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Vznik poctu pravdépodobnosti

1 Uvod k 1. &asti

1.1  Vstupni uvaha

S ndhodnymi jevy se lidstvo setkavalo od nepaméti, k jejich matematickému
zkoumadni ale prikro¢ilo az v novovéku; za pocatek teorie pravdépodobnosti je
vieobecné povazovana korespondence, kterou spolu v 1été a na podzim r. 1654
vedli Blaise Pascal a Pierre de Fermat. P¥i¢in tohoto pomérné pozdniho po¢atku
matematického pristupu k jevu ndhody mohlo byt vice !; dle naseho nazoru
mohou byt rozdéleny do dvou skupin:

I. Prvni skupinu by bylo mozno nazvat pricinami epistemologickymi; tyto
piiciny spoéivaji v tom, Ze nikdo nevidél (nerozpoznal) zZaddnou souvislost mezi
matematikou na strané jedné a nahodnymi jevy na strané druhé. Pokud se
matematiky tyce, byla do ni tradiéné zahrnovdna geometrie, aritmetika a al-
gebra; zde se nic ndhodného nevyskytovalo. Pokud se ndhody tyce, bylo k ni
pfistupovano (byla-li viibec zkoumana) v podstaté dvojim zpiisobem.

1. Nahoda byla jistym zpusobem ,zboz§téna“; ndhodné jevy byly povazo-
vany za projev vile tajemného bozZstva a jejich zkoumdni nélezelo tedy do
kompetence knézi, nikoli matematiki.

2. Nahoda byla povazovéna za synonymum pro neznalost viech pfi¢in a kauzal-
nich vazeb, coz v podstaté znamend odmitnuti objektivni existence nahody;
uvedme zde v této souvislosti dva citaty ze Spinozovy Etiky 2 (citujeme podle
pfekladu vydaného nakladatelstvim Svoboda, Praha 1977):

TVRZENT 29 (str. 88): V prirodé neexistuje nic ndhodného, nijbrz
vSechny véci jsou prirozenosti Boha nutné determinovdny k urci-
tému modu existence a pisobend.

POZNAMKA 1 (str. 92 - 93): ... Jako ndhodnou viak oznacujeme
véc jen z duvodu tkvicich v nedostatecnosti naseho pozndni. Ta véc,
0 nizZ nevime, zda jeji esence nezahrnuje protiklad, nebo o niZ bez-
pecné vime, Ze Zadny protiklad nezahrnuje, a presto o jeji existenci
nemuzeme nic s jistotou turdit, protoZe dd pricin je ndm skryt, ta-
kovd véc se ndm nemaize jevit ani jako nutnd, ani jako nemoznd,
a proto ji nazyvime ndhodnou nebo moznou.

!Obecné a podrobné je tato otazka probrana v knize HACKING, I.: The Emergence of
Probability. Cambridge Univ. Press, 1975; reakci na tuto knihu je &lanek GARBER, D. -
ZUBELL, S.: On the Emergence of Probability. Archive for History of Exact Sciences 21
(1979), 1, 33-53.

2Benedikt Spinoza (1632 - 1677) dokond&il sviij spis Ethica ordine geometrico demonstrata
vr. 1675; vydan byl v r. 1677 aZ po Spinozové smrti. Byl tedy psan pravé v dobé&, kdy vznikala
teorie pravdépodobnosti a je zndmo, %e Spinoza se zajimal i o matematickou stranku této
teorie (viz déle 11.3.1.2).



vrve

II. Druhou skupinu by bylo mozno nazvat pfi¢inami utilitaristickymi; tyto
pri¢iny spodivaji v tom, Ze matematické zkouméni ndhodnych jevii nebylo diive
nutné, protoze ho nikdo k ni¢emu nepot¥eboval. Nutnost pfesného popisu na-
hodnych jeva se objevila jednak v souvislosti s rozvojem moteplavby, obchodu,
(tehdy) moderniho burzoazniho stitu a z toho plynouciho vzniku demogra-
fie a pojistovnictvi, jednak v souvislosti s rozvojem exaktnich p¥irodnich véd
(hlavné astronomie a experimentalni fyziky) a z toho plynouci nutnosti zpra-
covavat vysledky méfeni zatizené ndhodnymi chybami 3.

Uvedené skutefnosti (a moznd i dalsi vlivy) mohly byt pfi¢inou toho, Ze
matematickd teorie pravdépodobnosti zatala vznikat az v 16. stoleti, 1 kdyZ jeji
zékladni principy jsou velice jednoduché (tfeba ve srovnani s feckou geometrii).
Pfi jejim vzniku sehrély roli ,odrazového mustku“ hazardni hry a sazky, ob-
zvI45té hra v kostky. Zdkladnim matematickym apariatem se postupné stala pa-
ralelné vznikajici kombinatorika, jejiz rozvoj zde ale nebudeme sledovat (i kdyz
paralelni vyvoj kombinatoriky a teorie pravdépodobnosti v poc¢étcich obou
téchto disciplin je jisté zajimavy); pripomeneme si pouze nékteré zakladni
préce.

1.2 Vychozi problémy

Jak uz bylo feceno, za datum vzniku teorie pravdépodobnosti je povazovan rok
1654. V té dobé uz byly v jistém smyslu ,ustélené“ dva typy problémi z oblasti
hazardnich her a sazek, které slouzily formujici se teorii pravdépodobnosti jako
zakladni material:

I. Prvni typ problémi bychom dnes asi oznadili za problémy kombinato-
rické a tykaly se napf. toho, kolika zplisoby muze padnout jisty pocet ok pfi
héazeni dvéma, tfemi, atd. kostkami; alohy podobného typu se objevuji v teorii
pravdépodobnosti a jejich aplikacich i dnes 4.

II. Druhy typ problém m& dnes vyznam ¢isté historicky a tykal se tzv.
ulohy o rozdéleni siazky, kterou lze formulovat v nejjednodussi podobé takto:

Dva hraci hraji sérii her o néjakou ¢astku C; tuto ¢astku ziskd ten hrag,
ktery jako prvni vyhraje k£ her (lidové se nékdy fika, ze hraci hraji na k vitéz-
nych her, a v dalsim textu budeme této formulace obcas pouzivat, protoze je
stru¢nd). Pravdépodobnost vyhry v kazdé jednotlivé hie je pro oba hrice stejna
(oba hraéi jsou ,stejné dobii“). Série her je predéasné ukoncena ve chvili, kdy
jednomu hraé¢i chybi do vyhry m her, druhému hraci chybi do vyhry n her. Jak
ma byt spravedlivé rozdélena ¢astka C mezi hrace?

