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Motto: Mezi lidmi pahorky jsou

Precnivaji ostatni

Vidi v délce budoucnost

Lépe nezli v pritomnosti

Presnéji nez minulost

[Guillaume APOLLINAIRE - Kaligramy, z basné Pahorky]
Clovék je jediny typ samocinného pocitace schopny uéit
se ze zkuSenosti, ktery mize byt produkovan v masovém
méritku nezkusenymi pracovniky.

[GorDON TAYLOR)

Pred 125 lety zemrel Charles BABBAGE
Jan Coufal, Dana Cernohorskd

Pfed jeden a ¢tvrt stoletim dne 18.10.1871 zemiel témér ve véku osmde-
sati let Charles Babbage, ktery ve svych navrzich na konstrukce pocita-
cich stroji pfedbéhl svou dobu. Clovék, ktery se stykal s nejlepsimi spole-
¢enskymi a intelektualnimi kruhy ve Velké Britanii, ktery byl povazovan za
Iva salént, ktery byl znam poradanim sobotnich vecirki, k jehoz pratelim
patfili napt. princ Albert!, vévoda z Wellingtonu?, Bessel®, Browningova?,

1Princ Albert (* 26.8.1819 — + 14.12.1862) — manzel kralovny Viktorie.

2 Arthur vévoda z Wellingtonu (* 29.4.1769 — 4 14.9.1852), vlastnim jménem Wellesley
— britsky politik a vojeviudce. 1815 bojoval proti Napoleonovi, v letech 1828-30 britsky
ministersky predseda.

3Friedrich Wilhelm Bessel ( 22.7.1784 — + 17.3.1846) — némecky astronom, fyzik a
matematik.

4Elisabeth Browningové (* 6.3.1806 — + 29.6.1861) — anglicka spisovatelka; autorka
milostné lyriky a socialni poezie.



Carlyle®, Darwin®, Dickens”, Fourier ¥, Humboldt °, Mill '°, Thackeray **,
zatrpkl a stal se ke konci svého Zivota osamélym podivinem. Zastupy lidi,
které se drive tisnily v jeho salénu, rozptylil ¢as, takze pti jeho pohibu
v roce 1871 doprovézel smutecni viz ke hibitovu Kensal Green v Londyné
pouze kocar staré vévodkyné ze Somersetu. Kazdy novy objev pouze od-
haluje a potvrzuje predtuchy jedince, kazdému ¢inu pfedchazela za vSech
dob myslenka. Déjiny jsou vSak prili§ uspéchané, nez aby mohly byt spra-
vedlivé, dé€jiny slouzi vzdy jen tispéchu. Jen ¢in je proslavi, slavné dovrseny
¢in, ne smély pokus, ktery pronasleduje nevole a nevdék. Historie oslavuje
jen dovrsitele, ale ne toho, kdo stoji na poc¢atku, jedin€ vitéze obléva zafi,
predbojovniky vSak uvrhne v temnotu. Stale znovu se napliuje nejstarsi
barbarsky zakon lidstva, kdysi platny v krvi a dnes je$té v duchu, onen
neuprosny prikaz, ktery za vsech dob pozadoval, aby prvorozenci byli obé-
tovani.

Charles Babbage se narodil 26.12.1791 na venkovském sidle pomérné za-
mozné rodiny nedaleko Teignmouth v Devonshire. Jeho otec byl jednim ze
t¥1 majiteld banky. Charlese do jedenacti let vzdélavala matka. V jedenacti
letech byl dan do jedné z londynskych skol, ktera meéla dobrou knihovnu,
v ni naSel Charles pozoruhodnou knihu — Wardovu udebnici algebry pro
mladé matematiky. Naudil se z ni mnoho a ziskal mimofadny zajem o ma-
tematiku. Druhou jeho velkou zéalibou byly mechanické hracky. Sam se je
také pokousel vynalézat, napt. chtél chodit po vodé (konstruoval pfistroj
napodobujici pohyb husich nohou ve vodé). V r. 1809 vstoupil do slavné

5Thomas Carlyle (x 4.12.1795 — + 4.2.1881) — anglicky historik a filosof; zabyval se
déjinami Velké francouzské revoluce, déjiny chapal jako pribéhy a ¢iny reku.

6Charles Robert Darwin ( 12.2.1809 — 4 19.4.1882) — britsky pfirodovédec, zakla-
datel evolucni teorie a moderni biologie.

"Charles Dickens (* 7.2.1812 — + 8.6.1870) — anglicky spisovatel, predstavitel kritic-
kého realismu.

8Jean-Baptiste Joseph Fourier (* 21.3.1768 — 4 16.5.1830) — francouzsky matematik,
ktery se prevazné vénoval matematické fyzice.

9 Alexander von Humboldt (% 14.9.1769 — + 6.5.1859) — némecky pfirodovédec, zemé-
pisec a cestovatel.

10James Stuart Mill (x 20.5.1806 — + 8.5.1873) — anglicky filosof, logik, ekonom a
politolog.

HWilliam Makepeace Thackeray (* 18.7.1811 — + 24.12.1863) — anglicky spisovatel,

predstavitel kritického realismu.



Triniti College v Cambridge (zde kdysi piisobil Barrow '? | studoval New-
ton 3 ). Jako vtipny spole¢nik se stal organizdtorem studentskych akc,
hry v Sachy, sportu atd. Spratelil se s mladymi matematiky, kteri chtéli
obrodit slavu Anglie na poli matematiky, kterd po Newtonové smrti v r.
1727 upadala do izolace od svétového vyvoje.

Nutno fici, ze jesté dlouho v 19. stoleti povazovali smérodatni cambridge-
$ti a oxfordsti profesofi kazdy pokus o zlepSeni teorie fluxi za bezboZnou
revoltu proti svaté paméatce Newtonové. Vysledkem toho bylo, Ze newto-
novskd skola v Anglii a leibnizovska skola na kontinenté se vzajemné tak
vzdélily, Ze Euler ve svém Integralnim poc¢tu (1768) poklddal sjednoceni
obou vyjadfovacich metod za neuskutecnitelné.

Dilema newtonovské a leibnizovské skoly bylo prolomeno v r. 1812 sku-
pinou mladych matematikt z Cambridge, ktefi na podnét starstho Roberta
Woodhouse (1773 — 1827) zalozili tzv. Analytickou spolecnost , aby pro-
pracovali Leibnizovu diferencidlni symboliku (tzv. d-ismus). Vad¢imi duchy
této skupiny byli George Peacock (1791 — 1858), Charles Babbage a John
F. W. Herschel **. Pokusili se (podle Babbageovych slov) slouéit the prin-
ciples of pure d-ism as opposed to the dot-age of university *° . Clenové této

121ssac Barrow (* ifjen 1630 — + 4.5.1677) — anglicky matematik, fyzik, filolog a
teolog, ucitel Isaaca Newtona. Narodil se v Londyné, studoval v Cambridgi. Mnoho ces-
toval, zil ve Francii, Italii, Turecku. Po navratu do Anglie byl Newtonovym pfedchtidcem
ve vedeni katedry university v Cambridgi (1663 — 1669). V roce 1669 se vzdal vedeni
katedry ve prospéch svého genidlniho zdka Newtona. Barrow byl jednim z pfedchidci
Newtona a Leibnize ve vystavbé infinitezimélniho poctu.

I3Isaac Newton (% 25.12.1642 — + 20.3.1727) — anglicky matematik, fyzik, astronom,
optik a filozof. V letech 1661-65 studoval pravé na slavné Triniti College v Cambridgi,
v letech 1669-1701 byl vedoucim katedry na université v Cambridgi. Spolu s G. W.
Leibnizem polozil zdklady infinitezimélniho poctu, pfic¢emz Newtonuv pfistup byl zcela
odlisny od Leibnizova. Dale vybudoval zéklady klasické mechaniky.

148ir John Frederick William Herschel (x 7.3.1792 — 4 11.5.1871) — britsky mate-
matik, fyzik, astronom a filosof. Pozoroval dvojhvézdy, hvézdokupy a mlhoviny téz na
jizni polokouli. Prikopnik fotografie; zavedl nazvy pozitiv a negativ. Ve spise A Preli-
minary Discourse on the Study of Natural Philosophy (Pfedbézna rozprava o pfirodni
filosofii) z r. 1832 ukédzal vyznam induktivni logiky pro objevy v p¥irodnich védéch. Jeho
otec sir Frederick William Herschel (x 15.11.1738 — + 25.8.1822) byl britsky astronom,
jehoz rod pochézel z Herspic u Slavkova. Vlastnim povolanim udéitel hudby a kapelnik
lazenského orchestru. Konstruoval velké dalekohledy, jimiz objevil v bfeznu 1781 planetu
Uran. Tento uspéch, ktery mu vynesl i titul krdlovského astronoma a ro¢ni piijem 200 $,
ho pfimél k hore¢nému patrani po dalsich planetach, ale zde se mu nedatilo. Byl skvély
a netnavny pozorovatel, studoval rotaci planet, dvojhvézdy a mlhoviny.

