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SOUHRN

Gnostiokd teorie dat je pokusem o matematicky model posndvéni kvantitativanich
vlastnost{ svita sa plsoden{ neurditosti, o které nen{ znémo, zda vyhovuie statiastic-
kfm pfedpokladism, I jediného exiomu se dokasuji visnamné zékonitosti jednotlivioh
dat, s nicill 1se sa poulit{ druhého axiomu odvodit vliastnosti datovich soubord a je-
Jich oharekteristiky poulitelné k robustnimu odhadovéni polohy, mé#{tke i distribud-
nfch fumke{ datovioh soubord, k testovén{ homogenity soubord apod. '

MATEMATICKL DATA VERSUS REALNK DATA }

Statistiokd teorie je vybudovéna pro data generovand myilenymi matematickosta-
tistickymi modely, neko pro dats podle téchto modeld vypoStend, &1 fysikélnd sestro-
Jend tak, aby visstnosti dat dob¥e aproximovaly vlastnosti matematicky definovanych _
dat, Praktickd pouiitelnost statistickfoh metod je pak podmin¥na shodou vliastnost{
skutelnfch dat s teoretiokymi. Tekovou shodu Zesto nelze zarudit, dokonoe nékdy ani
rosposnat pro nedostatedné mnolstvi dat, prominnost situac{, nestacionfrnost atp.
Nemlieme-11i ale pFfisoudit datim statistické vliastnosti a pFesto potFebujeme vybudo-
vat teorii vedouc{ k metodém pouiitelnfm pro spracovéni det, musime najft jejich ji-
nou dilefitou vliastnost, = ni% lge teorii odvodit: Redlnd data pFijfmané sa zdklad
gnostické teorie jsou visledky bud mdFenf nebo ¥fténf redlnfch kvantit. Z teorie mé-
Feni vyplfvé, 3¢ tato data jsou striktnd kladné a koneind, V praxi se setkévéme i g
daty, kterd byle siskdne dodateinou transformaci visledkd mFen{ nebo Sfténf, maj{
nap¥, posunutou mulu ap. Ta musi byt pied dosazenim do gnostickych vzored transformo-
véna do pofadované primérmi formy.

Shrome struind gnostiokou teorii jednotlivych dat dle /1/, kde jsou uvedeny
presndjid formulace tvrseni i s dikasy. Nechf "z" je skuteiny vysledek kvantifikaceé,
ti. mifen{ nebo 3fténi{, vyjdd¥eny 5{slem a nechi "£," je (idefln{) hodnota, kterou:
bychom dostali jako v¥sledek kvantifiksoe, kdyby byl proces kvantifikace zbaven Ja-
kékoliv neuriitosti. Prvni axiom gnostické teorie pak charakterisuje model redlinfch
dat takto: ’ , |

g = a.‘ (a.:..,ck’) /1/
Snadro sjistime, fe mnofina trensformaci zodbrasujfofch jakoukoliv datovou poloffku
tvaru /1/ na sebe €4 na jinou polofku dat, li¥{c{ se pousze parametrenm f charakteri-
sujicim viiv neurSitosti tvof{ komutativn{ grupu, jeJif strukturn{ operaci je néso-
beni operdtord . Veli¥ina "s¥ dle /1/ je viak bilinedrnf funkof proménnfch =, a ; o
adna p 7 _

x* s, chfd y = s ehf /kde 8= 1a§ / ‘2/
pak dévé moinost pFifedit kaldé poloZce dat (z) typu /1/ dvourommdrovy vektor
3’:-(‘:.7)’. také ?s-(ﬁt)?. pFilemi s=x+y. Pro nesnalost z, ani f nedovedenme ta-
kovy rosklad dat uskutednit, ale jeho teoretioky tvar ném dovoluje odvomovat ddleii-
+é sdviry, Predeviiam sjiitujeme, ¥e mnoZina matioc K sobrasujicich vektory typu u na
nebe nedo ma jiné /y°/, tvoF{ komutativai &rupu, jeJif strukturni opereci je b¥kné
naticové ndsobeni. Mto grupa je isomorfn{ jednak s grupou operdtord fnn ‘I’ a jodmak
s grupou Lorentsovich trensformaci nma dvourosmérné variets vektord, Lse dokdsat, fe¢
metriku na této variets nemfiieme lidovolns zadat, ta je JiX urSena, nebof jedind me-
trika invarianini k Lorentsovim trensformsoim je pseudoeuklidovskd metrika, Jako di-

