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Piiloha k Casopisu pro péstovdni mathematiky a fysiky.

O pravdépodobnosti pricin.
Napsal dr. K. Vorovka.

Studujice nékteré odvétvi mathematiky poZadujeme obytejné,
abychom poznali obecné methody, kterymi bylo by mozno kazdou
pfedlozenou tlohu fefiti. Tak na pt. analytickd geometrie poddva
obecny ndvod, jak najiti bod dvéma geometrickym mistim
spoleény. Naproti tomu v planimetrii €asto byvdme odkdzéni na
vtip, na Sfastny ndpad, a kolikrdt jiZ asi mnohy z nds odloZil
ulohu planimetrickou nemoha nalézti cesty k jejimu roziesenf!

Polet pravd&podobnosti patii pravé k t8m Edstem mathe-
matiky, kde obecné methody zd4nlivé chybéji. Pamatuji se, jak
pied lety mne odstrasila od dalsiho studia pottu pravdépodobnosti
znamenitd kniha Bertrandova ,Calcul des probabilités“. Spiso-
vatel polind si tam velmi obeziele — jak jsem oviem teprve
mnohem pozdéji prohlédl. Burcuje pozornost &tendfovu a vybizi
jej k opatrnym zdvérim tim, Ze rychle za sebou nechd jej pod-
lehnouti klamdm v nékolika ptikladech, které neobyédejné svddsji
k zdv&rim chybnym. A v poltu pravdépodobnosti véru musime
se miti na pozoru! Vzdyt zndme z historie pamatné pifklady,
jak i duchové vynikajicf, jako byli Leibnitz aneb d’Alembert,
usuzovali v jednoduchych Glohdch tohoto pottu zcela nespravné.
Bylo to tedy velmi dobfe odiivodn&no, Ze Bertrand umistil obecny
ndvod k fefenf podobnych piikladd teprve do kapitol pozdéjsich,
a rads&ji upozornil hned zprvu &tendte, jak nebezpetno jest v potu-
pravdépodobnosti spoléhati na ,premiers apercgus‘.

Nechci v8ak v tom Bertranda napodobiti a pokusim se
napted vyloziti obecny vzorec ku feSen{ dloh o t. zv. pravdé-
podobnosti piitin, a pak teprve vritime se k onomu Bertrandovu-
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piikladu, ktery svého &asu i znamenité znalce pottu pravdé-
podobnosti svedl k chybnému zdvéru.

Zesnulf professor P4nek, byvaly redaktor tohoto &asopisu,
pfimlouval se zde ve XII. roéniku, aby theorém o pravdépodob-
nosti pfi¢in byl také vykldddn na stiedni Skole. Snad v nyn&jif
dobg&, kdy ulebnice BydZovského vyklddd predilezity =zdkon
vellyjch éisel, nebude zbytenym struény pohled na jiny dileZity
princip pottu pravd&podobnosti.

Stoji pfed ndmi dvé stejnd osudi, kterd zvendi ni¢im od
sebe se nerozezngvaji. Vime viak pfedem — ¢ili @ priori —,
Ze jedno z nich A obsahuje dvé bilé koule a druhé B jednu
kouli bilou a jednu &ernou. Naif tlohou jest hddati, které z obou
jest osudi B. Zvolime-li nahodile jedno z obou osudf, tu pravds-

podobnost, Ze uhodli jsme osudi B, jest a prior: rovna %

Poméry v¥ak se pozméni, pfistoupf-li ku védéni, které ndm a
priori bylo ddno, je§té néjakd zku¥enost. Tuto zkuSenost si na
pt. zjedndme tim, Ze do zvoleného osudi sihneme a vyzvedneme
jednu z obou koulf. Tdhneme-li ernou, nabyvdme uplné jistoty a
piestdva poéitini jakékoli pravdépodobnosti. Téhneme-li viak kouli
bilou, tu tato zkusenost neziistane bez vlivu na na¥ tdsudek a
budeme jiZz s jinou pravdépodobnostf ofekdvati, Ze osudi ndmi
zvolené obsahuje druhou kouli &ernou. Tato novd pravd&podob-
nost, teprve po vykonané zkouSce stanovend, nazyvé se pravde-
podobnost a posteriori*)

