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Christian Huygens
a vznik teorie pravdépodobnosti

Karel Macak

V leto$nim roce dne 8. ¢ervence uplynulo 300 let od smrti Christiana
Huygense. O vyznamu jeho dila ,De ratiociniis in ludo alee® pro vznik
teorie pravdépodobnosti uz bylo v tomto bulletinu pojednéano v élanku [1];
u prilezitosti zminéného t¥istého vyroci by snad mohlo byt zajimavé sezna-
mit se s timto Huygensovym dilem podrobnéji. Protoze nezbytna historicka
fakta a souvislosti byly uvedeny jiz ve zminéném ¢lanku [1], miZzeme zde
prikrocit pfimo k vykladu Huygensova dila; vyjdeme pfitom z textu obsa-
zeného v prvnim souborném vydani Huygensovych spisti, které pod nazvem
,Opera varia® vyslo v Leydenu v r.1724 ' a které je dostupné v prazské

Narodni knihovné.

V téchto Huygensovych spisech je prace ,De ratiociniis in ludo alee”

obsazena ve druhém dilu na str.725 - 744. Prvni dvé strany obsahuji Huy-
genstiv dopis F.Schootenovi; o tomto dopisu uz byla fe¢ v [1] a zde ho pone-
chame stranou. Vlastni prace za¢ina stru¢nou, nijak nenadepsanou tvodni
¢asti, pak nasleduje hlavni text pojednani ¢lenény do ¢étrnacti témat (nazy-
vanych Propositio), ktera lze podle obsahu rozdélit do t¥{ skupin, a na zavér
je uvedeno pét neresenych problémt, z nichz u tfi jsou uvedeny vysledky.
Tohoto ¢lenéni se piidrzime i zde; uvedeme jednak (pomérné) volny preklad
Ctyt Propositii, kterd lze z dne$niho hlediska povazovat za definice (Pro-
positio I. - III.) nebo vétu (Propositio IX.), jednak zadani vSech pfikladt
obsaZenych v textu (at uz jsou uvedeny jako samostatné Propositio nebo
jen na doplnéni jiného textu), a to vSe doplnime struénym komentafem.

'Dle pfedmluvy byl editorem tohoto souborného vydani zndmy nizozemsky matema-
tik a astronom G.J. ’s Gravesande (1688 - 1742).
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Propositio I. - III.

ProrosiTio 1. Ocekdvam-li éastku a nebo castku b, které obé mohu
ziskat stejné snadno, pak hodnota mého ocekdvdni je
a+b
5

ProrosiTio II. Ocekdvam-li ¢astky a, b nebo ¢, z nichZ kaZdou mohu
ziskat stejné snadno, pak hodnota mého ocekdvdni je

a+b+e
—3

ProvposiTio II1. Je-li pocet pripadii, v nichz obdrzim castku a, roven p,
a pocet pripadi, v nichZ obdrzim cdstku b, roven q, a jestlize predpokladdam,
Ze vsechny pripady se mohou vyskytnout stejné snadno, pak mé ocekdavdni
bude mit hodnotu
pa + gb

p+q -’

Komentar k této ¢asti neni nutny; vlastné je zde poprvé v historii mate-
matiky zavedena stfedni hodnota diskrétni ndhodné veli¢iny. Tento pojem
se ale u Huygense nevyskytuje; vSechny jeho tlohy se vztahuji ke hram
o néjakou ¢astku (sdzku) a pfislusny pojem se proto nazyva bud ezpectatio
2 nebo sors 3. Viechny tlohy v Huygensové spisu jsou feSeny pouze pomoci
téchto tii definic.

Propositio IV. - IX.

V této Casti spisu je FeSena tloha o rozdéleni sazky, ktera byla v poc¢atcich
teorie pravdépodobnosti jednou ze ,zdkladnich“ dloh (viz [1]). V dnesni
terminologii by bylo mozno tuto tlohu (v nejjednodussim piipadu pro dva
hrace) formulovat takto:

Dva hraci hraji sérii her o ¢dstku (sdzku) C, pfiGemz tuto ¢astku ziska
ten hrac, ktery jako prvni vyhraje k her. Pravdépodobnost vyhry kazdé
jednotlivé hry je pro oba hrace stejnd (oba hradi jsou ,stejné dobii“). Série
her je predcasné ukoncena ve chvili, kdy jednomu hraci chybi do vyhry
m her, druhému hraci chybi do vyhry n her. Jaké je spravedlivé rozdéleni
castky C mezi hrace?

2E:vpectatio nebo exspectatio, onis, f. = oCekavani.

35’07"5, sortis, f. = los, véstba.



Jak uZ bylo feéeno v [1], tlohu jako prvni spravné roziesili (pro néktera
konkrétni m a n) Pascal s Fermatem. Zakladem jejich feSeni byla pfesnd
formulace ponékud vagniho pojmu ,spravedlivé rozdéleni sazky“: Feceno
dnesni terminologii, sizka mé byt rozdélena mezi oba hrace ve stejném po-
méru, v jakém jsou v okamziku preruseni série her jejich pravdépodobnosti
vyhry celé ¢astky, kdyby se celd série her dohravala.

Lze ukazat, ze pomér, ve kterém mé byt sdzka rozdélena, nezavisi ani
na sazce C, ani na poctu her k. Huygens nejprve resi nasledujici pripady
pro dva hrace:

a)m =1, n =2 (vysledek 3 : 1);

b) m =1, n =3 (vysledek 7 : 1);

c)m = 1,n =4 (vysledek 15 : 1);

d) m =2, n = 3 (vysledek 11 : 5);

e)m = 2, n =4 (vysledek 13 : 3).

Ulohy a), b), d) se vyskytuji u# v (prvnim zachovaném) dopisu Pascala Fer-
matovi z 29.VIL.1654 4. Huygensovu metodu feseni téchto tloh lze struéné
demonstrovat na tloze a). Bude-li se v sérii her pokracovat, pak v prvni
hfe pfi pokracovani jsou mozné dva ,stejné snadné“ (viz Propositio I) vy-
sledky: bud vyhraje jeden hra¢ celou sazku, nebo vznikne situace, ve které
jsou na tom oba hraci stejné (obéma chybi do celkového vitézstvi po jedné
hfe), coZ znamend, ze pii déleni sdzky by kazdy dostal polovinu. Jestlize
se tedy nebude v sérii her pokracovat a sazka bude rozdélena, pak hraci,
kterému pii preruseni chybi k celkovému vitézstvi uz jen jedna hra, prislusi
dle Propositio T
C+
2

v|Q

a druhému piislusi zbytek.

Ulohy b) — e) Ize Fesit postupné zcela analogicky vzdy s vyuzitim predeslé
ulohy.

Pak prechazi Huygens k feSeni tlohy o rozdéleni sazky pro tfi ,stejné
dobré® hrace; metoda feseni je zcela analogickd metodé pouzité pro dva
hrace. Nejprve resi pripad, kdy dvéma hra¢im chybi po jedné hfe a tfetimu
chybi dvé hry (vysledkem je déleni v poméru 4 : 4 : 1); pak formuluje (i
kdyZ dle naseho nazoru ne pravé nejjasnéji) svoji metodu zcela obecné pro
feSeni tlohy o rozdéleni sazky pro libovolny pocet hrach:

ProposiTio IX. Abychom mohli vypocitat podil kazdého hrdace pri libo-
voln€ mmnoha hracich, z nichZ nekterému chybi vice a jinému méné her, je

4Pascalovo a Fermatovo feseni tlohy d) nalézajici se v (druhém zachovaném) dopisu
Pascala Fermatovi z 23.VIII.1654 je uvedeno v [1].



treba zjistit, co ndlezi hraci, jehoZ podil ma byt zjistén, kdyzZ on sam nebo
néjaky jing hrdac¢ vyhraje ndsledujict hru. Sectou-li se takto ziskané cdsti
dohromady a déli-li se tento soucet poctem hrdciu, obdrzi se hledany podil
dotycéného hrdce.

Jedn4 se vlastné o rekurentni postup, ktery je illustrovan na ptikladu hry
t#{ hraci, z nichZ jednomu chybi jedna hra a dvéma chybi po dvou hréach ®
(vysledkem je déleni v poméru 17 : 5 : 5). Celé Propositio je uzavieno tabul-
kou, v niz jsou uvedeny pomeéry pro rozdéleni sazky v sedmnécti situacich,
které mohou nastat ve hie tii hracu.

