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SVAZEK 7 (1962) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 3

RECENSE

Jaroslav Hdjek: TEORIE PRAVDEPODOBNOSTNIHO VYBERU S APLIKACEMI
NA VYBEROVA SETRENI. Vydalo Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, Praha 1960,
stran 291, cena Kcs 28, —.

Hajkova kniha je vysledkem téméi desetileté teoretické i praktické védecko-vyzkumné préice
v oboru pravdépodobnostniho vybéru z koneénych soubori.

V tomto oboru se datuji poletnéjii prace teprve od dob publikaci fundamentalnich Neyman-
novych stati z let 1934 resp. 1938 (On the two different aspects of the representative method resp.
Contribution to the theory of sampling human populations), tedy relativné pozdé oproti jinym
v t€ dobé jiz rozvinutym partiim matematické statistiky. Pfes to vSak zde v posledni dobé dochazi
k velmi rychlému vyvoji, vyvolanému zejména potiebami Fizeni velkych celkli a potiebami
tak zvaného terénniho vyzkumu v nékterych védnich oborech, na priklad v lékafstvi.

Svédeéi o tom jak rozvoj angloamerické $koly okolo praktikd velkych vybérovych 3etieni
(Hansen, Hurwitz, Deming, Yates), tak $koly kolem Indického statistického institutu (Mahala-
nobis, Sukhatme). Potieby praxe nutily asto pracovniky v tomto oboru vice k Gelovym, pfi-
lezitostnym studiim, které, i kdyZ tecoreticky spravné, budovaly teorii pfece jen bez uréitého
systému, K pokusim o vybudovani systematické teorie se pfistupuje teprve v posledni dobé,
a Hajkova kniha ma v téchto snahach vyznamné misto.

ProtoZe posouzeni knihy jak z aspektu matematického, tak z aspektu pfinosu pro aplikace
statistické praxe a vyuky statistiky presahuje rdmec pouhé recenze, zaméiim se zejména na
druhé dvé stranky, tj. na moZnost aplikace uvedenych metod a na nékteré vyukové problémy.

Hajkovo postaveni je podle mého soudu ztiZzeno tim, Ze musel vychdzet ze situace, kdy nemame
ti§ténou vysokoskolskou uCebnici matematické statistiky, na niz by bylo moZno s vykladem
navazat.

Proto si Hajek vytvaii piedpoklady pro dalsi vyklad v prvé kapitole, nazvané ,,Statistika,
pocet pravdépodobnosti a matematicka statistika‘“. Jak zdGraziuje v predmluvé, je zde zplsob
vykladu uzptsoben specifickym potfebdm pravdépodobnostniho vybéru.

Pievaznou ¢ast oddilu o statistice tvofi struéné definice tak zvanych popisnych charakteristik
(Uhrnt, rozptyld, korelaéniho koeficientu, regresniho koeficientu) a popis distribuénich a kvan-
tilovych funkci. Matematicka statistika je pak pojata jako disciplina, zabyvajici se prevazné
problémy odhadu a testovani hypotéz. Jde tedy o disledné oddéleni ,,statistiky** od ,,matematické
statistiky“, Pfi tom ov§em statistika zlstava podle vykladu statistikou traktovanou matematicky.
Takto pojatd statistika je pro fadu autorl jiz matematickou statistikou (tj. popisnou statistikou,
pouZivajici matematickych metod). Hajkovo vydéleni statistiky jako samostatného celku je pro
systém vykladu uZiteCné v tom, Ze postupuje od popist jednodus§Sich a konkrétnich pojmu
nosti, systém mnozin soubor( v matematické statistice).

Neni to v8ak obecné a jednoznaéné piijatd koncepce, a na to by bylo vhodné &tendfe upozornit.

Na druhé strané mize byt Hijkovo pojeti uZitetnym podnétem k diskusi o vymezeni nejen
zminénych disciplin, ale i dalSich, s nimi uréitym zptsobem souvisicich (napf. ekonomické
statistiky, statistické fyziky ap.).

I kdyz tedy uvedené oddily prvni kapitoly ptipravuji daldi vyklad, obsahuji nékteré podnétné
myslenky a vynikaji jasnymi a ucelnymi formulacemi. Tak na pfiklad srovndvani pomoci poméri
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Ghrnt (str. 24) se zda byt i pro tzv. popisnou statistiku vhodn&jsi nez jeji zaloZeni na koncepci
priaméra,

Jediné snad poznamka, vysvétlujici zavedeni rozptylu a kovariance s délitelem (N — 1) nikoliv
N, vysvétlujici tuto zvlastnost tim, Ze ,,docilujeme porovnatelnost rozptylu vypocétenych ze sou-
borii o raznych rozsazich N*‘, by si vyzadala odkaz na dal§i vvklad v teorii odhadu.

Druhou kapitolou knihy je pojednani o klasickych metodich vyb&ru a odhadu. Autor ji roz-
déluje na sedm oddilii, které vlastné (aZ na prvy) obsahuji zakladni zptisoby vybéru a uvnitf nich
jsou vzdy popsany zakladni zpisoby odhadu.

V prvém oddilu s¢ pak zkouma vlastné technika vybéru: jsou popsdny tabulky nahodnych
&isel, uvadéji se pozadavky na tak zvanou oporu vybéru (jiZ tvoii vétsinou bud seznamy jednotek
nebo mapy) a uvadéji se piiklady, kdy se nevhodnym zpasobem vybéru niahodné provedeni
vybéru poruiuje. Snad jiz v této stati by bylo vhodné alespon upozornit na to, kdy muze byt
urcita prirozena posloupnost prvki povazovana za nahodnou. Zminka o tom sc vyskytuje dale
pEi systematickém vybéru, jde viak piece jen o techniku, kterd se v praxi statistickych orgdana
az pfili§ vzila a je pro né nejpiistupngjsi, takze by stila za komentovini s hlediska techniky
vybéru jiz zde.

V oddilu o prostém nahodném vybéru se vychazi z nejjednodusSich (tj. lincdrnich) forem
odhadu (bodového) pramérn, thrni, etnosti a pomernych Cetnosti, pii CemZ se zaroven vysvétli
uzite¢nost poZzadavku, aby odhydy byly nevychylené (jak nazyva autor nové odhady nestranné
& neskreslené). Soucasné se uvadéji intervalové odhady a jejich Gpravy v pfipadé menSich rozsaht
vybéru. Druhou skupinu problém(t zde tvoii problémy vyuziti doplitkove informace pomoci
regresnich, rozdilovych a pomérovych odhadd: z nejobeengjsi formy regresniho odhadu jsou
zprostiedkovany druhé formy jako zvlastni pfipady a srovndvdna jejich vydatnost.

