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SVAZEK 6 (1961) APLIKACE MATEMATIKY CisLo s

RECENSE

TRANSACTIONS OF THE SECOND PRAGUE CONFERENCE ON INFORMATION
THEORY, STATISTICAL DECISION FUNCTIONS, RANDOM PROCESSES.  Vydalo
Nakladatelstvi CSAV, Praha 1960, stran 843, naklad 1.500 vytisk{, cena 69 K.

Shornik obsahuje 48 praci, o kterych bylo referovano na konferenci, potadané Ustavem tecoric
informace a automatisace CSAV v Cervnu 1959, Je psan ve svétovych jazycich a prispéla do ného
Fada zahrani¢nich matematikd. Zejména viak je sbornik piehlidkou vyznamnych védeckych
vysledkl, dosazenych v teorii pravdépodobnosti tstavem, ktery konferenci usporidal. Cheeme
s¢ zminiti o v8ech pracech ve sborniku i kdyZ jen struéné a mozna nepiesné.

Nejprve se zabyvejme pracemi, jejichz predmétem je teorie informace. Sem patii rozsahla
a skuteCné vyznamna priace K. WINKELBAUERA Sdélovaci kandly s konecnow minulosti, Tyto
kanaly, zavedené autorem, jsou charakterisovany tim, Ze pravdépodobnost objeveni se na vy-
stupu kandlu néjaké posloupnosti pismen délky n zavisi pouze na n v tézc dob¢ vyslanych a nejvys
m pied nimi predchazejicich pismenech, kde m je pevné Cislo. Vét§ina tvrzeni se tykd zdroja
a kanalt nikoliv pouze s koneénou, nybrz i se spocetnou abecedou. Autor pracuje s obecnou
koncepci kodovani a dekodovani a necomezuje se pouze na staciondarni kody. K definici pFene-
sitefnosti zdroje kanalem zavadi pojem vahové funkce a risika pii pfenosu zpravy. Kapacitu
periodického kanalu s kone¢nou minulosti definuje jako supremum entropii viech ergodickych
zdroja, ktere lze prenésti kandlem s libovolné malou Cetnosti chyby. Je studovdn také pienos
zprav se zpozdénim a jsou porovndny ruzné definice kapacity. Autor buduje teorii kanal s kone¢-
nou minulosti velmi systematicky, takZe prace je vhodna jako vyklad matematické teorie infor-
mace.

V praci nazvané Neergodické kandly studuje J. NEDoMA sd€lovaci kanaly, jeZ jsou smési ergo-
dickych kanali. Takové smeési pouze v degenerovanych piipadech davaji ergodické kandly.
Autor pro né porovnavd riizné definice kapacity, uvadi vztahy mezi kapacitou kanalu a kapacitami
ieho ergodickych sloZek a sestrojuje Fadu prikladd. Priace velmi zavaznym zplsobem rozifuje
nase znalosti 0 pojmech, se kterymi se v tcorii informace pracuje.

L. BreMAN dale rozviji teorii kanalit s koneéné mnoha stavy. Kanal tohoto typu se vidy
nachazi v nékterém z kone¢ného poctu stavi. Pfijde-li na vstup kandlu symbol a, pak kanal
piejde do néjakého jiného stavu s pravdépodobnestmi, danymi matici pravdépodobnosti pie-
chodu P(a), kterd zdvisi na symbolu . Symbol na vystupu kandlu je funkei stavu, do néhoz
kanal pieel. Teorie kandlu s koneéné mnoha stavy je peknou aplikaci teorie Markovovych
Fetézel.