Propositio X. - XIV.

Dalsi ¢ast Huygensovy prace obsahuje né€kolik fesenych tloh rizného za-
méfeni. Nejprve zde jsou dveé tlohy, které se v podstaté vyskytuji uz v Pas-
calové korespondenci s Fermatem; feceno dnesni terminologii, v Propositio
X se pocitaji pravdépodobnosti padnuti alespon jedné Sestky pii jednom az
Sesti hodech jednou kostkou, v Propositio XI se pocitaji pravdépodobosti
alespon jednoho padnuti dvou Sestek soucasné pii jednom, dvou a ¢tyrech
hodech dvéma kostkami. Propositio XI pokrac¢uje ivahou (ne vypoctem)
0 8 a 24 hodech dvéma kostkami a kon¢i tvrzenim (v dnesni terminologii),
Ze pro 24 hodu je zkoumand pravdépodobnost pofad jesté mensi nez 1/2
a pro 25 hodl je uz vétsi nez 1/2, coz je zndmy problém rytife de Méré
z prvniho dopisu Pascala Fermatovi (viz téz [1]).

Dalsi dvé ulohy nejsou zajimavé ani z hlediska historického, ani meto-
dického: v Propositio XII je po¢itina (v dnesni terminologii) pravdépodob-
nost padnuti dvou Sestek soucasné v prvnim hodu pfi hazeni tfemi kostkami
(s obecnou tvahou pro vice kostek), v Propositio XIII je feSena néasledujici
uloha:

Hrdici A a B spolu hraji o néjokou sdzku tak, Ze jeden z nich jednou
hodi dvéma kostkami; padne-li sedm bodu, vyhrdva A, padne-li deset bodu,
vyhrdvd B, pri kaZdém jiném poctu bodu bude sdzka rozdélena mezi oba
hrdce rovnygm dilem. Jaky je pomér strednich hodnot vgher obou hrdcu?

(Vysledek je 13 : 11.)

Nasledujici Propositio XIV lze charakterizovat jako avod k tuloham,
které jsou neresené umisténé v dodatku; je zajimavé tim, ze k feseni tlohy
Huygens sestavuje soustavu dvou rovnic o dvou neznamych. Zadani je na-
sledujici:

Hrdaci A a B spolu hraji o néjakou sdzku tak, Ze stridavé hdzi dvéma
kostkami a hra¢ A hazi jako pruni; A vyhraje, hodi-li jako prvni Sest bodu,

5Tento priklad se rovnéz vyskytuje v Pascalové korespondenci s Fermatem.



B wvyhraje, hodi-li jako pruni sedm bodi. Jaky je pomeér pravdépodobnosti
vgher obou hrdéu? (Vysledek je 30 :31.)

Tuto tlohu Huygens sdélil dopisem Robervalovi ¢ a od ného se tiloha do-
stala k Fermatovi a Pascalovi; ti Huygensovi na oplatku (prostfednictvim
Carcavyho 7) poslali jiné tlohy, které se pak objevily v dodatku k Huygen-
sovu spisu (podrobnéji o této korespondenci viz [3]).

Huygenstv postup feseni lze struéné zapsat takto:

Ozna¢me x o¢ekavanou vyhru hrace B pied hodem hrace A, y ocekava-
nou vyhru hrace B pfed vlastnim hodem. Protoze 6 bodd mize padnout
péti zpusoby a 7 bodi muze padnout Sesti zptsoby, dle Propositio III plati

5.0+ 31y _ 6C + 30z
ST R

a FeSenim této soustavy dostaneme x = %C , z ¢ehoz plyne hledany pomér.

<

Problemata

V dodatku ke své praci uvedl Huygens pét nefesenych tloh, z nichz u t¥i
uvedl vysledky. Uvedeme zde znéni vSech péti tloh s malymi komentari.

PROBLEMA 1. A a B hraji se dvéma kostkami tak, Ze A vyhraje, kdyz
hodi jako pruni Sest bodu, a B vyhraje, kdyz hodi jako pruni sedm bodi. A
zacind hru jednim hodem, pak hdzi B dvakrdt za sebou, pak md A dva hody
a tak ddle, dokud jeden z nich nevyhraje. Jaky je pomér pravdépdodobnosti
vyher obou hrdciu? (Odpovéd: 10355 : 12276.)

Ulohu zadal Huygensovi Fermat prostfednictvim Carcavyho.

V r.1687 byla v Haagu vydana anonymni prace obsahujici jednak pojed-
nani o duze, jednak pojednani o teorii pravdépodobnosti. V tomto ,,pravdé-
podobnostnim* pojednéni je uvedeno vSech pét tloh z Huygensova dodatku
a prvni z nich je feSena. V soucasné dobé se povazuje za jisté, ze autorem
této préace byl zndmy nizozemsky filosof Benedictus Spinoza (1632 - 1677),
coz svédCi o aktivnim Spinozové pristupu k aktualnim matematickym pro-
blémtim oné doby. Podrobnosti 1ze najit v ¢lanku [4], ktery je dostupny
v knihovné Matematického ustavu AV ¢R.

6Giles Personnier de Roberval (1602 — 1675) byl profesorem matematiky na Collége
Royal ([2], II, str.876).

"Pierre de Carcavy (? — 1684) byl parlamentnim radou v Toulouse (1622 — 1636)
a v Parizi (1636 — 1647), pak byl ve sluzbich vévody z Liancourtu a od r.1663 byl

konservatorem kralovské knihovny ([2], II, str.758).



PROBLEMA II. T7 hraci A, B a C maji dvandct kamend, z nichZ ctyri
jsou bilé a osm je cerngch, a hraji spolu tak, Ze zvitézi ten z nich, ktery jako
proni naslepo vytdhne bily kdmen; jako proni tahne A, pak B, poté C, pak
zase A a tak dale. Jaky je vzdjemny pomeér pravdépodobnosti vijher véech
tri hrdcu?

U této tlohy Huygens neuvedl vysledek. Jakob Bernoulli ve svém spise
LArs conjectandi upozornil na to, Ze zadani tlohy neni jednoznacné, pro-
toze neni jasné, zda kazdy hra¢ ma svych dvanact kamenii nebo zda v8ichni
tfi hraci tahaji z jedné hromady a neni ani jasné, zda se vytazeny kamen
vraci nebo nevraci zpét; pro vSechny tyto varianty Bernoulli podal feSeni.
7 Huygensovy korespondence s van Huddem ® uskuteénéné v r.1665 (viz
[3]) plyne, ze Huygens mél na mysli variantu s vracenim; pak nezélezi na
tom, kolik hromadek kament je a tlohu lze pomérné snadno fesit ,huy-
gensovsky“ (vysledek je 9 : 6 : 4). Van Hudde fesil ilohu bez vraceni pii
spoleéné hrodmadce kament (pak je vysledek 77 : 53 : 35). tlohu bez vra-
ceni pfi individualnich hromadkéach kameni fesil Bernoulli a nasel vysledek
6476548 : 4231370 : 2768457; vypocet je dost komplikovany.

PROBLEMA III. A vyhraje nad B, kdyz ze ctyriceti hracich karet, z nichZ
vZdy deset md stejnou barvu, vytdhne ctyri karty ruznych barev, jinak vy-
hravda B. Jaky je pomér pravdépodobnosti vgher obou hrdcu?

(Odpovéd: 1000 : 8139.)

Ulohu opét zadal Huygensovi Fermat prostfednictvim Carcavyho; z dnes-
niho hlediska se jedna o jednoduchou kombinatorickou tlohu.

PROBLEMA IV. Hrdc¢i A a B maji opét dvandct kamend, ctyri bilé a osm
cerngjch, a hrd¢ A vyhraje nad B, kdyZ naslepo vytahne sedm kamenit, mezi
nimiZ se budou nalézat tri bilé; jinak vyhrdvd B. Jaky je pomér pravdépo-
dobnosti vgher obou hrdcu?

Huygens u této tlohy neuvedl odpovéd, ale Fesil ji v jiz zminéné kore-
spondenci s van Huddem (vysledek je 35 : 64); van Hudde fesil i variantu
této ulohy, pii které A vyhraje, vytahne-li nejméné tii bilé; pak je vysledek
14 : 19.