sledek prvniho axiomm tedy dostdvéme, Ze viiv kvantifikedn{ neurditosti na reflnd
data lse matematioky modelovat jako ortogonélnf rotaci vektord v. Minkowkého rovin¥,



pii nill se bedy representujicf redlnd data pohybujf po pseudoeuklidovaké krulnid,
$3. pe euklidevské hyperbele. Relativaf aélka drdhy tohoto pohybu miie tedy byt smed-
ne vySislema, jo revma velidins I8) o nii se snadno presviddime, Ze vyhovuje jedno-
duchémm varisiaimu primcipu: je to maximum s moinfoh relativnfch délek drah pohydd

nesi sedanyni kenocovimi body po risnfeh kiivkdoh., V tomto smyslu tedy lse hoveFis |
o tom, e vliv kvantifikadal neuriitesti maximalisuje sanshodmooeni reflnfoh dat.

Rfs ale sajind 1 dall{ trensformmce dat, estimadnf. T md vyaledku kvamtifikece
(s) pFifedit edhad £, ¥V dvourcamirné representaci je stancven{ estimain{ transfor-

. mace ekvivalemtal malesenf dréhy po nfi se mé pohybovat komeo vektoru y mebe olts ObY
se nakeneo destal oo nejdliie k bodu (:o.o)’ nedbo (O.s,)’. Abyohom stamovili nejlep-
§ ardim estimein{ transformasce, studujeme dfle kvantifikasn{ transformace Loventso-
va typu, o nichl si dokéieme, %o spliunj{ podmfinky homogenity, dvojité symetrie a rov-

nondrané regularity, Matematicky sépis tSohto vliastnost{ Je viak hyperdolickou versi
sndnfoh podminek amalytilnosti funkce komplexn{i promémné. Estimadni trensformace plné
dufln{ ke kvantifikadnf je proto dané euklidoveky ortogondlnim otéSenim vektord v
Gaussovd rovind, Vyhovuje podminkém analytiSmosti Cauchy-Riemanna a pFisluiné ardba
odpovidd opalnému varia¥n{mu principu: Joji relatiwai délka je miniméin{, dudins
k (2) platf pro estimadnf ardéhu ' ' ' :

‘ : X = r cosw y= - rsinw - ) 474
kde ‘ ' r x»2,’2 , /4/

tgW = - th® : : /5/

3 odou drah, kvantifikeadn{ a estime3ni, 1se sestrojit usavieny oyklus trensfer-
mac{, ktery masveme ideflnfm gnostiokym oyklem. Tento cyklus hraje vfsmammou dlodu
Jako vsor pro postup skutelného procesu odhadovén{, 1se dokésat jeho dfle¥ité extre-
afls{ viastunosti. : . ’
i{skdn vfsledek kvantifikace tvearu /1Z.,
Za gnostické udflosti miZeme proto pFijmout 1 vektor y a ol mjfcf sleiky x,y tvaru
/2/ wedo /3/, jejich¥ souSet dé datoveu polofku tvaru /1/, V piedchesim odstavei jsme
se plesvidiili o plodnosti geometriokého p¥{stupu, kter¥ dovolil odvodit adlelité
viaztaesti matematického modelu meurSitosti s dvah o metrice. Zistanme geometrickém
p¥istupu virni pfi posusovéni vstaht meri dvima uddlostni s vyuiitim pojmu podobnosti,
kterf viak oproti bdblindam sobecnime tak, abychom vySerpali viechny aspekty podebmosti.
Dvd gmostioké uddlosti y a y* majiof slofky x,y a x;y° budeme povaicvat sa 8,8 —po-

