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1.3 FILOSOFICKE INTERPRETACE
PRAVDEPODOBNOSTI

1.3.1 Uvod

Diky Kolmogorovové axiomatické definici, jiz jsme zakonéili pfedchozi ¢ast,
byla teorie pravdépodobnosti postavena na pevné zaklady a zacala byt povazo-
véna za plnohodnotné odvétvi matematiky (i kdyz vyuziva spise induktivni nez
deduktivni logiku). Tato abstraktni definice vSak i nadale ponechéva prostor
pro hledani nejvhodnéjsi interpretace pojmu pravdépodobnost, tedy nejlepsi
odpovédi na zdanlivé jednoduchou otazku, co to pravdépodobnost skutecné je
a jak souvisi s redlnym svétem. Obvykle se pritom rozlisuji dva hlavni sméry,
totiz interpretace epistemologické, které pravdépodobnost spojuji s lidskou zna-
losti nebo virou, a interpretace objektivni, které pravdépodobnost povazuji za
vlastnost objektivniho materidlniho svéta, zcela nezavislou na c¢lovéku a jeho
uvazovani, nazoru ¢i znalostech.

V ramci epistemologického pojeti se rozlisuje interpretace logickd a subjek-
tivni. V logické interpretaci je pravdépodobnost povazovana za miru raciondl-
niho presvédceni o platnosti urc¢ité hypotézy nebo predpovédi pti dané evidenci,
tedy za charakteristiku logického vztahu mezi tvrzenimi, udavajici ,,miru vy-
plyvani“; pfi stejnych znalostech by v tomto ptipadé vSechny myslici bytosti
vzdy dospély ke shodné hodnoté pravdépodobnosti. V interpretaci subjektivni
je pravdépodobnost rovnéz povazovana za miru presvédcéeni; vychazi se vSak
z nazoru, ze jeji vyhodnocovani je vice ¢i méné subjektivni, takze pri shodné
evidenci mohou rtzné bytosti dospét k riiznym hodnotdm pravdépodobnosti.
Povsimnéme si, ze oba tyto piistupy se shoduji v tom, ze pravdépodobnost
je vzdy podminénda osobou, kterd ji stanovuje — v prvnim pfipadé pouze ji
dostupnou evidenci, v druhém i jejim subjektivnim hodnocenim.

Mezi objektivni teorie patii interpretace cetnostni, kde je pravdépodobnost
jevu zavedena jako limitni ¢etnost jeho vyskytu pii dlouhé sérii opakovani urci-
tého pokusu (pojem pravdépodobnosti se tak vztahuje pouze na opakovatelné
jevy a pro konkrétni neopakovatelné jevy ztraci smysl), a interpretace pro-
penzitni, podle niz pravdépodobnost vyjadiuje jisty druh dispozice produkovat
posloupnost déju s charakteristickou ¢etnosti. Zakladni piehled filosofickych in-
terpretaci pravdépodobnosti lze nalézt v pojednéani [320] I. Saxla nebo v knize
[120] D. Gilliese; zde se na rizna pojeti pravdépodobnosti podivame pfedevsim
ve vztahu k osobnostem, jimz jsou vénovany nasledujici kapitoly.
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1.3.2 Logicka interpretace pravdépodobnosti

Bézné hovorime o pravdépodobnosti jevu; podle mého ndzoru vsak takové

vyjddient neni opodstatnéné. [...] Pravdépodobnost je vlastnost, proménnd co
do kvantity ¢i stupné, kterou je mozné prisoudit tvrzeni ve vztahu k néjakému
Jinému turzent. ([178], str. 2-8)

Témito slovy charakterizoval logické pojeti pravdépodobnosti britsky logik,
filosof a ekonom William Ernest Johnson (1858-1931)"® v posmrtné vydaném
pojednani Probability: The Relations of Proposal to Supposal [178], které mélo
byt zac¢atkem ¢tvrtého dilu rozsahlého spisu Logic [177], jehoz prvni t¥i svazky
vysly v letech 1921 az 1924. Zavérecny dil byl zamétfen na teorii pravdépodob-
nosti, ztistal vSak nedokoncen a v roce 1932 byly publikovany jen t¥i dochované
fragmenty. Pojem pravdépodobnosti se vSak objevuje jiz ve druhém svazku
z roku 1922, kde se Johnson zabyjva induktivnim usuzovanim typu:

Vsechny pozorované labuté byly bilé.
.S vyssim ¢ nizsim stupném pravdépodobnosti jsou bilé vsechny labuté.
([177], 2. dil, str. 23)

K Johnsonovu pojeti se na vice mistech svého spisu A Treatise on Pro-
bability [193] z roku 1921 hlésil dalsi zndmy predstavitel logické interpretace
pravdépodobnosti, anglicky ekonom a matematik John Maynard Keynes (1883—
1946).7% V tivodu zminéné prace, ktera nakonec vysla diive nez kniha Johnso-
nova, se mizeme dodist:

Necht nase premisy sestdvaji z mnoZiny tvrzeni E a naSe zdvéry z mnoZiny
turzend H."" Jestlize znalost E opraviiuje k rozumnému presvédéeni o H stupné
«, Tikdme, Ze mezi H a E je pravdépodobnostni vztah stupné «. [...] Mezi
dvéma mnoZinami tvrzeni tedy existuje relace, diky niZ muZeme ze znalosti
jedné mnoziny priradit mnoZiné druhé urcity stupen raciondlni divery. Tato
relace je predmétem logiky pravdépodobnosti. ([193], str. 4-6)

75SWilliam Ernest Johnson studoval matematiku a filosofii na King’s College v Cambridge.
Potom vyucoval v ramci riznych docasnych pozic v Cambridge matematiku, psychologii,
vyucovani a moralni védy, v roce 1902 byl zvolen ¢lenem King’s College a az do konce zivota
zde konal prednasky z moralnich véd, v nichZ propojil své zajmy o matematiku, logiku,
ekonomii a psychologii. Mezi jeho studenty patfil i John Maynard Keynes, jehoz otec John
Neville Keynes na téze koleji vyucoval logiku a politickou ekonomii.

76 John Maynard Keynes studoval matematiku a filosofii na King’s College v Cambridge; po
slozeni zavérecnych zkousek zde zustal jesté rok, ktery vénoval studiu ekonomie. V letech 1906
az 1908 pracoval ve statnich sluzbach, potom se uchézel o ¢lenstvi v King’s College, a to na
zakladé disertaéni prace, jez byla prvni verzi citované knihy [193]. Tésné tehdy nebyl zvolen
a uspél az o rok pozdéji; praci mezitim vyrazné prepracoval s prihlédnutim k pfipominkam
oponenti W. E. Johnsona a A. N. Whiteheada a také na zakladé diskusi s B. Russelem. Na
King’s College od roku 1909 prednésel ekonomii a s pfestavkou v letech 1915 az 1919, strave-
nych ve statnich sluzbach, zde pilisobil az do konce zivota (od roku 1924 také jako kvestor).
Pritom se stédle zajimal i o politiku a uméni, ptsobil v fadé funkci ve vefejné spravé, v po-
jistovnictvi a bankovnictvi a vénoval se obchodovani s ménami, cennymi papiry i rfiznymi
komoditami. V letech 1911 az 1946 byl tajemnikem Kralovské ekonomické spolecnosti, v le-
tech 1912 az 1945 byl hlavnim redaktorem znamého casopisu Economic Journal Za druhé
svétové valky se stal poradcem ministra financi Velké Britanie a vénoval se problematice
financovani valecnych vydaji, v roce 1942 byl jmenovan lordem.

77Znaceni je upravené, aby odpovidalo ostatnimu textu; Keynes zna¢il mnozinu premis
pismenem h a druhou mnozinu pismenem a.
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Mezi zastance logické interpretace patfili rovnéz Ludwig Wittgenstein, au-
tor spisu Logisch-Philosophische Abhandlung [390] z roku 1921, slavného pfe-
devsim diky némecko-anglickému vydani Tractatus logico-philosophicus [391],
Friedrich Waismann (1896-1959), autor pojednani Logische Analyse des Wahr-
scheinlichkeitsbegriffs [383] z roku 1930, a v pozdéjsi dobé pak Harrold Jeffreys
(1891-1989), autor knihy Theory of Probability [175] z roku 1939, a Rudolf
Carnap (1891-1970), autor spisu Logical Foundations of Probability [50] z roku
1950. Teprve neddvno byl znovu ocenén piinos Johannese von Kriese (1853—
1928) a o dalsich 50 let starsi piispévek Bernarda Bolzana (1781-1848) — viz
napiiklad [139], [163]. Je zajimavé, Ze posledni dvé uvedené osobnosti (mezi
jinymi) byly jesté v prvni poloviné 20. stoleti ¢asto citovany; pozdéji se vSak
do poptedi dostali anglicky pisici autofi. Bolzanovi je vénovana kapitola 2;
v dalsich ¢astech této knihy potom pripomeneme méné znamé prace Tomase
Garriguea Masaryka, Emanuela Czubera a Otomara Pankraze.

