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Pomérné Zasto se mileme ve statistice sstkat se situaci{,kdy mfme dénu mnoZinu
modeld /hypotéz/ a tuto mnoiinu choems rosdélit na modely, které miZeme na zfklads
dat zamftnout, a na modely,které zamitnout nemfiZeme /Iikejme pracovné,ie tyto mode-
iy akceptujeme - s védomim jak mfle toto akceptovdn{ znamend,pouiijeme-li jako
rozhodovaci pravidlo béZinf test dcbré shody/. MnoZina modeld miiZe byt snadno velks,
napffklad pro n regresorfi v linséraf{ regresi miZe cbsahovat 2" modeld.

Algoritmus popisovany v tomto Eldnku vykrystalizoval postupné ze specidlnich
ptipadd grafovych a obecné log-linsdrnich hierarchickych modeld v mnchorozmérnych
kontingen&nich tabulkdch /Bavrénak,1982a,b,1984a,b a Edwards a Havridnek,1985a,b/.
Pro prici algoritmu je diisledné vyulivéna struktura mnoZiny modeld dand Cdsteinym
uspofédénim podle jejich vzfjsmmgch vstahl / jednodulfif-slo¥it&jS{ model/; této
struktufe je vénovidna v Eldnku pozornost,vietndé zopakovini potiebnych matematickych
pojmd. Clének se opird o préci /Edwards a Havrinek,b1985b/ , obsahuje viak navic
dvod do zékladnich pojmi teorie svasé,pffklady riznfch svazfl,se kterymi se ve sta-
tistice miieme setkat, a pZiklady poulit{ algoritnu v té&€chto jednotlivych specifi-
nich ptipadech. Nscbsahuje dikazy a dstailnf popis aplikace algoritmu na linefrnf
regresi v&etn# rozboru poulitych testd. V oblasti log-linesrnich a grafovych modsld
navazujes na pfedchdzejic{ Zlénky publikované ve sbornicich konference ROBUST
/Havrének, 1982a,1984a/.

1. ZAKLADET POJMY

Castetné uspofddans mnofina je neprézdnsd mnoiina X spolu s relaci{§ ,kde plat{
pro kazdé x,y,z & X

Al/ x 2 x /reflexiwncst/,

A2/ je-1li xZy a yjx , pak xay /antisymetrie/,
A3/ Je-1i x3py, YEZz , pak xPz /transitivita/.
Svaz je Xisteiné uspoffdand mno¥ina (X,§) ,pro Xterou plat{:
Bl/ pro kaldé x,y& X existuje nejvitiE{ Goln{ zévora /oznalme si ji xAY/,
B2/ pro kaidé x,yeX existuje nejmenif{ Goln{ zdvora /ozmafme si ji xvy/.
viz obr. 1: (A,BviA,C) 3e (A,5,C) ,,BAlM,C) je (N .
Ma A a v se nfi¥feme divat jako na binfrn{ operace; I{k#éme jim prissk a spojeni.
Tyto c:p%e majl ndsledujfc{ zékladni vlastnosti,které n&ékdy byvaji pouZ{vény
jako viastnosti definujfcf svaz:

c1/ XAXw X , XYX ® X,
ca/ XAYye*YAX , x¥yesy V x,
C3/ (xAYAzTexAlyAs), (xeylvze xvyvz),
Cs/ xAlxvylex , avixAylsx.
¢a~1i mnokina X koneind, naxyvéme svas (X,§) koneinfm svazem.




Svaz se nazyvd distributivni,plati{-li :

D1/ xalyvz)s(xay)v (xA D,

D2/ x y 2 X Yy x z .
Distributivn{ svaz je booleovsky , jestlife obsahuje nejmen#{ prvek O a nejvétis
prvek I a pro ka%dé x existuje prévdé jediné -xeX /doplnék/ tak,fe xaA-xe0,
xv-xel . Priklad: systém viech podmno¥in koneZné mnoZfiny spolu s inklusf{ tvoif
booleovsky svaz. Prisek odpovidé priniku a spojenf odpovidé sjednocenf.

Definujems nynf{ dalif{ pojmy /cbecné ve svazu/:

Prvek x Jje A-nerozlofitelny,jestlilie z = xAy mf za disledek,is zex nebo zsy.
Podobné x 3je v-nerozlofitelny,jestilie 3= xvy mi za disledsk,’e zex nebo zey.
Je-1i (X,§) kone&ny svaz ,pak kaidf prvek x mife byt vyjddfen jako spojent
v-neralofitelnfch prvkd a zérove#i jako prfisek A-nerozlofitelnfch prvki. nieme
tedy napsat napf. x= e,v ... ve , kds e,,...,e, isou Vv -nerozloZitslné.
ntle¥its jsou pouze takové vyjddienf,kds e,,...,e jsou nesrovnateln#; takovd
vyjédtenti jsou neredundantni.