15Tj. ,brincipy Cistého d-ismu v protikladu k bodovému obdobi university.“ Jde o du-
chaplnou slovni hiicku, ktera tkvi ve dvojsmyslu vyrazi d-ismus (Leibnizova diferencialni



spole¢nosti studuji spisy z ,,kontinentu®, diskutuji o nich a dokonce své po-
znatky vydavaji tiskem. Toto hnuti zpoc¢atku narazilo na prudkou kritiku,
kterou vsak pfemohlo napf. zvefejnéni anglického prekladu Lacroixova dila
pod nazvem FElementary Treatise on the Differential and Integral Calculus
(1816). Od té doby se zacala nova anglickd generace podilet na moderni
matematice.

A7 moc pfipominé tato ¢innost slova Maxe Plancka: , Novd védeckd me-
toda se obvykle mneprosazuje tak, Ze se jeji odpirci presvédci a prohldsi, Ze
se poucili, nybrz mnohem castéji tak, Ze jeji odpirci ponendhlu vymiou a
dorustajici generace je uz od pocatku sezndamena s pravdou. “

Babbage ukonéil studia v r. 1817. Uz v té dobé€ mél zvefejnény tii publi-
kace z teorie funkci (svou prvni praci O nekonecéngch soucinech napsal jiz
roku 1813, brzy poté napsal dvoudilny Ndstin funkciondlniho podtu). Na
fadé dalsich spolupracoval s J. Herschelem, ktery byl jeho pfitelem po cely
zivot. Po své pfednasce v Royal Society byl uz ve svych 24 letech v roce 1816
zvolen ¢lenem této starobylé védecké spole¢nosti. Pro plnost dodejme, ze
brzy zacal kritizovat jeji ¢innost, usilovat o jeji modernizaci a o demo-
kratizaci jejiho vnitiniho Zivota, napf. v roce 1830 publikuje kriticky spis
O tpadku védy v Anglis; neuspél, proto v ni prestal pracovat. Od roku 1820
byl ¢lenem Kralovské astronomické spolecnosti ¢ a od roku 1834 Kralovské
statistické spole¢nosti 17. Zakladal dalsi védecké spole¢nosti. Roku 1827 byl
jmenovan profesorem matematiky v Cambridge, kde pusobil jedenact let
18 na misté, které diive zastéval Isaac Newton.

Od r. 1820 se zaméiil'® na konstrukci pocitaciho stroje, ktery nazyval
ydiferen¢ni stroj* (angl. Difference Engine ). Motivem mu byla snaha pro-
vést piesné vypocty hodnot uvaddénych v tabulkidch 2°, navic si byl védom
obecného zajmu o presnéjsi vypocty hodnot v astronomickych tabulkach,
zejména pro motskou navigaci. Zdlouhavost a pracnost vypoctt uzitim lo-
garitmickych tabulek jej nutila hledat jednodussi feSeni. Sezndmil s navrhy

symbolika) a dot-age (bodovy veék, tj. Newtonova fluxni symbolika), nebot , deismus® je
zaroven oznaceni pro osvicenské nabozenstvi a anglické slovo ,,dotage“ znamena ,,seslost
vékem*.

16Royal Astronomical Society

17Royal Statistical Society

180d roku 1827 do roku 1839.

19pro uplnost — prvni myslenky jej napadly kolem roku 1812, kdy zacal snit o stroji,
ktery by pocital velmi presné matematické tabulky

20 Anglické tabulky se lisily od kontinentalnich; rok od roku se v nich provadély opravy
funkénich hodnot apod.



21

francouzského inzenyra G. C. F. M. R. de Pronyho ** | ktery zjednodusil
vypocetni tkony do forméalnich krokt tak, aby mohly byt vykonavany po-
mocnymi silami (8lo zfejmé o prvni program, ktery se ve vypocetni technice
zrodil). Babbage chtél automatizovat nejprimitivnéjsi pocetni operace lid-
ského rozumu, zaméril se na diferencni stroj pro vypocet hodnot polynomi
pomoci diferenci hodnot polynomt.

Prifadime-li prirozenym ¢isliim hodnoty polynomu k-tého stupné a vytvo-
Fime-li rozdily za sebou nasledujicich hodnot, ziskame posloupnost prvnich
diferenci (tj. Ala,, = a,t1—a, pro posloupnost (a,,)); opakujeme-li i v této
posloupnosti vypocet diferenci, vznikne posloupnost druhych diferenci atd.
Pro kazdy polynom k-tého stupné je posloupnost k-tych diferenci kon-
stantni (a posloupnosti vSech diferenci vyssich fadd nez k-tého jsou nulové
posloupnosti); to umoziiuje ,,rekonstruovat” z posloupnosti k-tych diferenci
(uzitim Hornerova schématu) i pfedeslé posloupnosti véetné té, kterou tvoii
hodnoty polynomu. Napf. uvazujme posloupnost (a,,) = (n3). V nasledujici
tabulce jsou uvedeny pocatky posloupnosti i pocatky posloupnosti diferenci
az do ¢tvrtého radu.

n | A, = Ala,, = A%a, = Ala, = Aa, =
an An+1 — An AlanH — Ala, AQanH — A%, A3an+1 — Ada,
0 0 1 6 6 0
1 1 12 6 0
2 8 19 18 6 0
3 27 37 24 6 0
4 64 61 30 6 0
5 125 91 36 6 0

Ze vSech pocetnich tikont se vystaci se s¢itanim, coz je vyhodné pro kon-
strukcei stroje. Babbage pouzil stejné kolecka s deseti zoubky pro jednotlivé
Ciselné fady jako kdysi v 17. stoleti Wilhelm Schickard ?2, Blaise Pascal

2lFrancouzsky matematik, fyzik a inzenjr Gaspard C. F. Marie Riche baron de Prony
(1755 — 1839) kromé zjednoduseni vypodetnich tkont do formalnich kroki, také vynalezl
mechanickou brzdu pro meéfeni vykonu stroji (dnes nazyvanou Pronyho brzdou).

22Wilhelm Schickard (* 22.4.1592 — + 23.10.1635) — evangelicky knéz a profesor
biblickych jazykt na université v T}ubingen. Kolem roku 1623 sestrojil pocitaci stroj
pro astronomické vypocty Johanna Keplera, ale Kepler jej nepouzil, protoze stroj shorel

(viz [1]).



% & Gottfried Wilhelm Leibniz ** u svych pocitacich stroji (tj. drzel se
na $kodu véci pevné desitkové soustavy 2°), ale dlimyslng Setfil pracovni
Cas stroje a jeho praci neustale zlepsoval, napf. vhodnym postupem, pri
kterém se scitaly nejprve liché a pak sudé diference, bylo mozno snizit po-
¢et operaci pro libovolny polynom k-tého stupné na dvé. V diferenénim
stroji byly samostatné registry pro a, a prvni az Sesté diference a,, tzn.
bylo v ném mozné pocitat polynomy stupné k& = 6, které maji konstantni
Sesté diference. Hodnoty jinych funkci nez polynomu pocital pomoci poly-
nomu odvozenych z nekonecénych Taylorovych fad. Protoze pri aproximaci
logaritmickych a goniometrickych funkci bylo tfeba aproximovat v urcitych
intervalech a poté bylo nutno ruéné zmeénit konstantni diferenci, byl stroj
vybaven zvonkem, ktery po dokoncéeni vypoctu programem zvoleného in-
tervalu upozornil na nezbytnou manuélni operaci. Jeho stroj dokonce sam
tiskl vysledky béhem vypocti; ocelové palicky vyryvaly do médéné desky
¢islice v jednotlivych fadech zapisu vysledku, to umoznovalo poridit libo-
volné mnozstvi papirovych otiski.

Prototyp sestrojil Babbage uz v ¢ervnu r. 1822; skladal se z 96 ozube-
nych kolecek na 24 hiidelich a pocital osmiciferné hodnoty kvadratickych
trojclenti. Tento prototyp mu mj. umoznil vydat v r. 1827 osmimistné ta-
bulky logaritmi pfirozenych ¢isel 1 az 108 000. V dopise presidentu Royal
Society siru Humpreyi Davymu ¢ v r. 1822 7adal o podporu pro kon-
strukci vétsiho stroje. Jesté dnes umoznuji dokumenty sledovat cestu jeho
zadosti po ifadech a parlamentu (viz [2]); vysledkem bylo v r. 1823 pfiznani
¢astky 1500 £pro stavbu stroje schopného tisknout hodnoty funkci na dva-
cet platnych cifer pomoci polynomt Sestého stupné; vlada méla totiz zajem
o vypocty hodnot v astronomickych tabulkach a v tabulkach pro motskou
navigaci, protoze $lo hlavné o potieby britské admirality.

23Blaise Pascal (* 10.6.1623 — + 19.8.1662) — francouzsky matematik, fyzik, filosof a
teolog. V roce 1641 sestrojil pocitaci stroj zvany pozdéji PASCALINE pro vypocet dani,
stroj umél s¢itat a od¢itat (viz [1]).

