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O
Z
V
Á
N
K
A
N
A
K
O
N
F
E
R
E
N
C
I
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S
C
O
N
F
2025

IN
V
IT
A
T
IO
N
T
O
T
H
E
O
S
S
C
O
N
F
2025

C
O
N
F
E
R
E
N
C
E

M
iroslav

K
vaššay

E
-m
ail:
m
i
r
o
s
l
a
v
.
k
v
a
s
s
a
y
@
f
r
i
.
u
n
i
z
a
.
s
k

Fakulta
riadenia

a
inform

atiky
Žilinskej

U
niverzity

v
spolupráci

so
Spoločnosťou

pre
otvorené

inform
ačné

technológie
(SO

IT)a
združeniam

iC
ST

U
G

,Č
eská

statistická
společnost,G

eokom
unita

organizujú
tento

rok
už

13.ročník
konferencie

O
SSC

onf
2025

Konferencia
sa

uskutočnív
priestoroch

Fakulty
riadenia

a
inform

atiky
v

Žiline
v

term
íne

1.júla
–

3.júla
2025

Cieľom
našejkonferencie

je
poskytnúťpriestorpre

inform
ovanie

o
novinkách

vo
vývojiotvoreného

softvéru
a

otvorených
technológií,o

m
ožnostiach

využitia
týchto

nástrojovvo
vedea

vzdelávanía
taktiežposkytnúť

priestorpreneform
álnepriateľskéstretnutieužívateľov

a
priaznivcov

otvorených
inform

ačných
technológií.

Pripríležitostikonferencie
bude

vydaný
zborník

príspevkov.
Príspevky

autorov
prijím

am
e

buď
ako

nere-
cenzované

príspevky,z
ktorých

uverejňujem
e

len
abstrakt

alebo
recenzované

príspevky,ktoré
budú

po-
sudzované

dvom
inezávislým

irecenzentm
i.

Predpísaná
šablóna

pre
písanie

príspevkov
v

typografickom
systém

e
TE X/L ATE X

bude
k

dispozíciina
webovejstránke

konferencie.
Príspevky

prijím
am

e
v

slovenskom
,

českom
alebo

anglickom
jazyku.

D
ôležité

term
íny

R
ecenzované

príspevky:
do

1.júna
2025.

A
bstrakty

nerecenzovaných
vystúpení:

do
15.júna

2025.

Sekcie

O
pen

A
I

L ATE X
,R

a
ich

priatelia
V

ývojO
SS

O
SS

vo
vzdelávaní

O
pen

G
IS

&
O

pen
D

ata
O

pen
H

ardw
are

N
ašu

konferenciu
sa

snažím
e,tak

ako
po

iné
roky,udržaťbez

platenia
vložného.

Pre
záujem

cov
m

ôžem
e

za
úhradu

zabezpečiť
obedy

v
stravovacom

zariadeníŽilinskejuniverzity
(aktuálnu

cenu
uverejním

e
na

web
stránke).

Účastníci,ktorím
ajú

záujem
o

ubytovanie
sitoto

vybavujú
individuálne

podľa
pokynov

zverejnených
na

web
stránke

konferencie.
Predpokladaná

cena
zborníka

bude
8–10

e
.

Bližšie
inform

ácie
o

konferenciibudem
e

postupne
zverejňovať

na
http://ossconf.soit.sk/.
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V
ědecké

a
odborné

články

zob
ecnění

m
á
(vhodnou

volb
ou
hodnoty

param
etru)

větší
naději

pro
uplat-

nění
v
různých

exp
erim
entálních

situacích
(tedy

již
ne
jenom

při
přenosu

a
kódování

inform
ace)

než
p
oněkud

užší
p
ojetí

Shannonovo.
Z
ákladním

kro-
kem

aplikace
v
konkrétní

exp
erim
entální

situaci
je
volba

určité
náhodné

ve-
ličiny

(m
ajícívztah

k
exp
erim
entu)

a
její,pro

interpretacinejvhodnější,m
íry

neurčitosti.
M
ěr
neurčitosti

se
ve
dvacátém

století
ob
jevilo

velké
m
nožství,

m
y
se
zde
zm
íním
e
o
těch

z
našeho

hlediska
nejzajím

avějších
[1,2,4–8,12–15].

2.
R
én
y
ih
o
zob
ecn
ěn
á
en
trop

ie

U
važujm

e
pravděp

odobnostníschém
a
s
diskrétnínáhodnou

veličinou
X
a
její

pravděp
odobnostní

funkci

P
n
= (

x
1 ,...,x

n

p
1 ,...,p

n )
,

n
∑
1

p
i
=

1
,

0
≤

p
i ≤

n
,

v
pravděp

odobnostním
prostoru

Ω
n
,A

n
,P

n
,kde

Ω
n
=

{
x
1 ,x

2 ,...,x
n },

n
≥

2,
je
základní

prostor,
A

n
algebra

všech
jeho

p
odm
nožin

a
P
n
pravděp

odobnost
na

A
n .

D
efi
n
ice
1.
Z
ob
ecněnou

R
ényiho

entropií
řádu

α
,
kde

α
≥

0,
α
6=

1
,
pro

diskrétní
náhodnou

veličinu
X
s
pravděp

odobnostní
funkcí

P
n
(X

=
x
i )

=
p
i ,

i
=

1
,2,...,n

,
nazývám

e
výraz

H
α
(X

)
=

1

1
−
α
log

z (
n
∑
1

p
αi )

,
o
základu

logaritm
u
z
≥

2,
(1)

který
je
nejčastěji

volený
z
=

2
,
resp.

z
=

10,
resp.

z
=

e.
P
odle

toho
se

odlišují
jednotky,

jak
ukážem

e.
D
ále
budem

e
diskrétní

náhodnou
veličinu

X
(dále

jen
n.v.X

)
označovat

také
p
om
ocí
jejího

pravděp
odobnostního

rozdělení
takto:

X
=

(p
1 ,p

2 ,...,p
n
)
.

P
ro
každé

přípustné
α
představuje

H
α
(X

)
určitý

” m
etr“

m
ěření

entropie
(pro

odhad
m
íry
neurčitosti)

diskrétní
n.v.X

.
E
ntropie

souvisí
s
inform

ací
n.v.X

tak,
že
inform

ace
je
rozdíl

veličiny
H

α
(X

)
s
rozdělením

před
sledova-

nou
událostía

p
o
ní.Z
áklad

logaritm
u
je
v
p
odstatě

lib
ovolný

(určuje
ale
také

” m
etr“,

souvisí
tedy

s
interpretací

veličiny
H

α
(X

)),
často

se
užívá

dvojkový
logaritm

us
(z

=
2)
protože

m
á
nejjednodušší

interpretaci.
Jednotku

entropie
při

z
=

2
bychom

m
ěli
označovat

α
-bit.
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,
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er
ý

vy
ús
ti
l
v
ba
líč
ek
l
a
t
e
x
2
n
e
m
e
t
h
.
O
b
je
vi
l
js
em
je
ji
ch
pr
og
ra
m
pr
o
Ja
vu
v
ad
-

re
sá
ři
~
/
t
e
x
l
i
v
e
/
2
0
2
4
/
t
e
x
m
f
-
d
i
s
t
/
s
c
r
i
p
t
s
/
l
a
t
e
x
2
n
e
m
e
t
h
/
,
re
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.
v
ad
re
-

sá
ři
~
/
t
e
x
l
i
v
e
/
2
0
2
4
/
b
i
n
/
x
8
6
6
4
-
l
i
n
u
x
/
,
a
p
o
ji
st
ém
ex
p
er
im
en
to
vá
ní
se

m
i
ko
nv
er
ze
pí
sm
a
p
od
ař
ila
.