Vsimnéme si toho, Ze oba typy problému lze formulovat bez pouzZiti pojmu
wbravdépodobnost® a ptivodné opravdu bez pouziti tohoto pojmu formulovany

3Tento faktor se v8ak ve vyvoji teorie pravdépodobnosti vyrazné&ji uplatnil az pozdé&ji
(Gauss, Laplace) a v tomto pf¥isp&vku mu nebude vénovéna pozornost. Zajemce o tuto pro-
blematiku upozorhujeme na prace SEININ, O.B.: Laplace’s Theory of Errors. Archive for
History of Exact Sciences 17 (1977), 1, 1-61 a od téhoZ autora v tomtéz Casopisu C.F.Gauss
and the Theory of Errors, 20 (1979), 1, 22-72.

4Jako piiklad uvedme ¢lanek GULDAN, F.: Je lepsie hrat ruletu alebo blackjack? PMFA
38 (1993), 1, 29-39.



byly; nemluvilo se o pravdépodobnostech, ale o déleni sazky, Sancich na vyhru
a podobné.

1.3 Bezprostredni piredchudci

Nékteré konkrétni pripady tlohy o rozdéleni sazky fesil jiz Luca Pacioli (1445(?)
- 1514(7?)) v knize Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proporti-
onalita (vySla r. 1494) a Nicolo Tartaglia (1499(?) - 1557) v knize General
trattato di numeri et misura (vy8la r. 1556); jejich feSeni jsou ale chybna.

Ztejmeé prvni praci, vénovanou specialné problémim zahrnovanym dnes do
teorie pravdépodobnosti, byla prace Hieronyma Cardana (1501 - 1576) De ludo
alee, kterou Cardano napsal asi r. 1526, ale nevydal ji tiskem; byla nalezena
v jeho rukopisné poztstalosti a otisténa v 1. svazku jeho sebranych spisi, ktery
vySel r. 1663.

Teorii pravdépodobnosti se zabyval i Galileo Galilei (1564 - 1642); jeho spis
Considerazione sopra il giuco dei dadi vySel az r. 1718 a datum vzniku neni
zndmo.

Rozbor viech uvedenych praci 1ze nalézt napt. v [2], str. 22 - 42 5.

2 Vznik teorie pravdépodobnosti

2.1 Hlavni postavy

Jak uz bylo fefeno, za poclétek teorie pravdépodobnosti je vieobecnd povaZo-
vana korespondence, kterou v r. 1654 vedli Blaise Pascal a Pierre de Fermat
o problémech, se kterymi se na Pascala obratil rytit de Méré. Cast téchto do-
pist se nezachovala; zachovana korespondence byla vydana tiskem v Toulouse
vr. 1679 6.

2.1.1 Blaise Pascal (1623 - 1662)

Narodil se v Clermont - Ferrandu; jeho otec Etienne Pascal (1588 - 1651) byl
povoldnim soudce, ale rovnéz se zabyval matematikou (Pascalovy zéavitnice).
V r. 1631 se rodina prestéhovala do Parize.

Blaise Pascal byl vSestranné nadany: ve véku 16 let publikoval pojednéani
o kuzeloseckach, ve dvaceti sestrojil pocitaci strojek, v letech 1648 - 1653 opa-
koval a ovéril Toricelliho pokusy k vypoctu atmosférického tlaku, v letech 1653

5U nés byl publikovén struény piehled této problematiky v &lanku COUFAL, J.: Alea iacta
est aneb pil tisicileti od vytisténi tlohy rytite de Méré. Informaéni bulletin Ceské statistické
spole€nosti 5 (1994), ¢.1 a 2. Nejpodrobnéjsi praci na dané téma je asi ¢lanek SEININ, O.B:
On the Prehistory of the Theory of Probability. Archive for History of Exact Sciences 12
(1974), 2, 97-141.

67 pedagogického hlediska by v této souvislosti nemé&la byt prehlédnuta knizka RENYI,
A.: Dialogy o matematice. MF Praha 1980; jedna jeji ¢4st je vénovana pravé vzniku teorie
pravdépodobnosti.
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- 1654 se zabyval teorii pravdépodobnosti, v letech 1658 -1659 se zabyval cykloi-
dou (z hlediska vypoctu plochy, t&7i8té apod., &im% vlastné predjimal infinitesi-
malni metody Newtonovy a Leibnizovy). Zabyval se rovnéz filozofii a teologii;
v 1. 1656 uverejnil ostfe protijezuitské Listy venkovanovi a od r. 1658 pracoval
na obrané kiestanského naboZenstvi, z niZz napsal pouze fragmenty, vydané po

jeho smrti pod ndzvem Pensées (1669).

2.1.2 Pierre de Fermat (1601 - 1665)

Pisobil jako pravnik v Toulouse, matematikou se zabyval jako konic¢kem. Byl
vynikajicim znalcem jazyka klasickych (latina, feétina) i soucasnych (Spanél-
Stina, ital§tina); ve francouzsting, Spanél§tiné a italstiné psal i basné. Ke studiu
matematiky ho zfejmé privedla ¢etba originall feckych matematickych klasiki
(Eukleida, Archimeda, Diofanta a dal$ich). Je povazovéan za zakladatele teorie
Cisel, kde ziskala nejvétsi proslulost tzv. velkd Fermatova véta, a spoluzaklada-
tele teorie pravdépodobnosti.

2.1.3 Antoine Gombaud de Méré (1607 - 1685)

Byl zndmou postavou na dvofe Ludvika XIV; zabyval se literaturou, filozofii
a matematikou 7. V r. 1653 podnikl s Pascalem a dal§imi piéateli cestu do
Poitou, odkud pochazel 8; pfitom asi seznamil Pascala a dalsi s nékterymi
matematickymi problémy, kterymi se zabyval, a tim asi dal podnét k Pascalové
korespondenci s Fermatem.

2.2 Problémy rytife de Méré a jejich resSeni

De Méré seznamil Pascala se dvéma problémy, z nichz Pascala s Fermatem
hlavné zaujala Gloha o rozdéleni sazky, jejiz formulaci jsme jiz uvedli v ¢asti
1.2. Druhé dloha byla pomérné elementarni a Pascal ji zfejmé vyfesil obratem
ruky (viz citace v nasledujici ¢asti); tato tloha se dodnes objevuje v ucebnicich
a zde bude vyloZena jako prvni.

Pfi feSeni téchto problému vychézeli Pascal s Fermatem z pojeti pravdépo-
dobnosti odpovidajiciho dnesni tzv. klasické definici pravdépodobnosti, pojem
spravdépodobnost* ale viibec nedefinovali; jejich cilem bylo feSeni jistych kon-
krétnich tloh, nikoli definovani obecnych pojmt a teoretické studium jejich
vlastnosti.

2.2.1 Uloha o kostkach

De Méré tvrdil, Ze chce-li nékdo hodit aspon jednou Sestku p¥i opakovaném
hazeni jednou kostkou, ma nadpolovi¢ni 8anci na Gspéch pocinaje ¢tyfmi hody

"N&které prameny uvadéji jako rok Gmrti r. 1684; v knize HORAK, P.: Svét Blaise Pascala.
Vysehrad, Praha 1985, str. 68, je uvedeno, Ze de Méré zemfel pii hie v karty.

