HY3aIIET LOGARITAICKO-LINZARNT MCLoLY (APLIKACE I~ xICRalnd LaTa)

Jaromir Bé&ladek

Idea hybridnich logaritmicko-linedrnich modeld bylas navriera v Zlénku /illekens-
-Baydar(19&3) Jako proatPedek »ro analyzu xontingencnich tebulei vdzarnych Jjistou spe-
cidlnf decplnujie? informaci. Clénex shrnuje obecrou metocclogii a ukdzky nigterych
elementdrnich anlikeci. Je stiechou nad néxterymi specidlinimi modely zminénymi v pra-
cech Goodman{1%$72), Biskop-Fienberg-Hollanc(1l975), Eaberman(1¢74) nebo pocrobnéji
v Gokhale-Johnson{1978) . Tento pFispévek inspirovany myslerikou systematické soft-
wareové realizace je zaméXen na aplikaci hybricénich modeld p¥i analyze migradnich
tabulek, kce faktor "sousedstvi" regioni hraje stejné zdvaZnou rcli jako "plvedri" a
"koncové" misto prestéhovaviich se migrantd. '

Standarcérnl loglinedrni mocely jsou uZitedn&jii pro vicerszmérné kontingencni ta-
bulky. Na técr je moino rozvinout obvyklé testovaci strategie pro vybér optimdliniho
loglinedrniho madelu z¢ spektira margindlnich-rektanguldrnich alternativ. Hybridni log-
linedrni modely znamenaji lepsi pFizptsobeni objektivnim skutednostem, které jsou vzta-
Zeny a priori ke struktu¥e dané kontingentni tabulky. Jsou pouzitelné samoziejmé také
p:o p¥ipad vice dimenzi. Ale jiz ve dvoucestné tadbulce lze obvykle specifikovat tako-
vé mnoistvi{ hybridnich alternativ, které nelze z Zasovyck a technickych civodd v plném
rozsahu verifikovat. Problém nalezeni takové t¥idy hybridnich medeld, jejichZ testy
dobré shody = caty by pokryly kritické hodnoty asymptotického 7“ rozdéleni ne pozZa-
dované hladiné vyzramnosti, lze Fesit redukci nz systém submodell, urceny privé svoji
vicnou interpretaci. V tomtc p*ispéviu je ufinin pckus navrhrnout jako tentc systém
pravé hybridni t¥icu "sousedskych" alternativ.

Ve vztahu k metodologii tradiéni geografické analyzy zobecnuji hybridn{ modely
ideu hleddn! teoretickych podtd premisténi z zista jednohc regioru do druhého, které
jscu poditdny za ulelem testovini hypotéz o nezdviszlosti v migradni tabulce (at’ jiZ
ol znalosti nebe bez znalostl diagondly). V tomt: pilepivau Je vyklac zaméren na tes-
tovéni wmodeld, cof je pristup ve statistickém smyslu ekvivalentni k testovinil hypotéz.
Eybridni hypotézy jsou viastné hypotézy o struktuie parametri hybricrnich modell, kte-
rym je v dalsim vykledu vénovdra oouze minimdlni pozornost. FPrcstredrictvim IPF (ite-
rativ proportional fitting) algoritmu lze totiZi v leglinedrnich modelech testovat
hypotézy o vhocnosti modeld bez explicitni znalosti jix o¥{sluinych odhach parametrd.
chledér sro gecgrafy jexo ufitvedny, :4Ze byv t9:> preblemati-
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ﬁigraéni tavulke jJe kontingenéni tabulks (nlj podtd wigranti, kive?{ méni svoje
bydlisté z regionu A (mista poldtku)} d¢ regionu Bj {koncovéno zista) cdanéhe
dzemnihs celku za urdité dasové obdebi. V nadSem pripade byl za poldtelni i korcovou
croménnou zvolen systém vsech deseti okresl severcleskéno kraje zrdzorménjyeh na ob-

