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Védecké a odborné ¢lanky

zobecnéni mé (vhodnou volbou hodnoty parametru) vétsi nadéji pro uplat-
néni v riznych experimentalnich situacich (tedy jiz ne jenom pfi pfenosu
a kédovani informace) nez ponékud uzsi pojeti Shannonovo. Zakladnim kro-
kem aplikace v konkrétni experimentalni situaci je volba urcité ndhodné ve-
li¢iny (majici vatah k experimentu) a jeji, pro interpretaci nejvhodnéjsi, miry
neurcitosti. Mér neurcitosti se ve dvacatém stoleti objevilo velké mnozstvi,
my se zde zminime o téch z naseho hlediska nejzajimavéjsich [1,2,4-8,12-15].

2. Rényiho zobecnéna entropie

Uvazujme pravdépodobnostni schéma s diskrétni ndhodnou veli¢inou X a jeji
pravdépodobnostni funkci

L1y y Ty

w =
" P1y---yPn

n
) M@s””_.a OM@SM\\T
1

v pravdépodobnostnim prostoru Q,,, A, P, kde Q,, = {x1,z2,...,2p},n > 2,
je zékladni prostor, A, algebra vsech jeho podmnozin a P, pravdépodobnost
na A,.

Definice 1. Zobecnénou Rényiho entropii fadu «, kde a > 0, a # 1, pro
diskrétni ndhodnou veli¢inu X s pravdépodobnostni funkei P, (X = z;) =
pi, t =1,2,...,n, nazyvame vyraz

H n
Ho (X) = 7——log, > pf ), o zékladu logaritmu z > 2, (1)
1

ktery je nejCastéji voleny z = 2, resp. z = 10, resp. z = e. Podle toho se
odlisuji jednotky, jak ukazeme.

Déle budeme diskrétni ndhodnou veli¢inu X (déle jen n.v. X) oznacovat
také pomoci jejiho pravdépodobnostniho rozdéleni takto:

X = Cﬁ;wwu cee “ﬁﬁv .

Pro kazdé pfipustné a predstavuje H, (X) ur¢ity , metr“ mé¥eni entropie
(pro odhad miry neuréitosti) diskrétni n.v. X. Entropie souvisi s informaci
n.v. X tak, ze informace je rozdil veli¢iny H, (X) s rozdélenim pted sledova-
nou udalosti a po ni. Zéklad logaritmu je v podstaté libovolny (ur¢uje ale také
»metr“, souvisi tedy s interpretaci veli¢iny H, (X)), ¢asto se uziva dvojkovy

logaritmus (z = 2) protoze méa nejjednodussi interpretaci. Jednotku entropie
pii z = 2 bychom méli oznacovat a-bit.
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POZVANKA NA KONFERENCI OSSCONF 2025
INVITATION TO THE OSSCONF 2025 CONFERENCE

Miroslav Kvassay

E-mail: miroslav.kvassay@fri.uniza.sk

Otvoreny softvér vo vzdelavani,
vyskume a v IT rieSeniach

Fakulta riadenia a informatiky Zilinskej Univerzity v spoluprici so Spoloénostou pre otvorené
informaéné technolégie (SOIT) a zdruzeniami CSTUG, Ceska statisticka spole¢nost, Geokomunita

organizuji tento rok uz 13.roénik konferencie

e 0SSConf 2025 e
OB _m_%,..ﬁ

Konferencia sa uskutoéni v priestoroch Fakulty riadenia a informatiky v Ziline v termine
1.jala — 3. jala 2025

Cielom nasej konferencie je poskytnit priestor pre informovanie o novinkach vo vyvoji otvoreného softvéru
a otvorenych technoldgii, o moznostiach vyuzitia tychto nastrojov vo vede a vzdeldvani a taktiez poskytnit
priestor pre neformalne priatelské stretnutie uZivatelov a priaznivcov otvorenych informaénych technolégii.

