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1. T veo

ElovEk od "nepaméti® pozndval sv&t, aby ei jej motl
co nejlépe pFizplsobit svym pot¥ebdm. SvEt je moZné nroznd-
vet riznyni zplsoby a metodami. Velice dvle¥itdm zntsober
2te,

Kventitativni poznévéni svéta zahrnuje mffeni velidin

'

Je kvantitativni pozndvéni sv

7(

Tt2ni stejnorodfch objektd /"kvantifikaci"/ s znrsco-
véni vvsledkﬁ. ‘ysledﬁv kveontifikace /"data"/ jsou proto jen
¢ kvantity. Yomoci matematiclhého
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*recovani dat se proto sna¥ime ziskat co nejlepf{ odhad
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estim=ci"/ hledané velidinv. Statistické estirace ce zalo-
ene na zikonu vellych &isel, v jeho? dfsledu se TOZOTOVa=-
nost ndhodnych &isel ustaluje na korgtantni hoinoté,
nra vdepodo snost. Praxe mnoha desetilet{ o¥ineslz mrnoho

potvrzeni oprévndnosti statistického
erit

a ” = . . . i . - . . A R 2 Gy M2 B .
Rrenly rozvo] anli¥ac! ctrtistickfch metod s vvi itin

. - , ’ e .
1 vyrazna omezenl pouzitelnoceti sta-

1né procesy Jsou rnnohdy nestzeiondrni,
po¥izovdni vellkifch detovich soubor® je nidkladnd = Zscto z rog-
nych d2vod® neustutelnitelnd. Nedostatek det a z n¥hc vrold-
v~jici nepTesnost statistickjch modeld spolu s promdnlivostf
objektd i1 nodminek pozorovini tsk vedou ke znainé nespolernli-
vosti vyeledk’ statistického zpracovini dat.

K odgtranéni nespolehlivoeti vieledk” brla vyviauta ce-
.

14 Yade robustnich statistickiych metod, kteréd jsou necitlivs

vzt ledem ke zméadm v modelech i k silnym poruchdm v 'atech.

Z Yledigke praktické pou¥itelnosti tyto meto’s mnemohou uspo-
kojit. Jak vybret Jedinou, %dvZ jich exisgtuje celd ¥ais 2

kaZdd z nich dévé rfzné vyeledky. Fro jeden soubor dat se
jevi jako vhodnd, pro Jiny mén& vhodni. Robustni stabtistické
metody Jsou ofdvozeny ne z&klsde urditich pfedpoklads, nro
uréitou t¥idu matematickych modeld., U redlrjch det mflokdy

0
zajistime, aby dand data olpov {32 modelr,

id &
nad priv’ proto jsou v pravi tyto metody .ak mélo uiivznd,
Tyto obtiZe motivuji irtenzi-nl hleddni “inndch alternstiv

statistickich metod.




- m8lo umo¥novet smocticles
teorie dat. Gnostickd teorie, jako¥to -~lternative retemsticko-

ické metody zp

9]
<t
)
'"3 t+
e
m
ot

]
recovini d=t, bvle vipracovins v Wetnavu
teorie informece a2 zutormetizoce AV Tnp., Pavlem Kovenie cemn,
CSc. FormfIn& vvelhfel z materatickd
T

ecizlni
elativity. Ve svém dficledku notom vytvﬁ*i robustny
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\
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T e
dhady cherakterictik /mercormetr volohy, reozntyl o
dhad

o)
odhady rmflo citlivé na ocdlehld vozorovéni. Teorie nerrscouie
ge zovonen velkyeh &icel, ole vychded z aroltzy neurfitocti
jedncho feta. Popis neurXitosti jednoho de%a je pak zavede-
{ v r h'}n 9 5% o v i ’ Bt A e <~ T 11
nim vhodnsho axiomu roz®i¥er na vonis nourfitosti eovloru.
Cdhady clrar-“teristils —otom isou poéiténv ne zékl=a% gnti-
malizace neurditosti eouboru, p¥i rznich svecific Fer Vri-

Rozbor gnoctické teorie, aplikace a v*{l"lady vru¥itd

je témeterm mé Ainp TOMOV“ Trice,
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2.1 Rofixi DATA

Za reilnd data budeme povamovat visledky skutelné kven-
tifikace. P¥edpnoklédejme, Ze mé&Fime n¥jakou fyzikdini veli-
¢inu, kterd reiln¥ nabiyve r?iaké konkrdtnid hodnoty Z /mé~
Yeno v pPedem dané jednotce/. Visledek naieho mé&feni - jak
vime z tisicilet{ praxe - vieni oviem uprevidla pPeend Z s

notz z # zZ,, neboli
7 = Il a7
z =z, + & , Ay,
kde € Je chvba ve smyslu aditivnin, Pro pouZiti u Grosticks
teorie je vihodn&jii pouZit{ wmoltiplikativniho tveoru
~ 7
Zo= Z . &/
o § /2,
Nozdfl mezi /1/ & /2/ je nepodstatay, vzteh /2/ lze pYevist
ne tvar /1/ logeritmovinim.

Privarni vysledek p?i m¥feni nebo E{tdni je vidy “lzén?
a konelni Cislo. ffZeme tedry vyslovit prvni griom cneostic 3
teorie: Vigledky kventifiloce, redlnd Jata 1 Jejich idedlnd
hodnota z_ jsou strittn® Xisziné konednd redlnd Eisle (viz

je = technickftc hle-

-

i ad?d
. . ”, a I 8] Ve o
digka zcela Pallctlc’o /najr. misto “C pouZijeme X/,
t

o
<
~

[l 9\

A =zea /4/
kde
z,>0 Je skutefngd hodnots fyzikdlni velidiny,
z >0 Je nam&¥end hodnotz /neboli datum/
L - je velidina popisujici nep¥esnort /neurditost/

nem&¥ené hodnoty, pro Q = C dostédvéme pIesné n¥¥eni,
pro £ > 0O je nemd¥ené hocduote v&tEl nek z,, rro q < ©

— 10 —




je nam&fend hodnota meni{ ne’ z_. Ve vztaru /4/ ficuruji

3 veliliny =, Q1 , z nict znédme poure z. Zétrazndmne, Ze

Z s
teprve na2 zfkladé dalsSich fver budou zbyvejici velidiny od-
hedovény /tedy stali od’aduout jelna, tPet{ ji¥ vynlive ze
vztahu/. Prozatim s nini operujme jzko s denymi.

3yvlo ji% Fbéeno, Ze datum z ge z7sgkd n&¥eni nevs Eitd-
nim, V o¥{pad ze ziskévéim z &iténinm /2jidt%ni podtu -rvk?

g denou vls stnoqt / je neurditost déna neurditosti -¥i ovi-

Yovéni, zda Jisty oprvel md pFedepsenou vlegtnost nebo newd.
e v » . .
Pripomenme nyni nekters vlisstnosti hyperbolickich

funkes

X -X Y -% :
e’ - e e + e shx
chy = — ’ chy = ’ thy = ~——— /5/
Z 2 chx
v yl
\ ch x \

~
~ 1 ~ 1 \COt\hx
th x
v X g %
-1 =
~ 1

Cbr. 1 Crafvy hvperbolickych funkei

Z Aafinice vpotom vvoliveji vziahy
Ch2X - shzx =1,
ch2y = c?v\ + sh®y = 2chx - 1 = 2¢h®x+ 1,
sh2x = 2:hychx, /6/
ch /vy o+ }2/ = chx, chy, + shy, shx,,
eh /y1 + v2/ = shxy chy, + shx, chxy,




a pro derivace hyperbolickych funkel vnlati vztah

sh’/v/ = chx

ch’/x/ = shx
. [T/

/arth x/°=

Pro cdal¥i “dvahy bude vyhodné n¥ejft od "poldrnich" sou¥asnic

/viz vztah [4/ ke kartezsk’m soutadnicim x a v

X = zochxz &/
¥y o= zoshxl

ot
s
@
i
D

P71 vyuZiti vlestnost{ hyperbolick¥eh funkel /5/ dos

54y 19/

N
]

