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Bernard Bolzano (1781-1848)

Obrazek je prevzat z Ceského prekladu Bolzanovy autobiografie, ktery vysel
v Praze v r. 1913 nakladem Stoklasova sborniku; ptekladatelem byl PhDr. V.
Stoklas.

Podle ,, Bernard Bolzano—Gesamtausgabe* , fada 1V, svazek 1, dil I, obr.
[.12 se jedna o ocelorytinu, kterou zhotovil Carl Mayer podle obrazu Anto-
na Grufle v r. 1836; tato ocelorytina pak byla pouzita jako frontispis v 1. vy-
dani Bolzanova vlastniho Zivotopisu (Sulzbach 1836).
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3. Pocet pravdépodobnosti v u¢ebnici naboZenstvi Bernarda
Bolzana

3.1 Uvod
3.1.1 Vymezeni problematiky

V 1.1834 vysla v Sulzbachu anonymné®® Bolzanova kniha ,, Lehrbuch der
Religionswissenschaft, ein Abdruck der Vorlesungshefte eines ehemaligen
Religionslehrers an einer katholischen Universitdit, von einigen seiner
Schiiler gesammelt und herausgegeben“®”. 1 kdyz se jedna o spis nabozen-
sky, obsahuje i ¢ast zajimavou pro pohled na Bolzana jako matematika. Za-
kladem této ,,matematické* ¢asti je § 15 druhého dilu uvedené knihy, nade-
psany ,, Ueber den Begriff der Wahrscheinlichkeit und die verschiedenen Ar-
ten derselben*’"; pojmy a vzorce tohoto paragrafu jsou pak vyuzity bezpro-
sttedné v paragrafech 17, 19, 21, 22 a 27. VSechny tyto paragrafy patii do
druhé¢ kapitoly II. dilu, nazvané ,, Ueber die Natur der historischen Erkennt-
nif3 , besonders in Hinsicht auf Wunder*’" a domnivame se, Ze je lze chapat
jako projev Bolzanovy snahy vyvratit nazory vyslovené v praci skotského
matematika a teologa Johna Craiga ,, Theologiae christianae principia ma-
thematica® (1.vydani Londyn 1699).

V této kapitole budou v ¢asti 3.2 shrnuty Bolzanovy ,,pravdépodobnostni “
nazory obsazené ve shora uvedenych paragrafech Bolzanova ,, LeArbuchu *
a v ¢asti 3.3 budou doplnény nékolika poznamkami k pravdépodobnostnim
uvaham ze znamé Bolzanovy ,, Wissenschaﬁslehre“U. V ¢éasti 3.4 uvedeme
nas$ nazor na motivaci ,,pravdépodobnostni“ ¢asti Bolzanova ,, Lehirbuchu‘ a
v ¢asti 3.5 budou uvedeny nékteré souvislosti historické i nékteré nazory
soucasné, které mohou byt zajimavé pro posouzeni Bolzanova vztahu k po-
&tu pravdépodobnosti’.

88\ knize neni autor uveden, od zagatku viak bylo znamo, ze se jedna o Bolzanovu praci.
%V dalim bude tato kniha citovéna jako ,, Lehrbuch*.

0 O pojmu pravdépodobnosti a jejich riznych druzich*.

o povaze historického poznani, obzvldste se zietelem na zazraky .

2 Dr. B. Bolzanos Wissenschaftslehre. Versuch einer ausfiihrlichen und groftentheils neuen
Darstellung der Logik mit steter Riicksicht auf deren bisherige Bearbeiter.* 1. vydani Sulz-
bach 1837.

7 Termin ,,poéet pravdépodobnosti volime proto, e se ndm jevi pro Bolzanovy Gvahy
v ,, Lehrbuchu “ vystizn€jsi nez dnes obvyklejsi termin ,,teorie pravdépodobnosti‘.
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3.1.2 Zakladni Zivotopisna fakta

O Bolzanovi existuje nepfeberné mnozstvi literatury’*, piesto viak povazu-
jeme za vhodné ptipomenout zde stru¢né zakladni Zivotopisna fakta.

Bernard Bolzano se narodil 5. fijna 1781 v Praze. V letech 1796-1799 stu-
doval na filozofické fakulté prazské univerzity; po jejim dokonceni jeden rok
zvazoval své dalsi povolani a vénoval se (kromé¢ jin¢ho) i studiu tzv. vys$si
matematiky u F. J. Gerstnera”. V letech 18001805 studoval na teologické
fakulté prazské univerzity’® a v dubnu 1805 byl postupné vysvécen na knéze,
ziskal doktorat filozofie a byl uveden do funkce profesora nabozenstvi na fi-
lozofické fakulté prazské univerzity; s jeho jmenovanim vSak vznikly pro-
blémy a definitivné byl potvrzen v této funkci az v r. 1807. O jeho pusobeni
na prazské univerzit€ je pojednano velice podrobné v praci [Pav] a vypravi o
ném i Bolzano ve svém vlastnim Zivotopisu; stru¢né lze fici, Ze jeho nazory
a postoje mu sice ziskaly fadu pfiznivci, ale na druhé strané také odpirce a
kritiky. Ti druzi nakonec prevazili, takze 19. ledna 1820 obdrzel Bolzano ci-
safsky dekret (schvaleny jiz 24. XII. 1819) o sesazeni z funkce profesora.
ProtoZze Bolzano byl knéz a jednalo se o profesuru nabozenskou, musel se
Bolzano zodpovidat ze svych nazord i po cirkevni strance prazskému arci-
biskupovi’’ a zde byla cela zaleZitost uzaviena az 31. XII. 1825; Bolzano ve
svém vlastnim Zivotopisu neuvadi, Ze by byl n&jak cirkevné potrestan’. Od

7 Kroms vlastniho Bolzanova Zivotopisu [Bol] miize pro zékladni informaci o jeho Zivoté a
dile poslouzit napt. ptehledna stat’ [Fol] nebo knizka [Ber].

75 7akladni povinny kurs matematiky absolvoval Bolzano v ramei studia na filozofické fakul-
té u S. Vydry (viz napt. [SM], str. 202 a nasl.). Studium nepovinné vys$si matematiky u F. J.
Gerstnera bylo rozvrzeno do tii let; Bolzano studoval ve $k. r. 1799—-1800 soucasné latku prv-
niho i druhého roku a ve sk. r. 1800-1801 studoval latku téetiho roku Gerstnerova kurzu sou-
casné se studiem prvniho ro¢niku na teologické fakulté ([Pav], str. 35). K celkové organizaci
studia matematiky na prazské univerzit¢ v dob&é Bolzanovych studii viz napt. [DUK], II, str.
129 a nasl.

76 Jeits jako student této fakulty se v r. 1804 piihlsil do dvou konkurzii na filozofické fakulté
prazské univerzity, a to jednak na misto profesora elementarni matematiky, jednak na misto
profesora nabozenstvi; priitbéh obou konkurzi je podrobné popsan v [Pav], str. 38 a nasl. Po-
kud jde o termin ,,profesor ndbozenstvi®, uzivame ho, protoze je pouzivan bézné, formalné se
vsak jednalo o funkci katechety. Podrobn¢ o zavedeni vyuky naboZenstvi na filozofickych fa-
kultach rakouskych univerzit pojednava [Pav], str. 27 a nasl.

"7V té dobg jim byl Véclav Leopold Chlum&ansky z Chluméan a Prestavlk (1749—1830), kte-
ry jesté jako litoméficky biskup v r. 1805 udélil Bolzanovi knézské svéceni ([Pav], str. 46).
Ve svém Zivotopise mluvi Bolzano o tomto vyznamném cirkevnim ¢initeli vzdy s tictou a po-
chopenim. Bronzovou bustu V. L. Chluméanského Ize spatfit v Narodnim muzeu v Praze ve
dvoran¢ hlavniho schodisté na Grovni 2. patra.

78 Presnd feGeno, Bolzano pise ([Bol], str. 82 ¢eského piekladu M. Pavlikové), ze 7. prosince
1824 mu bylo prazskym arcibiskupem zakazano zpovidat (coz 1ze povazovat za jistou formu

34



té doby zil jako soukroma osoba prevazné mimo Prahu, hlavné v Técho-
buzich, kde byl hostem v rodin¢ statkafe J. Hoffmanna. V r. 1841 byl zvolen
sekretafem matematické a filozofické sekce Kralovské Ceské spolecnosti
nauk (viz [Ber], str. 36-37) a koncem téhoz roku se vratil do Prahy, kde 8.
prosince 1848 zemftel.

3.1.3 Bolzanova knihovna

Z hlediska této kapitoly se nam jevi jako dualezita skute¢nost, Ze se zachovala
Bolzanova soukroma knihovna; na jejim zakladé mtizeme totiz usuzovat, ja-
ké znalosti tehdejsi pravdépodobnostni literatury mohl Bolzano mit a z ¢eho
mohl vychazet”.

Historie této knihovny je podrobné zpracovana ve stati [Sve]; tam lze také
nalézt zakladni informace o obsahu této knihovny. Pokud jde o osudy této
knihovny po Bolzanové smrti, Bolzano svoji soukromou knihovnu odkézal
hrabéti Leo Thunovi von Hohenstein, ktery Bolzana finan¢né podporoval pii
nakupu knih. Hrabé Thun tutu knihovnu daroval vr. 1849 tzv. luzickému
seminaii® v Praze s tim, Ze v piipadé odchodu uvedeného seminaie z Prahy
by Bolzanova knihovna ptesla do prazské univerzitni knihovny. K tomu do-
S§lo v r. 1922; po riznych peripetiich je dnes Bolzanova knihovna ulozena
v Narodni knihovné CR v Praze v oddé&leni rukopisti a starych tiski a je vy-
bavena samostatnym listkovym katalogem; podle [Sve] obsahuje 2087 svaz-
k@ ulozenych pod 1342 signaturami.

Prohlidkou zminéného katalogu Bolzanovy knihovny jsme zjistili, ze Bolza-
no mél ve své knihovné nasledujici knihy vztahujici se k teorii pravdépo-
dobnosti:

1) John Craig (1660-1731): ,, Theologiae christianae principia mathemati-
ca*. Lipsko 1755.

cirkevniho trestu), z Bolzanova textu vSak neni jasné, zda tento zakaz trval i po cirkevnim
uzavteni celého piipadu.

" Tim nechceme ¥ici, Ze by Bolzano nemohl znat a pouzivat i knihy z jinych knihoven, do-
mnivame se vSak, Ze jeho vlastni knihovna mu asi byla nejblizsi a vyuzival ji nejvice.

