Vyvoj teorie pravdépodobnosti v ¢eskych zemich do roku 1938

Emanuel Czuber

In: Karel Mac¢ék (author): Vyvoj teorie pravdépodobnosti v ¢eskych zemich do roku 1938.
(Czech). Praha: Prometheus, 2005. pp. 84-101.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/401186

Terms of use:

© Macak, Karel

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized documents
strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/401186
http://dml.cz

Emanuel Czuber (1851-1925)

Obrazek byl publikovan v ¢lanku [Dol] a je dostupny na internetové adrese
http:// www.math.muni.cz/~sisma/dthb/index.html.

84



5. Emanuel Czuber

5.1 Uvod

Autor této knizky se domniva, ze prazsky rodak Emanuel Czuber patfil
v prvni Ctvrtingé dvacatého stoleti k pfednim evropskym statistiklim, v Ces-
kych zemich vSak neni pfili§ znam a podle dostupnych pramenti ani v cizing¢
neni jeho osud o mnoho lepsi. Monografie o ném asi dosud neexistuje, v bio-
grafickych ptehledech [HS] a [JK] neni uveden, takze asi nejpodrobnéjSimi
studiemi o Czuberovi obsahujicimi i seznam jeho praci jsou [Dol] a ptislusna
kapitola \/2 0E‘Ott] (str. 500-521), v &esting pak piisluina ¢ast v knize [Sig], str.
95 anasl.

V této kapitole budou nejprve shrnuta zékladni fakta, na jejichz zakladée byl
zformulovan shora uvedeny nazor o vyznamu Emanuela Czubera pro evrop-
skou statistiku. Tato ¢ast kapitoly ma bibliograficky charakter a neobsahuje
rozbory jednotlivych praci; vzhledem k tématické $iti Czuberovych odbor-
nych zajmi neni uspotadana chronologicky, ale tématicky. Ve druhé ¢asti té-
to kapitoly bude ukazano, jak Czuber ve své ucebnici teorie pravdépodob-
nosti vyklada problém tzv. moralni stfedni hodnoty a v souvislosti s tim tzv.
petrohradsky problém. Tyto problémy jsou dnes mélo zndmé, ale v historii
teorie pravdépodobnosti sehraly jistou roli a zabyvali se jimi pfedni matema-
tici (napt. Laplace a Poisson); v této knizce uz o nich byla zminka v sou-
vislosti s pracemi A. Panka. Jevi se ndm proto jako zajimavé ukézat, jak tyto
otazky byly vykladany v prvni ¢tvrtiné dvacatého stoleti v ucebnici, ktera
dosahla ¢ty vydani (nepocitame-li dotisky) a nepochybné byla studovana i u
nas.

5.2 Zakladni Zivotopisné udaje

Emanuel Czuber se narodil 19. I. 1851 v Praze, kde také vystudoval na n¢-
mecké technice. Zde pak pusobil nejprve jako asistent na katedie praktické
geometrie’” u prof. Kofistky a v r. 1876 se habilitoval jako soukromy docent
pro teorii a praxi vyrovnavaciho poctu; od r. 1875 az do svého jmenovani
profesorem v Brné€ ucil na 2. némecké statni vyssi realce v Praze. V r. 1886
se stal profesorem matematiky na némecké technice v Brn¢; jeden rok
(1890/91) zde byl rektorem. V r. 1891 se stal profesorem matematiky na

204 K niha [Si§] neobsahuje Czuberovu bibliografii.
205 podle [Dol], str. 288: ,, Lehrkanzel fiir Praktische Geometrie

85



technice ve Vidni, kde piisobil az do svého onemocnéni v r. 1919*%. Zavedl
zde vyuku pojistovnictvi; jeden rok (1894/95) byl rektorem. Zemiel 22.
VIII. 1925 v Gniglu u Salcburku.

Jak uz bylo feceno (viz paragraf 1.6), v knize [Dep] na str. 274 je o Czube-
rovi uvedeno: ,, Cesky odrodilec (pivodnim jménem Cubr, které si postupné
predélal na Cuber a pak Czuber).* Podrobnéjsi udaje o Czuberovu narod-
nostnim vyvoji a nékterych jeho pozdéjSich nazorech lze najit v ¢lanku
[Mal] a v piislugné kapitole v knize [Si]; uved'me zde pouze, ze Emanuel
Czuber byl jako student (je$té jako Cubr) ¢lenem Jednoty eskych mathe-
matiki a na slavnostnim shromazdéni této Jednoty v bfeznu 1872 pronesl
prednasku. Napsal rovnéz nékolik &eskych &lanki do Casopisu pro péstovani
mathematiky a fysiky”’; posledni z nich (v r. 1874) uz publikoval pod jmé-
nem Cuber a kdyZ se v r. 1876 stal redaktorem asopisu ,,Technische Blit-
ter, je uz na titulni strance uvedeno jeho jméno jako Czuber. Je tedy ziejmeé,
ze Czuber prosel jistym ,,narodnostnim* vyvojem, pfesto vSak se ndm ozna-
¢eni ,,éesky odrodilec™ jevi jako piili§ ptikré. V ¢lanku [Dol] na str. 291 se o
Czuberovi pise: ,, Czuber war ein Osterreicher von altem Schrot und Korn
und hing mit inniger Liebe an seinem Vaterlande; der Zerfall der alten Mo-
narchie traf ihn duferst schwer. “*” Je tedy mozné, ze Czuber se citil byt
obcanem rakousko-uherské monarchie a narodnostni otdzka pro né¢j nebyla
dilezita, takze ji nepojimal tak ostfe, jak byla u nas tehdy chapana (a jak je
n¢kdy chapana dodnes).

Pro zivot Emanuela Czubera jisté¢ nebylo bez vyznamu, ze jeho dcera Berta
(1879-1979) zasahla do dé&jin habsburského rodu a tim i do evropskych dé&jin
na nejvyssi trovni, nebot’ v r. 1909 se s ni tajn¢ ozenil arcivévoda Ferdinand
Karl (1868-1915), mladsi bratr naslednika trinu Franze Ferdinanda (1863—
1914)*®. Pro tento hierarchicky nerovny stiatek byl arcivévoda Ferdinand
Karl zbaven Slechtictvi a Zil pak jako soukromnik Ferdinand Burg v jiznich
Tyrolich a v Mnichov¢, kde také zemfel; jeho Zena ho piezila o vice nez ptl
stoleti.