Tim jsme rozloZili datovou poloZku z na A&v¥ slo¥ky. Prvnf
z nich x je pri nulovém vlivu neurditosti rovnas idedlnd
hodnoté Z s zetimco druhd, y o¥i nulové hodnotd psremetru 0
vyrizi,

Ze vztsku /6/ plvnou i obrdcend vztaby

ZO = % -— 37
thQ = % /10/

Fno¥inu vektort® /x, y/ nazveme jevové varisanty, jednotli-
vé vektory nazveme gnostické jevy,
’ 3 v .+ P’ ~ ’ k3 e
Je-1i déno z /tj. datun/, vyplnuji mo¥né body v rovin®

/¥, ¥/ pPi~ku

Cbr. 2 Datové poloika z 12




2.2 KVANTIPIxAENT TRANSFODI ACE

~

Kventifikaci rozumime prceees, pri kterdm "p¥irogaen
"zkazi" plvod-{ hodnotu z, 2 pfetvo¥i ji na vistupal m¥¥e-
nou hodnotu z = z ( z,» ) , pfesn&ji Yeleno je to pro-
ces, kterym je dvojice y(zo, Z) transformoviéna na Avojici
" O ’, e
(ZO, QL) , resp. vektor Yo transformovén ns Vektor(&) ’

kde '

4

X, = 2,-ch @ = z X =z ch Q 11
yo=zo-sh2 = 0 y:zo sh Q.
Takové transformace je popsdna nap¥. matict
chn shSi)

Eq (a) sha  chQ /12/
oonévadZ plati

z ch$f Z )

X _ o] _ o /1=

() - ( zosmil) = Ka(a) . (z 13/

Vektory v (x, v) Dbudeme oznadovat zprravidla g,

tedy

)

v -(7)- Ka(a) ug 5 g, =(ZP) /14/

Transformaci /12/ nazveme kventifikadni traneformace.
PovaZujere-11i vektor u = gq(fz)go za vychodislo daldf

~

kvantifiksce /napt. visledek m&¥eni z Jje zesflén n3jzvym

yEs

poruchovyn kandlem a p¥ijatd hodnota je 21/ dostaneme

¥y = Ko(ay) Eq(Q) u, = Ko(Q ) u

715/
=.I£QL(.O-1 +Q)P_O

coZ sna‘no vyplyvéd z /6/.
— 13 —




/ImoZina operaci Ko () /pro reilni Q / tvori grupu
vzhledem k operaci ndsobeni/.

Kvantifikadni transformace md ddlelitou vliestnost, toti?,
- .y . 2 ' . .
ze zactovavé kvadratickou formu x° - y2, neboli X2 - yz Jje

invariant kventifikedni trensformace, ponZvady rlat{

St y)'(;_ﬂ'(;L u’ (;_ﬂ 2

pak také je

1 e

1 ® .
» T r -
u (g _1) u’ = ' Kq(<a) (

ale po vindsobeni matic s vyvu¥itim vztahu /6/ dostereme

'r(1 2’) _
Ke (0) {5, _, | Eql®)

Il

(ch.n., shrl) cha , shal
sha, ch -sh € ,—ch.()_J -

1 @ ,
(fa -1 716/

[}

a2 tedy Jje zYejmé, Ze plati

2.3 SOUVISLOSTI GNCSIICKS TTCRIE A SpucIfrvf TEORIE

RELADIVITY

Zavedeme=1i formédlné metrick? tenzor

£ = (; -?) = (e4y)




na jevové veriant® dostdvdme vektorovi prostor, kde
je definovan skaldrni{ soudin

(v, v) = aTgy = w, 7, - 8,73

kde

o
i
—t—
o
—
e
<
i
—
4 <
—
f S

Takovy vrostor se nazyvd nseudoeuklidovskf-minkowského

metrika. Specidlné tedy

u) = (u12 - u22)

(1,

Tato metrika je tedr vzhledem ke kvantifikadni{ trans-
formaci invariantni /Kq (Q) p¥edetavuje tzv. pseudoeukli-
dovskou rotaci/.

Tento matematicky¥ model, tj. dvojrozmdrny¥ nseudoseukli-
dovsky vrostor je oviem, jak Jje zndmo, modelem Basonrostoru
ve svecidlni teorii relativity /prostor Minkowského/.

V dvojrozmErném Easoprostdru je inveriantem x2 - c2 2,
tj. Jsou-1i t, ¢ sou¥adnice relativistického jevu v
soustav® 1 a t, ¢’ sou¥adnice tého¥ jevu v soustav® 2, “te-
ré4 se rovnom®rn& pohybuje rychlosti v vzhledem k soustav® 1,

. platdi

2 2

x° - ¢ t2 X"2 2

-2 /17/

]
1
(9]
ct

Pifeme-1i ct = T je tedy podle p¥edchoziho trzns-
formace, kterd p¥evddi sou¥adnice neldrkované na &drkované

tedr

()= 2 (5]
(ch.ﬂ. shn) ’

sh Q. ch Q /18/

I__.

kde Q je zatim neurdeny psremetr.
15




. o VR 1o < SR A3
PoBatek v soustavd 2 v %¥ase t° m3 souradnice (?)=

2 tenty¥? jev md v soustavd 1 sou¥adnice

T\_ T‘)

(vt) g;t a tedy

T cho. sho T

( )= NV /19/
24 sha cho s |

nro drukou slofku dostsneme
2= Tsha « g Tcha

z eho% vlyne

v
thﬂ.:-a
-y
shfY = c
2
v
1- 3
1
ch QL =
2
v
T3

2 tedy trensformace I /Lorentzova/ je

v
1 i
V 1 \7'2 1 V2 |
T T2 T T2
T° ° ’ ( ix
(y') - _ 17 3 X} /20/
C i
2 2
-1 1=
c

— 16 —




Inverzni trasnsformaci z¥ein® ziskdme zdm&nou v 22 -v

a tedy plati

v
1 C2
v1-‘-’2 ‘/1-‘-’2
C2 o2
L) - -}
= /22/
X v ! x°
1—‘-’2 1-5-’2
c? 02
respektive
: v
1 c
. Y2 . YZ
02 02
T): v ((
X C 1 Y' /23/
V2 2
y1- 2 f1-¢
c 2
c

— 17 —




ch -sh & T
T\ = - /2a/
bid

-csh ch big

X sh fl1 ch Q 1 ¥

a2 srmecidlné vro woddtek v soustavd 2

T ch , shQ T

. 726/
x sha cha , ¢

N

Srovndnim virazt /14/ 2 /26/ vicime, ¥e kventifiliadnd

transformace je form3ln¥® sro’rd s Lorentzovou transferract

Z gnostickdho hledicska je i7ed1lni hodnota z_ resp. ]

r o z . b vrw
vidajicl veltor u_ = ol transformovar mna u =( 1y "Ticdem?
narametr L svecifiknfe traneformaci. V relativieticlké

CF
internretaci jJe pOC?tQk v courtavé 2, ti. HO”(¢‘)UOZOTOV9nf

v soustav® 1. Toto ~ozorovin{ vzni¥lé trawcTormpcel veltorn
3 :
. T Voo -
(g )Je (v . Porametr trroneformoce $11 = th T Jf uremm
rivehlosti v, & jalou se vzhl-dem v 0% nohrtujl sousi vy

1, 2. ‘
P¥i rroceduPe mX¥eni zndme nouze viglednd d-otun

. . . . _

z = + v. To ~7o0vi”’ 4 releotivieticld verzi situ-ci, V@

nouze mE¥eoni T4 v = ¢t + . Tolraovd ~nroro-

,i

vén{ gse v Azné teorii n-ozvd neinlné rozornvéni.

2.4 DRUT® AVICH aNQSTICTE TERCDIR

Pro zatvodn®*ni hl=vniho =yiomu
reVterizovéne neurditost soutoru dat, nvedns jegt® A=

r=lelu ze specidini fteorie relativit-,

— 18 —




rd

Uva¥uime n¥jzkou traje torii v asorrostoru (¢, »)

&
a jeji tedny vektor (d T, 3r ) e déle "jednotkovy" tedny

vektor
o) ar Ax
T - /27/

: )
Va2 - ox? Va2 - ax?