Gottfried Wilhelm Leibniz

V hledani korenti logického pojeti pravdépodobnosti vS§ak miizeme jit jesté
déle. Jak zdiraziuje Ian Hacking v knize [131], za prvniho filosofa pravdépo-
dobnosti a zastance logického pojeti lze povazovat Gottfrieda Wilhelma Leib-
nize (1646-1716), ktery byl pfesvédden, Ze teorie pravdépodobnosti muze slou-
zit v novém odvétvi logiky, srovnatelném s logikou deduktivni, a napomoci
spravnému usuzovani v praktickych disciplinach, at jiz v empirickych védach
nebo v oblasti prava. Dodejme, Ze jesté predtim, nez v roce 1672 prijel do Pafize,
kde se seznamil s pracemi Pascala, Huygense a dalsich, se Leibniz snazil rozvijet
teorii pravdépodobnosti, kterd nebyla zalozend na nadhodnych hrach a mohla
mit obecnéjsi vyuziti. V roce 1666 vysla rozsifena verze jeho disertac¢ni prace
obhéjené na univerzité v Lipsku, o jejimz obsahu vypovida jiz samotny nazev:
Ars combinatoria [ ...], ve které je vybudovdna na zdkladech aritmetiky nauka
o0 spojovdni a premistovdni s novymi pravidly, & je ukdzdno pouziti obojiho na
veskerém okruhu véd; rovnéz jsou obsazeny nové zdklady umeént premyslet neboli
logiky vynalézani. Predeslan je prehled celého pojedndni, & jako dodatek presny
dikaz ezistence BoZi dovedeny k matematické jistote. (Viz [224], str. 253)

I kdyz Leibniz nepublikoval zadny formalni pfispévek k teorii pravdépodob-
nosti, ve svych filosofickych spisech a také v bohaté korespondenci, kterou vedl
s fadou vyznamnych matematikt véetné Jacoba Bernoulliho, nastinil zakladni
myslenky budouci induktivni logiky. V bakalaiské praci Disputatio Juridica
De Conditionibus z roku 1665 lze vidét kofeny teorie ,,¢asteéného vyplyvani“
a podminéné pravdépodobnosti: Leibniz se zde zabyva podminénym pravem,
napiiklad pravem na vlastnictvi pozemku, ziskanym jen tehdy, jsou-li splnény
ur¢ité podminky (zadny pfimy muzsky dédic apod.); obecné jsou mozné tii
pfipady: pravo plati (coz odpovid4 jistoté a hodnoté 1), neplati (hodnota 0),
evidence neni dostateénd, aby se p¥ipad jednozna¢né ur¢il (zlomek mezi 0 a 1,
udévajici pravdépodobnost). Ve spise Neue Versuche iiber den menschlichen
Verstand [211] z roku 1703 pak Leibniz pise:

Vicekrat jsem vyslovil ndzor, Ze by méla byt vytvorena novd oblast logiky,
kterd by se zabyvala stupni pravdépodobnosti. Kazdy, kdo by se chtel touto otdz-
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kou zabyvat, by mél také pokrocit ve zkoumdni ndhodnyjch her. [...] prdl bych
si, aby néjaky schopny matematik podal podrobnou analyzu vsech druhi her,
dukladné oduvodnénou a se vsemi detaily. To by bylo velmi cenné pro rozvinuti
umeni objevovdni, protoZe se zdd, Ze rozum je mmnohem lépe vyuZivdn v hrdch
nez v nejzavaznéjsich zdaleZitostech. ([211], Livre IV, Chap. XVI, § 9, str. 415)

V casti 1.2.2 jsme vidéli, ze Bernoulli definoval pojem pravdépodobnosti
jako miru jistoty, a to jesté pred zahajenim korespondence s Leibnizem, o syste-
matické vystavbé induktivni logiky jako rozsiteni logiky deduktivni s vyuzitim
teorie pravdépodobnosti vSak lze hovorit az v souvislosti s Bolzanovym spisem
Wissenschaftslehre [B10].

Pravdépodobnost jako logicka relace

Zminéné rozsifeni lze nazorné ilustrovat nasledujicim zpisobem, inspirova-
nym dvojici pojednani [P28] a [P31] Otomara Pankraze, ktery zde pfedstavil
svou alternativni axiomatickou definici pravdépodobnosti (podrobnéji viz ¢ast
8.2.2). Pankraz piipomina, ze kazdé vyrokové formé Vx o jedné proménné
jednoznacné odpovida mnozina My, kterad je jejim oborem pravdivosti, a na-
opak, kazdé mnoziné Mx jednozna¢né (az na ekvivalenci) odpovidd vyrokova
forma Vx (napf. ,x je prvkem mnoziny Mx“). Odtud pak plyne: Vysetro-
vdani vyrokovych forem jest jedno-jednoznacné prevedeno na studium vlastnosti
mnozin. [...] Snadno se dokdZe, Ze predikdtovy kalkul jest isomorfni s kalkulem
teoreticko-mnoZinovym.”® Pro formy s definiénim oborem Mq tuto korespon-
denci mizeme znazornit tabulkou:

Vyrokova forma Vy Obor pravdivosti Mx C Mg
Konjunkce Vx A Vy Prinik Mx N My
Disjunkce  Vx V Vy Sjednoceni Mx U My
Negace -Vx Doplnék Mq \ Mx
Tautologie Mq

Kontradikce 0

Pankraz rovnéz pfripomind, ze kazdy jev X lze popsat jako podmmnozinu
My ur¢ité mnoziny M elementarnich jevi (v klasickém pojeti je Mx mnoZina
priznivych pfipadi). Nyni si odpovidaji:

Néhodny jev X Mnozina Mx C Mg
Jevy X, Y nastanou soucasné Prinik Mx N My
Nastane aspon jeden z jevi X, Y Sjednoceni Mx U My
Jev X nenastane Doplnék Mq \ Mx
Jisty jev Mg

Nemozny jev 0

"8Viz [P28], str. 53.
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Koneéné Pankraz poznamenava, ze libovolny ndhodny jev X lze popsat
vyrokovou formou Vx s oborem pravdivosti Mx (,,vyskytne-li se 2, nastane
jev X“), a uzavira, ze z formélniho hlediska nezélezi na tom, zda pracujeme
s jevem X, vyrokovou formou Vx nebo mnozinou M, a vSechny proto mtzeme
znacit tymz symbolem X.

Nyni uvazujme libovolné dvé vyrokové formy. Pomoci ,klasické“ implikace
lze vyjadrit tyto pripady:

My My My My
My My
MSZ M(,) Mgz MQ
Mx My =0 Mx C My
Vx = —Vy Vx = Vy

Budeme-li vsak pracovat s ndhodnymi jevy a vztah mezi nimi vyjadiime
pomoci podminéné pravdépodobnosti, budou si odpovidat:

My My My My
My
Mg Mg Mg Mq
MxNMy =0 0#MxNMy C Mx Mx N My = Mx
PY|X)=0 0<PY|X)<1 PY|X)=1
Vx = -Vy Vx = Vy

Nyni se zda prirozené vyplnit tuto ,mezeru“ ve svété vyrokovych forem
pomoci teorie pravdépodobnosti a ,,mezistupné“ mezi implikacemi Vyx = =Vy
a Vx = Vy vyjadrit slovy: V3 plyne z Vx s pravdépodobnosti p,“ popt. sym-
bolicky: Vx =, Vy, kde pravdépodobnost p je definovana jako zlomek

p(Mx N My)
p(Mx) 7

v némz p zna¢i vhodnou miru dané mnoziny. Intuitivné, ¢im vétsi je mira

priniku Mx NMy vzhledem k celé mnoziné Mx, tim vétsi je pravdépodobnost,

ze nahodné zvoleny prvek x € Mx bude lezet také v mnoziné My , neboli kromé
vyroku Vx (x) bude pravdivy i vyrok Vy ().

p=PY|X)= (1.34)

Budeme-li uvazovat pfimo vyrokové formy a oznacime-li Vx = E, Vy = H,
mizeme vztah (1.34) pfepsat ve tvaru:

m(H A E)

p=PUHIE) = " T

(1.35)
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kde m znaé¢i miru oboru pravdivosti prislusné vyrokové formy. Jinymi slovy,
hodnota p vyjadiuje pravdépodobnost, ze pii dostupné evidenci E je hypo-
téza H pravdiva.

Vztahneme-li miry v ¢itateli i jmenovateli zlomku (1.34) k mnoziné Mgq,
ziskdme znamy vzorec
P(XNY)

PIYIX) = 5

(1.36)
jimz pro P(X) > 0 Kolmogorov v praci [196] definoval podminénou pravdé-
podobnost nahodného jevu Y za podminky X.”™ Uvédomme si, ze vzhledem
k symetrii ze vztahu (1.36) ihned plyne:

P(XNnY)=PY|X)P(X)=PX|Y)P(Y), (1.37)
a tedy napriklad
PX|Y)P(Y)
PYX)=——+——+ 1.
Pro libovolny uplny systém {Y7,Y>, ..., Y, } jevl v daném pravdépodobnostnim

prostoru (tj. odpovidajici mnoziny jsou po dvou disjunktni a jejich sjednocenim
je celd mnozina Mg) pak diky vzorci pro uplnou pravdépodobnost,

P(X) = P(X1)P(Y1) + P(X[Y2)P(Y2) + -+ + P(X[Y2)P(Yy),  (1.39)
obdrzime Bayestv vzorec:

P(X]Y;)P(Y:)
(X[Y1)P(Y1) + P(X|Y2)P(Y2) + -+ + P(X|Yi) P(Ys) ’

P(Y;|X) = 5 (1.40)

kde i € {1,2,...,k}.

Pro odpovidajici vyrokové formy pfi vysSe uvedeném znaceni mizeme psat:

PHAE
a dale pak analogicky se vztahem (1.40):
P(E|H;)P(H;
P(Hi|E) = 5 (E|H:) PH,) (1.42)

(E|Hy)P(Hy) + P(E|H2)P(Hs) + - -- + P(E|Hy)P(Hy)

Jak jsme se jiz zminili v zavéru c¢asti 1.2.3, pii praktickém pouziti této
ety o pravdépodobnosti pfi¢in“ ¢asto vyvstane problém, jaké apriorni prav-
dépodobnosti P(H;) maji byt jednotlivym hypotézam pfifazeny, a ve vypoctu
se tak objevi uréity subjektivni prvek (viz str. 49).

"9Kolmogorov pouzival oznaceni Px (Y).
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Bernard Bolzano

V ¢asti 2.2.3 uvidime, ze pravé ve smyslu vzorce (1.35) definoval pojem
pravdépodobnosti Bernard Bolzano — pouze s tim rozdilem, Ze hovotil o vétdch
0 sobé a predstavdch o sobé (a pFipoustél libovolny pocet proménnych). Pozdéji
se podobny piistup objevil i u dalsich mysliteld.

