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Prvni uziti matematiky
v Ceské jazykoveéde

Mojmir Otruba, Pavel Vas$dk, Praha

Domnéle staro¢eské pamatky Rukopis kralovédvorsky (RK) a Rukopis zelenohorsky
(RZ), objevené v 1. 1817—18, byly &eskou védou pfijaty jako dila 13. a 9.—10. stoleti.
Jediny J. DOBROVSKY, ktery sice pfijal RK, odmitl RZ hned po jeho objeveni jako falzum.
Cesk4 v&da na pravosti RKZ vice neZ pilstoleti diisledng trvala a jednozna&né zamitala
i velmi seriézni namitky proti jejich pravosti pronaSené zahraniénimi odborniky (zvl.
B. KoPITAREM, J. FEIFALIKEM, V. JAGICEM). Pfedstava, Ze RKZ jsou dila prava, stala se
v 19. stol. také soucasti obecného kulturniho povédomi u nés, stejné jako nazor, Ze
namitky proti pravosti jsou veskrze motivovany nacionalistickou averzi. Tato situace
umoZziiuje pochopit, Ze tzv. rukopisné spory se staly doslova celonarodni kulturni zale-
Zitosti v okamZiku, kdy se proti pravosti za¢inali vyslovovat nikoli jiZ zahraniéni, nybrZ
&esti védci. Po vystoupeni jednotliveli, A. V. SEMBERY (1878) a A. VaASKA (1879), dala
GEBAUEROVA stat PotFeba dalSich zkouSek Rukopisu krdlovédvorského a zelenohorského
(Athenaeum 3, 1886, 152 — 165) podnét na jedné strané& k odborné revizi RKZ, na druhé
strané k vehementni obrané& pravosti, v niZz vice mluvila Zurnalistika neZ odbornost.

Z hlediska metodického rozvoje Ceské védy je zavazné, Ze se na zkoumani pravosti
RKZ, soustfedéného v MASARYKOVE revui Athenaeum, podilela spolu s jazykovédou
i politicka a literarni historie, sociologie, estetika, paleografie aj., a to v takové navaznosti
vécné i metodicky programové, Ze lze tento priizkum oznadit jako komplexni. K discipli-
nam, do jejichZ oblasti zkoumani naleZely RKZ pfimo (nebot byly fenoménem literarnim,
jazykovym, historickodokumentirnim aj.), pfistoupily i dal§i obory, které se nemohly
vyjadfovat k samotnému obsahu sporu, ale mohly mit vliv na objasnéni problémi
a viibec na mysleni odborniki, a to uplatiovanim metodologickych zkuSenosti. Takto
se na komplexnim prizkumu RKZ podilela textova kritika klasické a germanské filo-
logie (J. KrRAL a A. KrAUS), takto také poprvé u nas vstoupila svymi poznavacimi moz-
nostmi do problematiky humanitnich v&d matematika.

Profesor AUGUSTIN SEYDLER — ktery byl od prvniho roéniku v Athenaeu odbornym
redaktorem pro filosofii a jiZ touto svou redakéni ¢innosti se dost4val do styku se sporem
o RKZ — odbornég ptispél k diskutované zaleZitosti svou stati Pocet pravdépodobnosti
v pFitomném sporu (Athenaeum 3, 1886, 299 —307). Clanek byl publikovan dva mé&sice
po zminéné studii Gebauerové a po vypuknuti sporu, tedy v dobé, kdy jiz kritika upozor-
nila na takové mnoZstvi spornych jevi v jazyce RKZ, Ze se mohl klast problém zdkoni-
tosti a nahodilosti tohoto tkazu, tj. problém matematicky formulovatelny a feSitelny.

A. Seydler sahl po poétu pravdépodobnosti; materidlem, ktery mél byt takto vyhodno-
cen, jsou mu Gebauerova zji§téni o RK. J. Gebauer, ktery vychazel z pfedstavy ,,mluvnice
normalni*, budované na obvyklych a doloZitelnych jazykovych jevech (hlaskovych, tva-
rovych, skladebnych) v prokazateln& pravych starodeskych pamatkach, zjistil v jazyce
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RK velké kvantum odchylek. Seydler v navaznosti na zji$téni Gebauerova zavadi tu
axiologicky neutrilni pojem zvlditnosti. Cést t&hto zvlastnosti je navic pozoruhodna
tim, Ze nema oporu v staroéeskych jazykovych projevech, ma viak totoZny nebo analo-
gicky doklad bud v prokizanych novodobych padélcich jinych, nebo v chybnych odbor-
nych vykladech a aplikacich staré CeStiny pochézejicich z doby nedlouho pfed objevenim
RKZ, nebo v dilech novodeské beletrie rovnéZ z doby pfed objevenim RKZ.