dodné, Jestlife platf ' ., & _ ,
’ vy =6.(x"/y) /kde b= 21 o €a 2 /6/

Za E{selnou charakteristiku ‘, € -mepododnosti pak pFijmems rosdfl odou t¥chto po-
uir, Dosasenim s /2/ se pak pFesvidSime, ¥e charakteristilkami nepododtnosti v pripa-
43 kvantifikace jsou hyperbdoliocké siny & cosiny soultd a rosdfld paremetrd neurSitos-
t1 £ obow uddlosti, S pouliitim /3/ dosteneme pro estimaci dald{ 3ty¥1i charekteristi-
ky nepodobnosti, obySeiné siny a cosiny soudtd a rosdfld parametri & spjatfoh s pa=
Tameiry & vstahem /5/. Obvykld "trejShelnfkevé® podobmost odpovidajfof hodnotdm -
é. & 8=1 nds na tomto mistd sajimd nejnénd, protoe pouse ostatn{ t#1 kombimace
hednot & & & umokiuj{ kvantitativa¥ charakterisovat kvalitu gnostické widiosti no-
via splsedem, charakteristikami "nepodobnosti sobd". Pro 2= g jsou totil mumerickymi
charakteristikami nepodobnosti mesi y a 1u’(tedy nepodobnosti mesi 3 & 3) hyperdolické
siny a cesiny dvojndsobného argumentu & a obySejné siny a cosiny dvoinésoduého ergu-
meatu @ . Zapilme explicitnf virasy pro tyto charakteristiky 1 smadno odvoditelné
vstahy mesi mimi vyplyvajiof s /5/; ' S

fi= cos28 = 1/choR = (x2-32)/(x?+y2)a 2/(§2+§72) a7
Rgt= ah2B= -tg2w= 2xy/(x-y?) < (f2-§"2)/2 = -/t 78/
Roi® o100 = -thdl = -2ny/(x%sy?) = -(§2-§72)/(§24§2)= bt s

xae §ie wny = (xo)in, - nv



V pledohésejicin odatavoi jsme se jii setkali s maticemi K typu

M- (e 98) Y
sobzesujfedui jednu gnostiokou udflost tvaru /2/ na Jinou Takovd matice je prvkem

Mﬁ &upy isemorfni s Loreantsovou g:mpou. M‘.l.ni k /11/ je eatimadn{ mﬁtor

-sinm
K."‘ e Tum) - nz

ktez§ je také prviem komutatival grupy. Te viak ji¥ uo-om:( s Lorentsovon mau

nemf; SouSiny matic s obou grup Jii Jednornadné spjaty nejsou 1 kdyl prvky obou grup

joou vedjeund Jednosnatnd p¥ifeseny vstehem /5/. Uvedené veliliny a vstahy ném postadu-

JL k vyslsveni (& podle /1/ 1 Kk dikasfim) tdohto dilefitfoh tvrseni:

1) Viv nsurditosti va data 1:. nodulovut Jako ortogondln{ otéEeni vektoru v rov:.ni
(operdtorem L (&) nad Minkowského rovinou nebo optritora K, () nad Buklidovou

rewinou),
2) Velidiny ;gm; -K (zn.) . xz(w) - K ,(2w) se p¥i takovyoh transformmofch aho-

vaji jeko m. _ .
3) Vaiidiny £,17 shy & h, /7/~/9/, SLselné charekteristiky nepodobnoati gnosticicfch
uddlosts sodd me: lhodua:[ se slofkami: t!ohto tenzord. ‘
Plasf tedy idemtity = . A |
4 -h . _
. A . ‘ , .
‘:m'_(hq fgl) - 5:"“9 ‘( f} Ay
a By ndme divod nesvat tyto veliiny W. Vidime, Ee chnnktorimi
nekvalitu dat spthobuou neuriitosti,

Slodky tmor& n.padohnolti dilo hraji vizmmou dlohu, -toJi proto za to .1- :
pojmencvat: ,
£ .o... pawimost
T XX r X m

mwmi s kvantifikedn{ irrelevance méni od O do hodnoty I, VypoStime
stiidaf hodnotu dhlu 2¢0 na tomto intervalu, velidinu .

