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es moglich ist, die angefiihrte Methode bei allen die Sozialversicherung
betreffenden Aufgaben zu verwenden.

Die Frage und ihre Lésung wird sich dndern, wenn wir ausser
neuen Eintritten auch Austritte (nicht nur Uebertritte) in Betracht
ziehen, was aber- einer anderen Arbeit vorbehalten bleiben soll. Die
praktische Bedeutung ist jedoch mangels passender und verlasslicher
statistischer Forschungen iiber die Austritte nicht so gross.
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Klasicky potet pravdépodobnosti vychdzi z Laplaceovy definice, podle
ni% pravddpodobnost jest zlomek, v jehoZ &itateli jest polet pfipada prizni-
vych a ve jmenovateli thimny polet vBech stejnd moZnych piipadd. %“ilosm
fové i matematikové zdhy poznali, %o vyraz ,stejnd moiné p¥ipady"
jest Gplnym synonymem se réenim ,,pfipady stejnd pravdépodobné*
a %o tedy definice Laplaceova v jistém smyslu mé v sobd logicky circulus.
Byly proto z rliznych hledisek wlindny Eokwsy podati vhodnou definici
pojmu pravdspodobnosti, ale vysledek nebyl uspokojujici. Ustélilo se pak
min&ni, Ze pFesnou definici tohoto pojmu asi sotva bude moZno podat
(H. Poincaré), ale pfes to Ze méme subjektivnf vd8domi o rozdilu mezi
i‘(istotou a pravdépodobnosti a %e toto védomi jest tak urdité, %e postadi

e kvantitativnimu rozboru hromadnyeh zjevii a opakovanych pokusti.
. Abychom si ptipomenuli k jakym désledkiim vede klasicky p. pr, stad{
poznamenat, fe v ném, na pf. otdzka ,,Jaks jest pravddpodobnost
imrti 30letého muZel” mé zcela urlity smysl. Ale zku¥enost poudila
pojistné matematiky, Ze piedloZend otdzka mé tehdy a jen tehdy smysl,
udéme-li soudasnd souhrn osob, do kterého onen mu# néleZi. Mi%eme proto
také Hei, %e vyroky v klasickém p., pr. maji absolutni smysl. To viak
odporovalo zkuSenosti, podle ni% velkerd vyroky o pravdspodobnosti
hromadnych zjovi maji smysl toliko relativnf.

- Za takového stavu zadala-se vedle klasického p. pr. vyvijeti disciplina
nazvand ,teorif kolektivnich pFedmdtd* (Fechner: Kollektiviass-
lehre, 1897), kterd rovné% analysovala hromadné zjevy, ale &inila tak pFede-

‘vEim z hlediska zkuSenostniho. Ze tento stav nebyl trvale udrfitelny,

ukazoval ji¥, na pf. H. Bruns {(Wahrsheinlichkeitsrechnung u. Kollektiv-
masslehre, 19068), kdyZ vyzdvihl souvislost podtu pr. s teorii kolektivnich
pfedméth. Ironieky poznamendvé, Ze p. pr. operuje 8 mnohymi pojmy,
které jaou zphisobilé, aby byly uloZeny do musea zajimavych staroZitnosti.
MA-li p-pr. miti vyznam pro zkuSenost, pak mus{ vyjiti-od pojmf teorie
kolektivnich pfedmétd. Predeviim nesmime vyjiti od pojmu pravdépodob-
riosti & prior. stanoveného, nybrf hodnotu pro pravdépodobnost urditého
z'evuc;lest tfeba vidy odvozovati ze zkuSenosti, kterou méme o hromadngch
zjovéch, ! - -

Disledné spojenf p. pr. s teorii kolektivnich ksﬂ'edmétﬁ proved! pak
R, von Mises v nékolika pojedninfch,~s nich% zdkladni jsou nésledujici:
1, Fundamentalsitze der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Ma-
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themn., Zeitschrift, Bd 1V, Heft 12, 1919); 2. Grundlagen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung (Mathem. Zeitschrift, Bd V, Heft 1-—2, 1919);
3. Wahrscheinlichkeit, Statistik u. Wahrheit (Wien,” 1928).%)
K t&mto tfem pojednénim Fadi se kniha, o niZ pravé referuji. Abych pFedem
vytkl v &em se liff od d¥ivéjiich praci, poznamendvam, %e Gvahy v nf nsjsou -
provedeny zcela obecnd jako v (M2), za to viak jsou uvedeny (a zpravidla
podrobné diskutovany) velmi fetné piiklady. Po vn&jsi strance jest kniha
rozdélena ve &ty¥i kapitoly, z nichZ v prvé jsou podény zékladni pojmy, ve
druhé zdkony velkych &isel a zékladni analytické vdty, ve treti aplikovén
jest p. pr. na statistiku a teorii chyb, ve &tvrté vyloZeny jsou pak zéklady
fysikalni statistiky.

Cilem, ke kterému Mises sméfuje, jest vybudovati podet pr. jako
axaking plirodovédeckou teorii hromadnych zjeva a opakovanych pokusi.
Vzorem pFi tom jest mu geometrie a mechanika. KaZd4 takovd teorie vy-
chézi = ndkolika vyroki, které se opiraji o zkufenost a definuji zdkladni
pojmy. Z téchto vyroki deduktivni metodou odvozuji se pak rizné mate-
matické v8ty. V zavéru béfe teorie opét zfetel ke zkuSenosti a stanovi do
jaké miry se podakilo pomoci odvozenych matematickych v&t hromadné
zjevy vystihnouti (popsati).

