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J elen ismertetés targyaul szolgalo konyv szerzéje Keszthelyi Gabriella matema-

tikus, a BME Sztochasztika Tanszékének adjunktusa. Az Eldszo szerint a konyv
irasanak egyik motivacioja az volt, hogy ,,a valosziniségek vilaga ingovanyos
terep sok matematikus szamara is, a laikusoknak pedig egyértelmiien az” (7.).
Egyetértek. Hiaba cafoltak sokszor, sokféleképpen a véletlennel és a valoszini-
séggel kapcsolatos téves elképzeléseket és gondolkodasi hibakat, ezek allanddan
ujratermelddnek, visszatérnek, olykor Uj elnevezések sziiletnek rajuk, ezért rend-
szeresen Ujra és Ujra el kell mondani a problémakat, régebbi és aktualis példakkal
megvilagitva azokat. A konyv gazdag anyagabdl ismertetésemben néhany részt
kiemelve targyalok. A felsorolasszert, szaraz beszamolon til hasznosnak tartom
egyes témak kiegészitését, nem a hianyokra val6 ramutatas céljaval, hiszen min-
den targyalas sziikségszeriien szelektiv lesz, hanem azért, mert ez jobban hozza-
jarulhat a kérdéssel kapcsolatos ismeretek elmélyitéséhez. Ezeket részben a
konyv tartalmanak sorrendben torténd korvonalazasa kdzben, részben ezt kove-
tden teszem meg. A megemlitett koncepciok tartalmat nem mindig részletezem,
ez néha az eredeti munka terjedelmét igényelné.

A valodszinliségszamitassal, a véletlennel, a bizonytalansaggal és az ezekhez
kotoédo kérdésekkel és dontési szituaciokkal mindenki nap mint nap talalkozik a
hétkoznapi életben. Nem mindegy, hogy a dontések helyes gondolatmeneten
alapulnak, vagy szamolasi vagy gondolkodasi hianyossag altal terheltek. A valo-
szinliségi gondolkodas és a valdsziniiségszamitas bevonasat igénylé problémak
megjelennek a tudomany szamos teriiletén is, ahol szintén {igyelni kell a valdszi-
nliséggel kapcsolatos koncepciok helyes kezelésére. A konyv témaja rendkiviil

STATISZTIKAI SZEMLE, 103. EVFOLYAM 10. SZAM 1008-1018. OLDAL DOI: 10.20311/stat2025.10.hul008



KONYVSZEMLE 1009

széles kor(i, a gyakorlat szamara fontos altalanos és szakmai kérdésekkel all kap-
csolatban. Nem tankonyv, amely az elmult évszazadokban felhalmozott abszt-
rakt, matematikai jellegii tudast az alkalmazasoktol elszakitva ismerteti, és nem
is a valdszinliségszamitas tudomanyfilozofiai kérdéseit boncolgatd szakkdnyv.
Inkabb az ilyen tankonyveket, szakkonyveket kiegészitd €s elmélyito, a valoszi-
nliségszamitas alkalmazasaival és egyes paradoxonjaival intenziven foglalkozo,
tudomanyos ismeretterjesztd jellegi munka, amely érdekes és hasznos lehet a
nagykozonségnek és a szakembereknek is — a statisztika- és a matematikatanarok
is bizonyara nagyon izgalmasnak fogjak talalni —, mindenki szamara olyan uj-
donsagokat nyujtva, amelyek az egyedi eldismeretek mennyiségétol és jellegétol
fliggden eltérék lehetnek. Tartalma és stilusa miatt konnyen bekeriilhet az ajan-
lott olvasmanyok kozé is egyes statisztikai €s valoszinliségszamitasi kurzusokon.

A kotet a magyarul kordbban megjelent konyvek koziil szamomra leginkabb
Warren Weaver Szerencse kisasszony. A valosziniiség elmélete (els6 magyar
kiadasa: 1979) cimi konyve tematikajahoz és megkdzelitéséhez hasonlit: kevés
matematikai hattér (ami nem egyenlé a szakmai tartalom csekély voltaval), a
koncepcionalis kérdések hangsulyosak, a klasszikus valoszintiségi példak, torté-
netek pedig sokszor kozosek a két kotetben. Ugyanakkor Keszthelyi Gabriella
példai nagyrészt a jelenhez kozeliek, egy résziik az adatforradalomhoz kotédik,
joval Weaver konyvének (amelyet angolul eldszor mar t6bb mint 60 éve, 1963-
ban adtak ki) megjelenése utaniak. Kisebb mértékben Hurgin Mindennapi dénté-
seink és a matematika (magyar kiadas: 1981) cimii kdnyve is megemlithetd elod-
ként, tobb kozos témaval, valamint a viszonylag tjabbak koziil Leonard Mlo-
dinow Részeg bolyongas — Hogyan iranyitja a véletlen az életiinket? cimii
munkéja (magyar kiadas: 2012). Az irracionalis dontések targyalasaban Stuart
Sutherland Irracionalitas cimi kdnyve — amely részletesen foglalkozik a valo-
szinliségszamitasi, statisztikai ismeretek szerepével is — tekinthetd jelentds eldz-
ménynek a tudomanyos ismeretterjesztd irodalomban (magyarul 2010-ben jelent
meg), az orvoslasban jelentkez6 bizonytalansagokrol, valoszintiségekrdl, oksag-
rol pedig Siddhartha Mukherjee-tdl Az orvoslas térvényei (magyarul 2017-ben
adtak ki).'