It} wan B N
Mhé m -n&- konet kvantifikaoce odpovidi hodnot. estimadn{ irrelevance h
podfitku estimace. PF1i estimaci se pak tato irrelevance bude minit od h do mn.y. Vy-
poltime st¥ednfi hodnmotu dhlu 28 n? tomto intervalu;

I, = B, zﬂan : . ‘ 5/
Poultjeme-1i pro ni;ok‘ komplexn{ p (pﬁo. m‘1) funkei ‘ ' :

BHp = -p lmp - (1-p)1n(1~p) | 16/
kde:pod ns(.).x-oMncw hlavn{ hodnotu a zavedeme-1i osna¥enf _

= (1+ VI n) /2 pe = (10 )72 nv
dostanems. mu;;:‘l: /14/ a /15/ ve tvaru - '
| =H1l/2 - H Pq | N&

1‘831/2 -Hp‘ - 19/

v.uam I, 81, _interpretujeme jako sadny informmce v hntw * um-w Sbs-

t1. M Mﬂ:ﬁa oyklu., K takové interpretaci je nidkolik sévainfoh ddvodd

pio-so, fe. jsme. tyto veliliny odvodiu pro jedinou polofku dat a nen{ dén fédn¥ obvyk-

1¥ prawdippdshucstni model:

1) Obd: velidiny Iq i I. Jome odvodili Jjako rozdily funkce H majic{ formm shodnou se
statistiokon entropii: termodynamiokého systému a tudif 1 s Shannonovou infermac{
bindrnihe pravdipodobnostniho systému,

2) F¥1 vedslovénfl veliliny dat & od ideélni hodnoty I_ klesd od ml.y motoml a pM

nfvrets veliliny: s od. safené (posorované) hqdnotg k_ideflnf (tg:a a{ rat se
e Xl wndlmbdd antdimend{) waliXina T romte monotonnd od on posoro-



vanou hodnotu s, # s, viak plati ,

I(s;/% )01.(:.1/:J<0 (0<s;/3, <) /20/
ced intmromﬂo Jako m-oho-t "napravit® estimaci scela strétu mtoxnn spli-~
sobenou vlivem neurditosti, a to ani v p¥fpadd idedlniho gnostiokého oyklu.,

3) Paremetry funke{ H podotnd jako pravdépodobmost v pEipadé Shannomovy informace jsou
veliliny p, & P, poufitelné jako Ziselné oh-r-ktorntiky oéokivhi. lo nesnéméd ve-
118ine s, né hodnotu pFevybujici posorovanou hodnotu.

4) Z¥fdlas polf velidin I_ e I  jsou Smérné sF{alim poli =a¥n termodynamiocké entropie,
7V gnostiokém oyklu to31 dooh&:i ke zndndm :l.nto:-noo ‘na dkor smin entropie a naopek,
Hypotésa o existenci konverse entropie na informaci a naopak byle vyslovena velioce
dévno, sde méme matematiocky model t‘to konverse pre obocn;i pi'ipnd nmrli:ltoati kaie
aé Jodnotliv‘ datové poloiky.

Po p¥ijetd informadan{ interpretace funkoi I_a I, 1ze piistoupit k romhoi vjsn-n-

" néko tvrseni o opt:u-nt‘ 1doi1n£ho gnostického cyklu. .

Ido(lni hodnotd s miZeme prﬂ‘ldit dva vsdjemn¥ duédlni vektory 50 = (s ,0)
' oEo = (0, 5 ). Byl=li ﬁolo&ok skutedné k’nntitmoo Sgs Jmou prisluiné cnostick‘
udflostli v dvourosnirorvdm tvaru 33 = (x'.y.) a g. - (y X)), piiSeni slofky x,¥,
majl tvar / kventifikeol s dhlem 3, s p¥i oltmoi mr /3/ s Ghlem «j, & ampli-
tudou r, = x 4y, . Kvantifikadni 3dst drdhy 1dedlnfho gnostického cyklu (IGC) pied-
-t.vnjo oblouk nnkonkdho kruinice vyohfsejfcf £ bodu u, & konfci v bodd m, (s hle~
diska euklidovského sobrazeni je.to odblouk rovaocosé m.rboly). 2 bodu ug pak IGC po-
kraduje podél oblouku obyfejné kruZnioce o polonlru n! do bodu 9."! = (r. 0) a do
pﬂvodnﬁxo vichostho bodu n, se oyklus uzsavird pohybem pFedstavujiciho bodu podél isel-
ky g._u_o Ke kaZddému t.kovém I0C graficky gnézornd¥ndmu jeko

