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5.2 PRAVDEPODOBNOST V DILE
KARLA VOROVKY

*%7

5.2.1 Uvod

Vorovkové filosofii se velmi podrobné vénuje Helena Pavlincova v citované
knize Karel Vorovka. Cesta matematika k filosofii [273]. Po struéném avodu se
proto v dal§im zaméfime jen na prace tykajici se samotné pravdépodobnosti,
z nichz také bude patrny vztah Karla Vorovky k dalsim osobnostem, jejichz
dilo je studovano v jinych kapitolach této monografie.

Ptfedné poznamenejme, Ze se Vorovka hlasil k odkazu Bernarda Bolzana, je-
hoz si velice vazil jako matematika, logika i filosofa, prestoze se stavél kriticky
k jeho logicismu. Citoval jej ve svych pracich a vénoval mu napiiklad ¢lanek Nase
povinnosti k Bolzanovi [V13] z roku 1924 a semestralni piednésku Od Leibnize
k Bolzanovi, konanou na prazské univerzité ve Skolnim roce 1922/23. Od jejiho
zalozeni v roce 1924 byl také ¢lenem Bolzanovské komise (viz str. 86). Otomar
Pankraz, jeden z jeho zakd, v ¢lanku Jak si Vorovka predstavoval studium a bd-
dani ve filosofii véd exaktnich [P27] vzpominal, Ze Vorovka svym studentim
dutkliveé doporucoval Cetbu B. Bolzana a dalsich filosofti. Pankraz také pozna-
menal, Ze od dob Bolzanouvych nebylo v Cechdch matematika, ktery by se s tak
dobrym zdarem zabyval filosofii véd exaktnich jako Vorovka ([P27], str. 205).

Jak Vorovka v fadé spist sam zdtraznuje, jeho nazory byly do velké miry
ovlivnény pracemi Henriho Poincaré (1854-1912).12 Poprvé na tohoto mate-
matika a filosofa odkazuje v pojednani Konvencionalism [V3] z roku 1909, kde
vyklada podstatu jeho konvencionalismu, podle néhoz jsou zékladem matema-
tiky konvence, tedy libovolné dohody, fidici se pouze tivahami o vhodnosti,
ucelnosti, pohodlnosti apod. Napfiklad o geometrickych axiomech se Poincaré
snazi dokézat, ze jsou to konvence, pricemz volba mezi vsemi moznymi kon-
vencemi vedena jest zkusenosti, avsak zistdvd svobodnou a meni omezena, nez
nutnosti vystiihati se veskeré kontradikce ([V3], str. 217). Na otézku, proé¢ vo-
lime pravé eukleidovskou geometrii mezi ostatnimi moznymi, odpovida, ze je
to dilo neuvédomélého oportunismu a ze ji davame prednost proto, ze je ke
sledovani déji nejpohodlnéjsi.

12H. Poincaré studoval na Ecole Polytechnique a pozdéji na Ecole des Mines, kde v roce
1879 ziskal doktorat z matematiky. Néasledujici dva roky piusobil na univerzité v Caen, potom
ziskal profesuru na Faculty of Science v Pafizi. V roce 1886 byl jmenovan profesorem mate-
matické fyziky a pravdépodobnosti na Sorbonné, soudasné puisobil i na Ecole Polytechnique.
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Nahoda, pravdépodobnost, kauzalita

Vyznamny vliv na Vorovkovo dilo mély zejména Poincaréovy tivahy o pojmu
ndhody. Ty piispély k Vorovkové zajmu o teorii pravdépodobnosti (viz pojed-
néni [V4], vénované tloze o ruinovani hraét) a prostupuji témér celym jeho
filosoficko-matematickym i filosofickym dilem. Nejvice je to pak patrné v ¢lan-
cich Filosoficky dosah pocdtu pravdépodobnosti [V5] a O pravdépodobnosti pri-
¢in [V7] z let 1913 a 1914, které budou podrobnéji rozebrany v nasledujici ¢asti;
zde uvidime, ze Vorovka kritizoval snahy zalozit teorii logické indukce na teorii
pravdépodobnosti, vyzyval k opatrnosti pfi jejim pouzivani v realnych situa-
cich, snazil se ¢tenaie presvédcéit, Ze teorie pravdépodobnosti nemiize vyftesit
problém kauzality, a zduraznoval, ze predstava pri¢iny a uc¢inku by méla byt
nahrazena pojmem korelace. Pripomerime, ze kauzalité Vorovka také vénoval
predndsku na univerzité v zimnim semestru roku 1918/19 — podrobné se zde
vénoval nazoram na kauzalitu, zastavanym filosofy v pribéhu celé historie od
starovéku az po soucasnost; dotkl se zde fady témat, jimiz se zabyval ve svych
tisténych pracich, véetné otazek souvisejicich s pravdépodobnosti a Bayesovym
vzorcem, diskutovanych v ¢lancich [V5] a [V7].