Keszthelyi Gabriella munkaja 8 szamozott fejezetre, valamint Eldszora, Beve-
zetesre, Fiiggelékre, Kdszonetnyilvanitasra és Jegyzetekre tagolodik. A Bevezetés
a szamozott fejezetekhez hasonlé terjedelmt, és a valdszinliségszamités torténe-

! Az emlitett kdnyvek bibliografiai adatai: Hurgin, J. 1. (1981): Mindennapi déntéseink és a matematika. Mi-
szaki Konyvkiadd, Budapest; Mlodinow, L. (2012): Részeg bolyongas — Hogyan irdanyitja a véletlen az életiin-
ket? Akkord Kiado, Budapest; Mukherjee, S. (2017): Az orvoslas torvényei. Feljegyzések egy bizonytalan
tudomanyteriiletrél. HVG Konyvek, Budapest; Sutherland, S. (2010): Irracionalitias. Gondolkodasunk tévitjai.
Noran Libro Kiado; Weaver, W. (1979): Szerencse kisasszony. A valésziniiség elmélete. Gondolat Konyvkiado,
Budapest.
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tének egy részét érinti, néhany kombinatorikai €s valosziniiségszamitasi példa
mellett. A Mar a gérogok sem vagtdik cimii alfejezet Cardanohoz kotédéen mu-
tatja be a klasszikus valdszinliség fogalmat. Az ezt kovetd alfejezet cime: A lottot
vagy megnyerem, vagy nem, az 50%, ugye? Ebben az olvashat6, hogy ,,az egyen-
16en lehetséges kifejezés sok sebbdl vérzik, de a legnagyobb probléma vele az,
hogy senki nem tudja, mit is jelent valojaban. Egyrészrdl felfoghatd ugy, hogy
minden egyes kimenetel egyforman konnyen kovetkezik be, masrészrél pedig,
hogy nincs okunk barmely kimenetelt eldnyben részesiteni” (17.). Pontosabbnak
gondolom az ,,egyenlétlen lehetséges” kifejezést az eredeti megfogalmazasi ko-
rilményekbdl megérteni: ezeket olyan szerencsejatékok (kockajaték, kartyajaték,
érmedobas, lottd) kapcsan fogalmaztak meg, ahol egyszerti helyzetekben kozvet-
leniil, bonyolultabbakban kombinatorikai eszk6zokkel megszamlalhato a kedve-
70 esetek, valamint az Osszes eset szdma. Szabalyos koriilmények kozott (pl.
szimmetrikus kocka, kocka felrazasa egy poharban) az egyes esetek esélye
ugyanakkora (egy osztva az Osszes esettel). Az igaz, hogy ezt a valosziniiségér-
telmezést nem lehet altalanositani, de ahol megfogalmaztak a 16—17. szazadtol
kezdve (Cardano kézirata a szerencsejatékokrol posztumusz jelent meg, 87 évvel
halala utan), ott alkalmazhatdé ma is, de mas olyan teriileten is, amely analog a
szerencsejatékokkal. Ennek megfeleléen nem gondolom azt, hogy ,,az elv a 19.
szazadra teljesen tarthatatlanna valt, és tudatlansagra €piildé megkdzelitésnek
tartottak”, bar a mondat masodik fele annyibdl lehet érvényes, hogy lehettek az
elvnek indokolatlan birdloi. A szerzé szerint az elv a mai napig megmaradt a
koztudatban egy ,kiilondsen kevéssé szofisztikalt verzidban”, és az emberek
elhiszik azt, hogy ,,ha veszek egy lottot, 50% az esélye, hogy megnyerem” (17.).
Nem kétlem, hogy létezik torz valdszinliségérzékelés, példaul a késébb (33.)
bemutatott hozzaférhetéségi heurisztika miatt. Illyen mértéki torzitas feltételezé-
se azonban tulzoénak tlinik szamomra.

Az elso fejezet (Csomosodasok és illuziok) a véletlen és a nem véletlen jelen-
ségek megkiilonboztetésének kérdésével kezdddik, de nagyon sok mas témaval is
foglalkozik, példaul hogy az emberek racionalisak-e, azaz a meglévo informaci-
ok alapjan mindig logikusan és optimalisan dontenek-e. (Ez az egyik meghataro-
zasa a racionalitasnak, amelynek vannak mas felfogasai is.) A szerzé szamos
ismert (tobb koziiliik Kahneman és Tversky altal megfogalmazott) kognitiv torzi-
tast mutat be, amelyek akadalyozzak a logikus és optimalis dontéseket, és tobb-
nyire az informaciok hozzaférésével és feldolgozasaval kapcsolatosak, mint pél-
daul a hétkoznapi életben fellépd hozzaférhetoségi heurisztika és a gyakorisagi
illazio.

