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Levelek a valoszintiségrol

El6szoként szolgéljon a kovetkezd levélvaltas.

Chiméres, 1966. aprilis 1.

Rényi Alfréd egyetemi tanarnak
Budapest

Uram!

On talan mar el is felejtette azt a beszélgetést, amelyet 1962.
janius 9-én folytattunk a Clermont-Ferrandban, Pascal ha-
lalanak 300. évforduldja alkalméabodl rendezett tudomanyos
konferencia alatt. Engedje meg ezért, hogy roviden emlé-
keztessem beszélgetésiinkre. Az emlitett napon a konferencia
tagjai kirandulnak a Puy de Dome hegycsticsra — oda ahol a
Pascal dltal megtervezett, alégnyomadsra vonatkoz6 kisérletek
sogora, Périer 1648. szeptember 19-én végrehajtotta. Mikoz-
ben a csticson levd étterem teraszan kavéztunk, és elgyonyor-
kodtiink a kilatasban, természetesen Pascalrol beszélgettiink,
mégpedig arrél, hogy mivel gyakorolta a legnagyobb hatast
a tudomany fejlédésére: aero- és hidrodinamikai vizsgalatai-
val, az els6 szamolégép megkonstruélasaval, az infinitezima-
lis szamitasra vonatkozé kutatasaival, vagy a val6szintiség-
szamitds létrehozasaval?

Beszélgetés kozben emlitettem Onnek azt a levelet, ame-
lyet 1654-ben Pascal a Mersenne altal alapitott (és késébb Le
Pailleur altal vezetett) périzsi ,Akadémidhoz” irt, és amely-
ben szdmos munkat sorol fel, mint olyat, amelyek mar szinte
készen vannak, és amelyeket az Akadémidnak rovidesen be
fog nyujtani.
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Ezek kozott emliti Pascal, egy tervezett munkajat, egy tel-
jesen tujszer(i, eddig nem vizsgalt témardl, a véletlen mate-
matik4jarél. Emlitettem, hogy abbdl a par sorbél, amelyben
Pascal ennek tartalmat ismerteti, kittinik, hogy teljes mérték-
ben tudataban volt az 4ltala kezdeményezett Gj tudoményag
— a valdszintségszamitds — alapvetd elvi és gyakorlati jelen-
téségének. Nagy kar — mondottam én Onnek —, hogy Pas-
cal e tervezett munkdjat nem irta meg, kiilondsen, mivel a
valdszintiségszamitasra vonatkozoé egyediili rank maradt ira-
sai — Fermathoz irt levelei — igen sztikszaviak és kizarodlag
de Méré lovag feladatainak megoldéaséra (és ezekkel kapcso-
latos kombinatorikai problémak targyaldsara) szoritkoznak.
Ha nem ismernénk Pascalnak a parizsi Akadémidhoz irt le-
velét, még abban sem lehetnénk biztosak, hogy Pascal tuda-
taban volta annak, hogy 6 és Fermat egy Gij tudomanyagnak
az alapjait fektették le, és ezzel meginditottak egy olyan fo-
lyamatot, amely egész tudoményos vilagszemléletiinket for-
radalmasitotta. On erre azt valaszolta, hogy teljesen elkép-
zelhetetlennek tartja, hogy Pascal a valészintiségszamitasra
vonatkoz6 gondolatait soha nem irta volna le, és felvetette,
hogy érdemes lenne tovabb folytatni a kutatast ezen elvesz-
tett kézirat utdn. Ezzel az 6tlettel kapcsolatban kifejtettem,
hogy kevés ember hatrahagyott kézirataival foglalkoztak o-
lyan alaposan, mint Pascal irdsaival; megemlitettem, hogy én
magam tobb évet toltottem levéltari kutatasokkal Gjabb kéz-
iratok utan, szdmottevd eredmény nélkiil. On sajat vélemé-
nyét tovabbra is fenntartotta azzal, hogy hatha Pascal e mun-
kajat az akkori szokds szerint levelek forméajaban irta meg, és
talan Fermathoz irt és fennmaradt, a kocka jatékra vonatkozo
levelei nem voltak az egyetlenek, és esetleg e levelezést to-
vébb folytattdk. On még azt is hozzatette, hogy taldn a ku-
tatds eddig azért volt eredménytelen, mert a kéziratot Pascal
hétrahagyott iratai kozott keresték, ahelyett, hogy Fermat ha-
gyatékaban kutattak volna az elveszett levelek utan.

Ez a megjegyzése akkor elgondolkoztatott, hiszen 6tlete
valéban kézenfekvd volt. Egyébirdny elfoglaltsdgaim azon-
ban megakadalyoztak abban, hogy alaposabban foglalkozzam
a kérdéssel és nem is gondoltam ra egészen 1966 elejéig, ami-
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kor egy személyes tigybdl kifolydlag Toulouse-ba kellett utaz-
nom. Az tortént ugyanis, hogy nagybatyam, egy bogaras agg-
legény meghalt, redm hagyta vagyonat és Toulouse-i birtokat,
azzal a feltétellel, hogy megirom az e birtokért 300 év el&tt
folytatott pereskedés torténetét. Nagybatyam ezen utolsé ki-
vansaganak lelkiismeretesen akartam eleget tenni, nemcsak
kegyeletbdl, hanem mert csalddunk torténete engem is na-
gyon érdekel, ezért ez év januarjaban Toulouse-ba utaztam
és kutatni kezdtem az ottani levéltarban az 1660-as évek bi-
rosagi aktdi kozott. Mint mar el6bb emlitettem, életembdl
tobb évet szenteltem Pascal kéziratainak tanulmanyozéséra,
igy kézirasat — batran mondhatom - jobban ismertem, mint
a sajatomat. Nem csoda hat, hogy amikor — januar 17-én
este — az iratok lapozgatasa kozben egy aktacsoméban (ame-
lyen egyébként tobbek kdzott Fermat alairasa is szerepelt) ke-
zembe kertilt egy levél, azonnal felismertem, hogy az Pascal
keze irasa. Képzelheti, hogy ttizbe jottem. Ki sem mozdul-
tam a levéltarb6l masnap hajnalig, étlen-szomjan folytattam
a keresgélést, amig a mésik harom levelet is meg nem talal-
tam. Mint késébb kinyomoztam, ezek a levelek Fermat halala
utén belekeveredtek a lakdsdn maradt hivatalos birdsagi ira-
tok kozé, és igy keriiltek a levéltarba 1665. januar 17-én, ahol
pontosan 301 évig senki nem tor6dott veliik.

Igy hat teljesen véletleniil jutottam ezeknek a nagy tudo-
manyos és tudomanytorténeti jelentSségti leveleknek a bir-
tokaba. Ezek felfedezése igazdban nem az én érdemem, ne-
kem csak szerencsén volt. On volt az aki a hipotézist felal-
litotta, hogy Pascal elveszett valdszintiségszamitasi munkajat
Fermathoz irt levelek formajaban irta meg, és igy ez utan Fer-
mat hatramaradt iratai kozott kellene kutatni. Ezért azt java-
solom, hogy e leveleket On bocséassa a nyilvanossag elé.

Mellékelem a levelek altalam legépelt és gondosan ellen-
Orzott szovegét. Kénytelen vagyok azonban arra kérni, hogy
mindazt a munkat, ami a sajt6 ala rendezéshez ezen til sziik-
séges, On nélkiilem végezze el.

Ugy gondolom, csodalkozni fog e kérésemen, azonban, ha
megmondom, miért kérem erre, remélem, meg fog érteni. Ta-
laltam ugyanis a birésagi papirok k6zott néhany Fermat keze
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irasaval irt lapot, amelyek szamelméleti targytak. Ezeken a
lapokon szoveg alig van, f6leg képletekkel vannak teleirva,
de nyilvanval6, hogy a szamitasok a nagy-Fermat-tétellel kap-
csolatosak. Most éjjel-nappal ezen feljegyzések megfejtésén
dolgozom: remélem, hogy vagy megtalalom Fermat bizonyi-
tasat, vagy meg tudom mutatni, hogy 6 a sejtését valéjaban
nem tudta bebizonyitani, illetve a bizonyitasa hibés volt és
erre utols6 éveiben 6 maga is rajott. Azt hiszem, megérti,
hogy e kérdés annyira izgat, hogy amig ezt el nem dontot-
tem, nem vagyok képes semmi massal foglalkozni. Amikor a
Pascal-leveleket megtalaltam, arra gondoltam, hogy egy rész-
letes tanulmany kiséretében teszem azokat kozzé. De mi-
el6tt ehhez hozzakezdtem volna, kezembe keriiltek Fermat
fent emlitett feljegyzései és azodta folyton ezekkel foglalko-
zom. Ha e papirok titkdt megfejtettem, remélem, hozzajutok,
hogy megirjam a tervezett tanulmanyt a Pascal-levelekrdl.
Ugy érzem azonban, nem tehetem meg, hogy e levelek koz-
zétételét addig halogassam, ezért kérem Ont, gondoskodjék
azok miel8bbi megjelentetésérol.

Kérésem teljesitéséért fogadja eldre is halas kdszonetemet,
és engedje meg, kedves baratom, hogy felhasznaljam az al-
kalmat, hogy 8szinte nagyrabecsiilésemrdl biztositsam Ont.
Igaz Hive

Henri Trouverien
az Université de Contebleu
matematika-torténet professzora

Budapest, 1966. aprilis 10.

Henri Trouverien professzor!
Chiméres

Uram!

Aprilis 1-i kedves levelét és a Pascal-leveleket koszonettel meg-
kaptam. Kérését természetesen a legnagyobb érommel telje-

sitem. Kérem szives hozzajarulasat ahhoz, hogy Pascal leve-

leivel egyiitt az On hozzam irt levelét is kozzétegyem, abbél a
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célbdl, hogy a tudomanyos kozvélemény elbtt vilagossa val-
jék, hogy e leveleket On fedezte fel, és az is, hogy hogyan
bukkant réjuk. Tavol 4ll tslem, hogy Ont el akarjam vonni
a Fermat-feljegyzések megfejtésének munk4jatél, amelyhez
magam és kollégaim nevében is sok sikert kivanok, és amely-
nek eredményét mi is a legnagyobb érdeklédéssel varjuk. A-
zonban egy kérdést mégis fel kell tennem Onnek: mit gon-
dol, van-e remény arra, hogy Fermat Pascal levelére irt vala-
szait meg lehessen talalni?

Oszinte tisztelettel
Rényi Alfréd

Chimeres, 1966. majus 3.

Rényi Alfréd professzor
Budapest

Uram!

Ko6szonom aprilis 10-i levelét. Igazan nagy 6rém szamomra,
hogy magara vallalta a Pascal-levelek kozzétételét, és ezzel
mentesitett engem a kotelesség aldl, és lehetévé tette, hogy
minden erémet a Fermat-jegyzetek megfejtésére koncentral-
hassam. E feladat sajnos nehezebb, mint gondoltam: Fermat
teljesen szokatlan jel6léseket hasznal, amelyek megértésében
még csak az elsé 1épéseknél tartok. Természetesen semmi ki-
fogdsom nincs az ellen, hogy el6z6 levelemet (és ha jénak
latja, jelen levelemet is) kozolje a Pascal levelekkel egyiitt.
Ami Fermat valaszait illeti, a leghalvdnyabb reményt sem la-
tom arra, hogy azok megkeriiljenek. Pascal haldla utdn né-
vére, Gilberte Périer vette gondozasba hatrahagyott irasait, és
mig minden egyes Pascal altal irt feljegyzést gondosan meg-
Orzott (s6t, lemasolt), sajnos, a Pascalhoz irt leveleket meg-
semmisitette. Igy hat Fermat vélaszleveleinek tartalméra csak
Pascal viszontvéalaszaibél kovetkeztethetiink.

Igaz baratsaggal
Henri Trouverien
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Pascal levelei Fermat-hoz

1. levél

Parizs, Faubourg Saint-Michel
1654. okt6ber 28.

Pierre Fermat tirnak,
Toulouse

Uram!

Ko6z6s baratunk, Carcavi ar tegnap értesitett, hogy Toulou-
seba utazik és kérdezte, nem kivanok-e Onnek levelet kiil-
deni? Természetesen nem mulasztottam el a kedvezé alkal-
mat, de csupan arra volt idém, hogy néhany sort irjak. Mara
azonban kideriilt, hogy Carcavi tr két nappal elhalasztotta
utazasat: igy lehetéségem nyilt, hogy részletesen is irjak On-
nek.

Most, hogy teljesen tisztdz6dtak azon kérdések, melyeket
de Méré lovag vetett fel alig egy éve, amikor vele, Roannez
herceggel és Miton trral Poitou-ba utaztunk, meg kell mon-
danom: a szdéban forg6 problémak megoldasanal is jobban
oriilok annak, hogy a rélunk val6 levelezés megszerezte ne-
kem az On baratsagat. E baratsdgot mindennél tobbre be-
csiilom, mégpedig nemcsak azért, mert Ont tartom ma Eu-
répéban a legels6 geométernek, hanem mert leveleibdl olyan
embert ismertem meg, akinek baratsagara kiralyok is biisz-
kék lehetnének. Igy hat a derék lovag kérdései — ha egyéb-
ként nem is lettek volna érdekesek — nekem felbecsiilhetetlen
szolgalatot tettek. Azonban éppen azért, mert az On barét-
saga olyan fontos nekem, szeretném megosztani Onnel min-
den gondolatomat: ezért érzem sziikségét, hogy elmondjam,
miért érdekeltek engem ezek a kérdések annyira és miért tar-
tottam e kérdéseket — két okbdl is — a matematikusok figyel-
mére mélténak, és honnan vettem magamnak a batorsagot
ahhoz, hogy e kérdések megolddsara mintegy versenyre hiv-
jam ki Ont, vallalva, hogy ezzel elvonom Ont azoktdl a vizs-
gélatait6l, amelyeket egyébként nalam jobban senki sem cso-
délt. Ambar e tekintetben — mint mondottam — az én lelkiis-
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meretem tiszta, gy éreztem, magyarazattal tartozom Onnek,
kiilonosen mivel eddigi leveleinkben e kérdések jelent6ségé-
rél egyaltalan nem esett sz6. Ezek a meggondolasok vezettek
arra, hogy e levelet megirjam.

Volt azonban egy masik okom is. Ugy hiszem, eljutott On-
hoz a périzsi Akadémidhoz néhany hete irt levelem; nem cso-
dalkoznék, ha netan fellengzdsnek taldlna benne a kévetkezd
mondatot, amellyel egy tervezett — de még meg nem irt —
munkam targyat jellemeztem: ,Ily médon, 6sszekapcsolva a
matematikai bizonyitasok szabatossagat a véletlen bizonyta-
lansagéval, és ezeket a latszélag homlokegyenest ellenkezd
dolgokat egymassal kibékitve, e tan joggal tarthat igényt a
kovetkezd, mindkét ellentétes alkotdelem nevét kolcsonvevd,
valdban meghokkent6 elnevezésre: a véletlen matematikaja”
E sorokat kozvetleniil az utan irtam, hogy azok a gondola-
tok, amelyeket most megprobélok dsszefoglalni, kialakultak
bennem. Ujraolvasva sajat szavaimat, ezek felidézik bennem
azt az ujjongast amelyet éreztem, midén e mondatot leirtam:
ujjongdas a felelett, hogy a matematika egy Gj — és merem re-
mélni, nagy jovdji — fejezete van megsziiletdben. Nem lepne
meg, ha valaki azzal vadolna, hogy ebben az ujjongasban ré-
sze van annak a biiszkeségnek, hogy nem nekem magam-
nak is részem lehetett az Gij tudomény létrejottében. Bar az
ilyen fajta biiszkeség azon emberi gyongeségek kozé tartozik,
melyektdl én sem vagyok mentes — ha &llandéan harcolok is
ellene -, sietek leszogezni, hogy az On részét ezen tj tudo-
manyok létrehozasaban a sajatomnal jelentésebbnek érzem.
Biztos vagyok abban, hogy mindazt, amit e levélben irok, On
agy fogja olvasni, mint a sajat — talan eddig ki nem mondott
és le nem irt, de mér régdta kialakult — gondolatainak tokélet-
len megfogalmazéasat. De ha a megfogalmazés nem is kifor-
rott, szolgéaljon mentségemre, hogy e gondolatok kifejezésére
még a megfelel§ szavak sem alltak rendelkezésemre, és azo-
kat is magamnak kellett e célra megalkotnom, illetve a min-
dennapi nyelvbdl kélcsonvennem és 1j, szabatos tartalommal
felruhdznom.

Ezek utan, Ggy hiszem, megérti, miért éreztem egyenesen
ellenallhatatlan kényszert, hogy gondolataimat Onnel k6zol-
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jem. Ugy hiszem azonban, hogy amikor idaig érkezik leve-
lemben, biztosan azt gondolja: ,miért e sok el6zetes magya-
razkodas?” Szeretném, ha megértené lelkiallapotomat: On az
elsé, akivel e gondolataimat kdzlom, és — bar tobb megértésre
senkinél sem szdmithatok — mégsem vagyok teljesen men-
tes a szorongdstol, sikeriil-e magamat megértetnem. Ezért
htzom-halasztom, hogy belekezdjek, mint az, aki a fogha-
zastol fél, és hogy htizza az id6t, feleslegesen hosszadalma-
san magyardzza az orvosnak, mikor kezdédoétt fogfdjasa. De
hat val6ban elég ebbdl, térjiink a targyra.