16C:= ‘.u. Il !.2'&,!. - /2/
existuje oviem dudlni cyklus o TR ,
c10C:= cﬂoel-" "cn,cn. S SR 122/ -

ktery p#i sodraseni v rovind (x,y) Jje s IGC -y-otrickt vlhlodu k o-o hlc}r-ntu. Tre-
t{, usavirejfof p¥{mkovou Zdst oykld naszfvéme atenuaci, protoie potwb podél p¥imky
prochésejicf poldtken soufadnic 1se pi‘odltlvit jako dlsledek sadny miéf{tka i “sesla-
benf"” velilin nﬁj.tjn stenuftorem. Cyklus je ttdy definovén antc posloupnost t¥#{ na
sebe uumjtoioh mySlenfoh pohybd v rovind: C e
16Cs=Kventifikacef] htmco" Atemuace :
prodihajfofoh po jii stanovenfoh drahdch, Predstavme si viak jin¥ usavieny cyklul
VOC vsnikly s IGC malou variac{ pF nﬁxovudch konoovjeh bodech s & s.. Pro h!di
takovy oyklus je v /1/ dokéséno, Ze Platl ‘
pusg £u< o
" voC /23/
kde I snal{ postupné p¥i vySislen{ i.ntogrilu Iq. 1,81, pFiSeni I, Je saina infor-
mace pii atemusoi (ta je nulové, protofe zmina nlﬁtkn nnin:[ pondr y(x’. Anﬂ.ogick(
nerovnost plat{ i pro dudln{ oykly ,IGC a VGC. Vdtud plyne, Ze IGC je optimdin{
v tom suyslu, ¥e¢ minimslisuje stréty i.nfomoo spisobené neurditosti., V tomto smyslu
je 1IGC vsorea pro mkt:lok‘ odhadovéni, k némuf se budeme anafit co noav:too pi‘vibliiit.

GNOSTICKK TEORIE mrovtno SOUBORU

ch-rnktoriltiky datového soudboru dy mily representovat apolo&n‘ vhﬂnolﬂ. Jod-
notlivich dat. Maj{ bt urlSeny tak, abdy jejich neurditost byla mendi nei "primdérnd"
neurditost jednotlivfoh dat. K tomu je t¥eba data sloit podle n¥jakého komposilaiho
sdkons, Prosté sel{iténi dat b¥iné pFL vytvéFenl primdri se neosvda¥ilo v pFipadech,
kdy se poiaduje robustnost odhadu vi¥i odlehlym posorovénim, V rodustni statistioce



dostérd ka¥dé polofka dat p¥i vytvéfen{ odhadu paremetru polohy &i méF{tke svou indi-
vidudinf vdm sévislou na vsddlemoati této polofky od hodnoty parametru polohy. V guos-
tioké teorii /2/ je takovd individufln{ véha urdena druhym axiomem této teorie, ktery

stanovuje komposidni sékon pro sklddén{ dat.

- Dyuhf exiom gnostiocké teorie

Neohf Z(s,,n) je datovy soubor sestaveny z dat 3,,...,5, mejiofoch tver /1/, Cha-
rekteristikou somdboru Z nasveme funkci viech tdchto dat a Zge Za charakteristickou
udflost seudboru Z pFijmeme udélost 3:‘ - (zooh.Q o sonhac) v p¥{pedd kvantifikace a
33 - (rocomc,-roniano) v p¥i{padé estimace, piilemi veliliny R,» wyisou charakte—.
riastiky souboru Z.

Ihy axiom gnostické teorie F{kd, jak ur¥it charakteristiky .Qc 8w

: q;ac) = ;5'};_‘55“1’ sf{q,) = ;!—E: xftq) 724/
q (]
- D'f(z; £ () "o D"(S-j: Kw)) /25/

jsou normalisadni véhy, Gnosticky kompozil¥ni zékon tedy eklédé vlivy jednotlivych dat
souboru silnd nelinefrné tak, aby tenzory nepodobnosti charakteristické uddlosti sou-
boru byly normovanymi soudty tenzord nepodobnosti jednotlivjch dat, Tenzorovy charak-
ter si{tanyoh velidin sajisftuje formdin{ sprévnost takového sklddan{, ddle viak uvi-
dime, Ze pro prévé tento gpilsod skléddnf je 1 zdvaZny piimy divod - zaji&tdn{ konsi-
stence gnostické teorie s relativistickou fyzikou. Takovy vybér axiomu sklddéni dat
se oviem podatatnd 115{ od Zasto heuristickych a formélnich divedd vedoucich k pra-
vidlim pro véZfeni dat pFijimanym v mmoha desitkdch metod robustni statistiky.