8 Tim je vysvétleno, prog je dnes v knihach, které byly Bolzanovym soukromym majetkem,
kulaté razitko tohoto seminafe s napisem ,,E biblioth. seminarii St. Petri Pragae“. Tzv. luzic-
ky seminaf byl zaloZen na za¢atku 18. stoleti a byl uréen pro pripravu knézi na piisobeni

v Luzici, ktera tehdy cirkevné byla soudasti prazského arcibiskupstvi. Z hlediska této kapitoly
je zajimavé, ze v uvedeném seminafi ptsobil jistou dobu i Bolzaniv zak FrantiSek Piihonsky
(1788-1859), ktery po Bolzanovée smrti vydal jeho ,, Paradoxy nekonecna“ (1851). Obrazek
Ptihonského lze najit v ,, Gesamtausgabe “ , fada IV, sv. 1, dil I, obr. 11.20; v popisu k obrazku
se fika: ,, Prdses des wendischen Seminars in Prag, wirkte spdter in Bautzen “.
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Prvni vydani této knihy vyslo v Londyné v r. 1699; Bolzano mél ve své
knihovné vydani z Lipska z r.1755 s tvodem a komentatem J. D. Titiuse® a
tohoto exemplate bylo pouzito pii pfipraveé této kapitoly. Jak uz bylo feceno,
domnivame se, Ze Craigova kniha pfedstavovala pro Bolzana dalezity motiv
k tomu, aby se ve své ucebnici naboZenstvi zabyval i teorii pravdépodobnos-
ti; podrobnéji bude o této knize pojednano v paragrafu 3.4.

2) Marie Jean Antoine Nicolas Caritat, markyz de Condorcet (1743—1794):
., Elémens du calcul des probabilités, et son application aux jeux de hasard,
a la loterie, et aux jugemens des hommes par feu M. de Condorcet. Avec un

discours sur les avantages des mathematiques sociales et un notice sur M. de
Condorcet . Patiz 1805.

Markyz de Condorcet se zabyval nejen matematikou, ale i filozofii, ekono-
mii a literaturou; navic byl aktivné ¢inny i politicky (viz napft. [Can], IV, str.
251 a nasl., nebo stat’ P. Crépela o Condorcetovi v [HS], str. 90-92). Con-
dorcetovu praci, kterou mél Bolzano ve své knihovné, vydal v Pafizi vr.
1805, tedy aZ po autorové smrti, francouzsky matematik S. F. Lacroix®’. Ma
celkovy rozsah 232 stran, z ¢ehoz pravdépodobnostni pojednani ,, Elémens
du calcul des probabilités ..." zabira stranky 1-170; o tomto pravdépodob-
nostnim pojednani je podrobnéji referovano v [Dal], str. 141-144 a strucné
lze fici, Ze mezi Condorcetovymi pravdépodobnostnimi pracemi hraje okra-
jovou roli.

3) Silvester Frangois Lacroix (1765-1834): ,, Lehrbuch der Wahrscheinlich-
keitsrechnung ““. Erfurt 1818.

Silvestre Frangois Lacroix (viz napf. [Can], IV, str. 344 a nasl.) plsobil cely
zivot jako vysokoskolsky ucitel na riiznych Skolach, od r. 1799 byl clenem
patizské Akademie véd. Byl znam jako autor fady ucebnic, které vyrazné
ovlivnily vyuku matematiky nejen ve Francii, ale i v jinych zemich. Ucebni-
ce teorie pravdépodobnosti, o které je zde fec, vysla ve francouzstin€ poprvé
r.1816 a dosahla uz v r.1836 svého Ctvrté vydani ve francouzsting, takze ji
1ze hodnotit jako ucebnici uspésnou.

81 Johann Daniel Titius (1729 —1796) pisobil jako uitel matematiky, fyziky a filozofie ve
Wittenbergu. Jeho jméno se dodnes objevuje v astronomii v nazvu tzv. Titiovy — Bodeovy fa-
dy, coZ je matematické vyjadreni ptiblizné zakonitosti ve vzdalenostech mezi Sluncem a pla-
netami.

82 poznamenejme pro zajimavost, Ze Lacroix pozdgji (1813) napsal knihu o Condorcetovi;
byla to zfejmé prvni monografie vénovana tomuto (podle naseho nazoru zajimavému) autoro-
Vvi.
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Jiné knihy vztahujici se k teorii pravdépodobnosti jsme v Bolzanové knihov-
né nenasli. Lze soudit, Ze v prib¢hu riznych pfesunti se nékteré knihy
z Bolzanovy knihovny asi ztratily a je mozné, Ze mezi nimi mohly byt i kni-
hy tykajici se teorie pravdépodobnosti; jevi se nam napf. jako prekvapivé, ze
by Bolzano nemél ve své knihovné Laplacelv spis ,, Essai philosophique sur
les probabilites “. Ve vSech uvedenych knihach jsou na nékterych mistech
poznamky vepsané tuzkou, takze je zfejmé, Ze je nékdo (Bolzano?) opravdu
studoval.

3.1.4 Nékteré prace o Bolzanovych pravdépodobnostnich ivahach

Jak uz bylo feceno, o Bolzanovi existuje neptfeberné mnozstvi literatury. Po-
kud jde o Bolzanovy pravdépodobnostni Gvahy ve ,, Wissenschafislehre“,
vénovala jim pochopitelné pozornost uz fada autord, zda se vsak, ze se vét-
Sinou jednalo o pozornost z hlediska dé&jin filozofie, nikoli z hlediska mate-
matického. Pokud jde o Bolzanovy pravdépodobnostni uvahy v ,,Lehr-
buchu“, byla jim vénovana pozornost nesrovnateln¢ mensi a kdyz autor této
knizky v r. 1994 o teorii pravdépodobnosti v Bolzanové ,, Leirbuchu refe-
roval na konferenci ve Vygkové™, neznal zadnou jinou préci tykajici se toho-
to tématu. Pozdé&ji zjistil, ze jiz dfive vysly nékteré prace souvisejici s timto
tématem; zde se pokusime podat jejich prehled.

1) Na prvnim misté je tfeba uvést praci

Dorn, G. J. W.: Zur Bolzanos Wahrscheinlichkeitslehre. Philosophia natura-
lis 24 (1987), €. 4, str. 423-441.

V této praci jsou Bolzanovy pravdépodobnostni uvahy z ,, Lehrbuchu® 1 z
,, Wissenschaftslehre” podrobné zpracovany z hlediska formalni logiky; ne-
ni zde v8ak nic z toho, co je obsazeno v [Mal]. Z dalSich autor( piSicich o
Bolzanovi Dorn cituje J. Berga a K. Berku.

2) O Bolzanovych pravdépodobnostnich Gvahach v ,, Lehrbuchu” je mala
zminka v knize

Sebestik, J.: Logique et mathématique chez Bernard Bolzano. Paris, Libraire
philosophique J. Vrin, 1992

na str. 254. V ramci kapitoly ,, Logique des probabilités. Déductibilité stric-
te” se mluvi o Bolzanové vykladu pravdépodobnosti ve ,, Wissenschafisle-

8 Tento referat vysel pozdéji jako [Mal].
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‘

hre“ a vpoznamce pod Carou je upozornéno i na piislusnou kapitolu
v ,,Lehrbuchu “, tato poznamka vsak opét neobsahuje nic z toho, co je obsa-
zeno v [Mal]. Jako dalsi autofi zabyvajici se tématem ,, logique des probabi-
lités de Bolzano* jsou v této poznamce citovani J. Berg, K. Berka, G. Dorn
(viz vySe), Th. Hailperin, J. Lukasiewicz, I. Niiniluoto a dvojice A. A. Star-
¢enko — O. S. Tjagnibedina.

3) Mezi prace o Bolzanovi je nepochybné tfeba zahrnout i tvody a komenta-
fe k modernimu vydani sebranych spisti Bernarda Bolzana, které vychazi jiz
od r. 1969 pod nézvem ,, Bernard Bolzano-Gesamtausgabe “*. Pokud jde o
, Lehrbuch* , vysel zde v letech 1994-2004 v fad¢ 1 v sedmi dilech (dily 6/1
a 6/2 obsahuji prvni dil ,, LeAirbuchu“, dily 7/1 a 7/2 obsahuji jeho druhy dil,
dily 8/1, 8/2 a 8/3 obsahuji jeho tfeti dil); z hlediska této nasi kapitoly je
podstatny dil 7/1, ktery vySel vr. 1996 a obsahuje §§ 1-54 druhého dilu
., Lehrbuchu “, tedy i paragrafy, o kterych pojednavame v této kapitole. Edi-
torem tohoto vydani byl Jaromir Louzil; pokud jde o Bolzanovy pravdépo-
dobnostni uvahy, Louzil je vuavodu k dilu 7/1 uvadi do souvislosti
s Bolzanovou obhajobou vérohodnosti biblickych zprav o zazracich (,,... un-
gewohnlich weitldufende Schilderung der Wunder samt der Beteuerung ihrer
Echtheit und Unverfilschtheit“®) a pise: ,, Es ist gewif3 nicht ohne Interesse,
dafs Bolzano zu diesem Behufe sogar eine eigene mathematische Theorie der
Wahrscheinlichkeit formuliert hat. (Die Theorie ist korrekt; daf3 ldaft sich al-
lerdings von den einzusetzenden konkreten Instanzen — den einzelnen Wund-
nern, Zeugen und Zeugenaussagen — also von der praktischen Anwendung
der Theorie auf dem Gebiete der Religion schwerlich sagen.)“*’. Zadné dalsi
komentaie k Bolzanovym pravdépodobnostnim tuvaham Louzil neuvadi;
domnivame se proto, ze mizeme piikrocit k podrobnému vykladu toho, co
z teorie pravdépodobnosti vlastné¢ Bolzano ve svém ,, Lehrbuchu“ vylozil a
jak toho pak pouzil.

8 Edice vychazi v nakladatelstvi Friedrich Frommann Verlag (Giinther Holzboog), Stuttgart —
Bad Cannstatt. Jako editofi edice jsou uvedeni Eduard Winter (dnes jiz zemfely), Jan Berg,
Friedrich Kambartel, Jaromir Louzil (v prvnich vydanych svazcich edice neni uveden) a Bob
van Rootselaar. Edice je dostupna (i kdyz asi ne zcela kompletni) v ptirucni knihovné oddéle-
ni rukopist a starych tiskit Narodni knihovny CR v Praze; k dne$nimu dni (4. VIIIL. 2005)
jsme tam na poli¢ce napocitali Sedesat dilt této edice. Edice je rozdélena do nekolika fad, jed-
notlivé fady pak do svazki (Band) a ty potom do dilt (Teil); v ptipadé potieby budeme jed-
notlivé dily této edice citovat jako ,, Gesamtausgabe “ s Cislem piislusné fady, svazku a dilu.
85 ... neobvykle rozsahlé liceni zdzrakii spolu s ujistovanim o jejich pravosti a nezfalSova-
nosti.

