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(nékteré poznamky k modelovani hromadného sdélovani)

Frantisek Vavra, kvéten 2011

Tri vrstvy obecného sdélovani

n
_ Uddlostiaiew

Pét zakladnich (lokalnich) problémii soucasné doby

1. Generovani (pravdivych i jinych) zprav nad prazdnym jevem (,reklama“, ...).
2. Ze zprav zjistit co se vlastné stalo, zpravy o zpravach.

3. Zinterpretaci zjistit na co vlastné reaguji.

4. Interpretace generujici nové udalosti a jevy.

5. Rychlost (tzv. rychlé smycky, ,hazardy"“), mnohost a dostupnost zprav.



Zakladni pojmy Shannonova teorie, diskrétni pripad:
Konecéné abecedy X,Y a nad nimi pravdépodobnosti elementarnich jev( = prvk( abecedy:

xe X: p(x)ZO;Zp(x)zl;[(xl,xze X)/\(x1 ¢x2)]:>p(xl,x2)=p(x1 Ax2)=0

xeX

yeY:p(»20:) p(»=L[(y.v,eY)aly, = y,)]= p(y.3,)=p(y, A y,)=0

yeY

Elementarni informace:
1. i(x)=i(p(x)), informaéni mira je funkci pravdépodobnosti (odvozeni z pravdépodobnosti

obecné neni nutné).

2. x,x,€ X Ap(x)>p(x,)=i(x,)<i(x,), koncepce pfekvapeni; pokud je pfijata méné

pravdépodobnd zprdva, dostdvame vice informace.

3. xe X;ye X;x,ynezivislé = i(x, y)=i(x) +i(y), pozorovani nezavislého jevu, pfijeti
nezavislé zpravy poskytuje Uplné novou informaci. Aditivita odvozena ze scitani také neni
obecné nutnd, maze byt pojata obecnéji
xe X;ye X;x,ynezavislé¢ = i(x, y) =i(x)®i(y) , kde operace @ je néjaka grupova
(komutativni) operace, napt. i(x) @i(y) =i(x)+i(y)—i(x)i(y).

4. i(p(x))=i(p) je spojitou funkci pravdépodobnosti.

Z uvedenych ctyf zakladnich (pred diskusi) pozadavkl Ize odvodit, Zze i(p(x)) =—log, p(x);z>1.
Dikaz [1], str. 46-49. Bé&iné je uZivano i(p(x))=-log, p(x)= —lb[p(x]), Casto také
i(p(x)) ==log, p(x)=~lg[p(x)].

Stiredni informace, mira informace zdroje - entropie:

H(X)=Efi(x)}= p(x)i(x) =) p(x)(-log p(x)) = Ef-log p(x)}= =" p(x)log p(x),

xeX

pokud je p(x) =0, dodefinovavéd se p(x)log p(x)=0; vychazisez lil’(I)l plogp=0.
P04

Plati: 0< H(X )<log|X|. H(X)=0&3xe X;p(x)=1; H(X)=logX|& Vxe X; p(x) =ﬁ.

Odtud téz nazev neurcitost informacniho zdroje.



Koncepce pi‘enosu, vazby nebo sdileni:
Dva, propojené informacni zdroje s abecedami X,Y

H(X,Y)=Efli(x,y)}=— D p(x,y)logp(x, y)

xeX,yeY

H(X /Y): E{i(x/ y)}: - Zp(x, y)log p(x/y), podminéna entropie.

xeX,yeY

HY/X)=Efi(y/x)}=— > p(x,y)log p(y/x)

xeX,yeY

Plati: H(X )= H(X /Y). Dkaz: H(X)—-H(X/Y)=— " p(x,y)logp(x)+ > p(x,y)logp(x/y)=

xeX,yeY xeX,yeY

=Y pplog LI _ v p(x,y)[—logp(x)p(y)jz

xeX,yeY p( ) (y) xeX,yeY p(x7 )’) , .
dana nerovnost je Jensenovou
p(X)p(y)
—log p(x, y)[— =—log()=0
(xeXz,er p(X, )’)

nerovnosti (viz: [3], str. 82-84).

IX:Y) 2 H(X)=H(X 1Y)=H(Y)=H(Y /X)= 3 plx,y)log ’(’() )()))>O,vazebn|',
xeX,yeY

sdilend informace, informace.

Divergencni miry
Mé&jme abecedu elementérnich zprav (elementérnich jevd) X a nad ni rGzna pravdépodobnostni
rozdéleni P(x), Q(x).Opét bude pfedpokladano Vxe X;P(x),0(x)>0.

Divergence pravdépodobnostnich model(l je zavedena kIasickyD(P”Q) ZP(x)log QE ; Je to

xeX
vlastné stfedni hodnota skore testu jednoduché hypotézy (pozorovani se Fidi pravdépodobnostnim
rozdélenim P(x)) proti jednoduché alternativé (pozorovéni se fidi pravdépodobnostnim rozdélenim

Q(x) ) za predpokladu, Ze plati hypotéza.