8Poitou je oblast ve stfedni Francii, jejim# centrem je mésto Poitiers; pfipomefime si pfi
této prileZitosti v souvislosti s d&jinami arabské matematiky, Ze v r. 732 porazila francouzska
vojska vedena Karlem Martellem Araby v bitvé u Poitiers.
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a pomér Sanci na Uspéch k Sancim netspéSnym pii ¢tyfech hodech je 671 : 625
([2], str. 50). Pokud chce nékdo hodit aspoi jednou dvé Sestky pfi hdzeni dvéma
kostkami, mél by mit dle de Mérého nadpoloviéni Sanci na tspéch pocinaje 24
hody (nebot pomér 24 : 36 je stejny jako pomér 4 : 6), ale de Méré zjistil (asi
ve své hraéské praxi), ze to neni pravda, coz ho poboufilo °.

Prvni tvrzeni de Mérého je spravné, druhé ale nikoli. Snadno nahlédneme,
ze pravdépodobnost toho, Zze v £ hodech nepadnou ani jednou dvé Sestky, je

rovna (32)*. Reseni daného problému tedy lze nalézt feSenim nerovnice

35\ _1
36 2’
ze které plyne k = 24, 6, takze dvéma kostkami je tfeba hodit aspon pétadvacet-

krat, aby Sance na uspéch byla nadpolovi¢ni. Pomoci programového produktu
MAPLE bylo zjisténo, Ze pomér Sanci na Gspéch k Sancim netispésnym je potom

3675 — 352 408611683992293747092011689842522621501
3525 399669593472470313551127910614013671875

~ 1,022 .

2.2.2 Uloha o rozdéleni sazky

Obecnou formulaci tGlohy jsme uz uvedli v ¢asti 1.2; Pascal s Fermatem resili
ve své korespondenci pouze nékteré specidlni pfipady tGlohy o rozdéleni sazky
pro konkrétni dané hodnoty C, k, m, n. Zakladni myS$lenka jejich feSeni spo-
¢ivala v tom, Ze za spravedlivé povazuji takové rozdéleni sazky, pii kterém je
Castka C rozdélena mezi hrice ve stejném poméru, v jakém jsou v okamziku
preruSeni série her jejich pravdépodobnosti vyhry celé ¢astky, kdyby se cela
série dohravala. Pascal se touto tlohou zabyval i mimo ramec své korespon-
dence s Fermatem. Ve spisu Traité du triangle arithmétique napsaném r. 1654,
ale vydaném aZ posmrtné v r. 1665, uvadi obecné fefeni 10, které lze struéné
shrnout takto:

I. Do dokonceni celé série chybi nejvyse m +n — 1 her.

I1. Prvni hra¢ vyhraje celou sdzku, jestlize druhy hri¢ vyhraje nejvyse n—1
her.

III. Druhy hraé¢ vyhraje celou sazku, jestlize prvni hra¢ vyhraje nejvyse
m — 1 her.

IV. Z celkového poétu m + n — 1 her lze vyhrat (tj. vybrat) k& her celkem

(™*77") zpiisoby.

9Pascal v dopisu Fermatovi z 29.VI1.1654 o tom piSe: To tedy byl jeho veliky skandadl,
ktery ho primél domyslivé Fici, Ze poucky nejsou stdlé a Ze se aritmetika myli: vy ale jisté
snadno uvidite divod podle principi, k nimZ jste dospél.

(Voild quel était son grand scandale qui lui faisait dire hautement que les propositions
n’etaient pas constantes et que l’arithmétique se démentait: mais vous en verrez bien aisé-
ment la raison par les principes ou vous étes.) ([5], str. 166).

10Podrobné je tato otdzka probrana ve tieti Casti nadi prace.
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V. Pomér Sanci obou hra¢t na vyhru celé sazky tedy je

Dman-1\ = fm4n-1
("))

i=0 j=0

a ve stejném poméru musi byt rozdélena i ¢astka C' mezi oba hrace.

2.2.3 Priklad dlohy o rozdéleni sazky

Jak uz bylo fefeno, v dneSnich uéebnicich teorie pravdépodobnosti se uloha
o rozd&leni sdzky prakticky nevyskytuje ', proto povazujeme za vhodné uzaviit
tuto ¢ast jednim konkrétnim piikladem na nékolik rtiznych feSeni této tlohy,
a to v pripadé, kdy hrac¢i A, B hraji na Sest vitéznych her a hra¢ A uz vyhral
pét her, hrd¢ B tii hry.

a/ Tartagliovo feSeni ([2], str. 34)

Autorem uvedené Glohy je podle [2] N. Tartaglia, ktery ji také resil. Podle
jeho pojeti by odchylka vyplacené ¢astky od vlozené ¢astky méla byt timérna
rozdilu po¢tu vyhranych her. Protoze v daném piikladu je rozdil v pocétu vy-
hranych her roven 2, coz je 1/3 po¢tu her nutného k celkové vyhie, obdrzi hrac¢
A podle Tartaglii o 1/3 vice nez vsadil a hrd¢ B obdrzi o 1/3 méné nez vsadil,

2 ¥z

tj. celd Castka C se rozdéli v poméru 2 : 1.
b/ Pascalovo feSeni v dopisu Fermatovi z 29. VII. 1654

Pascal a Fermat zfejmé nevédéli, Ze se zabyvaji tlohou, kterou fesil jiz
Tartaglia. Z hlediska jejich p¥istupu je pro feSeni ulohy podstatny pocet her,
které jednotlivym hra¢tm chybi k celkové vyhre; Tartagliova Gloha pro né tedy
znamena najit spravedlivé rozdéleni sazky v pfipadé, kdy hraci A chybi jedna
hra a hra¢i B tfi hry (tj. v naSem znaceni m = 1, n =73). U Pascala se hraje
o0 &4stku 64 pistoli 12 a nejprve Fesi jednodussi pripad m = 1, n = 2 nésledujici
uvahou (pfelozeno dle [5], str. 382):

Uvazte tedy, pane, Ze kdyz pruni vyhraje, piipadd mu 64; kdyZ prohraje 3,
pripadd mu 32. KdyZ tedy nechtéji dat v sdzku tuto hru a chtéji se rozdélit bez
hrani, pruni musi Fici: ,Mdm jistych 32 pistoli, protoZe i pr¥i prohie je dostanu;

1 Ulohu jsme nasli v knihdch RENYI, A.: Teorie pravdépodobnosti. Academia, Praha 1972
(cviceni 48 na str. 158) a SVESNIKOV, A.A. A KOL.: Sbirka iloh z teorie pravdépodobnosti,
matematické statistiky a teorie ndhodnych funkci, SNTL Praha 1971 (aloha 5.36 na str. 38).