V roce 1925 Vorovka publikoval kratky ¢lanek Pozndmka o kausdlnim mys-
len? [V15], v némz naopak vystoupil proti snahdm vytadit pojem p¥i¢innosti
z védeckého badani. Stat uzavira slovy: Mysleni funkciondini a kondiciondlni
bude vZdy ke svému doplnéni a ke svému provedeni potrebovati také mysleni
kausdlniho ([V15], str. 115). Podobné myslenky zformuloval také v pfednasce
na mezindrodnim filosofickém kongresu ve Spojenych statech americkych v roce
1926, pozdéji otisténé v Ruchu filosofickém a ve sjezdovém sborniku — viz [V18].

Logika a intuice

Druhym velkym tématem Vorovkovych praci, rovnéz vyrazné ovlivnénym
myslenkami Henriho Poincaré, byla otézka, jakou tlohu maji v matematice
prvky logické a jakou prvky intuitivni. Vedle tisténych publikaci se Vorovka
timto tématem zabyval v nékolika pfednaskich konanjych v JCMF: H. Poin-
caré jako filosof (25. 1. 1913), O logickych kalkulech (11.12. 1915), O wvztazich
mezi Leibnizovou filosofii a matematikou (12. 11. 1916) a O logickych teoriich
matematiky (27. 11. 1925). Intuici nebo ndzorem Vorovka stejné jako Poincaré
rozumel jakési abstraktni poznéani. V ¢lanku Jak soudil H. Poincaré o vztazich
mathematiky k logice [V8]*® z roku 1914 k tomu napsal:

Tuto vice ménée neurcitou predstavu intuice objasniuje Poincaré psycholo-
gicky zajimavymi doklady z praci slavngjch matematiki a s oblibou také vraci
se vicekrdte ku prirovndni s hrou v Sachy. Pri této hre nestacilo by ku porozu-
mént pouze kontrolovati spravnost tahi, zdali se déji dle pravidel predepsanyjch;
abychom strategii hrace pochopili, abychom chdpali icelnost jeho tahi, musime
z ddlky vidéti cil, k némuz hra miri.

Zcela podobné pri dikazu matematickém nestaci pouze dle pravidel logiky
konstatovati spravnost konklusi, nybrz nutno pochopiti, proc¢ definice, konkluse,

13Pojednani je upravenou verzi zminéné piednasky H. Poincaré co filosof, pronesené
v JCMF k ucténi pamatky Henriho Poincaré.
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theorémy prdve tim urcitym a ne jinym zpusobem v celek jsou seradény. Tato
organickd jednota dd se postihnouti jen jedingm bystrym postrehem, a je-li tato
schopnost potiebna pri studiu jiZ hotového dikazu, jest tim nutnéjsi pri objevovd-
ni pravd novych. Jako pouhd empirie, tak i pouhd logika byla by jen tdpdnim ve
tmé, kdyby nepristupovala k ni ta nejdusevnéjsi, nejunitinéjsi, veskeré vdzanosti
smysli ¢asto odporugici a celym mrtvygm mechanismem logiky pohybugici sila du-

v

cha, kterd je snad pravgm nejvlastnéjsim intelektem, totiZ intuice. ([V8], str. 156)

Z podobnych myslenek vychézel rovnéz Vorovkiiv habilitacni spis Uvahy o ndzo-
ru v matematice [V10], vydany v roce 1917. Vorovka zde nejprve rozebird pojmy
logicismus, podle néhoz je matematika soucasti logiky, vSechny matematické pojmy
1ze explicitné definovat z logiky a vSechny matematické véty lze odvodit z logic-
kych axiomu a definic ¢isté logickou dedukci, a psychologismus, ktery vymezuje
Siroce jako opak logicismu. Logicismus uznava pojem pravda o sobé, ktery byl
také jednim ze zdkladnich pojmit Bolzanovy teorie (viz ¢4st 2.2.3, str. 98), a pfi-
znava mu existenci mimo cas, prostor i lidské védéni — matematik netvori, ale
jen objevuje existujici pravdy. Oproti tomu psychologismus odmité predstavu
jakéhokoli dvojiho jsoucna a uznava pouze pravdu myslenou, které existuje, jen
je-li casti lidské kultury. Vorovka podrobné vysvétluje nedostatky logicismu
a poukazuje naptiklad na to, Zze pri aplikaci matematiky v redlném svété si
musi logicismus poméhat néjakou umélou konstrukci; potom se obraci k syste-
matickému vykladu psychologismu. Tuto ¢ast dobfe vystihuji jeji zavérecna slova:

Dospivame tedy takto k presvédceni, Ze definice cisté formdlni a symbolické
nemohou byti idedlem mysleni exaktniho. Mysleni neobejde se bez definici re-
alnych. Nejen védy prirodni, ale také geometrie a aritmetika musi ve svych
definicich vychazeti induktivné od pozorovdni; ndzor pri tom obraci se ovsem
nejen ke zkusenosti a predmétum wvnéjsim, nybrz také a hlavné k predmeétum
vnitini zkusenosti. ([V10], str. 82)

Posledni ¢ast spisu pak ukazuje moznost dtisledného psychologismu. Dodejme,
ze pozdéji se Vorovka obréatil od psychologismu do sousedstvi logicismu, ovsem
stale véril v racionalni intuici; zaroven vsak také véril ve skutec¢nost nezavislou
na lidském védomi, napriklad v existenci pravd ukrytych v soustavé matema-
tiky, které jesté nebyly objeveny, ale implicitné existuji a na objeveni cekaji.