Zéakladni pojem, ze kterého MisesQv raciondini podet pr. vychazi,
jest pojem kolektivu. Kafdy hromadny zjev (anebo serie opakovanych
pokusii) se sklddd z elementi (t. j. z pozorovéni), pfi fem¥ ke katdému
elementu jest pfifazen jeden anebo vice znaki (t. j. vysledek pozorovani).
Trvale predpoklddame, Ze jest mo¥no znézorniti si znak &islem resp. k &isly,
takZe potom souhrn v8ech znakd daného hromadného zjevu lze geo-
metricky interpretovati jako uré¢itd definovanou bodovou mnoZinu v k-roz-
mérném prostoru. Tuto mno%finu nazveme ,znakovou mnoZinou"
a &slo & dimensi (rozmdrem) kolektivu. Kolektivem budeme pak vidy
rozuméti nekoneénou posloupnost elementd hromadného zjevu, kterd
splifuje ndsledujief dva pofadavky (Forderungen):

(I.) pozadavek: Budi% 4 libovolnd ¢4st dané znakové mno-
Ziny a necht mezi n poSdtednimi elementy kolektivu jest nqele-
mentl, jejichZ znaky pat¥i do 4. Pak existuje limitni hodnota

lim *4 .
nypm N

Zlomek n4/n jest relativnf &etnost (frekvence) vyskytu znaka z 4,
W4 nazveme pravdépodobnosti pro vyskyt znakové mnoZiny 4
v daném kolektivu. Pokud jde o limitu, jest min&na zcela piesnd ve
smyslu analytickém. o

Dtive ne? uvedeme druhy poZadavek, jest tfeba zavésti novy pojem
sposiéni (mistni) volby (vybéru)* (Stellenauswahl, Positionsauswahl).
Kolektiv jest nekonend posloupnost (tedy vidy spotetné mno¥stvi) elementt

€15 €gy - v vy €hy « v (la)

V Fad® (la) kaZdy element jest urden 1. indexem % uddvajicim jeho misto
(posici) v (la), a 2. urditym znakem (resp. vico znaky). Kaidy vybér
nekonelnéd mnoha elementd z -fady (la), ktery bude proveden
jen s ohledem na indexy (a pf ndmz tedy na znaky elementit vibee
zfetele nebéfeme) nazveme posiénim vyb&rem (volbou). Oznadme pro
strutnost tuto definici jako vybér (4). Posidnim vyb&rem z (la) vznikne
nové nckon. posloupnost elementtt

*;?této knize vystiiné referdaty podali p. -prof. E. Schoenbaum

{Aktudreké védy, rod. I, & 1, 1929) a p. Dr. V. Tardy (Ceskd mysl, reé.

(}%VI, & 2, 1931). — Jednotliva pojednani oznadfm po fadd (M), (M2),
I .
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kterou nazveme ,,64steénym kolektivem®. ProtoZe o znacich nehyl! &inén
Zadny pFedpoklad, mifeme v (1b) piifazeni znakil k indextum elementi
nazvati ,,nepravidelnym* anebo ,ndhodnym®. Za typickou posiéni
volbu lze povaZovati vybér, pfi kterém udame néjaky aritmeticky pFedpis
pro podriené elementy, na p¥. ,,z pGvodnich indextt 1,2,...,4& ... po-
drZime jen ta &isla, které jsou prvodisly*.-

Pojem posiéniho vybéru Mises rozifuje v tom smyslu, Ze pfipousti
také ndsledujici vyb&rové predpisy: Z Fady (la) vybereme ty elementy,
které nasleduji (pFfedchézeji) po (resp. pfed) elementem, jenZ ma
pevné zvoleny znak. Tento vybdr oznadme jako (B). Na p¥. v serii her
»rouge et noir pFipustime jen tu hru, kterd nasleduje po hfe, v niz vysla
barva Servend. Vy&la-li tedy barva fervend (a), po ni opét fervena (b), na
to ¢ernd (¢), podrzime hry (b) a (¢). Patrno, Ze pFifazeni mezi znakem a in-
dexem v odvozeném &dstedném kolektivu mé opdt ,ndhodny* charakter.
V ohecném piipad® mo¥no kombinovati vybéry (A) a (B). V (M2) nazyval
Mises posiéni vybé&ry ,,pFipustnymi** (zuldssig).

(I1.) pozadavek potom zni: BudiZ ddna znakovéa mnoZina M
kolektivu K;zvolme v M dvé éastednévzajemndriznémnoziny 4,
Btakové, Yo pron8 Wa, Wpnejsousouéasndrovnynuleauvafujme
kolektiv, ktery vznikne z K, vynechdame-li v ném ty elementy,
jejichZ znaky nepat¥i ani do 4 ani do B. Provedeme-li v tomto
odvozeném kolektivu posidni vybér, vznikne Sistedny kolektiv
K’, pro ktery musi platit

’ ’
lim 24 _ w4 lim PEo ey
n'-»pmo N npo N

a W'a:Wp=Wa:Ws.

K porozuméni matematické formulaci (IL.) poZadavku lze uvésti dvé
poznémky: 1. Podle pfedpokladu pro édsteény kolektiv K’ jest n' == n'4 -
+ #'p, tedy W’ 4 + W'p = 1. AvSak obecnd W4 + Wg + 1, nebot n4 +
-+ nB == n. Rovnost platf tehdy a jen tehdy, jestliZe 4 4 B = M, anebo
jestlie sice plati rozklad 4 + B + C = M, p¥i ¢emZ viak W¢ = 0. Proto
také obeené W4 + W4 .