PROBLEMA V. A a B maji po dvandcti mincich a hraji spolu tremi
kostkami tak, Ze padne-li jedendct bodi, pak A dd B jednu minci, padne-li

8Johan van Waweren Hudde (nékteré prameny uvadéji jméno ve tvaru Hudden) (1628
- 1704) byl 30 let starostou Amsterodamu; zabyval se matematikou (viz [2], II, str.801,
919), vypocty rent (viz [2], III, str.48) a dalsimi problémy. Jeho rukopisy nebyly nikdy
vydany, ale dle Leibnize obsahovaly mnoho cennych vysledka (dle [5]).



ale ¢trndct bodu, obdrzi A od B jednu minci. Hru vyhrdvd ten hrdc, ktery
jako pruni ziskd vSechny mince. Jaky je pomér pravdépodobnosti vgher obou
hrdcu? (Odpovéd: 244 140 625 : 282 429 536 481.)

Ulohu zadal Huygensovi Pascal prostfednictvim Carcavyho.

ZAvér

Huygenstv spis ,De ratiociniis in ludo alee” byl prvnim tisténym po-
jednanim o tlohach teorie pravdépodobnosti; jak uz bylo feceno v [1], vySel
v r.1657 jako priloha ke spisu Huygensova ucitele F. van Schootena ,Ezer-
citationum mathematicarum libri quinque®. Vyrazné ovlivnil pocatecni fazi
formovéani teorie pravdépodobnosti; Jacob Bernoulli ve svém spise ,Ars
conjectandi® (ktery vysSel r.1713, ale fakticky vzniknul mezi lety 1679 -
1685 (viz [2], II1, str.339)) vénuje zhruba ¢tvrtinu svého spisu novému otis-
téni a podrobnému komentovani této Huygensovy prace. Po dobu pfiblizné
ptl stoleti (az do vydani jiz zminéného ,Ars conjectandi a praci Mont-
mortovych a Moivreovych %) byl Huygenstiv spis zakladni praci v oblasti
teorie pravdépodobnosti. Pfes vSechna uvedena fakta byla tato pomérné
rannd Huygensova prace zastinéna jeho pozdéjsimi dily a dnes stoji poné-
kud stranou pozornosti; lze proto povazovat za vhodné pripomenout si ji
trochu podrobnéji u prilezitosti t¥istého vyroci Huygensova tmrti.
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Svaty Augustin (x 354 — 1430) se o matematice vyjadFil se znacnou
zdrzenlivosti:

Dobry krestan se md strici matematiki a vsech téch, kteri déldvaji
prazdné predpoveédi, zvldsté vsak tehdy, kdyz se tyto predpovédi splni.
Je totiz nebezpedi, Ze matematici ve spolku s ddblem matou rozum a
zaplétaji lidstvo do spdru pekelnych.

(DE GENESI AD LITERAM. 2, XVII, 37)

Prvni pocita¢ v historii?

Jan Coufal, VSE

Archeologické nélezy dosvédcéuji ictyhodné stari détskych hracek. Sta-
vebnice bychom &ekali nejspise v antickém Recku. Uz proto, ze Rekové byli
vynikajici architekti, navic i proto, ze jejich architektura, pii vsi tcté k jeji
krase a dokonalosti, uzivala konstrukénich principti ne nepodobnych tém,
jakymi jsme se pysnili v détstvi, kdyz jsme ze svych stavebnic budovali
skvelé palace.

V jedné stavebnici Rekové nesporné prvenstvi maji. A to v piimo nej-
veétsi stavebnici na svété. Udélali si stavebnici z celé planetarni soustavy,
z celého tehdy znamého vesmiru. Na prvni pohled jde o podivny Spas a
kruty omyl. JistéZe si staii Rekové nehrali se skuteénymi planetami. Sta-
¢ilo jim si pohravat s touto vzneSenou stavebnici alespont v duchu, pfip.
nestacila-li predstavivost, kreslili do pisku. I takové myslené pohravani se
stavebnici mize mnoho ukéazat. Pracuje se pritom podle zasady “co by se
stalo, kdyby ...” Pravé proto, ze byli vynikajicimi geometry, jako stavitelé
tohoto druhu vynikli pythagorejci'. Z¥ejmé pravé takovou hrou se staveb-
nici a zkouSenim, ¢im je mozno otacet, ptisli na to, Ze nase Zemé, o niz uz

IByli to piislusnici skoly, ktera sviij pivod odvozovala od Pythagora z ostrova Samos.
PYTHAGORAS (Fecky se jeho jméno psalo ITvdayogns ) se ziejmé narodil mezi léty 580—
572 ptred nasim letopoétem na ostrové Samos. O jeho Zivoté se uchovaly jenom zlomky
zprav. V roce 497 pred Kristem umird v Metapontu v jizni Italii. Pythagoras chodil po
svété a hledal, pozoroval a zkoumal. Porovnaval posloupnosti ¢isel popisujici mési¢ni
faze s posloupnosti morského prilivu; dozvidal se o mystice egyptskych ¢iselnych udaju
pouzitych pfi stavbach pyramid; studoval zavislost vysky ténu na délce chvéjici se struny
(vsimal si i toho, jak pfislusné ¢iselné poméry prostfednictvim hudby uvadéji taneéniky
do extéze). Najednou uziel spole¢ny jmenovatel vech téchto jevil — zjevilo se mu é&islo.
Je pritomné v pohybu planet, v majestatu pyramid i ve viru tance. Je vSudyptitomné
a neomylné. Na rozdil od konkrétnich jevi tohoto svéta je Cislo dokonalé a absolutni.
Jeho zakonitosti neznaji vyjimky, které jsou bézné ve vécech poznavanych smysly. Na
tom nemuiZze nic zménit ani Zeus ani Moira. Cislo a jeho zékonitost jsou tim opérnym
sloupem, ktery nezavisi na nasem svété. Cislo je vice nez nas svét, je to KOSMOS, svét
dokonalosti.



védeli, ze musi byt kulata, se podle vSeho otac¢i kolem své osy jednou za
den. Tim vysvétlovali zdanlivé otaceni hvézdné oblohy. Pythagorejci vérili
v mystické vlastnosti ¢isel, desitka méla vyjadifovat dokonalost. Proto pred-
pokladali, Ze kolem centralniho ohné musi obihat pravé deset téles, aby byl
cely vesmir dokonaly.

Zkusenosti s pomyslnou stavebnici vedly k pokustim napodobovat sta-
vebnicovym sklddanim zdanlivé nepravidelné pohyby planet. Musime pted-
pokladat, ze alespon néjaké jednoduché mechanické modely staly v pozadi
komplikovanych planetarnich teorii, které ve 4. stoleti pred Kristem vytvo-
fili astronomové Eudoxos a Kallippos v Athénach. I véhlasny filosof Pla-
tén v téze dobé dosvédCuje, Ze o planetarnich teoriich “mluvit bez ndzoru
a obrazi by byla marnd prdce”. A 7e Rekové v mechanickém modelovani
vesmirnych pohybt dosvédcuje nalez fragmentd mechanického strojku, zis-
kany v roce 1901.

Pienesme se ve stroji ¢asu na usvit naseho 20. stoleti. V dubnu r. 1900
zahnala boufe feckého lovce morskych hub Eliase Stadiatise pfi zpatecni
plavbé od tuniského pobiezi k téméi neobydlenému ostrovu Antikyjthera?.
Kdyz se tam pokusil potopit za houbami, spatfil pod vodou vrak lodé napl-
nény mnozstvim starych bronzovych a mramorovych soch. Vynotil se nad
hladinu i s bronzovou rukou v nadzivotni velikosti, kterou si vzal z vraku
sebou, protoZe se pravem obéval, ze by jeho zpravé nikdo neuveril®. Lze
predpokladat, Ze se lod potopila nékdy mezi lety 80 az 50 pred Kristem pii
plavbé z Athén do Malé Asie.