Nékdo by v tomto pfipadé usuzoval — oviem nesprivné —
Ze pravdépodobnost i po zkuSenosti zistala rovna %; odvoldval
by se na to, Ze koule v osudi zbyvajici miZe privé tak snadno
byti bild jako &ernd. Sprdivné viak budeme pro ono osudi jiz

jen 8 pravdépodobndsti % oéek:ivafi, Ze obsahuje také kouli

*) Nézvy a priori — z diivéjdiho, a posteriori — z pozdéjsiho, za-
vedeny byly do po&tu pravdépodobuosti Jakubem Bernoullim v posmrtném
dile Ars conjectandi 1713. Pri¢ina pFedchdzi, jest dFivejsi — usinek nasleduje,
jest pozdéjsi.
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¢ernou; nebof jsou celkem tii bflé koule, které viechny stejné
snadno mohou byti taZeny. Z téchto tif moZnych p¥ipadi jest
viak jen jeden tomu piizniv, aby koule v osudi zbyvajici byla
skuteéné Cernd.

7 piikladu privé uvedeného lze snadno poznati &ir$i typ
tloh sem spadajfcich. Jsou opét dédna dvé stejnd osudf, z nichz
A obsahuje ve znalné pievaze koule bile a druhé B md pievahu
¢ernych. Utinili jsme pokus nékolika po sob& ndsledujicimi tahy
kouli zpét vracejice, a ukdzala se vicekrite koule bild neZ terna.
Jakd jest pravdépodobnost, ze k tahdm zvolili jsme osudi 4? —
Zde opét jiz budeme souditi @ posteriori; pozorujeme tGtinek a
soudime zpé&t na p¥ftinu, totiZ na pfevahu bilych kouli v osudi.
Proto se pouZivd méné vhodného ndzvu ,pravddpodobnost pfitin“.
Spravnéji mélo by se fikati pravdépodobnost hypothes, domnének.
Ukaz pozorovany — na pf. prevaha bilfch koulf v tazich —
mozno totiz vysvétlovati dvéma riznymi domnénkami. Piedné tou
domné&nkou, Ze tahy d&ji se z osudi A4; to jest patrné hypothesa
pravdépodobnéjsi. Druhd, méné pravdépodobnd, ale pfece jen
ptipustnd domné&nka byla by, Ze tahy dély se z osudi B, které
méi pievahu Cernych kouli, Ze v8ak ndhoda byla pfizniva bilym.
Naii dlohou jest pravdépodobnosti viech moZnych domnének
&iselné vyjadiiti.

A tuihned otevird se pfed ndmi Siroky vyhled na problémy
zcela podobné. Pifklady:

Kostka byla vrzena 10krite a 8krit padla Sestka. Rozhod-
nouti mezi dvéma domnénkami; bud Ze kostka je faleni, aneb
Ze tkaz pozorovany stal se pouhou nédhodou.

Dostivdme zpriava o neuvéfitelném néjakém dé&ji a mdme
posouditi, co md v&t3i pravdépodobnost, zda moZnost vyjimeéné
néhody ¢i nepravdivost zprévy?

Pozorujeme husté skupeni hvézd ; vypoéitati pravdépodobnost,
Ze jest to skupina fysickd a nikoliv jen opticki.

Cisla atomovych vah bliz{ se velice &islim celym ; jest to pouhd
nihoda, & md to hlub3 diévod v néjakém pirodnim zdkonu?

