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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matematicky dstav CSAV
SVAZEK 79 # PRAMA, 30. IX. 1954 % CIsLO 3

ELANKY

ZAKLADNI PROBLEMY POCTU PRAVDEPODOBNOSTI VE SVETLE
DIALEKTICKEHO MATERIALISMU

ALFRED RENYI, Budapest. e

Madarsky originil tohoto Slénku vydel v Casopise A Filozdfiai Evkonyv, Budapest
1952, str. 63—97. Otiskujeme zde pfeklad I. a II. 84sti dlanku.

Uvod

Ve svém dile ,,Materialismus a empiriokriticismus LENIN jasné ukédzal,
ze piirodovédeci, pokud zkoumaji odborné otédzky své védy, vétsinou se in-
stinktivné stavéji na materialistické stanovisko a to i tehdy, jestlize po filo-
sofické strdnce jsou stoupenci néjakého idealistického sméru; soudasnd pak
zdiraznil, Ze tém burZoasnim védcim, ktefi ve své specialisaci dospéli k cen-
pym vysledkiim, ani slova nesmime vé&fit, b&zi-li o filosofii. AvSak Lenin
poukédzal také na to, Ze vyvoj piirodnich vé&d nevyhnutelné vede k zavéru,
Ze stanovisko instinktivng materialistické nestaéi jako zédruka dalsiho Gspés-
ného vyvoje védy, ktery je moZno zarudit jenom uvédomé&lym materialistic-
kym chédpinim skutelnosti. Prudky vyvoj pfirodnich i technickych véd,
mnohonésobnd zvyseny vyznam védy v obdobi budovani socialismu a komu-
nismu, t¥idni boj a s nim spojend otdzka zostreného ideologického boje, to
vie vytvofilo situaci, ve které nejenom v zésadnich otdzkéch védy vibec
a pifrodnich véd zvlasté, nybrZz ani v konkretni problematice denniho Zivota
neni mozné #4dné jind sprévné orientace nezli ta, kterd je zaloZena na dialek-
tickém materialismu. Jako dikaz naSeho tvrzeni muZeme uvést vitézstvi
miéurinsko-lysenkovské biologie nad nespravnymi idealistickymi nézory;
dal§im dukazem je vyvoj moderni fysiky, kde sice proces vyjasnéni zéklad-
nich otézek teprve probiha, ale je uZ zfejmé, Ze vyjasnéni se miZe uskuteénit
pouze na zdkladé dialektického materialismu dislednym bojem proti idealismu
ve fysice. Je jasné, Ze v tomto ohledu ani matematika nemiZe byt vyjimkou
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a %e je tfeba stupiiovat kritické zkoumdni zasadnich otdzek spojenych s mate-
matikou ve svétle dialektického materialismu.

Zésadni otazky matematiky a jejich riznych disciplin, mimo jiné téz poétu
pravdépodobnosti, je nutno vyéeti"ovat zejména s téchto tii hledisek:

1. Matematika podle své podstaty nezkoumd jednotlivé konkretni jevy,
nybrZ obecné zavislosti mezi nimi, slovy ENeELSOVYMI ,,jejich prostorové
formy a kvantitativni vztahy*, a to pro matematiku charakteristickym .
abstraktnim zplsobem: ,,geometrie vytvaii své zakony, abstrahujic od kon-
kretnich pfedmé&th a zkoumajic pfedméty jako télesa bez konkretnosti a uréujic
vztahy mezi nimi nikoliv jako konkretni vztahy jakychsi konkretnich pied-
mth, nybrz jako vztahy mezi télesy vubec bez jakékoliv konkretnosti‘‘.)
Tato obsaZné, struénd a hluboka definice neplati jenom pro geometrii, nybrz .
také pro jiné obory matematiky. Abstraktni a obecny charakter matematiky
déva této védé velmi znaény vyznam v theorii pozndni. Obecnost matematic-
kych vét a moZnost pouZivat tychZz v&t na zdénlivé velmi riiznorodé obory
skuteénosti je nade vie piesvédéivym a nevyvratnym dukazem poznatelnosti
svéta a jeho jednotné hmotné podstaty. ,,Jednota piirody se projevuje v ,pfe-
kvapujici analogii¢ diferencialnich rovnie, vztahujicich se k riznym oblastem
jevi‘, pravil Lenin®), kdyZ analysoval jeden Boltzmanniv projev. Jak uké-
Zeme v dal§im, nejsou to jen diferencidlni rovnice, nybrz také obecné methody
poétu pravdépodobnosti, kde pozorujeme ,,piekvapujici analogie‘ pii aplikaci
na rizné oblasti jevii. Objasnéni zisadnich otizek matematiky vrhd tedy
svétlo na odraz v lidském v&domi pohybovych zdkont hmoty, kterd je ve
stélém pohybu, proméné a vyvoji, a vrha tak svétloina hmotny svét, a proto
md zkoumdnt zdsadnich otdzek matematiky ¢ s filosofického stanoviska zdkladni
vjznam.

2. Matematik se neomezuje na to, aby vyslovoval pfirodni zikony v ab-
straktnim obecném tvaru, nybrz sleduje cestu, po které jde lidské poznani
viibec: ,,0d Zivého nazirdni k abstraktnimu mysleni a od ného k praxi — takova
je dialekticks cesta pozndvéni pravdy, pozndvani objektivni reality‘, pravi
Lenin.?) Obecnych vysledkd matematiky se dé4 pouZit v riznych oborech
a ony jsou nepostradatelnym nastrojem pii védecké prici ve fysice, chemii,
geologii, astronomii, meteorologii, mimo to pak z ¢asti piimo, z ¢asti prostied-
nictvim p#irodnich véd, témé&i ve viech odvétvich véd technickych a v mensi
mife i v biologii, v zem&dé&lskych v&dich, v lékaistvi a koneén& prostied-
nictvim statistiky .téZ ve védach spoledenskych. Pouzivini matematiky, kde

1) J. V. Stalin: O marxismu v jazykov&ds, 1. svazek kni¥nice ,,Marxismus ve v8dg§,
vyd. S8voboda, Praha 1950, str. 23.

%) V. 1. Lenin: Materialismus a empiriokritidismus, 2. vydéni, Praha 1945, str. 220,

3) V. 1. Lenin: Filosofické sefity; desky pfeklad, Praha 1953, str. 140. Rusky orig.
Orus 1947, crp. 146: ,,0OT xuBOro cosepuaHMs K aGCTPAKTHOMY MHIIHEHHIO M OT HEro
K NPAKTHKE TAKOB AHANOKTUIECKA] IyTh NQ3HAHUA MCTHHK, IOBHAHUA 00 HeKTUBHOM peas-
HOCTH. ¢ . .
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je to Gléelné a d&je-li se ‘to sprdvné, miZe témto véddm poskytnout velmi
znadnou pomoc v jejich Gsili poznat a pretvaret materidlni svét. Jestlize viak
pouZivime matematiky forméIné bez nélezitého vécného podkladu, tu miZeme
tyto védy ovlivnit 8kodlivé. Vime na pf., Ze se burZoasni védei snaZili ospra-
vedlnit mendelovskomorganovskou biologii matematickymi prostfedky, zndmo
jo té%, %e idealistitti fysikové maskuji své nézory a skryvaji se za matematicky
formalismus ve snaze, udinit je takto pfijatelnymi. Zndmy jsou té% pokusy
burZoasnich ekonomu, ktefi se sna#i faliovat v8du a nepiehlednymi vzoreci
formalistické matematiky se pokouseji zakryvat krisi a rozpory kapitalismu.
Tyto z ¢asti védomé pokusy o falovani védy jsou nebezpeéné proto, Ze v §i-
rokych kruzich je roziifen nézor, Ze uZivani matematickych prostfedki samo
0 sob& miize theorii utinit neomylnou. Pro nés je zcela jasné, 7o matematika
je pouze pomiickou riznych véd a Ze se v kaZdém konkretnim piipad® jeji
pouziti musi zduraznit predbdZnym kritickym zkoumdnim, a predeviim je
jasné, Ze kone¢nd shoda vysledkid obdrzenych matematickou methodou s real-
nou skuteénosti je nezbytnym ospravedlnénim pouzivani matematiky, a dale,
ze zadnéd matematickd theorie nemiZe vést od nespravnych predpokladi ke
sprévnym vysledkim. Naopak je situace takové, a pokud domngls ,,neomyl-
nost’‘ matematiky mé vibec jaky redlny podklad, spodivd pravé v tom,
Ze spravnost zavéru, ke kterému dojdeme matematickou cestou, stoji a padéa
se spravnosti, adekvéatnosti vychoziho predpokladu.

Odhalent’ zneuttvint matematiky a vyjasnéni hranic pouZitelnosti matematic-
kych method za vielem jejich vspédného poutivdni, to je druhé hledisko, ke které-
mu -musime pfihliZet pfi studiu zdsadnich otdzek spojenych s matematikou.

Je tfeba konstatovat, e odhaleni zneu¥ivéni matematickych method mélo
na mnohé ten tdinek, Ze se zdrdhaji t&chto method pouZivat a Ze se jich boji.
To se vztahuje stejné na biology jako na statistiky. Je nepochybné, Ze v téchto
oblastech je nutnd zvySend opatrnost a obezfetnost, ale striktné se ziikat
matematickych method neslouZi pokroku v&dy, nybrz dfive ¢i pozdéji se stane
prekdZzkou pokroku. Je nesporné, %e dat prednost tomu, misto sloZitého
zkoumani otdzky o pouZitelnosti matematiky raddji se touto otézkou neza-
byvat vibec, je pohodIngjsi, ale takové ,,pohodIné* stanovisko by nds nemohlo
vésti vpFed. Spravnym postupem je pravé kritické zkoumdni pouzitelnosti
matematickych method na podklad® dialektického materialismu. Toto
kritické zkouméni je nejenom povinnosti pdstiteli téch véd, ve kterych se
matematiky pouZivd, nybrZ je také povinnosti matema.t1k1°1 na coz ddrazné
upozortiuje B. V. GNEDENKO.!)

3. Tretim, aé ne poslednim, dileZitym bodem je to, Ze zkoumdnt zdsadnich
otdzek matematiky na podkladé dialektického materialismu md velky vijznam pro
vijvoj matematiky.

4} B. B. I'nedenxo, Teopnﬂ nepomoc-ren H IOBHAHHE PEANRLHOTO nmpa Venexu MarTema-
THYECKAX HayK, V (1950), 3—23, 1.
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Vyvoj moderni matematiky dal vznik detnym otdzkdm, ve kterych spravné
orientace je moiné jen na podkladé dialektického materialismu a pouze za-
ujeti spravného stanoviska k témto otdzkdm je zarukou toho, aby se dalsi
vyzkumy vyvijely spravnym smérem. Mam zde na mysli v prvé fadé ty vy-
zkumy o zékladech matematiky, vzhledem k nimZ se mluvivalo o ,krisi ma-
tematiky‘‘. Ve skutecnosti zde nejde o krisi, vidyt vyvoj matematiky jesté ni-
kdy nepostupoval takovym tempem ana tak Siroké fronté, jako pravé v posled-
nfch tiech desetiletich, nybrz jde tu o boj mezi idealistickym a ma.terla,hstlckym
chépdhim matematiky, ktery se stile vice zostfuje.

Cilem tohoto &lénku nemiZe byt probirani v8ech zésadnich otdzek matema-
tiky, nybrZ hodléme se soustfedit na jediny komplex otézek, a to na zakladni
otdzky podtu pravdépodobnosti s hlediska tfi vySe formulovanych bodi.
Otdzky spojené 8 poétem pravdépodobnosti maji mimofddny vyznam ve viech
téchto. tfech smérech. Pokud se tyde obecnych filosofickych vztahti, tu zkou-
méni zédkladd podétu pravdépodobnosti vrha jasné svétlo na dialektickou
jednotu nahodilosti a determinovanosti, a k tiplnému porozuméni této otdzce
je klitem préavé podet pra.vdépodobnostl nebot jeho poslani je pravé v tom,
zkoumat, jak ndhodné ,,pfechézi‘ v determinované, jak miliardy ndéhodnosti
nutnd vedou k piirodnim zédkonim. Zkouméani zékladid pravdépodobnosti
vrhd do jisté miry svétlo i na to, jak se objektivné uplatiiuji spoledenské
zdkonitosti prostiednictvim velkého podtu nahodilosti.

Pokud se tyde nesprdvného pouZivani matematiky, tu v pfipomenutych
piikladech (biologie, fysika, ekonomicks statistika) jde pravé o nespravné
pouzivéni poétu pravdépodobnosti a o mylnou interpretaci docflenych vysled-
ki. Se stanoviska vyvoje matematiky mé zkoumdani zasadnich otdzek pravdé-
podobnosti zvladtn{ vyznam pravé proto, Ze diskuse o po¢tu pravdépodobnosti
a vitézstvi materialistického stanoviska sovétskych matematiki jasné ukazuje,
%e subjektivné idealistické, machistické a positivistické nézory také v matema-
tice vedly do slepé uli¢ky, a Ze FeSeni nesmirné mnoha tloh, které klade podtu
pravdépodobnosti vyvoj p#rodnich a technickych véd, jakoz i odstranéni
zdvainych omyli a zdravy daldf vyvoj theorie, to vie muZe byt zajisténo
pouze vyjasnénim fundamentalnich zdsadnich otdzek poétu pravdépodobnosti
na podklads$ dialektického materialismu. Poudeni, které z toho muZeme éerpat,
ad se dosud v jinych odvétvich matematiky tak ostfe a jednoznaéné neprojevilo,
je pfece jen typické a d4 se ho pouzit i k vyjasnéni jinych spornych zasadnich
otdzek matematiky.

Objasnéni zdkladnich pojmi podétu pravdépodobnosti na podkladd dialek-
tického materialismu je pfedeviim zésluhou sovétskych matematiki a v prvé
fad® akademika A. N. KoLmMoaorova.?) V podtu pravdépodobnosti ném musi

%) Vie sbornik Maremaruxa B CCCP sa Tpmamars ser 1917—1947, ‘5. B. I'nederxo,
R’ A, H. Koamozopoe, Teopua BepoATHOCTeH, str. 701—727,
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byt vzorem téZ sovétsksd véda, abychom vytvofili plodnou synthesu theorie
a praxe a abychom rozvijeli podet pravdépodobnosti sprévnym smérem
a Gsp&&né pouzivali jeho vysledku pii budovani socialismu v nadi vlasti.