86 ,,Jisté neni bez zajimavosti, ze Bolzano k tomuto cili zformuloval viastni matematickou teo-
rii pravdépodobnosti. (Tato teorie je spravnd; to Ize ovSem sotva rici o dosazovanych kon-
krétnich instancich — jednotlivych zazracich, svédcich a svédectvich — tedy o praktickém pou-
Ziti této teorie v oblasti nabozenstvi).
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3.2 Pravdépodobnost v knize ,,Lehrbuch der Religionswissenschaft*

Druha kapitola II. dilu uvedené knihy obsahuje paragrafy 13—30 a ma rozsah
39 stran. Dva uvodni paragrafy ponechame stranou a ptikro¢ime piimo k
vykladu jiz zminéného § 15, ktery je pomérné rozséhly (vice nez 9 stran) a je
¢lenén do fady dalSich bodi a podbodi.

3.2.1 Zakladni pojmy

§15/2

Bolzano nejprve upozorivuje: ,,Ich werde mich aber hier keine eigentliche
Erkldrung oder Zerlegung des Begriffes der Wahrscheinlichkeit in seine ein-
fachen Bestandtheile einlassen, sondern mich mit einer blofien Verstindi-
gung tiber ihn begniigen. “*’

Toto upozornéni povazujeme za dilezité pro porovnani s ,, Wissenschafisle-
hre“, obzvlasté pak s jejim § 161, ktery ma nazev ,, Verhdltnif3 der verglei-
chungsweisen Giiltigkeit oder der Wahrscheinlichkeit eines Satzes in Hin-
sicht auf andere Siitze“* a jehoz matematicky obsah je takika totoZny s ob-
sahem nami studovaného § 15 v ,, Lehrbuchu “, zavadéné pojmy jsou v ném
vSak rozebirany velice podrobng.

§15/4

Vychozim pojmem je pojem ,, der Grad der Wahrscheinlichkeit*“”, vymeze-
ny v tomto bodu pouze obecné: ,, Der Grad der Zuversicht, mit welchem wir
etwas erwarten, oder vermuthen, oder annehmen konnen, ist der Grad der
Wahrscheinlichkeit, welchen es hat. “*°

§15/5
Zde je podana presna definice, totozna v podstaté s tim, ¢emu se dnes fika
,klasicka definice pravdépodobnosti:

,,Die Wahrscheinlichkeit eines Urtheiles ist eine derjenigen Beschaffenhei-
ten, die einen Grad oder cine Gréfle haben; und zwar wird diese Gréfe
durch einen Bruch gemessen. Um ndmlich zu bestimmen, mit welchem Gra-
de der Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann, daff unter mehreren

87 Nebudu se zde viak poustét do viastniho objasiiovini nebo rozkladu pojmu pravdépodob-
nosti na jeho jednoduché slozky, spokojim se s pouhym jeho pochopenim. *

8 Vztah relativni platnosti ¢ili pravdépodobnosti néjaké véty s ohledem na jiné véty.

8 stupeii pravdépodobnosti“.

%0 Stupen divery, se kterym miizeme néco ocekdvat, nebo tusit, nebo predpoklddat, je stuper
pravdepodobnosti, ktery to ma.
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nicht erweislich falschen, d.h. problematisch moglichen Antworten auf eine
Frage die Antwort A die richtige sey, miissen wir zdhlen, wie viele nicht
erweislich falsche Fille es in Betreff der Antwort auf die Frage gibt, die alle,
weil ein gleicher Theilgrund fiir sie spricht, auch eine gleiche Wahrscheinli-
chkeit haben. Die Summe dieser Fille gibt uns den Nenner des Bruches.
Dann miissen wir zdhlen, wie viele dieser Fille es gibt, bei deren Annahme
die Antwort A zum Vorscheine kommt. Die Summe dieser Fille gibt uns den
Zihler des Bruches. '

Nasleduje priklad: je-li v urné je 30 kouli bilych a 10 ¢ernych, pak stupen
pravdépodobnost, s nimz lze predpokladat, ze pii ndhodném vybéru bude vy-
tazena bila koule, je roven 3/4.

Z tohoto vychoziho pojmu je v § 15/(6—14) odvozena fada dalSich pojmu;
uved’'me zde pro uplnost jejich prehled:

§15/7
Je-1i stupeil pravdépodobnosti roven 1, pak se jedna o jistotu (,, die Gewifshe-
it™).

§15/8
Je-1i stupen pravdépodobnosti roven 1/2, jedna se o nejistotu (,, die Zweifel-
haftigkeit ).

§15/11-12

Je-li stupen pravdépodobnosti hodné¢ maly, mluvi Bolzano o nekonecné malé
pravdépodobnosti nebo nekoneéné velké nepravdépodobnosti. Piipady s ta-
kovym stupném pravdépodobnosti nazyva moralné nemozné, nebot’ ve vét-
Sin¢ takovych pfipadil je povinnosti chovat se jako pii uplné nemoznosti; ja-
ko piiklad takového jevu je uvedeno sestaveni prvniho verse Iliady nahod-
nym vytahovanim pismen z krabice.

Opacna tvrzeni nazyva Bolzano moraln¢ jista nebo moralné nutna.

oV Pravdépodobnost néjakého tisudku je jeho viastnost, kterd md néjaky stupeii Cili velikost;
tato velikost je mérena zlomkem. Abychom totiz stanovili, s jakym stupném pravdepodobnosti
miuize byt predpokladdano, Ze mezi mnoha nikoli prokazatelné chybnymi, tudiz problematicky
moznymi odpovédmi na néjakou otazku je odpovéd' A spravna, musime spocitat, kolik existuje
pripadii vzhledem k odpovédi na otdzku, které nejsou prokazatelné chybné a které vsechny,
protoze pro né mluvi stejny castecny ditvod, maji také stejnou pravdépodobnost. Soucet téchto
pripadii nam dava jmenovatele zlomku. Pak musime spocitat, kolik existuje téchto pripadii,
pri kterych se objevuje odpoved’ A. Soucet techto pripadii nam dava citatele zlomku. *
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§15/13-14
Je zavedena pravdépodobnost absolutni a relativni, kterd se déli dale na
vnéjsi a vnitini:

,,Diese nur aus Beriicksichtigung gewisser Umstdinde allein hervorgehende
Wahrscheinlichkeit eines Satzes heifst seine relative oder beziehungsweise
Wahrscheinlichkeit, zum Unterschied von derjenigen, die er erhdlt, wenn wir
auf alle uns bekannten Umstinde oder Griinde merken, die seine absolute
Wahrscheinlichkeit genannt wird. “*

., Eine besondere Art der relativen Wahrscheinlichkeit eines Erfolges, ndm-
lich diejenige, die aus der Betrachtung eines Zeugen entstehen, pflegt man
die duflere zu nennen; und im Gegentheile diejenige Wahrscheinlichkeit des-
selben, welche man mit Beriicksichtigung aller andern Umstinde, die nur
nicht Zeugnisse sind, erhdlt, nennt man die innere Wahrscheinlichkeit. «“o3

3.2.2 Vzorce a priklady

Ptikro¢me nyni k vykladu 15. bodu v § 15. Tento bod je co do rozsahu (vice
nez 3 stranky) a z naseho hlediska i co do obsahu tézistém celé 2. kapitoly II.
dilu Bolzanova ,, Lehrbuchu . Je dale ¢lenén do sedmi podbodl a my se to-
hoto ¢lenéni v podstaté pfidrzime. Poznamenejme jesté, ze Bolzano vSechna
matematicka tvrzeni v této ¢asti knihy dokazuje z dfive uvedené definice
pravdépodobnosti.

§15/15/a
Obsahuje vétu o pravdépodobnosti doplitkového jevu:

,, Wenn der Grad der Wahrscheinlichkeit der Behauptung des wirklichen
Eintreffens eines Erfolges = x ist: so ist der Grad der Wahrscheinlichkeit des
contradictorischen Gegentheils, oder der Behauptung, dafs sich der Erfolg
nicht zutragen werde =1 — x .

%2 Tato pravdépodobnost néjaké véty, vychdzejici pouze ze zetele na jisté okolnosti, se nazy-
va jeji relativni nebo vztazend pravdépodobnost, na rozdil od té, kterou (ona véta) ziskd, bu-
deme-li prihlizet ke vSem nam znamym okolnostem nebo diivodiim, ktera je nazyvana jeji ab-
solutni pravdépodobnosti.

% Zviasmi druh relativni pravdépodobnosti néjakého vysledku, totiz ta, kterd vznikne z pozo-
rovani jednoho svédka, se nazyva vnéjsi; a naopak ona pravdépodobnost téhoz, kterou obdr-
Zime pri prihlédnuti ke vSem jinym okolnostem, které jen nejsou svédectvimi, se nazyva vnitini
pravdépodobnosti.

% Je-li stuper pravdépodobnosti tvizeni o skutecném vyskytu néjakého vysledku = x: pak je
stupen pravdépodobnosti kontradiktorického opaku, cili tvrzeni, Ze se vysledek nevyskytl = 1 —
g
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§15/15/b

Obsahuje vétu o nasobeni pravdépodobnosti pro nezavislé nahodné jevy, po-
jem nezavislosti se vSak u Bolzana neobjevuje a nezavislost se ziejmé pouze
intuitivné predpoklada:

,,Die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges M, der nur bewirkt wird durch die
Vereinigung zweier Umstinde A und B, gleicht dem Producte aus den
Wahrscheinlichkeiten dieser beiden. *”’

V nasledujicim podbodu §15/15/c je toto tvrzeni zobecnéno na vice nez dva
jevy. V § 17 ,, Erfordernisse zur Glaubwiirdigkeit eines unmittelbaren Zeu-
gen” je pak fesen nasledujici piiklad:

Priklad z § 17

Je-li pro né&jakého svédka stupen pravdépodobnosti toho, ze

1. zna véc, o které mluvi, roven 9/10,

2. ma schopnost sdélovat myslenky, roven 4/5,

3. je pravdomluvny, roven 2/3,

pak se mizeme na jeho vypovéd’ spolehnout se stupném pravdépodobnosti
9 42 12

§15/15/d
Tento paragraf obsahuje vzorec, ktery je pro Bolzana v danych souvislostech

vvvvvv

hledna:

., Wenn die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges M in einer gewissen Riicksicht
A (d.h. wegen des Vorhandenseyns des Umstandes A) = X, in einen anderen
Riicksicht B (d.h. wegen des Vorhandenseyns des Umstandes B) =y ist: so
ist der Grad der Wahrscheinlichkeit des Erfolges M aus der Vereinigung
von beiden Riicksichten (d.h. weil beide Umstinde zugleich vorhanden sind)
oder die absolute Wahrscheinlichkeit, die aus Vereinigung jener zwei relati-
ven hervorgeht =

Xy w97 (1)
xy+(1-x)1-y)

% Pravdépodobnost néjakého vyslediu M, ktery miize byt zpiisoben jen spojenim dvou okol-
nosti A a B, je rovna soucinu pravdépodobnosti téchto obou.
% Pozadavky pro vérohodnost bezprostiedniho svédka“.
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Tvrzeni je sice odvozeno, ale ani toto odvozeni neni zcela jasné. Protoze
vSak stejna otazka je velice podrobné probirana v § 161 ve ,, Wissenschafts-
lehre*, uved’'me zde pro ilustraci nékteré ptiklady z tohoto pramene.

