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BERNARD BOLZANO
A POCET PRAVDEPODOBNOSTI

KAREL MACAK

1. Uvod

Roku 1834 vysla anonymné Bolzanova kniha [1]. I kdyZ se jedna o spis né-
boZensky, obsahuje i ¢ast zajimavou pro pohled na Bolzana jako matematika.
Zéakladem této ,matematické“ ¢asti je §15 druhého dilu uvedené knihy, nade-
psany Ueber den Begriff der Wahrscheinlichkeit und die verschiedenen Arten
derselben (O pojmu pravdépodobnosti a jejich rizngch druzich); pojmy a vzorce
tohoto paragrafu jsou pak vyuzity bezprostiedné v §§17, 19, 21, 22 a 27. Vsech-
ny tyto paragrafy patii do druhé kapitoly II. dilu knihy [1] nazvané Ueber die
Natur der historischen Erkenntnif8, besonders in Hinsicht auf Wunder (O po-
vaze historického pozndni, obzvldsté se zfetelem na zdzraky) a lze je chépat jako
projev Bolzanovy snahy vyvratit nazory vyslovené v praci skotského matema-
tika a teologa Johna Craiga [2].

V pfedlozeném pfispévku budou stru¢né shrnuty Bolzanovy ,pravdépodob-
nostni“ néazory obsaZené ve shora uvedenych paragrafech knihy [1] a budou
uvedeny nékteré souvislosti historické i nékteré nazory soucasné, které mohou
byt zajimavé pro posouzeni Bolzanova vztahu k po¢tu pravdépodobnosti. Ter-
min ,,pocet pravdépodobnosti“ je zde volen proto, Ze se nam jevi pro Bolzanovy
tivahy v knize [1] vystiZn&jsi neZ dnes obvyklejsi termin ,teorie pravdépodob-
nosti“.

2. Pravdépodobnost v Lehrbuch der Religionswissenschaft

Druh4 kapitola II. dilu knihy [1] obsahuje §§ 13 — 30 a m4 rozsah 39 stran.
Dva Gvodni paragrafy ponechdme stranou a piikro¢ime piimo k vykladu jiz
zminéného §15, ktery je pomérné rozsihly (vice nez 9 stran) a je ¢lenén do
fady dalsich bodd a podbodi.

2. 1. Zakladni pojmy

§15/2.
Bolzano nejprve upozoriiuje:
Ich werde mich aber hier in keine eigentliche Erklirung oder Zerlegung des

Begriffes der Wahrscheinlichkeit in seine einfachen Bestandtheile einlassen;
sondern mich mit einer bloflen Verstindigung tiber ihn begnigen.

(Nebudu se zde vak poustét do vlastniho objastiovdni nebo rozkladu pojmu
pravdépodobnosti na jeho jednoduché slozky; spokojim se s pouhyym jeho pocho-
penim.)
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Toto upozornéni povazujeme za dtlezité pro porovnani s Wissenschaftslehre
[3], obzvlasté pak s jejim §161, ktery mé nazev Verhilinif der vergleichungswei-
sen Giiltigkeit oder der Wahrscheinlichkeit eines Satzes in Hinsicht auf andere
Sitze (Vztah relativni platnosti ¢ili pravdépodobnosti néjaké véty s ohledem na
jin€ véty) a jehoZ matematicky obsah je takika totoZny s obsahem nami studo-
vaného §15 v [1], zavddéné pojmy jsou viak v ném rozebirany velice podrobng.

§15/4.

Vychozim pojmem je pojem der Grad der Wahrscheinlichkeit (stuperi prav-
dépodobnosti), vymezeny v tomto bodu pouze obecng:

Der Grad von Zuversicht, mit welchem wir etwas erwarten, oder vermuthen,
oder annehmen konnen, ist der Grad der Wahrscheinlichkeit, welchen es hat.

(Stuperi divéry, se kterym miZeme néco olekdvat, nebo tusit, nebo piedpo-
klddat, je stuperi pravdépodobnosti, ktery to md.)

§15/5.

Zde je podana presna definice, totozna v podstaté s tim, ¢emu se dnes Fika
wklasickd definice pravdépodobnosti“:

Die Wahrscheinlichkeit eines Urtheiles ist eine derjenigen Beschaffenheiten,
die einen Grad oder eine Grifle haben; und zwar wird diese Grifle durch einen
Bruch gemessen. Um ndmlich zu bestimmen, mit welchem Grade der Wahr-
scheinlichkeit angenommen werden kann, daff unter mehreren nicht erweislich
falschen, d. h. problematisch mdglichen Antworten auf eine Frage die Antwort
A die richtige sey, miissen wir zihlen, wie viele nicht erweislich falsche Fille
es in Betreff der Antwort auf die Frage gibt, die alle, weil ein gleicher Theil-
grund fiir sie spricht, auch eine gleiche Wahrscheinlichkeit haben. Die Summe
dieser Fille gibt uns den Nenner des Bruches. Dann miissen wir zihlen, wie
‘viele dieser Fille es gibt, bei deren Annahme die Antwort A zum Vorscheine
kommt. Die Summe dieser Fille gibt uns den Zihler des Bruches.

(Pravdépodobnost néjakého dsudku je jeho viastnost, kterd md néjaky stupers
Gili velikost; tato velikost je mérena zlomkem. Abychom totiZ stanovili, s ja-
kym stupném pravdépodobnosti miZe byt piedpoklidino, Ze mezi mnoha nikoli
prokazatelné chybnymi, tudiZ problematicky moZnymi odpovédmi na néjakou
otdzku je odpovéd A sprivnd, musime spocitat, kolik ezistuje pFipadi vzhledem
k odpovédi na otdzku, které nejsou prokazatelné chybné a které vSechny, protoZe
pro né€ mluvi stejny édsteény divod, maji také stejnou pravdépodobnost. Soucet
téchto pfipadi ndm ddvd jmenovatel zlomku. Pak musime spoditat, kolik exis-
tuje téchto pfipadi, pFi kterych se objevuje odpovéd A. Soucet téchto piipadi
ndm ddvd Citatel zlomku.)

Naésleduje priklad: jestlize je v urné 30 kouli bilych a 10 ernych, pak stu-
peii pravdépodobnosti, s nimZ lze pfedpokladat, Ze pfi ndhodném vybéru bude
vytazena bild koule, je roven 3/4.

Z tohoto vychoziho pojmu je v §15/(6 - 14) odvozena fada dalsich pojmi;
uvedme zde pro Gplnost jejich pfehled:
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§15/7.
Je-li stupeit pravdépodobnosti roven 1, pak se jednd o jistotu (die Gewifi-
heit).

§15/8.

Je-li stupeii pravdépodobnosti roven 1/2, jedna se o nejistotu (die Zweifel-
haftigkeit).
§15/(11 — 12).