I. PFedmét a Gkoly poétu pravdEpodobnosti

Predmétem poétu pravdépodobnosti je zkoumdmi ndhodnmgjch hromadniyjch
jevi. Pfedeviim musime zdiraznit, ze dialektickomaterialisticky sv&tovy nézor
uznavd existenci ndhodnych jevl a jejich zkouméni povaZuje za duleZity
kol védy na rozdil od mechanickomaterialistického a od idealistického
svétového nazoru, které ndhodnost budto popiraji nebo ji mystifikujf a pro-
hla¥uji za nepoznatelnou. Engcls s ostrou ironii poukazuje na omezenost
a na mylné stanovisko mechanickomaterialistického nédzoru, ktery nahodnost
popird nebo ji prohla§uje za bezcennou pro védu. Engels poukazuje i na to,
Ze jestlize nékdo tvrdi, Ze vie je determinovano, je to shodné s tvrzenim, Ze
vie je nahodné. Vede to nejen k popieni ndhodnosti nybrz i k popieni determi-
novanosti, k zamlZeni kvalitativniho rozdilu mezi obéma pojmy. Engels di-
razné poukazuje na to, Ze dialekticky materialismus nezna strohy protiklad
mezi ndhodnosti a determinovanosti. Determinovanost se sklad4d ze spousty
nédhodnosti a uplatni se prostfednictvim fady ndhodnosti. Ndhodnost a Gplna
determinovanost jsou v dialektickém protikladu, tvoii dialektickou jednotu
a jsou neoddélitelné. )

Abychom jasné vnikli do této otdzky, musime pfedeviim poukézat na to, Ze
nahodnost neni v rozporu se zdkonem kausality. Stavét proti sob& ndhodnost
a kausalitu je budto hloupost nebo mysticismus. Ndhodné jevy pfirozené také
maji svou pii¢inu. To je nutho obzvlasté zdiraznit, nebot jenom tak se miizeme
ostfe ohradit proti mystickému nevédeckému chépéni pojmu ndhodnosti. Kau-
salni souvislost nesmime ztotoZiiovat s tplnou determinovanosti. Uplnd
determinovanost je podstatné vice nezli kausalni souvislost.

Jestlie poukdZeme na pFitiny jevil, pak jsme jest& velmi malo Fekli o t&chto
jevech. Nebot sloZité fetézy pii¢in by se mohly také jinak seskupit a pak
by jevy probihaly zcela jinak. To je pravé charakteristické pro ndhodné jevy,
pii kterych se setkavame se spletitymi a v celku nepfehlednymi fetézy velkého
podtu piiéin, jejichZ podrobnd znalost v. praxi nenf vidy mo#né, ale kromé toho
jesté hlavni pfidiny neurduji jednoznaén® prubsh jednotlivého piipadu,
plipoustéji fadu riznych moZnych piipadd, a proto neumoZiiuji pfesnou pred-
povéd pribéhu téchto piipadi. Abychom se isolovali od fale¥ného subjekti-
vismu, zdiraznime uZ na tomto misté, Ze ndhodnost jevu nespoéivé v tom, Ze
jeho pfesny prib&h neznidme, nybrZ pravé naopak v tom, Ze presny priitb&h
nahodilého jevu objektivné neni jednoznaéné determinovéin. Nahodnost
je tedy objektivni kategorie a ne subjektivni. Vztahy mezi kausilni souvislosti,
néhodnosti a tplnou determinovanosti snad nejlépe objasnime piikladem.
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Vytetfujme jakoukoli radioaktivni ldtku, na pf. radium. J4dro atomu radia,
jak zndmo, nenf stabilnf a pro svou sloZitou stavbu kaZdy atom radia diive
¢ pozdsji se rozpadne. Jaké zmény probihaji v jadie atomu radia, to dnes
jesté dopodrobna nezndme. S jistotou v8ak vime, Ze kazdy atom radia je ve
stavu stdlé promény, %e kaidy atom radia ,,prozivé skuteéné dgjiny‘‘®) a Ze
se nasledkem pochodii v ném probihajicich diive & pozdéji rozpadne. Je
jasné, Ze okamzik, ve kterém se rozpadne dany atom radia, zavisi na uréité
piiéing. Tato piidina pozistava v tom, Ze atomové jadro v priubéhu neustalych
zmén piijde do takového stavu, ve kterém jej rozitépi sily plisobici mezi jed-
notlivymi jeho ¢astmi. Pochody probihajici v jadru atomu jsou velmi spletité
a neméme o nich jesté jasnou piredstavu. Rozpad atomu radia je tedy ndhodny
jev, ktery m4 Gplné uréenou pii¢inu. Nedovedeme Fici piedem, kdy se rozpadne
urdity dany atom, nebof ani nemame piesnou piedstavu o pribéhu zmén
odehrivajicich se v jadru, ani nemizZeme tento pribéh pozorovat; piitiny roz-
padu zndme pouze v obecnych rysech. Je tedy rozpad atomu radia ndhodny
jev s Gplné uréenou pfifinou. Znamend to snad, Ze pro rozpad atomi radia
neplati urdity zdkon? Naprosto nikoliv. Vime, Ze rozpad kazdé radioaktivni
latky, tedy i radia, pozorujeme-li vétsi mnozstvi, déje se s uréitou ,,rychlosti*
a muZeme iici pfedem, Ze z daného mnoistvi radia za danou dobu takova
a takové Gast se rozpadne. Rozpad radioaktivnich latek se déje podle exponen-
cidlniho zékona, ktery je uréen budto rozpadovou konstantou, nebo nepiimo
ji tmérnym ,,polodasem‘‘ t. j. dobou, za kterou se rozpadne pravé polovina
puvodniho mnoZstvi radia (v pfipad® prvku radia je polo¢as pfibliZzné roven
1600 rokim). Jestlize tento zakon zkouméme podrobnéji, zjistime, Ze neplati
zcela presnd; vysetiujeme-li polet rozpadlych atomi, pozorujeme nepatrné
odchylky, malé koliséni kolem hodnoty zékonem piedepsané (a pocet pravde-
podobnosti objevil také zakonitost téchto odchylek). Odchylky jsou viak tak
nepatrné, Ze vySetfujeme-li podle véhy ubytek dosti ,,velkého‘* mnoZstvi
(na p¥. 1 mg radia), uz nepozorujeme odchylky od exponencidlniho zékona.
MuiZeme sméle ¥ci, Ze pozorovéni potvrzuji exponencidlni zdkon radioaktiv-
nfho rozpadu s pravé takovou (nebo jesté vétsi) presnosti jako kterykoli jiny
za deterministicky povaZovany (ve skutednosti viak pravé tak statisticky)
fysikélni zékon. MiZeme shrnout provedenou tvahu tak, Ze jev radioaktivniho
rozpadu je ndhodny jev, vyvolany Gplné uréenymi piidinami (které ovSem
dosud neznédme), a Ze takovy nahodny jev v piipadé velkého poétu atomi vy-
kazuje nutnd platnou zédkonitost. Tuto zédkonitost dovedeme pIng vysvétlit
pomoci poétu pravdépodobnosti. Obecnou tlohou poétu pravdépodobnosti je
pravé zkoumani zékonitosti tohoto druhu. Nebylo také nutné obracet se k pro-
blémim atomové fysiky za Glelem ilustrace dialektické jednoty mezi nihod-
nostf a determinovanosti. Ki tému cili 1ze dospét také jednodusimi piiklady.

. %) B. Engels: Anti-Diihring, Praha 1947, str. 23: ,,p¥iroda se nepohybuje ve v&¥né
jednotvérnosti stéle se opakujicfho kruhu, nybr¥ prodslévé skutedné djiny.*
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Tak na p¥. vime, #e pii naSich klimatickych pomérech na podzim stromy
v celku ztriceji své listy. To je nutny p¥rodni zékon. Ze viak skuteéng spadne
urdity list uréitého stromu, to je jev ndhodny. Tento ndhodny jev mé oviem
zcela presnd urditelné piféiny (list uschne, vane vitr atd.). Mohli bychom udat
neomezeny podet podobnych pipadi z oblasti kterékoli védy nebo z denniho
Zivota. Vratime se v8ak k nafemu piikladu z radioaktivity, abychom poukézali
na fakt, ktery na prvni pohled se jevi piekvapujicim, Ze totiZz exponencidlni
zakon radioaktivniho rozpadu neplati proto, Ze by snad existoval néjaky
vztah mezi rozpady jednotlivych atomi, nybrz pravé naopak plati proto, Ze
Zadny takovy vztah neexistuje, pravé proto, Ze rozpady jednotlivych atomt
jsou navzijem naprosto nezavislé.

Piiklad radioaktivniho rozpadu objastiuje ndm i to, Ze vzhledem k uréitému
jednotlivému ndhodnému jevu nelze mluvit o nutnosti (nanejvy$ miZeme fici
tolik, Ze kaZdy jednotlivy atom se diive &i pozdé&ji rozpadne), Ze viak nutné
zédkonitosti se objevi tehdy, jestlize zkoumédme velké mnozZstvi ndhodnych
jevi. Jednotlivy isolovany ndhodny jev, ktery se nemiZe za tychz okommosti
znovu opakovat, neni pfedmétem pocétu pravdépodobnosti a nemuzZe byt
pifedmétem Zadného védeckého badani. To je nutné zduraznit jednak proto,
%e v béiné mluvé se uzivd vyrazu ,nadhodny* pravé pii charakterisaci
takovych ojedinélych, piekvapujicich, neotekavanych jevi, ale na druhé
strané i proto, %e se v poétu pravdépodobnosti objevoval nespravny nazor,
podle néhoz i zkouméni takovych ojedinélych piipadi domnéle miZe byt
pfedmétem poétu pravdépodobnosti. K takovym otazkam, jako na pf. ,,jaké
je pravdépodobnost, Ze na Marsu je zZivot‘‘, nebo ,,jaké je pravdépodobnost, Ze
Bronstejn porazi .Botvinnika®, podet pravdépodobnosti Zddny vztah nemd
a ani mit nemuze. Fakt, Ze potet pravdépodobnosti se zabyva témi ndhodnymi
jevy, které se vyskytuji hromadn&, musime zddraznit uz z toho dtvodu, Ze
nés to povede k moZnosti porozumét pojmu pravdépodobnost. Pripometime
jiz nyni, abychom mohli mluvit o pravdépodobnosti n&jakého jevu, Ze je
nezbytné zjistit a vzit v Gvahu viecky okolnosti, které maji vliv na p¥islusny
jev a které vibec mohou byt pfedmétem Gvahy. Zménou téchto okolnosti
se vlastné zméni cely jev. KdyZ na pf. v tkalcovné je v &innosti vice stroji
a kdyz vSecky stroje vyrabéji z vliken téZe jakosti touZ latku, pak muZeme
mluvit o pravdépodobnosti ndhodného pietrzeni vlakna. Je vSak znamo, Ze
letnost pretrieni vlidkna je ve znadné mife zavisld na podétu otodek stroje
a na vlhkosti vzduchu. O pravdépodobnosti pietrZeni vlakna je tedy mozné
mluvit pouze tehdy, jestlize jsou dény hodnoty téchto faktori. Abychom znovu
pripothenuli to, co jsme si u% ¥ekli o ojedin&lych jevech bez charakteru hro-
madnosti, uvedme jako pfiklad, Ze pretrzeni vlakna, jehoZ nasledkem je, Ze se
ndm utrhl knoflik u kabatu, je téZ nahodnym jevem, ktery vSak pfirozens
nemuze byt pfedmétem védeckého badani.

Piirozend neni mo#né vzit v Gvahu viecky ty faktory, které maji vliv na
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zkoumany nahodny jev. Vidyt pravd takové jevy nazyvédme néhodné, u kte-
rych podet plisobicich pii¢in a faktord je tak veliky a vzta,hy:mezi nimi jsou
tak spletité, Ze je prakticky nemoiné vzit je v Gvahu viecky. Dokonce je tomu
tak, Ze kdybychom je vSecky vzali v ivahu, odvratili bychom pozornost od
podstaty véei. V oblasti pifrodnich véd je moZzné vytknout dvé nejdilezitéjsi
schemata jevii, které mohou byt pfedmétem zkouméni.

Do prvého obecnd zndmého schematu nélezeji ty jevy, u kterych je v pod-
statd moZné celkové dilkladnd znalost v8ech okolnosti, takZe se d4 s urgitosti
piedpovédst, co se stane. Tak na pf. jestliZe destilovanou vodu pii tlaku
vzduchu 760 mm zahiejeme na 100 °C, pak pfejde do varu, takZe urlity
souhrn pfedpokladi (destilovana voda, tlak vzduchu 760 mm, teplota 100 °C)
nutné vyvold vznik uréitého jevu (var vody). Takové schema nazyvame
jednoduchym kausélnim schematem. Druhé schema, které nazyvédme sto-
chastickym (slovo stochasticky m4 tyZ vyznam jako slovo pravdépodobnostni;
Yecké oroydfopar znamend po desku ,hddam‘‘) charakterisuje, Ze podminky
a okolnosti, ke kterym muzeme pfihlédnout, nepostadi k tomu, abychom mohli
8 Gplnou jistotou ¥ici, co se stane, ale divaji ndm moznost utvoiit si néjakou
piedstavu o priub&hu jevu. Tak na pi. jestliZe v rozmnoZovadi elektront padne
jeden elektron na desku, neni mozné na zakladé v8ech v Gvahu pfichézejicich
fysikdlnich udajt #ci, zda deska vymr&ti sekunddrni elektrony, a v piipadé
kladném, jaky je jejich podet. Je viak mozné Fici, opakuje-li se takovy pokus
mnohokrét, kolik sekundarnich elektront primérné vznikne, atento primér
je pfesné urden, jsou-li pfedepsany fysikalni podminky experimentu.

Takové stochastickd schemata jsou piedmétem podtu pravdépodobnosti.
Mylny je viak nézor, jako by mezi jednoduchymi kausélnimi schematy a sto-
chastickymi schematy byl nepieklenutelny kontrast. To tvrdi pouze ti, kdo
majf mystické ndzory o pojmu ndhodnosti. Ve skuteénosti jsou kausalni sche-
mata pouze krajnimi- piipady takovych stochastickych schemat, u kterych
Géinek téch faktori, které piisobi na vySetiovany jev a které nelze vzit v avahu,
je tak maly, Ze je moiné jej zanedbat. Kausélni schema je pouhou aproxi-
maci, ale ve mnoha p¥ipadech-je to aproximace tak pfesnd, Ze piesné&jsi apro-
ximace neni tieba.