Laplace zjistil, Ze v PatiZi byl po dlouhou fadu let relativni
potet novorozeiat muzského pohlavi men¥f nez v Londyné. Jest
vyjddiiti ¢iselnd pravdépodobnost, Ze tento rozdil nebyl zplsoben
néhodou, nybrz néjakou stdlou p¥itinou.

6*
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Tato perspektiva problémi vysvétluje, pro¢ Condorcet,
Laplace, Poisson a mnozi jini mathematikové s takovym na-
dSenim pftikrotili k p¥ekotnym a neospravedlnénym applikacim
pottu pravdépodobnosti. Proto jest nutno hned pfedem prozraditi,
Ze vétSina podobnych iloh se ¢iselnému vyjidieni vymykd, jak
ostatné i z dalsfho vysvitne.

Pristupme nynf k obecné formulaci dlohy. Byl pozorovén
néjaky ukaz, ktery mohl byti zpisoben n&kolika riznymi pii¢i-
nami. Kazdé z nich piisludf urliti a ndm a prior: zndms pravdé-
podobnost. Oznatme tyto pravdépodobnosti @,, w@,, ... @,. P
tom ovSem predpokldddme, Ze téchto » moZnosti se navzijem
vyluduje a Ze jinych moZnosti neni, coz vyjidfi se rovnici
o, +e, + ... 4+ o, = 1. Pisobi-li v8ak nékterd z téchto
pi¢in, nemusf idkaz pozorovany nastati nuiné, nybrz opét jen
s néjakou ndm piredem znamou pravddpodobnosti pz, kdeZ pfi-
pona % oznatuje, kterd z piitin pisobf. Mdme vypotlitati, jaka
pravdépodobnost @ posteriori, t. j. na zdklad® zkulenosti pii-
sludi kterékoliv z moznych p¥itin.

Abychom tuto ulohu mohli fesiti, musime si sestaviti vhodné
schema, vhodny obraz. Mysleme si osudi, které obsahuje znaény
potet bilyech a Cernych koulf, jeZ otislovany jsou &islicemi od
do n. Tim rozdéleny jsou do » skupin a je snadno jich polet
v kazdé skuping tak-zvoliti, aby pravd&podobnost, Ze taZena
bude koule ze skupiny %-té, byla a priori rovna e Je-li totiz
celkovy potet viech koulf N, pak necht %-t4 skupina obsahuje
celkem Op = w;. N kouli. Koule stejné otislované a tedy do
jedné skupiny patfici necht sestdvaji z bilych a éernych v takovém
pomé&ru, aby pro tah bilé koule z uréité skupiny pravdépodobnost
byla pr. Tohq patrné docilime, jestlize ze viech kouli %-té sku-
piny v poétu O ulinfme or = pzO: bilych a ostatni Cerné.
Tim jest jiZ naSe schema pfipraveno. Jednotlivé piitiny jsou
patrnd zastoupeny riznymi skupinami. Ukaz pozorovany, tof tah
bilé koule. Tézeme-li se v pivodni tloze po pi&ing tkaz zpi-
sobivdf, znamend to v naSem schematu otdzku, s jakou pravds-
podobnostf{ lze &ekati, Ze na taZzené bilé kouli bude napséna
tislice k. K této otdzce. viak mozno snadno odpovédéti. Kteri-
koli bil4 koule z kterékoli skupiny miZe byti stejné snadno.
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tazena. V k-té skuping jest bilych kouli ox = pxOx = pronN.
Vsech bilych koulf jest o, + 0, + ... + o0,. Pravdépodobnost
hledan4d tedy jest vyjidiena zlomkem

O
0, +0,+ ...+ o0

Dosazenim hofej§tho vyrazu za vSecka or a zkrdcenfm
dojdeme koneéného vzorce pro pravdépodobnost %-t6 hypothesy
stanovenou a posteriori:

W Pk

0Py + PP+ .o A Oapn

Jednoduchj’f tento vzorec jest principidlni ddlezitosti pro
potet pravdépodobnosti a uvddi se asto pod ndzvem Bayesiv
theorém.*) Jeho pouZivini osvétlime nékolika pifklady:

he ==

1. V prvém na%em pifkladé o dvou osudich z nichZz prvé
obsahuje dvé bilé koule a druhé 1 bilou a 1 &ernou, jest patrné

®, = @, = —;—, pp==1, p,= ;— Byla-li tazena koule bila,
pak pravdépodobnost, Ze jednd se o druhé osudi, jest
1 1
T 1

hy

_- 2%
U A
jak jsme jiz dfive ptimou tvahou odvodili.