Je-li stupeni pravdépodobnosti hodné maly, mluvime o nekone¢né malé prav-
dépodobnosti nebo nekoneéné velké nepravdépodobnosti. P¥ipady s takovym
stupném pravdépodobnosti nazyvame moralné nemozné, nebot ve vét§iné tak-
ovych pfipadi je povinnosti chovat se jako pfi Gplné nemoZnosti; jako piiklad
takového jevu je uvedeno sestaveni prvniho verSe Iliady ndhodnym vytahova-
nim pismen z krabice.

Opaéné tvrzeni se nazyvaji moralné jist4 nebo moralné nutna.
§15/(13 — 14).

Je zavedena pravdépodobnost absolutni a relativni, kterd se déli dile na
vnéjsi a vnitini:

Diese nur aus Beriicksichtigung gewisser Umstinde allein hervorgehende
Wahrscheinlichkeit eines Satzes heifit seine relative oder beziehungsweise Wahr-
scheinlichkeit, zum Unterschied von derjenigen, die er erhilt, wenn wir auf

alle uns bekannten Umstinde oder Grinde merken, die seine absolute Wahr-
scheinlichkeit genannt wird.

Eine besondere Art der relativen Wahrscheinlichkeit eines Erfolges, namlich
diejenige, die aus der Betrachtung eines Zeugen entsteht, pflegt man die dufere
zu nennen; und im Gegentheile diejenige Wahrscheinlichkeit desselben, welche
man mit Bericksichtigung aller andern Umstinde, die nur nicht Zeugnisse
sind, erhdlt, nennt man die innere Wahrscheinlichkeit.

(Tato pravdépodobnost néjaké véty, vychdzejici pouze ze zfetele na jisté okol-
nosti, se nazyvd jeji relativni nebo vztaZend pravdépodobnost, na rozdil od té,
kterou (ona véta) ziskd, budeme-li p¥ihliZet ke viem ndm zndmym okolnostem
nebo duvodim, kterd je nazyvdna jeji absolutni pravdépodobnosti.

Zvldstni druh relativni pravdépodobnosti néjekého vysledku, totiZ ta, kterd
vznikne z pozorovdni jednoho svédka, se nazyjvd vnéjsi; a naopak ona provdépo-
dobnost téhoZ, kterou obdrzime pii prihlédnuti ke vSem jinym okolnostem, které
jen nejsou svédectvimi, se nazyjvd vnitini pravdépodobnosti.)

2. 2. Vzorce a priklady

Piikroéme nyni k vykladu 15. bodu v §15. Tento bod je co do rozsahu (vice
ne% 3 stranky) a z naSeho hlediska i co do obsahu t&%istém celé 2. kapitoly
II. dilu knihy [1]. Je déle &lenén do sedmi podbodii a my se tohoto Elenéni
v podstaté pfidrzime. Poznamenejme jesté, Ze Bolzano vSechna matematicka
tvrzeni v této ¢asti knihy dokazuje z uvedené definice pravdépodobnosti.



42 KAREL MACGAK

2. 2. 1. ,,Klasické“ vzorce

§15/15/a.
Obsahuje v&tu o pravdépodobnosti dopliitkového jevu:

Wenn der Grad der Wahrscheinlichkeit der Behauptung des wirklichen Ein-
treffens eines Erfolges = z ist: so ist der Grad der Wahrscheinlichkeit des
contradiktorischen Gegentheils, oder der Behauptung, daf8 sich der Erfolg nicht
zutragen werde =1 — x.

(Je-li stupesi pravdépodobnosti turzeni o skuteéném vyskytu néjakého vysled-
ku = z: pak je stuperi pravdépodobnosti kontradiktorického opaku, Cili turzeni,
Ze se vysledek nevyskytnul =1 —x.)

§15/15/b.

Obsahuje vétu o nasobeni pravdépodobnosti pro nezivislé nidhodné jevy,
pfifemZ pojem nezavislosti se vSak u Bolzana neobjevuje a nezavislost se ziejmé
pouze intuitivné pfedpoklada:

Die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges M, der nur bewirkt wird durch die

Vereinigung zweier Umstinde A und B, gleicht dem Producte aus den Wahr-
scheinlichkeiten dieser beiden.

(Pravdépodobnost néjakého vysledku M, ktery miZe bijt zpiisoben jen spoje-
nim dvou okolnosti A a B, je roven soudinu pravdépodobnosti téchto obou.)
V nésledujicim podbodu §15/15/c je toto tvrzeni zobecné&no na vice nez dva

jevy. V 8§17 Erfordernisse zur Glaubwiirdigkeit eines unmittelbaren Zeugen (Po-
Zadavky k vérohodnosti bezprostiedniho svédka) je pak feSen nasledujici pfiklad:

Je-1i pro néjakého svédka stupein pravdépodobnosti toho, Ze

1. zn4 véc, o které mluvi, roven 9/10,
2. m4 schopnost sdélovat my$lenky, roven 4/5,
3. je pravdomluvny, roven 2/3,

pak se miZeme na jeho vypovéd spolehnout se stupném pravdépodobnosti

12

942
1053 25°

2. 2. 2. Dva speciilni vzorce
Prvni vzorec.

§15/15/d obsahuje vzorec, ktery je pro Bolzana v danych souvislostech skoro
tim nejdilezit&j$im, formulace problému v8ak neni bohuZel pfili§ prihledna:

Wenn die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges M in einer gewissen Ricksicht
A (d. h. wegen des Vorhandenseyns des Umstandes A) = x; in einer andern
Riicksicht B (d. h. wegen des Vorhandenseyns des Umstandes B) = y ist:
so ist der Grad der Wahrscheinlichkeit des Erfolges M aus der Vereinigung
von beiden Ricksichten (d. h. weil beide Umstinde zugleich vorhanden sind)
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oder die absolute Wahrscheinlichkeit, die aus Vereinigung jener zwei relativen
hervorgeht =

zy
r =209 @

(Je-li pravdépodobnost vijsledku M v jistém ohledu A (tj. kvili vyskytu okol-
nosti A) = x; v jiném ohledu B (tj. kvili vyskytu okolnosti B) = y: pak je
stupefi pravdépodobnosti ze spojeni obou ohledi (tj. vyskytnou-li se obé okol-
nosti soucasné) éili absolutni pravdépodobnost vznikajici ze spojeni onéch dvou
relativnich = (zy)/[zy + (1 — z)(1 — y)].)

Tvrzeni je sice odvozeno, ale ani toto odvozeni neni zcela jasné. Protoze je
viak stejnd otézka velice podrobné probirdna v §161 v [3], uvedme zde pro
ilustraci jeden pfiklad z tohoto pramene:

V jedné urné je 30 ernych a 20 bilych kouli, ve druhé urné 70 éernych a 50
bilych kouli. Z kazdé urny byla vytaZena jedna koule a vime, Ze obé byly stejné
barvy. Pak pravdépodobnost toho, Ze obé& vytaZené koule jsou &erné, je dle (1)

30 70
50 120 _2 i
31

N +a-¥a-

120

Dnesni f'eSeni by spocivalo v pouZiti Bayesovy formule. Oznaéime:
jev A; = obé& vytaZené koule jsou Cerné,

3070 21

P(A =
(A1) = 50120 60’

jev Ay = obé vytaZené koule jsou bilé,

20 50 10
P(Ag) = =2 - 2.
(42) = 55750 =60’

jev B = obé vytaZené koule jsou stejné,
P(B/A1) = P(B/A2) =1;

dostaneme pak
P(A1/B) = =

Bolzano ovSem mifi k tloham odliSného charakteru, totiz k posuzovani vé-
rohodnosti tvrzeni zaloZenych na néjakych svédectvich. K tomu vSak lze opét
pouZit vzorce (1), coZ je v §161 knihy [3] ilustrovéno na dvou pfikladech, které
zde ocitujeme.