Ludwig Wittgenstein

Ludwig Wittgenstein (1889-1951)% uvazoval jako miru m ve vztahu (1.35)
pocet cisté logicky moznych pripadd, kdy je dana véta pravdiva. Zameérime-li se
pouze na zavedeni pojmu pravdépodobnost, pak mizeme jeho postup podany
ve spise Tractatus logico-philosophicus, jehoz némecka verze [390] vysla poprvé
v roce 1921, ve stru¢nosti ilustrovat nasledujicimi tryvky: 3!

4.21 Nejjednodussi véta, elementdarni véta, turdi existenci stavu véci.

4.22 Elementdrni véeta sestdvd ze jmen. Je propojenim, zretézenim jmen.

4.25 Je-li elementdrni veta pravdivd, pak existuje prislusny stav véci; je-li
elementdrni véeta nepravdivd, pak ten stav véci neexistuje.

4.26 Uvedent vsech pravdivijch elementdrnich véet popisuje svét v uplnosti. Svét
je v uplnosti popsdn uvedenim vsech elementdrnich vét plus uvedenim,
které z mich jsou pravdivé a které nepravdivé.

4.8 Pravdivostni moZnosti [elementarnich vét p, q, r| miZeme zndzornit sché-
maty ndsledugictho druhu (,P“ znamend ,pravdivg®, ,N“  nepravdivg®.):

plag|r Pl g r
P|P|P PP P
N|P|P N| P N
P|N|P P| N
P|P|N N| N

N|N| P

N|P|N

P|N|N

N|N| N

4.464 Pravdivost tautologie je jistd, véty moznd a kontradikce nemoznd. (Jistd,
moznd, nemoznd: mame tu naznak gradace, kterou potrebujeme v nauce
o pravdépodobnosti.)
4.51 Reknéme, Ze mdm ddny viechny elementdrni véty: Pak se lze zkrdtka
zeptat: Jaké véty z nich mohu vystavét? A to jsou vSechny véty a takto
jsou vymezeny.

80Ptipometime, ze Ludwig Wittgenstein studoval na technice v Berliné a Manchesteru,
potom na Trinity College v Cambridge, kde se spratelil s B. Russelem, G. E. Moorem
a J. M. Keynesem. Po vypuknuti prvni svétové valky se dobrovolné prihlasil do rakouské
armady. Na konci valky byl zajat; v roce 1919, jesté ze zajeti, poslal Russelovi rukopis Trak-
tdtu [390]. Po navratu se prihlasil do uditelského ustavu a v letech 1920 az 1926 pisobil jako
ucitel na rakouskych venkovskych skolach. V roce 1929 se vratil do Cambridge, kde mu byla
prace [390] uznéna jako disertace. V nésledujicim roce se stal ¢lenem Triniti College, kde
s prestavkami pusobil do roku 1947; v roce 1939 se zde stal profesorem.

81Cesky preklad citovan podle [392], str. 37-49.
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4.52

5.01
5.1

5.101

5.11

5.12

5.18

5.15

5.15

Véty jsou vée, co vyplgvd ze souhrnu vSech elementdrnich vét (prirozené
také z toho, Ze jde o souhrn viech). (Tak lze v jistém smyslu Tici, Ze
vechny véty jsou zobecnénimi elementdrnich vét.)

Véta je pravdivostni funkci elementdrnich vét. (Elementdrni véta je prav-
divostni funkci sebe samé.)

Elementarni vety jsou pravdivostni argumenty vety.

Pravdivostni funkce lze usporddat do tad. To je zdklad nauky o pravde-
podobnosti.

Pravdivostni funkce jakéhokoli poctu elementdrnich vét lze rozepsat do
schématu ndsledujiciho druhu:8?

(PPPP)(p,q) tautologie (Jestlize p, pak p; jestlize q, pak q.)
(NPPP)(p,q)  slovy: Ne zdrovern p a q.
(PNPP)(p,q)  slovy: Jestlize q, pak p.

(NNNN)(p,q) kontradikce (p anep; aq aneq.)

Takové pravdivostni moznosti pravdivostnich argumenti véty, jez ji ¢ini
pravdivou, budu nazjvat diwody pravdivosti [ Wahrheitsgriinde] této véty.83
Jsou-li divody pravdivosti, spolecné néjakému poctu vét, zdroven divody
pravdivosti jedné urcité véty, pak vikame, Ze jeji pravdivost z pravdivosti
onéch vét vyplyvd.

Predevsim vyplyvd pravdivost véty ,p“ z pravdivosti jin€ vety ,q“, kdyz
jsou vSechny divody pravdivosti t€ druhé také divody pravdivosti t€ proni.
To, Ze pravdivost néjaké véty vyplyvd z pravdivosti jinych vet, vidime ze
struktury téch vét.

Nyni jiz kone¢né muzeme uvést Wittgensteinovu definici pravdépodob-
nosti a né€kolik dalsich komentard.

Je-li P, pocet duvodu pravdivosti véty ,r“ a P.s pocet téch diuvodi prav-
divosti vety ,s“, jez jsou zdroven duvody pravdivosti véty ,r“, pak pomer
P, : P. nazyvame mirou pravdépodobnosti, jakou véta ,r* davd véeté ,s.
Necht ve schématu, jako je to v 5.101, je P, pocet znaki ,P“ ve vété r;
P.s pocet tychz ,P“ ve vété s, jeZ jsou ve stejném sloupci jako ,P“
véty r. Veta r pak ddava vété s pravdepodobnost: Py.s : Py.

82Uvédomme si, ze uvedenou &tvefici pravdivostnich hodnot lze nalézt obvyklym zptisobem,
pouzivanym pro formule slozené z vyrokt pomoci logickych spojek, tedy jako hodnoty ve

sloupci pod p¥islusnou formuli (ponechavame oznaceni P, N):
p|la|=p|-r) | (ea=p) | =9 | PV (pA-p)
P | P P N P P P S N
N | P P P N P P A N
P | N P P P N P ... N
N | N P P P P N ... N

83V ¢asti 3.2.2 se zminime o tom, ze pomoci divodi pravdivosti definoval pravdépodobnost
Moses Mendelssohn v praci [235] z roku 1756, avSak ponékud odlisnym a nepfili§ exaktnim
zpUsobem (viz str. 131).
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5.152 Véty, jeZ nemaji Zadné pravdivostni argumenty spolecné, nazyvdme vzd-
jemné nezdavislymi. |...]
Vyplyvd-li s z v, pak véta r ddvd vété s pravdépodobnost 1. Jistota logic-
kého usudku je hraniénim pripadem pravdépodobnosti.

5.153 Véta neni sama ani pravdépodobnd, ani nepravdépodobnd. Uddlost na-
stane, nebo nenastane, mezi tim neni nic.

Na zavér jesté dodejme, ze ve Wittgensteinové Traktdtu se také objevuje
pojem herni ¢ volny prostor (Spielraum), ktery v souvislosti s pravdépodob-
nosti zavedl Johannes von Kries v knize [199] z roku 1886, o niZ se za chvilku
zminime podrobnéji (viz str. 65). V odstavci 4.463 Wittgenstein poznamenava:

Pravdivostni podminky urcuji, jaky herni prostor véta faktum ponechdvd.
(Véta, obraz, model, jsou v negativnim smyslu jako pevné téleso, které ostatnim
omezugje volnost pohybu; v pozitivnim smyslu jsou jako pevnymi substancemsi
vymezeny prostor, v némz md néjaké téleso misto.)

Tautologie ponechavd skutecnosti cely — nekonecny — logicky prostor; kontra-
dikce cely logicky prostor vypliiuje a nenechdvd skutecnosti ani bod. Ani jedna
z nich tedy nemize skutecnost nijak urcit. [Napiiklad véta: , Prsi nebo neprsi“
zfejmé neptindsi o skuteénosti vitbec Zaddnou informaci.]

O mozném vlivu Bernarda Bolzana prostfednictvim ucebnice filosofické pro-
pedeutiky [401], kterou napsal Bolzantiv zék Robert Zimmermann, se zminime
v asti 2.2.4 (viz str. 110-113).

Friedrich Waismann

Pojem wvolny prostor (Spielraum) se stal zdkladnim pojmem teorie, kterou
v pojednani Logische Analyse des Wahrscheinlichkeitsbegriffs [383] z roku 1930
predstavil rakousky matematik, fyzik a filosof Friedrich Waismann (1896-1959): 84

vVl

Reknu-li: ,Mdij pritel je v PariZi“ nebo ,V této urné je jedna cervend koule®,
pak se miuze skutecny stav véci hodné meénit, aniz by véta prestala byt pravdivd.
Setkdvdme se zde se zvldstnosti nasich vyroku, kterou bychom mohli vyjddrit
takto: Vyrok nikdy neurcuje primo skutecnost, ale volny prostor, obor skutec-
nosti. Dokud skutecnost zustdvd v oboru vymezeném danym tvrzenim, je tento
vyrok pravdivy; jakmile jej presdhne, zacne bijt vyrok nepravdivy. Cim usi je
Tomuto pojeti prostori prikldddm mimorddny vyznam, protoZe je velmi dileZité
pro logiku, totiz pro zkoumdni otdzky, zda néjakd véta plyne z jiné véty. Odpovéd
na tuto otdzku lze v nasem pojeti vyjadrit jednoduse: jedna véta plyne z druhé
véty, jestliZe prostor pruni véty obsahuje prostor véty druhé.  ([383], str. 235)

Waismann potom poznamenava, ze pojmy dusledek a rozpor jsou tedy
v jeho pojeti vyjadieny jako topologické vztahy mezi pfisluSnymi prostory a ze

84Friedrich Waismann studoval matematiku a fyziku na univerzité ve Vidni, pod vedenim
Morize Schlicka, zakladatele Videnského krouzku, se pak vénoval studiu filosofie, od roku
1929 pracoval jako knihovnik na filosofické fakulté. V roce 1937 emigroval do Velké Britanie;
do roku 1939 prednésel filosofii pfirodnich véd na univerzité v Cambridge, potom az do
konce zivota prednasel filosofii matematiky a pozdéji filosofii ptirodnich véd na univerzité
v Oxfordu.
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je mozné udeélat jesté krok déle a témto prostortim, a tedy i ptivodnim tvrzenim,
priradit uréitou miru splitujici nasledujici podminky:

1. Pro kazdy vyrok p je mira m(p) nezédporné redlné &islo.

2. Mira kontradikce je rovna nule [tj. m(p A —p) = 0].

3. Pro kazdé dva kontradiktorické vyroky p, ¢ plati:
m(pV q) = m(p) + m(q).

Miru pravdépodobnosti, kterou vyrok p davd vyroku g, pak Waismann definuje
ve smyslu vztahu (1.35) jako podil

~m(pAg)

pWq = m®) (1.43)

a poznamenava, ze pravdépodobnost je mirou logické blizkosti danych vét.
V pfipadé, ze g plyne z p, je rovna jedné, v pripadé, ze si obé tvrzeni od-
poruji, je nulova. Vyrok p pfitom muize byt konjunkci p = p1 Ap2 A--- A pp.
Kromé toho Waismann podotyka, ze pravdépodobnost udava, jakou cast vol-
ného prostoru vyroku p tvori spolecny prostor vyroki p a q — viz nas vztah
(1.34), kde mnoziny M; ptredstavuji volné prostory prislusnych tvrzeni.

