitku k
prvkun :"2 8 12’1 ® odelist jednilku od prvku x 1,1° Oplkovant pouliti tohoto postu=
pu nenarudi plfipustnost tabuilky v tom piipadé, kdy x, 1 2 12 2 Toho Lze vyu!it 3
naprogresovéni téchto zeén v jednoduchém cyklu. Hodnoty v prvcich ° indoxcch h 1),
(1.,2), (2,1) ® (2 2) budou dény vyrazy

1,0 " Ko Xy 2t Ko xpy g ¢ K x5 =K R o e (10)

kde K = 0'1'00.0’ atn (!1" . xa'z).

Po tomto cyklu pltitteme hodnotu i, « k x.‘. i hodnotu Xa -~ DFfEteme:-k x. .



o X, 4. Prvek iz 2 Vynulujeme » teprve nyni zalneme hledat kladny prvek.
’ [ 4

3.3.2 Uspotédéni marginbinich soulty
2e vaorcd (5) a (7) vyplyvé, 2e jsou invariantni k 26mné Padky e sloupcl zada-

né tobulky. Tim tedy eni vypolet hladiny vyznamnosti (6) nezdvisi na uspofédéns
nargindlnich soultld, plesto, e pFipustné tabulky mohou byt generoviny v jiném pota~
di. Vihledem k algoritau generovani tabulek a vihledem k odstavci 3.3.1 se jevi nej-
vyhodndfits uspolddénd wmarginélnich soultl sestupné podle velikosti. To je vikodné
zejména proto, 2e algoritaus zajidtuje rychleji zmény v prvcich o nitdteh Fhdkovych
& v Fédku o ni2dich sloupcovyceh indexech.

3. Ihodnoceni nové metody

Novd metoda zaruluje generovadni viech pFipustnych tabulek, navic jsou genero-
vény tyto pripustné tabulky ve stejnénm poltadi, v jakém jsou generovény Marchoveu me~-
todoeu. Proti Marchové metodd 2de vznikad podstetné mendt polet nepifipustnych tabulek,
navic neptipustnost generované tabulky miZeme 2jistit dFive, nei March & proces ge-
nerovéni zestavit.

Neni tlebs vypolitavat prvky v 1. Fadku, resp. 1. sloupci pomoct rovnic (2),
tesp. (3) & bEhem jejich vypoltu kontrolovat pltipustnost, jako to déiLd March. Zde
te stall omezit na prvek =x. 1 @ to v Libovolné fazi vypoltu.

Y

Sestupné uspotiédént marginélnich soultd sniluje podstatné dobu vypoétu a pEd
traktickych vypoltech se ukszalo, 2e vede § ke snileni poltu nepFfipustnych tabulek.
“oto uspolédéni by aohlo urychlit 1 Marchovu metodu.

4. VYPOLET HLADINY viZINAMNOSTI
4.v’9226éct grqulgodobnosti tabulky
'Pravdlpodobnost vycenerované tabulky se politas podle vzorcd (7), (8) a (9).

'*4 praktickém vyuiitt je vhodneé poutivat Llogaritml, co2 zabrani preteleni. V Nar-
‘hovi metod? je vyraz {n(R(X)) poditan po kaidé vygenerované plipustné tabulce cely
novu., Ukszuje se, Ze je Ulelné zavést tabulku & soultu Logaritmd faktoriédld, jejiiz
‘yutiti urychli vypolet fn (R(X)). Tabulka S ns také rozmdr R x € a je svézéne & ta-
butkou X tak,vto prvek 'i,j obsahuje soulet Logaritad faktoridld viech prvkd, lexi-
kograficky nasledujicich za prvkenm '1,]‘ Napl. prvek 's,c obsahuje soulet Logaritad
faktoridiG viech prvkd tsbulky X od ttvrtého radku polinaje.

Yypolet prvkd tabulkys se providdi soulasnd s generovénin tabulky X « Jostlile

plted generovénia dalii tabulkyfx byla odeltena jednilke na prvku x"j, potoa tabul-
ka S bude plepolitina jen v prvcich Lexikograticky predchézejicich prvku L j°
[ 4

4.2 Vypolet hiadiny vyznesnosti pomoci dopliku
Pravdépodobnosti P()K) pfipustnych tabulek, které byly vypolteny v prubéhu ge~
nerovéni, jsou vidy porovnény s pravdépodobnost$ P(!;)zadané tabulky Xoa jestiize
pltaty P(X) S P(X,), jsou ptilteny do proménné, kterd po skonieni generovani dava

r, (X,).
Tisto zpUsobem polita hladinu vyznaanosti March. Rovnéi politd doplndk k hiadi-
né vyznsmnosti podle vzorce

