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V pfispévku jsou diskutovény hierarchické,grefové a rozloZitelné modely
pro popis struktury zdvislosti{ mezi fektory pro danou mnohorozmérnou kontingen&ni{
tabulku.Pozornost je vénovéna interpretaci modelt,meximélné vérchodnym odhaddm
prevd&podobnosti vysvétlujic{ model,testovéni adekvétnosti modeld a .vypoéét_‘.ni
sloitosti.Préce se doplnuje s praci T.Havrénke v tomto sbornfku.

1.6voD

Necht I'= {OL,G,..., 1~ } Je mnoZina klasifikednich kritérif nebo faktord a z
nechf je potdet jejfch prvkd.Budeme se zabyvat stetistickymi modely pro analyzu vzta=-
hd mezi faktory z mnoiiny I' . ,

Zavedeme ndsledujic{ oznaleni: Pro kaZdy faktor €¢I necht je IT = {1,2,,...,2']
anoZina mofnyeh hodnot faktoru h .Jednotlivé hodnoty - drovad faktoru fv mnozing I
Jsou o&islovény pouze pro jejich identifikeci,predpoklddéme,Ze ka2dy faktor je nomie
ndln! proménné.Déle poloime I = Ty 1p8 ke2dy prvek & =(i, veveeyi,) € I nazveme tridou.
Potet trid oznedime K a tedy K = np za, . . :

Nechi x, »Je hodnota faktorﬁ‘: . reI‘ ne neéhodné vybreném objektu.Budeme
ptedpoklddat,Ze néhodny vektor X = (Xeo 1Xp yeeeyXg) mé diskrétng rozd¢leni pravde-
podobnostf (I,p) s oborem hodnot I & pravdérodobndstni funkei p(1) = P()‘ft‘,.'..,l&:i)
161 & necht p(i)>0 prou kaZdé i€ I. _ ' :

Predpoklédejme,Ze nezévisle klasifikujeme n ob:jektt\,tj. budeme predpoklddat,ze
Je dén néhodny vybér rozsehu n z rozdéleni (I,p) .Potom pro kaZdou tifdu i€ I niZeme
stanovit jeji &etnost N(1i), jako poc‘et prvkd ve vybéru,které byly p#i klasifikaci
podle fektord z T' zarazeny do tr{dy {i. . L

Vektor (N(1),16 I)mé zfejmé multinomické rozdelens pruvdepodobnosti

i . nl TT.,n(i) :
M(N(9)=n(1) ,1€1) = — n(mﬂp(i)“ »  nl)ao, Exnm =n,
. “ .

isl

kde prevdépodobnosti p(i) s 1 €I jsou neznémé parametry.

Déle budeme veliiiny N(i)a Jejich reelizace zne&it n(i) »2 kontextu bude jasné,
zda se jednd o ndhodnou veliinu,&i jejf realizeci, v

Pomoc{ &etnosti n(i) 2avedeme Z-rozmérnou kontingenéni tabulku jako mnoZinu
{nt),1¢1}. |

Klasifikac{ objektd pouze podle faktord z mnoZiny a € I’ dospéjeme k zavedent
merginélnf ti{dy 1 eI, = TT.lr @ odpovidajic{ merginélnf Setnosti n{i )= { n(j)
ti{dy i, 8 déle k marginéfr‘:i kontingenénf tabulce [n(ie) y 1,61 } . gty
, PM anslyze vztehd mezi fektory z mnoZiny I’ se budeme preceviim zajimat o je-
Jich nesdvislost e podminénou nezdvislost.Pojem nezdvislosti Je ztejmy.Podmininou
nezdvislost faktord < eI' g AeIl' pri dané hodnot: faktoru )GI‘ definujeme
vztahy P(X‘ 3'1‘ ,X‘ = ia | x’ = ir ) = P(X,‘ =1“IX, ’1')‘ P(X' =i.‘x, s it)P!‘O viech-
ne 1.8 Iy, ig6 Ig a iy® Iy takovd,Ze Ptx,si,)>0. Budeme ji zkrscens dznAE'ovnt_ﬂlGlr-

. Analogicky definujeme podminénou nezédvislost faktordy z mnoZim e €I’ u faktord

2 mnoliny b$I' pri dené mnoZind faktord ¢ ST o oznatujeme ji adbles
 V1estnosti podminéné nezdvislosti pozdaji vyuZijeme p¥i ndzorné interpretaci
tzv. greafovych modeld Pro neznémou prevd&podobnost Pe



