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HUGO STEINHAUS, Wroclaw
0 NEKTERYCH ZASADNICH OTAZKACH MATEMATICKE STATISTIKY1)

Za poslednich tficet let byly zdklady theorie pravdépodobmosti tak
dalece vyjasnény, Se vétSina paradoxi a rozporst md dnes snad nejvyle jen
historicky vyznam. Je to stav analogicky poslednim desitiletim deva-
tendctého stoleti, kdy byla provedena revise principu mfzmteszmdln{ho
poltu.

Jinak je tomu viak u aphkacf Pres sebevétsi pokroky matemancke
statistiky nemgd tato matematickd disciplina jesté svého Weierstrasse,
stdle jsme jesté velmi daleko toho, abychom mohli ve spleti pravidel,
umélych obrati, theorif a method najit uréity logicky bezesporny a uce-
leny systém. Ukd%eme na nékolika phkladech subjektivné zvolené sméry,
které, pi‘ekra&‘ujice rdmec béiné rutiny, vedou na problémy zdsadntho
vyznamu. .

1. Molekuly \ uzavi'-ené nddobd

Uzavreme jisty poéet hmotnych bodi do nadoby a pfedpoklidejme, Ze se tyto hmotné
. body ,idedln& odriZejf od jejich stén. Pak musi podle kinetické theorie plynt dojit
po urdité dob& k rovnomérnému rozdéleni molekul v niddob&. Dikazy, které pro toto
" tvrzeni navrhli svého &asu Maxwell, Boltzmann a Smoluchowski, spodvaly na
koncepci chaotického pohybu. Mélo se za to, Ze theorie pravdépodobnosti tu lze pouit
teprve tehdy, aZ molekuly byly zbaveny svych individuilnich vlastnosti tak dokonale,
Ze je bylo moZno poklddat 2a kolektiv ve statistickém smyslu. Poklddalo se za triumf,
kdyZ se podafilo fenomenologickou thermodynamiku podfidit klasické mechanice,
bylo viak nutno se vzdit poZadavku zkoumat drihy jednotlivich molekul. Od této
kapitulace se pak Laplaceova pfedstava ,,nadmozku®, ktery je s to exaktn® pomoct
diferenciélnich rovnic analytické mechaniky vySetfovat shluky miliard molekul, ozna-
Cuje za ,reductio ad absurdum* v&deckého idedlu 18. stoleti, a nikoli za maximaln{

V poslednich nékolika letech se viak ukédzalo, Ze tento program lze v jistych, velmi
jednoduchych zvlastnich pfipadech dokonale splnit. Je-li nddoba na pfiklad krychlového
tvaru a jsou-li diny viechny po&itetni polohy a politeni rychlosti, miZeme, jak se
snadno nahlédne, bez némahy najft polohu a rychlost kazdé molekuly v kterémkoli ¢asovém
okamziku. Pfesto lze ukézat, e kolisani celého molekulirniho roje kolem rovnomérného
rozdéleni podléh4 zikoniim, které se véder pokouseli dfive zdivodiiovat jen pomoci nejas-
nych predstav, jakou je na pfiklad pfedstava ,,chaotického pohybu*. Formule, které dosté-
vame, jsou s formulemi theorie pravdépodobnosti 1dent1cké, plynou viak z pohybovych
rovnic, nahradime-li obvykly pravdépodobnostni pO)em jinym pravdépodobnostnim poj-
mem: za pravdépodobnostné jakého stavu povaZzujeme jeho relativni Casové trvéni. Za ma-
" tematicky aparit slouZi potom theorien ezivisljch funkci, kterou jsem vypracoval se
svym spolupracovnikem M. Kacem. Jako vysledek dostaneme rovnomérné rozdéleni
s kolisinim, fidicim se Gaussovym-Laplaceovym zikonem. Pfedpoklida se, Ze
pohyb se déje bez vzijemnych sriZek. Tento pfedpoklad je skoro vZdy spravny. Po-
Citecni polohy jsou zcela libovolné, pociteéni rychlosti jsou aritmeticky nezavislé, to
jest, linedrni forma 67 slozek rychlosti s cehstvymt koeficienty nenabude nikdy nulové
hodnoty (s vyjimkou trividlniho pfipadu). Tento pfedpoklad je,(v prostoru rychlosti)
rovnéZ skoro vidy splnén. Tento piiklad odstrafiuje domnélou antinomii mezi mecha-
nickym determinismem s jedné strany-a statistickymi zékony se strany druhé. N4mitku,

1) Uber einige prinzipielle Fragen der mathematischen Statistik. Von Hugo Steinhaus, Wroclaw.

