Schéma identifikacni procedury

e (7 a S nejsou porovnatelné
nelze srovnat kvalitu G a S

7 v 7 , * . 74
generator rekonstruk&nich hypotéz e 5" a S jsou porovnatelné

dekompozice na podsystémy
= rekonstrukéni hypotéza
kvalita dekompozice G—{18%S,. . S}
5
S~ S*:A(S,S*) = AG

nestranné spojeni

rekonstrukce
S*
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Globalni konzistence chovani

Sdruzenou funkci p¥ipustnosti pp musi byt mozno zkonstruovat z marginélnich ‘pg, i € N,.

Lokalné konzistentni:

U1 V2| PB V2 V3| PB U1 V3| PB
0 0]0(=a+x) 0 103 0 0]04
0 1107 1 010.7 0 1]0.3(=a+b)
1 0103 1 1]0(=b+y) 1 0 0.3/
vl U2 U3|pB /
0 0 1 a‘O)j
0 1 b =2
a+r=0=>a=x2=0 (a,x > 0)
_ hio uyi
a+b=023 spov T wnemTER

To je ve sporu.
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Rekonstrukce systému

Dano: Dekompozice systému G = {!S,%S,...,9S}. 'S je podmnozina proménnych, 'S C S
Cil: Nejlepsi hypotéza o celkovém systému S. (s € S je stav a |S| je velikost stavového prostoru)
Postup:

1. Urcit mnozinu moznych rekonstrukci.

q
‘vp('S) = ZPB(S) Z ’S| rovnic
i=1

S\S
pB(S) >0 |S| nerovnic

2. Vybrat nejlepsi z nich.

Volba (nestranna rekonstrukce):
S neobsahuje jinou informaci ne? tu obsaZenou v mnozinach {'S, i =1,2,...,q}.

Implementace: Spojovaci procedura.
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Spojeni dvou marginalnich funkci pripustnosti

Marginalni funkce pripustnosti:

rozklad mnoziny proménnych:

'S ’S pp: R(A) x R(B) — (0,1)
e Bt R(B) x R(C) — (0,1) |
s te boolin poudlud el

‘:tL V"\lsl\: AR C ] C“’{‘?z’&-

P/o MA/\,W’""] CLL > Pro lc_a/{/(q ool ¢ LwI{—
Nestranné spojeni (o maximalni entropii): lre rwadr/m! P 9,5 € an

dof u\o!ﬁ &414_ (Q/{A—\A, Prowu\m
k €
pB<af7 b7 C) — <1PB * 2pB)(a7 ba C) — 1]03(& b) pB<C ‘ b>
Pozn: 'pp(b) = “pp(b) (kompatibilita), 'pp * “pp = pp * Ps

Specialni pripady:
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podsystémy:
pe(a,b) b c | pgbc)
0.4 T 0 04
0.3 0 110.2
0.2 1 01]0.1
0.1 1 1103

a pgla, b, c)
0 O ©]0.4-0.4/0.6 =0.266
0 0 1{0.4-0.2/0.6=0.133
0 1 0]0.075
0 1 110225
1 0 0
1 0 1
1 10
1 11

Priklad

lokdlni kompatibilita:

b | 'pp(b) *pB(b)
01 0.6 0.6
1104 0.4

Systém, identifikace struktury; R. Sara, CMP (str. 16)



Poznamky

1. Pripojenim podsystému ,se nestane nic’ C
('p+*p)(b, ) = "p(b) - *plc | b) =p(b) - plc | b) = (b, c)

2. Je-li p*(a,b,c) = p(a,b) - p(c|b), potom marginalni funkce p(a,b) a p(b,c) jsou
zachovany:

p*(a,b) = Zp*(a, b, cr) = Zp(a, b) - p(ck | b) = pla,b)