Problému soucasného odhadu regresniho koeficientu z vybéru se zde autor vyhyba tim, 7e vy-
chazi z piiblizn¢ znamého regresniho koeficientu By, (napf. z minulych Setieni) a sleduje redukcei
rozptylu, kterd nastdvd i tchdy, odliSuje-li se B, od skuteCné¢ho regresniho koceficientu dost znatné.
To je pro praktické uziti velmi vhodny obrat. Nékdy je odhadnut regresni koeficient v témze
vybéru. Bylo by vhodné se alespon zminit o moZnostech, kdy se musime vybérovymi fluktuacemi
regresniho kocficientu, odhadnutého z téhoz vybéru, zabyvat.

Pro praktické ucely je vhodna autorova pozornost k raznym aproximacim: ¢tenaf je tak veden
i k uréitému citu pro volbu odhadu a jeji uémmnost pii raznych situacich. Ulelné jsou i paragrafy
o odhadech dil¢ich priimért a o vychyleni v dasledku nepodchyceni a sclthivanit jednotek.

Stat o oblastnim uspotddani vybéru velmi rychle sméfuje k uvedeni bodovych a intervalovych
odhadil pro tzv. rovhomérny vybér (jinde v literatute téz proporcionsini), pro optimalni alokaci
a pro pomérovy odhad spojeny s oblastnim vybérem. T kdyZ sc autor v pité kapitole zabyva
nékterymi dal§imi moznostmi zobecnéni pomérovych odhadil i v piipadech slozitéjsiho uspo-
fadani vybéru, nezabyva se v oddilu o oblastnim vybéru moznostmi uZiti regresniho odhadu.
Zminku o tom bych povazoval za ucelnou. UZiteCnymi aproximacemi jsou navriené zplsoby
sdruzovini jednotek pro vypocet rozptylu a vybér po jedné jednotce v oblasti.

Podobnym zpisobem jako oblastni vybér probird autor tak zvané skupinkové usporaddni
vybdru; jde pouze o rozdifeni platnosti vztahli pro prosty a oblastni vybér skupinek, u nichZ
zachycujeme vicchny vybrané jednotky a jejich Cleny. Logickym dovedenim celého vykladu
do konce je vyklad vicestupiiového vybéru. TEZist¢m je zde oviem vybér dvoustupriovy, rozvedeny
pozdégji jesté dale v oblastni vyber dvoustupnovy (s oblastmi tvofenymi z prvoskupinovych
jednotek). ProtoZe je vyklad piipraven z Gvodni ¢asti particmi o podminénych stiednich hodnotach
a podminénych rozptylech, je mozno zdikladni vztahy pro odhady rozptylu ziskat jiz pouze
aplikaci uvedenych vztahti o podminénych rozptylech. Predpoklida sc oviem stale vybér se stej-
nymi pravdépodobnostmi (prosty nahodny), zobecnéni pro vybér s ménicimi se pravdépodobnost-
mi j¢ uvedeno opét teprve v dal§im (kapitola tieti a zejména Ctvrtd). Z hlediska monografické
studic je to lThostejné, z hlediska pouZzitelnosti prvych tii kapitol jauko ucebnice je to urcity ne-
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dostatck. Méné zkuSeny Ctendf, ktery se setka s aplikacemi, musi tak jednotlivé zplisoby vybéru
s proménlivymi pravdépodobnostmi vyhledavat ve &tvrté kapitole a do ur€ité miry je postrada
pii vykladu vicestupriového vybéru. Pokud jde o stanoveni z odhadu sticdni tvercové chyby
odhadnutého uhrnu (§ 28, kap. I1.), dava zde autor piednost vychylenému (zkreslenému) odhadu,
ktery ncobsahuje druhostupnové hodnoty. Bylo by snad ucelné, upozornit jiz zde na to, Ze za
predpokladu prostého niahodného vybéru s opakovanim ve druhém stupni dostivame p¥imo
odhady nezavislé na zpisobech vybéru ve vy&ich stupnich. Koneéné by k lep§imu objasnéni toho,
do jaké miry mohou razné predpoklady (a( jiz pojeti vychyleného odhadu & piedpoklad vybéru
s opakovanim v niz§im stupni) zkreslit pouzivané odhady, prospélo i tésnéjii spojeni uvedeného
§ 28 s § 31, kde se zkoumaji odhady prvostupfiové a druhostupnové sloZky stiedni Ctvercové
odchylky. Znatnd pozornost je vénovana optimalnimu vybérovému plinu, majicimu zabezpcecit
miniméini ndklady pii urcité presnosti (pFipadné maximalni piesnost pfi danych nakladech).
T kdyz autorova feSeni ,,nepfehanéji** v piili§né komplikaci problému a ptinaseji velmi rozumné
aproximace, vychdzeji z nakladovych funkci vztaZenych oddélené na prvostupiiovou a druho-
stupiiovou sloZzku. V na§i praxi sc¢ zfejmé uvedené naklady budou casto prolinat — ndakladovd
funkce muaZe mit i sloZitéjsi tvar nelinearni. Jeden z mozZnych piiklada je uveden na str. 63 ve
vzorci 32.3, ovdem i zde zdvisi ¢;(m) jen na m, c,(n) je na n. Bylo by ulelné, pokusit se v teorii
o zcela obecné pojeti ndkladovych funkcei (¢ (n, m), c,(n, m)) a v praxi o ziskdni podrobnéjs
znalosti 0 ndkladech na jednotlivé konkretni prace pti jednotlivych etapach vybérového Setfeni.

Kapitola je pak uzaviena je$té oddilem o dvojndsobném uspoiradani vybéru a o systematickém
vybéru. Zatimco tzv. dvojndsobné uspofaddni (nékdy nazyvané téz dvoufizovym vyb&rem)
je zkoumano dosti podrobné (i kdyZ se hovofi jen o vyuziti prvého, rozsdhlejiiho vybéru jen
formou pomérového odhadu &i formou tvorby oblasti a nikoli formou regresniho odhadu),
je pojedndni o systematickém vybé&ru aZz pfili§ stru¢né a misty se omezuje jen na navod k pouZiti
tabulek, majicich oslabit moZné nebezpeci v periodickych vykyvech v zakladnim souboru.