D(P|0)=0. pikaz: D(P|Q)= ZP(x)log >z ()( ggx;j o

xeX xeX

Jeffreysova J-divergence

Je zfejmé, Ze nemusi obecné platit D(P”Q): D(Q"P). Tedy divergence neni symetricka. Proto se

zavadi symetrickd divergence J(P,Q = (PHQ)+ D(QHP) (J-divergence, Jeffreysova

divergence).



Plati:

H(X,Y) = H(Y,X), H(X,Y) = H(X/Y) + H(Y), H(X,Y) = H(Y/X) + H(X)
I(X:Y) = I(Y:X), I(X:Y) = H(Y) - H(Y/X), I(X:Y) = H(X) - H(X/Y)
H(X,Y)=H(X)+H(Y)- I(X:Y)

Odtud interpretace pomoci Vénova diagramu:

H(X) H(Y)

H(X,Y)

Plati: X,Y nezavislé < I(X :Y)=0.

Popis sdélovani (prezentace)

Mé&jme konkrétni zdroj informace s abecedou zprav: X :{xl,xz,...,xi,...,xn} takové zprdvy jsou
vérné prezentovany pfijemci sjeho abecedou X :{yl,yz,...,yi,...,yn} s matici pFfenosu

lei=j
J'i,jzl,...,n a spravdépodobnostmi  vyskytu jednotlivych  zprav

P(yi/Xj)z()@iij’

P(x,)=p.si=1,...n.Potom: H(X)=H(Y)= —i plgp,, [(X:Y)= Zn:ip(i,j)lgM =
i=1

i=l j=1 i

n p n
= ’.1 — = il ’:H(X .
Zl ple = ’Z::,p gp )

,Stépeni“ zpravy pri prezentaci

Necht je nyni prezentacni abeceda obohacena ,rozstépenim* jedné k-té zpravy y, — - , potom:
k,2

pe=p(y)=px,)=pl )+ plye):



Takové ,rozstépeni” ma redlny podklad, pdvodni zprava x, = “stala se nehoda“ je prezentovana

jako y, , ="“stala se traglcka nehoda”. Takova prezentace samoziejmé vyvolad dojem (a i implicitni

existenci) toho, Ze existuje jind doplfikova zprava y, , =“stala se nikoliv tragickd nehoda”“.

X

Matice pfenosu ma po takové ,Upravé“ tvar:
lei=j#k
) 06 (ie (k1) k2> #k)

9, < ()’,—ykl) (]_k) Lk>™2.k Lk 2.k

Qox & (y, yk2) (J_k)

P B ~ 7

P( .J) D; 49k Pr i Pre
I(X:Y)= i, j)1 p,lg : +q g +¢,, 012 =
Zzp Z Lk Pk ( ) 2k Pk k( kak)

Py, /x,

J

=1 j=1 it j
P, 1 3 p; 3 p; 1
_z plg +q, P g —+q, 18— ; +(ql,k +ai )pk lg— :z plg +plg—=
#1( PiD; 3 pk z:;l( PiD; DPr {;}( % DPr

:_Z b; lgp,
i=1

Tedy: pfenesen je shodny informacni obsah zdroje jako v pfipadé vérného pfenosu. Na vstupni =

n
zdrojové strané zUstava také plvodni stav —Zpl. lg p, = H(X) ale na vystupni strané
i=l

bude: He o0, X)= _Z p1gp; —qy,.p; lg(%,kpk )_ >k P lg(‘b,kpk ):
i=1
i#k

==Y plgp, — . ela ) - aupe(p) - 4. p el ) - 4. p1g(p,) =

i=1
i#k

=->"plgp.—q,.p, lg(ql,k )- G Dx lg(qz,k )= > plgp.—p, (ql,k lg(ql,k )+ Gax lg(qz,k )
i=1

i=1

shrnuto: H(Y) = _Z p:lgp,—p, (‘]1,k lg(‘h,k )+ 45 i lg(‘b,k )) = stiedni poskytovana

i=1
informace (entropie) prezentacni tirovné se zvétsi o hodnotu — p, (%,k lg(qlqk)+ 9> lg(qz,k )) ata

nabyva svého maxima pro ¢,, =¢,, =1/2 s hodnotou p, 1g(2).



Jesté jednou shrnuto: H, | (Y)=H(Y)— p, (ql’k lg(ql,k )+ a5 lg(qz,k ))S HY)+p, lg(2)

Cely postup méfeni je zalozen na nasledujici ,trividlni“ nerovnosti. Necht je zprava x

s pravdépodobnosti vyskytu p ,rozStépena“ do dvou zprdv x;,x,s pravdépodobnostmi vyskytu

DisPyy P+ p,=p; 0<p,,p,, p<l.Pakplati:

- (p1 +p, )log(pl +p, ) <-p log(pl ) — D 10g(p2 )

Odvozeni:
1. _(p1+p2)10g(p1+p2) = _p110g(p1)_p210g(p2)

)_(p1+p2) = 10g(P1_p1)+10g(P2_p2)

2. 10g(P1+p2
3. (p+p,) " (pf’”)(p{”)

4. (P1 +p, )_p1 (P1 +p, )_p2 = (!’1_p1 sz_pz )

P P2
5 (mﬂ%j [mﬂ%j o
P P,

P P2
6. ( al j ( P j — 1 azde je evidentni, Ze:
Dt P, 2 2

141 P>
, ( P N 2 ] <
ptp, Dt D,

Duikaz: Opacnym postupem od bodu 7. k bodu 1.

