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KYBERNETIKA CISLO 6, ROCNIK 4/1968

Problém obecného pojeti metody GUHA

PeTrR HAIEK

Prace navazuje na ¢lanky [1], [2], [3], znalost t&chto &lankil viak neni bezpodminetnd nutnd
k porozuméni préce, kterou ma Ctendf v rukou. Prace sleduje dva cile: 1. podat obecnou explikaci
pojmil ,experimentdlni materidl” a ,hypotéza™ prostfedky matematické logiky v souvislosti
se zdkladnim principem metody GUHA a 2. podat podrobny algoritmus jisté parciaini realizace
tohoto zdkladniho principu odli¥né od realizaci uvedenych v citovanych &lancich. Prace je uréena
matematikam,; ¢tendfe — nematematiky, ktefi maji zdjem o aplikace metody a nikoli o matematic-
ké zdtivodnéni, odkazuji na sviyj ¢lanek [4], kde jsou hlavni ideje této prace informativng vylo-
Zeny.

Jak je uvedeno v pracich o metod GUHA (viz napf. [2], zaddiek a konec), je
zdkladnim principem této metody poZadavek ziskat z daného experimentdlniho mate-
ridlu prostiedky matematické logiky, piip. matematické statistiky, a samog€innych
pocitadlt vSechny zajimavé hypotézy. K tomu cili je pochopitelné nejprve nutno
nahradit intuitivni pojmy ,.experimentdlni materidl a ,hypotéza“, jakoZ i pojem
,,verifikace hypotézy na zdklad€ experimentdlniho materidlu‘ pfesnymi matematicko-
logickymi pojmy. Autofi metody GUHA jsou si jiZ del§i dobu védomi toho, Ze tyto
pojmy je moZno explikovat riiznymi zpfisoby (viz opét [2]). Pojem *,,experimentdIni
materidl* byl dosud — a bude i v této prdci — explikovdn pojmem undrniho séman-

" tického modelu, tj. kone&né neprazdné mnoZiny M, jejiz prvky naz§vime objekty,
na niz je ddno n bindraich funkei (tj. funkei zobrazujicich mnoZinu M do mnoZiny
{0, 1}). ProtoZe je nepodstainé, co jsou prvky mnoZiny M, je moZno predpoklddat,
Ze to jsou pfirozena &isla 1, 2, ..., m; model pak lze ztotoZnit s matici nul a jednicek
typu m x n. Je-li na prasediku i-tého fddku a j-tého sloupce 1, znamend to, Ze i-ty
objekt md j-tou vlastnost. Obecnéji je moZno piedpoklddat, Ze funkce na M nejsou
bindrni, ale redlné, pak odpovidaji veli¢indm, napf. tlak, teplota atd.; timto zobecné-
nim se viak zde nebudu zabyvat. (Jistym zobecndnim tohoto druhu se v soudasné
dobé zabyvd M. Chytil.) Pojem hypotézy byl dosud explikovdn pojmem formule
vyrokového poétu vytvofené z n vyrokovych promé&nnych nebo ekvivalentné pojmem
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bezkvantifikdtorové formule predikdtového podtu vytvofené z jedné individuové
proménné a n undrnich predikdtii. Pro takové formule se definoval pojem pravdivosti
a skoropravdivosti aj.; tim byla explikovdna verifikace. Zde pfedkidddm obecn&jsi
piistup na zdkladg jistého fragmentu logiky druhého fddu, ktery md byt explikaci
jazyka vyzkumného pracovnika, tj. jazyka, jimZ vyzkumny pracovnik vyslovuje
hypotézy o experimentdlnim materidlu. Tomu je v8novdna prvni &dst prdce; ve druhé
se omezuji na jisty specidlni druh formuli sestrojeného jazyka a popisuji algoritmus
pro automatickou verifikaci viech hypotéz tohoto druhu na samocinném pocitai.
Tento algoritmus neni zobecn&nim algoritmé z [1}, [2], [3], nybrz prosté jinou moz-
nosti. Algoritmus je prakticky vyzkoufen na programech, které vytvofil I. Havel;
jednd se o program pro MINSK 22 a analogicky program v jazyce FORTRAN pro
IBM 7040.