2. K Gtméfe mezi pravdépodobnostmi v K a K’ dospéjeme ndsledujici
tvahou: Znadi-ling + B polet téch elementit mezi vemi podateénimi n ele-
menty v K, které maji znak z mnoZiny 4 nebo B, pak relativni Setnost

n4 © e 3 , N4 MA+B
»»»»»» — musf miti limitu, nebot existuji limity éetnosti —, ———
NA+B n n
n4 N4 NA+B
na+B B n
Podobnd W'p = 15
Wasin

Dalfim zékladnim (aviak jiZ odvozenym) pojmem jest ,rozdéleni*
(Verteilung), ¢im# rozumime souhrn vSech pravd&podobnosti, které
se vdaném kolektivu vyskytnou. Z dévoda analytickych jest vyhodné
rozezndvati aritmetické (diskrétni) a geometrické rozdéleni. V prvém
pfipadé pravd¥podobnosti tvofi bodové diskrétni mnoZstvi definované.na
dané znakové mno#ing&, kde¥to v druhém ptipad& rozdéleni jest na znakové
mnoZiné sgojité. P¥i geometrickém rozdé&leni nelze dosti dob¥é mluviti
o ,hodnoté pravddpodobnosti v urditém bodé znakové mnoZiny", za to
vBak jest velmi ulelné zavésti pojem ,hustoty pravdépodobnosti®.

a plati

. Tedy v1imité W'4 = za predpokladu Wiy 54 0.

Wa
Wa+B
.Srovnédnim W4 : W'B = W4 : Wg, jak postulujeme.
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" Hlavni obsah poltu pr. pak zéle¥{ v fe¥eni tlohy, jak lze z daného
rozdélent uvnitg znémého kolektivu K vypodisti rozdéleni
vkolektivech odvozenych z K. PHrozené jest, Ze obecnd misto z jednoho
kolektivu moZno vyjiti z libovolného podtu znédmyeh kolektivii.

Jest velmi pozGruhodné a sv8ds o dobré podstatd Misesovy teorie, Ze
so podakilo veSkerd dosud znamé problémy poétu pr. redukovati na StyF
zdkladn{ operace s kolektivy. Jsou to: 1. volba resp. vybér (Auswahl),
2. michdni (Mischung), 3. d&lenf (Teilung), 4. spojeni (Verbindung).

Ad 1. Z daného kolekiiva K o rozdsleni W lze ,,volbou‘ odvoditi
nekonefnd mnoho novych kolektivit K’. Kolektiv K’ vanikne z K, prove-
deme-li v K urditou posiéni volbu. Elementy z K’ tvof{ tedy &fastetnou
posloupnost z K. Znakové mnoZina pro K i K’ jest stejnd. Pak rozdéleni W’
v K’ jest toté? jako v K : W = W,

Ad 2. Z daného kolektivu K, ktery ma vice neZ dva znaky, vznikne
»michanim* novy kolektiv K’, jestliZe 1. elementy v K’ jsou tyté% jako v K,
2. znaky pro K’ vznikly ze znakd pro K tim, ¥e jsme n&kolik znaka pro K
spojili v jediny. Rozdélenf v novém kolektivu odvodi se z rozdéleni daného
kolektivu, jesrlize pravddpodobnosti viech starych znakd, které jsme spojili
v jediny novy znak, sed¢teme., UvaZujeme-li hustotu pravd&podobnosti,
misto soudthh méme obecnd vicerozmérné integraly. Jest velmi zajimavé,
%e v plipadd kolektivu K’ o dvou znacich (alternativa) se stejnomérnym
aritmetickym rozdélenim obdriime vétu, kterd jest shodna s Laplaceovou
definief pravddpodobnosti.

Ad 3. Tato operace jest zcela obecnou formulact J\ Bayesova pravidla
o vypodtu ,,pravddpodobnosti p¥{&in (resp. hypothes o vysledku
pokusd)¥, zvaného n8kdy také ,pravidlem d&licim*. Pfedpoklddame,
e dany kolektiv K m4 vice neZ dva znaky a Ze pro odvozeny kolektiv K’
plati: 1. elementy z K’ jsou ony elementy z K, jejich% znaky patfi do urlité
zvolené &asti z- phvodni znakové mnoZiny, 2. znak elementt se nezméni.
Nové rozd8leni vypofteme, jestlife jednotlivé pravd¥podobnosti dé&lime
soudtem pravd&podobnosti viech podrienych znakii.

Ad 4. V pFedchéazejleich pripadech vychézeli jsme vidy z jediného
zékladntho kolektivu, kdefto nyni chceme ze dvou (a vice) zakladnich
kolektivii odvodit jediny novy kolektiv. Necht jsou tedy dény dva kolek-
tivy K’ a K” o elementech (e'k) a (¢"k); rozdéleni jsou W’ a W”; k’-rozmérné
znaky 2’ a k"-rozm&rmé znaky z”. Novy kolektiv K utvofime tim, Ze ele-
menty e’t a ¢’k (o stejnych indexech) shrneme v jediny, coZ oznadime jako
e == ¢'re"t. Potom znak =z elementu ex jest (k' <+ k”)-rozmérny. Operace
,Spojeni* jest sloZit8jii a t¥eba dbat dvou okolnosti.