Tteti az Sestd kapitola knihy jsou ryze monografického typu. Shrnuji v podstaté fadu autoro-
vych vyzkumi, publikovanych Casopisecky. Praktickym problémiim je vénovina kapitola &tvrtd,
popisujici rizné moZnosti realizace vybéru s riznymi pravdépodobnostmi, zatimco v tieti
kapitole je vybudovana obecna teorie pravdépodobnostniho vybéru, v paté pomérovych odhadl
a v Sesté se zobectiuji principy optimdlniho rozvrZeni vybéru. Monograficky charakter ztizi snad
méné zkusenému Etendii pochopeni nékterych problémi, ale v pfikladech Ctvrté a Sesté kapitoly
si mlZe piesto ovérit uziteCnost obecnéjdich principl, zavedenych v této Casti autorem.

Zejména je uziteny princip uvolnéni tradiénich (konvenénich) zpasobit vybéru (v podstaté
nahodilého nebo systematického vybirdni bez vraceni prvkua) tim, Ze prizplsobujeme vybérovy
postup moznostem dalSiho vyhodnoceni (zptsobim odhadu). Zejména zamitaci vybér, kdy vy-
birame, aZ dostaneme ve vybéru samé odligné prvky, dovoluje vnést obeeny systém do vyhodnoceni
vybéru s ménicimi se pravdépodobnostmi, kde se dosud vidy pfedpokladal vybér s opakovanim
a pokusy o medel vybéru bez opakovani mnoho prakticky nepfinesly ani nebyly dosti obecnym
feSenim.

Vedle teoreticky presného feseni odhadi uvadi autor i odhad tzv. vychyleny, ale prakticky
pouzitelny, a kone¢né upozerituje na moZnost upravy pravdépodobnosti tak, abychom mohli
pouzit jednodussi formy odhadu.

Autor koneéné v dalii kapitole uvddi dalsi mozné modifikace vybéru (postupny, poissonsky,
permutacni), kde modifikuje zdsady zahrnovani prvka do vybéru.

Nékteré zminky a mensi pfiklady v textu ukazuji autorovy dobré zkusenosti s uvedenymi
metodami vybéru. Vskutku, neni-li zapoticbi ,,vynechdvat‘‘ (nezahrnovat) pfili§ mnoho prvki,
nedojde pfi technickém provedeni vybéru k podstatné komplikaci. Pfes to viak podle mého
soudu je zapotfebi urCité kvalifikace pracovniki, a tak jsou lepsi predpoklady pro uvedené
metody pii vybéru, uréenému vyzkumnym pracim, neZ pfi prdci statistickych organii v cclo-
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statnim meéfFitku. Neni to v8ak vinou metody, ale vinou podcenéni naro&néjsich statistickych
metod a dlsledkém pieceriovini vykaznictvi ufednimi statistickymi orgdny.

V paté kapitole se pak autor vraci k zobecnéni tcorie pomérovych odhadil: uvazuje je jednak
v souvislosti s vyloZenym vybérem a ménicimi se pravdépodobnostmi, dile pak je konfrontuje
se regresnim odhadem, u n&jz regresni piimka prochazi zaCitkem, a konetné sleduje pro né
urdita asymptotickd vyb&rova rozdéleni, aby bylo mozno zpfesnit intervaly spolchlivosti, pokry-
vajici hledané veliCiny zakladniho souboru. Dale se vraci k postupu, zapocatém jiZz v kapitole
ctvrté pod pojmem rozélenéného odhadu: je-li soubor mozno roztiidit na urdité tfidy, je to casto
vyhodné bud pro zjednoduSeni nebo zpicsnéni odhadii. Podobné &Elenéni splyva v nékterych

tipadech s pomérovym odhadem podle oblasti na jedné strané, na druhé pak je moZné uZit
nikoli jen jednoduchého, ale dvou- &i vicestupitového tiidéni. Tato koncepce otevira Siroké
moznosti dal§iho vyuZivdni doplikové informace pii zpracoviani udaji vybéru pro zlepSeni
odhad{. Bude viak nutné uvedené metody jeste podrobnéji zhodnotit s hlediska acelnosti aplikaci.
Pii praktickych setienich je Casto hlavni problém ve v&rohodném zji§téni udaja u zpravodaje,
a dokud se nam nepoda¥i chyby na tomto stupni co nejvice snizit, je nimaha se zlepSenim odhadu
ne vzdy dosti 0¢inna.

V zivéreéné kapitole se pak autor zabyva tzv. optimalni vybérovou a odhadovou strategii,
tj. obecnymi principy pouZitého zplsobu vyb&ru a pouZitého odhadu (linedrniho) a zobeciiuje
tak nékteré principy, zavedené jiZ pii oblastnim a vicestupiiovém vyb&ru pii optimalizaci naklada
pii dané piesnosti. Kapitolu pak uzavira priklad, kde bylo fady vyloZenych principa pouzito.

Zminme se jesté o nékterych terminologickych novinkach, zavedenych v publikaci. Je to jednak
zavedenim pojmu ,,opora‘‘, analogic (¢i volného prekladu) anglického terminu frame. Zatim
u nds pro seznamy, mapy &i jiné podkladové materidly nebylo zvlastniho terminu zapotiebi.
Veelku je vak termin pfijatciny a zapadd celkem organicky do vykladu. Druhy neobvykly
termin je pojem ,,vychyleni (novy pieklad anglického bias). Dosud jsme pouZivali pro odhady
bud pojmu nestranny nebo pojmu zkresleny. Jestlize ponechavame termin ,,zkresleni®* pro oblast
zkresleni, které vznikne nepfesnosti zpravodaje piipadné subjektivnim postupem pii zamérném
vybéru, potom je novy termin nutny, i kdyZ je jazykové snad trochu neobvykly. Bylo by snad
vhodné jesté o jeho zavedeni diskutovat, nez bude definitivné piijat ve veSkeré statistické literatuic.