24Gottfried Wilhelm svobodny pan von Leibniz (* 1.7.1646 — 4+ 14.11.1716) — jeden
z poslednich polyhistorta (byl filosof, pravnik, matematik, pfirodovédec, geolog, znalec
jazyku, diplomat). V Pafizi se zdjmem sledoval Pascaltiv poéitaci stroj. Vynalezl sviyj
vlastni, ktery s uspéchem piedvedl v roce 1673 v pafizské akademii (viz [1]). Spolu
s Isaacem Newtonem polozil zéklady infinitezimalniho poctu, pfi¢emz Leibnizuv pfistup
byl pfijat obecnéji matematickou verejnosti pro dokonalost formalniho vyjadfeni.

25Teprve jeho naslednici pFisli na vyhody binarniho zépisu &isel.

26Sir Humprey Davy ( 17.12.1778 — + 29.5.1829) — britsky chemik, zakladatel elek-
trochemie. Vysvétlil elektrolyzu vody, vypracoval teorii kyselin. Vynalezl bezpec¢nostni
dutlni lampu, tzv. Davyav kahan.



Vynalezce Ch. Babbage vsak $patné odhadl obtiznost technické prace,
vysi nakladid, naroky na personal i ¢as; né€kolikrat zadal vladu o dalsi fi-
nanc¢ni podporu. Dluzno poznamenat, Ze tento svij stroj nikdy nedokondil.
Stejné jako pred nim Leibniz ztroskotal Babbage na dodrzeni presnych me-
chanickych toleranci svého slozitého systému ozubenych kolecek. I dnesni
vyspélejsi strojirenska technologie by se s témito pozadavky vyrovnala jen
s velkymi obtiZzemi. Zvlastni pozornost vénoval Babbage desitkovému pre-
nosu. Tzv. prubézny pfenos pouzivany Schickardem, Pascalem i Leibnizem
se u velkych ¢isel projevoval velmi nepriznivé na rychlosti vypoctu a zpiso-
boval zna¢né mechanické problémy, proto vyvinul tzv. paralelni mechanicky
prenos, jehoz princip se pouziva dodnes. Teprve v r. 1833 byl vsak scho-
pen piedvést v chodu ¢ast poéitaciho stroje (vypocty hodnot kvadratickych
trojclenii na pét platnych cifer). V té dobé byl uz plné zaméstnan (az do své
smrti) novym vyndlezem, ktery nazval ,analyticky stroj“ (angl. Analytical
Engine). V r. 1842 naklady na préci na diferen¢nim stroji vice nez desetkrat
prevysily odhadovanou sumu (asi 17 000 £), pficemz prace méla byt ukon-
Cena pfred Sestnacti lety. V tu dobu od néj odchazi hlavni inzenyr odpovédny
za, stavbu stroje a bere sebou vSechny specialni nastroje i odborné pracov-
niky. Zadna nadéje na financovani nebyla, ale pfesto vynalezce s nemensim
asilim aporné pokracuje ve své praci. ,,Md-li nékdo alesporn kapku zdravého
rozumu, vidél-li diferencni stroj ¢. 1, se miuze domnivat, Ze by slo udélat
tento stroj mnohem jednoduseji, “ pta se v r. 1842 Babbage. Anglicka vlada
projevila mnohem méné nadseni nez vynalezce a rozhodla nevlozit ani jedi-
nou penci do jeho prace. Dluzno fici, ze Babbageovy plany byly nad hranici
technickych moznosti jeho doby.

Babbageuv diferen¢ni stroj ¢. 1 nebyl nikde vystavovan, a¢ o to autor
zédal po desetileti. Teprve v r. 1862 se octl na vystavé v Londyné. V té
dobé slo vSak uz spiSe muzejni exponat, ktery stal v malé mistnosti, kam
se nevesli ani tfi lidé. Po skonceni vystavy se stroj dostal do provinéniho
muzea.

V tu dobu kratce pferusil prace na analytickém stroji a vénoval se nacr-
tim druhé varianty diferencniho stroje. V roce 1846 definitivné konéi kon-
strukci diferencniho stroje, aby se mohl plné vénovat stroji analytickému,
ktery zahltil jeho intelekt. Neni jednoduché pochopit sled Babbageovych
myslenek pri konstrukci diferenc¢niho stroje ¢. 2. I kdyz udélal mnozstvi
skic, které podrobné odhaluji konstrukci druhé varianty diferenc¢niho stroje,
nepovazoval za nutné uvést na nich rozmeéry jednotlivych dild, jakoz i ma-
teridly, ze kterych maji byt vyrobeny. Poznamenejme, ze pracovnici Muzea
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véd?” v Londjné, kteii rekonstruovali diferencni stroj &. 2 k dvoustému vy-
ro¢i narozeni Ch. Babbage, jej sestrojili tak, ze mél délku 3 m, vysku 2 m

a $itku 0,5 m. Kratce po dvoustém vyroc¢i Babbageova narozeni jej ozivili
a pracuje dosud.

I slavni spisovatelé se vénuji Babbageovi, i kdyz jej povazuji za snilka.
Napf. v roce 1845 vydava dnes velmi slavny Babbagetv soucasnik americky
basnik a prozaik Edgar Allan Poe ?® ironicky piibéh Tisici druhy Sehere-
zddin pribéh ?°. V ném mj. uvadi (viz [4], s. 293): ,Jeden z tohoto ndroda
mocnych carodéji stvoril z mosazi, dreva a kuze c¢lovéka a obdatil ho tako-
vym duvtipem, Ze by v Sachu porazil kohokoli na svété krome velikeého kalifa
Hdrina ar-Rasida. “ [Maelzeliv mechanicky hrdc¢ Sachu. Pozn. E. A. Poe.]
Jing z téchto mdgi sestrojil (z podobnych ldtek) bytost, kterd zahanbovala i
svého genidlniho stvoritele; nebot jeji rozumové schopnosti byly tak obrov-
ské, Ze ve vteriné provdadéla vypocty takoveého rozsahu, Ze by na nich muselo
pracovat spolecné padesdt tisic lidi z masa a krve. [Babbagetiv pocitaci stroj
- pozn. E. A. Poe] .. ..

Ironie osudu predvedla Babbageovi, co dovede. Zatimco vynalezce sepiso-
val zadosti o finan¢ni podporu, 10-12 hodin denné promyslel a konzultoval
technické detaily stroje, jini autofi popsali podrobné princip jeho vynalezu
(t¥eba jen na zakladé jediné Babbageovy pfednasky), aniz mu ovSem upirali
autorstvi vynalezu. Tak se objevil ¢lanek D. Landnera , kterym se inspiro-
vala dvojice §védskych podnikatelt G. a E. Scheutzové (otec a syn). Ti se
pustili do stavby diferen¢niho stroje, prosli stejnym ,vyvojem* (investice
vlastniho jméni, uvér od vlady po sloZitych jednanich v parlamentu apod.),
ale praci v r. 1853 ukoncili. Stroj vystavuji o dva roky pozdéji na svétové
vystaveé v Patizi, ziskavaji za néj zlatou medaili, . . .a Babbagetv syn kresli
plakaty k vystavenému exponatu. Babbage se sim doméha v Royal Society,
aby udélila Scheutziim cestnou medaili. V letech 1858 — 59 jeden anglicky
inZenyr pracuje na vladni zakazce — vyrabi kopii stroje Scheutzovych pro
vypocty tabulek.

Roku 1840 byl Babbage pozvan do Turina, kde pfednésel o svém analy-
tickém stroji. Jeho zpravu podrobné zachytil mlady vojensky inzenyr Luigi
Federico Menabrea a publikoval ji ve Svycarskych odbornych ¢asopisech v r.
1842 s nazvem Notions sur la machine analytique de Charles Babbage 3°.

27The Science Museum, které je v aredlu The South Kensington Museums v Londyné
28Edgar Allan Poe (* 19.1.1809 Boston — + 7.10.1849 Baltimore).

29The Thousand-and-Second Tale of Scheherezade

30Poznémky o analytickém stroji Charlese Babbage.



