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Abstrakt: Vétsina narodnich identifikacnich ¢isel ma kontrolni cislice, které po-
moci predem daného algoritmu dokéazi odhalit urcitou ¢ast chyb, které jsou zpii-
sobené lidskym faktorem. Tyto algoritmy a kontrolni ¢islice budeme souhrnné
nazyvat kontrolni systém. Kazda zemé ma jiné narodni identifikacni ¢islo s jinym
kontrolnim systémem.

Cilem této prace je zamérit se na detekci nejcastéjsich typt chyb, co lidé délaji.
K tomu v této praci odvodime vhodna kritéria a podminky k rozhodnuti, jaké
mnozstvi chyb bude diky kontrolni ¢islici odhaleno.

Ve finale byla podle téchto podminek zhodnocena té¢innost detekce chyb narod-
nich identifikacnich ¢isel ve vybranych zemich Evropy. V této praci se zjistilo, ze
nejcastéjsi kontrolni systémy v narodnich identifikac¢nich ¢islech jsou zalozeny na
délitelnosti cisel 10, 11 a 23. Pti kontrolnim systému zalozenym na délitelnosti 10
je vice neodhalitelnych chyb, nez u ostatnich, ale vyhodou je, ze kontrolni ¢islice
je vzdy jednociferna. U prvocisel jako je 11 a 23 je vyhoda lepsi detekce chyb, ale
kontrolni ¢islice miize byt i dvojciferna.

V tomto tématu se vyuziva znalost délitelnosti, kombinatoriky a obecné logic-
kého mysleni. Cilem prace je zjistit a zhodnotit, jestli je toto téma vhodné do
vyuky matematiky a informatiky. Tento cil byl naplnén, protoze v RVP zakladni
skoly matematiky a informatiky se vyskytuje mnoho zminek, které primo souvisi
s timto tématem.

Klicova slova: kontrolni ¢islice narodni identifikacni ¢islo délitelnost
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Abstract: Most national identification numbers have check digits that can detect
a certain proportion of human errors using a predefined algorithm. These algori-
thms and check digits will be collectively referred to as the checking system. Each
country has a different national identification number with a different checking
system.

The goal of this paper is to focus on detecting the most common types of errors
people make. To do this, in this paper we derive suitable criteria and conditions
to decide how many errors will be detected due to the check digit.

Finally, the effectiveness of error detection of national identification numbers in
selected European countries was evaluated according to these conditions. In this
work, it was found that the most common checking systems in national identifi-
cation numbers are based on the divisibility of the numbers 10, 11 and 23. The
checking system based on divisibility of 10 has more undetectable errors than the
others, but the advantage is that the check digit is always single digit. For prime
numbers such as 11 and 23, there is the advantage of better error detection, but
the check digit can be double-digit.

This topic uses knowledge of divisibility, combinatorics, and logical thinking in
general. The aim of this paper is to investigate and evaluate whether this topic is
suitable for teaching mathematics and computer science. This objective has been
fulfilled because there are many references in the Primary School Mathematics
and Computer Science that are directly related to this topic.
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Uvod

Vétsina statti Evropy méa néjaké narodni identifikacni ¢islo. Toto ¢islo se pri-
razuje obcantim daného statu a slouzi k mnoha tuceliim, zejména pak k jejich
identifikaci a ovéreni jejich totoznosti.

V tomto cisle byvaji zahrnuty i zdkladni informace o danému obcanovi, napft.
pohlavi nebo datum narozeni.

Je skutecné nutné, aby clovék pri uvadéni tohoto ¢isla byl pozorny a napsal ho bez
chyb. Pti chybném zapisu miize dojit k zdméné nebo k problému s identifikaci.
Proto existuje ve vétsiné takovych identifikac¢nich ¢isel kontrolni ¢&islice, s jejiz
pomoci dokazeme odhalit mnoho chyb, které ¢lovék ve svém néarodnim identifi-
kacnim ¢isle mtize udélat.

Narodni identifika¢ni ¢islo ma tedy ve svém znéni unikatni ¢islo prifazené obca-
novi a kontrolni ¢islici, ktera je vypoctena z ostatnich ¢islic.

Pokud je kontrolni ¢islice zadana spravné a v ¢isle je chyba, je mozné, ze diky
kontrolni ¢islici ji odhalime. Je mnoho chyb, které mohou lidé pti zapisovani iden-
tifikacniho cisla udélat, napiiklad vyména dvou vedlejsich ¢islic, zaména ¢islice
za jinou, nebo zdvojend cislice.

Cilem prace je popsat narodni identifikacni ¢isla zemi s vhodnymi,soucasné co nej-
vice riiznorodymi zptisoby vypoctu kontrolni ¢islice. Cilem je uvést jejich struk-
turu a dalsi obecné informace o narodnim identifikacnim ¢islu.

Cilem préce je zamérit se na nejcastéjsi typy chyb, odvodit vhodna kritéria a pod-
minky k rozhodnuti, jaké mnozstvi chyb bude diky kontrolni ¢islici odhaleno.
Ukolem prace bude zjistit pomoci odvozenych podminek odhaleni jednotlivich
chyb miru detekce rtznych evropskych zemi. Ve finale bude zhodnocena t¢innost
detekce chyb narodnich identifikac¢nich ¢isel ve vybranych zemich Evropy.

V tomto tématu se hodné vyuziva znalost délitelnosti, kombinatoriky a obecné
logického mysleni. Je to situace, kterd je velmi praktickd a vychazi z redlného
zivota. Cilem prace je také zjistit a zhodnotit, jestli je toto téma vhodné do vy-
uky matematiky a informatiky. Bude se proto zabyvat otazkou, zda lze vytvorit
praktickou hodinu vyuky, ktera bude vyhovovat RVP pro zakladni skolu.



1. Zakladni pojmy

1.1 Kongruence

Definice 1 (Kongruence). Necht z,a € Z,m € N. Cisla z a a jsou kongruentni
modulo m, pravé tehdy kdyz z — a = km, kde k € Z. Znacime:

z = a (modm)
(Kiizek, Somer a Solcova, 2018, s.40)

Definice 2 (Zbytkova t¥ida). Nechtr € Z,m € N Potom zbytkovou tridou modulo
m nazveme mnozinou:

Zm ={z € Z|z = r(mod m)}
Véta 1. Necht a = b (modm),c € Z. Potom ac = bc (mod m).
Véta 2. Necht ac = bc (modm) a NSD(m,c) = 1. Potom a = b (modm).
Véta 3. Necht a; = by (mod m)a ay = by (mod m). Potom:

aj + ag = by + by (mod m)
aj.ag = by.by (mod m)

a; — ay = by — by (mod m)

(Kiizek, Somer a Solcova, 2018, 5.40)

1.2 Systém kontrolnich cislic

Definice 3 (Kontrolni ¢islice). Necht je Z; zbytkova trida.
Zadefinujeme si zobrazeni:
01,09...0p

Zobrazeni o; je definovdno
Zk — Zk

T — mx

Kontrolovany retezec je
ai, a2, a3..an—1

a a, je kontrolni cislice, n € N urcend tak, Ze pokud je dany retézec napsdn
spravne, tak plati, Ze

o1(a1) + oa(az)... + op(a,) = 0 (mod k)

Kontrolni soucet nemusi byt nutné kongruentni s nulou, ale je nutné, aby byl
kongruentni s jednim ¢islem. (Gallian, 1996, s. 14)



Definice 4 (Vektor kontrolovaného fetézce a vektor vah). Mdme kontrolni sys-
tém, kde mame definovand zobrazeni

01,09...0p

a tato zobrazeni miuzZeme prevést do skalarniho soucinu dvou vektoru. Pruni na-
zveme vektor kontrolovaného retézce a druhy vektor vah.

(a1, as...a,).(wy, wa...wy,) = 0 (mod k)

(Gallian, 1996, s.14)

1.3 Typy chyb a jejich frekvence

Kontrolni systém je navrzen tak, aby dokazal odhalit co nejvice chyb, kterych
se mohou lidé dopustit. Statisticky bylo zjisténo, ze lidé se nejcastéji dopousti
urcéitych typt chyb, na které se kontrolni systémy soustfedi. V tabulce v priloze
jsou uvedeny nejcastéjsi chyby a jejich relativni frekvence.

V néasledujici sekci se podivame na jednotlivé typy chyb a odvodime podminky,
pod nimiz jsou odhalitelné.

1.4 Jednoducha chyba

Definice 5 (Jednoduché chyba). Jednoduchd chyba typu a — b vznikne, pokud
v kontrolovaném retézci nahradime néjaké jedno cislo a;, za néjaké jiné b; takové,
ze plati:

wi.a1 + Wy.as... + Wi;—1.-A;—1 + W;.a; + Wi1-Ajtq--- + Wy .Qp = W1.Q1 =+ wy.as...

+w;_1.a;1 + wzbz + Wig1-Ajg1--- + Wy .Gy, (mod ]{?)
(Gallian, 1996 s. 15)

Véta 4. Jednoduchou chybu odhalime, pokud plati podminka, ze NSD(w;, k) =1,
kde w; je viha z vektoru vah a k je modul.

Jednoduché chyba bude odhalitelna, pokud bude platit:
a;.w; = bjw; (mod k)
Tuto rovnici mizeme upravit nasledujicim zptsobem:

a.w; — baw; = 0 (mod k)
w;.(a; — b;) = 0 (mod k)

Pokud chceme, aby se zbytek po déleni ¢islem k nasobku w;.(a; — b;) rovnal
nule, tak bud w;, a; — b;, nebo cely nasobek w;.(a; — b;) musi byt délitelny ¢islem
k.

Cely dany nasobek muze byt délitelny ¢islem £, pokud w; i a; — b; budou mit jiny
délitel ¢isla k nez jednicku.
Protoze jsou ¢isla omezena rozsahem 0...k — 1, tak a; — b; nikdy nebude nasobek
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c¢isla k, protoze nelze vytvorit ¢islo, které je vétsi nebo rovno k.
Tim padem podminka neodhalitelnosti je, ze pro prislusnou vahu z vektoru vah
plati, ze NSD(w;, k) = 1.
Tim zaruc¢ime, ze dany nasobek nebude nikdy délitelny k. Pokud ale neni splnéna
podminka, tak to neznamend, Ze chyba nebude automaticky odhalena. V tu chvili
se jen nemuzeme na danou podminku spolehnout a musime otestovat, kdy se
nasobek w;.(a; — b;) rovna néjakému nasobku .

Pokud tedy nebude splnéna podminka, existuje vaha, ktera ma spolec¢ny délitel
s ¢islem £ jinym nez jedna. To znamena, Ze u téchto vah existuji ¢islice, které kdyz
vynasobime danou vahou a vydélime ¢islem k,budou mit stejny zbytek po déleni.

Pocet moznych chyb u jednoduché chyby je stejny jako pocet moznych zbytki
po déleni ¢islem k.

V pripadé realnych kontrolnich systémii se tato chyba v podstaté nevyskytuje,
protoze zakladni pravidlo, kterym volime vektor vah, je takové, aby vSechna c¢isla
byla nesoudélnd s ¢islem k. (Gallian, 1996, s.15)

1.5 Transpozice vedlejSich cislic

Definice 6 (Transpozice vedlejsich ¢islic). Transpozice vedlejsich cislic typu
ab — ba vznikne, pokud v kontrolovaném retézci vymenime mezi sebou nejaké a;
za jiné b,y tak, Ze plati:

wi.a1 + Wy.ag... + Wi—1-Q;—1 + Ww;.a; + wi+1.bi+1... + Wy -Ap = W1.Q71 + wWy.a9

ot wig.ai-q + wi.bi+1 —+ W1y —+ W, .Gy, (mod ]{Z)
(Gallian, 1996, s. 15)

Véta 5. Transpozici vedlejsich cislic odhalime, pokud plati podminka, Ze
NSD(w; — wiy1, k) =1, kde w; je viha z vektoru vah a k je modul.

Transpozice vedlejsich ¢islic bude neodhalitelna, pokud bude platit:

a; . W; + b¢+1.’wi+1 = b7;+1.’wi + ;. W41 (mod k)

Tuto kongruencni rovnici mizeme upravit nasledujicim zptsobem:

;. W; — bi+1.wi + ;. Wiy1 — bi+1.wi+1 =0 (mod /{3)
U)Z<CLZ — bi+1) — Wi+1 (&i — bi+1) =0 (mod k)
(a; — bi+1).(w; — wiy1) =0 (mod k)

Takze podobné jako u jednoduché chyby bude transpozice vedlejsich chyb
urc¢ité odhalend, pokud plati, ze NSD(w; — w;y1,k ) = 1. Pokud podminka neni
splnéna, musime zjistit, pro které ¢islice je odhalitelnd a pro které ne. (Gallian,
1996, s. 16)



1.6 Skokova transpozice

Definice 7 (Transpozice vedlejsich ¢islic). Skokovd transpozice typu abc — cba
vznikne, pokud v kontrolovaném retezci vymeénime mezi sebou néjaké a; za jiné
Civo tak, Ze plati:
wWi.a1 + Wo.Go... +W;_1.0;_1 + wW;.a; + wi+1.bi+1 -+ W;12.Ciy2... + w,.a, = wy.a1+
+wsy.as... +wW;—1.a;—1 + wi.le + Wiy1-Gj-.. + Wy .Gy (mod k)
(Gallian, 1996, s.15)

Véta 6. Skokovou transpozici odhalime, pokud plati podminka, Ze
NSD(w; — wiyo, k) =1, kde w; je viha z vektoru vah a k je modul.