Pri prilezitosti konferencie bude vydany zbornik prispevkov. Prispevky autorov prijimame bud ako nere-
cenzované prispevky, z ktorych uverejiiujeme len abstrakt alebo recenzované prispevky, ktoré budd po-
sudzované dvomi nezavislymi recenzentmi. Predpisana Sablona pre pisanie prispevkov v typografickom
systéme TEX/ITEX bude k dispozicii na webovej stranke konferencie. Prispevky prijimame v slovenskom,
Ceskom alebo anglickom jazyku.

Délezité terminy

Recenzované prispevky: do 1.jGna 2025.
Abstrakty nerecenzovanych vystipeni: do 15. jiina 2025.
Sekcie
Open Al BTEX, R a ich priatelia Vyvoj 0SS
0SS vo vzdelavani Open GIS & Open Data Open Hardware

Nasu konferenciu sa snazime, tak ako po iné roky, udrzat bez platenia vlozného. Pre zadujemcov mbézeme
za Ghradu zabezpetit obedy v stravovacom zariadeni Zilinskej univerzity (aktudlnu cenu uverejnime na
web stranke). Uéastnici, ktori maji zéujem o ubytovanie si toto vybavujii individuélne podfa pokynov
zverejnenych na web stranke konferencie. Predpokladana cena zbornika bude 8—10€.

Blizsie informécie o konferencii budeme postupne zverejiiovat na http://ossconf.soit.sk/.
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Védecké a odborné ¢lanky

Tato entropie se nazyva maximalni.

Nyni se podivdme na zavislost hodnot entropie H, (X) na a. Plati nasle-
dujici véta.

Véta 1. Rényiho entropie H,(X) je nerostouci funkci v proménné «,
a>0, a#l.
Diikaz: Spocteme derivaci H,(X) podle a:

dH.(X) 1 =\
da  (1—-a)? ;OWMMF H\QMM o togz Pi =

H_r n n U_,
3 | log P+ ) pi=—5logapi—
(T | 200 2l s

1 1 =
=Y g logypf p = ———5 {1-logy Yy pi'+
>, 5 (1-a) N

Nyni pouzijeme vztah
1Dy
1= H 4 Nu
MUH P M ' w ld

A dosadime do posledniho vyrazu pro derivaci a dostaneme:

dH, (X
%M V\G|g MUMF _omNMUF+MUMS _omm =

7

H .
= logy 22" p b =
TP S
1 2 P Zi
=— . t— . log : = z;log, —,
(1-a)? MMQN@% NE&MQN&O\ (1-a)? M ’p
amikv

kde umBm polozili z; = M w . Derivace je zadporna, protoze predstavuje

= @vm nasobek Kullback-Leiblerovy &Zowmmsg kterd je vzdy nezdporna [4].

Pozndmka: Po dodefinovani H; i pro a = 1, je H,(X) nerostouci spojitou
funkci a.
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50 [~ =

Gain (dB)
=)
[
I

—50 - .

Typografie

V této oblasti jsem si poznacil bali¢ky lua-ul (varianta k balicktim soul a ulem),
circularglyphs, fvextra (nadstavba bali¢ku fancyvrb) a witharrows, viz ukézky.

2ay’ — 3y = & < 2u(K'yo + Kyb) — 3Kyo = V& A=DB 32z +4) =6
o

<= 20K'yo + K(2zy) — 3y0) = V@ =C prid_2
44 =

= 20K'yo = 7 . text

M we replace yo by its value = 9
= 2Kzt =gt M lificati N 2r = -2
e simplification of the © -E
— K =55
— K- INNH Wai&m}.ﬁi?: _ o0 = 1

Znaky, glyfy a pisma

Pro pobaveni stoji balicky tikzpingus, tikzlings a rpgicons. Mnohem dulezi-
t&jsi je rodina pisem New Computer Modern, viz balicky newcm a fontsetup,
srovnani lze provést za pomoci bali¢ku unicodefonttable (rozsifeni pomicky
testfont).