O rok pozdéji zpravu prelozila do angli¢tiny a na Babbagetv podnét ji do-
plnila fadou poznamek vyplyvajicich z vlastni znalosti problematiky dcera
lorda Byrona Augusta Ada of Lovelace 3. Jen malo lidi rozumélo tomu,
co Babbage zamysli. Komtesa z Lovelace, ktera zcela jisté zdédila daleko
vice bystré analytické mysleni své matky nez romantickou povahu svého
otce, se stala Babbageovou spolupracovnici, vefejnou obhajkyni, a také jej
podporovala hmotné. Poznamky Babbageovy pritelkyné, krasné, moudré a
nezavislé Augusty Ady, dvakréat tak dlouhé jako puvodni ¢lanek, se rodily
pri slozité spolupraci s Babbagem. Pfi téchto diskusich si napf. oba uveé-
domili potfebu zavedeni podminénych piikazi k realizaci cyklt (tj. useki
programu, které je tfeba pravé nékolikrat opakovat), ale i dalsi moznosti
stroje. Velmi zajimavé je jeji kritické hodnoceni nové myslenky: , Analyticky
stroj neaspiruje na to, vymyslet néco nového. Muze jen vykonat cokoli, co
mu umime navidit, aby vykonal. DokdzZe sledovat Tesent, ale nemd schop-
nost akceptovat analytické vztahy mnebo tvrzeni. Jeho ukolem je pomdhat
realizovat to, co uz zatim umime.“ Nic vystiznéjsiho neni mozné fici ani
o souCasnych pocitacich. Dale Augusta Ada mj. napsala: ,Mnozi lidé . .. se
domnivagi, Ze tkolem stroje“ (tj. Babbageova analytického stroje) je vydat
numerické vysledky, Ze podstata jeho procest musi byt spise aritmetickd a
numerickd neZ algebraickd a analytickd. To je chyba. Stroj miZe uspord-
ddvat a kombinovat ciselné hodnoty presné tak, jako by $lo o pismena ¢i
jin€ obecné€ symboly; skutecné by mohl vydat své visledky v algebraickém
tvaru, to je zajisténo®>. Tato slova Augusty Ady jen ukazuji modernost

31Augusta Ada Kingova, countness of Lovelace se narodila 10.12.1815 pobliz Lon-
dyna v Piccadilly Terrace, Middlessex, jako dcera basnika Georga Gordona Noela, lorda
Byrona a Annabelly Milbankové; rodi¢e méli snatek 2.1.1815, manzelstvi se nevyvijelo
priznivé, ve snaze svému muzi porozumét sestavovala ,,matematicka®“ Annabella pisemné
dotazniky, na které mél bod po bodu Byron odpovidat. Byron byl zvykly jednat impul-
sivné, byl vé¢n4 obét svych stfidavych nalad, citil se stopovan, pozorovéan, takze 2.4.1816
dochézi k rozluce manzelstvi. Augustu Adu matematiku vyucoval Augustus de Morgan
(% 27.6.1806 — + 18.3.1871), prvni profesor matematiky na Londynské université. Od
roku 1833 se zacala zajimat o Babbageovy stroje. 8.6.1835 se provdala za barona Willi-
ama Kinga, ktery byl povySen v roce 1838 na hrabéte z Lovelace. Augusta Ada umira
29.11.1852 v Marylibone v Londyné.

32 Augusta Ada v originale napsala: ,Many persons ...imagine that the business of
the engine is to give results in numerical notation, the nature of its processes must
consequently be arithmetical and numerical rather than algebraical and analytical. This
is error. The engine can arrange and combine its numerical quantities exactly as if
they were letter or other general symbols; and in fact it might bring out its results
in algebraical notation were provisions made accordingly.“ [napf. v A.C.Hearn, Ann
Boyle and B.F.Caviness: Future Directions for Research in Symbolic Computation ; Siam
Reports on Issues in the Mathematical Sciences, Philadelphia, 1990, p. 10]
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koncepce Babbageova analytického stroje. To byly vlastné jediné publiko-
vané zpravy o Babbageovych projektech za jeho zivota. Mélo jit o univer-
zalni pocitaci stroj se ¢tyfmi zakladnimi aritmetickymi operacemi. Mél byt
mechanicky a Fizeny dérnymi Stitky (principem uplatiiujicim se Gspésné
u tkalcovskych stavil jiz od r. 1728, ktery hraje zejména u Jacquardova®?
tkalcovského stavu z poéatku 19. stol. velkou roli). Augusta Ada se o roli
dérnych stitkt pfi fizeni analytického stroje v ¢lanku poeticky vyjadfila
témito slovy: ,Analyticky stroj tkd algebraickeé vzory tak, jako Jacquardiv
tkalcovsky stav tkd kvétinové vzory, pak zapomind.“ Algebraické vzory méla
navrhovat Augusta Ada, ktera se tak stala prvni programatorkou na svété.

Babbagem navrzena koncepce obsahovala jiz vSechny podstatné zakladni
234,

Casti dnesnich pocitaci”*:

— aritmetickou jednotku nazyvanou Babbagem mill , tj. mlyn, v niz
se provadély vlastni operace;

— pamét dat nazyvanou Babbagem store, tj. sypka, kde vyuzival ro-
tacni kotouce znamé z tehdejsich hracich automat;

— Fidici jednotku pro fizeni pribéhu celého programu véetné pocet-
nich operaci vstupu/vystupu; tj. nejdilezitéjsi ¢ast stroje, protoze
toto zarizeni bylo programovatelné;

— zafizeni pro vstup a vystup dat spojené s tiskarnou.

Pro vypocty a uchovani dat chtél Babbage pouzit dekadicka pocitaci ko-
lecka svého diferenc¢niho stroje. Planoval pfitom jiz znacnou kapacitu této
paméti — 1000 padesatimistnych ¢isel. Babbage jiz pocital s podminénym
vétvenim programu podle vysledku predchoziho kroku. Pro vystup byl pla-
novan dérovac a vystupni tiskdrna (o zvlasStnim zafizeni pro vstup dat ne-
uvazoval, ta se méla nastavovat na poéitacich koleckich). Také o dobé tr-
vani vypoctu mél Babbage velmi jasnou predstavu. S¢itani a od¢itani dvou
padesatimistnych ¢isel mélo trvat jednu sekundu, nasobeni dvou padesa-
timistnych ¢isel jednu minutu a déleni stomistného ¢isla padesatimistnym
rovnéz jednu minutu. Vstup ¢iselnych dat i operaci v mezivypoctech byl za-
dan dérnymi stitky, pricemz kazdy Ciselny udaj i kazda operace byly zadany
na vlastnim stitku.

33Joseph Marie Jacquard (% 7.7.1752 — + 7.8.1834) — francouzsky textilni priimysinik
a vynélezce. V roce 1815 vynalezl (pozdéji po ném nazvany) stroj na tkani slozitych
vzoru, pro ktery pouzil Vaucansonovu myslenku, totiz sablonu z tuhého papiru, tedy slo
o to, co dnes nazyvame dérny Stitek.

34tj. odpovida von Neumannové architektufe pocitace
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Babbage pfipravil tficet modifikaci stroje s projektovou dokumentaci a
konstrukei jejich uzlt. V kazdé verzi se objevily nové konstrukéni motivy.
Vcelku je ve vykresech zpracovano na padesat tisic technickych detaili.
I tato skutecnost znemoznuje rozhodnout o optimalni varianté stroje. Ba-
bbage chtél, aby ve stroji bylo mozno provadét aritmetické operace bez
ohledu na velikost ¢iselnych hodnot, s nimiz se operovalo. Déle pozadoval,
aby bylo mozno provadét vSechny kombinace algebraickych operaci bez
ohledu na jejich mnozstvi.

Analyticky stroj nemohl byt pfi technickych podminkach poloviny de-
vatenactého stoleti zkonstruovan, protoze by zabiral plochu fotbalového
hfisté, nemluve o energetické naroc¢nosti. Pro tplnost dodejme, ze v r. 1874
se k projektu svého otce vratil generdl Henry P. Babbage (1824 — 1918),
v r. 1910 se mu podaftilo dokon¢it jednu verzi analytického stroje. V r. 1888
napsal mj.: ,Jsem upiné presvédcen, Ze prijde cas, kdy podobny stroj bude
zkonstruovdn a stane se silnym prostredkem k rozsireni nejen cisté mate-
matické védy, ale i ostatnich oblasti védéni. A ja chci ... uspisit prichod
této doby a dopomoci vseobecnému uzndni prace svého otce, ... “

Babbage uz nemél vlastni prostfedky na konstrukci stroje, vstupuje do
dalsich desetileti ,,souboju* s ministry financi, které vsak nedavaji vysle-
dek. Pise dopisy na razné strany, aby ziskal prostfedky pro vyvoj svych
pocetnich automat (viz [2]). PoSetilé snahy ziskat penize sdzkami na dosti-
zich, psanim romant, prodejem hracich automatt apod. jsou jen horkymi
epizodami se stejnym koncem. To napt. dokresluje — kdyz vldda nedala
prostiedky na analyticky stroj, tak Augusta Ada of Lovelace a Charles Ba-
bbage vymysleli dimyslny sdzkovy systém s kompenzacemi, ale prodélali
na ném tisice liber.