Seydler se v dalsich uvahach pro zjednodu$eni omezuje pouze na RK. Shrneme jeho
vychozi pfedpoklady, podle kterych jsou zvlastnosti vyskytujici se v RK dvojiho druhu:

(1) zvlastnosti vyskytujici se pouze v RK;

(2) zvladtnosti vyskytujici se zaroveii v RK a v n&kterych jinych padélanych spisech
pochazejicich z 19. stol., z doby tésné& pied objevenim RK.

Seydler chce proto zjistit, zda je piivod téchto zvlastnosti nahodny a zda je ndhodna
souvislost RK a textll prokazateln& padélanych. Pokusime se vyloZit, jak Seydler postu-
poval.*)

K vysvétleni ptivodu viech zvlastnosti jsou obecné mozné riizné hypotézy. Pfedpokla-
dejme, Ze tyto hypotézy tvori kone¢nou mnoZinu a ozna¢me ji jako 5. Uvedme nékteré
diilezité prvky této mnoZiny:

(1) Hypotéza nahodnosti, tj. zvlaStnosti vznikly ndhodng, napt. jako roztrzitost a omyly
pisaft, opisovadl aj., vlivem &asu porusené pismo atd. Hypotézu oznadime symbolem
Hy.

(2) Hypotéza jazykové zakonitosti, tj. uvaZované zvlastnosti nejsou zvla§tnostmi v pra-
vém slova smyslu, ale vyrazem nam utajené jazykové zakonitosti, napf. neznimy staro-
gesky dialekt, basnicky jazyk apod. Tuto hypotézu ozna&ime jako H,.

Podoba zbyvajicich hypotéz z mnoZiny s se pfi Seydlerové elementirnim postupu
neuvazuje.**)

UvaZujme nyni n&jaky gramaticky jev v RK. BudiZ ¢ celkovy pocet jeho vyskyti v ce-
1ém textu a 0 < a < ¢ nechf oznaluje podet zvlastnosti (napf. v souladu s Gebauerem
z celkového podtu ¢ = 89 imperfekt v RK je jich a = 17 odchylnych). Po&et zvlastnosti
a mliZeme povazovat za realizaci nahodné veli¢iny Z, kterd nabyva celych hodnot

Z=z, 0z=Zc¢
a jejiz pravdépodobnostni rozdéleni

P(Z =z[H), 0

IA

z

IIA

4

*) Za pomoc pfi rozboru ne vidy pfesnych a uplnych Seydlerovych tivah autofi d&kuji dr. J. Sté-
pénovi z MFF KU.

**) Pii vykladu pojml pravdépodobnost, hypotéza aj. Seydler &tendfe odkazuje na ¢l. A. PANKA,
Pravdépodobnost a posteriori, Casopis pro p&tovani matematiky a fysiky XII, 1883, 227—232; déle
na praci S. D. PoissoN, Lehrbuch der Wahrscheinlichkeitsrechnung, n€mecky pfeklad od ScCHNUSSE
zr. 1841.
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zavisi oviem na tvaru zvolené hypotézy H € 5#. Je-li napt. H = H, pak
P(Z =alH;) =1,
(1) P(Z=2z[H) =0 proz+a.

JestliZze pfijmeme hypotézu nidm utajené jazykové zakonitosti, je pocet tzv. zvla§tnosti
determinovan nasi neznalosti gramatické struktury staré &estiny, tj. v podstaté jejim ne-
uplnym popisem (dialekt, basnicky jazyk apod.). Naopak, poloZime-li H = Hy, je

) P(Z = z|Hy) = C) x(1-x)"%, 0gz<e.

V kaZdém z ¢ pfipadd muZeme totiZ odekavat zvlastnost s neznamou pravdépodobnosti
x, dobry (spravny) tvar s pravd&podobnosti (1 — x); veli¢iny jsou nezavislé, jejich soudet
da binomické rozloZeni. Nezndma pravdépodobnost 0 < x < 1 tedy udava pravdépo-
dobnost pisafskych a jinych omyld rizného druhu.

Skuteénost, Ze x je neznamé, fe$i Seydler tim, Ze nachdzi maximum vyrazu (2) pfi
z = a.

Tedy

o ()2

Zajima nas vSak aposteriorni rozdéleni hypotézy H € # pii skutené pozorovaném
poctu zvlastnosti Z = a, tj.

P(H|Z=a), He#.

