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ELOSZO

Ezt a konyvet részben a BME-n a villamosmérnok hallgatéknak tartott
valdszintiségszamitds-kurzus motivalta, részben pedig a sajat élményeim
az egyetemrdl: didkként és tandrként is az volt a tapasztalatom, hogy a
val6szintségek vilaga ingovanyos terep sok matematikus szdmadra is,
a laikusoknak pedig egyértelmten az. Sokat gondolkodtam, hogy mi
lehet ennek a magyardzata, szimos ismerdssel, kollégdval és barattal
— matekossal és nem matekossal egyardnt — beszélgettem errél az évek
folyamdn. Arra jutottam, hogy az egyik ok a valészintiségszamitis ere-
dete, ami a babondkhoz és a szerencsejitékokhoz kotddik. A masik
ok, hogy az agyunk nem valdsziniségek (matematikailag korrekt)
felmérésére van huzalozva, hanem sokkal ink4dbb a kockizatkezelésre:
nagyobb valészintségiinek itéliink olyan eseményeket, illetve stratégid-
kat, amelyek jobban biztositjik a tilélésiinket. De nagyban befolyasolja
valdszintiségi becsléseinket az is, hogy mennyi idénk van donteni, illetve
mennyire koltséges (mennyi agymunkat igényel) az eseménnyel kapcso-
latos adatok feldolgozasa. Sokszor egyszertien nincs elég idénk, vagy tdl
sok az informdci6, és heurisztikiakhoz folyamodunk.

Tgy a konyvet féleg ez a két szempont strukturalja: egyrészt végig-
haladok a valdszintiségszdmitds torténetén az 6sid6ktél napjainkig,
mikor milyen sziikségletek, alkalmazdsok segitették el a fejlédését,
misrészt pedig megprébdlom kideriteni, hogy milyen nehézségek ga-
tolnak minket abban, hogy helyesen itéljik meg bizonyos események
bekovetkezésének valoszintségét. Ennek érdekében a konyvet strtin dt-
szovik a paradoxonok (illetve olyan problémak, amelyek technikailag
nem paradoxonok, de minden esetben jézan ésszel nehezen megragadhat,
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litszélagos ellentmonddsok) és kognitiv torzitdsok (gondolkodisi hi-
bak, amelyekre kiilonésen hajlamosak vagyunk, mikézben a kérulot-
tiink 1évé tengernyi informéciét prébéljuk feldolgozni). Ezeket kilon
is listizom a konyv végén taldlhaté Fiiggelékben. Nagyon tigyeltem arra,
hogy az olvasét ne terheljem tdl felsébb matematikai fogalmakkal, és
a konyv tudomdnyos ismeretterjesztd voltahoz hiven értheté ma-
radjon laikusok szdmadra is. Ugyanakkor vannak benne kénnyebb
és nehezebb részek, bizonyos paradoxonok egész mély nyuliregekbe
vezetnek. Amennyiben valaki nem merészkedik ezek mélyére, a konyv
még akkor is konzisztens marad, de én arra biztatok mindenkit, hogy
kovesse és gondolja végig a magyarazatokat.