Disl edky druhého axiomu
Ze vstahl /17/ snadno z{skdme charakteristiky R, 8 @,:

kde

. 2Q = srcth (EQ/FTJ 2w, = arctg (B /T) /26/
pfifemi symbol q snad{ sde i ddle aritmetiocky primér hodnot QyseecrGne Velilina &.c

nd povabu charskteristiocké chyby dat hodnocené £ hlediska kvantifika&niho procesu,
satimco @), odpovidd chyb¥d dat mi¥ené v estimadni metrice, Lze ukézat, ¥e pii slabé
neurditostl dat (malé relativn{ chyby vlech dat souboru) se viechny charakteristiky
ac"l‘c's i E. 1i8{ od primérné relativmi chyby dat pouze o veliZimu O( 82). kde g
Je m.‘lv&tig absolutni hodnota relativni chyby dat. Uvedené Xtyii veli¥iny tedy pred-
stavuj{ risné gnostické zobecndni relativmich chyb dat platnéd i pro pripady silné
neurtitosti. Jejich ufiteinost je v tom, Ze se 1151 stupndm robustnosti viZi odlehlym
. posorovéniam,

Ve vsoreich /19/ vystupuji 1 dv¥ daldf ddleZité velidiny, prim¥rné nevdrnost =
a prindrnd vérnost ¥, PFi vypo¥tu normalizadnich vah podle /18/ se Stverce tdchto ve-
1li%in mohou rosepsat pomooc{ velidin F-'? s ;2 & pomoci primérd soudind irrelevanci.
Posledni s tdchto veli¥in nadizf moZnost zobecndni korelainfch koeficientl, zatimco
odchylky prvn{ch &ty¥ velilin od 1 pFedstavujl gnostickéd zobeondni vybérovych rorpty-
10. jpe se presviadit, So viechny StyFi velifimy (£~ '-1)/2, (1-2)/2, (£-2-1)/4 a
(1=2°)/4 se p¥i omesen{ vEech relativnich chyb hodnotou & 11i5{ od relativm{ hodnoty
vfbdrového rosptylu o veliSinu O( § ), VEechny Sty#i veliSiny tedy jsou gnostiokymi
zobecndnini vjbdrovéhe rozptylu. Lze ukdzat, fe se vzdjemnd 118{ stupndm robustnosti
vi¥i odlehl¥m pozorovénim, .

Gnostickd teorie datovych soubord ném tedy nabiz{ Fadu charakteristik rizné ro-
bustnosti, Zévislost tSchto velilin na nezndmé ide&ln{ hodnot® Z, umoinuje formulovat
s Fedit problém odhadovéni 1dedln{ hodnoty jako dilohu extremaliszece vybrané charakte-
ristiky. V daléi{mpi#{spdviku /4/ je uvedeno souhrnné reZen{ takového problému,



0 KONSISTENCI GNOSTICKE TEORIE

Za konsistentn{ povafujeme teorii odvosenou pomoci n¥jakého jasyka Zi kalkulu
formflnd apr(vh'i, & nerosporného a plného systému axiomd, Takovou viastnost "vaitFnin
81 vertikdln{ konsistence satim mifeme gnostioké teorii piisoudit (dokud nebude do-
késén opak). U teorie, kterd mé poskytovat model néjakého viseku skuteinosti je viek
dlleditd 1 jJink, "wnd¥jEL» &1 "horisontflni" konsistence: vshleden k “nyn{" nepochybnym
teoriim "sousednich” visekd skutednosti. Lze ukdsat 73/, %e gnostickd teorie je Y 80u~-
ladu & teorif mdfeni, s relativistiokou fyzikou a s klasiokou termodynamikou a Z¢ za
uriityeh sviditnich podminek, které umokiuje stanovit dévé gnostickd teorie v¥sledky
konvergujicl k visledkidm klesiocké (nerobustnt) statistické teorie a teorie Ainformace,
Lse rowndi ukésat, ¥e tak rozséhlou névesnost na Jiné teorte existujfof statistiokd
teorie neprokasuje,
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/3/ Kovanic P., On relations between information and physics, v tisku (Slénky vyjdou
v Sasopise Problems of comtrol and information theory, £, 4,.5 e 6,
r. 1984) . :

