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Z VYVOJE THEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

Pfedkldddme étendiim dvé pojedndni: K. R. Biedermann, »Z déjin
poétu pravdépodobnostic a H. Steinhaus, »0 nékterjeh zdsadnich otdz-
kdch matematické statistiky«, velmi instruktivni nejen po strdnce vécné,
ale i s hlediska historického. Tyto élanky totiZ neobycejné vistizné zachycuji
pronikavy rozdil mezi problematikou, ktera byla v popredi zdjmu vynikaji-
cich matematiku, ktefi stdli u kolébky poétu pravdépodebnosti, a proble-
matikou theorie pravdépodobnosti a matematické statistiky, jiz se zabjvaji
matematikobé dnes. : Redakce

KURT R. BIERMANN
Z DEJIN, POCTU PRAVDEPODOBNOSTI1)

Listujeme-li v. d&jindch pottu pravdépodobnosti a matematické statistiky, nalézime
jména mnoha vynikajicich matematiki: Pascal, Fermat, Huygens, Jakob Ber-
noulli, Moivre, Bayes, Euler, Daniel Bernoulli, Laplace, Gauss, Poisson,
Cebysev?) — V)"éet by byl pfili§ dlouhy, kdybychom chtéli vyjmenovat viechny, kdoZ
obohatili theorii po¢tu pravdépodobnosti aZ do soutasné doby. Viem vd&di tato theorie
za to, Ze se dnes stala nepostradatelnou pro spravné pochopeni kosmickych a atomovych
jevl, biologickych a lékafskych otézek, primyslovych a jinych praktickych problémi.

Vsichni jmenovit¢ uvedeni v&dci byli jeSt¢ matematickfmi universalisty. Jen o Ba-
yesovi nevime v tomto sméru nic bliZsfho. Jejich ¢innost se neomezovala totiZ jen na jeden
obor, obohacovali matematickou v&du v riznych oblastech, mezi jinymi téZ na poli
pottu pravdépodobnosti.

V roce 1956 jsme vzpomnéli tif vyrodi, kterd jsou vénovéna J. Bernoullimu a C. F. Gaus-
sovi. 300 let uplynulo od narozeni a 250 let od smrti Jakoba Bernoulliho, 100 let od
Gaussovy smrti. Tito dva velci matematikové obohatili a rozvinuli zvl4$t velkou mérou,
pocet pravdépodobnosti.

Tato dvaha nema byt v Zidném pfipadé nécrtem d¢jin poétu pravdépodobnosti.
Ma spife vyzdvihnout otdzku, jakymi problémy se zabyvali prvni theoreti-
kové poltu pravdépodo'bnostx, na jejichz podkladé potom formulovali ziklady
klasické theones,) nebot ,,jif od praddvna byl veliky puvab historickych studif v tom,
zjistovat, Ze jednoslivé priklady byly vySetiovdny diive, neZ vznikla ucelend theorie, nej-

. vétsim piavabem viak bylo sledovat, jak postupné’ vznikaly elementy naSeho dneintho svétového
ndzom “‘)

V difvéjsich dobach mély hry veliky vyznam jako prostfedek k ukriceni asu a ukojeni
sdzkové vﬁéné Moznost ziskat bez ndmahy ve hfe jméni — na moZnost prohry se nemysle-
lo, tak jako je vcelku zvykem dodnes — svidéla poddaného i rytife, obchodnika i konsela,
mistra ¢cechu i pHsluinika dvoru, aby séhli po kartich nebo kostkich. Neni proto divu,

1) Kurt R. Biermann, Aus der Geschichte der Wahrschemhchkeztsrechnung, Wissenschaftliche
Annalen, ro¢. 5, & 6, 1956. ) :

%) Blaise Pascal, 1623—1662; Pierre de Fermat, 1601—1665; Chnstlan Huygcns,
1629—1695; Jakob Bernoulli, 27 XII. 1654, na jiném misté 6. I, 1655—1705 Abraham de
Moivre, 1667—1754 Thomas Bayes, 1763; Leonard Euler, 1707—1783,Dan1elBernoulh
1700—1782; Pierre Sxmon Marquis de Laplace, 1749—1827; Carl Fri¢derich Gauss,
1777—1855; Siméon Denis Poisson, 1781—1840; Pafnutij Lvovxé Cebyiev, 1821—1894,
viichni élenové Pruské akademie v&d, ze které vznikla Némeckd akademie v&d v Berlin&.