K. Jacoss piSe o pfimé vété o prenosu pro periodické a skoroperiodické kandly. M. RoOSEN=
BLATT-ROTH ve své prdci uvadi (bez dukazl) Fadu vét, které ukazuji, kdy zdroje a kanadly, jejichZ
abecedu tvoii body néjakého metrického prostoru lze pribliZiti diskrétnimi, jezZ maji od ptavodnich
malo odli§né pienosové vlastnosti. A. RENYI uvazuje o entropii na podminénych pravdépodob-
nostnich polich a zabyvd se pojmem dimense entropie absolutné spojitych rozdéleni v Euklidové
prostoru a jeho vztahem k informaci I(&, 1), zavedené Kolmogorovem. 1. VINCczE podava heuris-
tickou interpretaci relativni entropie a H. HanssoN uvadi experimentdlini vysledky méfeni en-
tropie §védské reci.
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Styénych bod mezi teorii informace a teorii statistickych rozhodovacich funkei se vSimaji
dvé prace. V rozsdhlé prici, nazvané O reorii informace a rozlisitelnosti v problémech statistick ého
rozhodovdni rozviji A. PEREZ teorii zdroju informace a sdélovacich kanala v pfipadé abstraktni
abecedy. (Pichledné tuto teorii vylozil v ¢lanku Matematickd teorie informace. Aplikace mate-
matiky 3, 1958, str. 1 21, 81 —105.) Autor vyuzivd pojmi z teorie statistickych rozhodovacich
funkei (napf. risika pii pienosu zprivy), k obohaceni matematického modclu prendseni informace.
Zejména pojmu rozliSitelnosti vyslanych zpriv je vénovdna velkd pozornost. Stejné tak J. Srip-
LER studuje vztahy mezi teorii informace a teorii rozhodovacich funkcei a zabyvd sc statistickym
rozhodovianim o vysfaném signdfu na podkladé piijatého signdlu.

Palsi skupina ¢lankid se tyka statistického rozhodovani. A. Seacik v ¢lanku o statistickém
odhadu dokazatelnosti v Booleové logice origindlnim zpusobem vytvdii matematicky model
heuristického postupu pfi dikazu dokazatelnosti ¢i nedokazatelnosti urcitého tvrzeni. Je-li
Boolcova algebra 4 totoznd se systémem podmnozZin ur¢ité koneéné mnoziny, a jedna z téchto
podmnozin, fcknéme a, predstavuje souhrn axiomir, pak teorie skladajici se z tvrzeni vyvoditel-
nych z axiomu « je totoZnd s idedlem I{a) podmnoZin b € A obsahujicich a, I(a) - {'/7 b a}.
Relaci dokazatelnosti nyni empiricky zkoumame tak, Ze nihodné vybirame specidlngjsi axiomy
a’,a’ < a, azkoumame, zda plati b > a’.

Dalsi prvek lidského mysleni — zku$enost - je matematicky modelovan v priaci M. DRIMLA
a 0. Hangg, kterd sméfuje k dosaZeni co nejobecngjsi formulace, zahrnujici radu dFivéjsich
postuptt. Model je rozebran na priklade stochastickych aproximact, o nichZ se zminime v scu-
vislosti s dal§imi ¢lianky. H. RicHTER s¢ zabyvd rozhodovacim postupem, Ktery musi skondit
nejpozdéji po ¢ krocich zvolenim nékteré z m hypotéz. Podrobné studuje optimalni Baycsovské
Fedeni pro dang apriorni rozdéleni. A. Z1EBA fesi ulohu o prondsledovini v roviné za predpokladu,
7e pronasledovany a pronasledujici maze libovolng& ménit smér pohybu. Zabyva se minimaxovou
strategii, vedouci k dostiZeni pronasledovan¢ho v nejkratsi dobé. A. Perez se zabyva nékterymi
problémy z obecné teorie zkuSenosti a mirou informace ve zkuSenosti obsazené. Navazuje na
dFivejsi prace A. Spacka a K. Winkelbauera.