Uvedena nerovnost je specielnim pripadem obecnéjsi (Log-Sum inequality, [C])

2)
2)

;a,,b, 20Vi=1,....n

Zn:ai log% 2[2411. jlog
i=1 i i=1

Shrnuto:
,Stépeni zpravy”

»Slouceni zprav”




Zpravy z druhé ruky

Model - Markovska soustava.

Zdroj Agentura Prezentace

Obecné plati: P(x,y,z)=P(z/y,x)P(y,x)=P(z/y,x)P(y/x)P(x). Takovou pfenosovou

soustavu budeme nazyvat markovskou pokud plati P(z/y,x)=P(z/y) a bude to znaceno

X > Y > Z . Pro markovskou soustavu proto bude:
P b b

P(x,,2) =P(2/ 3, x)P(y,%) = P(z/ y. X)P(y/ ¥)P(x) = P(z/ y)P(y/ X)P(x). Déle P(x,2/y)= % =
y

_PGE/I)P(YIX)PX) _ P(z/ y)P(x,y)
P(y) P(y)

=P(z/y)P(x/y).

Shrnuto P(x,z/y)= P(z/y)P(x/y).Odtud:

Definice: Abecedy X a Z budeme nazyvat podminéné nezavislé pfi daném Y, pokud plati:
P(x,z/y)=P(z/ y)P(x!y) Vxe X VyeY Vze Z . Dany pojem je vizin na pravdépodobnost
nad danymi abecedami. [C] str. 21-23.

Proti tomu je klasicka nezdvislost:

Definice: Abecedy X a Z budeme nazyvat nezdvislé, pokud plati: P(x,z)=P(x)P(z) Vxe XVzeZ.

Opét je dany pojem vazan na pravdépodobnost nad danymi abecedami.
Tvrzeni: Podminéna nezavislost neimplikuje nepodminénou nezavislost.
Tvrzeni: Nepodminéna nezavislost neimplikuje podminénou nezavislost.

Dikaz: je v priloze = priklady kdy hypoteticky predpokladané implikace neplati.

Tvrzeni:Je-i X — Y — Z ,pakjei Z —- Y — X

P(x,v,2) _ P(z/ y)P(y/x)P(x) _
P(y,2) P(y,2)

Dukaz: K tomu stadi dokazat P(x/y,z)=P(x/y).Ale P(x/y,z)=

_ P2/ y)P()P(y/x)P(x) _ P(y/x)P(x) _ P(x.y)

=P(x/vy).
P(y)P(y.2) P(y) PGy L)

P(x,y/2)
L I(X:Y/Z)= P(x,y,z)log
finice: Pod f : T
Definice: Podminéna informace x,y,ZEE)(;chZ P(X/Z)P(y/Z)



Tvrzeni: (X :Y/Z)>0

P
Dtikaz: Z P(x,y,z)logM= Z P(x,v,2) —logw}z
x,y,2€ XxYxZ P(X/Z)P(y/z) x,y,z€ Xx¥xZ P(x7 y/Z)
/ /
>-log Y P(x,y,z{w}z—log > Px/ Pyl )P2) =—log > P(x/z)P(z)=—log()=0.
Xy EXVAZ Px,y/z) Xy EXxVAZ x.€Xx¥oZ
. ) P(x,y,2)
Tvrzeni: 1(X:Y/2)=1(X.2):(Y,2)-H(2), kde I(X.2):(v.Z)= > Pxy2)lo .
X,y,2€XxYxZ P(X, Z)P(y’ Z)
Dulikaz: Prostym vypoctem.
Twrzeni: X > Y > Z = 1(X:Y/Z)=H(X/Z)-H{Y /Z)
Dukaz: X Y >Z = P(z/y,x)=P(z/y) apak Z P(x,y,z)log Plx.y/z) =
X,y,2€ Xx¥xZ P(X/Z)P(ylz)
P(x,y, P(z/x, y)P(x,
= Y Pydlog P oS iy log L BNPD)__
x,y,2€ XxYxZ P(X/Z)P(y/Z)P(Z) x,y,2€ XxYxZ P(X/Z)P(y/Z)P(Z)
P(z/y)P(x, P(x,
= Z P(x,y,z)log (2/y)P(xy) Z P(x,y,z)log¢=
x,y,z€ Xx¥xZ P(X/Z)P(y/Z)P(Z) x,y,z€ Xx¥xZ P(X/Z)P(y)
=y P(x,y, 2)log L) j(X 12— H(X 1Y)
x,y,2€ XxYxZ P( Z)
Disledek: X - Y - Z = H(X/Z)>H({Y /Z)
Tvrzeni: X > Y > Z=I1(X:Z/Y)=0
Duikaz:
P
I(X:Z/Y)= z P(x,y,z)log—P(x’Z/y) = Z P(x,y,z2)log (x,y,2) =
x,y,2€ XxYxZ P(X/)’)P(Z/)’) X,y,2€ Xx¥xZ P(X/ )’)P(Z/)’)P(}’)
P(x/y,2)P(y, P(x/
= 3 P(xy,2)log @7y, DP(.2) D P(x, y,2)log L) _
x,y,2€ XxYxZ P(X/y)P(y’ Z) x,y,2€ XxYxZ P(X/y)
Tvrzeni: X - Y > Z=I1(X:(Y,Zz)=1(X:Y)
Dﬁkaz:lx:Y,Z: P,,IM: p”lmz
(:r.z)= 3, PGyl g T B, POl =
= Y P(x,y.2)log Plxly) _ 3 P(x,y, ) log —2 ) _pix .y