2.LOGARITMICKO-LINEARNI MODELY PRO p(i)

Déle popseny pristup ke konstrukci zavddeénych modeld Je zaloZen ns teorii tzv,
log-linedrnich interaknich modeld. viz [7],[3L[+], lo], /

Predpoklédejme,2e ¥ je neprézdny systém podmnoZin mnoziny L,t5.0 ¥ $ ¢ .
Budeme Prikat,Ze pravdiépodobnost p se iid{ "log-lineérnim interekénim modelem ‘My a
psdt p ¢ My ,existuji-li funkce A (1) , a€« # takové,%e platl

log p(1) = ‘E, Al / (4}

pro kaZdé i€ I. Funkced se potom nazyvaji efekty nebo té% interakce,klademe &, =
= konst., Model My dany vzorcem (1) se nékdy nazyvéd té: obecny log-lineérni model,
protoZe 2de nejsou kladeny 2édné poZacevky na volbu systému &.Jeho relativnf vyhodou °
snad je,Ze formélné& lze snadno prechézet k tabulkdm velké dimenze,ale velkou nevyho-
dou potom je jeho interpretuce,UZ pro dimenze z34 je t&2ké zinterpretovat,co dany
model vlastn® znamené. Také formélni zépis tohoto obecného modelu Je pon&¢kud té&iko-
pédny.Proto se obvykle prechdz{ ke tridé jednodussich modeld,kterou jsou hierarchic-
ké dineérnf interak&n{ modely,struéné budeme Fikat Jenom hierarchické modely.Tyto
modely jsou jednoznadné urteny jejich generujici sentenct @ .

2.1, Hierarchické modely

Budeme riket,Ze neprdzdny sy:tém @ = {31 ,...,ak} podmnoiin mnoZiny I’ Jje generue
Jic{ sentencf,kdy: v & neexistuje prvek a,ktery by byl podmnozinou néjakého jiného
prvicu z & . Déle budeme Piket,Ze 'm‘ Je hierarchicky model s generujici sentenci &

pro prevdépodobnost p a psét pa& M, ,jestlize plats
log p(i) = ¥ Aa(ia) y Pro kezdé 1€1 ,
asr

pro néjaké funkce &a takové, Ze La 52 0 ,kdyZ neexistuje c ¢« & takové,3e aGc.

Generujici sentence@hierarchického modelu My umozruje Jednoduchy zdpis modelu
a dobfe se s ni pracuje.Ddle je moZné priredit ka2dé generujic{ sentenci &(a tedy
tak¢ keZdému hierarchickému modelu m¢). Jednoduchy neorientoveny graf Gu =(V,H),kdg
mnoiina uzld Vs U e & mnoZina hran H = {(O‘-;M: 3 as.d:{of-, /5} S a}.Uvedenou
situaci budeme ilustrovat prikledem:

Necht z=4 , I'= {a, B, v 3 } e uvazujme generujict sentenci ﬂ'{[&,,ﬁ.}},{pcﬂ},
kterou pro jednoduchost zapiSeme zkrécend ve tveru @ = {a By }'6] (a tonhoto
zkr¢ ceného zpdsobu zépisu budeme vyuzfvat i déle).Pak pravdépodobnost pe 'M‘je* tvaru
log p(i) = L’o Ag (i) + Ry (ig) + I,r (i?h Ay ligg) + knr (ipa.) . &,r (i.,,,‘.)o L‘“r(i‘”,)o(g)

*Ahglig) v Apa(ipe). *

Odpovidajfc{ graf GgrtW,H) je tvaru: R} é

v v g

Snadno nehlédneme,%e dva rdzné hierarchické modely .’Ma ’ 'mqf mohou mit stejny
gref.Kdybychom v predchozim piiklade zavedli misto generujfc{ sentence @ - generujici
sertenci @ = [aA, %p:Bp, S} , ihned bychom monli zjistit,ze My ¥ My, ale G, =Gg?
Tecy deny hierarcicky model nent Jednoznadneé urden svym grafem.Tato skutednost pdsobi
téZkosti pri interpreteci hiersrchického modelu pouze na zékladé jeho grefu. Proto
se zavddi uZi{ tr{de hierarchickych modeld tekovd,2e kaidy jejl model Je jednozna&ng
reprezentovén svym grufem.