Nejdfive je uvedeno totéz jako v pfedeslém prikladu, ale s jevy
A; = oba svédci mluvi pravdu;

A, = oba svédci lZou;
B = oba svédci Fikaji totéz.
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Gesetzt, der Grad der Wahrscheinlichkeit, den ein gewisses Ereignifi blofi
durch die Aussage des Zeugen A erhilt, wire 3/5, und der Grad der Wahr-
scheinlichkeit, den es blof durch die Aussage des Zeugen B hat, = 7/12; so
wird, weil wegen der Uebereinstimmung beider Zeugen nur Fines von Beidem
Statt finden kann, entweder dofi Beide die Wahrheit sprechen oder daf8 Bei-
de uns tduschen, der Grad der Wahrscheinlichkeit, den das Ereigniff aus der
Vereinigung beider Zeugen erhilt, = 21/31.

(Predpokldidejme, Ze stuperi pravdépodobnosti, ktery ziskd jisty jev pouze vy-
povédi svédka A, je 3/5, a stupeni pravdépodobnosti, ktery md pouze z vypovédi
svédka B, = T/12; protoZe kvili souhlasu obou svédkdi miZe nastat jen jed-
no ze dvojiho, bud Ze oba mluvi pravdu nebo Ze nds oba klamou, bude stuperi
pravdépodobnosti, ktery jev ziskd ze spojeni obou svédectvi, = 21/35.)

Naésledujici pfiklad ukazuje, Ze vzorce (1) lze pouZit, i kdyZ si oba svédci
protifedi:

Auch in dem Falle, wenn ein oder etliche Sitze wider den zu beweisenden
Satz sprechen (z. B. Zeugen, die das Geschehenseyn des Ereignisses liugnen),
kann man den obigen Lehrsatz gebrauchen, wenn man sich vorstellt, dof statt
der Voraussetzung, die der Verneinung unsers Satzes die Wahrscheinlichkeit
m gdbe, eine Voraussetzung vorhanden sey, die seiner Bejahung die Wahr-
scheinlichkeit 1 — w ertheilt. So muf die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses,
wenn ein Zeuge mit der Wahrscheinlichkeit = 4/5 dafiir, und ein anderer mit
der Wahrscheinlichkeit = 3/4 dagegen spricht, eben so gewif seyn, als die
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses, fir das sich zwei Zeugen, der eine mit
der Wahrscheinlichkeit 4/5, der andere mit der Wahrscheinlichkeit 1/4 erk-
liren; also = 4/7.

(Také v pFipadé, Ze jedna nebo nékolik vét mluvi proti dokazované vété (napt.
svédkové, ktefi vyskyt jevu popiraji), miZeme shora uvedené poucky poufit,
predstavime-li si, Ze misto predpokladu, ktery popieni nasi véty udili pravdé-
podobnost w, mame k dispozici predpoklad, ktery jejimu schvdleni udili prav-
dépodobnost 1 — w. Musi tedy byt pravdépodobnost néjakého jevu, kdyZ jeden
svédek mluvi s pravdépodobnosti 4/5 pro néj a jiny s pravdépodobnosti 3/4 proti
nému, pravé tak jistd jako pravdépodobnost jevu, pro ktery miluvi dva svédkové,
jeden s pravdépodobnosti 4/5, druhy s pravdépodobnosti 1/4; tedy = 4/7.)

Vratme se nyni zpét k nadi ucebnici ndbozenstvi. V §15/15/e je vzorec (1)
zobecnén na pfipad vice neZ dvou okolnosti, v §15/15/f je diskutovan p¥ipad
z=1/2.

Za aplikaci vzorce (1) lze povaZovat §19 a CasteCné i §21.

Uziti vzorce (1) v §19.

Tento paragraf mi ndzev Bestimmung der absoluten Wahrscheinlichkeit
einer Begebenheit, fir die man eine Zeugenaussage hat (Stanoveni absolutni
pravdépodobnosti uddlosti, pro kterou mdme jednu svédeckou vipovéd). V né-
vaznosti na definice podané v §15/(13-14) je zde konstatovéano, ze kazda udalost
muiZe mit uZ sama o sobé& (bez pfihlédnuti k tomu, Ze byla ozndmena néjakym
svédkem) né&jaky stupeni vnitini pravdépodobnosti z, coZ ve spojeni se stupném
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pravdépodobnosti svédka y vede ke stupni absolutni pravdépodobnosti udalosti
vyjadiené pomoci vzorce (1). Hodnota tohoto zlomku se miZe libovoln& pfi-
bliZit k jednicce, kdyZ se aspon jedna z hodnot z, y muZe libovolné pfibliZit
k jednilce, coZ znamend, %e néjaka udalost miZe byt vérohodna, i kdyZ je své-
dek maélo vérohodny, ale jeji vnitini pravdépodobnost je vysoka, nebo i kdyZ
je jeji vnit¥ni pravdépodobnost mal4, ale hodnovérnost svédka vysoka. K této
myslence se Bolzano vraci v §21 (Ueber Zeugenmehrheit) (O mnoZstvi svédkid),
kde fik4, Ze neni nezbytné nutné mit vice svédki k dostateénému ujisténi o tom,
7e néjaka udalost nastala; dokonce i kdyZ udalost ma nekone¢né malou vnitini
pravdépodobnost!, miiZze vypovédi jediného svédka ziskat moralni jistotu (coZ
je termin zavedeny v §15/(11-12)).

V 8§19 se déle fika, Ze svédectvim svédka s hodnovérnosti 1/2 se hodnovérnost
udélosti nemé&ni, a je-li hodnovérnost svédka mensi nez 1/2, pak jeho svédectvi
dokonce hodnovérnost udélosti zmen$uje. Tuto situaci Bolzano podrobné ko-
mentuje a pfipomind, Ze hodnovérnost svédka mensi nez 1/2 bude mimofadné
fidkym piipadem? a v jiz zminéném §21 k tomu uvadi p¥iklad3.

Druhy vzorec.