296 penzionovan byl v r. 1921

27 Jejich seznam viz [Mal], str. 97, [Si§], str. 96.

208 Czuber byl typicky poctivy Rakusan a Inul upiimnou laskou ke své viasti; rozpad staré
monarchie ho zasahl mimoradné tézce .

2% podle [Ham] se Berta a Ferdinand Karl seznamili na plesu videfiské techniky, nad kterym
Ferdinand Karl ptevzal zastitu; na str. 126 v [Ham] je také fotografie této dvojice.
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5.3 Dilo Emanuela Czubera

Jak uz bylo fe€eno, dikladné zpracovani Czuberova dila dosud asi nebylo
provedeno, zda se vsak, ze ho lze rozdélit do nékolika tématickych okruhi,
které se pochopitelné¢ navzajem ptekryvaji. V tomto paragrafu se pokusime
podat piehled hlavnich Czuberovych publikaci v jednotlivych oblastech.

5.3.1 Pravdépodobnost a statistika

Jak uz bylo feceno (viz paragraf 1.6), Czuber byl prvnim matematikem pi-
sobicim v ¢eskych zemich a publikujicim v oblasti teorie pravdépodobnosti
puvodni védecké prace, které doSly uznani v evropskych matematickych
kruzich; uved'me zde proto ptehled (mozna neuplny) jeho publikaci z této
oblasti do r. 1891 (tj. do jeho odchodu do Vidng)*'’:

1) Vergleichung zweier Annahmen tiber die moralische Bedeutung von Geld-
summen. In: Archiv der Mathematik und Physik mit besonderer Riicksicht
auf die Bediirfnisse der Lehrer an hoheren Unterrichtsanstalten. Gegriindet
von J. A. Grunert, fortgesetzt von R. Hoppe. T. 62 (1878), ¢. 3, str. 267—
284.

Z plného nazvu Casopisu je zfejmé, Ze se jednalo o ¢asopis podobného zamé-
feni, jaky u nas piedstavoval Casopis pro péstovani matematiky. Czubertv
Clanek se vztahuje k podobnému tématu jako Clanek A. Panka (paragraf
4.3.1, ¢lanek €. 3) napsany prakticky ve stejné dobé. Czubertiv vyklad tzv.
moralni stfedni hodnoty bude podéan v paragrafu 5.4.

2) Pieklad knihy belgického matematika Antoina Meyera (1802—1857)
., Cours de calcul des probabiltés “, Bruxelles 1874; tento pieklad vysel pod
nazvem ,, Vorlesungen iiber Wahrscheinlichkeitsrechnung v r. 1879 v Lip-

sku (Teubner) a ma rozsah 554 stran'’.

Meyerova kniha vysla vr. 1874 v Bruselu; podle Czuberovy piedmluvy
vznikla na zakladé rukopisu prednasek, které Meyer konal v letech 1849—

219 Dalsi vyznamna Czuberova publikace z tohoto obdobi je uvedena v paragrafu 5.3.3.

211 Sigma ([Si§], str. 99) soudi, Ze tento preklad mohl souviset s Czuberovym jmenovéanim
korespondenénim ¢lenem Belgické spolecnosti véd se sidlem v Lutychu, které probéhlo

v tomtéz roce.
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1857 na univerzité v Lutychu?. V némeckém piekladu provedl Czuber &et-
né zmény a dvé kapitoly zcela prepracoval®’’.

3) Das Petersburger Problem. In: Archiv der Mathematik und Physik mit
besonderer Riicksicht auf die Bediirfnisse der Lehrer an hoheren Unterricht-
sanstalten. Gegriindet von J. A. Grunert, fortgesetzt von R. Hoppe. T. 67
(1882) ¢. 1, str. 1-28.

Problematika ¢lanku pfipomina ¢lanek A. Péanka, o kterém byla zminka uz
pii prvnim Czuberovu ¢lanku; Panek sice tzv. petrohradsky problém piimo
v nazvu Clanku neuvadi, ale v prvni casti ¢lanku na str. 74 a nasl. o ném
mluvi. Czuberiiv vyklad uvedené problematiky bude poda v paragrafu 5.4.

4) Geometrische Wahrscheinlichkeiten und Mittelwerte. Lipsko, Teubner,
1884, 244 stran.

V r. 1902 vysel v Patizi*'* francouzsky pieklad této Czuberovy knihy. Nazev
ptekladu byl ,, Probabilités & moyennes géometriques “, piekladatelem byl
Herman®" Schuermans ,,du Corps d’Etat-Major Belge* a piedmluvu na-
psal Charles Lagrange, ,, Membre de I’Académie royale des Sciences de Bel-
gique . 7da se tedy, ze Czuberovy pratelské vztahy s belgickymi matemati-
ky pokracovaly i po ptekladu Meyerovy knihy.

Podle [Dol], str. 289 byl Czuber prvnim autorem, ktery podal systematicky
vyklad geometrickych pravdépodobnosti*'®. Czuber v predmluvé uvadi celou
fadu jmen autorti, na které navazuje®'’, za nejdilezitéjsiho pak povazuje M.

212 podle Czuberovy piedmluvy piipravil knihu k vydani prof. Dr. F. Folie, ,, Administrateur —
Inspecteur der Universitdt Liittich .

213 podle Czuberovy piedmluvy to byly VIII. kapitola vénovana vyrovnavacimu poétu a IX.
kapitola vénovana pouziti teorie pravdépodobnosti pti studiu tmrtnosti a podobnych otazek.
214 Kniha vysla v nakladatelstvi ,, Librairie Scientifique A. Hermann, Libraire de S. M. le Roi
de Suéde et Norwege “.

