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SVAZEK 4 (1959) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 2

STATISTICKE METODY V NUMERICKE PRAXI
- Disgkusni piispévek
RENATA BABUSKOVA

Ve svém diskusnim p¥ispévku bych se chtéla zminit o problémech aplikace
statistickych metod v numerickém poditani. Aplikace, i kdyZ se intuitivné
zdaji byt ndzorné, jsou pii bliz§im rozboru dosti sloZité a mohou vyvolavat
¥adu pochyb apod. Pesto jsem toho nazoru, Ze je v tomto sméru mnoho moz-

nosti.

Nejprve bych chtéla ndzorné ukizat nékteré obtize, které vznikaji pti
aplikaci. Typickym piipadem je zde problém zaokrouhlovani (viz [1]). Zaokrouh-
lovani vlastng nenf ndhodnym procesem, piesto viak ve vét§ing piipadi
prindgeji aplikace metod ndhodného procesu velmi dobré vysledky. Je to velmi
pribuzny problém s problémem tvorby nahodnych &isel ziskanych néjakou
matematickou metodou. Tohoto zpiisobu se dnes skoro vyhradné uziva, aviak
nékteri statistikové maji k nému znadéné vyhrady (viz napf. [2]); pFece viak
dévaji tyto metody velmi dobré vysledky.

Zde je fada problémit dosud naprosto nefeSenych, které mohou nékdy
vést k nespraivnym vysledkim, coz opét mize mit za nisledek zavrhovani
této metody. P¥ipomenime si zde historii Diracovy funkce, Heavisidova podtu
apod. Tyto metody ddvaly velmi dlouhou dobu v prevéiném podtu ptipada
spravné vysledky; byly tedy i piesto, Ze se dochdzelo nékdy i k nespravnym
vysledktim, metodami velmi uZiteSnymi. Teprve dlouho potom se podatilo
vybudovat matematické zdklady tak, Ze je dnes jasné, kdy je mozné tyto
metody opriavnéné aplikovat a kdy uZiti vede k chybnym vysledkim. Nen{
nékdy i zavrhovani statistickych metod pii studiu zaokrouhlovacich chyb
podobné? Je ziejmé, Ze z hlediska ¢isté matematické obecnosti zatim nejsou
aplikace statistickych metod zcela opravnény. Dodnes nevime zcela piesné,
ve kterych ptipadech jsou a ve kterych nejsou tyto aplikace opravnény. Je to
viak dtivodem k zavrhovdni této cesty, kterd mé nesporné spravny intuitivni
zédklad? Domnivdm se, i kdyZ samoziejmé je tieba miti stdle na mysli, Ze
piipadns muze dojit k nespravnym vysledktim, Ze to divod neni,
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Tato skutednost je pFi¢inou, Ze jsme zatim z hlediska matematického na pidé
velmi labilni, p¥iéemz se lze ne¢kdy opirat v podstaté jen o zkuSenosti. Tato
okolnost asi zplsobuje, Ze se této otdzce vénuje ménéd pozornosti nez by bylo
tieba.

Uvedu zde nékteré moznosti aplikaci statistickych metod v otdzkach nume-
rického Fefent.

Problémy 1. skupiny: Jako piiklad zde uvedu integral z ndhodové funkee.
Otézkou, kterd se zde vyskytuje, je nadhrada integralu mechanickou kvadra-
turou. Pro nazornost uvedu pifklad.!) Méfime kubaturu dieva. Tvar kment
povaiujeme za nahodovou funkei, kubatura bude integral z této nahodové
funkce. Problém nynije, najit jakondhradu integralu nejvhodnéjsi mechanickou
kvadraturu (pravidlo lichobéznikové, Simpsonovo apod.). Vzhledem k tomu,
ze dochdzi k fadé méieni, je metoda celkem jasnd a snadno proveditelns. Ze
znalosti koreladni funkee uréime dispersi chyby zpisobené zaménou integralu
sumaci a zvolime tu mechanickou kvadraturu, kterd ndm dava chyby jakozto
nahodové veliiny ve spravném poméru k hodnotam integrilu jako nahodové
velidiny. Zde tedy dochazi k aplikaci statistickych metod pti odhadu chyby
zplisobené zdménou integralu sumaci. Podobnych p¥ipadt lze najit celou
fadu, napt. v hydrologii apod., v jednodussim nebo slozitéj$im tvaru, od nej-
jednodussich tak jak jsme uvedli az po ptipady velmi sloZité.