2.2. Grefové modely

Nejdfive zavedeme pojem markovské pravdépodobnosti vzhledem k danému jednoduché-
@u neorientovanému grefu GeV,H), VEI' ,Tento Pojem ném umoZni zavést tifdu grafovych
modeld e zdroven jejich Jednoduchou & nédzornou 1nterpretac1,kterou lze vydist jenom
z grefu prisludného modelu.

Budeme riket,Ze prevdépodobnost P Jje markovskéd vzhledem ke grafu G = (V,H),

Cand VAR a Vs s



e pl1) > © pro kuzaé¢ 1 e1

2. pt x 1/z? Pro ke2dé prgv ‘ o

3¢ Pro libovolné dvk uzly o, AaV,které nejsou sousedn! (tj. nejsou spojeny hranou)
platf & LB|v . {a,np}. g : -

Déle rikéme,2Ze p je rozdirend merkovskd Pravdépodobnost,kdyz p(i) = lim p_ (1),
0> e

11 a preavdipodobnosti Py JSOu merkovské, |
2 této definice je zrejmé,ze rozS{i¥end markovsksd pravdépodobnost sj zachovdvsg

obd viastnosti 2. a 3. z definice markovské pravdepodobnosti,které jsou zv143t ddle-
2ité pro interpretsci.Dalst vlestnosti merkovské pravdepodobnosti, je: se dejf pii
interpretaci deného grefu dobre vyuZit, jsou dény nésledujic{ vétou ( viz [11]).
VETA 1: Nésledujicich 5 tvr.eni o pravdépodobnosti p je ekvivulentnich:

'e P Je markovské vznledem ke grafu G =(D,H) o

2. Bxistuji funkce A’a » e S takové,ze log p(i) =‘§‘ "'{au_a) P

8 €' se nazyvs iplné,kdy2 ka2dé dva Jjedi vrcholy jsou spojeny hranou).
3. Kdy% mnoZina vrchold & @ I oddeéluje uzly K a B 6 I' (tj. kdyZ xezas
cesta z L do A vede Pres e),pak o L B| a.
4. Pro ke2dé 8 & I" plat! ale'lda ykde @' =I"- @ ¢ Ba znaay hranici a
tje: ®a = {!33 P'-a2:3 es : ot A rs} s2de X Ao z2nati,Ze uzlyel
8 @ jsou v G sousedns.
5. Pro ke%dé xer platf ol ' 9k ,kde mfsto[d}piéeme pouze of ,

PRIKLAD: Uvezujme hierarchické modely My = M, ,xtere odpovidaji generujfcim
sentencim Q & &’ uvéZovam‘m v pfedchozim priklade,Jim odpovideji{ pravds-
podobnosti p ( je dané vzorcem (20 p' tveruy : C
log (1) =&Q.Qa“);a.',a,,).4}u,).4;,,(1.). Ao Cica) + L;,(i‘,,).x,rﬁ,,,)m;,'uq). | iel .

Snadno nahlédneme,ze pravdépodobnost P splﬁuje podminku 2 2z véty 1 & jJe tedy
BBrxovskd,zatimco pravdépodobnost p' tuto podminku nesplﬁuje nebot A"M’ 3 C,ale
mnoZine td-pr} Je dplnd v grafu Gpr 8 tedy pravdépodobnost p’ nent markovskd vzhledem
ke grafu G‘_a + Tedy interpreteci modelu Ma’ nenf{ moZné provést pouze z grafu Gg* pomo-
ef vlestnosty markovské pravdipocobnosti 4 tedy jen pomoci podminené nezévislosti
ng rékledé ekvivalency 1€=23<¢=24¢=»5 vety 1.Ne druhé sStrune lze uvedenych ekviva-
lenc{ & vyhodou PouZft pri interpretaci modelu 'm‘_ «Tak napr. z grafu G4 pomoexl
vlsstnosti 4 ihne- vidime, e fektory a Jsou podminéne nezavislé s faxtorem 4
PP deném fektoru p tj. f<,n} L &1 r- -

Uvedeny prfiklad motivuje zavedeni grafovych modeld: ﬁekneme,,ée hierarchicky mo-
del M, je grafovy,jestlize Pravdépodobnost p je markovsks vzhledem ke grefu. Gg .

O tom,zda dany model M, je grafovy, 1ze rozhodnout na zdkladc véty Cviz [11], (30
VETA 2: Model My e grafovy préve kdy2 @ je mnoina vSech klik grafy Gq: (Klika

&refu je Uplnd & vzhledem k inkluzi meximélni podmnoZina uzld ).