12pistole = zlata $panélskd mince zavedena kralem Filipem 1I. jako dvojnasobek zlatého
escuda o hmotnosti 6,2 g. Nazev se rozsifil od 17. do 19. stoleti i ve Francii jak pro francouz-
skou zlatou razbu (louisdor), tak i pro hodnotu 10 livri ve st¥ibfe (Mald ¢s. encyklopedie IV,
Academia Praha 1986).

13Bude-li sehrana je§t& jedna hra a vyhraje-li ji hrd& B, pak bude ob&ma hra&im chybét
po jedné hfe; je pfirozené, Ze chybi-li ob&ma hra¢im stejny pocet her do celkového vitézstvi
(jinak Feceno: oba hraci jsou na tom stejné) a hragi nechtéji dale pokracovat ve hie, vezme
si kazdy hra¢ zpét to, co vsadil (tj. polovinu celkové &astky, o kterou se hraje).
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co se ale zbyvajicich dvaatiiceti tijce, snad budou mé, snad budou vase; riziko
Jje stejné; rozdélme tedy onéch 32 pistoli napil a ddte mi kromé toho mijch 32,
které mam jisté.“ Bude tedy mit 48 pistoli a druhy 16.

S vyuzitim tohoto vysledku pak Pascal fe§i Tartagliovu tlohu, tj. piipad
m = 1, n = 3. Bude-li sehrana jesté jedna hra a vyhraje-li ji hra¢ A, pak ziskava
celou ¢astku, vyhraje-li ji hra¢ B, pak vznika stejnd situace jako v predeslém
piipadu (tj. m = 1, n = 2). Hra¢ A tedy m4 podle Pascala fici:

Vyhraju-li, ziskdam vse, to jest 64; prohraju-li, ndlezi mi spravedlivé 48; dejte
mi tedy onéch 48, které mdm jisté v pripadé, Ze prohraju, a rozdélme 16 zbijva-
Jicich napil, protoZe je stejnd Sance, Ze je vyhrajete vy jako jd.

Podle Pascala tedy hra¢i A pfislusi 56 pistoli a hraci B zbyvajicich 8 pistoli,
coz je déleni sdzky v poméru 7 : 1. Re$ime-li tilohu pomoci vzorce z piededlé
Casti této prace, dostaneme stejny vysledek, protoze

3 3 3 3
: =7:1
o)+ () G)]-)
¢/ Pascalovo feSeni v dopisu Fermatovi z 24. VIIIL. 1654.

V tomto dopisu je navrzena jind metoda, spocivajici ve vypsani vSech stejné
dlouhych (tj. v dne$ni terminologii stejné pravdépodobnych) moZnosti pokra-
covani hry a porovnani po¢tu moZnosti pfiznivych hraéi A s poétem moznosti
priznivych hra¢i B. Jako ptiklad je v tomto dopisu feSena tuloha s m = 2
an = 3, ale kdybychom tuto metodu pouzili na Tartagliiv p¥iklad, dostali
bychom nésledujicich 8 stejné dlouhych moznosti pokracovani hry (pismeno
znamend hrace, ktery prisluSnou hru vyhraje):

ABB BAB BBA BAA
ABA AAB AAA BBB.

Pouze posledni moznost BBB vede k celkovému vitézstvi hrace B, zatimco
sedm zbyvajicich moznosti vede k vitézstvi hrace A; je tedy tieba délit sdzku
v poméru 7 : 1.

d/ Dnesni feSeni
Zda se, ze z dne$niho hlediska by asi bylo nejjednodussi fesit ilohu vypsanim

v8ech moznosti dohravky Tartagliovy tlohy a jejich pravdépodobnosti, coZ by
vedlo k tabulce obsahujici nasledujici ¢tyfi moznosti:

1. A .. pm=1 3 BBA .. p=

oojm=

2. BA P2 = 4, BBB v Pa =

ST
e

Pravdépodobnost celkové vyhry hrace A je tedy rovna souétu pravdépodobnosti
p1+p2+p3 = %, pravdépodobnost celkové vyhry hrade B je rovna pravdépo-
dobnosti p4; z toho plyne déleni sazky v poméru 7 : 1.

14



3 Christian Huygens a jeho spis De ratiociniisin
ludo alea

3.1 Zakladni Zivotopisné udaje

Christian Huygens se narodil 14. IV. 1629 v Haagu. Jeho otec Konstantin Huy-
gens byl nejen vyznamnym politickym ¢initelem (pusobil jako sekretaf oranz-
skych princli) a majitelem nékolika panstvi (Zuylichem, Zeelhelm, Monnike-
land), ale psal i basné a komponoval. Christian studoval prava na univerzitach
v Leydenu a Bredé; doktorat ziskal v r. 1655 na univerzité v Angers ve Francii
a pri této cesté také navstivil Pariz, coz je z naSeho hlediska dulezité, nebot se
zde dozvédél o Pascalové korespondenci s Fermatem tykajici se problémi rytife
de Méré. V r. 1666 se stal ¢lenem pravé zaloZzené francouzské Akademie véd
a usadil se trvale v PaifZi. Zil zde az do r. 1681, kdy odcestoval do Haagu na
1é¢eni; protoze v r. 1685 byl ve Francii zruSen nantsky edikt, ktery od r. 1598
zarucoval nabozenské a politické svobody hugenotti, nemohl se jiz protestant
Huygens do Francie vratit. Zemtel v Haagu 8. VII. 1695.

Huygens u¢inil fadu dulezitych objevil ve fyzice: studoval kyvadlové ho-
diny ®, zdokonalil dalekohled a provedl fadu vyznamnych astronomickych po-
zorovani (objevil napf. Saturniv prstenec), vypracoval vlnovou teorii svétla
a zabyval se mnoha dal$imi problémy; jeho sebrané spisy byly vydéany ve fran-
couz§tiné a holandstiné v Haagu v letech 1888 - 1950 a mayji 22 svazkii (z ¢ehoz
prvnich 10 svazkl je vénovano Huygensové korespondenci) 6. Z naseho hle-
diska je ovSsem podstatné, Ze se zabyval i teorii pravdépodobnosti a napsal spis
De ratiociniis in ludo alee.

3.2  Vaznik spisu De ratiociniis in ludo alee

Tuto ¢ast v podstaté piebirdme z [6], str. 3 - 8.

Kdyz Huygens v r. 1655 pfijel do Parize, byl diky svym pfedchozim pu-
blikovanym pracim 7 rovnocennym partnerem tamnich matematik. Zde se
dozvédél, o éem si dopisuji Pascal s Fermatem, nebot Pascal o tom informoval
dalsi matematiky, mezi nimi Robervala ¥, s nim# se Huygens stykal. Kdyz
se vratil do Nizozemi, ztstal v pisemném styku s francouzskymi ucenci a sdm
zafal holandsky psit pojednani o problémech teorie pravdépodobnosti.