x,y.z€ Xx¥aZ P(X) x,y,z2€ Xx¥xZ P(X)P()’)




Twrzeni: X - Y - Z=>I1(X:(V,2)=1(X:Y/Z)+1(X :2Z)

Duakaz:
P(x,y,2) P(x,y/2)P(2)
I\X:\Y,Z))= P(x,y,7)log——————— = P(x,v,2)1 =
x:(r.2) Z oy aloe by Z oy, loe bGP
P(x,ylz) P(x/z) P(x,2)
= P(x,y,2)1 =I\X:Y/Z P(x,y,z)log———— =
X Pyl e P 2 Payologrlh s

=1(x:Y/2)+1(X:Z)

Srovnanim obou pFedchozich tvrzeni dostaneme: X—>Y—>Z:>I(X:Y)=I(X:Y/Z)+I(X:Z) a

odtud: X =Y —=>7Z= I(X : Y)Z I(X :Z)S rovnosti pfi podminéné nezavislosti X a Y
pfidaném Z,tj. I(X:Y/Z)=0 & Vx,y,ze XxYxZ; P(x,y/z)=P(x/2)P(y/z).

Aobdobns X =Y > Z=1(X:Y)>1(X:Y/Z)

Nameét: Dokazte, Ze predpoklad X — Y — Z pro platnost nerovnosti I(X :Y)Z I(X :Y/Z) je
podstatny.

Tj. 3 PC*,**) na Xx¥xZ, (X :Y)>I(X :Y/Z)ai3 P(***)na Xx¥xZ I(X :Y)<I(X:Y/Z).

Prvni ¢ast je trivialni, druha nalezenim prikladu.

Namét: Za jakych podminek na P(*,*,*) na XxYxZ bude platit I(X :Y):I(X :Y/Z)

Shrnuto: VloZenim prostirednika [umély propojovaci jev(y) nebo zprava(y)] pri sdélovani,
I1ze vyvolat ,dojem“ souvislosti jevu a zpravy, které ve skute¢nosti nemaji nic spolec¢ného.
Nebo i naopak. Tento ,dojem“ 1ze modelovat a 1ze ho i mérit.



Model intervence

d(*)

z(*)

Tvorba vystupniho
rozdéleni d(*) z rozdéleni
— vstupniho z(*) a —

hypotetického
intervenéniho y(*).

v

Predpokladame, Ze dany model pracuje s kone¢nou mnoZinou stavl, tu budeme nahrazovat Cisly

{1,2,..., n} pro viechny vstupy a vystup, shodnou.

Pro analyzu budeme predpokladat model smési rozdéleni:

di)=1-a)z()+ay(i);0<a<l

Odtud pro intervenéni rozdéleni y(i) plati: y(i) = + z(i). Z toho, ze

d(i)-(1-a)z() _ dli)-z()

y(i);i =1,...,n je pravdépodobnostni rozdéleni pak pro koeficient smési « (= sila intervence do
zmény) musi platit:

0<d)-0-a)z() _, Z":d(i)—(l—a)z(i)

=1. Ke splnéni posledni rovnosti je nutné a staci

o p o
dli)-\1-o)z(i
a#0. Naddle bude zkoumdna prvni dvojice nerovnosti: 0< (l) ( )Z(l)
o
di)-1-a)z(i ) —d(i) .
(l) ( )Z(l) <1.Z prvni nerovnosti plyne: QZM;Z =1,...,n azdruhé lze odvodit:
a z(i)
A — (i

o> il)—(z_()l);i =1,...,n, odtud plyne potieba 0 < z(i) <1

—

W) —d@) di)-z() . _, n}

Odtud pro volbu sily intervence & = max - , —
z(i) 1-2z(i)
z()—d(@) d@)—z(i - , .
Je evidentni, Ze se jeden ¢len z dvojice @) @) d()=z0) pro kazdé i neuplatni (bude alespon

z() T 1-z0)

pro jedno i zdporny a obecné nekladny). Pokud tomu tak nebude, jsou vstupni a vystupni rozdéleni

shodna a to vede na trividlni feSeni a=0 (tento pfipad bude nadéle vynechavan). Aby existovalo

(i) —d (i) d(i)—z(i) . n} <1.