é

rdzku (d = By pro i=1,...,10). Cetnosti migrantl, kxte¥{ se pPrestéhovali z ckresu
CKresu v “roce 1985 jsou uvedeny v ndsledujici tabulce. Zkricené¢ ndzvy kategori
bulce byly usno¥ddény tak, aby respektovaly geograficiké rozmistén! ckresd od
ra vychod = tymiZ okresy ra hlavni diagondle:



O | cHoM 05 IOUN TEPL LITC USTL IsCY¥ CLIP LIBE  JABY
CHOM 2393 329 103 65 59 o8 43 58 56 13
NO3T 241 Z447 128 199 75 57 51 44 456 13
LOUN 184 214 957 T7 T1 51 Ly 3 cec 14
TaPL 80 <E5 GT 2694 77 520 83 87 50 15 -
LITC 77 81 77 115 1875 331 54 13 22 ‘1)
USTL 57 68 38 313 109 1276 211 10% 85 43
TECN 55 o8 23 71 81 180 1SGE 394 116 4z
CLIF 20 4z 2z 40 108 61 170 1717 z22 36
LIBE | 26 49 15 37 48 63 81 318 1439 203
JABN 5 15 5 30 30 zz  4C 78 315 906

fonzervativni loglinedrni analyza nabizi pro tuto tabulku pouze dvé alternativy -

- saturovany model: B AB
. mij = w.w?.wj.wiar . i, j=1,...,10 ’ (2)
kée m jsou olekdvané fetnosti za platnosti modelu a w , W, wh s W%B neznamé

parame%%y. Saturovany model reprezentuje tabulku prostfednictv%m sogéinoigho—nezévis—
lého viivu viech rektanguldrnicr efektl, které jsou nejprirozenéjs! z hlediska prove-
dendh- tridééni (A resp.B - hlavni efekty vyjaé¥ujici Sisty vliv poditedniho resp.

koncovdho okresu migrace; AB - interskdni efekt ndrovénc vlivua dvojic cokresi). Fektic-

ky jdée vEak pouze o formdlni rozklad, ktery dcplnérn o soustavu reparametrizadnich

TTng - TfTw? - TTTwi? - T_Tﬁif S 1, i,=lyee.,10 (3)
i Jj i J

dJ

podéminek

umoZnuje exvlicitné ochadovat nezndmé parametry. ProtoZe ochady odekdvanych Cetnosti

jsou rovny aij=nij prc vieckna i a j , je vyhlezovaci schopnost tohotc modelu

bezcenri;

(Eislice identifikuji stejny tyc sousedstv{ okresl podle pPinliZné stejné célky
spolelné hnranice)



- mocel nezdvislosti: 4 B

mij = w.wi.w'j s 1,3=1y40.,410 . (4)
Parazmetry w , w% ’ w? magl analogicky vyznam jake v (c) posileny sbsenci interak-
Enich parametrd (wﬁB . Odhacy olekdvanychk Cetrosii se vypoltou pocle

J
n, .n
- Sl 1,521,40.,10 (5)
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pro ni+=z: iy n+3=z:nij y O, 2: X: cchacdy dalzich parametrdé jsou (stejnt jako
J

u ostatnlch niZze uvecenych mocelu) z hledISia modelovéhs vyhlazeni nepodstatné,

Testy kvality vyhlazeni modelu jsou zaloZery na statistikdch (viz Prdskové(1985),

Lon)

str.30-31) (n, .- &..)° —
2. e : A 1 . . . n g
™= E: Z: - resp. G= Z X: {o nij.lo&(nij/mij) (£)
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obou srovnatelnych s kritickymi hodnotami asymptotického de rozdéleni na zvolené
hladiné vyznamnosti. Polet stupnd volnosti gq lze vyjddrit jako gq=h-r , kde h Je
pofet platnych poli tabulky a r polet linedrné nezdvislych parametrd. V pFipade
modelu (4) tedy q=81 (viz And&l(1978),str.21l) a hodroty testovyck statistik ze