Charles Babbage béhem svého zivota neuskutecnil vlastni nédvrhy na
pocitaci stroje, ale uskutecnil fadu objevi a vynalezti v jinych oblastech
techniky, fyziky i aplikované matematiky. Vénoval se ekonomii, statistice,
kryptografii, logistice, geologii a paleontologii. Césti jeho praci jsou obsa-
zeny v Marxové Kapitalu a v Darwinové knize Pavod ¢lovéka a pohlavni
vybér (1871). Byl autorem prvnich redlnych tmrtnostnich tabulek. Chtél
napsat univerzalni encyklopedii a matematicky vysvétlit pravdépodobnost
biblickych zazrakt. Jeho kniha Ekonomie stroji a vyroby zr. 1832 obsahuje
ideje pozdéjsi systémové analyzy, operacniho vyzkumu, kontroly jakosti, ¥i-
zeni vyroby apod. Babbage povazoval za nejvétsi pochvalu slova prostého
délnika z Leedsu: ,,Sire, tato kniha mé naucila premyslet!“ Tuto epizodu
komentoval: ,Prinutit ¢loveka myslet, to znamend udélat pro ného vice nez
vybavit ho urcitym poctem instrukci ...
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Touha sestrojit pocitaci stroj pfiméla Babbage ke studiu zakladu tech-
niky, ¢asti stroji a jejich mechanickych vlastnosti. Poznal pfitom, Ze stan-
dardni soucastky nesplnuji pozadavky, které na né kladou jeho plany. Pustil
se do vynalézani nejen novych soucastek, ale i obrabécich stroji, které by
je mohly vyrabét. Revolverovy soustruh, bezpocet lisovacich forem, fezné
nastroje, vyroba ozubenych kol litim pod tlakem, ,lapac¢ krav* pro lokomo-
tivy3®, barevna svétla pro divadla, majak, tachometr, p¥istroj pro pohled
na oc¢ni pozadi — jsou nékteré ukazky jeho vynalezeckého umu v technické
oblasti.

Dlouhé fetézce nezdart — vyplytvani vétsiny rodinného jmeéni, vycerpani
vladnich dotaci, imrti Zeny a péti déti v mladém véku, postupna ztrata
tviarcich sil — ucinily postupné z Charlese Babbage mrzutého a nesnéasenli-
vého pedanta az misantropa, stal se z néj zahorkly stafec. Svym bojem za
ticho v ulicich Londyna, namifenym proti vyvolavani prodavaci, produk-
cim pouli¢nich zpévaku a hudebnik, se stal teréem jejich odplat v no¢nich
hodinach. Podivinsky ¢lovék byl i stfedem invektiv denniho tisku. Dokonce
londynské Times napsaly i v nekrologu, ze se dozil témér 80 let, prestoze
byl pronasledovan pouliénimi muzikanty.

Charles Babbage zemiel 18.10.1871. Jak fikali jeho ptratelé — prestal kon-
struovat, prestal Zit. Na Babbageovy myslenky navézal v roce 1920 Spanél-
sky technik Quevedo Leonardo Torres 3, ale ani on nezil v prostfedi a
v dobé, které by byly naklonény realizaci takovych myslenek. Rozpracoval
mj. Babbageovu ideu podminéného ptikazu, bez kterého neni mozné re-
alizovat slozit&jsi vypocty (napf. je potfebny uz pii feSeni kvadratickych
rovnic).

Babbageovy sny o univerzalnim pocitaci se splnily teprve zhruba za sto
let. Stalo se tak nezavisle v Némecku a v USA. Vynaélezce jednoho z prv-
nich fungujicich poéitacti Howard H. Aiken 7 se seznamil s Babbageovymi

35810 tedy zafizeni, které odstranovalo kravy z zeleznic¢ni trati.

36Quevedo Leonardo Torres (* 28.12.1852 — + 18.12.1936) — Spanélsky technik. Na-
vrhl fiditelnou vzducholod, princip radiového dalkového ovladani. V letech 1914 — 16
postavil lanovku pres Niagarské vodopady v Americe. Torres by byl schopny dotdhnout
do konce i sestrojeni pocitace, kdyby zil v prostfedi, které by této myslence pralo a fi-
nanc¢né ji podporilo. Takto zustalo jen pfi planech a polotovarech. Vlastné byl z tohoto
hlediska v podobné situaci jako Babbage. Torres myslenky vyuzil alespon pfi stavbé
prvniho plné automatického Sachového stroje s mechanickou rukou (na posouvani figur
po Sachovnici). Tento stroj dokézal hrat koncovku krél s vézi proti krali.

3"Howard Hathaway Aiken (% 9.3.1900 — + 14.3.1973) byl americky matematik, od
roku 1939 profesor Harvardské university. Pracoval v aplikované matematice, matema-
tické fyzice a vypocetni technice (teorie spinacich obvodi, automatické zpracovani dat).
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pracemi az t¥i roky po zahajeni prace na pocitaci Mark I. S obdivem k jeho
koncepci tekl: ,Kdyby Zil Babbage o 75 let pozdéji, byl bych bez prdce.“

Co fici zavérem? Clovek, ktery cely Zivot pije pivo, si ve zralém véku
uvédomi, jak podstatnou roli hraje pramenitd voda v jeho kvalité. Domni-
vame se, ze 1 Babbageovy myslenky hraji roli pramenité vody v konstrukci
soucCasnych pocitaci.

Dejme jesté slovo italskému spisovateli Umbertu Ecovi (viz [3], s. 515):

Jak Kirchner, tak jeho Zdk Schott se proto vrhli na vymyslent mechanic-
kyjch kolovrdtku, pristroji zaloZenych na jakychsi dérnych stitcich, compu-
tert ante literam, zaloZengch na bindrnim vypoctu. Zkrdtka kabala apliko-
vand na moderni mechaniku.

IBM: Iesus Babbage Mundi, Iesum Binarium Magnificamur. AMDG: Ad
Maiorem Dei Gloriam? Spis asi Ars Magna, Digitale Gaudium! IHS: Iesus
Hardware & Software!
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Odhad tranzitnich matic ekologickou indukci

FErika Fule

Katedra statistiky, Universita Lund, Svédsko

Tranzitni matice markovovského typu poskytuji informace o vyvoji struk-
tury rtznych spolecenskych jevi. Zndmym typem je napf. matice vyjadiu-
jici vyvoj preferenci v spotiebé rizngch druht zbozi (angl. brand switching
problem), nebo také vyvoj volebnich preferenci. Posledni jmenovany pro-
blém je stfedobodem zajmu politiki, politologt ale i Siroké vefejnosti ve
véts§iné parlamentnich demokracii. Po kazdych volbach se v tisku spekuluje
s otazkou: kterym smérem se mobilizovali voli¢i z predchézejicich voleb?
Zustali vérni své strané, nebo presli k néjaké jiné? Nazorné je mozné vyja-
dfit takovou matici za urcitou oblast h nasledovné:

Nésledujici tabulka obsahuje vysledky parlamentnich voleb (poéty hlasti)
ve dvou po sobé nasledujicich obdobich:

1. 2. volby
volby | strana 1 strana j strana ¢ | suma
strana 1 N1(.h)
strana i N i(;L) N
strana p .. .. .. N,S_h)
suma N_(lh) N_(jh) N,(qh) N®)

Jelikoz samotny volebni akt je tajny, jsou zndmy jen marginalni soucty
N; a N;, kdezto pole tabulky je neznadmé. Jedinou informaci o pfecho-
dech, t.j. o IN;;, byvaji riznd statistickd vybérova Setfeni a prizkumy.
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Opomineme-li problémy se sestavovanim , dobrych“ priuzkumd, i ten nej-
lepsi prizkum je Casto zatizen systematickou chybou. Je vSeobecné znamo,
ze respondenti maji tendenci lhat, kdyz se jedna o otazky politickych po-
stoji. Dalsim problémem statistickych prizkum je jejich vysoka agregace.
Prizkumy se vykonavaji pro vétsi tizemni celky, vétsinou pro cely stat a
vzhledem k vysokym nakladiim spojenym s jejich pofizenim se zfidkakdy
provadeéji na regionalni trovni.

Jako alternativni feseni problému, tedy bez vyuziti informaci z vybéro-
vych Setfeni, se uvazuji rizné pravdépodobnostni modely jako napt. odhad
N;; pomoci multinomického logit rozdéleni, s parametry, které maji Di-
richletovo rozdéleni (Brown & Payne [1986]), nebo odhad za pouziti EM-
algoritmu (E-expectation, M-maximization), kdy neznamé cetnosti N;; se
povazuji za ,,missing data® (Firth [1982]).

Dalsi skupinu alternativnich pristupti k feseni odhadu neznamych cet-
nosti N;; tvoii metody ekologické indukce. Tady se vychézi z napozorova-
nych skupinovych, agregovanych adajt pficemz se pouzivaji klasické me-
tody linearni regrese a korelace. Terminem ekologickd data se oznacuji data
shromazdéna za skupiny statistickych jednotek, vétSinou za skupiny osob.
Postup, pomoci kterého se usuzuje, odhaduje chovani primérného indi-
vidua na zakladé agregovanych udaj, pak oznacujeme jako ekologickou
indukci (angl. ecological inference). Problémem se poprvé zabyval Robin-
son [1950], ktery upozornil na tskali a mozné nelogi¢nosti, které mohou
vzniknout pfi nekritické aplikaci linearni korelace na skupinova data. Dan-
sky sociolog Thomsen [1987] navrhl zase techniku vychazejici ze skrytych,
latentnich proménnych, méfenych na logitové stupnici, pfi¢emz korelace
téchto proménnych generuji nezndme cetnosti N;;.