14[4] na str. 88 uvadi, Ze se stal dokonce jejim prezidentem, ale Zidny jiny pramen to
nepotvrzuje.
15 Jeho hlavni matematické dilo Horologium oscillatorium (1673) je vlastné vénovéano to-
muto problému; pfitom zavedl nap¥. pojem ,evolventa dané kiivky* ([3], I1I, str. 140).
16Bohuel tyto sebrané spisy nejsou dostupné v #adné knihovné v &eskych zemich.
17Dle [6] se jednd o prace
Teoremata de quadratura hyperboles, ellipsis et circuli ex dato portionum gravitatis centro,
Ezetasis Cyclometrie Cl. Viri Gregorii a St. Vincentio,
De circuli magnitudina inventa,
Hlustrium quorundam problematum constructiones;
prvni dvé prace vysly spole¢n& r. 1651 a druhé dvé rovnéZ spolecné r. 1654, vidy v Leidenu.
18iles Personnier de Roberval (1602 - 1675) byl profesorem matematiky na Collége Royal
([3], II. str. 876).
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V dubnu 1656 spis dokonéil (chybélo v ném pozdéjsi Propositio IX a doda-
tek s nefeSenymi tilohami) a informoval o tom Robervala; rukopis poslal svému
uciteli Fraciscovi van Schootenovi !°, ktery ho zacal pieklddat do latiny 2°.
Mezitim ale Huygens zacal o pravdépodobnostnich problémech korespondovat
s Carcavym 2! a na zékladé této korespondence sviij spis doplnil o Propositio IX
a dodatek tvoreny péti nefeSenymi tlohami, z nichz u tfi byly uvedeny vysledky.
V bieznu 1657 Schooten poslal Huygensovi k pfehlédnuti latinsky preklad textu
a kdyz pak Huygenstv spis na podzim r. 1657 v Leidenu vySel jako priloha ke
Schootenovu spisu Ezercitationum mathematicarum libri quinque 2, obsahoval
misto predmluvy Huygensiv dopis Schootenovi datovany 27. IV. 1657, ve kte-
rém se Huygens ziika cti prvniho objevitele ve prospéch svych francouzskych
kolegti, poukazuje ale pravem na to, Ze byl nucen cely predmét od zacatku
rozvijet sdm, nebot francouz$ti matematici své metody nezvetejhovali.

Tento Huygenstv spis byl prvnim samostatnym tisténym pojednanim o tlo-
héch teorie pravdépodobnosti. Vyrazné ovlivnil po¢ate¢ni fazi formovani teo-
rie pravdépdobnosti; Jacob Bernoulli ve svém spise Ars conjectandi [7] vénuje
zhruba ¢tvrtinu svého spisu novému otisténi a podrobnému komentovani této
Huygensovy prace. Po dobu pfiblizné ptl stoleti (aZ do vydani jiz zminéného
Ars conjectandi a praci Montmortovych a Moivreovych) 2® byl Huygenstiv spis
zdkladni praci v oblasti teorie pravdépodobnosti. Pfes vSechna uvedena fakta
byla tato pomérné rand Huygensova prace zastinéna jeho pozdéjsimi dily a dnes
stoji ponékud stranou pozornosti. ProtozZe jejimu podrobnému rozboru je vé-
novana druhd ¢ast nasi prace, podame zde pouze jeji struény obsah; budeme
pfitom vychéazet z textu otisténého v [8].

3.3 Obsah spisu De ratiociniis in ludo alee

Spis je pomérné kratky (viz I11/2) a je ¢lenén do Gtrnédcti témat (zvanych Pro-
positio), kterd lze podle obsahu rozdélit do t¥i skupin. V Gvodu a prvni ¢asti
(Propositiones I - III) dospivd Huygens (Fe¢eno dnesni terminologii) od pojmu
aritmetického priméru k pojmu stfedni hodnoty diskrétni ndhodné veliciny,
ani jeden z téchto termind se u néj ale neobjevuje; vSechny jeho Gvahy se vzta-
huji ke hfe o n&jakou ¢4stku (sdzku) a pfisluény pojem se proto nazyva bud

19 Je minén Franciscus van Schooten mladsi (1615 - 1660), ktery byl profesorem na univer-
zité v Leydenu stejné jako jeho otec, ktery se také jmenoval Franciscus a Zil v letech 1581 -
1646 ([3], II, str. 660).

207, tohoto dfivodu je v souborném vydani [6] povaZovan text holandsky za pivodni a vy-
chazi se z néj, nikoli z textu latinského, i kdyZ latinsky text vySel dfive.

21Pierre de Carcavy (? - 1684) byl parlamentnim radou v Toulouse (1622 - 1636) a v PakiZi
(1636 - 1647), pak byl ve sluzbich vévody z Liancourtu a od r. 1663 byl konservatorem
kralovské knihovny ([3], II, str. 758).

22Dle [6] vySel potom v r.1660 v Amsterodamu v holandstiné jak tento Schootentv spis
s Huygensovou pfilohou, tak i Huygensiiv spis samostatné.

23PIERRE REMOND DE MONTMORT (1678 - 1719): Essai d’analyse sur les jeuz de hazards,
prvni vydani 1708; ABRAHAM DE MOIVRE (1667 - 1754): De mensura sortis, seu, de probabili-
tate eventuum in ludis a casu fortuito pendentibus, prvni vydani ve Philosophical Transacti-
ons Nr. 329, 1711.
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4 25

ezpectatio 2* nebo sors 25,
Huygensova definice pojmu, nazyvaného dnes stfedni hodnotou, je nasledu-
jici 26:
Je-li pocet pripadi, v nichz obdrzim castku a, roven p, a pocet pfipadi,
v nichZ obdrzim cdstku b, roven q, a predpokladam-li, Ze vSechny pripady se
mohou vyskytnout stejné snadno, pak mé océekdvdini bude mit hodnotu

pa + qb
p+aq

Silu tohoto pojmu demonstruje Huygens tim, Ze vSechny Glohy ve svém spisu
resi jeho uzitim, a to i v pripadech, kdy bychom dnes dali prednost jednodussi
uvaze kombinatorické.

Huygensovy Propositiones I - I1I jsou zajimavé i z hlediska vzniku tzv. kla-
sické definice pravdépodobnosti, jejimz vychozim pojmem jsou stejné mozné
elementarni ndhodné jevy. Huygens pojem ,pravdépodobnost® viibec nezavadi,
stafi mu pojem ,ofekavana vyhra®, ale s problémem stejné moznych elemen-
tarnich jeva se néjak vyporadat musi, coz ¢ini formulaci, ze ,vSechny ptipady
se mohou vyskytnout stejné snadno*.

Pravé v uvedenych Propositiones I - III a v dalsim Propositio IX lze spat-
fovat podstatny rozdil mezi spisem Huygensovym na strané jedué a korespon-
denci Pascala s Fermatem na strané druhé; zatimco Pascal s Fermatem pouze
resili alohy, u Huygense je uz naznak obecnych pojmi a postupi.