Priklady z ,, Wissenschaftslehre“

V jedné urné je 30 cernych a 20 bilych kouli,ve druhé urn¢ 70 ¢ernych a 50
bilych kouli. Z kazdé urny byla vytazena jedna koule a vime, ze obé byly
stejné barvy. Pak pravdépodobnost toho, Ze ob€ vytazené koule jsou Cerné,
je podle (1)

30 70

50120 21

3070, 30Y 703731
50120 50 120

Dnesni feseni by mohl spocivat v pouziti Bayesovy véty. Oznac¢ime-li
jev Aj = ob¢ vytazené koule jsou ¢erné,

30 70 21
P(A) = 2= =
50 120 60
jev A, = ob¢ vytazené koule jsou bilé,
20 50 10
P(A)= ol =~
50 120 60

jev B = obé vytazené koule jsou stejné,

P(B/A))=PB/A)=1;
dostaneme

21
P(AI/B) = —.
(A/B)= =

Bolzano ovSem mifi k lohdm odli$ného charakteru, totiz k posuzovani vé-
rohodnosti tvrzeni zaloZzenych na né&jakych svédectvich. K tomu vSak Ize
opét pouzit vzorce (1), coz je v § 161 Bolzanovy ,, Wissenschaftslehre ™ ilu-
strovano na dvou ptikladech, které zde ocitujeme.

Nejdiive je uvedeno totéz jako v piedeslém prikladu, ale s jevy
A, = oba svédci mluvi pravdu;

7 Je-li pravdépodobnost vysledku M v jistém ohledu A (tj. kviili vyskytu okolnosti A) = x; v
jiném ohledu B (tj. kwviili vyskytu okolnosti B) = y: pak je stupen pravdépodobnosti ze spojeni
obou ohledii (1j. vyskytnou-li se obé okolnosti soucasné) cili absolutni pravdépodobnost vzni-
kajici ze spojeni onéch dvou relativnich = (xy)/[xy + (1 - x)(1 - y)].“
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A, = oba svédci lzou;
B = oba svédci fikaji totéz.

., Gesetzt, der Grad der Wahrscheinlichkeit, den ein gewisses Ereignifi blof3
durch die Aussage des Zeugen A erhdlt, wire 3/5, und der Grad der Wahr-
scheinlichkeit, den er blof durch die Aussage des Zeugen B hat, = 7/12; so
wird, weil wegen der Uebereinstimmung beider Zeugen nur Eines von Bei-
dem Statt finden kann, entweder dafs Beide die Wahrheit sprechen oder daf3
Beide uns tiuschen, der Grad der Wahrscheinlichkeit, den das Ereignfi aus
der Vereinigung beider Zeugen erhdlt, = 21/31.“*

Nasledujici priklad ukazuje, ze vzorce (1) lze pouzit, i kdyz si oba svédci
protifeci:

,Auch in dem Falle, wenn ein oder etliche Sdtze wider den zu beweisenden
Satz sprechen (z.B. Zeugen, die das Geschehenseyn des Ereignisses ldug-
nen), kann man den obigen Lehrsatz gebrauchen, wenn man sich vorstellt,
dafs statt der Voraussetzung, die der Verneinung unsers Satzes die Wahr-
scheinlichkeit = gdibe, eine Voraussetzung vorhanden sey, die seiner Beja-
hung die Wahrscheinlichkeit 1 — & ertheilt. So muf3 die Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisses, wenn ein Zeuge mit der Wahrscheinlichkeit = 4/5 dafiir,
und ein anderer mit der Wahrscheinlichkeit = 3/4 dagegen spricht, eben so
gewifs seyn, als die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses, fiir das sich zwei
Zeugen, der eine mit der Wahrscheinlichkeit 4/5, der andere mit der Wahr-
scheinlichkeit 1/4 erkliren; also = 4/7.“*°

Vratme se nyni zpét k nasi ucebnici nabozenstvi. V § 15/15/e je vzorec (1)
zobecnén na piipad vice nez dvou okolnosti, v § 15/15/f je diskutovan ptipad

x=1/2.

Za aplikaci vzorce (1) lze povazovat § 19 a Castecné i § 21.

% Predpokladejme, Ze stupeii pravdépodobnosti, ktery ziskd jisty jev pouze vypovédi svédka
A, je 3/5, a stupen pravdépodobnosti, ktery ma pouze z vypovédi svédka B, = 7/12; protoze
kvitli souhlasu obou svédkii miize nastat jen jedno ze dvojiho, bud’ Ze oba mluvi pravdu nebo
Ze nds oba klamou, bude stupen pravdépodobnosti, ktery jev ziska ze spojeni obou svédectvi,
=21/35.“

. Také v pFipadé, Ze jedna nebo nékolik vét mluvi proti dokazované vété (napr. svédkové,
kteri vyskyt jevu popiraji), miZeme shora uvedené poucky pouZit, predstavime-li si, Ze misto
predpokladu, ktery popreni nasi véty udili pravdépodobnost &, mame k dispozici predpoklad,
ktery jejimu schvaleni udili pravdépodobnost 1 — w. Musi tedy byt pravdépodobnost néjakého
jevu, kdyz jeden svédek mluvi s pravdépodobnosti 4/5 pro néj a jiny s pravdépodobnosti 3/4
proti nému, pravé tak jista jako pravdepodobnost jevu, pro ktery mluvi dva svédkove, jeden s
pravdépodobnosti 4/5, druhy s pravdépodobnosti 1/4; tedy = 4/7.“
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Uziti vzorce (1) v§19av § 21

Tento paragraf ma néazev ,, Bestimmung der absoluten Wahrscheinlichkeit ei-
ner Begebenheit, fiir die man eine Zeugenaussage hat*“'”. V navaznosti na
definice podané v § 15/(13—14) je zde konstatovano, ze kazda udalost mize
mit uz sama o sob¢ (bez pfihlédnuti k tomu, ze byla oznamena néjakym
svédkem) né&jaky stupen vnitini pravdépodobnosti x, coZ ve spojeni se stup-
ném svédkovy pravdépodobnosti y vede ke stupni absolutni pravdépodob-
nosti udalosti vyjadiené pomoci vzorce (1). Hodnota tohoto zlomku se mize
libovoln¢ pfiblizit k jedni¢ce, kdyz se aspon jedna z hodnot x, y mize libo-
volné priblizit k jednicce, coz znamend, ze néjaka udalost mize byt véro-
hodna, i kdyz je svédek malo vérohodny, ale jeji vnitini pravdépodobnost je
vysoka, nebo i kdyz je jeji vnitini pravdépodobnost mala, ale hodnovérnost
sveédka vysoka. K této myslence se Bolzano znovu vraci v § 21 ,, Ueber Zeu-
genmehrheit“'”" | kde ika, Ze neni nezbytné nutné mit vice svédki k dosta-
te¢nému ujisténi o tom, ze n¢jaka udalost nastala; dokonce i kdyz udalost ma
nekoneéné malou vnitini pravdépodobnost ', miize vypovédi jediného
sveédka ziskat moralni jistotu (coz je termin zavedeny v § 15/(11-12)).

V § 19 se dale fika, ze svédectvim svédka s hodnovérnosti 1/2 se hodnovér-
nost udalosti neméni, a je-li hodnovérnost svédka mensi nez 1/2, pak jeho
svédectvi dokonce hodnovérnost udalosti zmensuje. Tuto situaci Bolzano
podrobné komentuje a pfipomind, Zze hodnovérnost svédka mens$i nez 1/2
bude mimotadné fidkym piipadem:

,,... denn selbst ein Zeuge, der wenig, oder gar keine Liebe zur Wahrheit hat,
begriindet blof3 dadurch, dafi er uns etwas erzdhlt, nicht sogleich die Ver-
muthung, daf3 es sich nicht werde zugetragen haben, zumal wenn das Ere-
ignifs, das er erzdhlt, innere Unwahrscheinlichkeit hat. «l03

V jiz zminéném § 21 k tomu pak uvadi nasledujici ptiklad:

,,Denn setzen wir, dafs Jemand aus einer Million Kugeln, die mit den Num-
mern 1 bis 1000000 bezeichnet sind, Eine hervorgezogen habe, und daf3
zwei Zeugen (deren der Eine nichts von der Angabe des Anderen weifs) der
herausgezogenen Kugel die Nummer 275 beilegen: wird es nicht schon
durch diese Uebereinstimmung duflerst wahrscheinlich, daf3 beide die

100 Stanoveni absolutni pravdépodobnosti uddlosti, pro kterou mame jednu svédeckou vypo-
ved.

101 ., O mnozstvi svedki “.

192 Bolzano pise ,, = n/oo®.

103 ,,... nebot dokonce i svédek, ktery ma malou nebo viibec Zadnou lasku k pravde, nevytvari
pouze tim, Ze néco vypravi, hned dojem, Ze se to neuddlo; zvlisté kdyz jev, o kterém vypravi,
ma vnitini nepravdépodobnost.
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Wahrheit berichten, weil es dufserst unwahrscheinlich ist, daf sie sonst Be-
ide auf dieselbe Zahl verfallen wéiren? “'"*

§15/15/¢
Tento paragraf je poslednim podbodem § 15/15 a obsahuje nasledujici, pro
Bolzantv vyklad dulezité tvrzeni:

., Wenn die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges M, = x, und eines andern N,
der jenem widerstreitet = y ist: so ist der Grad der Wahrscheinlichkeit, mit
dem wir annehmen kénnen, dafy der Erfolg M eher, als der Erfolg N, Statt
finden werde

X « 105
= —. 2
xX+y ()

Ilustrujme toto tvrzeni nejprve opét prikladem z § 161 Bolzanovy ,, Wissen-
schaftslehre . Je-1i v urné 100 kouli rGznych barev, pti¢emz jen 10 je Cer-
nych, jen jedna je bila a vime-li, ze ndhodné vytaZena koule je ¢erna nebo bi-
14, pak pravdépodobnost toho, Ze ona vytazena koule je ¢erna, je 10/11.

Nyni ukazeme dva priklady z nasi ucebnice nabozenstvi, pfi jejichz feSeni
Bolzano vyuziva vzorce (2).