Klasickou oblasti kausélnich schemat je mechanika. Je zndmo, %e LAPLACE
snil o takovém zobecnéni kausilniho schematu, pomoci kterého by bylo
mo#né predvidat prib&h kteréhokoli jevu ve svété?). Je jasné, Ze tato Lapla-
ceova predstava, kterd je charakteristickd pro mechanicky materialismus, je

7) Pierre-Simon Laplace: Essai philosophique sur les probabilités, Paris, Gauthier-
Villars, 1921, 1. sv., str. 3. Poukazujeme piedevifim na tuto v&tu: ,,Une intelligence qui
pour un instant donné connaitrait toutes les forces dont la nature est animée et la situa-
tion respective des 8tres qui la composent, sid’ailleurs elle était assez vaste pour soumettre
ces données & 1'analyse, embrass rait dans la méme formule les mouvements des plus
grands corps de I'univers et ceux du plus léger atome: rien ne serait incertain pour elle,
et I’avenir comme le passé serait présent & ses yeux.**
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naivni. Zkoumédme-li blize libovolny problém z mechaniky, shleddéme, Ze jde
vlastnd jen o krajni piipad stochastického schematu.

Vi&imnéme si na pi. tohoto jednoduchého problému: Podle zakont mechaniky,
vystielime-li z déla stfelu pfi daném thlu s vodorovnym smérem a pfi dané
podatedni rychlosti, pak stfela v prvni aproximaci opiSe parabolu. Pesndjiim
zkouménim zjistime, %e v disledku odporu vzduchu driha stiely neni pfesnd
parabola, nybr# balistické kiivka, jejiz klesajici vétev je p¥ikfejsi. Potud b&if
stéle jesté jenom o jednoduché kausilni schema. Av8ak dé&losttelei védi, Ze
misto dopadu stiely pfedpovédét piesné je nemozné a Ze zdsah cile stielou
i pii nejpresnéjiich méfenich stile jesté zavisi na ndhodé. Existuje totiZz celd
fada ¢initeldi, jako proudéni vzduchu, n&které detaily sloZeni stfely, chvéni
hlavng déla, nepatrné nepravidelnosti tvaru stiely, t. j. fada piiéin, jejichz
existence je nam znama, ale jejichZ Géinek nemtiZzeme vzit v tvahu (vidyt
je na pf. nemo#né vzit v ivahu polohu a rychlost v8ech téch molekul vzduchu,
se kterymi se stiela na své drize setkd), které viak maji vliv na misto dopadu
stfely. Pravé proto je i pfi tomto jednoduchém problému z mechaniky nutny
podet pravdépodobnosti, kterého se skuteéné pii délostielbé hojné pouziva.

Podobné také kazdé jiné na prvy pohled kausilni schema ve fysice, v chemii
atd. pii dikladnéjsim rozboru se stane schematem stochastickym, ackoli oviem
prakticky vyznam neni vidy tak znaény jako v pravé uvedeném piiklads.
Tak na pi. tlak plynu v uzaviené nidobé je dan znidmym Boyle-Mariotte-
Gay Lussacovym zikonem, ktery jsme si zvykli povazovat za jednoduchy
kausdlni zakon. Ve skutecénosti vznikd tlak plynu z narazéi jednotlivych
molekul plynu na sténu nadoby, a kolik molekul primérné narazi na sténu
za jednotku Casu a jaka je primérns rychlost ndrazl, na tom zavisi primérny
tlak plynu, a kolem této hodnoty nastdvaji mensi kolisdni pozorovatelné
fluktuace.

Vysetfovdni chovdni plynt zaloZené na poétu pravdépodobnosti je pied-
métem kinetické theorie plynt. Tato theorie umoziiuje odpovédét na otdzky
po chovani plyni s kazdého prakticky vyznamného hlediska pravé proto, Ze
pohyb plynu a nirazy *molekul na stény zkoums jakoZto ndhodné jevy. Da
se na pf. dokéazat, Ze vyjdeme-li z jakéhokoli po¢dte¢niho uspoiddani polohy
a rychlosti molekul, vidycky se nasledkem pohybu molekul, ndrazi jedné
molekuly na druhou, jakoZ i nirazli molekul na stény vytvoii takovy stav,
%e molekuly plynu jsou rozdéleny skoro rovnomérné po celé nadobg. Z iniciativy
H. SteiNHAUSE®) dokazali tento fakt PAvEL TurAN a Eviex EGErvArY®) pii
jistych zjednodusSujicich pfedpokladech piisné deterministicky na zakladé
klasické mechaniky. Jejich vysledky maji se zdsadniho stanoviska velky vy-
znam, nebot ukazuji, Ze rovnomé&rné rozlozeni molekul plynu v nddobé, které
. ’%OH.I Steinhaus: Sur les fonctions indépendantes VII, Studia Math. 12 (1949), str.

%) Egervdry J. és Turdn P., A kinetikus gézelmélet bizonyos kérdéseirsl. Magy. Tud.
Akad. III o. kézl. I 2—4, 303—313.
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je typickym pi{kladem zékonitosti ndhodnych hromadnych jevi, neni nésled-
kem jakési mystické neurditosti, nybrz vyplyvé piisné kausidlnim zpisobem
ze zédkoni mechaniky molekul, z dehoZ je patrné, Ze také ndhodné jevy maji
pfesnd urdené piiéiny. Vyklad kinetické theorie plynt pomoci kausilniho
schematu je tedy v zésad® moZny, tieba%e v praxi jej dovedeme provést jen
pfi velmi znaéném zjednoduseni predpokladii a jen pro nejjednodussi jevy.
Ale i v pfipad® takovych otézek, kdy vyklad pomoci kausilniho schematu je
mozny, musime v kinetické theorii plynt (a podobné u jinych ndhodnych
jevll) dat bezvyhradné pfednost vykladu pomoci stochastického schematu,
ktery je mnohem jednodu#f a rychleji vede k cili. V ¢em zalezi velkd piednost
stochastického schematu? V tom, Ze nebere v tivahu ty pric¢iny se spletitym
mechanismem #dinki, které jenom prekaZeji prehlednosti a zakryvaji podstatu
jevi. Tak na pf. stochastické chapani kinetické theorie plynu se nezabyvé
vlastnostmi poéateéniho stavu, protoZie se da ukdzat, Ze rovnovainy stav,
nastévajici za velmi kratkou dobu, je do zna¢né miry nezivisly na tomto po-
datetnim stavu a je tedy Gplné zbyteéné a bezudelné brat v tvahy podrobnosti
podateéniho stavu. Samoziejmé méme u podéateéniho stavu také takové
jednoduché tdaje (celkové energie), které jsou podstatné, ale ty bere v ivahu
plirozend i stochastickd methoda vykladu. Ale na pf. podatedni rozlozeni
energie na jednotlivych molekuldch je tdaj, ktery neni tfeba brit v tvahu,
protoZe se nasledkem srazek molekul vytvoii za kratkou dobu takovy stav,
ve kterém rozloZzeni energie na molekuldch plynu se ¥idi zdkonitosti nezs-
vislou na podateénim stavu, ¢emuz odpovida také rozloZzeni rychlosti molekul
nezévislé na podateénim stavu plynu (t. zv. Maxwelliv zdkon o rychlostech).
Podobng také Newtoniuv zékon ochlazovéni jakoz i barometricky vyskovy
vzorec jsou té% kausalni zakony, které se daji odivodnit vétami poétu pravdé-
podobnosti, a u kterych se daji zjistit mensi fluktuaéni ochylky, ale tyto fluk-
tuace se daji pfedvidat na zdklad$ poétu pravdépodobnosti. Abychom uvedli
jestd jeden piiklad: jestliZe v nddob& s vodou rozpustime dvé tuhé latky,
budtez to litky A a B, které na sebe navzijem chemicky pusobi, pak je
znémo, %e rychlost prib&hu reakce bude pii splnéni-uréitych znimych pod-
minek Gm&rné soudinu koncentraci obou litek (bimolekuldrni reakce). Zkou-
méme-li tuto jednoduchou kausélni v&tu bliZe, shleddme, Ze se molekuly
(ionty) téchto litek ve vodé volng pohybuji, a souéin koncentraci vlastnd
uddva, kolikrit se primérné stane za dasovou jednotku, Ze se molekula A4
srazi 8 molekulou B. Tedy uvedeny chemicky zikon je vlastné statisticky
zékon: tykajici se hromadného jevu ndhodné srézky molekul. Pti diklad-
n&jiim rozboru se ukazuje, %e skoro viecky zdkony fysiky a chemie, které se
»ve velkém* jevi jako kausilni zdkony, stanou se ,,v malém* stochastickymi.

Mteme tedy shrnout tak, Ze pfedmétem podtu pravd&podobnosti jsou
takové determinované jevy, které se odehravaji hromadné za totoinych
okolnostf, které je moZno neomezend opakovat, u kterych vsak vedle téch

198



diniteld, které je moZno vzit v tvahu, plisobi jedts jini éinitelé, jejichZ existenoce
a povaha je sice zndma, ale jejichZ plisobnost je nepfehledns, kteii tudiZ zne-
moziuji pfesnou predpovéd pribshu jevi. Vyklad takovych jevi zaloZeny
na jejich ndhodném charakteru nazyvame vykladem pomoci stochastického
schematu. Nahodny charakter téchto jevi neni v rozporu s tim, Z%e tyto
nahodné jevy maji determinované pfi¢iny, nybrz pravé v disledku determino-
vanosti jejich pii¢in se daji stanovit v oblasti ndhodnych hromadnych jevia
nutné zakonitosti, jejichz zkoumani je hlavni Glohou poétu pravdépodobnosti.
Ackoli podrobnéj&i zkouméni ukazuje, ze kazdy piirodni jev patii do uvedeného
(stochastického) schematu, pocet pravdépodobnosti se zabyvd pouze témi
jevy, u kterych piibliZny popis jednoduchym kausilnim schematem neni
mozny, je piili§ spletity a neni dostateéné pfesny a pii tom neodhaluje pod-
statu jevu. Které otdzky patii do oblasti poétu pravdépodobnosti, neda se
stanovit piedem, nebot oblast poétu pravdépodobnosti stile roste, stile se
vyviji. Vyvojem védy se stavé potiebnym u jevi, které pied tim byly zkou-
many jenom v hrubych rysech kausalng, aby se prozkoumaly fluktuace d¥ive
zanedbavané. Na druhé strané se také muze stat, Ze vyvojem nasich védomosti
dojdeme k hlub8imu poznéni takovych jevi, které se dnes daji popsat jenom
stochastickym schematem, a Ze se stane moZnym jejich ¢asteény nebo Gplny
vyklad kausdlnim schematem. Abychom mohli zjistit, jaké konkretni prak-
ticky uZiteéné vysledky muzZe poskytnout vySetfovidni hromadnych néhod-
nych jevii pomoci poétu pravdépodobnosti, musime si vyjasnit pojem pravds-
podobnosti, nebot z moznosti éiselného vyjadieni pravdépodobnosti vyplyvi,
ze podet pravdépodobnosti muZe poskytnout nejen vysledky kvalitativni,
nybrz i kvantitativni.

Ale na zédkladg toho, co bylo'dosud fedeno, muzeme vyslovit zavér, Ze jen dia-
lekticko-materialisticky svétovy nézor je s to, dit ndm spravnou predstavu
o pojmu ndhodného a nutné determinovaného, resp. o protikladu a jednoté
téchto pojmé. Metafysicky nazor nedovede pieklenout tento protiklad'®)
a budto nemiize pochopit pojem nahodnosti nebo jej chdpe mysticky. A tak
pouze dialekticky materialismus nés mize vést ke spravnému rozpoznini
predmétu a tkold podtu pravdépodobnosti.

Il. Pojem pravdépodobnosti

1. Je pravdépodobnost objektivnt nebo subjektivni?

U pojmu pravdépodobnosti je s filosofického stanoviska zdkladni otédzkou,
kterd je tstfedni otdzkou dodnes trvajiciho ideologického boje raznych né-
zorti, zdali pravdépodobnost piipadu vyjadfuje objektivni fakt, & zda to je

10) B, Engels: Dialektika pfirody, vyd. Svoboda, Praha 1950, str. 185: V&ta, na kterou

tu poukazujeme, je tato: ,,Jiny protiklad, v jehoZ zajetf je metafysika, je protiklad
néhodnosti & nutnosti.*
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subjektivni soud. Podle disledn® materialistického stanoviska v této otézce
je pravd&podobnost objektivng platnd hodnota nezavisld na védomi a na zna-
lostech pozorovatele, kterd uddva, v jakém piibliZzném pomérném podétu
pokusit pfi provedeni velkého poétu pokust nastane otekavany piipad. Je
tedy pravdépodobnost &islo, je% ma objektivni platnost a pravdpodobnost
pifipadu m4a i tehdy objektivni hodnotu, jestlize ji nezndme nebo jestlize ji
znédme jenom piiblizné. Subjektivni soud vztahujici se na mozZnost uskuteénéni
piipadu muZeme povaZovat za vysledek snahy usilujici o uréeni objektivni
pravdépodobnosti pfipadu, ale jestliZe uvedeny soud nemé tento narok nebo
jestliZe tento ndrok neodpovidd védeckym podminkam, pak nemé a nemize
mit nic spoleéného s poétem pravdépodobnosti a s védou vibec.

Obvykly argument idealisti a positivisti proti materialistickému nézoru
hlasajicimu objektivni povahu poétu pravdépodobnosti je tyz, ktery uvadéji
proti zékladnim zdsaddm materialismu. Podle nich nejsme opravnéni piisu-
zovat pravdépodobnosti jevu objektivni realitu, protoze tuto pravdépodobnost
zndme obecné jenom piiblizné a na jeji hodnotu muZeme soudit jenom nep#imo
na zakladé zkulenosti. Podle zndmého zvyku idealistd pravé tak nazyvaji
,metafysickym‘ disledné materialistické stanovisko o objektivni podstaté
pravdépodobnosti, jako povazuji za metafysickou zdkladni vétu materialismu
o existenci hmotného svéta nezivisle na nasem védomi. Fale$né usuzovani
idealisth v otézce pravdépodobnosti je pravé tak prazdné a bezobsainé, jako
jejich ,,argumenty‘‘ uvadéné proti objektivni realité materidlniho svéta, a také
se daji praveé tak vyvratit poukazem na zkusenost a na praxi.