Druhé ¢ast (Propositiones IV - IX) je vénovana Gloze o rozdéleni sizky.
Huygens vychazi ze stejného pojeti spravedlivého rozdéleni jako Pascal s Fer-
matem, nefesi ale lohu kombinatoricky, nybrz vyuziva Propositiones I - 111
k tomu, Ze postupné fesi pripady m =1an =2, m=1an= 3 nebo 4, m
=2an=3, m=2an = 4, pak Glohu zobectuje na tfi stejné dobré hrace,
z nichz dvéma chybi k vyhte po jedné hie a tfetimu chybi dvé hry. Nakonec dava
zcela obecny (i kdyZ ponékud nejasné formulovany) rekurentni postup k feSeni
ulohy o rozdéleni sazky pro libovolny pocet stejné dobrjeh hraci a tento po-
stup ilustruje feSenim piikladu hry tii hracéd, kdy prvnimu hraci chybi jedna
hra, druhému a tfetimu po dvou hrach; na zavér uvadi tabulku rozdéleni sazky
pro 17 riznych situaci ve hie tii hraca.

Tteti ¢ast (Propositiones X - XIV) obsahuje riizné tlohy s ,herni“ motivaci;
pocitaji se zde (fefeno dnesni terminologii) pravdépodobnosti vyher jednotli-
vych hraca za riznych podminek, pricemz ovSem pojem ,pravdépodobnost® se
v textu viibec neobjevuje.

Poznamenejme, ze vétsina uloh obsazenych v Propositiones IV - XII se
naléza uz v Pascalové korespondenci s Fermatem.

Cely Huygensiv spis je uzavien dodatkem obsahujicim pét nefesenych tloh,
z nichz u tii jsou uvedeny vysledky. V souvislosti s citaci ze Spinozovy Etiky

24 exzpectatio nebo exspectatio, onis, f. = ocekavani
2550rs, sortis, f. = los, losovaci kamének, véstba
26 Si numerus casuum, quibus mihi eveniet a, sit p, numerus autem casuum quibus mihi
. . . .. . . ., pa+tgb
eveniet b sit q, sumendo omnes casus ®qué in proclivi esse: expectatio mea valebit L_'J_p+q .
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v kap.1.1 je zajimavé, Ze v r. 1687 vySel v Haagu maly anonymni spis obsahujici
jednak pojednani o duze, jednak pojednani o teorii pravdépodobnosti; v tomto
wpravdépodobnostnim* pojednéani je citovano vSech pét tloh z Huygensova do-
datku a prvni z nich je feSena (a to spravné). V soucasné dobé se povazuje za
prokéazané 27, 7e autorem téchto praci byl pravé Spinoza, coz svédéi o jeho ak-
tivnim piistupu k aktudlnim problémim matematické teorie pravdépodobnosti
oné doby.

4 Dalsi souvisejici prace
4.1 Filozofie

I kdyz jsme uz v ivodu k nasi praci fekli, ze se nebudeme zabyvat filozofickymi
aspekty vzniku poc¢tu pravdépodobnosti, prece jen se musime aspon kratce zmi-
nit o jedné knize. V r. 1662 vysla v Parizi kniha Antoina Arnaulda a Pierre
Nicola. La Logique, ou l’art de penser *8. Za hlavniho autora je povazovéan
A. Arnauld (1612 - 1694), ktery stal v Cele parizskych jansenisti soustiedé-
nych kolem klastera Port-Royal; uvadi se, ze jako prvni zkoumal vztah mezi
riznymi pristupy k pojmu pravdépodobnosti. Byl ptitelem Pascalovym, stykal
se s Huygensem a Leibnizem a i kdyZz sam nebyl matematikem, jeho ndzory na
pravdépodobnostni problematiku tdajné ovlivnily i tviréi matematiky 2°.

4.2 Kombinatorika

Kombinatorickou problematiku lze sledovat v pribéhu celé historie matematiky
v ramci aritmetiky a algebry; v poloviné 17.stoleti se kombinatorika zacina
vy€leniovat jako relativné samostatna ¢ast matematiky, coz dle naSeho nazoru
souviselo pravé s formovanim teorie pravdépodobnosti.

Za prvni samostatnou praci vénovanou kombinatorické problematice je dle
naseho nazoru mozné povazovat jiz zminénou Pascalovu praci Trait€ du trian-
gle arithmeétique napsanou r. 1654 a vydanou r. 1665. Z jejiho nazvu je ziejmé,
ze Pascal sam asi kombinatoriku za samostatny okruh problémii nepovazoval
a chéapal ji spi$ jako aplika¢ni oblast aritmetiky, nicméné z dnesniho hlediska
lze obsah nékterych ¢asti tohoto Pascalova pojednani hodnotit jako kombina-
toricky. Poznamenejme jesté, ze na zakladé tohoto spisu je Pascal povazovan
za objevitele metody Gplné indukee ([3], II, str. 749). O Pascalové feseni tlohy

27Viz napt. DUTKA, J.: Spinoza and the Theory of Probability. Scripta mathematica 19
(1953), 1, 24-33.

28V Eestiné snad neexistuje 7adné pojednani o této Arnauldové knize. Podrobn&jsi informaci
o vztazich mezi Arnauldem a Pascalem lze najit v jiZ jednou zminéné knize HORAK, P.:
Svét Blaise Pascala. Vysehrad, Praha 1985. Ve vydavatelskych poznamkach k némeckému
prekladu knihy [7] se uvadi, e Arnauldova kniha vy3la v r. 1664 a Ze jeji autofi pouZili
i rukopisu jednoho Pascalova pojednéni.

290 Arnauldovu vztahu k poltu pravdépodobnosti viz nap¥. jiz jednou zmin&nou préci
SHAFER, G.: Non-Additive Probabilities in the Work of Bernoulli and Lambert. Archive for
History of Exact Sciences 19 (1978), 4, 309-370.
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o rozdéleni sdzky pomoci kombinacnich ¢isel uz byla fe¢ a navic je této Pas-
calové praci vénovana tieti ¢ast této publikace, proto nepovazujeme za nutné
pojednévat zde o ni podrobnéj.

Za prvni samostatné kombinatorické pojednani byva nékdy povazovéna
Leibnizova 3 préice citovana obvykle jako Ars combinatoria; jeji Gplny nazev
(citovany dle vydéani z r. 1690) zni 3!:

GOTTFRED! GUILIELMI LEIBNUzII Lipsiensis, ARS COMBINA-
TORIA, in qua ex arithmetice fundamentis Complicationum ac
Transpositionum Doctrina novis preceptis exstruitur, € usus am-
barum per universum scientiarum orbem ostenditur; nova etiam
Artis Meditandi, seu Logice inventionis semina sparguntur.

Prefix est Synopsis totius Tractatus, & additamenti loco Demon-
stratio Existentie Dei ad Mathematicam certitudinem ezacta.

