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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìè âèâåäåííÿ ñòðóêòóð êàóçàëüíèõ ìîäåëåé íà îñíîâ³ ôàêò³â
óìîâíî¿ íåçàëåæíîñò³ â ñèòóàö³¿, êîëè êàóçàëüí³ çâ’ÿçêè ìîæóòü áóòè ï³ä ä³ºþ ëàòåíòíèõ
êîíôàóíäåð³â. Ïðîäåìîíñòðîâàíî óìîâè ³ ìîæëèâîñò³ ÷àñòêîâîãî òà ïîâíîãî âèÿâëåííÿ
êàóçàëüíèõ â³äíîøåíü, à òàêîæ ³äåíòèô³êàö³¿ ëàòåíòíèõ êîíôàóíäåð³â. Ñôîðìóëüîâàíî
îíîâëåí³ ³ìïë³êàòèâí³ ïðàâèëà âèâåäåííÿ îð³ºíòàö³é ðåáåð (çâ’ÿçê³â) ìîäåë³. Äåÿê³ íîâ³
ïðàâèëà çäàòí³ âèÿâëÿòè êîíôàóíäîâàíèé êàóçàëüíèé çâ’ÿçîê òà àðêó, ñïèðàþ÷èñü íà çà-
áîðîíó ïåâíèõ àâòåíòè÷íèõ ðåáåð. (Çàáîðîíà ðåáðà ìîæå áóòè àïð³îðíîþ àáî àðãóìåíòî-
âàíà ñâ³ä÷åííÿì òèïó ñòðèìóâàííÿ Âåðìà.)

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàóçàëüíèé çâ’ÿçîê, d-ñåïàðàö³ÿ, óìîâíà íåçàëåæí³ñòü, ëàòåíòíèé êîíôà-
óíäåð, îð³ºíòàö³ÿ ðåáåð, àðêà.

ÂÑÒÓÏ

Âïðîäîâæ îñòàíí³õ 30-òè ðîê³â ³íòåíñèâíî äîñë³äæóâàëèñÿ ³ ðîçðîáëÿëèñÿ

ìåòîäè âèâåäåííÿ êàóçàëüíèõ ìîäåëåé ç äàíèõ ïàñèâíèõ ñïîñòåðåæåíü, à òà-

êîæ ìåòîäè âèÿâëåííÿ ïðè÷èííèõ â³äíîøåíü [1–9]. Ðåàë³ñòè÷í³ óìîâè çàäà÷³

âèìàãàþòü âðàõîâóâàòè ³ñíóâàííÿ ïðèõîâàíèõ çì³ííèõ ³ ëàòåíòíèõ êîíôàóí-

äåð³â. Óÿâ³ìî ïðè÷èíó X òà ¿¿ íàñë³äîê Y . Ëàòåíòíèé êîíôàóíäåð (ñïëóòóâà÷)

öüîãî êàóçàëüíîãî çâ’ÿçêó — öå ïðèõîâàíèé ôàêòîð, ÿêèé âïëèâàº íà Y ùî-

íàéìåíøå äâîìà øëÿõàìè, îäèí ç ÿêèõ ïðîõîäèòü ÷åðåç X , à ³íøèé — íå

ïðîõîäèòü.

Ó çàïðîïîíîâàí³é ñòàòò³ óòî÷íþþòüñÿ ïîíÿòòÿ êîíôàóíäåðà òà ëàòåíòíîãî

êîíôàóíäåðà. Ðîçãëÿäàºòüñÿ çàäà÷à âèâåäåííÿ ñòðóêòóðè êàóçàëüíî¿ ìîäåë³ íà

îñíîâ³ ôàêò³â óìîâíî¿ íåçàëåæíîñò³ (òîáòî åìï³ðè÷íèõ ñâ³ä÷åíü), êîëè òåìïî-

ðàëüíà ³íôîðìàö³ÿ â³äñóòíÿ. (Â³äîìèé òåìïîðàëüíèé ïîðÿäîê çì³ííèõ ñïðîùóº

òà ïðèñêîðþº âèâåäåííÿ ìîäåë³, àëå íå ðîçâ’ÿçóº ïðîáëåìè ðîçï³çíàâàííÿ êàó-

çàëüíèõ â³äíîñèí äî ê³íöÿ.) Êàóçàëüí³ çâ’ÿçêè ìîäåë³ º ô³íàëüíèì ðåçóëüòàòîì

ïîêðîêîâîãî óòî÷íåííÿ ñïðÿìîâàíîñò³ çâ’ÿçê³â ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðàâèë

îð³ºíòàö³¿ ðåáåð. Êàóçàëüíèé çâ’ÿçîê ìîæíà ïîâí³ñòþ ³äåíòèô³êóâàòè ç äàíèõ

ò³ëüêè ó ñïðèÿòëèâîìó êîíòåêñò³. (Åêâ³âàëåíòí³ çà ìàðêîâñüêèìè âëàñòèâîñòÿìè

ìîäåë³ ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ ñïðÿìóâàííÿìè ðåáåð.) Ó ñòàòò³ çàïðîïîíîâàíî ìî-

äåðí³çàö³þ â³äîìèõ ïðàâèë îð³ºíòàö³¿ ðåáåð äëÿ ìîäåëåé ç ëàòåíòíèìè êîíôàóí-

äåðàìè ³ ðîçðîáëåíî íîâ³ ïðàâèëà îð³ºíòàö³¿. Ïîêàçàíî, ÿê àïð³îðíà çàáîðîíà

àâòåíòè÷íèõ ðåáåð òà ëàòåíòíèõ êîíôàóíäåð³â (ïåâíîãî òèïó) íàäàº äîäàòêîâ³

ìîæëèâîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ êàóçàëüíèõ â³äíîøåíü.

ÎÇÍÀ×ÅÍÍß ÒÀ ÎÑÍÎÂÈ

Êàóçàëüíà ìåðåæà [1–10] óòâîðþºòüñÿ ç ðåáåð âèãëÿäó X Y� ; òàêå ðåáðî

â³äîáðàæàº ñïðÿìîâàíèé âïëèâ X íà Y (ó ö³é ïàð³ X — ïðè÷èíà, Y —

åôåêò, íàñë³äîê). Êàóçàëüíà ìîäåëü çàäàºòüñÿ ïàðîþ ( , )G � , äå G — îðãðàô

(ñòðóêòóðà ìîäåë³), à � — ñóêóïí³ñòü ïàðàìåòð³â, âèçíà÷åíèõ ëîêàëüíî. ßêùî

â îðãðàô³ G íåìàº îð³ºíòîâàíèõ öèêë³â (òîáòî öèêëîí³â), òî G íàçâåìî àöèê-

ëîííèì îðãðàôîì, à ìîäåëü (G, �) — ÀÎÃ-ìîäåëëþ. ßêùî íåìà ïîòðåáè

â³äîáðàæàòè ³ñíóâàííÿ ïðèõîâàíèõ ñï³ëüíèõ ïðè÷èí, òî G — öå îðäèíàðíèé

îðãðàô (îÀÎÃ), óòâîðåíèé ç îäíîîð³ºíòîâàíèõ ðåáåð âèãëÿäó X Y� . Òîä³
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