Platf{ /Birkhoff,1967,kap.IX/: Je-1i kons¥n§y svaz distributivni,pak kaZdy
m: mé jednoznainé neredundantn{ vyjédfen{ xa e, v...ve,, kde eo,,...,0,
jsou nerozloZitelné. ProtoZe operacs V aA jsou duflni, plat{ totéZ i pro
A-nerozloZitelné prvky a operaci priiseku. Pochpiteln& v konelném svazu je kone&ny
potet Vv-nerolofitelnych prvkid € se.0e 2 kone&ny pofet A -nerozloZfitelnych
prvki el,...,e‘ . Obecné ngm .

Plat{ /Edwards a Havrdnek,1985b/: Je-1i kone&ny svaz distributivn{,pak existuje
nésledujfc{ jednoznaini korespondence meszi V-nerozloZitelnymi a A-nerozloiitel-
nfmi prvky. OznaZfme-11 si el i-t§f A-nerozlofitelnf prvek, pak mm odpovids
v této korespondenci V-nerozloZlitslnfy prvek . takovy, Ze -

e, = min {x) x¢ 01} .
Dikaz je cvifen{ opirajfc{ se o skuteinosti z /Birkhoff,1967,kap.IX/: MncZina I
{x3 x!e} je hlavn{ idesl, Jf-(:; £s x} hlavn{ filtr.Hlavnf{ idefl je prvoidesl,
jestliZe X - I_= J. pro néjaké f. Podstatnd je véta 8, §7, kterd Efké, Ze hlavni
s{def]l je prvoidedl,prévé kdy? e je A-nerozlofitelné /pro v dostévime vie
cudlnd/.Stadf nyn{ si uvédomit, fe k e' mime hlavn{ idedl I, ; X - I , je pax
jednoznatné urZeny hlavn{ filtr J_ . e ¢

Duflné platf ele max {x ; . 1‘ x‘] .

Rozkladovy svaz: UvaZujeme /kons&nou/ mnoZinu Y. Necht X je mnoiina viech
rozkladf této mno¥iny / t.j. xeX Jjestlife xa{x;,...,x } , Uxic Y , xN x
»9 pro ie j /. Definujme uspoléddn{ g na X takto: xgy Ppro -(xl,...,xuj
a y-{yl,...,yn},jn—li ka¥dé x, 2 Yy Ppro néjaké j / y je zjemninim x/ . Tento
svaz (X,3g) se nazfvd rozkladovy svaz. V definici jsme poufili cbricené uspolddasé-

n{ nef je obvyklé v ulebnicich o teorii svazl; né&mi pouiité uspofddén{ ss léps ho~
4{ ve statistické aplikaci.

Plat{ slavnd vita /Pudlék a Tdma,1980/: Kaldy koneiny svas miille byt wnofen do
koneného rozkigfpvého svazu /3de o injektivn{ V,A -homomorfismss/.

#votole,jak déle uvidime, s roskladovimi svazy umime dobie pracovat,sdflo by
8% ,%6 by tato wvita mohla byt ulitelné - umbli bychom kaidy konelnf svas /t.J.
kz2dou rosumnou koneZnou mnoiinu model@/ vnofit do rozkladového svaszu.Probléa je
tor,2e zmindnd vita a jejl ddkaz neddvajf 1&dn¢ konstruktivn{ névod, jak v konkrét-
niw ptipadé takowé szobrazeni hledat. Pro konstrukci konkrétnich algorits se ndm



cpiii hod{ jednoduché skuteinosti a¥ triviality z teorie svazd.

2. PRTXLADY svaz8 v ANALYIEZ DAT

2.1 Hierarchické log-linefrni medsly v analfze kontingsnZaich tabulek.Uvaie-

jws nap?. kontingen®n{ tabulku dimense ne d, t.j. Styfi kategorifln{ veliliny A,3,
C,D /pii nezévislém multinomickim vyb¥ru/.Becht” Pyyk1 je pravdipodcobnost,ie A
nabyds hodhoty i, B hodnoty j atd. pledpoklidejme,Ze pijk1> 0. Plk‘tyto p::vdiépdﬁ-
nosti vyjsdfujume v log-linsérnim rozvoji jako log pyyy,* @+ Ale 2:+ o+ 2,4

J,g + 1§+ ;,gfakc‘l% 135 . V tomto konkrétnim pfipadk jde o modsl podminkné
nezfvislostl A8 a D podminino C. fiodely zapisujems pomoci maximflnich indaxd
/ganarejicich t¥{d/ jako (ABC,CD) . Blf¥e viz /Havrének,1982a,1984a/. Svasové
opsrace lzs zde formflnd definovat jako operace na ?enerujic:(ch t¥fdéch, napi.
tmc,cp) v (acd) = Bsc,acp)  a  (aBC,CD)AMB,C,D)u’ APFS ne3 mims mnofinu mode-