V ivodu svého ¢lanku Waismann pise, Ze ve shodé s Leibnizem a Bolzanem
povazuje teorii pravdépodobnosti za soucast logiky. V souvislosti s konkrétnim
postupem vsak cituje jen Wittgensteina a uvadi, ze se jeho myslenky snazil
zbavit nedostatk.

Walter Dubislav

Waismannovo pojednani [383] je tisténou verzi referdtu, ptivodné prednese-
ného na konferenci Erste Tagung fiir Erkenninislehre der exakten Wissenschaf-
ten (Pruni konference o epistemologii exaktnich véd), kterd se konala ve dnech
15. az 17. zafi 1929 v Praze a ktera je dnes znamé predevsim v souvislosti
s programovym prohlasenim Viderniského krouzku — viz str. 118.

V diskusi, kterd se na prazské konferenci konala k prispévkum tykajicim
se zékladii teorie pravdépodobnosti, vystoupil Walter Dubislav (1895-1937)8°
a poukéazal na to, ze podobné myslenky lze nalézt jiz v Bolzanové spisu Wis-
senschaftslehre [B10] (porovnejme vztahy (1.43) na str. 64 a (2.9) na str. 103),
pricemz Bolzanovo pojeti je obecnéjsi nez pojeti Waismannovo. Toto obecnéjsi
pojeti popsal pravé ve smyslu, ktery jsme vidéli na str. 59: pravdépodobnost
zavedl jako vztah mezi vyrokovymi formami a vyjadril ji jako podil pfislusnych
oborti pravdivosti.5

85Walter Dubislav byl némecky logik a filosof védy, ktery se hlasil k odkazu Bernarda Bol-
zana. Studoval matematiku a filosofii na univerzité v Berliné, kde v roce 1922 ziskal doktorat.
V roce 1928 byl jmenovan soukromym docentem pro filosofii matematiky a prirodnich véd na
technice v Berlinég, o tfi roky pozdéji se na stejné skole stal mimofadnym profesorem. V roce
1936 emigroval do Prahy, kde v nasledujicim roce vlastni rukou zemfel. Dubislav patfil spolu
s H. Reichenbachem a K. Grellingem k zakladatelim Berlinské spole¢nosti pro empirickou
filosofii (Berliner Gesellschaft fiir empirische Philosophie), kterd byla spolu s Videiniskym
krouzkem ohniskem logického empirismu.

86Viz Erkenntnis 1 (1930), 264-266.
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Johannes von Kries

Jak jsme se jiz zminili, pojem herni & volng prostor (Spielraum) do teorie
pravdépodobnosti zavedl ve své knize Die Principien der Wahrscheinlichkeits-
rechnung [199] Johannes von Kries (1853-1928),%7 ktery wvolny prostor chapal
jako obor objektivnich moznosti hypotézy nebo jevu — napriklad souhrn vsech
moznych pocatecnich poloh, rychlosti, zptisobt rotace atd. pfi hodu kostkou,
které vedou k tomu, Ze padne dané ¢islo, pricemz fada dalsich podminek ziistava
neménna (tvar kostky, podlozka, na niz kostka dopadd, tlak vzduchu, teplota
apod.).®® Pravdépodobnost pak v tomto pojeti vyjadiuje podil miry volného
prostoru sledovaného jevu a miry prostoru vSech podminek, které jsou pro
dany experiment relevantn{ — srov. opét (1.34). Vymezeni a porovnavani téchto
prostort vyzaduje informace o skute¢nych prirodnich zédkonech a o empiricky
mozném svété a ne vzdy je mozné; Kries se proto domnival, ze v fadé pripadu
pravdépodobnost numericky vyjadrit nelze.

Dodejme, ze Kriestiv zajem o teorii pravdépodobnosti velmi tizce souvisel
s problematikou méfeni i¢innosti novych lékd. Je zfejmé, ze na rozdil od obvyk-
lych aplikaci tykajicich se hazardnich her zde vyvstava problém jiz se samotnym
vymezenim souboru pfiznivych a vSech moznych jevi. Kdy lze Fici, ze 1ék byl
uéinny proti uréité nemoci? Byl 1ék uc¢inny, jestlize pacient zemiel o deset dni
pozdé&ji, popt. kdyz vyléceni jedné nemoci zptisobilo jiné onemocnéni? Jak sta-
novit hranice mezi nemocemi, které maji spoleéné priznaky? Podrobnéji o této
problematice a o Kriesové teorii pravdépodobnosti pojednava I. Saxl v po-
jednéani [320] ¢i napiiklad G. Fioretti ve stati [105], kde je rovnéz diskutovan
Kriestiv vliv na Keynese; v souvislosti s pracemi Wittgensteina a Waismanna
pak o Kriesové teorii pise M. Heidelberger v ¢lanku [139).

John Maynard Keynes

Osobnost Johna Maynarda Keynese a jeho spis [193] jsme citovali jiz v ivodu
této Casti. Zde jesté poznamenejme, ze pri vycislovani pravdépodobnosti Key-
nes pouzival Bayestv vzorec (1.42) a pfi odhadu apriornich pravdépodobnosti
vychézel z principu indiference, podle né€hoz v pifipadé, Ze neni znam zadny
dtivod prisoudit nékteré alternativé vyssi pravdépodobnost nez jiné, jsou apri-
orni pravdépodobnosti vSech alternativ povazovany za sobé rovné. Jestlize se
pak ve vztahu (1.42) polozi P(H,) = P(Hz2) =--- = P(Hy) = 1/k, vyjde

87 Johannes von Kries byl na rozdil od vétsiny osobnosti zminéngch v této knize praktik.
Studoval medicinu na univerzité v Halle a Lipsku, kde v roce 1876 promoval. Po kratsim
pobytu v Curychu pusobil u Hermanna von Helmholtze (1821-1894) ve fyzikdlnim ustavu
berlinské univerzity. V roce 1878 se vratil na univerzitu do Lipska, kde se stal asistentem Carla
Ludwiga (1816-1895), profesora fyziologie a feditele fyziologického tstavu, a jesté téhoz roku
se pro tento obor habilitoval. V roce 1880 byl jmenovan mimofadnym profesorem fyziologie
na univerzité ve Freiburgu, o tfi roky pozdéji se stal profesorem fadnym a navic feditelem
fyziologického tstavu. Ve Freiburgu pusobil az do svého penzionovani v roce 1924.

88Dnes bychom dodali, Ze zminéné pocateéni podminky, relevantni pro vysledek jevu, lze
v tomto pripadé uvazovat jako usporadané n-tice realnych ¢isel, jejichz slozky udéavaji napfi-
klad pocateéni soufadnice referenénich bodu kostky, po¢ateéni rychlosti v riiznych smérech,
pocatecni thlové rychlosti vzhledem k riznym osam aj.
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P(E|H;)
(E|Hy) + P(E|H3) + -+ - + P(E|Hy)

P(H;|E) = (1.44)
P

(viz (1.27) na str. 49). Keynes si byl ovéem dobfe védom uskali tohoto principu,
pripomnél fadu paradoxti, k nimz vede, a podrobné se zabyval podminkami, za
nichz je mozné jej pouzit. Zdurazioval, ze pravdépodobnosti neni casto viibec
mozné numericky vyjadrit, a dokonce ani linedrné uspotradat. Pravdépodob-
nosti pfirovnal k bodim lezicim na kfivkdch s poc¢ateénim bodem O = (0,0),
vyjadfujicim nemoznost, a koncovym bodem I = (1,0), odpovidajicim jistoté
— viz obr. 1.4. Bod A odpovida pravdépodobnosti, kterou lze vyjadrit nume-
ricky, ostatni body odpovidaji pravdépodobnostem nenumerickym. Porovnat
lze pouze pravdépodobnosti lezici na téze kiivce (naptiklad W je vétsi nez Z,
ale W a U jsou neporovnatelné).

o A I

OBR. 1.4 KEYNESOVY ,,POROVNATELNE PRAVDEPODOBNOSTI*

Predmétem kritiky se pak vedle téchto tivah stala Keynesova domnénka, ze
existuje schopnost jakési logické intuice, diky niz miizeme alespon v nékterych
pripadech logickou pravdépodobnost vnimat: Od znalosti tvrzeni A prejdeme
ke znalosti turzeni B postiehnutim logického vztahu mezi nimi. ([193], str. 13)

Keynesav rozsahly spis, ktery ma celkem 440 stran, by si zajisté zaslouzil
podrobnéjsi rozbor. Zde vsak jiz jen pfipomenme, ze Keynes chapal pravdépo-
dobnost vzdy jako pravdépodobnost podminénou:

Mnoho nedorozuméni a chyb prameni z toho, Ze se nebere v dvahu relacni
charakter pravdépodobnosti. [...]| Vyjddieni ,b je pravdépodobné® je stejné ne-
smysiné jako vyjadreni ,b je rovno“ nebo ,b je vétsi nez [...] Toto slovo pou-
Zivdme pro strucnost vyjadrovani, podobné jako kdyZ rekneme, Ze néejaké misto
je vzddlené tri mile, a myslime tim, Ze je tri mile vzddlené od mista, kde se
prdvé nachdzime, nebo od néjakého jineho stanovisté, na které neprimo odka-
2ujeme. Zddné tvrzeni neni samo o sobé pravdépodobné ani nepravdépodobné,
stejné jaké Zdadné misto neni samo o sobé vzddlené; a pravdépodobnost tehoz
turzent se lisi podle dostupné evidence, k niZ ji vztahujeme.  ([193], str. 6-7)

Z hlediska naseho tématu je rovnéz zajimavé, ze Keynes na fadé mist cituje
Emanuela Czubera a jeho spisy [C23], [C25], [C28], [C34], [C37], v seznamu
literatury uvadi rovnéz praci David Hume’s Skepsis und die Wahrscheinlich-
keitsrechnung [M6] Tomase Garriguea Masaryka.
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1.3.3 Subjektivni interpretace pravdépodobnosti

Subjektivni piistup se s pojetim logickym shoduje v chapani pravdépodob-
nosti jako epistemologického pojmu. Jak uz vSak bylo zminéno, zasadni rozdil
spociva v tom, Ze zastanci subjektivismu nevéri, ze vyhodnoceni pravdépodob-
nosti na zakladé dané evidence je uréeno jednoznacné.