Zvladtni pozornost je vénovana spojitym stochastickym aproximacim, o nichz pojednavaji
clanky A. Spacka a O. HANSE, M. DrRiMLA a O. HANSE, M. Drivea a J. Nebomy. Vychazi se
z predpokladu, Ze v kazdém Casovém okamziku f = 0 a v kazdém bodé v Banachova prostoru X
Ize provést experiment, jehoZ vysledek 7°(¢, x) je opét prvkem X. Funkce T(1, x) sice zavisi
na ndhodg, avsak o viech jejich potfebnych vlastnostech se predpoklada, Ze jsou splnény s pravde-
podobnosti 1. Bod, ve kterém se¢ provadi experiment v Case ¢, feknéme v, je uren bud vztahem
X, o 207 ! ’.t T(s, xg) ds (Driml-Hans$), nebo diferencidlni rovnici x't = ——alr) T(1, x,) (Driml-
Nedoma), nebo rovnici .\”'t =gt "(') T(s, x ) dy — x4 (Spacek-Hang). Za urcitych podminck
je dokdzdno, Ze lim x, - X9, kde x0 je nulovy, resp. samodruzny bod priimérné transformace

b

T(x) = lim (! I T(s, x) ds. V Clanku A, Spacka a O. Hanse je uvedena aplikace na jedno-

1= w0
duchy problém predikace stacionarniho procesu. Problém postupného zlepSovani parametri

prediktoru je jinou metodou rozebirdn v clanku O. Serea. Prediktor hodnoty £, , se ptedpokla-
N
dd ve tvaru X x; f5 /(t —5) ps) ds, kde ¢, jsou pfedem zvolené funkce a x; jsou neznimé

[
parametry, které je tfeba postupnd adaptovat. J. HAVEL ve své praci popisuje generdtor na-
hodnych impulst, ktery je schopen vyrabét nahodnou posioupnost Cisel 0 a 1 s pravdépodob-
nostmi p a | — p, a muZe byt zapojen na s¢itad &i pouZit k ziskani Gaussovského procesu. Teore-
tickou strankou tohoto druhého pouziti s¢ ve svém Clanku zabyvid C. PANTELOPULOSOVA.

Statistickym problémim v stochastickych procesech je vénovian piehledny lanek R. M.
FForTeETA, tykajici se predev§im procesit markovskych, a piehledny ¢linek A, M. JAGLOMA,
tykajici se predikce stacionarnich procesit a uréovani miry informace obsazené v jednom nahod-
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ném procesu o jiném takovém procesu. J. HAJik dokazuje existenci postadujici statistiky pro
systém normalnich rozdéleni libovolného gaussovského procesu {»"p’ c T} s libovolnou kova-
rianci a stfedni hodnotou ve Lvaru «p,, kde @, je znidma funkce a « je parametr. Podobného za-
méireni je Slanck V. 8. PUGACEVA, ktery hledd aposteriorni rozdéleni parametru U, za piedpokladu,
7e byla napozorovina nahodna funkce Z(1), jejiz stfedni hodnota je rovna ¢z, U); vysledek
aplikuje k optimalnimu odhadu jiné nahodné funkce. K. URBANIK pro ryze nedeterministické
stacionarni nahodné pole odvozuje spektralni representaci a dokazuje, Ze ma spektralni hustotu,

Ve sborniku jsou dvé prace tykajici se otdzek masové obsluhy, V. E. BENES se zabyva procesem
obsluhy jednim obsluhujicim a vS§ima si zejména Laplaceovy transformace pravdépodobnosti,
Ze zdjemce v Case ¢ zastihne obsluhu neobsazenu. B. V. GNFDENKO studuje obsluhu nékolika
obstuhujicimi stanovisti. Pritom se uvazuje moznost poruch, k jejichZ odstranéni slouZi urdity
podet opravaril. Za predpokladd, které zaruuji markovsky charakter sledovanych procesi, jsou
odvozeny diferencialni rovnice pro pravdépodobnost, Ze &k stanovi§t bude v Einnosti.

Otazky teorie stochastickych procest jsou predmétem nékolika dalSich praci. Z. Koursky
studuje homogenni fetézce s koneénym poctem stav(i, danych celymi &isly. Hodnoty ndhodové
posloupnosti stavt jsou seCitany modulo k. Autor rozebird podminky, kdy rozloZeni pravdé-
podobnosti souctu prvnich n hodnot konverguje pro n — oo k roviomérnému. P. ManDL
se zabyvd difusnimi procesy, ohrani¢enymi jednou neb dvéma sténami. V pfipadé reflektujicich
stén je sledovana stabilisace rozloZeni pravdépodobnosti pro ¢ —» 00, v pripadé absorbujicich
stén konvergence rozloZeni pravdépodobnosti za podminky, Ze jest€ nenastala absorpce.