Z uvedené v&ty je ihned petrné,ze model Me uvedeny vyse je grefovynebot & obsa-
huje obé kliky {a.,n,).} a {r,d‘} 8rafu Garzatimco model My neni grafovy, nebol
@ neobsshuje kliku fot,B, 3} grafu Ggr o .

Jednoduchg g nézorng interpretace grafového modelu 7)14 pomoc{ Jjeho grafu Ga
vede k tomu,Ze v posledni dob¢ se PT1 vyhledévéni vhodného modelu pro vysvétleni dané
kontingenéni tebulky(tj. Pro popis pravde¢podobnosti p) stéle vice pouzfvd tiidy grafo-
vich modely, Ppg tom hraje jeste ddleZitou roli okolnost,%e t#{da grafovych modeld odel
Je uzeviens vzhleden ke konjunkei modeld( viz[?]).éésteénou nevyhodou tfdy grafov?ch ¥
Je tkutenost,ze odhsa neznémé pravdépodobnosti P V grafovém modelu neni moZné vidy
8tarovit ptimo,pomocy prislusnych margindlnich C¢etnost{,ale je nutné Je hledat spe-
¢iélnim iteracnim tlgoritmem ( viz odstavec 3) .Déle popi&eme podtridu grafovych mo-
deld tzv., trfdy rozloZitelnych modeld,v nf? je moné stenovit odhad neznémé pravdé-
podobnosti P bez pomoei zminéného itera&niho algoritmu.



2.3. Rozlolitelné modely

Fojem rozlozitelného modelu pochézi od liubermena [6].Rekneme, ze hierarchicky
model ﬂc Je rozloZitelny, jestliZe existujd generujici sentence 4 a & tak, ze
Avl=¢, Aan® =y, (‘ “a)n (‘g‘b) = q‘n b* pro nejeké a®cd o % 8
Lze ukdzat,Ze keZdy ro:lolitelny model je grafovy (viz[12]) & aéle(viz [7]) je
moZné zavést ekvivelentni definici rozloZitelného modelu ndsledujicim zpisobem:
My Je rozlozitelny rrivé kdyZ existuje takové usporcdént Prvki jeho generu-

jib,_cx’ sentence & = L } sde 8, N {a’ V .eo v "‘t-l} e, Na rtﬁ{i,...,tﬂ}

t

Pro t = 2,3,e004kKe v ) o
UZijeme-11 teto definice rozloiitelnosti,lze snedno odvodit (viz[31),ze prvgas-

podobnost p je tvaru k
MTp@i, )
pli) = "r:fr‘ft;—-) iel _ (3)
P
te2 Dy
xde b, e, - 8, bt = 2,...,k a p(ia) zna¢i merginélng prevdépodobnost,tj.
t

pli,) =i=§-lf(3) y, ael, |

Muitiplikativniho rozklacdu (_) pravdepodobnosti p lze vyuZit ke stanoveni
odhedu prevdépodobnosti p {viz odstavec 3 ) .
‘ ProtoZe rozlozitelny model Je grefovy,vzniké otédzke, jak z caného srafu poznédme,
Ze odpovidajici mocel M, je rozloZitelny.Odpoved Je cénu néslecujic! veétou (viz 3D
VETA 3: Xodel M, je rozloZitelny préve kdy: sref jeho generujici sentence je

triangulovy(tj. neobsshuje cykly bez dhlopricex délky ¢tyFi nebo vetdf).

VEtu 3 budeme ilustrovat pfikladem.: Uvezujme mnoZinu faktord -I‘-{al,(&,a',a,E}

a grafové modely Ma‘ , Ma‘, ’”Ia‘ zadené svymi grafy
C}1 G2 33
@ é o 8 ol ?d

 eE , |
s ? s r a r
Pak 2 veéty 3 je ihned patrné,Ze modely s grafy G, = G‘2 nejsou roclofitelné (obsahuji
4-cykl A~ ~ p ~ St bez dhlopriceld,ale mod_el s grufem Gy rozlozitelny je.