/t3. jednotkovy ve emyelu Minkowelého metriky/. Tenzor
2 0 o~ 0 : 3 - i s ’
4C 7 @ F°, kde g, je klidovs rustota hmotného

~

toku, jeho% drdhu sledujeme je tzv. energie - impule tenzor
daného toku. Dile?ité je, ¥e energie - imouls tenzor pro
soustavu tok® je souftem jednotlivich tenzort.

. Jak ji%¥ vime z p¥edchoziho, lze psat
ZO = (Ch _C)._1, sh ﬂ1 ) /28/
pro Jjisté Qy, 2 tedy tenzor _Z:o _Z:O zzreary

ve slofkéch Je

2 @
ch _(2.1 ch _(2_1 sh 0.1

/29/
2
ch D.q sh 0.1 sh _().1

S pou¥itim Minkowského metrického tenzoru

19)
. £ \o -1

je ddle z¥ejmé, Ze
2
» (2 ©°) -z =(2\,h.ﬂ.1 -1 2chQ sh 4\
- - 2¢h LY ch S).1 2shr, + 1
ch?aL sh?Q
nQ ch?a

19 —




ch L sh L) ‘
1 1 2
( = K7 (ay)

sh.§11 ch 511

Ckolnost, Ze energie - imnuls tenzory pro jednotlivé
toky se s®itaji je vichozim argumentem pro stenoveni nej-
d*le¥it#j&iho ariomu teorie, axiomu, ktery urduje neurditost
souboru na zédklad® neurditosti jednotlivych dat.

Oznz€me Z ( z_, n) soubor n-m&¥ené idedln{ hodnoty

| Oznafme u’l = ~(zoch_n.c, z,sh 0. ) slo¥eny velktor
.‘ /composite vector/, tj. vektor, ktery renrezentuje dant

o° cq
soubor. Ariom 2 stanovi zplhsolb vipodtu pasrametru 5. Axiom

_

V4

sk1ldddni m%%eme napsat nap¥. ve tvaru

1
o )= — 2 K () /30/
=

P

2
det Kq (&2 o ) = 1,  tedy
h | n 1/2
2. g2
. LA [det =T &, (2 i) /31/
S vyu¥itim vztahu /6/ a /12/ dostaneme
ch2 Q. sh2 f)

2
kK (0 = K 20 ) =
= () —a ( ¢ sh2 0 ch2 Q0.

—_ 20 —




2.5 VERNOST A IRRELEVANCE

Zavecdeme-1i ndsleduiici oznadeni

5 ch2Q sh2Q 1/f hg |
K, ()= >- /32/
sh2Q ch2q ho 1/1

dostaneme definice ndsledujicich pojrt:

Prynim pojmerm je vErrost /fidelity/. Vyjad¥uje véru

jednotlivé datové volo¥ky. Jejl vvjdd¥eni dostaneme

z /32/

1 |
f = = | /33/
ch 2 Q.
Druhym pojimem je kvantifika®ni irrelevance. Je cho-
rekteristikou nepodobnesti skutedného vye edku visledku

idedlnimu

h, = sh2g /34/

Grafické vyjidd¥eni t&ckto voim® je na obtr. 3.

£ hﬁ

Obr., 3 Graf vErnosti a “ventifivedni irrelevance

Pro "témd¥ n¥esnd® datum, tj. LL A~ & je
o n2 proti tomu tro L velkd je
) 1




q — L]
Déle mi%eme vdrncet vyjiirit ndeledovn&:
Podle /8&/ »latd
o= zodﬁjl
v = 7 sh S}
< 0
po orevE a2 dosazeni g vou¥itim vztshu /6/ dostonenme
2
2 2 AR i
ch2 2 = ch"QY + sh™ QL =
v 2
o)
s vvu#itim vztahu /10/
2 2 2
ZO = ¥ - ¥y
nakonec dostaneme vyjdcd¥eni v¥rnosti:
1 2 2
-
f= - /35/
ch2 Q x5 o+ v

Id

Tot4% mi%eme vprovéet i »¥i vvjad¥fovdm kvantificatni
irrelévance. Tedy
2%y

sh?2 = 2shQ) ch O = ——

4
o}

tudfi¥ je kvantifik=¥ni irrelevence

hO = sh 2 = —T:r—?:_ /36/

_— 22 —




dostaneme
ch2 QL = % (ez'o' + em242) =% (§2 + 5-2) /37/

a tedy pro virnost nlatf

2
f= /38/

§ + 4

Provedeme-1i totd¥ g

e_le)

sh 20 = % ( ez:L

dostaneme vztah pro kvantifikadni irrelevanci

hq = % (€2_ §-2) /39/

2.6 ESTIMACE

Jak ji% bylo uvedeno, kvantifika&ni transformace predsta-
vuje formdln& proceduru vomoci ni¥ "pEiroda" transformuie
vychozi idedlni hodnotu Z, ne namé&¥enou hodnotu z. Procedurs
estimace m4d za kol naonak transformovet datum z 2 v n¥ja-
kém smyslu se p¥ ibli¥it idedlns hodnot& Zoe

Je-1i déno z = x + y , pPilems zafumdni, tj. Q je
velké, jevi se p¥irozend, ¥e estimodni pohvb vrobihd ve sm&ru
te€ny k n¥imce 2z = x + y. 7 dal&fch formiing matematiclkych

dtvodd se jevi adekvitn! definovat estimsdn{ transformaci
jako obyEejné /euklidoveké/ oto¥eni dandho bodu do osy ¥,
tedy:
cos @ - gin @
Ko (w) = | /48/
gin w cog W
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kde

W = - =2rcte th L = - arc th %
Dédle je z¥ejmé, ¥e pletd
cos 2 w - gin 2 w
2
Ko (w) = ) /41/
sin 2 w ces 2 w

V teorii je zaveden polem tzv. idedlrniho enostického

cvklu, kter? je ddn mnodle obr. 4

o

U (F cosw,r sinw)
clZo cha,z, shQ )

dolkr,0) A (r.0) 1

- esgtimece

~ 4
- mengenl

B
Q - kvartifikeace
A

— 24—




Tento crklus, ek je Aokdzdno, vvvezuie v iict4m
; ; Jietsm

smyelu ~inimdIni ztritu infrrmece,

Pou¥ivime-T1i ~¥i ectimnci velilinw z, transfor - -ce

euklidovexého tynu, nosturuieme nejle-%{m 7 me¥rtar prco
sobf a mavimeli-ujeme infor =cf, Slo¥k v 2 v v enllidov
rovinné ceometrii lze nomoc! noldrrfch souPednic zansot

t=kto

¥ = T CcOoS w /42
- r ginew

od
]

odtud s nouZitim vztahu /10/ dosteneme

th 2 = §.=_tgw

Ze znim¥ch vlastnost{ soniometrickyeh funke! m°Yeme

odvodit

1 + tgzw

a voktud toté¥ ud&’dme i vro hvperbolickou funkei

2

1 + th™ )

ch 2

1 - thWlq

Srovndnim obou vyrez® “ostdvime

1

ch 2 Q.

~

Tot4% mi¥eme ud¥lst i nro

2 tg w
Sin 2 W

1+ tgzcd
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‘a hvnerkboliclou funlci

(S ¢ W

gin 250 1 -tk

t‘” Z.Q = = - = 2
2

cos 281 1 + t™"Q2

sin 2w = - th 25 /a4/
Ar=logicky trchom odvodili
sh 261 = - tF 2w /45/

Podle wiérapd /A3/, /447, /45/ a [32/ lze tedw

o f ~ he
Ko = /4€/

h = ¢in 2w = -1th 20 /47/

rd e 03 ~ ” 3
ge nagiva ectimedni irrelevance.