Dékuji kolegiim Havlovi a Chytilovi za cenné diskuse, které pfispély ke vzniku této préce.
Obsah prace byl referovdn na seminafi aplikaci matematické logiky vedeném autorskym kolek-
tivem metody GUHA na katedfe matematické logiky MFF KUj také €lentim tohoto seminéfe,
zv148t€ Dr, Z, Rencovi vdédim za fadu diskusi, Za konzultace ze statistiky dékuji Dr. V, Malému
a Dr. M. Jozifkovi. :

I. FORMALNI JAZYK VYZKUMNEHO PRACOVNIKA

VySetfujme modely typu m x n (o m objektech a n vlastnostech); jazyk, ktery
popieme, bude v podstaté zobecn&ni Carnapova jazyka &y, (viz [5]); jisté symboly,
které Carnap uZivd, viak vypustime. Definujeme zdkladni symboly nascho jazyka,
formule prvniho fddu (nazyvané vlastnosti) a formule drubého ¥idu (nazyvané
hypotézy). Ddle definujeme sémantické pojmy ,,i-ty objekt md vlastnost ¢* a ,,hypo-
téza H je verifikovdna modelem M*. Zatimco sémantika formuli 1. Yddu je ddna
jednou provzdy (je-li ddn modef), je sémantika formuli 2, ¥ddu ddna teprve tehdy,
je-li ddna interpretace predikdtd 2. ¥adu (viz nize).

Definice 1. Symboly jazyka #'(ky, ..., k,) (kde ¢ = 1 je pfirozené &islo, ki, ...
...y kg 2 1 jsou pfirozend &isla) jsou

(a) predikaty P, ..., P, 1.¥4du,

(b) predikdty B, ...,B, 2.¥idu,

(c) logické spojky &, v, 1 (konjunkce, disjunkce, negace),
(d) zdvorky ().

Definice 2. () KaZdy predikdt 1. ¥adu je vlastnost (nazyvd se tez zdkladni vlast-
nost).

(b) Jsou-i @y, ..., @, viastnosti, pak (¢, & ... & @) je vlastnost a (@, V ... v @3)
je vlastnost; je-li ¢ vlastnost, je 71 vlastnost.



(c) KaZd4 vlastnost vznikne ze zdkladnich vlastnosti konednym podiem aplikact
pravidla (b).

(d) Vlastnosti, které nejsou zdkladni, se nazyvaji derivované.

Definice 3. Bud dén model M = {u;;}iZ7:" (u;; = 0 nebo 1);

ijfi=1,m

(a) i-ty objekt md vlastnost Pj, jestlize u;; = 1

>

(b) i-ty objekt md viastnost (¢, & ... & ¢,), jestlize md viechny vlastnosti ¢y, ..., @,
md vlastnost (¢; v ... v @), jestlize md alespon jednu z viastnosti @y, ..., @s;
md vlastnost 71 ¢ jestliZe nemd vlastnost ¢.

Definice 4. Charakteristika vlastnosti ¢ v modelu M je m-tice &isel uy, ..., u,,
takovych, Ze pro kazdé i = 1, ..., mje u; = 1, kdyZ i-ty objekt md vlastnost ¢, jinak
u; = 0.

Pozndmka. Tim je obvyklym zplGsobem definovdno spliiovdni formule 1. Fddu.
Na uvedenych definicich je duleZité, které formule jsme pfipustili jako ,,vlastnosti.
Ctendf si jisté poviiml, 7e jsme neuvedli implikaci dvou formuli 1. ¥idu jako formuli
1. fadu, totéZ pro ekvivalenci. Domnivdm se totiZ, Ze kaZdy vyzkumnik uznd, Ze
,,mit soucasné vlastnosti @4, ..., @, resp. ,,mit alespon jednu z vlastnosti ¢, ..., @,
resp. ,,nemit vlastnost @* jsou jakési nové vlastnosti a bude v&dét, za jakych podminek
objekt takové vlastnosti md, zatimco jen velmi téZko bude chdpat implikaci dvou
vlastnosti jako vlastnost a nebude ddvat dobry smysl formulaci ,,i-ty objekt ma vlast-
nost ¢ — Y, ale aZ formulaci ,,implikace ¢ — ¥ je pravdivd v modelu*. Tuto
druhou formulaci je viak moZno chédpat jako vztah dvou formuli (vzhledem k modelu)
a popsat tedy formuli 2. ¥idu — viz niZe. Refeno v terminologii obvyklého predik4-
tového poétu 1. ¥ddu, neddvame #ddny smysl formuli P(x) — Q(x) (viibec tento ndpis
za formuli nepovazujeme), ale aZ formuli (Vx) (P(x) - Q(x)), kierou viak lze napf.
psat Impl (P, ), kde Impl je predikdt 2. Fadu.