Vrak lodi byl vyzvednut v roce 1901. Mezi bronzovyni a mramorovymi
sochami se pfi t¥idéni kofisti nasly i beztvaré tlomky, které byly vyznam-
néjsi nez viechny sochy dohromady. Slo snad o nejpozoruhodnéjsi ukazku
prace antickych mechaniki. Rekonstrukce zlomkt trvala dva roky. Po oset-
feni a bedlivém restaurovani byla odkryta bronzova desticka s kruhy, napisy
a ozubenymi kolecky. Brzy se ukazalo, Zze napisy naznacuji jakousi spojitost
s astronomii. Teprve kdyz byly soucastky ocistény, vyloupla se prazvlastni
konstrukce, skute¢né dimyslny astronomicky piistroj s pohyblivymi uka-
zateli, slozitymi stupnicemi a popsanymi kovovymi destickami. Podle re-
konstrukce mél strojek vice nez dvacet kolecek, jakysi druh diferencidlniho
rozvodu a korunové kolo. Na jedné strané byla umisténa htidel. Kdyz se ota-
¢ela, uvadéla rozliénymi rychlostmi vechny stupnice do pohybu. Ciselniky
chranily bronzové stitky s dlouhymi napisy. Mizeme tvari v tvar tomuto
strojku pochybovat o tom, ze ve starovéku nechybéli prvotFidni mechanici?

20strov Antikythera lezi mezi Krétskym a Jénskym morfem, od severozapadu ost-
rova Kréty jej déli uzky Antikythersky pruliv, mezi Antikytherou a jihem poloostrova
Pelopénnessos lezi ostrov Kythera a Kythersky pruliv.

3Duben roku 1900 je proto povazovan za po&atek podmoiské archeologie.
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Na pocatku Sedesatych let zkoumal fragmenty americky profesor Derek
J. de Solla Price pomoci zafeni gama a rentgenem. To umoznilo zazname-
nat skryty pocet zubi na jednotlivych kolech. Pti pokusu o rekonstrukci na
zékladé téchto novych informaci se ukazalo, zZe $lo o astronomicky stroj ne
nepodobny astrolabu, ktery byl zaroven velmi komplexnim mechanickym
kalendarem. Zafizeni je ostatné tak slozité, Zze nemohlo jit o prototyp. Pri-
stroje tohoto typu kdysi ukazovaly zdanlivy pohyb Slunce po zvifetniku,
coz umoznovalo po cely rok urcovat jeho vychody a zapady i polohy jas-
nych hvézd. Mél nejméné t¥i ¢iselniky a byl pavodné zabudovan do dievéné
skrinky vysoké asi 32 cm. Dva mensi ¢iselniky udavaly doby vychodu a za-
padu Mésice a pohyby péti tehdy znamych planet. Ukazoval zfejmé i dalsi
astronomické udaje, plnil tedy analogické funkce jako orloj.

Tento pristroj lze také vysvétlovat jako exemplaf zvlastniho pocitaciho
stroje, umoznujiciho vypocitat polohy Mésice, Slunce a nejspise i planet a
jasnych hvézd. Neni asi tak didlezité, Ze na stroji je naznacen rok vyroby,
ktery odpovida asi roku 87 pied Kristem. Asi by bylo zajimavéjsi zjistit,
kdo sestrojil prvni model tohoto miniaturniho planetaria.

Trebaze zatim zistava tloha nékterych soucasti pristroje tajemstvim, je
mozno bezpecné Tici, Ze stupnice pocitaly s tradicnim egyptskym kalenda-
fem o 365 dnech. K vyrovnani Sestihodinovych rozdild mezi kalendafem a
roc¢ni cestou Slunce se posouvala stupnice. Lze Fici, Ze §lo o astrolab s pre-
vodovym ustrojim. Badatelé sestavili podle torza model pfistroje, ktery
jim umoznil nejen objasnit funkci mechanismu, ale i urcit, kdy byl pristroj
sestaven. V letech 80 az 50 pred nasim letopocCtem, kratce po sestrojeni,
klesl aparat s lodi ke dnu.

Pro uplnost poznamenejme, Ze fragmenty strojku jsou dnes uloZeny
v Reckém narodnim archeologickém muzeu v Athénéach.

Co lze Tici zédvérem? Kazdopadné je mozné tvrdit, Ze pythagorejci jsou
vynalezci modelovani v nauce, které uplatnili hned pfi tom nejvyssim tkolu,
ktery je vibec myslitelny — pfi feSeni stavby celého vesmiru. Vynalezli
metodu, kterd je neustale nejen ziva a drazdiva, ale také velmi i¢inna,
i kdyz prisny filosof Aristotelés bystfe postihl nebezpeéi, které tu hrozi,
a zavazal stavitele geometrickych modelt povinnosti zkoumat, zda to, co
muze dobfe fungovat jako pomyslna stavebnice, je pfitom fyzikalné mozné.
Dluzno Fici, Ze jeho prilis ostry vypad tehdy zbytecné zmrazil vyvoj, ktery
byl slibny.
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Znovu k cCeské terminologii: pohled z jiné
strany

Zbynék Sidak

K napséni tohoto ¢lanku mé podnitily neddavné ¢lanky J. Zvacka [1],
J. Andéla [2] a J. Machka [3] v IB. Konstatuji také, ze s nékterymi misty
v téchto ¢lancich plné souhlasim, s jinymi vsak zasadné nesouhlasim a bouftil
se v nich mij jazykovy cit. Nepodléham ovsem iluzi, Ze by se po mém ¢lanku
zménila navykla terminologie nékterych lidi a pracovist, chtél jsem pouze
ozfejmit, jak j4 mam urcitd sva stanoviska zdivodnéna (viz [2]).

1. Na zakladé své dlouholeté prace v komisich pro obhajoby a pfi jiné
posuzovatelské ¢innosti mohu jen potvrdit, Ze nékteré kandidatské prace a
jiné elaboraty a obcas i jejich posudky (nékdy i odborné dost uznavanych
posuzovatelll) jsou tristni co do CeStindfskych pokleskti (chybné uzivani
¢arek, slova jako ,standartni“ nebo ,vyjimka“, atd., viz [1]).

2. Co se tyce termint rozdélent ¢i rozloZeni, ja osobné jsem proti ter-
minu rozdélent, ponévadz prili§ navozuje predstavu déleni nécéeho na kousky,
napf. fezdnim, predstavu déleni vyslovené diskrétniho (takto tfeba rozde-
lujeme kol4¢ nebo jablka détem, ...). Jde-li vSak o spojitou ndhodnou
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veli¢inu, pak termin rozdéleni je podle mého nazoru velmi nevhodny, pro-
toze spojitou hmotu ¢i pravdépodobnost nemohu prece rozdélovat na kou-
si¢ky s nulovou pravdépodobnosti a pak takové kousi¢ky nékam rozmisto-
vat. Tedy shrnuto: termin rozdeéleni se mi zda vhodny pouze pro diskrétni
nahodné veli¢iny, kdezto pro spojité nahodné veli¢iny je vhodny jediné roz-
loZeni - takze univerzalni termin pro oba pripady je pak rovnéz rozlozen.

Neni sporu o tom, ze Fada statistickych termint byla pfevzata z fyziky
(momenty, difuze, spektralni hustota, atd.). V eskych fyzikalnich uc¢ebni-
cich (naméatkou uvadim [4], str. 89, 90, 370, 552,...,[5], str. 16,160, 163,...,[6],
str. 22, 23, 27-34, 135, 151,...) se zasadné hovofi o rozloZend hmoty, napéti,
sil, elektrického naboje, atd. To by naznacovalo, aby Cesti statistici se rov-
néz drzeli tohoto bézného fyzikalniho terminu, kdyz pfece predstava o jeho
faktické naplni je vlastné stejna ve statistice jako ve fyzice.

Tento termin rovnéz koresponduje se zemépisem (totéz viz [3]), kde ii-
kame, Ze ,,Cechy se rozkladaji (samozfejmé spojité) mezi Krkonosemi, Su-
mavou, atd.“ Ironizujici pozndmka J. Andéla [2], Ze mu to pfipomind , hni-
lobny rozklad“, mi pripada dost pfehnana. Ve fyzice je to termin bézny a
co by vibec tedy méli fikat chudéci zemépisci?