() jsou rovny ﬂ2=95536.1 TESD. 02=53703.9 , CoZ jscu absurdné vysoké hocnoty
statisticky vyznamné ra libovolné hladiné viznemnosti. Smyslex tohcto Cldnku je najit
takové t#{dy hybridnich loglinedrnich modeld, které by po formdlni i cobszhové strénce
korektr¢ reduxovaly hrubou nepfizplscbivost modelu nezdvislosti redlnyx catirn.

letzy pohrlecd na migraéni tshulku (1) incdikuje ndpacéné vys31 poliy migranid ve viech

nolfch na hlavni diagondle.Tento nejvyraznéj:=i zcroj hetercgenity charzkterizuje mig-

radnf aktivity zdvislé na vymezeni registradnich obvodd a na jejich zeografickych

vziilerostech. Proto tato nole nemaji prdvo vstupovat ¢s znalyzy stejnocennyr zolso-

bem jako vye, ale musi byt oSet¥ena jinak. B3&Zné jso. pokldddna zs tzv.strukturdlni

nuly v modelu kvazinezdvislosti: poloime jako Slziﬂi,j),i#j i, j=1,...,10} mnozinu
(Giekdvaré 3etnosti v modelu jsou vyiéc

Ly
Yer-
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v8ech navzidjex rdznych indexu 1i,J .
stejrdrm predpiser jake v (4) omezenym pouze na podérnoZiru Sy t3.¢

4 B N
e s HeW: oW or € S :
m_J Wows VJ vro (i,j)€ Sq , (7)

} 0 jinak.

- - A . . , ’ 4t 3 4 . e Mo . L e 3
Ochady my (neexistuje explicitni vyjddreni) jsou hleddny prostrecrictvi IPF
glgoritou (viz Prdikové(1985),str.€0) rdsledevni -

- Xrok O: A 1 jestlize (i,j)eSl
necht’ s=0 ; polozme mij<<:0 jinak ;
- krok A: agas+l) ) n;, ) %(ZS) ;
1] Z a((_s) iJ
is
3 J
- krok B a(2s+2) _ n+3 . 3(23+1)
N = i S ;
1 Z: A (zstl) +d
1 13



necht’ s=s+l ; ndvrat ¢éo kroku i, dokud neplati, Ze

a(2et+2)_ A(as)
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V konzistenci s dalszir znacdenim lze mocdel (7) charakterizovat icentifikaedni maticy
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pouze ndhodou totoZnou = matici pocdtednich hodnot v kroku O . Testové statistiky pro
mocel kvazinezdvislosti nebyvaji hodnot q@—BOBO © resp. G =485%.7 tJ.rddove deset-
krdt niz3ich neZ u predchoziho modelu. Porovndni s kritickymi hodrnotami Q\ rozdeleni
se 71 stupni velnosti Jje oviem stejné bezcenné jako difve,

Kromi cdiagondly vaak migralri tabulka (1) obsahuje je2iZ jeden systeraticky zdroj
zvySeného vyskytu Cetrosti zretelné se kumulujici v okolnick polich. Jée o dvojice
vézané vzdjemnym sousecstvim okresh. Pouziti modelu kvazinezdvislosti s icdentifikadnd

matici g

oo 0 11 1 1 1 11

o 0 0 01 1 1 1 1 1

6 ¢ 0 0 6 1 1 1 1 1

1 0 006 0 0 1 1 1 1

11 0 0 0 ¢ 0 O 1 1 )

111 ¢ 06 ¢ 0 1 11

1 111 0 0 O ¢ 1 1

11 1 1 0 1 ¢ ¢ ¢ 1

1111111008 0

1111 1 1 1 1 ¢ ¢
vyhlazuje data nz hocdnoty m2=207 0 resg. =l§8.é nri 41 stugnier vulr-sti, kno-
Zina 5, ve vzorei (7) je ovéer nyni cefirovédnz jako tnozina veoech évojic (i,3) ,
kterym v identifixeliny matici (9) piisluz{ hecérnoita 1 . Proclér viak snolivd v ton,

Ze nuly na diagondle icentifikacni matice jsou jinéhc tynu nezli strukturilni ruly
wimo ni. I z formdlnihc hleciska tentc kvazinezévisly xodel vyhlazuje opouze tu 3ést
tabulky, které je pro znalyzu rigraci vlastné nejméné pocstatnd (v tomto nidinade

’

prdve pelovina bunék). Jorekinéjii Peseni navrhuji prdve hrbridni modely.