Nezarmoutilo ani pismo Inconsolata Nerd (horni ukizka, bali¢ek inconsola-
ta-nerd-font), bali¢ek simpleicons (spodni ukdzka) a podpora pro pismo Juni-
code (bali¢ek stejného jména), vhodny predevsim pro humanitni obory.

veeo-eer G 2 @Mt @B e B ATEE @A WHEA
U+E680-E6SF  La = > 0 ® > BI°'R @ @ » €2 Q
vicoo-teor 2= $ @Y © VV O 8 MmN =M E O
% wolfram \simpleicon{wolfram}

®  wolframlanguage \simpleicon{wolframlanguage}
B wolframmathematica \simpleicon{wolframmathematica}

Podpora pro zrakové postizené

Posledni, ale nikoliv nevyznamnou oblasti, je TEXova podpora v této oblasti.
Ze starsich projekti je znamy balicek braille, z novych bych rad upozornil na
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Obrézek 1: Grafy hodnot H;
v zévislosti na p € (0;1

byt
0<p<l.

Véta 3. Pro zadné realné o > 2 nemuze
1 o o .
logy (p®) + (1 —p®) =2-min(p,1 —p),

H a \P, 1- =
(p1-p) =72
Diikaz: Predpokladejme, Ze takové « existuje pro vSechna p € (0,1) . Pak

= 2p,

musi pro tato p platit
) =2-min(p,1-p)

1
log, (p” + (1 —p

)

1l-«a
protoze vztah je symetricky k pa 1 — p.
Ekvivalentnimi Gpravami tohoto vyrazu dostaneme mezi p a o vztah
20000 = p 4 (1~ ),

ktery ma byt platny pro jediné « a v8ech moznych volbach p € (0;0,5). Pro
5; 1 vztah zfejmé plati pro jakékoliv a.. Volme proto nejprve p = 0,25

p=0;0,
a pak p = 0,125 a dosadme do piedchozi rovnice
Pro p = 0,25 dostaneme podminku pro « ve tvaru
MH,mQATO,m =1 + WQ

a pro p = 0,125 pak
92,7504+0,25 _ | | 7o
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Védecké a odborné ¢lanky

Zacneme podminkou 3. Podle ni musi platit pro n = 3

y2) p3
m- 9 b = m- ’ + + l—' . m- A‘a ‘v B
(p1,p2,p3) (P1,p2 +p3) + (P2 + p3) D2 + D3’ P2+ D3

. . p2 D3
= 2-min(p1, p2 + p3) + (P2 + p3 .N.BEA‘“‘V =
( ) ) D2 +Dp3 p2+p3

= 2 - min(p1, p2 + p3) + 2 - min(pz, p3).
A podobné pak bude

D3 Pa
H (p1,p2,p3,p4) = H (p1,p2,p3 + pa) + (p3 + P4 EA‘Q‘V =
A v A v A v P3+Ps p3+ps

=2 - min (p1,p2 + p3 + pa) + 2 - min (p2, p3 + pa) +
+2- Ewﬁ@ww“@uvv atd.

Uvedeny postup odpovida rozhodovani podle schématu na Obr. 3.

Ty T2 T3 T1 %2,%3 L2 {3}
G ) =G )~ G 2
b1 P2 P3 b1 h1 Patips  Patps

Obréazek 3: Schéma rozhodovani ve dvou krocich,
tykajici se n.v. X = (p1,p2, p3)-

Takto definovana funkce H (p1,p2,ps3) ale neni symetrickou funkei svych
pravdépodobnosti:

H (0,5;0,25;0,25) = 2 - min (0,5;0,5) + 2 - min (0,25; 0,25) = 1 + 0,5 = 1,5;
H (0,25;0,5;0,25) = 2 - min (0,25;0,75) + 2 - min (0,5;0,25) = 0,5 + 0,5 = 1.