Historicky m4 pravdu J. Machek [3], Ze ve 8kole prof. L. Truksy se fikalo
rozlozeni, ve $kole prof. J. Janko rozdéleni. (Pro¢ vlastné prof. Janko se
v tomto slové odchylil od jinak bézné pouzivanych termind ptivodu fyzikal-
niho?) Bohuzel vim, Ze zde vedu donquijotsky boj: zaki prof. Truksy valem
ubyva, zatimco zaci prof. Janko (pfimi i neptimi) zaplavili éeskou statistiku
(z MFF UK i z VSE). Prof. J. Hajek jako zak prof. Janko iikal samoziejmé
rozdélent, to pak pfinesl na MFF UK a naucil to zde prvni generaci svych
studentt, ti pak to ucili dalsi a dalsi generace, takze tento podle mne ne-
vhodny jazykovy tzus se od té doby stale reprodukuje. (Abych byl dobfe
pochopen: prof. J. Hajka jsem si nesmirné vazil, jeho pfinos védeé je skvély,
jeho jiné nové razené terminy jako poradové a porddkové statistiky, vychy-
lent a nevychylené odhady, atd. povazuji za vyborné, ale v otazce rozdeleni
& rozloZend jsme se nikdy neshodli.)

3. Ve stanovisku k terminim wvicerozmérnd ¢i mnohorozmérnd analyza
naprosto souhlasim s J. Andélem [2]. Nevim, odkud J. Zvacek [1] vzal tvr-
zeni, ze ,sémanticky je ndm nesporné nejbliz§i néméina“ a ,,ze u nas histo-
ricky prevlada termin vicerozmeérnd analyza®, a pokladam je za nepravdiva.
Druhé tvrzeni mozna vzniklo zkreslenou optikou pracovnika VSE; nahléd-
nutim do Fady knih jsem zjistil, Ze termin vicerozmérnd analyza se pouziva
na VSE, kdezto na MFF UK se iika4 mnohorozmérnd. (Podobné pro wvice-
rozmérnd a mnohorozmérnd rozdélent.)

Také nevim, proé mnohorozmérnd analyza je pro J. Zvacka rusofilsky
termin (se zfetelnym pejorativnim naddechem). Myslim, Ze stejné dobie bych
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jej mohl pokladat za anglofilsky, protoZe jak dolozil J. Andél [2], anglické
multi- se prevazné pieklada mnoho- (navic to pochézi z latinského multum
= mnoho). Souhlasim s J. Zvackem, Ze ,,duchu doby dnes odpovida vyraz
co nejangli¢téjsi“. Zadné anglické morevariate nebo moredimensional viak
neexistuje, takze vicerozmérnd analyza je vlastné naopak germanizmus.

I mné, tak jako J. Andélovi, slovo wvicerozmérny sugeruje otazku ,vice
nez co“. Mnohorozmérny chapu jako matematicky protiklad ke slovu jed-
norozmérny, takze pro mne (i v naich krajich) 2 je uz skuteéné mnoho.

4. J. Machek [3] se zminil té7 o pfekladu anglického power function; to je
historicky dost podobné jako v bodu 2. Ve skole kolem prof. Truksy, napf.
u Dr. Fischera, se fikalo mohutnost, ve skole prof. Janko sila nebo silofunkce
testu. Opét zvitézila terminologie prof. Janko (proti témto terminim vsak
nemam zadné namitky).

5. K rozumné nepielozitelnym slovim bootstrap a jackknife (viz [1]) lze
pridat fadu dalsich, napt martingal, fuzzy mnoziny, distribution-free tests.
Posledni termin znaci ovSem testy nezdvislé na distribuci, ale jak to Fici
Cesky vystizné a kratce? Zpravidla se jim fika neparametricke testy, ale to
neni ono, vyznamova naplil je odlisna. Zvlasté uvazime-li, ze neparamet-
ricke testy se velmi Casto uzivaji vlastné pro testovani parametru! Nebo: je
vhodné anglické score prekladat podivnym ceskym skor?

6. Nevim, pro¢ se J. Machkovi [3] nelibi slovo nerovnice a jaky jiny nazev
by pouzil? J4 proti tomuto slovu nic nemam a nerovnice samoziejmé neni
totéz jako merovnost.

Snad je vSak uz na case po tolika vaznych tvahach pridat také néco
v lehéim ténu.

7. Nase zkuSenosti v Matematickém ustavu Akademie pfi konzultacich
s Cestinarskymi odborniky byly bohuzel vesmés Spatné. V padesatych le-
tech byly studovény (zejména v teorii hromadné obsluhy) ndhodné procesy
(61 vstupni proudy) bez posledéjstvija, némecky nachwirkungsfreie (viz [7],
[8] aj.). V podstaté Slo o celo¢iselné neklesajici procesy s nezavislymi pii-
rustky. Z Ustavu pro jazyk ¢esky nam v dopisu z 25.3.1957 navrhli ¥ikat
jim nespojité€ nebo isolované nebo samostatne nebo jedinecné procesy, tedy
jeden termin horsi nez druhy, vSechny vzniklé naprostym nepochopenim.

Jinou médou byly tenkréat learning processes (viz [9] aj.), matematicky
modelujici psychologické procesy pfi uceni se nécemu. V témze dopise nam
jazykovy odbornik doporucuje termin ucné procesy.

V cestiné vibec je kamenem drazu zvratné zajmeno se, viz napf. bran-
ching processes, kterym se fikalo bud vétvici nebo vétvici se procesy, pozdéji
téz rozvétvovaci. Nevim, co s témito typy termini.
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8. Také jsem mnohokrat odpovidal na telefonické dotazy prekladateli
(nékdy spise ,prekladateli) odborné literatury, napt. zdali ruské geomet-
rija na ploskosti je Gesky geometrie na ploskosti?!

9. Vzdycky mi vrtalo hlavou, pro¢ v ¢estiné pouzivame dost nesmyslné
a nevhodné pridavné jméno smérodatnd odchylka; anglické standard devi-
ation je aspon trochu vhodnéjsi. Pfi pripravé tohoto ¢lanku jsem objevil
publikaci [10], kde se (v r. 1948!) dokonce bé&Zzné pouzivaji terminy sméro-
datnd uchylka a uchylky od primeéru
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Vybérovy rozptyl
Jiri Andél
Méjme realna ¢isla z1,...,z,, kde n > 2. Oznacme Z jejich aritmeticky

pramér. Déale polozme

n

2 _ L =\2 _ L 2 . 2
s§° = n_IZ(zz I') , Mo = " E (IE'L ’JJ) s Cy = nil Z_Zgl(xl gg) .

=1 =1

Pokud lze x1,...,x, interpretovat jako vybér z néjakého rodéleni s ko-
neénym rozptylem o2, pak s? je nestrannym odhadem pravé tohoto para-

metru 0. Na mnoha kalkulackach je k disposici s2 a mso.

Néazev ¢lanku prof. Cerméka z Informaéniho bulletinu Ceské statistické
spolecnosti 6 (1995), ¢. 2, str. 1-3, vSak zni:
Patti do jmenovatele vybérového rozptylu n nebo n — 17
Nikoliv, patfi tam n + 1!

7Z této formulace plyne, ze prof. Cermék definuje vybérovy rozptyl jako Cs
(pismeno C jsem si ostatné vyptijéil pravé ze jména Cermak). V jeho ¢lanku
je to zdfivodnéno tim, Ze pravé Cy mé nejmensi étvercovou odchylku od o2,
pokud z1,...,z, je vibér z N(u,0?) s nezndmymi parametry u a o2 > 0.
Ja se pokusim Ctenare presvédcit o nécem jiném:

Do jmenovatele vybérového rozptylu patii n.

Napred nékolik obecnych poznamek. Na prvni pohled se zda, ze si v ma-
tematice muzeme objekty nazyvat a oznaCovat jak chceme. Ale jsou zde
patrné urcité meze. Je zcela bézné pracovat s posloupnosti kladnych ¢i-
sel e,,, kterd konverguje k nule pfi n — oco. V knizce Steenrod N. E. a kol.
(1973): How to Write Mathematics (vyd. Amer. Math. Soc.) se v pfispévku
prof. Halmose na str. 27 do¢teme: ,Noc¢ni mirou matematika je posloup-
nost ng, kterd konverguje k nule, kdyz ¢ roste nade vSechny meze.“ To se
tyka oznaceni. A pokud jde o nazvoslovi, i ve velmi abstraktnich prosto-
rech definujeme tfeba pojem koule tak, aby mél obdobné vlastnosti jako
obycejna koule v trojrozmérném Euklidové prostoru.