Hybridni icentifikace scucedstvi

-
SIS ol pbo B pcbiedioncti et e et =i

kigranti stéhujic’ se mezi sousednimi okresy niedst
kteréd coolivéd v prelivu obyvatelstva v blizkém okol? (



nalezeni ncvych oracovnich p¥ileZitosti, rusen! starjch) a kierd je p¥imym dislecxem
cemografickych, erxonomickych a socidlnich aspektd zivota ¢ané lokality a jeijiho okoli
(viz Zehdk a kol.(1985),str. 6 ). Tato skupina migrantd ¢ini v béZné analyze migraci
znaéné problémy, nsbot’ zneéiéthje vyslecky vieck analyz z okresu do ckresu préve
nezchlednérnin vlivu jejich sousedstvi. Uloka tedy scodlvé v takové matematické fo
malizaci, které acekvidtni mérou zakrnuje tenic aspekt de moceld. Vzhledeu X ‘spigné
reprezentaci disgondly prostPednictvin strukturdlnich nul Je vhodné toto ideu zshrnout
t87 Co hybricnich specifikaci.

Loglinedrni model schopny charakterizovat sousedstvi okresi jako celek lze forma-
lizovat ndsledujicir zoGscbem - model hybridni "sousecskg" kvazinezdvislosti:

mij = '-‘?.W‘;:.W‘?.W-g N i,j-_—l,aooglo s (lo)
kee ‘”12 <v—vk pro (1,j)€8, , k=1,2 ,
0 jinak .
Tento model je urden identifikadni matic{
¢c 2 2 1 1 111 11
¢ 0 2 2z 1 1 1 1 1 1
2 2z 0 2 ¢ 1 1 1 11
1 2 z ¢ 2 2 1 1 1 1
1 1 4 z C < 4 z 1 1 (11)
111 z z 0z 1 1 1
11 11 2z ¢ 0 2 11
1111212021
11 11111 2 0 2
1 1 1 1 1 11 2 G s
kée hodrotz C, 1 mnebo 2 pro danou avojici index® (i,3i) charskterizuje piislui-
nost k mroiine S5, 5, nebo Sy (3, icentifixuje formédlne mnofinu ctruxturilnich

.

nul na hlavni
[
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rozsitenéd o "hybridni" indexy k (viz ‘illekensz-Baydar(1l9E€3),str.2<-25) -
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e i A o ~{3s+3)_ A( 35y
navras do kroku A, DpOKUC max .
Ly = J ‘I le le ‘ £
9 ]
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Konelné cochady dostaneme polozenim mij = Z; mijk . Apliksce tohoto modelu na migradni

necht’ g=s+l

[y}

v
g

tabulce (1) recukuje testy dobré shody na Q“=883.7 resp. G°=£495,1 se 52 stupni
vclnosti.
Uvecend moZnost specifikace scusedstv! neni jedind. Pokud sousedstvi okresd po

s

v
fujeme za symetrické miZeme za nejpocdrobn&jsi hybridni mccel povaZovat ten, ktery po-
jimé kaZcou dvejici sousecnich oxresd 3 ko zcela autonomni - mocdel hybricni "maximé

sousedské" kvazinezdvislosti: A e
mys = w.wi.wj O i,j=1,...,10 (12)
kde P ”
, w, pro {(i,J)€5, , k=1,C,,..,1C ,
Wk <<: 1

Jjirak .