Az ember szerintem arra sziiletett, hogy gondolkozzék —
erre vald képessége kiilonbozteti meg az allatoktol, ebben all
emberi méltésaga. Kettds végtelenség vesz minket koriil: a
vilagegyetem végtelen kiterjedése, amelyhez képest nemcsak
magunk, de az egész Fold, s6t a Nap 0sszes bolygoéival egytitt
csak egy csepp a tengerben, és a vilag végtelen bonyolult-
sdga, hiszen minden egyes vizcsepp maga is egy kiilon kis
univerzum. E kettds végtelenség kozott helyezkediink el mi
magunk, akik porszemek vagyunk a csillagokhoz képest, de
oridsok a vizcseppben nytiizsgé paranyi él6lényekhez képest.
Akar a csillagokra, akar sajat lelkiinkbe, akar a maltba, akar
a jovébe tekintiink, sehol sem talalunk biztos timpontra. Ha
mindazt, amirdl azt hissziik, hogy tudjuk, tiizetesebben meg-
vizsgaljuk - figyelmiink gombostdjére ttizziik és logikank mik-
roszképja alé tessziik —, kideriil, hogy semmiben sem lehe-
tiink valéban biztosak. Sovany vigasznak tartom, hogy mivel
mindezen kérdésekkel eredményteleniil birk6zom, ez azt bi-
zonyitja, hogy én ,vagyok”. Engem ugyanis nem az a kérdés
izgat, hogy vagyok-e, hanem, hogy ki vagyok tulajdonkép-
pen? Erre a kérdésre viszont nem tudok valaszolni, és ezt
a gyotrd bizonytalansagot olykor nehezen viselem el. Nem
tudjuk, honnan joviink, mi végre sziilettiink, és hova me-
gyink. Volna héat szdmunkra béven gondolkodni valé. De
vajon ezen gondolkodik-e az emberek tébbsége? Sz6 sincs
réla: csak a hdbortskodason, a pénzen, az élvezeteken, a sz6-
rakozason, a jatékon jar az esziik. A jatékost persze nagyon
is megértem, hiszen a jaték azaltal teszi boldogga az embert,
hogy a jatékos elfeledkezik minden gondjarol-bajardl. De va-
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jon valéban j6-e ez neki? Hiszen ily médon elfeledkezik on-
magarol is, a jaték makonyként elkabitja és eltereli a figyelmét
a valédi kérdésekrdl. Persze az nem baj, ha valaki néha révid
idére belemeriil a jaték feledtetd, frissité fiirddjébe, de nem
szabad, hogy megrekedjen benne. Marmost a szerencsejaté-
kok csodalatos torvényszertiségeirdl valé gondolkodast olyan
eszkoznek vélem, amely segithet abban, hogy a jatékost ki-
szabaditsa a jaték btivoletébdl és visszavezesse a gondolko-
déas, a magara eszmélés vilagaba. Ebben latom a jaték ,mélta-
nyossagéara” vonatkozé matematikai kérdések vizsgalatdnak
egyik — bar tavolrdl sem a f6 — hasznat. Miel6tt e kérdések va-
16di jelentGségére ratérnék, el kell mondanom, hogy de Méré
lovagra valéban j6 hatassal voltak e vizsgélatok. Nemrégiben
Gjbol taldlkoztam vele, és egészen meglepddtem, mennyire
megvaltozott egy év alatt. Tavaly ilyenkor még arra volt leg-
biiszkébb, hogy semmi sem érdekli igazan, mindent udva-
rias, de kissé hiivos érdeklédéssel meghallgatott ugyan, de
szégyellte volna bevallani, hogy valami igazan érdekli és le-
koti, arra volt biiszke, hogy nem rabja semmilyen szenve-
délynek, igy tudomanyos érdeklddésnek sem, és nem is volt
az (kivéve a jatékot). Ezzel szemben most azzal lepett meg,
milyen alapos tudasra tett szert ilyen rovid id6 alatt a ma-
tematikaban és milyen komolyan, alaposan, és nem is ered-
mény nélkiil foglalkozik kiilonb6zé problémakkal. Ne értse
félre, nem &ltatom magamat azzal, hogy ez a valtozas az én
miivem, hiszen ennek csirdja megvolt mar benne, miel6tt meg-
ismerkedtiink. Mi sem tandsitja ezt jobban, mint az, hogy a
kocka jatékra vonatkoz6 feladatokat 6 magatdl vetette fel, s6t
a konnyebbik feladatra egy — meglehetésen koriilményes —
megoldést talalt. A masodik feladatot azonban, amelyet On
és én annyira kiilonb6z8, de ugyanarra az eredményre ve-
zet6 médon oldottunk meg (talan emlékszik még e feletti 6r6-
momben irtam Onnek, hogy az igazsag ugyanaz Toulouse-
ban mint Parizsban), 6 nem tudta megoldani. Azt hiszem,
éppen ez okozhatta benne a valtozast, bantotta biiszkeségét,
hogy erre nem volt képes, kiillondsen, miutan megértette
mindketténk megoldasat és ugy érezte, hogy ha komolyab-
ban foglalkozik a kérdéssel, erre & is rajohetett volna. Onnek
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nem kell persze magyardznom, hogy utdlag a legtobb felfe-
dezésrdl ezt hiszi az ember, ha azt valdban megértette, agy-
hogy ebben én csak annak a biztos jelét latom, hogy a lovag
megértette a mi megoldasainkat és ennek nagyon oriilok. De
megint elkalandoztam a targytol, hiszen én nem de Méré lo-
vag megvaltozasardl akarok Onnek irni — azt hiszem, ez ke-
véssé érdekli, mivel nem ismeri 6t — hanem a ,véletlen mate-
matikajarol”.

Anyomaszt6 bizonytalansédg, amelyrdl az imént beszéltem,
részben onnan szarmazik, hogy az emberek azt hiszik, hogy
ha valamit nem tudnak biztosan — mar pedig biztosan szinte
semmit nem tudnak — akkor nem tudnak semmit. Gondolat-
menetem kiindulé pontja éppen az, hogy ez tévedés. A rész-
leges tudés is tudas és a részleges bizonyosség is értékes lehet,
kiilénosen, ha tudom azt, hogy e bizonyossdg milyen foka.
~,Hogyan, hat lehet a bizonyossag fokat mérni, szdimmal kife-
jezni?” Kérdezheti valaki. Valéban lehet — valaszolom erre —,
minden jatékos ezt teszi. Amikor egy jatékos egy kockat fel-
dob, nem tudhatja, milyen szdmot fog dobni, de azért mégis
tud valamit: azt hogy mind a 6 szdmnak egyenld esélye van.
Ha a teljes bizonyossagat valasztjuk egységnek, a hatos doba-
sdnak bizonyossagat (és ugyanigy a tobbi 5 szdm dobasanak
bizonyossagat) 1/6 fejezi ki. Ha egy kockat négyszer egymas
utan dobunk fel, akkor, mint mér de Méré lovag észrevette,
elényos arra fogadni — egyenld tételek mellett — hogy legalabb
egyszer 6-ost dobunk: ez szerintem azt jelenti, hogy azon ese-
mény bizonyossaganak, hogy a négy dobas soran legalabb
egyszer 6-ost dobjunk, a foka 1/2-nél nagyobb. Ha egy ese-
mény bekdvetkezésének és be nem kovetkezésének esélyei
pontosan egyenléek, mint példaul a pénzfeldobédsnal a fej és
iras esélyei, azt mondom, hogy az esemény bizonyossaganak
foka éppen 1/2, és ugyanennyi az esemény be nem kovetke-
zése bizonyossagi foka. Persze az, hogy a biztos esemény
bizonyossagi fokat 1-nek valasztom, tulajdonképpen 6nké-
nyes: lehetne ehelyett mds szamot is valasztani, pl.:100-at, és
akkor a véletlentdl fiiggd események bizonyossagi fokat sza-
zalékban kapnank meg. Lehetne esetenként mas-mas szamot
valasztani; ha példaul a kockadobésndl a teljes bizonyossag-
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nak a 6 szamot feleltetnénk meg, az egyes szamok bizonyos-
sagi foka 1-nek ad6dnék. Legtermészetesebbnek azonban azt
érzem, hogy a teljes bizonyossagnak az 1 szamot feleltessiik
meg, és igy minden véletlen esemény bizonyossagi fokat az-
zal mérjiik, hogy az hanyadrésze a biztos esemény teljes bi-
zonyossaganak. A lehetetlen esemény bizonyossagi foka ter-
mészetesen 0 lesz; ha tehat egy véletlen esemény biztonsagi
foka pozitiv szam, ez azt jelenti, hogy az illeté esemény beko-
vetkezése lehetséges — habar ennek esélyei esetleg rendkiviil
csekélyek. Hadd jegyezem meg rogtén, hogy a bizonyossag
fokdnak kiilon elnevezést adtam: val6szintiségnek nevezem.
A sz6 megvalasztidsdn sokat toprengtem és végiil ezt taldltam
a legkifejezébbnek. A mindennapi sz6hasznélattal ez, tgy
érzem, teljes sszhangban van. Persze a mindennapi beszéd-
ben csak azt szoktuk mondani valamirél, hogy ,val6szinti”,
vagy, hogy ,nem val6szind”, illetve egy eseményrdl azt, hogy
valészintibb”, mint a masik. En viszont abbdl az alapfelte-
vésbdl indulok ki, hogy minden olyan eseménynek, amelyek
bekovetkezésében nem lehetiink biztosak, de nem is tekint-
hetjiik azt kizartnak, mas széval minden olyan eseménynek,
amely a véletlentdl fiiggéen be is kovetkezhet meg nem is, a
valdszintisége egy meghatarozott — nulla és egy kozé es6 —
szammal fejezhetd ki. Azoknak az eseményeknek, amelyeket
a mindennapi sz6hasznalat szerint valoszintinek nevezziik, a
valdszintsége 1-hez (a teljes bizonyossag valdszintiségéhez)
van kozel. Mig azoknak az eseményeknek, amelyeket a min-
dennapi életben valészinttlennek neveziink, a valoszintisége
0-hoz (lehetetlen esemény ,valdszintiségéhez”) van kozel. A
sz6 megvalasztasaban kissé zavart, hogy a kazuisztikdban a
wvalészinti” jelz6t mas értelemben hasznaljak. A hitre vonat-
kozé kérdések esetében bizonyosnak nevezik az olyan meg-
allapitasokat, amelyek a Szentirasban, papai bulldkban vagy
zsinatok hatarozataiban talalhatok, ,valoszintinek” viszont az
olyan megallapitdsokat nevezik amelyek az egyhaz valamely
doktordnak konyvében talalhatok meg. Ha tehat ugyanab-
ban a kérdésben kiilonb6zé doktorok kiilonbozé doktorok
egymasnak ellentmondé moédon foglaltak allast, ezen ellent-
mondé megallapitasok mindegyikét ,val6szintinek” nevezik.
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Szerintem azonban ez a kiillonos sz6hasznéalat nem ok arra,
hogy keriiljem a ,val6szintiség” sz6 hasznalatat, hiszen nem
hiszem, hogy a jezsuitdkon kiviil ez barkinél is félreértésre
adhat okot. Az elnevezések megvalasztidsanak kérdésében
egyébként Descartes-ot kovetem, aki azt mondja Reguliaban,
hogy ,valahanyszor egy 1j szakkifejezést akarok bevezetni,
kivalasztom a rendelkezésre all6 szavak koziil a nekem legal-
kalmasabbnak tin6t és azt a tovdbbiakban az altalam lerogzi-
tett értelemben haszndlom”. A kovetkez6kben mindenesetre
mindig a ,valészintiség” elnevezést fogom hasznalni a bizo-
nyossag fokat kifejezd szamra.

A lényeg — mint mondottam — az, hogy a részleges tudas-
nak is van értéke, de csak ha meg tudjuk mondani, hogy az
milyen fokd; ha szdmszertien ismerjiik egy esemény val6szi-
niségét, akkor valami hatarozottat tudunk réla, jollehet az
tulajdonképpen bizonytalan. A részleges bizonyossagot te-
hat meg kell becsiilni, csak éppen talbecsiilni nem szabad és
nem szabad a teljes bizonyossaggal dsszetéveszteni. Monta-
igne — akinek Esszéi minden méas kényvnél kedvesebbek sza-
momra, habar magamban gyakran vitatkozom vele — ezt gy
fejezte ki, hogy ,Meggytiloltetik velem a valészinti dolgokat
azok, akik ezeket bizonyosnak allitjak”. Egyébként Monta-
igne a szivembdl beszél. Sokszor el6fordul, hogy baratim meg
akartak valamirél gy6zni, amivel én — ha nem is maradékta-
lanul — de nagyjaban és egészében, bizonyos fenntartasokkal
egyetértettem; 6k azonban azt erdltették, hogy mindenben és
minden fenntartas nélkiil az ¢ allaspontjukat fogadjam el. A
vita eredménye mindig az lett, hogy allaspontjaink még job-
ban eltavolodtak egymast6l, mert még arrdl is, amirdl eleinte
azt hittem, hogy egyetértiink, kideriilt, hogy masképpen ért-
juk, és gy valtunk el, mint akiknek szinte mindemben el-
lentétes az allaspontjuk. Azt hiszem, Montaigne-nak is ilyen
élményei lehettek, mert sziitkségszertien ez torténik minden-
kivel, akinek szavak és tettek egyet jelentenek — quibus vivere
est cogitare —, ha ilyen helyzetbe keriil. De megint elkalan-
doztam, hiszen Montaigne-ra csak azért hivatkoztam, hogy
ezzel is megmutassam, hogy a valészintiségek szamszerti mé-
résének gondolata, ha 4j is, de logikus folytatasa régéta jol

www.interkonyv.hu © Rényi Zsuzsa (Rényi Alfréd jogutdda)



© Typotex Kiadd

118  Levelek a valdszintiségrél

ismert gondolatoknak.

Bizonyara észrevette, hogy a bizonyossag fokdnak méré-
sével kapcsolatban én itt hallgatélagosan egy feltevéssel él-
tem, ugyanis feltettem, hogy a teljes bizonyossag korlatlanul
oszthat6, ugyandgy, mint a vonal, vagy a tér, vagy a szdmok.
Ezzel kapcsolatban érdemes megvizsgalni, hogy valéban bar-
mely 0 és 1 kozé esd szadm lehet-e valdszintisége egy véletlen-
tél figgd eseménynek. Igen egyszerd példaval meg tudom
mutatni, hogy ez valéban igy van.

Barataim altalAban mosolyognak azon a szokdsomon, —
amellyel Parizsban egyedil allok, pedig én ezt a legtermé-
szetesebb dolognak érzem —, hogy allanddan 6rat hordok a
zsebemben és azt éjjel az 4gyam mellé teszem, hogy ha az éj-
szaka folyaman felébredek (ami gyakran el6fordul), tudjam,
hény 6ra van. Marmost kérdezem, mi a valészintisége an-
nak, hogy amikor rdnézek az éramra, a nagymutat6 pl. 15
és 20 perc kozé mutasson? Mivel a nagymutat6 egyenletesen
mozog, tehat minden 60 percbdl 5 percet — vagyis minden
6ra 12-ed részét — tolti ilyen helyzetben, igy a keresett val6-
szintiség & = . Ugy is szamolhattam volna, hogy a széban
forgo6 helyzetben lesz a nagymutato, ha irdnya egy bizonyos
30°-0s szogbe esik, és igy a valdszintiség % = . Havi-
szont olyan korivet jelolok ki az 6ran, amelyhez tartozé szog
a teljes 360°-os szognek z-edrésze, akkor éppen z lesz annak
a val6szintisége, hogy amikor felébredek és dramra nézek, a
nagymutaté éppen az emlitett koriv egy pontjdra mutasson.
E példdban z nyilvdn minden 0 és 1 kozé esé értéket felvehet.

Persze a szerencsejatékoknal csak olyan val6szintiségek for-
dulnak el8, amelyek egész szdmok hanyadosaiként fejezhe-
ték ki, hiszen a jatékoknal mindig meg lehet szdmolni, hogy a
jatéknak hany kiilonbozd, egyforman lehetséges, egymast ki-
zar6 kimenetele lehet és barmely, a jaték eredményére vonat-
kozé esemény valdszintisége egyenld az esemény bekovetke-
zésére nézve kedvezd kimentelek szdmanak és az dsszes ki-
menetelek szdmanak hdnyadoséaval. Példaul, ha egy kockat
feldobunk, az 6sszes kimenetelek szdma 6, hiszen az ered-
mény az 1, 2, 3, 4, 5 és 6 szamok barmelyike lehet és ezek
nyilvan egyforman lehetségesek. Tehat annak a valdszini-
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sége, hogy a dobott szam 6-os, 1/6-al egyenl$, mig annak a
valdszintisége, hogy ne hatos legyen, 5/6-al egyenld, hiszen
ha nem 6-ost dobunk, akkor az 1, 2, 3, 4 és 5 szamok egyikét
dobjuk. A 6-os dobas és ellentéte val6szintiségének Osszege
tehat 1. Ez persze nemcsak ebben a példdban van igy, hanem
akarmilyen eseményre igaz, hogy az esemény és ellentéte va-
l6szintiségeinek Osszege eggyel egyenld, hiszen a bizonyos-
sag valdszintisége 1 és ez oszlik meg az esemény és ellentéte
kozott. Altaldban igaz, hogy ha egy esemény tobb egymast
kizar6 médon johet 1étre, valészintisége megoszlik ezen mé-
dokon val6 létrejovéseinek val6szintiségei kozott — pontosan
ugyanugy, mint ahogy, ha egy bizonyos mennyiségt folya-
dékot tobb edénybe toltiink szét, az egyes edényekben levd
folyadékmennyiség kobtartalmainak sszege kiadja az egész
folyadékmennyiség kobtartalmat. Mas szavakkal, ha tobb —
ugyanazon jaték kimenetelére vonatkozé — egymast kizard
eseményt vizsgilunk, annak val6szintisége, hogy ezen ese-
mények koziil valamelyik (tehat az els6, vagy mésodik, s.i.t.)
bekovetkezzék, egyenld lesz ezen események valdszintsége-
inek 6sszegével. Ezt a szabdlyt a valészintiségek 6sszeadasi
tételének neveztem el.