Skokova transpozice je odhalena, pokud plati:
a.w; + baw; 1 + cwipe = caw; + by + a.aw;ie (mod k)
Tuto kongruencni rovnici lze upravit nasledujicim zptisobem:
;Wi + CiroWiva = Ciyo.w; + a;. Wi o (Mod k)
;Wi — Cipo. Wi + CipoWiyg — ;. Wiy = 0 (mod k)
w;.(a; — Ciro) — Wiro.(a; — i) = 0 (mod k)
(w; — wiy2).(a; — ¢ip2) =0 (mod k)

Podobné jako v predchozich odstavcich bude skokova transpozice urc¢ité od-
halitelnd, pokud plati, Ze NSD(w; — w2, k) = 1. (Gallian, 1996, s.15)

1.7 Dvojita chyba

Definice 8 (Dvojita chyba). Dvojitd chyba typu aa — bb vznikne, pokud v
kontrolovaném retézci vyménime dvé stejné a; a a;vq za dvé stejné cislice b; a b;yq
které jsou vedle sebe tak, Ze plati:
wi.a1 + Wy.as... + Wi;—1.-A;—1 + W;.a; + Wi41-Aj41 + ...+ Wy Ay = w1.a1+
+Ws.0o... + W;_1.Q;_1 + wlbz -+ wi+1.bi+1 + ... wy.an (mod k')
A = Gt
bi = biy1
(Gallian, 1996, s.15)

Véta 7. Duvojitou chybu urcité odhalime, pokud plati podminka, Ze
NSD(w; + wii1, k) = 1, kde w; je vdha z vektoru vah a k je modul.

Dvojita chyba je odhalena, pokud plati:

a; Wi + a1 Wi = biaw; + bipgwig (mod k)
Tuto kongruencni rovnici lze upravit nasledujicim zptisobem:
a;.w; — bi.w; + a;p1. w1 = 0 (mod k)
w;.(a; — b;) + wiyq.(a; — b;) (mod k)
(a; — b;)(w; +w;y1) = 0 (mod k)

Podobné jako v predchozich odstavcich bude dvojita chyba urcité odhalitelna,
pokud plati, ze NSD(w; + w41, k) = 1. (Gallian, 1996, s. 15)
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1.8 Foneticka chyba

Definice 9 (Fonetickd chyba). Fonetickd chyba typu a0 — la wvznikne, pokud
plati, Ze
W1.01 + Wo.Ag... + W;_1.Gj—1 + W;.Q; + wi+1.0... + Wy Gy = W1.Q1 + W2.G2

et wiig.aio1 + wil + Wi .G + wy.a, (Mmod k)
(Gallian, 1996, s.15)

Véta 8. Fonetickou chybu urcité odhalime, pokud plati podminka, Ze
a;.(w; — wii1) Z w; (mod k), kde w; je viha z vektoru vah a k je modul.

Foneticka chyba je odhalena, pokud plati, ze
a;.w; + 0.w;r; = law; + a.w;y (mod k) Tuto kongruenc¢ni rovnici lze upravit
nasledujicim zpiisobem:
a;.w; = w; + a;.w;y 1 (mod k)
a; w; — a; Wi = w; (mod k)
a;(w; — wi + 1) = w; (mod k)

Podminka pro neodhalitelnost fonetické chyby bude tedy a;.(w; — wir1) #
w; (mod k). (Gallian, 1996, s.15)

1.9 Skokova dvojita chyba

Definice 10 (Skokova dvojita chyba). Skokovd dvojitd chyba typu aca — bcb
vznikne, pokud v kontrolovaném retézci vymeéenime dvée stejné a; a a;io za dvé
stejné cislice b; a by o, Ze plati:

W1.41 + Wa.Ag... + W;—1.Qj—1 + W;.Q; + Wit1.Ci41 + Wig2.Qixa... + Wp.Qy = W1.A1+
+ws.ao... + W;_1.a;_1 + wzbz + Wi4+1-Ci+1 + wi+2.bi+2... + Wy,.ay (mod k?)
a; = Aj42
bz’ = bi+2
(Gallian, 1996, s.15)

Véta 9. Skokovou dvojitou chybu urcité odhalime, pokud plati podminka, Ze
NSD(w; + wiyo, k) =1, kde w; je viha z vektoru vah a k je modul.

Skokova dvojita chyba je odhalena, pokud plati:
QWi + Ci1-Wig1 + Qiga Wita = bW + Cip1.Wig1 + bipo.wiyo (Mmod k)
Tuto kongruencni rovnici lze upravit nasledujicim zptisobem:

a; Wi + Qo Wivs = bjw; + bipo.wio (Mmod k)
a;.w; — bi.w; + ajp0.Wite — biyo.wirs =0 (mod k)
w;(a; — b;) + wira(a; — b;) =0 (mod k)

(w; + wig2).(a; — b;) = 0 (mod k)



Podobné jako v predchozich odstavcich bude skokova dvojita chyba urcité
odhalitelnd, pokud plati, ze NSD(w; + wiio, k) = 1.

V tabulce v priloze jsou shrnuty jednotlivé chyby a jejich odvozené podminky
odhalitelnosti. (Gallian, 1996, s.15)



2. Narodni identifikac¢ni ¢isla

2.1 Narodni identifikacni cisla, ktera maji kon-
trolni systém zalozen na modulu 10

Nérodni identifikac¢ni ¢isla, ktera maji kontrolni systém zaloZen na modulu
10 budou vzdy ve tvaru (ay,as...an,).(wy, we..w,) = p (mod 10). Kontrolni éislice
budou vzdy vychazet jako zbytky po déleni 10. Vyhodou je, ze diky tomu budou
zbytky po déleni ¢islem 10 jen jednociferna c¢isla. Takze kontrolni cislice bude
vzdy jednociferné ¢islo v rozsahu 0-9. Nevyhodou je to, ze ¢islo 10 neni prvocislo,
a proto je vetsi vyskyt neodhalitelnych chyb.
Nejdrive se podivame na jednoduchou chybu. Pokud jsou v jednocifernych vahach
¢isla 2, 4, 5, 6, 8, tak je mozné, ze v urcitych kombinacich nasobki kontrolovanych
¢isel muze vyjit po déleni stejny zbytek. Takze potirebujeme vybirat vahy z c¢isel
1, 3, 7,9, abychom se vyhnuli jednoduché chybé.
Co se transpozice vedlejsich cisel tyce, potfebujeme, aby se co nejméné rozdila
vedlejsich vah rovnalo ¢islu, které ma spolecné délitele s ¢islem 10. V pripadé
c¢isel 0-9 to budou znovu ¢isla 2, 4, 5, 6, 8 a také ¢islo 0. Pokud se chceme tedy
vyhnout jakékoliv transpozic¢ni chybé, musime vybirat cisla, jejichz rozdil vyjde
1,3, 7a9. Cislu 9 se to nebude rovnat nikdy, protoze bychom museli od &slice
9 odecist ¢islo 0 a to nikdy nevybereme jako vahu.
Dalsi ¢isla, o kterych mizeme uvazovat, jsou ¢isla kongruentni k témto ¢islim. To
jsou ¢isla 9, 7, 3, 1. Cislo 9 ndm nevyjde,takze hleddme ¢&sla 1, 3, 7, 1, 3 a 7. Pro
¢islo 1 to budou dvojice vah (2, 1), (3, 2), (4, 3), (5, 4), (6, 5), (7, 6), (8, 7), (9, 8).
Pro 1 to budou stejné dvojice ¢islic jako u 1, ale vyménime poradi prvni a druhé
vahy. Pro ¢islo 3 to budou ¢islice (4, 1),(5, 2),(6, 3),(7, 4),(8, 5),(9, 6). Pro cislo
3 to budou stejné dvojice ¢islic jako u 3, ale zase vyménime potradi prvni a druhé
vahy. Pro ¢islo 7 to budou dvojice ¢islic (8, 1) a (9, 2). Pro ¢islo 7 to budou stejné
dvojice ¢islic jako u 7, ale zase vyménime poradi prvni a druhé vahy. Pokud tedy
vybereme tetézec, kde budou sousedit jen tyto vahy, bude transpozice vedlejsich
¢islic u tohoto typu kontrolniho systému odhalitelna.
U dvojité chyby nas zajimaji soucty vedlejsich vah. Pokud se budou souéty ved-
lejsich vah rovnat ¢isliim, kterd maji spolecné délitele s ¢islem 10, chyby budou
neodhalitelné. Jediné cislice, které nebudou mit spolec¢né délitele s ¢islem 10, bu-
dou ¢islice 1 , 3, 7 a 9. Tim padem se budeme snazit najit takové dvojice ¢isel
1-9, Ze kdyz je secteme a vydélime ¢islem 10, budou mit zbytek po déleni 1, 3,
7 nebo 9. U ¢isla 1 to budou dvojice (9, 2), (8, 3), (7, 4), (6, 5) a dalsi ¢tyfi
dvojice, pokud vyménime poradi prvni a druhé cislice vah. U ¢&isla 3 to budou
dvojice ¢isel (9, 4), (8, 5), (7,6), (2, 1) a dalsi ¢tyfi dvojice, pokud vyménime
poradi prvni a druhé ¢islice vah. U éisla 7 to budou dvojice ¢isel (6, 1), (5, 2), (3,
4), (9, 8) a dalsi ¢tyfi dvojice, pokud vyménime poradi prvni a druhé éislice vah.
U ¢isla 9 to budou dvojice ¢isel (8, 1), (7, 2), (6, 3), (5, 4) a dalsi ¢tyTi dvojice,
pokud vyménime potradi prvni a druhé cislice vah. Pokud tedy z danych dvojic
vytvorime Tetézec takovy, ze kazdé dve vedlejsi ¢islice budou jedny z téchto ¢islic,
budou vSechny dvojité chyby v takovém retézci odhalitelné.
Déle se podivame na skokové transpozice. U skokové transpozice musime zajistit,
aby se rozdil vah w; a w;, rovnal ¢islu, které nema spoleéné délitele s ¢islem 10.
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To budou stejné dvojice jako u transpozice vedlejsich cisel.

Podobné probereme skokové dvojité chyby, kde se soucet vah w; a w;, o rovna ¢islu,
které nema spolecné délitele s ¢islem 10. To budou stejné dvojice jako u dvojité
chyby.

Dale probereme fonetickou chybu. Pokud chceme, aby byla foneticka chyba neod-
halitelnd, musi platit odvozend podminka j.(w; — w; 1 Z w;). Za &isla w; a wiyq
muzeme dosadit jakoukoliv kombinaci vah, takze nam vyjdou rizna ¢isla od 1 do
9aod1do9. Tim pddem mtzeme vytvorit mnoho rovnic, kde vlastné hledame,
pro jaka ¢isla ma tato rovnice feSeni. Protoze pouzivame modulo 10, bude vzdy
jedno ¢islo od 1-9, které kdyz dosadime, bude fonetickd chyba neodhalitelna.
Pokud chceme, aby byly vSechny chyby mezi dvéma vahami odhaleny, musime
zjistit, pro jaka cisla nema tato rovnice reseni. Pokud rovnice nebude mit feseni,
podminka j.(w; — w;y1 Z w;) bude platit pro kazdé ¢islo. Podminkou, aby rov-
nice a.j = b (mdd n) méla feseni, je, ze b musi byt nadsobkem NSD(a,n) neboli
ze je Cislo b délitelné ¢islem NSD(a,n). V nasem priipadé, pokud mame rovnici
J.(w; — w41 = w;), tak podminka, aby rovnice méla feSeni, je, aby vdha w; byla
délitelna cislem NSD((w; — wii1, 10).

2.1.1 Polsko

Cislo nazvané PESEL je od roku 1979 identifika¢ni ¢islo pro kazdého obcana
Polska.

Cislo je dlouhé jedendct &slic a je to unikatni identifikdtor pro jednu osobu.
Cislo PESEL maé formu YYMMDDZZZZQ, kde YYMMDD je posledni dvojéisli
roku narozeni, mésic narozeni a den narozeni. ZZ7Z7 je unikatni ¢islo, sudé je
urcéeno pro zeny a liché je ur¢eno pro muze.

Cislo PESEL je vytvofeno, aby vydrZelo pét stoleti. Aby se rozeznali lidé naro-
zeni v jinych stoleti, tak se upravuje druhé dvojcisli, které znac¢i mésice. Pro roky
narozeni mezi rokem 1900 a 1999 se zadna zmeéna netvori, jsou to ty meésice, které
to maji byt. Pro roky 2000-2099 se prida k druhému dvojéisli dvacet, pro roky
2100-2199 se prida ctyticet. Pro 2200-2299 Sedesat a pro 1800-1899 osmdesat.
Q je kontrolni cislice. Kazdou ¢islici z jedenacti postupné roznésobime urcitymi
Cisly.

