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Hugo Dionizy Steinhaus — droga do wspotczesnej
teorii prawdopodobienstwa

Streszczenie: Hugo Steinhaus (1887-1972) ukonczyt studia matematyczne i filozoficzne na Uniwer-
sytecie Lwowskim. W latach 1905-1911 przebywat w Getyndze, pracujac nad doktoratem pod opieka
Davida Hilberta. W 1920 roku zostat profesorem Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie. Skupione
wokot niego i Stefana Banacha grono wybitnych matematykdw tworzyto silny osrodek matematycz-
ny specjalizujacy sie w analizie funkcjonalnej. Po Il wojnie $wiatowej osiedlit sie we Wroctawiu, gdzie
wspottworzyt matematyczne Srodowisko naukowe, a nastepnie wroctawskg szkote zastosowan mate-
matyki. Jest autorem i wspotautorem ponad 250 prac naukowych i publikacji popularyzujacych ma-
tematyke. W 1923 roku H. Steinhaus opublikowat w czasopismie ,Fundamenta Mathematicae” wyniki
zawierajace aksjomatyczny opis pewnej miary prawdopodobienstwa okreslonej na podzbiorach prze-
strzeni nieskoriczonych ciggow zero-jedynkowych. Celem niniejszego artykutu jest préba ukazania
istotnej roli, jaka wyniki te odegraty w procesie aksjomatyzacji prawdopodobienstwa, zakonczonej
w 1933 roku publikacjg Andrieja Kotmogorowa.

Stowa kluczowe: historia prawdopodobienstwa, Hugo Steinhaus
JEL: B16
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1. Wprowadzenie

Ocena wktadu wybitnych jednostek w rozwdj jakiejkolwiek dziedziny wiedzy
jest w jakims$ stopniu subiektywna. Wynika ona bowiem z historycznych analiz
catego procesu zmian, w ktorym w szczegolnosci uwzglednia si¢ rolg czynni-
kow zewnetrznych, ksztattujgcych motywy i cele badawcze, oraz bierze pod uwa-
ge rozwdj narzedzi i metod badawczych. Wreszcie, co jest najtrudniejsze w oce-
nie, ,,szacuje si¢”, na ile dzieto danej jednostki przyspieszyto dalszy bieg zdarzen
ku rozwiazaniu finalnemu. Takze uznanie czyjejs$ pracy za dzieto finalne jest wy-
nikiem nieformalnej i nie zawsze jednomyslnej oceny naukowcéw. W momencie
gdy Andriej Kotmogorow w roku 1933 publikowat swoja aksjomatyzacje prawdo-
podobienstwa, w zasadzie wiadomo bylo, jak tego dokona¢, a jego praca zostata
uznana za kluczowa w historii prawdopodobienstwa z powodow wykraczajacych
poza sam proces aksjomatyzacji. Maurice Fréchet okreslit to nastgpujaco: ,,It is not
enough to have all the ideas in mind, to recall them now and then; one must make
sure that their totality is sufficient, bring them together explicitly, and take respon-
sibility for saying that nothing further is needed in order to construct the theory.
This is what Mr. Kolmogorov did. This is his achievement” (Fréchet, 1938: 54).

Z kolei zaangazowanie badawcze H. Steinhausa w proces aksjomatyzacji byto,
jak sie wydaje, drugorzedne, i — co wigcej — to inne zainteresowania naukowe do-
prowadzity go do wynikow, ktorych czgs¢ miala istotne znaczenie dla ugrunto-
wania roli teorii miary w unifikacji prawdopodobienstwa.