Filosofické prace

V sirSich kruzich je Vorovka znam pfedevsim jako filosof; sam sebe na
sklonku zivota charakterizoval slovy: Vorovka je idealista, eklektik, ktery pre-
jimd mnoho z pragmatismu. Od psychologismu presel blizeji k logicismu, s nimz
vsak se prece jen neztotozZriuje, jelikoz veri na raciondlni intuici. Filosofii nepo-
vazuje za védu. Filosofie potrebuje vile a jest projevem osobnosti. Je to pokus
0 pozndni s jistotou pouze subjektivni. Pokus, k némuz jsme imperativné nu-
ceni. Takovy pokus nazyvd Vorovka slovem ,gndse®. ([275], str. 23)

I v ryze filosofickych pracich je patrny vliv Vorovkova vzdélani v matema-
tice a fyzice. Dokladaji jej nejen rtizné piiklady a pfirovnani (napiiklad pravdu
a skute¢nost prirovnava k opaénym magnetickym pélim), ale také zpiisob mys-
leni. Dvé ¢4sti filosofického spisu Skepse a gnose [V11] z roku 1921 se napiiklad
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dotykaji teorie pravdépodobnosti; jedna z nich nese nazev Soudy problematické
a pocet pravdépodobnosti a Vorovka zde pise:

Soudy problematické jsou takové, které doprovdzeny jsou pochybnostmi.
V projevu soudu jevi se to prislovcem ,snad“ aneb jinymi zpisoby. Pri tom
pocitujeme nejistotu nebo divéru v rizngch stupnich, jeZ se nedaji ¢iselné vy-
jddriti; nebot ani intensity nejjednodussich pocitki nejsou méritelné, nato? pak
moci tim, Ze bychom stav duvéry pri nejokém soudu merili pravdépodobnosti
onoho soudu; nebot se pravdépodobnost dd ciselné vyjddiiti, jen kdyZ jsou spl-
nény rozmanité zvldstni podminky, jako na pr. v ndhodnych hrach. Ale i kdyz
se v takovych relativné vzdcngch pripadech dd ciselne vyjadriti pravdépodob-
nost nejakého soudu, meni tim vystiZzen subjektioni stupen duvéry, ktery jest
svou podstatou neméritelny. ([V11], str. 13-14).

Vorovka rovnéz podotyka, ze neni mozné vsechny soudy a obsahy naseho
védomi linedrné usporadat, protoze by to vedlo k otdzdm tak marngm, jako kdy-
bychom se ptali, kde je vice krdsy, zdali v maliFstvi & v hudbé ([V11], str. 14).
Pripomenme, Ze s ndzorem, ze miru presvédceni ¢asto nelze vyjadrit numericky,
a dokonce ani linedrné usporadat, jsme se setkali v Keynesové spise [193], ktery
vysel rovnéz v roce 1921 (viz ¢ast 1.3.2, str. 65).

V nasledujici kapitole, nazvané Jak jednati v nejistotdch, se Vorovka dotyka
i teorie uzitku, i kdyz slovo uZitek se zde neobjevuje. Poznamenava, ze rozho-
dovani, zda se zucastnit né€jaké ndhodné hry, zavisi kromé pravdépodobnosti
také na hodnoceni zisku a ztrat. Pro pfipad, Ze by se jednalo jen o hodnoty
materidlni, pfipomind myslenku Karla Mengera: Pruni pytel Zita md pro hospo-
darictho ¢loveéka cenu nesmirnou k vyzive; druhy mensi k setbe, treti jesté mensi
k prilepseni, ¢turty na prepych, pdty — aby krmil papousky ([V11], str. 19). Vo-
rovka zminuje teorii uzitku Daniela Bernoulliho a Pierra Simona de Laplace.
Zivot piirovnava k nahodné hie, v niz se ¢asto rozhodujeme nikoli na zakladé
jistoty, ale podle pravdépodobnosti. Rika:

Kdo by chtél Ziti jen samymi dokonalymi jistotami, nedockal by se ze strachu
vecera. |...] A prece pracujeme a chystdime budoucnost, kterd jest vzddlena od
pritomného okamziku na léta. Bylo by smésné o takovych vécech psdti, kdyby
nasim ceskym srdcim dosud nebyla tak blizka ustrasenost a bdzlivost pred sdzkou
svobodné a samostatné myslenky. ([V11], str. 25)

Ve spise [V11] se Vorovka rovnéz vracel k problému univerzilii, jimz se
podle svych slov zabyval jiz od mladi, a snazil se vystihnout spravnou pozici
mezi realismem, podle néhoZ existuji vSeobecné, idealni entity (napiiklad véty
0 sobé), jez jsou oddéleny od realnych, existujicich véci, a nominalismem, podle
néhoz jsou univerzalie pouhd jména (latinsky nomen), kterd nic neznamenaji,
pouze oznacuji. V ¢asti nazvané Nominalism a realism Vorovka piSe:

Clovek md prirozeny sklon ke krajnostem; nebot jejich kriklavé profily pou-
taji pozornost a zkracujice vahdnit, zmensuji myslenkovou namahu. Ani krajni
nominalism, ani krajni realism nejsou spravné. Krajni nominalisté jsou také
Tibetané, kteri ddvaji otdceti modlitebnimi mlynky, aneb onen cernoch z Twai-
novy humoresky, ktery nechdpe, pro¢ Francouz 1ikd ,main®, kdyz prece mysli
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whand“. Krajni realisté predstavuji si pomyslng svét jako skladisté divadelnich
kulis a pujcovnu masek, kde i kaZdy menarozeny clovek md pFipravenu svoji
specifickou a individudini ideu, kterd vzhledem k nému jest principem individu-
ace. [...] Bylo by lacinou moudrosti Tici, Ze spravnd cesta je uprostied. Co to
jest, spravnd cesta? To zajisté vi snazivec, ktery kyvaje na obé strany dovede
proplouvat mezi kaZdym ,ano“ a ,ne“. Filosof toho nevi, nebot snad nejlépe
poslouzi lidskému mysleni prave ten, kdo krajnost aZ do dna vycerpal a vyzkou-
Sel. Budme tedy opatrni, abychom slucujice racionalism s empirismem, logicism
s psychologismem, obecné s jedinecnym, nevytvorili neplodného bastarda mlu-
victho dvéma jazyky, kentaura, z polovic koné a z polovic muze. Nejde vibec
o sloucent ucelu sloZité sesroubovanym, nybrz jde o jejich metafyzicke vystup-
novdni a vyuZitkovdni bez jakékoli slevy. ([V11], str. 100-101)

V roce 1924, u prilezitosti 200. vyro¢i narozeni Immanuela Kanta, Vorovka
vydal spis Kantova filosofie ve svijch vztazich k védam exaktnim [V14], v némz
se snazil ukazat, Ze neni mozné odmitnout apriorni prvky naseho poznavani,
které jsou nezavislé na smyslové zkusenosti. V tomto pojednani Vorovka cha-
rakterizoval sviij postoj k problému univerzalii slovy:

s vy

Neni zvldastni Tise véci o sobé. Nase mysl tvori se vsemi realitamsi, s veskerou
skutecnosti jedinou 7isi, v niZ vedou spojité cesty do vsech jejich koncin. Misto
nepoznatelnych véci o sobé vsak treba uznati existenci realit, do nichZ nase po-
zndvdni jen nesmirné pomalu vnikd. Kde vsak nds opousti ndzor prostorovy
a casovy (rozméry atomické i hvézdné, billiony kmiti), tam dosdhne naSe ne-
ndzorné cisté logicko-matematické mysleni, aby sledovalo reality nepristupné
ndzoru alespori po jejich relacni strance. Pokud se tyce ved prirodnich, nesou-
hlasim tedy ani s idealismem Kantovym, ani s fenomenalismem Machovym,
ani s hrubym realismem materialistickym nebo energetickym, nybrz poZaduji,
aby v prirodovédecke theorii pozndvdni zdkladem byl kriticky realismus. Zdroven
vSak s veskerym durazem turdim, Ze reality, jeZ jsou predmétem fysiky a che-
mie, nevycerpdvaji veskeré skutecnosti, nybrz Ze jsou jen jejimi cédstmi, a Ze
véda ndm o téchto édstech poddvd jen jednostranné aspekty. ([V14], str. 139)

Dodejme, ze Vorovka si nejvice cenil svého rozsédhlého spisu [V20] o déjinach,
soucasnosti a perspektivach americké filosofie, vydaného posmrtné v roce 1929.
Zde Vorovka podava také hodnoceni vysledkt americké filosofie, vystupuje jako
rozhodny zastance demokratickych hodnot a demokratické kultury a varuje
pred sovétskou ideologii:

Pri studiu americk€ filosofie nasel jsem potvrzeno mnohé, co jsem jiz drive
zahlédl a pro nase poméry snad dosud nedosti pristupne vyslovil. Jako pred
sedmi lety 1 dnes se hldsim zcela a bez vyhrady k Zdpadu. Trvam na tom,
ze kulturni ulohou filosofie jest hledati lidské myslence nové stupné wvolnosti.
Kde se lidské mysleni svobodné pohybuje, tam pres vSechny prekdzky jest aspon
nadéje, Ze i v ostatnim ohledu bude svobody pribyvati, Ze se uskutecni opravdovy
pokrok a Ze mepovstane tyranie. Pokud se osudu filosofie tyce, neni v soucasné
kulture vétsitho kontrastu, neZ mezi vdznosti, jiz se tési filosofie v U. S. of A.,
a nendvisti, jiz je filosofie vystavena v SSSR. ([V20], str. 9-10)
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5.2.2 Matematicka teorie pravdépodobnosti

Henri Poincaré byl pro Karla Vorovku inspiraci nejen v oblasti filosofie a fi-
losofie matematiky, ale také v oblasti teorie pravdépodobnosti. Jeden Vorovkav
¢lanek z tohoto oboru je vénovan Cisté matematickému problému, dalsi se pak
tykaji filosofickych otézek, jez jsou s teorii pravdépodobnosti spojené.