3) ,,Klasick4 theorie®, na rozdil od theorie Zetnosti a nézog.l, Ze pravdépodobnost vyskytu je .
specidlnf mira mnoZiny (moskevski fkola a j.).

¢) F. v. Krbek, Eingefangenes Unendlich, Lipsko 1954, p. IiI.
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. Zese pocté.n a pozdén matematikové zabyvali zkouménim vyhlidek na vyhru a vytvofili
tak zéklady poctu pravdépodobnosn

Podobny zjev bylo mozno na pf. pozorovat v 18. stol., kdy se zicastnilo theoretického
zkoumini ,,lotinky“, kterd vznikla r. 1620 v Janov& pfi pfileZitosti kaZdoroéni volby
5 placenych ufednikii ze 100 senitord, mnoho vynikajicich matematiki, ktef rozvi-
nuli theorii poltu pravdépodobnosti. Jednim z nich byl na pf. téZ L. Euler, nejvétsi
matematik 18. stol. »

Jiz v komentifi k Dantové Divina Commedia, vydaném v Benétkich 1477, je
zminka o riznych zpisobech, jak hodit tfemi kostkami urdity pocet ok.5) Pravi se tam,
Ze pro 18 ok existuje jen jedna moZnost, t. j. hodit kazdou z téchto tfi kostek 6, coZ je
bezesporu spravné.

Tvrdi-li se tam viak, Ze 17 ok lze téZ hodit jen jednim zplsobem, ukazuje se, Ze
autor tuto otézku je$t& dostate¢n& nepromysfil. Mini, %e 17 ok Ize ziskat pouze tim zpd-
sobem, Ze dvéma kostkami hodi vZdy po 6 a tfeti 5 ok. Je pro ného tedy pravdépodobnost,
Ze vrhne 18 nebo 17 ok stejné velk4. Ve skutecnosti viak je pravdépodobnost hodit 17 ok
tiikrit tak velkd jako pravdépodobnost, Ze hodime 18 ok.%)

Roku 1494 byla vydina opét v Benitkich Summa de Arithmetica, Geometria, Pro-
portioni et Proportionalita, sepsand 1487 v Perugii franti$kdnem a profesorem matematiky
Lucou Paciolim (1445—1514) — jeho nejvétsi dilo. V uvedené ,,Summa*, jak je dilo -
kritce nazyvéno, se objevuje mezi ,,zv1iStnimi tlohami‘‘ problém, ktery nis bude pfede-
viim zajimat. To proto, Ze jej Fesili ti, ktefi pozd&ji poloZili védecké zédklady podtu pravdé-
podobnosti.

Uloha, kterd vzbuzuje po staleti zijem, neni ojedinélym ptipadem. Uvedme zde li-
neirni rovmcc, které se ve formé slozit§ich tloh ,,Diophantovych (kolem-r. 250 n. L)
uvad¥ji jiz od dob indoevropské, arabské, byzantské a stfedoveké matematiky a% po
novodobé uéebnice, v nichZ nakonec slouZ jiZ jen pedagogickym tcelim.?)

.Otézka, jejiz feSeni chceme sledovat, je tato:

Hra je vyhrina tehdy, kdyZz ]eden z t hra&i vyhraje jako prvyvs )ednothvy"ch partiich.-
Jak je tfeba rozdélit vklad mezi hrice, prerusi-li se hra po r jednotlivych partiich?
I1<r=se(s—1)

Pacioli fe$i tuto dlohu pro 2 a 3 hrace; dochazi k (chybnému) refeni, Ze vklad je
tfeba rozdélit v poméru poctu jednotlivych vyhranych partif. Jsou-li tedy na pf. ziacast-
néni dva.hrédi 4 a B a hrad 4 vyhrél p a B ¢ partii k okamZiku pferudeni hry, je tieba
rozdélit vklad v poméru p : gq.

Po druhé se objevuje tato otizka zhruba o 50 let pozd&ji v prici Geronima Cardana
(1501—1576) Practica arithmetica generalis (Milan 1539). Cardano bere v tivahu pocet
partii s, potfebnych k vyhfe a déli vklad mezi hrace 4 a B v poméru =~

[1—}—‘2+...+(s._q)]:[1+2+...+(s—;p)].

Tento nespravny vysledek ukazuje, Ze matematické mySleni nemélo jesté potfebnych
pfedpokladi pro spravné feSeni problému. Neni proto udivujici, Ze ani vyborny Niccolo
Tartaglia (1500—1557), ktery se téZ zabyval timto problémem, nenasel spravné feleni.