/4/ EKovanic P., Gnostické algoritmy spracovéni dat, Sbornfk ROBUST ‘84, MPPUK _(1984)

- GNOSTICKE ALGORITMY ZPRACOVANE DAT
Pavel Kovanic :

SOUHRN
P*{apévek poddvé strulnou infermaci o soulasném stavu algoritmisace rodustafch
estimainich metod salofenfoh na gnostické teorii dat. Jde sejména o odhadovén{ para-
met:rd polohy jednorosmérovych datovych soudbori, jejich n¥f{tka, distribudn{ funkce
8 hustoty pravddpodobnosti, Souhrnné Je popsdn systém pro interaktivaf gnostickou ana-
1fzsu datovich soubord nn»‘olobnim poSitadi, » .

GNOSTICKE PARAMETRY POLOHY A MERTTEA

Gnostickd teorie strudnd vylofend v jiném pXispéviu v tomto sbornfku /1/ nepou-
iivd statisticky model, Presto viak nabig{ charakteristiky datov¥ch soubord bif¥fe{
8¢ svim smyslem tomu, k Semu statistika poufivd ndkteré peremetry svjoch modeld, k vy-
stifeni polohy a variability datového souboru, Gnostioky model dat dopladny¥ oproti /1/
© parametr mE¥{tka mé tvar -

- oo 3 % sexp(sf) /1/.
kde 3, je 1-t£ poloika datového souboru Z(n,2,,8) obsahujfofho n visledkd kvantifika-
oe (tJ. mé*enf nedbo ¥iténs) kvantity, kterd by se pFi ideflnfoh podminkéch kvantifi-
kace sobrasila jako 3{slo 8, tsv. 1dedin{ hodnmnau&im ®], charekterizuje vliv
neurfitosti ne i-tou polofku dat a velidine "s’C" Predeviim tyto av velidiny budeme

odhadovat p¥i spracovént datovfch soubord,

GNOSTICXA OPTIMALITA ODHADB POLOHY -

V pFedohosim pF{eplvku /1/ je uvedena dvojice gnostickfoh charakteristik ':Q « B,
ktoré maj{ smysl sodeondné "stfedni” ohyby dat, Jaou to kvantifikednf o estimedns{
irrelevance, sloiky temsord nepodobnosti. Tamték jswu uvedeny StyFi gnostiokd sobeo~
néaf Pomdradhe vid¥rového rosptylu urSend odohyliami primbraé virmosti ¥, primirné
nevirnosti £~' & primird Stvercd t¥chto veliSin. 0d jednilky. Za nejleplf gnostioky

odbad J-tého typu miieme pFijmout veli¥inu s J extremalisujfof nékterou se Festi



uvedenych charakteristik datového souboru Z(n,zo.a). KaZdy ¢ takto ziskanych odhadid
md ddlefitou interpretaci jak je vidét ¢ Ted, 1

Podminka Interpretace optimality odhadu

.1 df:!/dzo«-O Minimalizace intenzity ztrdty informace pii kvantifikaci

Z.p dfrT/dsO-O Minimélni zvi¥en{ termodynamické entropie pri kvantifikaci

%3 H =0 1; Minimaligace celkové kvantifika&ni strdty informace

q q 2) Kvantifikain{ symetrie dat

Bys B =0 1) Maximalizace celkového estimainfho svyZeni informsce

° e 2) Estimadn{ symetrie dat

RS d?/dzocﬂ Maximdln{ sni¥eni entropie pii estimaci

8ol d;’dz‘ono 1; Maximalizace intenzity zvySovdn{ informace pii estimsci
2) Maximelizace hustoty pravdépodobnosti

Tab, 1: PRehled optimalizadnich podminek pro stanoveni gnostickfch odhadd parsmetru
polohy & jejich teoretickd interpretace. Symbol § zna&{ aritmeticky primér
n-tice velidin Qyreeesqp.