2. Pifklad Bertrandiv. — KaZdd ze tff stejnych skifnek
4, B, C opatiena jest dvéma zdsuvkami. Obé&. zdsuvky skiinky
A obsahuji po jednom zlatém penfzi, obé& zdsuvky skiinky B
obsahuji po jednom stifbrném penfzi a ve skiince C' obsahuje
jedna zdsuvka peniz zlaty a drub4d peniz stifbrny. V jedné
skiince byla oteviena jedna zdsuvka a nalezen v ni peniz zlaty.
Jakd jest pravd&podobnost, Ze je to skiinka C?

Zde jest patrné pravdépodobnost « priori, Ze nékterou

skfinku vyvolime, pro vSechny skiinky stejnd w, = o, —w, = —?17

*) Dle angl. mathematika J. Bayesa, ktery k vypoétdm takovym do-
spél pii FeSeni zcela zvlastni tulohy o kuleéniku. V celé obecnosti vylozen
vsak princip tento teprve Laplacem.
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Ze pak v zdsuvce nahodile oteviené najdeme peniz zlaty, toho

pravdépodobnosti jsou p, —= 1, p, = 0, p, = 1 Tudiz pravdé-

9
podobnost a posteriors, Ze nafli jsme skiinku C. jest
1.1 1
hs =1 : ? 2 11— 9
F.1435.04+35.3 3

V piiklad® tomto jsou poméry takové, Ze ziskand zkuSenost
ziistane bez vlivu na pravdépodobnost hypothesy, ktera jest jak
a priori tak a posteriori stejné rovna —:13— To asi bylo pFitinou
omylu, kterému néktef{ mathematikové podlehli. Soudili totiz takto :
Zkugenost ziskand — zlaty peniz v zdsuvce — vylutuje piipad
skifnky B. Tim ze ti{ skfinek zbyvaji jen dvé a tudiZ se pravdé-
podobnost zméni z % na -%— Ze ale takto souditi nesmime, to
bylo jiz v pifkladu prvnim vyloZeno.

3. V Borelové ulebnici ¢teme tento piiklad: Ze dvou tifd
po 20 Zicich obsahuje prvd 10 dobrych Zzakd, 5 prostiednich
a b Spatnych, drubd 5 dobrych, 5 prostfednich a 10 §patnych
Z8ki. Inspektor vyzkou$el z kazdé tiidy jednoho Zdka nahodile
zvoleného a shledal, Ze zdk tfidy A jest lepsi nez Zdk tiidy A.
Jakd jest pravdépodobnost, ze ttida A jest prvni z obou tfid?

Kombinujeme-li do pird po jednom Zzdku z kazdé tiidy,
jest 10 XX 15 + 5 X 10 == 200 kombinaci, pfi kterych se Zdk
prvé tiidy jevi lepsim; podobné jest 10<5-5X5+5X10
=— 125 kombinacf, ve kterych se oba Zdci jevi stejnymi; a ko-
netnd jest 5 > 10 4+ 5 X 5 =75 kombinacf, v nichz se jevf
lep8im Zik tfidy druhé. VSechny tyto kombinace jsou stejné
mozny. Pravd&podobnost, e prvd tiida dodd do pdru Zdka lep-

§fho, jest
200 1.

