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Abstrakt: Tento pfispévek se zabyva vyuzitim konceptu dezinformace pro modelovani informac¢niho ovlivitiovani. Jedna o
se o pravdépodobnostni modely popisujici reklamni presentace, volebni kampané a obdobné aktivity. NaSe metodika . VEd

vyuziva poymu klasické shannonovske teorie informace a jeji, nami zavedené, modifikace.
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1. Uvod

V pracich [3] a [4] jsme pfedstavili koncept dezinformace, ktery je zalozen na rozdilu mezi skute¢nym rozdélenim
pravdépodobnosti a predpoklddanym modelem. Pro pojeti divergence vychazime z,konvergence® statistického odhadu k né&jaké

hodnoté. Mé&jme n pozorovani { x,,....x, }, iid. Pak pro trividlni formu odhadu divergence plati:
5 e(x ) e(x)

— log &Y
n,zl s L POles

kde p(x) je skuteéné, nedostupné, pravdépodobnostni rozdéleni, e(x) je jeho model a s(x) je rozdéleni, proti kterému je testovano.

OznacCime

_ e(x)
D(p|ls;e)= Z p(x)log——
xUX S(x)
jako ,,dezinformaéni* divergenci pravdépodobnostnich modelt p(x) proti s(x), pticemz p(x) je modelovano rozdélenim e(x).
Porovnani klasickych informaénich pojml na kone¢né jevové abecedé a jejich ,,dezinformacnich® alternativ obsahuje nasledujici

tabulka. Vedouci rozd¢€leni je oznacovano p(x), jeho model (odhad) e(x), srovndvaci rozdéleni (alternativa) pak g(x).

Shannonovska informacni Jeji ,dezinformacni"

Mira mira ekvivalent
Entropie H(X)= -} p(x)log p(x) H(X:e)=-) p(x)loge(x)
T I(X-Y)= Y P(%Y) | [y yee)s )log H%Y)
(Sdilena) informace (X:Y) Z Zy p(x,y)log S )n(r) (X:Ye) 2 Z p(%y)log Cr)e(y)
Divergence ) 7)
pravdépodobnostnich D(p| q)= ) p(x)log” 5 a(x) D(p| gie)= ) p(x)leg— 72 prosy
modell
N ) p(x) e(x)
Symetricka divergence J(P” q)* 2 (p(x) Q(x)) IOgW J(p” q:e): z p(x) q(x))log ey
pravdépodobnostnich ’
modeld J(pl )= Dol )+ Dial p) | J(ol 4:0)= D(o| wre)+ Dl e)

Tab1.: Porovnani zakladnich shannonovskych a ,,dezinformac¢nich® pojmd.

2. Model kampané s jednou intervenci a nékteré viastnosti ,,dezinformaéni divergence*

p(x) s(x)

Skladani vychoziho a
vlivového rozdéleni do =
rozdéleni vysledného

r(x)

Obr.1. Schéma kampané jednim informa¢nim interventem.

»Dezinformacéni“ divergence D( p || S,e ) je nejen uzitenym statistickym pojmem, ale i dobrym prostfedkem pro modelovéani

informacniho pusobeni (reklamy, politické kampang, ...). Situace informacniho ptisobeni jednoho interventa je schématicky zobrazena
na obr.1. Zde rozdéleni p(x) modeluje stav bez informa¢niho plisobeni, s(x) je popisem stavu po takové kampani a r(x) je modelem
vlivového piisobeni (kampang).

x0 X jsou jednotlivé jevy, kterymi se modelované uspotadani projevuje navenek (je pozorovano). X je (konecnou) abecedou téchto
jevi. Jednotlivé jevy mohou byt nékteré trzni produkty a jim pfifazené pravdépodobnosti mohou reprezentovat frekvence prodeje nebo
nabidky té€chto produkti. Vhodnou mirou pro efekt informaéniho plsobeni je klasicka divergence D(p|ls). Tu lIze dekomponovat do

dvou slozek:
D(plls)=D(pllr)t D(pl|s;r)

Prvni ¢len souctu popisuje ,,vztah“ mezi ovliviiovanym a ovliviiujicim rozdélenim. Druhy c¢len je modelem odliSnosti mezi
ovlivilovanym a vyslednym rozdélenim, pficemZ ovlivilované je substituovano ovlivilyjicim rozdélenim. Tento ¢len mize byt
interpretovan jako mira korekce ocfekdvaného (projektovaného) ptlisobeni intervenéniho rozdé€leni. Pfi tom prvni ¢len je mirou
projektovaného ptisobeni takové ,,informacni intervence. Pro presentaci uvadime modelovy ptiklad v tabulce 2.