A nagy adatbazisokkal, sok valtozoval zajlo statisztikai elemzéseknél el6for-
dulhat a tSbbszords 0sszehasonlitasi probléma. Erre a szerzd egy svéd tanulmany
példajat mutatja be, ahol a tdvvezetékek kozelében €16 emberek korében vizsgal-
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tak tobb mint 800 betegség aranyat, és azt, hogy van-e olyan betegség, amely
szignifikansan stirtibben fordul eld az itt lakok korében, mint a nem tavvezeték
kozelében (36-37.). A probléma lényege, hogy 800 lehetséges kapcsolatvizsga-
latnal a véletlen ingadozas hatasara is konnyen el6fordulnak statisztikailag szig-
nifikans, de nem valds eredmények. Ugyanakkor a probléma kezelhetd, mert sok
tavvezeték van, a vizsgalatot sokszor meg lehet ismételni, ami alapjan eldonthetd
(a sok valtozé miatt nem feltétleniil konnyen), hogy véletlen vagy tényleges ha-
tasrol van-e szo. A tobbszoros Osszehasonlitas problémaja mellett egy ettdl eltérd
problémaként van bemutatva az adatkitermelés, mas néven data dredging, data
snooping, data butchering, p-hekkelés (38.). Az elnevezések sokfélesége mogott
szerkezetileg ugyanaz a jelenség all: a nagyon sok valtozo kozotti még tobb
(szamuk, ha a hatas iranyultsagatol eltekintiink: n - (n — 1) / 2) lehetséges kapcso-
latbol azok lesznek kivalogatva és a publikaciokban kozolve, amelyek kozott
szignifikans kapcsolat mutatkozott. Ez a 1ényege a tobbszords Osszehasonlitas
problémajanak is. A tobbszords 0sszehasonlitas problémaja a sokvaltozos elem-
zésekhez ¢s jellemzden a digitalizaciohoz és az adatbdséghez kotddik, de elvileg
a digitalis kor el6tt is létezhetett volna a jelenség. Az elnevezések sokasaga mu-
tatja, hogy szamos, egymastodl elkiiloniild elemzési teriilet, amellyel a statisztika
foglalkozik — a csillagaszattol a hidrologiai, miiszaki, genetikai, klinikai, kormye-
zeti, szociologiai kutatasokon at a pszichologiai elemzésekig —, mas-mas termi-
nologiat alakithat ki. Ennek vannak negativ hatasai, példaul az, hogy a tényle-
gesnél tobb és tobbféle elemzési hibat sugalmazhat.

Az adatkitermelés illusztraciojaként a sokat emlegetett példa, Nicholas Cage
filmjeinek a szdma és a medencés halalokok kozotti korrelacio jelenik meg, ame-
lyet a konyv 7. abraja kozol. Tovabbi érvelési hibakrol is szo esik, amelyeket
altalanosabbnak gondolok, és elsdsorban nem a valoszinliségszamitashoz koto-
dének, igy a texasi mesterlovész hibajarol, a megerdsitési torzulasrol és az ada-
tok mazsolazasarol. ,,Képzeljiink el egy texasi farmert, aki azzal dicsekszik, hogy
milyen jol céloz. Bizonyitasként a pajta oldalaba 16 egy sorozatot, aztan ahol a
legjobban siirtisddnek a talalatai, a koré berajzol egy céltablat” (40.). ,,A fenti
Nick Cage-es példat alapul véve, ha nagyvonaltan kihagyjuk az 0sszes tobbi
évet, amikor nem korrelalt a medencébe fulladas és Cage filmjeinek szama, ak-
kor is a texasi mesterlovészként viselkediink” (40.). Az adatkihagyast inkabb az
adatmazsolazas problémajaként irnam le, amely kevésbé jellemzo, és sokkal
feltindbb az idosoroknal, mint a nem idObeli adatoknal. A texasi mesterlovész
hibarél nem gondolnam, hogy a kapcsolatvizsgalatokhoz kothetd, hiszen itt egy
térbeli mintazat jon létre a lovések révén. Az a besorolasa, miszerint ez egy kor-
relaciohoz tartozo torzitas, megismétlodik a 85. oldalon is. A texasi mesterlovész
azonban, amennyiben nem négyzetracsot vagy hatszdgracsot 16 a pajta oldalara,
vagy pont ellenkezbleg, egyetlen pontot talal el az 6sszes 16vése, egyvaltozos
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torzitasra utal, és akkor fordul el6, ha véletlen mintazatokba és adatcsoportosula-
sokba utélagosan magyarazunk bele valamilyen okot. A texasi mesterlovész hi-
bajanak sokféle megfogalmazasa és értelmezése 1étezik. Két masik leirasa sokkal
jobban illik egy mesterlovészhez, mint az el6z6: az egyik szerint egyetlen 16vést
ad le, és a koré rajzolja a céltablat, a masik szerint néhany lovést ad le, és minden
egyes lovéshez rajzol egy célkeresztet, amivel sokkal lenylig6zobb hatést érhet
el, mint a véletlenszeriien elteriilé 16vések sulypontjaba rajzolt céltablaval.