14 zcbrazsnu na obr.l. mi¥eme si zkontrolovat,Ze napf. (aB,CWRC,B)
(AB0) «A,3,C) a (aB,C) Vac,B)=(as,ac).
= ’ Cely svaz tedy cbsahuje i modely kolapsova-
I nfch tabulek,t.j. i modsly cbsahujfci jem
® nikteré hlavni efekty; napt.(n)/h,.puu-

o (l‘|M£ EL)\ o +1?+%+2:§ / a (& ‘Eijhl‘a /.
4 M'“) (A3, B0) (#c,8C) Je to koneénj distributivni s nejmen-
. #{m a nejvéti{m prvkem (§) a (ABC)

1 r ) , Prehled o V-nerozlofitelnfch a A-nerozlo
(8,0) (h(,8) (ABL)  3iteinfch prvcich dévé tabulka 1. Tento
. l / | svaz uvaiuje Whittaker /1985b/.
: Dilefit§ je distributivni podsvaz
- (&&C) ozanteny 1 v cbr.l a chsahujfc{ pouze mo~
: ‘ dely se viiemi hlavnimi efekty /1‘,1' ,lc /.
+ Tento svaz byl zkoumén v /Ravrénsk,1982d/
as) CAC) (8¢) K vyjddfenf ostatnfch prvké slout{ A-neroz-
1 1 1 lo#itelné prvky (AC,BC) , (3,BC }a (aB,AQ)
, a jim odpovidajic{ V -nerozloZitslné
a8 (k) (%) (A,3C) ,(ac,d a (AB,C).

1’ .><‘l Obecné pro tento podsvaz a cbecnou dimem~
&) (®) (¢) si n jsou A-nerozlofitelno prvky sloufic{

k vyjddfen{ ostatnich prévé prvky tvara
\ / (s)/...,8) ke ka¥dé a, cbeahuje privé
n-1 pismen a k g 2. Je-li .1.(‘1,....5)
takovf A -nerozloZitelny prvek,psk odpo~
vidajfc{ VsnerotloZitelnf prvek je
Gbr.l "l.’*liﬂ‘mi modely pro ne3. .i ’(b,Al,...,A.) kd8 b je mnciina tich
— oznatuje smir nerovnosti, relste pfsmen,které chybf postupnd v a,,...,8
plynouel z transitivity nexnileny a AjseeesA, 3sou ostataf pleszena. Rapt.
ola (ABCD,ABCE,ABDE) pro meS ,pek

s, «(COE,A,8) / 3e e, > min{ xja¢ 01) a mus{ tedy cbsshovat e /.



Tabulka 1.

i

e e
i
{ V-nerozlofitelné ) ( A - nerozloZitelné )

@ ABC
A0 BC
B pouze tyto prvky se AC

c poufvajl k vyjddfen{ AB

A3 f ostatnich pamoci AC,BC
acC _ AB,BC

BC J spojeni prisekl AB,AC
ABC AB,AC,BC

2.2 Grafové modely. Vynechfmeli z podsvazu 1 na obr.l model ® ,3dcstévéme

svaz grafovych modsld /obsahujich hlavn{ efekty/. Tento svaz je booleovsky /a tedy

distributivnf{/. Obecné 1lze uvanitf svazu hierarchickych log-linedrnf modeld
s hlavnimi efekty vymezit svaz grafovych modeld jako svaz obsahujicf{ /1/ dplny
saturovany modsl /napf. pro ne$ modsl (ABCDE) / a /2/ cbsahujfc{ viechny
modely vyjédfitelné priseky A-nerozlontelnych prvkf tvaru (al,az) / kdm a, i
obsahuje n-1 pismen/. Je-1li e '('1"2) Rde a,
. (A]_Az B R ERIL ) ,kds Ay,...,A jsou ostatn{ pismena. Napf. pfi ned Je

neobsahude pi{smemo ‘1 pak

. 1e(XBCD,ABCE) a e -(N.A.I.C) . Na obr.2 je tento svaz,ve kterém js vyzne-

Zano jak jsou jldnotliv‘ modsly gergovdny z A-nerozloZitelnych prvkd.

A-memaf-

(Anc iﬁswgmw) am &n) (Atn,atn)
and M2 Anl 241 \ }4‘
(A%C,AD) (Asc,BD) (Aze,20 (AL, D) _ - Ao,arp)
| - -7 /S
AA2A AALAY *~ :ACAC
(A0, p) AB,AC, AD) (Ao, gp,cD)
YV APy T VY VY S - . IR Y PYIY;
@l.in.v) /Al,ac,b . (A%, (D)
AALAVALAG & -7 .. ‘-H‘&Muuc " wwe/.
as,c, 9> a9, c0)

\ '
]
' /
$ALATARAT AL

an,c,0)

Obr.2 Grafové modely pro ned.