»pouzitelné netrividlni feseni pro o musi platit: 0 < max{ ;

z() T 1-2z()

! To mUZe byt napf. zabezpeceno volbou metody odhadu vstupnich pravdépodobnosti.



Prvni nerovnost (kladnost) je splnéna trivialné (za vyse uvedeného predpokladu). Pro druhou budeme
analyzovat dva mozné pripady:

5 ax{z(i)—d(i) d(i)—z(i);l.zlmn}:z(k)—d(k)

z() 7 1=z z(k)

2. max{ 2(i) =d (i) ’ d(i) — z(i) = 1,...,n} _d)—z()
z(i) 1-2z() 1-2()
Prvni pfipad vede na podminku % <l z(k)-dk) < z(k) © —-d (k) <0. Kjejimu
Z

spinéni je nutné a staéi aby d(k) > 0.

Druhy pfipad vede na podminku dil)——(zlgl)< 1< d()<1. 1 tuto podminku lze pfFijmout pro
—Z
bézné situace.
z(@)—d@) d@)— Z(l)
. «. @d=ma , =1....,n .
Pokud by doslo kvolbé: { Z(l) 1— Z(l) , pak by ve vyse
uvedeném prvnim pFipadé platilo: y(k) = @ +z(k)= % +z(k)=0. Pfi téze
z(k)
volbé by vdruhém pfFipadé platilo: y(l)=M+z(l) ( ) ) +z(I)=1 a vtom
a di)-z()
1-2z(0)
o L d@)-z@) o d()=20) -
pfipadé pro i #[ = y(i) = m‘i‘ 7)) =0 m(l - Z(l))'l‘ z(H=0
1-2z(D)
& (d@)-z())1—z(D))+ z()d (D) - z(1)) = @ 240 L d(i) = kz(i) =
z(i) 1-z()
= Vizl; () _.d(i) = U] —.kz(i) =l-k=1- 1=d) = ai) = z(0) . Toto je duleZity pF¥ipad,
z(7) z(Q) 1-2z(D) 1—-2z()

XM;Z-:L...,n}

ktery fika: pokud nastane druhy pfipad, nastava i prvni. Proto azma { Z(i)

A odtud, shrnuto: Aby existovala netrivialni intervence (a;tO)/\(a;tl), musi byt splnéno
Ji=1,..,n;d(i)# z(i) azéroved V =1....,n;d(i)>0.



Tedy: Prakticky u vSech dvojic zdroji nad stejnou abecedou lze nalézt hypoteticky,
alespon aproximativni, intervencni zdroj, ktery intervenci zjednoho rozdéleni stavii

(zprav, udalosti, ...) vytvari rozdéleni druhé.

Hypoteticka ,spiklenecka intervence“

yi)=gi=1..k=Lk+L..myk)=1-(n-Deo<e< V |

Priklad takové rekonstrukce:

0,010 2008
0,009 -
Plzeriska pravnicka fakulta (pravdépodobnost vyskytu) v sekci "zpravy" serveru IDNES 0,008 w 2000
Rekonstrukce 0,007 B ]
. 20095 0,006 = Dintervence
2008 | 2009 |intervence | . 0,005 epsilon= | 0,00100
predpokladem 0,004 !
X 4 DR?kcns{rukceZvUOBS
intervence | 0,003 | alfa= 0,00768
VySkyt 0,00057 0,00824 0,99900 0,00824 0,002 - epsilon=0,001000; alfa=0,007683
, 0,001 -+
Ne-vyskyt[0,99943]0,99176]  0,00100] 099176] | °° |
9 Plzefiska pravnicka fakulta
viskyt Ne-visky et sron serveaTONES
0,010 =2008
0,009
Plzeniska pravnicka fakulta (pravdépodobnost vyskytu) v sekci "zpravy" serveru IDNES 0,008 | — 2009
Rekonstrukce 0,007 7
. 20095 0,006 H Dintervence
2008 | 2009 |intervence | , 0005 | | epsilon=_|0,50000
predpokladem 0,004 | |
4 DO Rekonstrukce 2009 s
- intervence | 0,003 1 predpoklademintervence alfa= 0,01536
VySkyt 0,00057 0,00824 0,50000 0,00824 0,002 + epsilon=0,500000; alfa=0,015359
, 0,001 -+
Ne-wskyt [0,99943]0,99176] 050000 099176  ooce s

Prezentace jak je mozné aproximovat (zde pfesné) k danému
(libovolnému)spikleneckému intervenénimu rozdéleni jeho silu.