Az adatmazsolazas egy altalanos érvelési probléma statisztikai megfeleldje,
amennyiben egy allitast megerdsitd és cafolo érvek koziil az elfogult, manipula-
tiv szandéku elemzd a narrativajanak kedves megerdsité vagy cafold érveket
valogatja ki. Osszességében a bemutatott érvelési, elemzési hibak kozott sok az
atfedés, elkovetésiikre a hétkdznapi életben €és a tudoményos kutatiasban is van
lehetdség. Annak eldontése, hogy adott esetben valdéban az érintett érvelési
(elemzési) hibardl van-e sz0, vagy inkabb a sokféle érvelési hibaval kapcsolatos
(meta)érvelési hibarol, az koriiltekintést igényel €s a kontextus ismeretét.

A masodik fejezet cime és tartalma Oksdg és indukcio. Szemléletesek és
hasznosak az oksagi grafok és a Bayes-tétel bemutatasa. Hidnyérzetet okozhat,
hogy fontos alapkérdések nincsenek tisztdzva, példaul az elméleti és a torténeti
magyarazatokban szerepet jatszo okok megkiilonboztetése. Az oksag értelmezése
kapcsan tobb kérdéses elem vetddik fel, koziiliikk az id6beliség szerepét emelem
ki. David Hume-ra hivatkozva az olvashatd, hogy ,,ahhoz, hogy kauzalitasrol
beszéljiink, sziikség van térbeli és idobeli szomszédsagra, az oknak az idébeli
elsobbségére és az ok és okozat allandd egyiittjarasara” (57.). ,,A téves oksagi
feltételezések gyakran ugy sziiletnek, hogy a harom kitétel kozil (térbeli és 1d6-
beli szomszédossag, az oknak az iddbeli elsdébbsége, valamint az ok-okozat al-
lando egyiittjarasa) valamelyik sériil” (60.). Majd ezutan: ,,Nem igényel tul sok
magyarazatot, hogy az oknak idében hamarabb kell bekdvetkeznie, mint az oko-
zatnak” (60.). Az oksagnak tobbféle meghatarozasa €s kritériuma adhaté meg, de
kovetkezményeit tekintve ezek indokoltsadga eltérd. Hume felfogasa ezen a terii-
leten a mai napig sok zavar forrasa. Az eldbbi kritérium egyik kovetkezményeé-
nek érzékeltetésére nézziink meg két példat. Ha egy didk az allamvizsgéaja napjan
alkalomhoz ill6 dltozetet vesz fel, akkor vajon ez lesz az oka a késdbbi allam-
vizsganak? A torténeti idobeli sorrendiség mint az ok elvart kritériuma szerint ez
vagy oka az allamvizsganak, vagy nincs kapcsolat a két esemény kozott. Ha va-
laki vacsoravendégeket hiv, amihez aznap a boltban bizonyos ételt-italt vasarol,
akkor a vasarlas lesz az oka a vendéglatasnak? Es igy tovabb, az emberi tudatos-
sag vilagaban ezek olyan tipikus szituaciok, amelyeknél egy eldre ismert idépon-
tu késobbi esemény, amely a varakozasok szerint bekovetkezik, oka lehet szamos
korabbi eseménynek. A természeti vilagban, az élettelen anyagnal, ahol nincs
elorelatas ¢s tudatossag, akar érvényesiilhet is az id6beli sorrendiség kritériuma,
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de az emberi cselekvés tudatos és eldrelatassal rendelkezé vilagaban vagy nem
érvényesiil, vagy csak az oksag egy nagyon lesziikité értelmii meghatarozasaval
lehet ilyen kritériumot eléirni. A jovében vart események befolyasoljak a jelen-
beli tudatos cselekvést, egy jovobeli esemény oka lehet az idében korabbi ese-
ménynek. Az oksagi viszony nem helyettesithetdé matematikai fiiggvénykapcso-
lattal sem, mert ez az ok-okozati Osszefiiggés genetikus jellegét kihagyja, arrol
semmit nem mond (ami a Nicholas Cage-es példaban és az ehhez hasonlo pél-
dakban nyilvanvalo). A torténeti id6 €s a logikai id6 megkiilonboztetése mellett
ugyanakkor az ok mindig megelGzheti az okozatot, de ehhez az id6 szokasos
feltétele az id6beli egymasutanisag, ha ez hidnyzik, akkor logikai kovetkezteté-
sekrdl van sz6 (63.).