213 Na titulni strance piekladu je na konci jména ,,Herman* skute&ng jen jedno ,,n*.

216 [Dol], str. 289 o této Czuberové knize pise: ,, ... in welchem er als erster eine systema-
tische Darstellung der Wahrscheinlichkeiten bei geometrischen Beobachtungen und den aus
ihnen abzuleitenden anndhernd richtigsten Mittelwerte bietet ... "

217 Na str. III-IV jsou jmenovani Buffon, Laplace, Colonel A. R. Clarke, H. Mc’Coll, E. B.
Seitz, J. J. Sylvester, S. Watson, Rev. J. Wolstenholme, W. S. B. Woolhouse, E. Barbier, C.
Jordan, E. Lemoine, L. Lalande.
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W. Croftona (1826-1915)*'%, jehoZ metody se podle Czubera vyznaduji ele-

ganci a vysokym stupném obecnosti*'’.

5) Zur Theorie der geometrischen Wahrscheinlichkeiten. Sitzungsberichte
der Akademie der Wissenschaften in Wien, 90 (1885), 719-742.

Tuto praci jsme nevidéli.

6) Zum Gesetz der grossen Zahlen. Praha, 1889, Verlag von H. Dominicus.
40 stranek.

Prace ma podtitulek ,, Untersuchung der Ziehungsergebnisse der Prager und
Briinner Lotterie vom Standpunkte der Wahrscheinlichkeitsrechnung “. Czu-
ber zde na materialu tvofeném vysledky losovéni v loterii**’ v Praze v letech
1754-1886 a v Bm¢ v letech 1771-1886 experimentalné ovétuje platnost
zékona velkych ¢isel (dnes bychom asi spiSe fekli: Bernoulliovy véty).

Porovname-li témata prvnich Czuberovych pravdépodobnostnich praci
s tématy praci Pankovych, které byly napsany ve stejné dobé (viz paragraf
4.3.1), pak zjistujeme, ze prvni tii Czuberovy prace (ponechame-li stranou
pieklad Meyerovy knihy) jsou vénovany tymz tématim, kterym se vénoval i
Panek (moralni stfedni hodnota, petrohradsky problém, geometrické pravde-
podobnosti). Nevime, byla-li tato témata v oné dobé vSeobecné popularni
nebo jednalo-li se o n¢jakou specifiku prazského matematického prostiedi,
zda se nam vSak malo pravdépodobné, Ze by se jednalo o shodu Cisté¢ nahod-
nou.

I kdyz se domnivame, Ze Czuber ziskal evropsky véhlas asi az v dob& svého
videiiského piisobeni, z uvedenych publikaci je zfejmé, ze jeho odborné vy-
sledky v oblasti teorie pravdépodobnosti byly zndmé a uznavané i za hrani-
cemi ¢eskych zemi jiz v dobé jeho ptisobeni u nas; podle naseho nazoru o
tom svédci hlavné vydani francouzského ptekladu jeho knihy o geometric-
kych pravdépodobnostech v Pafizi v r. 1902,

18 podrobnosti o Croftonovi a jeho geometricko-pravdépodobnostnich pracich Ize najit

v [SPI].

219 Na str. IV Czuber pise: ,, Allen voran aber muss M. W. Crofion, Professor an der Kriegs-
akademie in Woolwich, genannt werden ... Croftons Methoden zeichnen sich durch Eleganz
und einen hohen Grad von Allgemeinheit aus ... “.

220 Czubertiv pravdépodobnostni vyklad zakladi loterijni problematiky jsme uz uvedli

v paragrafu 4.4.2.1.

2! Geometrické pravdpodobnosti predstavovaly v t& dob& aktualni téma. V r. 1889 publiko-
val francouzsky matematik J. L. F. Bertrand knihu ,, Calcul des probabilités “, ve které se ob-

jevuje na str. 4-5 iloha na geometrickou pravdépodobnost zndma dnes pod nazvem ,,Bertran-
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Hlavni Czuberiiv vyznam v oblasti teorie pravdépodobnosti vSak asi nespo-
¢iva v pracich, které napsal v dob& svého pilisobeni v ¢eskych zemich, nybrz
v autorstvi uéebnic ,, Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendungen ™
(Lipsko 1903, dalsi vydani 1908-10, 1914, 1924)*** a , Die statistischen
Forschungsmethoden ™ (Viden 1921, dalsi vydani 1927, 1938); jak je vidét
z uvedenych dat, tyto ucebnice opakované vychazely v rozmezi vice nez tfi-
ceti let”. Pokud se druhé z uvedenych udebnic tyée, Czuber v piedmluvé
uvadi, ze hlavnim podnétem k jejimu sepsani byla kniha anglického statisti-
ka G. U. Yuleho ,,An Introduction to the Theory of Statistics “, kterd poprvé
vysla vr. 1911 a bdhem 1. svétové valky byla vydana jesté trikrat™*; je pozo-
ruhodné, Ze tato ucebnice, kterou Czuber psal v podminkach povalecné
sttedni Evropy (pfedmluva je datovéana 4. IV. 1920) a ve véku 69 let, byla
vydana znovu jesté v r.1938.

5.3.2 Historie a filozofie teorie pravdépodobnosti

Tato problematika zfejm¢ zajimala Czubera cely Zivot, jak je vidét z letopoc-
ti vydani jeho knih ,, Die Entwicklung der Wahrscheinlichkeitstheorie und
ihrer Anwendungen‘ (In: Jahresberichte der Deutschen Math. Vereinigung,
1899) a ,, Die philosophische Grundlage der Wahrscheinlichkeitsrechnung “
(Leipzig 1923). V této souvislosti uved'me, ze v knize [Ha2] v pfedmluvé na
str. xvi je prvni z uvedenych Czuberych knih uvedena jako jedna z klasic-

kych praci, na které kniha [Ha2] navazuje®’.

Czuber vénoval déjinam matematiky i svoji videniskou rektorskou inaugu-
racni fec, ktera vysla v r. 1894 pod nazvem ,, Aphorismen zur Entwicklung
und Geschichte der Mathematik im 19. Jahrhundert“, a nékteré mensi prace;
v souvislosti s jeho Cinnosti v oblasti pojistné matematiky je naptiklad zaji-

div paradox“. Ulohy tohoto typu vedly Bertranda k nazoru, e nekone&né mnoZiny jevii ne-
mohou byt v teorii pravdépodobnosti studovany, protoze to vede k logickym rozporim.