E teljesen magatdl értet6dd tétel mellett még egy masik al-
talanos, valamivel mélyebben fekvé tételt is talaltam: a valé-
szintiségek szorzési tételét. Ez a kovetkezéképpen sz6l: Ha
egy jatékot kétszer jatszom és azt kérdezem, mi a val6szind-
sége annak, hogy egy bizonyos esemény bekovetkezzék az
els6 jatszmanal és egy bizonyos masik esemény (amely lehet
esetleg azonos az elsével) bekovetkezzék a masodik jatszma-
ndl, a valasz az, hogy a két esemény valdszintiségének szor-
zatat kell venni. Példaul, ha a kockat kétszer dobom fel, an-
nak a valdszintisége, hogy sem az els§, sem a masodik al-
kalommal ne dobjak hatost: 5/6 - 5/6 = 25/36. Ugyanis a
két dobas eredménye 36 kiilonboz6, az 1,2, . .., 6 szamokbdl
all6 szampar lehet, és ezen szdmpdarok kozil 25 olyan van,
amely nem tartalmazza a hatost. Hasonl6képpen, annak a
valészintisége, hogy 4 dobas koziil egyszer se dobjunk ha-
tost: 25/36 - 25/36 = 625/1296, hiszen ez azt jelenti, hogy
sem az els6 két dobas, sem a masodik két dobas sordn egy-
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szer sem dobunk hatost. Ennélfogva az ellentétes esemény-
nek, vagyis, hogy legalabb egyszer hatost dobunk, a val6szi-
ntisége — 625/1296 = 671/1296; igy visszajutottunk de Méré
lovag feladatanak ismerds megoldasahoz.

Ezzel el is mondtam a véletlen matematikajanak két alap-
tételét. Azt kérdezhetné On, hogy ezek a meggondoldsok
valéban a matematikdhoz tartoznak-e, vagy valamely — ma-
tematikai meggondoldsokat is felhasznalé — mas tudomany-
hoz. Szerintem a matematika egy 4j 4gardl van szd, melyet
joggal nevezhetiink a véletlen matematikajdnak (mint azt az
Akadémiahoz irt levelemben irtam), de ugyanilyen joggal ne-
vezhetjiik valészintségszdmitdsnak is; e masodik elnevezés
talan még kifejezébb is, mint az el6zé.

Nevezziik hat el tudoméanynak ezt az Gj agat, amelynek
célja, hogy a véletlen, bizonytalan dolgokrol biztos tudést
nyujtson, valoszintiségszamitdsnak. Arra a kérdésre, hogy a
valdszintiségszamitds valéban a matematika egy dga-e, a va-
lasz persze attdl fiigg, mit értiink matematikan. Ha valaki a
matematikan csak annak hagyoményos agait — a geometriat,
az aritmetikat és algebrat —, érti, akkor persze ebbe a sztik-
kebli meghatarozasba nem fér bele semmilyen 4j fejezet. én
azonban e tekintetben Descartes partjan allok, aki azt mon-
dotta, hogy a matematikdhoz kell szdmitani minden olyan
vizsgélatot, amely a rend és a mérték kutatasara irdnyul, fiig-
getleniil attél, mi a targya, minek a rendjét és mértékét keresi.

Most, hogy mindezt leirtam, egyszerre érzek megkénnyeb-
biilést — hogy ttilestem a megfogalmazas nehézségén — és ag-
godast — hogy valdban sikeriilt-e érthetSen kifejeznem, ami
bennem forrong. Kérem, ne hagyjon sokaig ebben a bizony-
talan lelkidllapotban, hanem irja meg, hogyan vélekedik ,va-
16szintiségszamitas” névre elkeresztelt Gjsziilottrél. Ha gon-
dolatmenetemben barmilyen hidnyt, pontatlansagot vagy el-
lentmondaést lat kérem, irja meg tart6zkodas és kimélet nél-
kiil - biztos lehet benne, hogy Ontdl a legszigorabb biralatot
is halasan fogom fogadni.

Sok fontos kérdést, amelyekrdl pedig mar sokat gondol-
koztam, itt nem is érintettem. Ha valaszabol azt latom, hogy
On szerint is helyes titon jarok, igyekezni fogok tébbi gon-
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dolataimat is rendbeszedni és Onnek megirni. Persze lehet,
hogy gondolataim megfogalmazéasanak faradsagatél meg fog
kimélni azaltal, hogy azokat vélaszaban olyan vildgos forma-
ban latom viszont, ahogy én nem is volnék képes kifejezni.
Ugyanis barmilyen hossziara nyult is e levél, nem fejezhetem
be anélkiil, hogy el ne mondanam: amikor e kérdésekrél gon-
dolkoztam, tobbszor is elévettem az On leveleit a kocka ja-
tékrol és igyekeztem a sorok kozott olvasva kitalalni le nem
irt gondolatait; magamban allandéan Onnel vitdztam és sok
minden, amit itt leirtam, valasz olyan kérdésekre, amelyeket
ezen elképzelt beszélgetések soran On tett fel nekem. Boldog
lennék, ha kideriilne, hogy — amint hiszem - ez, nem puszta
képzel6dés részemrdl, hanem — ha nyersen és hianyosan is —
val6jaban az On gondolatait vetette papirra
az On leg6szintébb és leghtiségesebb

hive és tisztelSje
Blaise Pascal

2. level

Paris, 1654. november 6.

Pierre Fermat trnak,
Orléans

Uram,

levél még nem okozott olyan 6romet, mint az Oné, amelyet
Carcavi trral kiilldott nekem. alig vartam Carcavi tr visszaér-
kezését, hogy kifaggassam, hogyan fogadta On oktober 28-i
levelemet. Csak arra szamitottam, igéretet hoz Ontél, hogy
rovidesen vélaszol nekem: az, hogy a valaszt is elhozta, meg-
haladta varakozasaimat. Ezért — bar levele tulajdonképpen
hoénapokra elég toprengeni valé nyajt — mégis azonnal va-
laszolok, noha tudom, hogy éppen e sietség miatt valaszom
nem lesz minden tekintetben teljes. Ugy hallottam, hogy e-
gyes sakkozok homokdraval jatszanak, tigyhogy gondolko-
dési idejiik korlatozva van. Ugy érzem, levelezésiink ilyen
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sakkjatszmdahoz hasonlit és én 6rommel veszek ebben részt,
azt sem banva, hogy nem kétséges: ebbdl a versenybdl csak
On kertilhet ki gy&éztesen.

Megprobélok tehat kérdéseire valaszolni. Nem akarok a-
zonban On el6tt a val6sdgnal jobb szinben felttinni, ezért meg-
mondom &szintén, hogy kérdéseire csak azért tudok egyalta-
lan ilyen gyorsan valaszolni — hogy helyesen vagy helytele-
niil, azt On dontse el —, mert e kérdések kivétel nélkiil felme-
rilltek mar bennem is és igy nem értek engem késziiletlenil.
S6t, amikor el6z6 levelemet lepecsételtem, vildgosan lattam,
hogy e kérdésekre — kiillondsen masodik kérdésére — mér ab-
ban ki kellett volna térnem. En 4ltalaban tgy vagyok az iras-
sal, hogy amikor a végére érek, akkor jovok rd, mivel kellett
volna kezdenem. De éppen azért, mert ehhez hozzaszoktam
— és ily médon, amikor valamilyen iras végére pontot teszek,
soha nem vagyok megelégedve az elejével —, nem valtoztat-
tam rajta, hanem elkiildtem Onnek tgy, ahogy volt, tudva,
hogy ha atirtam volna, a végén akkor sem lettem volna vele
megelégedve.

n_n

Els6 kérdésére a valasz igen egyszerti és meggy6z6désem,
hogy azt On is jol ismeri, csak engem akart probéra tenni,
mennyire alaposan gondoltam at, amit irtam. Kérdése ahhoz
kapcsolodik, hogy — mint irtam — a szerencsejatékoknal egy
esemény valdszintiségét gy szamithatjuk ki, hogy a jaték
egyforman lehetséges és egymast koélcsondsen kizérd kime-
netelei koziil megszamoljuk azokat, amelyek a széban forgd
esemény bekovetkezését vonjak maguk utan, tehat amelyek
az eseményre nézve kedvezdek, és ezt a szamot elosztjuk a ja-
ték 0sszes egyforman lehetséges kimenetelei szamaval (tehat
az eseményre nézve kedvezd és kedvezdtlen esetek szama-
nak dsszegével). Helyesen mutat On r4, hogy ,egyforman le-
hetséges” kimenetelek helyett ,egyforman val6szind” kime-
netelekrdl is beszélhetiink, a kett ugyanazt jelenti. Marmost
az On kérdése az, hogy itt nem circulus vitiosus-rél van-e sz6,
hiszen latszolag a valészintiség definicidjahoz felhasznaljuk a
valdszintségek egyenldségét, vagyis a valdszintiséget a valo-
szintiséggel azaz onmagaval definialtuk, marpedig egy foga-
lom meghatarozasanal nem szabad magat a fogalmat felhasz-
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nélni, hiszen ez olyan, mintha 6nmagunkat a sajat hajunknal
fogva prébalnank felemelni.

E kérdésre természetesen azt vélaszolom, hogy itt nem er-
rél van sz6, abban amit irtam, semmilyen logikai hiba sincs,
hiszen itt nem a valdszintiségnek mint fogalomnak a defi-
niciéjarol, csak a valdszintiségek kiszamitasara szolgald sza-
balyrodl, a valészintiség szamértékének meghatarozésarol van
526, konkrét egyszerti esetekben. En feltételeztem, hogy min-
den véletlen eseményhez hozzarendelheté egy meghataro-
zott 0 és 1 kozé es6 szam, melyet az esemény valdszintisé-
gének neveztem és amely az esemény bekdvetkezésére vo-
natkoz6 nem teljes bizonyossag fokat fejezi ki. Marmost azt,
hogy két esemény val6szintisége egyenl6-e, el lehet donteni
anélkiil, hogy ezek valészintiségének szamértékét ismerném.
Az, hogy egy kocka szabalyos, azt jelenti, hogy ha az oldalai
nem volnanak megszdmozva, nem is lehetne 6ket megkiilén-
boztetni, és ha — mialatt kimegyek a szobabdl — valaki atsza-
mozza az oldalakat, visszatérve ezt észre sem fogom venni.
Igy tehat nyilvanval6, hogy a kocka ugyanakkora val6szint-
séggel eshet minden egyes oldaldra. Ugyanarrdl van itt szo,
mint amikor két tavolsagrol agy latom be, hogy egyenld hosz-
sz, hogy egymasra helyezem 6ket és megallapitom, hogy
végpontjaik pontosan egybeesnek; igy el lehet donteni, hogy
két tavolsag egyenl6-e, anélkiil, hogy megmérném a hosszu-
sagukat. Hasonl6képpen kétkara mérleggel stilyok nélkiil is
el lehet donteni, hogy két targy egyforma salyt-e.

Rétérek most méasodik kérdésére, melyre a valasz mar té-
volrél sem ilyen egyszerd. On ugyanis azt kérdezi, hogyan
lehet egy hamis — 6lmozott — kocka esetében (melynek suly-
pontja nem esek a kocka mértani kézéppontjaba) kiszdmitani
annak a val6szintségét, hogy e hamis kockaval egy megha-
tarozott szamot, pl. hatost dobjunk. A kérdés elsé pillanatra
artatlannak latszik, val6jdban azonban nagyon stilyos kérdés,
mert egészen alapvetd problémara vet fényt, olyan problé-
mara, amellyel tulajdonképpen maér elsé levelemben kellett
volna foglalkoznom. Persze, ha On baratomnak, de Méré lo-
vagnak tenné fel a kérdést, azt hiszem, 6 ezt azzal haritana
el, hogy 6 csak tiriemberekkel szokott kockazni, olyan tarsa-
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sagban, ahol nem szokas hamis kockéval jatszani, és ha ki-
deriilne egy kockarél, hogy hamis, azt azonnal kidobndk —
azzal egyiitt, aki hozta. Joggal kérdezhetné On, mibdl ven-
nék észre, hogy a kocka hamis. A lovag nemigen felelhetne
mast, mint azt, hogy aki a hamis kockaval jatszik, az tobb-
szO0r dobna hatost, mint ahogy egy szabalyos kockanal var-
hatd, hisszen éppen ezt akarjak elérni azok, akik hamis koc-
kat készitenek. Ha On azt firtatna a tovabbiakban — remélem,
megbocsat nekem azért, hogy egy képzeletbeli parbeszédet
irok Onnek mint fszereplével — széval megkérdezné — nyil-
van nem is kérdezhetne mast —, hogy szabéalyos kocka ese-
tében mit varna a lovag, a valasz csak az lehetne; azt varja,
hogy szabalyos kockaval val6 hossza ideig tart6 jaték soran
korilbelill ugyanannyiszor dob az ember hatost, mint bar-
mely més szdmot, tehat a dobasok szdmanak koriilbeliil az
1/6-aban dob hatost.

Ezzel azonban a lovag, bar nem is torekedett erre, maris
felelt volna az On kérdésére. Ha ugyanis a hamis kocka az
Osszes dobasok szaménak koriilbeliil x-edrészében esik ugy,
hogy a hatossal jel6lt oldala van feliil, a hol x valamilyen 1/6-
nél nagyobb szdm, akkor annak valészintisége, hogy e koc-
kéaval hatost dobjunk, nyilvan éppen x-el egyenld. Erre On
megint feltehetne egy fogas kérdést. Es pedig azt, hogy ha
egy hamis kockéval valaki 600-szor dob, és ennek soran a 6-0s
150-szer jott ki, akkor biztosak lehetiink-e abban, hogy e koc-
kéaval a 6-0s dobasdnak valdszintisége pontosan gof = 1?7 A
lovag azt az ellenvetést tehetné (feltéve persze, hogy olvasta
el6z6 levelemet és az abban bevezetett kifejezést haszndlja),
hogy ez elsietett kovetkeztetés volna, hiszen ha a kocka sza-
balyos és igy a 6-os dobasdnak valdszintisége pontosan 1/6
volna, 600 dobasbdl altalaban nem pontosan 100-szor jonne ki
a hatos, csak kortilbeliil 100-szor igy a hamis kocka esetében
sem allithatjuk, hogy a 6-os dobasanak valészintisége ponto-
san 1/4, csak azt, hogy kozel van 1/4-hez. Erre On feltehetné,
hogy ha igy csak kozelitSleg lehet meghatarozni a 6-os dobas
valdszintségét a hamis kockaval, akkor hogyan lehet mégis
pontosan meghatarozni azt. Erre a lovag — mint gyakorlott
jatékos — nyilvan azt valaszolna, hogy olyan médszert ugyan
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nem ismer, amellyel teljes pontossaggal meg lehetne hata-
rozni a- 6-os dobasanak valészintiségét a hamis kockaval, de
ha Ont a kapott kozelitd érték nem elégiti ki — bar ez a kisér-
let szinte kétséget kizardan igazolja, hogy a kocka hamis, igy
leghelyesebb azt régton ttizbe vetni —, médjaban allna még
megbizhatébb, még jobb kozelitést kapni a széban forgd va-
16szintiségre azaltal, hogy egy Gjabb — az el6z6nél hosszabb
— mondjuk 1200 dobasbdl all6 dobassorozatot végez és kisza-
mitja, hogy az 6sszes dobasok hanyadrészében jott ki a hatos.
Ha példaul 1200 dobés sordn a 6-os 288-szor jonne ki, akkor
a sz6ban forgo val6szintiségre a s = 0,24 megbizhatobb
kozelité értéket kapna.

Lehet, hogy ehhez még hozzatenné a lovag — mert, mint
mér maltkor irtam Onnek, Gjabban nagyon érdeklédik a filo-
z6fia irdnt —, hogy mig szabalyos kocka csak egyféle van, egy
kocka végtelen sokféle médon lehet hamis, ugyanagy, mint
ahogy hazudni is végtelen sokféleképpen lehet.