Definice 5. (a) Bud 9B, predikit 2. fadu, ¢,, ..., ¢y, viastnosti; pak B¢y, ..., ¢,)
je hypotéza (teknéme, zdkladni hypotéza);
(b) Budte 9, ..., H; hypotéza, pak ;& ...& H, 2 H; v ... v §; jsou hypotézy;
je-li $ hypotéza, je 719 hypotéza.
(c) Kazd4d hypotéza vznikne ze zdkladnich hypotéz koneénym poctem aplikaci pra-
vidla (b).
(d) Hypotéza, které nejsou zdkladni, se nazyvaji derivované.
Definice 6. Interpretace jazyka #'(k,, ..., k,) je funkce pFifazujici kazdému predi-

kdtu 2. fadu B, (i = 1, ..., q) mnoZinu modeli typu m x k; o modelech z této
mnoZiny fikdme, Ze verifikuji B;.
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Definice 7. (a) Bud B¢, ..., ¢,,) zdkladni hypotéza; bud déna interpretace
jazyka #"(ky, ..., k,). Model M (typu m x n) verifikuje hypotézu B (o4, ..., ¢,,),
jestlize model, jehoZ sloupce jsou charakteristiky vlastnosti ¢, ..., ¢, verifikuje
B,

(b) Bud § hypotéza $; & ... & 9; M verifikuje 9, jestlize verifikuje viechny hypotézy

Hi1s s Die

(c) Bud § hypotéza §, v ... v §,; M verifikuje 9, jestlize verifikuje alespoii jednu
z hypotéz 4, ..., Hp.

{d) M verifikuje hypotézu 719, jestliZe neverifikuje $.

Piiklady

(a) Logické predikdty

(1) Pravdivost. Model M verifikuje T(¢) (Eti ,,¢ je pravdivé), jestlize kaZdy
objekt v M splituje ¢. Tj. interpretace predikdtu T obsahuje jediny model typum x 1,
sklddajici se ze samych jedniCek.

(2) Implikace. M verifikuje Jmpl (@, ) (i ,,@ implikuje W), jestlize kazdy
objekt splitujici ¢ spliiuje . Tj. interpretace predikdta JImpl obsahuje vSechny
modely typu m x 2 neobsahujici Z4dny fddek 0 1. Misto Impl (o, |//) piSeme téZ
@ — Y.

(3) Ekvivalence. M verifikuje €q (@, ¥) (&ti ,,¢ je ekvivalentni *°), jestlize kazdy
objekt spliiuje ¢ prdvé tehdy, kdyz splituje . Tj. interpretace predikdtu €q obsahuje
viechny modely typu m x 2 obsahujici pouze fddky 00 a 11. Misto €q (o, W)
piSeme téZ ¢ = .

(4) Disjunkce. M verifikuje Disj; (@y, ..., @;), jestlize kaZdy objekt splituje alespoii
jednu z vlastnosti @y, ..., ¢;. Disi; (@5, ..., ¢;) &eme ,,@y, ..., @; tvofi pokryti*,
Interpretace obsahuje pravé viechny modely typu m x j neobsahujici fddek 0... 0.

(b) Predikdty logicko-statistické
Zvolme pevné p, 0 < p < 100.

10

(1) Skoropravdivost. M verifikuje T (@) (&ti ,,¢ je skoropravdivé
p%, objektii z M spliiuje ¢.