Bericht iiber die Tagung ,,Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathematische Statistik* in Berlin
vom 19. bis 22. Oktober 1954, VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin, 1956.
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e na$ piklad je piili§ jednoduchy pro ebecné zévéry, lze vyvr‘étit'poukazem na to, Ze
stadf jeden jediny priklad v némZ deterministickd a pravdépodobnostni mechanika nejsou

ve sporu, aby se antinomie odstranila. N4§ vysledek osvétluje také problém entropie:

ukazuje, Ze je pochybné se domnfvat, Ze thermodynamickou ireversibilitu 1ze zdtvodnit
theoretickymi pravdépodobnostnimi tivahami, i kdyZ tato irreversibilita- odporuje kla-
sické mechanice. Neexistuje model, pomoci néhoZ by bylo moZno urdit ¢asovy vektor.
Naproti tomu miZeme jisté tvrdit (jak poznamenal Marczewski), Ze isolovany vétny
systém, ktery zastihneme ve stavu s malou entropif, s nejvéti pravdépodobnosti difve
nebo pozdéji mél nebo bude mit entropii vétd. Vyvstivd zajimavé Gloha nahradit kry-
chlovy model jinym modelem. Stilo by jisté za némahu dokézat nebo vyvrétit na piiklad
tuto domnénku: Vechny nidoby Ize rozdglit de dvou tfid: na takové nidoby, ve kterjch
stejnom&rné rozd&leni plati pro skoro viechny politeéni rychlosti (jako v krychli),
a-na nidoby, ve kterych neplati pro Zidné podatetni rychlosti (jako ve sférické nddobg).

2. Pojem nihodnosti‘

Statistikové rozezmivali nshodné a nenéhodné Ciselné posloupnosu Kdyby zachy-
covali Morseovy signély z vesmiru, vySetfovali by posloupnost pfijimanych. &rek a tedek
co do ndhodnosti. Majf k tomu rizné testy. Co je matematicky definovéno, nenf nihodné,
naopak, co je matematicky definovéno, je pro n¢ opakem nihodnosti. Existuji tabulky
,»nihodn&® po sob& jdoucich &sel. Sestavuji se podle riznych predpisi; vypisujf se
na piiklad vysledné istky z dennich tetnich vykazt dbchodnich domi. Cas od ¢asu
se ozy"va)i ‘hlasy, %e tabulky, sestavené timto nebo podobnymi zplisoby, nespliiujf kri-
teria nihodnosti. Vznik4 tak pozorubodni situsce: pojem nihodné posloupnosti &sel
patif k denn& pouZivanym prostfedkiim statistikovy price, aniZ byl vibec definovén
nebo alespoii na né&jakém prfiklad® osvétlen. Vrcholu grotesknosti se pak dosahuje,
kdy? se n&jaké tabulky zamitnou jako. nevyhovuijici proto, %e ve viech-zkouskdch ni-
hodnosti' bezvadn& obstily. Podle pravxdel pottu pravdépodobnosu )sou pry takové
piipady podezielé.

Mohli bychom se pokusit o definici nekoncéné posloupnosti stejné pravdépodobnych
a nezivislych nihodnych desetinnych. mist. S4m jsem takovou definici navrhl. Podle
této definice poskytuje jednoznaind definované (Sxerpmsk:m jiz v roce 1920, viz
Bull. Soc. Math. de France, 45), v borelovském smyslu absolutné normélni &slo ta-
kovou posloupnost jako svij ‘ desetinny rozvoj. Naproti tomu pfestivd tabulka

tak zvanYch nihodnych &sel byt ndhodnou v tom okamiku, kdy je hotova. Mysleme
si, Ze je dina na piiklad tabulka, kterd mi na viech sudych mistech sudé &isla. Takovou -

‘tabulku odmitneme. Pro¢? Podle pravidel po¢tu pravdépodobnosti je precc takovito
koneén4 posloupnost stejné pravdépodobnd, jako kterdkoli jina!