Kdyby pomoci pokust uréend pravdépodobnost néjakého pifipadu (na pt.
pfi radioaktivnim rozpadu, pfi jevech difuse nebo pii jevech emise elektronii)
nevyjadiovala na nafem védomi nezavisly zdkon pohybu nebo pfemény
hmoty, musili bychom povazovat za ,zédzrak‘, Ze se d4 pomoci poétu pravdé-
podobnosti pribé&h téchto jevu predem urdit a Ze zkusenost v plné mife po-
tvrzuje vysledky téchto vypodéti. Vzdor tomu se idealisté znovu a znovu vra-
ceji k tomu svému nézoru, %e pravdépodobnost pfipadu je mérou na¥i ,,viry*,
naseho ,,06ekdvani‘, Ze nastane uvafovany piipad, a tak podle nich miZe
mit ka¥dy ¢lovék jiny pravdépodobnostni ,,isudek o témz piipadé, ktery
se mitZe vice nebo méné liSit podle subjektivnich védomosti nebo podle letory
jednotlivei.

Toto stanovisko zastival na pf. pE Morcan!!) (1808), ktery napsal, Ze
»mérou pravddpodobnosti rozumime vlastng miru nasi viry nebo Ze je t¥eba,
abychom ji tuto miru rozuméli...”“ Objektivni pravdépodobnost Gplné za-
vrhuji a slovo pravdépodobnost vysvétluji tak, Ze znamens stav naSeho mi-
néni ve vztahu k néjakému tvrzeni o pfipadé, ktery mé v budoucnosti nastat,
nebo o libovolné jiné véci, o které nemédme absolutni védomost. S. MrLL!?)

1) Formal Logic, str. 172.
13) Logic, 2. sv., str. 63.
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(1875) pife: ,,Nesmime zapomenout, Zze pravdépodobnost pfipadu neni vlast-
nosti toho piipadu, nybrz je to prosté ndzev pro miru téch argumenti, na.zé-
kladé kterych my nebo nékdo jiny ofekdvame uskuteénéni tohoto pifpadu.*
S. JEvons?3) (1907) pise: ,,Pravdépodobnost nilezi cele k védomi; dikazem
toho je fakt, Ze rizni lidé odekavaji uskuteénéni téhoz jevu v témz tases pod-
statné riznymi pravdépodobnostmi.‘

Vyraz ,,subjektivni pravdépodobnost’ doporuduje také Cournor (1843),
ktery doporuduje k definovani pravdépodopnosti ,,zésadu nepostadujiciho
davodu®, o které se v dal§im jesté zminime. TyZ nézor mé v pritomnosti
Lorp KEYNES (ostatné burzoasni ekonom), B. pE FINETTI a rizni burZoasni
matematikové a filosofové.

Na konkretnim piikladu se da nejlépe konfrontovat subjektivni a objektivni
stanovisko. Vysetiujme na p¥. klasické thema poétu pravdépodobnosti, které
mélo také vyznam pii vytvafeni podétu pravdépodobnosti, které vSak nyni
ma u’ jen vyznam 8kolského prikladu, totiz hdzeni kostkou.

P hézeni kostkou, stejné jako u jinych podobnych hazardnich her (hdzeni
mincf, ruleta atd.) miZeme pouzit klasického zptsobu vypoétu pravdépodob-
nosti (ktery mnozi nazyvaji také klasickou definici pravdépodobnosti, atkoli
jej pfi objektivnim chdpani pravdépodobnosti nemiZeme povaZovat za defi-
nici), ktery pravi, Ze jestliZze v8ecky mozné vysledky pokusu maji touz Sanci
na uskuteénéni, jinymi slovy, jsou viecky stejnou mérou mozné, piichizeji
rovnopravné v uvahu, jsou stejné pravdépodobné, pak pravdépodobnost
ptipadu spojeného s pokusem dostaneme, jestlize podet viech moznosti piizni-
vych piipadd délime poétem vsech moznosti viibec.

Tak na pf. u geometricky pravidelné kostky z homogenniho materidlu pfi-
chazi rovnopravné v tGvahu padnuti na kteroukoli ze stén vyznadenych
¢islicemi 1 aZ 6, takZe pravdépodobnost, Ze padne urtité &islo, je rovna %
a pravdépodobnost, ze padne &slo sudé, tedy 2, 4 nebo 6, je rovna 3 = 1.

Tento klasicky zptsob vypoétu pravdépodobnosti byvé bran, jak jsme uz
piipomenuli, za definici pravdépodobnosti, a proti takové definici se namité, ze
obsahuje bludny kruh, jelikoZ se pfi definici pravdépodobnosti uzivd pojmu
pravdépodobnosti samého, nebotf tvrzeni, Ze dva pripady maji touz Sanci na
uskuteénéni, je jiny zphsob vysloveni vyroku, Ze maji touz pravdépodobnost.

Jestlize v8ak vyrok ,,potet piiznivych moZnosti déleny poétem viech moz-
nosti viibec nepovazujeme za definici, nybrZ za zpisob vypoétu pravdé-
podobnosti v jednoduchych pfipadech, kdy rovnost pravdépodobnosti jednot-
livych moZnosti miZeme stanovit na zakladé objektivnich fysikdlnich Gvah
(v uvedeném piiklad® je to geometrickd a fysikdlni soumérnost kostky), pak
tato ndmitka padd sama sebou.

Jestlize nyni pfedpoklddédme, 7%e kostka je fale¥nd, na pf¥. Ze neni z homo-
genniho materidlu nebo Z%e nenf geometricky pravidelna, pak zfejmé nepadne

13) Principle of science, str. 198.
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8 tou pravdépodobnosti na kteroukoli ze svych stén. Podle hlasateli subjek-
tivn{ povahy pravdépodobnosti jsou pro hrade, ktery se domnivé, Ze kostka je
pravidelnd, viecky stény stejné pravdépodobné i tehdy, kdyz kostka ve skuted-
nosti je falgdnd. Tento piiklad uZ sdm o sob& jasnd prokazuje neudrZitelnost
subjektivniho chdpéni pravdépodobnosti. P¥i odavodnéni, Ze viecky stény
maji touz pravdépodobnost, odvolavaji se stoupenci subjektivni povahy
pravdépodobnosti na to, #e rozumny hraé nemé divod k piedpokladu, Ze jed-
notlivé stény kostky se navzajem lifi. V souvislosti s tim se n&kteii odvolavajina
milhavou , filosofickou zdsadu‘, zvanou ,,zésadou nepostadujiciho davodu‘*
(Prinzip des mangelnden Grundes). (Na pf. de Morgan pife: ,,zd4 se mi, Ze
mnohé nafe Gsudky spoéivaji na zasads, kterd se v matematice (?) nazyvé
zésadou nepostadujiciho divodu“.) Neni tieba velké moudrosti, abychom
poznali, Ze takové zésada, kterd se chce opirat o nadi nevédomost, je naprosto
neudrzitelnd. Kries se pokusil zachrénit tuto. domnélou zdsadu tim, Ze ji
piekitil na ,,zdsadu nutného duvodu‘ (Prinzip des zwingenden Grundes).
Je viak zlejmé, Ze zmé&nou nazvu se prazdnd ,,zédsada‘‘ nikdy nestane obsai-
nou.

Vskutku fakt, Ze pravidelnd kostka padne se stejnou pravdépodobnosti
na kteroukoli sténu, neni nésledkem na&i nev&domosti, nybrz objektivnich
fysikalnich vlastnosti, jeji symetrie, a miZeme jej pokusné kontrolovat mnoho-
nédsobnym hézenim kostky. Véda nezaklidé své vysledky na tom, co nevime,
a neopiré své tsudky o domnélé ,zdsady‘‘, nybrz o zkuSenost a o praxi. Pra-
menem mylného ndzoru o subjektivni povaze pravdépodobnosti je ¢asteénd
fakt, %e zakladatelé poltu pravdépodobnosti neméli v této otdzce jasno
a nésledkem toho se vyrazy a koncepce se subjektivai piichuti staly tradié¢nimi
v literatufe poétu pravdépodobnosti, a rovnéz ze piejimali ndzvy pojmu poétu
pravdépodobnosti z b&Zné denni Fedi, kterd skutetné ddvé témto vyrazim,
i samému slovu ,,pravdépodobny‘‘, subjektivni vyznam. (Podobnym vyrazem
se subjektivni pfichuti{ je na p¥. zastaraly ndzev ,matematickd nadéje‘.)
Vyraz ,,pravdépodobny* také v jinych jazycich poukazuje na subjektivni
obsah (na pf. wahrscheinlich). Rozhodujici pf¢inou rozifenosti subjektivniho
chépéni pojmu pravdépodobnost v8ak neni toto, nybrz fakt, Ze matematikové
a filosofové, kteif se zabyvali poétem pravdépodobnosti, aZz na sovétské mate-
matiky a n&které zdpadni pokrokové védce, nestali na basi disledného materia-
listického sv&tového nizoru, coZ by je bylo uchrénilo od takovych ideologic-
kych omyld, nybr? znadnou mérou byli a jsou védomymi hlasateli idealisticko-
agnostického nebo positivistického sv&tového ndzoru.

Tak na pf. pE FINETTI4), ktery se prohlaSuje za Humeova stoupence, hldsé,
%e to, do jaké miry je ndjaky piipad pravdépodobny, miZe byt jenom pied-
métem subjektivniho soudu, tak jako to, do jaké miry je mi nékdo sympaticky.

1) Viz na p¥. B. de Finetts, Le vrai et le probable, Dialectica 3 (1949), str. 78—92.
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Podle jeho nizoru to, do jaké miry je pro X.Y. ndjaky piipad sympaticky,
dé se méfit tim, jakou éastku pendz by byl ochoten vsadit proti 1 Kés (1 fo-
rintu) na to, Ze tento pfipad nastane.

Podle ného je tfeba ke kazdému vyroku, ktery se vztahuje na pravdd-
podobnost néjakého piipadu, jesté piidat tdaj, pro koho to plati, pravé tak
jako o sympatii jsou moZné pouze vyroky podobné povahy. Je pravda, Ze
takovych krajnich idealist jako de Finetti, ktery pravdépodobnost fadi mezi
psychologické pojmy, bylo i v minulosti jenom maélo. Toto stanovisko je i mezi
idealisty kiiklavé a ukazuje naprosty tpadek celé idealistické filosofie.

Aviak dé&jiny pottu pravdépodobnosti ukazuji, Ze se v otdzkich podtu
pravdépodobnosti nedovedli vyznat ani ti, ktef{ stali na spontdnnim materia-
listickém stanovisku. Tak na pf. J. BERNoULLI, ktery jako prvy poznal na
podatku 18. stoleti, Ze vyznam zdkonl podtu pravdépodobnosti daleko presa-
huje meze hazardnich her, z nichZ vznikl, ktery objevem zékona velkych
¢éisel uéinil v podtu pravdépodobnosti krok revoluéniho vyznamu a ktery ve
svém badani stal na spontdnné materialistickém stanovisku, pfece jen tu a tam
sklouzl na idealistické chdpani pravdépodobnosti. Tak na pf. od ného po-
chézi vyrok, Ze ,,pravdépodobnost je stupeil jistoty a lisi se od ni jako st
od celku‘‘1%) (probabilitas est gradus certitudinis et ab hac differt ut pars a
toto), coz miZe vyvolat nedorozuméni v tom sméru, Ze se tu mysli na subjek-
tivni pravdépodobnost; ddle pak napsal, Ze ,,pravdépodobnost se dé odhad-
nout podle podtu a véhy argumentt, které dokazuji nebo nasvédduji, e néco
je, bude nebo bylo; vahou argumentu musime rozumét jeho prukaznou sflu.18)
To uZ je vic neZz pouhé sklouznuti a vyjadiuje subjektivni chapani pravde-
podobnosti. Subjektivni chdpdni pravdépodobnosti se u mnohych projevovalo
tim, %e pravdépodobnost nepfisuzovali samym jevim, které se ve skuteénosti
odehrévaji, nybrz jen soudidm, které uskuteénéni téchto jevi tvrdi.

Tak pravi na pi. BooLE (1854)17):,,Je jest& jiny zpiisob, jak miZeme nazirat
na viecky otazky, kterymi se zabyva podet pravdépodobnosti; ten zélezi v tom,
%Ze pripady nahradime tvrzenimi, kterd vyslovuji uskuteénéni piipadu v minu-
losti nebo v budoucnosti, a na ¢iselnou hodnotu pravdépodobnosti nazirdme tak,
Ze se vztahuje na pravdépodobnost t&chto tvrzeni a ne na uskuteénéni pii-
padd, o jejichZ uskuteénéni je v téchto tvrzenich ¥ed. Takto chdpal pravde-
podobnost Borzaxo a také PEaxo. BorEL, ktery mé ostatné v poétu pravds-
podobnosti nesporné veliké zasluhy a kterého je moZno do jisté miry povazovat
za pfedchtidce Kolmogorovovy theorie, zastavé v nékterych zésadnich otdzkach
naprosto nespravny ndzor i ve své posledni knize®) (1949), kde vedle objek-
tivni pravdépodobnosti, kterou i on povaZuje za zakladni, pfipousti také

15) J. Bernouilli: Ars coniectandi, Basilej 1713, str. 211.

18) Loec. cit., str. 214,

17) Laws of Thought, str. 247.