UZziti vzorce (1) v§ 22 av § 27

V § 22 ,, Ueber Zeugenwiderspruch «106 je uveden priklad: ,, Wenn A erzdihlt,
dafs ein gewifier Mann iiber einen schmalen Steg gehend unversehens in's
Wasser gefallen sey; B aber, dafy er sich absichtlich hineingestiirzt habe;
und die Glaubwiirdigkeit von A = 3/4, die innere Glaubwiirdigkeit seiner
Erzihlung = 1/2; die Glaubwiirdigkeit des B dagegen = 4/5, die innere sei-
ner Erzihlung 1/100 ist; so wird (nach §19'"" die Wahrscheinlichkeit des
ersten Ereignisses = 3/4, die des zweiten = 4/103 seyn. Also ist das Erste vi-
el glaubwiirdiger, als das Letztere, und der Grad der Wahrscheinlichkeit,

104 Predpoklddejme totiz, Ze nékdo vytahl jednu z milionu kouli, které jsou oznacené cisly od
1 do 1000000, a ze dva svédkové (z nichz jeden nevi nic o udaji druhého) pridéli vytazené
kouli ¢islo 275, nebude uz timto souhlasem nejvyse pravdepodobné, Ze oba Fikaji pravdu, pro-
toZe je nejvyse nepravdepodobné, ze by jinak oba napadlo totéz cislo?

105 Je-li pravdepodobnost néjakého vysledku M, = x a néjakého jiného N, ktery prvnimu od-
poruje, je = y: pak stupern pravdépodobnosti, se kterym miizeme predpoklddat, Ze vysledek M
nastane spise nes vysledek N, je =x/(x +y).“

106 ,, O rozporu svédkal.

19714, podie (1).
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mit dem wir annehmen kénnen, das sich das Erste und nicht das Letzte zuge-
tragen habe, ist (nach § 15 g)'"* = 309/325.«!”

V § 27 s nazvem ,, Auch Wunder kénnen historisch beglaubiget werden «tio
kon¢i pravdépodobnostni uvahy v Bolzanové ,, Lehrbuchu“ piikladem:
,, Gesetzt, es wdre die innere Unwahrscheinlichkeit eines bestimmten Wun-
ders = n/oo; die Unwahrscheinlichkeit jeder anderen Voraussetzung aber,
welche man machen muf3 , wenn die Geschichte liigt, wire noch viel grifier,
z.B. = n/m.o oder wohl gar n/oo*. In diesem Falle wére denn also die Wahr-
scheinlichkeit, mit der wir annehmen miissen, dafs sich das Wunder zuge-
tragen habe nach der Formel

n
X 0 m
= = ; €)
x+y n.n m+1
o0 m.oo

welches, wenn m sehr grofs ist, der Einheit so nahe kommen kann, als man
. . 111
nur immer will. *

3.3 Pocet pravdépodobnosti ve ,, Wissenschafislehre
V predeslé Casti prispévku jsme vyklad nékolikrat doplnili ptiklady ptevza-

tymi z § 161 Bolzanova stézejniho dila ,, Wissenschaftslehre . Toto dilo vy-
Slo 1.1837, tedy pozdéji nez ,, Lehrbuch *, bylo vSak dokonceno uz pted ro-

19875, podle (2).
19 Vypravi-li A, Ze jisty clovék Sel po iizké ldvee a znenaddni spadl do vody,; B viak (Fikd o
onom ¢lovéku), ze se umysiné (do vody) vrhl; a vérohodnost A = 3/4, vnitrni pravdépodobnost
jeho vypravéni = 1/2; vérohodnost B naopak = 4/5, vnitini (vérohodnost) jeho vypraveéni je
1/100, pak bude podle § 19 (4. dle (1)) pravdépodobnost prvniho jevu = 3/4, druhého =
4/103. Je tedy to prvni mnohem vérohodnéjsi nez druhé a stupen pravdépodobnosti, se kterym
muzeme predpokladat, Ze se prihodilo prvni a ne druhé, je podle § 15 g [tj. dle (2)] =
309/325.“
10 Také zdzraky mohou byt historicky ovéfeny “
1 Predpoklddejme, Ze by byla vnitini nepravdépodobnost jistého zdzraku = n/x; ale ne-
pravdépodobnost jiného predpokladu, ktery bychom museli ucinit, kdyby déjiny lhaly, by byla
Jjesté mnohem vétsi, napi. = n/m.co nebo dokonce n/x’. V takovém pripadé by tedy byla prav-
dépodobnost, s niz musime predpokladat, Ze se zdzrak stal, podle vzorce (3),
n

X 0

= = , coz se muize pribliZit jednicce tak blizko, jak jen chceme, je-li m
Xty n. n o om +1

o0 m.oo
hodné velké.
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rokem 1830. Jak vidno z uplného titulu této knihy''?, Bolzano nekoncipoval
., Wissenschafislehre jako spis matematicky, ale logicky'", a v modernim
vydani, ze kterého zde vychdzime, je kazdy svazek opatien Givodem Jana
Berga, ve kterém jsou Bolzanovy myslenky zafazeny do kontextu moderni
logiky; z naseho hlediska je zajimavé, Ze v souvislosti s pojmem pravdépo-
dobnosti je zde Bolzano spojovan s Wittgensteinem''* a Carnapem'"”.

V tomto paragrafu uvedeme nékolik pozndmek, které nam na zaklad¢ ,, Wis-
senschaftslehre umozni 1épe chapat pravdépodobnostni problematiku
v ,,Lehrbuchu* (ostatné takto jsme uz vyuzili né€kolika ptikladi z § 161
,, Wissenschaftslehre ); neni nasim cilem provadét podrobné porovnavani
pravdépodobnostni ¢asti Bolzanova ,, Lehrbuchu“ s pravdépodobnostnimi
uvahami ve ,, Wissenschfislehre .

Poznamka 1

Jak jsme jiz fekli, nami studovanému § 15 Bolzanova ,, Lehrbuchu “ odpovi-
da ve ,, Wissenschaftslehre paragraf 161, ktery je rozsahlejsi a z hlediska
vykladu zakladnich pojmt daleko zevrubnéjsi, ale z matematického hlediska
neobsahuje takika nic navic proti naSemu § 15 v ,, Lehirbuchu, snad az na
n¢kolik prikladl (z nichz nejzajimavéjsi jsme uvedli) a tvrzeni obsazené v §
161/16, které by v dne$ni symbolice mélo tvar
P(A U B)=1- (1- P(A)).(1 - P(B)).
Toto tvrzeni Bolzano ilustruje nasledujicim ptikladem:

,Sonach ist z.B. die Wahrscheinlichkeit, dafs Jemand, der in zwei Urnen
greift, in deren einer unter 50 Kugeln 40, in deren anderer aber unter 60

Kugeln 45 schwarze sind, eine schwarze hervorholen werde, =
1— (1— 40/50).(1 — 45/60) = 19/20.“ '

"2 Viz paragraf 3.1.

'3 Zakladni vyklad o obsahu ,,Wissenschafislehre  1ze nalézt napt. v [Ber], str.67—89.

"4 Wittgenstein, L.: Tractatus logico-philosophicus. Londyn 1922. (Cesko-némecky preklad
Praha, OIKUMENE 1993).

15 Carnap, R.: Logical foundations of probability. Chicago 1950. (Cesky preklad prvnich
dvou kapitol viz Carnap, R.: Problémy jazyka védy. Praha, Svoboda 1968, str.166-220). K
souvislostem mezi Bolzanem a Carnapem kromé praci uvedenych ve ,, Wissenschafislehre
viz téz Starenko, A. A. - Tjagnibedina, O. S.:. Besonderheiten der wahrschein-
lichkeitslogischen Forschungen B. Bolzanos. In: Bernard Bolzano. Studien und Quellen. Ber-
lin, Akademie - Verlag 1981.

116 Je tedy napi. pravdépodobnost, Ze nékdo, kdo sdhne do dvou uren, z nichs v jedné je z 50
kouli 40 cernych, ve druhé z 60 kouli 45 cernych, vytahne cernou, = 1 — (1 — 40/50)(1 —
45/60) = 19/20.
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Z matematického hlediska je uvedené Bolzanovo tvrzeni jistou analogii véty
o s¢itani pravdépodobnosti pro nezavislé nahodné jevy. Mozna by mohlo byt
zajimavé zabyvat se otdzkou, v jaké Casové posloupnosti vznikal § 161 ve
,, Wissenschaftslehre“ a § 15 v , Lehrbuchu®, my se zde ale spokojime s
konstatovanim, Ze matematické obsahy obou téchto textl jsou takika stejné.

Ani v ,, Lehrbuchu® , ani ve ,, Wissenschafislehre“ Bolzanovi nejde o vyklad
matematické teorie pravdépodobnosti, ale o dikladné pochopeni jejich za-
kladnich myslenek. V § 161 ve ,, Wissenschaftslehre k tomu fika:

., Die Scitze"” sind nur einige der ersten und leichtesten, die in den Schriften
tiber die Wahrscheinlichkeitsrechnung vorkommen. Ich habe aber geglaubt,
den Ausdruck derselben hie und da etwas umstdndlicher einrichten zu miis-
sen, als man es meistens thut. “!"®

Z tohoto diivodu nepovazujeme za nutné porovnavat pravdépodobnostni pa-
saze v ,, Lehrbuchu® s tehdejS$imi uéebnicemi poctu pravdépodobnosti. Jak
uz bylo feceno, Bolzano mél ve své knihovné Lacroixovu ucebnici ,, Lehr-
buch der Wahrscheinlichkeitsrechnung “ (Erfurt 1818); v nami studovaném §
161 ,, Wissenschaftslehre” je ze znamych matematikii zabyvajicich se prav-
d&podobnosti kromé Lacroixe citovan jesté Laplace''’, ale v Bolzanové
knihovné (uloZené nyni v oddéleni rukopist a starych tiskii Narodni knihov-
ny v Praze) zadny Laplacetv spis neni a je tedy mozné, Ze se jedna o citaci
zprosttedkovanou.

Uvéazime-li ovSem, ze se v této kapitole zabyvame Bolzanovym vykladem
poctu pravdépodobnosti v ucebnici naboZenstvi napsané pred vice nez sto
padesati lety, pak musime konstatovat, ze Bolzano své potencialni ¢tenare
nijak nesSetfil a uvadél je do poctu pravdépodobnosti skutecné dikladné.

Poznamka 2

Asi hlavni rozdil mezi dneSnim matematickym chépanim pravdépodobnosti
a pojetim Bolzanovym spociva v tom, ze dnes v matematice mluvime o
pravdépodobnosti n¢jakého jevu, zatimco Bolzano mluvi o pravdépodobnos-
ti (pfesnéji: o stupni pravdépodobnosti) néjakého soudu, tvrzeni, véty. Je to
ziejmé uz z citaci z § 15 Bolzanova ,, Lehirbuchu “, které jsme uvedli v pie-

17Ty, véty o pravdépodobnosti v tomto paragrafi.