3. MAXIMAINE vEROHODNY CDHAD PRAVDEFODOBNOSTI p

Ooecny elgoritmus tzv IFF (Iterative Proportional Fitting) pro nalezeni maxi-
méln¢ v&rohodného odhedu neznidmé pruvdépodobnosti p v hiererchickém mocdelu Mg je
Fopsén v [e] «Zle se zeme¢iPime na odhed P Vv grafovych modelech.Algdritmus,ktery uvede=
me, je speciédlinim pripadem IPF slgoritmu pro situuci,ze @ je generujici sentenci {ra=
fového modelu.Lze ukézat (viz[l 1]) vyZe muximélne verohodny odhad P pruvdcrodobnosti p
v grafovém modelu 'm, Je jedind roz3ffené markovsks pravdeépodobnost ‘ﬁ,které vyhovu~
Je systému rovnic 3(ia)= n(ia)/n » eI, , aeq,

Pro vypotet p nejsou uvedené rovnice vhodné a uZivd s¢ nésledujici algoritmus
(viz[11]) ; Zavecenme operdtor

(1p) (1) = p(i)—nll) ;g7 .
np (i) :

Déle pro generujict sentenci grafového modelu & = {a ,...,ak} zavedeme operdtor

S = ’I‘ak. see .’.I‘81 a pomoci n&ho pravdepodobnost Pp = S'p, skde po(i) =1/K ,ieI
Je rocatetnt eproximace & S® je m-té mocnina operdtoru S. Pak platf (viz [11]),ze
P = lim Py - (4)
Mes on

Pri praktickém vypottu predepiSeme kladné € (nepr, € = 0,01 apod)e P aproximuieme
hodnotou Py takovou,ielpm_ﬁ"' Pp(idi< € pro kazdé 1€1. .



Je-1i model M, roelozitelny,lze - jek bylo poznumendno drive - odhadnout
pravdépodobnost p primo pomoc{ margindlnich éetnosti{; Lze postupovat dvéma zplsoby:

1« Prvn{ postup je zaloZen na vzorci ( 3),vyuZivé se reletivnich marginélnich
tetnostf n(i  )/n = n(ibt) /ne. Po jejigh dosuzen{ cvlfo (3)2a odpovidejict mergindlng

pravdépodobno:ti p(i.a ) *“b ) dostaneme pi*islu\iay maximélné vérohodny odhad S.Pi*i
tomto postupu odhadu ﬁ Jje ted} vV obecném pripadeNtestovat rozloZitelnost modelu (viz
procedure v[7])e potom nalézt usporddéni prvkd generujici sentence 4 ykteré umoZnuje
rozklad (3).Vypotetnf sloZitost té&chto procedur je pro systém programd,o ném? bude
fed v zévéru ,polynomisdlni s vedoucimifleneny k3z. a 3k°z (viz[17]) e ukezuje se,ze
Je Zmsové vyhodné&jsf uZit pro odhad p v grafovych modelech test rozlo%itelnosti a
potom vzorec(Jhne2 vychdzet u vSech grefovych modeld z algoritmu IPF.Efektivnost
tohoto postupu se zv1dst projevi pii vyhleddvédni vhodného grafového modelu nijakou
automatickou procedurou (viz napf. procedurou .uvedenou vel.

2. Druhy postup meximéln& vérohodného odhadu p v rozloZitelném modelu je zaloZen
na tgv, indexu ¥ (c)souvislého grafu vzhledem k Jjeho dené Uplné mnoZiné uzld c.,Index
Y(c)byl zaeveden v préci [1 2]~r0\méz je definovén v [}].Pomoci ného lze maximélné vé-
rohodny odhad p v modelu M, zapsat v explicitnim tveru

F- mom n(1 T (5)
t=1 cele »
kde at,t = 1,00e,T jsou generujict sentence souvislych komponent Gt gz'afu Gg e v‘k:)
je index souvislé komponenty G, vzhledem k ce dt.

UZit{ vztehu(5)pro olhad p je podminéno nalezenim rychlého algoritmu pro vypolet

. Vi (c).NaSe dosavadn! zkulenosti zatim ukazuji,Ze vypolet zaloZeny na vzoreci (3) je
rychlejs{,

4. TESTOVAN! ADEKVAINOSTI MODELU

V tomto p#ispévku si viimneme dvou pristupd k testovdni adekvétnosti modelu,
Prvni a sned nejdest&jif vychédzi z klasického testu pomérem vérohodnosti,druhy je
zaloZen na teorii zobecn&nych log~-lineérnich interakeci.,Existujf i dals{ pristupy,
napt. pomoci presnych testd se znadnou vypoletni sloZ2itostf - viz napi, [5]a prispé-
vek M.Hartmanna v tomto sborniku nebo prfstupy jez vychézejl z préce [13].