Hajkova kniha dsp&$né vypliuje nejen urlitou mezeru v nasi statistické literatute, ale oproti
fadé zahraniénich publikaci systematictéji a obecnéji fesi Fadu problémi pravdépodobnostniho
vybéru, Je tak ve svych tvodnich tiech kapitoldch dobrou studijni pomickou viem pracovnikam,
ktefi se aplikaci s uvedenych metod setkavaji, a ve své druhé &asti otevird moZnosti dalSiho
zobecnéni tcorie.

J. Walter

Johann Pfanzagl: ALLGEMEINE METHODENLEHRE DER STATISTIK IlI. Hohere
Methoden unter besonderer Beriicksichtigung der Anwendung in Naturwissenschaft, Medizin
und Technik. (Obecné metody statistiky I Vy$§i metody se zvla§tnim ohledem na uziti v pfi-
rodnich v&dach, 1ékaistvi a technice.) Sammlung Goschen, vyd. Walter de Gruyter & Co.. Berlin
(zapadni) 1962, stran 295, 36 tabulek, 40 vyobrazeni, cena DM 5,80.

V kritké dobé po vyddni prvého dilu Pfanzaglovy Obeené statistické metadologic nd-
sleduje slibovany druhy dil. S Pfanzaglovym rozli§enim statistickych metod na elementéarni
(uzitych zejména ve spoleéenskych védach) a na tzv. vyS$8i metody (uZzité, jak titul napovidd, ze-
jména v technice, medicing a pfirodnich védach) jsme jiz polemizovali pfi recenzi prvého dilu
(Aplikace matematiky €. 5, 1961). I v druhém dilu se ukazuje, 7e autorovi uvedenou koncepci
unikaji nékteré aplikaéni moZnosti: tak na piiklad neparametrické metody mohou piinést sviij
udinek 1 mimo sféru tzy. ryze prirodovédeckych zkoumani.

Piesto se opét potvrzuje, Ze autor ma smysl pro piistupny vyklad, pohybujici se téméef ve sféfe
popularizace, aniz by se tim dopustil nepiesnosti pfi vykladu. Pro pracovniky, kteii se setkavaji
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s aplikacemi statistickych metod, muéZe byt kniha velmi dobrou pfiruckou. Autor vidi také
teZiste zejména ve vysvétleni aplikaci, dikazy neuvddi, bohaté viak cituje literatru, kde je mozno
se s nimi seznamit.

V celkové koncepci vychdzi autor z bodového a intervalového odhadu, ktery uplatiuje syste-
maticky na rizna rozdéleni spojitych i nespojitych ndhodnych proménnych. Na ukor rozdéleni,
vini hypotéz o pramérech a relativnich Cetnostech; tim zbyva méné mista na problémy okolo
analyzy rozptylu, sckvencnich testi a regrese a korelace. I kdyZ u praktickych pracovniki bez
specidlni statistické crudice 1ze pochopit omezeni prvych dvou partii, bylg by snad piece jen ucelné
&isi seznameni s problémy aplikace korelacnich a regresnich modeli.

Viastni postup vykladu je rozdélen do nasledujicich kapitol.

V avodni ¢dsti autor v prvé kapitole opakuje nékteré zakladni pojmy pravdépodobnosti
(pojem s¢itani a nasobeni pravdépodobnosti, nezavislost, ndhodné proménné) a ve druhé pak
popisuje néktera zakladni rozdéleni Cetnosti (binomické, hypergeometrické, Poissonovo, normdl-
ni), jejich charakteristiky a moZnosti jejich rozkladu.

Dile pak navazuje vyklad funkei ndhodnych proménnych, zejména pak normalné rozdélenych,
vyklad zdikona velkych Cisel a centrdlniho limitniho teorému. V tézZe kapitole je pomérné obsirné
vylozena metoda maximalni vérohodnosti s fadou praktickych piikladi (vétSinou jde pouze
o jiny aspekt vykladu vysledkii, dosaZitelnych i jinak; pro aplikace je vhodné uvedeni piikladu
z Fisherovy knihy ,.Statistical Methods for Research Workers* o odhadu odchylek od pied-
pokidadanych podle Mendelovych zdkont dédi¢nosti).

V kapitole o normdinim rozdéleni jsou pak vylozeny souCasné i principy testovani hypotéz,
véetné pojml jedno- a dvoustranného kritického oboru a silofunkce testu. Zvlastni kapitolu
vénuje autor testovani vyznamnosti proméra a jejich rozdila z binomického, hypergeometrického
a Poissonova rozdéleni.

V kapitole o neparametrickych postupech je popsan znaménkovy test, testovani medianu,
McNemartv test jako zviastni pripad znaménkového testu a problémy jejich aplikaci pii dvou
a vice zavislych a nezdavislych vybérech.

Také testu 2 je vénovana znalna pozornost: je vysvétlen jeho princip a pouziti v piipadé
jednoho i vice stupiitt volnosti pii zkoumani predpokladané associace a kontingence i pii testo-
vani tzv. dobré shody (empirického a pfedpokladaného rozdéleni Cetnosti).

Vsechny ostatni problémy vybérovych rozdéleni a jejich uZiti za riuznych podminek jsou shrnuty
mezi praméry pii malych vybérech, i kdyZ se zde struéné hovofi 1 o testovdni vyznamnosti roz-
ptylu a jeho slozek a elementarnich zdsaddch planovani pokust (analyza rozptylu, znahodnéni
pokusu).

V zavéreiné kapitole se autor zabyva teorii regrese a korelace. Jde mu predevsim o lincéarni
regresi v pfipadé vybéru z normdiniho dveojrozmérného souboru a o odhad zdkladnich parametra
rozdéleni a regresni rovnice, Pro zkoumané parametry uvadi také intervaly spolehlivosti; vhodné
pro vyzkumnou praxi je i uvedeni intervalll spolehlivosti pro proménnou y, za predpokladu,
Ze proménna x je nezavisla (znama, je mozno ji regulovat). Testovani vyznamnosti rozdilu mezi
korelacnimi koeficienty je provedeno pomoci transformace R. A. Fishera (7 = Jz—lg (1-Fr):
2 (1 = 1)) Jen velmi struéné je pojedndno o dilci a o pofadové korelaci.