=0 F12s + B2

i)odobné, Ze drubd trida dod4 do péru zdka lepstho, jest

_ 75 3
Pr=300 125 + 15— 16
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7 toho, uvdzime-li je§té, ze tiida A mohla byti a prior: stejné
snadno bud lepif ¢i horsi, vychdzi a posterior:

1 1
9 8 ..

22 7216

4. Znalné nesndze mohou vzniknouti, kdyz nelze &iseln&
vyjadiiti pravdépodobnosti w,, w,, ... w., které a prior: jed-
notlivym hypothesdm pifsludf. V ucebnicich illustruje se to oby-
¢ejné pifkladem ndsledujicfho typu:

Petr hraje v kostky s hrdtem mu neznimym. Nejveétsi
vyhra pifipadd tomw, kdo hned prvnim vrhem na obou kostkdch
vrhne po Sestce. Jakmile dofla fada na nezndmého, vrhnul tento
dvé Sestky. Jakd je pravdspodobnost, Ze je to faleSny hra¢?

Budiz ®, pravd&podobnost a priori, Ze nezndmy hraje
fale$né, a w, Ze hraje poctivé - Pak pravdépodobnost, Ze pii po-
ctivé hie podaif se mu onen vrh, jest

1
Py, — 36’
kdezto pii fale3né hie jest p, = 1. Pravdépodobnost, Ze ne-
hraje poctive, jest tedy a posterior:

o .1

hy =

T
. W, . 1 + @y . %
Kdybychom v tomto zlomku kladli

1

D, = 0y = —§- y
vychdzelo by
36

=35

=097..,

oz by znamenalo skoro jistotu, Ze jednd se o podvod. To jest
oviem vysledek, ktery se pii¢f zdravému rozumu; dloha tato
neni feSitelna, protoZe nelze a priori vylfsliti, ba Casto ani
zhruba oceniti pravddpodobnost, Ze setkali jsme se s tlovékem
nepoctivym.
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5. Abychom jasné poznali rozdil mezi dlohou, kde oceiio-
véni pravdépodobnosti a priors jest provedeno jednou bez infor-
maci a podruhé s informacemi, tomu snad poslouZi je§té tento
posledni pifklad:

Osudi obsahuje bilé a terné koule ve zndmém celkovém
pottu n; pii prvém tahu objevila se koule bild, kterd byla zase
" zpét vlozena. Jaks je pravd&podobnost, Ze osudi obsahuje m
kouli biljch a ostatni ‘erné?

a) Nejsme-li informovéni, jakym zptsobem bylo osudi
plndno, pak z nedostatku diivodi svédéicich spile jednomu nez
drubému sloZeni musfme ka%dy pomér povaZovati za stejnd
pravdépodobny. A priori budou tedy pravddpodobnosti

Wg =00 =Wy == ..0.=Wp — @
vesmé&s stejoé; pfi tom indexy 0. 1, 2,...# oznaéuji, kolik
bilfch kouli v osudi pfedpokldddme, Je-li splnéna %-td hypo-

thesa, Ze v osudi jest % bilych kouli, pak pravd&podobnost, Ze
uskutetni se zjev pozorovany, totiz tah bilé koule, jest

—k
Pr = "

Pouzitim Bayerova vzorce vychdzi pak a posteriori pravdépo-
dobnost, ze v osudi jest pravé s bilych koulf, co zlomek

m
hom = 0 1 1:‘13 %’
w.-;——}—w.—n——kw.?—{-...-i—w.-?