4.1, Test pomérem vérohodnosti

UvaZujme dva hierarchické modely ma a ’”l“ pro pravdépodobnost p{nemusi byt
grafové).A nechf plats m% S My (ti.ke2dy prvek generujici sentence &, je podmno~
Zinou n&jekého prvku generujicf sentence & ) .Cilem je testovat hypotézu p € m“
za podminky,Ze pe 7’!‘ +Neméme-1i 2édnou informeci o pravdépodobnosti ‘p,obvykle Vo=
lime za model m&‘ model saturoveny,tj. model s generujici sentenc{ & = {P}-

Test pomérem v&rohodnosti uvedené hypotézy je potom zaloZen na dobke znémé
statistice hl = 2121 n(B(1)/B (1) , kde P & P, Jsou maximélné vérohodné odhady p

28 predpokledu,%e pe My, ape Mo, .
Je dodble znémo,Ze statistika h° Jje asymptoticky ekvivalentnf se statistikou

x? = (B, (P) - nB (1) 2/nB (1)

Obé statistiky maj{ asymptoticky 22 rozdéleni s podtem stupnd volnosti ¥ =da-d s

kde
= - 1 ) k=1
de é, Ko, §‘$x.tn oy * ceet(=1) Ka,n...nak ()
»prp a-{a1 ,...,Ik} a I(a = ;‘raz' R Kﬂ = 1 . Pro saturoveby model je dg = K.

Otézkou z8stévé,kterou ze statistik h< a x,z pouZit,kdy? jsou Zetnosti n(i).ma-
) 16".Této problematice je vénovéna Fade praci. V[i9]je teoreticky zddvodn&no,prod je



'pouZiti statistiky ‘zz pri malych cetnostech nevhodné.Rudés v{16lprovedl simuleci
kritickych hodnot 8 intervald spolehlivosti pro kritické hodnoty sprévného rozdélent
statiatik h 8 X-2 pii malych ¢éetnostech n(i)v tubulkdéch typu 2x.x2,3x2x2 e8pod.Ukdzalo
se,le 90 a2 95% tachto intervald pokrylo 90% a 95% kritické hodnoty Pearsonova x2
rozdéleni pro velice melé rozsahy vybéri.I kdyZ provedendé simulace vyznivé optimistic-
ky pro pouZit{ statistiky ‘X.Q,bude v praxi pii malych getnostech potrebs velké obez-

. fetrosti pri jejim pouzitf a spise vychézet z préce [9] .

4.2, Testovdni pomoc{ zobecnénych interakci

UvaZujme deny hierarchicky model Mg s generujic{ sentenci @ = (al ,...,ak}
@-zobecn&nou log-linedrni interakci ‘_(i) ,i €1 zavedeme vztashem

d‘a(i) = log p(i) -é log p(lat"‘ '} o+ t<z{;. log p(iatn R z(atf\ at,)') -

S el (")k log p“a N ...r\ak ’ z(ain ...na,‘)’) ) (7)

kte (i_,2.) zna¢t tridu j =(;11 yeee9Jd, ) € I,pro kterou platy dp = ippro p €a
, Jp=zppro pfLa.

Pomoc{ vysledkd préce[4]lze ukézat,ze p € M, prave kiy: &, (i)= 0 pro kazdé
16I. Z této této my3lenky vychédzi test hypotézy p e 'ﬂla pomoci zobecnénych log-li-
neérnich interakci. _

Predeviim lze odvodit,Ze mezi zobecnénymi(log-linedrnimi)interakcemi ‘84(1.) danymi
vztahem (7)je prévs da interakci,které jsou identicky rovny nule & pro zbylych ¥ =K=dg
je treba provést test simultédnni hypotézy 6;(1) = O0.Test,ktery uveceme déle je podrobné
popsén v [14]a vychdzi z preci [1],[9] . '

Oznaime nejdrive zobecn&éné interekce,které mej! byt testovédny 31 ,...,5‘, 2l VY-
jédreni(7)plyne,Ze je lze zapsat ve tvaru g, = ;jie:I Y. (N1og p(3) , t = 1.....v“ ,

kde @, (3) ,jeI , t= 1,...,& jsou konstanty dené vyjédrenim (7) a J.I ¢ft(a)~ 0.