Jeli%o¥ podle vzt-h?® /8/ & vu¥itim ~l-strost! hiner-

bolickyeh funkei /6/ doctivirme

2 vy
sh 2.Q

= 22
0
X2+y‘2
cbz.ﬂ. =——-——2-——
Z
¢]

odtud
2 Xy

X< 4+ v
Ve vztahu f47/ palk mPZeme nro estimn¥ni irrelevenci
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Chr. B Oraf ectimedni irrel evance hp

=

Néle jeft® nodle
Q2
f- -
Jje
) )
22 a~2C0 -
th 201 = e =e _ § - ¢

20 -25L 2
, e

2 tedy dostdvinme

h = - /49/

Ze plat?
h
h R € s h =—hf
o] o e g
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2.7 DISTRIBULNT TUNKCE, ENTROTIE A INFORMACE V POJETT
GNOSTICKE TEORIE TAT

J2k nlyne z /48/ vrobihd h, v intervalu <1, 15
a tedy velidina

p,= (1 +1h,) /2 /50/

nab¥va hodnot od & do 1

Podle /49/ a podle vztzhu €= g mi¥eme psdt
0
§4 4 4
-1

_ _ 1 _ _ _Z -z 1 _
Dg = 1 T 5 = 1 7 \,4 5 =

§ + 1 z° o+ 2,
% /51/

204 +
Pe(z )}
1

pri pevném z

12

z <0

Obvr. 6 Grzf gnostické distribudni funkce
Je z¥ejmé, %e vro z = z_ je p, = 1/2

18 /Zo/ mé formdlni vlastnoeti jako Adistribudni funkce
rozd&leni vravndZpodotnosti n¥jaké ndhodnéd velil¥iny, lze ji

— 28 —




internretovat jako mirv d°vXrv o voloze idedlnd hodnoty
Z e Tj. konkrétn® pro n¥j-k¥ interval (e, b)
ez, € (a, b) Je P (v) - Dy (2},

Specidlné pro - (-0, 7) a (z, °) je mira
dtviry 1/2.

Vi5 je zavedena Shanonova entronie pokusu
g Y

mira ddviry,
Z

B=H(p,) = -p,Inp, - (1-0p)In(1-0p)

Odtud je v teorii zaveden nojem ectimadni zmdna

informace
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x
N
=

e

3, PpRACT IO L

2.1 APLITACTE GNOSTTOKE TEORTT DAT ¥ URLENT DARAVETRY

POTOEY DATAVENC SOUTCRU

Z.1.1 Groctick? noremetr rolohr

e L e o e e i o e e e o T e oo S

s . R .
Ve st-~tigtice charrltorizuje tarermetr roloh i ehEnd
. . P ’ ’ ' . P
Aiet=ituini funce méhodré T elifiny, nejjednodu®¥f~ ¥
v o s Rl ' - -7
s L. M, o T - z - W ”,
dem je et%edrni hodnote neboc 113 , Vhterd ge z Aoy od-
: N S | FRS TR O 2 X ¢ s s
L heduje jako Jejich primEr. V¥ gtetictics o choromm-
.' Se marecetr moloh moroel wzare®, WoXAt Aatovs
w1l ke G- vET¥eno wohon, Vi n- deif T odnotT 1o
- k] -4 .. - - L
rodrot¥® bledsného ~araretru noehinl T zobeerFade
- A - L
crametrn —olo¥r tohata tren a T

PEy c+uvrme vir{ % mnrien nrocednr estimace 1

noty 7z %3 Ac-Feh manozoreventeh hndnotdoh Zyr Zos e

vuu, 7 lAsta/, Sledovend crovskteristivy £, b h  denu
) 7 | istivy £, L, h_ Jeov

d=n¥mi funlceri arrumentu §i = %i a tedy funveceri z .

]

3
H-
e

nro A~tur z,. Obdotn® ¥

. : - i ~ 9 ~ IS

’

Nen?, v [4] se vvednif nfeledujici veriontr ndhedy

{1 32 n
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: Ye¥en! rovmice F = ¢
Z oo ni rovnice BT (z) ¢
Zop = ATC max T
4
o
) /52/
. 177 (——)
Z = arr n = 1 -
ec ” 0 (n he he )
o
2
Zo3 = arg min he
z
0
Ka%d¥ z odhad? charakterizuje Zoy V o JindAm emrslu,

V ~¥i¥ledovém meteridlu budon visledky komentovény., lerlkantnd

L

2, se gnolfitd gz med~inks
o1 : iIminky
Yll— 2
¢
- L hei =7
Az .

n
a
h o, h =
el 4, el P
i=1 ‘ 0
nebnli
hal

jte




Z toho po derivovdni Jdostidvdme

8€3
ad i
h , = - /54/
el 4 2
dE. (§i+1)
d 2y § 1 y
el I R ST T /55,
0 0
Podle vztahu /36/ nlati preo virnost
: 2 2 §°
= 2 -2 - T F
§ + g § + 1
S vyuZitim tohoto,vztahu a vztaht /547 = /55/ doeti-
véme
4 2
g &, 2 ¥,
a h o = 7 = 5 = = /56/
d zO (fi + 1) Z0 73
2 tedy viraz /53/ mtfeme unrevit ns tver
4
i £ - 1 § 3 1= g
4 ’ 4 2 z
e (§i+1) 0

v
N
-~
HeoW
i
I
ul l
-~y
\M
}_l

|
A
-+
[N |




N

}Jo

2 dosazeninm za { = dostonere

e

[
1 2 5 _ 2 -2 3
— _21 Zi 5T o=z, :zi |

z Ceho? konedn® dostivime

. n

4 Z%: f.3 z.2
Z =97 . = 1 = /58/

i.fiB Zi-z
X

Polrud bychom odvozovali nazna&entm zo%gsobem taold
d21% odhady, dostdvali bychom postuond rizné mocniry
u vErnosti. Jestli¥e toto zohecnime mi¥eme nro narsmetr
polohy psdt vztah: '

n
4 n 2
1Z fi i
1 n -2
lZ ;o2

w

nebo obecn&jfiho vztahu

n
4 f‘k £, 2
s
B: z . = : - /6C/

oj ~ n
k m -2
E fj fi Z;
1#3

Parametry m a k jeou uvedeny v Tab. 1
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Zoj Podminka
T+ ontimelity . Parametry
odhggu odhadu Varianta sdhadu
‘ A/ B -
m s
d ., 2
ZQI —_dZO hq =0 A -1 -
d 2 142
ch a—z—o E;— - H hC‘_ = 0 B 0 -1
T
z d £ = 0 A 0
qF d Z, -
qu F—O: = 0 A 0 -
2o H; =0 A 1 -
. A = flig? _o| . e
eF dzo e n e -
af
Zec oz, = © E 2 -
2
d h
ZeT d z; =0 A 5 =
Tab., 1 Tabulka gnostick¥ch parametrd polohy datového

soutoru

Dfieledkem volby exponent® m a k je stuven = druh ro-
bustnosti odhadu. Nejvice rchuetni je algoritmus pro ZoTs
tedy nro m = 3 nejvice citliv? je pak pro Z 1 ted, vro

m=-1-
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Je tZ?eba n¥ipomenout, ¥e viraz /59/ resp. /60/ je shu-
tefn® rovnice a nikoliv ov¥imé ¥e¥éni ontinalizsdni ¥lohy,
nebot vErnost f zZvisi na n@znﬁmém Fefen’ této rovnice.
Silr4d Pejlﬁe?”lta rovnice /58/ tzké & zpisobuje, ¥e narametr:’
volohy mi¥eme najit u jedin®ho datového souboru vice, nejen
jedin¥. To je ale dfle¥its a rozumnd vlactnost tSchto odhe-

0

dt, nebot datovy¥ soubor mi¥e obsahovat dva &i vice shluk®
dat, kz2Zdému z nich nak vat¥{ svﬁj varametr rolohv. Takovy
soubor nenf #&elné charaterizovai jedinym celvovym pora-

metrem polohy.

o

3.1.2 N8které nové mo¥nosti v-vuritd parametru UOLO”‘

s o . = ——— ———— T o . - s e il . > it o S s e S o e o ohin s v e oo M

Ji% zrin®né zajimavé -raltické dBislecky nelinearity
a robustnosti rnostickich narametrd volohy dovoluijf formu-
lovat a %e%it n¥teré dfle%ité 1ilohy nového tyru:

a/ Bect o»¥{slufnosti dat k denému datovému soutoru

Je d4n d=tovy coubor, j=20% jednotlivé nolo¥k- syak{ime

zg . Volme si vhodn® hustou noslouvnost nocledni "nové" no-
loZky z_ o vro ka¥ dou z nich vvno¥teme odhad z Cheorzslkter

