A VALOSZINUSEG MATEMATIKAI FOGALMAROL

Mint minden fogalom, a val6szinliség matematikai fogalma
is fokozatosan alakult ki. Pascal és Fermat leveleiben a val6-
szinfiség fogalma explicit alakban nincs definidlva. Erdekes,
hogy Huyghens miivében az alapfogalom nem a valésziniiség,
hanem a nyereség vdrhatd értéke. Huyghens a virhat6 értéket
a kovetkezGképpen definidlja: Ha p esetben a Osszeget
nyerek, g esetben pedig b Osszeget és az Osszes esetek ,,egy-
padab
p+4q

J. Bernoulli ,,Ars Coniectandi-janak 4. részében taldlko-
zunk el8szor a valdszinlség ,,definicidjaval”. Bernoulli
szerint ,,a valdszinfiség a bizonyossdg foka és ugy viszonylik a
bizonyossdghoz, mint a rész az egészhez”. Ezen inkdbb filo-
z6fiai, mint matematikai jellegli ,,definicié™ mellett szerepel
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Bernoulli-ndl a valosziniiség un. ,,klasszikus definicié-ja is,
amely szerint ,,egy esemény valdsziniisége egyenlé az ese-
ményre nézve kedvezd esetek szdmdnak és az Gsszes esetek
szdmdnak hdnyadosdval, feltéve, hogy ezen esetek mind egy-
Sformdn lehetségesek”. A valdszinliség definicidjdnak ez a
megfogalmazdsa Bernoulli-nil nem pontosan igy szerepel;
a fenti fogalmazds Laplace ,, Théorie analytique de la proba-
bilité” c. alapvet§, a klasszikus valdszintiségszdmitds ered-
ményeit 6sszegezd és a tovdbbi fejlédésnek nagy 1okést ado
munkdjdban taldlhats. Ugyanez a definicio szerepel Laplace
5 ? p

,,Bssai philosophique sur les probabilités” cimii munkdjdban
is, amely a valdsziniiség fogalmdval kapcsolatos elvi kérdé-

formdn lehetségesek™, igy nyereségem vdrhato értéke
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seknek igen vildgos, részletes, gondolatébresztd és élvezetes
kifejtését tartalmazza. Bdr a valdszinliség fent emlitett klasz-
szikus definicidja Pascal valddi leveleiben explicite nem
szerepel, Gigy hissziik, nem anakronizmus, hogy e definicid
a mi Pascal-leveleinkben el6fordul, hiszen Pascal ténylegesen
e definiciét haszndlta de Méré feladatainak megolddsa sordn.
E definicié gyakorlati szempontbdl kielégit§ volt mindad-
dig, amig a valdsziniiségszdmitds f6ként szerencsejdtékokra
vonatkoz6 elemi feladatokkal foglalkozott. Elvi szempontbdl
azonban e definicié nem kielégit8, annak ellenére, hogy ma
is helytallé az, amit Pascal a 2. levélben e definicié védel-
mében mond, ti., hogy e definicié csak ldtszélag tartalmaz
circulus vitiosus-t.

E definiciénak valéban nem ez a hibdja, hanem az, hogy
nem is definici6. Arra a kérdésre, hogy mi is tulajdonképpen
a valdszinfiség, ¢ definicié nem ad vdlaszt, csak azt mondja
meg, hogy a legegyszer(ibb esetekben* hogyan lehet azt
kiszamitani.