Zkusme nyni domyslet, k ¢emu by vedlo, kdybychom se pri definici vy-
bérovych momenta #idili kritériem nejmensi ¢tvercové odchylky (strucéné
MSE z anglického mean square error).
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Necht 1,...,2, (n >2) je vybér z N(u1,0?) s nezndmymi parametry p
a 02 > 0. Je zndmo, Ze pro centralni momenty rozdéleni N (u,0?) plati
2k
0" (2k)!
M2k—1:0a H2k:2—k% pro k:17273a"' .

Zavedme vybérové centrilni C), momenty
n
Cp =" Z(mz - ),
i=1
kde koeficienty -, jsou voleny tak, aby kazdy moment C), mél minimélni
stfedni ¢tvercovou odchylku

MSE, = E(C, — pp)*.
7 ¢lanku prof. Cerméka vime, Ze v, = n#“ Dale je zfejmé, Ze musi platit
vp = 0 pro kazdé liché p > 0, protoze pro tato p jsou nulové centralni mo-
menty fi,. Uz to, ze Cop—1 = 0, by mélo vzbudit nasi ostrazitost. Nebyva
zvykem, aby vybérové charakteristiky byly presné rovny odpovidajicim te-
oretickym ukazateltim.

V dalsim se omezime jen na ptipad n = 2. Vedou néas k tomu dva divody.
Jednak rozdily mezi s2, mg a Cy jsou tim vétsi, &im je n mensi. A za druhé
vzorce pii n = 2 budou zvlast jednoduché. Budeme piitom predpokladat,
7e T1 # T2.

JelikoZ pfi n = 2 mame 3 = 1/3, po jednoduché tpravé dostaneme

1
Cz = 6(1‘1 — :L‘2)2.
Jiz vime, ze v3 = 0, takze C's = 0. Jesté vypocteme 4. Nejdiiv se snadno
Overi, ze
1
C4 = ’}/45(1'1 — x2)4.

Dal polozime & = 1 — x5. Z nagich predpokladii vyplyva, ze & ~ N(0,202).
Obecné momenty veli¢iny ¢ jsou tudiz totozné s jejimi centralnimi mo-
menty. Proto
(20%)% 4!

22 2

(202)% 8!

4 _
EE = 24 4l

E¢® =

Odtud dostaneme

4 2
105
MSE4E(C4M4)2E<%M4) =o° (T’Yf9’74+9>.
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Minima je dosaZeno pro v4 = 6/35, takze
3

04 = Tw(xl - ZL‘2)4.

Pro teoretické momenty p, libovolného rozdéleni (nejen norméalniho)

.....

vsak plati celd fada rtznych nerovnosti. Jednou z nejdulezitéjsich je
fiapta — 115 > 4.

Dtikaz se najde tfeba v knizce Andél J. (1993): Statistické metody, Matfy-
zpress Praha, na str. 24. ! Pro¢ je zrovna zminéné nerovnost tak diilezita,
to by byl ndmét na jiny ¢lanek. Zde jen naznacim, Ze je to jakasi obdoba
toho, Ze rozptyl je vidy nezdporny.

Ptejme se nyni: Plati také nerovnost

CyCy — C2 > C3?
Kdyz sem dosadime naSe vysledky vypoctené pro n = 2, zjistujeme, Ze by
muselo platit Cy > C2, coz je ekvivalentni s nerovnosti
3 1
= > .
140 — 36

Tato posledni nerovnost vSak neplati, nebot 0,021 428 5 # 0,027 777 8. A tak
neplati ani pfislusnd nerovnost pro C, momenty. Domnivam se, Ze to je
uz samo o sobé dostatecné silny dtvod proti tomu, aby se €, nazyvaly
vybérové momenty — a specielné proti tomu, aby se C's nazyval vybérovy
rozptyl.

Podle mého (ale nejen mého!) nazoru pfi danych z1,...,z, by se mél
definovat obecny vybérovy moment m; a centralni vybérovy moment m,

pomoci

1 n 1 n

m;:Efo, mp:EZ(xi—i)p.
i=1 i=1

Pak jsou totiz tyto momenty totozné s teoretickymi momenty diskrétniho
rozdéleni, které nabyva hodnot x1,...,x, a kazdou z nich s pravdépodob-
nosti 1/n. Pokud by nékterd z ¢isel x1,...,z, byla totoznd, brala by se
jen jednou, ale pravdépodobnost by se pak rovnala poc¢tu téchto totoznych
¢isel délenému n. Tim by se zarucilo, Ze pro m;, a m;, budou platit vSechny
vztahy a nerovnosti jako pro teoretické momenty. Profesor Hajek nazyval
postupy zaloZené na takovychto charakteristikdch naivni statistikou (ale
bez jakéhokoli pejorativniho pfidechu).

IDovolte malou reklamu. Publikace je ke koupi jednak na MFF UK na Malostranském
namésti, jednak na VSE Praha.
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Chceme-li proto nécemu fikat vybérovy rozptyl, méla by to byt veli¢ina
me. Upfimné fedeno, tak trochu na to narazil i prof. Cermak hned v prvnim
odstavecku svého prispévku. Upozoriiuje tam na souvislosti s tzv. zéklad-
nim rozptylem pfi vybérech s koneénych populaci. Ale vzdyt nékdy tato
kone¢na populace sama muze byt vybérem z populace jesté vétsi. Nemél
by potom byt zakladni rozptyl totozny s odpovidajicim vybérovym rozpty-
lem, kdyz i hranice mezi zékladnim a vybérovym souborem muze byt jen
relativni? To by mohl byt dalsi argument pro ms.

Kterému odhadu stranit aneb variace na
¢lanek prof. Cermaka

Eva JaroSova

Uvazujme dva hypotetické soubory statistiki; jejich identifika¢nim zna-
kem bude nazor na vydatnost odhadu. Jedni spojuji vydatnost pouze s ne-
strannym odhadem, druzi jsou pfiznivci ,,vydatnosti za kazdou cenu“, tj.
bez ohledu na ptipadné zkresleni ¢i vychyleni.

Odlisny thel pohledu se projevi napf. u odhadu rozptylu. Spoleénym
jmenovatelem prvnich je n — 1, zastance druhé linie poznate podle n +
1 (viz ¢lanek prof. Cermédka). Jako polehéujici okolnost je u vydatného
odhadu rozptylu uvadéna aspon asymptotickd nestrannost. VSimnéme si
jesté pomeéru vychyleni odhadu vici jeho smérodatné odchylce, udavajici
relativni vychylenost odhadu. Pro vychyleni vydatného odhadu rozptylu
o2 plati

2
n+1 ?

b(572z+1§02) = E(Si-ﬂ) —0’=-
pro jeho rozptyl

(-1 (D3
n(n + 1)2M4 n(n +1)2 ’

D(572H-1) =

kde 02 je odhadovany rozptyl, ju4 je étvrty centralni moment a s2 41 vydatny
odhad rozptylu o2.
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»S jistou mirou $picatosti“ (konkrétné us = 30 u rozdéleni N (u,o?))
lze psat
2(n—1)
2y _ 4
D(SnJrl) - (n + 1)20

b(5%+1§02) _ 2

D(s2,,)| V=D

a je nutno priznat, Zze pro vétsi n to s relativni vychylenosti neni tak zlé
(obr.1).

Co se tyce odhadu smérodatné odchylky, zadné ze stran si nedovoli od-
had rozptylu jen tak odmocnit. Toto na prvni pohled libivé feseni by nebylo
ani nestranné v prvnim pripadé, ani vydatné v pfipadé druhém. Podivejme
se, jak se s timto problémem oba tabory vyrovnaji. Omezme se pfitom na
vybéry z normalniho rozdéleni.

Piistup ,nestranniki“ je vseobecné znamy. Drzi se v podstaté svého a
nestrannost zajisti pfidanim c,,, tedy

6-nest7' = CpS.
kde s je odmocnina jejich nevychyleného odhadu s2_;. A co zastanci vy-
datnosti? Jejich pfistup se v literatufe prili§ ¢asto neuvadi.