Poznamka: Nékdy je dilezité respektovat usporadani pravdépodobnosti
P1,DP2, - - -, Pn napiiklad s hlediska logiky pfislusného rozhodovaciho procesu.
V nékterych aplikacich by mohlo zalezet na tom, v jaké posloupnosti se jed-
notlivé varianty v rozhodovacim procesu identifikuji nebo ktera z variant je
pro interpretaci variantou preferovanou. [10, 11]

Ukézeme, zZe lze predchozi vztah pro H(p1,p2,ps) upravit tak, aby jeho
hodnota nezévisela na permutaci pravdépodobnosti (p1, p2, p3): H(p1,p2,p3) =
H(piy s Diss iy ); kde (piy, Py, Dis) je takova permutace pravdépodobnosti, Ze

Diy = Diy = Dis-
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2. den: vylet do prirody a soutézivy vecer

Po snidani jsme se vrhli do védecké ¢innosti, konkrétné do maratonu pfed-
nasek. Je potfeba zminit, Ze velice zajimavych, pokryvajicich jak teoretickou
matematickou statistiku, tak i uZiteéné aplikace. Petr Volf ndm prezento-
val problém optimalniho hledani ztracené osoby formulovany pomoci teorie
pravdépodobnosti a po ném Matej Benko pohovofil o stochastickych dife-
rencialnich rovnicich, jejich souvislostech a aplikacich v jinych oblastech jako
parcidlni diferencidlni rovnice nebo strojové uceni.

Poté nas Michal Fusek a Jan HoleSovsky seznamili s problematikou od-
hadu miry lokalni zavislosti extrémnich hodnot v ¢asovych fadach. Na zaveér
nas obohatil pan profesor Jaromir Antoch z Univerzity Karlovy svymi zku-
Senostmi s vybérovymi Setfenimi a kontrolami pro odhaleni fidce se vysky-
tujicich zavad.

Po obédeé se vétsina z nas vydala na turisticky vylet do Pavlova a zby-
tek fandil ¢eskym hokejisttim v boji se Svédskem v semifindle MS v hokeji.
Fandové hokeje méli stésti, jelikoz se vyhnuli vydatnému osvézeni v podobé
boufe a blata. Ale za to prisli o krasné vyhledy (sice ¢asteénd pod mrakem)
a prirodu Jizni Moravy. Obdiv patii neodvaznéjsim, kteri dosli cely planovany
okruh zpét do Perné.

Po veéeii jsme se vrhli do soutéZeni. Libor Zak z FSI VUT ném pfipra-
vil jiz tradi¢ni souboj ve znalostech chuti vina. Tentokrat byl test nasich
chutovych bunék komplexni. Byli jsme testovani z rozpoznani vin Muskat
moravsky, Palava, Rulandské Sedé, Chardonnay a Tramin ¢erveny. Nestacilo
jen rozpoznat vino, ale také jejich cukry, kyselinky, alkohol a rok. Po Matejovi
Benkovi z VUT pomyslny pohar vitézi prevzal Viliam Palenik, a na zavér
Ize jen dodat ,slava vitézum a Cest porazenym®.
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Védecké a odborné ¢lanky

e) H(p1,p2,0,0,...,0) = H(p1,p2), p1 +p2 =1, 0 < p1,p2 < 1.

Pfiklad 1b. Necht n.v. X (p =0,25;1 — p = 0,75) pak méme

H(p,1-p
Hy(X

=H(1—p,p)=2-min(p,1 —p) = 0,5 [lit]
log, 2 =1 [bit]

0,811 [bit]

—log, (0,25% + 0,75%) = 0,67807 [2-bit]
—log, max (0,25;0,75) = 0,41503 [oo-bit].

)
)
Hi(X)
Hy (X)
Hoo(X)

Nyni se podivame na dalsi z entropii, tzv. Tsallisovu entropii. Je zajimava
také tim, ze ve své formuli neobsahuje logaritmus. Brazilsky fyzik feckého
ptivodu C. Tsallis (¥*1943) zavedl tuto entropii p¥i zobectiovani Boltzmann-
-Gibbsovy fyzikalni entropie [5].

Definice 3. Tsallisovou entropii fadu g nazyvame entropii, ktera se urcuje
pro diskrétni ndhodnou veli¢inu X (p1,...,pn), > ;pi =1,0<p;, <1,i=
1,2,...,n ze vzorce

T,(X) = QLATMSV kde k>0, ¢ >0, ¢ # 1. (3)

Volbou parametru k se upravuje jednotka této entropie. Jednotka této
entropie nem4 nazev, ale pro pofadek ji nazveme (k, q)-tit.
Vlastnosti T, (X) :

1) Entropie T,(X) je invariantni viéi kterékoliv permutaci (p1, ..., pn)-
2) limy_ Ty(X) = limgyy 25 (1 = X7 pf) = limgyy k- =2l -
k- (=3, pilnp;). Proto se tato entropie znaci T} (X) = H(X).