Nase dané cislo ma formu ABCDEFGHIJ, pak rozndasobime dané ¢islo postupné
Cisly 1,3, 7,9, 1,3, 7,9, 1 a 3 timto zplisobem: Ax1+Bx3+Cx7+D x9+
ExX1+Fx34+GxT+HXx94+Ix1+Jx3

Na naslednou sumu pouzijeme operaci modulo 10, coz znamena, ze dané ¢islo
vydélime ¢islem deset, a co nam vyjde jako zbytek po déleni, je vlastné modulo.
Modulo deseti se zna& % danym ¢islem. Cislo, které nam vyjde po aplikaci ope-
race modula 10, odec¢teme od ¢isla 10 a to bude nase kontrolni ¢éislice. (Ministry
of Finance of Poland, 2023)

Pro ilustraci vytvorime priklad polského rodného cisla. Vytvorime polské rodné
¢islo pro muze, ktery se narodil 13. 5. 2002. Prvni dvojcisli bude 02, protoze je to
posledni dvojcisli roku narozeni.

Rok narozeni je v rozmezi 2000-2099, takze se k druhému dvojécisli pricte ¢islo
20. Druhé dvojcisli tedy bude c¢islo 25.

Tteti dvojcisli bude ¢islo 13 podle dnu narozeni.

Dalsi c¢tyrcisli zvolime tak, aby bylo liché a aby vyjadrovalo to, zZe je dany obcan
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muz. Zvolime nahodné ¢islo 1543.

Cislo PESEL je tedy zatim 0225131643 a posledni, co ndm chybi, je kontrolni
¢islice. Pouzijeme kontrolni algoritmus a vypocitame kontrolni ¢islici: 0 * 1 + 2 %
3+2x7T+9%5+1*x1+3x3+1x7T+6x9+1%x4+3x3 =154
Zbytek po déleni je ¢islo 4 a kontrolni ¢islice tedy bude 6. Celé identifikacni ¢islo
bude 02251316436.

Systém PESEL byl pivodné navrzen komunistickou vladou Polské lidové repub-
liky, aby mohla sledovat osobni informace o kazdém obc¢anovi. Jeho zalozeni saha
do 1979, kdy byl tento systém zaveden. Vznik systému PESEL byl reakci na po-
ttebu rychlého vyhleddvani dat, ktera byla vedena v kartotékovém systému evi-
dence obyvatelstva. PESEL je povinny pro vSechny stalé obyvatele Polska a jeho
docasné obyvatele, kteti ziji v Polsku déle nez 2 mésice. (Graczyk, 2019)
Kontrolni systém ¢isla PESEL méa vektor vah (1, 3, 7,9, 1,3, 7,9, 1, 3), kterym
se pomoci skaldrniho souc¢inu vynésobi vektor kontrolovanych éislic (aq, as ... aqp),
kde plati, Zze (a1, as ... a1p).(1,3,7,9,1,3,7,9,1,3) = p (mod 10). Modulo bude
deset a ¢islo p je jakykoliv zbytek po déleni deseti.

Jednoducha chyba Kontrolni systém c¢isla PESEL odhali jednoduchou chybu,
pokud plati podminka:

Nejvetsi spoleény délitel vsech ¢islic vektoru vah a modula k je ¢islo jedna,
coz spliuje danou podminku. Jednoduchd chyba tedy bude ve 100 % pripadu
neodhalitelna.

Transpozice vedlejsich ¢isel Kontrolni systém cisla PESEL odhali transpo-
zici vedlejsich ¢isel, pokud spliuje odvozenou podminku o neodhalitelnosti trans-
pozice vedlejsich cisel. Podminka zni:

]\/vSD(U)Z — Wi41, ]{3) =1

Pokud od sebe postupné odec¢teme vsechny vedlejsi ¢islice z vektoru vah (1, 3,
7,9,1,3,7,9, 1, 3), tak zjistime, Ze vSechna ¢isla jsou suda. Pokud totiz odecteme
dvé licha cisla, vzdy vyjde ¢islo sudé. Nejvetsi spolecny délitel jakéhokoliv sudého
c¢isla a deseti bude vzdy jiny nez jedna, protoze vzdy budou mit spolecného délitele
dvojku.

To znamend, ze se nemuizeme spolehnout na kritéria o neodhalitelnosti chyb
a musime se podivat na jednotlivé vahy a ¢isla. Mzeme slozit kongruencni rov-
nice, které vyjadruji, jakym zptisobem se chyba vytvari.

i+ 3j = j + 3i (mod 10)
3i 4 75 = 35 + 7i (mod 10)
7i+9j = 75 4 9i (mod 10)
9i + 7 = 95 + i (mod 10)
Kdyz upravime dané rovnice, tak nam vyjde.
2i = 27 (mod 5)
4i = 45 (mod 5)
8i = 85 (mod 5)
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Témto rovnicim budou odpovidat ¢isla ¢ = j + 5 (mod 10) a i = j (mod 10),
ale nepocitame dvojice jako je 11, 22 atd., protoze jejich vyména nebude chyba.

Dvojice éisel (0, 5), (1, 6), (2, 7), (3, 8) a (4, 9) a dvojice ¢isel, které vzniknou,
kdyz vyménime jejich poradi, budou neodhalitelné.

To znamené, ze mame dohromady 10 dvojic ¢isel, kterda budou neodhalitelna
u kazdé dvojice vah.

Pocet vSech moznych kombinaci, jak mtizeme sestavit dvojciferné ¢islo je 100.
Pokud ale bereme vsech 100 moznosti, znamenalo by to, ze dvojice jako jsou
11, 22 atd., zahrnujeme dvakrat. Jednu tuto dvojici odebereme a budeme mit
dohromady 90 moznosti.

U kazdé dvojice vah budeme mit 10 neodhalitelnych chyb a vSechny ostatni
chyby odhalime.

Méame dohromady 10 ¢islic daného identifikacniho ¢isla. Dvojice vah budou
tyto (1, 3), (3, 7), (7,9), (9, 1) a dohromady jich bude 9.

Pocet vSech moznych chyb tedy bude 810 a pocet vsech odhalitelnych chyb
bude 720.

Kdyz vydélime pocet vsech moznych chyb a pocet chyb, které jsou odhalitelné,
tak nam vyjde 720/810 % 100 = 88,9 % , coz znamenad, Ze algoritmus odhali cca.
88,9 % chyb zpusobenych vyménou dvou vedlejsich éislic.

Skokova transpozice Skokova transpozice je odhalitelna, pokud je splnéna
nasledujici podminka:
NSD(U)Z — Wi42, k) =1

V tomto pripadé to dopadne tuplné stejné jako u transpozice dvou vedlejsich
c¢isel. Dvojice vah, které mezi sebou budeme vyménovat totiz budou stejné . Tim
padem nam vyjde stejna mira detekce chyb skokové transpozice jako u transpozice
vedlejsich ¢islic, coz je cca. 88,9 %.

Dvojita chyba Dvojita chyba je odhalitelna, pokud je splnéna odvozena pod-
minka:

NSD(UJZ + Wi41, /{Z) =1

Stejné jako u transpozice vedlejsich ¢isel a u skokové transpozice nebude tato
podminka nikdy splnéna, protoze vektor vah je slozen z lichych ¢islic, a pokud
secteme jakékoliv dvé liché ¢islice, vznikne z toho suda. Pokud je ¢islice sud4, tak
urc¢ité bude mit s ¢islem deset nejvetsi spoleény délitel jiny nez jedna.
Nemuzeme se tedy znovu spolehnout na podminku a musime se podivat na jed-
notlivé vahy a ¢islice.

J+3j =i+ 3i(mod10)
3j+7j =3+ Ti(mod 10)
7j+9j = Ti 4+ 9¢ (mod 10)
9j 4+ j = 9i + i (mod 10)
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Takze kdyz to upravime, budeme mit:

45 = 4i (mod 10)
105 = 10i (mod 10)
167 = 167 (mod 10)
105 = 10i (mod 10)

U dvojic vah (1, 3) a (7, 9) jsou neodhalitelné dvojice ¢isel stejné jako u vymeény
vedlejsich ¢islic, ale u dvojic (3, 7) a (9, 1) jsou neodhalitelné vSechny moznosti
¢isel.

Tim padem u dvojic (1, 3) a (7, 9) je odhaleno 80 chyb a u dvojic (3, 7) a (9,
1) neni odhalena zadna chyba.

Dvojic (1, 3) a (7, 9) je v Tetézci 5 a dvojic (3, 7) a (9, 1) je v Tetézci 4.

Takze neodhalitelnych chyb bude 5 % 10 + 4 x 90 = 410 a tim padem bude
odhalitelnych chyb 400.

Kdyz vydélime pocet vsech moznych chyb a pocet chyb, které jsou odhalitelné,
tak ndm vyjde 400/810 * 100 = 49,4 %, coz znamend, Ze algoritmus odhali cca.
49.4 % dvojitych chyb.

Foneticka chyba Foneticka chyba lze odhalit, pokud je splnéna odvozena pod-
minka:
a(w; — w;r1) Z w; : (mod k)
Budeme postupné dosazovat do dané podminky a jako rozdily danych vah ndm
vyjdou ¢isla 2, 4 a 8. Cislo 2 je kongruentni s ¢islem 8 a ¢islo 4 je kongruentni

s ¢islem 6 pri modulu 10. Takze ndm vysla kombinace takovych vah a ¢&isel, ze
z nich miizeme vytvorit tyto kongruenéni rovnice:

8a = 1 (mod 10)
6a = 3 (mod 10)
8a =9 (mod 10)

Tyto rovnice nemaji zadné TeSeni, protoze nasobek jakéhokoliv sudého cisla je
sudy a ten po déleni deseti nebude mit zbytek, ktery je lichy. Takze tim padem
se odhali 100 % chyb.

Skokova dvojita chyba Skokova dvojita chyba je odhalitelna, pokud je spl-
néna nasledujici podminka:

NSD(wl + Wiy1, /{Z) =1

Diky scitani stejnych kombinaci jako u transpozice vedlejsich ¢islic vyjde mira
detekce také stejné, a to 88,9 %. Zde je shrnuti miry detekce jednotlivych chyb.
Jednotlivd chyba ma miru detekce 100 %, transpozice vedlejsich ¢isel ma miru
detekce 88,9 %, skokova transpozice ma miru detekce 88,9 %, foneticka chyba mé
miru detekce 100 % a skokova dvojita chyba mé& miru detekce 88,9 %.
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2.1.2 Rakousko

Rakousko méa deviti¢iselné narodni identifikac¢ni ¢islo. Kontrolni systém ra-
kouského rodného ¢isla ma vektor vah (1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2), kterym se pomoci
skalarniho soucinu vynasobi vektor kontrolovanych dislic
(ala
S asg ... ag), kde plati, ze (a1, as ... ag).(1,2,1,2,1,2,1,2) = p (mod 10). Modulo je
10 a ¢islo p je jakykoliv zbytek po déleni deseti. (TIN Algorithms, 2019, s.8)

Jednoducha chyba Kazda jednoduché chyba lze odhalit, pokud je pro kazdou
vahu splnéna podminka:

Podminka je splnéna u poloviny vsech vah, protoze ¢islo 1 podminku splnuje, ale
¢islo 2 ne.

U cisla 2 miizeme sestavit kongruencni rovnici, kterd nam pomuze zjistit, jaké
chyby budou neodhalitelné. Rovnici upravime nésledujicim zptsobem:

2i = 0 (mod 10)
i =0 (mod b)

Tato rovnice bude splnéna pro tato ¢isla:
1 =050k, kel

V nasem pripadé to bude tedy splnéno jen pro ¢islo 5.

U vahy 1 tedy nebude zadna neodhalitelna chyba. U vahy 2 bude 1 neodhalitelna
chyba, takze 8 odhalitelnych. Vektor vah u rakouského narodniho identifika¢niho
¢isla se sklada z ¢islic 1 a 2. Cislo 1 je tam zastoupeno Gtyfikrat a ¢islo 2 také.
Tim padem bude 76 odhalitelnych chyb z celkovych 80. Pravdépodobnost objeveni
chyby vypocitame jako 76 / 80 x 100 = 95 %.

Transpozice vedlejsich cislic Kontrolni systém rakouského identifika¢niho
c¢isla odhali transpozici vedlejsich ¢isel, pokud spliuje podminku

NSD(U]Z — Wi1 = ].)

V nasem pripadé bude rozdil vah 1 nebo 1. U obou bude nejvétsi spolecny
délitel ¢islo 1, coz znamend, Ze podminka je splnéna pro vsSechny vahy a mira
detekce je 100 %.