18) E. Borel: Elements de la théorie des probabilités, Paris, 1949,
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pravd¥podobnost subjektivni. Podstatou jeho argumentace je, %e o vysledku
ojedinélého piipadu — jako na p¥. o vysledku jedn&ch dostihtt — miZe existo-
vat jen subjektivni Gisudek. Je pravda, %e o vysledku ojedinélych pfipadi,
které nelze za totoinych okolnosti vicekrat opakovat, muZe existovat jen
subjektivni spud. To viak dokazuje pouze to, Ze v takovychto ptipadech nelze
mluvit o pravdépodobnosti, takové piipady nemohou byt piedmétem vé&dec-
kého badéni. I kdy% formulujeme néjakou hypothesu o pravdépodobnosti
takovych piipadi, nemtZeme ji nikdy kontrolovat, nebot pfipad bud nastane,
nebo nenastane, a obé moZnosti jsou sluéitelné s jakoukoli pravdépodobnosti
mezi 0 a 1. Kontrola nadeho pfedpokladu o pravdépodobnosti pfipadu je zalo-
Zena obecné na pozorovani &etnosti pfipadu (¢etnosti piipadu rozumime, Ze
kdy%z provedeme velky polet pokusii, délime pocet téch pokusi, ve kterych
nastal zkoumany piipad, celkovym poétem vSech pokusii). Pravdépodobnost
piipadu je ta ¢fselnd hodnota, kolem které osciluje etnost toho piipadu. Je
tedy pravdépodobnost piipadu éfslo, které vidy padne mezi 0 a 1. Tak na pt.
nés pfedpoklad, Ze kostka je pravidelnd a Ze v disledku toho pravdépodobnost,
aby padla na kteroukoli ze svych stén, je rovna ;, dd se kontrolovat tak, zZe
provedeme velky poéet vrha a obdrZené vysledky zkoumame methodou mate-
matické statistiky. Tento postup je dosti slozity, nebot ani v piipadé naprosto
pravidelné kostky nemuZeme odekdvat, %e pii 600 vrzich padne kostka na
kaZdou sténu pravé stokrat, nybrz mensi odchylky jsou zajisté mozné.

Podet pravdépodobnosti vypracoval pfesné postupy pro rozhodnuti, zdali
odchylky, které v daném piipadé pozorujeme, jsou prosté ndhodné oscilace,
¢i zda jsou vyvoldny nepravidelnostmi kostky. Neni zde k tomu mista, a pro
vyjasnéni zdsadniho stanoviska neni ani tfeba, abychom zde li¢ili podrob-
nosti téchto postupili; pro nas je nyni dileZité jen to, Ze pocet pravdépodob-
nosti takovymi postupy disponuje.

Vrétime-li se k Borelovym nézortim, musime jedt& pfipojit, Ze vzhledem k oje-
dinglému piipadu nemiZeme mluvit o pravdépodobnosti nejen proto, Ze ji
nelze pokusné uréit, nybrz také proto, Ze pravd&podobnost ojedinglého pfipadu
nemé smysl. Abychom to jasné poznali, musime piesndji stanovit, co méame
rozumét pod pravdépodobnosti piipadu.

Uz v predchdzejicim jsme fekli, Ze ndhodnym piipadem rozumime p¥ipad,
ktery za urditych okolnosti nastat miZe, ale nemusi. KaZdou realisaci téchto
okolnosti nazveme pokusem. }

Vysledkem pokusu miZe byt uskuteénéni uvazovaného piipadu nebo jeho
neuskuteénéni (uskuteénéni nééeho jiného). Je-li tedy fe¢ o tom, Ze pravdé-
podobnost néjakého piipadu je rovna p, tu nemyslime pii tom na Zadné urdité
provedeni pokusu, nybrz na jakékoli jeho provedeni vibec. Jinymi slovy,
jestlize mluvime o pravd&podobnosti piipadu, pak médme na mysli uskuteénéni
piipadu pfi pokuse konaném nebo pozorovaném za danych okolnosti na kterém-
koli misté a v kterémkoli ¢ase.’
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Tedy ojedinély pifipad nemé Zidnou pravdépodobnost, a to ani tehdy,
jestlize se d4 za okolnosti v podstaté stejnych neomezené opakovat, nybrz
o pravdépodobnosti mluvime jenom ve spojeni s kategoriemi piipadi. Jestlize
mluvime na p¥. o pravdépodobnosti rozpadu atomu uranu pod vlivem vnikaji-
ciho neutronu, pak nemame na mysli.rozpad uréitého atomu pod vlivem uréi-
tého elektronu, nybrz rozpad libovolného atomu radia na libovolném misté
a v libovolném ¢&ase pod vlivem kteréhokoli neutronu.

V pripadech, které se daji neomezené opakovat a u hromadnych jevi se toto
rozliSovani zd4 logickou finesou a ¢ini dojem bezvyznamné nuance. Ve skutec-
nosti mé viak toto rozli¥ovani zédkladni vyznam, nebot bez n&ho nelze rozumst
objektivnimu pojmu pravdépodobnosti, ddle pak jenom toto rozliSovani
ukazuje jasné, proé nems smysl mluvit o pravdépodobnosti ojedinélého pri-
padu. Zavedenim pojmu kategorie piipadi se ndm vyjasni, Ze kdyZ prozkou-
mame kostku geometricky i fysikdlné a zjistime, Ze je Gplné pravidelna, pak
mé smysl mluvit o pravdépodobnosti toho, Ze pfi jediném vrhu kostkou vyjde
Sestka, a to i tehdy, jestlize kostku po vrhu zni¢ime a nikdo s ni dalsi vrhy pro-
vadét uz nemiZe. Nebot vysledkem piedchdzejiciho zkoumdni bylo zjisténo,
Ze dand kostka patii mezi pravidelné kostky a Ze nas vrh patii do kategorie
vrht pravidelnou kostkou, a v této kategorii zname pravdépodobnost vyskytu
Sestky. Zni¢enim kostky jsme neznidili uvaZovanou kategorii pripadi a s re-
presentanty této kategorie muzeme provadét daldi pokusy v neomezeném
poctu. Dale se vyjasni také to, Ze kdyz na zakladé zkuSenosti urdéime pravdé-
podobnost kategorie pfipadi pozorovénim etnosti a matematickym zhodnoce-
nim tohoto pozorovani, ze pak muZeme pouZit tohoto vysledku i v budoucnosti
na piipady ndleZejici do téZe kategorie pfipadu, tedy na jednotlivé konkretni
piipady. Tak dostdvame objektivni zédklad pro pfedvidani piipada, které je
jednou z nejzékladnéjsich Gloh poétu pravdépodobnosti. Od jednotlivého
k obecnému a odtud zpét k jednotlivému, od konkretniho k abstraktnimu
a odtud zpét ke konkretnimu, tento leninsky zédkon dialektiky se uplatiiuje
i v poétu pravdépodobnosti.

Pojem pravdépodobnosti jevi pfekvapujici obdobu 8 pojmem masy, pokud
jde o pojem rozptylu pravdépodobnosti a rozptylu masy. Tato obdoba meni -
jen formalni, zdanliva, nybrz je velmi hluboka. Nepochybné se méfeni masy
déje mnohem jednodussi a bezprostiedné&jsi cestou nez uréeni (méreni) pravde-
podobnosti pripadu na zdkladé zkuSenosti. Chiapeme-li pravdépodobnost
objektivné, muzeme mluvit o méfeni pravdépodobnosti piipadu a musime
nazirat na tento postup tak, Ze se jenom formdalné a ne obsahové lisi od méfeni
kterékoli jiné fysikalni veli¢iny. V nejjednodusiim p¥ipadé se ,,m&feni‘‘ pravds-
podobnosti déje tak, Ze provddime opétovné posloupnosti velké fady pokust,
v téchto posloupnostech pozorujeme detnost uvazovaného piipadu a zkoumame,
zdali tato ¢etnost vykazuje pomérnou stdlost, a jestlize ano, okolo které hod-
noty osciluje. Tato hodnota bude pravdépodobnost piipadu. Prirozené dava
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pokusné stanoveni pravdépodobnosti jen piibliznou hodnotu stejné jako
ka?dé méieni, ale pravdépodobnost se dé urdit s pfedepsanou presnosti, zvysi-li
se dostatednd podet pokusii. Ve mnoha piipadech si miZeme méteni pravds-
podobnosti usnadnit tim, Ze z uréitych theoretickych tivah dojdeme k né&jaké
predstavs, pomoci které si miizeme utvofit hypothesu o uvazované pravdé-
podobnosti a tuto hypothesu pokusné kontrolujeme. Jsou oviem také pripady,
ve kterych se pravdépodobnost neurdéuje pfimo, nybrz jinou cestou. Jestlize
uréime pokusné pravdépodobnost néjakého jednodussiho pripadu, muZeme
pak usuzovat na pravdépodobnosti jinych slozitéjsich piipadd na zikladé
logickych vztahti mezi témito piipady a pomoci vét z poétu pravdépodobnosti.
TudiZz uréeni pravdépodobnosti se ve vét&ing pripadd obecné déje nepfimo.
V souvislosti s tim musime viak poukéazat na to, Ze méfeni masy, na pi. elek-
tronu nebo stélice, je také ¢asto mozné jenom nepiimou cestou. Pies to nikoho
se zdravym rozumem nemiize napadnout (s vyjimkou fysikdlnich idealistt),
aby Tekl, Ze masa elektronu vyjadiuje nasi viru vztahujici se k rozmérim
elektronu. Préveé tak absurdnim a nevédeckym stanoviskem je kazdé chdpani
pravdépodobnosti jako velitiny subjektivni povahy.

Abychom vymezili v hlavnich rysech pojem pravdépodobnosti, musime je$té
upozornit na jednu velmi dilezitou okolnost. U ndhodného hromadného jevu
nemiizeme bezpodmineéné a vidycky mluvit o jeho pravdépodobnosti, nybrz
podminkou je, aby ¢etnost tohoto jevu jevila pomérnou stalost; nemtzZeme
stanovit pravdépodobnost jevu na zdklad$ jediného pozorovani Cetnosti,
dokud nezkontrolujeme, Ze tato ¢etnost vykazuje pomérnou stalost. Jind véc
je, Ze vyvoj pottu pravdépodobnosti umoznil také zkoumani pravdépodobnosti
ménici se s ¢asem, ale kontrola pomérné stalosti ¢etnosti je nutna i v tomto pi-
padé, jenom je tieba jinak ji prakticky provadét. O této otdzce bude Fed
v nésledujicim oddilu ve spojeni s pravdépodobnosti a detnosti.

Pfedchézejici tvahy ukazuji, Ze idealistické stanovisko nutng vede ke
zcela chybnému chépéani pravdépodobnosti, coZ se jevi i v praxi zcela nesprav-
nymi Gsudky. Pochopeni a porozuméni pravdépodobnosti jako objektivni
vlastnosti jistych ndhodnych hromadnych jevii je moZné jen na zikladé
disledného materialistického stanoviska. V nésledujicim oddilu pozndme,
Ze ani positivisté nemohli dospét ke spravnému pochopeni pojmu pravdé-
podobnosti a Ze také positivistické stanovisko vede k mylnému jeho chépéni.

2. Pravdépodobnost a Eetnost.

Jak jsme vidéli v predchazejicim oddilu, jsou pravdépodobnost a &etnost
neoddsélitelné pojmy, souvisici navzédjem jako theorie s praxi. Pravd&podob-
nostf pfipadu je uréena jeho &etnost pii hromadném opakovaini pokusu za
totoznych okolnosti, jestlie jednotlivé pokusy jsou navzijem nezévislé a
vysledkem pokusu je uskutetnénf nebo neuskuteénéni uvaZovaného piipadu.
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Avsak souvislost mezi pravdépodobnosti a &etnosti neznamenéd totoZnost
téchto dvou pojmu, nybrz jde tu o sloZitou dialektickou souvislost, kterou
pravé vysvétluji zdkladni véty podétu pravdépodobnosti, ,zékony velkych
éisel“ a t. zv. ,,centrdlni limitni zdkony‘‘. Souvislost mezi pojmy pravdé-
podobnosti a Getnosti tviircové poétu pravdépodobnosti v hlavnich rysech
rozpoznali, tak na pf. PoissoN, od néhoZ pochézi také nazev zdkona velkych
¢isel. Ale vétsina nepronikala do této otédzky zcela jasné, coZ je také pochopi-
telné, nebot ani mechanisticky materialismus stejné jako subjektivni idealis-
mus nebo positivismus nevedou ke sprdvnému porozuméni této souvislosti.
ErvLis (1842)1°) pife: ,,Se své strany nevidim rozdilu mezi soudem, %e jeden
piipad je pravdépodobnéj§i nez druhy nebo Ze jeho uskuteénéni se da ole-
kévat Castéji, a mezi presvédéenim, Ze se p¥i dlouhodobém pozorovani prvy
vyskytuje Castéji‘. Ve skuteénosti mezi témito dvéma tvrzenimi rozdil je,
ackoli jsou neoddélitelnd, a to ten rozdil, ktery méme vidy mezi piiéinou
a nisledkem. Souvislost mezi pojmy pravdépodobnost a Getnost se velmi
podobé souvislosti mezi pojmy masa a vaha. Hlasatelé subjektivni povahy
pravdépodobnosti popirali souvislost mezi pravdépodobnosti a etnosti a to
samo o sobé uz stali k dikazu nevédeckosti subjektivniho stanoviska. Zaroveii
se vlak v déjindch poétu pravdépodobnosti uz diavno objevila i opaénd kraj-
nost, ktera je nasledek positivistického stanoviska, totiz ztotoZiiovani pravdé-
podobnosti a &etnosti. Tento nespravny nazor se po prvé vyskytl u Cournota
(1843). Je zajimavé rozpoznat, jak se v tomto bodé spojuje subjektivni idea-
lismus s positivismem. Cournot povazuje subjektivni pravdépodobnost. za
prvotni, ale pfi tom mluvi i o objektivni pravdépodobnosti, jiZz rozumi pravé
detnost. Jeho stoupenci VENN, TIMMERDING a jini aplné zavrhuji abstraktni
pojem pravdépodobnosti a dznivaji jenom Cetnost a tu nazyvaji pravdé-
podobnosti. Podle tohoto chdpani se ned4 o pravdépodobnosti piipadu predem
fici nic (neuznévaji pravdépodobnost ,,a priori‘“), nybrz pouze dodateéné
(,,@ posteriori‘) se da zjistit, kolikrdt se v provedenych pokusech vyskytl
uvazovany pripad, totiz jakéd byla jeho &éetnost. Hodime-li 100krat minci
a padne-li 52krat ,lic*, je podle nich v této posloupnosti vrhit pravdépodob-
nost lice rovna 52/100. Na takovém ziklad$ neméd oviem smyslu otézka, koli-
krit padne lic v ndsledujici posloupnosti 100 vrhii. Z toho je zfejmé, Ze toto
chapani znamené Gplné popfeni védeckého charakteru pojmu pravdépodob-
nosti. Pfes to bylo takové chdpani u nékterych statistiki a pifrodovédet po-
puléarni, protoze se odvoldvalo na zkusenost a ne na ,,zdsadu nepostaéujiciho
diivodu* nebo na jinou mlhavou zésadu, kters je cizi spontdnné materialistic-
kému smysleni pfirodovédei. Takové chapani pravdépodobnosti se snaZil
vybudovat v konsistentni theorii R. v. MisEs poéinajic r. 1919, ale jak uvidime,
jeho pokus ztroskotal. Jestlize Misesova theorie vystoupila s ndrokem postavit