Opustme toto thema a piejdéme k jinému, které poskytuje jisté analogie. Pro& vylu-
&ujeime z ivah pozorovéni, kterd se odchylujf od priméru o vice ne% o uréity misobek
- sigma®)? Nekdo zmifi Ctyfikrét Ghlové vzdilenosti dvou stilic. Druhy den piekontro-

. luje svoje zdznamy .a nalezne hodnoty 2°7'16", 2°7'32", 2°7'3", 3°7’ 12", Ve vétding
praktickych u¢ebnic sférické astronomie se fadf, &tvrté, prudce vyboc‘.nﬁd pozorovani
prosté nebrat v ivahu. Jako ditvod se uvadi, Ze je mnohem pravd&podobnéjdi, Ze pozo-
rovatel odeZetl 2°, zagnamienal viak 3°, neZ Ze astronomicky piistroj s vtefitovym délenfm
udglal chybu jednoho stupné. Pfesto s¢ domnivim, e tak zvand theorie vyluovéni
extrémnich vysledki pozorovéni. je protismysiné. "Ohlovou vidsleniost dvou hvézd
miieme toti? zjistit jen pozorovénim, a nelze udat konsistentn{ Kriteria, kterd dovolujf
vyloudit jeden vysledek pozorovani spfie ned jiny. Na ta viak odpovi prnktxk ,,Kdybystc

%) ¢ — stfedni kvadratické chyba . : !
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byl astronomem, bral byste v tvahu onen vysledek 3°7'12"' ? Tento osobni argument

* mne oviem donuti k doznéni, Ze bych uvedenou hodnotu vyloudil. Jak tedy tento rozpor

vyfelime? Jednoduse takto: vysledkt méfenf jsem zde pouZil soutasnd ve dvou problé-
mech: s jedné strany je pokliddm za uréené polohou dalekohledu, s druhé strany po- .
zorovatelem. Neni-li pfedem vyloudena hypothesa  pfepséini, je pravdépodobn&jii neZ
hypothesa chyby pfistroje. Nahradime-li viak pozorovatele registralnim piistrojem,
nenf pfepséni moZné a zistdvd pouze druhd hypothesa, pfesto, Ze pfistroj ziistdv4 stejn&
piesny jako v prvnim pfipadé. Je tedy jasné, Ze nemiiZe existovat theorie, kterd by jen
na ziklad& presnosti pfistroje rozhodovala, kterd pozorovini je tieba vyloudit.

Co to viechno m4 spole¢ného s nidhodnymi &sly? Tertium comparationis je psycho-
logicky faktor. Tabulky, v nichZ kadé druhé Zislo je sudé, se zamitajf, ponévadZ se
spife predpoklids, Ze je nékdo Umysiné tak sestavil, neZ #e.jsou vysledkem tak zvané
nihody.

V takové situaci je dobré rozvéait, k éemu majf takové tabulky slouZit. Nejlep$im pﬂ-
kladem je statistickd kontrola jakosti vyrobkid. P této kontrole vybirime z tabulky
&sla vyrobk, jez se maji pfezkouet. SnaZime se pak vyvarovat se v tabulkich jakéhokoli
rytmu, ktery by se mohl vyskytnout v chodu automatu. Bude-li na pfiklad automat
vyribét serie vyrobki, z nichZ kady. druhy bude vadny, a budou-li v tabulce serie
bez sudych &sel, bude hodnovérnost odhadu primérné jakosti vyrobkd, provedeného
na podklad€ tohoto vybéru, menif, neZ ofekévé theorie, kterd pfedpokldda stejnou pravdé-
podobnost pro viechna &isla. Ve védeckych vyzkumech, na pfiklad biologickych, je badatel
v nebezped, Ze nevédomky zvoll namétkové zkousky tak, aby se potvrdil nézor, ke kte-
rému doSel pfedem. Vyzkumnici se chréni pfed timto nebezpedim tak, Ze dévaji &isla
zkudebnich vzorki vytahovat papouskovi nebo bilé my#i. S hlediska v&deckého racio-
nalismu poklddém viak za pfestupek ponechévat uspofddéni expenmentu privé v tak
podstatném bod& bilé myi.