Spis byl vydan v r. 1666, kdy bylo Leibnizovi 20 let a matematikou se jesté vi-
bec nezabyval; plny nazev spisu nasvédcuje tomu, Ze Leibnizovi vlastné o ma-
tematiku ani neslo a uzival ji pouze jako nastroje k FeSeni problémi, které
bychom dnes nejspise oznacili jako logicko-filozofické (ostatné v nékterych vy-
danich Leibnizovych spisi je tento spis Fazen mezi spisy filozofické). Spis méa
zhruba 100 stran a problematice matematické je vénovéana (nejvyse) polovina
z nich; z historického hlediska je tfeba konstatovat, ze se zde znovu (nezavisle
na Pascalovi) objevuje aritmeticky (tj. Pascallv) trojihelnik i nékteré dalsi
pojmy a vysledky kombinatorické.

Podle na$eho nazoru Ize formovani kombinatoriky jako relativné samostatné
casti matematiky povazovat za zavrsené knihou Jakoba Bernoulliho Ars con-
jectandi, o které budeme podrobnéji mluvit v posledni ¢asti této prace. Vysla
sice tiskem a7 r. 1713, ale napsdna byla uz okolo r. 1685 ([3], III, str. 339)
a druh4 ze ¢yt ¢asti této knihy je celd vénovdna kombinatorice 32. Z historic-
kého hlediska je zajimavé, ze Bernoulli zde uvadi jako své predchidce Schoo-
tena, Leibnize, Wallise a Presteta %%, ale ne Pascala, jeho# préci o aritmetickém
trojihelniku zfejmé neznal. -

30Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) po ziskani doktoratu prav v r. 1666 vstoupil do
diplomatickych sluzeb mohudského kurfifta, coZz ho piivedlo na &tyfi roky (1672 - 1676) do
Pari%e, kde navazal fadu védeckych kontaktli (vietné matematickych). Od r. 1676 piisobil
v Hannoveru jako knihovnik a dvorni rada (pro zajimavost poznamenejme, Ze v letech 1710
- 1712 zde ptisobil i hudebni skladatel G. F. Handel). Jeho v&decké zajmy byly neuvéritelné
siroké; v déjindch matematiky je znam hlavné jako jeden ze zakladateld infinitesimalniho
poctu.

BLARS COMBINATORIA Gottfrieda Wilhelma Leibnize z Lipska, ve které je vybudovdna
na zdkladech aritmetiky nauka o spojovdni a premistovani s novymi pravidly, € je ukdzdno
pouZiti obojiho na veskerém okruhu véd; rovnéz jsou obsaZeny nové ziklady uméni premyslet
neboli logiky vynalézdni. Predesldn je prehled celého pojedndni, & jako dodatek presny dikaz
existence Bo#i dovedeny k matematické jistoté.

32Titul této Tasti zni Artis conjectandis pars secunda, continens doctrinam de permutati-
ontbus € combinationibus.

330 Schootenovi a Leibnizovi uZ byla fe¢. John Wallis (1616 - 1703) byl kaplanem anglic-
kého krale Karla II. ([3], II, str. 765) a profesorem geometrie v Oxfordu ([3], II, str. 687).
Kromé jiného vydal v r. 1685 spis , Treatise of Algebra both historical and practical with some
additional treatises®, jeho? Cast je vénovana kombinatorice a je o ni Fe¢ v [1], str. 34 - 36.
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Pro nase ucely povazujeme tento struény prehled zakladnich historickych
faktd o vyvoji kombinatoriky v 17. stoleti za postacujici; podrobnéjsi vyklad
lze nalézt v jiz ¢asto citovanych knihach [1 - 4].

4.3 Pojistna matematika

O souvislosti vzniku teorie pravdépodobnosti a pojistné matematiky uz byla
zminka v €asti 1.1; zde uvedeme stru¢né nékolik zdkladnich faktd (podrobné;jsi
vyklad opét viz [1, 2, 3]).

Za prvni publikovanou praci z této oblasti je povaZovéna kniha Angli¢ana
Johna Graunta Natural and political observations mentioned in a following
index and made upon the bills of mortality (1662) 34; je zde nap¥. poprvé éiselné
vyjadien pomér po¢tu narozenych chlapcii ku poctu narozenych divek 33.

Dalsi vyznamnou postavou v této oblasti byl Johann de Witt (1625 - 1672),
ktery byl od r. 1653 tzv. velkym penziondfem Hollandu a faktickym vlad-
cem Spojenych provincii nizozemskych. Je autorem spisu De vardye van de
lyf-renten na proportie van los-renten, coz lze podle [3], III, str. 45 pielozit
jako Hodnota doZivotnich dichodi ve vztahu k obyéejngm dichodidm; spis vysel
r. 1671 ve tficeti exempléafich a vzbudil zna¢nou pozornost 6.

Posledni jméno, které si zde pfipomeneme, je zndmy anglicky astronom Ed-
mund Halley (1656 - 1742), ktery v r. 1693 v ¢asopise Philosophical Transacti-
ons uveiejnil zdsadni ¢lanek An estimate of the degrees of the mortality of man-
kind, drawn from curious tables of the births and funerals at the city of Breslaw
37 with an attempt to ascertain the price of annuities upon lives obsahujici te-
orii dozivotnich dichodi. Uvedme zde jeden pfiklad z této knihy, nebot je zde
zfejmé poprvé pouzito geometrického pohledu na pravdépodobnostni tilohu 38,

Z imrtnostnich tabulek je znamo, kolik lidi z 1000 narozenych se dozije véku
1,2, 3, ... let. Uvazujme dva lidi, jednoho ve véku vy, druhého ve véku vy, v; <
U2, a ptejme se, jaka je pravdépodobnost, Ze za k let budou Zit oba (resp. bude
zit jen mladsi, bude zit jen starsi, nebude Zit ani jeden). Z timrtnostnich tabulek
vime, ze ve véku vy zije IV lidi, ve véku vy + k Zije R lidi; ozna¢me Y = N — R.
Pro vy maji analogicky vyznam ¢isla n, r, y. Vynasobenim rovnic N = R+Y,

. = r + y dostaneme rovnici Nn = Rr + Yr + Ry + Yy, kde kazdy scitanec

Jean Prestet (7 - 1690) vydal v r. 1675 ulebnici , Elemens des Mathématiques*, ktera byla
velmi cen&na ([3], III, str. 102); dalsi podrobnosti se ndim nepodafilo zjistit.

34John Graunt (1620 - 1674) byl obchodnikem s latkami; na zakladé zmin&né knihy byl
zvolen za ¢lena Royal Society. Dle [2], str. 65 tuto Grauntovu knihu v témZe roce &etl a velice
kladné ocenil Huygens, ktery v r. 1669 sdm napsal praci vénovanou problematice iumrtnost-
nich tabulek.