222 Mal4 ukazka z této ucebnice vztahujici se k loterijni problematice uz byla uvedena

v paragrafu 4.4.2.1.

22 Poznamenejme v této souvislosti pro zajimavost, 7e znamy italsky statistik Bruno de Finet-
ti (ktery se sice narodil r. 1906 v Innsbrucku, ale studoval na univerzit¢ v Milanu) v pied-
mluve ke své knize [Fin], str.xii - xiii piSe: ,, As far as Probability is concerned, the first book
I encountered was that of Czuber. (Before 1950 - my first visit to the USA — I did not know
any English, but only German and French.)“ ; zda se tedy, Ze vliv Czuberovych ucebnic ne-
byl omezen jen na sttedni Evropu.

24 podle [JK], str. 168, dosahla tato kniha nakonec &trnacti vydani, posledniho v r. 1950. Vy-
Sla i v ¢eském prekladu (viz kap. 6).

25 7 Czuberovych knih je v predmluvé v [Ha2] uvedena jako klasicka prace jesté jeho kniha
., Theorie der Beobachtungsfehler* , o které se kratce zminime v paragrafu 5.3.3.
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mavé, ze v r. 1906 prelozil do némciny a komentoval Moivruv spis ,, Evalua-
tion of annuities on lives “**°.

5.3.3 Aplikace teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky

Zda se, ze celou Czuberovu ¢innost by bylo mozno charakterizovat praveé
orientaci na aplikace teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky. Je
jim vénovana znacnd pozornost jak v ucebnicich uvedenych v paragrafu
5.3.1, tak i v dal$ich pracich, z nichz zde uvedeme pouze dvé rozsahlé knihy
., Theorie der Beobachtungsfehler (Leipzig, Teubner 1891) a ,, Mathema-
tische Bevélkerungstheorie“ (Leipzig 1923); data vydani svéd¢i o celozivot-
nim Czuberovu z4jmu o aplikacni problematiku.

Prvni z uvedenych knih vznikla jesté v dobé Czuberova ptisobeni u nas>’.
Ma rozsah 418 stran a z naseho hlediska je zajimavé, Ze pfi psani této knihy
uplatnil Czuber historicky piistup k problematice; v pfedmluve (str. IV) o
tom tika: ,, Durch den Plan der Arbeit war es geboten, der historischen Seite
Rechnung zu tragen; ich habe dies durch Anordnung des Stoffes wie auch
durch litterar-historische Noten zu erreichen gesucht, von welch letzteren
ich annehmen darf, dass sie ausreichen, um, wo es Bediirfnis wird, zu den
Quellen zuriickzufiihren. “*** V této souvislosti uved'me, Ze v knize [Ha2]**’
v pfedmluvé na str. xvi je tato Czuberova kniha uvedena jako jedna z klasic-
kych praci, na které kniha [Ha2] navazuje.

Z hlediska Czuberovych aplikacnich zajmu stoji za zminku i skutecnost, ze
E. Czuber byl v letech 1876—1885 redaktorem Casopisu ,, Technische Bliit-
ter >, ktery vychézel v Praze v letech 1861-1921, a publikoval v tomto &a-
sopisu nekolik ¢lankd.

226 Pod timto nazvem cituje Moivreovu praci Czuber v ivodu ke svému piekladu na str. V a
uvadi, ze byla vydana v r. 1724. Podle [Hal], str. 509, byl plny nazev Moivreovy prace ,, An-
nuities upon lives: or, the valuation of annuities upon any number of lives, as also of reversi-
ons. To which is added, an appendix concerning the expectations of life, and probabilities of
survivorship “ a prace vysla v r. 1725.

227 ptedmluva je datovana ,, Briinn, Juli 1891 .

28 Pldn prace poskytl moznost pFihlizet k historické strance; snazil jsem se dosdhnout toho
Jednak uspordadanim latky, jednak literdrné-historickymi poznamkami, o kterych jsem mohl
predpokladat, Ze postaci, aby vedly k prameniim, bude-li toho treba.

2% Tato kniha spolu se svoji prvni &asti [Hal] predstavuje asi nejobsahlejsi knihu o historii
teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky, ktera (zatim) byla napséana.

20 Na titulni strance VIIL roéniku (1876) je Gasopis charakterizovan jako ,, Vierteljahrschrift
des Deutschen polytechnischen Vereines in Bohmen *.

91



V této souvislosti nelze opomenout ani Czuberovu ¢innost v oblasti pojis-
tovnictvi. Jak uz bylo fe¢eno v paragrafu 5.2, zavedl na videfiské technice
vyuku pojistovnictvi, byl poradcem fady pojistoven a vyznamnym ¢lenem
mnoha organizaci plsobicich v oblasti pojistovnictvi. Byl znam i za hrani-
cemi Rakousko-Uherska a kdyz se v r. 1909 konal ve Vidni VI. mezinarodni
kongres pro pojistné védy, Czuber tomuto kongresu predsedal. Po 1. svétové
valce (v lednu 1921) vsak napsal do Casopisu ,, Zeitschrift fiir die gesamte
Versicherungs-Wissenschaft“ ¢lanek, ktery svym politickym obsahem vzbu-
dil v zahrani¢i zna¢nou nevoli a negativné ovlivnil opétné navazani styka
Mezinarodniho komité aktuarskych sjezdd s rakouskymi ¢leny (podrobnosti
viz [Mal]).

5.3.4 Vyuka matematiky

Jako vysokoskolsky ucitel se Czuber zabyval nejen vyukou pravdépodob-
nosti a statistiky, ale i vyukou "klasické" matematiky pro nastdvajici inzeny-
ry. Czuber nejen psal ucebnice (uved'me napt. nékolikrat vydanou ucebnici
,, Vorlesungen iiber Differential- und Integralrechnung* (Leipzig 1898, dal-
§1 vydani 1906, 1912, 1918-19), ale zamyslel se i nad obecné&jSimi otazkami
vyuky matematiky na technikach (viz napf jeho praci ,, Der mathematischen
Unterricht an den technischen Hochschulen“. In: Berichte liber den mathe-
matischen Unterricht in Osterreich, Heft 5, Wien 1910). Je sice otazkou, na-
kolik jsou jeho nazory jesté dnes aktudlni, protoze vSak Czuber sam cely zi-
vot aktivng pracoval v oblasti aplikaci matematiky, bylo by mozna zajimavé
porovnat jeho nazory s dne$ni situaci.