Seydler se spokojuje s nalezenim horniho odhadu pro aposteriorni pravdépodobnost
hypotézy nahodnosti pfi vyskytu a odchylek

P(Hy|Z = a).

Poznamenejme, Ze Seydler — korektné a védom si sloZitosti sporu — uvadi, Ze ,,éim je
vét§i pravdépodobnost na strané pouhé nahody*, tim vice to svédéi ,,ve prospéch
pravosti Rukopisi®“, podobné &m je vétSi pravdépodobnost ,,na strané zakonitosti
onéch zvlastnosti a pfi¢inného svazku vzhledem ke koincidencim, tim vice to sv&d¢i
proti pravosti, ponévadZ tim vice vzristaji rozpaky, jak sob& onu zakonitost a tento pfi-
¢inny svazek bez poSkozeni viry v pravost upraviti a pfedstaviti‘.

K pfechodu od pravd&podobnosti P(Z = z/H) k pravdépodobnostem aposteriornim
se uziva zndmy BAYESUV vzorec

P(H,) . P(Z = z[H,)
HZ}P(H) .P(Z = z|H)

@) P(Ho|Z = z) = pro Hye .

K tomu je vak tfeba znat apriorni pravdépodobnosti jednotlivych hypotéz, tj.

P(H), 0<PH)<1, He#, Y PH)=1L1.
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I kdyz to Seydler pfimo neuvadi, povazuje pravdépodobnosti P(H) jednotlivych hypotéz
za stejné, tj.

(5) P(H) = pro He # .

card #

Stavi se tak na pozici nestranného pozorovatele a nepreferuje Zddnou z hypotéz. Celkem
tedy ze vztahti (1), (4) a (5) vyplyva, Ze

P(H|Z = a) < P(Z = a|H) pro He & .

Na zaklad& vztahu (3) dostdvame hledany odhad pro aposteriorni pravdépodobnost

hypotézy ndhodnosti
a _ c—a
-0 () 59
al \c c

Na tento vztah aplikuje Gebauerovy vysledky: Podle Gebauera je v RK asi 5400 slov,
z toho 700 tvarh je odchylnych (zvlastnosti); Seydler z vypodtafského hlediska jich uva-
Zuje pouze 540, tzn. Ze v kazdém desatém slov& je odchylka od pravych staroCeskych
pamatek. V RK je nap¥. 89 imperfekt, mezi nimi je 17 odchylnych tvar@; vypo&tem
Seydler ukazuje, Ze pravdépodobnost jejich nahodného vyskytu je mensi neZ 1/9. Tako-
vych odchylnych jazykovych skupin je oviem v RK mnohem vic (10); po rovhomérném
rozdéleni slov i odchylek se kazda skupina sklada z 540 slov, ve kterych je 54 odchylek.
Podle Seydlera ,,zajisté tedy neukfivdime hypothesi pouhé nahody, kdyZ ji pfipustime
za pravdépodobnost &islo shora nalezené, tj. 1/9¢. Potom je pravdépodobnost ndhodného
vyskytu deseti odchylnych skupin mensi neZ 1/91°, tj. 1 : 348 . 107.

Podobnym zpisobem Seydler zavadi koeficient koincidence jazykovych zvlastnosti
mezi RK a starofeskymi padélky. RovnéZ i zde ukazuje velkou nepravdépodobnost na-
hodné shody odchylnych tvari v RK a ve ,,staroeskych* textech HANKOVYCH a jinych
z doby pfed objevenim RK.

A. Seydler si byl védom toho, Ze svym zpilsobem vyhodnocovani nivelizuje ,,zv1ast-
nosti*“ zjisténé Gebauerem, zatimco mezi témito zvlastnostmi existuji diference co do
jazykovédné vypovédni hodnoty pro padélanost RK. Byl si védom i toho, Ze spravnost
jeho dedukci je viibec nejprve zavisla na spravnosti poznatkii Gebauerovych, které pfi-
jima jako pravdivé vyroky, a dile teprve na spravnosti matematickych ivah. Vé€domi, Ze
matematikovo vyjadfeni k jazykov&dné problematice je novum, jakoZ i znalost Zurna-
listickych polemickych zvyklosti tehdej$i doby vyvolaly jeho vtipnou ironickou poznim-
ku: ,,A tu jiz osméluji se prositi ne—odborniky, tj. ne—matematiky, aby svého priava
blamovati se nimitkami nedorozuménim vzniklymi pfili§ nezneuZivali.*