2.3 Rogkladové svasy v analfse r ozptylu. UvaZujme zobecnéni problému Iedeného
v /Cox a Spistvoll, ,1982/. Mijme t parzmetri M ' /napf. t stfednich hodnot
v t vfbdrech/. Nypotézy,které nis zajimaj{ jisou tvaru ,--e pro i6a ,kel,...,q
kde a,...,a, tvol{ rozklad mmokiny ae {1,...,t t}). Hypotéza /model/ je tsdy déna

4n3

413 L o2 VA

N T

Gbr.} t=3

roskladem fa,,...,a;) mnotiny {1,...,t). Svaz tvo-
tL prvky x-={a,,....34 } spolu s uspolédénim § :

x @y .Je-1i  y~{by,.../B,} zjeminin x.Je to
konsZny rozkladovy svaz. Op.rlu sjednoceni a prise—
ku wohou byt popsiny pff{mo takto: /1/ xvy
”&”10‘{\52: qﬂb } pii W P‘M’cb
prinikd. /2/ xAy dostansms ve dvou krocich; nej-
nytvotiu {a,,--..2 .bl,...,b'] a pak sjed-
m!.- nsdisjuktni moiiny v tomto vyrase. Nodely
tvaru {a,,a} 3jsou v-nerozlofitslné, kaldf
ostatn{ modsl /kromé {fa} / miZe byt jsdnozna¥-
af vyjédfen jako jejich spojen{.Nodely tvaru

b‘, ""t—l‘ jsou A -nerozlofitslné / jedno z a,

cbsahnjs d4w¥a elsmanty, astatal 3’0\1 jednoslementové/ .

, X .!!

l'l 34 43 345,41 A-nerozloXitelné

V-nsrozloiitslnsé
24 4,4

Pro twh uvaloe,: (123,4,5) #(12,3,4,5)A(1,23,4,5) = (12,3,4,5A(13,2,4,5) .
takis zdp Den{ jcdnoznaéni neredundantni repressntace prvkd pomoci prisskd

A -ngroslofitslinfch prvkd. Syas tady nenf aistributivn{. Na obr.3 je temto svaz pro
ted,na obr.4 pro ted. vidime,je y této

digpmnsi is vhe jeltd jednoduchf.pro 4,1,%,4§

tes Jobr.5/ je ui situsce slofithiss
nimp sdw uf iné prvky nel neroglo- ‘// \ A-

3itelnd.

“16 wr 4\ .”' 12,I% Y mumlo!i-
, teliné

wi tabuliku m.um 4\’17"-" Qll.'d‘

§,....8% 8 rosxlades y na f},..., \ /\

tubuiks j9 d4ne rozkladem x N

cl/ptitam vwakuieme naindnd dwn)- 42388 @3 ... Yerorloti-
tlenpé rozklady/. PEL kolapeewinl talné

slutyjeme ty Pddky/sloupos SMIMIBY,

jsjichi isdexy jsou ve stejafch

42N

tlenpeh roskladd. Vniklf swps ip
soulinem dwou roskladovfich svash: Obr. 5 te S



("1'71) $ (( x3,Y, ) Jestlide x,§%, & Y8y, - Pro ReCe3 afms tento svaz ma
obr. 6

42,3/ 423

A /423 423/43% 42,3/ 12,3 1,%43/13,2

4,23/ 141y 423/ 12,3 123/ 43,2 .- 12,3/123 a 13,2/123

>2-/
413741 ‘/;2,3 /1423 4;.2 las

23/1,2% 423/42,3 423/43,2
obr.6 m‘uuuz '/

2.5 Linsfrn{ regress. Uvaiujme regresn{ modaly y-‘auplu Pz"""'ﬁn. + 8,
kds A,3,C,...,8 jsou “"nezfvislé” veliliny. PIi problémm vyb#ru “nejlepi{® mnoiiny
regresord uvalujame modsly tvarun AB, BCD atd., t.j. rizné mmofiny regresord.
Uspotddfn{ g j dfno inklus{ ¢ . Opsrmce priiseku a spojené odpovidajf prfiniku
a sisdnocent. DAlelité /t.j. slouffci k wyjddfen{ ostatnich/ A-nsrozlofitslné
prvky jsou mnoZiny o n-1 veliZindch; je-1i

.1' (‘1'..."1-1"1*1'..."“) 'kb ’. m
i\ - Ai,jn ‘1"1 . Ja@ © velmi jednoduchf Adistri-
W butivn{ svaz. Pro ne3 mnfme tento svaz na obr

neTos .
L >< ><:1 7 = js skvivalentn{ se svazem grafovfch modeld
nam

1 pto n= 3. Pro n=4 mime tento svaz na obr.é

\‘}/ /388 ui ekvivalenci s grafovimi modely nemime/.

br.7 linsérn{ regress,n=3

/ Au,\,
ALD

W
TN T

Obr.8 linedrni regrese , ne d .,

2.6 Obecnd £1nf /pondkud vyumklkovany pff{klad/. Jd» o regresi

RURrTY  ye l“*plh*(szz 2+~l PMB ... + e. Begresory jscs tedy velili-
oy AB,..., N ale s A%B%, acn, AMB  atd. Predpoklddeime,¥e jde © hiezexchicky
Pii{pad,t.) Jo-1i v modelu A%, Je tae 1 A, je-1i v modelu AB, je tam A 1 B, pPitcmmost



celkem & modeld zdpis (Azj znamend (A,Az)