Skokova transpozice Kontrolni systém rakouského identifika¢niho ¢isla odhali
skokovou transpozic, pokud plati podminka:

NSD(U)Z — Wit2, k’) =1

Rozdil piislusnych vah se bude vzdy rovnat ¢islu 0. Cislo 0 méa za délitele
vsechna ¢isla, takze nejvétsi spoleény délitel bude 10. Nemizeme se tedy spoleh-
nout na podminku neodhalitelnosti a slozime kongruencni rovnici, kterd nam to
pomuze overit:

2j + 2i = 2i + 25 (mod 10)
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Odecteme od obou stran prislusné neznamé a vyjde nam:
0 = 0 (mod 10)
To znamen4, Ze rovnice plati vzdy. Uplné stejné by to vyslo u rovnice:
i+j =i+ j(mod10)

Kontrolni systém neodhali Zaddnou skokovou transpozici, tedy 0 %.

Dvojita chyba Kontrolni systém rakouského identifikacniho ¢isla odhali dvo-
jitou chybu, pokud bude splnéna podminka:

NSD(UJZ + Wi+1, k?)

Kdyz dosadime prislusné vahy, soucet se bude rovnat vzdy ¢islu 3, které je
nesoudélné s modulem 10. Mira detekce bude tedy 100 %.

Foneticka chyba Kontrolni systém rakouského identifika¢niho ¢isla odhali fo-
netickou chybu, pokud je splnéna odvozena podminka:

a(w; — w1 Z w;) (mod k)

Do podminky budeme dosazovat prislusné vahy. Diky tomu nam vzniknou dvé
kongruencni rovnice, jejichz feseni jsou chyby, jez budou neodhalitelné:

—j =1 (mod 10)

To muzeme upravit na:
j = —1(mod 10)

A to lze ekvivalentné prepsat na:
Jj =9 (mod 10)

Takze u dvojice vah, kde je ¢islo 1 prvni a 2 druhé, bude foneticka chyba vznikla
dosazenim c¢isla 9 neodhalitelnd. Druhd rovnice je ta, kde prvni vdha je ¢islo 2
a druha ¢islo 1.

J =2 (mod 10)

To znamend, ze neodhalitelna foneticka chyba také vznikne dosazenim c¢isla 9.
Tim padem budou u kazdé dvojice vah 2 neodhalitelné chyby. Tudiz je u kazdé
vahy 16 chyb, které jsou odhalitelné. Rakouské narodni identifikacni ¢islo ma 8
¢islic, takze je 7 dvojic vah. Odhalitelnych chyb je tedy 7 % 16 = 112.
Pravdépodobnost detekce chyby tedy vypocitame tak, ze vydélime pocet od-
halenych chyb poétem celkovych chyb, tedy 112 /126 « 100 = 88,9 %.
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Skokova dvojita chyba Kontrolni systém rakouského identifika¢niho ¢isla od-
hali skokovou dvojitou chybu, pokud bude splnéna podminka:

Kdyz sefteme piislusné véhy, zjistime, ze vyjde bud ¢slo 2, nebo &slo 4. Cisla 2
a 4 maji obé nejveétsi spolecny délitel s ¢islem 10 ¢islo 2. Tim padem neni splnéna
podminka a my se na ni nemuzeme spolehnout, takze to musime zkontrolovat
jinak. Sestavime prvni kongruen¢ni rovnici.

i+j=1i+j(mod10)
Kdyz ji upravime, tak vyjde:
0 = 0 (mod 10)

Coz znamend, ze u vah 1 a 1 nebude odhalena zadna chyba. Dalsi rovnice bude
nasledujici:
2i + 25 = 2i + 2j (mod 10)

A tato rovnice po upravé dopadne jako ta predchozi, takze kontrolni systém
rakouského identifika¢niho ¢isla ma miru detekce skokové dvojité chyby 0 %.

Nyni zde uvedu shrnuti miry detekce vSech c¢astych chyb u daného identifi-
kacniho ¢isla. Mira detekce jednoduché chyby je 95 %, mira detekce transpozice
vedlejsich cisel je 100 %, mira detekce skokové transpozice je 0 %, mira detekce
dvojité chyby je 100 %, mira detekce fonetické chyby je 100 % a mira detekce
skokové dvojité chyby je 0 %.
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2.2 Narodni identifikacni cisla, ktera maji kon-
trolni systém zalozeny na modulu 11

Nérodni identifikacni ¢isla, ktera maji kontrolni systém zalozeny na modulu
11, budou mit vzdy kontrolni systém ve tvaru skaldrniho souc¢inu dvou vektort
(a1, a9, as...a,).(w;,we, ws...w,) = p (mod 11). Kontrolni ¢islice bude vzdy néjaky
zbytek po déleni 11.

Nevyhodou je to, Ze kontrolni ¢islice mtze vyjit ¢islo 10, coz je dvouciferné ¢islice
odlisna od nuly. Tim padem je potieba vymyslet algoritmus nebo specialni znak,
ktery se pouzije v pripadé, ze tato situace nastane.

V tomto odstavci se podivame na to, jakym zptisobem bude tento algoritmus
odhalovat nejcastéjsi chyby. Zac¢neme s jednoduchou chybou.

Jednoduchd chyba je neodhalitelnd, pokud existuje spolecny délitel modula 11
a vahy z vektoru vah. Pokud budeme predpokladat, ze vahy budou jednociferné
a nebudou se rovnat 0, neni zadna vaha, kterd by méla jakykoliv spolecny dé-
litel s ¢islem 11 jiny nez 1. Tim padem tedy budou vsechny jednoduché chyby
u kontrolniho algoritmu s modulem 11 vzdy odhalitelné, pricemz nezalezi na tom,
jakymi vahami kontrolovany retézec nasobime.

Déle se podivame na transpozici vedlejsich cislic. Transpozice vedlejsich ¢islic
bude neodhalitelna v pripadé, ze rozdil dvou vedlejsich vah nam vyjde ¢islo, které
ma s ¢islem 11 jiny spolecny délitel nez ¢islo 1. V nasem pripadé bereme v potaz
jen jednociferna cisla,takze jedinou moznosti je ¢islo 0. To stane jen v pripadé,
ze jsou vedle sebe dvé stejné vahy. V jiném pripadé je transpozice vedlejsich ¢isel
vzdy odhalitelna.

U skokové transpozice to bude fungovat stejné jako u transpozice vedlejsich ¢islic.
Pomoci jednocifernych ¢isel nemtzeme vytvorit ¢islo, které je délitelné 11, takze
chyba nebude odhalitelna jen v pripadé, ze budou vahy w; a w; 2 stejné ¢islo.
Déle probereme dvojitou chybu. Dvojita chyba je neodhalitelnd, pokud soucet
vedlejsich vah ma s ¢islem 11 jiného spolec¢ného délitele nez cislo 1. To se stane
jen v pripadé, ze soucet danych dvou vah budou nasobky 11, 11 nebo 0. Ponévadz
s¢itame dvé kladna &isla, tak ¢islo 0 a nasobky ¢sla 11 nikdy nevyjdou. Cislo 11
vyjde jen v pripadé dvojic (6, 5), (7, 4), (8, 3), (9, 2). Pokud jsou tyto dvojice
¢isel ve vektoru vah vedle sebe, tak u nich kontrolni ¢islice dvojitou chybu ne-
odhali. Dalsi série ¢isel, u kterych nelze odhalit dvojitou chybu jsou takové, kdy
vyménime poradi prvni a druhé vahy v predchozich dvojicich.

U skokové dvojité chyby to bude fungovat stejné jako u dvojité chyby. Zase bu-
deme mit stejné 4 dvojice ¢isel, které kdyz dame za prislusné vahy w; a w;, o, tak
na téchto mistech bude skokova dvojitd chyba neodhalitelné.

Dale se podivame na fonetickou chybu. Aby byla foneticka chyba odhalitelna,
tak musi byt splnéna podminka pro odhalitelnost fonetické chyby: (w; — w1 #
w; (mod 11)). Za vahy w; a w;y; muzeme dosadit jakékoliv ¢islo od 1-9 a jako
rozdil v odvozené podmince nam vyjdou ¢isla od 1 do 9 a od 1 do 8. Sestavime
rovnice nasledujicim zpusobem: a.b = a(mod11)), kde a je prislusny rozdil a pri-
tom jedna z vah a b je ¢islice z kontrolovaného tetézce. Sestavime tedy rovnici
a ta cisla, ktera nam vyjdou jako b, budou ¢isla, pro kterd je foneticka chyba
neodhalitelna.
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2.2.1 Cesko

Ceské rodné &slo je desetimistné a je beze zbytku délitelné 11. Pryni dvojéisli
vyznacuje posledni dvé ¢islice roku narozeni. Dalsi dvojcisli vyjadiuje mésic naro-
zeni. Pokud je obcéan Zena, tak je druhé dvojcisli zvyseno o ¢islo 50. Tteti dvojcisli
vyjadiuje den narozeni. Posledni ¢tyi¢isli vyjadiuje rozdéleni ob¢anti narozenych
ve stejném dnu. Posledni ¢islice je kontrolni, kterd je prifazovana tak, aby c¢islo
bylo délitelné ¢islem 11. (Ministerstvo vnitra, 2023)

Rodna cisla, ktera byla pridélovana obcantim pred 1. 1. 1954, maji stejnou struk-
turu, ale nesplnuji podminku délitelnosti ¢islem 11. (Ministerstvo vnitra, 2020)
Jako priklad ¢eského rodného cisla uvedeme rodné ¢islo, které je pritazeno zené,
ktera se narodila 12. 5. 1976. Protoze se narodila v roce 1976, prvni dvojcisli
bude 76. Narodila se v kvétnu, takze druhé dvojcisli by bylo 05, ale protoze je
zena, tak pricteme cislo 50, takze druhé dvojcisli bude 55. Treti dvojcisli bude
¢islo 12, oznacujici den jejiho narozeni. Dalsi troj¢isli je prirazeno, aby rozlisovalo
vsechny obcany, ktefi se narodili ve stejny den, takze naptiklad ¢islo 567. Pak
musime urcit kontrolni ¢islici tak, aby celé ¢islo bylo délitelné ¢islem 11. Zatim
mame tedy ¢islo 765512567. Abychom vypocetli kontrolni ¢islici, tak pouzijeme
podminky pro délitelnost ¢islem 11. 76 + 55 + 12 + 5 6 + 7= 6. Abychom
ziskali délitelnost ¢islem 11, tak chceme, aby po déleni 11 vysSel zbytek 0. Tim
padem musime pridat ¢islo 6. Takze ¢islo je 7655125676.

Jako rodné disla jsou brana i ¢isla, ktera byla pridélena na tzemi Slovenské
republiky pred 1. 1. 1993. (Ministerstvo vnitra, 2020) Kontrolni systém ces-
kého identifikacniho ¢isla ma vektor vah (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1) a vektor
kontrolovanych ¢islic (aq, as ... ajp). Plati, ze skaldrni soucin téchto vektort je
(1,1,1,1,1,1,1, 1, 1).(ay, as... a;p) = p (mod 11).

Jednoducha chyba Kontrolni systém ¢eského identifika¢niho ¢isla odhali kaz-
dou jednoduchou chybu, pokud je splnéna podminka:

Tato podminka je splnéna vzdy, protoze jedind hodnota vah je ¢islo 1 a spo-
lecné s ¢islem 11 méa nejvétsi spolecny délitel prave cislo 1. Takze mira detekce
jednoduché chyby bude 100 %.

Transpozice vedlejsich éislic Kontrolni systém ceského identifikacniho ¢isla
odhali kazdou jednoduchou chybu, pokud spliuje podminku:

Pokud od sebe odecteme jakékoliv vahy, tak nam vyjde ¢islo 0. Vsechna cisla
jsou délitelé nuly, takze nejvétsi spolecny délitel bude 11. Nemtzeme se tedy
spolehnout na podminku a sestavime kongruenc¢ni rovnici:

i+j=i+j(modll)

Po tpravé nam vyjde:
0=0 (mod11)

Toto plati vzdy, a proto kontrolni systém nenajde zadnou transpozici vedlejsich
Cisel, takze mira detekce je 0 %.
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Skokova transpozice Skokova transpozice je odhalitelna vzdy, kdyz je splnéna
podminka:
NSD(U)l — wiJrQ,k) =1

Stejné jako u transpozice vedlejsich ¢islic bude rozdil prislusnych vah vzdy
¢islo 0, takze mira detekce bude 100 %.

Dvojita chyba Dvojita chyba je odhalitelna vzdy, kdyz je splnéna podminka:
NSD(wl + Wiy1, /{Z) =1

Soucet dvou vedlejsich vah je vzdy ¢islo 2, které je nesoudélné s ¢islem 11, coz
znamend, ze podminka je vzdy splnéna, takze mira detekce je 100 %.

Foneticka chyba Fonetickd chyba je odhalitelnd vzdy, pokud je splnéna pod-
minka

a(w; — w;y1) Z w; (mod k)

Vsechny vahy jsou ¢islo 1 a tim padem ndm vyjde 0 = —1 (mod 11). To nikdy
kongruentni nebude, takze bude fonetickd chyba vzdy odhalena, tudiz je mira
detekce 100 %.