-~

Ve srovndni s (10) se model (1Z) odlisuje pouze specifikaci mnozin S, Ppro K=<,...,10
specifikujici visechny sousedni okresy., V identifikacéni tabulce

cz 3 1 1 1 1 1 1 1

2 04 5 1 1 1 1 11

34 0 656 71 1 1 1 1

1% 66 00 9 1 1 1 1

1 1 7 &8 01012111z 1 1 (13)

11 1 910 €13 1 1 1

11 1 11113 014 1 1

11 1 11 114 015 1

11 1 1 1 1 115 0 1o

111111 1 116 C
mohou byt symetrické dvojice libovolné permutoviny, nebot’ meji pouze symbolickj vy-
znam. Yriteridln{ hoirot; vrlepfuji cdobrou shodu na 2:308.5 resc. SE=363.1 oPi

o

5¢ stupnich volnesti.

4, Icentifikace typu_sousecsivi

fe_eni revgrafickjch dloh visk vyZaduje ponisud neztlej.l zalstu modell; sousecstvi

ckrest mohou byt agregovére ¢o skupin podle typu jejick vzédjenng polobnosti. Focrob-
néj={ pohled na gecgrafii severofeskéhe kraje rabiz? myolenku specifitovat "pocobnout
sousedstvi okresd" kup¥. na zdkladé célky spolednyeh hranic. LhiZe uvederné matice iden-
tifikuje hybriéni loglinedrni model, prc ktery mnoZiny S.yeeesSy ocpovicajl typim
zzkreslenyr nz obrdzku: 6 05 6 1 1 1 1 1 11

5 ¢ 4 51 1 1 1 1 1

& 4 G z 5 1 1 1 1 1

1 6 z 0 3 5 1 1 1 1

1 1 5 3 ¢ 4 2 4 11 (14)

1115 405 1 11 "

11112 5 6 6 1 1

1 11 1 4 1 & 0 5 1

1111 1 115 O 7

111 11111 72¢0




stejné &isla v rdmci horniho {resv.dolniho) trojihelniku matice prislusi dvojicim
okresd s pribliZné stejnou célkou spolelné hranice. (Nejkratlii hranice jsou symboli-
el

daty o€povidé hodnotim

w

zovany &islici ¢ , 5{ &i{slem 7 .) Shods mocdelu
2 z
T =616.4 resp. (=

¢18.2 sz 62 stupni volnosti.
sajené vysledky z prolofeni migraln! tabulky (1) sestupne pocle hoc-

Usporddejme ¢o
not testovacich statistik:

N 2, Z, e pd Ve hlaéina
model: re: G~ q: ciferemce: 8 L ngimosti:
nezavislost $5536.1  53703.9 81 0.000

48844 ,2 10 0,000

kvazinezdvislost 538040 4859.7 11 ) 0.000

3964.7 1 0.000
sousecsikd agn aos o -
kxvazirezdvislost 883.7 ggz.l 70 0.000

eT7i45 & 0.000
délxové-ccusedské - cam on e \
kvazinezdvislost 616.4 6lB.z oz 0.000

315.0 & 0,000
maximdlni sousecskd - -
kvazinezévislost 308.8 303.1 56 0.000

? ? ? HIC SUNT LEONES 7 ? ?
saturovany 0.0 0.0 0 1,000
Systexaticky pokles hodnot q@ G° nen{ ndhoéry, protcie jce o vnorend-zahnizdené

modely (kaZdy ndsledujici model je submocelem resp.podrobnéjsl specifikaci piedcrozi-
ho). Tuto vlastnost lze ovEérit na zdkladé matice pldn: experimentu tranzformujici loge-
ritmy odexdvanycr é=tnosti na soulet logarltHOVarjc‘ parametrd (viz Wwillekens-3Baycar
(1983),str.40-42), Hodnost této matice urduje polet nezdvislych parametri modelu a byla
pouzita pro vypolet hodnoty q . Liferenci mezi sousedrimi svatistikami G° 1lze inter-
pretovat jakc statistiku testujici nulovost vdech rozdilovyer parametrd obsaZenjch

v modelu ndsledujicin, Polta stusnl volrosti s mezl druhfm al patym Fackem 0Gpov: el
rozéilis v pdrdstu podtu hybridnich parametr&.