Predeviim plati véta: Spojime-li dva kolektivy, vysledn4 po-
sloupnost -elementti ex nemusi byti obecnd kolektivem. Proto
pravime, %e dva kolektivy jsou schopny spojeni (verbindbar), jestliZe
vysledné. posloupnost tvolfi opdt kolektiv a omezujeme se jen na kolektivy
tohoto typu. i

.Déle tfeba rozezndvat kolektivy vzédjemnd zédvislé a nezdvislé.
Presné rozliSenf mezi ob&ma druhy provadi Mises pomoci pojmu vyloso-
vani (Auswiirfelung). Necht jsou dény dv® posloupnosti (kolektivy) -
K’ a K” o elementech (¢’) a (¢”) a necht elementy &” jsou urditym
zphsobem pFifazeny k elementim ¢’. Pak pravime, %o jsme z (¢”)
vylosovali ¢4dstednou posloupnost {¢’”’) pomoci znaku z" pat¥iciho
kolektivu (¢’), jestliZe podriime jen ty elementy ¢”, ke kterym
jsou gfifa.zeny elementy ¢/ majici urditd zvoleny znak 2",

yni definujeme: a) Dva kolektivy schopné spojeni nazveme navzéjem
nezAvislé, jestlife limita relativnich &etnost{ ve vylosovanych posloupnos-
tech jest nezévisld na znacich, pomoef kterych vylosovéni bylo provedeno,
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p) JestliZe naopak dva kolektivy schopné spojeni davaji vylosované
posloupnosti, pro které rozdélenf zdvisi (zndmym zplisobem) na znaku,
kterym jest vylosovani urdeno, pak nazveme tyto kolektivy z&vislé.

V méné pFesné stylisaci plati o spojeni zndmi v&te o ndsobeni
pravdépodobnosti: PravdSpodobnost soutasného vyskytu dvou nezd-
vislych zjevi jest rovna soudinu pravddpodobnosti kaZdého zjevu zvI4std;
je-li druhy zjev zévisly na prvém, pak v soudinu prvnim faktorem jest
pravdépodobnost vyskytu prvého zjevu jako samostatného a druhym
faktorem jest pravdépodobnost, Ze se vyskytl zjev druhy za pFedpokladuy,
%e zjev prvni }i¥ se uskutednil.

Ze zakladnich operaci lze odvozovati operace stale sloZit&jsi. Na str.
98-—-127 podény jsou etné priklady téchto sloZitéjSich operaci. Jest viak
litovati, Ze neni zde poddna formulace operac{ zvanych ,k¥iZeni (Kreu-
zung)" a ,spjeti resp. sklddani (Faltung), o kterych v (M2) bylo do-
kézano, Ze vedou pfimo k zdkonim velkych &isel.

Po strance analytické jest nejzajimavé&jsi kapitola II. jednajici o limit-
nich v&tach a zdkonech poétu pr. Vyklady jsou velmi jasné a povaZuji tuto
stat za nejlepdf. V § 5 podén jest problém Bernoulliho (spojeni vice
alternativ téhoZ druhu), v § 6 jest vyloZen problém Bayestuv (z opakova-
nyech pozorovani se soudi na zékladni pravdépodobnost jistého zjevu); oba
problémy Fefeny upln& a zcela systematicky, tak¥e ihned jsou patrny obsa-
hové rozdily i obdobné jejich analytické zpracovéani.

Z obou t&chto problémi odvozuje Mises dva zdkony velkych
¢isel. Nézev ,,zdkon v. &.° zavedl Poisson a uZivé se ve dvojim vyznamu.
Jednou rozumi se tim zkuSenostni fakt, ¥e ve statistickych Fadach pFi
dosti velkém podétu pokust relativni &etnosti pro vyskyt urditého znaku
jsou piibli¥né konstantni (v tomto smyslu pouZivad ndzev, na pf. Bruns),
za druhé nazyvé se tak urlitd analyticks véta, kterou tfeba dokazat.
Zminény zkusenostni fakt formuluje Mises jako poZadavek I. a z problému
Bernoulliho odvozuje znamy zdkon velkych &isel, ktery oznatuje jako
prvni zdkon. Dokazuje viak, %e zcela obdobn8& z problému Bayesova plyne
daldf analytickd vé&ta, kterd jest druhym zdkonem v. &.

Souvislost t&hto zakonl a jejich (méné pfesnd) formulace vynikne
z nisledujici charakteristiky (viz (M2)). Provedme z urny, v niZ jsou ¢erné
a bilé koule n taht, pfi ¢emZ vytahneme s-krat kouli fernou; zjistime rela-
* tivni Setnost = s/n. Pak tvrdi: ’

1. poZadavek (I.), Ze pro n — oo podil s/n bliZi se k jisté hranici,
" kteron nazveme pravddpodobnosti (za pfedpokladu, Ze jest splnén také
poZadavek (IL)); ,

2. prvni zékon v. &.: provedeme-li s tou? urnou pokusy nekonedns
mnohokrat, pak pfi dosti velkém n ,skoro vidy‘ vyjde taZ hodnota s/n

anebo hodnota k ni velmi blizké; |

3. druhy zékon v. &.: uvaZujeme-li nekoneéné mnoho serii pokusit
8 libovolnymi urnami, p¥i kterych dostdvéme stejnou (pozorovanou) hod-
notu 8/n, pak p¥i dosti velkém n skoro vidy limite hodnoty s/n pro uvaZo-
vanou urnu jest rovna hodnotd pozorované anebo hodnot& k pozorované
velmi - blizké.