Skokova dvojita chyba Skokova dvojita chyba bude vzdy odhalena, pokud je
splnéna podminka:

NSD(’&Uz + Wi+2, k?) =1

Stejné jako u dvojité chyby bude soucet vah vzdy c¢islo 2, takze mira detekce
bude 0 %.

Nyni zde uvedu miru detekce vSech castych chyb u daného identifika¢niho
¢isla. Mira detekce jednoduché chyby je 100 %, mira detekce transpozice vedlejsich
¢islic je 0 %, mira detekce skokové transpozice je 0 %, mira detekce dvojité chyby
je 100 %. Mira detekce fonetické chyby je 100 % a mira detekce skokové dvojité
chyby je 100 %.

2.2.2 Bulharsko

Bulharské narodni identifikacni ¢islo je ve zkratce EGN. EGN je prifazeno
kazdému obcanovi pfi narozeni, nebo pri vydani certifikitu narozeni.

Sklada se z deseti Cislic, z toho je devét identifikacnich a jedna kontrolni.

Bulharské narodni identifikacni ¢islo je ve tvaru: DDMMYYAAAK.

Prvni Sesticisli se skladd z informacnich ¢islic o daném c¢lovéku. Prvni dvé
¢islice z daného Sesticisli znac¢i posledni dvé ¢islice roku narozeni. Dalsi dvé ¢islice
oznacuji mésic narozeni. Pro ob¢any narozené mezi rokem 1900 az 1999 znaci
prostfedni cislice pouze mésic narozeni a zadné c¢islo nepric¢itame. Pro obcany
narozené pred rokem 1900 je k mésici pridano ¢islo dvacet. Pro obcany, kteri
se narodili po roce 2000, je k ¢islu mésice narozeni pricteno ¢islo ¢tyticet. Dalsi
dvojcisli oznacuje den narozeni. Déle jsou v bulharském identifika¢nim cisle tri
c¢islice, diky kterym jdou rozlisit obcané, kteri se narodili ve stejny den. Pokud je

19



toto ¢islo sudé, jedna se o muze, pokud liché, jedné se o zenu. Posledni ¢islice je
kontrolni. (Kohler a Dimova, 2002, s. 331).

Kontrolni systém bulharského rodného ¢isla mé vektor vah (2, 4, 8, 5, 10, 9, 7,
3, 6), kterym se pomoci skaldrniho sou¢inu vynasobi vektor kontrolovanych ¢islic
(a1,as...ag), kde plati, Ze (aq,as ... ag).(2,4,8.,5,10,9,7,3,6 = p(mod11). Modulo
je 11 a ¢islo p je jakykoliv zbytek po déleni deseti. (Unique citizenship number,
2023)

Vytvorime bulharské identifika¢ni ¢islo pro zenu, ktera se narodila 12. 10.
v roce 2002. Prvni dvojéisli bude 02, coz je druhé dvojéisli roku narozeni. Druhé
dvojcisli bude znamenat mésic narozeni, coz je 10, a k tomu pri¢teme ¢islo 40,
takze druhé dvojcisli bude 50. Tteti dvojcisli bude 12, protoze den narozeni je
12. 10. Reknéme, Ze daldf tii ¢islice budou 343. Cislo musi byt liché, aby z néj slo
vycist, ze majitelem cisla je zena. Celé ¢islo bude tedy 025012343. Pak musime
vypocitat posledni ¢islici, coz je kontrolni ¢islice. To udélame tim zptsobem, zZe
postupné vynasobime ¢isla 02+2%4+5x84-0x5+1x104-2%9+-3x7+4%34-3+6 = 127.
Po déleni ¢islem 11 ziistane zbytek 6, coz bude kontrolni ¢islice. Tim padem bude
dané identifikac¢ni ¢islo 0250123436.

Jednoducha chyba Kontrolni systém bulharského narodniho identifika¢niho
¢isla odhali jednoduchou chybu, pokud je splnéna nasledujici podminka o odha-
litelnosti dané chyby:

NSD(w;,k) =1

V tomto pripadé tuto podminku splnuje se vSemi vahami, a tudiz bude mira
detekce jednoduché chyby 100 %.

Transpozice vedlejsich cCislic Kontrolni systém bulharského narodniho iden-
tifika¢niho ¢isla odhali kazdou transpozici vedlejsich ¢islic, pokud je splnéna na-
sledujici podminka:

Prislusné rozdily vysly jako ¢isla 2, 4, 3, 5, 1, 2, 4 a 3.
Kazdy z téchto rozdili ma nejvétsi spolecny délitel 1, coz znamena, ze je
podminka vzdy splnéna a mira detekce je 100 %.

Skokova transpozice Kontrolni systém bulharského narodniho identifika¢niho
¢isla odhali skokovou transpozici, pokud je splnéna nésledujici podminka:

Prislusné rozdily vysly jako ¢isla 6, 1, 2, 4, 3, 6 a 1.
Vsechny tyto vysledné ¢islice maji nejvétsi spolecny délitel s ¢islem 11 ¢islo 1,
a proto je mira detekce 100 %.

Dvojita chyba Kontrolni systém bulharského identifika¢niho ¢isla odhali dvo-
jitou chybu, pokud je splnéna néasledujici podminka:
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Prislusné rozdily vysly jako cisla 2, 4, 3, 5, 1, 2, 4, 3.
Vsechna tato ¢isla maji jediny spolecny délitel s ¢islem 11 ¢islo 1, a proto bude
mira detekce této chyby 100 %.

Foneticka chyba Fonetickéd chyba v bulharském narodnim identifika¢nim ¢isle
budu odhalena, pokud je splnéna nasledujici podminka:

a(w; — w1 Z w;) (mod k)

Prislusné rozdily vyjdou 2, 4, 3, 5, 1, 2, 4 a 3.
Vyjdou nam tedy nasledujici rovnice. Prvni rovnici bude tato:

—2a =2 (mod 11)
Ekvivalentnimi ipravami upravime na:
—a =1 (mod11)

= —1(mod 11)
a =10 (mod 11)

Tim padem se tato ¢islice nesmi rovnat deseti. Ta se ale rovnat 10 nikdy nebude,
protoze dosazujeme cisla 0-9, takze se tato chyba neprojevi. Druha rovnice bude
tato:

—4a =4 (mod 11

Ta po podobnych ekvivalentnich tipravach bude vypadat takto:
a =10 (mod 11)

Toto Teseni se stejné jako minulé neprojevi. Dalsi rovnice bude ve tvaru:
3a = 8 (mod 11)

Coz lze upravit na:
—8a = 8 (mod 11)

Tim padem bude feseni znovu deset a také se neprojevi. Dalsi rovnice budou tyto:
—5a =5 (mod 11)

a =10 (mod 11)
2a =9 (mod 11

4a =7 (mod 11)

—3q = 3 (mod 11)

U téchto rovnic to dopadne tiplné stejné jako u predchozich. Z toho vyvodime, ze
dany algoritmus odhali vSechny fonetické chyby a tim padem bude mira detekce
fonetické chyby u bulharského narodniho identifikacniho ¢isla 100 %.
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Skokova dvojita chyba Skokova dvojita chyba bude v bulharském narodnim
identifikacnim ¢isle odhalena, pokud bude splnéna nasledujici podminka:

NSD(’IUZ + Wi42, 11) =1

Prislusné rozdily vah nam vyjdou 10, 9, 18, 14, 17, 12 a 13.

Vsechny vysledné soucty jsou nesoudélné s 11 a tim padem bude mira detekce
100 %.

Veskeré casté chyby tedy budou odhaleny, mira detekce bude 100 %.

2.2.3 Lucembursko

Lucembursko ma dvé narodni identifikacni ¢isla. Jedno je pro pravnické osoby;,
jako jsou spole¢nosti, a druhé je pro obc¢any Lucemburska. Kviili vhodnéjsimu
kontrolnimu algoritmu proberu narodni identifika¢ni ¢isla pro pravnické osoby.
(Tax ID PRO, ©2024)

Lucembursko mé pro pravnické osoby néarodni identifikac¢ni ¢islo, které ma je-
denact ¢islic. Z toho je jich deset identifikacnich a jedna je kontrolni. V lucem-
burském narodnim identifikacnim ¢isle pro pravnické osoby jsou vSechny cislice
urcené jen pro identifikacni potreby, nejsou tam ulozené informace podobné jako
v jinych narodnich identifikac¢nich ¢islech.

Tento narodni identifikator je regulovany od 30. bfezna roku 1979. Od 19. ¢ervna
2013 je ve funkci nové identifikacni ¢islo, které ma 13 ¢islic, které jsem zminoval
na zacatku dokumentu. (Luxembourg, 2024)

Kontrolni systém lucemburského narodniho identifikac¢niho ¢isla pro pravnické
osoby méa vektor vah (5, 4, 3, 2, 7, 6, 5, 4, 3, 2), kterym se pomoci skaldrniho
soucinu vynasobi vektor kontrolovanych ¢islic (aq, as ... a1g) , kde plati, ze

(a1, as ... a10).(5,4,3,2,7,6,5,4,3,2) = p (mod 11). Modulo je ¢islo 11 a ¢islo p
je jakykoliv zbytek po déleni 11.

Jednoducha chyba Kontrolni systém lucemburského narodniho identifikac-
niho ¢isla odhali jednoduchou chybu, pokud splinuje odvozenou podminku o ne-
odhalitelnosti jednoduché chyby, ktera zni:

NSD(w;, k) = 1)

V tomto pripadé je modulo k ¢islo 11. Nejvétsi spolecny délitel ¢isla 11 a vSech
c¢islic vektoru vah je 1. To znamenad, ze ve vsech pripadech je splnéna dand pod-
minka a jednoduché chyba bude odhalena ve 100 % ptipadu.

Transpozice vedlejsich ¢isel Kontrolni systém lucemburského ndrodniho iden-
tifikacniho ¢isla odhali transpozici vedlejsich ¢isel, pokud splnuji podminku o ne-
odhalitelnosti transpozice vedlejsich cisel, ktera zni:

NSD(U)Z — Wi+1, k) =1

Pokud od sebe odecteme vsechny vedlejsi ¢islice ve vektoru vah
(5,4,3,2,7,6, 5,4, 3, 2) , tak vyjde bud ¢islo 1, nebo ¢éislo 5.

To znamena, ze je podminka splnéna vzdy, protoze vsechna tato cisla jsou
nesoudélnd s ¢islem 11, takze je chyba ve 100 % odhalitelné.
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Skokova transpozice Skokova transpozice je odhalitelnd, pokud je splnéna
nasledujici podminka:
NSD(wiJrQ — Wy, 11) =1
. Pokud od sebe odec¢teme vSechny takové vahy ve vektoru vah
(5,4, 3,2,7,6, 5, 4, 3, 2), tak ndm vyjdou ¢isla 2, 2 a 4.
To znamend, ze podminka je splnéna vzdy, protoze vSechna vysledna cisla
jsou nesoudélnd s ¢islici 11. Mira detekee je tedy 100 %.

Dvojita chyba Dvojita chyba lze odhalit, pokud je splnénd podminka:
NSD(UJZ + Wi+41, k)) =1

Postupné k sobé pri¢teme prislusné vedlejsi vahy a vyjdou nam ¢&isla 9, 7, 5,
9,11, 7ab.

Jedina dvojice vah, ktera nespliuje danou podminku, je dvojice vah 6 a 5.
Miuzeme prekontrolovat detekci chyb pomoci nasledujici kongruencéni rovnice:

6j 4+ 5j = 6i + 5i (mod 11)
11§ = 114 (mod 11)

7 toho vyplyva, ze jakakoliv dvojita chyba, ktera vznikne u téchto dvou vah,
bude neodhalitelna.

Pocet cislic v daném identifika¢nim ¢islu je 10, takze pocet vedlejsich ¢islic
bude 9. Z toho 8 bude mit vSechny chyby odhalitelné, takze jich bude 90. Zbyla
dvojice je dvojice 6 a 5, kde budou vsechny chyby neodhalitelné. Tim padem bude
pocet odhalitelnych chyb 720.

Takze mira detekce se vypocita: 720/810 * 100 = 88,9 %. Narodniho identifi-
kaéni ¢islo Lucemburska tedy odhali cca. 88,9 % dvojitych chyb.

Fonetickad chyba Foneticka chyba je odhalitelnd, pokud je splnéna odvozena
podminka:
a(w; — wip1) Z w; (mod k)

Budeme postupné dosazovat vedlejsi vahy do odvozené podminky a z toho
nam vyjdou nasledujici kongruenc¢ni rovnic:
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Kongruenéni rovnici —5a = 2 (mod 10) upravime nasledujicim zpusobem:

6a = 2 (mod 10)
3a =1 (mod 10)
3a = —9 (mod 10)
a = —3 (mod 10)
a =T (mod 10)

Kazda vytvorena kongruenéni rovnice ma jedno feseni. Kazdé feseni budeme
pocitat, ale jako dvé mozné chyby. Celkovy pocet fonetickych chyb u jedné dvojice
vah muze byt 18, ale u kazdé dvojice jsou dvé chyby, které jsou neodhalitelné.
Vedlejsich dvojic bude 9 a u kazdé bude 16 odhalitelnych chyb. Odhalitelnych
chyb tedy bude 16 * 9 = 144.

