Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Augustin Panek
Pravdépodobnost a posteriori. [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 12 (1883), No. 4, 227--232

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/108812

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1883

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

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


http://dml.cz/dmlcz/108812
http://project.dml.cz

2217

Slugi podotknouti, Ze ve skutecnosti spoluticinkovini
mnohych jinych sil nelze vidy z dvahy vypustiti a proto pravé
uvedend relace mezi P, Q, R ma platnost toliko theoretickou
a vztahuje se pouze k témto silam.

I pii ostatnich strojich upou$ti se v theorii od jinych
mimotnych sil (tfeni a jinych prekdzek), vyjma ten piipad,
7e by se tyto mimotné sily zvlasf napfed vySettily a s danymi
silami v patfi¢cné spojeni privedly.

A i za téch okolnosti d4 se identita principu, na kterém
podminky rovnovdhy pfi strojich jednoduchych spocivajf, pii vsi
zddnlivé zevnéjsi riznosti zfejmé poznati.

Pravdépodobnost a posteriori.

Napsal
Augustin Panek.

1. Pravdépodobnost jistého zjevu urcend pouhym rozumo-
vinfm, na zdkladé podminek v samé iloze obsaZenych, sluje
pravdépodobnosti a prior? (pravdépodobnost diivodnd neb de-
duktivnf).

Ve spolecenském Zivoté, v politice, a zejmena ve véddch
ptirodnich, kde nejvice se uziva pravdépodobnosti, v nejmensim
poctu pifpadd zndmy jsou pfiiny, které k uskutecnénf jakéhosi
zjevu plsobi. Zde nutno pokusem, experimentem ameb pozoro-
vdnim, cestou tedy empirickou,*) uréiti pravdépodobnost, Ze ten
neb onen zjev nastane. Tato pravdépodobnost, odvozend na
zakladé zkuSenosti, praxe, jmenuje se pravdépodobnosti ze zkuse-
nostt neb z pozorovdni aneb pravdépodobnosti a posterior: (pravdé-
podobnost ndvodna neb induktivni).

Jak povédomo, jest kaidy zjev tcinkem jakési priciny

*) Tak na zéklad$ statistiky lze sestrojiti approximativni vzorec
y=569—%ux,
podle kterého mozZno vypoéitati, kolik let bude jesté jakds osoba
Ziva (y), jestlize nynéjsf staif jeji jest . Vzorec tento m4 platnost
pro osoby, které majf 6 aZ 64 léta. -
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aneb, jinak feCeno, pii¢ina ma za ndsledek zjev z ni plynouci.
Uginky p¥itin pozndvéme vibec dedukei i indukei zirovei.*)

2. Zvolme si piipad takovy, pfi némz by priciny néjakého
zjevu mély omezeny pocet hypothes nebo supposic, tak Ze by
mimo tyto hypothesy kazdd jind vyloucena byla.

Dejme tomu, Ze v » = p -+ ¢ pokusech neb pozorovinich
nastane p-krit zjev A a ¢-krdt zjev B, pii CemZ mozino pii-
jmouti, Ze priCiny, které pasobi k uskutecnéni zjevu A, maji
r hypothes rtiznych. Tu mozno a priori ustanoviti pravdépo-
dobnost jednotlivfch ptipaddi, ve kterych zjev A neb B dle
téchto » hypothes ‘nastane.

Jsou-li dle 1., 2., ..., »té hypothesy pro zjev A absolutni
pravdépodobnosti ®,, ®,, ..., ®,, budou pravdépodobnosti
zjevu kontrarntho B dle tychze hypothes a v témZ pofadi

l—w, =y, 1—a,=v,, ..., 1 —0a,=v,

Hledime-li ke sloZitému zjevu, Ze v = pokusech neb po-
zorovdnich nastane p-krdt zjev A a g¢-krit zjev opacny B, a
oznaéfme-li podle vytknutych hypothes pravdépodobnosti po-
sloupné pismeny Py, P,, ..., P,, bude, jak zndmo,

P, =) alv], Py = (n)p @}v], ..., P,=(n), @} v].

Z toho dedukujeme, Ze ona hypothesa jest pravdé nejpo-
dobnéjsi, kterd poddva sloZitého zjevu skutecné pozorovaného
pravdépodobnost nejvétsf. MizZeme tedy Tici: pravdépodobnost

*) Prvnf pokusy o poétu pravdépodobnosti a posteriori pochézejf od
anglickych ucencit Bayes-a (1763) a Price-a (1764). Viz: Philosophical
Transactions for 1763 and 1764. Price jest onen znimj odpirce
materialismy a téch zdsad Lockovich, které k ucenf materialistickému
vésti mohou.