), jestliZe alespoit

(2) Skoroimplikace. M verifikuje ¢ Y., ¥, jestliZe alespoii p% z objektl spliiujicich
¢ spliiuje ¥. (Odpovidd pojmu relativni skoropravdivosti implikace z [2] a [3].)

Podobné by bylo moZno definovat skoroekvivalenci a skoropokryvdni.



(c) Predikdty statistické

Souvislost. Bud ddno &islo 69, 0 < 0, < 1. Nechf a objektl z M spliluje ¢ & ¥,
b splituje @ & 1, ¢ splituje 1@ & ¥, d splituje TT@ & 1. Oznaéme r = a + b,
s=c+d, k=a+c,l=b+dtj a+b+c+d=r+s=k+1=m, viz
tabulku T1.

Tab. T1.
| v | v
? ‘ a b ‘! ro
e ‘ch“ *d ;—‘;757
l kol l m

Definujeme: ¢ je vzhledem k M relativné vice v  neZ v 71y, jestlize afm > (kjm) .
. (#m), 4. jestlize afr > kjm, &ili kdyZ frekvence @ & ¥ je vy33i neZ frekvence odekd-
vand na zdkladg frekvenci ¢ a  za pfedpokladu nezdvislosti ¢ a . Bud o(a, r, k, m)
pravdépodobnost rozloZeni popsanc¢ho tabulkou T1 pfi zndmych r, k, m za pfed-
pokladu nezdvislosti ¢ a y. (Z¥ejm& &isly a, r, k, m je urlena celd tabulka.) Jednodu-
chym vypoétem dostdvdme

Ky (1 Ytk !
ofa, r, k, m) = (—") (:) - _rseh kit

(™ mlalblerdl
min(k,r)

BudA(a, v, k,m) = Y o{i,r, k,m). Toje pravdépodobnost, Ze frekvence vlastnosti

i=a
¢ & ¥ bude nejméné a; maximalng miZe byt min (r, k). ¢ je vzhledem k M relativné
signifikantné vice v  nez v T\, jestlize afr > k[m a ptitom A(a, 1, k, m) < o,
(riziko je menii neZ a,). K této definici viz [6] odst. 12.16; jednd sc o tzv. exakini
Fisherav test.

Koneéng definujeme: M verifikuje Wss (o, ) (8ti ,,o souvisi s Y*), jestliZe ¢ je
vzhledem k M relativné signifikateln€ vice v ¢ nez v 71y. Misto Uss (qa, @) piSeme
67 ¢ ~ gy .

Podobné Ize definovat predikdt Corr (,,¢ koreluje s 1}/“) atd.

Piiklady predikdtd 2. Fadu sub (a), (b) byly pouZity v &lancich {1}, [2], [3]. Predi-
kdtem 2ss se budeme zde zabyvat v &dsti II. Uvedené predikdty 2. fadu jsou defino-
vany sémanticky, tj. je ddna jejich interpretace. Naskytd se dvoji problém: (1) defino-
vat co moZna nejvice takovychto predikdta 2. fadu, které odpovidaji prakticky pouZi-
vanym nebo pouZzitelnym zpusobiim verifikace hypotéz; (2) budovat logiku takovych-
to predikdti, tj. nachdzet vztahy mezi nimi, platné pro viechny modely. Tyto problémy
nejsou zdaleka feSeny a mohly by byt velice zajimavé. Uvedeme n&kolik piikladd
k predikdtim sub (2).

Definice 8. Hypotéza $ je ekvivalentni hypotéze §’, jestlize pro kazdy model plati,
Ze verifikuje § pravé tehdy, kdyZ verifikuje $’. Znalime H < 9.
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510 Vétal. (1) (0 » W) =Z(T0 v ¥,

o)} (0> )= (¥ - 7o),
® (=)= =9,
) (e=d)=(e="1Y).
Diikazy odpovidaji b¥Znym matematicko-logickym dikaz@im a nebudou zde
provadény.