Nem folytatom tovabb e képzelt parbeszédet, mert azt hi-
szem, ennél sokkal tobbet de Méré lovagtol tigysem igen tud-
hatna meg — és mindezt On tgy is tudja. Megprobalok in-
kébb sajat szavaimmal valaszolni az On kérdésére. A révid-
ség kedvéért allapodjunk meg abban, hogy ha bizonyos szé-
m, azonos koriilmények kozott végrehajtott kisérlet mind-
egyikét megfigyeljiik abbdl a szempontbdl, hogy egy A ese-
mény mely kisérleteknél kovetkezett be és melyeknél nem,
nevezzilk azon kisérletek szamat, melyeknél az A esemény
bekovetkezett, az A esemény gyakorisagédnak a széban forgo
kisérletsorozatban, mig az A esemény gyakorisdganak és az
Osszes megfigyelt kisérletek szdmanak hanyadosat az A ese-
mény relativ gyakorisdganak nevezziik. Marmost mindenki,
akinek elegendd tapasztalata van a szerencsejatékokban, tud-
ja, hogy egy esemény relativ gyakorisaga egy sok jatszmabol
allé jatszmasorozatban altalédban kozel lesz egy meghataro-
zott
szamhoz, mégpedig éppen ahhoz az értékhez, amelyet az il-
let6 esemény val6szintiségének neveztiink és altaldban annal
kozelebb lesz ehhez, minél nagyobb a jatszméak szama. A 6-
os dobasanak relativ gyakorisaga példaul kocka tobbszazszor
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valo feldobésa esetén igen kozel lesz a 6-o0s dobas valdszind-
ségéhez, tehat ha a kocka szabalyos 1/6-hoz, ha azonban nem
szabalyos, akkor altaldban valamely mas szdmhoz. Hamis
kocka esetében a 6-o0s dobasanak valdszintiségét csak tapasz-
talati aton lehet tobb-kevesebb pontossaggal meghatarozni.
Elvileg e médon tetszéleges pontossdggal meg lehetne haté-
rozni e val6szintiséget, gyakorlatilag persze nem lehet e pon-
tossagot tetszélegesen fokozni, hiszen ez rengeteg id6t igé-
nyelne —s6t, kozben a kocka el is kopna. Azt hiszem azonban,

hogy Ont nem is az érdekli val6jaban, hogy egy hamis kocka-
nél mi a 6-0s dobés valdszintiségének pontos értéke, hanem
kérdésének valddi tartalma az, hogyan lehet egy olyan vélet-
lentdl fiiggd esemény valdszintiségét meghatarozni, amely-
nél nem lehet visszavezetni a kérdést arra, hogy a széban
forgo kisérletnek hany egyforma valészintiségi, egymast ki-
zar6 kimenetele lehetséges. A szabélyos kocka esetében alkal-
mazott meggondolast szimmetria-meggondoldsnak nevezhetjiik,
mivel a szabalyos kocka szimmetridjan alapszik. Persze, a
kristalyok példdja mutatja, hogy a szimmetria a természet-
ben is gyakran el6fordul, nemcsak az ember altal mestersége-
sen eléallitott targyak esetében. Masrészt szamos természeti
jelenségnél nem tapasztalhaté pontos szimmetria. Ha a ten-
gerparton sétal az ember és megvizsgalja a viz altal lecsiszolt
kavicsokat, nemigen talal kozottiik olyant, amelynek alakja
valamely szabalyos mértani idom — példaul pontos gomb —
volna. Az ember maga sem egészen szimmetrikus. Nemré-
giben olvastam valahol, hogy bar a régi rémaiak ismerték a
kockajatékot is és az a gazdagok kozott eléggeé el is terjedt, a
katondk nem szabalyosra csiszolt fa- vagy csontkockakkal —
tessera-val —, hanem a kecske vagy a juh térdkalacsanak egy
darabkajaval, az Gn. talus-szal vagy taxillus-szal kockaztak.
E csontocskékat a régi gorogok is ismerték és asztragalosz-
nak nevezték. E csontocskdk esetében az egyes lehetséges
dobasfajtak valészintiségeit mar csak tapasztalati titon, a re-
lativ gyakorisdg megfigyelése ttjan lehet kozelitéleg megha-
tarozni.

A taxillusnak nevezett csontocskanak 6 oldala van ugyan,
de ezek koziil ketté dombor és igy csak négy kiilonb6z6 ol-
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dalan képes megallni. A gorogok és romaiak altaldban négy
taxillust dobtak fel egyszerre: a legértékesebb dobasnak az
szamitott, ha a négy csontocska mindegyike mas-mas oldala-
val felfelé esett: az ilyen dobést Venus-nak nevezték. Nemré-
giben szereztem két ilyen csontocskat és kisérleteket végez-
tem veliik. Az egyiknél az egyes oldalak gyakorisagai 1000
dobas soran 408, 396, 91 és 105 voltak. A masikkal mar csak
100 dobast végeztem, azutan vala hogy elveszett a csontocska;
a 100 dobas soran a gyakorisag 38, 43, 11 és 8 voltak. Jeloljitk
a taxillus helyzetei koziil a két valészintibbet A-val és B-vel,
a két kevésbé valoszintt C-vel és D-vel. Azt hiszem, nem té-
vedek nagyot, ha ezen megfigyelések alapjan az egyszertiség
kedvéért felteszem, hogy a taxillusnal az A és B helyzet val6-
szintisége 4/10, a C és D helyzeté 1/10. Ez esetben — mint On
is kénnyen kiszamithatja — 4 taxillusszal valé dobés esetén a
Venus-figura dobasanak valoszintisége 2. Ugyanis a negy
helyzet val6szintiségeit az el6z6 levelemben emlitett szorzasi
szabaly erteleben Ossze kell szorozni, igy — - = - 75 - 15 =

10 10 10 10
0 = 1.5t kapunk, ez azonban még csak annak a va-

%S%ﬁseg? hogy a négy taxillust az 1, 2, 3, és 4 szdmokkal
megszdmozva az 1. taxillus az A helyzetben, a 2. a B hely-
zetben, a 3. a C helyzetben, a 4. pedig a D helyzetben alljon
meg. Mivel azonban a négy taxillust 24-féleképpen lehetaz 1,
2, 3 és 4 szamokkal megszamozni, illetve az A, B, C, D bettiket
24 sorrendben lehet leirni, tehat a Venus-esemény 24 kiilén-
b6z8, egymast kizaré6 médon johet létre és igy az Osszeadasi
szabaly szerint a Venus-dobas valdszintisége Zt, vagyis vala-

mivel kevesebb, mint 215 Erthetd, miért tartottdk a rémaiak

olyan szerencsésnek azt, akinek Venus-t sikeriilt dobnia.

A taxillusok nem pontosan egyformak és igy két kiilon-
b6z6 taxillus esetében lehet, hogy az A dobas valdszintisége
nem pontosan ugyanaz, pl. az egyiknél 0, 4, a masiknal 0, 38,
ha azonban egyetlen egy taxillust vesziink, ennél az A dobas
valdszintsége a taxillus minden egyes feldobasanal pontosan
ugyanaz. Ezzel szemben a gyakorisdg maga is a véletlentdl
fligg és igy nem lehet pontosan eldrelatni, hogy mekkora lesz
az értéke, csak azt tudjuk, hogy kozel lesz a valészintiség-
hez. a taxillus minden egyes feldobasanal pontosan ugyanaz.
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Ha pl. egy taxillusszal, amelynél az A dobas valdszintisége
0,4, 100-szor dobunk, egyaltaldban nem biztos, hogy ponto-
san 40-szer dobunk A-t, lehet ez a szam 39 vagy 41, 36 vagy
44 stb.: ha tobbszor egymasutan végziink 100 — 100 dobast,
altalaban mas és mas lesz az A dobas gyakorisaga az egyes
100-az sorozatokban és igy a relativ gyakorisag is sorozatrol
sorozatra véletlenszertien valtozni fog, de altalaban csak ke-
véssel fog eltérni 0, 4-t6] — az A dobas valdszintiségétsl. A va-
16szintiség tehat az a szilard pont, amely koriil a relativ gya-
korisag a véletlentdl fiiggd, el6re nem lathato és szabalytalan
moédon ingadozni fog, de a valészintiségtdl szeszélyes valto-
zasai soran legtobbszor csak kevéssel fog eltérni. Ha a meg-
figyelések szamat noveljiik, a gyakorisagnak a vart értéktdl
(vagyis a valdszintiség és az Osszes megfigyelések szdmanak
szorzatatol) valo eltérés altaldban novekedni fognak, de re-
lativ gyakorisagnak a valdszintiségtdl valo eltérési altaldban
kisebbek lesznek. Ha példaul a taxillusszal 400-szor dobunk,
a C oldal dobasainak tényleges szama a vart értéktdl, vagyis
400 - 1/10 = 40-tdl altaldban ritkan fog 12-nél tobbet eltérni,
mig ha 1000 dobast végziink, a C oldal gyakorisaga a vart
értéktdl, azaz 1000 - 1/10 = 100-tdl elég gyakran fog 12-nél
tobbet eltérni, 20-n4dl tobbel azonban mar csak ritkan; ez azt
jelenti, hogy mig a relativ gyakorisag 400 dobas esetében al-
talaban 7/100 és 13/100 kozott lesz, 1000 dobas esetében mar
legtobbszor 8/100 és 12/100 kozott lesz, 1000 dobés esetében
mar legtobbszor 8/100 és 12/100 kozott lesz, s.i.t.

Mig tehét egy véletlen esemény valészintisége egy meg-
hatérozott szamérték (bar esetleg mi nem ismerjiik pontosan
az értékét), amely nem fiigg a véletlentdl, ugyanezen véletlen
esemény gyakorisdga a véletlentdl fiiggd, bizonytalan érték,
amelynek pontos értékét nem lehet eldre latni, csak a meg-
figyelések elvégzése utan lehet megéllapitani. Utélag persze
pontosan ismerjiik a relativ gyakorisag értékét, de nem sza-
bad elfeledkezniink arrdl, hogy ez az érték mas is lehetett
volna és ha megismételjiik a kisérletet, szdmitanunk kell arra,
hogy val6ban mas érétket kapunk. Ha a valészintiséget is-
merjiikk — példaul szimmetria meggondolasok alapjan, eset-
leg az Osszeadédsi és szorzasi vagy mas szabalyokat is felhasz-
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nalva kiszamitottuk —, akkor eldére lathatjuk tobb-kevesebb
pontossaggal, hogy a relativ gyakorisag mekkora lesz, mig ha
a valoszintiséget nem ismerjiik, annak értékére a relativ gya-
korisag megfigyelése utjan kovetkeztethetiink tobb-kevesebb
pontossédggal. A kétféle kovetkeztetés azonban gydkeresen
kiillénboz6 jellegd.

Az els6é kovetkeztetés olyan jellegli, mint amikor ismer-
jikk két fém fajstilyat és ennek alapjan elére latjuk, hogy a
kétféle fémbdl késziilt egyenld térfogata testeket egy mérleg
két serpenydijébe téve, melyik oldalra fog billenni a mérleg,
mig a méasodik kovetkeztetés olyan jellegti, mint amikor egy
ismeretlen fajstilyti anyag fajstilyat hatarozzuk meg olymé-
don, hogy ezen anyagbdl késziilt testek stulyat és térfogatat
lemérve vizsgaljuk e két szdm hanyadosat. Megjegyzem, ha
e hanyadost tobb, az illeté anyagbol készilt targyra nézve
meghatédrozzuk, ezen értékek sem lesznek egymassal ponto-
san egyenldek, csak kozel lesznek egyméshoz, hiszen semmi-
lyen mérés sem tokéletesen pontos.

A valészintség és a relativ gyakorisag tehét agy viszony-
lik egymaéshoz, mint a fajsaly valodi és mért értéke. A relativ
gyakorisdg megfigyelését ugy foghatjuk fel, mint a valdszi-
niiség megmérését olyan mérési eljarassal, amely természe-
ténél fogva nem teljesen pontos, de annal pontosabb, minél
nagyobb szama megfigyelést végziink.

EzGton persze egy esemény valdszintiségét tokéletesen
pontosan sohasem allapithatjuk meg. Montaigne egy helytitt
azt irja, hogy ,a tényekbdl sohasem szerezhetiink teljes bizo-
nyossagot, mert a tények sohasem egyformdak”. Montaigne
allitdsat azzal egészithetjiik ki, hogy a tényekbdl még a rész-
leges bizonyossag fokat sem &llapithatjuk meg teljes pontos-
saggal. A gyakorlatban tehat a részleges bizonyossag fokat
illetéen is meg kell elégedniink a részleges tudassal. Egy ki-
csit olyan ez, mintha On az én levelemnek csak egy toredékét
kapna kézhez, mert a tobbit a levél vivéje utkdzben elvesz-
tette, de még e levéltoredék is csak pontatlanul volna olvas-
hat6, mivel a levélvivd vizbeesett és igy a levél elazott. Remé-
lem, e levelem nem jut erre a sorsra, azonban nagyjabdl igy
all a dolog a régmalt korokrél rendelkezéstinkre 4ll6 adatokat
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illetéen. Ennek ellenére a torténelemtudomany egy és mast
még a forrasok hidnyos és bizonytalan volta ellenére is meg
tud éllapitani, de az elmult id6krdl kialakitott képiink sziik-
ségképpen bizonyos mértékig csak hipotetikus jellegti lehet —
habér ezt a torténészek nem mindig ismerik be észintén.

A mondottakat tgy is ki lehet fejezni, hogy egy esemény
tényleges megvalésulasainak szama (kozelit6leg) agy arany-
lik az 6sszes megvaldsulési lehet6ség szamahoz, ahogy az ese-
mény valdszintisége egyhez, tehét a teljes bizonyossag va-
16szintiségéhez. Tulajdonképpen bdmulatos ez a megegye-
zés a logika és a tények, lehetdség és a megvaldsulas kozott!
A Kkét fajta kovetkeztetést felvaltva is alkalmazhatjuk: a gya-
korisagok megfigyelésébdl kovetkeztethetiink a valdszintisé-
gekre és a valoszintiségekrdl igy nyert ismeretek alapjan ko-
vetkeztethetiink a jovében végbemend események gyakori-
sagara. [gy segitheti el a megfigyelés és a gondolkodas, egy-
mast kiegészitve és tdmogatva, a vildg megismerését! nem
ringatom magam azonban abban a tévhitben, hogy ezt én is-
mertem fel elsének; meggy6zédésem, hogy ezt mar Platén is
tudta. Nemrégiben eldvettem ugyanis a Timaiost és abban
a kovetkezé meglepé mondatot talaltam: ,ahogyan arany-
lik a keletkezéshez a 1ét, tigy viszonylik a hiedelemhez az
igazsdg”. Abban a meggy6zédésemben, hogy e rejtélyesen
hangzé kijelentéssel Platén ugyanazt a gondolatot kivanta
kifejezni, mint amirél az elébb sz6 volt, kiilondsen megerd-
sit, hogy kozvetleniil e mondat el6tt Timaios azokrél a dol-
gokrol beszél, amelyek nem bizonyosak, csak valdszintiek. A
régi gorog filozéfusok kozott, tgy tlinik, voltak egyesek — azt
hiszem, Carneadész ezek kozé tartozott —, akik még tudtak,
hogy Platén mire gondolt, de azéta e kissé homélyos mon-
dat val6di értelme feledésbe meriilt. Amikor a napokban a
Timaiosban e mondatra rabukkantam, Gigy éreztem magam,
mint azok, akik a f6ld mélyébdl egy gyonyord torzét astak ki,
és miutan azt megtisztitottak a redragadt foldt6l, a marvany
Gjbol eredeti fényében ragyog.

Gyertydmbdl mér csak paranyi csonk maradt; ebbdl is lat-
szik, hogy kissé hosszasan valaszoltam masodik kérdésére.
Harmadik kérdésére a valasz, gy érzem, sokkal egyszertibb,
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bar ez a kérdése is mintegy faklyaként vilagitja be a téma
egyes, eddig homalyban hagyott részeit. Remélem azonban,
hogy megbocsatja nekem, ha e kérdésre a valaszt kés6bbre
hagyom, mert holnap kora reggel talalkozom egy megbizhat6
ariemberrel, aki holnap indul Orléans-ba, ahol — mint Carcavi
trt6l hallom — On most tartézkodik, és aki véllalta, hogy e le-
velet elviszi Onnek,

Szeretném, ha levelemet miel6bb megkapna, éslatna, hogy
a kérdéseivel elvetett mag nemcsak, hogy kikelt, hanem ilyen
rovid id6 alatt mar gytimolesot is hozott. Remélem, e gyii-
molcsdt — bar még nem tokéletesen érett — mégis élvezhetd-
nek fogja talalni. Mivel azonban tartok attél, hogy e gytimolcs
kissé fanyar, killdok egy kosar almat is, amely kertemben ter-
mett. Tudom, hogy ezek az almdak sem kiilonbek, mint azok,
amelyek Toulouse-ban teremnek, de talan e szerény ajandék
is hozzdjarul ahhoz, hogy meggyézzem Ont: nincs Onnek
6szintébb hive és lelkesebb tisztelSje, mint

Blaise Pascal

3. levél
Paris, 1654 november 8,
hajnalban
Pierre Fermat tirnak
Orléans
Uram!

Az éjjel kiilonos almom volt, amelybdl verejtékezve, szivdo-
bogéssal ébredtem. Hogy eltereljem gondolataimat, elhata-
roztam, hogy megprébélok vélaszolni harmadik kérdésére,
arra, hogy a valdszintiségek szorzasi szabalya milyen felté-
telek mellett érvényes.