Prvnf vieobecné vzorce o poétu pravdépodobnosti a posteriori
podal vSak Laplace, kteréhoz dluzno aZ dosud poklidati za pfednfho
mathematika v oboru poétu pravdépodobmnosti. Pozdéji zabyval se
touto pravdépodcbnost{ hlavné Gauss (Theoria motus corporum coe-
lestium, 1809), Lacroixz (Traité élémentaire du Calcul des Probabilités,
1816 neb 1822), Poisson (Récherches sur les Probabilités des Juge-
ments . .., 1837. Némecké vydan{ s dodatky pofidil Schruse s nizvem:
Lehrbuch der Wahrscheinlichkeitsrechnung 1841), Cournot (Exposition
de la théorie des Chances et des Probabilités, 1843) a slavny mathe-
matik rusky Ostrogradskij (Sur la probabilité des hypothéses. Mé-
langes math, et astr., 1859).
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hypothes magji se k sobé, jako absolutni pravdépodobnosti zjevi
z hypothes onéch resultujici. Tuto fundamentdlni vétu vyslovil
nejprve Bayes (Philosophical Transactions 1763).

Nazveme-li pravdépodobnosti onéch hypothes posloupné
H,, H,, ..., H,, plati tedy tméra

H:H,:...:.H, =P, :P,:...: D
aneb
’ =H,
H_H_  _H_=
P, TP P, éPl
A=

Ale ponévadz jedna ze vsech hypothes pravdivou byti musi,
jest soulet pravdépodobnosti vSech hypothes roven jednotce

(symbolu jistoty nebo nutnosti), Zr,‘Hl =1; tudfz plyne z po-
=1
sledn{ Gméry

H, =L P, P,

r 1H2:"r"’_’°"a Hf:_,. ’ (1)
ot § =1 =1

coZ znamend: pravdépodobnost jedné z hypothes rovnd se zlomku,

jehoZ Eitatelem jest pravdépodobnost zjevu pozorovaného z téZe

hypothesy a priori vypolitand, a jmenovatelem soulet pravdépo-

dobnosti tého¥ zjevu vypolténych obdobné dle vsech moZnyjch

hypothes.

Toto dilezité pravidlo sluje pouckou Bayes-ovou a bylo
uvefejuéno poprvé ve Philosophical Transactions, 1763.

Z poucky této soudime, Ze pravdépodobnosti H jsou rela-
tivni, vyjadiujice, Ze jistd hypothesa spfse se prihodi neZ né-
ktera z ostatnich.

3. Vykondme-li » = p -+ ¢ pozorovani a udi-li se p-krit
zjev A a q-krit zjev B, nastivd otdzka, jakd jest pravdépo-
dobnost, Ze v daliich »* = p’ 4 ¢’ pokusech prihodi se p’-krit
zjev A a ¢'-krat zjev B.

Vyhovi-li » hypothes = skute¢nym pozorovinim, mizeme
kazdou hypothesu poklddati za zjev. Podle kazdé z téchto »
hypothes mdme jakousi pravdépodobnost, Ze zjev A neb B

v n~+1 pokuse nastane. Pravdépodobnost tato jest sloZitd
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a rovnd se souinu z hypothesy a pravdépodobnosti, Ze onen
zjev dle téZe hypothesy skutkem se stane.

Jestlize 1., 2., ..., »-tou domnénku pripustime, musi oce-
kdavany zjev A nastati. Budtez prisluSné pravdépodobnosti, Ze
tyZ zjev nastane, z, a podobné z, pravdépodobnosti, Ze na-

1 )
stoupf zjev opaény B, pak jest
r, =H, o, , z, = H, v,;
n=Hae,, 7, = H, vy 2
r, = H, o, , . =H, v,,
pii CemzZ v=1—0w;, 4=1,2,...,n

Nazveme-li pravdépodobnosti s;, Ze v onéch dalsich =’ po-
kusech nastane p’-krat zjev A a ¢’-krdt zjev B, bude dle
jednotlivych hypothes

‘

s, = H, )y ofv

‘
)

‘

q
1
9

J— v’
8, - Hz (n’)p' @,v,,

& = H, )y 0?07 .
Ale ponévadZz vSecky hypothesy stejné mozny jsou, jest
pravdépodobnost K, Ze v onéch n’ pokusech p’-krit zjev A
a ¢’krit zjev B nastane, karakterisovina vzorcem

K =1§1_8;, = (n’),,:lz__}IH;' m;'v;’. 3)