3%Na zékladé zdznam@ vedenych 32 let ho Graunt stanovil jako 1068 : 1000 ([3], II, 761).
V knize Cipra, T.: Matematické modely demografie a pojisténi. SN'TL Praha 1990, str. 106
se uvadi, Ze v CSSR v r.1961 byl tento pomér roven 1,055.

36Dle [2],str. 65 si o ném dopisovali Huygens s Johannem van Huddem, o kterém je3té bude
fe¢ v kap.I1.3.2; dle [1], str. 40 si o ném dopisovali Leibniz s Jakobem Bernoullim.

37Jedn4 se o dnedni polskou Wroclaw; podrobn&jsi informace lze nalézt v knize PAVLIK, Z.
- RYCHTARIKOVA, J. - SUBRTOVA, A.: Zdklady demografie. Academia Praha 1986, str. 30.

380 geometrickych pravdépodobnostech viz nap¥. &lanek MACAK, K.: Geometrické pojeti
pravdépodobnosti. Uitel matematiky 5 (1996/97), 3, 137-142, 4, 204-212.
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je roven poctu vsech moznych dvojic s nékterou shora uvedenou vlastnosti
(napi. Y'r je pocet vSech dvojic, v nichz stari piezije mladsiho). Délime-li tuto
rovnici ¢islem Nn, dostaneme hledané pravdépodobnosti. Halley tyto tGvahy
ilustruje nasledujicim obrazkem, kde |BA| = N, |BD| = n, |BH| = R, |BI| =
r, |HA| = Y, |ID| = y; pomér obsahi pifisluinych ,malych® pravothelnikii
k obsahu celého obdélniku udavé hledané pravdépodobnosti.

5 Zavér 1. casti

Jak uz bylo feceno nékolikrat, za pocatek poc¢tu pravdépodobnosti je vseo-
becné povazovana korespondence, kterou spolu vedli Pascal s Fermatem v 1été
a na podzim roku 1654; Huygensiv spis De ratiociniis in ludo alee sice vySel
az v r. 1657, byl ale prvnim a dlouho jedinym tisténym pojednanim o alohach
teorie pravdépodobnosti a jeho vliv na pocatecni obdobi formovani teorie prav-
dépodobnosti byl znaény. Mluvime-li oviem dnes o teorii pravdépodobnosti, pak
predpokladame, Ze je zde obecné (tj. teoreticky) zkoumano cosi, co se nazyva
spravdépodobnost®; pokusme se nyni na zavér posoudit onen Huygenstv spis
z tohoto hlediska.

Pokud se teorie tyce, v Huygensovu spisu je ji velice malo; dalo by se Fici,
ze cely spis obsahuje jednu definici (Propositio III), dva jeji specidlni ptipady
(Propositio I, II) a jednu vétu (Propositio IX), kterd viak neudava zadnou obec-
nou vlastnost n&jakého obecného pojmu nebo souvislost mezi pojmy, ale obsa-
huje obecn& formulovanou metodu (dnes bychom fekli: algoritmus) reSeni jis-
tého problému. Za hlavni teoreticky prinos spisu lze povaZzovat zavedeni stfedni
hodnoty diskrétni ndhodné veliiny, nazyvané ovSem ,ocekdvand vyhra“ nebo
podobné; v&tSina spisu je vénovana feSeni problémi pochézejicich vétsinou od
Pascala a Fermata. To nic nemé&ni na naem hodnoceni tohoto spisu, které bylo
vysloveno hned v tivodu a znovu pfipomenuto v predeslém odstavci, soucasné
ale povazujeme za nutné vyslovit ndzor, ze prvnim skutec¢né teoretickym vysled-
kem v této oblasti byla prvni formulace a dikaz zédkona velkych éisel ve ¢tvrté
¢asti spisu Jakoba Bernoulliho Ars conjectnadi; soudime, Ze az od tohoto spisu
lze mluvit o skutetné teorii pravdépodobnosti.
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Pokud se pojmu ,pravdépodobnost® tyce, nevyskytuje se ani u Huygense,
ani v zddném jiném matematickém spisu z té doby; prvni pokus definovat tento
pojem se objevuje opét az ve &tvrté Casti Ars conjectandi 3°. Domnivame se
viak, ze lze predpokladat u Huygense (i u Pascala a Fermata) intuitivni ché-
pani tohoto pojmu ve smyslu tzv. klasické definice pravdépodobnosti, ¢emuz
nasvédcéuje i Bernoulliova definice. V souvislosti s tim vSak stoji za povsim-
nuti, Ze prakticky soucasné s timto pojetim pravdépodobnosti se objevuji i jind
pojeti. Vyzkumy demografické (napf. jiz zminénd otdzka poméru poctu na-
rozenych chlapct a divek) vedly postupné k tzv. statistické definici pravdé-
dobnostni Glohu geometricky lze povazovat za prvni naznak tzv. geometrické
definice pravddpodobnosti. Viechny tyto definice (dnes bychom spi§ asi Fekli:
piistupy) jsou dodnes pouZivany pfi feSeni riznych tloh, protoze jsou jednodu-
ché a kazda z nich vystihuje nékterou stranku problému; obecnd axiomaticki
definice pravdépodobnosti byla podana az v prvni poloviné tohoto stoleti 4°.

Shrneme-li tedy vse, co zde bylo feceno, pak lze dle naseho nazoru ¥ici, ze
Huygensuv spis De raticciniis in ludo alee byl poslednim pripravnym krokem
k tomu, aby ve spisu Jakoba Bernoulliho Ars conjectandi za¢ala vznikat teorie
pravdépodobnosti v dne$nim pojeti této matematické discipliny.

O MO

39 Pravdépodobnost totiz je stupném jistoty a lisi se od ni jako st od celku. Jestlize totiz
celd a absolutni jistota, kterou oznadime pismenem a nebo jednotkou 1, se podle predpokladu
skladd naptiklad z péti pravdépodobnosti jako édsti, z nichZ tFi jsou pro existenci nebo bu-
douct vyskyt néjakého jevu, ostatni jsou proti: o onom jevu bude Fedeno, Ze md -g-a nebo %
Jistoty.

(Probabilitas enim est gradus certitudinis, €& ab hac differt ut pars a toto. Nimirum si
certitudo integra & absoluta, quam litera a vel unitate 1 designamus, quinque verb.gr. pro-
babilitatibus seu partibus constare supponatur, quarum tres militent pro existentia aut futu-
ritione alicujus eventus, relique contra: eventus ille dicetur habere 2a, seu 2 certitudinis.)

Podle knihy HACKING, 1.: The Emergence of Probability. Cambridge Univ. Press, London
1975, str. 125, zde Bernoulli vychazel z Leibnizovych nazort.

40Za zékladni v tomto sméru je povazovana prace sovétského matematika A. N. Kolmo-
gorova publikovand v r. 1933 némecky a dostupnd u nds v rustiné pod nazvem , Osnovnyje
ponjatija teorit verojatnostej“ (1.vyd. 1936, 2.vyd. Nauka, Moskva 1974).
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