Je
m
ož
né
,
že
by
se
ko
nv
er
ze
da
la
ud
ěl
at
př
ím
o
v
L
ua
T E
X
u,
al
e
ne
zk
ou
še
l

js
em
to
.
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In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
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Č
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ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,
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24

P
oz
n
ám
ka
:

M
ís
to

H
(X

)
=

H
((
p
1
,p

2
,.
..
,p

n
))
pí
še
m
e
dá
le
je
n
H

(p
1
,p

2
,.
..
,p

n
).

S
pe
ci
ál
n
í
př
íp
ad
y:

1)
Je
-l
i
P
n
(X

=
x
i)
=

1 n
,
i
=

1
,2
,.
..
,n
,
pa
k

H
α
(X

)
=

1

1
−

α
lo
g
z
(n

·(
n
−
α
))

=
lo
g
z
n
=

H
0
(X

)

ne
zá
vi
sl
e
na
vo
lb
ě
α
.
V
ýs
le
dn
á
R
én
yi
ho
en
tr
op
ie
je
zd
e
H
ar
tl
ey
ov
ou
m
ír
ou
.

V
ol
ím
e-
li
ve
vý
ra
zu
pr
o
H

α
(X

)
pa
ra
m
et
r
α
=

0
,
do
st
an
em
e
tu
té
ž
ho
dn
ot
u

lo
g
z
n
.
P
ro
to
oz
na
ču
je
m
e
v
to
m
to
př
íp
ad
ě
R
én
yi
ho
en
tr
op
ii
H

0
(X

).
2)
V
de
fin
ic
i
R
én
yi
ho
zo
b
ec
ně
né
en
tr
op
ie
je
vy
lo
uč
en
a
ho
dn
ot
a
α

=
1
.

L
im
it
ní
m
př
ec
ho
de
m
pr
o
α
→

1
vš
ak
do
st
an
em
e
Sh
an
no
no
vu
en
tr
op
ii:

li
m

α
→

1
H

α
(X

)
=

li
m

α
→

1

lo
g
2

∑ n 1
p
α i

1
−

α
=

li
m

α
→

1

1 ln
2

ln
∑ n 1

p
α i

1
−

α
=

=
li
m

α
→

1

−
1

ln
2
·

1 ∑ n 1
p
α i

·
n ∑ 1

p
α i
ln
p
i
=

−
n ∑ 1

p
i
lo
g
2
p
i.

D
efi
nu
je
m
e
zd
e
0
·lo

g
0
lim
it
ou

li
m

p
→

0
+
p
·lo

g
p
.H
od
no
tu

H
α
(X

)
lz
e
te
dy

do
de
fin
ov
at
ip
ro

α
=

1
Sh
an
no
no
vo
u
en
tr
op
ií.
P
ro
to
v
to
m
to
př
íp
ad
ě
se
zn
ač
í

H
1
(X

)
=

−
n ∑ 1

p
i
lo
g
2
p
i

[b
it
].

P
ro
zá
kl
ad
lo
ga
ri
tm
u
10
,
re
sp
.
e
se
je
dn
ot
ka
na
zý
vá

d
it
,
re
sp
.
n
it
.

3)
V
ol
ím
e-
li
α
=

2
,
do
st
an
em
e
tz
v.
ko
liz
ní
en
tr
op
ii
ve
tv
ar
u

H
2
(X

)
=

−
lo
g
2

n ∑ 1

p
2 i
[2
-b
it
].

4)
P
ře
ch
od
em
k
lim
it
ě
α
→

∞
,
do
st
an
em
e
R
én
yi
ho
en
tr
op
ii
p
os
tu
pn
ě
ve

tv
ar
u

H
∞

(X
)
=

li
m

α
→

∞
H

α
(X

)
=

m
in i
(−

lo
g
2
p
i)
=

=
−
m
ax i

lo
g
2
p
i
=

lo
g
2
m
a
x

i
p
i
[∞
-b
it
].

Z
dů
vo
dů
,
kt
er
é
dá
le
uk
áž
em
e,
se
ta
to
en
tr
op
ie
na
zý
vá
m
in
im
ál
ní
.

Je
št
ě
se
ně
kd
y
uv
až
uj
e
o
lim
it
ě
α
→

−
∞
(v
zh
le
de
m
k
lim
it
ě
př
ed
ch
oz
í)

a
pa
k
se
de
fin
uj
e

H
−
∞

(X
)
=

li
m

α
→

−
∞
H

α
(X

)
=

−
lo
g
2
m
in i

p
i
[−

∞
-b
it
].
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T
H

E
R

A
N

K
2

R
O

O
T

S
PA

C
K

A
G

E
V

E
R

SIO
N

1.2
27

D
im

ensions
ofrepresentations

of
G

2 ,param
eterized

by
highest

w
eight

\begin{tikzpicture}
\begin{rootSystem}[weight

length=1cm]{G}
\roots
\foreach

\x/\y/\d
in

{
0/1/14,

0/2/77,
0/3/273,

1/0/7,
1/1/64,

1/2/286,
2/0/27,

2/1/189,
2/2/729,

3/0/77,
4/0/182,

5/0/318,
6/0/714,

3/1/448,
4/1/924}

{\wt{\x}{\y}\node[black,above]
at

\weight{\x}{\y}
{\(\d\)};}

\positiveRootHyperplane
\WeylChamber
\end{rootSystem}
\end{tikzpicture}

14

77

273

7

64

286

27

189

729

77
182

318
714

448
924 2

T
L;D

R
A

llBode
plotsin

thissection
are

forthe
transferfunction

(w
ith

and
w

ithouta
transport

delay)

G
(s)=

10
s(s+

0
.1

+
0
.5i)(s+

0
.1

−
0.5i)

(s+
0
.5

+
10i)(s+

0
.5

−
10i)

=
s(10

s 2+
2
s+

2
.6)

(s 2+
s+

100
.25)

.
(3)

Bode
plot

in
ZPK

form
at

−
50 0 50

Gain (dB)

10
−

2
10

−
1

10
0

10
1

10
2

100

150

200

250

Frequency
(rad/s)

Phase (deg)

\BodeZPK{%
z/{0,{-0.1,-0.5},{-0.1,0.5}},
p/{{-0.5,-10},{-0.5,10}},
k/10%

}{0.01}
{100}

Sam
e

Bode
plot

over
the

sam
e

frequency
range

but
supplied

in
H

z,in
T

F
form

at
w

ith
arrow

decoration,transport
delay,unit,and

color
custom

ization
(the

phase
plot

m
ay

show
w

rapping
ifthe

pgf
package

option
is

used)

\BodeTF[%
samples=1000,
plot/mag/{blue,thick},
plot/ph/{green,thick},
tikz/{%
>=latex,
phase

unit=rad,
frequency

unit=Hz%
},commands/mag/{
\draw[->](axis

cs:0.1,40)
--

(axis
cs:{10/(2*pi)},60);

\node
at

(axis
cs:

0.08,30)
{\tiny

Resonant
Peak};

}%
]{%num/{10,2,2.6,0},
den/{1,1,100.25}%

}{0.01/(2*pi)}
{100/(2*pi)}
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T
y
p
ografi

e

V
této
oblastijsem

sip
označilbalíčky

lua-ul(varianta
k
balíčkům

soula
ulem
),

circularglyphs,
fvextra

(nadstavba
balíčku

fancyvrb)
a
w
itharrow

s,
viz
ukázky.