§15/15/g je poslednim podbodem v §15/15 a obsahuje néasledujici, pro Bol-
zanuv vyklad dalezité tvrzeni:

Wenn die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges M = x, und eines andern N,
der jenem widerstreitet = y ist: so ist der Grad der Wahrscheinlichkeit, mit

dem wir annehmen kinnen, daff der Erfoly M eher, als der Erfolg N, Statt

finden werde
T

=:c+y' @

(Je-li pravdépodobnost néjakého vysledku M = z a néjakého jiného N, ktery
prunimu odporuje, je = y: pak stuperi pravdépodobnosti, se kterym miZeme
predpoklddat, Ze vysledek M nastane spiSe ne# vysledek N, je = z/(z + y).)

Tlustrujme toto tvrzeni nejprve opé&t piikladem z §161 knihy [3]. Je-li v urné
100 kouli riiznych barev, pfi¢em? jen 10 je Cernych, jen jedna je bila, a vime-li,

1Bolzano pise ,= n/oo“

2. .. denn selbst ein Zeuge, der wenig, oder gar keine Liebe zur Wahrheit hat, begrindet
blof dadurch, daf er uns etwas erzihlt, nicht sogleich die Vermuthung, daff es sich nicht
werde zugetragen haben; zumal wenn das Ereigniff, das er erzihlt, innere Unwahrschein-
lichkeit hat. (... nebot dokonce i svédek, kiery md malou nebo vibec Zddnou ldsku k pravdé,
nevytvdii pouze tim, Ze néco vyprdvi, hned dojem, Ze se to neuddlo; zvldsté kdyz jev, o kterém
vyprdvi, md vnitini nepravdépodobnost.)

3Denn setzen wir, daff Jemand aus einer Million Kugeln, die mit den Nummern 1 bis
1000000 bezeichnet sind, Fine hervorgezogen habe, und daf zwei Zeugen (deren der Eine
nichts von der Angabe des Anderen weif) der herausgezogenen Kugel die Nummer 275
beilegen: wird es nicht schon durch diese Uebereinstimmung duferst wahrscheinlich, dafi
beide die Wahrheit berichten, weil es duferst unwahrscheinlich ist, daf sie sonst Beide auf
dieselbe Zahl verfallen wiren? (Predpoklddejme totiZ, Ze nékdo vytdhnul jednu z milionu
kouli, které jsou oznacené éisly od 1 do 1000000, a Ze dva svédkové (z nichZ jeden nevi
nic o ddaji druhého) pridéli vytaZené kouli éislo 275; nebude uZ timto souhlasem nejuyse
pravdépodobné, Ze oba fikaji pravdu, protoZe je nejuyse nepravdépodobné, Ze by jinak oba

sy Xz

napadlo totéz éislo?)
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%e ndhodné vytaZen4 koule je &erna nebo bild, pak pravdépodobnost toho, Ze
ona vytaZen4 koule je &ernd, je 10/11.

Nyni ukaZme dva pfiklady z na$i uéebnice niboZenstvi, p¥fi jejichz feSeni
Bolzano vyu#iva vzorce (2).

V § 22 Ueber Zeugenwiderspruch (O rozporu svédki) je uveden piiklad:

Wenn A erzihlt, daf8 ein gewisser Mann tiber einen schmalen Steg gehend
unversehens in’s Wasser gefallen sey; B aber, daf er sich absichtlich hineinges-
tirzt habe; und die Glaubwirdigkeit von A = 3/4, die innere Glaubwrirdigkeit
seiner Erzihlung = 1/2; die Glaubwiirdigkeit des B dagegen = 4/5, die innere
seiner Erzihlung 1/100 ist; so wird (nach § 19)* die Wahrscheinlichkeit des
ersten Ereignisses = 3/4, die des zweiten = 4/103 seyn. Also ist das Erste
viel glaubwiirdiger, als das Letztere, und der Grad der Wahrscheinlichkeit, mit
dem wir annehmen konnen, das sich das Erste und nicht das Letzte zugetragen
habe, ist (nach § 15 g)° = 309/325.

(Vypravi-li A, Ze jisty élovék el po uzké ldvce a znenaddni spadnul do vody;
B vsak (¥ikd o onom &lovéku), Ze se umysiné (do vody) vrhnul; a vérohodnost
A = 3/4, vnitini pravdépodobnost jeho vyprdvéni = 1/2; vérohodnost B naopak
= 4/5, vnitfni (vérohodnost) jeho vyprdvéni je 1/100, pak bude dle § 19 (tj.
dle (1)) pravdépodobnost pruniho jevu = 3/4, druhého = 4/103. Je tedy to
pruni mnohem vérohodnéjsi nez druhé a stuperi pravdépodobnosti, se kterym
miZeme predpoklidat, Ze se pFihodilo pruni a ne druhé, je dle § 15 g (tj. dle
(2)) = 309/325.)

V § 27 s ndzvem Auch Wunder konnen historisch beglaubiget werden (Také
zdzraky mohou byt historicky ovéfeny) konéi Bolzanovy pravdépodobnostni
uvahy v knize [1] pfikladem:

Gesetzt, es wdre die innere Unwahrscheinlichkeit eines bestimmten Wun-
ders = n/oo; die Unwahrscheinlichkeit jeder anderen Voraussetzung aber, wel-
che man machen mup, wenn die Geschichte ligt, wire noch viel grifer, z.
B. = n/moo oder wohl gar n/oo?. In diesem Falle wire denn also die Wahr-
scheinlichkeit, mit der wir unnehmen miissen, daf8 sich das Wunder zugetragen
habe nach der Formel

r = _om
z+y 4+ m+l’
welches, wenn m sehr grof ist, der Einheit so nahe kommen kann, als man nur
immer will.

(Predpoklddejme, Ze by byla vnitni nepravdépodobnost jistého zdzraku =
njfoo; ale nepravdépodobnost jiného piedpokladu, ktery bychom museli uéinit,
kdyby déjiny lhaly, by byla jesté mnohem vétsi, nap?. = n/moo nebo dokonce
n/oo?. V takovém pFipadé by tedy byla pravdépodobnost, s niZ musime piedpo-
klddat, e se zdzrak stal, podle vzorce

4¢j. dle (1)
5¢j. dle (2)
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3. Podet pravdépodobosti ve Wissenschaftslehre

V predeslé ¢asti pfispévku jsme vyklad nékolikrat doplnili pfiklady pfevza-
tymi z § 161 Bolzanova stéZejniho dila Wissenschaftslehre [3]. Toto dilo vyslo
roku 1837, tedy pozd&ji neZ nami studovand kniha [1], bylo viak dokonéeno uZ
pred rokem 1830. Jak vidno z Gplného titulu této knihy, Bolzano nekoncipoval
Wissenschaftslehre jako spis matematicky, ale logicky, a v modernim vydani
[3], ze kterého zde vychéazime, je kazdy svazek opatfen Gvodem Jana Berga, ve
kterém jsou Bolzanovy myslenky zafazeny do kontextu moderni logiky; z na-
Seho hlediska je zajimavé, Ze v souvislosti s pojmem pravdépodobnosti je zde
Bolzano spojovan s Wittgensteinem® a Carnapem?. Zakladni vyklad o obsahu
Wissenschaftslehre lze nalézt napf. v [4], str. 67 — 89.