Veelku je mozno fici, Ze pro pracovniky, setkavajici se s vyhodnocovdnim eclementarnich
experimentl, je Pfanzaglova piiru¢ka vhodnym voditkem. J. Walter

B. B. boaomun: CTATUCTUYECKUE METOJIbl B CTPOUTEJIBHOM MEXAHIUKE.
(V. V. Bolotin: Statistické metody ve stavebni mechanice.) Vydalo ['ocymapcrseHHoe wu3ma-
TEILCTBO JMTEPATYPhI 110 CTPOUTENLCTRY, apXUTCKTYPE M CTPOWTENbHBIM MaTepuanaM, Moskva
1961, 202 stran, 89 obrazku, 4 tabulky, 155 odkazi na literaturu, cena 72 kop.
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Kniha je prvni monografii — snad na svét¢ —, ve které se vykladaji aplikace matematické
statistiky a poétu pravdépodobnosti k riiznym problémim stavebni mechaniky a pruznosti
a pevnosti. Spis se sklada z uvodu a sedmi kapitol.

Kapitola prvni je struénym piehledem nejdilezitéjSich pojmu a zakond teorie pravdépodobnosti
a matematické statistiky. Autor pak v dal§im vykladu ¢asto pouZivd rovnic z této kapitoly a pied-
poklada u ctendie znafost téchto dvou matematickych disciplin. Kapitola druhd se zabyva sta-
tistickym zakladem vypoctu konstrukci podle norem. Je zde nékolika zpusoby formulovina
teorie meznich stavi a vysvétlena statistickd podstata koeficientti bezpecnosti. Treti kapitola
popisuje statistické teoric kichkych a tnavovych lomi. Tyto teorie nevystihuji sice samu pod-
statu poruseni, ale vysvétluji uspokojivé alespont kvantitativni stranku téchto slozitych jeva.
Ve Ctvrté kapilole uzivd autor statistickych metod v teorii stability. Zde ho nejvice zajimaji
otazky vlivu trvalych deformaci a excentrick¢ho pFipojeni tlacenych prutd na jejich stabilitu.
Uvadi zde rovnéz vysledky svych vlastnich praci z oboru stability skofepin. Dalsi -+ patd —
kapitola se zabyvd kmitanim konstrukcei zplisobenym G¢inkem nahodilych sil, ale konkrétné
si v8imd pouze v Case proménnych nahodilych stacionarnich sil, V kapitole Scsté je vyloZena
tzv. teoric souétu poskozeni v konstrukcich pii nahodilych pretizenich, coz je dal§im rozvijenim
teorie meznich stavit. Tyto problémy jsou u nds dosud malo znamy a jsou kondny teprve pryvni
pokusy s experimentdlnim vyzkumem programované unavy. Konetné posledni — sedmd —
kapitola probira statistické metody vypoltu stavebnich konstrukci v seismickych oblastech,
piidemz zemétieseni je uvaZzovino jako nestacionarni nahodily proces.

Kniha se zabyvd novym a zcela modernim statisticko-pravdépodobnostnim pojetim vypoéti
konstrukci na pevnost. Témto problémim s¢ ve svété vénuje pozornost teprve v posicdnich deseti
letech, takZe problematika neni dosud piesné vymezena a ustdlena. Piesto se viak autorovi
podafilo dat ¢tendfi uceleny piehled o novém rodicim se védnim oboru. Autor zafadil do knihy
i vysledky svych jinde uvefejnénych origindlnich praci (pouze teoretickych) a to zejména v ka-
pitole &tvrté, Sesté a sedmeé.

Kniha je psdna az pfili§ struéné a mnohé matematické vyvody jsou podany bez dikazd.
Zejména je malo podrobna kapitola prvni, kterd méla ditkladnéji ¢tenadfe seznamit se zdklady
statistiky a pravdépodobnosti (ani v SSSR ani u nds se totiZ na stavebnich fakultich tyto discipliny
nepiednaseji). V knize by mélo byt uvedeno vice experimentalnich udaji o probiranych jevech,
protoze bez nich se nékdy vyklad stiva pouze kvalitativhi. Ve spise je rovnéz malo prikladq,
hlavné &iselnych. Nedetné tiskové chyby (napf. S = 16,60 kg/n1n12 na str. 56, 6. fadek zdola)
si Ctenaf laskavé opravi sam.

Kniha je urlena technikim, zejména védeckym pracovnikiim ve stavebnictvi, strojnictvi,
letectvi i v jinych oblastech, kde se studuji otazky pevnosti materialtt a konstrukei. Zasluhou
autorovou j¢, Zzc prvnim kniznim shroutim této nové oblasti stavebni mechaniky se dostava
do rukou vyzkumnik spis, ktery jim pfinese Cetné podnéty k dalsi prici. A to bylo téZ pianim
autorovym.

Ladislav Fryba

Harry H. Harman: MODERN FACTOR ANALYSIS. (Moderni faktorova analysa.) The
University of Chicago Press, 1960, XVI - 469 str.

Harmanova kniha podavd vyéerpavajici prehled o principech, metodiach a pouZitelnosti
faktorové analysy pozorovanych dat a o technice vypodtha faktorové analysy. Je rozdélena na 5
Casti a opatiena v zavéru nékolika nezbytnymi tabulkami a potfebnou bibliografii.

Prvni Cast, nazvana ,,Zaklady faktorové analysy‘‘, obsahuje kromé struéného historického
uvodu a vyCtu obord aplikability faktorové analysy popis obecného modelu pouZivaného
ve faktorové analyse s vykladem zdkladnich pojm(. V dalSich kapitolich této ¢asti jsou struéné
uvedeny zdkladni pojmy z teorie matic a z #-rozmérné geometrie se zietelem na jejich pouziti
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ve faktorové analyse. Rozsdhlou kapitolu vénuje autor problému komunality, pfedev§im meto-
dam uréeni komunality v rtznych specidlnich pripadech modelu. V zavéreéné kapitole prvni
&asti je poddan prchled raznych metod faktorovych Fesent se struénym hodnocenim téchto metod.
Prvni ¢ast podava v pomérné struéné formé teorii faktorové analysy a pichled metod feSeni
s velmi uzite€nou diskusi o aplikovatelnosti teorie a s rozborem vlastnosti jednotlivych zpiisobu
faktorovych feseni.