Pravdépodobnost se vypocita jako podil poctu odhalitelnych chyb a vsech
moznych chyb, takze 144 / 16 % 100 = 88,9 %. Mira detekce fonetickych chyb
u lucemburského narodniho identifika¢niho ¢isla bude cca. 88,9 %.

Skokova dvojita chyba Skokova dvojita chyba lze odhalit, pokud je splnéna
podminka:

]\/vS.l)(UJZ + ’LUH_Q,]C) =1

Dosadime do podminky pfislusné vahy. S¢itame bud dvé sudé, nebo dvé licha
¢isla, coz znamend, ze soucet bude vzdy sudy. Souéty tedy budou nesoudélné
s ¢islem 11. Mira detekce tedy je 100 %.

Zde tedy shrnu veskeré miry detekce u castych chyb. Mira detekce jednoduché
chyby bude 100 %, mira detekce transpozice vedlejsich ¢islic bude 100 %, mira
detekce skokové transpozice bude 100 %, mira detekce dvojité chyby bude 88,9 %,
mira detekce fonetické chyby bude 88,9 % a mira detekce skokové dvojité chyby
bude 100 %.

2.2.4 Dansko

Dénské narodni identifikacni ¢islo se skldda z deseti ¢islic. Od roku 1968 si

Dénsko délalo zaznam o vsSech, kdo bydleli v Dansku. Tento registr se nazyva
Central Person Register neboli CPR. Vsichni, kdo jsou registrovani v CPR, maji
pridéleno narodni identifikacni ¢islo, které se ¢asto nazyva CPR number. (Perso-
nal identification number, 2024)
Registrace byla zahajena v roce 1968 tim zptisobem, Ze se zkombinovaly vSechny
narodni obcanské registry. Novy zkombinovany registr zacal fungovat s kralov-
skym dekretem od 1. ¢ervence 1972. V roce 2007 dosla osobni identifikac¢ni ¢isla
muzim, ktetfi se narodili 1. ledna. Pokud prisli do zemé imigranti, ktefi neznali
presné datum narozeni, bylo jim pridéleno fiktivni datum narozeni pravé 1. ledna
1965. Kvili tomu bylo v registru na 1. ledna vétsi mnozstvi zapisi, takze dosly
mozné cislice, které vyhovuji danému kontrolnimu systému. S timto systémem
pridélovani fiktivnich narodnich identifikac¢nich ¢isel se ale pred rokem 2023 skon-
¢ilo. (Nordic Co-Operation, ©2024)
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Déanské narodni identifikacni ¢islo se tedy sklada z deseti ¢islic ve tvaru DD-
MMYYSSSS. DDMMYY je datum narozeni a tii ¢islice AAA jsou identifika¢ni
cast, kdy se prirazuji unikatni cisla, protoze se v jeden den narodi vice déti. Po-
sledni ¢islice je kontrolni. (TIN Algorithms , 2019, s. 16)

Kontrolni systém dénského identifikac¢niho ¢isla obsahuje vektor vah (4, 3, 2,
7,6, 5, 4, 3, 2), kterym se pomoci skaldrniho souc¢inu vynésobi vektor daného
identifika¢niho ¢isla (aq,as ... ag), kde plati, Ze (ay,as ... a9).(4,3,2,7,6,5,4,3,2) =
p (modn) kde modulo n je 11 a p je jakékoliv ¢islo.

Pokud tedy mame napiiklad muze, ktery se narodil 12. ledna v roce 1983,
musime nejdriive slozit ¢ast, ktera oznacuje datum narozeni. To bude tedy dle
vzoru 120183. Pak nésleduje ¢ast, kde se pridava ¢islo tak, aby se rozeznali lidé,
ktet{ se narodili ve stejny’ den. Reknéme, Ze toto ¢islo je 122. Vybrali jsme &slo tak,
aby bylo sudé a tikalo, ze dany obcan je muz. Zatim bude tedy ¢islo 120183122.
Pak nésleduje kontrolni ¢islice.

Kontrolni cislice se vypocita tak, ze vynasobime ¢islice postupné vektorem
vah.

(4,3,2,7.6,5,4,3,2).(1,2,0,1,8,3,1,2,2) = 414352+ 260+ T#1 4648+ 53+ 4% 1+ 3421242 = 94
94 = 6 (mod 11)

Takze kontrolni ¢islice bude 6 a celd narodni identifikac¢ni ¢islice dané osoby
bude 1201831226.

Jednoducha chyba Kontrolni systém odhali jednoduchou chybu, pokud je
splnéna nasledujici podminka:

Pokud se podivame na prislusné vahy, zjistime, Ze vSechny jsou nesoudélné

s modulem 11, a proto bude mira detekce jednoduché chyby 100 %.

Transpozice vedlejsich cislic Kontrolni systém odhali jednoduchou chybu,
pokud je splnéna nasledujici podminka:

NSD(U)Z — Wi41, l{?) =1

Prislusné rozdily vah budou bud ¢islo 1, nebo 5.
Nejvetsi spolecny délitel téchto cisel a cisla 11 je cislo 1, takze je splnéna
podminka odhalitelnosti chyby a mira detekce je 100 %.

Skokova transpozice Kontrolni systém odhali skokovou transpozici, pokud je
splnéna nasledujici podminka:
NSD(U)Z — Wiy2, k’) =1

Prislusné rozdily vah vyjdou bud jako ¢islo 2, nebo jako cislo 4.
Kdyz se na né podivame, tak zjistime, ze vSechny jsou nesoudélné s c¢islem
jedendct a tim padem je mira detekce skokové transpozice 100 %.
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Dvojita chyba Kontrolni systém odhali dvojitou chybu, pokud je splnéna na-
sledujici podminka:

NSD(’UJ,L + Wit1, k) =1

Prislusné soucty vah budou ¢isla 7, 5, 9, 13, 11,9, 7 a 5.

KdyZ se na né podivame, tak zjistime, ze vSechny kromé jednoho vysly ne-
soudélné s cislem jedenact. U vah 6 a 5 nebyla splnéna podminka, tak musime
pomoci kongruecni rovnice ovérit, jaké chyby jsou neodhalitelné. Sestavime na-
sledujici rovnici:

6j + 5j = 5i + 6i (mod 11)

To upravime na nasledujici rovnici.

115 = 11i (mod 11

Z toho vyplyva, ze jakakoliv dvojita chyba u této dvojice bude neodhalitelna.

Cislic v identifika¢nim ¢isle je 9, takze je 8 dvojic vedlejsich vah. U kazdé
dvojice je mozné udélat 90 chyb. U 7 dvojic jsou vSechny chyby odhalitelné, ale
u jedné dvojice jsou vSechny neodhalitelné. Z toho vyplyva, ze je 720 celkovych
moznych chyb a z toho je 630 odhalitelnych.

Abychom ziskali pravdépodobnost detekce chyby, tak musime vydélit pocet
vSech moznych chyb s po¢tem vSech odhalitelnych chyb, tedy 630/720.100 =
87,5 %. Tim padem bude mira detekce dvojité chyby 87,5 %.

Foneticka chyba Kontrolni systém odhali fonetickou chybu, pokud je splnéna
nasledujici podminka:
J-(w; — wig # w;) (mod k)
Dosadime prislusné cislice do dané podminky a rozdily ¢islo 1, nebo 5.
Diky tomu ndm vyjdou néasledujici rovnice k prislusnému radku vah.
j =4 (mod11)
j =3 (mod11)
U téchto dvou rovnic rovnou vidime feseni. Dalsi rovnici musime jesté upravit.
65 =2 (mod 11)
65 = —9 (mod 11)
2j = —3 (mod 11)
278 (mod 11)

j =4 (mod11)
Dalsi rovnice vysly nasledovné.

j =7 (mod11)

j =6 (mod11)
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j =5 (mod11)
Jj =4 (mod11)
j =3 (mod11)

Identifikacni ¢islo mé 9 ¢islic, takze ma 8 dvojic vedlejsich ¢islic. Celkovy pocet
chyb u jedné dvojice vedlejsich cislic je 16. U kazdé dvojice jsou neodhalitelné 2
chyby, coz znamend, ze odhalitelnych bude 16. Z toho vyplyva, ze celkovy pocet
moznych chyb bude 126 a celkovy pocet odhalitelnych chyb bude 112.

Pravdépodobnost detekce fonetické chyby u danského narodniho identifikac-
niho ¢isla vypocitame timto zpusobem: 112/126 = 88,9 %.

Skokova dvojita chyba Skokovou dvojitou chybu odhalime, pokud bude spl-
néna nasledujici podminka:

NSD(UJZ + wi+2,k> =1

Postupné budeme do této podminky dosazovat prislusné vahy a jako soucty
nam vyjdou ¢isla 6, 10, 8 nebo 12.

Vsechny vypocétené soucty jsou nesoudélné s 11 a tim padem budou vsSechny
skokové dvojité chyby odhalené a mira detekce bude 100 %.

Na zavér uvedu shrnuti vSech castych chyb a jejich miry detekce. Jednoducha
chyba ma miru detekce 100 %, transpozice vedlejsich ¢isel ma miru detekce 100
%, skokové transpozice ma miru detekce 100 %, dvojitd chyba ma miru detekce
87,5 %, fonetickd chyba ma miru detekce 88,9 % a skokovd dvojitd chyba mé4 miru
detekce 100 %.

2.2.5 Estonsko

Estonské narodni identifikac¢ni ¢islo je vytvoreno z jedenacti ¢islic.

Prvni ¢islice znac¢i pohlavi a stoleti, ve kterém byl obc¢an narozeny. Pokud je
to dslice 1, jednd se o muze narozeného mezi lety 1899 a 1900. Cislice 2 vypovida
o tom, ze se jedna o zenu narozenou mezi léty 1899 a 1900. V pripadé, zZe to
je cislice 3, jde o muze narozeného mezi lety 1900 a 1999, pokud je to cislice 4,
tak je to Zena narozend mezi roky 1900 az 1999. Jestli je to éislice 5, jedna se
o muze narozené¢ho mezi lety 2000-2099, a pokud je to ¢islice 6, tak se jedna
o zenu narozenou mezi lety 2000-2099.

Nasleduji dvojcisli znaci posledni dvé ¢islice roku narozeni. To dalsi oznacuje
meésic narozeni .

Dalsi dvojcisli je den narozeni. Nasledujici troj¢isli znac¢i identifikacni kod pro
obcany, kteri se narodili ve stejny den. Posledni ¢islici je kontrolni ¢islice.
Estonské narodni ¢islo se tedy sklada z jedenacti ¢islic ve tvaru AYYMMDDSSSK.
Kontrolni systém daného ¢isla se sklada z vektoru vah (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
1), kterym se pomoci skaldrniho sou¢inu vynésobi vektor daného identifikaéniho
¢isla (aq, as ... a10), kde plati, ze (a1, as ... aq).(1,2,3,4,5,6,7,8,9,1) = p (modn),
kde modulo n je 11 a p je jakékoliv ¢islo. Pokud zbytek po déleni jedenécti vyjde
10, tak se pouzije tento vektor vah: (3,4, 5,6, 7, 8,9, 1, 2, 3) a modulo ztustane
porad jedenact. (TIN Algorithms, 2019, s.18)
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Jednoducha chyba Jednoduchéd chyba je odhalena, pokud je splnéna nésle-
dujici podminka:

Protoze jsou vSechny vahy nesoudélné s ¢islem jedenéct, tak bude mira detekce
estonského narodniho identifika¢niho ¢isla 100 %.

Transpozice vedlejsich cislic Transpozice vedlejsich cislic bude odhalena, po-
kud je splnéna nasledujici podminka:
NSD(U)Z + w,-+1,k) =1

Pokud budeme postupné dosazovat do tabulky prislusné vahy, prislusné roz-
dily vyjdou ¢isla 1, nebo 8.

Kazdy takovy rozdil spliiuje podminku NSD(w;;1 — w;, 11) = 1, tudiz bude
mira detekce transpozice vedlejsich ¢islic 100 %.

Skokova transpozice Podminkou pro odhaleni skokové transpozice je uvedena
nize:
NSD(U)Z — Wit2, k) =1

Postupnym dosazenim do podminky nam vyjdou rozdily 2, nebo 7.
Vsechna takovato ¢isla jsou nesoudélnd s ¢islem jedenact, a proto bude mira
detekce vSech skokovych transpozici 100 %.

Dvojita chyba Dvojita chyba bude odhalena, pokud bude splnéna nasledujici
podminka:

NSD(UJ,L + Wi+1, k) =1

Po dosazeni prislusnych vah do podminky nam vyjdou soucty 3, 5, 7, 9, 11,
13, 15, 17 a 10.

Jediny soucet, ktery ma jiné spolecné délitele s modulem 11 nez ¢islo 1, je
u vah 5 a 6. Tim padem si vytvorime kongruené¢ni rovnice.