$\begin{WithArrows}
(a+b)(a+ib)(a-b)(a-ib)
& = (a+b)(a-b)\cdot(a+ib)(a-ib) \\
& = (a^2-b^2)(a^2+b^2) \Arrow[i]{because $(x-y)(x+y)=x^2-y^2$}\\
& = a^4-b^4
\end{WithArrows}$

because
(x
−

y)(x
+

y)=
x

2
−

y
2

(a
+

b)(a
+

ib)(a
−

b)(a
−

ib)=
(a

+
b)(a

−
b)·(a

+
ib)(a

−
ib)

=
(a

2−
b 2)(a

2+
b 2)

=
a

4−
b 4

T
he

environm
ent

{WithArrows}
gives

also
a
group

option.
W

ith
this

option,all
the

arrow
s

ofthe
environm

ent
are

grouped
on

a
sam

e
verticalline

and
at

a
leftm

ost
position.

$\begin{WithArrows}[displaystyle,group]
2xy'-3y=\sqrt{x}
& \Longleftrightarrow 2x(K'y_0+Ky_0')-3Ky_0 = \sqrt{x} \\
& \Longleftrightarrow 2xK'y_0 + K(2xy_0'-3y_0) = \sqrt{x} \\
& \Longleftrightarrow 2x K'y_0 = \sqrt{x} \Arrow{...}\\
...
\end{WithArrows}$

we
replace

y
0

by
its

value

sim
plification

ofthe
x

antiderivation

2x
y

′−
3y

=
√

x
⇐

⇒
2
x(K

′y
0 +

K
y

′0 )−
3
K

y
0

=
√

x

⇐
⇒

2
x

K
′y

0 +
K

(2
x

y
′0 −

3y
0 )=

√
x

⇐
⇒

2
x

K
′y

0
=

√
x

⇐
⇒

2
x

K
′x

32
=

x
12

⇐
⇒

K
′=

12
x

2

⇐
⇒

K
=

−
12
x

T
he

environm
ent

{WithArrows}
givesalso

a
groups

option
(w

ith
a

s
in

the
nam

e).
W

ith
thisoption,

the
arrow

sare
divided

into
several“groups”.

Each
group

isa
setofconnected

7
arrow

s.
A

llthe
arrow

s
ofa

given
group

are
grouped

on
a

sam
e

verticalline
and

at
a

leftm
ost

position.

one

two

three

four

A
=

B

=
C

+
D

=
D

′

=
E

+
F

+
G

+
H

+
I

=
K

+
L

+
M

=
N

=
O

In
an

environm
ent

w
hich

uses
the

option
group

or
the

option
groups,

it’s
stillpossible

to
give

an
option

ofposition
(ll,lr,rl,rr

or
i)to

an
individualarrow

8.
Such

arrow
w

illbe
draw

n
irrespective

ofthe
groups.

It’s
also

possible
to

start
a

new
group

by
applying

the
option

new-group
to

an
given

arrow
.

Ifdesired,the
option

group
orthe

option
groups

can
be

given
to

the
com

m
and

\WithArrowsOptions
so

that
it

w
illbecom

e
the

default
value.

In
this

case,it’s
stillpossible

to
com

e
back

to
the

default
behaviour

for
a

given
environm

ent
{WithArrows}

w
ith

the
option

rr:
\begin{WithArrows}[rr]

7M
ore

precisely:
for

each
arrow

a,w
e

note
i(a)

the
num

ber
of

its
initialrow

and
f(a)

the
num

ber
of

its
finalrow

;
for

tw
o

arrow
s

a
and

b,w
e

say
that

a
∼

b
w

hen
Ji(a),f(a)K∩

Ji(b),f(b)K
6=

∅
;the

groups
are

the
equivalence

classes
of

the
transitive

closure
of∼

.
8Such

arrow
w

illbe
called

independent
in

the
technicaldocum

entation

8

  & = D \\
  & = E \\
  & = F
\end{WithArrows}$

text

A
=

B

=
C

=
D

=
E

=
F

A
s

ofnow
,there

is
no

option
available

for
the

com
m

and
\MultiArrow

(m
aybe

in
a

future
release).

8
A

rrow
s

from
outside

environm
ents

{W
ithA

rrow
s}

Ifsom
eone

w
ants

to
draw

arrow
s

from
outside

the
environm

ents
{WithArrows},he

can
use

the
T

ikz
nodes

created
in

the
environm

ents.
T

he
T

ikz
nam

e
ofa

node
created

by
witharrows

is
prefixed

by
wa-.

T
hen,w

e
have

a
list

ofnum
bers

w
hich

give
the

position
in

the
nesting

tree
and

the
row

num
ber

in
the

environm
ent.

A
t

the
end,w

e
have

the
suffi

xe
l

for
a

“left
node”

and
r

for
a

“right
node”.

For
illustrative

purposes,w
e

give
an

exam
ple

of
nested

environm
ents

{WithArrows},and,for
each

“right
node”,the

nam
e

ofthat
node. 13

A
C

B
+

B
+

B
+

B
+

B
+

B
+

B
+

B
+

B
+

B
+

B
+

B
+

B
w

a-45-1-r

C {
C

C
D

w
a-45-1-1-r

E
C

F
w

a-45-1-2-r
w

a-45-2-r

C 
G

C
H

+
H

+
H

+
H

+
H

+
H

+
H

w
a-45-2-1-r

I
C {

J
C

K
w

a-45-2-1-1-r
L
C

M
w

a-45-2-1-2-r
w

a-45-2-2-r
w

a-45-3-r

C {
N

C
O

w
a-45-3-1-r

P
C

Q
w

a-45-3-2-r
w

a-45-4-r

T
he

package
witharrows

provides
som

e
tools

facilitating
the

use
ofthese

nodes:

•
the

com
m

and
\WithArrowsLastEnv

gives
the

num
ber

of
the

last
environm

ent
of

level0
(i.e.

w
hich

is
not

included
in

another
environm

ent
ofthe

package
witharrows);

•
a

nam
e

can
be

given
to

a
given

environm
ent

w
ith

the
option

name
and,in

this
case,the

nodes
created

in
the

environm
ent

w
illhave

aliases
constructed

w
ith

this
nam

e;

•
the

T
ikz

style
WithArrows/arrow

is
the

style
used

by
witharrows

w
hen

draw
ing

an
arrow

14;

•
the

T
ikz

style
WithArrows/arrow/tips

is
the

style
for

the
tip

of
the

arrow
(loaded

by
WithArrows/arrow).

For
exam

ple,
w

e
can

draw
an

arrow
from

wa-45-2-1-2-r.south
to

wa-45-3-2-r.north
w

ith
the

follow
ing

T
ikz

com
m

and.