R
Iy

| {4

2 elemmnty

atd.
J.A‘B ' S elementd
| '
: l : B‘:( ! 1 4 elementy
| 4 t ‘
v
Eﬂ T S ¥

e Y Al
-

NSs<g—=
\s;/

1l slemant

A%B znamens pfitomnost AB 1 A%
atd. Modely jsou popsény jako mno-
2iny maximdlnich elementl /regre-
sorll/, obsatenych v linsdrnim vy-
jéddfeni modelu. Uspolfdin{ &5 odpo~
viddé inklusi vzhlecdem k cslym ob~-
saZenjm mnoiiném regresorfi,ne jen
X maximflnim prvkim,svazové ope-
race jsou pak sjednocsni a priinik.
Jde o nekoneény distributivafl svaz,
spliiujfc{ podminku,¥e kaZdf retéz
xé nejmenk{ prvek - kaldy prvek
mé pak jednoznainé vyjddfen{ po-

moc{ -naroczlolitelnych prvkd.

kaZdé takovép.,., prvky jsou zde jednoelemmnto-

patro je
konel&né,

D v-nerozlaZitelny :ater Je

Obr.9 Polynomiflni hisrarchicky svaz

pychoa méli © nerozloZitelnfch prvki jiZz v prvnim patfe : A,Az,As,
mo¥nfch modeld.

AB, ... atd. Celkové by bylo 2"

vé modely /ve zkréceném zipisu/,
t.5. () (A%, @C), (BC), ...
Viz obr.9 pro n=3 /nezivislé veli-
&iny A,B,C /.
Pro nehierarchicky piipad
8,82
. Il P

2.7 ARMA modely jsou uva¥ovdny v kontextu vyhledévini modell v /Whittaker,

198 mechE  {xtt)} Je
x()+ axe-D+ ... X(t-p) »
i qamy ‘bL1Y Sum.

'utmgr!nin moving average® proces,t. j.
e(t)+ b, e(t-1)+ ...
J&e o hledsn{ u‘uhlﬁ s nejmen#f{m poXtem parametrd.

by e(t-q) , kde {elt)}

Olpovidaifci svaz je pfi poulitl hierarchického principu velmi jednoduchy.Jeho prvky

$sou
Uspotfdsni je : (1,9)80k,1) Je-1i
1€k a jg€l. s'pajeni a prisek: 4,3)v
&01)‘ Qllx(i.k). m(jol)) o(l-.Mhn
w (min(4,kimin(j,1)), V- nerozlolitel-
2é jsou prvky tvaru (1,0),(0,3) ,
A-nerozlolitelné jsou 1,9), blj’ .
Pro p=3,qed4 viz obr. 10. Kaldy prvek
ise jednoznaindé vyjd#dfit pomoct
v-nerozloZitelnfch 1 A-nerozloZitel-
nfch prvké: (1,3)slt,00uD,3)=(1,9)A
@3- mmmz e, = min { x;
x‘. y kam 01'(1,q) . Rapk.
atn { x; x§8,90503,0) ,t.3. k(1,9
koresponduje (1+1,0), k (p,]j) kores-
pondage  (0,3+1)

&o)

pokorndho svazu; jds o soulin dvou linedrnich uspofdddn{ Oghg ..

3. ALGORITMUS VYHLEDAVANT moprpB

(1,3), t.3. dvojice nejvyBlich pfitomnfch indexd

24

EE

/pro 1.0' .o'P a jw,-..,q{.

@@\@\@

\z
/ \wz
\4'

@é‘
SE3
o

Obr.10 ARMA svaz
. Je to analogie Q v-nerozloZsatelné O A-nerozlofitelnd

&P, Ohl§... 49

Jds tedy o rozdilen{ mnoiiny modsl na modely zamitnuté a nezamfitnuté /akcepto-



vané/. Necht (x,§) je tdsteEné usporddandé mnofina modeld. Predpoklddejme,Ze

méme rozhodovac{ pravidlo d,xteré ném pro dané data M fekne zda dany model xé X

méme samfntout /r/ &i akceptovat /a/ / d(x,M)»a nebo r /. PIijmeme dva nésledu-

jici principy:

I/ Jestlile xgy a d(x,M)=a , pak bychom méli pfijmout 1 y /tj. slo¥itdéjisf

model/. Bekneme,ie takovy modsl y Jje slabé akceptovany /anii bychom pofita-
11 a(y.n)/. )

11/ Jestlilie xgy a d(y,Mlr ,pak bychom mé&li zamftnout i x /jednodudl{ modsl/.
Rikéme,3e x je slabé zamitnut.

Vime-1i,3ie model je slabé akceptovén nebo slabdé zamitnut,pak 313 nepoX{tsime a(x,M,

t.j. neptéme se v datech zda ho aifems zamitnout &i akceptovat.