On ramutatott arra, hogyha egy kartyacsomagbdl kétszer
egymasutan htizok egy-egy lapot, a szorzasi szabaly érvényes
abban az esetben, ha az elsének kihtazott lapot a mésodik ha-
zas el6tt visszatessziik a kartyacsomagba és azt tijbdl j6l meg-
keverjiik, de nem érvényes, ha nem tessziik vissza. Példaul,
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ha a kartyacsomag 16 kartyabol all: a pikk, kér, treff és karo
szinek mindegyikébdl az aszt, kiralyt, damat és bubot tartal-
mazza, akkor annak a valészintisége, hogy elészorre kiralyt
hiizzunk: 1/4, annak a valdszintisége hogy mdsodszorra ki-
ralyt hiizzunk: 1/4 - mégpedig akar visszatessziik az elsének
kihtizott lapot, akar nem —, azonban, ha az el8szor kihtizott
lapot nem tessziik vissza, annak a valészintisége, hogy mind
a kétszer kiralyt hiizzunk, val6jaban nem 1/4-1/4 = 1/16, ha-
nem csak 1/20, hiszen két kiralyt 12-féleképpen hiizhatunk
mig az Osszes lehetdségek szama 240. Valoban, Ggy ttinik,
mintha ez ellentmondana az els6 levelemben felallitott szor-
zasi szabalynak, azonban ez az ellentmondas csak latszélagos
ha kozelebrdl megvizsgaljuk a példat, kideriil, hogy a szor-
zasi szabaly itt is érvényes. Ha ugyanis elészorre kiralyt ha-
zunk és azt nem tessziik vissza a masodik hiizas el6tt a kar-
tyacsomagba, akkor a méasodik mar csak 15 lap kozott vélaszt-
hatunk és ezek kozt mar csak 3 kiraly van, tehat annak a va-
16szintisége, hogy masodsorra kiralyt htizzunk azon feltétel
mellett, hogy elészor kiralyt htztunk, nem 1/4, hanem csak
3/15 = 1/5, mivel 1/4 - 1/5 = 1/20, tehat a szorzasi szabaly
itt is érvényes. Azon feltevés mellett, hogy el6szorre nem ki-
rélyt, hanem valami mdst htaztunk (és a kihtazott lapot nem
tessziik vissza), annak a valészintisége, hogy masodsorra ki-
ralyt htizunk: 4/15, vagyis 1/4-nél nagyobb, igy annak a valo-
szintiségére, hogy elészorre nem kirdlyt, masodszorra azon-
ban kirdlyt htizunk, a szorzasi szabély helyes alkalmazasaval
3/4-4/15 = 1/5-nek ad6dik; mivel 1/20+1/5 = 1/4, tehat an-
nak valészintsége, hogy masodszorra kirdlyt htizunk (tekin-
tet nélkiil az els6 huzés eredményére) ugyantgy 1/4 akkor
is, ha az el@szor kihtzott lapot nem tessziik vissza, mint ami-
kor visszatessziik. Ez azonban csak abban az esetben igaz, ha
nem nézziik meg az eldszor kihtizott lapot; ha ugyanis meg-
nézziik és azt latjuk, hogy az elészorre kihtzott lap kiraly, ak-
kor e feltétel mellett csak 1/5 (vagyis 1/4-nél kisebb) a valdszi-
ntisége, hogy masodszorra kirdlyt htizzunk, mig azon feltétel
mellett, hogy az el6szor kihtzott lap nem kiraly, annak a va-
16szintisége, hogy méasodszorra kiralyt htizzunk, 4/15 (vagyis
1/4-nél nagyobb). Azt kérdezheti erre On, hogyan fiigghet a
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valdszintiség attdl, hogy megnéztem-e az el6szorre kihtizott
lapot, vagy sem! A kartya nem tudhatja, hogy én megnéztem-
e az els6 lapot! Mas széval, hogyan befolyasolhatja az én tu-
dasom a hiizas esélyét, hiszen ez utébbi csak a kartyacsomag
Osszetételétdl fiigg. Valéban igy van, de ha megnézem az eld-
szorre kihtizott lapot, ezaltal éppen az deriil ki, hogy a 16 lap
koztl melyik nincs a 15 kozott és ennek a lapnak a tényleges
hianya befolyasolja a széban forgé valdszintiséget, mert ettél
fiigg, hogy a megmaradt 15 lap kozott 4 vagy csak 3 kirdly
van-e. Tulajdonképpen félrevezetd arrél beszélni, hogy meg-
nézziik a kihtizott lapot, hiszen nem szamit, hogy én tudom-
e, hogy melyik lap, csak az, hogy az valéjaban kiraly-e vagy
nem. Ha azonban semmit sem mondunk a kihtzott laprol,
azon esemény valdszintiségének kiszamitdsanal, hogy mésod-
szorra kiralyt hazunk, figyelemben kell venni mind a két le-
hetdséget: azt, hogy eldszorre kiralyt htiztunk és azt is, hogy
nem kirdlyt htiztunk, és e lehetéségek valoszintiségeivel kell
,stlyozni” az 1/5 és 4/15 feltételes valoszintiségeket; valé-
ban, 1/4-1/5+3/4-4/15 = 1/4.

E példa jol mutatja, hogy ezen — csak latszélag egyszerti —
kérdések vizsgdalata nagy koriiltekintést igényel, mert szinte
minden 1épésnél buktaték vérjak az embert. Errél maskor
majd részletesebben szeretnék irni Onnek. Visszatérve a szor-
zasi szabaly kérdésére, ennek szabatos és altaldanos fogalma-
zasa tehat gy sz6l, hogy annak a val6szintiségét, hogy mind
az A, mind pedig a B esemény bekdvetkezzék, agy kapjuk
meg, ha az A esemény valdszintségével, de utobbi valdszi-
nuséget azon feltevés mellett kell kiszamitani, hogy az A ese-
mény bekovetkezett; ez utébbi valdszintiséget nevezziik el a
B esemény az A feltétel melletti feltételes valdszintiségének.

Ugy tiinik, mintha itt Gj fogalmat vezettem volna be: a
feltételes valdsziniiség fogalmat. Valéjaban ez nem teljesen 4j
fogalom, hiszen minden esemény valdszintisége fiigg azok-
tol a feltételektdl, amelyek mellett az esemény bekovetkezé-
sét, ill. be nem kovetkezését vizsgaljuk. Amikor azt mond-
juk, hogy annak a valdszintisége, hogy egy kockat feldobva
6-ost dobunk: 1/6, hallgatélagosan feltessziik, hogy a kocka
szabalyos. Amikor azt mondjuk, hogy 1/4 annak a val6szi-
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nisége, hogy az emlitett kartyacsomagbdl kirdlyt hizzunk,
feltessziik, hogy a kartyacsomag 16 lapbdl all, ezek kozott 4
kirdly van és a kartyak alaposan 6ssze vannak keverve. Ha
a feltételek megvéltoznak, altaldban megvaltozik a valdszi-
nudség is. Valdéjdban tehat minden valészintiség feltételes, ha
azonban a feltételek ismeretesek és nem valtoznak, nem sziik-
séges ezeket mindig megemliteni; ha azonban a feltételek meg-
véltoznak, akkor ezt figyelembe kell venni. Ugy érzem, hogy
a ,feltételes valdszintiség” kifejezés tulajdonképpen, pleonaz-
mus; olyan, mintha ,halandé ember”-rél beszélnénk, holott
minden ember halandé. A félreértések elkeriilése végett azon-
ban mégis célszerti feltételes valoszintiségekrdl beszélni olyan-
kor, amikor a feltételek egyszer s mindenkorra adottak, ha-
nem esetrél-esetre. véltozhatnak.

El6fordulhat, hogy egy B esemény valdszintisége azon fel-
tétel mellett, hogy az A esemény bekovetkezett, ugyanak-
kora, mint e feltétel nélkill. Ha ez a helyzet, indokoltnak
latszik az A és B eseményeket fiiggetlenek nevezni, hiszen ez
esetben a B esemény bekoévetkezésének valdszintisége nem
fiigg attol, hogy az A esemény bekovetkezett-e, vagy nem, il-
letve att6l sem, hogy ezt egyaltalan figyelembe vessziik-e. Ha
az A és B események fiiggetlenek, akkor tehat a szorzasi sza-
baly a feltételes val6szintiség fogalmanak felhasznalasa nél-
kil is kimondhat6. Ilyen esetekben minden tovébbi megjegy-
zés nélkiil allithatjuk, hogy annak val6szintiség, hogy mind
az A, mind pedig a B esemény bekovetkezzEk, egyenld ezen
események valdszintiségeinek szorzatdval. Ez a helyzet pél-
daul, ha az A és B események két kiilonb6z6 kockaval val6
dobasokra vonatkoznak. Ez esetben az A és B események
fiiggetlenségének az az oka, hogy a két kocka egymdsra sem-
milyen befolyast nem gyakorolhat. Ha a két kocka egy fonal-
lal 6ssze volna kotve, akkor a két dobas eredménye volna fiig-
getlen. Két esemény azonban nemcsak akkor lehet fiiggetlen
ha nem is tudjuk elképzelni, hogyan befolyasolhatné az egyik
esemény bekovetkezése a masiknak az esélyeit. Jelentse pél-
daul A azt az eseményt, hogy az emlitett kartyacsomagbol
egy lapot htizva, az a lap treff szinti, B pedig azt az eseményt,
hogy a kihtizott lap kirdly. Ez esetben a két esemény ugyan-
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arra a htzasra vonatkozik, mégis fiiggetlenek, hiszen a 16 lap
kozt 4 kiraly van, a 4 treff szint lap kozt egy kiraly, a tobbi
12 lap kozott pedig 3 kiraly, tehat a B esemény valdszintisége
akkor is 1/4, ha az A esemény bekovetkezett, akkor is ha nem
kovetkezett be, és akkor is, ha az A eseményt egyaltalan nem
is vessziik tekintetbe.

November 8, este

Most, hogy 1jbdl 4tolvastam, amit hajnalban frtam, latom,
hogy valaszom tijabb kérdéseket vet fel. Elgondolkoztam u-
gyanis azon, mit is jelent tulajdonképpen az, hogy egy kar-
tyacsomag ,jol meg van keverve”? Ha megkérdeznék egy
gyakorlott kartyast — példaul de Méré lovagot —, nyilvan azt
vélaszolnd, hogy ez azt jelenti, hogy valaki elég sokdig ke-
verte anélkiil, hogy csalni probalt volna, tehat a gyakorlott
kartyasok szokasos mozdulatait szabalyosan alkalmazva, a kar-
tyak sorrendjének kialakuldsat teljesen a véletlenre bizta és
nem is prébalta azt befolyasolni. Erre én azt kérdezném, hogy
ha nem tudom, hogy ki keverte meg a lapot, megnézve a
lapok sorrendjét, vagy kiosztva a lapokat a jatékosoknak és
megnézve, ki milyen lapot kapott, meg lehet-e allapitani, hogy
a kartyat jol megkeverték-e vagy sem? Els6 pillanatra nem is
latszik, hogy ez milyen fogas kérdés; valdban, kivancsi va-
gyok, mit valaszolna erre a lovag. Ha ugyanis azt valaszolja,
hogy igen, akkor megkérdezhetem, hogy alapos keverésnél
mi a valészintisége annak, hogy 16 lap koziil pl. éppen a kér
déma, vagy barmelyik masik lap keriiljon legfeliilre; erre nyil-
van azt kell valaszolnia, hogy alapos keverésnél minden lap
ugyanakkora, tehat 1/16 valdszintiséggel keriilhet legfeliilre.
Ha a kér ddma van legfeliil, mi a valdszintisége — kérdezném
tovabb —, hogy masodik helyre a pikk &sz (vagy barmelyik
masik lap a megmaradé 15 koziil) keriiljon? Nyilvan 1/15,
valaszolné erre a lovag. Folytatva e meggondolast, arra az
eredményre jutunk, hogy alapos keverésnél a 16 lap minden
elképzelhetd sorrendjének val6szintisége ugyanakkora. De
akkor hogyan lehet a sorrend alapjan eldonteni, hogy a cso-
mag alaposan 9ssze van-e keverve, hiszen barmilyen sorren-
det talalok is, az ugyanolyan valészinti, mint a tobbi elkép-
zelhetd sorrend? Ha viszont nem lehet eldonteni magébdl a
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lapbdl, hogy alaposan 6sszekeverték-e, akkor van-e egyalta-
lan ennek a kijelentésnek barmilyen szabatos értelme? Azt
mondhatnd erre a lovag, hogy persze egyetlen egy keverés
eredményébdl még nem lehet megallapitani, hogy a kever6
csalt-e, de ha joval tobbszor oszt Snmaganak j6 lapot, mint az
varhato volna alapos keverés esetén, akkor biztosak lehetiink
benne, hogy csaléval van dolgunk. Erre azonban én megkér-
dezném, hogy tigy gondolja-e, hogy ha valaki alaposan meg-
keveri a kartyat, akkor minden lehetséges sorrend koriilbeliil
ugyanolyan gyakran fordul el6? Ha mar most a gyanttlan lo-
vag igennel valaszol, akkor megint csapdaba esett, hiszen 16
lap lehetséges sorrendjeinek szdma egyenld az elsé 16 szam
szorzataval, és e szam oly nagy, hogy ha egy kartyazé tarsa-
sag éjjel-nappal megszakitas nélkiil jatszva percenként Gjra
keveri is a lapokat, kereken 39 milli¢ évig kellene jatszaniok
ahhoz, hogy minden sorrend el6fordulhasson. Gyakorlatilag
tehat ily médon a keverés megfelel$ voltat nem lehet ellend-
rizni. Nemrégiben kigondoltam egy egészen egyszert gépet,
amelynél a kartyak ferde lejtén lecstiszva dobozba hullané-
nak, majd egy 6rami a dobozt felemelné és a kartyakat egy
masik lejtére cstisztatna és igy tovabb. E géppel talan percen-
ként 10 keverést is el lehetne végezni, de még e gépnek is ko-
zel 4 milli6 évig kellene miikddnie, hogy az 9sszes sorrendet
eléallitsa.

Amikor azonban kiszamitottam, hogy hanyféle sorrend-
ben lehet egy 52 lapbdl all6 kartyét elrendezni, szinte bele-
szédiiltem.

Félretéve a keverés alapossiga ellenérzésének nehéz kér-
dését, tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre all egy teljesen meg-
bizhato keverdgép (vagy egy gyakorlott és becsiiletes kartyas),
amely (ill. aki) az 0sszes lehetséges sorrendet egyenld valoszi-
niséggel hozza létre. A gép (ill. a kartyas) megkever egy 16
lapos kartyat és igy létrejon egy sorrend — egy a tobb, mint
htiszezermillidrd koziil. Gondolja csak meg, mit jelent ez tu-
lajdonképpen: azt, hogy a szemiink el6tt kovetkezik be egy
olyan esemény, amelynek a valdszintisége kisebb, mint egy
osztva htiszezermillidrddal. Amig ezt végig nem gondoltam,
ugy véltem, hogy egy igen kicsiny — pl. egymilliomod - va-
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16szintiségli esemény bekovetkezését gyakorlatilag kizartnak
lehet tekintetni. A kartyakeverés példdja mutatja, hogy ezt a
kijelentést 6vatosabban kell megfogalmazni. Igy hat fel kell
tenniink a kérdést: milyen értelemben igaz mégis, hogy igen
csekély valdszintiségl események bekovetkezését szinte ki-
zartnak, egyhez igen kozeli val6szintiségi események beko-
vetkezését gyakorlatilag biztosnak tekinthetjiik? A kérdés,
Ggy hiszem, nem is olyan nehéz, mint amilyennek elsé pil-
lanatra latszik. Hiszen ha el6re leirok egy lehetséges sorren-
det és ez utan keverem meg a kartyat, valéban szinte kizart
dolog, hogy éppen ez a sorrend legyen a keverés eredménye
— habar ez a sorrend sem val6szinttlenebb, mint az a masik,
amely tényelegesen létre fog jonni a keverésnél.

Amikor a valészintiségekrdl gondolkodni kezdtem, min-
den olyan egyszertinek és vilagosnak ttint el6ttem; most kezd-
tem csak latni, hogy tévedtem. Valahanyszor azt hiszem, hogy
megragadtam az igazsagot, az Gjra szertefoszlik kezemben.
Szinte minden lépésnél Gijabb szakadékok leselkednek az em-
berre! Lehet, hogy dlmom, mely az éjjel gy felzaklatott, szin-
tén ezt titkkrozik. Azt dlmodtam ugyanis, hogy egy barlang-
ban vagyok és a sotétben tapogatédzva keresem a kiutat. Ar-
rafelé igyekeztem, ahonnan tgy lattam, mintha fény sztir6d-
nék be. Egy nagy szikla 4llta el utamat, de azt hosszas kisér-
letezés utdn megkeriilve egy nyilast pillantottam meg, amely
szemmel lathatéan kivezetett a barlangbdl; a nyildson tal mar
a napfény ragyogott. Folegyenesedtem és a nyilas felé indul-
tam. de csak egyet lIéphettem, amikor gy éreztem, mintha
valaki vallon ragadott és visszalokott volna. Valdszintleg ki-
all6 kédarabba titkdztem a vallammal — gondoltam magam-
ban —, hiszen tudtam, hogy a barlangban rajtam kiviil senki
sincs. Feldlltam és tijbodl a kijarat felé akartam indulni, de most
mar 6vatosabb voltam, a falba kapaszkodtam és a labam elé
is néztem, de hirtelen visszahékoltem: labam el6tt valami so-
tét lyuk tatongott. Ha nem 16k vissza az el6bb valami (vagy
valaki?), menthetetleniil belezuhantam volna. El6sz6r nem is
fogtam fel igazan, mitél menekiiltem meg; kivancsisagbol a
lyukba dobtam egy kovet és egyenletesen szamolni kezdtem,
hogy abbdl, mennyi idé mulva hallom a ké koppanasat, meg-
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allapitsam, milyen mély a lyuk. Amikor mar 5-nél tartottam a
szamolassal és még mindig nem hallottam a ké koppanasat,
akkor fogtam csak fel a helyzetet; mar reszketve szamoltam
tovabb 10-ig, 20-ig, de koppanést nem hallottam egyaltalan.
Hiaba szamoltam tovabb fogvacogva — amig fel nem ébred-
tem.