PP (X) e T p(R)
P(X) > ¢ (X.) . (11)

b
Soulet r.(x,) + P'(X,) by se nél, #% na zaokrouhlovac} chyby rovnat jedné. Yohoto
vztahu pouiivé pro kontrolu pltesnosti vypoltu. Prakticke vypolty na ODRE 1204 ukd-
Zaly, Le presnost je dostateln® vysoks a tato kontrola je zbyteina. Lze tedy bez




cop g e

podstatné chyby potitat hisiinu 'vygnya’-nuti‘ 1 ze vatahu AT .
P () =1 - ep(R) | . (12)

V nové metodd mpoéium P, (X,) podle vitanu (8) jako March, ale podle vatahu
(12). Omezili jsme se tedy  en s ty tebulky X, pro ktorb P(K)>P(x.) Ze vztahu
() vyplyvé, te u téchto tabulek platid R(x)<k(x.)

S. PRAVOEPOOOBNOSTNY OmEZENY PRI GENEROVANY

$.1 Puvd!godobnutni omezeni

Jestlilile se pti vypoltu hiadiny vyznannosti tidime vztahen (12), ono:i.e se
jen na tabulky X, pro ktere R(X)< R(X,). R(X,)je tedy horni mezi hodnot R(R) pro
viechny tabulky X , které je nutné generovat. Ostatni tabulky, které maji
R(X) = rR(X,)nejsou k vypoitu hladiny vyznamnosti potfebné. Je tedy moino je z ge-
nerovéni vypustit, :

Vzhledea k tomu, e fn(R(X)) je v novée metodd nalitén probdiné v tebulce S,
je moiné po vygenerovani Jakéhokoliv prvku Xy . z2jistit, zda s . + !n (:i j) je
vetdy nez In(R(ROL Jestilize ano, potom jiz neni nutné takovou tabulku dttc genero-
vat, nebot pro ni bude jisté platit R(X)> r(X.), ll do zbyvajicich prvlw vygene-
rujeme cokoliv, :

5.2 Fuhhcs nSF :
o Pro. potfeby dalifho vykladu udélejme tuto uvshu. Méme-Li rozdélit K jodnotck
du N potiéck tak, aby soutin faktoridlld /resp. soulet Ltogaritmi faktorialus poltu
jodnotck v té;hto polilkach byl minimélni, Lze jednoduie ukdzat, %e to bude v tom
pfipadé, k¢y2 budou rozdéleny co nejrovnomérnéji /tj. polty v Libovolnych dvou po-
liEkbch IO budoa lidit nejvyde o jednotku/. K tomu si definujme funkci MSF (K N),
jojit hodnotou bude lininélni soulet loqarit-u faktoridld pki K jednotkach, rozdé-
tcnych do N polilek. ‘

S .3 htdkovb a sloy covt ravddpodobnostni omezeni

ST podUe: "Gvahy v ptedchozim odstavei 5.2 muZeme pro jednottive Padky tabulek

N urHt pfedo- doln'i ®ez soultlu Logarital faktoriald prvkl v téchto Frédetch. Tato dol-
nY mez je pro i-ty Fédek dana hodnotou funkce MSF (r,,C). Mizeme tedy pro i-ty Fadek
ur“t horni mez’ RB‘ soultl Logaritml faktoridlo prvku v tomto Hdku s v Fédcich s
indgxn vyui- po-oﬂ vatahu

=1

o -‘ gei ";‘;"v' (u(x,)) - 2;1 NSF ('u'c) . | | " o (13)

' Hodnoty na‘ j- molno vypolitat pled zapotetim generovtni, nobol :bvisi pouze
ns. l(x,), Fy @ C. Omezen’ stanovené v bodé 5.1 je mo2né jedtd zostFit timto zplso-
) b..- . :

Joltli!c po vygtnorovan1 prvku Xy .4 ‘zjistime, lo

L O L

4

'
.,:v."‘— : .

noni nutnd tabuu.‘ dtlo generovat. Al je do zbytku tabulky dogenorovbno cokoliv,
budc vidy I(X)> l(x,)pro keidou plipustnou tebulku X, kters mé v prvkuy Xi,5 2V
prvcich chikognﬂuy ndsledujicich hodnoty dosud vygenerované,
’ Obdobnl jake pro tédky je moino uplotnovat béhen vypoltu §° omezeni pro sloup-
cc, noboi xbyvajici sloupcovi kapacity je nutno uréitys zpusobn do dosud nevygonc-
rouaycb prvku rpaduit. Je ztejmée, ie pokud |



Gyt {n (a,bj') » {n j(‘ki(")ﬂ)-; g NS ('at'k,ﬁi)%- i;:j nse (xg y,1=1), (19)

ju zbytednd tadulby dogenerovévat,

Tats omszent vhek ji1 zévisi na volnych kepacitéch » na indexech 1,) & nent
proto ssind je vypotitet phedes. .