. Ko ka¥dému zdkonu v. &. pat¥f uritd analyticks ,zdkladni véta®,
kterd obsahuje vyrok o asymptotickém pribdhu pravd&podobnosti, o niz
se v pFislu§ném zédkond jednd. (Viz také (M1).)

Proti Misesov$ teorii se uvadsji rizné namitky, které jsou v podstaté
dvojiho drubu: ’
; 1. Tradi®nf podet pr. nezn4 (IL.) poadavku a svadi proto k domnénce,
%e nelze pouZiti analytické definice limity. Namitéd se pak, ¥e v p. pr. se
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jedna o novy pojem ,stochastické limity*, ktery t¥eba odvodit z (prvého)
zékona v. &. Poznamenejme strutnd, %e tyto namitky vychdzeji z neporoz.-
uménf Misesové teorii. Analyticky pojem limity mé oprdvnéné misto v p. pr.
a ,stochastickd limita* jest zcela zbytelnd.**)

Cantelli zavadi pojem konvergence ,,ve smyslu poétu pravdé-
podobnosti® (convergenza ,uel senso del calcolo delle probabilita‘),
a to ndsledovnd: Budte? Xy, X dv&8 promé&nné ndhodné& definované
v té¥e kategorii pokusi. Pak vyraz (Xn— X) konverguje ,ve
smyslu podtu pravd&podobnosti k nule, jeatlize pro kaZzdé &islo
kladné 5 pravdépodobnost P[IX, — X1 < 5] mé za limitu &islo 1
pro n - 0o, S touto definici jest ekvivalentni nasledujici definice Fréche-
tova: Ndhodn& proménné Xn konverguje (smé&fuje) ,,ve smyslu
poétu pravdépodobnosti'® — Fréchet struénd ufivd terminu conver-
gence ,,en probabilité’’ — k ndhodné proménné X, jestliZe pro kaZzdou
dvojici kladngceh &isel ¢ a  pravd8podobnost, Ze | Xn— X1z
jest men#i ne% £ od jistého N poéinaje.

Pro srovnani uvadim obvyklou analytickou (Bolzano-Cauchyho) de-
finici konvergence: Posloupnost ndhodnych proménnych Xy kon-
verguje ,,v obvyklém smyslu‘ (au sens ordinaire) k ndhodné pro-
ménné X, jestliZe pro kaZzdy pokus z uvafované kategorie a pro
kaZdé &islo y > 0 jest 1 Xn— X1 < 4 od jistého N podinaje. Cislo N
obecné zdvisi na vysledku uvafovaného pokusu a na 1. Zavisi-li N jen na i,
konvergence jest stejnomé&rné.

Viz o tom vice v pojednéni:

Cantelli: La tendenza ad un limite nel senso del Caleolo delle Proba-
bilitd. (Rendiconti del Circolo matematico di Palermo, sv. 41 (1916), pag.
191—201.)

M. Fréchet: Sur la convergence ,en probabilité* (Metron, sv. 8
(1929), No 4., pag. 3—50.)

2. ZavaZndjii jsou némitky, které se opiraji o rozbor logické struk-
tury této teorie. ’ -

Ad 2. Pro celkové posouzeni, hlavné pro urdeni podstaty a dosahu
M-ovy teorie jest rozhodujici otdzka: Jest moZno povaZovati poZa-
davky L. a IL za axiomaticky systém? Otézka odvozend: Neni-li to
mo#né, jaky vyznam pak maji tyto poZadavky?

Predem se shodn&me o tom, co rozumime axiomatickym systémem:.
Jednéme-li 0 takovém systému, potom méme vidy na mysli systém vyroka,
jeho? logickad struktura je obdobnd Hilbertovu axiomatickému systému
%z geometrie anebo Zermelo-Fraenkelovym axiomam teoreticko-mnoZino-
vym. To jest zecela ve shodd s mySlenkou Misesovou, ktery za svaj vzor
si zvolil (kroms jiné) geometrii. Sledujeme-li vSak M-ovy vyklady, nemtZe
nam byti thostejné jeho dalsi (druhé) stanovisko. Misesovi jde o-vybudovéni
exaktnd pFirodovédecké teorie hromadnyech zjevii. K tomu cili postupuje
podle vzord fysikdlnich teorii, hlavné mechaniky, analysuje nadi zkusenost
a z této zkuSenosti odvozuje dva principy. (PoZadavek II. nazyva p¥imo
principem nemo#nosti herniho systému.)

**) Jako ptiklad definic tohoto druhu uvddim definici Cantelliho
a Fréchetovu. Jak zndmo, ndahodnd proménlivd veliina (variable
aléatoire) jest &islo Xz, jeho¥ hodnota jest uréena ndhodnym vysledkem #
pokusu patiiciho do jisté kategorie (mnoZiny) C. Na p¥. kategorii C sklddaji
tahy koulf z urny, B jest udano vytaZenim urdité skupiny kouli, Xg jest
pak potet bilych kouli z této skupiny. Xg obecné jest g,u'nkcioné.lem,
jehoZ promdnnou E jest vysledek pokusu a jehoZ defini®nim oborem jest
kategorie C.