Czuber vénoval dlouholetou pozornost i vyuce na stiednich S$kolach.
V letech 1897 — 1921 byl redaktorem Casopisu ,, Zeitschrift fiir die dsterrei-
chischen Realschulen* a publikoval v ném fadu ¢lankt, ptisobil jako predse-
da u maturitnich zkousek na realkach a jako expert pii zemské $kolni radg.

V souvislosti s tim poznamenejme, Ze Czuber sam byl povazovan za vynika-
jictho ugitele. V [Ott], str. 507, je citovano ze vzpominek na Czubera™':
,Das gedruckte Wort gibt allerdings nur einen schwachen Begriff von der
pddagogischen Meisterschaft Czubers, die sich in seinen Vorlesungen entfal-
tete. Wenn er seinen bis auf den letzten Platz gefiillten Hérsaal betrat, ... ,

herrschte sofort anddchtige Stille und alles folgte angespannt dem vollende-

B Tistené slovo ovSem davd jen slabou piedstavu o Czuberové pedagogickém mistrovstvi,
které se rozvijelo v jeho prednadskach. Kdyz vstoupil do posluchdrny zaplnéné do posledniho
mista, ... , panovalo ihned ndbozné ticho a vsichni napjaté sledovali dokonalou prednasku,
ktera v priizracné jasnosti zpristupnila i méné nadanym posluchaciim pochopeni matematické
argumentace. *
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ten Vortrag, der in lichtvoller Klarheit auch dem weniger begabten Horer
das Verstindnis mathematischer Beweisfiihrung erschlof. **

5.4 Dva historické problémy: moralni stiedni hodnota a petrohradsky
problém

V tomto paragrafu se podivame na to, jak Czuber ve své ucebnici ,, Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendungen “ vyklada problém tzv. mo-
ralni stfedni hodnoty™* a v souvislosti s tim tzv. petrohradsky problém. Vy-
chazime ptitom z dotisku &tvrtého vydani® uvedené uéebnice, ktery vysel
v 1. 1932 (tedy uz po Czuberové smrti) v nakladatelstvi Teubner v Lipsku a

v Berliné.

Cela ucebnice je dvousvazkova a je rozdé€lena na pét ¢asti (Erster - Fiinfter
Teil); prvni tii ¢asti jsou zahrnuty do prvniho svazku, ktery ma rozsah 478
stran, dal$i dvé ¢asti jsou zafazeny do druhého svazku o rozsahu 470 stran.
Jednotlivé ¢asti jsou dale déleny na oddily (Abschnitt), které jsou Cislovany
v kazdé casti zvlast, oddily jsou ¢lenény na paragrafy, které jsou v kazdém
oddilu ¢islovany zvlast, a paragrafy jsou ¢lenény na body, které jsou cislo-
vany v celé ugebnici (tj. v obou dilech) prib&zng, coz usnadiuje odkazy™*.
Vyklad, kterym se zde budeme zabyvat, je zafazen do prvni Casti nazvané
., Wahrscheinlichkeitstheorie “*>, v této &asti do &tvrtého oddilu nazvaného
., Vom Zufall abhdngige Gewinne und Verluste” a v ramci oddilu do patého
paragrafu nadepsané¢ho ,,Die moralische Erwartung® ; zahrnuje necelych
deset stranek (str. 264—273) a v ramci celé ucebnice obsahuje body 157-161.
Nas vyklad roz¢lenime podle téchto Czuberovych bodi; nebudeme sice di-
sledn¢ dodrzovat Czuberovo znaceni ani jeho postupy, v zékladnich rysech
vSak budeme sledovat jeho vyklad.

22 Termin moralni stfedni hodnota je uz historicky ustaleny, ale podle naseho nazoru by bylo
vhodnéjsi mluvit o subjektivni stfedni hodnotg, protoze v této teorii jde o penize, nikoli o mo-
ralku.

23 Ctyrté vydani vyslo vr. 1923.

2% Uved'me pro zajimavost, Ze celd utebnice je rozdlena do 400 bodi.

233 Néazvy dalsich &asti: Ausgleichungsrechnung. Kollektivmafilehre. Mathematische Statistik.
Mathematische Grundlagen der Lebensversicherung.
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157. Hypotéza Daniela Bernoulliho**

Zakladni myslenka pojmu moralni stfedni hodnoty spociva v poznatku, ze
n&jaka dand penézni ¢astka nema stejny vyznam pro kazdého Glovéka™’.
Bernoulli tento nazor formuluje matematicky takto: oznacime-li soucasny
majetek néjakého Cloveéka x a zméni-li se tento majetek o dx , pak moralni
hodnota této zmény je pfimo imérna velikosti této zmeény a nepfimo umeérna
velikosti majetku, tj. plati

dx

L

kde konstanta £ zavisi na konkrétni osobni situaci kazdého ¢lovéka. Predpo-
kladame-li, ze zmény majetku kazdého clovéka probihaji spojité, pak zména
majetku z pocatecni hodnoty ¢ na koncovou hodnotu x ma moralni hodnotu

y:kjlﬁ:kln X ;
° X a

ptitom piedpokladame a > 0, x > 0.

dy=k

158. Moralni stfedni hodnota

Necht né&jaky clovek mé majetek m , ktery se mlze zménit o x;
s pravdépodobnosti p(i), i = 1, 2, ..., pfiCemz z p(i) =1. Pak moralni hod-

kln(mﬂcij
m

a stiedni hodnota téchto moralnich hodnot je
+x p() p@
Zp(i)kln(m lezkln(m+x1) (m+x,)

m m

nota kazdé této zmény je

Oznacime-li 4 jednorazovou zmeénu, ktera by odpovidala této sttedni hodno-
t8, tj.

26 Czuber zde cituje praci D. Bernoulliho ,, Specimen theoriae novae de mensura sortis“
Comm. Ac. Petropol. V, 1738, a upozoriiuje na to, ze v r. 1896 vySel v Lipsku komentovany
némecky preklad této prace.