Za urcitych predpokladu se ukazalo, Ze je mozné vyuzit také techniky
linearni regrese pro porizeni odhadd pravdépodobnosti pfechodu vyluéné
z agregovanych, ekologickych dat. Techniku ekologické regrese diskutoval
jako prvni Goodman [1959] a poukézal na to, ze pokud jsou zndmy margi-
nalni soucty IV;. a N j, neni to dostacujici pro porizeni odhadt N;;. Ovsem
pokud marginalni soucty jsou znamy za dostatecéné velky pocet jednotek,
je mozné jejich pomoci odhadnout primérné c¢etnosti N;; za vSechny jed-
notky. Pro popis techniky ekologické regrese uvazujme jednoduchy ptiklad
volebniho systému s dvémi stranami:
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1. 2. volby 1. 2. volby
volby | Konz Soc | celkem volby | Konz Soc celkem
Konz a c a+c |=| Konz | frz1 (11— [1)xy 1
Soc b d b+d Soc Boxa (1 — fFa)xa o
celkem | a+b c+d N celkem | 1 Y2 1

V prvni tabulce vystupuji absolutni cetnosti a v druhé tabulce podily. Po-
dily 1 a y; jsou napozorované podily voli¢ti, ktefi volili konzervativce v
prvnich a v druhych volbach:
a+b a+c
Y1 = N xr1 = N
Podil B, pak vyjadiuje podil ”vérnych” konzervativei, zatimco 32 vyjadiuje
podil téch socialistt, kteri presli ke konzervativcim:

a b
e PTira

Vztah mezi jednotlivymi podily je mozné vyjadrit nasledovné:

y1 = Bix1 + Baxe = B2 + (01 — B2)x1 = a+ SBxs1.

Pokud uvazujeme h = 1,...,n volebnich obvodu (ekologickych jednotek),
(1 a B2 nebudou konstantni, avsak muzeme predpokladat, Ze alespon jejich
oéekdvané hodnoty E(0; | 1) a E(fB2 | 1) budou konstantni. Pokud « =
E(B2 | z1) a 8 = E(B1 | 1) — E(B2 | x1), potom miize platit zakladni
predpoklad linedrniho regresniho modelu E(y; | #1) = o + Bz1.

V pripadé obecniho volebniho systému s p politickymi stranami v prvnich
volbéch, s ¢ stranami v druhych a s celkové h = 1,...,n volebnimi obvody,
muzeme sestavit ¢ linedrnich regresnich rovnic

Yin = BuTin + -+ Bp1%pn +e1n
Yor =  BraTin + -+ Bp2Xpn + e2n

Ygh = B1gTin + - - + BpgTph + €qn,

nebo v maticovém zépisu Y = XB + &, kde matice Y je (n X ¢), X je
(n x p) a B = {0} je (p X q) matice neznamych parametri vyjadiujici
pravdépodobnost pfechodu mezi dvéma volbami, tedy s fadkovymi soucty
rovnymi jedné. Matice ndhodnych chyb £ = (eq, ..., ¢e,) je takovd, ze plati:
E(e;) =0, E(eje)) = U?lln, 4,1 =1,...,q. Zékladnim piedpokladem mo-
delu je stabilita tranzitnich parametrii 3;; pres vSechny ekologické jednotky
(volebni obvody, nebo okrsky), s vyskytem jen ndhodnych odchylek. Pokud
je tento pfedpoklad narusen, podily 3;; nejsou dostatecné stabilni, ziskdme
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pfi pouziti jednoduché metody nejmensich ¢tverci (OLS) nesmyslné od-
hady tranzitnich pravdépodobnosti, odhady mimo interval (0,1). P¥i¢ina
tohoto jevu je nasnadé: jako statistické jednotky nevystupuji zde nahodila
pozorovani, nybrz uméle, administrativné vytvorena geografickéd seskupeni
jednotlivci. Je znamo, ze lidé maji tendenci usidlovat se v misté, které je
jim socialné blizké. Tim se vytvareji oblasti s pfevahou levicovych, nebo
naopak pravicovych voli¢i, do agregace zasahuje systematicky faktor a tim
dochézi k systematické chybé. Poruseni zakladnich predpokladi linearniho
regresniho modelu, s nasledky ne nepodobnymi tém které se oznacuji po-
jmem multikolinearita, si tedy vyzaduje jiny zpusob odhadu matice B, t.j.
pouziti zkracenych odhad.

Nami navrhovany tvar tzv. modifikovaného zobecnéného hiebenového
odhadu (angl. modified generalized ridge estimator — MGR) umoziiuje fe-
Seni problému s dobrymi praktickymi vysledky (viz Fule [1995]). Zde uva-
zZujeme model ve tvaru y = ZF+ e, kde vysSe uvedena matice Y byla trans-
formovéana, prodlouZena v (gn x 1) vektor y a kde g(n x p) blokovi matice
Z obsahuje ptivodni matice X na diagondle, t.j. Z = I; ® X;. Nezndmé
parametry  formuji (pg x 1) vektor a ndhodné chyby e byly vytvofeny
prodlouzenim matice £. Odhad vektoru parametru se ziska jako:

Bucr=(2'Z+K)" (Z'y + Kfo),

kde K a 3y jsou subjektivni volené parametry, K vyjadruje intensitu ,,zkra-
covani“ a 3y jeho smér, t.j. vuci kterym hodnotam jsou odhady potizené
OLS metodou zkraceny. Pfi praktickém feSeni problémil je mozné odhad-
nout veli¢iny K = diag{k;}, | = 1,...,pq, z napozorovanych dat jako
kit = pa6?(Bors,, — Boy,) 2. Problémem ziistava vhodna volba veli¢in Sq.
Zde je mozné vyuzit skutecnosti, ze odhad BMG R nabyva tvaru tzv. mixo-
vanych odhadl a tedy umoznuje testovani hypotézy Ho : 0 = 5y v modelu
[y, ZB,02V], V = L,xq+2ZK~1Z'. Jako testové kritérium je mozné pouzit:

(Bors — Bo)'[(Z'Z) " + 2K~ (BoLs — Bo)/pa
(y — ZPors)'(y — ZBors)/a(n — p)
s necentralnim F-rozdélenim a pq, resp. ¢(n — p) stupni volnosti. Zde tes-

tujeme zda volba K a 3y vede k lepsimu odhadu nez OLS odhad ve smyslu
mensi stfedni ¢tvercové chyby.

F =

)

Na zaveér zustava jeden problém a sice, ze takto ziskané odhady para-
metri 5, po zpétném "naaranzovani” do tvaru tranzitni matice, nesplnuji
pozadavek, aby fadkové soucCty se rovnaly jedné. To znamend, Ze je nutno
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uvazovat linedrni omezeni parametri ve tvaru R = r, kde r je (p x 1) vek-
tor obsahujici jednicky a (p X pg) matice R ur¢uje polohu fadkovych soudti.
Konec¢né tvar odhadu, pomoci kterého ziskame odhad tranzitni matice je:

Bn = Brucr + (22 + K) 'R'R(Z'Z + K)'R|7 (r — RBucr).

Jako ilustraci uvadime odhady ziskané vySe uvedenym zpisobem v pii-
padé dvojich poslednich voleb do poslanecké snémovny parlamentu CR.
Napozorované tidaje byly ziskany za 88 volebnich obvodit CR (tedy okresti).
OLS odhady jsou zjevné nepouzitelné:

OLS odhad primérngch pravdépodobnosti prechodu (v %)

1996
1992 ODS ODA KDU CSSD KSCM SPR ost abst | celkem
ODS 70.2  14.8 5.5 -13.7 2.2 -86 -1.7 35.6 100
ODA 56.1 17.8 2.8 0.9 -7.4 -1.2 30.6 0.5 100
KDU 7.1 14.8 91.0 8.8 29 -104 2.3 -16.5 100
CSSD | -18.8 -28.8 9.1 71.6 7.2 399 333 -13.6 100
KSCM 3.4 -5.1  -12.8 25.8 65.6 8.0 -0.6 15.7 100
SPR -37.3 122 6.0 44.0 46 570 00 135 100
ost. 12.3 2.1 4.6 40.0 3.4 9.5 22.8 5.2 100
abst. 9.4 3.5 -2.3 17.1 -1.5 25 -02 715 100

P1i pouziti MGR odhadu, kdy By bylo voleno tak, aby vyhovovalo F-
testu, jsme obdrzeli celkem realistické vysledky:

Primeérné pravdépodobnosti prechodu mezi volbami do poslanecké
snémovny (v %)

1996
1992 ODS ODA KDU CSSD KSCM SPR ost. abst. | celkem
ODS 64.3 6.0 0.7 0.2 0.4 0.1 2.0 264 100
ODA 59.3 9.2 2.6 1.4 2.4 1.6 19.8 3.7 100
KDU 3.4 50 79.0 3.0 1.8 2.6 1.8 3.5 100
CSSD 4.7 7.4 2.5 45.4 2.1 184 14.8 4.7 100
KSCM 2.5 2.7 4.1 17.8 56.4 5.4 3.7 7.5 100
SPR 7.1 3.8 2.2 32.4 2.4 453 1.6 5.1 100
ost. 8.1 4.2 4.5 45.3 4.1 6.7 21.0 6.1 100
abst. 5.1 3.6 0.1 8.8 0.5 20 23 776 100

Literatura
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STATGRAPHICS — studnice poznani.