A harmadik fejezet a Bayes-tételt részletezi tovabb, a negyedik pedig vissza-
tér az oksag, a feltételes valoszinliség és az idGbeliség kérdéskorére. Az oksagi
grafok itt is szemléletesek, hasznosak. Szamos olyan probléma van targyalva,
amely sokvaltozos (kettdnél tobb valtozds) esetben 1ép fel: a két kivalasztott val-
tozo kozotti kapcesolat jellegét befolyasold zavard valtozok, iitkdzo valtozok,
rejtett valtozok, amelyekre minden tobbvaltozos elemzésben (jellemzden ilyenek
a klinikai, gazdasagi, szociologiai, pszichologiai, kdrnyezeti vizsgalatok) figye-
lemmel kell lenni.

Az 6todik fejezet a valosziniiségszamitas demografiai eredetil, a 17. szazadtol
kezdo6do fejlodésével foglalkozik. Itt egészen mas kérdések vetddnek fel, mint a
szerencsejatékok kapcsan targyalhatd kombinatorikus jellegli problémak. Nagy-
részt a halandosagi tablakrol, a tovabbélési valosziniiségekrol és az életbiztosita-
sokrol esik szo, de a fejezet végén az élettartamra vonatkozo valdsziniiségek
altalanosabban, az emberen kiviili €l6lényekre €s targyakra kiterjesztve targyal-
tak. Még a nyelvek valtozasanak idobeli leirasara hasznalt, kétes elméleti és ta-
pasztalati megalapozottsagt, spekulativ jellegli glottokronologia is széba kertil.

A hatodik fejezet targyat a fair (tisztességes) jatékok képezik. Ezek targyalasa
soran gyakori hidnyossag, hogy a jatéknak a benne Onként részt vevd emberek
preferenciditol, a jaték nyujtotta nem pénziigyi élménytol és a hasznossagtol el-
tekintenek, igy irracionalis viselkedésként irjak le a 0-nal kisebb varhato értékii
nyereményt szolgaltatd jatékokban valod részvételt. A szentpétervari paradoxon
sokszor targyalt esetének Osszefoglalasa (ahol az 50%-o0s valdsziniliségli esemény
elsé bekdvetkezésekor a bank a 2 pénzegységnek annyiadik hatvanyat fizeti ki
nyereményként, ahanyadik alkalomkor az esemény el6szor bekovetkezik) igy
hangzik: ,,A szentpétervari paradoxon abban all, hogy ha valaki ilyen jellegii
jatékot javasol (€s tegyiik fel, hogy nem probal meg atverni), akkor elvileg bar-
mekkora arat érdemes a jatékért fizetni, mégis a legtobb résztvevé nem hajlando
10 forintnal tobbet befektetni. Akkor hogy is van ez?” (155.). Warren Weaver

STATISZTIKAI SZEMLE, 103. EVFOLYAM 10. SZAM 1008-1018. OLDAL DOI: 10.20311/stat2025.10.hul008



1014 KONYVSZEMLE

annyibol részletesebben talalja ezt a kérdést, hogy jobban részletezi annak kovet-
kezményét, hogy a valdsagban nincsenek végtelen kifizetési lehetéséggel rendel-
kez6 bankok (Weaver, 1979). A jatékos szamara a jatszma értékét az a maximalis
Osszeg hatarozza meg, amelyet a bank még ki tud fizetni. A paradoxont egy ko-
rabbi konyvismertetésem, az érintett George Szpiro valasztaselméleti kdnyve
alapjan szintén részletesebben targyalja, mert bevonja azt a szempontot, hogy
mig a matematikusok a pénzt a mennyiségiikkel mérik, addig a jatékban részt
vevo emberek a pénz értékét az altala nyujtott hasznossag révén itélik meg (Du-
sek, 2023, 76-78.).