Predpoklédejme nynf,le (X,8) 3je kone¥ni . Mecht S g X Jje /n¥jaké/ mno¥ina
pesrovnatelnjch modeld. Definujsme a-dufl mnoZiny § Ajko mnoiinu nejjednoduliiich
1.odeld 2 X,které nejsou obsaieny v iddném modslu z S ,t.j. Da(s)- min {x; x‘y
pro ka¥dasé yes) . Kdyby modely v 8 byly zamftnuté, pak D,(S) cbsahuje nejjednodudsl
modsly,které by jeits mohly byt akceptovdny. Podcbn# definujeme r-dudl jako DrLSJ
emax {x; y§x , ye S} . Kiyby medely v § byly akceptovdny,pak D ( s) obsahuje nej-
slolitéjif modely,které by jelitdé mohly byt zamitnuty.

Je nutné si uvddomit,Ze dfky I/ a II/ ném pfindi{ nejvice informace akcepto-
véini jednoduchfch modeld a zamftnut! sloZitych modeld.

PE{klady dufld: Linedrn{ regress pro ne5 . D, ( (asD))-i , (&} , D ((aBD) =
{tpcDE), (ACDD), (ABCE)) . Linedrn{ reyrese pro n=d fobr.5/: D, ({@B), i, (B
p_({ &m), (a0])-{tncD} LAR,D (1 sopDAf)} |, o (ta)-fec)

Sechf A js mnoZina akceptovanfch modeld /u ur&itém stadiu préce procedury/,
nechf 2 js mmofina zamftnutfch modeld. Predpoklideime, e nedochdz{ ke sporu,t.j.
nen{ xgYy ., XA,yeR /navic is lépa pFedpoklidat,Ze kaZdd z mnoZin A a R je
pesrovnatelns - pro vylouZen{i redundance/.

Plat{: Nechf T j» mnoiina modeld,o ktsrfch na zdkladé A a R a principd I/ a I/
jeith neumims nic ¥fci, t.j. Te{xeX ; agx pro viechna aéA -a xgr pro viechna
rer) . Pak max(T)e D(A)-R a min(7)-D (R)- A . »

Toto lemma oddvodfiuje nai snahu zkoumat dufly. Jde tedy vidy o "ckraje® nno%iny
%,

3.1 Obecny algoritmus.
ustup: data M,kone®né Eésteéné uspolddand mnoiina modeld (x,‘) ,rozhodovac{ pravid-

1> 4 a poféteini nesrovnatelni mnofina modeld S .

1/ potdtetni mnoZina S, Je testovéna /t.j. pro ka¥dé x&$§ zjistine
dx,M) /. Poloiime As{x; d(x,M)ea} , R={x; a(x,Mrr}.

2/ Je-11 Aw¢@ Jjdeme na 3/, je-1li R+P ,jdeme na 4/.Jinak zvolims mezi 3/ a
4/.

3/ Testujems modely 2z Dr(_AJ -R. Jsou-1li viechny zamfitnuty, stop. Jinak upravime
A aR/t.). pfidéme akceptované a zamitnuté modely a vynechéme redundantnf
vzhisdem k @ / & jdems na §/.

4/ Testujems modely z D (W) -A . Jsou-1i viechny akceptovény, stop. Jinak upravi-
me A aRa jdeme na /.

V bods 2/ se miifeme rozhodovat podle tohoyzda je mend{ Drtlg-a &1 D.(ﬁ-h.
“Ewnkd Je visledek procedury /t.j. mmoliny A a R/ zdvisly na S, a rozhodnotich
4 boald 2/. O jednoznalnosti viz 4.1.

pfiklad. Linedrn{ regrese pro ns4 / viz obr.8/. Poloiime So-(‘) (B, .(D)J
/t.3. nejjednodulif{ modely/.



1.krok: BellD) ,(®) (O} . a<{D} . p (W} , D (A)-((Aac)} D,(R) -A*@ .Jdi na 3/.
2.krok: Testyjsme (ABC), je ake-ptovin, Rel) , (a) AT, Aefeua (D], D (R (D],
D, A AB AC BC
3.krok1 n-;ugm D (A)-R={(B) , (AcC) ,(BQ)) . R-{(RBIC)] ,A~{(AGD) (BC)).
b, (R0} . D,(A)-ha) (c)), B (W)~A =@ , D (A)-R=p , stop.

P4 pouditf algoritmu je probldmem M,:&E‘ dufld. Je potfebné pouZit jinou meto-~
du nol plime podls definice. X tamuy 1lzs vyulit svazovou strukturu.