Igor Karnik, Karel Svoboda.

V jedné ze spolecnych praci jsme potfebovali vygenerovat zna¢né mnoz-
stvi ndhodnych vybért z riznych rozdéleni, resp. smési rozdéleni. Za nej-
schidnéjsi cestu jsme blahové povazovali moznost vyuziti jiz existujiciho
generatoru nahodnych ¢isel ve STATGRAPHICSu verze 7 PLUS. Samo-
ziejmé jsme si oba byli védomi toho, ze STATGRAPHICS muze pirekvapit
(jeden z autord byl nucen pracovat se STATGRAPHICSem snad jiz verze
1.1, kdy aritmeticky vyraz ,,1 4+ 2“ bylo nutno v EXECu zapsat jako ,1
PLUS 2¢. Druhy autor mél s timto softwarovym produktem také svoje
zkuSenosti). Nicméné jsme presto netusili co nés ¢eka.

Pivodné jsme predpokladali, Ze prosté vytvorime klavesové makro, v je-
hoz ramci vygenerujeme ndhodny vybér, vypocitame charakteristiky, které
nas zajimaji a v ramci cyklu dany postup zopakujeme tolikrat kolikrat
budeme chtit.

O psani ponékud rozsahlejsich klavesovych maker ve STATGRAPHICSu
plné plati slova Ke Chunga (asi 280 — 340 n.l.): , Jestlife po vykondni je-
dendctiset devadesdti deviti dobrych kroku spachd dotycny jeding Spatny
krok, vSechny predchozi jsou ztraceny a must zacit nanovo.“ (slova v citatu
psand standardnim pismem doplnili autori, slova psana kurzivou jsou sku-
te¢nd slova pfi¢itand Ke Chungovi). NemozZnost editace je vskuku velkou
slabinou a v podstaté je tim vylouc¢ena moznost napsani kldvesového makra
jednou osobou. Musi prosté existovat jesté jeden clovek, ktery kontroluje a
schvaluje jakaze to kldvesa ma byti stisknuta.

Vyse uvedeny fakt, vSak neni celkem ni¢im proti nasledujicimu. Pro
zkousku jsme si napsali makro, v némz jsme chtéli vygenerovat nahodny vy-
bér z normélniho rozdéleni a v EXECu vypocitat testova kriteria zalozena
na funkcich tfetiho a ¢tvrtého vybérového momentu pro d’Agostiniho testy
normality (viz. napf. citovand préace (1)). Jaké bylo nase piekvapeni, Ze jsme
neobdrzeli zadny vysledek. Pozdéji se ukazalo, ze v rdmci makra prestavaji
fungovat nékteré funkce STATGRAPHICSU. Stejné tak jsme pozdéji zjis-
tili, Ze chyby, které byly typické pro verze nizsi nez STATGRAPHICS 6,
nejsou plné odstranény. Konkrétné mdme na mysli mozné chyby pri vy-
STATGRAPHICSu. Neni totiz viubec jasné ,kdy se mu zato¢i hlava“ a
zacne chyby délat. Nékteré vyrazy, které lze skutecné povazovat za slo-
7ité, vyhodnoti kupodivu dobfe, a u jinych (daleko jednodusgich) udéla
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chybu. Neni jind moznost, nez postupovat , per partes“, rozdélit cely vyraz
na elementarnéjsi celky a teprve potom dopocitat koneény vysledek. Zde
bychom opét chtéli upozornit na fakt, ze chyby, jichz se STATGRAPHICS
doupousti v ramci klavesovych maker, jsou daleko ¢etnéjsi, nez v ,, pfimém
rezimu®.

Musime priznat, ze nez jsme se vyporadali s vyse uvedenymi zaludnostmi
tak uplynula pékna fadka hodin a pouze tvrdohlavost a snaha porazit
STATGRAPHICS na jeho domaci pudé ndm zabranila v napsani a od-
ladéni vlastniho programu.

Je nasnadé, ze zanedlouho se objevil i problém jak provddét ve STAT-
GRAPHICSU zadani cyklu, protoZe jsme celkem potiebovali generovat ko-
lem 10000 ndhodnych vybéra. Kupodivu tento problém jsme vyresili po-
mérné rychle. Samoziejmé ne softwarové, ale hardwaroveé, témér ve stylu
starsiho mezolitu pocitacové éry. Klavesy nutné ke spusténi daného makra
jsme zatizili hrdly prazdnych lahvi od CocaColy, resp. Pepsicoly, a cyklus
byl na svété. Prekvapenim vsak stale jesté nebyl konec. Po vygenerovani
nahodného vybéru o rozsahu n jsme vypocitali statistiky Z—3 a Z—4 nutné
pro provedeni d’Agostiniho testu normality, které jsme ulozili na pamétové
médium. Dany postup jsme v cyklu zopakovali celkem tisickrat. Vysledkem
bylo tedy 2000 realnych ¢isel, ktera si mél pocita¢ zapamatovat. Skutecnym
Sokem bylo, ze téchto 2000 cisel se neveslo na béznou disketu s kapacitou
1,44 MB. Velikost vyse uvedeného souboru totiz byla vétsi nez 8 MB !
Zajimalo by nas ¢im si tento fakt vysvétlit. My se domnivame, Ze je to zpu-
sobeno tim, ze STATGRAFICS si pii vykonavani daného makra z néjakych
dtvodi vyclenuje v paméti i misto pro ,,zapamatovani si“ obrazovek pa-
neld, které pri své ¢innosti potiebuje. Pokud totiz pfevedeme tento datovy
statgraficky soubor napf. do Lotusu, tak nabude opét predpokladaného
rozsahu.

Zéavérem konstatujme, Zze snad verze 2 STATGRAPHICSu pro Win-
dows’95 témito neduhy trpét nebude.

Literatura:
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Nazvoslovi

Ad ceska statisticka terminologie

Eva Jarosova

V souvislosti s probihajici (nebo jiz probnéhnuv§i?) diskusi o termino-
logii ve statistice bych rdda upozornila na existenci normy CSN ISO 3534
STATISTIKA — SLOVNIK A ZNACKY, ktera se skladé ze tif Gasti:

CSN ISO 3534-1 Pravdépodobnost a obecné terminy,
CSN ISO 3534-2 Statistické Fizeni jakosti,
CSN ISO 3534-3 Navrhovani experimenti.

Césti 1 a 2 nahrazuji starsi normy CSN 01 104 z r.1988 a CSN 01 0215,
¢ast 3 se tyka oblasti matematické statistiky, kterd dosud nebyla v systému
CSN pokryta.

Norma CSN ISO 3534 vznikla pfekladem mezinirodni normy ISO 3534
z 1.1993. Je Cesko — anglickd a navic obsahuje abecedni seznam francouz-
skych termint. Cast 3, ,,Navrhovani experimenti“, kter byla vydana prvni
(Gerven 1993), obsahuje rovnéz slovenskou verzi.

Cast 1, ,Pravdépodobnost a obecné statistické terminy*“ z prosince 1994
je rozdélena do ¢tyf hlavnich oddilu:

e — Terminy pouzivané v teorii pravdépodobnosti,

e — Obecné statistické terminy,

e — Obecné terminy vztahujici se k pozorovanim a vysledktim zkou-
ek,

e — Obecné terminy vztahujici se k metoddm vzorkovani (tvorby vy-
béru).

Pro zajimavost vybirdm z normy nékteré terminy a oznaceni uzivané v
Ceské literatufe ve vice (nebo mnoha?) podobach: rozdéleni pravdépodob-
nosti, vicerozmérné rozdéleni, stredni i ocekdvand hodnota, strannost od-
hadu i vychgleni, operativni charakteristika. Distribu¢ni funkce je v normé
definovdna vztahem F'(z) = P(X < z). Stfedni hodnota ndhodné veli¢iny
X se zna®i E(X) (s poznamkou, Ze nékdy se uziva oznadeni m), rozptyl s>
nebo V(X), vybérovy rozptyl s? (s = 1= (z; — 7)?).

n—1
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Pro normovanou nahodnou veli¢inu se uvadi znacka U nebo V| pro jeji
hodnotu u nebo v, ¢asto uzivané Z (z) v normé neni. U rozdéleni F, t a
x? oznaduje p¥islusné pismeno jak nahodnou veli¢inu, tak jeji uréitou nebo
pozorovanou hodnotu.