Jak jsme jiz fekli, ndmi studovanému § 15 knihy [1] odpovida v [3] § 161, kte-
ry je rozséhlejsi a z hlediska vykladu zadkladnich pojmi daleko zevrubnéjsi, ale
z matematického hlediska neobsahuje takika nic navic proti naSemu § 15 v [1]
aZ na nékolik pfikladid (z nich% nejzajimavéjsi jsme uvedli) a tvrzeni obsaZené
v § 161/16, které by v dneini symbolice mélo tvar

P(AUB) =1— (1 - P(A))(1 - P(B)) .

Toto tvrzeni Bolzano ilustruje nasledujicim pfikladem:

Sonach ist z. B. die Wahrscheinlichkeit, daff Jemand, der in zwei Urnen
greift, in deren einer unter 50 Kugeln 40, in deren anderer aber unter 60 Kugeln
45 schwarze sind, eine schwarze hervorholen werde, = 1 — (1 — 40/50)(1 —
45/60) = 19/20.

(Je tedy napt. pravdépodobnost, Ze nékdo, kdo sdhne do dvou uren, z nichZ
v jedné je z 50 kouli 40 cernych, ve druhé z 60 kouli 45 cernyjch, vytdhne Cernou,
=1-— (1 - 40/50)(1 — 45/60) = 19/20.)

Z matematického hlediska je uvedené Bolzanovo tvrzeni jistou analogii véty
o s¢itani pravdépodobnosti pro nezévislé ndhodné jevy. Mozna by mohlo byt
zajimavé zabyvat se otdzkou, v jaké Easové posloupnosti vznikal § 161 v [3] a
§ 15 v [1], my se zde v3ak spokojime s konstatovanim, Ze matematické obsahy
obou té&chto textl jsou takika stejné a pfipojime pouze dvé poznimky, kte-
ré nam na zikladé Wissenschaftslehre umozni lépe chipat pravdépodobnostni
problematiku v [1] (ostatn& takto jsme uZ vyuZili n8kolika piikladi z § 161

v [3]).

SWittgenstein, L.: Tractatus logico-philosophicus. Londyn 1922. (Cesko-némecky preklad
Praha, OIKUMENE 1993).

7Carnap, R.: Logical foundations of probability. Chicago 1950. (Cesky preklad prvnich
dvou kapitol viz Carnap, R.: Problémy jazyka védy. Praha, Svoboda 1968, str. 166 — 220).
K souvislostem mezi Bolzanem a Carnapem krom& praci uvedenych v [3] viz té% Stardenko,
A. A, Tjagnibedina, O. S.: Besonderheiten der wahrscheinlichkeitslogischen Forschungen
B. Bolzanos. In: Bernard Bolzano. Studien und Quellen. Berlin, Akademie — Verlag 1981.



48 KAREL MACGAK

Poznamka 1.

Asi hlavni rozdil mezi dne$nim matematickym chapanim pravdépodobnosti
a pojetim Bolzanovym spociva v tom, Ze dnes v matematice mluvime o prav-
dépodobnosti n&jakého jevu, zatimco Bolzano mluvi o pravdépodobnosti (pfes-
n&ji: o stupni pravdépodobnosti) n&jakého soudu, tvrzeni, véty. Je to zfejmé uz
z citaci z § 15 knihy [1], které jsme uvedli v pfedeslé &asti, ale ve Wissenschafts-
lehre (kterd je diikladnym spisem logickym, zatimco [1] je spis ndboZensky) je
tato skuteinost uvedena daleko vyraznéji; ocitujme napf. z § 320 v [3], Bd.
13/2, S. 108:

Die Wahrscheinlichkeit ist und bleibt immer nur eine Beschaffenheit, die
Sitzen tberhaupt, gleichviel, ob sie fir wahr oder nicht fiir wahr gehalten, ja
- auch nur vorgestellt werden, zukommt, ...

(Pravdépodobnost je a zistane vidy jen vlastnosti, kterd vieobecné pFislusi
vétdm, lhostejno, zda jsou povaZoviny za pravdivé nebo nepravdivé, nebo zda
jsou jen v piedstavdch.)

Poznamka 2.

Bolzanovi nejde o vyklad matematické teorie pravdépodobnosti, ale o di-
kladné pochopeni jejich zékladnich myZlenek. V § 161 v [3] k tomu Fika:

Die Sitze® sind nur einige der ersten und leichtesten, die in den Schriften
iber die Wahrscheinlichkeitsrechnung vorkommen. Ich habe aber geglaubt, den
Ausdruck derselben hie und da etwas umstindlicher einrichten zu miissen, als
man es meistens thut.

(Tyto véty jsou jen nékteré z prunich a nejlehéich, které se vyskytuji ve spi-
sech o poétu pravdépodobnosti. Domnival jsem se viak, Ze jejich vyjddieni je
. tieba tu a tam uspotddat ponékud zevrubnéji, neZ se to vétsinou déld.)

Z tohoto divodu nepovazujeme za nutné porovnavat pravdépodobnostni pa-
séZe v [1] s tehdejSimi u¢ebnicemi pottu pravdépodobnosti. Poznamenejme pou-
ze, e Bolzano mél ve své knihovn& Lacroixovu uéebnici [5]%; v ndmi studovaném
§ 161 knihy [3] je ze zndmych matematikii zabyvajicich se pravdépodobnosti
citovan jesté Laplace, ale v Bolzanové knihovné (uloZené nyni v oddéleni ruko-
pisti a starych tiski Ndrodni knihovny v Praze) Zaddny Laplacetv spis neni a je
tedy mozné, Ze se jedné o citaci zprostfedkovanou.

Uvazime-li ovSem, Z%e se v tomto pfispévku zabyvame Bolzanovym vykla-
dem poétu pravdépodobnosti v uéebnici ndboZenstvi [1] napsané pied vice nez
stopadesati lety, pak musime konstatovat, Ze Bolzano své potencidlni ¢tenaie
nijak neSetfil a uvadél je do poétu pravdépodobnosti skuteéné dikladné.

8(tj. véty o pravddpodobnosti v tomto paragrafu)

9Silvestre Francois Lacroix (1765 — 1843) (viz napf. [6]) u&il nejprve na réznych vojenskych
skolach, pak na Ecole normale supérieure. U&ebnice [5] vysla ve francouzsting poprvé r. 1816
a dosdhla uZ v r. 1836 svého &tvrté vydani ve francouziting, takZe ji 1ze hodnotit jako uéebnici
GspéSnou.
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4 Motivace y,pravdépodobnostni* &asti knihy [1]

Zabyvat se (byt jen v omezeném rozsahu a na elementarni trovni) poétem
pravdépodobnosti v uéebnici niboZenstvi je jist& velice neobvyklé a proto miize
byt zajimavé podivat se podrobnéji na motivaci, kterd Bolznana vedla k napsani
pfisludné €asti knihy [1].