Subjektivni interpretaci pravdépodobnosti se zabyval jiz William Fishburn
Donkin (1814-1869) ve své praci On Certain Questions Relating to the The-
ory of Probabilities z roku 1851, kde vyjadiil nazor, Ze pravdépodobnost je
pouhym stupném davéry a neni nikterak obsaZena v hypotéze, jiz se tyka.
M. C. Galavotti v pojednani [116] upozoriiuje na dokument, ktery doklada,
ze tato Donkinova myslenka zaujala dalsiho zastance subjektivismu, Franka
Plumptona Ramseye (1903-1930), jenz si ji zaznamenal do svych poznamek.

Opomenout bychom v$ak neméli ani piispévek Emila Borela (1871-1956),
ktery v recenzi [42] Keynesova spisu [193] vznesl fadu namitek proti jeho teo-
rii. Nesouhlasil naptiklad s Keynesovym nazorem, ze existuji pravdépodobnosti,
které nelze vyjadrit numericky, a poukazoval na to, Ze je mozné je vyhodnotit
pomoci metody sazek, jejiz vyuziti — jak jsme vidéli — ma kotfeny v obdobi
samych pocatkil poc¢tu pravdépodobnosti. Borel poznamenal, Ze tento zpt-
sob vy¢isleni pravdépodobnosti, kterou urcitd osoba prisuzuje danému jevu,
je podobny metodé, pomoci niz bychom mohli zjistit, jakou hodnotu prisuzuje
danému majetku: chceme-li napriklad zjistit cenu uhli, pak staci jeho majiteli
nabizet postupné vétsi a vétsi castku; pfi urcité vysi se majitel nakonec roz-
hodne, ze uhli proda. Bude-li naopak vlastnik uhli nabizet, pak se mu je podari
prodat, jakmile cenu dostate¢né snizi.

Nejvyznamnéjsimi zastanci subjektivni interpretace byli jiz zminény Frank
Plumpton Ramsey, Bruno de Finetti (1906-1985) a z pozdéjsiho obdobi také
Leonard Jimmie Savage (1917-1971). V kapitole 4.2.2 uvidime, Ze mezi pri-
kopniky tohoto pfistupu patfil rovnéz Vaclav Simerka (1819-1887).

Frank Plumpton Ramsey

Ve svém pojednéni Truth and Probability [297], které bylo sepsané v roce
1926, ale vyslo az posmrtné o pét let pozdéji, Frank Plumpton Ramsey (1903—
1930)3° chéapal teorii pravdépodobnosti jako logiku cdstecného presvédcend &i
davery (partial belief). Zaroven vSak zduraznil, Ze to nikterak neznamend, ze
také nejvhodnéjsi napiiklad pro fyziku ¢i statistiku.

Stupen presvédéeni Ramsey povazuje za psychologickou veli¢inu, kterou lze
vzdy méfit — jen s veétsi ¢i mensi presnosti. Metoda méfeni by pritom méla

89Frank Plumpton Ramsey studoval matematiku na Trinity College a v pouhych 19 letech
vypracoval prvni verzi piekladu Wittgensteinova traktatu [391]. Po absolutoriu, na podzim
roku 1923 a pak jesté v roce nasledujicim, kdy od bfezna do fijna pobyval ve Vidni, Wittgen-
steina opakované navstivil. V roce 1924 se Ramsey stal diky podpore J. M. Keynese ¢lenem
Kings College v Cambridge. O dva roky pozdéji zacal vyucovat matematiku a pozdéji se stal
vedoucim katedry matematiky. Zabyval se logikou a zaklady matematiky, velkého uznani se
dostalo rovnéz jeho pracim z oblasti ekonomie. Zemfel v nedozitych 27 letech na Zloutenku.
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byt opét ryze psychologickd. Ramsey se vSak nesnazi o nalezeni né€jaké primé
metody, kterd by zkoumala pocity spojené se silnéjsi ¢i slabsi virou; jak fika,
alespon on sam takové pocity rozpoznat neumi a navic to, ¢im jsme si bezpecné
jisti, ¢asto zadné zvlastni pocity vibec nevyvolava. Misto toho hleda metodu
nepfimou, jez by umoznila odhadnout miru presvédceni na zakladé urcitych
vnéjsich projevi, konkrétné na zakladé jednani dané osoby ¢i jeji pfipravenosti
jednat uréitym zptisobem. Ramsey poznamenavé, ze jedna takova metoda je
znama jiz davno a spociva v navrhovani sazek a sledovani, jaké jsou nejnizsi
Sance (napfiklad 2 ku 1, coz by odpovidalo pravdépodobnosti 1/3), kdy osoba,
jejiz presvédceni chceme zmérit, sdzku prijme. Odhad pomoci sazek vsak Ram-
sey nepovazuje za dostateéné obecny a presny — ¢lovék mulze mit napiiklad
v sézeni zvlastni zalibu, nebo proti nému muize mit naopak odpor, navic uzitek
chapany jako funkce financéni ¢astky, kterou dana osoba vlastni, ma klesajici
derivaci (¢im vice penéz mame, tim méné pro nds bude znamenat kazda nové
ziskana libra), a je tedy nelinedrni.

Reseni Ramsey vidi ve vyuziti myslenky, ze jednani kazdého ¢lovéka je zcela
urceno jeho touhami a nazory a Ze kazdy jedna takovym zptisobem, o némz se
domnivé, ze mu umozni jeho touhy naplnit. Ramsey si byl védom toho, ze je
skutecnost mnohem slozitéjsi, presto vsak tento piistup povazoval za uziteény
a domnival se, Ze mnohdy umozni priblizit se k pravdeé.

V nejjednodussim pripadé Ramsey predpoklddé, ze pfedméty touhy, o néz
se jedna, lze vyjadrit numericky a Ze jsou aditivni v tom smyslu, Ze naptiklad
ten, kdo preferuje A pred B, bude preferovat také 2A pied sou¢tem A a B. Pro
nézornost budeme v dal$im pouzivat obvykly vyraz ufitek (Ramsey pouziva
vyrazy goods a bads). Nemé-li ¢lovék zadné pochybnosti, pak voli takové jed-
nani, které maximalizuje jeho uzitek. Jestlize o néjakém tvrzeni P pochybuje,
pak postupuje podobné, ale vSechny hodnoty uzitku, které ma ziskat za pred-
pokladu, Ze je tvrzeni T pravdivé, nasobi tymz zlomkem p < 1, ktery se pak
nazve stupném presvéedceni o P. Jina formulace je nasledujici: predpokladejme,
Ze stupeil pfesvédceni p je roven m/n; dotyénd osoba v tom piipadé zvoli ta-
kové jednani, které by zvolila pti kazdém opakovani v pripadé, Ze by se situace
méla opakovat n-krat, priCemz v m z téchto opakovani je tvrzeni P pravdivé.

K tomu Ramsey uvadi nésledujici priklad: predstavme si, ze dojdeme na
rozcesti a nevime jisté, kterou ze dvou moznych cest zvolit. O jedné se do-
mnivame, ze je spravna spise nez druhd. Rozhodneme se, ze se vydame po ni,
pfitom se vsak stale poohlizime po nékom, kdo by nam poradil. Spatiime-li
nékoho piil mile cesty ptes pole, bude nase rozhodnuti, zda se za nim vydame,
zélezet na obtiznosti cesty pies pole v porovnani s neprijemnostmi plynou-
cimi z volby nespravné cesty, pokud by nase volba nebyla spravna, ale také
na tom, jak moc véfime, Ze zvolena cesta spravna je. Cim vétsi bude nase
presvédcéeni p o spravnosti nasi volby, tim kratsi cestu pfes pole se ndm bude
chtit podstoupit; tato vzdalenost pak muze slouzit k vyjadifeni miry stupné
presvédceni. Ramsey uvazuje funkci f(z), zndzortiujici nepohodli zptsobené
chtizi ptes pole do vzdalenosti x yardi, a uzitek r, resp. w, plynouci z dosazeni
spravného, resp. nespravného cile, a pta se, jaké jednani by prineslo nejvyssi
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uzitek, kdyby mélo byt zvoleno pii kazdém z n opakovani téze situace, pti-
¢emz v np pripadech by zvolenéd cesta byla spravna a ve zbyvajicich n — np
pripadech nespravna. Kdybychom se nikdy nezeptali, byl by nas uzitek roven
npr+ (n —np)w = nw +np(r — w); kdybychom se naopak zeptali pokazdé, pak
by byl celkovy uzitek roven nr — nf(z) (vidy dojdeme do spravného cile). Do
vzdalenosti x yardd pfes pole se tedy vydame, bude-li platit:

nw + np(r —w) < nr —nf(x) tedy fl@) < (r—w)(1—p). (1.45)

Oznaéme symbolem d kritickou vzddlenost, pro kterou je f(d) = (r —w)(1—p).
Pro prislusny stupen presvédceni pak plati:

fd)

— (1.46)

V dalsim Ramsey opousti predpoklad aditivity a formuluje jeSté jiné feseni
vychazejici z pouhého srovnavani preferenci. Strucéné feceno, osoby, jejiz stu-
pen presvédceni o pravdivosti tvrzeni P nas zajima, se budeme ptat, zda by
preferovala svét a, af se stane cokoli, anebo svét 8 v pripadé, Ze by bylo P
pravdivé, a svét v v pripadé, ze by P bylo nepravdivé. K tomu pak Ramsey
formuluje axiomy popisujici konzistentni rozhodovani o takovychto nabidkach.