Na Seydlerovo vystoupeni v Athenaeu reagoval v Narodnich listech bombasticky
obhajce RKZ dr. J. GREGR jen slovnim znevaZovanim: ,,K fad€ dosavadnich Gto¢nikiv
pfistoupili Gto€nici novi; zorganizovala se hotova literarni mafia, ktera nesaha sice do
kapes jednotlivctv, ale vztahuje své smélé ruce po nejdraZsich skvostech naroda. Je to
kotérie na mladé nasi université, kterd opatfila sob€ jiZ i svého $aska, jako jej mivaly

89



stfedovéké ,rytiiské‘ vypravy, kdyZ $lo o to, zaskod&it a obrat kupce, vracejici se s vzac-
nym zboZim z dalekého trhu.** Jak z dalsiho vyplyva, timto ,,$aSkem‘ je oznaovan
,»Sprymovny matematik* Seydler; Grégr mu pfipomina latinské uslovi ,,si tacuisses,
philosophus mansisses‘‘, srovnava ho s ,,dimyslnymi badateli stfedovéku*, pocitajicimi
,,kolik milidnt ertli miZe tancit na $picce jehly*, lituje ho, Ze ,,s takovou pfi muZich
pracujicich ve v&dé fidkou obétavosti pfinesl ve sporu o nase rukopisy svému soudruhu
T. G. Masarykovi za obéf i svou védeckou reputaci‘, atd. ,,KdyZ jiZ jde se na na$e ruko-
pisy s takovymito matematickymi formulemi, mizeme se toho naditi, Ze v nejbliZe pfistim
bude citovat proti naSim rukopisim duchy...* (KniZn& in: J. GREGR, Na obranu RKZ,
1886, 74—177).

Historik prof. J. KALOUSEK jako jediny z obh4jcii ziejm& porozumél Seydlerovym
matematickym dedukcim a pochopil i jejich argumentaéni polemickou silu. Ve své od-
povédi (Osvéta 16, 1886, 556—558) nereplikuje vSak ani on na vlastni matematicky
problém, nybrzZ na to, jak pravdiva jsou jazykova zji§téni zvlastnosti, jeZ jsou matema-
ticky vyhodnocovana: ,,...0 matematické dedukce ani nezavadim, neni mné toho po-
tfebi. Stojim pfed nimi jako kupfikladu pfed mlynem, jehoZ strojliim nemusim rozuméti.
Ja jen davim pozor, co se do mlyna vozi a na ko§ sype...”“ Ze Seydlerovy odpovédi
Kalouskovi (Dodatek k mé tiwaze o pravdépodobnosti, Athenaeum 3, 1886, 446 — 448) je —
kromé odkazu na pfipad védeckého sporu o tzv. dvojhvézdy, v némZ J. MITCHELL
r. 1717 pravé pomoci pravdépodobnosti podeptel nazor o skuteéném, nikoli optickém
sousedstvi dvou hvézd v dvojhvézddch — nejzdvaznéjii Seydlerovo konstatovani:
,,Nechci dokazovati matematikou néco, co miZe dokazati jen lingvistika, paleografie
nebo historie (sociologie); vida vSak, jak malo se citi vaha pochybnosti témito védami,
zejména prvni z nich, proneSenych, chtél jsem, pokud to bylo lze, vahu tu &iselné vy-
jadfiti.c

Matematika tedy vstoupila v tomto prvnim pfipad& do jazykovédy vice jako prostfedek
zesilujici hlas lingvistiky v polemické viavé neZ jako ndstroj napomahajici jazykovédné-
mu poznani. Timto konstatovidnim nema byt sniZen historicky vyznam Seydlerova
uZiti matematiky v jazykovédg; spiSe je tieba litovat toho, Ze vzruSené obdobi rukopis-
nych sporii nedovolilo, aby se od této formy kooperace matematiky s lingvistikou pokro-
¢ilo k formé vyssi, totiZ k Gdasti matematiky pfimo na poznavacim jazykovédném procesu.