18 Tyto véty jsou jen nékteré z prvnich a nejlehcich, které se vyskytuji ve spisech o poctu
pravdépodobnosti. Domnival jsem se viak, Ze jejich vyjadreni je tieba tu a tam usporadat po-
nékud zevrubnéji, nez se to veétsinou déla.

1 Gesamtausgabe , Bd. 12/1, str. 237.

49



deslé casti, ale ve ,, Wissenschafislehre (ktera je dukladnym spisem logic-
kym, zatimco ,, Lehirbuch“ je ucebnice nadbozenstvi) je tato skute¢nost uve-
dena daleko vyraznéji; ocitujme napt. z § 317 ve ,, Wissenschaftslehre :

,,Die Wahrscheinlichkeit ist und bleibt immer nur eine Beschaffenheit, die
Sditzen tiberhaupt, gleichviel, ob sie fiir wahr oder nicht fiir wahr gehalten,
Jja auch nur vorgestellt werden, zukommt, ... 20

Matematicky vzato, Bolzano dasledné vychazi z tzv. klasické definice prav-
dépodobnosti, ktera je pouzitelna pouze pii popisu kone¢nych mnozin na-
hodnych jevi. V jeho dobé ale uz byla znama i tzv. geometricka definice
pravdépodobnosti, kterd umoznuje popis nékterych nekonecnych mnoZin
nahodnych jevi. Prvni priklad takové ,,geometrické” pravdépodobnosti dal
jiz r. 1777 hrabé Georges-Louis Leclerc de Buffon (1707-1788) ve své zna-
mé uloze o ndhodném vrhani jehly, vedouci k experimentalnimu stanoveni
priblizné hodnoty Cisla n. Bylo by zajimavé zjistit, zda Bolzano geometric-
kou definici pravdépodobnosti znal, ale nepouzil, protoze se mu v ramci jeho
uvah k nicemu nehodila, nebo zda Bolzano v ramci svych obecnych logic-
kych koncepci geometrickou definici pravdépodobnosti odmital; zda se totiz
malo pravdépodobné, ze by velice se¢tely Bolzano tento pfistup k pojmu
pravdépodobnosti neznal.

Poznamka 3

Jak uz bylo feceno, Bolzano uziva ve svych uvahach vétu o ndsobeni prav-
dépodobnosti, pfi¢emz ale nemluvi o nezavislosti jevi. Zda se, ze piedpo-
klad nezavislosti zkoumanych nahodnych jevi byl v teorii pravdépodobnosti
dlouho povazovan za intuitivné samoziejmy'>', Bolzano si viak ziejmé byl
této problematiky védom, nebot’ v poznamce €. 3 na konci § 161 kritizuje
mechanické pouzivani této véty a uvadi tento ptiklad:

., Wenn wir z.B. in einem Kasten zwei Kugel befinden, von denen uns nur
gesagt wird, daf3 eine derselben schwarz, eine (wir horen nicht, ob dieselbe)
wohlriechend sey: so ist die Wahrscheinlichkeit des Satzes, daf3 Cajus, der
eine hervorzieht, die schwarze ziehen werde, = 1/2, ferner die Wahrscheinli-
chkeit des Satzes, dafs die schwarze Kugel der Urne zugleich die wohlrie-
chende ist, abermals = 1/2. Aus diesen beiden Sditzen, als Vordersdtzen eines
Syllogismus aber, ergibt sich der Schlufsatz, dafy die Kugel, die Cajus her-
vorziehen wird, wohlriechend sey. Wenn nun die Wahrscheinlichkeit des

120 Pravdeépodobnost je a zistane vidy jen viastnosti, kterd vieobecné prislusi vétam, lhos-
tejno, zda jsou povazovany za pravdivé nebo nepravdivé, nebo zda jsou jen v predstavach.
2lo vyvoji pojmu nezavislosti v teorii pravdépodobnosti viz napt. [Da2], str. 307 a nasl.
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Schlufsatzes immer nur dem Producte aus den Wahrscheinlichkeiten seiner
Vordersdtze gleich wdire: so miifite die Wahrscheinlichkeit des gegenwdrti-
gen Schlufssatzes = (1/2)(1/2) = 1/4 seyn, wdihrend sie doch offebar grofer,
namlich = 1/2 ist.“'*

Poznamka 4

V pracich, vénovanych historii teorie pravdépodobnosti, je vénovan Bolza-
novym pravdépodobnostnim uvaham ve ,, Wissenschaftslehre“ asi jenom je-
den kraticky paragraf v knize [Dal]. Jedna se o paragraf 7.3 na str. 286 a
protoze je to asi jedind zminka o Bolzanovych pravdépodobnostnich tva-
hach v praci vénované historii teorie pravdépodobnosti, ocitujeme ho zde ce-
ly, 1 kdyz o ,, Lehrbuchu “ v ném neni ani zminka:

,In 1837 Bolzano’s Wissenschaftslehre appeared. Here the definition of
logical probability proposed by the autor is seen as being in complete
agreement with that given by Laplace and Lacroix, and it is, moreover, a
definition in which probability is clearly seen as a relation between proposi-
tions'. But despite the importance of this book as a contribution to induc-
tive probability, and of the discussion of confidence, belief, and subjective
probability to be found here, there is little that is directly relevant to our
present theme. Indeed, the only pertinent point seems to be a brief use of the
rule of succession in § 379. Here Bolzano states that if the proposition A
has occured o times in n cases, the probability that A is present in a fur-
ther case is (o.+ 1)/(n+2).“

Uvedeny fakt je zajimavy, protoze ukazuje, ze Bolzano mél dobré znalosti
nékterych problémi fesenych v ramci tehdejsi teorie pravdépodobnosti, ne-
budeme ho vSak podrobnéji rozebirat, protoze nijak nesouvisi s ,,Lehr-
buchem*, ktery je pfedmétem naseho zajmu.

122 Kdyby se nap¥. v néjaké krabici nalézaly dvé koule, o nichz by ndm bylo pouze Feceno, e

jedna z nich je cernd, jedna (nevime, zda tatdz) je vonava: pak pravdépodobnost vety, ze Ca-
Jus, ktery jednu vytahne, vytahne ¢ernou, = 1/2, dale pravdépodobnost véty, ze cerna koule

v urné je soucasné i vonava, opét = 1/2. Z obou téchto vet jako premis sylogismu plyne vsak
zaver, ze koule, kterou Cajus vytahne, je voriava. Kdyby nyni pravdépodobnost zavéru vzdy
byla rovna soucinu pravdépodobnosti premis, musela by byt pravdépodobnost uvedeného za-
veru = (1/2).(1/2) = 1/4, zatimco prece je ziejmé vétsi, totiz = 1/2.*

3 Na tomto misté Dale vklada poznamku: ,, For a short discussion of Bolzano’s introduction
of probability see Novy [1980, pp. 30-31] “. Jedna se o citaci prace L. Nového ,, Some re-
marks on the calculus of probability in the 18" century . In: Probabilistic thinking, thermo-
dynamics and the interaction of the history and philosophy of science. Pisa Conference Proce-
edings, eds. J. Hintikaa, D. Gruender, E. Agazzi. Vol. II, Dordrecht, Reidel 1981. Str. 25-32.
Rok 1980 v Daleové citaci zfejmé odkazuje na rok poradani konference, sbornik vysel pozdé-

ji.
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Stejné tak nechame stranou napf. zajimavou poznamku v uvodu
k modernimu vydani Bolzanovy ,, Wissenschaftslehre* (svazek 13/2 sou-
borného vydani Bolzanovych spisd, str. 24-25), kde J. Berg k Bolzanovym
uvaham z § 317 ,, Wissenschafislehre “ piSe: ,, Bolzanos Kriterium der mora-
lischen Gewifheit eines Satzes an sich beinhalted daher im wesentlichen ei-
nen Bayes-Test zwischen diesem Satz an sich und seinem kontradiktorischen
Gegenteil. *“; odvolava se pfitom na dv¢ prace, které publikoval 1. Niiniluoto:
(i) Bolzano und Bayes-Tests. In: Studia excellentia. Helsinki 1977, 30-36;
(i1) Truthlikeness. Dordrecht 1987.

3.4 Motivace ,pravdépodobnostni*“ ¢asti Bolzanova ,,Lehrbuchu“

Zabyvat se (byt jen v omezeném rozsahu a na elementarni tirovni) po¢tem
pravdépodobnosti v ucebnici nabozenstvi je jist€¢ velice neobvyklé a proto
muze byt zajimavé podivat se podrobnéji na motivaci, ktera Bolzana vedla
k napsani ptislusné ¢asti ,, Lehrbuchu *.

Ptipomenme nejprve, ze Bolzantiv vyklad poc¢tu pravdépodobnosti v ,, Lehr-
buchu* patti do kapitoly nazvané ,, Ueber die Natur der historischen Er-
kenntnif3, besonders in Hinsicht auf Wunder“, kde v Gvodu tika (§ 13/4):

,In neuerer Zeit hat man aber auf verschiedene Art gesucht, den histo-
rischen Glauben, besonders in Hinsicht auf Wunder, wankend zu machen,
und behauptet, daf3 Erzihlungen von Wundern, vornehmlich solchen, die
sich vor vielen Jahrhunderten ereignet haben, nie strenge erweislich wiren.
Dergleichen Behauptungen haben z.B. Joh. Crayg, Dav. Hume, Bolinbroke,
J. J. Rousseau, C. F. Bahrdt, Im. Kant u.m.A. vorgetragen. «l24

Bolzano hodla pouzit poétu pravdépodobnosti jako nastroje k obrané viry
proti namitkam uvedenych badatell, coz znovu upiesiiuje v § 15/15:

,, Wer einige Kenntnisse in der Buchstaberechnung hat, wird auch noch fol-
gende mathematische Sdtze leicht zu verstehen vermdogen, die ich nur darum
hier beifiigen will, weil sie zur griindlichen Widerlegung jener Einwiirfe die-
nen, die selbst von Mathematikern, z.B. von Joh. Crayg, gegen die Moglich-

124V novéjsi dobé byly viak cinény riizné pokusy rozkolisat historickou viru, obzvldsté s

ohledem na zazraky, a tvrdilo se, Ze vypraveni o zazracich, predevsim o takovych, které se
odehrdly pred mnoha staletimi, nebyla nikdy prisné dokazatelna. Stejna tvrzeni predlozili
napr. Joh. Crayg, Dav. Hume, Bolinbroke, J. J. Rousseau, G. F. Bahrdt, Im. Kant a mnozi
dalsi.*
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keit der historischen Beglaubigung eines Wunders mit einem Anscheine von
Gelehrsamkeit vorgebracht werden sind. >

Zda se tedy, ze hlavnim motivem k napsani ,,pravdépodobnostni* Casti ,, Le-
hrbuchu * byla Bolzanova snaha vyrovnat se s nazory skotského matematika
a teologa Johna Craiga (1660—1731). Podrobnosti o ném lze nalézt napt. v
[Can], III, str.195'%%; 7z naseho hlediska je vSak podstatné, ze v r. 1699 pub-
likoval spis ,, Theologiae christianae principia mathematica*'*’; tento nepii-
li§ rozsahly spis (68 stranek osmerkového formatu) je v déjinach matematiky
znamy (viz napt. [Can], III, str.56) a ve své dobé m¢l ziejmé znacny ohlas
(je napf. citovan také v jiz zminéné Lacroixové ugebnici)'>®.