Aplikujme postup zminény v élanku prof. Cerméaka na smérodatnou od-
chylku, to znamend hledejme, pro kterou hodnotu m statistiky

2

je stfedni ¢tvercova odchylka E(s,, — o)
pfirozena n > 1 plati

Jm =

minimalni. Lze dokézat, ze pro

n—1T (25
v2 T (3)
Vidime, ze vydatny odhad smérodatné odchylky dostaneme odmocnénim

nestranného odhadu rozptylu a pouzitim stejného c,,, tentokrat ovsem ve
jmenovateli, tj.

=cpvn — 1.

. 1
Goyd = as = s*.
Pro tplnost uvedme také u odhadu smérodatné odchylky vySe zminény

pomér. Plati
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Nahradime-li ¢,, pfibliznym vztahem
_dn—-4

Cp " ——,

an —5

|b(s*;0)] ~ 8n—9 .
D(s*) (4n — 5)2

Relativni vychylenost odhadu smérodatné odchylky konverguje rovnéz
k nule, pricemz pro kazdé prirozené n > 1 je mensi nez u odhadu rozptylu
(obr.1).

dostaneme

Obr.1. Relativni vychylenost odhadu rozptylu a smérodatné odchylky
normaélniho rozdéleni
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Jak velky muze byt rozdil mezi priumérem a
medianem

Vaclav Cermak

V cCasopise The American Statistician, ktery si pro svou ¢tivost a zanro-
vou rozmanitost ziskal velkou oblibu i mezi nasimi statistiky, byl v r. 1990
otistén ¢lanek (viz [3]), v némz se dokazovalo, Ze rozdil mezi primérem a
medidnem nemtzZe byt (v absolutni hodnoté) vétsi nez kolik ¢ini hodnota
smérodatné odchylky. Formalné :

(1) |p—m| <o

Dtkaz v tomto ¢lanku uvedeny nepatfil pravé k nejjednodussim, takze
neudivovalo, Zze do redakce The American Statistician prislo postupné néko-
lik kratkych noticek s ndméty na jiné, zpravidla jednodussi dukazy. Zajemci
je mohou nalézt otistény v dalsich ¢islech a roc¢nicich uvedeného ¢asopisu,
a to vzdy v oddilu ,,Letters to the Editor*.

Ze zvédavosti jsme nejprve aplikovali nerovnost (1) na nékolik nejznam-
néjsich rozdéleni — diskrétnich i spojitych — a také na cetné realné datové
soubory. Ukéazalo se, ze rozdil mezi primérem a medidnem nejen Ze ne-
byl vétsi nez smérodatnd odchylka, ale nebyl vétsi nez prameérnd absolutni
odchylka od prumeéru a dokonce ze nebyl vétsi nez primérnda absolutni od-
chylka od medidnu. Vnucovala se tak domnénka, ze jde o obecné platny
vztah, coz jsme se pokusili dokazat. Nas postup prinaseji nasledujici radky.

Vseobecné jsou znamy nasledujici dvé nerovnosti:

(a) 61 < o, kde 61 = [ |z — p|dF je pramérna absolutni odchylka od

pruméru (od stfedni hodnoty).

Tato nerovnost vyplyva bezprostiedné z Cauchyho-Schwarzovy-Buna-
kovského nerovnosti pro integraly — viz napiiklad knihu R. C. Rao ,,Linearni
metody statistické indukce a jejich aplikace®, str. 79. Pfipomenme déle,
ze rovnost 61 = o plati pouze v pripadech kausalniho a dvoubodového
symetrického rozdéleni, jinak plati ostra nerovnost.

(b) 02 < 61, kde 62 = [ |z — m|dF je pramérnd absolutni odchylka od

medidnu (viz napiiklad Cramérovu ucéebnici, oddil 15.5)

Pripommernime opét, ze rovnost plati pouze v pfipadé symetrickych roz-
déleni, jinak plati ostra nerovnost.

Ponékud méné je zndma nerovnost (viz [1], [2] nebo [4])

(2) —1<¢ <1,
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kde £* je Bonferroniova (modifikovand Pearsonova) mira Sikmosti
L—m
3 =
®) &=t
Pozndmka. Krajnich hodnot —1 a +1 nabyva £* pouze v pripadech ex-
trémné seSikmenych rozdéleni, napriklad €* = 1 kdyz z1 = 29 = --- =
Tp_1 =0, Tp =0b,a <b.

Shrnutim nerovnosti (1), (a), (b) a (2) dostavame celkovy vysledek v po-
dobé série nerovnosti

(4) [ln=—m[ <6 <0 < o]

Primy dtikaz tvrzeni, Ze rozdil mezi primérem a medidnem neni vétsi nez
prumérna absolutni odchylka od medianu lze podat také timto zpisobem:
necht z zna¢i centrovanou proménnou ve smyslu m = 0, takZe nerovnost

| — m| < I3 lze psét
(5) /xdF < /|m|dF,

coz plati, jak je znamo z teorie pravdépodobnosti, pro kazdé rozdéleni F,
pro néz existuje konecna stredni hodnota. Nékterym ¢tenaftim bude patrné
zndmnéjsi pfepis nerovnosti (5) pro ptipad diskrétni proménné x

(6) ED IR S
(7) |Zm| < Z|xi|, Q.E.D.
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Tabulky kvantilii rozdéleni F

Josef Bukac¢

Rozsirené tabulky kvantili rozdéleni F' byly vypocteny pro pravdépo-
dobnosti 0.95, 0.975, 0.99, 0.995, 0.999. Jejich velikost je dana stupni vol-
nosti v Citateli i jmenovateli od jedné do sta. Pro kazdou z pravdépodob-
nosti je to deset tisic kvantilu.

Relativni presnost sedm platnjch mist je zarudena, nebot vypocet byl
proveden v intervalové aritmetice. Bylo pak testovano vypocétem distri-
bucni funkce, zda opravdu vysledné intervaly obsahuji kvantily a zjiSténo,
ze chyba se nevloudila.

Dalsim krokem bude nalezeni aproximaci kvantili. Pak bude mozné
kvantily pocitat pfimo, to znamena bez iteraci a cykla pro libovolné stupné
volnosti. Numericky vypoctené aproximace znamenaji vzdy ztratu pres-
nosti. Lze ocekavat, Zze dostaneme aproximace s presnosti nejméné ctyri
desetinna mista.

Nejtézsi je otazka, jakymi funkcemi aproximovat. Neni to pfedmét stu-
dia teorie aproximaci, jedna se spi$ o specifické vlastnosti aproximované
funkce. Bohuzel se o tom v literatufe najde velmi malo a néjaka pravidla
jak postupovat asi viibec ne.

Jako ukazku davam aproximaci pro P = 0.99 a stupné volnosti pod a
na diagonale. Koeficienty byly vypocteny z béznych tabulek. Ty obsahuji
velké mezery, takze vySsi pfesnost se neda zarucit.

function £990(ndf1,ndf2 : integer) : real;

var r,s,y,w : real;

begin

{ Misto kvantild nad diagondlou jsou dosazeny nuly. }
£990:=0.0;

r:=ndfl; s:=ndf2;

if ndf1>2 then

begin { Max. rel. chyba je 0.0006. }
y:=1.0/sqrt(r);
y:=((((0.15576%y-0.44886) *y-0.30314) xy+2.94126) *y+3.28995) *y*r+r;
w:=((1281.84525/s+51.21173) /s+170.44791) *r/s/y;
wi=w+((5.294417*r-25.947186) *r+5.208631*y*y-10.503048*y*r) ;
y:=(((w—-29.24918*y+65.6473018) /s+(2.0+y-r)*0.5) /s+1.0) *y/r;
end;

if ndfi1=1 then
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begin
y:=(((27.4612/5-9.45008) /s+17.92627) /s+11.35729) /s;
y:=((y+8.86832) /s+4.91655) /s+2.57583;
ViISY*Ys
end;
if ndf1=2 then y:=0.5*s*(exp(-2.0%1n(1.0-0.99)/s)-1.0);
£990:=y;
end; {£990}

Ze Spolecnosti

Spolecenska rubrika

Dne 1. 6. 1996 se konala svatba dvou ¢lent nasi Spolecnosti, a to Josefa
Arlta a Markéty Skuthanové, ktera zménila své pifjmeni na Arltova.

Dne 3. 6. 1996 se vdala dalsi ¢lenka, a to Lenka Zychova, kterd prijala
jméno Wijnhorstova.