A Bevezetésben végigveszem a valészintségek torténetét az 6sidok-
t6l a reneszanszig terjedden, illetve az ebben az idében uralkodé ,,min-
den egyenlden lehetséges” hozzaillast és az ebbdl fakadé problémakat.
A Csomdsoddsok és illizick cim fejezetben azt jarom koril, hogy esemé-
nyek egytittjdrdsa, ,csomésoddsa” lehet-e a véletlen mive. Az Oksdg és
indukcid cimi fejezetben azt vizsgdlom, hogy milyen koncepciékban
gondolkodhatunk valésziniségek helyett (kauzalitdsban), és mi koze van
ennek mégis a val6szintiségekhez. Bevezetem a feltételes val6szintiség
fogalmat, amit tovabb boncolok a Félrecrtések a feltételes valdsziniiség ko-
riilben és az Oksdg és feltételes valdsziniiségben. Utébbiban kiilon kitérek
az id6re, hogy milyen szerepet jéitszik abban, hogy inkabb ok-okozat-
ban, mintsem valészintiségekben gondolkodunk. A Demogrdfia és élet-
biztositdsok cimi fejezet f6ként arrél sz6l, hogy hogyan motivaltdk
a pestisjarvanyok az els6 népszamldlasokat, amibdl az elsé statisztikdk és
az els6 élettartambecslések is szarmaznak. A Fuir jitékok, avagy mibél
él a Szerencsejdték Zrt.2 cimi fejezet a fogadasok és kiilonb6z6 jatékok
birodalmdba kalauzol el: a virhaté élettartam utdn a varhaté nyereség
fogalmira is fény derdl, illetve hogy mit hivunk racionalis dontésnek
a jatékokban. A normdlis mitosza a leghiresebb valészintségi eloszlds
sziiletését és mai napig tarté hatdsit vizsgalja. A Statisztika cimi fejezet-
ben kifejtem annak torténetét és hatdrait, tudomanyban betoltott sze-
repét. Végiil pedig a Modern valdsziniiségszdmitds a teriilet mai dllasara,
a matematikdban és a vilagban elfoglalt helyére reflektal.
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Az embereket mindig is mélyen foglalkoztatta, hogy milyen erék dol-
goznak a vildgban, mi mozgatja a dolgokat, és milyen jové vir rajuk.
Jelen ismereteink szerint mi vagyunk az egyetlen él6lények, akik tud-
jak magukrél, hogy meg fognak halni, ezért agyi aktivitisunk nagy
részét is arra forditjuk, hogy ezt az eseményt a lehetéségekhez mérten
eloddzzuk. Ugyanakkor nemcsak azt szeretnénk tudni, hogy mi és ho-
gyan lesz (mi a sorsunk, végzetiink), hanem hogy mi és hogyan volt
(mi a magyardzat a mdr megtortént jelenségekre), és ezt a kettSt egy
narrativiban akarjuk egyesiteni. Id6nk végessége rakényszerit minket
arra, hogy strukturaljuk azt, jelentést adjunk neki. A narrativa egy ma-
sik fontos sziikségletiinket is kielégiti: a bizonytalansdg és a kockdzat
csokkentését. Tudatosan és tudattalanul is rengeteg id6t és energidt
forditunk arra, hogy mérlegeljiink, dontéseket hozzunk, aztin pedig
a dontések lehetséges kovetkezményeit mérlegeljiik, és Gjabb donté-
seket hozunk. Kapcsolatunk a vilaggal és a benne rejlé lehet8ségekkel
alapvetSen formalta a valdszintség fogalmat, késébb pedig az ellenté-
tes folyamat is beindult: a valészintség formalta a kovetkeztetéseinket,
doéntéseinket.

Pir ezer éves feljegyzett kultirankban szdmtalanszor prébalkoztak
ezzel az emberek a tudomdny és a vallds keretein beliil, de maga a folya-
mat nem mindig alapos dtgondolds mellett zajlik. Sokszor teljesen
ontudatlanul mérlegeliink lehetGségeket, vonunk le kovetkeztetéseket,

vagy hozunk dontéseket. Ebben a konyvben f6leg a tudomdny altal adott
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valaszokat vessziik géres6 ald. Az oksdgi és val6szintiségi magyardzatok
és ezek minden ardnyu keveréke dtsz6vik mindennapjainkat: tudatosan
és mindenféle atgondolas nélkil is haszndljuk Sket.

Véletlen, bizonytalan, kockdzatos, valdszini, sanszos, random, vdrhato,
esélyes, szerencsés. .. ezek mind hasonlé, mégis egy kicsit mds jelen-
tésd szavak: vannak kozottik pozitiv kicsengéstiek, és arra utaldk,
hogy egy esemény inkabb bekovetkezik, mint nem (példaul valdszini,
sanszos, esélyes), illetve negativabbak, mint a bizonytalan, random, kockd-
zatos. Sokszor azonban nem vildgos, hogy pontosan mit értlink alattuk,
nem egyértelmd a hasznalatuk. Ez persze nem csak a magyar nyelv-
ben van igy, az 1960-as években a CIA-nél dolgozé Sherman Kent
egy egész protokollt fejlesztett ki az ilyen jellegi kifejezések korrekt

alkalmazdsdra:

certain (biztos) = 100%

almost certain (majdnem biztos) = 93%

probable (valészinl) = 75%

chances about even (esélyek kb. egyenl6ek) = 50%
probably not (valoszintileg nem) = 30%

almost certainly not (majdnem biztosan nem) = 7%
impossible (lehetetlen) = 0%

Konvenciéja végiil nem épiilt be a mindennapokba (még a CIA-ba se),
pedig haszndlatdval ma is sok félreértést el lehetne kertilni.