A hetedik fejezet a normalis eloszlas torténetével, jellemzoivel, alkalmazasa-
val foglalkozik (nagy nevekhez koétédéen: de Moivre, Gauss, Laplace, Galton,
Poincarg¢, Quetelet). A torténeti leirasok érdekesek, de az az allitds némileg biral-
hatd, hogy ,,szinte minden fontos jellemzénk a haranggorbén helyezkedik el: az
egészségligyi leleteink értékei, az 1Q-nk, a ruhaméretiink, az éves vizfogyaszta-
sunk, a gyerekeink vizsgaeredményei” (193.). Ezek kdzott van olyan jellemzd is
(az 1Q), amely egy onkényes pontérték, nem hagyomanyos mérés eredménye. A
pontértékek normalishoz kozeli eloszlasat a kérdések nagy szamaval, nehézségiik
eltérd és egyenletesen valtozo voltaval és néhany mas technikaval probaljak meg
elérni. Az 1Q normalis eloszlashoz kozeli volta tehat az 1Q-teszt megszerkeszté-
sének maodjatol fiigg, nem egy kiilsd, objektiv adottsag. A normalis eloszlas tipi-
kus ¢és elterjedt voltarol sokan irnak Quetelet ota, aki valoban olyan fizikai jel-
lemzoket vizsgalt (felndttek, Gjsziilottek testtomege, magassaga), ahol a normalis
eloszlastol valo eltérés kicsi. Ez azonban sziik teriilete a jelenségeknek, hogy
mashol is érvényesiil-e, az tapasztalatilag vizsgalhaté és eldonthetd kérdés.
Vargha Andras (2020) a normalis eloszlas pszichologiai vizsgalatokban eléfor-
dulo aranyara vonatkozo tobb olyan kutatast bemutat, amely nagyszamu valtozot
elemezve a normalis eloszlas ritka voltardl tantskodik. Ezek koziil az egyik 440
pszicholédgiai valtozot elemez a normalitds szempontjabdl, amelyek egyike sem
volt normalis eloszldsunak tekinthetd 1%-os szignifikanciaszinten. A tapasztalat
azt mutatja, hogy a gyakorlati eloszlasok tobbsége aszimmetrikus, koziiliik joval
gyakoribbak azok, ahol a szamtani atlag a legnagyobb, a median kisebb nala, s a
moédusz a legkisebb, mint forditva. Altalaban az atlag folotti kiugro értékeknek
sokkal nagyobb lehetdségiik van nagyon eltérni az atlagoktol, mint az atlag alat-
tiaknak, ahol valamilyen természetes minimum ennek gatat szab. Példaul az egy
anyara jut6 atlagos gyerekszam, a telepiilések vagy az orszadgok atlagos lakossag-
szama, vallalkozasok arbevétele és egyéb méretmutatoi, személygépkocsik telje-
sitménye és ara, sportolok, miivészek jovedelme ilyen tipikus (nem ritka és kivé-
teles) tarsadalmi, gazdasagi jelenségek. A konyv 133. oldalan, az életkorok
eloszlasanak 17. szazadi vizsgalata kapcsan is egy ilyen irdnyu eloszlasra latha-
tunk példat: a haladlozasok medianja 11,0, szamtani atlaga 18,2 év (17. szazadi
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londoni adatok alapjan, amikor a médusz még 0 év volt, vagyis a legnagyobb
halalozasi arany a 0 évesek kozott volt megfigyelhetd). Itt azt olvashatjuk a var-
hat6 élettartamok kapcsan, hogy ,,ma mar nagyon jol tudjuk, az atlag nem a leg-
valoszinlibb érték és nem is feltétleniil a kozépérték™ (133.). A 193. oldalon a
normalis eloszlas elterjedtségére vonatkozoan az is olvashatd, hogy az atlag, a
modusz és a median ritkan esik egybe, erre az egyik példa az atlagos kereset
nagyobb volta a median keresetnél. A labjegyzetben viszont az all, ezzel némi-
képp ellentétesen €s a korabbi idézethez hasonldoan, hogy gyakori tapasztalat,
hogy a harom jellemz6 (atlag, modusz, median) egybeesik.

Azt nem lehet meghatarozni, hogy az ,,altalanos” tapasztalati eloszlasok ha-
nyada normalis, kézel normalis, kicsit aszimmetrikus, vagy olyan nagy mérték-
ben, amilyenekkel Taleb (2012) foglalkozik. Egyes szlikebb és tagabb vizsgalati
teriiletek (mint a pszichologia Vargha Andras konyvében) tapasztalati eloszlasait
azonban 0ssze lehet mérni a haranggdrbével, amelyet igy lehet egyfajta referen-
ciapontként hasznalni. De a normalis eloszlas igazi jelentdsége a véletlen mérési
hibak és a véletlen eredetli ingadozasok eloszlasanak a kozelitésében rejlik, nem
az alapsokasagi eloszlasok jo kozelitésében.

A nyolcadik fejezet cime Statisztika. 26 oldalon a statisztikanak egy sziik te-
riilete targyalhatd. Nagyrészt a Fisher-féle szignifikanciateszt, a Neyman—
Pearson-féle eljaras és a kettd keverékébol allo nullhipotézis-szignifikanciateszt
kozotti csaknem 100 éves vitasorozat egyes elemei vannak itt bemutatva. Az
emlitett eljarasok sordn hasznalt terminologidk nem teljesen egységesek, de
mindegyik eljaras valamilyen médon statisztikai hipotézist tesztel.

A kilencedik fejezet cime Modern valosziniiségszamitas, tartalmaban kozel all
a Bevezetés koncepcionalis és tudomanytorténeti kérdéseihez. A véletlen, pszeu-
dovéletlen, kaotikus és determinisztikus jelenségek megkiilonboztetése fontos,
azonban a jelenségek ennél finomabb klasszifikacidja is indokolhatd lenne, mert
kérdéses, hogy a fenti kategoriakban hol helyezhet6k el példaul a nem megismé-
telhetd egyedi események, az iigyességet, a tudatossagot, a kockazatokat, a vélet-
lent és determinizmust elegyitd, a tirsadalomban gyakori szituaciok. A fejezetet
a valoszinliségszamitashoz hozzajarulo jelent6sebb magyar matematikusok mun-
kassaganak bemutatasa zarja.