Probiing kontrols ’oﬂla nerovnostt (15) by tesové pPili¥ zatilkiveia preces ge-
nersvini & prote jsou pledchozt uvahy prakticky reslizoviny tak, 2e nerovnost (14)
Jo hentrelsvine pti generovini kaldého prvku. Teprve kdyl je ul.rm_\p‘, jsou provadiny
Tontroly jak pro siouptsve onszeniy (15), tak 1 pro zostiggd Fadkové omezeni, dané

4.4 o 1*.4'j'f'.) >0, - wsf (x, 050 . o "
Pohud o pro pryek %43 spindna ohspoi jedna 2 nerovnosti (15) o .‘“\)‘., -

x4 'JD%O, sieltese »d LI ;ﬂmi tku a provedese plisluiné upravy kapacit "1,‘1‘»"’,,

xy 4o S0t dmstujome spinént nerovnostt (15) a (16). Jestlide §it x, , = 0 & dosud
sienpon jetiea T neravnosti (15) e (16) plati, pokralujese v obdobném testovéni prv-
&y Leniksgratioky nésledujiciho. Tento zpitny proces je ukonien, jestlile obdé nerov-
assti nejssu spininy /pak se pok raluje v generovéni/, piipadnd tehdy, kdyl jsme v

. Asmts precesy despdli X mtoﬂnt-u preku .t‘ahurl‘l_gy g c® tento je jil nulovy, pH}Ent
sleapsh jeswe 2 neroveosti (15) a (16) pleti /pak je generovéni tabulek u konce/.
# prechotiy ne nildi fédek je v tomto procesu samozlejmé nutné upravit 1 kapacitu

1. sloupete /k hosnotd L ptiétst hodnotu L /.
T 4 o 4

ety stesteghs penerovint vyladuje.s Lo2itéjdt progras, sle nezstidliksd zbyteinyai

Zeeserai ztebtesi vypolty pro tabulky s nizkou hladinou vyznamnosti.
S.4., generpwbni _u pevku X, o

. ‘ ¢
Pastup uvedeny v bodd 3.3.1 mGleme pti vyulivani pravdépodobnostnich omeze~ -

R ami uprevit Adsledujicia zplsobea:
mmmx,umo v,ys,t'uhyj‘i‘v (10) m'aténg "}oidétj&t na Bv{»ﬁodj‘né!‘my, pro
') chovaii nonstonnd, o ‘

", . {x' - L} ,

m@ . *" g;.L} ’,;.; . | v

'41;,-1 * ®e * %2 t xR + 2 : ‘ . : (1 ?)

N smokint N se pro rostouct K R(X) sniiuje, v M, naopak zvyluje.’. Je moiné, te jed-
ne 2 anokin e prbzdnd,

. Njpmedet pak budeme provédét reddji ve dvou cykiech, odpdvidijiqi_c}h snotinia
ﬁ,a&% ~ My postupné pro. kmnﬂci K, v. M, pro rostouti. Nemus ine pak zbytelnd

ndvuat o tahuiher: s R{X)> R(XJ. L o

V. piapadd, e nebyls v obou cyklech natezens ani jedna tabulks X + bro kterou
g‘w}z& Al nepoksstuiewe piimo v generovéni dalbich tabulek, sle potinaje prve
hmﬁmm tettovéni vzhledenm Kk 'grgs&vqépedm,ostnil omezenin podle bodu 5.3.



5.5 Zhodnocent aetody generovaént pti provdggodobncltnich omezenich

Retoda popsand v kapitole S mé proti metodé generovéni viech ptipustnych ta-
bulek z kapitoly 3 tu ptednost, %e 2z procesu generovani vynechavé tabulky pravdé-
podobnostné novhodné, t). tabulky, pro které PLX){ P(_X.) 1 toho plync, te efektiv-
603t této metody se projevi podstatneé predeviim v téch ptipadech, kdy P(X.) bude co
nejviétdt vzhledem k pravdépodobnostem ostatnich ptipustnych tabulek. Algoritaus je
oviea navrien tak, aby nexdrioval vypolet hladiny vyznasnosti u- tlbulck, pro které
P(X.) je mate.