Poczatek pisanej historii o prawdopodobienstwie to dzielo Gerolamo Car-
dano (1501-1576) The Book on Games of Chance, ktore ukazato si¢ poSmiertnie
w roku 1663 1 byto zbiorem wskazowek dla graczy w gry hazardowe. Przez kolej-
ne niemal 200 lat powstawaly opracowania o prawdopodobienstwie, adresowa-
ne glownie do ,,mitosnikéw” hazardu, jako ze byt to dobry rynek zbytu. Jednak
w miare uptywu czasu zaczeto uswiadamiaé sobie wszechobecng przypadkowosc,
towarzyszaca jej ztozono$¢ zjawisk otaczajacego §wiata oraz potrzebe uzycia je-
zyka probabilistycznego do jej opisu. Jakubowi Bernoulliemu (1654-1705) za-
wdzieczamy czestosciowy interpretacje prawdopodobienstwa, a jego stabe prawo
wielkich liczb mogto by¢ postrzegane jako formalne potwierdzenie zasadno$ci
uzywania $redniej arytmetycznej, na przyktad dla poprawienia doktadnosci po-
miaréw astronomicznych — metody uzywanej w szczeg6élnosci przez Johannesa
Keplera i Edmunda Halleya. Abraham de Moivre (1667-1754), cho¢ takze de-
dykowat swoja monografi¢ (de Moivre, 1718) graczom, umiescit w jej drugim,
poszerzonym wydaniu pierwowzor centralnego twierdzenia granicznego wraz
z technicznie ztozonym dowodem. Pierre Simon Laplace (1749—-1827) wprowa-
dzit matematyczne metody analityczne do prawdopodobienstwa, a jego filozoficz-
ny esej o prawdopodobienstwie (Laplace, 1902), ktory do dzi$ jest publikowany,
sprzedawatl si¢ w duzej jak na tamte czasy liczbie egzemplarzy (naktad pierwszego
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wydania angielskiego wynosit 1000 egzemplarzy). Do prawdopodobienstwa kla-
sycznego, ktore omawiano w kazdej ksigzce o prawdopodobienstwie, dotaczyto
tak zwane prawdopodobienstwo geometryczne lub ciagte, gdzie prawdopodobien-
stwa zdarzen zwigzanych z losowym wyborem punktéw w przestrzeni obliczano
jako wzgledne pola (miary) obszarow. Wraz z rozwijajaca si¢ teoria catki i ztozo-
noscig zbioréw mierzalnych (catka i miara Lebesgue’a) pojecia rodziny zdarzen
elementarnych, zdarzenia i warto$ci oczekiwanej stawaty si¢ coraz mniej spojne.
Sytuacje komplikowaty jeszcze bardziej nieskuteczne proby ujecia w klasyczny
ideal prawdopodobienstwa eksperymentow ,,mys$lowych” z nieskonczonym rzu-
caniem monetg.

Zdaniem historykéw punktem zwrotnym, kierujacym uwage matematykow
na pilna potrzebe¢ uporzadkowania wiedzy probabilistycznej, byta ogloszona przez
Davida Hilberta w roku 1900 generalna potrzeba aksjomatyzacji tych nauk fizycz-
nych, gdzie matematyka pelnita dominujaca rolg: ,,The investigations on the fo-
undations of geometry suggest the problem: To treat in the same manner, by me-
ans of axioms, those physical sciences in which already today mathematics plays
an important part; in the first rank are the theory of probabilities and mechanics.
As to the axioms of the theory of probabilities, it seems to me desirable that their
logical investigation should be accompanied by a rigorous and satisfactory deve-
lopment of the method of mean values in mathematical physics, and in particular
in the kinetic theory of gases” (Gilbert, 1902: 438).

2. Problem prawdopodobienstw przeliczalnych
Borela i rozwigzanie Steinhausa

Wydaje sie, ze to wtasnie Emil Borel (1871-1956) pierwszy podjat probe uporzad-
kowania wiedzy probabilistycznej. Przedstawil on trzy kategorie prawdopodo-
bienstw (Borel, 1909):
1) prawdopodobienstwo klasyczne (skonczony zbior zdarzen elementarnych
i jednakowo prawdopodobnych),
2) prawdopodobienstwo ciagle, nazywane tez geometrycznym,
3) prawdopodobienstwa przeliczalne, ktore dalej dzielit na trzy odrgbne
przypadki:
—  w probie jest skonczona liczba wynikow, ale proby powtarzamy nieskon-
czenie wiele razy,
—  proba ma przeliczalng liczbe wynikow, ale jest powtarzana skonczenie
wiele razy,
—  proba ma przeliczalng liczbe wynikow, przeliczalna jest rowniez licz-
ba prob.
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Kazda z kategorii jest opisana odr¢bnie. Pierwsza — prawdopodobienstwo
klasyczne — jest pojeciowo elementarna. Druga — prawdopodobienstwo geome-
tryczne — jest oparta na opisie probabilistycznym zdarzen zwiagzanych z losowym
wyborem punktéw w przestrzeni euklidesowej. Podstawowa metoda tej kategorii
byto postugiwanie si¢ dtugos$cia, powierzchnig Iub ogoélnie miarg zbiorow. Nie
dos¢, ze prowadzita ona do watpliwosci zwigzanych z niemoznoscig Scistego
ustalenia jednakowo prawdopodobnych zdarzen elementarnych (paradoks Ber-
tranda), to generowata takze inne logiczne trudnosci: losowy wybér liczby z od-
cinka [0, 1] wykluczal wybor liczb wymiernych. Borel ,,uspokajal”, ze zerowe
prawdopodobienstwo wylosowania liczby wymiernej z odcinka [0, 1] nie ozna-
cza, ze liczb tych nie ma(!), i ze takze w przypadku prawdopodobienstw przeli-
czalnych prawdopodobienstwo rowne zeru nie jest tozsame z niemoznoscig zaob-
serwowania zdarzenia ,,niemozliwego™: ,,.La probabilité pour qu'un nombre pris
au hazard sois rationelle est nulle; cela ne veut pas dire qu’il n’y a pas de nombres
rationnels. Il en sera de méme dans la théorie des probabilités dénombrables: pro-
babilité nulle ne devra pas étre considérée comme I’équivalent d’impossibilité”
(Borel, 1905: 125).