)
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P¥i vybudovani teorie uplatnily se tedy dva sméry: jednou se poZa-
davky povaZujf za principy, po druhé za axiomy. Legleky vzato, rozdil
mezi axiomem a principem jest jen relativni a zdle#i na vyvojovém stupni
uréité dlsclplmy, abychom jeji zékladni vyroky prohlasili za axiomy.
Uéinime-li v8ak tak, potom musime Zadati, aby logickd struktura zvole-
nych zékladnich vyrok méla viechny znaky axiomatického systému. Tak
pfedevdim jest nutné, aby v systému byly vyroky o existenci objekti,
o nich¥ se v teorii jedna, anebo vyroky, ze kterych tato existence by se
dala dokéazat. Dédle musi byti v systému véty o tom, jak jednotlivé ohjekty
(v naSem piipad8 kolektivy) spolu souviseji.

Predpokladéme'h, %e Misesovy p()iadavky tvoFf axiomaticky systém,
dosp&jeme k zdavru: 1. V axiomech neni ni¢eho fedeno o existenci kolektivu,
Pokusime-li se matematicky konstruovati kolektiv (t. j. uréité. &iselnéd
posloupnosti), nepodafi se to, pondvadi plati véta: Neni moZno mate-
maticky sestrojiti kolektiv, aniZz by to neodporovalo axiomu I1.

2. O souvislosti dvou (a vice) kolektivit rovn&% neni v axiomech
nideho ¥eéeno. Predeviim bylo by tfeba, abvohom z axiomi nikdy nedospéli
ke kolektivu, ktery by nebyl schopny spo jeni. Snadno viak lze udati pfipad,
ve kterém kolektivy nejsou schopny spojeni. Déle z axiomit mé vyplyvati
rozdil kolektivh zavislych a nezdvislych. Toto rozliSen{ vak z axioma I. a IT.
neplyne, a proto nutno onen rozdil postulovat (viz (M3), str. 52).

Obou t&chto obtiZi jest si Mises védom, kdyZ na str. 22 pravi, Ze pfi
otdzce po - uplném axiomatickém systému potu pr. dospdjeme zajisté jestd
k dalsim vysledktim.

Pozoruhodny pokus o uplny axiomaticky systém uvebejnil K. Dérge
v pojedndni ,,Zu der von R. von Mises gegebenen Begriindung
der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Erste Mitteilung: Theorie
des Gliickspiels (Mathem. Zeitschrift, Bd 32, 1930, str. 232—258).
Srovname-li Dérgeho teorii s poZadavky I. a II., velmi jasn& vyplyvé
celkovy nézor na podstatu Misesovy teorie:

Kolektiv neni &iselnd posloupnost, kterd by byla urlena matema-
tickymi zakony, nybrZ jest to posloupnost; idealisovanych zkufenosti (na
p¥. vrhi), které mame o hmotné skutednosti (na p¥. pokusy kostkou). Ve
zvldsStnich pripadech jest mo#Zno kolektiv interpretovati aritmeticky
jako éiselnou posloupnost. Ze zkuSenosti miZeme odvoditi dva prineipy.
Principem pfi tom rozumime v&tu, kterda ovlada v&t8i obor nasi
zkuSenosti a kterd poddva nam pfedpisy, jak lze tuto zkuSenost
matematicky popsati. Na rozdil od stanoviska ¢isté axiomatického,
neni t¥eba, aby existence kolektivu byla dokazovéna matematickou kon-
strukef a rovnéZ net¥eba, aby v principech byly obsaZeny v8echny vlast-
nosti kolektivit. Hlavni vyznam prineciptt jest v tom, Ze umoliiiuji co nej-
jednoduseji a co nejlépe matematicky popsati hromadné zjevy a opakované

okus
P '}Ii‘oto stanovisko jest zcela ve smyslu Misesovy teorie a odpadajl pii
ném veskeré zbytetné potiZe. Domnivdm se proto, Ze nenf oprévnéné
pofadavky I. a 1L. pokladati za axiomy, nybri, Ze svo;i podstatou jsou to
prineipy a Ze skutetné axiomatické vybudovéni poctu pr. musi byti
provedeno jinou metodou. A pravé zavedeni prineipt do podtu pr. jest
]edmecné, zésluha Misesova. . Otomar Pankraz.

Giornale dell’ Istituto Italiano degli. Attuari. Ro&nik II., &. 3.

Vito Volterra: Matematické zkouméni biologick yeh asociaci. V tomto
&lanku se vySetfuje vzrist poétu individui dvou a vice spoluijicich druht
b&hem doby a odvozuji se matematickymi metodami z uréitych predpokladit
t¥i vBeobecné zékony.
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Mosé Jacob: O rozvol frekvenéni funkee v Fadu Hermiteovych poly-
nomi. Autor dokazuje rozvoj funkce v Ffadu Hermiteovych polynomi za
obecngjiich pfedpokladd, ne# za jakych byly provedeny dosavadni dakazy.

Bruno de Finetti: 0 pojmu stfednf hodnoty.

Tullio Bagni: O ro&ni premii a Zivoinim pofiSténi,

Anna Mezzanotte: O jistém problému poétu pravdépodebnosti,

Glornale dell’ Istituto Itallano degli Attuari, Rofnik IL, & 4.

Francesco Tricomi: 0 uréité ndhodné proménné, jeZ je v souvislosti
8 vyznaénym typem rozdéleni celyeh &isel. Autor se zabyvA proménnou, jei
je dédna soudtem nezévislych proménnych, jejichZ hodnoty jsou dény &isly
plirczené fady &iselnd. '

Ugo Broggi: Interpolaéni problém v pojistné matematice.