Nez uvedeme Tartagliiv pokus, uvedme jeSté¢ dva jiné prispévky Cardanovy z poctu

%) G. Libri, Historie des sciences méthétnapiques-en Italie, PafiZ 1838—1841, II, p. 188.

%) 17 miZeme hodit bud ,,pétkou na prvni kostce a ,,3estkami* na druhé a tfeti kostce, nebo
sspétkou‘* na druhé kostce a ,,3estkami‘ na prvni a tieti kostce, nebo kone¢né ,,pétkou‘* na tfeti
kostce a j,$estkami‘‘ na prvni a é kostce.

") Kurt Vogel, Griech. Algebra in Rechenbachern des Mittelalters, Mathem-physnkal Semester-
berichte IV. 1/,, Géttingen 1954, p. 122 ad.”
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pravdépodobnosti. Z jedné fotmulace v préci De Iudo aleae je vidét, 2e Cardano v jistém
smyslu tudil zikon velkych &sel. Tento Zikon (Ze pfi rostoucim po&tu pokusi se s ros-
touci pravdépodobnostf blizi podet piipadd skutetnych stile vice a vice souéinu z podtu .
pokusit a pravdépodobnosti vyskytu)®) je zejména spiat se jmény J. Bernoulliho,

- Bayese a Poissona. Cardano pravdépodobn€ narazil pfi praktickych pokusech s kost-
kami, které slouZily empirickému znﬁfovéni variaci, na souvislost mezi pravdépodob-
nost{ a relativn{ ¢etnosti, ani¥ by ji umé&l pfesné formulovat a dokizat.

.. Konetn& budi jest& struén& uveden problém z Cardanovy price Practica arithmeticae
. generalis. Pfedstavuje totiZ prvni zn&nf otdzky, kterd pozdéji, oznadena jako ,,Petrohradsky
problém‘®) méla sehrit velikou dlohu v poltu pravdépodobnosti. Dnes mé theorie,
zabyvajici se témito ot#zkaml t. zv. ,theorie morilni nadgje*, kters je spjam zejména
se jménem D. Bernoulliho, jiZ jen pfevaZné historickou cenu.

" Vratme se zp&t k Tartagliovi. Jeho spor s Cardanem a jeho Zikem L. Ferrarim
(1522—1565) o prvenstvi fedeni kubické rovnice velel do d&jin matemauky Spor mezi
témito poltifi nepostrdds ‘ani tragické, ani komické strinky.

U Tartaglia se opét objevuje nae tloha déleni vkladu, a to v prici General trat-

" tato di numeri et misure (Bendtky 1556—1560), v dile, které podle sudku t. & nejlepsiho
znalce dé¢jin matematiky v: Némecku') Jos. E. Hoffmanna (Ichenhausen), ,,pi‘ed— :
klddd velmi obratnym zpiisobem veskerou primérnou znalost tehdejst doby z oboru arit-
metiky a geometrie*‘. Trataglia pochybuje o moZnosti pfesného feleni vilbec a je toho
minénf (mylného), Ze nejspide spravedlivy je délici pomér (s + p— q) (s + ¢g—2).

Srovnéme-li dosud udané feleni &seln&, vidime toto: ‘

Budiz: s =5,1=2,r=4,p=3a¢g=1.

Pak spravny délici ;pomé&r vkladu mezi hride 4 aB pfi pferuseni hry za stavu r =
= p + ¢ je podle nizoru :

Pacioliho 3 : 1, t. zn., %e hri¢ 4 m4 nﬁrok na 3/, a hr&d B na Y/, vkladu, -

podle Cardana 10 : 3 t. zn., %e hri¢ A mA nérok na 19/,,/a hri¢ B na 333 vkladu,

podle Tartagliy 7 : 3, t. zn., %¢ hri¢ 4 mé nérok na 7/, a hrd¢ B na ¥,, vkladu.

Uplynulo sto let, neZ bylo nalezeno sprivné felenf a to skoro soutasné tfemi mate-
matiky: Pascalem, Fermatem a Huygensem.. Je to nizorny pfiklad toho, Ze pokrok

. v poznini je zivislf na stavu znalosti té které doby. Laplace pile plnym prévem, Ze '
vedou k Pascalovi a Fermatovi ,,poldtky védy o poltu pravdépodobnosts, ktery patii k nej-
vétsim objeviom 17. stoleti, a jeho¥ objeveni mosno srovmat s pozoruhodnymi -vécmi, které
snddhernily 17. stoleti a které lidskému duchu déld nejvétsi éest.1t) Ve stoletd, které pfi-
neslo nejduleZitéji{ matematické objevy,!?) bylo r&eni deliciho poméru (calcul des partis),
jen jednim objevem mezi mnohymi,