Mluvme konstruktivné. Pfedeviim je tfeba hledat odpovéd na otézku »K Cemu
tabulky ?* Zn4me-li odpovéd, miZeme tabulky definovat wieln&, aby poskytovaly to,

_co se po nich Z4d4, aniZ se jejich sestaveni ponechévé nekontrolovatelnym nebo dokonce

pfimo tajeminym sildm, Pokusil jsem se sestavit tabulku, kterd obsahuje viechna &tyr-
cifernd mista. Tato &sla tvoH permutaci, kterd odpovid4d jednoznatnému pfedpisu
a tabulka nejevi nedostatki, které jsou spojeny s uidajné nenéhodnim jejim sestavenim.

3. Pravdépodobnost a priori

Jedt& stile jsou statistikové, ktefi nev&ii v Zidnou pravdEpodobnost a priori. Praji
se: ,Co vlastn& znamen4 vyrok, e vechny jakosti zsilky plechovych véder jsou a pnon
stejng pravdépodobné ?* V&dra jsou ve skladisti a jist4, i kdyZ nezndmé &ist jich jsou
zmetky. Abychom se vyhnuli neplodné diskusi, formulujeme toto kriterium: Ve statistice
budteZ pfipustné jen takové vypovédi, které mohou byt verif; ikovany ve smyslu pojmu
&etnosti. Pak bychom méli uvaZovat misto jedné zasilky s a priori stejnou pravdépo-
dobnosti pro viechny jakosti posloupnost zésilek, jejichZ jakosti tvofi v intervalu < 0,1 >
stejné rozdélenou &iselnou posloupnost. Stanovim-li nyni néjaky vybérovy plin a tvrdim,
Ze -mé né&jakou vlastnost vzhledem k zésilce s a. priori stejnymi pravdépodobnostmi
pro viechny jakosti, pak je nutno toto tvrzeni pfeformulovat ve vypovéd o vyse uvedené
posloupnosti zésilek, a nova formulacc musi byt venflkovatelné ve smyslu zékona vel-

ch cisel.
kyProsté;x feteno: uvazme, jaké zévéry mﬁzeme vyvodxt z toho, Ze jsme vybrah k na-
mitkové kontrole tieba 10 kusd vyrobkd a Ze jsme je viechny shledali vyhovujicimi.
Podle zavrhované methody fekneme pak o dané zisilce néco nového, co se nazyvi

-
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»aposteriorni** rozdéleni jakosti. Nynf statistik, ktery nechtél véit na n¥jakou pravdé-
Ppodobnost a priori, nebude chtit o nic vice v&fit na aposteriorni rozdélenf z této apriorni
Ppravdépodobnosti odvozené, a bude ji dokonce upirat jakykoli smysl. My mu viak
miZeme doporutit verifikaci v na$em smyslu: vibérovym postupem jsme z posloupnosti
stejné rozd&lenych jakosti vybrali &istetnou posloupnost, a to takovou, kterd vznikne:
vybérovym postupem, providénym a% do vyderpéni viech prvkd, pfitem? jsme uvaZovali
jen takové vybéry, ve kterych se viech 10 vybranych kusd ukézalo jako dobrych. Vy-
povéd o ,aposteriornim* rozdéleni pravdépodobnost je nutno nynf vyklidat jako
. v§povéd o rozd€leni jakosti v posloupnosti zdsilek. Tato- vipovéd nemé tedy jen ma-
tematicky bezvadn¥ definovany obsah, ale také empiricky se dé ovéfit stejné dobfe
{nebo stejn& $patné) jako obvyklé vypovédi o ctihodné hie v kostky.

4. Objem informact

. Zustafime je$té u véder. Jakost, to jest podil dobrych kust v nikladu jednoho vagonu
" je neznimy; jeho hodnota je nékde mezi 0 a 1. BudiZ f () hustota pravdépodobnosti
- tohoto podilu, to jest funkce, jejiZ integrél od a do b udiv4 pravdépodobnost, Ze jakost
leXf mezi a a b. Je tedy vidy

ff(t)fit:l';

Zatétopodminkynabyvémxegrﬂff’(t)dt svého minima pro f(¢) = 1, a maxima,

je-li f(¢) Diracovou funkci. Tento druhy pfipad nastane, ;smc-h o )akosu pfesn¢ in-
formovéni, vime-li tedy s pravdépodobnosti 1, % jakost je na piklad 40%,. Je tedy
"nasnadé zvolit tento integral ze étverce 'ﬁmkce f (t), nebo jeité lépe jeho odn'xocnim;