Bruno de Finetti

Nezévisle na Ramseyovi rozvijel svou teorii Bruno de Finetti (1906-1985),%°
ktery jediné vychodisko z potizi spojenych s riiznymi pristupy k pravdépodob-
nosti vidél v dtsledném subjektivismu. Tvrdil, Ze neméa smysl se ptat, jaka
je pravdépodobnost urcitého jevu sama o sobé — pravdépodobnost mé pouze
subjektivni vyznam a vzdy zavisi na osobé, kterd ji udavé, a na jejich znalos-
tech. Podobné jako Ramsey proto pravdépodobnost povazoval za miru osobniho
presvédceni a tvrdil, ze to je také jedind smysluplna definice pojmu pravdépo-
dobnosti. V pfednaskach [104] pozdéji uvedl, Ze jej na tuto myslenku pfivedla
Cetba Czuberovy knihy [C37], ktera zad¢ind diskusi riznych p¥istupi k pravds-
podobnosti.

Své nové zéklady pravdépodobnosti Finetti popsal v italském pojednani Sul
significato soggettivo della probabilita (O subjektivnim vyjznamu pravdépodob-
nosti) [98], které vyslo v roce 1931. Z dalsich praci zde uvedme alespoii ¢lanky
[99]-[101], knihu [102] a posmrtné vydanou knihu [103], resp. [104], kterd za-
chycuje, jak Finetti pohliZel na teorii pravdépodobnosti ke konci svého zivota.

90Bruno de Finetti studoval od roku 1923 na polytechnice v Milang, ve tietim roéniku vsak
prestoupil na nové zalozenou mildnskou univerzitu, na niz bylo mozné studovat matematiku;
studia zakon¢il v roce 1927 tspésnou obhajobou disertacni prace z oblasti afinni geometrie.
Po absolutoriu nastoupil do statistického ufadu Instituto Centrale di Statistica (ISTAT)
v Rimé, v roce 1930 se navic habilitoval pro matematickou analjzu na Fimské univerzité, kde
pak prednasel jako soukromy docent. V roce 1931 Finetti odesel do Terstu, kde do roku 1946
pracoval jako pojistny matematik pro pojistovnu Generali. Kromé toho ucil matematickou
analyzu, finan¢ni a pojistnou matematiku a pocet pravdépodobnosti na univerzité v Terstu
a dva roky také v Padové. V roce 1946 byl jmenovan fadnym profesorem finan¢ni matematiky
a statistiky na univerzité v Terstu, v roce 1954 ziskal profesuru na univerzité v Rimé, kde
pusobil az do svého odchodu na odpoc¢inek v roce 1976.
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Ke stanoveni pravdépodobnosti Finetti v praci [98] navrhl vyuzit princip
koherentnich sdzek, s nimz jsme se seznamili v ¢asti 1.1.2 (viz str. 15-17). Pfi-
pomenme, ze tento princip je mimoradné zajimavy také z hlediska didaktiky
matematiky; kromé toho, ze je pro danou osobu nejvyhodnéjsi stanovit kurz
upfimné, plynou z koherence zakladni axiomy teorie pravdépodobnosti s vy-
jimkou spocetné aditivity (viz (1.33) vpravo), kterou Finetti nepovazuje za
dtlezitou a pozaduje jen aditivitu kone¢nou.”?!

V pojednani [98] Finetti rovnéz uvazoval alternativni pfistup, zaloZeny na
kvalitativni relaci ,,pravdépodobny alespor jako“. V 60. a 70. letech 20. stoleti
se pak priklonil k vyhodnoceni pravdépodobnosti zaloZené na penalizaci: do-
ty¢né osoby se zeptame, jakou pravdépodobnost p pfisuzuje jevu A, pficemz ji
upozornime, ze ji budou udéleny urcité trestné body zavisejici na uvedené odpo-
védi a na tom, zda jev A nastane ¢i nikoli. Nejjednodussi je tzv. Brierovo skore,
které se pouziva k hodnoceni tspésnosti predpovédi pocasi a které stanovi pe-
nalizaci (p — |A])?, kde |A| = 1 v piipadé, Ze jev nastane, a |A| = 0 v ptipadé,
ze nenastane. V knize [104] Finetti pomoci jednoduché mechanické pfedstavy
objasnuje, pro¢ je dotadzana osoba nucena udat hodnotu pravdépodobnosti p,
kterou si skutecné mysli: Uvazujme soustavu dvou kulicek o hmotnostech p
a 1 — p, zavéSenych na opac¢nych koncich tyce jednotkové délky a zanedbatelné
pravdépodobnost ¢, byla by stfedni hodnota penalizace podle jejiho néazoru
rovna p(1 — q)? + (1 — p)¢?; v mechanickém modelu tento vyraz vyjadiuje mo-
ment setrvacnosti soustavy vzhledem k bodu @ (viz obr. 1.5 vpravo). Minima-
lizace ocekavané penalizace tedy odpovida nalezeni bodu, vzhledem k némuz
je moment setrvac¢nosti soustavy minimalni. Podle Steinerovy véty se jedna
pravé o t&zists; jinde je moment setrvacnosti vétsi o (p — ¢)2. Stejny vysledek
lze odvodit i algebraicky, uvedena fyzikalni predstava je vSak velmi nazornd
a jednoducha.

l—q q

1-p T p 0
AN
o e

OBR. 1.5 BRIEROVO SKORE — MECHANICKY MODEL

>~

Finetti se casto vyjadfoval ponékud provokativné. Prosluly je napriklad jeho
vyrok, ze pravdépodobnost neexistuje, kterym vSak chtél predevsim poukazat
na nedostatky objektivnich ¢i logickych pfistupi. Souhlasil s tim, ze vyhodno-
covani pravdépodobnosti by mélo vychézet z veskeré dostupné evidence véetné
¢etnosti, symetrii atd., jen trval na tom, Ze by byla chyba tyto prvky povazovat
za zaklad jeji definice, protoze vedle nich kazdy odhad pravdépodobnosti zavisi

91D, Gillies v knize [120] ukazuje, Ze spocetnou aditivitu 1ze bez problému zavést i u kohe-
rentnich sazek; staci dodat predpoklad, ze se mohou predavat vzdy jen konecné ¢astky.
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i na prvcich subjektivnich, napfiklad na tom, jaky nézor si dotycné osoba ucini
o neznamych skutecnostech na zékladé dostupné evidence; samotné shromaz-
dovéni a vyhodnocovani informaci z4visi na peclivosti a zkuSenosti toho, kdo je
provadi, na jeho optimistickém ¢i pesimistickém postoji, na jeho ovlivnitelnosti
nejnovéjsimi adaji apod.

Pojednani, ktera Finetti publikoval v t¥icatych letech, ziistala dlouho témér
nepovSimnutd; ve francouzském jazykovém okruhu ziskal urc¢itou pozornost ¢la-
nek [101], v anglicky mluvicich zemich se v8ak Finetti dostal do $irsiho povédo-
mi az po druhé svétové valce, a to diky spolupraci s L. J. Savagem a jeho knize
[317] z roku 1954, pozdéji také diky prekladtim starsich ¢lankid do anglic¢tiny.

1.3.4 Cetnostni interpretace pravdépodobnosti

Subjektivni i logické pojeti pravdépodobnosti kritizoval Robert Leslie Ellis
(1817-1859), ¢len cambridgeské Trinity College, ktery se zéklady teorie prav-
dépodobnosti zabyval v ¢lanku On the Foundations of the Theory of Probabi-
lities [87] z roku 1849; nékolik dalsich pozndmek k tomuto tématu potom
uvetejnil v ¢lanku Remarks on the Fundamental Principle of the Theory of
Probabilities [88], vydaném o sedm let pozdé&ji. Ellis tvrdil, Ze vysledky teorie
pravdépodobnosti neposkytuji ani miru néjakého dusevniho stavu, ani navod
pro usuzovani o tvrzenich, jejichz pravdivost je nejista, ale jen pomér poctu
vyskytt sledovaného jevu pfi mnohonasobném opakovani urcitého pokusu ku
poctu vSech provedenych pokusil. A praveé tyto relativni ¢etnosti by podle Ellise
mély byt zakladem vlastni definice pravdépodobnosti.

Pokus, ktery se opakuje (napfiklad hod stejnou kostkou), Ellis pfirovnava
k rodu (genus) a vyskyt konkrétniho jevu (napiiklad Ze padne Sestka) ptirov-
nava k druhu (species). Pravdépodobnost je tedy relativni ¢etnost individui
ur¢itého druhu v daném rodu; rod pfitom muze chdpan i pfimo jako urcita
skupina existujicich jedinca.

Na Ellisovy myslenky navazal v knize The Logic of Chance [380] dalsi Cam-
bridgesky matematik, logik a filosof, John Venn (1834-1923), ktery vychéazel
z pojmu série & posloupnost (series), kterou chapal bud jako posloupnost
vysledkt opakovaného pokusu, nebo jako posloupnost tvorenou ¢leny néjaké
populace. Venn pracoval s posloupnostmi koneénymi, o kazdé vSak predpokla-
dal, Ze ji 1ze libovolné prodlouzit. Pravdépodobnost urc¢itého jevu pak definoval
jako zlomek, k némuz se bude pti dlouhém opakovani pokusu nebo s rostouci
velikosti sledované skupiny ,,blizit“ podil poc¢tu ¢lenti vybrané posloupnosti tvo-
fené nositeli ur¢itého znaku a poctu ¢lent celé posloupnosti (viz [380], str. 163).