Poznamka k problému ruinovani hracu

V pojednani [V4], oti§téném v roce 1912 v CPMF, se Vorovka zabyva zna-
mym problémem oznac¢ovanym jako problém ruinovdni hrdcu nebo trvani hry,
jehoz specialni pripad spolu s dalsimi ¢tyfmi nefeSsenymi ilohami zafadil Chris-
tian Huygens na konec svého spisu [160]. Vorovka tlohu formuluje takto: Hraygi-
li spolu dva hraci A a B s pravdépodobnosti vijhry v jednotlivé hie p a q, a jsou-li
zndmy jejich sdzky a a b, jakoZ i kapitdly x a y, pak zajimavy jsou hlavné dvé
otazky: Predné mozno pocitati pravdépodobnost, Ze A bude ruinovan pTi hie,
kterd se muZe v neomezeném poctu opakovati, dokud jeden z obou hrdacu me-
prijde o vSechen majetek. Za druhé mozno se ptdti, jakd je pravdépodobnost,
Ze hra¢ A bude ruinovan prubéhem urcitého konecného poctu her. Zabyvati se
budeme pripadem prvnim. ([V4], str. 562)

V ¢lanku pak popisuje historii feseni této ulohy. Pfipomind, Ze Joseph Ber-
trand ve svém spise [36] z roku 1889 jako prvni dokazal, Ze v pfipadé, Ze hra
miiZze trvat neomezené dlouho, bude pravdépodobnost, Ze jeden z hracd bude
zruinovan, rovna jedné. Andrej Andrejevi¢ Markov v pojednani [231] podotkl,
ze Bertrandtv postup neni zcela presny; inspirovan jeho tivahami pak fesil
linearni diferené¢ni rovnici m-tého fadu:

u(z) = pu(x + b) + qu(z — a), (5.1)

kde u(z) znadi pravdépodobnost, ze prvni hra¢ bude zruinovén, vlastni-li ka-
pitdl z, a m = a + b. Z¥ejmé plati: u(z) = Craf + Caaf + -+ + Cpal,, kde
a1, g, ... apy, jsou kofeny rovnice pa®t? —a® 4 ¢ = 0. Jeden z téchto kofenti je
vzdy roven jedné, protoze ma byt p+q = 1. Je-li hra spravedliva, tj.a: b =p: q,
je tento kofen dvojnédsobny a FeSeni rovnice (5.1) lze vyjadiit ve tvaru:

u(z) = Cy 4+ Cox + Csa3 + -+ + Cppais (5.2)
jinak plati: u(z) = C1 4+ Cra; + Czaz + - - + Cpar,. (5.3)

Vypocet «; je obtizny, proto Markov nalezl pfibliznou hodnotu u(x). Ke sta-
noveni konstant pfitom pouzil podminky u(0) =1, (1) =1,..., u(a—1) =1,
u(s) =0, u(s—1)=0,...,u(s —b+1) =0, kde s = z + y, které vyjadiuji, ze
hrac je povazovan za zruinovaného, jakmile nemé dostatek prostiedkid na dalsi
sazku. Vorovka na Markoviv ¢lanek navazal pfesnym dikazem skutecnosti,
Ze pri neomezeném poctu opakovani bude jeden z hraca s jistotou zruinovan;
nikdy se tedy nestane, ze by hra probihala nekone¢né dlouho. Uvazoval prav-
dépodobnost v(x) zruinovani druhého hrace a déle funkei f(z) = u(x) + v(z),
kterd stejné jako v(z) vyhovuje rovnici tvaru (5.1), pouze s jingmi pocateénimi
podminkami. Pro f(z) vychdzi f(0) = 1,..., f(s — b+ 1) = 1; z pfislugné
soustavy linedrnich rovnic pak plyne, Ze funkce f(z) je identicky rovna jedné.
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5.2.3 Kiritika filosofickych interpretaci pravdépodobnosti

Jak jiz bylo zminéno v tvodni ¢asti, z hlediska naseho tématu jsou nej-
zajimavéjsi ¢lanky [V5] a [V7], v nichz Vorovka kritizoval snahy o zaloZeni
teorie logické indukce na teorii pravdépodobnosti, stejné jako neopatrné pou-
zivani teorie pravdépodobnosti v redlnych situacich. Rovnéz mirnil nadéji, ze
by pravdépodobnost mohla vyfesit problém kauzality; pfitom zdtraznoval, ze
pojem pri¢iny a nasledku by mél byt spiSe nahrazen pojmem korelace.

Filosoficky dosah poctu pravdépodobnosti

V pojednéni Filosoficky dosah poctu pravdépodobnosti [V5] z roku 1913 Vo-
rovka kritizoval snahy o vyuziti teorie pravdépodobnosti ve filosofii. Soustredil
se predevsim na problémy induktivni logiky, oponoval vSak i zastanctim sub-
jektivni interpretace véetné Vaclava Simerky. V tivodu poznamenal:

Po strance ryziho kalkulu nelze jim ovsem niceho vytykati. Chyby, jakijch se
dopustili, nemaji pro né nic zahanbujictho; nebot byly to chyby, jaké primér-
nym duchum nehrozi. Jen kromobycejny intelekt, pro matematickou eksaktnost
zaujaty, mohl se na on€ bludné cesté ocitnout, na niZ nalézdme i naseho ge-
nidlniho Simerku. [...] Podobné, jdeme-li po stopdch Laplaceovych, sledujice
jeho krdsnou myslenku, jak bylo by mozno teorii logické indukce zaloZiti na po-
¢tu pravdépodobnosti, citime skoro litost, Ze to pfece jen neni moZno. Vidyt
analogie zde takrka bije do oc¢i. Jako indukci soudime z minulé zkuSenosti do
budoucna, tak v poctu pravdépodobnosti miuzZeme a posteriori, t. j. na pr. na
zakladé predchozich tahi, stanoviti pravdépodobné sloZeni urny, jakoZ i pravdé-
podobnosti tahi budoucich. Této obdoby popirati nelze a jest tak silnd, Ze svedla
Poissona k beznadéjnému pokusu vyvraceti Humeovu skepsi matematickyms vy-
pocty. ([V5], str. 18)

Na rozdil od Masaryka se Vorovka domnivé, ze Humeovy namitky jsou
opravnéné. Tvrdi, Ze teorii pravdépodobnosti nelze aplikovat na filosofické pro-
blémy, a proto by se méla stat na filosofii zcela nezavislou. Pocet pravdépodob-
nosti a Humeova skepse podle néj néalezeji dvéma zcela raznym oblastem a neni
mozno je uvést do racionalniho vztahu:

Hodi se zde dobre nasledugici prirovndni. Kdo by chtél aplikovati pocet prav-
dépodobnosti na Humeovu skepsi, krdjel by atom noZem. Kdo by zavddél Hume-
ovu skepsi do poctu pravdépodobnosti, brousil by atomy v nozi. ([V5], str. 25)

[...] pocet pravdépodobnosti nemize filosofim wvykonati Zddnych sluZeb,
kdyz mu predkldadagi problém kausality. [ ...] Ty doby vsak minuly, kdy filosofové
ukladali eksaktnim véddm ulohy. Moderni doba md spise rdaz opacny. Ne filoso-
fové matematikim, ale casto matematikové filosofim predklddaji problémy. Ba
jeste vice: vedy eksaktni dospely k naprosté autonomii a 7esi si hranicné zdahady
svymi vlastnimi metodami nezdvisle na filosofickych systémech. Tak na pr. ve
fysice jest predstava priciny a ucinku zatlacovdna mnohem presnéjsim pojmem
funkce a podobné€ v biometrické statistice pojmem korelace. NezZ mohlo by se
zddti, Ze pravé pocet pravdépodobnosti nedosdhl pravé nezdvislosti na filosofic-
kych systémech [...] . ([V5], str. 30)
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Vorovka v ¢lanku [V5] pfipomind Bayestv vzorec (1.28) (viz str. 49) a po-
dotyka, Ze spravnéjsi by bylo hovotit spise o pravdeépodobnostech hypotéz nez
o tehdy obvyklych pravdépodobnostech pric¢in. Zminuje také spojitou variantu
(1.30) a vzorec (3.2) (viz str. 133) pro pravdépodobnost, s niz lze na zdkladé
n vykonanych pokust ocekavat zdar v pokusu nasledujicim. Potom objas-
nuje zakladni problém logické interpretace, jimz je urceni apriornich pravdépo-
dobnosti. Poznamenava, ze napiiklad Laplaceovo feseni ptikladu s vychodem
Slunce nepfihlizi k ostatnim védomostem o Zemi a o slunecni soustavé, a Ze
obecné vypocet vyuzivajici Bayestv vzorec je zalozen na mylné domnénce, Ze
kazdou pravdépodobnost 1ze numericky vyjadrit.

Kromé Laplaceovych vypoctu Vorovka kritizoval rovnéz tvahy Poissonovy,
jichz se dovolaval i T. G. Masaryk ve spise Pocet pravdépodobnosti a Humova
skepse [M3] (viz ¢ast 3.2.2, str. 134). Poisson proti Humeovi namital, ze pfed-
stava o kauzalnim spojeni jevil neprameni ze zvyku, ale z rozumové tvahy, a ze
¢asto staci jen velmi maly pocet pokust, jako napriklad pii objevu magnetic-
kych a¢inka elektrického proudu. Rychly narast jistoty plynouci z pozorovani
pak dolozil Bayesovym vzorcem: Pfedstavme si, ze urcity jev B byl pozorovan
celkem m-krat, pokazdé bezprostiedné po jevu A. Chceme rozhodnout mezi
dvéma hypotézami, totiz Ze jev A je pfi¢inou jevu B (hypotéza Hy), anebo ze
jev B byl zptisoben urc¢itymi vedlejsimi okolnostmi, které k nému vedou jen na-
hodou (hypotéza Hs). Prvni pfipad Poisson pfirovnava k osudi obsahujicimu
vyhradné bilé koule, takze pri vytazeni libovolného poctu kouli budou s jis-
totou vSechny bilé. Druhy pripad pak prirovnava k osudi obsahujicimu koule
bilé a cerné v daném pomeéru, napiiklad 1:9. Provedeme-li napiiklad osm tahi
s vracenim a pokazdé se objevi bild koule (evidence FE), pak podle Poissona
muzeme odhadnout pravdépodobnosti vySe zminénych hypotéz pomoci Baye-
sova vzorce (1.28). I kdyZz se hypotéze o kauzalni souvislosti zadmérné pfifadi
mald pravdépodobnost, napiiklad P(H;) = 1/100000, vyjde

1-0,00001

P(H,|E) =
(F|E) 1-0,00001 + 0, 18 - 0, 999 99

=0,999001.