Vezmeme-1l1 v uvanu vysledky kapitoly 3 a teéeto- Kapitoly, je zfojl&, to polado-
vanou hladinu vyznamnosti P (Jh)ztskt-e v podstatnd kratiim Zfase, nei march.

6. PROCEDURA CONP
6.1 Popis procedury
Nové metoda, jejiZ popis byl uveden v pledchizejicich kapitolaéch 3 a5, by-
La zpracovénas do algolske procoduryt;nlainKt~prq;qdurg 24 tento tvor;

PROCEOURE conp (MATRIX, R, c, PT, Ps),

VALUE MATRIX, R, C; o L

INTEGER R, C; | B -
REAL PT, PS; T o L

INTEGER ARRAY WATRIX, S

Parsmetry majf tento vyrnam:

J  MATRIX ) Vovouroz-érné cetotiselnb pole s ucze-i (1 R, 1: c], které obsahujt za~-
_ danou kontingonéni tobulku'}(,. -
R Potet Fadki tabulky X, .
Potet sloupcé tabulky X,
PT - 2T Yystapnd ptra-otr; pté- nbvrotu z- precedury obsohuje pravdépodobnost
"(K.) - R : . . . . A
PS Vystupnt parametr, pti névratu 2 procedury obsahuje hiadinu vyznamnos~
ti p.(x.)

Procedura prncuje s nototblnt-i pro-énoyni typu ARRAY. Je to jednnroxuérné polo

fL [o: xJ, jenot Prvky obsahuji Logaritmy faktoridtu, tcdy L [1] = fh(ﬂ) s dvou=-
rozmérné pole MSFL [o: b s 1: 34], kde jednotlivé prvky tohoto pole obsahuji ainiméi-
ni soulet logaritml faktoridly, tedy MSFL [K,N] = mSF (X,N), viz fce MSF, definova-
nd v bodd 5.2, Horni meze glg $ Vv deklaracich téchto pold jc -nutno volit s ohle=
dem na rozméry tabulky a polty pozorovani v tabulce. Hodnota o nusi byt vétii ne~
bo rovns celkovému poltu pozorovant v tabulce x es hodnota @ véti§ nebo rovna nej-
vitiieu 2 tadkovych » sloupcovych margindilnich souétd, hodnots g.vétli nebo rovna
®axi®u z hodnot R a C, Pokud tyto podainky nejsou dodr!eny, alte dojit k chybé ptki
préci procedury ISUBSCRIPTI. Hodnoty do poii FL s MSFL §e nutno pochopiteiné dosa-
dit pled vyvolaénim procedury CONP, Prvky nelokélnich polf FL a MSFL je mo2no samo-
ttejmd nahradit funktnini procedurani, které poskytnou poiadované hodnoty, to ale
podstatné prodiouli dobu vypoltu,

6.2 Doba vypoltu , .
0dhad doby vypoltu nelze v jednot tivych pnp’iae‘ch stanovit. Lze jen uvést ur~
titd fakta, ze ktorych je moiné usuzovat na slozftost a tedy i délku vypolttu pFi=-
kladu. DéLks vypoltu zévisi obecn# na poktu piipustnych tebulek, u kterych
P(X)> P(X) obtiznost je zde dana pledeviim neznalosti celkoveho poltu pHipust~

nych tabutek pro dané ‘marginktiny: souéty—a nezralosty rozvrstvent jejich. pravdépo~
dobnosti. Vzorec pro vypolet poltu pripuntnych tabulek nam nent zném, z6e :kulonoa-



t§ viak vime, 3¢ tento polet zévisi pledeviim na velikosti tabulky /jejich rozmé~
rech/ o dble na velikosti a rozdélent margindinich soultd v Faddcich @ sloupcich.
tit'ro'no-lrnlji jsou marginadlni soulty v Ptdcich, resp. lloupcicﬁ rozddleny, tim
vitli polet pligu:tnych tsdulek aGleme olekdvat. Také se vzristajicim poltem pozo-
.rbvtni v tadbulce potet olipustnych tabulct noruotb -

_ 2 pratticiiha hlediska, jak ukbdzaly vypolty zkulebnich prikladd, Je vhodné ze~
dévet tebulku ¥, vidy tak, aby R C. V tomto ptipadd dochézi k Leplimu vyuiits
pfivdincdobnostntch omezent R81 v jadnotl{vych Pldcich, proces generovént pravdipo-
dobnostnd nevhodnych tabutek (P(X)E P(X, i) je zastavovén diive.