Historicky vyvojovid hodnota Seydlerova matematického pfisp&vku k rukopisnému
sporu vynikne nejmarkatné&ji, zatadime-li ji do asové fady oboru, do n€¢hoZ svym cha-
rakterem patii a ktery dnes b&Zné oznalujeme jako matematicka (kvantitativni) lingvis-
tika. Nezjistujeme viak, zda ojedinélé prace pfedchazejici Seydlerovi ve svétovém kon-
textu mu byly znamy. V r. 1847 upozornil rusky matematik V. JA. BUNJAKOVSKD (Caso-
pis Sovremennik 1847, tom III, otdél II, 36 —49) na moZnost pouZiti matematickych
metod v jazykov&dg, v r. 1861 vysla v Sanghaji prace W. GAMBLEHO, vypracovana pro
potfeby tiskatt (Two Lists of Selected Characters Containing All in the Bible and Twenty
Seven Other Books). UZiti matematickych metod zna¢né& stimulovala platénska otizka;
pro rozhodovani o tom, které z dialogh a listti Platon skutedn& psal, byla vypracovina
tzv. stylometrick4 metoda (CaMPBELL 1867, DITEENBERGER 1881 aj.) spodivajici v zji§-
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fovani frekvence nékterych formalnich slov a hiatd. U nas na tyto prace pozdéji navazal
Fr. CApA a Fr. NovoTnY (Listy filologické 1901 a 1906). VSechny prace, které jsou nAm
znamy jako &asovi pfedchidci Seydlerovy studie, spokojovaly se viak s konstatovanim
urditych jazykovych jevi, tj. s deskriptivni statistikou, a na této irovni byly i jejich inter-
pretace. Na rozdil od nich viak Seydler provadi pravdépodobnostni hodnoceni takovych
statistik vzhledem k rliznym moZnym hypotézam (pouZiva Bayesova vzorce), zavadi si
zmin&ny koeficient koincidence a v tomto smyslu se odliSuje od svych pfedchiidct.

Ovsem z hlediska vlastniho problému, tj. otazky pravosti RKZ, lze téZko povazovat
jeho postup za dikaz nepravosti; toho si byl nakonec sim Seydler dobfe védom. Jeho
praci proto nelze zafadit mezi pokusy o uréovani autorstvi matematickymi metodami,
i kdyZ m4 s metodami atribuce textu nékolik spole¢nych krokd. Pfi atribuci textu je
nutno obecné provést komplexni statisticko-stylisticky rozbor anonymniho (event. ne-
pravého) textu i textd slouzicich za porovnani, a to se zaméfenim na nevédomé rysy
autorova zptsobu psani.*) Problém RKZ totiZ neni ,,klasické schéma atribuce textu,
kdy mame k dispozici sporny text X a mnoZinu M obsahujici autory pfich4zejici v ivahu
jako mozZni autofi textu X. SloZeni mnoZiny M vyplyva z dodatecnych informaci, vétsi-
nou literarn&historickych. Rozhodujeme pak o autorstvi textu X vzhledem k mnoZi-
né M.

V ptipadé RKZ jde nejprve o atribuci historické provenience textu a potom teprve
eventudlné o pfifeni autorstvi. To znamen4, Ze je nutno je porovnavat jak s jazykem
a s jazykovymifenomény poetického tvaru pravych nejstarSich pamdtek stfedovéké &eské
literatury, tak s jazykem a s jazykovymi fenomény poetického tvaru &eského basnictvi
z podatku 19. stoleti. AZ potom — §lo-li by o atribuci textu uréitému novov&kému pii-
vodci — uplatnilo by se navic zmin&né ,,klasické*‘ schéma v patfiéné modifikaci. Slozi-
tost kvantifikace takovych poznatkti — nutnych k pouZiti statistickych metod atribuce
textu — je zfejma. Bylo by v8ak nespravné nevidét, Ze Seydler se o to svou podporou
jazykov&dnych argumenti vlastné pokusil.

Proto ditkaz o nepravosti RKZ musel pfijit odjinud**). Na Seydlerové praci je podle
naseho nazoru nutno ocenit pfedev§im jeji myslenku, tj. hodnotit jazykové jevy mate-
matickymi metodami. Pravé v tom je jeho prace pritkopnicka a poudna i pro nis.

*) Pro prehled takovych postupl srov. P. VASAK, Statistika a sporné autorstvf, Slovo a sloves-
nost 27, 1966, 364—370; tyZ, Metody ustanovlenija spornogo avtorstva (problema Bardk - Neruda),
Prague Studies in Mathematical Linguistics 3, 1972, 143—163.

**) Srov. sb. redigovany M. OTRUBOU, Rukopis krdlovédvorsky a zelenohorsky — dnesni stav po-
zndni, Praha 1970, ktery shrnuje a hodnoti vysledky, k nimZ dospé&ly jednotlivé v&dni obory zabyvajici
se problematikou pravosti RKZ. Srov. téz M. OTRUBA, Mytus a ritus. Pokus o sémantickou interpre-
taci obran pravosti RKZ, Cesk4 literatura 18, 1970, 213—277. Srov. M. IvaNov, Zdhada rukopisu
kradlovédvorského, Praha 1970 (o0 novém chemickém zkoumaéni pisma a pergamenu RK).
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