ktery zkrécen ddva
2m
‘ n(n+ 1)

b) Ve skutefnosti v3ak zd4 se byti psychologicky zjisténym
faktem, %e nékteff lidé davajf urditym &islim p¥ednost pied ji-
nymi. SloZenf osudf by-se tedy fidilo riznym zdékonem pravdé-
podobnosti dle toho, zdali by osoba-osudi p¥ipravujici bud védoms
se rozhodovala pro riznd ¢fsla, aneb zda-li by snad sahala pouze
do v&tsf zdsoby bilych a Cernych kouli pro koule jednotlivé
a vklddala je do naSeho osudi. '
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UvaZujme pravé tuto druhou moznost. Sestaveni osudi bude
ponechdno ndhodé. Z veliké zdsoby kouli, kterd pro tah bflé
neb &erné koule bude stile poskytovati pravdépodobnost rovnou
na pf. 3, bude postupné vytazeno oné&ch n kouli, které maji
tvofiti obsah osudi. Tu jiZ nebudou pravdépodobnosti a prior:
pro kazdé sloZeni osudi sob& rovny. Ma-li totiz z oné zdsoby
byti taZeno napfed 7 bilych kouli a pak » — % Cernych, tu slo-
zend pravdépodobnost vypolitd se co soulin

)] =)

TéhoZ pottu bilych kouli mozno vSak dociliti také kazdym jinym
poiddkem, v némz onéch / bilyjch a » — & Cernych kouli za
sebou miZe byti tazeno, Takovych permutaci s opakovanymi
prvky moZno vSak vytvofiti

n! _(n
k! (n——k)!_'( k )

Tim vychazi « priori celkovd pravd&podobnost

o= ") (L)
=\ ( 2
Dosadime-li nyni do Bayesova vzorce, obdriime v Citateli
o —_(?\(l\y m _(n—1\/1Y
mPm = m)(?)' n m—l) (—2-) ’
ve jmenovateli pak
1 [/n n (0 % 1\
F|5) ()2 (5)e o+ (0)] (]
Vyraz v zivorce md viak hodnotu » . 2"—1*), Koneény vyslede
pak jest '

1 n—1
[ J——
W= i '(m——l) .

Prirovnejme nyni ¢fselnd piipad a) s ptipadem b). Pred-
poklddejme na pf. » = 8.

*) Viz 16. ulohu z roéniku XLII.
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Pt prvé tivaze pislusf nejvétsf pravdépodobnost domnénce,
%e osudi obsahuje vSechny koule bilé. Vychdzf

52
36

Pfi druhé uvaze piisludf nejvétsi pravd&podobnost do-
* mnénce, ze osudi obsahuje 4 bilé koule, a jest vyjddfena
zlomkem

hy = — = 0222 . ..

1

57 B =023

stejnd pravdépodobnost pifsludf také domnénce, Ze bylo by
5 bilych kouli Domnénka, %e by osudi obsahovalo jen bilé
koule, byla by v drubé dvaze vyznaéena jen velmi malou pravdé-
podobnosti

Wy =

_217 — 0007 . ..

Dosavad jsme se zabyvali dsudky, které nids od zndmého
dtinku vedly nazpét ku pii¢ing jej zpiisobivii. Dle zkuSenosti,
kterou jsme zfskali, miZeme vSak také souditi. jak v budoucnu
za podobnych okolnosti tkazy budou probihati. Jako a prior:
soudime s pravdépodobnostf rovnou 1. Ze kostka na stil vrZend
ukdZe na pi. Sestku, privé tak mizeme a posterior: vypotitati
pravddpodobnost, %e mezi priStimi tahy z osudf piedchozimi
tahy zkouSeného bude urlity potet kouli bilfch a &ernych. Pii
tom nezndme sice pfesné sloZeni osudi, ale miZzeme piece po-
moci ptedchozi zkuSenosti, kterou jsme si di{v&j$imi tahy opa-
tFili, i piisti tahy s urtitou pravdepodobnosti otekdvati. Né&co
podobného dé&je se stile ve véddch pifrodnich, které ze zkuSe-
nosti soudi analogii a indukei na pristi dkazy.

Zabyvejme se tedy touto tlohou: Bylo r-krite zjisténo, Ze
kdyZ dostavil se tkaz A, nédsledoval vzdy po ném tkaz B. Jakd
jest pravdépodobnost, Ze i v budoucnosti, az dostavi se tkaz 4,
bude opé&t sledovdn tkazem B?