Problémy 2. skupiny: Tyto ptipady jsou jiz mnohem sloZitéjsi a nejasnéjsi.
Presto vak se domnivam, Ze za nékterych predpokiadi jde o spravnou cestu
k FeSeni problému. Uvedu to opét na jednom jednoduchém piipadd. Re¥me
obydejnou linedrni diferencidlni rovuici

y(t) — alt) y(t) = 0

numericky interpolatni metodou. Reseni spodivd v nasledujicim. Budeme
hledat nezndmou funkei y(f) v bodech ¢; = 4,7 = 0, 1, ...; vyjadiime

y(t,) = y(t) + tf’&(t) y(yde, p=>1.

Integril ve vzorci nahradime mechanickou kvadraturou

Jo) () & =3 aftr.) yes.) B
a tedy /
1 p-1-1
Y) = Ty g, W)+ 2, albe) Yt B

I p¥i stejném podtu pofadnic (tj. rozdilu p — 1) lze wZitim riiznych metod
mechanické kvadratury dojit k riznym vysledkiim. Vznikd nyni otizka,

1) Je to do jisté miry gkolsky ilustrativni priklad.
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kterou z kvadratur uzit (tj. jaké koeficienty f, zvolit). Tato otdzka je tim zd-
vaznéjsi, Ze volba koeficientd f, nema zidny vliv na pracnost vypoétu, resp.
sloZitost instrukéni sité pro samodinné poditade. Uvazime-li jests, Zze v ptipads
samodinného poditade neni tisic kroki vyjimkou vynika dalezitost problému.
Na prvni pohled se jedua o znaény poéet integralu, resp. jejich ziménu mecha-
nickou kvadraturou. Jde tedy do jisté miry o podobny problém tomu, ktery
jsme popsali v 1. skuping. I kdy% se zda tato intuitivni zakladna celkem spriv-
nou, dochazi k celé fadé obtizi zpisobenych tim, Ze hodnoty y(f) jsou pocitany
rekurentné atd. Mimo této obtiZze vznikd daldi. Pledstavme si, Ze bychom znali
funkei y(?) a(f). Potom jde o to, zda funkei

t+A(p-1) -1
D)= [ yt)at)dt — 3 yt + sA)ag + sA) B,
4 5=0

miizeme povazoval za realisaci staciondrniho stochastického procesu alespon
v nékterych tsecich. I kdyZ to obecné ziejmé nelze predpokladat (protipiiklad
lze snadno zkonstruovat), pFece jen miuzZeme pii nékterych pfedpokladech
uzit s dostateénou presnosti metod stochastickych procesti. Tak je-li napt.

; . 1. 1. v 1.2 Y. VRV . «
a(t) =sin ¢ + §sm 3t -+ g Sin 9t, lze ofekavat, ze pti dostatedné hustém dé-

leni (A dosti malé) bude ptistejném (p — 1) ta metoda integrace nejvhodnéjsi
T

2

(v intervalu { = ) , pro kterou @(t) ma minimalni dispersi.

Zde se viak vyskytuje fada problémi, které by bylo tfeba Fesit, ale které
na tomto misté nelze rozebirat. Zdd se mi viak, Ze jedind takovy pkistup
k véei tohoto charakteru mize vytesit otazky tohoto druhu jak bylo uvedeno,
otazky nejvhodnéjich a nejucinnéjsich algoritmu atp.

Problémy 3. skupiny: Sem patii problém statistického chapani zaockrouhlo-
vaecich chyb, které jiZ jsou do jisté miry studovany. Prece viak se mi zd4 toto
studivm jedté naprosto nedostatedné, zejména pii sledovani otazky propa-
gace chyby pii algoritmech.

Ve svém diskusnim piispévku jsem pouze chtéla strudné upozornit na nékteré
zeela specialni problémy z Siroké t¥idy otdzek v souvislosti s aplikacemi nu-
merickych metod v numerickém poditdani.
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