8T ko oT*
ziskané funkce je n» obor. 7
n

Aatovd polo¥ksz odpovidd vicetnnoter n - 1

&
atovych polofel, le¥f{-1i v "intervalu normslity
t

; VT o . v - » ,

Porud vouZijeme p¥i vinodtu za z Trorametr m = 2 misto

3 dostsneme pak mén& n¥iené meze. Tento fokt ukezuje, %e
varemetr m siln® ovlivivje "interval norma lity dat™.

b/ Testovdni homocenitv Aatového soutoru

Homogenr{ je ten datov¥ soubor, ktery md jedin® gnosticky

parametr polohr daného tynu. Jeho vypo¥tem vPi rtznter mods-
tednich kodnotdch se o unicit® narametru volohy sn-dno pres-
v&d€ime. Dosadime-1i nap¥. do danédho souboru jednou za no-
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TOLERANCN] INTERVAL

|
|
I
i
|
|
|

|

I
|
|
USEK |
A

ATYPICKA DATA NORMALITY DAT ATYPICKA DATA
b Gy
n an n o

== Xonst,




tatefni hodnotu z, hodnotu rayimélind, podruhé mini~gIn{
a dostaneme shodnou hodnotu rar=smetru polohy, je soubor
homopgenni.

¢/ Rozdlen®ni datového souboru na homogenni nodsouborv

Zjistime-1i,%e datovy¥ soubor neni homogenni, mf¥seme ce
nokugit o rozélendni datového souboru nz horogenni nolsou-
bory. Vypodtem k¥iviy 2T /vodle ouvr. 7/ n%i noBdtedni hodno-
t% odhzdu rovné prvnimu parametru volohv, uriime rozsah
prvniho podsouboru. PolobnZ priYadime ostotnim parsmetrim
polohy rozsahy dal&ich nodeouborld. Data »Firadajiic{ do nr°-
niltu takto urfenych intervel® vypustime joko nerozhodnutelnd
neto pro jeiich rozdlendni rouZijeme distritbuini funkce
[vigz vztanhy /50/ a /S51// urdené daty a to'ak, %e n¥iFerdims
datovou poloZku z =riniku interval® k tomu vodsouboru, jehoZ

digtribudni funkce m* v testovaném bodd vE+4EL hodnotu.

V¥nris programu je v n¥iloze 1

a/ Funkce vrogranu

Pro-ram ¥e&{ vivodet gnostického parametru nolohy.
Testuje homogenitu datoviho souboru a nokud souror neni
homogenni, vypolte vEechny pararetry molohy a netomo~en-

ni soubvor roz&leni na horogenni podsoubory

b/ Seznam volanych podprogram?d

POLY -~ vipolet parsmetr® polohy

ITER - iter=&ni vipodet jednotlivého parsmetru rolohy
ROZI. - vypolet rozlo¥eni intervalu

NORM - vvpolet intervalu rormelity det

SCHE - t¥#{d&n{ -dat schellovou metodou
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c/

a/

£/

Vstunni dets

N - polet datovich polo¥el
Z(I)- jednotlivé datové rolo¥ky
EPS - no¥z2dovand r¥egnost

M - ovntim=lizadn{ narametr

‘\"T-‘;S-tuonj: promﬁnné 2 DO].e

lo A=tové voloZky
uoni dztové rolo¥ka
et¥{d&n¥ vetuoni soubor datovich rolo¥%ek

Y

-

EPS -~ po¥adovend n¥esnoct

M - optimalizadni pararetr
p¥inad& homogenniho dazt. souboru

v
Z@A -~ parametr nolohy dztového souboru
v »¥ipad® nehomogenniho dat. souboru
W o- &
B(I) - parametr polohy dzt. soutoru
DM(T)
HM(T) ~

ARP - aritmeticky nrim¥r

%{slo parametru nolohy

lolni a horni mez intervalu norrality dat

v

Popis Zinnosti hlavniho rrosramu
t

Hlavni vrosram n={

g

& vetumni dete. Déle cet¥Fiduje
rodnotu Z(I) od nemenZi rodnoty k nejvit

nalezne minimédIn{ a maximdlni deotovd »
tuong volime za poldtedni nodminky iterasce. Nzleznou se
tedy dva odhady vparametru 7olohy o testuje se jejizh sho-
da, tedy "homoxenlta“ dat~vého souboru. Je-1i soubnr h:
mogenni, tedy oba odhadv jsou shodné, vvtickne se rnos
parametr volohy, aritmeticl¥ rprémd&r 2 vivofet se uliondf.
V onalném p¥ipad& =e nPedd vi¥polet nodnrogramu POTY, kte-
ry vyvoite viechny rararetry polohy a nodprograru CIEN,
ktery dany rehomo-enni soutor rozd¥l{ na romorennt joleleRn
soubory. Wakonec se ovn&t orovddi vynolet 2 tigk aritme-
tického nrimEru Aat.

w

Ponis Zinnosgti vodoro-rs~u ROZL

’

Podrrogram nrovddi "rozloZeni" intervelu., Vetunen je

zde dvojice odhadnntfch narsrwetrd nolohi, z@1, z@2
-— 38 —




{ START )

ereny’
DAT

TBIDENI
2,

NALE&EA/// MM//'MZ./V/’
A MAXIMA LN 2/,

I

1TERACE
27 A
2DOLA

ITERACE
2¢B
SHORA

ALO

/OOdf:r‘O?rom
- SCHE

/ood/:rog rain
ITER

vy POCET  OSTATALCH
PARAMETRD POLOHY

75k
204

- '
RoOZCLENENS SOUAORY
7’
NA HOMOG ENY 1 POLOSOUBORY

Ead

VY POCET™ #RITHET] CREHO
PROMERU

rag-14 A€/ 777 £~ /76’4’/_—‘:4’0
POUME RU

VD1 . - Hruby vyvaisvy di

EXON - hlavnl crosrer

/906’//0 rosrom
POLY
IO

o

/ooa’/o ro g o
cLER




~

Poinrorram nalézd indexy I1, I2
platilo z (I1) = 21 = zdroven

bvly of Z@1 2 7282 n~jt1{¥%e ni¥E{ resn. v

(I)’ "_‘L:, :}}'\’

D
-]
v 5‘
N

K ) ‘)
N ot

K

Ak
= 2 mom

lo%ky. To Jje nejlépe vid¥t ne p¥ikladn vig okr, €.
+ ' f + t t ; -
z
1 z, Zyq 2 z, Zgo Zyg Z

Ohrr., 8 P¥i%lad —ozlo¥eni intervslu Aot

b=

V n¥{“1=2d% na obr. § hrudou tedy hledan¥mi datovimi nolo¥-

o)
kemi z, = Zg 2 tedy vystuoniri indexy I1 = 2 2 12 = 5§

g/ Porig ¥innosti podprosramu POLY

Podrrocram nalégd vEechny parametry polohy datového
souboru. Vsturem jsou mezni parametrv nolohy z@A a z@®
odhadnuté z minirdlni 2 meyimdini noddtedni vodminky.
Po vrovede~{ roglo¥eni intervelu /viz rrogrem ROZL/,
zickéme mezeée intervalu z(IA)a Z(IB}mezi kterymi mohou
leZet dal&f varametry ~olohy. Nvni nrocedura nrovidl ~%-
len{ intervalu (TIA, IB) metodou zlatého ¥ezu. Yetoda
zlatého Yezu je nopsdna nso¥, v [2]. Zickdme tim hodno-
ty IC 2 ID 2 tedy z(IC) a Z (ID) . Procedura ddle nalézd
odoovidaifei perasmetrv noloky z@C 2 z¢D. Po provedeni
rozlo¥eni intervalu /tentokrit je vetunem z@C a 7¢D
a v¥stuvem J1 a J2/ mB¥ere tectovat alternstivv rokresto-
véni.