Ozna&ime-li ddle d, .‘J‘ 1 Cft(a)log n(j) vyb&rové protéjsky 6‘.‘ ,xe(0,1)
st = P12V 8 cg = ul0.5 + 0,501 -o'/¥8),kde u je
kvantilovéd funkce normélnfho rozdé&lenf N(0,1),pak lze ukdzat ( viz[l4]) 2e 1ntervaly
(d - CySy s d, + cd_st) (8)
jsou 10001 -al)% simulténni intervaly spolehlivosti pro St y t = 1,...,% Hypotézu
P € My pak zemItneme ne hladin vyznamnosti of ,kdyZ existuje elespon jeden inter-
val mezi intervaly (8) , ktery nezehrne nulu.

5. PETKLADY

Ddle uvedené piiklady byly poditdny pomoci systému progreamd,kter¢ vytvorila M.Re~
bitkové(viz [17]),jejich struny popis je v[15]. V soutesné dobé je tento systém rozadi-
ten o moZnost interaktivni komunikace.

PRIKLAD 1: Porovnéni testovacich procedur z odstaved 4.1 a 4.2 bylo provedeno(;ontin-
~ gentni tebulku TAB ! ,pivodné publikovenou v[18]. whitteker v [20] enelyzovel tuto
~ tabulku matodou zaloZenou ne aditivnich odchylkéch(viz téz [21])a dospél k vysledku: sZe

tebulku lze vysv&tlit grafovymi modely 7l4 M ’”la uvedenymi déle. Tyto modely
byly zpracovény metodami odstavce 4.1 a 4. 2 a byly ziskérw nésledujici vysledky :
T:B‘l - » m“' m‘. : m"

« A&+ - + - o n o n K g N

+ + 42 23 6 25 '

+ - 6 24 i 38

- + 1 4 \ 6

- - 2 9 2 20 s r 3 ’ 3 r




Model v 3
Stupné volnost! 6 6 6
x2 6,9400 11,6725 14,3518%
n2 8,0099 11,4281 13,5008
¥ 2 7 :
é r [£ 3 .r “ - ' *
& 4t 4
Metode 3 1} , 3t
zobecnénych 2t ] l' I : , I
interske{ M N ] JHiT
-4 L J 1 -4 1 1 ¥ 3 l -4 1 I- l 1
] ' - -3¢ * ‘2J » ‘ i
i ;

V uvedeném prehledu vysledkd zne¢i # vyznemnost na hlsdine vyznemnosti 5%.

7 orehied: e vilét,Ze test zmloZeny ne zobecnénych log-linedrnich interakecfch se
cnovel stejné jako %2 test,

Ddle byls pro dats z TAB 1 uZite strategie pro vybér optimélnich adekvétnich
modeld,kterd byle nevrZens Havrénkem v [8] . Tato metoda vybrala pri poufitf statisti-
ky £~ model ﬂla‘ @ pri pouZiti statistiky h2 e také pii pouiiti testu zaloZeného na
zobecnénych log=linedrnich interakcich modely ')na‘ 8 '”14. .

PRIX1AD 2 je pievzaty z préce[17]),jeho cilem je demonstrovat prektické uzit{ popisove-
né problematiky.Data pochdzeji ze zdravotnicko=-psychologického vyzkumu,
Na 127 respondentech bylo m&ifeno 9 psychologickych faktord : 2=« emotivita, 3-primarita,
4-aktivita,5- védomi éiroké,s-maskulinita,7-avid1ta,a-smyslové zeméreni ,9~citovost =
10-rozumové zameéreni e déle faktor i-zdravotni stav. U&elem bylo dét prvotni informaci
- 0 vlivu uvedenych psychologickych faktors ne zdravotn{ stav.Vzhledem k malému rozsshu
vybéru bylo PO predbéiné anaelyze rozhodnuto vychézet ze étyrrozmérnycn sontingen&nich
tabulek,které budou vZdy zahrnovat faktor 1,Fro tyto tabulky byly procedurou navrie-
nou v[l]hledéw edekvdtnf vysvetlujici modely.Déle Jsou v grafické formé uvedeny
ziskané vysledky.Jsou z nich dobfe patrné intérpretadnf moZnosti vyloZené problemetiky.
Ne hladin& vyznemnosti & = 0,05 byly vybrédny tyto modely: :

1 .9 1 .2 | '

[ ~, I N 1 3 1 A& 1 3 ¢ ?
3 4 3 4 = * ©
1 o8 1 Y
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