Daje to wyobrazenie, jak nowe pojgciowo i niejasne w interpretacji sytuacje
tworzyt — nawet na poczatku XX wieku — rachunek prawdopodobienstwa. Dla
trzeciej kategorii prawdopodobienstwa, zwigzanej z formalnym opisem witasno-
$ci nieskonczonych ciggdéw prob, Borel bada ciagi eksperymentdéw zero-jedynko-
wych okreslonych przez ciaggi prawdopodobiefistw sukcesu {p } _, i formutuje
nastgpujace pytania: :

1. Jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia, ze w nieskonczonej liczbie prob
sukces nie nastgpi wcale?

2. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze sukces nastgpi doktadnie k razy?

3. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze sukces nastgpi nieskonczenie wie-
le razy?

Odpowiada na nie, analizujac zbieznos¢ szeregow prawdopodobienstw suk-
cesu w kolejnych prébach, czyli w opisie postuguje si¢ wlasnosciami ekspery-
mentéw powtarzanych skonczong liczbe razy. Podsumowaniem jego rozwazan
jest nastepujacy fakt:

Przyjmujemy, ze prawdopodobienstwa sukcesu p, nalezg do odcinka (0, 1);
wprowadzmy nastepujace oznaczenia:

1) prawdopodobienstwo, ze sukces nie nastgpi weale 4= (1 -p) (1 -p,) ...,
2) prawdopodobienstwo zdarzenia, ze sukces nastgpi doktadnie k razy

A=A Z Up Up, - - - Uy, , gdzie sumowanie przebiega wszelkie podzbio-

ry {n,n, ..,n}orazu =p (1-p),
3) A_ zdarzenie polegajace na tym, ze sukces nastgpi nieskonczenie wie-
le razy,
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wtedy:

1) jesli szereg prawdopodobienstw sukcesu jest zbiezny, to prawdopodobienstwa
Ay, A, A,, ... majg okreslone wartosci, a prawdopodobiefistwo 4 jest row-
ne zeru;

2) jesli szereg prawdopodobienstw sukcesow jest rozbiezny, to wszystkie praw-
dopodobienstwa 4, sg rowne zeruid = 1.

Borel nie wprowadza pojecia przestrzeni zdarzen elementarnych, na ktorej
jednoznacznie okreslona bytaby rodzina dopuszczalnych zdarzen. Jesli nawet by-
taby ona okreslona, to nie bardzo byloby wiadomo, czym je mierzy¢. Uzupetnienie
tych brakujgcych elementow i zbudowanie przestrzeni probabilistycznej w przy-
padku borelowskich prawdopodobienstw przeliczalnych zawdzigczamy wihasnie
Hugonowi Steinhausowi (1923). Badajac wlasnos$ci graniczne szeregdw o loso-
wych sktadnikach, ograniczal on swoje rozwazania do aksjomatyzacji ekspery-
mentu polegajacego na nieskonczonym rzucaniu monetg.

Steinhaus rozwaza przestrzen Q wszystkich ciggow zero-jedynkowyche , e,
... 1M rodzing wszystkich podzbiorow Q. Nastepnie wyrdznia klasg podzbiorow
R < M i funkcje p okreslong na R spetniajgce warunki:

l.  wE)=>0dlawszystkich £w R.

2.

i. Zbiory E" o ustalonych pierwszych n-elementach i pozostatych dowol-

nych naleza do R.

ii. Jesli £ i E™ r6znig si¢ jedynie na i-tym miejscu, to p(E™) = w(E™).

i Q) = 1.