Pfipomeiime nejprve, ze Bolzaniv vyklad pottu pravdépodobnosti je v [1]
soucasti kapitoly nazvané Ueber die Natur der historischen Erkenntnifi, be-
sonders in Hinsicht auf Wunder, kde v ivodu #ika (§ 13/4):

In neuerer Zeit hat man aber auf verschiedene Art gesucht, den histori-
schen Glauben, besonders in Hinsicht auf Wunder, wankend zu machen, und
behauptet, daf Erzihlungen von Wundern, vornehmlich solchen, die sich vor
vielen Jahrhunderten ereignet haben, nie strenge erweislich wiren. Dergleichen
Behauptungen haben z. B. Joh. Crayg, Dav. Hume, Bolinbroke, J. J. Rousseau,
G. F. Bahrdt, Im. Kant u. m. A. vorgetragen.

(V novéjsi dobé byly vsak Cinény rmizné pokusy rozkolisat historickou viru,
obzvldsté s ohledem na zdzraky, a turdilo se, Ze vypravéni o zdzracich, pFedevsim
o takovych, které se odehrdly pred mnoha staletimi, nebyla nikdy prisné doka-
zatelnd. Stejnd turzeni predloZili napr. Joh. Crayg, Dav. Hume, Bolinbroke,
J. J. Rousseau, G. F. Bahrdt, Im. Kant a mnozi dalsi.)

Bolzano hodla pouzit po¢tu pravdépodobnosti jako ndstroje k obrané viry
proti ndmitkdm uvedenych badateld, coZ znovu upfesiiuje v § 15/15:

Wer einige Kenntnisse in der Buchstabenrechnung hat, wird auch noch fol-
gende mathematische Sitze leicht zu verstehen vermdgen, die ich nur darum
hier beifiigen will, weil sie zur grindlichen Widerlegung jener Einwiirfe dienen,
die selbst von Mathematikern, z. B. von Joh. Crayg, gegen die Mdoglichkeit der
historischen Beglaubigung eines Wunders mit einem Anscheine von Gelehr-
samkeit vorgebracht werden sind.

(Kdo md néjaké znalosti v pocitdni se symboly'®, bude také moci lehce po-
rozumét ndsledujicim matematickym vétdm, které zde chci uvést jen proto, Ze
slouzi k dukladnému vyvrdceni onéch ndmitek, které byly vzneseny se zddnim
ucenosti proti moznosti historického ovéreni néjakého zdzraku dokonce od ma-
tematiki, nap?. od Joh. Crayga.)

Zda se tedy, Ze hlavnim motivem k napsani ,,pravdépodobnostni“ ¢asti kni-
hy [1] byla Bolzanova snaha vyrovnat se s nazory skotského matematika a
teologa Johna Craiga (1660 — 1731) (podrobnosti viz napf. [7], str. 195). Tento
muZ od r. 1680 studoval v Cambridgi a v r. 1685 publikoval v Philosophi-
cal Transactions X VI, No. 183, p. 185 ¢lanek Methodus figurarum lineis rectis
& curvis comprehensarum quadraturas determinandi, ve kterém uvedl do An-
glie zdkladni myslenky Leibnizova diferencidlniho poétu. Z naseho hlediska je
vSak podstatné, zZe v r. 1699 publikoval spis Theologiae christianae principia

10doslova: ,,s pismeny*
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mathematica!; tento nepftili§ rozsahly spis (32 stranek osmerkového formétu)
je v d&jinach matematiky zndmy (viz napf. [7], str. 56) a ve své dob& mél zfejmé
znalny ohlas (je napf. citovan i v jiZ zminéné uéebnici [5] ).

Bolzano mél tento spis ve své knihovng (viz [2] ) a zd4 se, Ze hlavné s timto
spisem polemizuje, nebot Craig sva teologicka tvrzeni rovnéz dokazuje pomoci
»pravdépodobnostni“ terminologie.

Craigovo tvrzeni, které Bolzano kritizuje, spoéiva (struéné fefeno) v nazoru,
Ze vérohodnost svédectvi o jakékoli udélosti kless s délkou fady svédki, kte¥i si
svédectvi pfedavaji (a tato zivislost je dle Craiga linedrni), s asem, ktery od
udélosti uplynul (tato zavislost je dle Craiga kvadraticka) a se vzdalenosti od
mista udélosti (coZ je rovnéZ kvadraticka zavislost). P¥i formulaci svych nizord
uZiva Craig terminu ,historicks pravdépodobnost“, ale z jeho definic!? je ziej-
mé, 7e s pravdépodobnosti v dne$nim pojeti to nema nic spoleéného. Ubyvani
pocateéni historické pravdépodobnosti pocita Craig jako soudet pohybu rovno-
mérného (délka Fady svédki) a pohybid rovnomérné zrychlenych (&as, vzdale-
nost), pfipadné vice takovychto pohybd (je-li vice ,paralelnich“ fad svédku)
inspirace mechanikou je v této ¢asti Craigovy prace ocCividna.

Dle Craiga tato zakonitost plati i pro Pismo svaté a jeho price byla moZné
populérni hlavn& diky tomu, Ze podle jeho vypoétl ( [2], str. 55 — 56) by méla
v roce 3150 klesnout vira v Pismo sv. na nulu, z éehoZ Craig odvodil (s odvola-
nim na evangelium sv. Lukase, kap. 18, v. 8), Ze nejpozd&ji v tomto roce dojde
k Poslednimu soudu.

Svédéi o skuteéné hluboké nidbozenské vife Bolzanové, Ze povaZoval za nut-
né vytadhnout do boje proti tomuto nazoru, pfifemZz jako zbrai volil pocet
pravdépodobnosti. ProtoZe se oviem u Bolzana jednalo uZ o ,skuteény“ pocet
pravdépodobnosti, dostal se tim problém do zcela jiné matematické polohy nez
v podéni Craigové. Bolzano totiZ na zdkladé svych vzorci (1) a (2) a souviseji-
cich avah tvrdi, Ze vérohodnost Pisma sv. miZe byt stejné velika jako vérohod-
nost matematickych tvrzeni. Jeho argumenty ovSem nejsou vidy presvédéivé;
tak napf. v jiZz jednou citovaném § 27 fika:

. selbst jene wenigen Gelehrten, die keine Wunder auf fremdes Zeugnifl
annehmen wollten, doch manche andere Begebenheiten, die eine eben so grofe,
wenn nicht noch grofiere innere Unwahrscheinlichkeit haben, als Wunder, auf
blofes Zeugnif glauben, z. B. daf von Zeit zu Zeit Steine vom Himmel herabge-
fallen seyen, u. dgl.

(... dokonce i téch nékolik ucenctd, kteit by nechtéli pFijmout Zddné zdzraky
na zdkladé ciziho svédectvi, prece jen véFi na zdkladé pouhého svédectvi mnoha

11Nézev spisu asi ne ndhodou pfipomina slavny spis Craigova ucitele I. Newtona Philo-
sophiae naturalis principia mathematica.