3) To (X) = k-(1-)_, p?) protoze >, p? < 1, je 0 < T5(X) < k. V pifpadé
n=2jepak T (X)=k-2-p- (1 —p), tedy 0<T3 (X) < k- 0,5. Proto
je nékdy vhodné volit k = 2, aby 0 < TH(X) < 1.

dr, _

4) GE = S (EA-SpD) =k-(g—1)7%- (=X, p{ - Inp;) <0, tedy
T,(X) je nerostouci funkci pro vSechna pfipustna g. Vezmeme-li v tivahu
jesté vlastnost 2), plati to i pro ¢ > 0.

5) Pron.v.X (1,0,...,0) je T, (X) = 0 pro vSechna pfipustna k a q.
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Védecké a odborné ¢lanky

3) Pron=2je L(X)=L(p,1—p)=Fk-p(1l—p) =T(X).
4) Pron.v.X = (1,1 LjeL(X)=k-(1-2) <k.

IRE AR n

5) Plati Hy (X) = Hy (p1,...,pn) = — 2 ;pilnp; > L(X) =3, pi(1—ps).
To vyplyva z toho, ze p; — 1 > Inp; a pak je p; (1 — p;) < —p; Inp; pro
vSechna, 7.

6) Jednotka této entropie také zavedena neni, budeme ji zde oznacovat
lit*.
Linedrni entropie L(X) odpovidd neuréitosti n nezavislych dichotomic-
kych rozhodovani:

T] — MONX1; T2 — NONX2; Ty — MON Ty

Pozndmka: V praci [16] je jesté diskutovédna a-entropie h, zobecnéného
pravdépodobnostniho schématu. Pfitom je tieti Fadéjeviv pozadavek zobec-
nén na tvar

\NQ A»vmv = \sm Awﬁuq A”_. - WVNVHJNVMJ. .. amuzv = \NQ Guud. .. awvj.v AT@%\ : \NDAAJH_. |wv

4. Aplikace

Aplikace neni snadnd. ObtiZe jiz miize ¢init vymezen{ prvotniho (observa-
¢niho) jevového pole 2, A; kde € je idealizovany pozorovany prostor, A je
o-algebra podmnozin z 2. Dfive zminénd mnozina {2, neni pocatkem zkou-
mani, je jen soudasti schématu pro popis vysledku realizace n.v. X, kterad
prislusi schématu P = [Q,,, A,,, P,]. Mira jistoty realizace n.v. X, pat¥ici pro-
storu P je entropie. Smyslem aplikace je uréeni vztahu mezi prvotnim jevovym
polem [, A] a koneénymi mnozinami 2, A,,. Tento vztah je ddn ndhodnou
veli¢inou Y, kterd ma hodnoty v €2,, a plati pro pravdépodobnostni prostory
[Q,A, Pl a[Q, Ay, Py, Ze

P({weQY(w) =ai}) = P (X =) = p;.

Pokud se podafi asponl dostateéné presné definovat n.v.Y, musime se
pokusit na zékladé méfeni o odhad pravdépodobnosti p;. Nemtzeme, az na
vyjimky, stanovit skuteénou hodnotu pfislusné entropie, ale jen jeji odhad,
vychézejici z relativnich ¢etnosti p; = % jednotlivych variant x;, kde N; je
pocet jejich vyskyta v souboru N pozorovani. ProtoZe vychazime z odhadt
pravdépodobnosti, vede pouziti pfislusnych vzorcti pouze k odhadu odpovi-
dajici entropie. Takovy odhad ale miZe byt vychyleny, zvlast kdyz vyraz pro
entropii obsahuje logaritmus, tj. se systematickou chybou. Kazdy vypocet by
mél obsahovat nejen odhad pro entropii, ale i chybu tohoto odhadu.
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programu bylo spise ,,sériové“, nikoliv , paralelni®. Toto zapojeni mélo fadu