Dalsi ptiklad takové rekonstrukce:

10 = Vstupni
0,9
0,8
Re'k:)nstr':kce 07 | = Vystupni
. . A vystupniho s
Vstupni | Vystupni | intervence predpokladem 0,6
intervence 0,5 1 DOintervence
Jev A 0,50 0,20 0,05 0,20 04 -
0,3 1
JevB 0,30 0,70 0,90 0,70 0,2 o Rekonstrukce vystupnihos
JEV C 0120 0,10 0,05 0[10 o1 - I pfedpoklademintervence
0,0 - epsilon=0,05; alfa=0,67
JevA JevB JevC
10 M Vstupni
0,9
0,8
Rekonstrukce 07 W Vystupni
, , A ystupniho s
Vstupni | Vystupni | intervence | *°
stup ystup ervence predpokladem 0.6
intervence 05 1 DOintervence
Jev A 0,50 0,20 0,10 0,18 0.4 1
Jev B 0,30 0,70 0,80 0,70 03 1 o
0,2 [ Rekonstrukce vystupnihos
Jev C 0,20 0,10 0,10 0,12 01 1 I predpokladem intervence
0,0 epsilon=0,10; alfa=0,80
JevA JevB JevC

Prezentace jak je mozné aproximovat (zde pfiblizné) k danému
(libovolnému) spikleneckému interven¢nimu rozdéleni jeho silu.




Priklad opa¢ného postupu, hledani intervence, k cenovym priubéhiim (napf. sezénni

podnéty):

Primérné tydenni ceny vybranych komodit za celou CR z $etfeni CSU
Zavedené stavy této Casové rady:

£ =0,0005

Stavova diferenéni pamét (doba, ze které jsou odhadovany pravdépodobnosti vyskytu ve stavu)
12 tydnu zpét a dopredu vcetné aktudiniho tydne.

X ’ 7 .
Jev Ciselny kod = dif (t) | Podminka
c(t)—c(-1) <
Pokles -1 — (=€
()
N le(t)—c(t=1)
Stabilita 0 —<E
()
. c(t)—c(-1)
Rust +1 ———2+€
()
16 5| [,
1 20 09
12 )
10 1 hen AN 08 o
g \ r \ 15 B Zpétné
08 A L —a 0,7
06 'r/ I " e 10 B Dopredné
04 l N f" I" l \| 06 Olntervence
A AN WAL/ 5o e
00 A VIELYERVIERYSAaY. o | oa arotia-tie
c £ c c c £ € c £ £ £ € c c € c £ € c £ ¢ £ ¢ 2005-22.tyden
$38iesiesieieeieeiesyes 03
EEE2ESEEEEEEEEEE2EEEEEE Divergence=1,507 bit
FEY gy YSEgdyyigddgsiddigs 02
P - A A A A Y 01 Véhaintervence=0,692
0,0
Karotka-1kg = Symetricka divergence poklesii a vzriist Zadana % mezi-tydenni tolerance:=0,05% ~—— Ceny (R Pokles Stabilita Vzrist

Dynamika , afér“

Spousténi ,,afér”

Situace v rozdélenich stavového popisu v maximu

divergence.

Kazda ,aféra“ je spusténa néjakym podnétem. Technickym modelem pro ni je ,jednopulzni spoust”,

v

s ndhodnou dobou trvani, ktera se prevazné fidi exponencialnim rozdélenim.

200%
180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

/

-

—
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/

Indikace aféry

Trvani aféry v % stfedni hodnoty

Stfedni hodnota=20,0; Realizace=29,1

r— r r. 1. r. +_ . r. r— o T T T T T T1 T T T T T T T 1
O N <t W o0 O N < W o0 O N ST W0 O N ST VW0 O N < W 0 O
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y2Prodluzovani afér*

Pokud prijde v dobé trvani (téze) aféry dalsi podnét, pak se je generovana doba odezvy na zakladé jiz

nabéhlé délky reakce na nejblizsi predchazejici podnét a to tak, Ze stfedni hodnota trvani reakce
odpovidajici tomuto podnétu je rovna:

sttedni hodnota reakce na predchazejici podnét

stredni hodnota reakce na predchazejici podnét — - — -
p Jictp doba trvani reakce na predchéazejici podnét

(stredni hodnota reakce na predchazejici podnét)?

doba trvani reakce na predchazejici podnét

Tedy doby odezev na podnéty maji jakousi ,martingalovou” vlastnost. Stfedni doba reakce
nasledujictho podnétu je dana realizaci (ndhodou) podnétu bezprostiedné predchazejiciho.

To umoznuje modelovat procesy ,rozvinuti“ aféry a i jeji doznivani.

Pokud reakce na predchozi podnét jiz odeznéla, je spusténa nezdvisle aféra novd. Pracujeme tedy
s dvéma nahodnymi proménnymi:

1. Pfiznak trvani aféry.
2. Doba odezvy na podnét spoustéjici aféru.

Metodika m4 jeden podstatny pfedpoklad ve dvou rovinach:

1. Teoreticka rovina — dva podnéty spoustéjici aféru nemohou prijit soucasné.

2. Prakticka rovina — (maskovani) efekt dalSiho podnétu nema vliv, pokud pfijde dostatecné
brzo po predchozim. Tedy vSechny podnéty, které pfijdou vdobé t+ 1, kde t je Cas
posledniho podnétu, ktery nebyl vymaskovan, jsou maskovany. Za posledni predchozi
podnét je pak uvazovan posledni pfedchazejici podnét, ktery nebyl vymaskovan.

Prakticky priklad

Aférologicky pohled na wvyskyty ¢lank( stématikou Zapadoceské univerzity ve vazbé na jeji
pravnickou fakultu.