3. JeSLE, E, ... jest ciggiem wzajemnie roztgcznych zbioréw z R, to UL, Ei
1UZ, Ei naleza do R oraz

u(UL E) = ) P(E)

i=1
i
u(UZ E) = ) P(E)

i=1

4. Dla podzbioréw E , E, rodziny R, jesli E, D E, to E /E, nalezy do R. Jesli E
nalezy do R i W(E) = 0, to kazdy podzbior zbioru E takze nalezy do R.

Steinhaus wyjasnia, ze warunki 1, 3, 4, 5 s identyczne z aksjomatyzacja zbio-
réw mierzalnych i miary Lebesgue’a podang i wykazang przez Wactawa Sierpin-
skiego (1919). Jedyna réznica lezy w punkcie 2, gdzie Sierpinski definiuje mia-
re odcinkéw rowng ich dtugosci, a Steinhaus przez zbiory cylindryczne buduje
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miare, ktora jest zgodna z ciggiem eksperymentow polegajacych na rzucaniu sy-
metryczng monetg: ,,Dans cette interprétation les postulats 1-5 ne sont qu'une
répétition presque verbale des postulats dont s’est servi M. Sierpinski pour définir
les ensambles measurables (L) et leur mesure. La seule différence est que le po-
stulat 2 de M. Sierpinski attribue a tout intervalle J fini et fermé sa longueur com-
me mesure W(J) tandis que notre postulat 2 est divisé en trois propositions 21i, 2ii,
2iii (ce qu’il fallait faire pour mettre a jour le lien entre la théorie des jeux finis
et celle des jeux infinis). La definition de R comme produit est la méme” (Stein-
haus, 1923: 290).

Dowdd istnienia miary p spelniajacej postulaty 1-5 jest dwuetapowy.
W pierwszym kroku wykazuje si¢, ze kazdy nieskonczony ciag 0—1 jest rowno-
wazny dwojkowemu rozwinigciu liczby z odcinka [0, 1] i wtedy zbiory z punktu
21) odpowiadaja odcinkom postaci [¢/2", (g + 1)/2"]dlan=0,1, 2, ... 1¢g <2". Na-
stepnie wykazuje si¢, ze miara Lebesgue’a tych odcinkéw jest zgodna z prawdo-
podobienstwami dla niezaleznych rzutéw monetg. W kolejnym kroku Steinhaus
dowodzi, ze rodzina zbioréow cylindrycznych za pomocg operacji przeliczalnie
addytywnych prowadzi do wszystkich pododcinkow odcinka [0, 1]. W efekcie,
na mocy twierdzenia Sierpinskiego, uzyskujemy istnienie miary p, ktora jest row-
nowazna mierze Lebesgue’a.

Metoda aksjomatycznej definicji miary — zaadaptowana przez Steinhausa dla
prawdopodobienstw przeliczalnych —jest i dzi§ pewnego rodzaju standardem kon-
strukcji miary: rodzina R jest -cialem, mamy podrodzing generujaca to o-ciato
1 wiemy, jak na niej okresli¢ miar¢ (w ogolnym przypadku przeliczalna addytyw-
no$¢ miary na ciele zbiorow gwarantuje jej jednoznaczne rozszerzenie na genero-
wane o-ciato). Kolmogorow, poza doskonalszg jej redukcja i dalej idacym wyabs-
trahowaniem, niewiele moégt zmieni¢. Mankamentem metody byt sam proces
konstrukeji miary, uzalezniony od ,,wzorca”, jakim byta miara Lebesgue’a. Alek-
sandr Khinchin i Andriej Kolmogorov (1925) zastosowali pomyst Steinhausa, po-
legajacy na uzyciu miary Lebesgue’a, do konstrukcji miary probabilistycznej dla
dowolnego eksperymentu odpowiadajacego realizacjom niezaleznych zmiennych
losowych o jednakowym rozktadzie, skupionym na skonczonej liczbie warto$ci.
Wydawato si¢, ze tam lezat jednak kres mozliwosci zastosowania miary Lebes-
gue’a. Mamy przeciez ciagi ciaglych zmiennych losowych, i to niekoniecznie nie-
zaleznych, mamy ztozone przestrzenie funkcyjne, gdzie takze w sposob naturalny
pojawiala si¢ potrzeba okreslenia miar probabilistycznych. Kolejny etap polegat
wigc na ,,uwolnieniu si¢” od miary Lebesgue’a. Potrzeba unifikacji teorii praw-
dopodobienstwa wymagala wiec bardziej ogolnego pojecia miary i nie tylko sa-
mej aksjomatyzacji prawdopodobienstwa, ale takze wykazania, ze jest ona na tyle
ogolna, iz obejmie wszystkie omawiane przypadki rzeczywistych i wyabstraho-
wanych eksperymentow losowych.
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3. Dzieto Kotmogorowa