R. G. LaHa a E. Lukacs ukazuji, Ze homogenni proces X(¢) s nezdvislymi prirdstky je gaus-
sovsky, jakmile nékteré dvé statistiky tvaru [a(r) dX(r) a [b(r) dX(¢), kde a(r) a b(z) spliiuji
Jisté podminky, jsou vazany linedrni regresi a podminény rozpty! je konstantni. A. PREKOPA
vytvaif matematicky model pro $ifeni rostlin, ve kterém kazda rostlina rozptyli do svého okoli
semena, z nichZ nahodny podet se ujme, uzraje a opét siii dal$i semena. Je dokazano tvrzeni:
Je-1i pocCatecni rozdéleni sloZené Poissonovo a §ifi-li kazda rostlina svd semena nezavisle, pak
i v kazdém nasledujicim roce je rozdéleni téhoZ typu. Prace V. A. STATULJIAVICUSE obsahuje
limitni vétu pro vektor, jehoZ komponenty udévaji dobu pfebyvani v jednotlivych stavech neho-
mogenniho Markova procesu a zobecnéni jedné véty Ju. V. Prochorova o konvergenci postupnych
soudtl nezavislych a stejné rozdélenych ndahodnych veli¢in k Wienerovu procesu.

K. KRICKFBERG navazuje na pfedchazejici své Clanky o konvergenci martingald, jejichZ para-
metr probihd ¢aste¢né uspoiidanou mnozinu, ve které ke kazdym dvéma prvkiim existuje spo-
le¢ny nasledovnik. Konvergence je definovdna zvld$tnim zptisobem (wesentliche Konvergenz)
a za urcitych dopliujicich pfedpoklad( je totoZzna s konvergenci v kazdém bodé. Hlavnim obsa-
hem préce je ukazat, do jaké miry jsou podminky (celkem jich uvadi 7) analogické Vitaliové véte
o pokryti nejen postaCujici, nybrz i nutné.

Zobecnénym nahodnym veli¢indm je vénovana ve sborniku také pozornost. ObSirny secznam
literatury, zabyvajici se zobecnénim rlGznych pojmu teorie pravdépodobnosti je v prici M.
DriMea a O. HANSE. V této praci jsou definovany a studovany podminéné stiedni hodnoty nd-
hodnych veli¢in s hodnotami v separabilnim Banachové prostoru. Zavedeny pojem stiednf
hodnoty umoziuje definovat zobecnéné martingaly. Pro né autofi dokazuji néktera zobecnéni
vét o konvergenci omezenych martingalu.

Price M. ULt ricHA obsahuje definici nahodného operatoru Mikusinského, jeho stiedni hod-
noty, definici stacionarniho nihodného operitoru a jeho korela¢ni funkce a nékteré zakladni
vlastnosti té&chto pojmu. Je také zavedena nahodnd operdtorova funkce. V dalSi praci téhoZ?
autera je ukazano, ¢ nahodnou Schwartzovu distribuci Ize na omezeném intervalu s pravdé-
podobnosti libovolné blizkou k jedné vyjadriti jako derivaci (ve smyslu distribuci) dostate¢ng
vysckého stupné néjakého strikiné spojitého stochastického procesu.

v pozndamee G. MARINFSCU jsou definovany fetézee s Uiplnou vazbou, jejichZ parametr probiha
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linedrni prostor, v poznamce C. Raiskino je v prostoru diskrétnich niahodnych veticin defino-
vanych na grupé€ zavedena pseudometrika pomoci entropie.

Jeden z nejvyznamnégjsich americkych matematika, zabyvajicich se teorii pravdépodobnosti,
J. L. Doos, pise o limitnim chovini podilu dvou parabolickych funkei (obecngji superparabo-
lické a parabolické funkce), kdyZ ¢ --= 0. Odvozuje véty dvojiho typu: Jednak pravdépodobnostni
tvrzeni pro pripad, bliZime-li se k roviné ¢+ = 0 po trajektorii n&jakého nahodného pohybu,
jednak tvrzeni, tykajici se trajcktorii, které zGstivaji uvniti oblasti, vymezend néjakou parabolou.