Zvlastni pifpad vzorce (3) dostaneme, ucinfme-li si otdzku:

jaké jest pravdépodobnost, Ze v n -+ 1 pokuse nastane zjev A.
Tu dluZno poloZiti »’ =1, p’ =1, ¢’ =0, tedy
r
K=2 Hl @35 4)
=1
kteryZ vzorec mozZno pfimo dle (2) napsati, nebot v tomto
zvlastnfm pi¥fpadé veliciny s piejdou v =.
Vzorec (4) moZno uvésti dle (1) na tvar
r
z Pl COl
=1
K= - *) (4')
ZP,
1=1
*) Pii vykladu o poétu pravdépodobnosti na stfednich Skoldch mélo by
se pfihlédnouti téz aspoi z ¢asti ku pravdépodobnosti a posteriori,
tieba nebyla posud do 8kolnich knih pojata.
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Priklad 1. V osudi jest pét kulicek a sice barvy bilé
a Cerné. Ucinme nékolik tahd, na pf. ¢tyri, a po kaZdém tahu
vloZme kulicku zpét do osudi. V téchto pokusech vyhata byla
ttikrate kulicka bild a jednou cernd; kolik jest v osudf kulicek
bilych a kolik cernych. *)

Zde jsou pouze ¢tyii hypothesy mozny.

Dle I. hypothesy jsou v osudi 4 bilé a 1 cernd kulicka,

» 1L » 3 , 2 Cerné kulicky,
» 1118 » 2 » 3 » a
» IV. » 1 bild a 4 »

Ka7d4 tato domnénka m4 urcitou absolutni plavdepodob-
nost, z nichZ onu, Ze vytdhneme kulicku biflou, naznaéme o,
a Ze Cernou v, tudiZ budou dle domnének téchto posloupné
pravdépodobnosti

4 _3 _2 1
=% =5, O3=%, O,=%,
1 2 3 4
vl:—s—, ”2:3a v3:g, v4:—g

Hledime-li ke slozitému zjevu, Ze ve Ctyfech tazich byla
vyhata tiikrdit bild a jednou cernd kulicka, jsou pravdépodob-
nosti hypothesam témto posloupné vyhovujici

P,:(4)3m§v1=4.(—§—)3.—;’—=%§;,
P,=(4)3m:v2:4.(-g—)3.-§—:%;—,
P,=(4); 0lv,=4. ( ) 625’
P, :(4),&9“@:4.(%—).%—:6—1265.

vev s

v osud{ nalézap 4 bilé a 1 c¢ernd kulicka, a pravdé nejméné
podobna jest hypothesa posledni, Ze se totiZ v osudi nalézaji
1 bild a 4 Cerné kulicky. Kdyby se vak ddle v pokusech po-
kracovalo, zménily by se tyto pravdépodobnosti.

*) Srovnej spis slavného ruského mathematika Savide, ktery do ném-
¢iny prelozil C. G. Lais s ndzvem: ,Die Anwendung der Wahr-
scheinlichkeitstheorie auf die Berechnung der Beobachtungen und
geoditischen Messungen oder die Methode der kleinsten Quadrate,“1863,




232

Chceme-li nyni srovnati svrchu teCené Ctyfi hypothesy,
nutno si poloZiti otdzku: jakd jest pravdépodobnost, Ze prvnf
hypothesa spiSe nastane nez jedna z ostatnfch tii.

Zde se vyskytuje relativni pravdépodobnost a tudfz dle
1., 2., 3., a 4. hypothesy jest

256
. 625 956
1= 56T 916 16 — B8a’
695 + 25 T 625 + 435
dale =20 5 =9 y=16

584 * 73T 584 4T B4’
z ¢ehoZ opét poznivame, Ze prva hypothesa jest pravdé nej-
podobnéjsi a posledni nejméné pravdé podobna.
Jakd jest nyni pravdépodobnost, Ze i na pt. v dalsich
ctyrech pokusech vynata bude t¥ikrdat kulicka bild a jednou ¢erna?
Ponévadz

, g 256 1 256 256
5 = (n )P' Hl wll) ”ql = (4)3 . 584 ) -5_ - 5’4 ° 625 )
‘g 216 3 2 216 216
Sy = (n')l" H2 07: ”z = (4)3 . 7)84 ) _5_ = m 62:-) )
% = (W) Hy 0 —(4)3-'5@ (£)- sz %
< 16 1)\ 4 16
8, — (n’)p‘ H4 00’: 04 —_— (4)3 584 ) —5- m.-—ﬁ—‘z—b—,
obdrifme dle vzorce 3)
K = (2567 - 2167 4 962 4- 16%) = L0208
584. 625 45625
aneb priblizné K=1. (Dokonéent.)

Zakladové arithmetiky.

Dle vykladh professora X, W eierstrassa
napsal
Ludvik Kraus.
Oddéleni I
(Pokradovanf.)

§ 12.
_ O radach obsahujicich kladné i zaporné éleny.
Na polozenych zakladech mizZeme nyni snadno vytknouti
vyznam TFad v8eobecnych, t. j. takovych, jeZ obsahuji kladné
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