I/ ff‘(t)dt

za méfitko objemu mformaci Mmunum této veh&ny je nyni za vedlejii podminky
ff(t) de =1 rovno 1 a nastévé kdyZ, f(z) =1; tato y_eln‘.maf odppvidé Bayesovi

N . . .
- hypothese o stejnjch pravdépodobnostech pro viechny jakosti a priogi. Vybereme-i
nyni pro naméitkovou zkousku feknéme m kusil, dostaneme nové rozdéleni, které na-
Z§véme gposteriorni, a miYeme vypoditat, o¢ vzrostl objem informaci. Provedeme-li
_déle zkousku s # dal¥fmi kusy, miZe se stit, Ze¢ objem informaci, vypodteny ze viech
‘m + n zkoudek, bude menii neZ objem informaci z prvaich M 7 zkoulek. Mohli bychom
pak Fci, %e dtuhﬂ namétkova zkoutka odpotu)e zkonice prvni, coi nnmochodem by
byl prakticky zalimm‘ pokyn.

- Prévé nm-ze;ny jem mé rozmanité aplikace. V;ztnﬁnc pprm imbkﬁ do dieva.
Pfedpoklédejme, Ze rozdélcni délek v této mnoziné je pfesné znkmos nqde tedy o sta-
tistickou kontrolu. BudiZ nynf f(z) hustota rozdélenf délek éroubkd, kieré je podie ‘pted-
‘pokladu znimé. Vypolteme ,,0bjem informaci*, to jest druhou odmocnipu z mtcgrﬂu
Leverce f(1) (v mezlch od 0 do 1).-Tato velifina nabyvé nynf nového smyslu — 4m je
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vétdi, tim jednotnéjdi je zboi, coZ zfejmé zvysuje jeho hodnotu. Vidime, Ze v tomto po-
jetl nabyvd mira informaci hospodifského vyznamu. Stanovime-li cenu zisilky imérn&
soudinu z pottu kusd a objemu informaci, ukazuje se, Ze zikaznik nemiZe nikdy sni¥it
cenu tim, Ze by zéisilku koupil dvakrét. Tato okolnost mﬁ hospodéisky vyznam a je
opodstatnénim odmocnmy

- Tfetim pfikladem je tak zvany sazebnik pro &étverec vykonu. f(z) necht je nynf soudin
napétf a proudu (bez ohledu na fizové posunut, to jest soudin napéti a proudu méfenych
odd&lené. Cistku, kterou je nyni tfeba zaplatit za odbér proudu b&hem zﬁétovadho

obdobi <0, T>> (na piiklad T = 30 dnﬁ), stanovme umérng mkoh ‘integrélu f f(®) ds,

jak se obvykle dé&je, nybr vyrazu VT ]/ f f%(¢) dz. Elektrirna tedy wctuje odbérateli

za stejny pocet kilowatovych hodm tim vice, §m vice se odbératel soustredu)e pH odbéru

na Casové intervaly, které si sim voli: Sazebnik pro &tverec vykonu mé samoziejmé
piiznivy vliv na ste)nomémé zatiZen{ elektrérny, vyZzaduje v8ak zvla$tni polital, ktery
ukazuje ¢asovy interval soutinu ¢tverch napéti a proudu. Takovy polital mi kromé
toho jedté tu vyhodu, Ze n43 vzorec bere automaticky v tvahu jalovy proud, zavedeme-li -
do n&ho udaj poditace.