Véta2. Jestlife model M verifikuje ¢ Y., , pak verifikuje T(71¢ v ¥).
Diikaz viz [2] nebo [3].
Véta 3. (l) (_(u ~ g0 !ﬂ)o(lp ~ oo (p),
) (0~ W)= (0~ 10).
Ditkaz. Oznafeni viz tabulku T1.

(a) Je-li ¢ relativnd vice v ¥ neZ v 714, je  relativng vice ve ¢ neZv ~1¢. Vskutku,
alk > r|m plyne z afr > kfm. Viz tabulku T2.

(b) o(a, r, k, m) = o(a, k, r, m). Plyne evidentn& dle tabulek T1, T2.

Tab. T2.
[4 i e
12 a l c k
v b } d I
r ‘ K m

(c) 4(a,r, k, m) = A(a, k, r, m), nebot min (r, k) = min (k, r). Tedy (1) je dokdzdno.

(d) Jestlize alr > k|m, pak d[s > I[m (srv. tabulku T3). Nebof ndsledujici nerovnosti
jsou ekvivalentni:

d/s > l/m s (m —r—k + a)/(m - 1) > (m — k)/m s

m? — mr — mk + ma > m®> — mk — mr + rk, ma>rk, afr>kjm.

Tab. T3.
Ty v
e d ¢ K -
2 b a ! r
*7_ k n




(e) G'(a, rk, m) =oa(d,s, 1, m) plyne z T1, T3;
() ola + i,r,k, m) = o(d + i, 5,1, m).

Nebot &isla r, k, a s, I se vzdjemn& jednoznaéné urduji; pfi pevnych r, s, k, I, m
vypadd tabulka pro a + i jak ukazuje T4.

Tab. T4.

ati|b—i r
c—ild+i s
ko1 m

(g) min (r, k) = a prdvé& tehdy, kdyZ min (s, [) = d.

Vskutku, a = min (r, k) znamend bud b = 0, pak d = I = min (s, I), nebo ¢ = 0,
pak d = s = min (s, [). Podobng obrdcené. Tedy A(a, r, k, m) = A(d, s, 1, m) a (2)
je dokdzdno.

Pozndmka. Lze ukdzat, Ze M muzZe verifikovat @, ~, ¥ a t&Z @, ~,, ¥, ale
nemusi verifikovat (@, & ¢;) ~,, ¥, podobn& nemusi verifikovat (¢, v ;) ~ o ¥.

II. ALGORITMUS ZALOZENY NA PREDIKATU SOUVISLOSTI

Algoritmus zpracovdvd model M s m objekty a n vlastnostmi oznafenymi P, ...
..vy Pu_y, Q. Frekvence vlastnosti Q je k, pfedpokldddme 0 < k < m. Vlastnost Q
je vytéend vlastnost, Py, ..., P, jsou pfiznaky. K je libovolnd elementdrni konjunkce
vytvofend z vlastnosti P. Frekvenci K oznalime r, frekvenci konjunkce K & Q ozna-
&ime a; ostatni frekvence oznadime b, ¢, d, s, [, m dle tabulky T1. Cisla k, m jsou pro
dal3i uvahy pevnd, piSme tedy

ristk! !
ola, r) = ——>F—
m!al b!cld!
min(r,k)
Aa,r)y= Y dfi,r).
{Za
Lemma 1. 4 je klesajici v a (ztejmé).
Lemma2. (a) o(a,r + 1) = o{a, 1) . ¢+ 1)d s
s(b + 1)
(r+ e

(v) G(a+l,r+1)=o(u,r).s(a+1),
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b.c

(c) a(a + 1, r) = o(a, r) . m)

pokud maji vSechny vyrazy smysl.

Ditkaz. Ovéfi se trividlng z piislusnych tabulek.

Lemma 3. Jestlize af(r + 1) > kim, pak ofa,r) < o(a, r + 1). Jestlize afr >
> kfm, pak o(a,r) > o(a + 1,r + 1).

Dikaz. 1. Dokdzeme (r+ 1)d >s(b+ 1), &li (r+ )(m —k -7+ a) >
>(r—a+1)(m—r), &li ma+a>kr+k k &mu? stadi af(r + 1) > k/m.