Jesté vétsi je pak pravdépodobnost, ze bude bilad koule vytazena i v pristim
pokusu: podle vztahu (1.29) vyjde 0,999 101, zatimco vzorec (3.2), pfi jehoz
odvozeni Laplace pfitfadil vSem moznym sloZzenim urny stejnou pravdépodob-
nost, by pro n = 8 dal pouze 0,9.

Vorovka namitd, Ze se Poisson z filosofického hlediska pohybuje v blud-
ném kruhu, protoze jiz do predpokladu zavadi jako prvni hypotézu predstavu
kauzalni souvislosti, zatimco vlastni ulohou bylo by ku vyvrdceni skepse Hume-
ovy pojem nutné souvislosti obou tukazi logickou cestou vytvoriti a nikoliv pouze
jeho uZitecnost a pravdépodobnost verifikovati. Na stejném misté poznamenava:

Pravd zdhada jest v obecné platnosti principu kausality. Humeovi jednalo se
o to — v moderni filosofické terminologii — aby z obecného pojmu kausality, ktery
dogmatickeé filosofii vykondval vSecky mozné i nemozné sluzby, ucinil noetickou
zahadu, a to se mu podatilo tak dobre, Ze dnes po vice nez 150 letech musime
Humeovy ndmitky tak pFipustiti, jak on je tehdy napsal. ([V5], str. 23)
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O pravdépodobnosti pricin

Podobné tvahy 1ze nalézt i v élanku O pravdépodobnosti pricin [V7], publi-
kovaném v roce 1914 v Casopise pro péstovani mathematiky a fysiky. Tato prace
byla urcena zejména stiedoskolskym studentiim, obsahuje proto méné filosofie
a vice matematiky a ilustracnich prikladd. I zde se Vorovka zabyva moznostmi
vyuziti Bayesova vzorce k prokazani kauzalni souvislosti jevil a ukazuje, ze tyto
moznosti jsou znacné omezené. Potize s urcenim apriornich pravdépodobnosti
ukazuje na nasledujicim prikladu: Petr hraje v kostky s neznamym hracem; nej-
vétsi vyhra pripadd tomu, kdo prvnim vrhem dvéma kostkami hodi dvé sestky.
Protihraci se to podafilo hned napoprvé (evidence E). Jakd je pravdépodob-
nost, ze je to falesny hrac¢? Kdybychom v duchu Laplaceova pfistupu polozili
P(Hy) = P(Hs) = 1/2, kde H; (Hz) je hypotéza, ze hra¢ je (neni) falesny,
pak by podle vztahu (1.28) platilo: P(Hy|E) = 0,97, coZ odporuje zdravému
rozumu. Bez dalsich informaci proto tloha neni fesitelna. V ¢lanku nechybi
ani vzorec (1.29) pro pravdépodobnost budouctho jevu a specidlni piipad jeho
verze pro spojitou ndhodnou veli¢inu, vedouci ke vztahu (3.2). Vorovka se rov-
néz vraci k prikladu se zdpadem slunce a podotyka:

Bylo by vsak nespravno, kdybychom se domnivali, Ze vypocet takovy mize
oceniti jistotu, s jakou se spoléhame, Ze zZadnd katastrofa nezastavi dnesni noci
otacent zemekoule a nepromeént cely vesmir v chaos. Nase jistota nevyplyvd jen
ze stdlého sledu dvou ukazi — noci a dne — nybrz z veskerého naseho védéni
o déjstvi prirodnim. To vSak se ciselné vyjadriti nedd. ([VT], str. 92)

Zavér pojednédni [V7] v8ak celou kritiku pfece jen ponékud mirni:

Z uvedeného mohlo by se zddti, Ze pocet pravdépodobnosti vede mnohem cas-
tégi k illusim nez k opravdovému védéns. Je skutecné pravda, Ze pravé theorému
o pravdépodobnosti pricin must byti jen s velikou obezrelosti uzivdino. Jak jsme
jiZ poznali, hlavni nesndz spocivd v posouzeni pravdépodobnosti, které a priori
jednotlivym hypothesam chceme priklddati. Priklady [...] byvaji uz tak vymys-
leny, abychom se mohli snadno a priori rozhodnouti. Skutecné problémy vsak
zridka kdy této podmince vyhovuji. Avsak proto prece nesmime Bayestv theo-
rém podcernovati. Jest prece jen pro pocet pravdépodobnosti nepostradatelnym,
a to jednak pro applikace na takové zjevy, které jsou ovladany zdkonem velkych
cisel, jednak pro vnitini logickou souvislost celého poctu.