Indexy IA - ID jsou indexy z d&leni zlatym ¥ezen,
kde¥to I1, I2, J1, J2 jsouv indexy z rozloZeni intervalu.
P¥i testovéni mohou nacet-t celkem Btv$i mo¥nosti. To

zndzornuje obr. 9a - d:

— 40 —

(*1)~ 7 (T2)




posun posun
e
ZOA Z9C 70D 708 Z
IL t @ t Fa
IA I¢ (D B |
lL T § Tomme
Z(11)=2(J1) 2002=2(J2) Z
b/ posun_doprava
posun
I 70D 298
| | ZoA Z5¢ l X Z
I t @ 1 e
’—1 1A ic D B |
% ; : f -
Z(1)=2(31) | Z12) 7(J2) Z
¢/ posun doleva
posun
: 7eC zgp e
| ZGA i, X 708 7
| —Q ' i .
A IC ID B |
L 1 1 ! [ —
I ¥ T 1
Z{1 Z( 1) 2012)=2(42) Z
9 4/ bez_posunu
79D 798
- 79C
7oA 1 ; T 7
,l 4 T t i
A Ic iD B
l_ [ L H 1 P
' ] ¥ ] 1 -
Zi ZJ1) z132) z(12) YA

obr. 9, Varianty vosunu procedury POLY

® - oznadeni intervalu,ve kXterém se hledsd v nésle-
duiicim kroku
X - meze intervalu, -ktere se uklddai{
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- / ﬂ-r\ro—zﬁ’ c"n,\qf:a‘
——— e e mw o

- "ot Z(T1) = Z(J31) - tet T = g
Z(I2) = 2(J2) » tedy T2 = J2. Z *oho lrme,

b/ vogun dorravs
e

- nletd I1 = J1, =2le 12 £ J2 tedv neni mo¥né

.
nrovagt

nosun tiato emirem, Meze intervalu ID a IR ce 1nln3{

do ~roménné MEZE = vinofet nokraduje v interv:lnu

{IC ¢+ ID)

v vodstat¥& shodny¥ s varisntou b/
1

0 , Jen nocun =e

e
nrovéii vlievo, tedv T1 #£

- nl=t{ I1 £ J1 =
ob# dvojice mezi

I2 £ J2. Troto je zde nutnd vic¥it

tomto se ondt vracime ne d¥leni intervalu metodou zla-
tého Peru. Timto nostunem ~2stunujeme gtdle 2% =lotf, %e
neni ¥£And

(ID - IC)<1, tedy mezi té&rito hodnotami ji¥%

dém do mezi{ IA 2 IB rodnotr, ktersd j

ulo?il do o né MREZE. Zpieob uklédddni o vihirdnd meznd

intervalu ~%ino~ingd sklirelr, Timto zp®eobhem —osturiieme

2% 8o toho ovsm¥ilu, kdr v¥ e gklirelk nrisdnd,

P¥i Le¥Adm viroZtu ofhrdn Z@T ce tento wrlid3 do rvole-

néro nole B(I).Nakonec je tedy nutné vylondit viechry
shodné prrametry = v tiglinout jen v8ec' ny rozdilnd ~nro-

metr; nolohv,

insoeti podnrogramu YCRM

(@
n

r

h/ Poris

a maving furkee

Podnrosram provede nalezen® minim-
viz obr., B, tedy hledd mweze intervalu nornslity dat o
Veturnern je zde 2@ 2 vistuner s

e

urdit? varametr nolohr.

- d ” rd
Tl eddni nkou evhirém® ge noovidy metodon

meze intervsalu.
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k/

1/

fod

atér e Yegu. Tato wotore je nonsdns rend, v [2],

4

MevimdInd nodet itersef Je zvolen 50, PrXftefni reme

Cf, 2 n¢’ nro e M Z(ﬁ a D '7¢
t

-+t e wde mutn L
y 7CEe NUTn o

.

ntervalu »ro minim

3
(R
D

3

,.J.
3

’)

n

ve velikosti 2%7TE, ~roto¥e

iternii zdola i shora g ~Fegnneti TIE,

ot

noAnracrery IMHER

|ta

¢

Popie Zinng

T ogrem vrovidd iteoreini vépolet ZHT nodle vatahy
/59/. Vetunem je zde noXdten{ hodnots iterace 7(

o
i
t+
D
LS
t \:)
)
D
n
D

a vi¥ctunem je malezent r-rometr nolohy 7¢

nrovid{ modifivavencu Wewtonovou metodou. Phesnneh vi-
notdtu je EPS a mavimdIni roXet itersci je 50.

Pornig innoceti nodrnrocr-rn CIN

Podnrocram rozileni nehomogenni “a2tovy soubor nro Y o-
mogenni modsouborv. Nejrrve ce vvooditaii intervels nor-
]

o veonctd

O
s
A
3
e

Q

o+
r\\

2

mality dat, nro Vaid¥ peremetr mol

v¥echns nrvky, kterd 1e%{ v nriniku interve?® norm=lity
0

a ve t¥etdy #fcti se YonedX rozileni coutor ns homooennd
nodeontrory, Tigkrou se —ostum? vEechny deta, teord 1e¥{

v intervaelu normelity €. 1, intervalu nora=lity 2, =té.

o+
[d
3
o
[N
3
E
o
3
9
3
[a)
p)
2

Ponig ¢innoe

Podnrocr-m nrovéad] t#{d%n{ urrevenon Sovellovon motodou

"1

e nvrAatred enos

Cde

Tato metoda e nomsine v [46] . Jeif “rreva

ﬁ{] Citud je tekd v modetot® nYeviat dov’ rrocrer,

Onezon? »rosrsmu EXON

0”92011 itexrare

. . ,
ezend hodnota se bere Jz2ko hodnote vistnnai,

i1 w \ [

» b - 4 ” -
Treron ertZli gmEnit no et mzvimalnich ite

— 4 —




omezeni p¥esncsti

P¥esnost je zzddvédnez v detecrh, ale je pro vfechnr nroce-
dury stejind = figuruje v pFikezu COMMON. Pokud chcere v¥eg-
nost zmdnit jen v n&vteré vrocedutre, je t¥ebzs upr-vit nro-
ikazech IT.

~

gram nésotenim »¥esgnosti v o7

omezeni velikosgti dat

Data jsou zaddvdne ve tvaru F 7.3 2 tedy jsou od - ©9.©99

o

do 999.999, nokud chcemne mracovet s datyr

tento interval, je t¥eks zm&nit pPisludné nonisyv FORMAT.
Dile mucime vzit v tvehu nlatnost, ale 1 omereni 1. oxiomu
gnostinc’4d teorie, Viechne dote ruel b¥t rodle toroha =2fko-
nu klzd-4, Pokud nreociierme so zdpornimi Aoty palt mfnme

ro¥noct fato dots nosunount do kladn¥er hodnot, ucvternit
vipodet 2 »Fesunout vieledels znXt,

omezeni vniverrzdlnosti

Terto »nrorram - resgpektive jeho iteradni vrocednrs - je

vEsk

/50/. Tento vztah neni v odné nfi ke?ddnr vinodtu nou¥ivet,

sectaven nodle vztzhy /59/. Univerzd nXi¥f vztalh

4
o

nrotofe ce Bas virodtn ne'miErné nrodlufujie.

Vépo¥ty, jak je viddt z r¥edchoziho, isou znaln& Yrompli-
kované =2 tedv nircdné na strojovy dag nofitale i n~ro nomfr-
nd maléd coubory dat. /Vﬁbofet nro 40 hocdrnot a 4 porsmetry
polohy trvé na poditadi ®C 1033 =si 160 ¢ CPU/.