Protoze od zacatku r. 1995 jsou i u nas technické normy vytvareny na
principu nezavaznosti, jak je to bézné ve svété s trzni ekonomikou a volnym
pohybem zbozi, ma norma CSN ISO 3534 pouze formu doporuceni.

Konference

Environmental Statistics and Earth Science
(ESES Brno’96)

Ve dnech 20. —24. 8. 1996 se v Brné konala Mezinarodni konference véno-
vana statistice zivotniho prostfedi, nazvana ,,Environmental Statistics and
Earth Science®. Konferenci uspotradaly Ptfirodovédecké fakulta MU Brno,
Matematicko-fyzikalni fakulta UK a Cesky statisticky tifad za sponzorské
podpory fady firem (JAK R Ecologic Monitoring, ECO — management
Brno, AutoCont Brno, GEOGAS Brno, MERITO, AQ — test Ostrava, Ko-
ryna Koryc¢any, ENVItech Bohemia Praha).

Konference v Brné byla satelitni konferenci ke 4. Svétovému kongresu
Bernoulliho spolecnosti pro matematickou statistiku a pravdépodobnost,
ktery se konal ve Vidni od 26. do 31.8.1996. Bernoulliho spole¢nost nidm
doporucila prave statistiku zivotniho prostfedi jako téma dulezité praveé pro
zemé stfedni Evropy. O tomto vyznamu svédéi i fakt, ze slavnostniho zahé-
jeni konference se zti¢astnili ing. E. Outrata (pfedseda CSU), ing. M. Simo-
novsky (zastupce primétorky Brna), ing. L. Nondek, CSc. feditel oddéleni
strategii a environmentalni statistiky Ministerstva Zivotniho prostfedi CR
a jeho kolegové ing. M. Lizner a ing. E. Lippert, CSc.; ing. J. Fischer, CSc.
(naméstek predsedy CSU); RNDr. M. Volek, CSc. a ing. J. Kubat (zastupci
feditele hydrometeorologického tstavu pro meteorologii a klimatologii a pro
hydrologii); prof. RNDr. J. Zlatuska, CSc. (dékan fakulty informatiky MU
Brno) a doc. RNDr. J. Musilové, CSc. (prodékanka ptirodovédecké fakulty
MU Brno).
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Konference se ztcastnilo 95 tcastnik@t z 25 zemi, z toho 30 Cecht a
Slovakt. Byli to odbornici jak v matematické statistice, tak v hydrologii
a dalsich védach. Tato skladba tcastnikii umoznila zajimavé diskuse a pro
mnohé byla konference zajimavou zkusenosti.

Uvodni prednasku proslovil prof. T. Polfeldt (Statisticky tfad Stockholm
a Universita Stockholm): ,Quality aspects of official environment statis-
tics“. RNDr. J. Pretel, CSc. (Cesky hydrometeorologicky tistav) uspoié-
dal panelovou diskusi na téma: ,Enhanced greenhouse effect nad climate
change“. Dale vystoupili jako zvani fecnici nasledujici vyznacni odbornici:

V. Benes (CVUT Praha):
Length Estimation of Earthworm Burrow Systems on Soil
(spolu s J. Chadoeuf a A. Kratzschmerem, INRA Montfavet, Francie).

S.N. Lahiri (Iowa State University):
Prediction of Spatial Cumulative Distribution Function and Prediction
Bands Based on the Subsampling method
(spolu s N.A.C. Cressiem a M.S. Kaiserem).

M. Dubrovsky (AVCR):
Creating Weather Time Series for Changed Time Conditions

H.G. Feichtinger (Univerzita Vider):
Statistical View Towards a Family of New Scattered Data Algorithms

H. Pavlopoulos (Athens University of Economics):
Stochastic Budget of Moisture and Rainfall Estimates
(spolu s M. Freidlinem, College Park, MO, USA).

J.L. Gastwirth (The George Washington University, Washington, D.C.):
Statistical Issues Arising in Environmental Ligitation: A Case Study
(spolu s B. Tomanovou).

L. Horvath (University of Utah):
Detection of Change in Dependent Sequences

D. Jarugkova (CVUT Praha):
Change Point Detection and Environmental Data

I.B. McNeill (The University of Western Ontario, Canada):
Monitoring Environmental Time Series and Spatial Data

A H. El-Shaarawi (Nat. Water Res. Inst., Burlington, Canada):
Ecological Impact Assessment

R. Sneyers (Institut Royal Météorologique, Bruxelles):
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Climate Chaotic Instability Determination. Statistical Pronciples

J. Stadlober and H. Friedl (Univerzita Styrsky Hradec, Rakousko):
General Linear Models with Resampling Strategies in Environmetrics

R. Viertl (Technickd Univerzita Viden):
Statistical Methods for Non-Precise Data

Vétsina zvanych prednasek bude publikovana ve specidlnim cisle ¢aso-
pisu Environmetrics (J. Willey), jehoz dva editofi (El-Shaarawi a McNeill)
byli rovnéz pritomni.

Kromé toho byl publikovan sbornik o 220 strandch (editofi I. Horov4, J.
Jureckova a J. Vosmansky), obsahujici abstrakta referatt a kratké sdéleni
ucastniku.

Konference se tési dobrému ohlasu a lze ji povaZovat za tspéSnou.

Programovy vybor: J. Jureckovd (MFF UK) - pfedsedkyné, R. Brazdil
(MU Brno), G. Dohnal (CVUT), L. Holoubek (MU Brno), M. Hugkové
(MFF UK), J. Kalvovd (MFF UK), J. Michélek (MU Brno), E. Waymire
(Oregon State University, USA).

Lokalni organizacni vybor: L. Bauer, I. Horova, J. Hiebicek, J. Michalek,
V. Vesely a J. Vosmansky.

Prof. RNDr. Jana Jureckovd, DrSc., predsedkyné programového vyboru
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Ze spolenosti

Valné shromazdéni Ces.ké statistické
spolecnosti

Dne 30. 1. 1997 se konalo Valné shromazdéni Ceské statistické spolec-
nosti. Kromé zprav o ¢innosti a hospodafeni a odborného referatu Mgr.
Mazankové byly na programu volby piedsedy a vyboru Ceské statistické
spolecnosti.

Ptedsedou CStS byl zvolen Ing. Zdenék Roth, CSc.
Jako dalsi €lenové vyboru byli zvoleni (fazeno abecedné):
RNDr. Jaromir Antoch, CSc.,

Doc. Ing. Dagmar Blatna, CSc.,

Prof. Ing. Vaclav Cermak, DrSc.,

Doc. RNDr. Gejza Dohnal, CSc.,

Ing. Jan Friedlaender, CSc.,

Doc. Ing. Richard Hindls, CSc.,

Doc. RNDr. Daniela Jaruskova, CSc.,

RNDr. Marek Maly, CSc.,

Mgr. Vlasta Mazankova,

Prof. Ing. Jiri Militky, CSc.,

Doc. Ing. Hana Rezankova, CSc.,

Ing. Josef Tvrdik, CSc.,

Doc. RNDr. Karel Zvara, CSc.,

tj. 13 ¢lent (vzhledem ke stejnému poctu hlasii u tfech kandid4ti Valné
shroméazdéni schvalilo, aby vyjimecéné pro toto funkéni obdobi byl vybor
CStS étrnécticlenny).

Valné shroméazdéni dale schvalilo, aby pfedseda CSU byl élenem viboru
CStS ex offo.

Dalsi ti1 kandidati v pofadi se stédvaji ¢leny revizni komise. Jsou to (abe-
cedné):
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RNDr. Vladimir Albrecht, CSc., Prof. Ing. Otakar Machacek, CSc., doc.
RNDr. Jan Amos Visek, CSc.

Dle zprdvy volebni komise zapsala H. Rezankovd.

— 000 —

Vsechny, ktefi maji pfistup k sifovym informacim upozoriiujeme, Ze
Ceska statisticka spole¢nost ma svoji WWW-stranku na adrese

http://nb.vse.cz/kstp/win/css/css.htm

Najdete zde nejen zpravu o zalozeni nasi spoleCnosti a stanovy, ale napfi-
klad také seznam e—mailovych adres ¢leni spolecnosti a nékteré ¢lanky z
naseho Informac¢niho Bulletinu.

— (=) —

V ramci konference o analjze dat uspoiads Cesks statisticka spoleénost
seminar ,, Pocitacové intenzivni metody*. Na seminari, ktery se bude konat
4. listopadu 1997 od 10 hodin v Pardubicich, vystoupi doc. dr. Z. Praskova,
CSc. a dr. J. Antoch, CSc. Blizsi informace pfineseme v dalsim ¢isle 7 a
budou zvefejnény i na vyse uvedené webovské strance CStS.

—$$8 —

K tomuto ¢islu I3 je pfilozena slozenka urcend k zaplaceni ¢lenského
prispévku Ceské statistické spole¢nosti na rok 1997. Dovolujeme si pFipo-
menout, ze stavajici vyse (¢i snad ,nize“?) ¢lenského piispévku je alespon
60,- K¢ na rok.
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