Abychom pFizpisobili tuto dlohu pottu pravdépodobnosti,
mysleme si schematicky, Zze z osudf, do néhoz r-krdte bylo séh-
nuto (ikaz A4), pokaidé byla vyzdvizena bild koule (dkaz B).
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Jakd jest pravddpodobnost, Ze i pHstim tahem bflou kouli vy-
zvedneme ?

Kdybychom mohli pfedpoklddati, Zze v osudi jest obsaZeno
n koul, mohli bychom ihned pouziti vysledku tlohy ba),
s tou pouze zménou, %e misto jednoho tahu bylo by r tahd.

Miste zlomki % stily by zlomky (k Tak bychom vypo-

n
titali pravdépodobnosti %, %,,...h, pro viechny mozné hypo-
thesy a mohli bychom ihned posouditi pravd&podobnost pfiStiho
tahu ndsledujicf dvahou: Je-li sprdvnd hypothesa prvé, &ehoZ
lze se s pravdépodobnosti %, domysleti, pak se mize tikaz v bu-
doucnosti otekdvany uskuteéniti s pravdépodobnosti na pi. g¢,;
slozend pravdépodobnost, Z%e oboji otekdvini bude splnéno
(i pravdivost domnénky o slozeni i p¥isti tah), jest 4,q,. Po-
dobné lze souditi o hypothese druhé, tfeti atd. JelikoZz viak
moznosti tyto se navzijem vylutuji, proto celkové pravdépo-
dobnost, Ze ukaz opét se dostavi, bude dédna soutem

hay + hygo + .« oo Bnga.

Ktivdili bychom v3ak velice nekonetné rozmanitosti svéto-
vého dé&jstvi, kdybychom je chtéli zobraziti osudim, které by
pro svoje slozeni mélo jen # réznych moZnosti. Proto musime
predpoklddati, Ze osudi obsahuje nekonefné mnoho koulf, &ili Ze
proménné ¢islo ud4dvajici slozenf osudi miZe spojité probfhati
vSemi hodnotami od O do 1. Oznatme toto ¢islo =. Tim dostali
jsme se k dilezitym tdlohdm, kde pravd&podobnosti pfestdvaji
byti velitinami nespojitfymi. Nutno pFedev&im rozhodnouti se
o pravdépodobnostech a priori, které jsme diive oznalili .
Nyni jednd se o to, uréiti pravdépodobnost, Ze tislo x jest obsa-
zeno v urlitych mezich = a « 4+ dx. Tato pravd@podobnost
bude tim mensf, ¢im kratdf bude interval dz. Budeme-li z ne-’
dostatku jinych divodd kazdé sloZenf osudi ofekdvati se stejnou
pravdépodobnosti, vyjde ndm ve shod& s tdlohou Ha) pravdépo-
dobnost pro vi8echny moZnosti stejnd a Umérnd intervalu dz.
Polozime tedy @ = c¢.dx. Diiv&j§i pravdépodobnost p: bude
nyni zastoupena vyrazem 27, protoZe pro jeden tah jest ddna
tislem a. ’
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Tim pfejde dfivejsf vyraz pro 7 ve zlomek

c.de.x” _  udx

a=1 - 1

Se.de.x"
=0 v.x fm"da:

0

h =

= (r 4+ 1) a"dx.

_Pravddpodobnost tato se tedy blizf nulle soutasné, jak se interval
dx do nekonelna zmen3uje; to se ostatné dalo ofekivati.