Pocet pravdépodobnosti muzZe totiz jen tenkrdte vykonati néjakou skutec-
nou sluzbu, kdyz vypocty privadéji nas k pravdépodobnostem nejen snad velmi
znacngm, nybrz takovym, Ze mohou se libovolné pribliziti k jednotce, roste-li
dostatecné pocet vykonanych zkousek. O tom prdvé jednd zdkon velkych cisel,
kterému podrizuje se velikd Tada zjevi spolecenskiych a vibec hromadnych. Ve
spojenti s nim ¢ini Bayestv theorém dobré sluzby, protoZe pak vliv onéch pravdeé-
podobnosti a priori nepadd tak na vahu, staci uplné, dovedeme-li je alespon pri-
blizné posouditi. Pro logickou souvislost vykondvd Bayesuv theorém predevsim
tu duleZitou sluzbu, Ze pripousti obrdcent zdikona velkych cisel. Zjistime-li totiz,
Ze néjaky ukaz pri velkém poctu pozorovani 7idi se dle zdkona velkych cisel,
muzZeme z toho zpet posouditi, jakd pravdépodobnost prislusela ikazu jednotli-
vému a zdali lze tuto pravdépodobnost za stalou povaZovati. Podobné vime-li, Ze
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chyby pri méreni nejaké veliciny Tidi se urcitym zdkonem, muZeme z vykona-
nych pozorovdni souditi zpét na pricinu, t. j. na pravou hodnotu veli¢iny mérené.
Tim dospivame pak k t. zv. methodé nejmensich étverci. — ([V7], str. 92-93)
V pojednani [V5] navic Vorovka uvadi, ze v nékterych pfipadech lze apriorni
pravdépodobnosti uréit pomoci Poincaréovy metody libovolnych funkci.

Piednasky na univerzité a v Jednoté ¢eskych matematika a fyzika

V tvodu této casti jiz bylo zminéno, Ze myslenky obsazené v pojednénich
[V5] a [VT7], vCetné piikladi na Bayesiv vzorec, Vorovka zafadil do pfednasky
Princip kauzality, kterou konal na prazské univerzité v zimnim semestru roku
1919/1920. V souvislosti s Humem zde mimo jiné zduraznil, ze jeho skepse miri
proti uziti principu kauzality v metafyzice, nikoli v pfirodnich védach, a po-
dotkl, Ze je tak mirnou, Ze by védecké zkoumdni nikterak nemohla ohroZovati.'*

Zminit bychom zde méli také Vorovkovu pfednasku Pocet pravdeépodobnosti
v novéjsi filosofii, prednesenou v JCMF dne 15. kvétna 1920. V jejim abstraktu
se muzeme docist: V poslednim desetileti vzniklo mnoho filosofickych spist ty-
kajicich se poctu pravdépodobnosti a zdkladnich pojmau, jeZ v mém vystupuji.
Z némeckych filosofi zvldstni pozornosti zasluhuji A. Meinong (Mdéglichkeit u.
Wahrscheinlichkeit, 760 st. 1916) a K. Marbe (Die Gleichférmigkeit in der
Welt, 422 st. 1916). Prihlédneme-li viak k nim bliZe, sezname u prvého jen slo-
zZitou terminologit, zakryvajici velmi chudy obsah myslenkovy, kterym nic no-
vého ani filosofii ani matematice nebylo nabidnuto; u druhého pak setkdvame se
s fadou skrytych omyli ve vypoctech i usudcich, jez nejlépe odkryli Bortkiewicz
a Mises. Filosofickd analysa poctu pravdépodobnosti rozhodné nebude patriti ke
Stastnym kapitoldm némecké filosofie, a nepomérné vice i po strdnce filosofické
v t€ véci vykonali francouzsti mathematikové H. Poincaré a E. Borel.'
Zaveér

Vidéli jsme, ze Vorovka patfil ke kritikiim logické interpretace pravdépodob-
nosti; zastaval nazor, ze teorii pravdépodobnosti nelze aplikovat na filosofické
problémy, a proto by se méla stat na filosofii zcela nezavislou. Dodejme, Ze
k tomu zanedlouho skutecné doslo: ve 30. letech 20. stoleti byla teorie pravdé-
podobnosti postavena na axiomaticky zaklad a matematiky pfijata jako ,sku-
tecna“ matematickd disciplina; ve stejné dobé navic logicka interpretace ce-
lila ostré kritice, kterou vyjadiili F. P. Ramsey a B. de Finetti a kterd vedla
k tomu, ze v druhé poloviné 20. stoleti byla postupné opousténa. Jadro kritiky
lze pfitom nalézt témér o dvacet let drive pravé ve Vorovkovych pojednénich.
Nicméné na otazku, do jaké miry z dané evidence plyne urcita hypotéza, neboli
jaka je podminéna pravdépodobnost, ze urcita hypotéza je pravdiva, narazime
béhem svého zZivota neustale. I kdyz neni vzdy mozné tuto pravdépodobnost
urcit presné, jeji rozumny odhad je casto zivotné dilezity. Je proto povzbudivé,
Ze se v posledni v dobé objevuji vazné snahy logickou interpretaci ozivit — viz
pojednani [112] a [320] J. Franklina a I. Saxla.

14Vytah z prednasky potizeny L. Janotou je otistén v ¢lanku [167]; citovano ze str. 110.
15 Vijroénd zprdava Jednoty éeskych mathematiki a fysiki za spravni rok 1919-1920, JCMF,
Praha, 1921, str. 9.
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