Jednotkou je jeden clanek na serveru IDNES, Casova jednotka sledovani je jeden rok. Byly uzity
Cetnosti z let 2005-2010.

Vyhleddvani bylo realizovdno pomoci mnozin klicovych slov, vyhleddvaé¢ neumozfioval vyuZiti
klicovych sekvenci. Vyhledavac respektoval ,ohybani“ ceskych slov. Adresa vyhledavace je:
http://hledej.idnes.cz/.




Zjisténé Cetnosti jsou v nasledujicich tabulkach:

i S | -2
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S |v 8|8 o
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IDNES.CZ - Rubrika: Zpravy, vpravo klicova slova >28 ¢l 8%
ColgZ|e”| &<

2 |8 35(8 9

2N |2 | %8
1.1.2005 31.12.2005| 1 4 0| 8427
1.1.2006 31.12.2006| 1 13 2| 8290
1.1.2007 31.12.2007| 1 13 3] 10453
1.1.2008 31.12.2008| 7| 29 4| 12360
1.1.2009 31.12.2009 (119| 87 9| 14 447
1.1.2010 31.12.2010| 84| 84 3| 18 288

~O © =}

S |e |T |TE

e Za)s | 88

o 8l k| € g

. . 5% o 2 5 =Q = [X T

IDNES.CZ - vSechny rubriky, vpravo klicova slova 238 90|59 2%

Cwoa2|lc”| ®c

e ‘% S8 | g

g N = v 0

— X N O

1.1.2005 31.12.2005 3 16 0| 38335
1.1.2006 31.12.2006 1 20 3| 38373
1.1.2007 31.12.2007 2 23 7| 42570
1.1.2008 31.12.2008 | 12 42 8| 47176
1.1.2009 31.12.2009| 125| 103 10| 49495
1.1.2010 31.12.2010| 92 93 6| 51135

Aférologicka (dojmologicka) charakterizace uvedeného obdobi vztazena k ZCU:

IDNES.CZ - vSechny

Typicka aféra nebo téma (nebo dezinformace) spojené

rubriky
se sledovanym tématem a obdobim (citace).
Od Do
1.1.2005 31.12.2005 | Gross by mél vydat svou rigorézni prdci, soudi dékan.
FrantiSek Mrdzek mél uzké vztahy s policisty. Ted' je vysetruje Inspekce
1.1.2006 31.12.2006 | ministra vnitra. Objevila u néj studijni doklad mladého policisty z Odboru pro
odhalovdni zdvaZné obecné kriminality.
1.1.2007 31.12.2007 | Studentka Zdpadoceské univerzity konkuruje pornohereckdam.
Jeden pripravila spolecnost Consulting Company Novasoft spolu s firmou
1.1.2008 31.12.2008 | SpeechTech zfizenou Zdpadoceskou univerzitou v Plzni, druhy Technickd
univerzita v Liberci spolupracujici s firmou Newton IT.
1.1.2009 31.12.2009 | Prodékan na plzeriskych prdvech celi obvinéni z plagidtorstvi.
1.1.2010 31.12.2010 | O etice na plzeriské univerzité budou rozhodovat jeji vlastni akademici




Empirické pozorovani

Vyvoj , Cistych zprav” na ukor ne-zprav (komentar( a volnych text():

40,0%

27,5%
25,0%
22,5%
20,0%
17,5%
15,0%
12,5%
10,0%
7,5%
5,0%
2,5%
0,0%

37,5% -
35,0% -
32,5% -
30,0% -

C—JPomér Cetnost prispévku v sekci zpravy ku vsem

Expon. (Pomér Cetnost prispévkl v sekci zpravy ku vsem)

|y =0,186e0097x —
(I o §
| R?2=0,914 ——
| — -‘- |
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Problém soucasnych médii je vtom, Ze relativné malo sdéluji zpravy na Ukor zprav o zpravach, tedy
komentare, nazory a autorské texty. Tedy dostavdme informaci nikoliv o tom, co se stalo, ale co si o
tom, co se stalo, nékdo mysli, nebo co si o tom mame myslet. Le¢ vtomto konkrétnim pfipadé lze

Stfedni meziro¢ni pomér 1.102.

pozorovat mirné zlepSovani ale dle vlastni klasifikace daného média.

Vstupni data:

hny

o . T
5 S 3= 5
2z 2z | £3°%
. 1 ~E 1 _c:) >0 3 ~
Rok a pocty U S U 3 S
viech &énkd g @ A
: :  |fE°

3 5 %

8 3

0,
2005 B2 38335 220
0,
2006 22e0 38373 2L
0,
2007 Lo 42570 2B
[v)
2008 L2 s 47176 26,2%
0,
2008 14 447 19 45 29,2%
0,
2010 B2 51135 B




Vysledky

Dynamika
9,0€03 6,0£.04 . .
+ocer |IDNES, zpravy 0 IDNES, ne-zpravy|
/ \ 5,0E-04
7,0E03 \
6,0E-03 / \ 4,0604 \ /9/
AN \ N
5,0£03 \
‘V ‘ 3,0E-04
4,003 \/ /
3,0E-03 / 2,0E-04 /e/
/ / o (o]
2,0E-03 7 / o
/‘\\./ / 1,0E04 Lo} /
1,06:03 ./4 ! > \\\0//./ o
0,0E+00 68— 0 —0'_| | | —o 0,0E+00 ° ‘
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2005 2006 2007 2008 2009 2010

=@- Plzefiskd pravnicka fakulta

O fakulta aplikovanych véd

=@-Z4padoteska univerzita

~@—Plzefiska pravnicka fakulta - ne-zpravy
=@—Zapadoteskd univerzita - ne-zpravy

O fakulta aplikovanych véd - ne-zpravy

Grafy odhad( pravdépodobnosti vyskytu ,,pfispévku” s uvedenymi kliCovymi slovy.