19) R. L. Ellis: On the Foundations of the Theory of Probabilities, Transactions of
the Cambridge Phil. Soc. 8 (1842), str, 4—5.
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polet pravdépodobnosti na zcela nové ,.empirické‘, piirodovédecké ziklady
a jestlize jeho theorie v riznych ,,opravenych® tvarech je do jisté miry jesté
dodnes predmétem diskuse u nékterych badateli poétu pravdépodobnosti,
jestlize ddle Mises jedté ani dnes neuznivé ztroskotani své theorie a v r. 1950°
vydal svow knihu v novém vydani??), kde setrvava na své pavodni koncepei,
tu je tieba, abychom se jeho theorif zabyvali podrobnéji, a to téZ proto, ze
prévé tim se objasni, Ze mechanistické, positivistické chapani, kterym je Mise-
sova theorie GpIné proniknuta a jejimz pi¥ivrzencem je podle vlastniho doznani,
ztroskotd v matematice pravé tak, jako ve fysice a ve filosofii. Stejné jako
machisté vibec tvrdi i Mises, Ze vychazi ze ,,zkuSenosti®, kritisuje idealistické
chapani a zduraziiovanim toho si ziskdva stoupence. Ale uz Lenin upozoriiuje,
%o neni ka%ds theorie, kterd se odvolavé na zkuSenost, skuteénd materialistic-
kou, a upozoriiuje na nutnost boje proti idealistickému chapani zastfenému
materialistickym rouchem. Mises rozhodné odmité subjektivni definici pravdé-
podobnosti a zduraziiuje, Ze jen u hromadnych jevl je mozno mluvit o pravds-
podobnosti. Ale abstraktniho pojmu kategorie pfipadi nemiize jako positi-
vista dosahnout. Mises definuje pravdépodobnost piipadu pomoci ,,kolektivu‘,
t. j. souhrnem vysledkid nekoneénékrat provedeného pokusu, a to jako limitu
¢etnosti. Uz z toho je patrné, Ze odvolavani na zkuSenost je u Misesa jen frazi,
nebof ve skutec¢nosti nikdy nemame k disposici vysledky nekoneénékrat opa-
kovaného pokusu a mimo to ve skutednosti pfi zvétSovani podtu pokusi
kolisani ¢etnosti nikdy neustane; ve skuteénosti ani nemuzeme fici, Ze se Get-
nost blizi limitni hodnoté, nebot b&hem doby okolnosti nikdy nezistanou
nezméndné a nikdy neni mozné provadét neomezeny podet pokusi za totoznych
okolnosti. Na tyto zédkladni nedostatky Misesovy theorie poukézal KAREL
JorDAN, vynikajici pracovnik v klasickém podétu pravdépodohnosti v nasi -
vlasti (v Madarsku, pozn. prekl.) uz ve svém dile?!) vyslém r. 1929. Jordana
muzeme v uréitém smyslu povazovat za predchidce Kolmogorovovy theorie,
nebot on zduraziiuje nutnost vybudovat pocet pravdépodobnosti na zakladé
theorie mno#in, ale jen na zédkladé klasického chapéani stejnych mo#nosti, za
které se dale nedostal. Definice pravdépodobnosti u Misesa je krom& uvedeného
v zdkladé pochybend proto, %e Gplné sméSuje empirické prvky a matematické
pojmy. Mises se éasto odvoldva na mechaniku a tvrdi, Ze buduje pocet pravdé-
podobnosti po vzoru mechaniky jako piirodni védu. Ve skutetnosti jeho
theorie mé nejvys jakous analogii 8 Machovym positivistickym vybudové-
nim mechaniky. Kdybychom vybudovali mechaniku na zakladé Misesova
pottu pravdépodobnosti, musili bychom definovat masu jako limitni hodnotu
nekone¢né posloupnosti méfeni masy. Je jasné, Ze néco takového neni potiebné
ani v mechanice ani v poétu pravdépodobnosti; mechanika pripisujekazdému

20) R. v. Mises: Wahrscheinlichkeit, Statistik und Wahrheit.

21) Jordan K.: Véletlen, valosziniiség és természeti térvény (Nahoda, pravdépodobnost
& p¥rodn{ zékon). Athenaeum 1929, se¥it 5—8. ‘
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télesu zcela urditou masu, kterd mé objektivni realitu, nezdvislou na nasem
védomi, a kterou uréujeme védeckymi méienimi (koneénym a ne nekoneénym
poétem méteni). Uloha mechaniky zélezi v tom, %e vySetfuje pohyb t&les
znadmé masy pod uéinkem -danych sil, a stanoveni masy jednotlivych kon-
kretnich téles je tikolem pokusu, zaloZeného ovSem na zdkonech mechaniky. .
V podstaté je situace taZ i v podtu pravdépodobnosti. Neni dlohou poétu
pravdépodobnosti formalné definovat pravdépodobnost piipada (pravé ztros:
kotdni Misesovy theorie ukizalo, Ze je to nemoZné), nybrz vychézet z pravdé-
podobnosti nékterych piipadd, z toho usuzovat na pravdépodobnost jinych
sloZitych pripadd a predvidat v hlavnich rysech prubéh nahodnych jevi.
Stanoveni hodnot vychozich pravdépodobnosti neni dlohou theorie, nybrz
tlohou pokust, ke kterym ovsem theorie poskytne zasadni zaklady. K uréeni
pravdépodobnosti mé pocet pravdépodobnosti vhodné prostfedky prave
tak, jako fysika mé vybudovidny methody pro méreni masy. Methody ,,mé-
feni“ pravdépodobnosti, které obecné nejsou bezprostfedni, ale které jsou
vidy konec koncu zaloZeny na pozorovani ¢etnosti, vyplyvaji z method ma-
tematické statistiky. Misesova definice pravdépodobnosti je az napadné po-
dobné snaham, které sméfovaly k vytvoreni ,,empirické‘ geometrie a kvetly
ve fafistickém Némecku a Italii. Tuto theorii popularisovali zejména B.
Max1A a H. DINGLER, t¥ebaze jeji myslenka pochézi od PascHE a od HyELM-
SLEVA. Dingler rozhodné tvrdi, Ze empirickd geometrie je organickou soudasti
nacistickych ,,ideji‘“.22) Pfivrzenci empirické geometrie chtéli definovat geo-
metricky bod jako limitni hodnotu kousi¢ku k¥idy, jehoZ rozméry se neomezens
zmensuji. Arcize pravé tak jako Misesuv pocet pravdépodobnosti i empiricka
geometrie se zakladd na neporozuméni matematické abstrakee a na jejim posi-
tivistickém skresleni. Spravnou materialistickou theorii poétu pravdépodob-
nosti, jak jsme uz pripomenuli, vytvorili sovétsti matematikové; jejich theorie
je v ostrém kontrastu s Misesovou theorii a je zaloZena na dialektickém cha-
pani matematické abstrakce. AvSak nezli pristoupime k vykladu této theorie,
musime poukazat na to, Ze Misesova theorie i se stanoviska theoretické mate-
matiky vedla do slepé ulicky a ukazala se nevhodnou k vytvoieni zasadni z4-
kladny pro nejnovéjsi vyvoj poétu pravdépodobnosti. Definice pravdépodob-
nosti jako limitni hodnoty detnosti, kterou volil Mises jako sviij prvni axiom,
sama o sobé nepostadi k vybudovani nejelementarnéjsich klasickych partii poétu
pravdépodobnosti. Aby se dostal dale, potieboval Mises je§té jeden axiom,
kterému dal romanticky ndzev ,,nemoznost soustavy hry‘‘. Tento axiom vy-
tyGuje, Ze kdyz z dané nekonec¢né posloupnosti pokusit vybereme libovolnou
¢asteénou nekoneénou posloupnost, pak jeji ¢etnost rovnéz bude mit limitu,
a to limitu touz jako je limita Cetnosti celé pivodni posloupnosti. Ndzvem

22) H. Dingler ve svém dile: Die Grundlagen der Geometrie (1933) pi%e: ,,Geometrie
prestala byt pozndnim a stala se inem. Usili ve sm¥ru této nové geometrie ... je soudisti
protibolSevické nérodni revoluce.*
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nemoznost soustavy hry poukazoval Mises na to, e mnoz{ bldzni ztroskotali
v Monte Carlu se svou soustavou hry, kterou povaZovali za neklamnou, nebof
24dnd soustava hry nemuZe zajistit vyhru. Na pf. pfi ruleté pravdépodob-
nost nuly zistane beze zmény, jestlize nékdo vsadi na nulu pfi kazdé druhé
nebo pfi kazdé sedmé hie. Tento druhy Misesiiv axiom nejen je zdsadné ne-
spravny, ale je prosté logicky nesmyslny. Takova posloupnost pokusi, kterad
by vyhovovala druhému Misesovu axiomu, jednoduSe neexistuje. Ne&kteri
jako WarLp, D6rGE, KAMKE, REICHENBACH, POPPER a jini vytvofili umélko-
vané a neobycejné sloZité theorie, aby ,,zachranili Misesovu theorii a uéinili
ji logicky bezespornou. Tyto theorie v8ak obsahuji takové libovolné a ni¢im
neodivodnéné piedpoklady, které zuZuji obor jejich pouZitelnosti, Ze ani
sam Mises tyto theorie nepiijal. Na vSecky tyto theorie se dile vztahuje vie
to, co jsme vySe uvedli o nespravnosti zaklad Misesovy theorie. Tyto za-
chranné pokusy byly dobré jen k tomu, Ze jimi jasn&ji vynikla pochybens
podstata Misesovy theorie. Ztroskotini Misesovy theorie je i se stanoviska
forméalni matematiky do té miry jasné, Ze to uznali i matematikové burZoas-
nich zemi a s vét&i ¢i mensi reservou pfijali Kolmogorovovu theorii. Byly také
¢inény pokusy ,,sjednodit* Misesovu a Kolmogorovovu theorii; myslim tu v pr-
vé fadé na pokusy TorNIEROVY a DooBovy, které sim Mises s velkym zajmem
sledoval. Pii bliz&im zkoumdéni viak vychéazi najevo, Ze co tyto pokusy z Mise-
sova chapani zachrénily, je budto pro budovéni theorie zbyteéné nebo je pfimo
zdvadou, a tyto ,,sjednocovaci‘‘ pokusy nevedly konec konci k nidemu nezli
k zazeni Kolmogorovovy theorie.

Ztroskotani Misesova pokusu nds nemuze prekvapit a musime z ného v prvé
fadé erpat pouceni, Ze matematické theorie zaloZené na positivistickych ma-
chistickych ndzorech nemohou vyhovovat pozadavkim, které klade na mate-
matickou theorii bouflivy vyvoj védy a techniky na dnes$nim vyvojovém stupni,
a Ze v zdkladnich otdzkidch matematiky davé spravny orientadni zédklad jen
dialekticko-materialistické chdapani matematické theorie a vztahu mezi mate-
matikou a praxi. .

V kratkosti se musime je$té dotknout toho, jak posuzovali Misesa idealisté,
nebof poukazujeme-li na pochybenou podstatu Misesovy theorie, musime se
isolovat od t&ch, kteii nekritisuji Misesa proto, %e nestoji v disledné materia-
listické linii, nybrz proto, Ze neni dostateénd idealisticky. Tak na p¥. BoREL
ve své préci vySlé r. 1949 kritisoval druhy Misestiv axiom proto, Ze se sna#i
napodobit néhodu ,lidskym rozumem‘, Naproti tomu podle Borela lidsky
rozum nikdy nedokdze vérné napodobit ndhoda, to se miZe podafit jenom
intuici. Je jasné, Ze toto mysticky metafysické chéapini ndhody musime
rozhodné odmitnout. Ve skuteénosti neni v ndhodé nic ,,z4hadhého*; hazime-li
mincf a zapisujeme postupné vysledky ,lic“ a ,,rub®, nemé takto ziskana
posloupnost #4dné takové ,,zdhadné vlastnosti, které bychom lidskym rozu-
mem nedovedli napodobit. Je pravda, Ze ve vét&ing pFipadi nezjistime Zid-
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nou mechanickou zékonitost, se kterou by za sebou nésledoval ,lic** a ,,rub‘.

Borel plete mechanické mySleni s lidskym myslenim vibec. To je typicky

pfiklad, jak mZe mechanicky zpisob mysleni vést piimo k idealismu, k mysti-

cismu. Pro dialektické mysleni nepravidelnost vyvolanid nahodou nemé v sobé
nic zdhadného. ,,Absolutni‘‘ nepravidelnost, o které medituje Borel a kterou

pfipisuje magické sile ndhody, neexistuje v Zddné koneéné posloupnosti

a konecéné posloupnosti tu nijak nemizeme tiidit, nebot ndhoda miZe vyvolat

kteroukoli. Oviem Borel zde mluvi o nekoneénych posloupnostech, coz viak

v daném piipadé nemé smyslu.