12 probabilitas est apparentia convenientiae vel disconvenientiae duarum idearum per ar-
gumenta, quorum connezio non est constans, aut saltim talis esse non percipitur. Probabili-
tas historica est, quae deducitur ex testimoniis aliorum, qui suam affirmant observationem
aut ezperientiam. (Pravdépodobnost je zjevnost souhlasu nebo nesouhlasu dvou myslenek
prostiednictvim argumenti, jejichZ spojeni neni konstantni nebo aspori jako takové neni
chdpdno. Historickd pravdépodobnost je takovd, kterd je odvozena ze svédectvi jinych, kteii
uvddéji své€ pozorovdni nebo zkufenost.)
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jingm uddlostem, které maji prdavé tak velikou, ne-li jesté vétsi vnitini neprav-
dépodobnost jako zdzraky, napt. Ze ¢as od éasu padaji z nebe kameny.)

Bolzano tedy povaZuje meteority za jev méné pravdépodobny neZz biblické
zézraky. VétSina jeho argumenti mé charakter moralné teologicky; ocitujme
zde na ukazku malou ¢ast § 30 Ob historische Urtheile, besonders solche, wie
sie der Glaube an eine Offenbarung erfordert, eben den Grad der Gewifheit,
wie Urtheile a priori, ersteigen kénnen ? (Zda historické isudky, zvldst ta-
kové, které se zaklddaji na vite ve Zjeveni, mohou dosdhnout stejného stupné
jistoty, jako tsudky a priori ?), nebot timto paragrafem uzavira Bolzano nimi
studovanou kapitolu knihy [1] a pro matematiky to bude ukazka jiné stranky
Bolzanova mySleni.

§ 30/6

Hieraus ergibt sich ferner, daf auch historische Erkenntnisse unter gewisssen
Umstinden einen Grad der Gewifheit ersteigen konnen, der selbst einem mathe-
matischen Wissen nicht nachsteht. Das es ein Troja einst gegeben habe, ist ei-
ne blof historische Behauptung, die gleichwohl jeder Verniinftige ganz so gewif§

finden wird, als etwa den Pythagordiischen Lehrsatz vom Quadrate der Hypote-
nuse.

(Z toho ddle plyne, Ze tak€ historické poznatky za jistijch okolnosti mohou
dosdhnout takového stupné jistoty, ktery se dokonce vyrovnd matematickému
védéni. Ze kdysi existovala Troja, je pouhym historickiym turzenim, které nic-
meéné kaZdy rozumny shledd stejné jistym, jako asi Pythagorovu vétu o ctverci
prepony.)

§ 30/7

Aber wird auch der Glaube an eine Offenbarung, zumal an eine solche, die
vor Jahrtausenden schon gegeben worden ist, und deren Wunder sich auf uralte
Zeugnisse stiitzen, einen solchen Grad der Zuverlissigkeit ersteigen kénnen ?

(Bude vSak moci také vira ve Zjeveni, zvldst takové, které bylo ddno u# pred
tisiciletimi a jehoZ zdzraky se opiraji o prastard svédectvi, doséhnout takového
stupné vérohodnosti ?)

§ 30/8

Einen eben so hohen, antworte ich, wo nicht einen noch hoheren. Denn was
ist dazu nothig, damit der Glaube an eine solche Offenbarung nach sehr ver-
ninftigen Grinden in uns entstehen kénne? Nichts Anderes, als: daff wir uns

a) eine hinlinglich sichere Kenntnifi von dem Inhalte dieser angeblichen
Offenbarung verschaffen; dann uns

b) iberzeugen, daff diese Lehren das Merkmal sittlicher Zutriglichkeit fir
uns besitzen; und daff wir es

¢) gewissen auferordentlichen Begebenheiten verdanken, mit ihnen bekannt
geworden zu seyn.

(Stejné vysokého, odpoviddm, ne-li jesté vétsiho. Nebot co je nutné k tomu,
aby v nds z velmi rozumngjch divodi mohla vzniknout vira v takové Zjeveni ?
Nic jiného, nez:
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-a) utvofit si dostatecné jistou znalost obsahu tohoto domnélého Zjeveni; pak

b) piesvéddit se, Ze toto uéeni obsahuje pro nds znameni mravni prospésnosti;
a Ze -
c) jsme s nim byli sezndmeni dik jistym mimotddngm okolnostem.)

V odstavcich § 30/9-11 Bolzano vysvétluje, Ze Zjeveni dané ndm Pismem
svatym ma uvedené vlastnosti a) — c) a celou 2. kapitolu II..dilu knihy uzavird
nasledujicim odstavcem:

§ 30/12

Und so ersehen wir denn, daff der Glaube an eine gottliche Offenbarung
das Eigene hat, daf er, obschon auf historischen: Sitzen von ungewisser Art
beruhend, doch diese Ungewifheit nicht ‘mit ihnen theilet, weil es sich hier
durchgingig nicht darum handelt, wie die Sache an sich sey, sondern nur da-
rum, wie sie uns erscheint. Was sich uns nach gehoriger Prifung als géttliche
_ Offenbarung darstellt, ist es auch in der Wahrheit.

(A tak vidime, Ze vife v Bo# Zjeveni — trebaZe spodivd na historickijch vé-
tdch nejisté povahy — je vlastni, Ze nesdili tuto nefistotu, protoZe se zde veskrze
nejednd o to, jak jsou véci o sobé, ale jen o to, jak se ndm jevi. Co se ndm po
prislusném piezkouseni jevi jako BoZi Zjeveni, je jim také ve skutecnosti.)

5. Soudasny pohled na problém

Otézka studovans Bolzanem (tj. jak vérohodné zavéry lze €init na zdkladé
nejistych vychozich tvrzeni) je dodnes zkoumana (napf. v ramci teorie expert-
nich systémii) a existuje fada pfistupi k této otdzce. Tyto pfistupy vétSinou
nevychizeji z teorie pravdépodobnosti; zd4 se, Ze jako matematicky zaklad
pro fefeni této otdzku se osvéd¢uji spiS pojmy a metody vychéazejici z teorie
fuzzy mnozin. Zskladni ptehled problematiky lze nalézt napf. v knihéch [8, 9];
zde vyjdeme z matematického rozboru problému. podaného v nékolika pracich
P. Hijka (konkrétné z &esky psané préce [10], protoZe anglicky psané préce
tého% autora se nim nepodafilo bohuZel ziskat) a podivime se, jak by do této
dnesni teorie zapadaly nazory a postupy B. Bolzana.

Vychozi situaci v Bolzanovu § 15/15/d v knize [1] 1ze v Hajkové terminologii
formulovat takto:

Necht pravidlo (tj. implikace) A - M méa vahu z € (0,1), pravidlo B - M
mé vdhu y € (0,1); jind pravidla k tvrzeni M nevedou. Vzniki otézka, jaké
binérni operace * pouZit k vypo¢tu vihy tvrzeni M z vah x, y.

Hijek formuluje dvé skupiny intuitivné zcela pfirozenych poZzadavki, kterym
ma operace * vyhovovat:

1.1 0=x1 a1l%0 neni definovano.
12 z#0=>zx1l=1xz=1.
13 z#1=>zx0=0xz=0.