Podrobné jsou metody feSeni probrany ve druhé a tieti ¢asti knihy. V druhé Casti autor vy-
klada tzv, pfima felceni. Je zde probrina Spearmanova teorie dvou faktor (two-factor method),
kde se piedpokladi, 7e kazdou proménnou veli¢inu vytvati jeden spoleCny a jeden individudlni
faktor. Ddle zobecnéni Holzingerovo (bi-factor method), kde tyZ individudlni faktor se vyskytuje
u nékolika veli¢in. Rozsahla kapitola (9) je vénovana metod¢ hlavnich faktor( (principal-factor
method), znaméjsi pod ndzvem analysa v hlavni komponenty (analysis into principal components).
V dalsi kapitole je vyloZena technika hojné uzivané Thurstoneovy centroidové metody. Zcela
pavodni je zavér této Casti, v némzZ je vyloZena skupinovd metoda (multiple-group method),
jejiimiz pavodci jsou Holzinger a Thurstone, a kterou autor knihy vyhodné zpracoval k praktic-
kému vyuziti. Tieti ¢ist knihy je vénovdna tzv. odvozenym reSenim (derived solutions), jez jsou
ve formé& monografic zpracovany zde rovnéZz poprvé. Je tu vEnovdna pozornost vztahu mezi
ruznynu fefenimi a metodam transformace feSeni. Velmi podrobné autor vyklada skupinovou
metodu faktorové analysy, jiz lze ziskati feSeni v pFipadé, Z¢ faktory v modelu jsou korelovany.
Pro oba pfipady, tj. ortogonalni piipad i pfipad korelovanych faktora, jsou vyloZeny analytické
metody feSeni, spolivajici v podstaté na vyhledani extrém funkci. Druhd a tieti ¢ast podava
podrobny piehled riznych metod feSeni. U kaZdé metody je diskuse teoretické oduavodnénosti
i praktické pouZitelnosti. Latka je tak usporaddna, Ze od metod spi§e formalné matematicky
uspokojivych se postupuje k metodam, jez umoZiuji dat ¥eSenim téZ uspokojivou praktickou
interpretaci. Obzvlasté v tieti Casti vénuje autor velmi G¢elné dosti mista diskusi o moZnostech
interpretace a uvadi tak na pravou miru pochybnosti (jimiz zvia§té podléhaji matematici) vzbu-
zované neurCitosti modeldt ve faktorové analyse. Vynikajicim ptinosem pro techniku faktorové
analysy jsou Cetné vypocetni algoritmy, nékdy pfizpiisobené i ilelim programovéni na samogin-
nych pogcitagich. Rada metod je jlustrovina numerickymi ptiklady dosti podrobné propoétenymi.
Autor stavi na znalostech stredoskolské matematiky, potiebné partic vy§si matematiky jsou v knize
vyloZeny.

Ve &tvrté ¢asti se autor zabyva statistickymi odhady metodami regresni analysy a maximdlni
vérohodnosti a testovanim hypotéz ve faktorové analyse. I zde je teoreticky vyklad doplnén
praktickymi numerickymi priklady a uZiteCnymi vypodetnimi algoritmy.

Zavéretna patd Cast obsahuje pies 200 vhodng volenych probléma a cviceni k jednotlivym
kapitolam a fe$cnim, popfipadé sc stru¢nym naznacenim postupu. Piiklady a problémy jsou
skutecné fesitelné sc znalostmi ziskanymi v knize, takZe umoziuji samostatnému ¢tenari kontrolu,
zda porozumél studované latce. Tato &ast je také vybornou pomickou pro uspoiadani cviceni
pii vyuce faktorové analysy.

Ke knize je pfipojena velmi podrobna bibliografie, zdd se, Ze vylerpdvajici, obsahujici 411
citaci.

Kniha je \;yvlikajicixn kompendiem faktorové analysy, poskytujicim v mnoha smérech novy
pohled na tuto discipling a umoziujicim hluboké proniknuti do jeji podstaty. Zaroven pFindsi
v promyslené formé téz technicky aparat nezbytny pro aplikaci metod faktorové analysy v praxi.
Je urcena hlavné pracovnikiim v oboru psychologie, psychiatric a v téch odvétcich mediciny,
kde se faktorové analysy pouZivd; tomuto zaméfeni odpovidaji i prikiady (Zadny se nezabyva
aplikacemi v technice). Ov8em i matematici zabyvajici se faktorovou analysou teoreticky najdou
v knize vedle novych teoretickych poznatki i Eetné podnéty a mySlenky pro svoji dalsi praci.

Viadimir Maly



Cornelius Lanczos: LINEAR DIFFERENTIAL OPERATORS. (Linedrni diferencidlni
operatory.) D. van Nostrand Company Ltd, London 1961, str. 16 4 564.

Kniha obsahuje devét kapitol, z nichz prvni tfi jsou Gvodniho charakteru. Kapitola 1., Inter-
polace, je vénovana studiu Gregory-Newtonovy a Stirlingovy interpolaéni formule, pficemz
je poukézano, pro které tiidy funkci jsou jednotlivé typy pouZitclné. Kapitola 2., Harmonicka
analysa, je, jako uvod do teorie ortogondlnich Fad, potiebnych pozdéji, vénovina Fourierovym
fadam. Zv1astni pozornost je vénovina Gibbsovym oscilacim a jisté metodé zrychlovini konver-
gence, zaloZené na zmenSovani amplitud Gibbsovych oscilaci. V kapitole 3., Maticovy pocet,
jsou uvedeny zdkladni pojmy tohoto poltu a pak se studuji obecné systémy #» linedrnich rovnic
o m nezndmych, pro néz se vysetiuji prostory feeni a podminky feSitelnosti. Latka zde uvedend
slouzi v dal$im jako zakladni ndstroj pro vySetfovani linedrnich operédtori.

V kapitole 4., Funk&ni prostor, se zavadi pojem prostoru funkei, specidlné prostoru L,, jako
zobecnéni konecné-rozmérného vektorového prostoru. Diferencidlni operdatory jsou pak inter-
pretovany jako limity matic, které vznikly pfi ndahradé derivaci diferencemi. Tim se do pojmu
diferencidlniho operdtoru pfirozené zahrnuji i okrajové podminky.