Bolzano mél tento spis ve své knihovné (viz paragraf 3.1.3) a zda se, Ze
hlavn¢ s timto spisem polemizuje, nebot’ Craig sva teologicka tvrzeni rovnéz
dokazuje pomoci ,,pravdépodobnostni* terminologie.

Craigovo tvrzeni, které Bolzano kritizuje, spo¢iva (stru¢né fe¢eno) v nazoru,
ze vérohodnost svédectvi o jakékoli udalosti klesa jednak s délkou tady
svedkd, ktefi si svédectvi pfedavaji (a tato zavislost je dle Craiga linearni),
dale pak s ¢asem, ktery od udalosti uplynul (tato zavislost je dle Craiga kva-
draticka), a kone¢né se vzdalenosti od mista udalosti (coz je rovnéz kvadra-
tickd zavislost). Je kuriozni, Ze Craig zna i koeficienty v matematickém vy-
jadfeni téchto zavislosti, neuvadi vSak, odkud je ziskal. Pii formulaci svych
nazorl uziva Craig terminu ,,historicka pravdépodobnost, ktery definuje na-
sledovné:

., Probabilitas est apparentia convenientiae vel disconvenientiae duarum
idearum per argumenta, quorum connexio non est constans, aut saltim talis
esse non percipitur.

125 Kdo md néjaké znalosti v pocitani se symboly [doslova: ,;s pismeny“], bude také moci
lehce porozumeét nasledujicim matematickym vétam, které zde chci uvést jen proto, Ze slouzi k
diikladnému vyvraceni onéch namitek, které byly vzneseny se zdanim ucenosti proti moznosti
historického overeni néjakého zdzraku dokonce od matematikii, napv. od Joh. Crayga.

126 podle [Can], III, str. 195, Craig od r.1680 studoval v Cambridgi a v r.1685 publikoval
v Philosophical Transactions XVI, No.183, p.185 ¢lanek ,, Methodus figurarum lineis rectis &
curvis comprehensarum quadraturas determinandi”, ve kterém uvedl do Anglie zakladni
myslenky Leibnizova diferencialniho poctu.

127 Nazev spisu asi ne ndhodou piipomina slavny spis Craigova ugitele Isaaca Newtona ,, Phi-
losophiae naturalis principia mathematica “.

128 7 hlediska historie teorie pravd&podobnosti je Craigovi vénovan napt. jeden odstavec v
[Tod], str. 54, skoro dvé stranky v [Hal], str. 186—187, a na mnoha mistech se o ném mluvi

v knize [Das].
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., Probabilitas historica est, quae deducitur ex testimoniis aliorum, qui suam
. L 129
affirmant observationem aut experientiam. *

Z uvedenych definic je zfejmé, ze s pravdépodobnosti v dne$nim pojeti ne-
maji Craigovy uvahy nic spole¢ného. Ubyvani pocatecni historické pravdé-
podobnosti pocitd Craig jako soucet pohybu rovnomeérného (délka fady
sveédki) a pohybd rovnomérné zrychlenych (Cas, vzdalenost), piipadné vice
takovychto pohybil (je-li vice ,,paralelnich* fad svédkul); inspirace mechani-
kou je v této casti Craigovy prace oc¢ividna.

Dle Craiga tato zakonitost plati i pro Pismo svaté a jeho prace byla mozna
popularni hlavné diky tomu, ze podle jeho vypocti (viz str.55-56 Craigova
spisu) by méla v roce 3150 klesnout vira v Pismo sv. na nulu, z ¢ehoZ Craig
odvodil (s odvolanim na evangelium sv. Lukase, kap.18, v. 8), Ze nejpozd¢;ji
v tomto roce dojde k Poslednimu soudu.

Svéd¢i o skuteéné hluboké nabozenské vife Bolzanove, ze povazoval za nut-
né vytahnout do boje proti tomuto ndzoru, pfic¢emz jako zbran volil pocet
pravdépodobnosti. Protoze se vSak u Bolzana jednalo uz o ,,skute¢ny* pocet
pravdépodobnosti, dostal se tim problém do zcela jiné matematické polohy
neZ v podani Craigoveé. Bolzano totiz na zakladé svych vzorct (1) a (2) a
souvisejicich uvah tvrdi, ze vérohodnost Pisma sv. mize byt stejné velika ja-
ko vérohodnost matematickych tvrzeni. Jeho argumenty ovSem nejsou vzdy
presvédcivé; tak napt. v jiz jednou citovaném § 27 fika:

,, ... selbst jene wenigen Gelehrten, die keine Wunder auf fremden Zeugnif
annehmen wollten, doch manche andere Begebenheiten, die eine eben so
grofie, wenn nicht noch grofere innere Unwahrscheinlichkeit haben, als
Wunder, auf blofes Zeugnif3 glauben, z.B. daf3 Zeit zu Zeit Steine vom Him-
mel herabgefallen seyen, u.dgl.. "’

Bolzano tedy povazuje meteority za jev méné pravdépodobny nez biblické
zéazraky. VétSina jeho argumentii ma charakter moraln¢ teologicky; ocitujme
zde na ukazku malou ¢ast § 30 ,, Ob historische Urtheile, besonders solche,

129 Pravdépodobnost je zjevnost souhlasu nebo nesouhlasu dvou myslenek prostiednictvim
argumentu, jejichz spojeni neni konstantni nebo aspori jako takové neni chapano.

., Historickd pravdeépodobnost je takova, ktera je odvozena ze svédectvi jinych, kteri uvadéji
své pozorovani nebo zkusenost.

130 .. dokonce i téch nékolik ucencii, ktefi by nechtéli prijmout Zadné zdzraky na zdkladé ci-
ziho svédectvi, prece jen véri na zakladé pouhého svédectvi mnoha jinym uddlostem, které
maji pravé tak velikou, ne-li jesté vétsi vnitini nepravdépodobnost jako zazraky, napr. Ze cas
od casu padaji z nebe kameny.
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wie sie der Glaube an eine Offenbarung erfordert, eben den Grad der
Gewifheit, wie Urtheile a priori, ersteigen kénnen ? "', nebot timto para-
grafem uzavira Bolzano nami studovanou kapitolu ,, Lehrbuchu* a pro ma-
tematiky to bude ukazka jiné stranky Bolzanova mysleni:

§30/6

., Hieraus ergibt sich ferner, daf3 auch historische Erkentnisse unter gewiss-
sen Umstdinden einen Grad der Gewifsheit ersteigen konnen, der selbst einem
mathematischen Wissen nicht nachsteht. Das es ein Troja einst gegeben ha-
be, ist eine blof historische Behauptung, die gleichwohl jeder Verniinftige
ganz so gewif3 finden wird, als etwa den Pythagordischen Lehrsatz vom
Quadrate der Hypotenuse. "’

§30/7

., Aber wird auch der Glaube an eine Offenbarung, zumal an eine solche, die
vor Jahrtausenden schon gegeben worden ist, und deren Wunder sich auf
uralte Zeugnisse stiitzen, einen solchen Grad der Zuverlissigkeit ersteigen
konnen ? '

§30/8

,, Ein eben so hohen, antworte ich, wo nicht einen noch hoheren. Denn was
ist dazu néthig, damit der Glaube an eine solche Offenbarung nach sehr
verniinftigen Griinden in uns entstehen konne ? Nichts Anderes, als:

a) eine hinlinglich sichere Kenntnif3 von dem Inhalte dieser angeblichen
Offenbarung verschaffen, dann uns

b) iiberzeugen, dafs diese Lehren das Merkmal sittlicher Zutrdglichkeit fiir
uns besitzen, und dafs wir es

¢) gewissen aufserordentlichen Begebenheiten verdanken, mit ihnen bekannt
geworden zu seyn. “"**

131 ., Zda historické usudky, zvlast takové, které se zaklddaji na vire ve Zjeveni, mohou dosdh-
nout stejného stupné jistoty, jako usudky a priori ?

132 7 toho ddle plyne, Ze také historické poznatky za jistych okolnosti mohou dosdhnout tako-
vého stupné jistoty, ktery se dokonce vyrovnd matematickému védéni. Ze kdysi existovala Tro-
ja, je pouhym historickym tvrzenim, které nicméné kazdy rozumny shleda stejné jistym, jako
asi Pythagorovu vétu o ctverci prepony.

133 Bude viak moci také vira ve Zjeveni, zvlast takové, které bylo dano uz pred tisiciletimi a
jehoz zdazraky se opiraji o prastard svédectvi, dosahnout takového stupné verohodnosti ? *

134 Stejné vysokého, odpovidam, ne-li jesté vétsiho. Nebot co je nutné k tomu, aby v nds z
velmi rozumnych ditvodii mohla vzniknout vira v takové Zjeveni ? Nic jiného, nez:

a) utvorit si dostatecné jistou znalost obsahu tohoto domnélého Zjeveni,; pak

b) presvédcit se, Ze toto uceni obsahuje pro ndas znameni mravni prospésnosti; a ze

¢) jsme s nim byli seznameni dik jistym mimoradnym okolnostem.
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V odstavcich § 30/9-11 pak Bolzano vysvétluje, ze Zjeveni dané nam Pis-
mem svatym ma uvedené vlastnosti a) - ¢) a celou druhou kapitolu druhého
dilu knihy uzavira nasledujicim odstavcem:

§30/12

,,Und so ersehen wir denn, daf3 der Glaube an eine gottliche Offenbarung
das Eigene hat, daf3 er, obschon auf historischen Sditzen von ungewisser Art
beruhend, doch diese Ungewifsheit nicht mit ihnen theilet, weil es sich hier
durchgdngig nicht darum handelt, wie die Sache an sich sey, sondern nur
darum, wie sie uns erscheint. Was sich uns nach gehériger Priifung als gét-
liche Offenbarung darstellt, ist es auch in der Wahrheit. ">’

