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1. bvod

Gnosticks teorie dat byla vytvoFena jako alternativa matematické statistiky pro
datové soubory, které maji neznimy statisticky model nebo které ani nemohou byt dobPe
charakterizovény statistiockym modelem. Z té&to teorie byla ji% odvoszena rada‘ algoritmi,
sv&fenych v rlznych aplikacich na simulovanych i na re&lnych datech vietn& porovn&ni se
statistiockimi algoritmy. 0Zelem tohoto prispévku je podat strudn$ pfehled o stavu praci na
gnostickyeh programech.

2. 8truiny prehled gnostiokyoch programi
2.1. 2&kladni gnostické procedury
Z&kladnimi veliZinami, které je tireba pFi gnostioké analyze dat odhadovat, jsowm
parametr polohy a mEfitka datového souboru. Tyto veli¥iny Jsou v gnostické teorit
definovAny pondkud jinak, nef ve statistické teorii.
Datovy soubor je n-tioce dat zy (4=1,...,n) majiocich model
2y = 2 exp(nQi) Lo€R,, s&R,, R,€R,

xds 3
) 0 Jo parametr polohy a veli¥ina & je porametr m&Xitka.

4 gnostické teorie rovndi vyplyva vsorec pro distribudni funkei datového souboru, kters je
anslogii odhadu pravdépodobnostni distribuce. Gnostioks distribuini funkce sévisi kromé dat
o2 na parametru mEfitka. Nife byt proto poufita k odhadovAni parametru m#fitka felenia
rovnios, siskané ¢ podminky nejlep¥{ shody gnostické a empirické distribuldng funkce



datového soubcru. Procedury pro vyre’e* gnosticks distribu¥ni funkce &a pro odhadovani
parapetru méritka na uvedeném principu jsou pak zhkladem vBech gnostick§eh programi.

tro odhadovani parametru polohy byla vyvinuta iada procedur vyutivajicich gnostické
velidiny. V&echny poifebuji parametr méTitka,ktery miZe byt bud odhadnut z dat nebo zadhn.
Druhbé & té&chto moznosti se vyu#ivh pru analyze shlukl dat,jakoZ 1 v ptipadech,kdy je odhad
parametTi méPitka zném 2 ptedchozich analyz. Gnostické& proceaury Ppro odhae. Lobl pLilriila
polohy urdusi parsmetr polohy jako polohu maxima hustoty dat, kterad Je derivaci gnostické
distribudni funkce aat. flefend této Olchy miliZe byt podminé&no splnénim poZadavku unimodality
hustoty, nebo se hledd nepodmin&énd. O0b&¢ versze jsou k dispozici. Nepodminéns meximalizace se
pouivé gejména v testech unimodality. Stupen robustnostl vid1 odlehlym pozorovanim lze u
nékteryoh procedur zadat.

84¢vrtou gze z&kladnich gnostickych procedur je algoritmus hustoty dat. Ten mé dvéE
vergze, prvni poditas hodnoty deri.ace primiru distribudnich funkci datoviho souboru, druhb
derivasci distribudni funkce celého datového souboru,tj.funkce ziskané aplikaci kompozidniko
axiomu gnoatické teorie. Prvni z téchto verzi Je vhodn&jii pro analyzu soubori obsahujicich
vice shlukil, druhb slou2i k odhadovéni hustoty homogennich soubori s unimod&lni hustotou.
2.2. Sekundéarni gnostické procedury

Tyto procedury vyu¥ivaji z&kladni procedury k feseni daldich fQloh. Mezl né pat¥i

gejména:
~testy homogenity datového souboru
-odhady mezi phsma typickych hodnot dat a klasifikace dat na typicks, podtypické

a nadtyplocké

-testy pFislusnosti dat k datovému souboru

~testy shody datovych souborid
VBechny tyto Glohy ae yesi s vyuZitim podstatné nelinearity a robustnosti gnostick§ch
odhadl, jde tedy © jiné postupy, nez jakych vyuZiva matematicks statistika.
2.3. Pomcené procedury i

Pro praci s gnostickymi procedurami potiebujeme je3te pomocné procedury, ze jména pak
podprogramy RIC

-guvedeni dat do poditale a manipulace s daty (vytvafeni pracovnich soubord, jejich

podifikace a doplnovani a pod.)

-uspo¥adani dat

—exponencialni transformace aditivnich dat na pultiplikativni

~logaritmicka transformace multiplikativnich dat na aditivni

-zobragovani vysledkd v grafické 1 +abelarni form?

-Fizeni operaci
2.4, Gnosticke programové systémy

7e¢ zhakladnioh, sekundirnich a2 pomocngch procedur bylo Jif sestaveno ndkolik
guostickich programov§ch systémi pro rtzné aplikace. :
2.4.4, Program GAD pro gnostickou anal§yzu dat

Tento progras je koncipovan jako interaktivni programovy systém pro hloubkovou anal§su
konkrétnich datovioh soubord s pouZitim osobniho po&itale s operalni pamdti 48 K. Mile
prasovat jak miitivnd, tak 1 s multiplikativné kontaminovanymi daty a zahrnuje vieshny
j1% uvedend zhkladni sekundarni i pomocné procedury. Je pouZivan jednak jako pracovni
program pro xzkulebni aplikace a Jjednak Jako prostiedi pro ladéni a oveirovani novyeh
gnostickych procedur. Pomocé tohoto programu byly zisk&ny dobré zkuienosti pii gpracovéni
r+8lnfoh dat =z rdznyoeh oborl (biochemie, fyziologlie rostlin, energetika, scientometris,
shemisks technologie aj.).
2.4.2. Gnostické monitory procesfl