13T
here

is
an

option
show-node-names

to
show

the
nam

es
ofthese

nodes.
14M

ore
precisely,this

style
is

given
to

the
T

ikz
option

“every
path”

before
draw

ing
the

arrow
w

ith
the

code
of

the
option

tikz-code.
T

his
style

is
m

odified
(in

TeX
scopes)

by
the

option
tikz

ofw
itharrow

s.

16

Exam
ple

ofuse:

$\begin{WithArrows}[groups]
A & = (a+b)^2 \DoubleArrow[tikz={font=\bfseries}]{expansion}{factorization} \\
  & = a^2 + 2ab+b^2
\end{WithArrows}$

expansion
factorization

A
=

(a
+

b) 2

=
a

2+
2
a
b+

b 2

11.3
M

odifying
the

shape
of

the
nodes

It’s
possible

to
change

the
shape

of
the

labels,
w

hich
are

T
ikz

nodes,
by

m
odifying

the
key

“every
node”

ofT
ikz.

\begin{WithArrows}%
     [format = c,
      interline = 4mm,
      tikz = {every node/.style = {circle,
                                   draw,
                                   auto = false,
                                   fill = gray!50,
                                   inner sep = 1pt,
                                   font = \tiny}}]
 3 (2x+4) = 6 \Arrow{$\div 3$} \\
 2x+4 = 2     \Arrow{$-4$} \\
 2x = -2      \Arrow{$\div 2$} \\
 2x = -1
\end{WithArrows}

÷
3

−
4

÷
2

3(2x
+

4)=
6

2x
+

4
=

2

2
x

=
−

2

2
x

=
−

1

11.4
E

xam
ples

w
ith

the
option

tikz-code
W

e
recallthat

the
option

tikz-code
is

the
T

ikz
code

used
by

witharrows
to

draw
the

arrow
s. 27

T
he

value
by

defaut
of

tikz-code
is

\draw
(#1)

to
node

{#3}
(#2)

;
w

here
the

three
m

arkers
#1,#2

and
#3

represent
the

start
row

,the
end

row
and

the
labelofthe

arrow
.

27If
an

environm
ent

{DispWithArrows}
or

{DispWithArrows*}
is

used
w

ith
the

option
wrap-lines,

the
value

of
the

option
tikz-code

is
not

used
for

this
environm

ent
(but

is
used

for
the

environm
ents

nested
inside).
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Z
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a
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M
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je
rodina

písem
N
ew
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závislost
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latí
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dující
věta.
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ěta

1.
R
ényiho

entropie
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α
(X
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je
nerostoucí

funkcí
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prom

ěnné
α
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α
>
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α
6=
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∑
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∑
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∑
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∑
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∑
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∑
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∑
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∑
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∑
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∑
1

p
αi

1
∑
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i

p
αi

∑
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∑
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∑
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=

p
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∑
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p
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=
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.
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P
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H
0
(X
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H
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),
H

2
(X
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H

∞
(X
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os
ti

H
0
(X
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≥

H
1
(X
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2
(X
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H
∞
(X
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oz
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de
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uj
íc
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∞
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∞
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∞
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∞
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=
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=
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−
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=
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=
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=

−
p
lo
g
2
p
−
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∞
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∞
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≤

p
≤
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do
zv
ěd
ět
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]
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O
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í
p
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le
d
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zd
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t
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o
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X

=
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−
p
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>
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H
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=

2
·m

in
(p
,1

−
p
)

by
by
la
p
o
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eá
rn
í.
P
la
tí
al
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sl
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−
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=
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D
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tato

p
platit

1

1
−
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−
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−
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=
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−
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=
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á
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=
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=
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+
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=
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=
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+
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=
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+
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á
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á
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i
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á
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=

H
(p

1
,p

2
,.
..
,p

n
)
+

p
n
·H

( q 1 p
n
,
q
2

p
n

) ,kd
e
je

p
n
=
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+
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>
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á
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0
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=

2
·m

in
(p
,1

−
p
),

0
≤

p
≤

1.

P
ok
us
m
e
se
al
e
př
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=

3
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=
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+

p
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+
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=
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+
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+
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2
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+
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2
+
p
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=
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1 ,p
2
+

p
3 )

+
2
·m

in
(p

2 ,p
3 ).

A
p
odobně

pak
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H
(p

1 ,p
2 ,p

3 ,p
4 )

=
H

(p
1 ,p

2 ,p
3
+

p
4 )

+
(p

3
+
p
4 )

H (
p
3

p
3
+

p
4
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p
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p
3
+

p
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=
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·m
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2
+

p
3
+

p
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+
2
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3
+

p
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U
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p
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odp
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p
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O
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(
x
1

x
2

x
3

p
1

p
2

p
3 )

−→ (
x
1

{x
2 ,x

3 }
p
1

1
−

p
1 )

−→ (
x
2

{x
3 }

p
2

p
2
+
p
3

p
3

p
2
+
p
3 )

O
brázek

3:
Schém

a
rozhodování

ve
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krocích,
týkající

se
n.v.X

=
(p

1 ,p
2 ,p

3 ).

T
akto

definovaná
funkce

H
(p

1 ,p
2 ,p

3 )
ale
není

sym
etrickou

funkcí
svých

pravděp
odobností:

H
(0
,5;0

,2
5;0

,25)
=

2
·
m
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(0
,5;0

,5)
+
2
·m
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(0
,25;0

,25
)
=

1
+

0,5
=

1
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H
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;0
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=
2
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+
2
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=
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+
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=
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P
ozn
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odobností

p
1 ,p
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n
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s
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logiky
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by
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identifikují
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variant

je
pro
interpretaci

variantou
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[10,11]
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kážem

e,
že
lze
předchozí

vztah
pro

H
(p
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3 )
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p
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utacipravděp

odobností
(p

1 ,p
2 ,p
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H
(p

1 ,p
2 ,p

3 )
=

H
(p

i
1 ,p

i
2 ,p

i
3 ),
kde

(p
i
1 ,p

i
2 ,p

i
3 )
je
taková

p
erm
utace

pravděp
odobností,

že

p
i
1
≥

p
i
2
≥

p
i
3 .
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=
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=
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+

p
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+
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+
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+

p
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o
H

(p
1
,p

2
,.
..
,p

n
)
vz
ta
h
(2
)
ve

tv
ar
u

H
(p

1
,p

2
,.
..
,p

n
)
=

2
·m

in
( p

i 1
,p

i 2
,.
..
,p

i n
−

1
+
p
i n

) +

+
( p

i n
−

1
+

p
i n

) ·2
·m

in

(
p
i n

−
1

p
i n

−
1
+

p
i n

,
p
i n

p
i n

−
1
+

p
i n

) =

=
2
·m

in
( p

i 1
,p

i 2
+

··
·+

p
i n

−
1
+
p
i n

) +
2
·m

in
(p

i 2
,p

i 3
+

+
··
·+

p
i n

−
1
+

p
i n

) +
··
·+

2
·m

in
(p

i n
−

1
,p

i n
),

kd
e
ji
ž
m
ůž
em
e
vy
pu
st
it
p
od
m
ín
ku

p
i n

−
1
+

p
i n

>
0
.