v

Skutecnost, %c¢ vsechny diference jsou statisticxy vyznawné, inklinuje « provedent

jesté pocropréjii sestavy modeld urofnujicy te:ssovst jednotlivé perametry zvl2sy .
Problém je oviem v tom, Ze akceptovatelnych hybridnict moceld (mezil kvaz;nezévislosti

a maximdlni sousedskou KVaZlneZ"VlleStl) je prévé tolik, kolik existuje pocdmnoiin vy-
brarych z mnoziry patndcti dvojic sousedskych okrest 7. 215 roceld k!) . havis vzechny
rodely nejsou navzijem vioPerné, takfe sxistuje celéd Pacz optimslizalnich cest wezi obe-

ra xonccovyri scusedsk¥mi alternativami. V canem pPipacé viak zni nedpocribrod:

5]

J
ri zodel redcsahuje tzkovyeh hladir vyznamnosti, ktexré by byiy souiite¢rb ore uplstindin
[ b :

’

cptimalizace. Hlecéni dalsich mocelﬁ ve vyznalené neprobidané cblasti, kde formélne

’,

koné! gecgrafie zaloiend na sousedstvi okresl, ~ife b¥t probidmer Galiihe vyzkumu

5. _Zavéry s Goporudent

------- - —— - -

Teni pcdsiatné, zda uvaZovany tyo sousedsivi oxr
nych hranic nebo je ddn i jinymi geograf fickymi szeci n
fickych stPecd vztaienych okresi nebo dalsimi funkinimi vztany). 2 tohoto pohledu miZe

0

b¥t velmi zaiimevd dloha, ktery typ scusedstvi se jevi jako vh
Iy u J b o



niho vyhlazeni migraéni tabulky prost¥ednictvim testd 7'° dobré shody. Problémes je
ovéem kriteridln. hladina vyznamnosti, kdy: vsechny dosavadni modely byly silné statis-
ticky vyznamné. Tuto zdleZitost lze Fesit dvéma alternativaimi zolsoby:

1/ Kalézt druhy hybridni efekt (analogicky hybridrimu efektu sousedsztvi) a jeho pro-

<.

stPednictvim se snazit vysvétlovat danou dvourczmérnou tabulku. Tato meZrost js sloZitd
scise z obsahového hlecdiska, nebct’ JjiZ pojem "hybriéniho efektu sousedstvi® byl vézin
na Padu interpretadénich obtiZi. Technicky lze tuto alternativu zzbezpedit zavedenim
druhé nezdvislé identifikadni tabulky a Upravou vyhlazovaeihc algoritmu.
2/ Vyt¥{dit vstupni migraini tabulku navic pccle t¥eti (nehybridni) proménné (pcohla-
véxu apod.) a teprve poti vyuiit spektrum vyse navrhovanjch hybrié¢rich alternativ
pri korektnich hladindch vyznamnosti. V tomto pripadé vizx pripadd v fvahu vEts

’ .

mnoZstvi vychczich trojrozmérnych modeld {Uplnd, parcvéd, scéruferd resp.poéminéni nezé-
islost), na nichZ se hybridéni efekty uplatni ve formé Etvrid optimalizovzselné promeénné.
Otédzku odhacdu parametri(eventudlné vypoctu jejich asymptotickych smérodatnych odchy-
lek) lze Pelit prostPelnictvim matice pldnu experimentu s vyuzZitim stancardnich algorit-
mi pro Peieni soustav linedrnich (normélnich) rovnic s nedplnou hoénosti. U viech modeld
ze statl 4 lze ukdzat, Ze hodnost této matice je rovna r =(10 + 10 + K - 2) , kde K
je pocet vSech hybridnich parametrd modelu. Tento fakt umoZnuje svdzat parametry hybric-
nich sousedskych zocdeld pocminkami

TTW‘%=]—TW}%=T-\'TIC= 1 ' {(15)

. 1l . B K
i J J £ .
které zarufuji jednoznalrost Peseni. Eybridni "sousedské" efekty lze tedy interpretovat

v znalogicxém smyslu jako eiekty "polateiniho" nebeo "koncovéhc" mista zigrace.
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