A valdszinfiségszdmitds els6 miivelSi valéjdban nem is
tekintették mdsnak; a valdsziniiség definicigjdnak Sk inkdbb
Bernoulli fent idézett meghatdrozdsdt tekintették (mely
szerint a valoszinfiség a ,,bizonyossdg foka”), vagy nem is
igen érezték sziikségét egy formdlis definicidonak, mert a
valésziniiséget olyan alapfogalomnak tartottdk, amelynek
jelentése evidens és nem szorul magyardzatra. Feladatukat
csak abban ldttdk, hogy konkrét problémdkndl kiszdmitsdk
az azokban szerepl§ események valdszinliségét. Figyelembe
véve a matematika akkori fejlettségi fokdt, ezen nem is
csoddlkozhatunk, hiszen pl. a XVIII. szdzadban a szdm-
fogalom, a fiiggvény vagy a hatdrérték fogalma sem volt

* Modern terminoldgidval az un. ,,klasszikus valszin{iségi mezdk®’
esetében.
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mai értelemben igazdn tisztdzott, de akkoriban ennek
hidnydt sem érezték.

Gydkeresen megvaltozott azonban a helyzet a XIX.
szdzadban, amikor a matematika ésa matematikai szabatos-
sdg fogalma alapvet§ dtalakuldson ment keresztiil. Ki-
alakult a matematikdra és annak a valésdghoz vals viszo-
nydra vonatkozdé mai felfogds, mely szerint a matematika
minden egyes fejezetét axiomatikusan, redlis hatterétsl el-
vonatkoztatva kell felépiteni, mint Snmagdban zdrt, logikai-
lag ellentmonddsmentes, absztrakt elméletet, amelyben az
alapfogalmakat nem kell és nem is lehet definidlni és azoknak
semmilyen mds tartalmat nem szabad tulajdonitani, mint
ami az axidmdkban implicite bennfoglaltatik.

Az ily mddon axiomatikusan felépitett matematikai elmé-
letek a valdsdg leirdsdra mdrmost. gy haszndlhatok fel,
hogy ezek a valdsdg bizonyos aspektusainak elvont modelljei-
ként szolgdlhatnak. A matematika e modern felfogdsdnak
konzekvens keresztiilvitele alapvetSen dtformdlta magit a
matematikdt és egy 10ij rohamos fejlédés kiindulépontjdul
szolgdlt. A halmazelmélet, a valos fiiggvénytan, a topologia,
a modern algebra és a funkciondlanalizis 1étrejottével,
a matematikai logika kifejlédésével a matematika arculata
gyokeresen megvdltozott. A matematika elvi kérdéseinek
tisztdzdsa hatalmas lendiiletet adott a matematika felhasz-
ndldsdnak a természettudomdnyokban és a tdrsadalom-
tudomdnyokban egyardnt. Ebb8l a nagyszabdsa dtala-
kuldsbdl és az ennek nyomdn meginduld fejl6désbbl a
valoszinliségszdmitds meglepGen sokdig, egészen a XX.
szdzad elejéig kimaradt. Bar a XIX. szdzadban Gauss,
Laplace, Poisson, Csebisev, Markov, Bertrand, Poincaré
és sokan mdsok szdmos eredménnyel gyarapitottdk a
valésziniiségszdmitdst és ugyanakkor a valdszinliségszd-
mitds gyakorlati alkalmazdsai nagy jelentGségre tettek
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szert a természetiudomdnyokban, a tdrsadalomtudomsd-
nyokban és a gazdasdgi életben, a valdszintiségszdmitds
matematikai elméletének elvi alapjai terén lényeges elGre-
haladds nem tortént.

Ez az elmaradds ahhoz vezetett, hogy a XX. szdzad elején
a matematikusok zome a valdszin{iségszdmitdst nem is
fogadta el a matematika szerves részének, egyenrangfi dgdnak,
hanem a matematika és a fizika, ill. a filozofia koz5tt kozbensd
helyet elfoglald és meglehetGsen kétes érték{i tudomdnydgnak
tekintette. Hilbert mdr 1900-ban felismerte e lemaradds kdros
voltdt és ezért a matematika legaktudlisabb megoldatlan
feladatainak dltala Osszedllitott hires listdjdba felvette a
valészinfiségszdmitds axiomatikus megalapozdsdnak — és
ezzel a matematika XX, szdzadbeli szinvonaldra valo feleme-
lésének — problémdjdt. E feladat megolddsdra az els§ jelen-
t8s kisérletet R. v. Mises tette meg 1919-ben (ldsd [15]).
Bdr az dltala javasolt felépités nem bizonyult célravezetSnek
és ma mar inkdbb csak torténeti jelent8sége van, az dltala
kivéltott vitdk szdmos matematikus érdeklBdését keltették
fel a probléma irdnt. A valdszinfiségszdmitdsnak a modern
matematika szellemében valdé szabatos, axiomatikus meg-
alapozdsdt kielégitGen els6nek 4. N. Kolmogorov (1dsd [16])
oldotta meg* 1933-ban.