V kapitole 5., Greenova funkce, se zavadi pojem Greenovy funkce, kterd je vlastné inversnim
operdtorem k operdtoru diferencidlnimu. Ve velmi Siroké¢ tiidé Ize pak Greenovu funkei re-
presentovat b&znym zpiisobem jako integral s jadrem, zavisicim na dvou bodech dané oblasti.
(Pfipad, kdy inversni operditor existuje a Greenova funkce nemad toto vyjadieni je uveden v kap. 8).
Zde zavedené¢ pojmy maji zakladni dalezitost v dal$im vykladu. V této kapitole je uvedena téz
souvislost s variaCnimi principy. Kapitola 6., Problémy sdélovaci techniky, fesi pouzitim Greenovy
funkce nékteré problémy elektrotechnického inZenyrstvi.

Dalsi dvé kapitoly jsou pak vénovany zakladnim ulohdm pro difcrencidlni rovnice. Kapitola 7.,
Sturm-Liouvilleovy problémy, pojedniva o obylejnych diferencidinich operitorech druhého
fadu, zejména o rovnicich pro ncékteré specialni funkce (Besselovy, Mathicuovy, Jacobiho poly-
nomy, Legendrcovy polynomy, Cebysevovy polynomy apod.) a zkoumaji s¢ zde vlastnosti
feSeni takovych rovnic. V poslednim paragrafu této kapitoly je uvedena souvislost s variaénimi
metodami. Kapitola 8., Okrajové problémy, je vénovédna parcidlnim diferencidlnim rovnicim,
zejména rovnici Laplaceové, rovnici pro vedeni tepla a rovnici pro kmitdnf struny. Zde je téz
uvedena souvislost s integralnimi rovnicemi a variaénimi principy mechaniky.

Posledni kapitola 9., Numerické fe§eni problému trajektorie, j¢ vénovana numerickému ¥efeni
pocdtecnich problémi pro obycejné diferencidlni rovnice. Studuje se zde konvergence a stabilita
mnohokrokové diferenéni metody a metoda globalni integrace, zalozena na pouziti CebySevo-
vych polynomii.

Kniha je uréena jako uéebnice (obsahuje 350 uloh k samostatnému ¥eSeni a zdkladni literaturu
daného oboru) diferencidlnich rovnic pro studenty a techniky. Jak z uvedeného obsahu vyplyva,
je vénovana viceméné tradiCnim partiim lincarnich diferencidlnich rovnic presto, Z¢ obsahuje
i vyklad o nékterych zjevech, o nich? se obvykle ve standartnich ucebnicich nemluvi. To souvisi
se dvéma vécmi, 0 nichz s¢ musime zminit. Je to pfedev§im metodické zpracovéni laitky a za druhé
autortv zpusob vykladu.

Hlavni myslenka pti vykladu spodiva jednak na aproximaci diferencialniho operatoru matici
a tedy pievodem diferencialni rovnice na systém algebraickych rovnic, jednak na systema-
tickém vyuZiti Greenovy funkce. Tim s¢ autor snazi zGstivat zcela zdmérné na poli klasické
analysy. Dali zavaznou okolnosti je systematické studium problémit nespadajicich pod Fred-
holmovu alternativu tj. preurCenych problémi. Domnivdm se vak, Z¢ bude jisté uzitecné studium
Lanczosovy knthy doplnit studiem nékteré standartni uéebnice.

Jak sdm autor uvadi v piedmluveé, je jeho ncustilou snahou davat diraz na jedinou otdzku:
jak¢ jsou zakladni a charakteristické vlastnosti diferencidlnich operidtordt a vychovat ve tenafi
,Cit pro chovani diferencidlnich operatorii. Pii vykladu se autor vyhybd matematickému for-
malismu, aby nezastiral idcje, kterymi je veden. Jeho vyklad md, opét podic autorovych slov,
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charakter spife vypravéni. Tim se vysvétluje i pomérné velky rozsah knihy. Autoriv vyklad
v tomto duchu je velmi zdafily a poutavy, lze-li tohoto slova u takovéto publikace uzit. Podle
mého nazoru by se mély knihy, pojednavajici o aplikované matematice, uréené §ir§imu publiku,
psat podobnym zpasobem.

Veelku je tedy moZno Lanczosovu knihu véem zajemcim o dany obor viele doporudit.

Milan Prdger

J. V. NovoZilov: ELEMENTARNI CASTICE. Vydalo SNTL, Praha 1961. 176 stran, ccna
5,90 K¢s.

Statni nakladatelstvi technické literatury zahdjilo svoji novou edici ,,Populdrnich prednasek
o fysice* vyddanim velmi zdafilé knizky Ju. V. Novozilova ,,Elementarni Cdstice®. Autor pfi psani
této knizky stal pred velmi slozitym Gkolem: srozumitelnou formou a s minimalnim pouzitim
matematiky vyloZit souCasny stav fysiky elementarnich Castic, a také seznamit ¢tenaie s novymi
problémy, s nimiz se tento fysikalni obor setkava. Tento kol splnil autor volmi dobic.

Historickd metoda vykladu usnadniuje &tendii piistup ke zvla§tnostem flysiky elementdrnich
¢dstic. Hned na prvnich strankdch knihy se hovofi o znamych zdkonech zachovani energie
a impulsu a jejich vyznamu pro reakce mezi elementarnim: ¢asticemi. Autor pritom vSak upozor-
nuje Ctenafe, Ze ve fysice elementarnich Castic plati mnoho dalSich zakona zachovani, pro néz
nelze nalézt klasické (ndzorné) analogic. Tim si pfipravi padu pro dal§i vyklad a zarovei se vyhne
nepiesnostem, nebo dokonce chybam, jichZ se Casto dopoustéji rizni autofi populdrnich pojed-
nani o jaderné fysice tim, Ze se snazi dat ,,nazorny** vyznam pojmum, pro néz to neni dobfe mozné.
Toto pojeti vykladu — stalé zdiraziiovani toho, Ze ruznym pojmiim fysiky elementarnich ¢astic
nelze dat ndzorny vyznam — pokladam za jeden z nejvétSich kladi této knizky.