3. Kolmogorovovg theorie poltu pravdépodobnosti.

Sovétsky matematik S. N. BERNSTEIN byl prvni, kdo si uvédomil nutnost
vybudovani axiomatickych zdkladi poétu pravdépodobnosti.23) Je vSak
zasluhou Kolmogorovovou, Ze vytvoiil takovou axiomatickou vystavbu poétu
pravdépodobnosti, ktera je zaloZena na spravnych principech a na materia-
listickém chapani a kterd stavi polet pravdépodobnosti na pevné zaklady,
které umoziiuji podétu pravdépodobnosti, aby zmohl své rostouci twkoly.
Kolmogorovova epochalni prace vysla r. 193324) a daldi vyvoj védy plné potvrdil
spravnost Kolmogorovovy theorie. Kolmogorovova theorie vychazi z toho, Ze ma-
sovym jevum, které tvoii zdklad poétu pravdépodobnosti, jinak feteno, nahod-
nym kategoriim udalosti, pfitazuje v souvislosti se stochastickym schematem
uréitou objektivni pravdépodobnost. Neklade si za kol formdalné definovat
pravdépodobnost uréité udélosti, nybrz misto toho formuluje axiomaticky
ty zdkladni souvislosti, které plati mezi pravdépodobnostmi riznych udélostf,
a vychdzeje z téchto axiomi, buduje pocet pravdépodobnosti stejns, jako se
obecné buduje jind matematicks theorie. Kolmogorovova theorie vyjasiiuje
v oboru podétu pravdépodobnosti rozdily a souvislosti mezi zkuSenosti a mate-
matickymi pojmy, ¢imZ se stavaji stejné jasnymi jako obdobné souvislosti
ve kterémkoli jiném oboru matematiky, na pf. v geometrii, kde tyto otazky
jsou ddvno vyjasnény a jsou mimo diskusi. S hlediska matematiky je pro
Kolmogorovovu theorii typické to, Ze buduje podet pravdépodobnosti na
theorii mno#in a theorii miry a tim akcentuje analogii mezi pojmem pravdé-
podobnosti a pojmem masy. To umoznilo aplikovat bohaté rozvinuty aparat
nejnovéjsich matematickych theorii, jako je theorie redlnych funkei, theorie
mnozin a funkciondlni analysa, také v oblasti poétu pravdépodobnosti a tim
prispét k tomu, aby také pocet pravdépodobnosti se rozvijel jako matematicka
theorie. Kolmogorovova theorie je tedy abstraktni axiomatickou theorii — Kol-
mogorov sam se ve zminéné praci malo dotyka zasadnich otdzek — ale je
takovou abstraktni theorii, kterd je zaloZena na spravném zobecnéni, kterd

23) C. H. Beprwmeiin, OUBHT aKCHOMATHYECKOro 000CHOBAHMA TEOPUU BEPOATHOCTEH,

Xapk. 3an. Marem. T-BA 16 (1917), 209—274.
24) 4. Kolmogorov: Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Berlin, 1933.
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zdiraziiuje spoleéné rysy kategorie ndhodnych jevi a jejich objektivni pravdé-
podobnost, sjednocuje zkusenosti nékolika stoleti a diva jim tvar vhodny pro
uZiti matematiky. To pravé umoznilo vybudovat theorii vhodnou pro klasické
i moderni partie poétu pravdépodobnosti, na pif. pro theorii stochastickych
procesti. Spravnost Kolmogorovovy theorie nejjasnéji vyplyvd z moZnosti
uspéiné ji aplikovat. Musime v3ak poukazat na to, ze Kolmogorov proto dokazal
spravné vyresit otdzku fundovéani poétu pravdépodobnosti, o které se mnoho
diskutovalo, a tim oteviit cestu k dalsimu vyvoji, Ze vychazel z materialistic-
kého nézoru, z dialektického chdpéani jednoty a protikladu ndhodnosti a nut-
nosti a z dialekticko-materialistického hodnoceni tkolu a vyznamu matema-
tické abstrakce. Spravné filosofické pochopeni zakladnich otdzek poctu pravdé-
podobnosti znamenalo oviem jenom spolehlivy vychozi bod, ze kterého bylo
nezbytné vychizet, aby bylo moZzné vytvofit spravnou a plodnou theorii.
Aviak nalézt vychodisko z krise zdklad@ pocétu pravdépodobnosti nebylo
nikterak lehké ani po objeveni spravného filosofického vychoziho bodu, a je
nepochybné, Ze Kolmogorovova theorie je obrovskym wvédeckym twspéchem,
k jehoz dosaZeni bylo tieba mnoha hlubokych puvodnich myslenek, jejichz
rozvedeni vyZadovalo FeSeni mnohych matematickych problémi. Presto, Ze
zde neni mista na to, abychom podrobné rozbirali Kolmogorovovu theorii,
jelikoZ k jejimu pochopeni je nezbytnd mnohem hlubsi znalost matematiky,
nez jakou predpokliddame v této studii*), pokusime se v kratkosti naértnout
hlavni linie Kolmogorovovy theorie.

Jak Kolmogorov poznamendva v predmluvé ke své prici ,,Zaklady pottu
pravdépodobnosti‘‘, bylo jeho snahou ,,zakladni pojmy poétu pravdépodob-
nosti, do té doby povaZované za svérazné, zafadit mezi pojmy moderni
matematiky.?5) Na jiném misté poznamendava, Ze ,,pocet pravdépodobnosti
lze ve stejném smyslu a stejnou cestou budovat axiomaticky jako kazdou
jinou matematickou theorii, na pi. jako geometrii nebo algebru.?¢) Axioma-
ticky vybudovat matematickou theorii znamena zavést urcité zakladni pojmy
a pro né zavést urcité zakladni predpoklady, zvané axiomy. Dalsi Gvahy pak -
jsou zaloZeny vyhradné na téchto axiomech; jinymi slovy, priibéhem tuvah
neuzivame piipadného nazorného obsahu zakladnich pojmi a predpokladdme,
e o zékladnich pojmech je ddno jen to, co ve vztahu k nim je Fedeno v axio-
mech. Tak se podaiilo Kolmogorovovi zatadit zdkladni pojmy podtu pravds-
podobnosti mezi obecné tiidy pojmi moderni matematiky tim, Ze je prevedl
na pojmy z theorie mnoZin a theorie miry. Proto dfive neZ pfistoupime k vy-
kladue Kolmogorovova axiomatického systému, shrneme nékolika slovy to,
co k jeho pochopeni tfeba znat z theorie mnoZin. MnoZinou nazyvame presné
Wse sna¥il, aby byl srozumitelny t8m &tenéitm, ktefi nemaji specidlni matema-
tické znalosti & nevyznaji se ve specidlnich formélnich matematickych terminech, ale
maji pfedstavu o zdsadnich otdzkich matematiky.

2%) Loec. cit., str. 1.
28) Loe. cit., str. 1,
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vymezeny soubor uréitych prvkia. Pokud je podet prvki mnoZiny koneény,
muZeme definovat mnozinu tak, Ze vyjmenujeme jeji prvky; je-li v8ak podet
prvki mnoziny nekoneény, musime obyéejné jinym zpisobem vymezit,
z jakych prvka se mno#Zina sklddd. MnoZinu A4 nazyvame podmnoZinou
mnoziny B, jsou-li viechny prvky mnoZiny A4 téZ prvky mnoZiny B, jinymi
slovy, kdyZ mno#ina A se skldds z néktorych prvk mnoziny B. Ze mno#ina 4
je podmnozinou mno#iny B znaéime takto: 4 € B. KaZdd mnoZina je &asti
sebe samy: 4 C A, dale prazdnd mnoZina (t. j. mnoZina, ktera neobsahuje
zadny prvek), kterou znaéime 9, jo ¢asti kazdé jiné mnoziny. Prvky v mate-
matice nejéastéji pouZivanych mnozin jsou: body, piimky, éisla, funkce atd.;
pozdéji budeme mluvit o mnozinach, jejichZz prvky jsou udalosti, ale zatim
o povaze prvkd mnozin nic uréitého nepfedpokliddme. Souétem neboli sjed-
nocenim dvou mnoZin rozumime souhrn vsech prvka, které patii do aspon
jedné z nich. Soudet mnoZiny A a mnozZiny B znadime A + B. Prinikem dvou
mnozin rozumime souhrn téch prvki, které patfi do obou mnozin zéroveri.
Prinik mnozin 4 a B zna¢ime 4 . B. Je-li mnozZina 4 podmnoZinou mnoziny
B, rozumime rozdilem B — A tu mnozinu, ktera se sklada z téch prvki, které
patii do B, ale nepatii do 4. Je zvykem nazyvat mnoZinu B — A4 komple-
mentdrni mnoZinou mnoziny 4 vzhledem k B. Je-li jasné, vzhledem ke které
mnoziné B tvoiime komplementarni mnozinu mnoziny A, je zvykem znadit
komplementarni mnozinu znakem 4.

Jiz v nejzédkladnéjsich kapitolich poétu pravdépodobnosti pozorujeme
uréitou formalni podobnost s pojmy theorie mnoZin. Oznaéme a,, a,, ..., a,
mozné vysledky néjakého pokusu a nazveme je elementarnimi pripady.
Utvofme z elementdrnich pfipada a,, a,, ..., a, viechny moZné kombinace
a oznacme je velkymi latinsk')’rmi pismeny, ku pf. 4 = (a,, a,, a;), B = (a3, a,)
atd. BudiZ 4 nékterd kombinace prvki a,, a, .,.., a,, na pt. 4 = (a;, a,,, ..., a;).
Oznaéme A* pripad, ktery zdlezi v tom, Ze se pfi pokuse uskuteéni nékters
moznost obsazend v kombinaci A4, jinymi slovy piipad 4* nastane, kdyz
vysledkem pokusu je nékterd z moZnosti a,,a,, ..., a;. PreloZeno do feci
theorie mnozin, rozumime sloZenym p¥ipadem, kratce jen piipadem, libovolnou
podmnozinu mnoziny, o které jedndme. Podobné miiZeme najit ekvivalenty
vSech pojmii podtu pravdépodobnosti v pojmech theorie mnozin, jinymi slovy,
muzeme sestavit slovnik, pomoci kterého miZeme prendSet pojmy poétu
pravdépodobnosti na theorii mnoZin a obracend. Na piiklad: K tomu, Ze se dva
piipady navzdjem vyluduji, je ekvivalentni, Ze piislu$né podmnoZiny nemaji
spoleéné prvky. Soudasnému uskuteénéni dvou udalosti odpovidé prinik dvou
mnozin. Uskutedénéni aspoii jednoho ze dvou p¥ipadu odpovidd soudet dvou
mnozin. Ekvivalentni pfipad s neuskutetnénim pfipadu je komplementarnf
mnoZina mnoiny (ve vztahu k mno%ing v8ech moznostf). Ze aspoii jeden piipad
urdité nastane, to znamena, Ze piisluinéd mnoZina je mnozinou viech elementar-
nich pifpadi, déle pak to, Ze pfipad B* m4d za nésledek pripad 4*, znamend,
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%Ze mno#ina B je podmnoZinou mno%iny 4. Pomoci tohoto slovniku muZeme
elementdrni (t. j. vztahujici se na koneény polet moZnosti) podet pravdé-
podobnosti preloZit do jazyka theorie mnozin. Tato mySlenka existovala jiz
pied Kolmogorovovem, mezi jinymi nalezneme ji na pt. v ¢lanku Karla Jordana
z roku 1928.27), K. Jordan v8ak po zavedeni pojmi z theorie mnozin definuje
pravdépodobnost udalosti tak, Ze kazdému elementarnimu piipadu (t: j. kaz-
dému moznému vysledku pokusu) p¥ipisuje stejnou pravdépodobnost (t. j.
plevridcenou hodnotu poétu vSech moZnych vysledktt pokusu) a podle jeho
definice je pravdépodobnost sloZeného pfipadu rovna podilu pfi déleni poétu
téch elementarnich piipadi, ze kterych se sklidd sloZeny ptipad, poétem
viech moZnych piipadi. Takovym zpisobem Jordan podavs jasnéjsi a pre-
hlednéj&i vystavbu klasického podtu pravdépodobnosti, ale dil se nedostéva.
K tomu, abychom dospéli ke Kolmogorovové systému poétu pravdépodobnosti,
je tfeba jestd dvou zékladnich myslenek. Prvni je ta, Ze pravdépodobnosti viech
elementdrnich pfipadi nemusi byt sobé rovny. Volme za pravdépodobnosti
elementarnich piipadd a,,a,, ..., a, libovolnd nezédporni d&isla p,, Py ..., Pn,
jejichz soudet je roven 1, a pravdépodobnosti (sloZzeného) piipadu A* rozums;j-
me soulet' t&ch p,, py,, ..., Py, kde 4,, ¢y, ..., % jsou indexy elementirnich
piipadd, z nichZ se sklada A*. Jinymi slovy, k libovolné podmnoziné prvki a;
prifadime soudet ¢isel p; patficich k prvkim podmnozZiny a tak vytvofime na
Tedené konedéné mnoziné tak zvanou aditivni mnozinovou funkei, ¢im#Z rozumi-
me to, %e kazdé podmnozing A zékladni mnoZiny prifadime neziporné éislo
p(A) takovym zplisobem, Ze nemaji-li mnoZina 4 a mnoZina B spoleéné prvky,
pak &islo piifazené mnoZing 4 + B se bude rovnat soudtu &isel pfifazenych
mnozindm A a B: p(4 + B) = p(4) + p(B). Totéz plati oviem pro soudet vice
nez dvou mnoZin, z nichz 74dné dvé nemaji spoleény prvek. PieloZime-li
to do fedi pravdépodobnosti, dostaneme se k t. zv. adiéni v&té o thrnné pravde-
podobnosti, podle které pravdépodobnost uskuteénéni pfipadu sloZzeného z vice
navzdjem se vyludujicich pfipadi se rovnd souétu pravédpodobnosti jednotli-
vych pfipadi. Toto tvrzeni, které je v klasickém poétu pravdépodobnosti
vétou, je zédkladnim predpokladem v Kolmogorovové theorii. Jak pife FELLER:
», Kolmogorov pravé dokazal to, o ¢em se jesté nékolik let pochybovalo: Ze
jedind relace nutnd k vybudovéani theorie je aditivita a Ze s matematického
hlediska, mluvime-li o pravdépodobnosti, myslime vlastné na aditivni funkce
mnoZin?®). Druh4 zdkladni my8lenka v Kolmogorovové vystavbé podtu pravds-
podobnosti je, %e pojem pravdépodobnosti se d4 rozsiiit tak, %e vedle udalosti
sloZenych z koneén$ mnoha piipadi uvazujeme také udélosti sloZené z neko-
neéného spodetného mnozstvi pfipadd. Prvni krok v tomto sméru udéinil
Borel, ale diisledné neprovedl plodnou myslenku, kterou sam nadhodil. Ne-

%) K. Jordan: A val6sziniiségezdmitds alapfogalmai (Zéakladni pojmy podtu pravdsd-
podobnosti), Math. és Phys. Lapok, sv. 34 (1928), str. 109—136.