Hodnoty 0 a 1 budou v dal§im nazyvany extrémnimi. Pro neextrémni z,y, 2
plati:
21 (z*xy)*z =z *x(y*2);
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22 zxxy=yx*xzx;
2.3 pro kaZdé neeextrémni z existuje neutralni prvek ¢ takovy,Ze z*x¢ ==z ;
2.4 pro kaZdy neextrémni prvek z existuje opatny prvek —z takovy, Ze
(-z)+z=9¢;
25 (z<y)=>(x*x2)<(yx=z).

Podivame-li se nyni z hlediska téchto poZadavki na Bolzanem navrZenou
funkci (1)
- zy
Czy+(-z)(l-y)’

*Y

pak snadno zjistime, Ze tato funkce spliuje viechny tyto pozadavky, pfitem%
neutrdlni prvek ¢ = 1/2 a opalny prvek (—z) =1—-z .

Jak uvadi Héjek, operaci * spliiujici uvedené pozadavky existuje mnoho a
kazd4 z nich vytvori na neextremnich vahach uspofddanou komutativni grupu.
Obvyklymi piiklady takovych grup jsou
(i) mnoZina redlnych &isel s operaci sé¢itani, neutrdlnim prvkem 0 a opalnym
prvkem —z (tj. obvykla aditivni grupa realnych &sel), nebo
(ii) mnoZina kladnych redlnych &isel s operaci ndsobeni, jednotkovym prvkem
1 a inverznim prvkem 1/z,

a jednou z cest k ziskavani riznych operaci sdruzovani vah je isomorfni zobra-
zovani grupy (i) nebo (ii) na interval (0, 1).
Z naSeho hlediska je zajimavé, Ze Hajek uvadi jako jeden z pfikladi moZnych

zobrazeni grupy (ii) funkci
z

fla) = 1+z

kter4 isomorfné& pfevadi uspofddanou grupu (ii) na uspofddanou grupu na (0, 1)
s operaci * danou vztahem (1) (viz vy3e). Funkce sdruzovani vah (1) neni p¥imo
v Hajkov& prici uvedena, je viak uvedena v praci Silvertové [11] (citovdno dle
[9], str. 81 a nésl.), ktery vySel z jiné formulace problému neZ Héjek a uvedl
Bolzanovu funkci (1) jako jedno z moZnych Fefeni.

)

6. Zavér

V naSem pfispévku jsme vénovali pozornost dosud neznimému faktu, Ze se
B. Bolzano snaZil v udebnici ndboZenstvi [1] vyuZit potu pravdépodobnosti
ke zdvodnéni vérohodnosti Pisma svatého. Podrobné jsme vyloZili pFisluiné
paséZe knihy [1] a vyklad jsme doplnili pfiklady z odpovidajici ¢asti Wissen-
schaftslehre. Ukazali jsme, co asi Bolzana vedlo k napséni pfislu$né ¢asti knihy
[1] a uvedli jsme i dnedni matematicky pohled na Bolzanem zkoumanou mate-
matickou problematiku; teologické aspekty problému jsme pochopitelné nechali
stranou. ,

Z hlediska celého Bolzanova dila se jedna o zdlezitost zcela okrajovou, ale
z hlediska poznani osobnosti B. Bolzana se nidm jeho snaha o vyuZiti poétu
pravdépodobnosti (tj. matematiky) k obhajobé Pisma sv. a zafazeni p¥islu$né
matematické partie do ucebnice ndboZenstvi jevi jako charakteristické; pro Bol-
zana zfejmé matematika, filosofie a teologie pfedstavovaly pouze rtizné cesty
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k tému? cili, ktery zformuloval ve svém Zivotopise ( [12], str. 27, &esky pfeklad
str. 39):

Es wihrte jetzt kaum einige Wochen, so war ich zu meiner volligen Beruhi-
gung tberzeugt geworden, daff wir am Christenthume, und zwar gerade an dem
katholischen — eine wahre gdttliche Offenbarung und die vollkommenste aller
Religionen haben. Ich fiihlte so lebhaft die Wohlthitigkeit dieser Ueberzeugunyg,
und wie erstprieflich es wdre, wenn alle gebildete Menschen dieselbe Ansicht
von der Sache erhielten, daf ich mir die Verbreitung dieser Begriffe von nun
an zu meiner Lebensaufgabe machte.)

(Trvalo nyni sotva nékolik tydnd a byl jsem k svému naprostému uklidnéni
presvédlen, Ze mdme v kiestanstvi, a to prdvé v katolickém kiestanstvi, pravé
Bozi Zjeveni a nejdokonalejsi ze vsech ndboZenstvi. Citil jsem tak Zivé blaho-
ddrnost tohoto presvédceni, i jak by bylo prospésné, kdyby vsichni vzdélani lidé
ziskali o véci stejné minéni, Ze jsem ucinil od této chvile rozsifovdni téchto
ndzord svgm Zivotnim tdkolem.)

Matematické prostiedky, kterych zde Bolzano pouZil, jsou sice elementérni,
ale zkoumany problém (tj. posouzeni vérohodnosti zavéri tvofenych na zakladé
nejistych vychozich tvrzeni) jisté elementérni neni a je i dnes pfedmétem vyzku-
mi. Z t&chto diivodi se domnivime, Ze pro lepsi poznini osobnosti B. Bolzana
mé cenu zabyvat se i touto jeho praci. UvaZime-li navic, Ze u nds v prvni polo-
vin& 19. stoleti teorie pravdépodobnosti patrné viibec nebyla péstovana (srov.
[13], str. 140), pak mame dal3i divod k tomu, abychom se Bolzanovou snahou
o aplikaci poctu pravdépodobnosti v teologii zabyvali.

Autor predloZeného piispévku se sezndmil s Bolzanovou knihou [1] pfi vy-
hled4vani starych matematickych tiskd v knihovné kostela sv. KfiZe v Liberci,
zalozené dkanem A. I. Kopschem v r. 175913, S4m fakt, e se v této farni
knihovné nachéazi kniha B. Bolzana i pfesto, Ze k jeho nazorim méla cirkevni
hierarchie zna¢né vyhrady, je svym zpisobem zajimavy, nebot ho lze povaZo-
vat za jisty dikaz toho, Ze Bolzaniv vliv zasahoval nejen do kruhi prazskych
studenti a intelektudld, ale i do Sir$ich vrstev katolického duchovenstva mimo

vyznamnd kulturni a ndboZenska centra.

Podé&kovani

Autor dékuje libereckému Fimskokatolickému arcidékanovi P. FrantiSku
Opletalovi za laskavost a pochopeni, se kterym umoZnil autorovi neru$enou
préaci v knihovné kostela sv. K¥iZe.

PredloZen4 prace vznikla v ramci interniho grantového projektu VSST Li-
berec ¢. 70543.

13pfedbszna informace viz [14], podrobn&jsi informace je p¥ipravovana k publikaci
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