De nem egyszertien a szavak megfelel8 hasznalatirdl van sz6: ebben
a fejezetben attekintjiik a fogalom legkorabbi megjelenéseit és kiala-
kuldsdnak koriilményeit, amelyeket tobbnyire a végzettel, a bizonyta-
lansdggal és a szerencsével asszocidltak. A val6szintség jelentésének
alakuldsa a mai napig hat arra, hogy mi hogyan érzékeljiik azt.
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Ahogy azt Pierre Redmont megfogalmazta:

Az emberek [...] hajlamosak egy végzetes és vakon m(ikodd
erdt tarsitani a johoz, a rosszhoz és altalaban minden torténés-
hez ebben a vilagban. Azt hiszik, hogy Fortunat le kell kenye-
reznilik, hogy kedvezzen nekik; ezért én gy gondolom, hogy
mindenkinek (nem csak a szerencsejatékosoknak) hasznos len-
ne tudnia, hogy a valoszinliségeknek vannak szabalyaik, és ezek
a szabalyok megismerhetdk. Ismeretik hianya hibakhoz vezet,
amelyek miatt nem a sors, hanem sajat maguk okolhatd.”

Mar a gorogok sem vagtak

A valésziniség fogalma kivételesen nem az ékori gorogoktsl szarma-
zik. A probabilitas (valészinlség) sz6 etimoldgidja a latin probabilis —
probabilitatem (hihetd, plauzibilis, jévihagyhatd, megbizhaté), aminek
a tove probo, ebbdl szirmazik a préba szavunk is. Egy vélemény hihet6-
ségét, igazolhatdsagit jelentette, hogy kidllja-e a prébat. Bir a gorogok-
nek is 1étezett ra szavuk: eikos (€1k0g), ami azt jelentette, hogy ,virhatd,
bizonyos foka bizonyossiggal”, 6k sokkal jobban szerették az abszolut
igazsigot, ami az ¢ definicidjuk szerint logikdval, dedukciéval bizo-
nyithaté axiémdakbol. A platonistdk szerint a matematikai fogalmak
6nallo 1étezéssel birnak, és e fogalmak analizisével ismerhetéek meg.

;;;;;;

Phaidonban panaszkodik azokra a filozéfusokra, akik ,[...] bar hihe-
téen beszélnek, [...] nem azt mondjak, ami igaz”.* Szokratész szerint
pedig egy matematikus, aki valészintségekkel érvel, geometridban nem
ér semmit.

A ,véletlen” 6siddk 6ta a szerencsejitékokkal és a jovendémondas-
sal, illetve az istenek szeszélyeivel fonédott Gssze, nem éppen elésegitve
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a valészintiség tudomdnyos elémenetelét. A gorogoknek volt szerencse-
istennéjiik is: 7ukhé (Tuxn). O volt a szerencsejitékosok patréndja
(rémai verzi6ja: Fortuna), akivel a tobbi istenség sem mert vitiba szdllni.
De Tiikhé szinre 1épését megelézte egy még 8sibb mitosz: a hirom
testvér, Zeusz, Poszeidén és Hadész sorsot vetett, hogy eldontsék, ki
mit fog uralni a viligban — igy kapta Zeusz az eget, Poszeidéon a vizeket
és Hadész az alvilagot.

Létezik még egy gordg szd, amit a véletlen szinonimdjaként hasz-
nilunk, ez pedig a szrochasztikus. A 016x0¢ jelentése ,célzds, taldlgatis”,
de a stochastic sz6 el6szor 1662-ben bukkant fel az Oxford University
Press szétaraban ,taldlgatdssal, feltételezéssel kapcsolatos” jelentésben.s
Valéjiban a valészintség-elmélethez nagyjabdl semmi nem allt készen
az okori gorogok idejében, legaldbbis Eurépaban. Vannak, akik szerint
a hinduk mar rendelkeztek a megfelel$ tuddssal: Arisztotelész idejé-
ben (Kr. e. a 4. szdzadban) irédott a Mahdbhdrata cimi eposz, amely

tobbek kozott taglalja Nala kirdly kalandjait.+

A leiras szerint Nala megszallott szerencsejatékos volt, aki a
kiralysagat is elveszitette kockan. Ezutan elszegdédott szekér-
hajtonak Rituparna kiralyhoz, aki ,birtokolta a kocka tudoma-
nyat”, és egy fa egyetlen aga alapjan meg tudta becsilni, hany
levél és hany gyimolcs terem rajta. Nalat is megtanitotta erre,
aki az Gjdonstlt tudassal felvértezve hazatért, és visszanyerte
kockan a birodalmat.

A mitosz arra enged kévetkeztetni, hogy a hinduknak mar megvolt az
elégséges aritmetikai és kombinatorikai hétteriik ahhoz, hogy mate-
matikai fogalmi keretek kézott gondolkodhassanak valészintségekrol.
Téliik vették at az arabok, Eurépaba pedig olasz matematikusokon
keresztil érkezett meg.