3.5 Dvé zavérecné poznamky
3.5.1 Historicka pozniamka

Mame-li zatradit pravdépodobnostni ¢asti Bolzanova ,, Lehrbuchu * do Sirsich
souvislosti historie teorie pravdépodobnosti, pak podle naseho nazoru tyto
Bolzanovy pravdépodobnostni uvahy patii do historické kapitoly nazyvané
,pravdépodobnost svédectvi“ (v anglicky psané literatuie ,,probability of tes-
timony*‘). Podivame-li se do praci Bolzanovych soucasnikdl, zjistime, Ze napt
ve II. dilu Laplaceovy ,, Théorie analytique des probabilités “ je témto otaz-
kam veénovana cela 11. kapitola ,, De la probabilité des témoignages “, stejna
problematika se objevuje 1 v Poissonov¢ knize ,, Recherches sur la probabili-
té des jugements ... v bodech 3640, a kapitola na toto téma (,, Von der
Wahrscheinlichkeit der Zeugnisse und der Rechtsentscheidungen ) nechybi
ani v Lacroixové ucebnici, kterou mél Bolzano ve své knihovné. Bolzano se
tedy v pravdépodobnostni ¢asti svého ,, Lehrbuchu *“ pohybuje v oblasti, ktera
v teorii pravdépodobnosti v jeho dob¢ byla ziva a aktualni, a Bolzanlv pfi-
stup k problému neni ptivodni; ptivodni je pouze myslenka pouzit této ma-
tematické teorie v oblasti ndbozenstvi. Z historického hlediska je tieba fici,
ze ani v podrobnych historickych pracich pojednavajicich o tématu ,,pravde-
podobnost svédectvi® (viz napt. prislusné Casti v knize [Das] nebo ¢lanek
[Zab]) jsme nenalezli sebemensi zminku o Bolzanovi; zda se tedy, Ze prav-
dépodobnostni ¢asti z Bolzanova ,, Lehrbuchu *“ asi nikdy nikoho a nic neo-

135 . g7 v rv v . , v v Vo1 . . A v, 7 . ’
., A tak vidime, Ze vife v Bozi Zjeveni — trebaZe spociva na historickych vétdach nejisté po-

vahy — je viastni, Ze nesdili tuto nejistotu, protoze se zde veskrze nejednd o to, jak jsou véci o
sobé, ale jen o to, jak se nam jevi. Co se nam po prislusném prezkouseni jevi jako BoZi Zjeve-
ni, je jim také ve skutecnosti.
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vlivnily, upadly v zapomnéni a byly znovu objeveny az souc¢asnymi histori-
ky (viz 3.1.4).

3.5.2 Jeden moZny soucasny pohled na problém

Otazka studovana Bolzanem (tj. jak vérohodné zavéry lze Cinit na zakladé
nejistych vychozich tvrzeni) je dodnes zkoumana (napf. v ramci teorie ex-
pertnich systému) a existuje fada piistupt k této otazce. Tyto pfistupy vetsi-
nou nevychdzeji z teorie pravdépodobnosti; zda se, ze jako matematicky za-
klad pro feSeni této otazku se osvédCéuji spi§ pojmy a metody vychazejici
z teorie fuzzy mnozin. Zéakladni ptehled problematiky lze nalézt napt. v kni-
hach [No, DP]; zde vyjdeme z matematického rozboru problému podaného
P. Hajkem v praci [Haj] a podivame se, jak by do této dnesni teorie zapadaly
nazory a postupy B. Bolzana.

Vychozi situaci v Bolzanovu § 15/15/d v ,, Lehrbuchu *“ 1ze v Hajkove termi-
nologii formulovat takto:

Necht’ pravidlo (tj. implikace) A — M ma vahu xe (0, 1> , pravidlo B - M
ma vahu ye <0, 1) ; jina pravidla k tvrzeni M nevedou. Vznika otazka, jaké

binarni operace o0 pouzit k vypoctu véhy tvrzeni M z vah x, y.

Hajek formuluje dvé skupiny intuitivné zcela ptirozenych pozadavkd, kte-
rym ma operace O vyhovovat:

1.1 0o1laloo0nenidefinovano.

12 x#0= xol=1ox=1.

13 x#1 = xo00=0o0x=0.

Hodnoty 0 a 1 budou v dal$§im nazyvany extrémnimi. Pro vSechna neextrém-
ni x, y, z plati:

21 (xoy)oz=xo(yOz),tj. operace O je asociativni,

2.2xoy=ya0oux,tj. operace O je komutativni;

2.3 pro kazdé neextrémni x existuje neutralni prvek @ takovy, zZe x 0 @ =x ;
2.4 pro kazdy neextrémni prvek x existuje opacny prvek (—x) takovy, ze (-x)
ox=0;

250 <y)=>kxoz) £ (yoz).

Podivame-li se nyni z hlediska téchto pozadavkli na Bolzanem navrzenou
funkei (1)
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Xy
xy+(1-x)1-y)

pak snadno zjistime, Ze tato funkce splituje vSechny uvedené pozadavky,
pricemz neutralni prvek @ = 1/2 a opacny prvek (-x) =1 — x.

Jak uvadi Hajek, operaci o spliujici uvedené pozadavky existuje mnoho a
kazda z nich vytvofi na neextremnich vahach uspotadanou komutativni gru-
pu. Obvyklymi piiklady takovych grup jsou

(1) mnozina realnych Cisel s operaci s¢itani, neutralnim prvkem 0 a opacnym
prvkem (-x) (tj. obvykla aditivni grupa realnych ¢isel), nebo

(i) mnozina kladnych realnych ¢isel s operaci nasobeni, neutralnim prvkem
1 a opacnym prvkem (-x) = 1/x,

a jednou z cest k ziskavani riznych operaci sdruzovani vah je isomorfni zob-
razovani grupy (i) nebo (ii) na interval (0, 1).

Z naSeho hlediska je zajimavé, ze Hajek uvadi jako jeden z ptiklad moz-

nych zobrazeni grupy (ii) funkci
)= ——,

I+x

ktera isomorfné¢ pfevadi uspotfadanou grupu (ii) na uspofadanou grupu na (0,

1) s operaci 0 danou vztahem (1) (viz vyse). Funkce sdruZzovani vah (1) neni

ptimo v Hajkové praci uvedena, je vSak uvedena v praci [Sil] (citovano

podle [DP], str.81 a nasl.), ktery vysel z jiné formulace problému nez Hajek

a uvedl funkci (1) jako jedno z moznych feSeni.

3.6. Zavér

V této kapitole jsme vénovali pozornost malo zndmému faktu, Zze B. Bolza-
no se snazil v ucebnici nabozenstvi vyuzit poctu pravdépodobnosti ke zdi-
vodnéni vérohodnosti Pisma svatého. Podrobné jsme vylozili ptislusné pasa-
ze této ucebnice a vyklad jsme doplnili ptiklady z odpovidajici ¢asti ,, Wis-
senschaftslehre “. Ukazali jsme, co asi Bolzana vedlo k napsani piislusné
casti ,, Lehrbuchu® a uvedli jsme i1 jeden z moznych dne$nich pohledi na
Bolzanem zkoumanou matematickou problematiku; teologické aspekty pro-
blému jsme pochopitelné nechali stranou.

Z hlediska celého Bolzanova dila se jedna o zalezitost zcela okrajovou, ale
z hlediska poznani osobnosti Bernarda Bolzana se nam jeho snaha o vyuziti
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poctu pravdépodobnosti (tj. matematiky) k obhajobé Pisma sv. a zatazeni
prislusné matematické partie do uc¢ebnice nadbozenstvi jevi jako charakteris-
tické; pro Bolzana ziejmé matematika, filosofie a teologie piedstavovaly
pouze ruzné cesty k témuz cili, ktery zformuloval ve svém Zzivotopise ([Bol],
str. 27, Cesky preklad M. Pavlikové str. 39):

., Es wéhrte jetzt kaum einige Wochen, so war ich zu meiner volligen Beruhi-
gung tiberzeugt geworden, dafs wir am Christenthume, und zwar gerade an
dem katholischen, eine wahre géttliche Offenbarung und die vollkommenste
aller Religionen haben. Ich fiihite so lebhaft die Wohlthdtigkeit dieser Ue-
berzeugung, und wie erstpriefilich es wire, wenn alle gebildete Menschen
dieselbe Ansicht von der Sache erhielten, daf3 ich mir die Verbreitung dieser
Begriffe von nun an zu meiner Lebensaufgabe machte. “'*

Matematické prostredky, kterych zde Bolzano pouzil, jsou sice elementérni,
ale zkoumany problém (tj. posouzeni vérohodnosti zavérti tvofenych na za-
kladé nejistych vychozich tvrzeni) jisté¢ elementarni neni a je i dnes predmé-
tem vyzkumu. Z téchto divodii se domnivame, Ze pro lepsi poznani osob-
nosti B. Bolzana ma cenu zabyvat se i touto jeho praci. Uvazime-li navic, ze
u nas v prvni ¢tvrting 19. stoleti teorie pravdépodobnosti pravdépodobné vi-
bec nebyla péstovana, pak mame dalsi divod k tomu, abychom se Bolzano-
vou snahou o aplikaci poc¢tu pravdépodobnosti v teologii zabyvali.

Autor této knizky se seznamil s Bolzanovym ,, Lehrbuchem* pii vyhledava-
ni starych matematickych tiskii v knihovné kostela sv. Kiize v Liberci'’.
Sam fakt, ze se v této farni knihovné nachazi kniha B. Bolzana i pfesto, Ze
k jeho ndzorim méla cirkevni hierarchie zna¢né vyhrady, je svym zptisobem
zajimavy, nebot’ ho lze povazovat za jisty dikaz toho, ze Bolzanlv vliv za-
sahoval nejen do kruhti prazskych studentd a intelektudld, ale i do SirSich
vrstev katolického duchovenstva mimo vyznamna kulturni a nabozZenska

centra'®®,

36 Trvalo nyni sotva nékolik tydnii a byl jsem k svému naprostému uklidnéni presvédcen, e

mdame v kifestanstvi, a to pravé v katolickém kiestanstvi, pravé Bozi Zjeveni a nejdokonalejsi
ze vSech nabozenstvi. Citil jsem tak Zivé blahodarnost tohoto presvédceni, i jak by bylo pro-
spesné, kdyby vsichni vzdélani lidé ziskali o véci stejné minéni, Ze jsem ucinil od této chvile
rozsirovani téchto ndazori svym zivotnim ukolem.

137 Tuto knihovnu zalozil liberecky d&kan A. 1. Kopsch v r. 1759.

138V této souvislosti autor dékuje libereckému fimskokatolickému arcidékanovi P. Frantisku
Opletalovi za laskavost a pochopeni, se kterym umoznil autorovi nerusenou praci v knihovné
kostela sv. Kiize.

59



		webmaster@dml.cz
	2016-06-28T14:29:55+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