2. Dokdzeme (r + 1)c < s(a + 1), 4. (r + 1)(k — a) < (m — r){a + 1), &li
rk + ¢ < ma + s, coZ plyne z rk < ma vzhledem k zfejmému vztahu ¢ < s.

Vétal. (1) Jestlize af(r + 1) > k/m, pak A(a, r) < Aa, r + 1).
(2) Jestlize afr > k|m, pak A(a,r) > A(a + 1, r + 1).

Dikaz. (1) Je-li » + 1 S k, je A(a,r) = o(a, r) + ... + o(r, 1), oa,r + 1) =
=dla,r+1)+...+0(r,r+1)+ o0+ 1,r+1). KaZdj z prvnich r &lent
v druhém soudtu je vEtSi neZ p¥islusny &len z prvniho souttu (a je§té je tam navic
jeden). Obdobng pro r + 1 > k, pak maji aba soutty stejny podet Clenti.

(2 Jeldir + 1 S kjedla+ Lr + ) =ola+ Lr+ 1)+ ... +0o(r+1,r+1),
tj. oba soudty maji tyz podet &lentt a kaZdy &len z A(a + 1, + 1) je mensi nez pfi-
slusny &en z 4(a, r). Je-li r + 1 > k, je dokonce v A(a + 1,7 + 1) o posledni &len
méné.

A
A

Definice 1. Fain = min (r < k; A(r, r) £ ay),

Fae = max (r 2 k; A(k, 7)

IIA

o) -

Pozndmka. Znadme(t), = #(t — 1) ... (1 — n + 1); pak ziejm& A(r, r) = (k),/(m),,
pokud r £ k, 4(k, r) = (r)/(m), pro r = k. Tato &isla maji jako funkce r spoledné
minimum pro r = k. Tj. je-li (k),/(m). < 64, lze najit &isla r.;, a rp,,: platnost
posledni nerovnosti naddle predpokldddme.

Definice 2. As (a, r) znadi, Ze libovolnd vlastnost K o frekvenci r takovd, Ze frek-
vence K & Q je a, souvisi s Q. (na hlading gy).

A(r) Pro rpj £ 7 S e Jo nejmensi a takové, Ze As (a, r).
Véta2. Jestlize a + 1 < min(r, k) a As (a, 1), pak As (a + 1, 7).

Dtikaz. afr > kfm implikuje (a + 1)fr > k/m; dle véty 1 jest 4(a + 1,7) <
< Aa,r) £ 0.



Véta3. Je-li ryy S 7,7 4+ 1 S Foy, je bud A(r + 1) = A(r) nebo A(r + 1) =
= A(r) + L.

Dikaz. Bud A(r) = a, ukdZeme: 1. neni As (@a—1,r+ 1), 4. A(r + 1) 2 A(r),
2.jeds(a+ 1L,r+ 1), 4. A(r + 1) < A(r) + 1.

Ad 1. Zfejm& neni 4s (s — 1, 7), tj. budto (a — 1)/r S k/m a pak oviem (a — 1) :
((r+ 1) £ kfm, tj. neni As{a — 1,r + 1), nebo A{a — 1,7) > g, pak budto
(a = 1)/r + 1 £ k[m nebo lze uzit vétu 1 a jest 4(a — 1,7 + 1) > o t. jist& neni
As(a — Lr + 1).

Ad 2. Jest afr>klm, . (a+ 1)(r+ 1) > k/m, tedy z vity L plyne
Ma+1,r+1)<ggatedy ds(a + 1,7 + 1).

Lemmad. A(rp) = P

Dukaz. Jedi A(r,7) > oo, je dle vty 1 A(r,r + 1) > A(r,r) > o, pokud
7J(r + 1) > kfm; pokud tomu tak neni, stejné neni As (r, r + 1). Tedy je-li r mini-
mdlni takové, Ze As (r, r), pak neni ds (r — 1, r).

Lemma5. A(r,,) = k.