3.2
A.Plat{: Pre libovolné S,TE&X , BUF pesrovaatelné, je D _(SUT)-max{sat;seD(s),te
5.()} . p(svr)s minfsvt; sepf &), wpf D).
B.Platf: Meght™ PG X jsou A -neroslefitelné prvky a QX jsou v-nerozloZitelné
prvky. Mecht™ x¢ X . Pak pr(,;)pm{zsm xgz) ., Da(_x)=min€sz; zg xj .

némm tedy néved jak hledat pro S-(;l,...,uk} dudly: Hleddme-1i napf. D (S),
najdsme aejprwe D (ni\ pro iwl,...,k pomocf A -nerozlofitelnych prvkid a pak
pololime N (ghm {84 oA 3 56D m) ... 86D mk)} .

v mm’;& svazsch mohou byt poti¥s ,napt Afky nekonefnosti P a Q.

c.Plasf: WeghE  x= xA.. qusf\: /asbo  xeyv...wy, « V y, /. Pak
a.(h;i):min(UD.(lii}/leYI)' max(UD(yiB}f

Byn{,je=14 (x,‘) koneény svas,kde tedy kafdé xe& X lze vyjddiit pomoc{ A -neroz-
lolitelnfeh i Vemerosloiitelnjoh prykd,vidfme fe ndm stal{ zndt pouze r-dudly pro
vrnereslelisalné prvky a a-dufly pro A-neroszlofitelné prvky.Pak miZfeme pro ka%dé
m, v 8§ poulft piimo C a pak skomgtruovat napf. D _(S) jako max{sll\...uk;
kde 5, Jsev phi{mo prvky dudld V -perezlofitelngch prvkd ]

Calf sante pestup mdZe byt jedts dosti slokity.

3.3 \AgRE . Protoie D, ( x) = max{peP; xg Pj
vidimm,ie H) ” ‘kl‘d‘ s A' ”ﬂ%lﬁ‘ittlnidi prvkﬁ,]ejichi dvou elementovd
slo3ky thﬂmiQ elementy,které v xefa ....,;kjbyly v rdznych a;.a,.

Podobnd B _( x)amin { qeQ; g ¢ x) 8 tedy D, ( x) se sklddd z  v-nerozloZitel-
nfeh prebd twaru (bl,bz'] takovych,is alespon pro jedno a, je a,nb, i a,Nb,
naprésdnd .

PEiklad. te8 /Obr.5/. xell ¢ % 35 pak b ( xj={(12,3,4,5% ,{13,2,4,5},
{. 0. '.3 3 -

£4.2,3,5),038,3,3.4),{23,1,4,5), {34 1.3.9 .025,1,3,43)  a o ( x)-t123,455, 2¢,35),
G2s,14Y, {uu 03,2499 , ... ).

tde tady mfme plimy popis Py (n Yy ¢ D (ml) pro ka%dé m, z mnoZiny S,pro
ktarou bychem chtéli konstruovat qmﬂ.g,

i

3.4
korespendene sngf masi nerozloiitelnymi prvky/
Macht” L SLREENL jsou V -nerozlofitelné prvky a el,... " jim odpovidajfci
A-neraslefitelnd prvky. Je-1li nynf Xw th j pro n&jaké ws {1,.. .,n},pak
nr(;),{ .3! 0¥ Podobné, je-14 x-A el ,'pak D (x)-{ }

PEiklad /vis obr.2, grafové modely m/.

svaz /&1 svaz 8 odpovidajfc{ 1-1

jewW



m, » (aBc,D) = (Aac,zlxso)/\(aac,gcn)a(uc,t;cn)
e e
) { !
1 €2 ¢
om) = {(A,B.CD), (A,BD,C),(AD,B,C)}
‘
podobné  m,a(AB,AC,AD) = e'A o? 4 (a8D,alD)®,
D,(m)s {(A,B,CD)(,BD,0), (A,nc,n)) . Je-1i Re{m ,m,} ,pak

o (R)= min{aat; se D m) , DL =)} =pin {(a,B,cp) ,(a,BD,cD), (A,BC,CD),

Cl CIV.z '1', C‘

(a,80,¢) , (a,Bc,BD) , (AD,B,CD), (aD,BD,C) , @D.BC.DH(A.B,CD).(A.BD.C),
., eye, eyve, eyve, e ve, (ap,BC,D)Y .

Pfiklad. ARMA svaz,aplikujeme prvni krok algoritmu:
start so-((l,o),(o,l)'] , oba V -nerozlofitelné.

Dr(uh{(o,l)l pro D (R) musime vyjddrit (0,) pomoctf A-nerozloZitelnych
korespondujici prvkd : (0,1)=(0,8)A (3,1)
A-narozlofitelny Dgf0,1)) = {a.0 )f (0%2)} ., D, ((o,V)-aslb,2)).

MOZeme si vskutku vybrat. Dfky akceptovdn{ (1,0) se pak pchybujeme ryfigle je
po jedné vdtvi /viz obr.l0/.

3.5 Algoritmus pro polynomifln{ regresi / pf{klad nekoneiného svazu/.Zfejmé
4sou V-nerozlofitelné prvky,- je moiné hledat D, ( x)= min{ zeQ; 2z § x}.

sapr. D, ((ac,s,C)) ={(% (8% ,(cd ,(nnuac),(acﬂ , t.j. budeme pouffvat pouze
bod 4/.