Pravdépodobnost | Pravdépodobnost  Pravdépodobnost

Praci prasek koupé pred koupé predstirana | koupé po reklamé
reklamou p(x) reklamou r(x) s(x)
VyZirate 0,250 0,900 0,550
PereSam 0,167 0,025 0,100
BilaBudeBélejsi 0,125 0,025 0,120
Obyc&enyPrasek 0,400 0,025 0,180
VypereVse 0,058 0,025 0,050

Tab.2.: Demonstracni piiklad, X={WZirdate, PereSam, BilaBudeBélejsi, ObycenyPrasek, VypereVse}

K tomuto piikladu je nezbytné poznamenat, ze intervencni rozdéleni r(x) mé& nenulové (i kdyz malé) pravdépodobnosti
1 u nepropagovanych sortimentli. To reprezentuje skutecnost, ze kazdou reklamou je propagovan nejen konkrétni produkt konkrétniho
vyrobce, ale i sortiment jako celek. Napftiklad reklama na praci praSek VyZirdte upozorni vnimavého divaka i na skute¢nost, ze viibec
néjakeé praci prasky existuji.

Vyse uvedeny vztah D(p||s)= D(p||r)+
r(x)

px) p() r(x)
s L

Z tohoto odvozeni je ziejmé, Ze tento vztah plati pro viechna 7(x)# 0;s(x)# 0;0x0 X . vztah D(pl|s)= D(p||lr)+
r). Odtud a z faktu, ze D(p||r)2 0 [1, 2] plyne:

D(plls)2 D(plls;r) 1)

Tedy divergence dvou pravdépodobnostnich rozdéleni je vétsi nebo rovna ,,dezinformacni divergenci® pfi libovolném modelu 7(x) a

D(pl9)= ] p@iog” Pl g”() 1] plog

muzeme prepsat do tva

In2

H ] s (X)s; j@ D(pllsir)< /2%% ()rng 1@ )

Zde je namisté poznamenat, ze vztah D(p|/s)2 0 nema pro D(p||s;7) obdobu, tedy mize byti D(p||s;r)< 0.

s(x) ;

r . (x)

rovnost nastava pro (x) = p(x)UxU X . Vyuzijeme-li relace > Jog x , dostdvame pro ,,dezinformacni divergenci® omezeni:

1
In2

3. Model kampané s vice intervencemi
P(x)

Skladani vychoziho
a intervencnich
rozdéleni

r, (%)
r, (%)

r (x)

Obr.2. Schéma kampané s n informa¢nimi intervencemi.

Tato modifikace je modelem soutéze vice subjektl o ,,vhodnou* transformaci vychoziho rozdéleni na pravdépodobnostni rozdéleni po
uplatnéni vlivli vSech interventl. Pro takovou situaci plati:

1 n
D(plls)= Y [D(pllr)+ D(pllsir)] 3)
Dikaz:

pix) p(x)r(x) p(x) r(x)
Diplls)= ) p(xlog’ 5= ) px)log i ™ L8 )

Up(x) n(x) & Up(x) r(x) s(x) s(x)0 N
SRELE P )H 2!D(p|rr)+D(pHsr)] ] #(tog 2 )E ZI[D(pIIr,.ﬁD(plls,n)l (n=DD(p|5).

i=1

Srovnanim pocate¢niho a koncového vyrazu dostaneme dokazovanou rovnost. Ta samoziejmé plati za piedpokladi Dx0 X je p(x)# 0,
s(x)# 0 a 0i=1.n0x0 X je rn(x)# 0, Splnéni t&chto pfedpokladl pro rozdéleni p(x)as(x) je pfi koneéné abecedé elementarnich
jevu ptirozené. Pro intervenéni rozdéleni #(x) musime piidat pfedpoklad, ze kazda reklama na konkrétni produkt vlastné také trochu
propaguje vSechny srovnatelné produkty. Samoziejmé totéz plati i pro ptedvolebni kampan¢. Zda se, Ze 1 pro tyto dodatecné predpoklady
muzeme piijmout fakt jejich pfirozenosti.

Shrnuti: Vysledny efekt vice-interven¢ni kampané je priimérem efektii vSech piisobiteld (informacnich interventt).

s(x)

4. Efektivni méifeni kampané s jednou intervenci
V ptedchozich kapitolach uvedeny zplGsob meéfeni efektu informacni kampané piedpokladal libovolnou operaci skladani
vychoziho a intervencniho rozdéleni v rozd€leni vysledné. Situaci zjednodusime na

s(x)= (- A)p(x)+ A r(x).