D
efi
ni
ce
2
vy
ho
vu
je
vš
em
F
ad
ěj
ev
ov
ým
p
od
m
ín
ká
m
,
al
e
ne
ní
Sh
an
no
no
-

vo
u
en
tr
op
ií:

1.
F
un
kc
e
H

(p
1
,p

2
)
=

2
·m

in
(p

1
,p

2
),
p
1
+
p
2
=

1
,
je
sp
oj
it
ou
fu
nk
cí
sv
ýc
h

pr
om
ěn
ný
ch
a
kl
ad
ná
na
př
.
pr
o
p
1
=

p
2
=

0
,5
;

2.
H

(p
1
,p

2
,.
..
,p

n
)
je
sy
m
et
ri
ck
ou
fu
nk
cí
sv
ýc
h
pr
om
ěn
ný
ch
;

3.
ur
če
ní

H
(p

1
,p

2
,.
..
,p

n
)
je
je
dn
oz
na
čn
é.

E
nt
ro
pi
e
H

(p
1
,p

2
,.
..
,p

n
)
m
á
ná
sl
ed
uj
íc
í
vl
as
tn
os
ti
:

a)
H

(0
,5
;0
,5
)
=

2
·m

in
(0
,5
;0
,5
)
=

1
.
P
ro
to
js
m
e
kd
ys
i
na
zv
al
i
tu
to
je
d-

no
tk
u
li
t
[3
].

b)
H

(1
,0
,0
,.
..
,0
)
=

0
[l
it
],

c)
H

( 1 n
,
1 n
,.
..
,
1 n

) =
2
·n

−
1

n
=

2
·( 1

−
1 n

) <
2
[l
it
],

d)
0
≤

H
(p

1
,p

2
,.
..
,p

n
)
<

2
[l
it
],
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e)
H

(p
1 ,p

2 ,0,0,...,0
)
=

H
(p

1 ,p
2 ),

p
1
+

p
2
=

1,
0
≤

p
1 ,p

2
≤

1.

P
řík
lad
1b
.
N
echť

n.v.X
(p

=
0
,25;1

−
p
=

0
,75)

pak
m
ám
e

H
(p
,1

−
p
)
=

H
(1

−
p
,p
)
=

2
·
m
in
(p
,1

−
p
)
=

0
,5

[lit]

H
0 (X

)
=

log
2
2
=

1
[bit]

H
1 (X

)
=

0
,81

1
[bit]

H
2
(X

)
=

−
lo
g
2 (0,2

5
2
+
0
,7
5
2 )

=
0
,67

807
[2-bit]

H
∞
(X

)
=

−
lo
g
2
m
ax

(0
,25

;0
,75)

=
0
,4
15

03
[∞
-bit].

N
yníse

p
odívám

e
na
dalšíz

entropií,tzv.T
sallisovu

entropii.Je
zajím

avá
také

tím
,
že
ve
své
form

uli
neobsahuje

logaritm
us.
B
razilský

fyzik
řeckého

p
ůvodu

C
.T
sallis

(*1943)
zavedl

tuto
entropii

při
zob
ecňování

B
oltzm

ann-
-G
ibbsovy

fyzikální
entropie

[5].

D
efi
n
ice
3.
T
sallisovou

entropiířádu
q
nazývám

e
entropii,která

se
určuje

pro
diskrétní

náhodnou
veličinu

X
(p

1 ,...,p
n
), ∑

i p
i
=

1,
0
≤

p
i
≤

1,
i
=

1,2,...,n
ze
vzorce

T
q (X

)
=

k

q
−

1 (
1
−

n
∑
1

p
qi )

,
kde

k
>

0,
q
>

0,
q
6=

1
.

(3)

V
olb
ou
param

etru
k
se
upravuje

jednotka
této

entropie.
Jednotka

této
entropie

nem
á
název,

ale
pro
p
ořádek

ji
nazvem

e
(k
,q)-tit.

V
lastnosti

T
q
(X

)
:

1)
E
ntropie

T
q (X

)
je
invariantní

vůči
kterékoliv

p
erm
utaci

(p
1 ,...,p

n
).

2)
lim

q→
1
T
q (X

)
=

lim
q→

1
k

q−
1
(1

− ∑
n1
p
qi )

=
lim

q→
1
k
·

− ∑
i
p
qi ·ln

p
i

1
=

k
·(− ∑

i p
i ln

p
i ).
P
roto

se
tato

entropie
značí

T
1
(X

)
=

H
1 (X

).

3)
T
2
(X

)
=

k·(1− ∑
i p

2i )
protože ∑

i p
2i
≤

1,je
0
≤

T
2 (X

)≤
k.V

případě
n
=

2
je
pak

T
2
(X

)
=

k
·
2
·
p
·
(1

−
p
),
tedy

0≤
T
2
(X

)≤
k
·
0,5.
P
roto

je
někdy

vhodné
volit

k
=

2,
aby

0
≤

T
2 (X

)≤
1
.

4)
d
T
q

d
q

=
dd
q (

k
q−

1
(1

− ∑
n1
p
qi ) )

=
k
·
(q

−
1
) −

2
·
(− ∑

i p
qi
·
ln

p
i )

≤
0,
tedy

T
q (X

)
je
nerostoucífunkcípro

všechna
přípustná

q.V
ezm
em
e-liv

úvahu
ještě

vlastnost
2),
platí

to
i
pro

q
>

0.

5)
P
ro
n.v.X

(1
,0,...,0)

je
T
q
(X

)
=

0
pro
všechna

přípustná
k
a
q.
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Zp
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fo
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e

20

In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

4/
20

24

0,
0

0,
5

1,
0

0
,0

0
,5

1
,0

1
,5

2
,0

p

Tq

T
1

T
2

T
3

O
br
áz
ek
4:
G
ra
f
T
q
(X

)
pr
o
n.
v.
X
(p
,1

−
p
)
a
k
=

2
,
q
=

1
,2
,3
.

T
1
=

−
2
·{
p
ln

p
+
(1

−
p
)
ln
(1

−
p
)}

;
T
2
=

4
·p

·(
1
−
p
);

T
3
=

3
·p

·(
1
−
p
).

Z
F
ad
ěj
ev
ov
ýc
h
ax
io
m
ů
T
sa
lli
so
va
en
tr
op
ie

T
q
(X

)
sp
lň
uj
e
sa
m
oz
ře
jm
ě

pr
vn
í
a
dr
uh
ý.
O
b
ec
ně
pr
o
vš
ec
hn
a
q
>

0
,
q
6=

1
tř
et
í
ax
io
m
ne
sp
lň
uj
e,

pr
ot
ož
e
pl
at
í

p
q n
=

(q
1
+
q 2
)q

6=
qq 1

+
qq 2
.

N
en
í
te
dy
pr
o
uv
ed
en
á
q
en
tr
op
ií
ve
F
ad
ěj
ev
ov
ě
sm
ys
lu
.
E
nt
ro
pi
e
T
1
(X

)
sa
m
oz
ře
jm
ě
F
ad
ěj
ev
ov
y
ax
io
m
y
sp
lň
uj
e.

U
va
žu
jm
e
je
št
ě
je
dn
u
m
ož
no
st
od
ha
du
ne
ur
či
to
st
i
di
sk
ré
tn
í
n.
v.
X
(o
p
ět

b
ez
lo
ga
ri
tm
u
v
de
fin
ič
ní
m
vz
ta
hu
).
Je
to
tz
v.
lin
eá
rn
í
en
tr
op
ie

L
(X

)
.