5 Statlstlcké hra

Ob]em informaci méfi presnost naich informaci, neméfi vsak shodu se skutecnym
stavem. (MiZe se stit, Ze opakovani namétkova kontrola zvétsf pfesnost nasich vypovédi,
zaloZenych na téchto namétkovych kontrolich a soudasné zvétSuje chybu informace).
Dibel o tom dobye vi a 14k4 statistika k takovéto hie: Sém smi podle své libosti napliiovat
osudi bilymi a ernymi kulitkami. Statistik ma pak vytihnout namiétkou 20 kuli¢ek?).
a na podkladé této zkousky uhodnout pivodni sloZeni, to jest podil ¢ bilych kulidek?)
v celkovém poctu viech kuliek v osudi; theoretické zdivodnéni své vypovédi ¢’ nemusi
prozradit. Od dibla dostane pokaZdé 0,1—(g — ¢')? marek®). Je jasné, Ze dibel riskuje
nejvyse 10 pfenigl — ztratl tuto ¢istku, kdyZ statistik uhodne procento_bflych kulicek
pfesné a nemiiZe si byt nikdy jist, Ze se to statistikovi nepodafi. Statistik ztrati 90 pfenigi,
bude-li tvrdit, Ze viechny kulitky jsou bilé a ony budou viechny &erné, nebo dopusti-li
se obricené chyby. Bude-li viak tvrdit stale; Ze ob& barvy jsou stejné zastoupeny, riskuje
‘nejvyse 15 pfenigd. Toto risiko nemuZe Zadnou taktikou zmensit. ¥. V. Neumann ukizal, Ze
ve hrich ,,ve dvou* Ize vzijemné oboustranné risiko zmensit, povaZujeme-li za v{sledek
primér ziskli nekoneéné posloupnosti her. Pak existuje nejlepsi zpiisob hry pro jednoho
hride; a také nejlep3{ zplisob hry pro druhého hride. DrZi-li se oba kaZdy svého nejlep- °
$iho zpusobu hry, realisuji oba he)lepéi vysledek, jaky jim jakdkoli taktika viibec mize
zarudit. . .

-V nafem pifpadé miZe ddbel volit v kazdé hfe jiné sloZeni osudi gn- ‘Také statistik .
smi pouZit za gf, funkce ga(im), zévislé na pofadevém &isle hry, kde m je podet biljch
kulidek z 20 ta¥enych. Vznikd nynf otdzkd, které posloupnosn {qn} tesp. {ga(m)} jsou
ve smyslu Neumannovy véty nejlepsi. Domnivime se, Ze nejlepsi posloupnost {gn} jeta,
kterd je stejnomé&rné rozd&lena v intervalu < 0, 1 >. Posloupnost {g(m)} je podle naSeho

?) Kulitky se vytahuji po jedné; kazd4 kulitka se po vytaZeni vraci do osudi.

4) g je pomér poitu bilych kulitek a viech kulitek v osudi.

8) Je-li hodnota vyrazu 0,1 — (¢ — ¢’)* zédporn4, znamenﬂ to, Ze statistik takovou éistku dablu
plad. .

40



min&ni ne)lcpM je-li nezdwslﬂ na n a rovna (m + 1)/22. Toto feleni by viak neznamenalo
nic jiného, ne% realisaci Bayesova postulitu se strany dibla a se strany statistika pfijeti
" Bayesovych pravidel. Kdyby se tato domn¥nka ukézala sprévnou, byla by pozoruhodnym
potvrzenim Bayesovy theorie modern{ theorif her ,,ve dvou*. Brali jsme zde kvadraticky
odhad (¢ — ¢')* chyby, vzniklé nesprivnym urlenim sloZenf osudi.- Domnivime se,
%e tento pfedpoklad neni jen postalujici, ale také nutny.S)

- 6. Koeficient bezpetnosti

Nosnost trimu mieme pokladat za nihodnou proménnou (W Wierzbicki a jini);
je to Gelngj8i; neZ poklidat ji za konstantu. ZatiZen{ tfdmu naproti tomu je lépe poklidat
za proménnou, jejiz distribu¢ni funkce je znima. Pak je snadné urdit rozméry tramu
tak, aby oZekévand doba od zalétku zatiZenf po zlomeni trdmu byla rovna pfedem dané
dobg, na piiklad 200 let. Cim vét¥f je dand doba, tim v&tii je hospodifski hodnota
trdimu, zérovedi viak ;squ tim vétdi pohzovad néklady. Propoéftéme-h trim’ tak, Ze
rozdil mezi hodnotou a'potizovacimi néklady j je maxim4lnf, odpov&déli jsme na otézku,
jaky je v tomto pripadg tak zvany Koeficient bezpetnosti. Némitka, %e se tu nepfihliZelo
k dileXitym okolnostem, na piklad k bezpetnosti &loveka, je sotva podstatns, Kdyby-
chom tuto nimitku uznali a hospodéfskou hodnotu lidského %vota vzali nekoneéng
velkou, doili bychom k absurdnimu poZadavku, aby se pro stavbu obydli pouivalo

" nekoneéné drahych trdmid, kdybychom pak hodnotili lidsky Zvot podle pojiStovacich

© zésad, lze vyse naznalené theorie pouit, i kdy? je po technické strﬁnce velmi sloZitd.