UkaZme je$t¢ Fermatovo fefeni vyse uvedeného ptikladu: hridi 4 chybi jesté 2,

%) Tato formulace (G. Joss-Th. Kaluza, Hohere Mathematik far den Prakulur, Lipsko 1954)
se jevi pro rimec pfedloZeného pojednéni dostatetnd. Rozdily, mezi Bernoulliha a Bayesovym theo-
remem atd. miiZeme opominout. Nebudeme rozebirat ani té¥kosti, které vznikaji z toho, Ze ide4lni,
geometricky ,;spravné* a fysikilné homogenni Kostky neexistuji, )ako se nebudeme zabyvat po-
chybnostmi o klasické definici pravdépodobnosti: ,,pravdépodobnost je pomér pfipadd pﬂzmvych
ke viem pifipadim moZnym*.

%) Konetné formulace ,,Petrohradského problému‘ zni: A a B hézeji minci (rub, lic) za t&chto
podminek: B di 4 dv& penéini jednotky, hodi-li4 prvnin vrhem rub (lic) ; ¢tyfi jednotky, hodi-li rub
(lic) druhym hodem; hodi-li v n-tém hodu rub (lic), 27 penéZnich jednotek, Otdzka je kolik musi

.vloZit A. (Srovnej P. S. de Laplace, Philosophischer Versuch @#ber die Wahrscheinlichkeit, Dtsch.
O. Kl. No 233, prsko 1932 a A. Meyer, Vorlesungen Qber Wahrschanltehkat:ruhnung Lipsko
1872).

19) J. E. Hoffmann, Geschichte der Mathematik I, Gdschen No 226, Berlin 1953

11) Viz citaci.v pozn. %). : o

1%) Viz pozn. 4).
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- hrad B jet€ 4 vitézné partie k vyhfe celé hry atim k vyhi‘e celého vkladu: Hra by muscla
byt ukond&ena nejpozdéji po 5 daldich paruich "Na pf.:

Cislo partie " Hr&td ) ) Hri¢ B
1—4 AAA4 B
5 A
6 B
7 ‘ B
8 B
9 A

Jak by mohlo vypadat zbyva)idch 5 partif? O tom nis poud{ tato-sestava:
MoZnosti: .

Cll partie 112|3|4[5|6|7|819(|10(11|12|13|14(15]16
5 A|A|A|A|A|A|A|A|B|B|B|B|B|B|B|B

6 A|{A|A|A1A|A|B|B|A|A|B|B|B|B|B|B

7 A|A|A|A|B|B|A|A|A|A|B|B|B|B|A|A4

8 A|A|B|B|A|A|A|A|A|A|B|B|A|A|B|B

9 A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B
Cls. partie 17 11811920121 122}23)24]25|26(27 28 29303132
5 . B BlAiA|B|B|A|A|A|A|B|A|{A|A|B|B
6 ! A|lA|B|B|A|A|B|B|A|A|B|B|(B|B|A|d4

7 ’ B|B|B|B|A|A|B|B|B|B|A|A|A|A|A|A4

8 B|B|B|B|B|B|A|A|B|B|A|A|B|B|A|lA

9 A|B A -B| A4 B A B|/A|B|A|B|A|B|A|B

26 z téchto 32 moZnostf je pHznivych pro hrife 4 ajen 6 (a to 11,12, 14, 16, 18 a 20) :
pro hrage B. Hra¢ 4 mé proto nérok na /39 = 13/, a hrd¢ B na “/3, =3/, vkladuy, kdyz
se prerul{ hra po 4. partii, a kdyZ z téchto ¢tyf partii vyhral hri¢ 4 tfi a hra¢ B jednu.
Uvedenou tilohu fesil i dal§i matematik této na matematiky tak bohaté doby, geometr
J. Bernoulli. Ve své Ars-conjectandi *®) udal vlastni methodou sprévny délici pomér,
totiZ 13/; pro ni$ shora uvedeny pfiklad &selny (pro ¢ = 2).

Prvni Ars comjectandi, vydani posmrtn€ r. 1713 Bernoulliho synovcem Nicolasem,
byla, pfestoZe zistala jen fragmentem, nesmirnym krokem vpfed.