Vyklad je velmi srozumitelny a plynuly. Vhodné stfidd popisovani riznych experimentilnich
metod, jichZz pouziva fysika elementarnich &astic, s vyvojem a vysvétlovinim novych pojmd,
jichZz je potiebi k pochopeni vlastnosti elementdrnich Castic. V jediném niisté se asi bude ¢tenafi-
neodborniku zddt vyklad nejasny a sice tam, kde autor zavadi pojem isotopického spinu. To je
viak dano povahou pfedmétu a nelze tedy hodnotit jako nedostatek autortyv,

Preklad J. Tucka je velmi peclivy a drzi se az na vyjimky pouzivané fysikdlni terminologie.
Véené chyby v kniZee prakticky nejsou. Jenom v kapitole o mesonech 7z a mesonech g (str, 98-~ 104)
se tvrdi, Ze mesony 7 maji jednotkovy spin. To neni pravda, jejich spin je nula. Teprve potom
je spravné tvrzeni (str. 101, posledni odstavec), Ze spin neutralni Cdstice je jednoznacné polovicnl.
Reakce popisujici rozpad mesonu 7 (str. 101, dole) ma byt: z ¥ —> ,u,+ + », nikolivat — ,u+ -- e

Jako celek je knizka ,,Elementarni Castice™ velmi dobra. l.ze ji vicle doporudit kazdému,
kdo ma zdjem poudit se srozumitelnym zpusobem o souasnych vysledcich jednoho z nejmoder-
néjsich odvétvi fysiky. Dobra typografickd uprava a pedlivé korektury kvalitu knizky jen zvy8uji.

Antonin Vanéura

0. Maska: RESENE ULOHY Z MATEMATIKY. (Aritmetika a algebra.) 1. svazek il. fady
polytechnické kniznice, 213 stran, 11 obriazka. Ndakladem SNTL, Praha 1958. Cena 10,— K¢s
za broZzovany vytisk.

Pfirucka feSenych uloh z aritmetiky a algebry je podle anotace uréena pro vSechny, ktefi
se chtéji zdokonalit v poCtafské technice zhruba v ramei stredoskolske fatky.

15 kapito} pfirucky je rozdéleno takto:

Kap. 1 obsahuje tpravy algebraickych vyrazii podle znamych vzorci. Zde by bylo na misté
hned v Uvodu fici o jaka &isla jde, i kdyz se CtendF dovtipi, Ze pismena mohou piedstavovat jak
realna tak i komplexni Cisla.
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Kap. 2 se zabyva upravami zlomk0 a diskusemi, kdy dané zlomky maji smysl. Zde je tfeba
pfipomenout, kdy se jednd o redlnd ¢isla a kdy nikoli. Pro komplexni &islo a by nemuselo pak
v P¥. 14 platit, Ze a &= 1, @ == — 1 <> |a| == 1 a jinde.

Kap. 3 uvadi priklady na feSeni linearnich rovnic a linedrnich nerovnosti o jedné neznamé.
Piehled pravidel o pocitani s nerovnostmi by bylo uZitené doplnit pravidlem o nisobeni ne-
rovnosti zapornym Cislem (vyskytne se v Pf. 35).

Kap. 4 obsahuje tii ptiklady na feSeni umér, z nichz feSeni P¥. 38 by ne§kodilo vice rozvést.

V kap. 5 jsou priklady na FeSeni soustav linedrnich rovnic o vice nezndmych. Piiklady u kte-
rych se pouZiva determinantd vybo&uji z uebni latky jedenactiletek. Myslim, Ze v této souvislosti
by bylo uziteéné ukdzat, jak se poéitaji determinanty 1. a 2. stupné.

Kap. 6 zahranuje piiklady na mocniny, odmocniny a usmériovani zlomka.

Kap. 7 pojednava o komplexnich &slech. Mluvi-1i se jiz v tivodu k odstavci 7.2 o geometrické
interpretaci komplexnich Cisel v Gaussové roving, je tieba se zminit i 0 vyznamu absolutni hodnoty
komplexniho &isla. Jinak feSeni PF. 92 ,,spadne s nebe*.

Kapitoly 8 a 9 pojednavaji o logaritmech a iraciondlnich rovnicich. Zde by nebylo na skodu
uvést, jak spolu souvisi logaritmy o ruznych za kladech.

Kap. 10 se zabyva kvadratickymi rovnicemi a rovnicemi, které na kvadratické rovnice vedou.
Jeji druhy odstavec (Kvadratické rovnice o vice neznamych a soustavy rovnic) uzitecné rozdifuje
stredoskolskou latku,

Kap. 11 dava ¢tenafi moZnost ovéfit si usudkové schopnosti na tlohdch, které vedou na linearni
a kvadratické rovnice.

Kap. 12 obsahuje exponencialni a logaritmické rovnice.

Vhodné roziifeni stfedoskolské latky (uzitetné napf. i pro zdjmové krouzky) predstavuje
partie o specidlnich typech algebraickych rovnic vyssich stupit v kap. 13.

V kap. 14 je obsaZeno dosti piikladd na aritmetické a geometrické posloupnosti a geometrické
fady.

Sbirka je uzaviena pojedninim o principu matematické indukce a ukdzkami jeho pouziti.

Z necetnych tiskovych chyb je tfeba upozornit na tyto:

str. 125 e =+ —d misto a = d;

str. 385 82 4-2.90.8 -+ 902 misto 82 +2.9.8 - 9%

str. 38, 6% +2.110.6 4 110® misto 6% +2.11.6 4 11%
str. 42,4 \/W misto BJW

Domnivam se, Ze tato — uzZ svym formitem — sympatickd pfiru¢ka miZe dobfe poslouzit
jak stfedoskolskym studentim tak i tém, ktefi si potfebuji stfedoskolskou poctafskou rutinu
v aritmetice a algebie 0svezit.

Milan Sulista

Jaroslav Janko: STATISTICKE TABULKY (ruské vyddni).

Koncem prvniho pololeti tohoto roku vydalo Statni statistické nakladatelstvi v Moskve,
vydavatelstvi Ustfedniho statistického ufadu SSSR (TOCCTATU3OAT LICY CCCP), pieklad
knihy prof. J. Janko ,,Statistické tabulky”, vydané v CSSR roku 1958 Nakladatelstvim CSAV.
Casopis Aplikace matematiky uveiejnil recensi tabulek v ro&. 4 (1959), &is. 2, str. 156. Rusky pie-
klad nese ndzev ,,MaTeMaTuko-craTuct iueckue radsmupl Text pielozil A. F. Maslov, vydani re-
digoval prof. A. M. Dlin, ktery také knihu opatiil pfedmluvou. Podle slov anotace vydalo Statni
statistické nakladatelstvi knihu hlavné pro potiebu védeckych pracovnikl, technik a ekono-
mu. Preklad vySel ndkladem 5000 vytisk, cena 1 rubl, 74 kop.
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