5i + 6i = 55 + 6 (mod 11)
11 = 115 (mod 11)

7 toho vyplyva, ze kazda dvojita chyba u této dvojice je neodhalitelnd, takze
mira detekce této chyby je 100 %.

Foneticka chyba Kontrolni systém identifika¢niho ¢isla odhali fonetickou chybu,
pokud je splnéna nasledujici podminka:

J-(w; — wipq Z w;) (mod k)
Postupné dosadime prislusné vahy a slozime nasledujici kongruenc¢ni rovnice:

—j =3 (mod 11)
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Tyto rovnice maji ur¢ité jedno reseni, ke kterému se dostaneme po jedné tpravé
rovnice. Pak ndm také u vah 9 a 1 vyjde tato rovnice:

87 =9 (mod 11)
Tuto rovnici upravime nasledovné:
—3j =9 (mod 11)
—j =9 (mod 11)
j =9 (mod11)

Tato rovnice bude mit tedy také jedno Teseni.

Celkovy pocet moznych fonetickych chyb u dvou vedlejsich ¢islic je 18, z toho
2 jsou neodhalitelné, protoze kazdé feSeni kongruencni rovnice se pocita jako 2
chyby.

Mame 10 cislic v identifikacnim cisle, takze 9 dvojic vedlejsich vah. Z toho
vyplyva, ze mame celkové 162 moznych chyb a z toho 144 lze odhalit. Pravdépo-
dobnost odhaleni fonetické chyby v tomto identifika¢nim cisle vypocitame takto:
144/162 % 100 = 88,9 %

Skokova dvojita chyba Kontrolni systém estonského identifikac¢niho ¢isla od-
hali skokovou dvojitou chybu, pokud bude splnéna podminka:

NSD(UJz + wi+2) =1

Pokud dosadime prislusné vahy do podminky, tak nam vyjdou soucty 8, 10,
12, 14, 16, 9, 11 a 4.

Jediné cislo, které ma spoleéného délitele s ¢islem 11, bude cislo 11. Tim
padem budou neodhalitelné chyby u vah 9 a 2. Slozime néasledujici kongruencéni
rovnice: 9i + 2i = 95 + 27 (mod 11) 11i = 115 (mod 11)

Z toho vyplyva, ze vSechny chyby u dvojice vah 9 a 2 budou neodhalitelné.
V estonském identifikacnim ¢isle mame 10 Cislic a tim padem 8 dvojic vah, které
jsou vzdalené o 2 cislice. U kazdé dvojice vah je 90 moznych chyb. Vime tedy,
ze bude 720 moznych chyb a z toho 630 bude odhalitelnych. Pravdépodobnost
odhaleni skokové dvojité chyby vypocitdme nasledujicim zptsobem: 630/720
100 = 88,9 %.

Déle shrnu miru detekce vsech castych chyb u estonského identifika¢niho ¢isla.
Jednoduchd chyba mé miru detekce 100 %, transpozice vedlejsich ¢islic ma miru
detekce 100 %, dvojita chyba ma miru detekce 100 %, skokova transpozice mé
miru detekce 100 %, fonetickd chyba m& miru detekce 88,9 % a skokova dvojitd
chyba m4 miru detekce 100 %.
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2.3 Narodni identifikacni cisla, ktera maji kon-
trolni systém zalozen na modulu 23

V' nasledujici sekci popisu, jakym zptsobem se tvori neodhalitelné chyby
v kontrolnim systému, ktery pouziva modulo 23. Je to vétsi prvocislo, takze nemé
zadné dalsi délitele kromé sebe a ¢isla 1. To je velkd vyhoda pro detekci vzhle-
dem ke kritériim odhalitelnosti. Vyhodou modula 23 tedy je, ze bude velmi dobte
detekovat casté typy chyb.
Nevyhodou je to, zZe zbytek po déleni ¢islem 23 miize byt ¢islo 0-22, coz je tedy
23 Cisel a z toho je dost ¢isel dvojcifernych. Tim padem bude tedy bud kontrolni
¢islice dvojciferna, nebo to bude néjaky znak, naptiklad pismeno.
Jednoduchou chybu odhali tento algoritmus vzdy, nazavisle na vahach. Predpo-
kladame totiz, ze vahy budou jednociferné a jakékoliv jednociferné ¢islo bude mit
nejvétsiho spolecného délitele s ¢islem 23 ¢islo 1. Tim padem bude mit jednodu-
ché chyba miru detekce 100 %.
Transpozice vedlejsich chyb nebude vzdy odhalena, pokud rozdil vedlejsich vah
bude mit spolecného délitele s ¢islem 23. Nechceme, aby tento rozdil vysel ¢islo
23, 23 a 0. Predpokladame, ze vahy budou jednociferné. Pomoci rozdilu dvou
jednocifernych ¢isel nikdy nevytvotrime ¢islo 23, nebo 23. Jedinym zptisobem, jak
bychom vytvotili ¢islo 0, je ten, ze bychom vedle sebe méli dvé stejné vahy.
Pokud tedy budeme predpokladat, ze vSechny vahy budou jednociferné, souc¢tem
ani rozdilem nedosdhneme c¢isla 23. Tim padem skokova chyba, dvojita chyba
a dvojita skokova chyba bude neodhalitelné, pokud prislusné vahy nebudou stejné.
Co se tyce fonetické chyby, tak zde zase pouzijeme kritérium pro jeji odhaleni a po-
moci kongruen¢nich rovnic vypocitame, jaké éislice jsou neodhalitelné. ReSenim
téchto rovnic budou neodhalitelné chyby.

2.3.1 Irsko

Irské narodni identifikacni ¢islo, jinak nazyvané Personal Public Service Num-
ber, zkracené PPS. Je to unikatni identifikator pro obcany v Irsku. (Government
of Ireland, 2000)

Do roku 1998 bylo znamo jako Revenue and Social Insurance number, zkra-
cené RSI No. V prekladu by to znamenalo ¢islo socidlniho pojisténi a prijmu.
Prvni RSI dcisla byla vydana roku 1979 jako nahrada za tzv. PAYE ¢isla a Social
Welfare Insurance Number, ktera byla pouzivana pro dan z prijmu a socidlni péci.
Vsichni obc¢ané, kteri byli narozeni v roce 1971, dale maji své PPS cislo. Také lidé,
kteri pracovali nebo dostavali socialni péci, maji od roku 1979 své PPS ¢islo.
Irské narodni identifikacni ¢islo PPS je osmiciselny kod, kde posledni cislice je
kontrolni. Od roku 1994 bylo stejné ¢islo pouzivané v Irsku jako studentské identi-
fikacni cislo. To zptisobilo chaos, takze od roku 2001 bylo studentské identifikacni
¢islo odstranéno a zustalo jen PPS ¢islo.

K ¢cislu se nékdy pridava dalsi pismeno. Pismeno je bud A pro jednotlivce, nebo
H pro spolec¢nosti. Nékdy je také pridavano pismeno W, které je pridano zenam,
které dostaly po snatku stejné PPS cislo jako jejich partner. Od toho se ale od-
stoupilo v roce 1999 kvili problémim s rovnosti Zzen a muzi. (Personal Public
Service Number, 2023)

Irské identifikacni ¢islo ma prvnich 7 ¢isel urcenych pro identifikaci a 8. ¢islo je
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kontrolni ¢islice.

Tento systém povoluje maximalné 10 milion ¢isel, a proto byl v roce 2013 pridan
dalsi znak za kontrolni ¢islici, ktery vyjadiuje ¢islo pomoci pismena. Za c¢islo 1
se pritadi A, za cislo 2 se pritadi B a stejnym zptisobem se pritazuji ostatni ¢isla
k pismentim kromé 0, ktera je pritazena k pismenu W.

Kontrolni systém danského identifikac¢niho ¢isla obsahuje vektor vah (8, 7, 6, 5,
4, 3,2,9), kterym se pomoci skaldrniho souc¢inu vynéasobi vektor daného identifi-
kacniho éisla (ay,as... as), kde plati, Ze (a1, as...ag).(8,7,6,5,4,3,2,9) = p(modn)
kde modulo n je 23 a p je jakékoliv ¢islo. (TIN Algorithms, 2019, s. 29-30)
Kontrolni ¢islice vyjde jako ¢islo, které je v rozmezi 0-23. K ¢islu A pritadime
0, k ¢islu B priradime 1 a stejnym zpiisobem popotradé priradime pismeno ke
kazdému cislu.

Vytvorime priklad PPS ¢isla pro jednotlivece v Irsku. Prvnich 7 ¢islic uréime jako
¢islo 1472898. Devatou c¢islici ur¢ime jako ¢islo 6 a k tomu pritadime pismeno F
a poté dopocitame kontrolni ¢islice. Vynasobime vektor ¢islic s vektorem vah a
vyjde ndm tento vyraz: 8« 1 +4x7+7%64+2%54+8%44+9x34+8%x2+6%9 = 217,
Vypoditame 217 % 23 = 10 a tim padem pfifadime k ¢islu 10 pismeno J. Cislo
tedy bude ve tvaru 1472898JF.

Jednoducha chyba Podminka pro odhalitelnost jednoduché chyby je nasledu-
jlct:

Tuto podminku spliuji vsechny vahy v irském narodnim identifikacnim cisle,
takze mira detekce je 100 %.

Transpozice vedlejsich ¢islic Podminka pro odhalitelnost transpozice ved-
lejsich je nasledujici:

NSD(w; — wiyr, k) =1
Pokud postupné od sebe odecteme vSechny prislusné vahy, tak nam vyjdou ¢isla
1, nebo 7. U obou téchto cisel vyjde, ze nejvétsim spolecnym délitelem téchto
¢isel a ¢isla 23 je 1. Tim padem je mira detekce vSech transpozici vedlejsich ¢isel
u irského nérodniho identifikacniho ¢isla 100 %.

Dvojita chyba Pro odhaleni dvojité chyby bude platit nésledujici podminka:

NSD(UJZ + Wi+1, k’) =1

Postupné k sobé pricteme prislusné vedlejsi vahy. Vyjdou nam cisla 15, 13, 11,
9, 7 a 5. Tato cisla maji nejvétsi spolecny délitel s ¢islem 23 ¢islo 1, takze mira
detekce dvojité chyby u irského narodniho identifikacniho ¢isla je 100 %.

Skokova transpozice Kontrolni systém odhali skokovou transpozici, pokud
bude splnéna nasledujici podminka:
NSD(’LUZ — Wi+1, k) =1

Postupneé od sebe odecteme prislusné vahy. Vyjdou nam ¢isla 2 a 6. Obé tato ¢isla
maji nejveétsi spoleény délitel s ¢islem 23 ¢islo 1, takze mira detekce u skokové
transpozice u irského narodniho identifikacniho ¢isla je 100 %.
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Fonetickad chyba Podminka pro odhalitelnost fonetické chyby je nasledujici:
a(w; — w1 Z w;) (mod k)

Prislusné rozdily vyjdou ¢isla 1, nebo 7. Z toho nam tedy vyjdou nasledujici
kongruencni rovnice.

a = 8 (mod 23)
a =T (mod 23)
a = 6 (mod 23)
a =5 (mod 23)
a = 4 (mod 23)
a = 3 (mod 23)

—T7a =2 (mod 23)

U prvnich 6 rovnic je jasné, ze bude vzdy jedno feseni, takze vlastné 2 neodhali-
telné chyby z celkovych 18. Posledni rovnici upravime nasledujicim zptisobem:

—T7a = 2 (mod 23)

16a = 2 (mod 23)
8a =1 (mod 23)
8a = —22 (mod 23)
4a = —11 (mod 23)
da = 12 (mod 23)
a = 3 (mod 23)

Kazd4 rovnice ma tedy feseni. Cislic v irském narodnim identifika¢nim éisle je
8, takze je 7 dvojic vedlejsich vah. Kazda dvojice vah ma 2 neodhalitelné chyby
z celkového poctu 18 moznych chyb. Celkovy pocet moznych chyb tedy bude 126
a pocet odhalitelnych chyb bude 112. Pravdépodobnost detekce fonetické chyby
tedy bude 112/126 % 100 = 88,9 %.

Skokova dvojita chyba Skokova dvojita chyba mé nasledujici podminku pro
odhalitelnost:
NSD(U]Z, Wi+2, k?) =1

Postupné dosadime do podminky prislusné vahy. Vyjdou nam soucty 14, 12, 8, 6,
12 a 10. VSechna tato ¢isla maji nejvétsi spolecny délitel s ¢islem 23 ¢islo 1. Mira
detekce skokové dvojité chyby u irského rodného ¢isla bude 100 %.