Vsem piejeme do dalsiho zivota hodné stésti a pohody.

Opravy a dopliiky k adresafi ¢lentt CStS
z ledna 1995

Cas bézi a my jsme tady s novymi tdaji a opravami, nebof i tiskaisky
Sotek si zaradil.

K dnes$nimu dni se nase ¢lenské zakladna rozrostla o osm ¢lent:

Budikova Marie, RNDr.,
PiF MU, KAM (katedra aplikované matematiky),
Janackovo nam. 2a, 662 95 Brno, tel. 41321251
E-mail: budikova@@math.muni.cz
Bukac¢ Josef,
LF UK, Simkova 870, 500 38 Hradec Kréalové
E-mail: bukac@®@Ilfhk.cuni.cz
Keprta Stanislav,
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, 186 00 Praha 8, tel.: 2191 3272
bydlisté: ¢. 197, Kunvald, tel. 0446 /8732

Krikavova Martina,
VSK 17. listopadu,
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Patkova 5, B1509, 182 00 Praha 8, tel. 8556 152, 1. 161
E-mail: xkrim04@®@st.vse.cz, mkril27@@karlin.mff.cuni.cz

Macak Karel, Doc. Ing. RNDr. CSc.,
Technicka univerzita v Liberci, KMS
(katedra diskrétni matematiky a statistiky),
Haélkova 6, 461 17 Liberec, tel. 329
E-mail: karel.macak@@vslib.cz
Pavelka Frantisek, Doc. RNDr. CSc.,
VUT, fakulta technologii, KPE (katedra podnikové ekonomiky)
nam. TGM 275, 762 72 Zlin, tel. 842 274
bydlisté: Pfi¢éni 858, 763 61 Napajedla, tel. 942177
Radek Jan, RNDr. CSc.,
MZe CR, informatika, Tésnov 17, 117 05 Praha 1, tel. 21812646
Bydlisté: 294 41 Vinafice 109
Rytit Vladimir, Ing.,
VUT, fakulta technologii, IME,
nam. TGM 275, 762 72 Zlin, tel. 842 277
bydlisté: U splavu 3841, 760 01 Zlin

Déle si, prosim, opravte adresafe (adresaf ¢lenii z ledna a E-mailovy adresaf
z dubna 95), dle nésledujicich udaju:

Ambrozova M. ~ VZP CR, Karlovo nam. 8, 128 00 Praha 2
Bélacek J. — plati pouze adresa domu
Ettlerova E. — E-mail: ettle@@Ifhk.cuni.cz
Hartmann M. — E-mail: hartmann@®@lfhk.cuni.cz
Holik M. — PiF MU, katedra teoretické a fyzikalni chemie,
Kotlarska 2, 611 37 Brno, tel. 41129348
Kevicka R. — tel. 272335 — prace, tel. 496076 — domu
Klaschka J. — tel. 66003174
Korény S. — plati pouze adresa domu
Krajcik Jan — E-mail: krajcik@@vumiba.sk
Kunderova P. — tel. 5414163
Matouskova M. — CSU, odbor 3210,
Sokolovska 142, 186 04 Praha 8, tel. 66042955
Novy M. — Konces, s.r.0.,
Sumavska 33, 612 54 Brno, tel. 41235341, 41321101
Prochéazka M. — MSMT CR, Karmelitska 7, 118 12 Praha 1,
tel.5193377
Rodova V. — plati pouze adresa domu

Skalska H. — Vysok4 gkola pedagogicka, FRIT,
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nam. Svobody 301, 501 91 Hradec Kralové

Skibova J. — tel. 61082523
E-mail: jesk@@Qmedicon.cz
Stva M. — plati pouze adresa domu
E-mail: suvova@@pef.vsz.cz
Semerak K. — Ceska pojistovna, a.s., Na Perstyné 12,
113 04 Praha 1, tel. 24051210
Svoboda K. E-mail: karel@@nb.vse.cz
Sikulova M. — plati pouze adresa domu
Skuthanova M. — méni se prijmeni na Arltova
E-mail: arltova@@nb.vse.cz
Zychova L. — méni se prijmeni na Wijnhorstova
Zvéacek. J. — E-mail: zvacek@@zvacek.vse.cz

Zmeénilo se nékolik telefonnich éisel:

e ustfedna SZU ma nové telefonni &islo 6708 1111; tato zména se tyka
Marka Malého, Bohumira Prochazky, Zdeiika Rotha, Evy Svandové
a Ladislava Tomaska.

Telefonni ¢islo na nynéjsiho predsedu nasi spoleénosti Ing. Rotha

je 67082380.

o telefonni stfedna MFF UK mé nové telefonni ¢islo 21911111, takze
si doplnite napft.
Jif{ Andél — 21913283,
Jaromir Antoch- 21913275,
Josef Machek — 21913274,
Karel Zvara  — 21913276.

Dalsi opravy se tykaji casti ,Seznam organizaci“. Vyskrtnéte si, prosim
organizace AV CR - SEU,

UHP CR,

VUT - FS.

Naopak pripiste si k MU — PiF jména Budikovd Marie a Holik Miroslav.
Masarykova univerzita Brno tak zvySuje sviij pocet z péti na sedm a dostava
se v tabulce ,,Zastoupeni podle organizaci“ za MFF UK.

V nasi republice dochazi stale k velkym zménam. Patii k nim i vznik novych
$kol slou¢enim rtznych fakult, prejmenovani skol apod. Protoze jsme byli
s adresadfem v Casové tisni, nestihli jsme do néj zapracovat zmény nazvi
gkol. Jisté jste o téchto zménach informovani, pfesto nékteré nyni uvedeme:
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VSB Ostrava — VSB — TU (Technické univerzita) Ostrava
VSCHT Pardubice — Univerzita Pardubice
VSST Liberec — Technicka univerzita v Liberci
VSZ C. Budgjovice — Jihoceska univerzita
VSZ Praha — Ceské zemédélska univerzita
Oznameni

Ceska statisticka spolecnost ve spolupraci s Pfirodovédeckou fakultou
Ostravské university pofdada 7. tnora 1996 ve 12.30 na Ptirodovédecké fa-
kulté Ostravské univerzity

Ostravsky den Ceské statistické spole¢nosti,

kterym chceme navazat na lonsky uspésny statisticky den potfadany
v Olomouci a pokusit se zalozit tradici obcasnych setkavani statistikd na
riznych mistech a prispét tak k sifeni statistické osvéty v prostoru a case.

Radi bychom, aby prednasky byly zméreny predevsim na oblast statistic-
kého software a aplikaci statistiky, ale i dalsi oblasti mohou byt dotknuty.
Predbézné piislibili prednasku prof. Militky, prof. Kubagek, doc. Rezan-
kova a doc. Ramik. Vyzyvame dalsi kolegy k podobnému pfislibu, i kratké
sdéleni je mozné. Texty prednasek mohou byt publikovany v recenzovaném
sborniku Acta Oeconomica Pragensia, VSE Praha.

Vzhledem k tomu, ze predpokladany program statistického dne skonci
v pozdnich odpolednich hodindch (nebo dokonce neformalni diskusi v noc-
nich hodindch v pohostinstvi), miizeme pro pfrespolni zajemce zamluvit
nocleh).

Dalsi informace budou uvedeny ve druhém oznameni.

Zadame zajemce o Ostravsky den Ceské statistické spole¢nosti, aby se
prihlésili k Gcasti na adrese:

Josef Turdik, Katedra informatiky, PrF OU, Brafova 7, 701 038 Ostrava,

tel. 62 22 808, 1.231, e-mail: tvrdik@Q@osu.cz,
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Cesks statistickd spolecnost spole¢né s vedenim Ceského statistického
afadu Vas zvou na seminar

Ceska statni statisticka sluzba v transformaci,

ktery se uskutecéni ve ¢tvrtek 30. listopadu 1995 od 13.30 hod. v mistnosti
115 B v CSU, Sokolovska 142, Praha — Karlin.

Uvodni referat prednese predseda CSU p. ing. Edvard Outrata. Dalsi
sdéleni prednesou vedouci pracovnici CSU. Poté bude nasledovat diskuse.
Predpokladané ukonceni seminare je asi v 16.30 hod.
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Viclav Cermdk Jak velky miize byt rozdil mezi primérem

amedidnem 7 .. ... e 21
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