Ponechéme ji jako piiklad v jiném problému.

Jak velkd musi byt namétkové kontrola, aby se na )c]lm podklad¥ zésilka pfevzala
‘nébo odmitla? Otizku zodpovidaji normovaci nafizenf. Zkouméme-li viak zddivodn&ni .
" téchto nafizeni, naldeme ni¢im nepodloZené &islo, zvané ,,bezpetnostnd hladina“ (confi-

dence level), které je asi 95 % nebo 99 %. Nekdy se ponechivé praknkow, aby je urdil.
To viak je totéZ, jako odpovime-h na otdzku otizkou.

" Rozsah namitkové kontroly miZeme viak urlit podle tychZ principd, podle nichZ se
aréuje tloustka trimu: stanovime minimum soudtu vydaji na zkousku plus hodnotu
olekdvané $kody. Pfitom slovem ,,8koda“ rozumime pfipadnou hospodifskou ztritu,
kterd vznikne rozhodnutim dodivku pfevzit. V pfipad€, Ze dodivka se pfijimi vidy,
aviak cena doddvaného materidlu se uréuje umérnd hodnot¥ kontrolovanych kusi, vede

" tato methoda ke vzorci, v némZ rozsah namétkové kontroly je timérny hodnoté dodévky .
umocnéné na 2/3. V b&né praxi tu viak vznikaji ekonomicko-theoretické pochybnosn
UkéZeme proto v dalim na jiné moZnosti.

7. Dimensiondlni analyu

Ve fysice plati zésada, Ze viechny zikony nutno vyjadfovat vzorci, v mchi additivn{ -
velitiny musi byt tého? fysikilniho rozméru. Perioda T kyvu kyvadla zévis{ n&jakym zpi-
sobem na jeho délce L, na jeho hmot& M, na tihovém zrychleni g, na po&itedni vychylce 4,
po piipadg na jinych parametrech p, ¢, 7, s, ... . Uvedeny pnnapuhzu;é, Zehmota M .
se ve vzorci ncmﬁic vyskytovat, dile Ze délka kyvnd.h a thhové z i se ve vzorci

mus( vyskytovat ve spoyeni |/ — tak, 2e musi platit -

T =f(4; ps 9 ": -"’ ) '/

D) Memim se ukézalo, ie domnénka neni sprévné s vhlm.huu toho, k &n (m) je nezhvislé na n
(poznimka autorova pii korektufe dne 27. X, 1955).
-(TYké se origindlu pojednani. Pozn. piekl.)
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Vime-li ptedem, Ze kromé L; M,ga A4 neovhvﬁu;i kyv Zidné jiné parametry, je problém
feSen a% na neznimou funkci f (A4), kterou lze urdit experimentilné na jednom kyvadle.

Dr Drobot navrhl zkoumat statistické otézky, jako uvedeny problém:namétkové kon-
troly nebo koeficientu bezpetnosti, pomoci dimensionéln{ analysy. Methoda m4 tu vy-
hodu, Ze odpadaji pravdépodobnostni theoretické obtiZe (v pfipad¢ kyvadla na piiklad
nenf nutny dynamicky zévér). Zato musi byt stanoven koeficient, jim¥ zase statistika
dbide svého préva. PonévadZ pak timto koeficientem je nejcast&ji funkce jedné proménné,
je empmcko—stahsueké urleni celkem snadné. Za nevyhodu je tieba naproti tomu
oznatit, Ze nemiiZzeme mit jistotu, Ze pracujeme s tiplnym pottem podstatnych parametri.
Stoji za ndmahu tuto otizku objasnit.

8. Pragmaticky princip

Navrhuji tento nizev pro prastary soud, ktery vyjadfuje spravedlivé rozdéleni otcov-
ského d&dictvi pozemku mezi dva syny radou: ,,Star¥{ necht' déli, mlad3$f necht volf!
Tak jsou ob& strany chrinény pfed vzéjemnym ofizenim.