D
efi
n
ic
e
4.
L
in
eá
rn
í
en
tr
op
ie
pr
o
n.
v.
X

(p
1
,.
..
,p

n
),

∑ i
p
i
=

1
,
0
≤

p
i
≤

1,
i
=

1
,2
,.
..
,n

,
je
ur
če
na
vz
ta
he
m

L
(X

)
=

k
·

n ∑ 1

p
i
(1

−
p
i)
,

k
>

0.
(4
)

V
la
st
no
st
i
L
(X

):

1)
L
in
.e
nt
ro
pi
e
L
(X

)
je
sy
m
et
ri
ck
ou
fu
nk
cí
sv
ýc
h
pr
om
ěn
ný
ch

p
1
,.
..
,p

n
.

2)
P
ro
lin
eá
rn
í
en
tr
op
ii

L
(X

)
pl
at
í:

L
(X

)
=

k
·(
∑ i

p
i
−

∑ i
p
2 i
)
≥

0,
ro
vn
os
t
na
st
áv
á
pr
o
X

=
(1
,0
,.
..
,0
).
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program
u
bylo

spíše
” sériové“,

nikoliv
” paralelní“.

T
oto
zap
ojení

m
ělo
řadu

pravděp
odobně

nezam
ýšlených

efektů.P
osluchač

vždy
chtě

nechtě
p
orovnává

kvalitu
přednášek.O

rganizátořiR
obustu

sim
ohou

blahopřát,že
v
konkurenci

zahraničních
hostů

se
význam

ně
prosadili

zejm
éna
(ovšem

nikoliv
výlučně)

zvaní
řečníci

R
obustu.

T
i
byli
z
řad

” dom
ácích“:

D
aniel

K
lein
z
K
ošic,

D
avid

K
raus

z
B
rna,

T
om
áš
M
rkvička

z
Č
eských

B
udějovic,

Sam
uel
R
osa
z
B
ra-

tislavy
či
M
ichal

P
ešta

z
P
rahy.

Z
přednášek

zahraničních
účastníků

zaujal
zejm

éna
M
arc
H
allin

a
P
eter

F
ilzm
oser.

D
alší
R
obust

se
kvap

em
blíží

–
zbývá

něco
m
álo
přes

rok.
K
de
bude?

T
o
ještě

nevím
,
ale
těším

se,
že
op
ět
v
” nějaké

díře“,
jak
zpívá

Z
deněk

F
a-

bián.D
ůležitější

otázkou
než

” K
de
bude?“

je
však

otázka
” Jaký

bude?“
T
o

záležína
tom
,jak

se
budou

cítit
jeho

účastníci.V
ěřím
,že
organizátořiudělají

m
axim

um
pro
to,
aby
se
všichni

účastníci
na
R
obustu

cítili
dobře.

V
P
rostějově

dne
7.
listopadu

2024,
O
ndřej

V
encálek

19

V
ědecké

a
odborné

články

3)
P
ro

n
=

2
je

L
(X

)
=

L
(p
,1

−
p
)
=

k
·p

(1
−
p
)
=

T
2 (X

).

4)
P
ro
n.v.X

=
(
1n
,
1n
,...,

1n
)
je

L
(X

)
=

k
· (1

−
1n )

<
k.

5)
P
latí

H
1
(X

)
=

H
1
(p

1 ,...,p
n
)
=

− ∑
i p

i ln
p
i ≥

L
(X

)
= ∑

i p
i (1−

p
i ).

T
o
vyplývá

z
toho,

že
p
i −

1
≥

ln
p
i
a
pak
je

p
i (1

−
p
i )≤

−
p
i ln

p
i
pro

všechna
i.

6)
Jednotka

této
entropie

také
zavedena

není,
budem

e
ji
zde
označovat

lit
2.

L
ineární

entropie
L
(X

)
odp
ovídá

neurčitosti
n
nezávislých

dichotom
ic-

kých
rozhodování:x

1 −
n
o
n
x
1 ;

x
2 −

n
o
n
x
2 ;

x
n
−
n
o
n
x
n
.

P
ozn
ám
ka:
V
práci

[16]
je
ještě

diskutována
a-entropie

h
a
zob
ecněného

pravděp
odobnostního

schém
atu.

P
řitom

je
třetí

F
adějevův

p
ožadavek

zob
ec-

něn
na
tvar

h
a
(X

)
=

h
a
(tp

1 ,(1
−

t)
p
1 ,p

2 ,...,p
n
)
=

h
a
(p

1 ,...,p
n
)
+

p
a1
·
h
a (t,1

−
t).

4.
A
p
likace

A
plikace

není
snadná.

O
btíže

již
m
ůže
činit

vym
ezení

prvotního
(observa-

čního)
jevového

p
ole

Ω
,A
,
kde

Ω
je
idealizovaný

p
ozorovaný

prostor,
A
je

σ
-algebra

p
odm
nožin

z
Ω
.
D
říve
zm
íněná

m
nožina

Ω
n
není

p
očátkem

zkou-
m
ání,

je
jen
součástí

schém
atu
pro
p
opis

výsledku
realizace

n.v.X
,
která

přísluší
schém

atu
P
=

[Ω
n
,A

n
,P

n
].
M
íra
jistoty

realizace
n.v.X

,
patřící

pro-
storu

P
je
entropie.Sm

yslem
aplikace

je
určenívztahu

m
eziprvotním

jevovým
p
olem

[Ω
,A

]
a
konečným

i
m
nožinam

i
Ω

n
,A

n .
T
ento

vztah
je
dán
náhodnou

veličinou
Y
,
která

m
á
hodnoty

v
Ω

n
a
platí

pro
pravděp

odobnostní
prostory

[Ω
,A

,P
]
a
[Ω

n
,A

n
,P

n
],
že

P
({ω

∈
Ω
;Y

(ω
)
=

x
i })

=
P
n
(X

=
x
i )
=

p
i .

P
okud

se
p
odaří

asp
oň
dostatečně

přesně
definovat

n.v.Y
,
m
usím

e
se

p
okusit

na
základě

m
ěření

o
odhad

pravděp
odobností

p
i .
N
em
ůžem

e,
až
na

výjim
ky,
stanovit

skutečnou
hodnotu

příslušné
entropie,

ale
jen
její
odhad,

vycházející
z
relativních

četností
p̂
i
=

N
i

N
jednotlivých

variant
x
i ,
kde

N
i
je

p
očet

jejich
výskytů

v
soub

oru
N
p
ozorování.

P
rotože

vycházím
e
z
odhadů

pravděp
odobností,

vede
p
oužití

příslušných
vzorců

p
ouze

k
odhadu

odp
oví-

dající
entropie.