Data jisou volena podle (3] =« Ypravou ne stévaiied
formét T 7.%. Data v n¥flore 1/1 n¥edstovuii bustotu nro-
Auktivity prdce /vynodtenou z uvravenych vlestnich vion®
na 1 pracovnika/ z3ji%t&ré v Severofeslkycl Ateva¥stych zdvo-
dech z= 1 mdsic roku 1085, Mata majii rozmdr tis. ¥K&s/ 1 -re-

71 w rd

covniks., Po¥edi det je ddno orrenizeodni strukturou nodnilu.




ohdch jsou vrovedenv zm¥ny d=t se zdm¥rem de-
monstrovet na p¥ikledech citlivost srovnfvanveh odbed® %k ris-
nyar vlivem,

Pivodni dats

7 p¥floze 1/1 ee Lodnot! s utedns vichozi dats. VEimms-
me si zde toho, Ze gnostick’® odhad md dvX hodnotv. To sie-

i

nalizuje skutefnost, Ze hodncte 9,722 tis. KXe/1 nroc. je
0dlehld natolil, Ze je t¥eha avnalvzovet jejf kvalit-tivni od-

o
[REAIE 2

liZnoet. Telovdto "separace® uvedenéd nolo¥lky je v tonto

e

pad® ndpadné i »¥i poulé prohlidece dat. Ukdzalo se, ¥e by
senarace nejmen®i polo¥ky daného datového souboru rastdve

i v¥i hodnotdch vyE¥ich, a% do 17,000 tie. K3s/1 pr=c. ¥V h?i—
padd této hodnoty brchom se u? t8Z%o nouhou subjektivni dve-
hou doprmcovali k rogzhodnuti, Ze jde o odlehlou nolo¥ku, za-
timco noloZku 38,579 tis. K¥g/1 prac. bvcror skceptovali

jako neodlehlou od ostatnich, rozprostPenvch 2% no 196,200

» ~

tis. K8s/1 prac. My oviem nevic usilujeme o autom atizaci

, W

zoracovéni. To co m3¥e byt evidentni »ro zuvden‘ho statisti-

I

ka, nemus? bt evidentni vro voditz&, dovud neni adevvitnd

program.

Serarsce

V n¥{loze 1/2 jsme vvructili rolo¥ku 9,722 +tic. K¥s/
1 vrec. z detového souboru. Dvoizna™nost mostickdho ndhzdu
parametru nolohs mizi o zlstivd jedind hocdnota, co? sifnal
zuje upraveny soubor je homocgenni, tedy mbi¥eme hic rove-
2 neneentch Siselnfch obraz® jediné Menrdvné? choo
c

-4 hodnoty cdhadnuti javlo T8,065 tis. K&z/1 vroc.
? -

DP¥{lcha 1/% demonctruic gitusci, ¥dy jenu pvadad Aste
ens tir, %e se v moglefnioy Avon nole¥kich ohievi micto

”
L

e

-+

. . . . . . .
jenillr Atv¥ka na neivoEEi~ FEu, Talovd chrhe de m2¥nd 3oV

27 1 % cvtoratizovendm zrreocovidnt Aot
tals 1 %P1 ~vtorotizovendn zrreocovdnd Aot

0A1~r1é noloZky ovierm gisnalizuie senaraci dal¥{ »adnotv of-

redu parnmetru polohr, jejich nofet stoupre na t¥i. Zaiimav?




je vfak maly vliv této chyb nz hodnotu nrost¥ednihe »zreo-
metru polohy,

Robustnost - citlivost

Vvnustime-1i tedy noeledni AvE ro¥orend b
v¥{loha 1/4/ dostidvime p¥

o
irad, ktery demorstruje rotustnost
gnostického odhadu. Vvru¥tdni tZchto hodnot se ve srovménd

o

) P

s nlvodnini daty u cnostickéro parametru volohv tém*¥ nenr

%, ¥de¥kto aritrmetirky nremEr ge

Jevi. Jeho zmZna je o 0,20 %
zm&ni o 11,23 %. Je¥t& vice ce to projevi »%i venuitin{ i t¥e-
ti polo¥ky - viz o¥iloha 1/5, %de vynouFtim nolo¥ku v ¥3dku

1. Zm&na enostického nerametru nolohr je o 0,48 %, z=timco
aritmetick? prém3r se zméni o 15,48 % vzkledem ¥ p°vodnin

dattnm,

Je t¥eba nodotknovt, %e jsme volili odh=d z .y, tedy
pro M = 3, Tento ofhad je mavimdln¥® necitlive, Zvol{me-11
odhad ¢ M = 2, nero M = 1, n=¥ dostenene mén& r¥H{cné Vri-
térie - vig [20]

3,2 APIIYWACE GIWOSTICKT MRORIT® ¥ vVIPOS TU REENESVTOT TORFI-
CIENTU GNOSTICKCU METODOU

2.2.1 Odhad m&¥itka ¢

——— o — - ——————— ——

D¥ive ne¥ nPilirolime k odvozeni algoritmu, Ye¥fis{ viéro-
det recresnich koeficient”® re reeni metodou, musime ¢i uv?
modifikaci grostické teorie. Tato modifikecce Je uvedena
navt. v (91, [41], [72] , [78] 2 [4-4’] v nédgleduifci~ emyelu:

Jedno detun z; je dano

N
i
N
®
e

/61/

v

kde s /scale parametr/ je a¥¥{tko snoledné =»ro viechns no-

Rovnost /61/ lze zaneat




F(Z)* 118

1
S
z

e |-

neboli “fsto veliXin Zoe 7y Fizurnjdf Zo s . Vhodnou vol-

bou naranetru s lgze noo¥, pPibli¥it enostickon dietrihu®nd

e A

funkei s emnirickou doctrihudng funkei. KonkritnX takovy od-

o

had paremetru s mt¥eme zansat.

s = argmin max max {|Pec - Fi_l , \Pec - Fj+‘} /63/

kde-Fj , Fj+ Je empirickd distribudni funkce., Brniricou
distribuéni funkei se rozunf funkece, kterd je uveders na
nPi12d% viz obr. 40. Zde Je viddt, %e na-%, nro Zg Je emni-

A
3 rd 3 - W ld 3
ricks digtritudn{ funkees F a F = =
%- 3+ e

"
.N_.\

14

1/8 1

1/8

Obr. 40 Erririckd cdistribtufni funkce

Poe Je rnostickd dietritusni funtce viz /50/. Ted~
ec - ’

mifeme neft pro urditéd dotum z, /pro j = 1, «v.y n/

(1 + bk

H
]

4

2 Tro i =1, ..., n odvodine

— 48 —




il ' . W rd rd
S v»uZitim Yomvnozilnihe zdVons v

/31/ a votern 46/

IS

Timto je vlcstn® vonsdn slcoritmus odhadu rersretru
<J B b

je nodminkou nejlen&ibo »%ibl{¥eni erpi-

5
o
funlce z cnecestickéd Aictritudni funbee.

ikace snostick? metsdy vro identifikseci rerrercnito

e - e T s W e oy o o ———— - oo e = M ——— - " A —— i i o — e —

kde .4, Tim ee. Joon n¥ield onded kagcotonts,
i1 i2
¥ .
Totn ~1l=ti -ro
11,\
i=1, 2, ..o, n de nm )T

49




N-Zim 1“kolem Je odh-dnout Cqys seey Cpe Job0 v n¥in=ax
odhadu rerametru nolol: hl-ddme extrim vz

c,. pro kriteriflni fumlei

7 =20 () : /65/

kde D (hei) Jje cvekrét fiferenciovatelngd funkee srrurmenty

h ;. Podle [} volme
2 il
D(h,) = (1-ng ) /2 | J66/

Z vtedchoziho vime, ¥e

4

6. -1

/67/

D
‘..J
NI

s ntitom

éi =( jl = {i (C1, .o CI')‘ Y3y

-
T

Navrhuje ge ¥é&&it 11loku iteraci Vewtcn-Rerheonovou

tedv:

(¢ + a2%) - ¢ /E9/

£

/t3. ce sproximuje Taylorovim rozvojem 2. ¥édu/

— 50 —




/11/

i
2 ,r» 2 ’ 2 ,
a¥“=1,""(dn,)° +D] 4 h s /72/
Diferencidl Adruhého ¥4dv v rovnici /72/ lze zans=dbhat.