Apel Hilberta (1902) dotyczacy aksjomatyzacji prawdopodobienstwa byt z pewno-
$Scig zacheta dla wielu matematykow. Antoni L.omnicki (1923) réwniez pracowat
nad aksjomatyzacja prawdopodobienstwa. Stefan Mazurkiewicz (1915) sygnalizo-
wat formalne niedostatki pojecia prawdopodobienstwa. Ugo Broggi (1907) w swo-
im usitowaniu aksjomatyzacji prawdopodobienstwa przeoczyt, ze addytywnosé¢
nie implikuje przeliczalnej addytywnosci. W roku 1933 Kotmogorow opublikowat
prace Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Kolmogorov, 1933), nazy-
wang czesto Grundbegriffe Kotomogorowa —kluczowe dzieto wspodlczesnej teorii
prawdopodobienstwa. Praca przedstawia aksjomatyzacje teorii prawdopodobien-
stwa, jej praktyczne uzasadnienie i obszerne omowienie jej formalnych implika-
cji. Oto lista szesciu aksjomatow, z ktdrych pierwszych pig¢ odnosi si¢ do praw-
dopodobienstwa klasycznego:

Niech Q bedzie zbiorem elementéw e, e,, ..., ktore bedziemy nazywac zda-
rzeniami elementarnymi, i niech F oznacza rodzing podzbiorow Q; elementy F
bedziemy nazywac zdarzeniami losowymi.

1. F jest ciatem zbiorow.
2. F zawiera Q.
3. Kazdemu zbiorowi 4 w F przypisana jest nieujemna liczba P(4) nazwana

prawdopodobienstwem zbioru 4.

4. PQ)=1.
5. Jesli 4 i B nie majg elementow wspodlnych, to P(4 U B) = P(A) + P(B).

Par¢ F i P Kotmogorow nazywa uogoélnionym ciatem prawdopodobienstwa.
Nazywa ja ciatem prawdopodobienstwa, jesli dodatkowo spetniony jest warunek 6,
ktory okresla on mianem aksjomatu ciggtosci:

6. Dla malejgcego ciggu zdarzeh 4, > 4, > ... D 4, ..., dla ktorych N4, = o,

limP(4)) = 0.

Aksjomat cigglosci nie jest potrzebny, gdy mamy skonczone ciata zdarzen,
a w przypadku ciat nieskonczonych gwarantuje przeliczalng addytywnos$¢ praw-
dopodobienstwa na F. Jego znaczenia nie daje si¢ wyjasni¢ z praktycznego punktu
widzenia, poniewaz realne eksperymenty majg z natury rzeczy skonczong liczbe
mozliwych wynikow. Jak pisze Kolmogorov, nieskonczone ciata zbioré6w pojawia-
ja si¢ jako wyidealizowany obraz rzeczywistych proceséw losowych: ,,Since the
new axiom is essential for infinite fields of probability only, it is almost impossi-
ble to elucidate its empirical meaning, as has been done, for example, in the case
of Axioms -V in §2 of the chapter. For, in describing any observable random pro-
cess we can obtain only finite fields of probability. Infinite fields of probability occur
only as idealized models of real random processes” (Kolmogorov, 1956: 15).

Przetomowos¢ pracy Kotmogorowa lezy nie tylko w przejrzystej i dogodne;j
aksjomatyzacji miary prawdopodobienstwa na ciele zdarzen, ale takze — a moze
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przede wszystkim — w tym, co z tej aksjomatyzacji autor dedukuje. Otdz obja-
$nia on praktyczny sens aksjomatow 1-5, odnoszac je do realnych eksperymen-
tow. Zestawia naturalne dziatania na ciele zbiorow z koniunkcja i alternatywa
zdarzen wystowionych w jezyku naturalnym. Wprowadza pojecie prawdopodo-
bienstwa warunkowego, dedukuje formute na prawdopodobienstwo catkowite,
dowodzi twierdzenia Bayesa, wprowadza pojecie niezaleznych eksperymentow
1 wyprowadza z niego niezalezno$¢ zdarzen. Kolmogorow definiuje zmienng lo-
sowa, jej warto$¢ oczekiwang 1 wigze pojecie warunkowej wartosci oczekiwanej
z pojeciem zmiennej losowej. Wprowadza pojecie tancucha Markowa. Sporo, jak
na klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa.