ROVNICE PRO ODHAD GNOSTICKEHO PARAMETRU POLOKY
Dosazenim do podminek optimality dostdvéme pro viech 6 pripadd z Tab, 1 jedinou
rovated :
ned t{(z./zi)z/ - (2372042 ) /((x /2 )% + (2,73 )M = o 2/
iz]
kde ¢xpotient M je uren Tab, 2;

"Odbad z 3

ql qF Zgs Zes ZoF Ze1
N -1 0 0 1 2 3

Teb. 2: Exponent M pro rovmnici /1/ odhadu parametru polohy Z,

Disledkem voldy exponentu M je stupen a druh robustnosti odhadu (blie viz /2/).
Pro Mw3 jeo odhad maximéind robustnf a pPro Ms-1 citlivy k odlehlym pozorovénim,

ODHAD MERTTKA A HUSTOTY DATOVEHO SOUBORU

o vﬂd-‘hn‘d parametru méfitka je spjat s hustotou dat interpretovatelnou jako gnostic-
ky odtad hustoty pnvdipodobnsuti datového souboru, Ten je ddn vgorcem

}P ok DERV(CWALLN VLD L /3
kd‘ﬁ/“ ma]. primérné Prevdépodobnosti, Ze nesndmé veliZina 5, Je vét3i nef z, pod-
M ﬁ’m, fe date maj{ hodnoty Ziseeerty, Znéme-11 parametr méi{tka, mieme tedy
zdit m%roa:lt odhad hustoty pravdépodobnosti, anii bychom potrebovali statisticky
”,’."?"‘ V’%ﬁc /3/ miZeme vi¥ak také pouiit k siskdn{ algoritmu pro odhadovéni para-
ﬂ‘h‘n mm.m«mu prost¥edek k tomu najdeme opdt v gnostické teorii: sa nej-
loph{ Sdhnd pErametru mFtie prijmeme tu jeho hodnotu, kterd zaruduje shodu mesgi pri-

liﬁwwmhoati dat a mezi st¥edn{ nepodobmosti vypo¥tenou pomoo{ odhadmuté husto-
ty pfivdipododnonty Jako funkci parametru mé#{tka,



SYSTEM PROGRAME PRO GNOSTICKOU ANALYZU DAT
V soulasné dodd jJif existuje programovd realisace algoritmi vyplyvajicich s gnos-
tioké teorie, umoinujfofch detailn{ analysu Jednorozmdrovich d-tovioh ‘soubord, Je vy-
tvolena jako interaktivn{ systém programi v jasyce BASIC pro osobni podita¥ SINCLAIR

2X-81 s pamit{ 16!. M ndaledujiof funkce:
1/ Vatup dat s klévesnice. Dmta mohou odpovidat bud multiplikatiwvnfmu nobo aditivaim
sodelu vlivu neurditosti. :

2/ V¥odr typu operece na datech
3/ Odnadovéni paremetru polohy pro volitelnou robustnost (parametr M, vis Tab, 2)

4/ Odbmdovéni parametru méritke o volitolnou robu-tnolt:(
5/ Odbadovéni hrenic datového souboru ' '
6/ Odmadovén{ pravddpodobnosti P(z, > z)
7/ Odhadovédni hustoty pravddpodobnosti dP/ds 7
8/ Testovén{ hypotéz o homogenitd datového souboru a urovédn{ podtu shlukd
9/ Urdovéni vah jednotlivych dat :
10/Usporéddvint dat |
11/0dhadovéni zdkladnich statistickyoh chanttorintik dltového loubom
12/Bumericky 1 graficky vy"ntup vysledicd
Tento promnovj ay-tém byl vyzkouSen na rdznjoh aplikscich a prokiul v¥hodné
vlastnosti gnostickych algoritmi, Vfsledky dévaj{ nadji, Ze touto cestou siskaj{

védeokd pracoviétd G¥inny a flexibilnd mlltroj pro skoumén{ viastnost{ maljch datovych
soubord, -~ |

Literatyre:

/1/ Kovanic P., Z4klady gnostické teorie dat, Sbornfk ROBUST ‘84, NPP-UK (1984).