Dikaz. Necht A(r) < k; z As (A(r), r) plyne die véty 1 As(A(r) + 1,7 + 1),
tj. je-li A(r) < k, je r < Fogee

Funkce A(r) je tedy neklesajici na svém definiénim oboru roste-li pro n&jaké r,
roste o jedni¢ku. To ddvd tento pldn pro strojovy program:

L Piiprava: zjisti m, k, o, Fmae A(r) pro r z pHslusného intervalu (funkei A(r)
nazyvejme ,,tabulka‘).

II. WORK: postupné generuj konjunkce jednoclenné, dvojclenné, trojclenné atd.,
zjisti od kaZdé hodnoty a, r, nahlédni do ,tabulky®, zda souvisi s Q. JestliZe ne,
piejdi k dalsi konjunkei; jestliZze ano, ddle zpracovdve;j.

Definice 3. Konjunkce je prostd v M, neni-li v M implikovdna Zddnou svou pod-
konjunkci.

Evidentng, jestliZe K, je vlastni podkonjunkce K a M verifikuje K, — K, pak M
verifikuje K, = K a tedy K ~ A prdvé tehdy, kdyZ K, ~ Q na téZe hlading signi-
fikance; tedy K pro nds nemd cenu. PoZadujeme tedy na vystupu pogitale jen prosté
konjunkce modelu M takové, Ze M verifikuje K ~ Q. U kazdé takové konjunkce
poZadujeme kromé udajii o frekvencich a, r a hodnoty A(a, r) jesté seznam vsech
P; nevystupujicich v K takovych, Ze M verifikuje K — P;.

Pii préci poéitae jsou mozné n&které optimalizace podobné jako v projektech

Aanka [1], 2], [3].

1. Je-li frekvence konjunkce K (tj. &islo r) mensi neZ r,, lze hledat nejmensi jédro
K, (Skrtdnim &lend konjunkce K podinaje od nejpravéjiiho) takové, Ze frekvence K,
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je jesté stdle mensi neZ ry,,; pak lze pfeskoGit pti vySetfovdni sérii konjunkci, které
obsahuji K, jako &dst, podobn& jako v [1] str. 42.

2. Jestlize M verifikuje K~ Q, ale K neni prostd, lze hledat nejmensi jidro Kq
(8krtdnim &lent konjunkce K potinaje od nejpravéjiiho) takové, 7e K, je neprostd
konjunkce; pak lze preskogit sérii konjunkei, které obsahuji K, jako &dst podobng
jako v [1] str. 42. Nebof zfejmé kaZdd konjunkce obsahujici neprostou podkon-
junkci je neprostd.

{Doslo dne 22. dubna 1968.)
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SUMMARY

The Problem of a General Conception of the GUHA Method

PeTR HAIEK

The main principle of the GUHA method can be stated as the aim to obtain
automatically all the interesting hypotheses verifiable on the basis of some experimen-
tal material. The means of mathematical logic, mathematical statistics and computers
are used. For the purpose of possible generalizations of the algorithm described in
[3], a new formal language (an appropriate fragment of the predicate calculus of
second nrder) is constructed as an explicans for the language in which the research
worker formulates his hypotheses. Formulae of the first and second order are defined;
the former ones are called properties, the latter ones are called hypotheses. Semantical
notions ,,the i-th object possesses the property ¢ and ,,the model M verifies the
hypothesis $* are defined; practical examples of useful predicates of second order
(divided into logical, logico-statistical and statistical ones) are given. E. g. semantical
interpretation of the predicate ss (Uss (¢, ) means ,,¢ is associated with y*)



is defined on the basis of the statistical exact Fisher’s test. In the second part of the
present paper, a particular algorithm dealing with the predicate ss is described.
Suppose, we have a model with n basic properties Py, ..., P,.;, Q; Q is called the
preferred porperty, P’s are symptoms. The algorithm looks for all elementary
conjunctions K formed from the P’s such that the given model verifies the hypothesis
,»K is associated with Q*“. Several optimalizations for a real programme are described.
(There exist programmes for the computers MINSK 22 and IBM 7040 writen by
1. Havel realizing the algorithm described here.)

Dr. Petr Hdjek, CSc., Matematicky iistav CSAV, Zitnd 25, Praha 1,



		webmaster@dml.cz
	2012-06-04T17:18:17+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