Warunek cigglosci 6 pozwala Kotmogorowowi wywnioskowac przeliczalng
addytywno$¢ prawdopodobienstwa na ciele F, a nastepnie dowies¢ jednoznacz-
nosci rozszerzenia takiego prawdopodobienstwa na o-ciato zbiorow borelowskich
(Kotmogorow nazywa je cialem zbioréw Borela). Poniewaz dalsze etapy opisu
prawdopodobienstwa sa zwigzane z tak niezbywalnymi pojeciami, jak wartos$¢
oczekiwana, warunkowa warto$¢ oczekiwana czy nieskonczenie wymiarowa prze-
strzen produktowa, ktore wymagaja o-ciat borelowskich, mozna zada¢ sobie pyta-
nie, dlaczego Kotmogorow nie uwzglednit postulatu przeliczalnej addytywnosci
zdarzen w swoich aksjomatach, pozostawiajac ja niejako na boku swoich tak waz-
nych rozwazan. By¢ moze bylo to podyktowane potrzeba minimalizacji zatozen
o strukturze zdarzen. Gdyby to uczynit, musiatby zapewne uznac ,,szczegdlng”
aksjomatyzacje Steinhausa-Sierpinskiego za jeden z kluczowych krokow w bu-
dowie wspotczesnej teorii prawdopodobienstwa. W swoim spisie bibliograficz-
nym Kotmogorow nie wymienia pracy Sierpinskiego (1919). Wymienia natomiast
prace Steinhausa, cho¢ w kluczowych momentach opisu procesu aksjomatyzacji
nie nawigzuje do niej. Cytuje natomiast Maurice’a Frécheta, Felixa Hausdorffa,
Ottona Nikodyma i Constantina Caratheodory’ego, uznajac zapewne, ze mate-
matycy ci przyczynili si¢ do osiagni¢cia dostatecznego dla jego potrzeb pozio-
mu abstrakcji przy budowie miary i catki. We wspotczesnych analizach historii
prawdopodobienstwa — interesujacej i bogatej monografii Jana von Plato (1994)
oraz w opublikowanej w ,,Statistical Science” analizie zrédet Kotmogorowskiego
Grundbegriffe (Shafer, Vovk, 2004) — Steinhaus znajduje zdecydowanie wicksze
uznanie niz w samym dziele Kotmogorowa.

Rozwigzujac problem Borela, Steinhaus w pewnym sensie kontynuowal swoje
wieloletnie zainteresowania zwigzane z badaniami zbieznosci szeregow trygono-
metrycznych i nie wydaje si¢, zeby celem nadrzednym jego rozwazan byta aksjo-
matyzacja prawdopodobienstwa. Problem sformutowany przez Borela byt waznym
pytaniem na drodze do formalnej unifikacji prawdopodobienstwa, a aksjomatycz-
na propozycja miary probabilistycznej w przypadku prawdopodobienstw przeli-
czalnych podana przez Steinhausa, stuzagca dowodowi mocnego prawa wielkich
liczb, po prostu zlikwidowata istotng przeszkode na niej. Mimo zZe, z natury rzeczy,
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zaproponowana miara prawdopodobienstwa odnosita si¢ do eksperymentalnego
konkretu, trudno byloby nie uznac, ze jej ujecie zawierato najistotniejsze elemen-
ty pozniejszej aksjomatyki Kotmogorowa.
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Hugo Dionizy Steinhaus - a Way to Contemporary Probability

Abstract: Hugo Steinhaus (1887-1972) studied mathematics and philosophy at the Jan Kazimierz
University in Lwow. Since 1905 he stayed in Gottingen where in 1911 he obtained his PhD under Da-
vid Hilbert. In 1920 he became professor of the Lwow University. Together with Stefan Banach he es-
tablished there a strong mathematical center for functional analysis. After the Il World War he partic-
ipated in creation of the mathematics department of the Wroclaw University and he was a founder
of Wroclaw school for applied probability. He is the author and coauthor of 250 publications. In 1923
H. Steinhaus published in “Fundamenta Mathematicae” a study of Borel countable probabilities where,
among other things, he gave an axiomatic definition of a probability measure on the space of counta-
ble zero-one sequences. The goal of this note is to demonstrate a potentially important role of Stein-
haus result in the process leading to final axiomatization of probability theory by Andrei Kolmogo-
rovin 1933.
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