R. Frucht a A. Vellat: Jednoduchy zpiisob extrapolace Zivotnich
diichodit podle firokové miry. Jsou-li dény hodnoty Zivotnich dtichodf pro
3 trokové miry, lze stanoviti hodnotu pro dtvrtou urokovou miru para-
bolickou extrapolaci. V &énku se odvozuje nové metoda pro extrapolaei,
kterd sice vede k pFesndjim vysledktim, avSak pro numericky vypodet
neni daleko tak jodnoduchd jako. extrapolace parabolicks.

Enrico Lenzi: Problémy o Zivotnich dichodech a jejich Fefeni. Autor
odvozuje hodnotu Zivotniho dtichodu pro urokovou miru obsaZenou mezi
dv&ma danymi mirami, zndme-li pro n& hodnoty dichodi Zivotnich & jistych.
Uvahy tyto daji se obrétiti a slouZ{ pak k vypo&tu doby trvéni ¥ivotniho
dichodu nebo tirokové miry. :

V. Romanovsky: O pravdépodobnosti ,,a pesteriori¢. Dosavadni
tivahy o pravddpodobnosti p¥i¢in a o pravddpodobnosti budoucich zjevii
provadély se za pfedpokladu, Ze moZné hodnoty téchto pravdSpodobnosti
Jsou a priori stejnd pravddpodobné. Prvni krok k odstranéni této omezujict
hypotesy udinil R. von Mises. Romanovsky podavi ve svém &lanku novy,
presny dikez vysledkli Misesovych a roziifuje je i na teorem Markoviv.
Stejnym zpusobem Fedi na zédklad® obecn¥jsich pFedpokladi Poincaréiv .
problém podtu malyeh planet.

_Giornale di matematica finanziaria. Anno X111, serie II, vol. L.

F. Insolera: Sull’ adeguamento del costi delle assicurazioni sociali
alla potenzialitd economica della Nazione. (O vyrovnani ndkladi socidlniho
pojisténi s ohledem na hospodéiskou mo#Znost néroda.) : .

E. Lenzi: Premi per assicurazioni sulla vita a saggio &’interesse
variabile. (Premie Zivotniho pojiftdni pfi prom&mné urokové mife.)

F. M. Weida: The valuation of a continuous survivorship annuity
with refund ol an arbitrarily assigned part of the purchase price. Autor
spojitou metodou poéité roéni diichod dvou osob na pFefiti za pFedpokladu,
Ze se respektuje plesnd okamiik, ve kterém jedna z osob zemfela. '

: F. Insoiera: On the oldest age. (O nejstarSim v8ku.) Nejstarsi vék
zpravidla se definuje jako hodnota w, ke které viechny moZné vég(y (nikoliv
jen v8ky urdité populaéni skupiny v uréitém obdobi) smé&fuji, tedy jako
horni hranice viech mo¥nych v8kl. Jest to prvni v&k, ktery se nedosahne
v Z4dném &ase v Z%adné populaci. Tato definice vSak vede k bludnému
kruhu, nebot zatim co teoreticky w jest &fslo nekon. veliké, prakticky musi-
miti konednou hodnotu.

Jind snaha jest definovat nejstar$i v&k jako nejvy3si moZny vék. Pak
sice pro kaZdou populaci a kaZdé historické obdobi {fst o koneéné, ale neni
patg%\é, jzlak jest mozno, aby ke ka¥dé populaci a ke ka¥dému obdobf pat¥ilo
totéZ: &islo w. -
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Insolera proto navrhuje definici, ktera jest zcela ve shodé se zkuSenosti.
‘Predpoklddejme, Ze populaéni zjevy (na pF. v&€k x a fad tmrtnosti I(x)
v tomto véku) ménf se spojits. Pak o jest ona v&kovd hodnota, v jejimi
okoll z leva d(z) = lz)— Uz + 1) bliZi se k lz), jestlife délka tohoto
okoli se stdveé libovolnd malou. Z toho plyne: 1. V libovolném okoli bodu o
z prava jest polet Zijicich = potu zemfelych =0. 2. Zvolme v&k z, < w;
pak v kaZdém okoli bodu xy podet Zijicich jest v&t&i neX podet zemfelych,
Analyticky vyjédfeno:

lim l(x) == Yw) = 0, limlz) = 0;

z»w—0 z w40
z E‘Eh(l)'i sel!( o;ivodi: 1. pravdépodobnost, %e osoba stara x let doZije se véku w
im l{z .
jest %}lﬂ = %g—; = 0, 2. pravdépodobnost, Ze tato osoba pieZije vk o
lim {(z) :
jest {%(:)’L ’. iz = 0. V dalfim autor odvozuje jeStd jiné dusledky
definice. ' ‘ 0. P

Skandinavisk Aktuarietidskrift 1931, ¢ 3. Nuptuality, Fertility and
Reproductivity; S. D. Wicksell. Studie o vyvoji §védské populace, v ni¥
poprvé je bliZe studovén vliv sfiateénosti na pohyb obyvatelstva s ohledem
na rtiznou plodnost vdanych a neprovdanych ¥en. Prace je lehce pFistupni
a vede k zajimavym vysledktm.

Korrelation zwischen drei Veriinderlichen. F. A. Willers. Obdobné
jako Hagstroem v &. 1—2. 8. A. pro korelaci mezi dvéma promnnymi

- navrhuje autor pro miru korelace mezi tfemi proménnymi veli¢inu C =
= cos M . 2xn, kde M je soudet fetnosti v nejmendim trojstranu tvofeném
regresnimi plochami a odvozuje nékteré jeji vlastnosti a zplisob numerického
vypoétu.