2,5E-02

2,0E-02

1,8E-02

1,5E-02

1,3E-02

1,0E-02

7,5E-03

5,0E-03

2,5E-03

0,0E+00

2,3E-02

IDNES, symetricka divergence -

zpravy

/ \

oL\l

&=

2005

2006

2007
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2008 2009 2010

=@-—Z3apadoeska univerzita
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IDNES, symetricka divergence, ne-
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2005 2006 2007 2008 2009 2010

=@ Plzefiska pravnicka fakulta - ne-zpravy
=@~ Zapadoteska univerzita - ne-zpravy

O fakulta aplikovanych véd - ne-zpravy

Grafy odhadU divergenci meziro¢nich pravdépodobnostnich rozdéleni alternativniho jevu vyskytu , pfispévku” s uvedenymi

klicovymi slovy. PoufZit logaritmus se zakladem e. Jeffreysova J-divergence.




Prameny:
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[1] | NEUMAN, F. Funkcionalni rovnice, SNTL, Praha 1986
[2] | RENYI, A. Teorie pravdépodobnosti, ACADEMIA, Praha 1972
Linedrni metody statistické indukce a jejich aplikace, ACADEMIA, Praha
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1978
[ Thomas M. Cover, | Elements of Information Theory. 1991 John Wiley & Sons, Inc.
Joy A. Thomas ISBN 0-471-06259-6.
Priloha

Podminéna nezavislost neimplikuje nezavislost

P(x,y/z)=P(x/2)P(y/z2)

P(x,y/z=0)

X,y-> 0 1 p(x/z=0)  p(z=0)= 0,250
0 0,140 0,560 0,700  p(z=1)= 0,750
1 0,060 0,240 0,300

p(y/z=0) 0,200 0,800
P(x,y/z=1)
X,y-> 0 1 p(x/z=1)
0 0,200 0,200 0,400
1 0,300 0,300 0,600
p(y/z=1) 0,500 0,500
P(x,y,z=0)

X,y-> 0 1 p(x,z=0)
0 0,035 0,140 0,175
1 0,015 0,060 0,075

p(y,z=0) 0,050 0,200
P(x,y,z=1)

X,y-> 0 1 p(x,z=1)
0 0,150 0,150 0,300
1 0,225 0,225 0,450

ply,z=1) 0,375 0,375

P(x,y)
X,y-> 0 1 p(x)



p(y)

p(y)

0 0,185 0,290
1 0,240 0,285

0,425 0,575
P(x)P(y)

X,y-> 0 1

0 0,202 0,273
1 0,223 0,302

0,425 0,575

Zde je P(x,y) # P(x)P(y)

0,475
0,525

p(x)
0,475
0,525

Nezavislost neimplikuje podminénou nezavislost

P(x,y)=P(x)P(y)

P(x,y/z=0)

X,V-> 0 1
0 0,096 0,512
1 0,096 0,296

p(y/z=0) 0,192 0,808
P(x,y/z=1)
X,y-> 0 1
0 0,075 0,256

1 0,128 0,541
p(y/z=1) 0,203 0,797
P(x,y,z=0)

X,y-> 0 1
0 0,024 0,128
1 0,024 0,074

p(y,z=0) 0,048 0,202
P(x,y,z=1)
Xry'> O 1
0 0,056 0,192
1 0,096 0,406
p(y,z=1) 0,152 0,598
P(x,y)

X,y-> 0 1
0 0,080 0,320

p(X/Z=0) X,y->
0,608 0
0,392 1
p(y/z=0)
p(x/z=1) X,y->
0,331 (]
0,669 1
p(y/z=1)
p(x,z=0)
0,152
0,098
p(x,z=1)
0,248
0,502
p(x)
0,400

P(x/z=0)P(y/z=0)

0 1 p(x/z=0)
0,117 0,491 0,608
0,075 0,317 0,392

0,192 0,808
P(x/z=1)P(y/z=1)

0 1 p(x/z=1)
0,067 0,264 0,331
0,136 0,534 0,669

0,203 0,797

p(z=0)=
p(z=1)=

0,250
0,750



1 0,120 0,480 0,600
ply) 0,200 0,800
P(x)P(y)
X,y-> 0 1 p(x)
0 0,080 0,320 0,400
1 0,120 0,480 0,600

ply) 0,200 0,800

Zde je P(x,y/z)# P(x/z)P(y/z)