3. Marginalni funkce p(a, c) obecné zachovana neni.

* *

a b c|p D a c | p D

0O 0 0| 0.0370 | 0.0106 0 0| 0.0790 | 0.1111
0O 0 1| 0.1111 | 0.1376 0 1 | 0.5136 | 0.4815
0O 1 0| 0.0741 | 0.0684 1 0 | 0.0322 | 0.0000
0 1 1| 03704 | 0.3761 1 1 | 0.3753 | 0.4074
1 0 0 | 0.0000 | 0.0265

1 0 1| 0.3704 | 0.3439

1 1 0 | 0.0000 | 0.0057

1 1 1| 0.0370 | 0.0313
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Véta o maximalité entropie spojeni

Necht S s funkci pfipustnosti stavu p(a, b, ¢) je libovolna rekonstrukce systému S s funkci
pfipustnosti stavu p(a, b, c) a necht S* je rekonstrukce spojenim p*(a, b, c) = p(a,b) p(c | b).
Potom H(S) < H(S*).

Pozn: Plati i pro pripad, kdy S je pivodni systém S.
Dukaz

Predpokladejme, Ze existuje p tak, e H(S) > H(S*). Pouzijeme Gibbsovu nerovnost

H(S) ==Y plas, bj,cx)log plas, by, c) < Zp ai, by, cx) log p*(ai, by, cx)
1,5,k 1,5,k

a to, ze p*(a,b,c) = p(a,b) - p(c | b), pla,b) = p(a,b) a p(b,/é) = p(b, ¢). Dostaneme

H(S) < H(S*), coz je spor. Lo e g u/a/dww!/%( }

. oo
L ‘/l‘ﬁ!f/{la'(/ﬁf{f/\ orang
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Spojovaci procedura

Jednoduchd procedura pro {!S,%S, ..., 9S}:
pp = B * (q_lpB * ( ce ok (QPB * lpB))) l

libovolné poradi spojovani

l

1S ’S
Problém: cyklické vazby mezi proménnymi '(}'
NZ

Je-li spInéna podminka [p% | ’S] = 'pp, potom je spojeni nestranné. Jinak nutno pouZit
iterativni proceduru (viz dale).
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Iterativni spojovaci procedura

Odstrani vliv cyklickych vazeb.

Iterativni spojovaci procedura S*(!S.°S,....9S:¢)
1. k:=0, Do ::qu*q_lpB*---*lpB
2. k:=k+1,pf =%pxTpg*x--x% (1pB *pZ—1)

3. jestlize tmax 1pk(s) — pr—1(s)| < € stop, jinak opakuj krok 2.
sc

Jestlize Z pr(s) = 1, pak Feeni nalezeno s chybou ¢, jinak {!S,%S, ..., %S} neni globaln& konzistentni.

Vysledkem je nestranna rekonstrukce s chybou ¢
e nutna jen, pokud pro néjaké 1 =1,2,...,q plati [pB 1 73S] £ 'np

e pripojovani nekonzistentnich podsystémiu ,prepisovanim margindlnich funkci’

alt) - ale | 0) = L2 (b

Diikaz konvergence: [Brown, Information and Control 4(2):386-393, 1959]
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Mdame tfi podsystémy systému s funkci pripustnosti

Priklad 1

Marginalni funkce pripustnosti stavu po jednoduchém

stavu Pupe spojeni Pac * (Pab * Poe) Pac Se pripojil posledni
a b Dab b c Dbe a c Pac a b Dab b c Dbe a c Dac
0O 0101481 1) 0 000370 0O 0] 0.1111 0O 01]0.1438 || 0 0] 0.0149 | 0 0| 0.1111
0 110.4444 || 0 1 | 0.4815 0 11 0.4815 0 1104487 (| 0 1 | 0.5023 0 11 0.4815
1 0103704 1 01]0.0741 1 1 0 | 0.0000 1 0103734 1 01]0.0921 0 0| 0.0000
1 1100370 | 1 11040741 1 1| 0.4074 1 1100340 {| 1 1] 0.386 || 1 1| 0.4074
Srovnani vysledku jednoduchého a iterativniho spojeni
a b c| Pae Pac* (Dab * Do)  Pope
0 0 0] 0.0370 0.0149 0.0370
0O 0 11 0.1111 0.0962 0.1111
0 1 0] 0.0741 0.1290 0.0741
0 1 11 0.3704 0.3525 0.3704
1 0 1]0.3704 0.3734 0.3704
1 1 10.0370 0.0340 0.0370
Systém, identifikace struktury; R. Sara, CMP (str. 21) & -