Nynf v3ak lze dosaditi do souétu

h|q1 + }?2q2 + e + thu,

kterym jsme vyjddFili pravdépodobnost, Ze i pif§tim tahem vyjde
opét koule bild. Soulet ten pfejde v integral

r+1
r-42°

Jestlize se tedy néjaky dkaz opakoval na p¥. 8krdt, mozno
jej pro pifsté Ctekati s pravdépodobnosti 09. Tato pravdépo-
dobnost roste tim vice, &im Castéji byl ikaz pozorovin. Laplace
ve svém klassickém dile o pottu pravdépodobnosti nerozpakoval
se Fesiti timto vzorcem otdzku, s jakou pravdépodobnosti lze
otekdvati, Ze po dne$ni noci opét vyjde slunce. Kdybychom
na pf. pfedpoklddali, Ze jiz 2,000.000-krdt vySlo, byla by pravdé-
podobnost ta vyjddfena &islem, které by se od jednotky skoro
nelisilo. Bylo by viak nesprdvno, kdybychom se domnivali, ze
vypolet takovy miiZe oceniti jistotu, s jakou se spoléhime, Ze
74dnd katastrofa nezastavi dne¥ni noci otdeni zemé&koule a ne-
proméni cely vesmir v chaos. NaSe jistota nevyplyvd jen ze
stalého sledu dvou tdkazi — noci a dne — nybrz z veSkerého
naseho védéni o d&jstvi pfirodnim. To v¥ak se tiselnd vyjadfiti
ned4. '

/(r+ ) wde .z =

Z uvedeného mohlo by se zdéti, Ze polet pravdépodobnosti
vede mnohem tast&ji 'k illusim nez k opravdovému védéni. Je
skutetné pravda, %e privé theorému o pravdépodobnosti pfitin
musf byti jen s velikou obezfelosti uzivino. Jak jsme jiZz po-
znali, hlavni nesndz spotivd v posouzeni pravdépodobnostf, které
a priors jednotlivim hypothesdém chceme pfiklddati. Priklady,
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jako byly 2., 8. a 5., byvaji uz tak vymySleny, abychom se
mohli snadno a priori rozhodnouti. Skuteiné problémy viak
ziidka kdy této podmince vyhovuji.

AvSak proto pfece nesmime Bayestiv theorém podcetiovati.
Jest ptece jen pro potet pravdé&podobnosti nepostradatelnym a to
jednak pro applikace na takové zjevy, které ovladiny jsou také
zdkonem velkych &fsel, jednak pro vnitfni logickou souvislost
celého poctu.

Poéet pravd&podobnosti miZe totiz jen tenkrdte vykonati
néjakou skutecnow sluzbu, kdyz vypolty pfivad&ji nds k pravdé-
podobnostem nejen snad velmi znalnym, nybrz takovym, Ze
mohou se libovolné piibliziti k jednotce, roste-li dostatetné
potet vykonanych zkouSek. O tom privé jednd zdkon velkych
ésel, kterému podiizuje se velikd Ffada zjevi spolelenskych
a vibec hromadnych. Ve spojeni s nim &inf Bayestiv theorém
dobré sluzby, protoze pak vliv onéch pravdépodobnosti a prior:
nepadd tak na vihu, stati Gplné, dovedeme-li je alespori pfi-
blizné posouditi.

Pro logickou souvislost vykondvi Bayestv theorém piede-
vifm tu dileZzitou sluzbu, Ze pfipousti obraceni zdkona velkych
tisel  Zjistime-li totiz, Ze n&jaky tikaz pifi velkém poétu pozo-
rovdof Fidil se dle zdkona velkych &fsel, miZeme z toho zpé&t
posouditi, jakd pravdé&podobnost p¥isluSela dkazu jednotlivému
a zdali 1ze tuto pravdépodobnost za stdlou povazovati. Podobné
vime-li, Ze chyby pii mé&feni néjaké veliiny ifdi se urtitym
zékonem, miizeme z vykonanych pozorovini souditi zpé&t na pii-
tinu, t. j. na pravou hodnotu velitiny méfené. Tim dospivdme
pak k t. zv. method® nejmensich &Etverci.

Mathematické zpracovani téchto mySlenek viak vybotovalo
by daleko z rdmce stfedni 3koly.
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