Tedy vysledné rozdé€leni je smési rozdéleni vychoziho a interven¢niho a 4 (0< 4 < 1) je vlastné modelem pro tu ¢ast populace, ktera
pfijme informacni intervenci za svou. Samoziejm¢ toto zjednoduSeni je modelem pro informaéni kampané vice ¢i méné positivni.
Takovy model neni, tak jak je formulovan, popisem kampani negativnich (1 < 0).

Mame-li dano vysledné rozdéleni s(x), miZeme nalézt metodou nejmensich Gtverct nejlep$i 1 odpovidajici aproximaéni smési
s(x)= (1= 1 )p(x)+ Ar(x) pokud takové A existuje. Pak:

; (S(x)' p(x))(l’(X)' p(x))

Ml e
y o @

samoziejmé, pokud plati 0< 1 < 1. Podminky existence lze piepsat do tvaru:

Y (- pxllsto)- rx)s 0, (4a)
ZX("(”' p(x)|ls(x)- p(x))2 0, 45)

Obé& nerovnosti lze prepsat do tvaru skalarnich sou&ind (7= pss- 7)< 0a(r- p;s- p)2 0. To umoziuje pak geometrickou interpretaci

podminek existence positivni charakteru informaéniho ptisobeni (thlové podminky, skalarni soucin po vhodném normovani je vlastné
cosinem uhlu sviraného obéma vektory).

Piiklad:
Pravdépodobnost | Pravdépodobnost | Pravdépodobnost
ro v koupé pred koupé predstirana koupé po

Praci prasek reklamou reklamou reklamé
p(x) r(x) s(x)
VyZirate 0,250 0,900 0,350
PereSam 0,167 0,025 0,150
BilaBudeBélejsi 0,125 0,025 0,120
ObycenyPrasek 0,400 0,025 0,300
VypereVse 0,058 0,025 0,080

D(pl|s)= 0,0508; D(pl||r)= 19557, D(pl||s;r)=-19049; } = 0,1761

Tedy, v tomto pfipad¢, kampan méla positivni efekt a 17,6% populace ,,podlehla jejimu pusobeni (z praktickych poznatkti pomérné
uspésna kampan).
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Obr.3. ,,Uinkujici“ a vysledna rozdéleni k predchazejicimu ptikladu.

V situacich, kdy je piijatelny piedpoklad o tom, Ze je vysledné rozdéleni smési s(x)= (1-1)p(x)+ ) r(x), bude zajimavé sledovat
prubéhy jednotlivych slozek divergence vychozi — vysledné rozdéleni na 4. Ty jsou pro jeden modelovy piiklad zobrazeny na
nasledujicim grafu:
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Obr. 4. Zavislost jednotlivych slozek D(p||s) na ) .

5. Zavér a dalsi rozvoj

V piedchézejicim textu je naznaCen jeden zplsob modelovani a méfeni vlivu pii informaénich kampanich. Tento pfistup ma
néktera omezeni. Prvni z nich je to, ze vlivové plsobeni pracuje se shodnou abecedou jevi jako ovliviiované. PtredloZzeny model
,tvorby* vysledného rozdéleni pomoci smési vychoziho a ovliviiujiciho ma moznost modelovat jen ,,positivni* ptasobeni. Pro negativni
kampané musime pfipustit i jiné formy ,,sklddani rozdéleni. Samoziejmé v nékterych ptipadech je v takové situaci pfijatelnd i smes. To
proto, Ze pro A potiebujeme splnit pouze omezeni 0< (1-4)p(x)+ A r(x)< 1 Dx0 X | Je tu také daldi ,,z(Zeni“. Model je staticky a
popisny. Model tedy méfi efektivitu jiz realizované kampané. Dal$i rozvoj ptjde nékolika sméry:

« Studium moznych operaci skladani vychoziho a ovliviiujiciho rozdé€leni nebo jejich aproximaci. Zajimavy bude ptipad vice
informacnich intervenci.

« Studium podminek, pfi kterych je informacni kampan vysledkové negativni. To vSak také predpoklada vymezeni pojmu
negativni informacni kampan pomoci jazyka pravdépodobnosti a teorie informace.

« Studium operaci skladani vychoziho a ovliviiujicich rozdéleni za ptedpokladu, ze u interventd mize ,,pisobit” jind abeceda
(obsahujici ¢i neobsahujici za svou ¢ast abecedu ovliviiovanych jevil).

« Studium modelt, u kterych jejich struktura pripusti popsat nékteré dynamické jevy (alespon na urovni pied a po).
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