T
akový

odhad
ale
m
ůže
být
vychýlený,

zvlášť
když

výraz
pro

entropii
obsahuje

logaritm
us,
tj.
se
system

atickou
chyb

ou.
K
aždý

výp
očet

by
m
ěl
obsahovat

nejen
odhad

pro
entropii,

ale
i
chybu

tohoto
odhadu.
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Zp
rá
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a

in
fo

rm
ac

e

R
O
B
U
S
T
N
Í
M
O
D
E
L
K
O
N
F
E
R
E
N
C
E

S
E
S
M
ÍŠ
E
N
Ý
M
I
E
F
E
K
T
Y

R
E
P
O
R
T
O
N
T
H
E
R
O
B
U
S
T
20
24
C
O
N
F
E
R
E
N
C
E

O
n
d
ře
j
V
en
cá
le
k

E
-m
ai
l:
o
n
d
r
e
j
.
v
e
n
c
a
l
e
k
@
u
p
o
l
.
c
z

D
va
cá
tá
tř
et
í
le
tn
í
šk
ol
a
JČ
M
F
R
O
B
U
ST
20
24
se
us
ku
te
čn
ila
ve
dn
ec
h
8.

až
13
.
zá
ří
20
24
v
B
ar
dě
jo
vě
.
P
ři
ce
lk
ov
ém
p
oč
tu
př
ib
liž
ně
90
úč
as
tn
ík
ů
jd
e

o
je
dn
u
z
ne
jv
ět
ší
ch
(n
e-
li
ne
jv
ět
ší
)
le
to
šn
íc
h
ko
nf
er
en
cí
če
sk
ýc
h
a
sl
ov
en
sk
ýc
h

m
at
em
at
ik
ů-
st
at
is
ti
ků
.
Je
dn
ím
ze
sp
ol
uo
rg
an
iz
át
or
ů
ko
nf
er
en
ce
je
tr
ad
ič
ně

i
Č
es
ká
st
at
is
ti
ck
á
sp
ol
eč
no
st
.
R
ád
by
ch
se
s
od
st
up
em
dv
ou
m
ěs
íc
ů
ke
ko
n-

fe
re
nc
i
vr
át
il
a
se
ps
al
ně
ko
lik
sv
ýc
h
do
jm
ů
a
p
os
tř
eh
ů.
Ja
k
ji
ž
ná
ze
v
to
ho
to

te
xt
u
na
p
ov
íd
á,
p
ůj
de
te
nt
ok
rá
t
o
do
jm
y
”s
m
íš
en
é“
.

St
al
o
se
ja
ko
us
i
tr
ad
ic
í,
že
oz
vě
ny
ko
nf
er
en
ce
R
ob
us
t
za
čí
na
jí
vž
dy
zh
od
-

no
ce
ní
m
od
le
hl
os
ti
lo
ka
lit
y,
kd
e
se
ko
nf
er
en
ce
us
ku
te
čn
ila
.
T
o
ne
ní
vz
hl
e-

de
m
k
ná
zv
u
ko
nf
er
en
ce
př
ek
va
pi
vé
,
vž
dy
ť
pr
ob
lé
m

”o
dl
eh
lý
ch
p
oz
or
ov
án
í“

st
ál
u
zr
od
u
ce
lé
ho
od
vě
tv
í
st
at
is
ti
ky
zn
ám
éh
o
ja
ko

”r
ob
us
tn
í
m
et
od
y“
.
L
ze

ko
ns
ta
to
va
t,
že
lo
ka
lit
a
B
ar
dě
jo
v,
v
ní
ž
se
le
to
s
ko
nf
er
en
ce
us
ku
te
čn
ila
,
je

m
ez
i
vš
em
i
dě
ji
št
i
R
ob
us
tu
je
dn
ak
ne
jv
zd
ál
en
ěj
ší
od
P
ra
hy
(v
zd
uš
no
u
ča
-

ro
u
50
0
km
,
př
ič
em
ž
ta
to
ne
jk
ra
tš
í
sp
oj
ni
ce
ve
de
m
j.
př
es
úz
em
í
P
ol
sk
a)
,

al
e
ro
vn
ěž
je
na
to
lik
vz
dá
le
ná
od
hl
av
ní
ho
m
ěs
ta
Sl
ov
en
sk
a
(v
zd
uš
no
u
ča
ro
u

34
0
km
),
že
je
je
n
m
ál
o
m
ís
t
v
ze
m
i
na
ši
ch
vý
ch
od
ní
ch
so
us
ed
ů,
kt
er
á
by
by
la

od
B
ra
ti
sl
av
y
dá
le
.
T
o
se
od
ra
zi
lo
m
j.
v
to
m
,
že
i
m
no
zí
úč
as
tn
íc
i
ko
nf
er
en
ce

z
m
et
ro
p
ol
e
na
D
un
aj
i
by
li
v
B
ar
dě
jo
vě
vů
b
ec
p
op
rv
é.

Ú
ča
st
ní
ci
,k
te
ří
na
R
ob
us
t
je
zd
ío
pa
ko
va
ně
a
rá
di
,s
e
pr
av
dě
p
od
ob
ně
vě
tš
i-

no
vě
sh
od
no
u
na
to
m
,
že
vo
lb
a
za
jí
m
av
é
a
ne
př
íli
š
zn
ám
é
lo
ka
lit
y
je
je
dn
ou

z
hl
av
ní
ch
př
ed
no
st
í
R
ob
us
tu
.
T
ak
é
pr
ot
o
je
té
to
vo
lb
ě
or
ga
ni
zá
to
ry
tr
ad
ič
ně

vě
no
vá
na
ve
lk
á
p
oz
or
no
st
a
p
éč
e.

O
rg
an
iz
át
oř
i
se
ta
ké
tr
ad
ič
ně
sn
až
í
ud
ěl
at
ko
nf
er
en
ci
co
ne
jl
ev
ně
ji
,
ab
y

um
ož
ni
li
úč
as
t
co
ne
jv
ět
ší
m
u
p
oč
tu
zá
je
m
ců
.
St
oj
í
za
za
zn
am
en
án
í,
že
še
st
i-

de
nn
í
ko
nf
er
en
ci
do
ká
za
li
v
ro
ce
20
24
us
p
oř
ád
at
př
i
ko
nf
er
en
čn
ím
p
op
la
tk
u

za
hr
n
uj
íc
ím
ub
yt
ov
án
í
a
st
ra
vu
ve
vý
ši
6
25
0
K
č
(r
es
p.
25
0
E
ur
o)
,p
ři
če
m
ž
pr
o

st
ud
en
ty
by
la
ta
to
čá
st
ka
je
št
ě
o
ně
co
ni
žš
í
(5
50
0
K
č,
re
sp
.
22
0
E
ur
o)
.
T
ed
y

vš
ec
hn
a
če
st
,
to
to
se
(o
p
ět
)
p
ov
ed
lo
.

D
ůl
ež
it
ým
ry
se
m
,
kt
er
ý
p
od
st
at
ně
ov
liv
ni
l
at
m
os
fé
ru
pr
vn
íc
h
dn
í
le
to
š-

ní
ho
R
ob
us
tu
,
by
la
úč
as
t
vý
zn
am
ný
ch
za
hr
an
ič
ní
ch
ho
st
ů,
a
to
v
rá
m
ci

”p
a-

ra
le
ln
ě“
ko
na
né
ho
w
or
ks
ho
pu
A
M
IS
T
A
T
20
24
(A
na
ly
ti
ca
l
M
et
ho
ds
in
St
a-

ti
st
ic
s)
.
Sl
ov
o
pa
ra
le
ln
ě
uv
ád
ím
v
uv
oz
ov
ká
ch
,
ne
b
oť
za
p
oj
en
í
w
or
ks
ho
pu
do
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In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

4/
20

24

Je
-l
i
h
(p

1
,p

2
,.
..
,p

n
)
en
tr
op
ie
se
sp
oj
it
ým
i
pa
rc
iá
ln
ím
i
de
ri
va
ce
m
i

∂
h

∂
p
i
,

i
=

1
,2
,.
..
,n
,
je
m
ož
né
ur
či
t
ch
yb
u
∆
h
m
ěř
en
í
v
b
od
ě
(p̂

1
,
p̂
2
,.
..
,p̂

n
)
ze

vz
ta
hu

∆
h
≈

∣ ∣ ∣ ∣ ∣∑ i

∂
h
(p̂

1
,p̂

2
,.
..
,p̂

n
)

∂
p
i

∆
p
i∣ ∣ ∣ ∣ ∣.