Plasti ro@ithu je inflere = jak

DN
<
Q

& derivece D1II%T nule. T1-

r
d d E d
d h = h —_— g . z . dc /73/
ei ei i 0 k :
A ¢ 25 k=1 4 %

/74/

1/s

1 i 1 i
s ?i0 ) Vs 2 SO F 7 /157
d 7 . - io lo

Y ¢ B




¥ Pis (€4 - 1) k=1

f =

4

g + 1
dostaneme

T
1 ; 2
@ hey = 07 2 N Z ik dey 176/
oi =1
Ozno8ime-11i g, = - ( %, X, p g )ie
necime=2ii gy ” i1 “iz2? °°° Tir /1 -
oi

1 2 T
d h = - £ o8 7
an 2 £,° gy d2 /77/

3

Potom dogtaneme
4
2 1 N T
1 — — £ LY or [l

They T 4T 2 L4 e

I
o+
.t

Mt votahs dos=dime 4o JT71/ =2 /72/ =2 miFeme =




ay

1]
]
e XY
N
~
[
N
LIJQ
—l
o))
Io

u
S
Ny
"

n A n o
P 1 T T e T
L a ; Ao = =) ¢ X
2 ;"4 o ety 5T e =) o 52 f o
i ) i
Jeliko¥ /80/ mé +lstit rro v¥echns de, rusi »
n 2 n
e T T - 2 T
> pit 2 et g gl =D -8 p; £2.]
i i

n n
e ,F4 T ” .Fz
z Dy 2 s £ 8 % = - E S Dy i =i
i i
a2 tedyv korefnd
n n
4 -1 5
de = - § E >op”! f. . o nr §
= ~ i £ &4 i i
i i

a no vviditeni diferencidin
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4 }
o - S 2 f .Dv' O_T e 2 ’
Spi1 = Sy i Y3 £y & . R 2]

co¥ Je visledny vztah ~ro itersei toeficient®

Skt 1

z = F (E_s Z_) /84/
2z jeho idedln{i hodnota
Zo1 = F (s 2o4) /83/
Necht tedy mdme k-tou iterseci Cy odhedu ¢ koeficientu

)2/8 ) / ((Eoi/zi )?/S +

ei oi i’ “oi
o~ /g | )
+ (=278, )%/%) /e6/
kde
Zo1 = F (2 ;)

a" . . ~ . ~
a S Je odhad narametru S nodle /63/. Vetunem zde je 2.5,

o W

Pro slouncevy vektor gy M %eme nsat

1 ’ - )T
gi = o (Fi1, ¢ s ey Fir /87/
201
kde
®c; Sk, ¥ i /eg/

— .54 —




2 nro derivoce briterifiniech fun'¢

¢

oD .. 2201

o

Y AR IR . Jeo/
l ? ’(1 l ’a}’ 2 °
e AP e Z = 7 .
o="01i 0 oi
o2 notom v¥eledn? vzorec mro iter-ci je /e3/

Vinie =roorsmu je v ~¥iloze 2/¢,

2/ Tunlce mro~ranu

Drosram ¥e¥{ vipofet kosficient? recreeniho modnln neli-
v

nrve metodou neinen®ich Ztverct, notom rravAAT odhiad fEoho

0 kneficient® mostickon rerresni metodnou,

h/ Sermem volentch modnrorro~S

.~ V4
SCNE - nvroecedure odhody mER{Le g metod

3

A
ITTY - iter-3ni Vrok vvradtu koeficient®

]

IV - iwverze motice
ODES

1
=te
o+

D

erafni kro odhradu s, vVnofet 2 rozdilu Aictri-

hudnich funkedf

il
N, M - Tovmiry mwetice
. - . e . el Yo 4
X (¥, M)~ motice hodnot wevdviel¥ch mron*nvyeh
7 () - veltor nrovich stren

X2 2 IS SN 4
I ... Efelo PEAky »ronfnné z,
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’

c (1) ... velttor koeficient® urdente r

/
I?

X (I, J) ... veturni -2tice hodnot nezdvielfch ~romEnveb
p

e/ Ponis Binvosti hlavafho ~ro-rary

Hl~vni »rocrem neditd vetu-n{ dats. Potom vvrai{tivs

e -4 4 v 7 . o - -
V A=78 Xfeti ce vy oBitdvaid Voeficienty enoctinsi-ou
7] duotu ko:ficientu 2, hila

0
tvly melezony v minulém itersfnfr kroku, Ténodet ce
ukondéi, a” v¥ecknv koeficienty ¢ dosdnou no¥adovand
o¥eenorti EPS. Dal¥{ mo¥noet ukondeni v¥rodtu e =n ~Ye-
krofeni mavimdlniho vodtn itersc

iteraci byl v nroecr-mu volen §0C.

f/ Poonig ¥innosti nrocedur odhadu mEH{tls 9

Veturem do této nrocedurr je vektor goi’ tody ZV(1).
Tento velktor procedvra neinrve vzestumm® set¥fdf., Dostore-
me set¥1d&ny vektor ZSORT (I) . Potom uriime emnirickon
distribtv®ni funkel F _(I) tedr FP(I) a F_ (I) tedy FI(I).
Poton ji% hleddme mEZ¥{tko S nodle vztzhu /57/. Urdine
nejnrve volft~8ni interval, ve kterém hleddm minimur.
Mohou nesgtat t¥i moznocti, které jesou nejldpe vid&t na
obr. 12.

RrzEi¥ovin{ »rovidime metodou zdvoindseheni krovu.
Tato metoda Je uvedenz nant, v El]. Vlievo Jje intervel
omezen, nebof mezni m3¥{tko je S = @ . Toto roz¥i¥ovind

1 ente 2/, 04 tohoto

nrovédime tok dlouko, =% ~1- i
olerZily mime intervel, ve kterdm le¥{ ~in

mam

O

ini
hod hleddni cxt-drmy

;

— 56 —
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VD3.  Hruby vyvojovy diecram




posun

<\

F(x)“ posun

Ovr., 11 Zmenfovani interve"1u metodou zl-téh

~ - ”
Trmon@audnd irntorveln —w

L3 g
interval (C = D) mer3f r=
T - . v - e ~ ’,
Furel S(C) = SAD) usi Tyt venZf ne¥ goddvand ~Yacrnot
o . - e Ll A P P AR - - L.
o L] N rd -
e ge 27 ukmEl rotud se n¥ecdlne movimdTn{ aal

I -
ract IP> 50, Poud jeou snlndny »Feemocti mato
¥ ~ mawdmd r Mot 3 z .- s
nTekrafen moyimdind apXet itercei, mrovede ge wHi¥opond

hodnots nerametru nolohe <.

I .

e/ Ponis Zinnosti nrocednr TTMMY
t

Vetunem této nrocednry isou vEecrnr vetuonf detn - A%so
ve vyroitenéd koeficients Cye ¥ oprvni E4sti -rocednrs ce

definnji derive

ereveciovatelnd —ndle

o2
F
N
A
9
)
E
~
VN
ot
fo))
f—de
~h

c
funkece, ¥terd musf




#/ minimum leZd uvnitr intervaiu

f(s) |
—L
A C B S
.’ b/ minimum leZi vlievo
f(S)ﬁ posun
t/2 t
AA C = S
¢/ minimum leZi vprave
. _ f(gm posun
t 21 |
A C B 8" s

obr, 12. Roz3iPfovéni intervalu
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h/

D(r)) = (1-172) /2

tedy derivoce

D{h )= DC (EE) = - HE

'(h€)= DCC (HE) =

Porud brchom cht21i »ou¥it -
: (%

to nrosromovéd Fdeti, V

nuluii sura®n{ mrtisr o vektor. Potam =e vrrnditdv-sd

I 3
nrave gtrer rovnice

i
~
=
~~
4
A
H
i
Q
=
-~
(]

Z této definice nrevich stren vinoftv odhed —X%{tig o

y Wi - ( -
Pefinuie ¢21e vektor G(J) a ~rovddf v indet cume’n{ rmati-
ce 2 velrtoru nodle vztatn fT74/. Po vuarFte { apvednad e -
tice »rovedu jeii invera s vyndcobeni cumadrTwm eldags
] I >
V nosledni &fsti vrocedurs »rovedu urfent novier koefi.
. Q
cient?®
Syt
Ponis #innocti rrocedur- ODHS
Vetunem je zde emririchd distribudnd “unlce nadle vot-oo
o Y 32 .
ht 4/ .. pro ka¥dd 7SCPT (J), d%le necrAuf maoimdlnd

5
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