Ju. V. Linnik velmi pozoruhodnym zptGsobem dokazuje centralni limitni vétu z Lindebergovy
podminky uZitim miry mnozstvi informaice, a to bez pouZiti charakteristickych funkei. Diive
Jiz dokdzany vysledek o ndhodnych veli¢inach zde pfendsi na nahodné vektory. A, SPATEK ve
svém dal$im Clanku studuje zdkladni vlastnosti nahodnych metrik definovanych na libovolném
prostoru, o jeho? mohutnosti vét§inou piedpoklada, Ze nepiesahuje 280, K. MATTHES ukazuje,
jak lze uZit obecnych vét z teoric svazi na problém rozsifovani miry na kartézskych soucinech.
M. DrimiL ukazuje, Ze v definici slabé konvergence (kompaktnich) mér na metrickém prostoru
lze mnozinu viech spojitych funkci nahradit podmnoZinou tvofici separabilni metricky prostor,
Ceho? lze vyuZit pii diitkazu nékterych viastnosti s pravdépodobnosti 1. F. Zitek predklada jednu
limitni vétu o souctech infinitesimalnich nezavislych veli¢in a druhou o integrovatelnosti v BB~
smyslu ndhodné funkce intervalu. A. T. BHARUCHA-REID rozebird otazku fefeni Fredholmovy
integralni rovnice na intervalu v n-rozmérném Euklidové prostoru, za piedpokladu, Ze tento
interval je uréen nahodnym pokusem. Tato prace obsahuje Ffadu nedopatieni.

Recensovany sbornik je vyznamnym obohacenim na$i matematické literatury a znamenité
bude propagovat droven &, védy v zahrani¢i. Treti prazskd konference, ktera se ma konat r. 1962
v lété, je proto ofekavana s velkym zajmem.

Jaroslav Hidjek, Petr Mandl

Martin Barner: DIFFERENTIAL- UND INTEGRALRECHNUNG 1. Grenzwertbegriff,
Difterentialrechnung. Sammlung Goschen Band 86/86a. Walter de Gruyter & Co., Berlin 1961,
Cena DM 5,80.

V prvém dile recensované knihy jsou vyloZeny v dostatené §ifi, v jasném, pfesném, ale struc-
ném podani zaklady diferencialniho poctu: zakladni vlastnosti realnych Cisel, véta o supremu
a infimu, véta Bolzano-Weierstrassova, pojem funkce, posloupnosti (Fady), limita, spojitost,
stejnomérnd spojitost, limes superior a inferior, obecné véty o spojitych funkcich, dosti zevrubné
studium elementarnich funkci, derivace a diferencial, véta Rolle-ova, véta o prirtstku funkce,
Cauchyho véta o stiedni hodnoté a Taylorova véta.

Kniha je vybornou ucebnici s mnoha prednostmi, mimo jiz zminénou presnost, struénost
a jasnost vykladu je jeji velkou prednosti to, Ze se autor snazi vhodnymi pozndmkami vzbudit
Glenaftv zdajem o jiné matematické discipliny a struéné naznaduje jejich souvislosti s diferencidl-
nim poétem. V knize jsou piiklady ilustrujici obecny vyklad i alohy k procviéeni latky. BohuZel
jsou viak pon€kud zanedbany mechanickc-pocetni partie jako napt. vycvik derivovani (Ctenaf
ma jiz umét ,,formdlné derivovat’ ze $koly) ap.

Kniha je zejména vhodnd jako ulebnice pro studujici matematiky, Ize ji vS8ak doporuéit
kazdému, kdo se zajimd o soustavny, logicky utfidény vyklad diferencidiniho poctu, af jiz je
studentem na technice, inZenyrem nebo uCitelem matematiky.

Rudolf Vyboruy
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