?iatc nhzvem se oznalujl programové systétmy urZené ke zpracovéni Sasovych rad silnd
roptEainovanyoh dat, plnicich tyto funkoe:

~yobustni filtrace dat

~¢iagnostika mé&riciho systému

-diagnostika stavi ~nnitorovaného objektu
I plnéni t¥ochio funkei vyulivhA gnostioky monitor programy pro robustnt odhadovir* ,aiametru



pi#itka, polohy, distribudni funkce dot a pro odhady mezi phoma typiokyoh hodmot dat.
Vysnamn& je krom® rodustnosti videoh funkci 1 plné adaptivita ke zm&n&m firovnd
gonitorovandho procesu 1 ke zm&nim variability poruch dat. Zatim byly vyvinuty dvé
verse:GN1 a GN2. Prvni pracuje s n-tici nejnovdjdich dat branfoh s plnou vahou, druhy s
exponencidlnd zapominanymi daty. Program GN1 pracuje spolehlivé i pfi opakovanych vipadoich
p¥tficiho systému, avdak Je pomalej#i. Program GM2 je rekurzivni a pracuje podstatnd
rychleji. Program GN1 byl predin k obchodnimu vyuziti bratislavekému Datasystému. Heszi
nesporné viznamné aplikace systému GM1 bude patPit vyu%iti v #idicim a havarijnim systému
transitniho plynovodu.

7.4.3. Gnostioks identifikace regresniho modelu

Tato Gloha byla GspZin& vyredena teoreticky pro jakfkoliv (i neline&arni) spojity a
diferencovateln§y model s vektorovou nezhvislou (vysvétlujici) proménnou a skalérni gévislou
proalnnou. Pouze dva prvky Fedeni odliBovaly gnosticky postup od standardniho:

1) Chyba aproximace zm&Fenjych dat z&visle prom&nné modelem se urluje nikoliv v
euklidovské metrice, nybrZ v metrice vyplyvajici z gnostické teorie (chybou je estimadni
irrelevances).

2) Kriterislni funkce hodnotici shodu teoretickyech hodnot s experimentilnimi je rovnii
gnostického typu misto nejb&indj#iho soudtu &tverod odechylek. (Pouzije se soulet v&rnosti
nebo jejich 3tvercd, nebo soudet informadnich ztrat).
fleleni takto zformulované filohy je zna%n& robustni vzhledem k silnjm porucham jak z&visle,
tak neghvisle prominné. K demonstraci kvality tohoto p¥istupu byly vypracovhny dva programy
GI0 a GI%Y pro identifikaci lineirnino modelu nulového a prvniho fadu (bez konstantniho
S$lenu a = nim) za silnych poruch pozorovani zavisle i nez4visle prom&nné.

2.4.4. Robustni systém automatické regulace

Zp¥tnovazebni automatickd regulace se béZné realizuje s vyuZitim regulbtoru
‘operujiciho na reguladni chybd. Ak¥ni veli¥ina korigujici stav Fizeného objektu je
gpravidla lineirni funkei chyby regulace, pfidemZ tato funkce se vybir4 z podminky kvality
regulace. Chyba regulace je pritom ur¥ovina stejné, Jjako orientovana vzdhlenost v
euklidovské geometrii, tj. jako rozdil z4dané a skuteiné hodnoty. Pracuje-1i takovy systém
v podminkéch silnfch poruch vstupnich, v§stupnich i pozorovanfch proménnych, rpfenhsi se
tyto poruchy do regulované proménné a kvalita regulace se sniZuje. PouZije-11 se v3ak k
$igeni regulalni chyba urdend v gnostické metrice,zviil se podstatné robustnost systému
sutomatické regulace k nahodnym poruchim. K demonstraci této vlastnosti byl vypracovén
program GR1 simulujici ekologicky systém zajici-lisky a jeho automatické Pizeni pomoci
nalinesrni zpétné vazby. Tento systém je popsin difereninimi rovnicemi Volterra-Lotkova
typu, jehoZ koeficienty jsou ziisti konstatni a zihstl nihodné. Regulalni zhsah se provads
odstFelem mnoZstvi zajicl nebo 1liBek, stanoveného regulétorem, na jehoi vstupu jsou d4vdé
reguladni chyby a na vistupu dvé tFi&lenné lineirni kombinace t&chto chyb s koeficienty
nastavenimi z podminky optimélniho ¥izeni (minim&lni stiedni absolutni chyby #iseni) pFi
nulovjch pozorovacich ohybéch. Program demonstruje znadnou robustnost vi%i pozorovacim
chybam ziskanou uZitim gnostické reguladni chyby misto klasické euklidovské.

3. DalBY rosvo) gnostickych programi

V blizké bpudoucsmosti budou zali jeny price ne ~yulilité gnosiické teorie pro robustni
Yoreladni anal$zu, pro robustni odhadovini koreladnich kosficienti, xoreladnich funkei a
ansreladnioh matic. V dalsf etapt by mélo dojit k ovéPovani moznosti, které gnostickis teorie
r3biz! pro analysu mnofstvi informace a informadnich zAvislosti datovieh soubort.