237 panek ve svém &lanku ,, O mathematické a mordini nadeji“ pise: ,,Ma-li na pr. nékdo
1000 zl., ozeli snadnéji ztratu 10 zI. nez ten, jenz viddne pouze 100 zI.“ (Cas. p&st. math. fys.
7 (1878), str. 78).

‘
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r() r(2)
kln[m+hJ:kln(m+x1) (m+x,)7 ...

m m

pak plati h=(m+x1)p(1)(m+x2)p(2)... - m

a tuto veli¢inu nazveme moralni sttedni hodnotou®®.

Budou-li velic¢iny x; malé v porovnani s veli¢inou m, pak se lze v rozvoji vy-

razu
r() r(2)
£=(1+x—1] [1+x—2j o1
m m m

omezit na prvni mocniny zlomki —- a dostavame /= z p(i)x; ; jinak
m -
1
feceno, ¢im vyssi je majetek cloveéka ve srovnani s o¢ekavanymi zisky nebo
ztratami, tim vic se moralni stfedni hodnota jeho ziskli nebo ztrat blizi ob-
vyklé matematické stfedni hodnot¢.

159. Duisledky pojmu moralni stifedni hodnoty

Tento bod obsahuje nasledujici tii piiklady:

1) Uvazujme hru dvou hraca A, B, ve které hra¢ A vsadi castku a, hrac B
vsadi castku S, pravdépodobnost vyhry hrace A (tj. pravdépodobnost, ze hraé
A ziska ) je rovna p, pravdépodobnost vyhry hrace B je rovnag =1 —p .
Predpokladejme dale, ze hra je spravedliva, tj. p § = qa ; pak plati
p= “ » 4= £ .
a+pf a+pf

Oznacime-li m majetek hrace A, pak moralni stfedni hodnota jeho vyhry je
podle piedeslého bodu rovna

h=(m+ B (m-a)! —m = [(m+,8)“(m—05)ﬁ]m -m .

ProtoZe geometricky primér kone¢ného poctu kladnych cisel je vzdy mensi
nebo roven jejich aritmetickému praiméru®’, plati

28 Czuber neiika, o morélni stfedni hodnotu &eho se jedna; asi by mélo byt fedeno, e se jed-
na o moralni stfedni hodnotu o¢ekdvanych zmén (ziskii nebo ztrat).

2 Viz napt. Vesely, J.: Matematickd analyza pro uditele. 1. vyd. Matfyzpress, Praha 1997,
str. 29. Abychom mohli této véty pouzit, musi byt o, B cela kladna ¢isla a sazka hrace A mu-
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1
[(m+/3)“ (m—a)ﬂ]mﬂ o dmrpepn-a) ; 240
a+pf
z ¢ehoz plyne, ze 1 < 0. Analogickou tvahu bychom mohli provést i pro
hrace B => ve spravedlivé hie je moralni stfedni hodnota vyhry kazdého
hrace zaporna.

2) Obchodnik, jehoz majetek je m, bude mit zisk a, jestlize lod’ se zbozim
Stastné dopluje, coz se stane s pravdépodobnosti p. Castku a si v§ak mize
pojistit, zaplati-li pojistné (1— p)ea ; z matematického hlediska je tato ,hra“

spravedliva**'.

Jestlize se obchodnik pojisti, je jisté, Ze ziska ¢astku a —(1— p)a=pa a
moralni stiedni hodnota** jeho zisku je rovna
h;=(m + pa) — m.

Jestlize se obchodnik nepojisti, bude mit zisk rovny a s pravdépodobnosti p
a zisk rovny 0 s pravdépodobnosti 1 — p. Moralni stfedni hodnota jeho zisku
je v tomto ptipade€ rovna

hy =(m+a)?” m"™” —m

Piedpokladejme, e &islo p je racionalni ** | a oznaéme p = /s , kde r, s
jsou cela kladna cisla. Pouzijeme-li opét vztahu mezi aritmetickym a geome-
trickym primérem, dostaneme

1
Iz rim+a)+(s—r)m
[(m+a)rm°r]s < ( J+(s=r)
s
a z toho plyne 4, < h; ; jinak feceno, moralni stfedni hodnota obchodnikova
zisku je v ptipadé pojisténi vzdy vyssi nez v ptipade, Ze se obchodnik nepo-
jisti.

si byt mensi nez jeho majetek, coz jsou sice predpoklady pfirozené, ale Czuber je vyslovné
neuvadi.

20 Vyraz v lomené zavorce lze povaZovat za souin a souéiniteli (m + f) a § souiniteld
(m—a) ; vtomto ptipade je geometricky primér mensi neZ aritmeticky prameér.

21 Pojistné takto vypoéitané (tzv. nettopojistné) by (obecng feceno) nestacilo pojistovné ani
na kryti provoznich nékladd, natoz na tvorbu zisku, takze ve skute¢nosti by pojistovna

v daném piipadé vybirala pojistné vyssi. Czuber se ve druhé ¢asti piikladu timto faktem za-
byva (viz dale).

%2 Jedn4 se o stfedni hodnotu v piipadu, Ze zména pa ma pravddpodobnost rovnu 1.

3 7, b&zného“ hlediska je tento predpoklad piijatelny, Czuber ho viak vyslovng neuvadi.
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Czuber piiklad rozebira jest¢ dal; ukazuje, ze moralni stfedni hodnota
v piipad€ pojisténi zlstane vyssi i v piipad€, ze pojisStovna bude pozadovat
dalsi ptirazky k vypocitanému nettopojistnému (pokud tyto pfirazky nepie-
kro¢i jistou mez)*** a kon¢i numerickym piikladem.

3) Obchodnik, jehoz majetek je m, bude mit zisk a, jestlize lod” se zbozim
§tastné dopluje, coz se stane s pravdépodobnosti p. Ozna¢ime-lig =1—-p,
pak moralni stfedni hodnota jeho zisku je rovna

hy=(m+a)’ m9—m.