Azt hiszem, megérti, hogy ezutdn nem is prébaltam tjbol
elaludni és hogy megszabaduljak az 4dlom nyomaszté emlé-
kétd], a hajnali sziirkiiletben nekikezdtem ennek a levélnek.

Most mar képes vagyok nyugodtan visszagondolni almom-
ra, de még mindig nem tudom, hogyan vélekedjek réla. Va-
jon pusztan a valdszintiség kezem koziil minduntalan kisiklé
és titokzatos fogalmaval val6 birkézasom o6ltott latomasszerd
képet dlmomban (mint ahogy Lucretius frja: ,Es mi miatt el-
ménket jobban megfeszitettiik, Almunkban szintén az j6 leg-
tobbszor elénkbe”), vagy maést jelent ez az dlom? Mi az a ve-
szély, amely redm leselkedik és kié az a titokzatos kéz, amely
visszatartott a pusztulastol? Egyaltalan honnan jonnek alma-
ink és kell-e nekik barmilyen jelentdséget tulajdonitanunk?
Jézan eszem azt mondja, hogy dlomban pihend agyam ke-
veri dntudatlanul a képeket, mint a kértyas a lapokat —igy e
képek barmely sorrendje létrejohet véletlenszertien és ebben
ugyanigy nem érdemes semmiféle okot vagy titkos jelet ke-
resni, mint a kockadobas eredményében. A véletlen fogalmat
évszazadokon at babonas hit 6vezte és azt hiszem, ez tartotta
vissza az embereket attdl, hogy a véletlen jelenségeket meg-
probaljak tudoméanyos vizsgélat targyava tenni. A véletlent
illetéen Ggy hiszem, sikeriilt magamat kivonni a babonas bor-
zongas bénité béklydja aldl; ami azonban dlmomat illeti, nem
tudok teljesen szabadulni attdl a — semmilyen logikus érvvel
ala nem tdmaszthato — érzéstdl, hogy ez az alom mégis csak
jelent valamit.

Bocsasson meg, hogy most mar dlmaim lefrasaval is ter-
helem. Kissé szégyellem is magamat ezért, mégis jolesett al-
momon vald tdprengéseimet is észintén feltarni On elStt. Bi-
zom benne, hogy aki olyan jél megérti gondolataimat, mint
On, meg fogja érteni — ha fejcsévalva is — mostani felzakla-
tott lelkidllapotomat. Mig talan mast, akivel nem fliz ssze
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ilyen szoros lelki rokonsag, ez elriasztana, azt remélem, hogy
On 6szinteségemet baratsdgunk zélogaként fogja fogadni és
azt olvassa ki e levélbél is hogy az On legészintébb baratja és
tisztelGje

Blaise Pascal

4. level
Paris, 1654 November 19, csiitortok

Pierre Fermat tirnak
Toulouse

Uram,

Orléansbol november 12-én irt valaszaban szerényen elha-
ritja azt a feltevésemet, hogy elére tudta volna a valaszt kér-
déseire, melyeket el6zé levelében nekem feltett. Ne is vegye
rossznéven, ha én kitartok meggy6z6désem mellett, hogy va-
laszaim nem mondtak Onnek sok tjat. Eppen mivel azt hi-
szem, hogy On sajat kérdéseire mar elébb valaszolt Snmaga-
nak, ezért oriilok annyira, hogy az én véalaszaimmal — mint
irja — talnyomoérészt egyetért.

Mostani levelében feltett Gijabb kérdéseivel kapcsolatban
azonban hajlok arra, hogy elhigyjem; ezek valéban nem sz6-
noki kérdések. E kérdések ugyanis annyira elvéalaszthatatla-
nok a filozéfia legalapvetd problémaitél, hogy tgy hiszem, e
kérdéseket minden kor tGjra-meg-tjra fel fogja vetni. Ahogy
az emberiség tudasban gyarapodik, egyre teljesebb valaszt le-
het majd adni e kérdésekre, de soha valaszt e kérdéseket vég-
leg lezarni nem fogja. Oné azonban az érdem, hogy e kérdé-
seket elséként fogalmazta meg ilyen péaratlan vilagossaggal.
Ha mondjuk 300 év mulva, feltAmadnék, és azt 1atnam, hogy
a matematikusok, a természet kutatéi és a filozéfusok még
mindig vitatkoznak e kérdéseken, egyaltalaban nem lepdd-
nék meg. Azon sem csodalkoznék, ha a vitak soran sok homa-
lyos és zavaros nézet is sz6hoz jutna. Eppen mivel a bizony-
talansagrol van sz, varhatd, hogy feliiletes elmék azt fogjak
hinni, hogy e téren nem kell toérekedni a gondolkodas lehetd
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legteljesebb tisztasagara. Nem lepne meg, hogy olyanok, akik
a szabatos matematikai gondolkodast6l amugy is idegenked-
nek, azt hinnék, hogy — mivel a véletlen jelenségeket igysem
lehet teljes pontossaggal elérelatni, legfeljebb nagy vonalak-
ban - e jelenségek matematikai vizsgélatdnal megengedhetik
maguknak a pongyolasdgot, a csak félig atgondolt és csak ne-
gyedrészt megemésztett fogalmakkal valé dobalézast. Pedig
ennek éppen az ellenkezdje igaz. Minden haziasszony tudja,
hogy a friss, puha kenyér felszeleteléséhez sokkal fontosabb,
hogy a kés éles legyen, mint a szarazabb kenyér felvagasahoz.
Lényegében itt is errdl van sz6. Minden tudoményos vizsgé-
latra 4ll, hogy csak élesre koszoriilt logikéval, kristalytiszta ér-
veléssel, 6vatosan, 1épésrél-lépésre haladva és minden 1épést
ellendrizve lehet az igazsdgot megkdzeliteni, de ez sehol sem
annyira fontos, mint éppen a véletlen jelenségek vizsgalata-
néal.

A mondattak alapjan, gy hiszem, nem fog csodélkozni,
ha nem vallalkozom arra, hogy kérdéseire minden tekintet-
ben teljes és végleges valaszt probaljak adni. Ennek ellenére
sietek megirni kérdéseivel kapcsolatban mindazt, amit ezek-
r6l mondani tudok, mart csak azért is, hogy lassa, mennyire
foglalkoztat és betolti gondolataimat az, amit irt nekem. An-
nal is inkabb megteszem ezt, mert e kérdések nem voltak szé-
momra tokéletesen meglep&ek. Ha nem is voltam képes azo-
kat ilyen csattandsan és tomoren megfogalmazni, e kérdések
mar egy ideje engem is foglalkoztatnak. Nemrégiben Ma-
deme d’Aiguillon szalonjdban, nagyobb tarsasagban hosszabb
beszélgetést folytattam e kérdésekrdl egy régi baratommal,
Damien Miton trral, aki jelen volt mar akkor is, amikor de
Méré lovag feltette nekem kérdéseit a kocka jatékrdl. Miton
ar azéta is érdeklédik a maga médjan e dolgok irant, és gyak-
ran faggat, hogy mennyire jutottam a valészintiségek kuta-
tasdban. Tudnia kell, hogy Miton dr, bar nem matematikus,
igen muvelt és finom elme, aki nemcsak az irodalom irant ér-
deklédik, amelynek igen alapos ismerdje és kivalé mtiveldje,
hanem a tudomany kérdései irant is és esze tigy vag, mint a
borotva. Gyakran vitatkozasra késztet engem az a tulajdon-
sdga, hogy minden kérdésrdl teljesen hatarozott véleménye
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szokott lenni, még akkor is, ha el6szor hall réla. Ez a maga-
biztossdga engem egyenesen ingerel és gyakran prébalom be-
bizonyitani neki, hogy elhamarkodottan alkotott véleményt.
Ha elmondom Onnek, hogy e vitdink sordn, ha mar annyira
sarokba szoritottam, hogy be kellene latnia tévedését, mivel
szokta lezarni a vitat; ebbdl képet alkothat maganak errdl az
emberrél. Miton dr ilyenkor ugyanis azt szokta mondani,
hogy belatja, hogy az 6vétdl kiillonbozd, sét azzal ellentétes
vélemény is lehet legalabb annyira indokolt, mint az 6vé és 6
nem is akar engem meggy6zni az 6 igazarol, készségesen el-
ismeri, hogy nekem éppen tigy jogom van egyéni vélemény-
hez mint 6neki, de éppen ezért azt kéri, hogy én se probaljam
raerészakolni az én véleményemet. Kedvenc szavajarasa Mi-
ton drnak az, hogy ,kinek a széke, kinek a barna” — és ehhez
hozz4 szokta tenni, hogy 6neki még e kérdésben sincsenek
eléitéletei. Ezzel a vita be is szokott fejezédni, illetve a beszél-
getés a szépasszonyokra terelddik at; e téren persze eszembe
sem jut Miton dr alapos ismereteit és itéletei megalapozottsa-
gat kétségbevonni.

Ezzel, tgy hiszem, bemutattam Onnek Miton urat, eré-
nyeivel és korlataival egytitt. A torténelmet attanulméanyozva
kétségteleniil azt latjuk, hogy azok, akik — gy, mint 6 — azt
valljdk, hogy minden embernek egyarant joga van arra, hogy
mindenrdl egyéni véleményt alkosson maganak és senkinek
sincs joga arra, hogy mast ebben a szabadsagaban korlatozni
probaljon, ezek sokkal kevesebb bajt, szenvedést és szeren-
csétlenséget okoztak az emberiségnek, mint azok, akik sa-
jat — vélt vagy akar valoédi — igazukat ttizzel-vassal, karddal
és méglyaval probaltdk masokra redkényszeriteni. Az elmult
szaz év eseményei alapjan killénésen nem csodalkozom, hogy
ma sokan Ggy gondolkoznak, mint Miton tir. Ami a tudo-
manyt illeti, annak szerintem az egyéni véleményalkotas sza-
badsaga valéban olyan, mint az éltet leveg6, enélkiil meg-
fullad. Mindamellett nem értek egyet Miton trral. A tudo-
manyban ugyanis a gondolkodas szabadsdga nem terjedhet
addig, hogy a tényeket ne vegyiik figyelembe. Ha egy nézet
ellentmond a tényeknek, vagy egyenesen értelmetlen, mert
még dnmagénak is ellentmond és logikailag is hibas, akkor
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ilyen nézetet vallani egyszertien ostobasdg. Emellett, ha le-
mondandank arrél, hogy igyekezziink tudomanyos kérdések-
ben a tényeken és logikan alapuld véleményiinkr6l masokat
is meggy6zni, megdllna a tudomany fejlédése. Természete-
sen én csak az érvekkel valé meggy6zésre gondolok és nem
az ellenvélemények erészakos elfojtasara, a gondolat bebor-
tonzésére vagy meggyilkolasara.

Ezek el6rebocsatasa utan ismertetem Onnel Miton trral a
valdszintiségekrdl folytatott beszélgetésiinket, amelyet még
aznap este lejegyeztem. Természetesen a beszélgetés nem
szoszerint igy hangzott el; amikor ugyanis megprobaltam le-
irni, mit is mondtam, mondanivalémat sokkal kerekebben tud-
tam megfogalmazni, mint ahogy az hevenyészve, a vita he-
vében elhangzott, és nem tudtam ellenallni annak a kisértés-
nek, hogy szavaimat ebben a kiforrottabb alakban jegyezem
fel. A méltanyossag azt kivanta, hogy Miton tr szavait hason-
l6képpen kicsiszoljam, és ezt meg is tettem. Beszélgetésiink-
rél készitett feljegyzésem tehat nem olyan hidséges, mint egy
birésagi jegyz6konyv, de azt hiszem, allaspontjaink lényegét
mégis hivebben titkr6zi, mint ha szdészerint irtam volna le,
ami elhangzott.

Beszélgetésiink elején Miton ar kérdésére, hogy meddig
jutottam el a véletlen matematikai torvényeinek vizsgalata-
ban, réoviden elmondtam azt, amit Onnek elézé leveleiben
megirtam: a valdszintiséget, mint a bizonyossag fokat defi-
nidltam. Hangstlyoztam — mint Onnek irt el6z6 levelemben
-, hogy minden valdszintiség tulajdonképpen feltételes, és
a feltételek megvaltozasaval altaldban a valdszintiség értéke
is megvéltozik. Rdmutattam, hogy egy esemény relativ gya-
korisaga az illetd esemény valdszintsége, mint szilard pont
koriil ingadozik a véletlen szeszélye szerint. Hangstlyoztam
persze, hogy ez csak akkor érvényes, ha a széban forg6 ese-
mény bekovetkezését, ill. be nem kovetkezését 1ényegében
azonos koriilmények kozott végrehajtott, és egymdsra sem-
milyen kihatassal nem bir6, egymastol fiiggetlen kisérletek
sorozataban figyelhetjiik meg. Példaképpen azt emlitettem,
hogy a szdéban forgd torvény érvényes, ha ismételten kiha-
zunk egy golyot egy piros és fehér golydkat megadott arany-
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ban tartalmazé urnabdl, tigy, hogy a kihtzott goly6t minden
hizas utan visszatessziik az urnaba és az urnat jol megraz-
zuk, amivel Gjbdl az el6zé htizas elbttivel lényegében mege-
gyezd helyzetet allitunk helyre. Ehhez a példahoz kapcsolé-
dott Miton tr elsé megjegyzése.

MITON: Megértem az On lelkesedését, Pascal tr, afelett, hogy
elsének fogalmazta meg ezt az érdekes tényt. Ugy érzem
azonban, hogy e torvény érvényességi kore meglehetésen kor-
latozott: a sorshtzastdl és a szerencsejatékoktol eltekintve —
melyek engem is érdekelnek, bar tavolrél sem annyira, mint
kozos baratunkat, de Méré lovagot — nem is tudok elképzelni
olyan helyzetet, ahol e tétel feltételei teljesiilnének. Pascal
ar, ugy hiszem, tudja hogy gyakran szoktam jarni léverse-
nyekre, nem azért, hogy pénzt nyerjek — erre szerencsére nem
vagyok raszorulva —, hanem a j6 tarsasag kedvéért. De ha
mar ott vagyok, érdeklédéssel kisérem a versenyt is, és igy
tapasztalatbol tudom, hogy éppen tigy nem lehet elére meg-
mondani, melyik 16 fog nyerni, mint a kockadobas eredmé-
nyét: ez is a véletlentdl fiigg; a l6versenynél azonban Pascal
ar toérvénye nem alkalmazhato, hiszen még ha meg is ismé-
telnék a l6versenyt tobbszor egymas utan, ugyanazokkal a lo-
vakkal és lovasokkal (ami soha nem fordul el§), az mér nem
volna ugyanaz a verseny és az egyes lovak esélyei nem vol-
nénak ugyanazok. Rengeteg mulik ugyanis a lovak és lova-
saik kondiciéjan. Gyakran eléfordul az is, hogy egy verse-
nyen az egyik 16 elesik és megranditja a labat vagy a lovas
sériill meg: még ha meg is gyodgyul a kovetkezd versenyig, az
ilyesmi nem mulik el nyomtalanul.

PASCAL: Egy torvény érvényességét nem érinti az, hogy bi-
zonyos esetekben feltételei nem valésulnak meg és igy nem
alkalmazhatd. A tétel érvényességét csak az csorbitana, ha
olyan esetben sem teljesiilne a tétel konklaziéja, amikor a té-
tel feltételei teljesiilnek. Abban azonban Onnek igaza van,
hogy vannak olyan véletlen események, amelyek bekovetke-
zését csak egyetlen egyszer figyelhetjitk meg, mert ugyano-
lyan kériilmények kozott a megfigyelés nem ismételhetd
meg. Az ilyen véletlen eseményeket nevezhetjiik egyszeri vé-
letlen eseménynek.

www.interkonyv.hu © Rényi Zsuzsa (Rényi Alfréd jogutdda)



© Typotex Kiadd

144 Levelek a valdsziniiségrdl

MITON: Ilyen egyszeri véletlen események esetében tehat a
valdszintiségnek tapasztalati titon, a relativ gyakorisag megfi-
gyelése révén vald kozelité meghatarozasara nincs lehetség?

PascAL: Ugy van, hiszen csak egy megfigyelést végezhetiink
és igy a reletiv gyakorisag értéke csak 1 vagy 0 lehet.

MITON: Mit jelent akkor egy ilyen egyszeri esemény estében
az hogy valdszintisége egy meghatarozott szam, példaul 1/2?
PAscAL: E kijelentésnek ugyanaz az értelme, mint a sokszor
megfigyelhetd események esetében. Példaul szokas, hogy a
csirke mellének egy bizonyos villa alakii csontjanak két sza-
rat két gyermek addig htzza, amig az egyik szar el nem torik.
Ko6zben mindketten egy-egy kivansagunkra gondolnak; a ba-
bona azt tartja, hogy akinek a kezében levd szar nem torik el,
annak a kivansaga teljestil. Mivel a sz6ban forgé csontocska
szimmetrikus, van értelme azt mondani, hogy mindkét gyer-
mek 1/2 valdszintiséggel fog nyerni, annak ellenére, hogy a
csontocskat csak egyszer lehet eltdrni.