P¥iklad /viz obr.9/. Testujeme S_+{(n),(B),(C)}. Recht a={a], r{m) , (OF.
o laddb?),(0), (W), b tCcN=fE?) ,(a).(B)}, D (RAH (a3 f8,c), 8Dy, D (R) -2 =
{c?),(8,0,(8H) ata.

zZde je otdzka,zda tento algoritmus je rozumné zvlddnutelny¥; je zde nutné
Goplnit zvnd#jdku pravidlo pro zastaven{.

4. STATISTICKE PROBLEMY

4.1 Vratme se k rozhodovacimu pravidlu. Kijme (X,&) kcne®nou &ssteéné uspo-
féaanou mnoiinu modeld. Rozhodovac{ pravidlo 4 je koherentn{ ,jestlile pro 34dnid
data M a 2§3dné xgy se nestane ,%e d4A(x,M)sa a A(y,NM)er , t.j. nenastane piipad,
Ze by byl akceptovén jednoduii{ model a zamftnut sloiitejif model. Je-1li 4 kohe-
rentn{, je visledek préce algoritmu jednozna®nf . Pro nikteré pfipady lze poulit
rozumné zddvodn¥né koherentn{ pravidlo. Mapffklad pro linefrn{ regresi lze poulfit
pravidio: d(m,K)ea ,je-11 RA(ME 1-(1- n%(u))(x&?l_'(n,u-n-x)/(l-n-l)) ,kde
n? je Etversc mnchonésobného koeficientu korelacs / pro model m a pro model I
32 viemi regresory/ a N je rozsah dat M /viz Edwards a Havrinek,b1985b/.

Nikdy mime mofnost poulit jako kcherentn{,tak nekcherentn{ pravidlo; to je
ptipad hierarchigckyfch log-linedérnich modeld,kde bychom mohli pouif{t informa®n{
statistiku /chi-kvadrét poméru vérohodnosti/ s pesvnou kritickou mesz{ pro viechny
s>dely /t.j. nesévisloou na jednotlivych stupnich volnosti/.Takové pravidlo by bylo
koherentnf,ale bylo by pii béiném smyslu slova slabé. Poulijeme-li kritické mese




pro danou hladinu vyznamnosti o z4vislé na stupnich volnosti, je vysledné pravidlo
nekoherentn{ /ale doufdme,Ze jen slabé nekoherentni{/.

Vv takovych ptipadech pouifvéme Zasto pravidla,kterd nejsou koherentni,ale
skoro koherentn{,kde timto vdgnim pojmem minime,%e doufdme,Ze pravd&podobnost
nekoherence je mald. Ve skutelnosti o tom,nakolik jsou nékteré konkrétn{ pravidla
nexoherentnf{, vime velmi milo. Ur&ité drobné dvahy v tomto sméru jsou v /Havrének
a Pokorny,1985/.

4.2 Dal¥im problémey jsou Efdkd data; jde zhruba fe&eno o to,%e pro posuzovéni
slotitaéjsich modeld nemdme Zasto dostatek dat. pt{kladem problémd,které mohou nas-—
tat,jsou numerické problémy v regresi,je-1i pt{1i% mnoho regresord,&i numerické pro-
blémy pfi odhadovdni parametrd sloZatéjdfch hierarchickych log-linedrnich modeld.

K téato problémim pEfistupuje ipatné asymptotika testd v mnohorozmérnych kontinge&-
msfch tabulkdch prévé v oblasti sloZit&jdich modeld.Celkové lze v takovych situacich
doporuéit pouiivat jednoduché startovac{ mmo%iny / napf¥. S o‘ffh) ,(B) , Q) ,(0)5 v line~-
4drn{ regresi, ¢&i SoeﬂA,B,C,00§ v grafovych modelech / a v bodé 2/ se rozhodovat
pro 4/ . Je moiné doufat,ie se algoritmus zastavi( d¥{ve,nef dojde na sloZité modely.

4.3 PouZijeme-~1i jako rozhodovaci pravidlo test dobré shody na hladiné « a je-
1i tento test xoherentni,plat{,Ze mnoZina akceptovanych mdglﬁ po skonen{ priéce
procedury Al-{x; y § x pro nékteré y,.l\} ohsahu)je platnou hypotézu /model/ s prav-
d¥podobnost{ 1l- « . Je to formulovdno nepresné&,ale doufim,Ze je zfejmé o co jde.
Vytvifime tedy jakougi konfiden&ni oblast pro skuteZny model. Jsou-li testy sko-
ro koherentnf, platfi toto tvrzeni pouze »gkoro”. Problém je jisté& velikost mnoZiny
AiA . To souvis{ se silou pouZitych testd pro danou nulovou hypotézu vzhledem
k blfzkym jednoduiZim alternativém. otézka podrobn&jsfho hodnocen{ procedur tohoto
typu je oteviens.Nebylo by vhodné konstruovat pro takové situace jind rozhodovac{i
pravidla ?

A
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