Jestlize obchodnik rozdéli své zbozi stejnym dilem na dvé lodi se stejnou
pravdépodobnosti dopluti, pak s pravdépodobnosti p*> bude mit zisk a,
s pravdépodobnosti 2pg bude mit zisk a/2 a s pravdépodobnosti ¢* bude mit
zisk nulovy; moralni sttedni hodnota jeho zisku bude rovna

R 2pq
a 2
hy= (m+a)’ |m+=| m?% —m;
2
sérii algebraickych uprav lze dokazat, ze h, > h; ; jinak feCeno, moralni
stfedni hodnota obchodnikova zisku bude vyssi, rozd¢li-li své zbozi na dvé

lodi** .

160. Petrohradsky problém**®

Zacnéme malym historickym komentdfem. Tzv. petrohradsky problém se
poprvé objevuje v dopisu, ktery Nicolas Bernoulli dne 9. IX. 1713 napsal
Pierru Remondu Montmortovi a ten ho potom pfipojil k druhému vydéani
svého spisu ,, Essay d’analyse sur les jeux de hazard“. Daniel Bernoulli pro-
blém publikoval v praci ,,Specimen theoriae novae de mensura sortis‘

2% panek ve svém &lanku ,, O mathematické a mordlni nadéji“ v této souvislosti pise: ,,Z to-
ho plyne téz, ze pojistovaci ustavy zjednaji pojisténci moralni vyhodu a sobé zarovern urcity
vydélek. “ (Cas. pést. math.fys. 7 (1878), str. 89).

245 Czuber piipojuje poznamku, Ze Laplace zobecnil tento vysledek na rozd&leni zboi na li-
bovolny pocet stejnych dila.

Uloha se objevuje i u Panka v odlidné formulaci: ,, Zdaz jest vyhodnéjsi k jednotlivému podni-
ku vénovati jistou sumu S, kterouz v priznivém pripade pravdépodobnosti p; ziskati a

v nepriznivém pravdépodobnosti p, ztratiti miZeme, nebo na nékolik na sobé nezavislych
podnikii téhoz druhu za stejnych podminek rozdéliti? “ a dospiva k zavéru: ,, Neni radno svého
Jjmeéni najednou k jakémusi podniku uziti, nybrz znendhla nebo stejnou dobu na rozli¢né zpu-
soby. “ (,,O mathematické a mordlni nadéji“. Cas. pést. math.fys. 7 (1878), str. 87-88)

246 Existuje fada praci vénovanych tomuto problému; Czuber v jedné ze svych prvnich praci
(viz prace €. 3 v paragrafu 5.3.1) podava podrobnou historii problému. Zakladni informace lze
najit napf. v praci [Ma4].
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(Commentarii Acad. Petropol., V, 1738**7) a odtud dostal problém ptivlastek
,petrohradsky®; tato prace je vénovana moralni stfedni hodnoté a Daniel
Bernoulli v ni podal feSeni problému opirajici se o tento pojem; Bernoullio-
vo feseni Czuber ve své ucebnici vysvétluje.

Czuber formuluje problém takto: ,, Petr hdzi minci tak dlouho, dokud nepad-
ne , lev* ; stane-li se to pri prvnim hodu, Petr musi zaplatit Paviovi jednu
korunu®® ; stane-li se to teprve pri druhém hodu, zaplati dvé koruny; kdyz te-
prve pri tietim hodu, zaplati ctyri koruny, a tak pri kazdém dalsim hodu vzidy
dvakrat tolik, kolik by zaplatil pri predesléem hodu. Jak velka je stiedni hod-
nota Pavlovy vyhry?

Zde prerusime CzuberGv vyklad a pfipojime maly komentaf. Petr pti hie
funguje jako bankér; aby hra byla spravedlivou, musel by Pavel Petrovi pie-
dem zaplatit za pravo zucastnit se hry vstupni poplatek rovny stfedni hodno-
t¢ své mozné vyhry. Ta je vSak podle pravidel hry rovna

11+21+4l+ +2”71.L+... =0,
2 4 8 2"

takZe hra se vlastné neda spravedlivé hrat. Teoreticky je Petr v nevyhod¢ pii
jakkoli vysokém Pavlové vkladu, prakticky by ale zZadny hra¢ na Pavlové
misté nevsadil do hry ani sto korun, protoZe by si snadno spocital, ze ¢astku
27 = 128 korun miize vyhrat s pravdépodobnosti 2 = 0,0039; v tomto roz-
poru mezi teoreticky stanovenou stfedni hodnotou vyhry, kterd je nekonecné
velika, a ,,prakticky* moznymi vyhrami, které jsou dosti malé, spo¢iva para-
dox této hry.

Pficina paradoxu je ziejma: ve hie Ize sice vyhrat velice vysoké Castky, ale
s velice malymi pravdépodobnostmi. Z hlediska dne$ni matematiky neni nad
¢im badat, protoze fada definujici sttedni hodnotu vyhry neni konvergentni a
sttedni hodnota vyhry v dané hie tedy neni definovana. V minulosti vSak
tento paradox zaujal mnoho matematiki; zde si ukazeme, jak Czuber vylozil

pfistup Daniela Bernoulliho k tomuto problému”’.

247 Todhunter ([Tod], str. 213) upozoriiuje na to, 7e prisluiny svazek Commentarii sice vysel
az vr. 1738, ale zahrnuje prace z let 1730-1731.

28 U Czubera nepadd ,lev, ale ,, Wappen “.

49 Czuber pouziva jako ménovou jednotku dukaty (asi v navaznosti na Bernoulliho), ale kvil-
li ndzornosti jsme se rozhodli dat zde ptednost korunam.

20 Czuber jests pred vykladem Bernoulliova piistupu vklada odkaz na Bacheliera, ktery upo-
zornil na to, ze nebude-li se vzdy pfi kazdém dal$im hodu pfedchozi ¢astka zdvojnasobovat,
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Je-li Pavliv majetek™' roven m, je morélni stfedni hodnota Pavlovy vyhry

v dané hie rovna
1 1 1

h=m+1)2(m+2)* (m+4)% - — m
a tato hodnota je kone¢na, protoze nekoneény soucin

P(m)= ﬁ (m+2"")2"
1

konverguje pro kazdou kladnou hodnotu m. Tuto skutecnost Czuber dokazu-

je takto™:

Plati
1

o n-1 = © n—1 1
P(m)=T]2? [2’:4_1 +1j2 < [I2% a+m* .
1

1

z ¢ehoz plyne

In P(m)< Z[”_l ln2+%ln(l+m)j .
1

2!1
Pro fadu ln2Z:n;1 plati
2
1
-1 1( 2 3 4 j
z =—|l+—+—+—+-
— 2" 22 2 22 2}

0 k-1 0
. 1 -1
a protoze v zavorce je soucet fady E k (5] =4, matfada In2 Z " -
2
1 1

soucet rovny In 2.