MITON: E példaban tulajdonképpen még az On torvényé-
nek érvényesiilésérdl is lehet beszélni, ugyanis nyilvanval6,
ha sok ilyen csont eltorését figyeljitk meg, igaz lesz, hogy az
eseteknek koriilbelill a felében az a gyermek nyer, aki a bal-
oldali, ill. aki a jobboldali szarat fogja. A 16verseny esetében
azonban nincs ilyen kiat a dilemmabdl. Egyébként egyetér-
tek Onnel abban, hogy a 16verseny esetében is van értelme
azt mondani: a versenyzd lovak koziil az egyik egy bizonyos
—mondjuk 1/2 — valészintiséggel fog gy6zni; valéban, a l6ver-
senyen résztvevéknek altaldban elég hatarozott véleményiik
szokott lenni errdl, és ennek megfeleléen fogadnak a l6ver-
seny kimenetelére. Azt tapasztaltam azonban, hogy a kiilon-
b6z6 emberek véleménye erdsen el szokott térni egymastol,
aszerint, hogy milyen informéciéik vannak az egyes lovak-
rol. E példa alapjan nekem gy tlinik, hogy altaldban egy ese-
mény valdszintiségét killonb6z6 emberek kiillonbozéképpen
itélik meg, és semmi alapot nem latok arra, hogy eldéntsiik,
melyiknek van igaza. Az, hogy egy 16 elsének ér célba, nem
bizonyitja, hogy azoknak, akik e lora fogadtak, igazuk volt,
csak azt, hogy szerencséjiik volt. A szerencsejatékok eseté-
ben persze a hozzéérték véleménye valéban megegyezik, de
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ez csak ilyen kivételes és mesterkélt esetekben van igy. On
azt mondta, hogy egy esemény valészintiségén az illets ese-
mény bizonyossagi fokat értjiikk. Szerintem ezt a definiciot
agy kell médositani, hogy egy véletlen esemény valdszind-
sége altaldban minden ember szdmara mas és mas: mert csak
azt adja meg, hogy 6 milyen mértékben szamit a szoban forgo
esemény bekovetkezésére, hogyan itéli meg annak bizonyos-
sagi fokat. Az emberektd] elvonatkoztatva tehat szerintem
egy esemény valdszintiségérdl ugyaniagy nem lehet beszélni,
mint egy vers, egy kép vagy egy asszony szépségérdl: az izlé-
sek kiilonb6zdk és ugyanigy kiillonbozéképpen itélik meg az
emberek egy véletlen esemény esélyeit is.

PascAL: Ebben nem értek Onnel egyet; szerintem egy ese-
mény valészintisége mindig egy, a mi véleményiinktdl fiig-
getlen, meghatarozott szdm, amelynek értékét persze kiilon-
b6z6 emberek kiillonbozéképpen becsiilik meg. Azt elisme-
rem, hogy a léverseny esetében, ha valaki azt tandcsolja ne-
kem, hogy egy bizonyos léra fogadjak és ez a 16 valdban be-
fut, ez még nem jelenti, hogy a tandcsadém jol itélte meg a
l6verseny vérhat6 kimenetelét. Ha azonban ennek a tanacs-
adonak a ,tippjei” hosszti idén keresztiil az esetek nagyré-
szében — mondjuk 9/10-ben — bevélnak, egy masik tanacsad6
Jtippjei” pedig az eseteknek csak 1/10-ében vélnak be, akkor
nemde ebbdl On is azt a kovetkeztetést vonja le, hogy az elsé
On is azt a kovetkeztetést vonja le, hogy az els6 tanacsadéra
érdemes hallgatni, a masodikra nem.

MITON: Természetesen

PAscAL: Mondhatjuk tehat ez esetben, hogy az elsé tanécs-
ad6 egyéni véleményei megbizhatobbak, mint a masodiké?
MITON: Nyilvanvaléan.

PASCAL: Most megfogtam Ont. Hiszen ez azt jelenti, hogy az
elsé tanacsado jobban képes megbecsiilni a l6verseny ered-
ményének valddi valészintiségét; tehat ez esetben is van ér-
telme a széban forg6 események valdszintiségeinek valodi ér-
tékérdl beszélni, noha azt pontosan senki sem ismeri, csak
tobbé-kevésbé megbizhatéan tudja megbecsiilni.

MITON: Elismerem, hogy ez iigyes vélasz volt, bar On most
tulajdonképpen egy egészen mas esemény valdszintiségérdl
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beszél, mint én, tudniillik annak az eseménynek a valészint-
ségérdl, hogy egy loverseny szakérté milyen valészintiséggel
ad helyes ,tippet, és itt mar nem egy egyszeri eseményrol van
sz6, hanem egy sokszor ismétlédd eseményrdl, amelynek va-
16szintiségét a relativ gyakorisag megfigyelése Gitjan valéban
meg lehet allapitani. De hagyjuk a l6versenyt, hiszen nem a
példa a fontos, hanem az elvi kérdés. Szeretném, ha megma-
gyaraznd, mire alapozza azt, hogy altalaban van értelme egy
esemény val6szintiségérdl beszélni, fiiggetleniil az egyéntdl,
aki erre nézve véleményt alkot. Szerintem minden valdszi-
niiség szubjektiv; ha On szerint ez nem igy van, hanem van
értelme objektiv valészintiségrol beszElni, akkor bizonyitsa is
ezt be.

PASCAL: Készséggel elismerem, hogy ezt nem tudom bebi-
zonyitani, ez axiéma, és On is tudja, hogy axiémakat nem le-
het és nem is sziikséges bizonyitani. Csak azt tudom Onnek
megmutatni, hogy ez az axiéma éppen olyan ésszerd, mint
azok az axiémak, amelyek helyességét kétségbe vonni sem
Onnek, sem mdasnak nem is jut eszébe, és hogy ezen axiéma
kovetkezményei 6sszhangban vannak tapasztalatainkkal. Ta-
lan meg fogja lepni, ha azt mondom, hogy a val6szintiség
objektivitdsdnak axiomédja egy mindenki 4ltal elfogadott axi-
6madnak természetes és szinte magatdl értetédd kiterjesztése.
MITON: Milyen axiémara gondol?

PASCAL: Az oksag axidmdjara: arra, hogy a természetben az
Osszes, egy jelenséget befolydsold tényezdk egyiitt pontosan
meghatarozzik a jelenség lefolyasat, és azonos okok mindig
azonos okozatra vezetnek. Ez sem lehet bebizonyitani, ép-
pen, mert annyira alapveté. Mibdl is bizonyithatnank be?
Gondolom azonban, hogy ennek ellenére On sem vonja két-
ségbe az oksag elvét?

MITON: Valéban nem, bar soha nem gondoltam arra, hogy
ez egy bizonyithatatlan axiéma.

PASCAL: Nem bizonyithatd, de nem is szorul bizonyitasra;
ez egész tudomanyos vilagképiink alapja és minden egyes
természeti torvény, amelyet a tudomany felfedez, Gjabb érv
amellett, hogy ez az axiéma helyes és sziikséges. Aki azonban
az oksag elvét elfogadja, annak el kell fogadnia azt az axioméat

www.interkonyv.hu © Rényi Zsuzsa (Rényi Alfréd jogutdda)



© Typotex Kiadd

Levelek a valdsziniiségrél 147

is, hogy a véletlen események meghatarozott — téliink fiigget-
len, vagyis ,objektiv” — val6szintiséggel birnak, mert ez nem
mas, mint ugyanannak az alapelvnek egy atfogébb és ponto-
sabb megfogalmazasa.

MITON: Valéban meglepd, amit mond és nem is értem. Nem
tudna ezt érthet6bben — esetleg egy példaval - megmagya-
razni?

PASCAL: A legnagyobb érommel. Szerintem az oksag elvé-
nek ez az altalanosabb alakja a kovetkezéképpen fogalmaz-
haté meg: ha ismerjiik mindazon koriilményeket, amelyek
egy jelenségre befolyéssal birnak, akkor ezek egyértelmtien
meghatdrozzak a jelenség lefolyasat; ha azonban a lényeges
kortilményeknek csak egy részét ismerjiik, ezek a jelenség
lefolyasat illetéen &ltalaban még tobb lehetdséget engednek
meg, azonban egyértelmtien meghatarozzak ezen lehet§sé-
gek mindegyikének a valdszintiségét. Azon, hogy egy ese-
mény bekovetkezése a véletlentdl fiigg, éppen azt értjiik, hogy
a figyelembevett kortilmények nem hatarozzak meg egyértel-
mtien, hogy mi fog térténni, megengedi azt is, hogy az ese-
mény bekovetkezzék és azt is, hogy ne kdvetkezzék be, azon-
ban meghatarozzak e két lehetdség valdszintiségeit. Az, hogy
mi e valdszintségeket bizonyos esetekben pontosan ismer-
jitk, mas esetekben csak kozelitleg, egyes esetekben pedig
egyaltalan nem, a dolog lényegét ugyanigy nem érinti, mint
az oksag elvét sem érinti, hogy bizonyos teljesen meghata-
rozott jelenségek esetében ismerjitk a pontos torvényt, mint
példaul azt, hogy egy leejtett k6 hogyan fog leesni, mas jelen-
ségek esetében azonban nem ismerjiitk a pontos térvényt. —
On egy példat kivant. Vizsgaljuk meg példaul az inga jarasat,
amelyrdl Galilei demonstracidiban oly sok érdekeset mond.
Ha ismerjiik az inga hosszét, és tudjuk, hogy mikor és milyen
helyzetbdl inditottuk el az ingét, feltéve, hogy a strlédas s a
levegd ellenéllasa elhanyagolhatéan kicsi, pontosan ki tudjuk
szamitani, hogy egy bizonyos idépontban milyen helyzetben
lesz az inga. Ha azonban az inga hosszat és azt, hogy mi-
lyen helyzetbél inditottunk el, tudjuk ugyan, de nem tudjuk
pontosan mikor tortént ez, akkor persze nem tudjuk ponto-
san megmondani, hogy egy meghatarozott idépontban mi-
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lyen helyzetben lesz az ingank, de azt meg tudjuk mondani,
hogy pontosan 1/2 valészintiséggel lesz a legmélyebb hely-
zettdl balra, ill. jobbra, és akarhogy is irok el6 egy a szoget,
ki lehetne szdmitani annak a val6szintiségét, hogy az inga a
figgoleges helyzettdl az a szognél kevesebbel fog eltérni a
megfigyelés id6pontjdban.

MITON: Kezdem érteni az On filozéfisjat, ez azonban nem
jelenti, hogy el is fogadom. Ha jol értettem Ont, akkor a tel-
jes determindltsag On szerint a valészintiségek objektivitdsa
elvének hataresete.

PASCAL: Nagyon is jol megértett, s6t szerintem olyan idedlis
hatareset, amely a val6sdgban tulajdonképpen sohasem va-
16sul meg teljesen, csak kozelitéleg. Az egy jelenségre hatd
Osszes koriilményeket teljes pontossaggal ugyanis soha nem
ismerhetjiik és nem vehetjiik tekintetbe. Az el6z6 példaban
azt mondtam, hogy az inga mozgésat pontosan meghataroz-
hatjuk, ha eltekintiink a stirlédéstol a felfiiggesztési pontban
és a levego ellenéllasatdl. Val6jaban azonban e korilmények-
t6l nem lehet teljesen eltekinteni, mert azok nem kiisz6bol-
heték ki. Még ha az ingat bura ald helyeznénk is, amelybdl
a levego6t eltavolitjuk —, Ggy, mint abban a kisérletben, me-
lyet Torricellit kévetve magam is elvégeztem —, akkor sem kii-
szobolhetjiik ki teljesen a stirlédast és az épiilet megrazko-
dasait, amelyben a kisérlet folyik, és egy sereg egyéb tobbé-
kevésbé véletlen hatast. Altalaban ez a helyzet minden pon-
tosnak vélt torvénynél. Ha sikeriil szdmbavenniink az egy je-
lenséget meghatarozo f6bb okokat, akkor a jelenség lefolya-
sat nagy vonalakban elére lathatjuk, de nem lathatjuk 6ket
elére minden paranyi részletitkben. Taldn emlékszik még a
leveg6 stlyéara vonatkozé kisérleteimre. Sikeriilt megmutat-
nom, hogy magas hegyen — példaul a Puy de Dome csticsan
— alacsonyabb a higanyoszlop, mint a hegy labanal, mert a
hegy labanal a levegé stlya nagyobb, hiszen onnan szamitva
a légoszlop magasabb. De a leveg6 stlya a fold ugyanazon
pontjan sem allandé, az idéjarastdl, a levegé nedvességtar-
talmatdl is fiigg, e tényezdk pedig elére nem lathaté modon
&llandéan valtoznak. Igy tehat nem allithatjuk, hogy a levegé
stilya itt Parizsban egy teljesen meghatarozott érték, csak azt
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mondhatjuk meg, hogy milyen hatarok kozé fog nagy valé-
szintiséggel esni. E valészintiségeket azonban Périzs foldrajzi
helyzete, az évszak és az id6jaras hatdrozza meg; akarmit is
gondol On errd], attdl a higany a Torricelli-féle kisérletnél egy
szazadmillimétert sem fog se fel, se lemenni. Vagy vizsgal-
juk a csillaghullas példéjat. Igaz, hogy augusztusban latni a
legtobb hullécsillagot. De ez nyilvan akkor is igy volt, ami-
kor még ezt senki nem figyelte meg. Nem azért tobb augusz-
tusban a hulldcsillag, mert Onnek, meg nekem ez a vélemé-
nyiink, hanem azért ez mindketténknek a véleménye, mert
valéban gyakoribb e honapban a csillaghullds, mint maskor.
A holdon végbemend véletlen eseményeknek is meghataro-
zott valdszintisége van, jollehet e valdszintségekrdl senki-
nek koziiliink nem lehet semmilyen egyéni véleménye, hi-
szen még azt sem tudjuk, hogy milyen eseményekrdl van szo.

MITON: Ne is folytassa, Uram, mert ebben teljesen egyetér-
tunk. Elfogadom, hogy az élettelen természetre vonatkoz6
valdszintiségek objektiv érvénytiek, ezt eddig sem vontam
kétségbe. De engedje meg, hogy figyelmeztessem: megint
olyan teriiletre terelte a vitat, ahol valéban szilard talajra ta-
maszkodhat; példai mind korlatlanul megismételhetd kisér-
letekre, és ha nem is gyakorlatban, de legaladbb elvben akar-
hanyszor megfigyelhetd jelenségekre vonatkoznak, ahol a va-
16szintiségek valodi értékére a relativ gyakorisagbdl lehet ko-
vetkeztetni. Az én ellenvetéseim az egyszeri véletlen esemé-
nyekre vonatkoztak — mint péld4ul egy l6verseny kimenetele
vagy egy hajotorés. Tovabbra is kitartok amellett, hogy az
ilyen események esetében a valdszintiségi itélet csak szubjek-
tiv lehet.

PASCAL: Arrdl, hogy egyszeri eseményeknek is van objek-
tiv valoszintisége, ugyanazért vagyok meggyézddve, mint ar-
rél, hogy oka van. Egyébként nem latok elvi kiilénbséget —
a val6szintiségek objektiv voltat illetben — az élettelen és az
616 természetre vonatkozé véletlen események kozott. Ep-
pen Ggy, ahogy az oksag térvénye az €16 természetben is ér-
vényesiil, a véletlen események valdszintisége is ugyantugy
meghatéarozott és objektiv az él6 természetben is; legfeljebb
az igaz, hogy az Osszefiiggések még sokkal bonyolultabbak
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és még nehezebben attekinthetSk. Ennél fogva az €16 termé-
szetben még kevésbé tudjuk pontosan elérelatni az esemé-
nyeket, mint az élettelen természetben; ebbdl azonban csak
az kovetkezik, hogy e téren a valészintiségek vizsgalata, ha
lehet, még fontosabb. Ha azonban akarja, vizsgaljuk meg ko-
zelebbrdl a hajoétorés példajat. Kétségtelen, hogy az egyes ke-
reskeddknek, iizletembereknek egyéni véleményiik van ar-
r6l, hogy mi a valészintisége annak, hogy egy hajo sértetlentil
megérkezik rendeltetési helyére. Ugy hallom, Anglidban a
kereskeddk igyekeznek magukat biztositani a hajéval kiildott
szallitmanyok elvesztése ellen tigy, hogy bizonyos dsszeget
fizetnek el6re egy ezzel foglalkozé tarsasdgnak, amely ennek
fejében megtériti a kereskedd karat, ha a szallitmany elveszne
akar hajotorés, akar kal6ztdmadas folytdn, mig ha a szallit-
many rendben megérkezik, a tarsasdgé marad az elére lefize-
tett biztositasi dij. Kétségtelen, hogy a dij megallapitasakor
a kereskedd is és a tarsasdg is megbecsiili a szallitmany elve-
szésének valdszintségét, és mindkét vélemény szubjektiv jel-
legti, azonban szerintem ez esetben is van értelme a hajo sze-
rencsés megérkezésének objektiv valészintiségérdl beszélni,
csak szintén be kell ismerniink, hogy e valészintiségek nem
ismerjiik. Barmilyen véleménytiink is van nekiink a hajo sze-
rencsés megérkezésének esélyérdl, ez a hajo tényleges sorsat
nem befolyésolja, arra csak az ismeretken objektiv valészind-
ségnek van kihatédsa, hiszen ez utobbi nem mas, mint az ob-
jektiv koriilmények kvinteszencidja. Mit szélna On, ha egy
olyan esetben, amikor On azt gondolja, hogy egy bizonyos
haj6 nagy valoszintséggel elsiillyed és ez tényleg bekovetke-
zik, Ont a birésag felel6sségre vonna azért, hogy On okozta
a katasztr6fat? Nem azzal haritan4 el a vadat, hogy az On
egyéni véleménye semmilyen kihatassal nem lehetett az ese-
ményekre? Ha én volnék a biré, fel is menteném Ont a karo-
kozés vadja aldl, de ezzel egyben elmarasztalndm az On né-
zeteit a valdszintiség szubjektiv voltardl. Egyébként az, hogy
a biztosit6 tarsasag altalaban nagyjabdl helyesen itéli-e meg
valdszintséget., kideriil abbdl, hogy jovedelmezs-e szamara
a biztositas. Ha a tarsasag helyteleniil itéli meg a val6di valé-
szintiséget (amelyestrdl estrél-esetre valtozhat), akkor révid
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id6n beliil tonkremegy, vagy azért, mert tobb kartéritést kell
fizetnie, mint amennyi biztositasi dijat beszéd, vagy pedig
azért, mert olyan magasan allapitja meg a biztositasi dijakat,
hogy a kereskeddk azt nem hajlandék megfizetni.