Mame tfi podsystémy, které nejsou globdlné konzistentni (viz str. 13)

Priklad 2

T
V1 U2 PB

V2

V3

PB

V1

V3

PB

0.0000
0.7000
0.3000
0.0000

_— - O O
_ O~ O

—_ = O O

_ O = O

0.0000
0.3000
0.7000
0.0000

_ = O O

_ O~ O

0.4000
0.3000
0.3000
0.0000

Vysledek jednoduchého i iterativniho spojeni

S

e
w

c
)

Pk

— = = = O O O O

—_ O O ) = O O

— O R O ) O = O

0.0000
0.4000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

e podminka Zpk(s) = 1 neni splnéna
seS
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Rekonstrukcni chyba

Dvé rozdéleni p™(s), p(s), s € S nad stavovym prostorem S.

Kullbackova-Leiblerova vzdalenost (informaéni vzdalenost, pomérnd entropie)
(p,p*) = pls)log “0s)
seS p
Vlastnosti: Pro generativni systém

e L(p,p*) >0 (<= Gibbsova nerovnost)

o L(p,p*) # L(p*,p) (neni metrika) L(p,p*) = Zp(g) Zp(g 1 g) log p(g | §_)

o\ L(p,p*) =0 & p@ Wi v oo s G JeG p*(919)

e je-li p* nestranné spojeni, pak B B J— —
) ety == HIGE) S HG )

)=0 = p(s) =0

p*(s
L(p, p*) = H(S") — H(S) Y prad e) - plag) = 0
3. ale Lp", >#H<S>—H<8N“ |

H&#J&; Umw.; U‘-}{}haw‘ P"”’"""IMEM} -FMJOL'/ya/a@mrL\'

Rekonstrukéni chyba: | AG = A(S,S*) = L(p, p*)
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Priklad

a b|pslad) | pila,b) ="ppla)ps(b)
0 010 0.21 alpgla) b %pg(b)
0 103 0.09 0103 0107
1 007 0.49 1] 0.7 1103
1 110 0.21
0.3 0.7
L(S.S*) = 0.3log —> + 0.7log —— — 0.6109
(S,57) 8 500 TV 18 g
L( ¢ <)
HSS) = H(S") — H(S) = 1.2217 — 0.6109 = 0.6109
0]
O
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Test statistické vyznamnosti struktury systému

Hy : p(ai, by, ci) = ('p* *p)(as, by, cx)
skutecnd Cetnost n(ai, b, ck)

teoretickd Cetnost  n*(a;, bj,ck) = n - ('p*2p)(a;, bj, k)

n*(a;, bj, cr)

— SJ“SK“ a%ijck) n*<ai7bj7ck))2
o1 J=1 he

HL

e [-J-K—J(I+ K)+1 stupni volnosti
e Lze jen u identifikace struktury systému

(médme n i n™)
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poznamky

Pocet stupnu volnosti

1. cely stavovy prostor ma velikost I - J - K
2. 1 podminka

Zp(afi) b]7 Ck) =1

i,J,k
3. p(a,b) musi byt marginalni funkce: I - J — 1 nezavislych vedlejSich podminek
protoze Zp(az-, bj) =1
ij

4. p(b,c) musi byt marginalni funkce: J - K — 1 nezavislych vedlejsich podminek

[ J K-1-(I-J-1)—(J-K-1)=I1-J-K—JI+K)+1

[1] Mood, AM — Graybill, FA — Boes, DC. Introduction to the Theory of Statistics. McGraw-Hill 1974,
str. 454ff.
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