Hned v tvodu Venn zduaraznuje, Ze naptiklad tvrzeni, Ze dva ze tfi novo-
rozencu se nedoziji 33 let, neznamend, ze vybereme-li 30 konkrétnich novoro-
zencl, pak jich pfed dovrsenim 33 let zemfe pravé 20; bude-li se vSak pocet
zkoumanych novorozencti zvétsovat, bude se podil poc¢tu predéasné zesnulych
a vSech narozenych blizit ke 2/3. Potom dodavé, Ze uvazované posloupnosti
jsou zvldstniho druhu, ktery lze nejlépe popsat slovy, Ze kombinuji individudini
nepravidelnost s pravidelnosti celku [...] Délka Zivota jednotlivce je obecné ne-
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jistd, primérnd délka Zivota skupiny lidi se viak stdvd jistou. Cim vétsi pocet
vybereme z davu, tim jasnéjsi budou projevy pordidku a tim blize k sobé budou
mit primérné délky ve vsech vybrangch skupindch. [...] PoZdry, ztroskotdni,
zemeédélské vynosy, narozent, snatky, sebevrazdy; témer nezdlezi na tom, jakou
charakteristiku si pro pozorovdni zvolime. Nepravidelnost jednotlivijch vyskyti
mizi, jakmile jich vezmeme velky pocet, a nakonec se zda, Ze pro prakticke ucely
zmizi docela. ([380], str. 4-6)

Dodejme, ze Venn jako zdroj inspirace uvedl také knihu A System of Lo-
gic [240] Johna Stuarta Milla (1806-1873); Mill pak v pozdéjsich vydanich
uvedené prace naopak doporuc¢oval Vennovu knihu [380].

Kolektiv

Némecky fyzik, filosof a psycholog Gustav Theodor Fechner (1801-1887),
jeden ze zakladatelli experimentalni psychologie, pouzil pro Vennovy posloup-
nosti (chdpané jako ¢leny né&jaké skupiny) pojem kolektivni objekt (Kollektiv-
gegenstand) nebo kolektivni tada (Kollektivreihe). V knize Kollektivmasslehre
[93], kterd vysla deset let po jeho smrti, definoval kolektivni objekt jako objekt
sestdvajici z neurcitého poctu ndhodné se odlisujicich exempldri, jeZ urcitym
zpusobem ndleZeji témuz druhu nebo rodu ([93], str. 3). Jako pitklady kolektiv-
nich objektt uvadi kromé jiného lidstvo (tzv. objekt v Sirsim smyslu), popf. lidi
urc¢itého pohlavi, véku ¢i rasy (objekt v uZsim smyslu), brance z ur¢ité zemeé,
klasy obili na poli (prostorové kolektivni objekty) ¢i naptiklad primérnou tep-
lotu naméfenou 1. ledna na daném misté v rtiznych letech (casové kolektivni
objekty). Fechner se zajimal piedevsim o praktické aplikace v antropologii, zo-
ologii, botanice, meteorologii apod.

Némecky matematik a fyzik Georg Ferdinand Helm (1851-1923) potom
v pojednani Die Wahrscheinlichkeitslehre als Theorie der Kollektivbegriffe [141]
z roku 1902 na pojmu Kollektivgegenstand zalozil definici pravdépodobnosti:
urcitou skupinu jednictd ¢i exemplari rozdélil do disjunktnich skupin podle ur-
Citych znaki a pravdépodobnost definoval jako podil poctu exemplait v dané
skupiné a poctu exemplait ve sjednoceni vSech skupin. Jako jeden ze zaklad-
nich pojmu teorie pravdépodobnosti, i kdyZ ne piimo jako zaklad definice,
pfevzal pojem Kollektivgegenstand také Heinrich Bruns (1848-1919), némecky
astronom, matematik a geodet, ktery mu vénoval velkou pozornost v knize
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kollektivmasslehre [47] z roku 1906.

K popularizaci tohoto pojmu pfispél rovnéz Emanuel Czuber (viz kap. 7),
ktery se podrobné zabyval jeho matematickym popisem i praktickym vyzna-
mem napfiklad v ¢lanku Die Kollektivmaflehre [C41], otisténém v roce 1906
v Casopise Zeitschrift fiir die Realschulwesen; v nasledujicim roce pak vyslo
stejnojmenné pojednani [C42] v Casopise Mitteilungen iber Gegenstinde des
Artillerie- und Geniewesens a kniha [C43]. Samostatnou kapitolu Kollektiv-
maj$lehre zafadil Czuber také do druhého vydani monografie Wahrscheinlich-
keitsrechnung und ihre Anwendungen auf Fehlerausgleichung, Statistik und Le-
bensversicherung [C44] z roku 1908,%? kde miizeme nalézt nésledujici definici:

92Ve vydani prvnim [C37] z roku 1903 se Czuber rovnéz zabyva statistickou analyzou vel-
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Jako kolektivni objekt se oznacuje mnozina objektu stejneho druhu, které lze
usporddat podle néjakého proménného, ciselné vyjadritelneho znaku.
([C44], str. 345)
Pojem Kollektivgegenstand byl pozdéji zkracen na Kollektiv — tento tvar
Ize nalézt napiiklad v knize Uber Mdglichkeit und Wahrscheinlichkeit: Beitrige
zur Gegenstandstheorie und Erkenntnistheorie [234], kterou v roce 1915 vydal
rakousky filosof Alexius Meinong (1853-1920), zdk Franze Brentana a ptitel
Tomase Garriguea Masaryka.

Richard von Mises

Richard von Mises (1883-1953)% navézal na G. F. Helma v tom smyslu, Ze
na pojmu kolektiv zalozil pfimo vlastni definici pravdépodobnosti. Pfitom vSak
zduraznil, Zze Helm nepozadoval nepravidelnost kolektivu, a proto jeho teorie
nemohla byt Gplna.

Mises svou teorii poprvé zformuloval v pojednani Grundlagen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung [241] z roku 1919. Jejim zékladem byly nekone¢né po-
sloupnosti prvkt charakterizovanych riznymi znaky (Merkmal), které vyjad-
foval jako body v k-dimenzionalnim pFiznakovém prostoru (Merkmalraum) M.
Naprtiklad pro posloupnost tvorenou tahy ciselné loterie by takovym znakem
byla uspotaddand pétice vylosovanych ¢isel; pii sledovani pohybu molekuly plynu
by byl znakem vektor rychlosti. Nekone¢nd posloupnost K = (e,,), kde kazdému
en je jako znak prifazena usporadand n-tice redlnych Cisel, pricemz ne vSechny
¢leny maji stejny znak (ani po odstranéni libovolného koneéného poctu ¢lentt),
se nazyva kolektivem, jsou-li splnény nasledujici podminky:

1. Existence limity: Pro kazdou podmnozinu A C M existuje limita

Ny

lim — =Wy, 1.47
N—oe N A ( )
kde N4 udava, kolikrat se mezi prvnimi N ¢leny vyskytuje ¢len se znakem

z mnoziny A.
2. Nepravidelnost prirazeni: Uvazujme dvé libovolné disjunktni podmnoziny
A, B C M priznakového prostoru a predpokladejme, ze existuji limity W,
Wg, dané vztahem (1.47), které nejsou obé nulové. V posloupnosti K vynechme
vSechny ¢leny, jejichZ znak nepatii ani do A, ani do B, zbyvajici ¢leny oc¢islujme
1, 2, 3, ... a z této posloupnosti pak vyberme podposloupnost K’ takovym

kych souborti, i kdyz nepouziva Fechnerovy pojmy Kollektivgegenstand a Kollektivmajlehre,
na které upozornuje jen ve dvou poznamkach pod ¢arou.

93Richard von Mises studoval v letech 1901-1906 na technice ve Vidni a jesté pred abso-
lutoriem se stal asistentem Georga Hamela (1877-1954) na némecké technice v Brné. V roce
1908 ziskal na videnské technice doktorat a habilitoval se na technice v Brné. O rok pozdéji
byl jmenovan profesorem aplikované matematiky na univerzité ve Strasburku. Za prvni své-
tové valky slouzil jako konstruktér, testovaci pilot a ucitel v rakouském vojenském letectvu.
V roce 1919 se stal profesorem hydrodynamiky a aerodynamiky na technice v Drazdanech,
o rok pozdéji odesel na univerzitu do Berlina, kde byl jmenovan profesorem a feditelem nové
zfizeného institutu aplikované matematiky. V roce 1933 odesel na univerzitu do Istambulu,
o Sest let pozdéji pak pokracoval do Spojenych statu a zacal pfednéset na Harvardové uni-
verzité, kde byl v roce 1944 jmenovan profesorem aerodynamiky a aplikované matematiky.
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zpusobem, Ze volba indexu nezavisi na znaku piislusného prvku. Potom existuji
také limity W/, Wj, dané vztahem (1.47), a plati: W/, : W = Wy : Wpg.
Limita (1.47) se pak nazyva pravdépodobnost vyskytu znaku ndlezejictho do
A v kolektivu K.

Mises tedy pravdépodobnost definoval axiomaticky. Pro takto zavedeny po-
jem potom dokézal fadu tvrzeni; z prvni podminky napfiklad ihned plyne, zZe
pravdépodobnost je redlné ¢islo z uzavieného intervalu [0, 1] a Ze pro libovolné
disjunktni podmnoziny A, B pfiznakového prostoru plati: Waug = Wa + Wp.
Dodejme, Ze druhé tvrzeni lze zobecnit na sjednoceni kone¢ného poctu dis-
junktnich mnozin, spoéetna aditivita pozadovand Kolmogorovem (viz (1.33)
na str. 52) vSak obecné neplati.

V knize Wahrscheinlichkeit, Statistik und Wahrheit [242] z roku 1928, kterd
byla urcena pfedevsim ,nematematikim®, Mises zakladni myslenky svého po-
jeti pravdépodobnosti shrnul takto:

1. O pravdépodobnosti lze hovorit pouze tehdy, je-li din dobte uréeny a pres-
né vymezeny kolektiv.

2. Kolektiv je hromadny jev nebo opakovany déj splniugici nasledugici dva poZa-
davky: relativni cetnosti jednotlivych znaku musi mit urcitou limitu a ta must zus-
tat nezmeénéna, kdyz se z celku vyjme cdst proku, jejichZ pozice je libovolné zvolend.