Plnym pridvem se mohl J. Bernoulli domnivat, Ze se nikdo jiny nezabyval tolik problémy
z pottu pravdépodobnosti jako on po dvacet let.¥) V Ars cojectandi nejsou obsaZena
jen Bernoulliova &sla, nazvani po jejich objeviteli, a methoda tplné indukce, nalezeni
jiz pfed r. 1654 Pascalem. Toto dilo nemd nesmirny vyznam jen pro rozvoj kombina-
toriky, nybrZ uvadi pfedeviim prvni formulaci zdkona velkych Cisel — ,;pravdépodobnost
a posteriori® a nivod k pouZiti ,,uméni induktivniho Gsudku“ na obZanské, morilni
a hospodafské otizky. V 18. stol. dolo k nesmirnému rozvoji theorie pravdépodobnosti.
Led byl prolomen a nové myslenky obohatily theorii a oteviely ji nova pole aplikace

13) Kurt-R. Biermanh, Uber eine Studie von C. W. Leibniz zu Fragen der Wahrschanhchkats— '
rechnung, Forschungen und Forschritte 29, 1955, p. 110ff.
Deutsch’*O. Kl. 107 u. 108, Lipsko 1899.

14) BnefanG W. Leibnitz vom 3. 10. 1703, L. M. S. 3,1, p. 77a d.

34



ve statistice, soudnictvi, v theorn chyb a jinde, v plodném spolupusobeni s ostatnimi
matematickymi obory

Zjednodusuje my§lenkovy pochod a nézomost“), shrnul Laplaoe velky matematik
a oportunista’®) tehdeji{ znalosti podtu pravd¥podobnosti, pfi em2 je obohatil takovym
zplisobem, Ze viechny své pfedchiidce zastinil. Soudasn¥ lze u n&ho té% pozorovat tehdy
velmi roziifené pfecefiovéni theoric. Théorie analytique des probabilités (1812) a Essas
philosophique sur les probabilités (1814) jsou jeho nejvEt3i dﬂa na poli po¢tu pravd€podob-
nosti.

I u ného nalézidme shora uvedenou \dlohu délicfho poméru 17) Laplace ji fe8i pomoci
,paraﬂni diferericidlni rovnice prvniho fidu.

" Hrid& A chybi k vitéznému ukonéen{ hry jeSté s —p = v a hri&i B )&té s— g=w
jednotlivych partii. Pravdépodobnost vyhry pro hrée 4 je: ‘

f(v,W) ( )[1+ +"(';4'2.1)(2) +---+.

v(v +D... (v +w—2) (l "’-1] '
T w— 1) 2) .
Dosadime-li nase &sla, dostivime :

1 2-3(1\% 2-3-4(1\*] 13
BLEE ( ) [l+2 2t 152(2) +l-2-3(2)]_16'
Hré¢ B mi tedy nirok na 2/,4 vkladu.1¢)-

Sledovali jsme historii délictho poméru po 300 let. ‘Mohli- bychom ji sledovat déle
aZ do r. 1951%) a jeji fedenf podat pomoci suma&nich vzorcid a urditych integrald, nebo
jinym zptsobem. Znamenalo by to viak pfili§ velky odklon od thematu; né¥ strutny
piehled neklade si piirozend nirok na tplnost. Tak jsme mohli uvést mezi jinym vy-
Setfovani délictho poméru, které provadél N. J. Fuss (1755—1862) v Petrohradg,
osobnf sekrethf Eulertv a pozdéji manZel jeho vnucky. 2) Cilem bylo. viak ukﬁzat, jak
otdzky, které se zdaji byt zcela odlehlé od praxe, poméhaji vzniku a rozvoji theorie,
kterd nakonec nalézi pro pfirodni i spoleéenské védy velmi diileZité oblasn aplikace,

Zkrdcml phlabla R. Mtkulaschkové

*a

) H. Wieleitner, Geschichts der Mathematik 11, G3schen 875, Berlin—Lipsko 1923, str. 20.
1¢) Pravi se, Ze ménil pfedmluvu svych praci pfi kazdé zméné reZimu ve Francii.
1) Viz citaci v pozn. 9). '
18 Ableitung und Beweis, O. Kl. 233, p. 192 a d.
1%) Srv. n. pf. R. v. Mises, Wahrscheinlichkeit, Statistik und Wahrheit, Vided 1951,

%) Kromé uvedenych pramenit bylo poufito dila Vorlesungen @tber Gaschichte der Mathematik
M. Cantora (sv. II, I1I, Lipsko 1900 a sv. 1V, 1924). Toto standardnf dilo je stdle je¥t& ne)obsihlej-
ihn dilem i kdyZ je v nékterjch smérech jiZ pfekondno.
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