Rada ln(l + m) Zin je rovnéz konvergentni a ma soucet rovny In(1 + m).
2
1
Plati tedy
P(m) < 21+ m),
a z toho podle Czubera plyne konvergence nekonecného soucinu P(m).

ale nasobit ,,jenom™ 1, 999...9 (tj. libovolny pocet devitek za desetinnou ¢arkou), pak se
,prakticky” nic nezméni, ale stfedni hodnota vyhry bude kone¢na a paradox zmizi.

21 Protoze mozné vyhry vyjadfujeme v korunach, musi i hodnota Pavlova majetku byt vyjad-
fena v korunach.

%2 Czuber uvadi, Ze tento dikaz je prevzat z poznamek, které p¥ipojil A. Pringsheim

k némeckému prekladu spisu D. Bernoulliho ,, Specimen theoriae novae de mensura sortis .
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Domnivame se, ze Czuberlv dikaz ma maly formalni nedostatek: z ome-
zenosti by jesté nemusela plynout konvergence. Tento nedostatek vsak lze
snadno odstranit. Oznac¢me

k L
P, (m)=]J(m+2"">".
1
Pak

1

P (m Py

k+l( ):(m+2k)2k' > 1,
posloupnost Pi(m), k = 1, 2, ... je tedy rostouci, a to spolu s jiz dokézanou
omezenosti sta¢i ke konvergenci nekone¢ného soucinu P(m).

Vratme se zpét k Czuberovu vykladu. Z ptedeslého vykladu je ziejmé, ze pti
pouziti moralni stfedni hodnoty misto ,,matematické* stfedni hodnoty zadny
paradox nevznika, protoze moralni stfedni hodnota Pavlovy vyhry je konec-
na. Podivejme se nyni, jaky nejvyssi vklad mize Pavel vlozit do hry, aby se
moralni stfedni hodnota jeho vyhry nestala zapornou. Oznacime-li tento

vklad x, musi platit
1 1 1

(m+1=x)2 (m+2-x)* (m+4-x)% -+ — m=0 ;

oznacime-li m; = m — x, dostaneme z toho

1 1 1

x=(m +1)2 (m +2)* (m, +4)% - — m, ,
a bude-li x malé v porovnani s m, bude m, = m a dostdvame pfiblizny vztah
pro x
1 1 1
x=(m+1)2 (m+2)* m+4)% - — m;

vySe maximalniho mozného Pavlova vkladu by tedy neméla piekrocit (pfi-
blizn¢) hodnotu moralni stfedni hodnoty jeho vyhry. Czuber piipojuje dva
numerické vysledky: pro m = 100 dostava x = 4,36, pro m = 200 dostava
x =6.

Czuber si nyni klade fecnickou otazku, zda teprve pojem moralni stiedni
hodnoty umoziuje odstranit paradox v feSeni dané¢ho problému, a odpovida
na tuto otazku zaporné. Podle Czubera je paradox zplsoben $patnou formu-
laci problému, ktera jednak neklade Zadna omezeni na realné moznou délku
hry, jednak neptihlizi k tomu, ze ¢astka, kterou Petr mtize redln¢ vyplatit, je
omezena; v tomto smeéru pripojuje nékolik poznamek.

100



161. O vyznamu Bernoulliovy hypotézy

V tomto zavéreéném bodu Czuber hodnoti vyznam teorie moralni stfedni
hodnoty. Vyslovuje nazor, Ze neni vhodna k fizeni ¢innosti zavisejicich na
nahodnych jevech, miize vSak byt uzitecna pii porovnavani riiznych ¢innosti
z hlediska jejich plisobeni na majetkové poméry jednoho ¢loveka; ptitom ta-
to teorie vede k vysledktim, které jsou v souladu s obecnym nazorem™’.
Uvadi dale, ze Bernoulliova teorie se stala zdkladem moderni teorie hodnoty,
a cituje v této souvislosti fadu autord; v zavéru se zmiinuje o pouziti Bernoul-

liovy teorie v psychologii a pfi studiu socialnich a politickych problému.

Tim Czubertiv vyklad o moralni stfedni hodnoté kon¢i. Poznamenejme jeste,
ze porovname-li tento Czubertiv vyklad s Todhunterovym vykladem obsahu
spisu D. Bernoulliho ,, Specimen theoriae novae de mensura sortis* ([Tod],
str. 213-222), pak zjistime, ze Czuber vykldda v podstaté totéz, co Daniel
Bernoulli, vynechava pouze n¢které véci, které nepovazoval za podstatné, a
(pochopiteln¢) pii vykladu pouziva ve své dobé moderniho matematického
aparatu.

Jak uz bylo feceno, ani pojem moralni stfedni hodnoty, ani petrohradsky pa-
radox se v dneSnich ucebnicich teorie pravdépodobnosti neobjevuje.
V historii teorie pravdépodobnosti vSak tyto problémy sehraly jistou roli a
povazovali jsme proto za vhodné (a snad i zajimavé) ukazat, jak byly tyto
problémy vykladany v uspé$né ucebnici teorie pravdépodobnosti pied nece-
lymi sto lety.

23 Die Lehre von der moralischen Hoffnung ist gewif3 nicht geeignet, Unternehmungen, die
auf zufdlligen Ereignissen aufgebaut sind, zu regeln, dazu gibt das Prinzip der mathemati-
schen Hoffnung die allein richtige Grundlage. Wenn es sich aber darum handelt, verschiede-
ne Unternehmungen in ihren Wirkungen auf die Vermégenslage einer Person zu vergleichen,
kann von ihr Gebrauch gemacht werden, und da fiihrt sie, wie gezeigt worden, zu Resultaten,
welche mit den Eingebungen des gemeinen Verstandes harmonieren. *
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