3. Splnéni posledniho poZadavku se oznacuje jako princip nepravidelnosti
nebo princip vyloucent herntho systému.

4. Limita relativni cetnosti, s niZ se vyskytuje urcity znak, nezdvisle na
volbé pozic, se nazyvd ,pravdépodobnost viyskytu tohoto znaku v uwvaZovaném
kolektivu®. Jestlize se nékdy objevi pouze slovo ,pravdépodobnost”, pak se tak
stane jen pro zestruénéni a dodatek je tieba mit vidy na paméti. ([242], str. 29)

Formulace podminky nepravidelnosti se v riuznych Misesovych pracich lisi,
zékladni smysl vsak zustava stejny: Mises tvrdi, Ze teorie pravdépodobnosti by
se méla tykat jen ndhodnych jevi, a uvedenou podminkou se snazi specifiko-
vat, co pojem ndhodngy znamend. V knize [242] uvazuje nasledujici ilustracni
priklad: predstavme si, ze podél silnice jsou ve stometrovych rozestupech umis-
tény kamenné patniky, z nichz kazdy desaty, vyznacujici kilometr, je vétsi.
O takovéto posloupnosti bychom urcité nefekli, Zze je ndhodnd; vydame-li se
po silnici, pak mizeme snadno predpovédét, zda pristi patnik bude velky nebo
maly. Kdybychom pfitom patniky pocitali, pak by se relativni ¢etnost velkych
patniki s rostouci vzdalenosti pfiblizovala k 1/10. Jestlize bychom vSak pfi
pocitani brali v tvahu napiiklad kazdy druhy patnik, pak bychom ziskali rela-
tivni ¢etnost 1/5 nebo 0 podle toho, zda by v nasi vybrané posloupnosti byly
velké patniky zahrnuty nebo nikoli; podobné bychom mohli dojit k relativni
Cetnosti 1/2 apod. Naproti tomu p¥i opakovaném hodu dvojici nevychylenych
kostek bude limitni relativni ¢etnost vyskytu 12 ok rovna 1/36 a tato hodnota
se nezméni, omezime-li se na libovolnou nekone¢nou vybranou posloupnost.

Ve 20. a 30. letech dvacatého stoleti byly Misesovy myslenky fadou mate-
matikd vice ¢i méné kriticky a ve vice ¢i méné upravené podobé prejimany.
Emanuel Czuber Misesovu teorii podrobné popsal v dodatku zafazeném na
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konci étvrtého vydani knihy [C46] z roku 1924. Zdiaraznil vSak, Ze se neztotoz-
nuje s Misesovym nazorem, Ze jakékoli filosoficky zamérené usili se nyni stava
bezpredmétnym, a podotkl, ze teorii pravdépodobnosti nelze vycerpavajicim
zpusobem vyjadrit jako matematickou disciplinu.

Mirnou modifikaci Misesovy definice navrhl Arthur H. Copeland (viz [55]
a [56]), podstatnéjsi zmény popsali napiiklad Karl Dorge ([81], 1930), Hans
Reichenbach ([298], 1932) a Erhard Tornier ([373], 1933). VétSina pfednich
matematiki se vSak k Misesové teorii a jejim modifikacim stavéla odmitave
a upfednostnila Kolmogorovovu definici podanou v jeho Zdkladech [196] z roku
1933.94 Ke kritikfim ¢etnostniho pojeti patiil rovnéz Bruno de Finetti, zastance
subjektivismu, o némz jsme hovorili v ¢asti 1.3.3. Finetti povazoval myslenku
nekonecné posloupnosti pokusi za nesmyslnou: vynechame-li v posloupnosti
libovolny konecény pocet Clent, jeji limita se nezméni. My jsme vSak opakova-
nim pokusu schopni zjistit pravé jen tyto ,zbytecné*“ ¢leny, protoze nas zivot
i cely vesmir trva jen konecné dlouho. Navic nés ¢asto zajima pravdépodobnost
néjakého konkrétniho neopakovatelného jevu ¢i domnénky, které Mises ze své
teorie pfedem vyloucil.

Ohlasy v €eskych zemich

Otomar Pankraz, jemuz je vénovana 8. kapitola této publikace, uverej-
nil v roce 1932 recenzi Misesovy knihy Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre
Anwendung in der Statistik und theoretischen Physik [243] z roku 1931, v jejimz
avodu pise:

Tato ucebnice sleduje dvoji cil: predné ma jednotnym zpusobem vyloZiti cely
pocet pravdépodobnosti, a za druhé md definitivné prokdzati nutnost a prevahu
autorova stanoviska [...] nad tradiénimi zdklady poctu pravdépodobnosti. Pre-
dem mozno prohldsiti, Ze pres ruzné ndmitky autor svého cile zcela dosahuje.

Po objasnéni zakladnich bodi Misesovy teorie Pankraz pokracuje:

Proti této teorii jsou uvddény ruzné€ namitky. Tak na pr. se pravi, Ze ana-
lytického pojmu limity nelze v poctu pravdépodob. uziti. Tato mdmitka neni
oprdvnéna, nebot z postupu, kterym Mises odvozuje zdkony velkych éisel, velmi
jasne vyplyvd, Ze s analytickou limitou dplné vystacime. VdzZnéjsi jsou namitky,
které se opiraji o princip nemozZnosti herniho systému a o operaci ,,spojeni”.
Vychodisko z téchto nesndzi nalézam v tom, Ze Misesovy pozZadavky prohldsime
za principy, které maji primy vztah ke zkuSenosti, a nikoliv za cisté logické axi-
omy (trebas ze zkuSenosti odvozené). [...] O celkovém vijznamu knihy postaci
Tici, Ze jest nezbytnd pro kaZdého (pro teoretika i pro praktika), kdo s poctem
pravdépodobnosti pracuje.”®

Kolektivem, chapanym ovSem ve smyslu koneéné mnoziny individui, se Pan-
kraz zabyval také v habilitacni praci Zur Grundgleichung fir den zeitlichen
Zerfall der statistischen Kollektivs [P8], kterd byla v roce 1933 otisténa v ¢aso-
pise Aktuérské védy, a v pojednanich [P10] a [P11] z téhoZ roku — podrobnéji
viz Cast 8.2.1, str. 221.

94Podrobnéji viz naptiklad Lambalgentiv ¢lanek [204].
9 CPMF 61 (1932), 362-363.
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Na vydani Misesovy knihy [243] pomérné rychle zareagoval také Karel Rych-
lik, ktery na letni semestr akademického roku 1931/32 vypsal na prazské univer-
zité vybérovou prednéasku s ndzvem Podet pravdépodobnosti (Misesova teorie)
(viz str. 53). V roce 1933 pak Rychlik uveiejnil recenzi’® knihy Einfiihrung in
die Wahrscheinlichkeitstheorie [186], v niz Erich Kamke podal teorii pravdé-
podobnosti zaloZzenou rovnéz na nekoneénych posloupnostech, avsak pouze pro
diskrétni rozdéleni a bez druhého Misesova axiomu.

Ve dvojici ¢lanka [311] a [312] Rychlik studoval posloupnosti A = (ay)5_g,
jejichz kazdy ¢len je roven jednomu z konec¢ného pocétu navzajem rtiznych real-
nych cisel Ay, Ao, ..., Ap. Relativni ¢etnost hodnoty A, mezi prvnimi n ¢leny
posloupnosti A Rychlik oznaéil symbolem N, (A, A,) a dale uvaZzoval vybrané
posloupnosti Ag, = (ar, Grik, Gri2k,...), kde k,r € Z, v > 0, k > 1 (4.
A = Ay ). V navaznosti na Bshmerovo pojednéni [41] pak dokézal:7

Véta. Necht ma posloupnost A tyto vlastnosti:?®

N, (A, A,
I. existuji limity lim Q =p,, v=12,...,h,
n—oo n
Nn A 7’7AV
H.mmmnmmyhmgiéﬁ——zzm,y:Lz”wm
n—soo n

E>1, 0<r<k-—1,

ITI. v posloupnosti A se alespon dvé z ¢isel Ay, ..., A, vyskytuji
v nekone¢ném poctu.

Potom ma analyticka funkce definovana mocninnou fadou f(z) = Y _; a,2”
jednotkovou kruznici za pfirozenou hranici.

V zavéru Rychlik jesté dokazal, ze pro k-ty koren z jednotky e plati pri
radidlnd limité: %% lim, .. (e — 2) f(2) = 0.

Cetnostnimu pojeti Rychlik vénoval pozornost také v ucebnici Pocet prav-
dépodobnosti [313] z roku 1938, kde sice vychazel z Kolmogorovovy axiomatiky,
s ohledem na praktické aplikace vSak také popsal posloupnostni model pro roz-
loZeni pravdépodobnosti a ukazal moznosti jeho vyuziti.

Na zavér dodejme, Ze pres vSechnu kritiku je obecné ¢etnostni interpretace
zékladem dnes Siroce vyuzivanych statistickych metod, napiiklad intervald spo-
lehlivosti odhadu stfedni hodnoty nahodné veli¢iny aj. Slovy I. Saxla:

[...] jakkoli je Cetnostni interpretace snad nejsndze ze vSech interpretact
napadnutelnd a zpochybnitelnd ve svych zdkladnich principech a koncepcich,
v prazi je nesporné nejvice vyuZivana. ([320], str. 152)

96 CPMF 62 (1933), 65-66.

97Bshmer odvodil obdobnou vétu pro posloupnosti sestavajici z nul a jednicek.

98 Jak Rychlik poznamenava, v terminologii po¢tu pravdépodobnosti prvni podminka zna-
mena, Ze posloupnost A ma vzhledem k ¢islim Aj, As, ..., Ay rozdéleni s pravdépodobnostmi

Pp1,P2,---,Ph-
99[311], str. 2.
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