A valbszinliségszdmitds Kolmogorov-féle axiomatikus: el-
méletében a véletlen eseményeket halmazok reprezentdljdk
és a valdszinliség egyszeriien egy e halmazokon értelmezett
normdlt mérték. Kolmogorov elméletében a vdrhats érték
mint (absztrakt) Lebesgue-féle integrdl van értelmezve.
Azdltal, hogy Kolmogorov a valdszinliségszdmitdst a halmaz-
elmélet, ill. a mértékelmélet alapjaira helyezte, egy csapdsra

* Kolmogorov elmélete, mint minden tudomdnyos felfedezés,
szdmos elozményre tdmaszkodott. Kolmogorov elméletének eloz-
ményeit 1dsd [17]-ben.
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nemcsak a valdszinfiségszdmitds logikailag kielégitd meg-
alapozdsdt adta meg, hanem azt bekapcsolta a modern
matematika vérkeringésébe és lehetGvé tette a matematika
fejlett modern dgainak felhaszndldsdt a valésziniiségszdmitds-
ban. Kolmogorov elmélete, egyszeriisége és emlitett eldnyei
folytdn révidesen ditaldnosan elfogadottd vélt és az elmult
30 évben a valdszinliségszdmitdsi kutatdsok szildrd alapjdul
szolgdlt.* Az alapok tisztdzdsa ugrdsszer(i fejlédést tett
lehet6vé mind a valdszinfiség matematikai elméletében,
mind pedig az elmélet alkalmazdsai terén. A valdsziniiség-
szadmitds azota rohamos 1éptekkel halad elSre és egyre széle-
sebb teriileten keriil eredményes felhaszndldsra.

* Bizonyos fizikai, statisztikai és mds alkalmazdsokkal kapcsolatos
problémdk sziikségessé tették a valosziniiségszdmitds Kolmogorov-
féle elméletének bizonyos irdnyu altaldnositdsdt, az Un. feltételes
valdszinliségi mez6k fogalmdnak bevezetését (14sd [18]); ez az elmélet
azonban nem jelent eltérést a Kolmogorov-féle elmélettdl, hanem
annak logikus tovabbfejlesztésének tekinthetd, melynek alapgondola-
tdt maga Kolmogorov vetette fel els6nek, bar azt nem dolgozta ki.
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Kedves Olvasd!

Atolvasva el6z8 Onhoz
egészitésre szorul. Csak az
tottam a fiktiv Pascal-leve
Iésére, de nem szoéltam a
vezetett arra, hogy e kérc
hidnyt igyekeztem pétolni
A 4. figgelékben rdmu
szamitds matematikai elms
értés uralkodik a hozzdé
mondhaté ez el azonban a
rél. E kérdések a valdszint
viszonydra, a valésziniiség
sdgdra, interpretdcidjdra
képpen nem is matematika
fiai, ismeretelméleti jelleg
kérdések ma is vita tdrgy
Aki a valoészinliségszdm
aki a valdszin{iségszdmit:
sikerrel alkalmazni kivédnj:
akarja, hogy a valdszintisé
nydjthat a kutaténak vag
hetetleniil szembekeriil e
A valdszinliségszamitds
képzettségli és érdekldde
sordn, valamint a valdszin
foglalkozds sordn egyarédn