A konyv atfogo tartalma a fenti ismertetésbdl kideriil, de természetesen sok
érdemi részletet nem emlitettem meg. A kdvetkezokben még néhany koncepcio-
nalisan fontos elemre térek ki. Az egész munkan négy nagyobb témateriilet vonul
végig, egyes fejezeteken beliil is keveredve: a valdszinliségszamitas (koncepcio-
nalis kérdések, elmélet, alkalmazasok), a kombinatorika, a dontéselmélet, az
oksag problémaja. Ezek koziil a valosziniiségszamitas a leghangsulyosabb, amely
sokszor atfedésben van a kombinatorikaval és a dontéselmélettel. A felosztashoz
figyelembe kell venni, hogy a matematika kiilonb6z6 againak szétvalasztdsa nem
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mindig vitak nélkiili. A kombinatorika kiilonb6z6 elemek (amelyek konkrétan
nagyon sokfélék lehetnek) elrendezési, csoportositasi lehetdségeinek megszamla-
lasaval foglalkozik, ezek lehetnek dnmagukban érdekesek, valamint lehet kap-
csolatuk a matematika mas részteriileteivel, mint a valdsziniiségszamitassal, a
grafelmélettel, a geometriaval, a szamelmélettel. Emellett fontos az olyan, a gya-
korlati alkalmazéasokra orientalt tudomanyagakkal valo egylittmiikodés és atfe-
dés, mint az operaciokutatas, a logisztika, a halozattervezés, az informacioelmé-
let, a szamitastechnika, ahol szamos kombinatorikus jellegli €s kombinatorikus
optimalizacioval segitheté dontési helyzet meriil fel.

A kombinatorika és a valdszinliségszamitas kezdete egybeolvad, amennyiben
a szerencsejatékok kombinatorikai vizsgalata egyben a valdsziniiség harom ér-
telmezéséhez is kotodik: a kedvezd esetek és az Osszes eset hanyadosa mint
(1) klasszikus valosziniiség (az esetek egyenld valdsziniiségiliek), mint (2) gyako-
risagi, frekventista értelmezés (de itt hosszu sorozatok relativ gyakorisagaként
van meghatarozva, nem egyedi események gyakorisagaként), és mint (3) logikai
értelmezés (a racionalis hit foka). Az elsd értelmezés kotddése kozvetlen, a ma-
sodik és a harmadik kozvetett, és nemcsak a kombinatorikailag meghatarozott
gyakorisagok, hanem barmilyen véletlen tomegjelenség tapasztalati gyakorisaga-
hoz kotodik. A valoszinliség értelmezhetd hanyadosként, de nem minden hanya-
dos (megoszlasi viszonyszam) valoszini{iség.

A kilencedik fejezetben a szerzo felteszi azt a fontos kérdést, hogy mit hivunk
valodi véletlennek. Ennek kapcsan a véletlen jelenségre felhozott egyik leggya-
koribb példat, az érmedobast vizsgalja meg részletesebben, bemutatva egyes
matematikusok azon allaspontjat, amely szerint ez egy fizikai jelenség, semmi-
lyen véletlenszeriiség nincs benne. Ez egy érdekes kérdés, a vele kapcsolatos
félreértések tisztazasa valoban segithet megérteni, hogy a véletlen elsédlegesen
nem a dolgok (események) tulajdonsagahoz, fizikai, biologiai, szellemi vagy
akarmilyen jellegéhez kotodik, hanem a dolgokkal kapcsolatos informaciokhoz
és ezeknek a megfigyel6 ember szamara vald elérhetdségéhez. Egy tligyes és
gyakorlott zsongldr, de még inkabb egy tokéletesen miikodd érmedobogép de-
terminisztikussa tudja tenni az érmedobas kimenetelét, amennyiben az elvart
kimenetelnek megfelelden allitjak be a kiindulo koriilményeket és az érmedobas
erejét. A 17. szazadtol kezdve azonban sokan megfogalmaztak, hogy a kiindulo
koriilmények ismeretének hianyaban az egyedi érmedobasok és a kockadobasok
kimenetele nem elérejelezhetd. Popper a kockadobassal kapcsolatban igy vetette
fel 1934-ben azt a kérdést, hogy annak kimenetele véletlen vagy nem véletlen:
»Ahhoz, hogy predikciokat vezethessiink le, torvényekre és kezdeti feltételekre
van sziikségiink; ha nem allnak rendelkezésiinkre megfeleld torvények, vagy ha
nem allapithatok meg kezdeti feltételek, akkor a tudomanyos elérejelzés Iehetet-
lenné valik. A kockadobds esetében nyilvanvaléan a kezdeti feltételeket nem
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ismerjiik megfelelden. Ha kielégitéen pontos méréseink volnanak a kezdeti felté-
telekrdl, akkor ebben az esetben is lehetséges volna az elérejelzés; de a helyes
kockadobas szabalyai (a kockarazé edény felrazasa) tgy vannak megvalasztva,
hogy megakadalyoznak benniinket a kezdeti feltételek mérésében” (Popper,
277-278.). Amikor tehat egyes matematikusok és fizikusok determinisztikus
folyamatnak kivanjak lattatni az érmedobast, akkor annyiban igazuk lehet, ami a
fent leirtakbol kovetkezik, tehat akkor, ha ismertek lennének az érmedobasra
vonatkoz6 informaciok. A véletlen jelenségre adott példakban azonban nem erre
gondolnak, hanem jogosan az informacidhianyos érmedobasra, ahol az érme
kiindul6 helyzete sem ismert, és az érme porgetését sem egy gép végzi mindig
azonos erével.