On Discontinuoug Frequeney-Functions a Statistical Series; A. Guld-
berg. Z diferendnich rovnic 8ty¥ frekveninich funkef (binomické, Poisso-
novy, Pascalovy a hypergeometrické).odvozuje autor jednak kriteria, zda
dany kolektiv je mo¥no urditou funkei dostateén& pfesné vyjadriti, jednak
snadny vypodet momenti. ‘

Critical Thoughts en Aectuarial Seience je vytah z pfednédky K.Eng-
lunda ve spolku §védskych aktudrd; na néj navazuje a s nim silné polemisuje
H. Cramér v daldim ¢lanku Remarks on the Foundations of Actuarial
Science. Jak z nadpisu je zFejmo, jde o rozpravu o tikolech a metodach
aktudrské védy a o pouZitelnost vysledka jejich v praksi. A, Z.

Journal of the Insﬁtute of Actuaﬂes; vol. LX1I, part 1., no 303.

The Analysis of a Siekness Experience; A. W. Watson. Referdt a roz-
bor ve ,,Zpravéch*‘:” )

Valuation in Medern Conditions; N. P. Elderton. Otazks bilanénich
reserv je jednou ze Zivotnich otézek pojiStoven, hlavné u pojidfoven s velkou
novou produkef a v povéletné dob& znova stala se aktuelni nejen ve stfedni
Evropé — zde hlavné v dusledku dplnd nového tvoFeni portefeuille pojisto-
ven, nebotf stary byl inflaci bud tiplné nebo znaéné znehodnocen —ale i v kla-
sické zemi pojidtovani, v Anglii. Autor dospiva k vysledku; Ze bilancovani
nettoreservou pFi podetnich podkladech prvého Fadu ma své opravndni jen
odpovidé-Ii tarifni premie témto poletnim podkladtm a jde-li o pojistku
bez dividendy. P¥i poji¥téni s uBasti na zisku je pouZivéni nettopremii
. moiné jen tvoFi-li se dividendové reservy. Doporuduje se pou¥ivati radé&ji

~ * za urditych pfedpokladét bruttopremie — oviem bez pFirdZek na sprévni

-
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naklady. Autor blize ukazuje, jaké vyhody tato metoda skytd a viele se
za ni pFimlouvd. — Velmi Ziva rozprava — pFipomindm jen vyhody A. H.
Shrewburyho, kterd svédéi o tom, %e otézka Eldertonem znovu rozvinuta
je sice vd&&nym, ale t&%ko uspokojivé Fefitelnym problémem i nejlep$im
aktudrim,

Notes on the Life Table and the Limit of Life; Dr. J. F. Steffenson.
Je to pokradovdni v diskusi 8 (. J. Lidstonem o vyznamu w, po které
lo = 0. Steffenson obhajuje svilj ndzor o neexistenci o pro Iz jako spojitou
funkei udévajicf pravdépodobnost doZiti véku x, a upozorituje na rozdil
této funkece a funkce Lz udavajici rozpad pozorovaného kolektivu.

Mortality Tables giving the same Policy Values; Dr. 8. Dumas. Do-
pliiuje teorem, ktery uvadi Textbook, tak, aby mél skutedny prakticky
vyznam, a ukazuje, Ze pro konedny v&k v tabulkdch musi byti ufinéna
vyjimka.

The Geometrical Mean; Dr. J. F. Steffenson. Novy, velmi elegantni
dtikaz védy, fe geometricky pramér » &isel je vidy men3i neZ priunér
aritmeticky.

Formulae for Approximate Valuation. A. Comparison. A. W. Joseph.
P¥i aproximaénich metoddch jde pravidelnd o rychly vypodet Zwz flx);
razné formule zde pouiivané — Henryho, Ketchingtnovu, Trachtenbergovu,
Kingovu, lze snadno odvoditi specialisaci z obecné formule odvozené za
pfedpokladu, Ze je moZno klasti f(z) = a + fx + y?. ]

On the Substitution of a Term Ceriain for an Age — Status with par-
ticular refence to an Approximate Method of calculating Last-Surviver
Annuities on three or four Lives. A. W. Evans. Autor odvozuje novou
metodu, jak urychliti vy¥polet hodnot #zyz 8 pod. pomoei aproximatnich
formuli a hodnot dachodt jistych. A.Z.

ZPRAVY.

Poznimka k teoril korelace. Kapitola o korelaci byva, a¢ jest velmi
dtleZitd, ve statistickych pFiru¢kéch jednou z nejtemnsjSich. Ve avych’
pFednaskdch podavéam ji asi takto:

Budi? pravdépodobnost zjevua  naznafiena symbolem (z) & hodnota
minimélniho risika symbolem {z}. Pak plati rovnice:
{x} = x(‘xi.*)

Znamenejme déle symbolem {y/2) 'pra,vdépodobnost zjeva y podminénou

zjevem x a podobné {y/} hodnotu minimélniho risika zjevu y podminénou
hodnotou «. Polo¥ime-li

(y/=) = f(=), ~
pak mluvime o stochastické souvislosti. Je-li viak
{'y/z') = F{zx),

pak mluvime o koreladni zdvislosti, $imZ oba pojmy jsou dostatetns
definovany. Vezmeme nyni v ttvahu dva nejjednodussi pFipady

(.y/z'} = Ax + B,
{z/y) = ay + bs

*) Viz V. Laska: Pofet pravdspodobnosti. .
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