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Pravdépodobnostni modely

Nejistota

@ pravd&podobnostni distribuce (alternativy: possibility theory,
theory of evidence, fuzzy pFistupy, ...

Multidimenzionalita

@ koncept podminéné nezavislosti
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Table: Co jde
X1=.05 X1=.20 X1=.40
Xo=1 || Xo=0|X2=0.5| Xo=1 || Xo=0 [ X>=0.5| X>=1

Xz|| Xo=0 | X>=0.5
0 0 ]0.0291(0.0291|[0.0735| 0.0735 |0.0734/{0.0185| 0.0113 |0.0080
1
2

0.0221 0 |0.0221(]0.0571|0.1571|0.0570||0.0058| 0.0023 |0.0807
0.0973((0.0080| 0.0079 |0.0807|0.0447| 0.0541 |0.5403

0.0973| 0.0073

Vaclav Kratochvil Struktury nezavislosti



Multidimensionalita

@ diskrétni pravdépodobnostni distribuce - kontingen&ni tabulka
@ 100 bin. prom&nnych = 2100 _ 1 &sel

o faktorizace - rozloZit mnohodimenziondIni distribuci do
malodimensiondlnich faktord (komponent)
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Podminéna nezavislost

Theorem

Let U,V,Z C N be such that U # () # V. Then for any
probability distribution m(UVZ);

ULV |Z[n]
if and only if there exists functions

Y1 XjeuzXi = [0, +00); 92 : XjevzXi — [0, +00)

such that Vxyyz € Xicuvz T(xuvz) = VY1(xuz)v2(xvz).

103 versus 2 * 102

Znamka z testu je nezavisld na délce pfipravy podminéné poctem
dosazenych bodi.
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Idea pravdépodobnostnich modelii

@ uloZit systém podminénych nezdvislosti - jak?
@ ulozit odpovidajici faktory

@ problém: elementdrni operace jako projekce a podmifiovani
jsou komplikované pokud je distribuce reprezentované faktory
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Semi-grafoid

symmetry ULV|Z < VIU|Z
decomposition ~ UL VW|Z = UL VI|Z & ULW|Z
weak union ULVWI|Z = ULW|VZ

contradiction ULWI|VZ & ULV|Z = ULVW|Z

Neexistuje polynomidlni reprezentace takovychto struktur
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symmetry ULV|Z < VLIU|Z
decomposition ULVW|Z = ULV|Z & ULW|Z
weak union ULVW|Z = ULW|VZ

contradiction ULWI|VZ & UL VI|Z = ULVW|Z
intersection ULWIVZ & ULVIWZ = ULVW|Z

@ lze reprezentovat nap¥. grafem
@ nékteré nezavislostni struktury nezachyti

@ zachyti alespoii podmnoZinu nezdvislosti
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Reprezentace nezdvislostnich struktur

Grafy
@ neorientované grafy
@ acyklické orientované grafy (DAG)
o Fetézcové grafy

Algebraické struktury (kompozicionalni modely)
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Cteni nezavislosti z grafu

Separaldni kritéria
@ neorientovany graf - klasické grafové separalni kritérium

@ DAG: D-separaéni kritérium, Moraliza&ni kritérium

D-separaéni kritérium

u— z < v: z je kolizni uzel.

u — z — v: z neni kolizni uzel.
u <+ z < v: z neni kolizni uzel.
u <+ z — v: z neni kolizni uzel.

Cesta z U do V je blokovanad pokud 3 nekolizni uzel ze Z, nebo 3
uzel ktery neni ze Z a ani nema potomka ze Z.

U a V jsou separovany Z pokud je kazda cesta z U do V
blokovana Z.
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Strukturalni ekvivalence

Ctenf slo¥ité, proto ma velky vyznam jak poznat zda grafy
reprezentuji stejné nezdvislosti. Charakteristické vlastnosti,
unikatni reprezentant tfidy ekvivalentnich grafd.

@ neorientované grafy - musi byt stejné
@ DAG - riizné grafy, stejny systém nezdvislosti
@ teSeni - stejné hrany, stejné imorality

® esencialni graf
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Aritmetické reprezentace

Kompozicionalni model - 71 (Uy) > ma(Us2) &> ... > mp(Up)

@ skldadani rlznych i nekonzistentnich informaci (pravcvi.
distribuci)

@ nepodminéné nezavislosti vlozené na zaldtku zachovava,
pozdgji je miZe utinit podminé&né zdvislé.

@ struktura (Uy, Ua, ..., Up,)

@ ekvivalentni DAG
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Persegram

@ zobrazeni alg. struktury
@ separadni kritéria

@ problém ekvivalence
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Separaéni kritéria - persegram

@ Cervena XlJ.LX3X4X5|X2
@ zelend Xl_u/_X3X4X5|X2X6
@ modrd Xq X3 X5|Xe
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Persegram
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Figure: Horizontal projection
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Netrivialni mnoziny

cardinality 1 2 3
N(P;) uv,w | {uw}h{vw} | {uv,w}

N(P,) uv,w | {uw}{v,w} -
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(]

{0, 1}-vektor velké dimenze (potenni mnoZina)

(]

odpovida netrividlnim mnoZindm

(]

u€eni odpovidd maximalizaci kritéria kvality Q(G, D), G-graf,
D-databaze

(]

Q@ - rozlozitelné, skore-ekvivalentni

(]

kaZdé skore-ekvivalentni kritérium je affinni funkce téchto
vektor(

Q(G.D) = s§ — (t5. ug)
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