A fenti példa altalanos tanulsdga tehat az, amellyel a szerzo is 6sszegzi a kér-
dést, hogy a véletlen az informacid (vagy tudas, ismeret, amely itt ugyanazt je-
lenti) elérhetdségével fiigg 6ssze. Ezt Ludwig von Mises igy fogalmazta meg az
altala esetvaloszinliségnek nevezett helyzet leirasakor: ,,Egy adott esemény tekin-
tetében ismerjiik az eredményét meghatarozo tényezok egy részét, de vannak
mas meghatarozé tényezok, amelyekrdl semmit sem tudunk. Az esetvaldszintiség
csak a tudasunk hianyossagaban hasonlit az osztalyvaldsziniiséghez. Minden mas
tekintetben a ketto teljesen kiillonboz6 ” (Mises, 1998, 110.).

Az érmedobas példajanak masik tanulsaga még altalanosabb. Azt jelzi, hogy a
tudomany valtozasara vonatkozo gyakran emlegetett elképzelés, miszerint a tu-
domany kumulativan novekedik és egyre tokéletesedik, kirostdlva a korabbi,
hibas elméleteket, elképzeléseket, a gyakorlatban nem mindig érvényesiil. Pop-
per idézete azért érdekes, mert egy jol ismert és sokat hivatkozott konyvbol
szarmazik (a Google Scholar hivatkozasai meghaladtak a 44 ezret 2025. oktober
elején), és vildgosan leirja és megoldja a problémat. Ha a tudomanyos tudas az
el6z6 generaciok altal elért eredményeken alapulva egyre tokéletesedne, akkor
70-80 évvel Poppert kovetden senki nem irnd le a koriilmények pontositasa nél-
kiil, hogy az érmedobas determinisztikus, és a megel6z6 évszazadokban tévesen
hasznaltak ezt a példat véletlen jelenségek illusztralasara. Joseph Keller (1986,
191.) mégis feltette a kérdést a tanulmany elsé mondataban: ,Miért tekintik vé-
letlenszeriinek az érmefeldobas eredményét, annak ellenére, hogy azt kizarolag a
fizika torvényei és a kezdeti feltételek hatarozzak meg?” Ezt kovetden figyelmen
kiviil hagyta azt a tobb szaz éves hagyomanyt, amelyben benne van a valasz, és
amelynek soran az érmedobas mindig idealizalt példa volt, tisztességes, szimmet-
rikus érmével, ahol a fej és az iras valoszinlisége egyenlo, és jo eséllyel egyszer
sem irtak le, hogy tételezziink fel egy érmedobogépet, amelynek érmedobasai
determinisztikusak, vagy egy olyan érmedobast, amelyet nagy sebességii kame-
raval kovetiink. Arrol irtak korabban, hogy a valdsagos érmék szabalytalansagai
miatt a fej és az irds tényleges, tapasztalati valoszintisége eltérhet az idealizalt,
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elképzelt egyenloségtol. Ezeknél a torzitassal rendelkezé érméknél az a fogadast
koto, aki ennek ismeretében van, némileg (tisztességtelen) elényt szerez az ezt
nem ismerdvel szemben. Amikor az érmedobast gyakorlati esetekben (sportese-
ményeken, sorsoldsokon, el6itélettol és elfogultsagtél mentes dontéshozatalban)
egyszeri véletlengeneratorként hasznaljak, akkor sem érmedobodgépeket alkal-
maznak. Lehetnek csalasok, el6fordulhat mindkét oldalan azonos érme, mint
Rejtd Jend Csontbrigadjaban a mindkét oldalan fejet tartalmazé pénzdarab, de
ezek is kdnnyen magyarazhatok, és nem érvénytelenitik az idealizalt érmedobas-
ra és annak a sorozatara vonatkozé eredményeket.

Megjegyzéseim jol mutatjak a kdnyv eldszavaban irtak érvényességét a valo-
szinliségek vilagarol mint ingovanyos tereprol. A kotet a valoszintiséggel és a
véletlennel kapcsolatos szamos koncepcionalis, elméleti €s torténeti ismeretet
vilagit meg ¢és ad at. Emellett azon részei is inspiralok €s elgondolkodtatok, ame-
lyek valamilyen szempontbdol mashogyan is értelmezhetok.
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