Zde shrnu miru detekce vSech typiu castych chyb u irského narodniho identifikac-
niho ¢isla. Mira detekce jednoduché chyby je 100 %, mira detekce transpozice
vedlejsich ¢islic je 100 %, mira detekce dvojité chyby je 100 %, mira detekce sko-
kové transpozice je 100 %, mira detekce fonetické chyby je 88,9 % a mira detekce
skokové dvojité chyby je 100 %.
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3. Relevatni kapitoly z RVP ZV

3.1 Cilové zaméreni vzdeélavaci oblasti z mate-
matiky

V této kapitole budu probirat, jakym zplisobem lze zaradit kontrolni ¢islice
a jejich systémy do ramcového vzdélavaciho programu a proc vlastné jsou vhodné
pro zarazeni do vyuky 2. stupné zakladni skoly.
Uvedu, jaké kapitoly matematiky se studenti pti probirani kontrolnich ¢islic a souctii
nauci. Zamyslim se nad tim, pro jaké ro¢niky bude probirani téchto témat vhodné
a jakym zpusobem bude tato latka zaky rozvijet.
Nejdrive se obecné podivam na cilové zaméreni vzdélavacich oblasti a vyberu ty,
které se nejvice hodi k tomuto tématu. Nejvice se dle mého nazoru bude hodit
tato véta: ,rozvijeni spoluprace pri feseni problémovych a aplikovanych tloh vy-
jadrujicich situace z bézného zivota a nasledné k vyuziti ziskaného feseni v praxi;
k poznavani moznosti matematiky a skutecnosti, ze k vysledku lze dospét riz-
nymi zptisoby"'(Ministerstvo kolstvi, mlddeZe a télovychovy CR, 2022, s. 32).
Myslim si, ze toto téma bude velmi vhodné na vytvoreni pracovnich listi, na kte-
rych budou studenti pracovat ve skupinach. Bude to hodné o diskuzi, premysleni
a zkouseni ruznych metod a algoritmtt metodou pokus omyl.
Jde o to, predstavit si realnou situaci v pocitacovém systému. Systém pomoci al-
goritmil kontroluje, jestli je ¢islo napsano spravné. Jejich tikolem bude pochopit,
jak vlastné pocita¢ muze zkontrolovat to, co napsal clovék, a jestli poc¢ita¢ vzdy
odhali, zda ¢lovék udéla chybu, nebo mu to nékdy unikne.
S timto pochopenim velmi souvisi tato véta z RVP ZV: rozvijeni kombinatoric-
kého a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a srozumitelné a vécné argu-
mentaci prostfednictvim reseni matematickych'. (Ministerstvo skolstvi, mladeze
a télovychovy CR, 2022, s. 32)
Na to, aby student dokazal odhalit funkcnost téchto algoritmi, je potieba se za-
myslet nad tim, kolik je moznosti riznych chyb a kolik jich pocita¢ dle daného
algoritmu miuze odhalit. Na to je potifeba znac¢na davka logického a kombinato-
rického premysleni, které si budou studenti procvicovat a rozvijet pri probirani
tématu kontrolnich ¢islic a soucti.
Také se bude hodit nasledujici cilové zaméteni: ,provadéni rozboru problému
a planu TeSeni, odhadovani vysledki, volba spravného postupu k vyfeseni pro-
blému a vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k podminkdm tlohy nebo
problému". (Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy CR, s. 32)
Studenti pro pochopeni kontrolnich systémi a jejich tispésnost detekce chyb bu-
dou muset postupovat velmi systematicky a premyslet, jestli jejich navrh a do-
mnénky vlastné funguji a jsou spravné.
Urcité se bude velmi hodit toto cilové zaméreni — ,rozvijeni pameéti zakt prostied-
nictvim numerickych vypoc¢tl a osvojovani si nezbytnych matematickych vzorct
a algoritmii". (Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy CR, 2022, s. 31)
V problematice kontrolnich souctii a ¢islic se pouzivaji kontrolni algoritmy, které
jsou sled ruznych matematickych operaci za sebou, diky kterym se zkontroluje
validita kontrolovaného ¢isla. Dané matematické operace jsou vétsinou zakladni
jako treba s¢itani, odéitani, ndsobeni a déleni.
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Myslim si, ze studenti si mohou jak procvicit zakladni operace, tak pochopit, jak
funguji dané alogritmy a pro¢ funguji. Mohou se pokusit zapamatovat si rtizné
kontroln{ algoritmy jak Ceska, tak dalsich zemi a experimentovat, jestli &slo,
které jim bylo zadano, nebo které si vymysli, je doopravdy identifikacni cislo
vybrané zemé.

3.2 Ocekavané vystupy z matematiky

Nejdiiv se zamyslim nad tim, jak se mohou zaradit kontrolni ¢islice a soucty
do RVP zakladni skoly. Projdu ocekédvané vystupy z RVP ZV a vyberu ty, které
se budou rozvijet a procvicovat pri probirani tématu kontrolnich ¢islic a souctt.
Prvnim vystupem, ktery vyberu, bude tento: ,M-9-1-0 zaokrouhluje a provadi
odhady s danou presnosti, tcelné vyuziva kalkulator". (Ministerstvo skolstvi, mla-
deze a télovychovy CR, 2022, s. 35)

V tomto tématu se sice nebude vylozené zaokrouhlovat, ale je nutné provadét
odhady v priubéhu zkoumani a také je velmi potifebné pouzivat kalkulacku. Bez
ni by vypocty byly velmi zdlouhavé a nejsem si jisty, jestli by se to vSechno v né-
jakém adekvatnim casovém rozpéti stihlo.

Dalsim velmi dilezitym vystupem je tento: ,M-9-1-03 modeluje a Tesi situace
s vyuzitim délitelnosti v oboru prirozenych ¢isel"(Ministerstvo skolstvi, mladeze
a télovychovy CR, 2022, s. 35)

V celém tématu kontrolnich ¢islic a souctt se pouziva délitelnost rtznych ¢isel.
Prakticky ve vsech identifika¢nich ¢islech se jako hlavni nastroj odhaleni chyb
pouziva déleni riuznymi cisly.

Je dilezité znat pojem prvocislo a v tomto ptripadé se velmi prakticky pouziva.
U odhaleni riiznych typt chyb kontrolnim systémem se pouziva nejvétsi spolecny
délitel, takze studenti si vyzkousi funkeci tohoto konceptu v hodné praktickém
kontextu.

Dalsim dtlezitym vystupem je tento: ,M-9-1-06 fesi aplikac¢ni tlohy na procenta
(i pro ptipad, Ze procentova ¢ast je vétsi nez celek)". (Ministerstvo skolstvi, mla-
deze a télovychovy CR, 2022, s. 35)

Hojné se vyuziva v poc¢itani miry detekce rtiznych chyb jednoho kontrolniho sys-
tému.

Je nutné vypocitat, jaky podil z celkovych chyb, které mohou v identifika¢nim
¢isle nastat, dokéze kontrolni algoritmus realné odhalit.

Dalsim velmi dilezitym vystupem, ktery se hodné vyuziva v tématu kontrolni
soucty a cislice, je tento: ,M-9-4-01 uziva logickou tvahu a kombinacni tsudek
pri feSeni 1loh a problému a naléza riuzna reseni predkladanych nebo zkoumanych
situaci’. (Ministerstvo skolstvi, mladeZe a télovychovy CR, 2022, s. 38)

Ve zkouméni, jak funguji kontrolni algoritmy a jaké procento z celkovych chyb
dokéazi odhalit, je velmi potfebné logické mysleni a kombinacni tsudek. Je potreba
promyslet, kolik vlastné celkovych chyb jednoho typu mtze v jednom identifikac-
nim ¢isle nastat a kolik jich dany kontrolni algoritmus odhali.
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3.3 Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti z infor-
matiky

Téma kontrolni soucty a cislice Ize také dle mého nazoru velmi dobie vyuzivat
i v predmétu informatika. Projdu RVP ZV pro tento predmét a pokusim se na-
jit cilové zamétreni vzdélavaci oblasti, které by se aplikovalo na studium tématu
kontrolni ¢islice a soucty.
Prvnim takovym cilovym zamétenim vzdélavaci oblasti, které se bude aplikovat
na téma kontrolni soucty a ¢islice, je toto: ,Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti
smétuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, ze vede zdka k systémo-
vému piistupu pii analyze situaci a jevu svéta kolem néj". (Ministerstvo skolstvi,
mlddeze a télovychovy CR, 2022, s. 39)
P1i zkoumani, jak funguji rizné kontrolni systémy a jejich algoritmy, je potieba
velmi systematicky pristup.
Je to procedura, ktera se vyuziva ve vSech zemich ve vétsiné riznych interneto-
vych formulafich a v mnoha databazich, a je to princip, ktery se pouziva v mnoha
dalsich kédech kromé narodnich identifikacnich ¢isel.

3.4 Ocekavané vystupy z informatiky

V této sekci projdu RVP ZV z informatiky a pokusim se najit ocekdavané vy-
stupy, které se aplikuji na toto téma.
Prvni z takovych vystupt je tento: ,,I-9-1-01 ziska z dat informace, interpretuje
data, odhaluje chyby v cizich interpretacich dat". (Ministerstvo skolstvi, mladeze
a télovychovy CR, 2022, s. 42)
Studenti mohou z riznych narodnich identifikac¢nich cisel ziskat mnoho informaci.
Pohlavi, datum narozeni a jiné dulezité informace, které se daji vycist z narod-
niho identifikac¢niho cisla.
Pak se také na toto téma aplikuje tento vystup: ,,[-9-2-01 po precteni jednotli-
vych krokt algoritmu nebo programu vysvétli cely postup; urc¢i problém, ktery
je danym algoritmem Tesen'. (Ministerstvo skolstvi, mladeZe a télovychovy CR,
2022, s. 42)
Kazdy kontrolni algoritmus rtiznych kontrolnich systému narodniho identifikac-
niho c¢isla se déli na vice krokii, pomoci kterych dokazeme ovérit, jestli je dané
¢islo spravné napsano.
D4 se tedy na tomto prikladé zkoumat algoritmus jako takovy a k ¢emu se pou-
ZIVa.
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Z.aver

V této bakalarské praci jsem popsal priklady rtiznych narodnich identifikac-
nich ¢isel zemi Evropy. Vybér zemi zahrnoval riizné druhy kontrolnich systémni,
kdy se kontrolni cislice tvorily rtiznymi zptisoby a pouzivala se délitelnost riznych
cislic.

Pomoci dalsi literatury jsem odvodil kritéria pro odhaleni nejcastéjsich typu chyb,
které lidé délaji. Tato kritéria jsem aplikoval na vSechny vybrané zemé a pomoci
odvozenych matematickych nastroji jsem spocital miru detekce jednotlivych typt
nejcastéjsich chyb.

Testoval jsem, jaky je rozdil v kontrolnich systémech zalozenych na modulu 10, 11
nebo vétsiho cisla, jako je treba 23. Zjistil jsem, zZe je znacné velky rozdil miry de-
tekce mezi kontrolnimi systémy zalozenymi na modulu 10 a ostatnimi. Kontrolni
systémy zalozené na modulu 10 nemaji tak tc¢innou obranu proti chybam, ale
maji jiné vyhody. Kontrolni ¢islice vyjde jen jako jednociferné ¢islo a tim padem
Cisel.

Kontrolni systémy zalozené na modulu 11 jsou dobrym kompromisem mezi mirou
detekce a slozitosti vytvoreni identifika¢niho ¢isla. Takové kontrolni systémy jsou
velmi uc¢inné na detekci c¢astych chyb. Kontrolni ¢islice vyjde jednociferna, az na
zbytek 10, kde se musi pouzit specialni znak.

Kontrolni systémy zalozené na vétsich prvociselnych modulech, jako je treba 23,
maji velmi uc¢innou detekci proti éastym typtm chyb. Jejich nevyhodou je to,
ze kontrolni ¢islice mohou byt dvojciferna cisla a je dost casté, Ze se nahrazuji
specialnimi znaky, jako jsou pismena.

Zjistil jsem, ze toto téma je vhodné pro vyuku na zakladnich skolach 2. stupné.
Aplikuje se na néj mnoho ze soucasti RVP zakladni skoly — matematika a in-
formatika 2. stupné. Lze vyuzit znalosti délitelnosti a kombinatoriky, je treba
pouzivat logické mysleni, rozumét algoritmtim a aplikovat je na rtizné situace.
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Prilohy

1.Typy chyb a jejich relativni frekvence

Typ chyby Forma Relativni frekvence
Jednotliva chyba a—b 79,1%

Transpozice vedlejsich ¢islic | ab — ba 10,2%

Skokovéa transpozice abc — cba | 0,8%

Dvojit4 chyba aa — bb | 0,5%

Fonetickd chyba a0 < la | 0,5%

Skokové dvojitd chyba aca — beb | 0,3%

2. Typy chyb a jejich podminka odhalitelnosti

Typ chyby Forma Podminka odhalitelnosti
Jednotliva chyba a—b NSD(w;, k) =1
Transpozice vedlejsich ¢islic | ab — ba NSD(w; — wiyq, k) =1
Skokova, transpozice abc — cba | NSD(w; — wiy2, k) =1
Dvojité chyba aa — bb NSD(w; +wiy1, k) =1
Foneticka chyba a0 < la | a;.(w; — wip1) Z w; (mod k)
Skokova dvojita chyba aca — beb | NSD(w; + wiioe, k) =1
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