pravdépodobné nezamyslenych efekti. Poslucha¢ vzdy chté nechté porovnava
kvalitu prednasek. Organizatori Robustu si mohou blahoprat, ze v konkurenci
zahrani¢nich hostti se v§znamné prosadili zejména (ovSem nikoliv vyluéng)
zvani feénici Robustu. Ti byli z fad ,,domacich“: Daniel Klein z Kosic, David
Kraus z Brna, Toma$ Mrkvicka z Ceskych Budéjovic, Samuel Rosa z Bra-
tislavy ¢i Michal Pesta z Prahy. Z pfednaSek zahranic¢nich tcastniki zaujal
zejména Marc Hallin a Peter Filzmoser.

~

Dalsi Robust se kvapem blizi — zbyva néco malo ptfes rok. Kde bude?
To jesté nevim, ale téSim se, ze opét v ,néjaké dife“, jak zpiva Zdenék Fa-
bian.Dulezitéjsi otazkou nez ,Kde bude?“ je vSak otazka ,,Jaky bude?“ To

zalezi na tom, jak se budou citit jeho ucastnici. V€fim, Ze organizatori udélaji
maximum pro to, aby se vSichni ti¢astnici na Robustu citili dobfe.

V Prostéjové dne 7. listopadu 2024, Ondrej Vencalek
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Védecké a odborné ¢lanky

Pro entropii Hs (X) tak je

Q

Hjy (X) ~ —log, 0,38 £ 0,482 = 1,40 + 0,482  [2-bit].
H (X)~2-min(0,5;0,5) + 2 - min (0,3;0,2) £6-0,1 = 1,44 0,6 [lit].
Ty (X)~2-2(1—0,38) 4 (0,2- 0,078 4+ 0,5 - 0,098 + 0,3 - 0,090) =
=248+0,09 [(2,2) — tit] (volili jsme tedy k = 2).
L(X)=2-(1-038)£2-{(1—2-0,2)-0,078+ (1 —2-0,5) - 0,098+
+(1-2-0,3)-0,090} = 1,24 40,16  [lit?].

Q

Jak je vidét, vSechny odhady entropii jsou zatizeny velkou chybou. Je
proto tfeba pouZivat pomérné rozsahlych ndhodnych vybért. Aby byla v na-
Sem pfikladu chyba desetkrat mensi, coz by bylo pfijatelné, méli bychom
rozsah Setfeni IV zvétsit na 10 000.

5. Zavér

K odhadu neur¢itosti madme pomérné velké mnoZstvi mér [1,5,14]. To je
proto, ze ne kazdéa experimentalni situace je pro uréitou miru vhodna. Roz-
hoduje intuice a zkusSenost experimentatora, ktera urcuje vhodnost konkrétni
miry.

VSechny miry neurcitosti diskrétni ndhodné veli¢iny X jsou nezaporné
a jejich podstatnou vlastnosti je, ze pro rovnomérné rozdéleni této veliciny
nabyvaji nejvyssich moznych hodnot (nebo se jim blizi) a v piipadé X =
(1,0,0,...,0) jsou nulové. Vzdy pfi odhadu neurcitosti se predpokladd bud
znalost rozdéleni n.v. X (a to spiSe vyjimecné&) nebo jen statisticky odhad
rozdéleni (neuréitost je zde jeji pravdépodobnostni charakteristika). Naznagili
jsme, Ze je potfebi realizovat odhad neurcitosti rozsédhlej$im experimentem.

Nékdy misto znalosti rozdéleni ndhodné veli¢iny X je mozné vyuzit i ex-
pertniho odhadu (zvlasté v humanitnich védéach), pak je mozné se opfit o te-
orii fuzzy mnozin a vyuzit nékterou z fuzzy mér neurcitosti [10,11]. Jsou
vsak i teorie, které neurcitosti pocitaji z jinych znalosti, naptiklad Dempster-
-Schaferova teorie [3].

Podékovani

vy

Autor dékuje ing. Pavlu Stfizovi, Ph.D., za technické dopracovéni tohoto
prispévku véetné obrazki.
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