30 lﬁ%%%g it hbni vhodnﬁ poulivat 'X-kcctu, jestli!c napo:orovont éctnoati
$sou nitk®. Py srovhdnt s pFfesnym testem se ukazuje, le testové kriterium X’ncni
vholihe ulivet ahi jeko pribliinou méru zévislostt v tabulce. Proti jeho pouiiti
vt Uve skutelnosti. Jednak to, 2e vysledky ziskanéd X-testo- se mohou znalné Li=-
19t o8 vyit%%iﬁ ‘E¥UkEny ch plesnym testem & ‘to tim vice, &im menit jsou nepozorova-
we TuthoWty. Drund wkutelnost je ta, le visledok”pfdsného testu z8vist jen na prav-
ﬂiﬁbﬁﬁiﬁ&tﬁi * wargindlnich soultech zadané tabulky, zatimco X je zévisly ne ne
ﬁfﬁVﬁiﬁBﬁﬁ%ﬁ%tti r(x;). ale konkrétnich nepozorovanych tetnostech. Pro dvé réazné
Yibulky s stejnou privdipadobnosti a se stejnymi margindlnimi soulty daévé pltesny
st tutit Medinu vyzna-nosti, zatimco - X’-tost mUle dét hodnoty P (K )znaén! od-
Litn®. To se projovuju podstatné u tabulck s nizky-i éetnostni.

$ bﬂtﬁﬁtﬁ ns to, le dobs vypoltu hladiny vyzna-nosti P ()Q)pfi pouity ples~-
‘WaNe testy rychie roste s rostouciei rozméry tabulky a s rostouciai tetnostai po-
TErOVER Y, ﬁﬁtf% Bohut¥t ‘poditat s jeho hromadrnym poulitim jako nahradou za béinéd
PUL Fveny k' tést. Presndho testu lze viak pouiit v téch p?ipadech, kdy podminky
Pro splikeci .)F-tittu fejsou doblfe splnény.

Senvrovint vlech pFipustaych tabulek, kterd je souldsts metody popsané v ka-
PEEbte 3, e 2 Wisdiska matemstického programovant vyltem viech pripustnych Fedend
CELOTVSRIRENG ‘dopravniho problému. Toho Lze vyuit pFi minfealizaci hakladd v
dopravnich probtéwech, jejichi Glelovéd funkce nent Linedrni. Je-Li ulelova funkce
YRR PETHEe P ribtenu takova, e jeji pledpis je shodny pro viechna piipustnéd lede-
ni a prispvek kiutdEho prvku matice plepravovanych mnoistvi je nezdvisly na hodno-
téch jJthayeh prvkd této matice a ptitom je nezdporny, miieme pEi -inilali:aci po-
Uit sodEbNyYTh uveh, jako v bodd 4.1 a kapitole 5 této prace, Navic onezcni, analo=-
gione pravdtpudednostniny omezeni uvedenéau v. bodi 5. 1 Lze upravovat béhen vypoltu
wodle dovvd 2jiEtintho minima Glelove funkce. :

Pro flustraci uvédise dva pliklady, na nich: bude demonstrovédno srovnédni uvee
dinyeh Wetod vipoltu hisdiny vyznamnosti. Jednotlivé metody oznatme takto:
. Vypotet ‘pémuci ar;ti!tu.
. Vypetet ‘Warehovou wetodou. ,
'« FURD 2, “‘wte -pto trswsponovanou tabulku,
. V9pofet ndvou setodou generovéni tabulek bez pravdépodobnostnich omezen$
HFfeWeroviny viechny pripustné tabulky/.
5. Féko 4, ‘wle Pro trensponovanou tesbulku.
6. Vypolet nuvou Wetodou generovani tabulek s pravdipodobnostniai omezenimi.
7. Fiko 6, “wle pro transponovenou tabulku.

& Wy -



Prikiad 1.

' S 'h(iéfﬁai  potet é;nciovanich"  doba vypoktu
Tabulka typu 3 x 3 metods ., anosti  pripust. tabulek s
2 3 1 o sie31 - -
1. 2 . 0.8 278 37
6 s S 3 0.71218 o ars 3
6 0.71218 ' ' 278 ' 8
5 0.71218 278 9
6 0.71218 13 1
7 0.71218 B £ A 2
Prikiad 2. F
R . o ‘ntadins polet generovanych  doba vypoltu
Tabulks typu 3 x & metoda . namnostt . pripust. tabulek . . 8
307 4 8 1 0.46631 - e
5 2 3 3 2 - v Lo 3600
2 0 3 3 e r 3600
4 0,507%0 31892 62
5 0.50790 . 31892 768
6 0.50790 818 ' 70
7

op.s0790 818 .53

Vypolet metodou 2 a 3 byl zastaven po jedné hodind bez ziskini vyilcdkﬁ.
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