8) W. Feller: Sur les axiomatiques du calcul de probabilités et leurs relations avec
les expériences. Actualités Scient. et Ind. 735, Paf{¥, Hermann & Cie, 1938, str. 13.
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spornou zdsluhou Borelovou je, %e prvni postfehl moZnost roziffeni adi¥ni
véty poétu pravdépodobnosti na spodetnd mnoho piipadh. Vychizime-li
misto z koneéné mnoZiny elementarnich pfipadi z libovolné nekonedné mno-
Ziny elementarnich piipadi z libovolné nekoneéné mnoziny, objevi se urdité
potiZe v pojmu aditivni funkce. Aniz bychom za8li do podrobnostf, pov&im-
neme si dvou p¥iklad®, abychom si otdzku ujasnili. Jak jsme vidéli, vychozim
bodem abstraktniho poétu pravdépodobnosti je to, Ze stanovi na podmno#i-
nach libovolné mnoZiny aditivni mnoZinovou funkei. Je-li zédkladni mnoZina
spodetna, nevyskytne se zidna potiz. Necht jsou a,, a,, ..., a,, ... prvky dané
mnoziny; pfitadme kazdému a; nezdporné ¢&islo p, tak, aby fada, jejimiZ ¢leny
jsou &isla p;, konvergovala k souétu 1. V takovém piipadé uvaZujeme zcela
libovolnou koneénou nebo nekoneénou podmnozinu skladajici se z prvkia

a;, a

iy Wigr =0 os a"k,...
a piifadime ji fadu

Py + Piy + oo +0i +oeny

kterd je vybrana z konvergentni fady o nezdpornych ¢lenech a je tudiZ nutng
konvergentni. Takovym zpisobem muZeme sestrojit v oboru vech podmnozin
spodetné mnoziny aditivni mnoZinovou funkei, kterd bude téZz spoletné adi-
tivni, je-lid4,, 4,, ..., 4,, ... koneéna nebo nekoneén4 soustava mno#in, z nich%
zadné dvé nemaji spoleény prvek, pak é&islo pfifazené soudtu vsech téchto
mnozin se bude rovnat soudtu (koneéné nebo nekoneéné) fady ¢&isel pfitazenych
jednotlivym mnoZindm. Vyjdeme-li v8ak od nekoneéné mnoZiny, ktera ma
vétdi mohutnost neZ spodetnd mnoZina, pak je situace sloZitéj&i, pak se ned4d
docilit toho, abychom v oboru podmnozin definovali spoéetné aditivn! mnozi-
novou funkei, a musime se spokojit tim, Ze takovou funkei sestrojime na mno-
Zinovém télese sloZeném z podmnozin zdkladni mnoZiny. MnoZinovym télesem
rozumime podle HAUSDORFFA takovou soustavu mnozin, %e soudet i rozdil
libovolnych dvou mnoZin soustavy sam nalezi do soustavy. Jestlize podmno-
Ziny zakladni mnoZiny tvo¥i mnoZinové téleso, do kterého ndlezi také sama
zakladni mnozina, pak zaroveii se dvéma mnoZinami patii do télesa také jejich
soudet a zéroveil s libovolnou mnozinou tam patii také mnoZina k ni komple-
mentéarni. Z toho plyne, Ze prinik dvou mnoZin néleZejicich do uvazované sou-
stavy, také sam do ni patii. Kolmogorovova theorie vychdzi pravé z toho pred-
pokladu, Ze na mnoZinovém télese sloZeném z podmnozin zdkladni mnoziny je
déna aditivni mnoZinové funkce. Piesnéj§i popis soustavy axiomil je tento:

1. Budiz déna mno#ina H libovolnych prvkd, které nazveme elementarni-
mi pfipady, dile budiZz ddno mnoZinové téleso T' sklddajici se z podmnoZin H,
do kterého ndleii také sama H.

2. Na mnoZinovém télese 7' budiz ddna nezdpornd aditivni mnoZinovs funk-
ce, t. j. kazdé mnozZind A néleZejici do mnoZinoyého télesa 7' budiz pififazeno
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nezdporné &islo p (A4) tak, Ze jsou-li A a B dvé mnoZiny bez spoleénych prvki,
které obé nalezeji do mnoZinového télesa 7', plati

(4 + B) = p(4) + p(B) ;
mimo to budiz
p(H)=1,

t. j. ¢islo piifazené celé zdkladni mnoziné H budiZ rovno 1. Jsou-li splnény tyto
podminky, pak mnozinové téleso 7', slozené z podmnozin mnoziny H, spolu
8 danou aditivni mnoZinovou funkei definovanou na tomto télese, nazyva
Kolmogorov pravdépodobnostnim polem v &irdim smyslu. Mnoziny 4 naleZe-
jici do 7' nazyvé Kolmogorov pripady a éislo p(4) nazyva pravdépodobnosti
piipadu 4. Snadno se pfesvédéime, Ze pojem takového pravdépodobnostniho
pole v 8ir8im smyslu nevede ke sporu. Pravdépodobnostnim polem v uzsim
smyslu nazyvé Kolmogorov takovy systém, ve kterém je vedle podminek uz
vyslovenych splnén jesté také axiom spojitosti. K vybudovéini modernich
kapitol poétu pravdépodobnosti je tento axiom nezbytny. Axiom spojitosti
znf takto: Budiz 4,, 4,, ..., 4,, ... klesajici posloupnost piipadd, t. j. predpo-
kliddame, ze 4, je podmnozinou 4,, ze A; je podmnozinou 4, atd., obecnd
ze A,, je podmnozinou 4,, dile pak predpokladejme, Ze v H neni Zadny pr-
vek, ktery by nélezel do viech mnozin 4, (t. j. Ze prunik vSech nekoneéné mnoha
mnozin 4, je prazdny); v takovém piipadé predpokladejme, Ze éisla p(4,) maji
limitu rovnou nule, jestlize n roste do nekone¢na. Zavedeni axiomu spojitosti
potfeboval Kolmogorov k tomu, aby mohl rozifit vlastnost aditivity mnoZi-
nové funkce p(A4) na piipad nekoneéné mnoha mnoZin. Pomoci axiomu spo-
jitosti se da totiz dokazat, Ze je-li 4,, 4,,..., 4,, ... nekoneén4d posloupnost
mnozin, z nichz Zadné dvé nemaji spoleény prvek, a je-li A soucet viech téchto
mnozin, pfi ¢em% se predpoklada, %e viecky mnoZiny 4,, jakoZ i mnoZina A4,
pati do mnoZinového t&lesa 7' (nebot jinak bychom nemohli mluvit o pravdé-
podobnosti uvaZovanych piipadi), pak plati vzorec

p(4) = p(Al_) + p(4y) + ... + p(A,) + ... .

V piipadé koneéného poétu uvazovanych mnozin je postulovand vlastnost
disledkem aditivity mnozinové funkce p(4), ale v piipadé nekoneéné mnoha
mnozin A4, miZeme dojit k témuz zidvéru pouze pomoci axiomu spojitosti.
Mezi pravdépodobnostnimi poli maji zvlastni dulezitost ta, pro kterd soudet
spodetné mnoha mnozin patiicich do 7' vidy sim také patii do 7. Takové
pravdépodobnostni pole nazyvd Kolmogorov Borelovskym pravdépodob-
nostnim polem. ' :

Nemiize byt nadim cilem, vybudovat na zédklad® pfipomenutych axiomiu
podet pravdépodobnosti, ale abychom ziskali aspott jakousi pfedstavu o této
theorii, vysvétlime si dva zédkladni pojmy. NejdileZitéj$im pojmem v moder-
nim podtu pravdépodobnosti je pojem ndhodné veli¢iny. Nahodnou veli¢éinou

-
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rozumime funkei &(a) definovanou na mnozing H (kde tedy a probihé viecky
prvky mnoziny H), jejiz hodnoty jsou redlns &isla a kterd je vzhledem k mno-
zinovému télesu 7' métitelns. Posledni piedpoklad znamend, Ze je-li x libo-
volné realné ¢islo, pak ta podmnoZina mnoZiny H, kterd se skladd ze vSech
téch prvkd a, pro které je &(a) < z, nélezi (pfi kazdé volbé redlného ¢isla z)
do mnozinového télesa 7'. Kazdé nahodné veli¢iné mizeme piifadit tak zvanou
distribuéni funkeci. Budiz £(a) ndhodnd veli¢ina a ozna¢me Ax tu podmnozinu
mnoZiny H, ktera se sklddd z t&ch prvki a, pro néz plati nerovnost &(a) < x;
pro distribu¢ni funkei F(x) pak plati F(z) = p(A4x), t. j. F(z) je pravdépodob-
nost jevu a charakterisovaného nerovnosti &(a) << z. Jako kazdd abstraktni
matematicka theorie, pfipousti také Kolmogorovova axiomatika pocétu
pravdépodobnosti rozmanité interpretace, a proto méa aplikace i v t&ch obo-
rech matematiky, které nemaji nic spole¢ného s pojmem pravdépodobnosti
a nahody; se zajimavymi a pfekvapujicimi jejimi aplikacemi se setkavame i ve
velmi odlehlych oblastech matematiky, jako je theorie &isel a matematickd
analysa.

Pii aplikacich Kolmogorovovy axiomatiky pravdépodobnostniho pole
jednotlivé prvky zdkladni mnoZiny H nehraji roli; dileZité jsou pouze pravds-
podobnosti téch podmnozin, které patii do mnoZinového télesa T'. Je proto
pfirozené, %Ze vznikla myslenka, vybudovat poéet pravdépodobnosti tak, Ze se
nepoéne zavedenim prvké mnoZiny H, nybrz hned se vyjde od mnozinového
télesa 7. Zajimavou takovou soustavu zdkladd pocétu pravdépodobnosti vy-
pracoval sovétsky matematik GLIVENKO0??). Pouzil k tomu theorie t. zv.
svazil, specialné Booleovych algeber. Theorie svazii je jednou ze zajimavych
kapitol moderni algebry a stéle roste jeji vyznam nejen v theorii mnoZin,
nybrZ i v theorii grup, theorii ¢éisel, projektivni geometrii, topologii a logice.
Dnes je jiz jasné, Ze pojem ,svazu‘’ spolu s pojmy grupy, okruhu a télesa
patii k nejzédkladn&jsim pojmam matematiky. Glivenko potieboval theorii
Booleovych algeber k tomu, aby charakterisoval mnoZinové téleso takovym
zptisobem, aby se pfi tom viibec nepouZivalo zdkladni mnoziny a jejich prvki.
Jeho theorie je po mnoha strankich velmi zajimava, protoZe spojuje pocet
pravdépodobnosti s dulezitym komplexem pojmi moderni algebry, a v uréi-
tém smyslu je také velmi piirozend, protoze buduje poéet pravdépodobnosti
tak, aby se nepouzivalo Zadného postradatelného pojmu. Glivenkovu theorii
potétu pravdépodobnosti je tfeba povaZovat za zajimavé doplnéni Kolmo-
gorovovy theorie. Jeji zajimavost je predevsim v tom, Ze ukazuje, proé je
piirozené nahodnym jevam piifazovat mnoZiny. Nahodné jevy totiz tvori
Booleovu algebru. Rozumime-li ,,souétem‘* dvou ndhodnych jeva 4 a B jev
pozustavajici v tom, Ze se uskuteéni aspoil jeden z obou jevi A a B, a ,,pri-
nikem** dvou jevii 4 a B jev pozustavajici v tom, %e se uskuteéni oba zaroveni,

) V. Qlivenko: Théorie générale des structures, Actualités Scient. et Ind. 652, PafiZ,
Hermann, 1938.
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budou pfi takovém chdpéni ndhodné jevy odpovidajici urdité kategorii po-
kusii tvofit Boolevu algebru. Podle jedné zndmé Stoneovy véty je kazds
Booleova algebra isomorfnt s mnoZinovym télesem, t. j. dd se udat takovy
vzéjemné jednoznadny vztah mezi prvky Booleovy algebry a prvky mnoZino-
vého télesa, pfi kterém se zachovavaji operace souttu a primiku, t. j. soudtu
nebo priniku dvou ndhodnych jevi ve smyslu zde vyloZzeném odpovida soucet
a prinik mnoZin, které jsou témto jevim pfitazeny. To znamend, Ze Booleovu
algebru ndhodnych jevi lze vidy nahradit isomorfnim mnoZinovym télesem.
Glivenkova theorie je vhodnd k tomu, aby se prokédzalo, Ze pouziti theorie
mnoZin v poétu pravdépodobnosti neni aktem libovile, nybrz nutnosti, ktera
vyvérd z povahy véci.

Z toho, co bylo feteno, je patrné, Ze Kolmogorovova theorie je abstraktni
matematickou theorii, kterd pravé proto, Ze sprdvn& abstrahuje objektivni
vlastnosti ndhodnych hromadnych jevi, stava se pro praxi dobfe pouZitelnym
néstrojem. V souvislosti s tim odkazujeme na Leninovu thesi, podle které
dialektickd cesta poznéni objektivni skutednosti jde od Zivého vniméni k ab-
straktnimu mysleni a od ného k praxi. Kolmogorovova theorie a vysledky so-
vétské védy potvrzuji Leninovu thesi v oblasti podtu pravdépodobnosti.

Mises a néktefi jeho stoupenci, jako na p¥. Tornier, pokusili se proti Kolmo-
gorovové theorii postavit vytku, Ze degraduje podet pravdépodobnosti na pouhou
kapitolu theorie mnoZin. Toto prézdné obvinéni dokazuje jen to, Ze machisté
nechdpou podstatu matematiky, Ze za formalnim matematickym aparatem
nevidi jeji obsah. Kolmogorovovi a druhym sovétskym matematikim nic
neni vzdalen&j§i neZ matematicky formalismus, proti kterému vedou zasadni
boj. V pfedndsce konané na 1. sjezdu madarskych matematikii v Budapesti
jasné jsem vyzvedl, Ze nyni, kdyZ zdsadni problémy zikladd podtu pravdépo-
dobnosti jsou v celku vyteSeny, neni {ikol poétu pravdépodobnosti omezen na
dal8f vybruovani matematického zdkladu, nybrz %e jde o to, vyuzit ziskanych
pevnych zédkladh ke zvyseni Gsili rozfelit problémy, které klade praxe. Avsak
Tornier, jako machista, nechdpe dialektickou jednotu theorie a praxe, ktera
nikterak nemtiZe znamenat, Zé bychom se méli vzdit samostatnosti theorie pro
tzky prakticismus. Fornier znd pouze sméSovani theorie a praxe, které je
typické pro machisty a které v posledni instanci vede k tomu, Ze theorie
i praxe rovnym dilem upadaji. Tornier ve skuteénosti u Kolmogorova
»postradd’ machisticky chaos pojmt, ale pravé tento ,,nedostatek’ spolu
8 pozndnim a dialektickomaterialistickym chdpénim tGkoli matematiky je to,
oo ¢inf Kolmogorovovu theorii hodnotnou a co je zékladnim zdrojem jeji
GspéSnosti. ‘

Prelozili: Karol Hluéil, Bratislava,
" J. Kontékovd, Praha.
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