T4z my§lenka vede nyni k této praktické hie: Hodnotu dodivky miZeme uréit sou-

&inem — krét hodnota 7 kusi zisilky vybranjch pro namétkovou kontrolu. N ;e

poéet kusix v celé zésilce, kusy vybrané pro namétkovou kontrolu budou hodnoeeny podle
jednoznaén€ dohodnutych-kriterii. Hra zatind tim, %e dodavatel poZaduje jistou cenu.
- Zékaznik bud zaplati nebo musi provést namitkovou kontrolu na své ttraty. Vysledek
je zdvazny sice pro n¢ho, nikoli viak pro dodavatele, ktery sim mi prévo provést novou
. namitkovou kontrolu, oviem na své wtraty. Novy odhad musi brit v tvahu celkovou
- zkousku. Tato hra netrvd v&né¢, nebot obé strany nahlédnou po néjakém tahéni, Ze
vydaje na pfipadnou dalif kontrolu jiZ pfekrodi eventuélni zisk. Je nyni nasnadg otizka:
Co. m4 statistik poradit dodavateli a co zdkaznikovi? Neni to viak tato otézka, co nis

zajim4, n;’rbri fakt, Ze pravé popsany postup upln& feli problém statistické kontroly - -

zboZi pfi prodeji a koupi s hlediska normativnich nafizeni nebo s- hlediska néjakéhe
mezinirodnfho obchodniho tifadu, a to tak, Ze ponechéva obéma stranim na viili, aby si
dohodly rozsah kontroly, a to zpiisobem, v némZ se hospod4iského antagonismu pouije
k tomu, aby k transakci doglo, zdroved viak, aby se pfedeilo dvéma ndmitkdm: kontrola
je prili§ rozsahl4, tedy piilis drahé a za druhé rozsah kontroly je pfili§ maly, kontrola
je tedy nejista.

9. Neﬁplnﬁ indukce

" Denni Zivot dévé stile na pofad otizku-koeficientu bezpeénosu tim, Ze poZaduje na
nis, abychom rozhodovali na podkladé netiplné indukce. Jak &asto si musime popilit -
prsty, abychom poznali, Ze Zhavé Zelezo mi vidy tento tinek? Jak velkd musi byt na-
mitkov4 zkouska v tomto a v jinych pfipadech? Odpovéd musime hledat v theorii
podminénych reflexi. Pfi jistych driZdénich potfebuje zvife (nebo &lovék) vice pokusi,
pfi jinych méné&, aby se vypracoval piisluiny reflex. Podet t&chto pokust zévisi na bio-
logickém druhu a na jinych &initelich. Av3ak jak vime, Ze mechanismus 3edé kury
mozkové je sefizen na sprdvné n? Pro to mime pfirozené kriterium: pravd existenci
druhu. Je-li mozek zvifete ‘sefizen na n pfili§ malé, vypracuje pfili§. mnoho reflexd
a dostane se brzy do situace, kdy tyto reflexy budou vyvolévat protichtidnd jednini;
Z4dné jednani nebude disledné dokondeno, a to znamend zinik zvifete. Jestlize naopak
zvife musi mit phh§ mnoho- zkuSenosti, neZ se v jeho mozku upevhi potfebné reflexy,
zahyne dfive, neZ se bude moci pfizplsobit prostiedi. Emstence druhu )e dukaz, Ze
1eho individua rozietila sprévn€ problém indukce. .
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V pfedchézejicich odstavcich jsme se pokusili ukizat, Ze psté problémy hospodii‘ :
ského vyznamu nutné vedou k hospodéfskému vymezeni koeficieritu bezpetnosti. Nyni
tvrdime, %e problémy animélnfho Zvota se fedi automaticky, nebot prostfedi yrylo
u viech existujicich druhii do mozku sprévné n. Kde se to nepodafilo, zm&l okolnf svét
své€dky své nedokonalosti.

Tyto Gvahy vytstuji v zévér, Ze v ryze theorenckych problémech ncmé otdzka sprivné
bezpetnostni hladiny smyslu: ryzi duch, ktery hledé pravdu pro pravdu samu, zodpovi
tuto otiizku pro jiné, ne viak pro sebe. A Z4dni matematika mu nepomuie piekonat
tento paradox.

Pfdobh F. Fab:an, R. Mikulaschkovd, ¥. Veselka.
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