P
ro
od
ha
d

|p̂
i
−

p
i|

=
∆
p
i
je
m
ož
né
p
ou
ží
t
pr
o
ve
lk
á

N
př
ib
liž
né
ho

vz
ta
hu
,
pl
at
né
ho
s
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
í
1
−

α

∆
p
i
≈

u
1
−

α 2
·√ p̂

i

N
(1

−
p̂
i)
,

kd
e
u
1
−

α 2
je

( 1
−

1 2
α
) -tý

kv
an
ti
l
no
rm
ov
an
éh
o
no
rm
ál
ní
ho
ro
zd
ěl
en
í.
P
od
le

to
ho
to
vz
ta
hu
je
př
i
α

=
0
,0
5
pr
o
u
1
−

α 2
=

1
,9
6.
O
dh
ad
y
ch
yb
je
dn
ot
liv
ýc
h

en
tr
op
ií
se
pa
k
bu
do
u
p
oč
ít
at
p
od
le
ná
sl
ed
uj
íc
íc
h
vz
ta
hů

∆
H

α
(X

)
≈

1 ln
2

α

|1
−

α
|·

1 ∑ i
p
α i

·∑ i

p
α
−
1

i
∆
p
i
[α
-b
it
]

∆
H

(X
)
≈

n
(n

−
1
)
·m

ax
∆
p
i

∆
T
q
(X

)
≈

k
q

|q
−
1
|·

∑ i

p
q
−
1

i
·∆

p
i

∆
L
(X

)
≈

2
·∑ i

|1
−

2p
i|
·∆

p
i,

kd
e
vš
ud
e
do
sa
zu
je
m
e
za

p
i
od
ha
d
p̂
i.

P
ří
k
la
d
2.
M
ěj
m
e
n.
v.
X

=
(p

1
,p

2
,p

3
)
,
kd
e
0
≤

p
i
≤

1,
pr
o
i
=

1
,2
,3
,

∑ 3 1
p
i
=

1
.
N
a
vz
or
ku
o
ro
zs
ah
u
N

=
10

0
by
l
pr
ov
ed
en
od
ha
d
pr
av
dě
p
o-

do
bn
os
tí

p
i
s
vý
sl
ed
ke
m

p̂
1
=

0
,2
;
p̂
2
=

0
,5
;
p̂
3
=

0
,3
.
O
dh
ad
ne
m
e
ně
k-

te
ré
z
př
ed
ch
oz
íc
h
en
tr
op
ií.
B
ud
em
e
vo
lit

α
=

0
,0
5
.
P
ak
je
pr
o

∆
p
1

≈
1,
9
6
·0

,1
·√

0
,2
·0

,8
=

0
,0
78
;
∆
p
2
≈

1
,9
6
·0

,1
·√

0,
5
·0
,5

=
0
,0
98
;
∆
p
3
≈

1,
9
6
·0

,1
·√

0,
3
·0

,7
=

0
,0
90
.

P
ro
od
ha
dy
je
dn
ot
liv
ýc
h
en
tr
op
ií
pa
k
m
ám
e

∆
H

2
(X

)
≈

2
·

1

0,
3
8
·(
0,
2
·0

,0
78

+
0
,5

·0
,0
98

+
0
,3

·0
,0
9
0)

=
0
,4
8
2.
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V
ědecké

a
odborné

články

P
ro
entropii

H
2
(X

)
tak
je

H
2
(X

)≈
−
log

2
0,38

±
0,482

=
1
,40

±
0,4

82
[2-bit].

H
(X

)≈
2
·m

in
(0
,5
;0
,5)

+
2
·m

in
(0
,3;0

,2
)±

6
·0,1

=
1
,4
±

0,6
[lit].

T
2
(X

)≈
2
·2

(1
−

0,38)±
(0
,2
·
0,078

+
0
,5

·0,098
+
0
,3
·
0,090

)
=

=
2
,48

±
0
,09

[(2
,2)−

tit]
(volili

jsm
e
tedy

k
=

2).

L
(X

)
=

2
·(1

−
0,38)±

2
·{
(1

−
2
·0,2)·0

,078
+
(1

−
2
·0

,5)·0,0
98
+

+
(1

−
2
·
0,3)·0,0

90}
=

1
,2
4
±
0
,1
6

[lit
2].

Jak
je
vidět,

všechny
odhady

entropií
jsou

zatíženy
velkou

chyb
ou.
Je

proto
třeba

p
oužívat

p
om
ěrně

rozsáhlých
náhodných

výb
ěrů.
A
by
byla

v
na-

šem
příkladu

chyba
desetkrát

m
enší,

což
by
bylo

přijatelné,
m
ěli
bychom

rozsah
šetření

N
zvětšit

na
10
000.

5.
Z
ávěr

K
odhadu

neurčitosti
m
ám
e
p
om
ěrně

velké
m
nožství

m
ěr
[1,5,14].

T
o
je

proto,
že
ne
každá

exp
erim
entální

situace
je
pro
určitou

m
íru
vhodná.

R
oz-

hoduje
intuice

a
zkušenost

exp
erim
entátora,která

určuje
vhodnost

konkrétní
m
íry.Všechny

m
íry
neurčitosti

diskrétní
náhodné

veličiny
X
jsou

nezáp
orné

a
jejich

p
odstatnou

vlastností
je,
že
pro
rovnom

ěrné
rozdělení

této
veličiny

nabývají
nejvyšších

m
ožných

hodnot
(neb
o
se
jim
blíží)

a
v
případě

X
=

(1
,0,0,...,0)

jsou
nulové.

V
ždy
při
odhadu

neurčitosti
se
předp

okládá
buď

znalost
rozdělení

n.v.X
(a
to
spíše

výjim
ečně)

neb
o
jen
statistický

odhad
rozdělení(neurčitost

je
zde
jejípravděp

odobnostnícharakteristika).N
aznačili

jsm
e,
že
je
p
otřebí

realizovat
odhad

neurčitosti
rozsáhlejším

exp
erim
entem

.

N
ěkdy

m
ísto
znalosti

rozdělení
náhodné

veličiny
X
je
m
ožné

využít
i
ex-

p
ertního

odhadu
(zvláště

v
hum
anitních

vědách),
pak
je
m
ožné

se
opřít

o
te-

orii
fuzzy

m
nožin

a
využít

některou
z
fuzzy

m
ěr
neurčitosti

[10,11].
Jsou

však
i
teorie,které

neurčitostip
očítají

z
jiných

znalostí,
například

D
em
pster-

-Schaferova
teorie

[3].

P
o
d
ěkován

í

A
utor

děkuje
ing.

P
avlu

Střížovi,
P
h.D
.,
za
technické

dopracování
tohoto

přísp
ěvku

včetně
obrázků.

16