MITON: Pascal Gr, On olyan, mint a macska: mindig a tal-
péra esik. Mar megint sikeriilt az egyszeri eseményekrol at-
siklania a gyakran megfigyelhet§ eseményekre, amelyeknél a
relativ gyakorisdg megfigyelése objektiv becslést ad a valészi-
ndségre.

PASCAL: Higgye el, uram, hogy ez nem az én szerény vita-
készségemen mulik, amely nem is kozeliti meg az Onét, ha-
nem azon, hogy az én oldalamon van az igazsag.

MITON: Ha Onnek ez 6rémet okoz, elfogadom, hogy az egy-
szeri véletlen eseményeknek is lehet téliink fiiggetlen objek-
tiv valészintiséget tulajdonitani, habar annak pontos értékét
nem ismerjiik, s6t nem is ismerhetjiik. Szerintem azonban a
tudoméanynak nem feladata, hogy elvileg megismerhetetlen,
a tapasztalat szdmara hozzéaférhetetlen dolgokkal foglalkoz-
zék, még ha ilyenek léteznek is, bar ilyen esetekben nagyon
is kétséges, hogy egyaltalan mit is értsiink ezek ,létezésén”.
PAscAL: Ugyanazt, mint Lucretius atomjainak a létezésén,
amelyeket szintén nem lathatunk még nagyitéval sem, mégis
segitségiikkel tudjuk megmagyardzni mindazt, amit latunk
maguk koriil a vilagban. Mindkét esetben egy olyan tudo-
many hipotézisrél van sz, amelyet kozvetleniil nem, csak
kovetkezményein keresztiil tudunk ellendrizni.

MITON: Pascal tir, On valéban iigyvédnek is kivalé volna; 14-
tom, az ,argumentum ad hominem” médszerét is {igyesen
kezeli. Ugy latom, még emlékszik arra a beszélgetésiinkre,
amelyben elmondottam, hogy a ,De rerum natura” legked-
vesebb olvasmanyom — és nem csak azért, mert, mint Lucre-
tius, én is nagyrabecsiilom Vénusz istennét. Bar még mindig
nem gy6zott meg teljesen, hasonlata az atomokkal kétségte-
leniil elgondolkoztats. On szerint tehat az egyszeri esemé-
nyek valészintiségei is azon dolgok k6zé tartoznak, amelyek-
rél a koltd azt mondja, hogy

,Halld és ismerd el magad is, hogy vannak a dolgok
Kozt olyanok béven, melyeket nem lathat az ember.
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Lam, a viharz6 szél felkorbacsolja a tengert,
Elsiillyeszt roppant galyakat, s felleget oszlat...

S ime: a szél is olyan, mit nem lat szemmel az ember.”

On szerint tehét a szerencsétlen galydkat a lathatatlan szél
és az ismeretlen valdszintiség kozott erével siillyesztik el?
PASCAL: Igy is lehet mondani, és ezzel Lucretius is egyetér-
tene, hiszen 6 maga is tgy képzelte, hogy a vilagot az atomok
véletlen 6sszeverddése hozta létre. Bizonyara emlékszik a ko-
vetkezd soraira:

»Mert bizonyos, hogy az 6selemek helyiiket nem elére
Megfontoltan foglaltdk el a mostani rendben,

Sem ki nem alkudték, ki hogyan végezze a mozgast.
Amde mivel hozzaszoktak mér 6si id6ktdl

Hogy sokféle iitéstdl erre még arra mozognak

... Igy tortént, hogy olyan sok idén 4t szerte bolyogva,
S megprébalva minden mozgést s egybeverddést,
Osszekeriiltek olyan magvak, melyek dsszevegyiilve
Gyakran nagy dolgoknak az elsé sejtjei lettek

Mint égnek, f6ldnek, tengernek, s allati nemnek.”

MITON: Hogyne emlékeznék; arra is emlékszem, hogy Luc-
retius az 6selemek véletlen mozgéasét a porszemek tancdhoz
hasonlitotta, amit megfigyelhetiink, ha oldalrél nézziik a szo-
baba besiité napsugarat. Gondolja, hogy a valdszintiségsza-
mitas felhasznalhat6 az ilyen véletlen jelenség vizsgalatara?
PASCAL: Meg vagyok gy6z6dve réla. Szamomra nyilvanvalg,
hogy a val6szintiségszamitas lehet6vé fogja tenni a természet
olyan jelenségeinek matematikai eszk6zokkel vald vizsgala-
tat, amelyek a matematika mas médszereivel nem kozelithe-
ték meg; a természetben végbemend, a véletlentdl fiiggd ese-
ményekre gondolok.

MITON: On tgy beszél a véletlenrdl, mintha teljesen egyér-
telmiien eldonthetd volna, hogy egy esemény a véletlentdl
fiigg-e vagy sem. Nekem gy ttinik, hogy ez sem donthet6 el
egyértelmiien. Ami az egyiknek véletlen, a masiknak nem az.
Vegyiik példaul az On példajat az ingaval. Ha On nem tudja,
hogy az ingét én mikor engedem el, akkor On szdmara a vé-

www.interkonyv.hu © Rényi Zsuzsa (Rényi Alfréd jogutdda)



© Typotex Kiadd

Levelek a valdszintiségrél 153

letlentdl fiigg az inga helyzete egy meghatarozott idépont-
ban. ha viszont én engedem el az ingat, akkor én pontosan
tudom, hogy ez mikor tortént, tehat szdmomra az inga moz-
gésa teljesen meghatarozott és nem fiigg a véletlentsl. Igy
tehat szerintem még az is egyéni itélettdl fiigg, hogy egy ese-
mény egyaltalan véletlenszert-e.

PASCAL: Abban egyetértek, hogy ugyanaz az esemény bi-
zonyos esetekben véletlen eseménynek tekintendd, mas ese-
tekben pedig okozatilag teljes mértékben meghatarozottnak,
attdl fiiggéen, hogy milyen koriilmények kozott vizsgaljuk.
Emlékezzék csak vissza arra, amit még beszélgetésiink elején
mondtam Onnek arrél, hogy minden valdszintiség tulajdon-
képpen feltételes; az objektiv feltételektsl, amelyek mellett
egy esemény bekovetkezését vizsgéljuk, fiigg, hogy az ese-
mény egyaltalan véletlen jellegti-e, és ha igen, ezek az objek-
tiv feltételek hatarozzak meg az esemény val6szintiségét is.
MITON: Am legyen, nem vitatatom ezt most tovabb; arrél
meggy$zott, hogy az On felfogasa konzekvens és atgondolt
és kétségteleniil lehet ilyen szemszdgbdl is nézni a dolgokat.
En azonban mégis megmaradok a magam szubjektiv val6szi-
nuiségeinél, mivel ezeket ismerem, az On objektiv valszint-
ségeivel pedig, még ha elfogadom is, hogy léteznek, nem tu-
dok mit kezdeni, 1évén, hogy nem ismerem &ket. Egy kicsit
gy érzem magam, mintha el8szor hosszasan dicsérne ne-
kem valakit, akit én nem ismerek és miutan meggy6zott arrol,
hogy kivanjam az illet tiriember — vagy holgy — tarsasagat,
kideriilt, hogy nem is all médjaban engem vele 6sszehozni.
PAscAL: Engedje meg, hogy egy kicsit médositsam a hason-
latot. Szerintem inkabb arra hasonlit a helyzet, mintha én egy
okori gorog szerzét dicsérnék Onnek, akivel ugyan szemé-
lyesen nem &ll médomban 6sszehozni, de akinek mtivei, ha
nem is teljes egésziikben, de tilnyomorészt fennmaradtak, és
mtiveibdl, ha legyézi a nyelvi nehézségeket, és alapos elmé-
lyed benniik, a szerzd is megismerheti, s6t azt is elég megbiz-
hatéan kitalalhatja, hogy az elveszett részekben mi allhatott.
Persze, ez nem koénny feladat, de meggéri a faradsagot.
MITON: Majd még gondolkodom ezeken a dolgokon. Még
csak azt mondja meg, Pascal tr, az On altal talalt matematikai
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Osszefliggések, mint példaul az dsszeadas és szorzasi szabaly,
csak az objektiv valdszintiségre érvényes, vagy a szubjektiv
valdszintségekre is?

PASCAL: A szubjektiv valészintiségi tétel legtobbszor nem is
szamszertek, csak kvalitativak. De ha valakinek a szubjek-
tiv itéletei mindig szdmszerdek volndnak is, az emlitett sza-
balyok ezekre csak akkor volndnak érvényesek, ha az illetd
itéletei egymassal a legteljesebb 6sszhangban volnanak, ko-
herens és ellentmondas nélkiil rendszert alkotnanak. Nem
hiszem, hogy ilyen ember 1éteznék. Ezért, még ha On bi-
zonyos kiinduldspontul szolgalé események valészintisége-
ire vonatkozdlag szubjektiv becslésbél indul is ki, akkor is job-
ban teszi, ha minden olyan Osszetett eseménynek a valdszi-
niiségét, amely a kiindulasi valdszintiségekbdl matematikai-
lag levezethet6, nem érzései alapjan becsiili meg, hanem ma-
tematikai meggondolassal szdmitja ki. Ez esetben — feltéve,
hogy a kiindulésul vélasztott értékek nem mondanak ellent
egymadsnak — természetes olyan rendszerét nyeri a valészini-
ségeknek, amelyben az altalanos szabalyok maradéktalanul
érvényesek, hiszen ez esetben egyéni rendszerében minden
esemény valdszintiségére azt az értéket nyeri, amely annak
a valédi — objektiv — valészintisége volna, ha szubjektiv ité-
let alapjan kiindulasként felvett val6szintségek a valédi ér-
tékkel megegyeznének. El6bb-utébb altaldaban az ember eljut
ezuton egy olyan eseményhez, amelynek valdszintiségét mar
tapasztalati titon lehet ellenérzi; igy azutan a szubjektiv ité-
let alapjan felvett kiindulasi értéket, ha sziikséges, korigélni
is lehet.

MITON: Tehét On is elismeri — habar csak a kiindul6 értékekre
szoritkozva — a szubjektiv val6szintiségi itéletek nélkiilozhe-
tetlenségét?

PASCAL: En masképpen fogom fel a kérdést. Amit On szub-
jektiv valdszintiségi itéletnek nevez, azt én hipotézisnek fo-
gom fel.

MITON: Azt hiszem, a kiilénbség az elnevezésben van.

PASCAL: Nem egészen. Fn e hipotetikus valészintiségeknek
nem is tulajdonitok kezdetben meghatarozott szamértékeket,
hanem bettivel — mondjuk x-szel, y-nal stb. — jel6l6m 6ket; az
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X, y stb. ismeretlenek értékére azutan kozvetett megfigyelé-
sekbdl probalok kovetkeztetni.

MITON: Felfogéasaink, tigy latszik, nem is annyira ellentéte-
sek, mint eleinte gondoltam; legalabbis a gyakorlati konzek-
vencidkat illetéen az eltérés lényegtelen. Ezért tigy hiszem,
ne is untassuk tovébb vitdnkkal a tarsasagot, hiszen akarmed-
dig vitatkozunk is, mindketten azutan is csak a sajat fejiink-
kel fogunk gondolkozni és igy sziikségképpen némileg mas-
képp fogjuk latni a dolgot. Ugy érzem, a vita soran felfoga-
sunk annyira kozel keriil egymashoz, amennyire ez egyalta-
lan lehetséges, igy a tovabbi vita céltalan volna. Ugy latom,
a szép holgyek itt koriinkben maris neheztelnek rank azért,
mert elhanyagoljuk Sket, ezért — ha On is egyetért — fejezziik
be mara a vitat.

PASCAL: Ahogy On kivanja.

Eddig tartott a beszélgetésiink. Mivel tgy érzem, ebben
benne van az a kevés, amit az On kérdéseirél egyéltalan mon-
dani tudok, ezért nem is fizok hozza semmi kommentart és
csak azt kérem, hogy baratsagunk érdekében irja meg egé-
szen nyiltan és 6szintén a véleményét errdl a beszélgetésrol,
amelyet Miton trral folytatott az On leghtiségesebb és Ont
mindenkinél tobbre becsiil6 hive és tiszteldje,

Blaise Pascal

Ps.: a napokban kényveimet rendezve belelapoztam Marcus
Aurelius meditéciéiba. Eppen ott nyitottam fel ahol arrdl ir,
hogy két eset lehetséges: a vilag vagy egy nagy véletlen 6ssze-
visszasag, vagy pedig rend és torvény uralkodik benne; azon-
ban barmelyik is igaz e két ellentétes lehet6ség koziil, a gon-
dolkod6 ember ugyanazt a kovetkeztetést kell, hogy levonja:
agy alljon szilardan ott, ahové a sors vagy a véletlen helyezte,
mint a szikla, amelyen megtornek a tenger vad, s6s hullamai.
Bar mar sokszor olvastam e sorokat, most el6szoér gondolkod-
tam el azon, hogy Marcus Aurelius tulajdonképpen miért is
tekinti magatol érthetédének, hogy a vilagban vagy a vélet-
len uralkodik, vagy pedig rend és torvény? Miért hiszi, hogy
e két lehetség egymast kizarja? En azt hiszem, hogy va-
l6jaban e két allitds nem ellentétes, hanem mindketté egy-
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szerre igaz: a vilagban a véletlen uralkodik és éppen ezért
van benne rend és torvény, ami a véletlenek tomegébdl a va-
l6szintiségeknek megfeleléen bontakozik ki. Ezért tartom a
valdszintség fogalmanak tisztdzasat annyira fontosnak, és e-
zért foglalkoztatnak e kérdések sziinteleniil. Onnek persze
nem kell, hogy ezt sokat magyardzzam, hiszen kezdettél fogva,
amiodta e kérdésekrdl leveleziink, ugyantgy tudta, mint én,
hogy itt sokkal tobbrél van sz6, mint a kocka jatékrol!

Levél az olvaséhoz

Kedves Olvasd!

E soraim célja, hogy kozéljem Onnel — e kotet tartalmaval
0sszhangban levél formajaban — azt, amire bizonyéara mar a-
mugy is rajott, hogy ti. Henry Trouverien professzor soha
nem létezett és ennélfogva nem is talalt semmit (amire a neve
is utal) és hogy az e kotetben kozolt Pascal-leveleket nem Pas-
cal irta. Némi magyarazatra legfeljebb az szorulhatna, hogy
miért fiktiv Pascal-levelek formajaban kozoltem Onnek azt,
amit a valdszintiségszamitas elvi kérdéseirdl kozérthetSen el
akartam mondani. De tulajdonképpen e kérdés sem igénnyel
vélaszt. Hiszen vagy érdeklédéssel olvasta On e kétetet, és ez
esetben e kérdést nem is teszi fel, vagy nem nyerték meg tet-
szését e levelek, ezen pedig a magyardzkodas sem segit. Igy
csupan annyit jegyzek meg, hogy az irodalmi forma valasz-
tasdban ugyanolyan meggondolasok vezettek, mint dialégu-
saim megirasaban, csak kisérletképpen most masik mdifajjal
probalkoztam. A két rokon mtifajt helyenkint kevertem; a
levelekbe parbeszédrészleteket széttem bele. E muifaj szin-
tén nagy multra tekinthet vissza és ezt is az antik gorog kul-
taira hozta 1étre; Platon korabban mar szokasos irodalmi mua-
faj volt a fiktiv levél, amelyet tobbek kozott filozoéfiai témak
kifejtésére is gyakran hasznaltak. A mai irodalomban is élt ez
a miifaj; példaként megemlitem Thornton Wilder ,Marcius
idusa” cimt miivét [11]. Azzal, hogy éppen Pascalt és Fermat-
t valasztottam levelezé tarsként, ugyanazt az elvet kovettem
mint dialégusaimban: a valdszintiség fogalméanak létrejotte
idépontjaba helyeztem a levélvaltast, azért, hogy e fogalmat
»in statu nascendi”, a keletkezés frissességében mutathassam
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be. Ugyancsak kozos vonds e leveleknek dialégusaimmal,
hogy torekedtem a torténti hiiségre, az anakronizmusok el-
keriilésére (amennyire ez lehetséges volt) és a kornak meg-
felel6stilusra. A nagyobb ,hitelesség” érdekében beleszéttem
a szOvegbe szamos gondolatot, aforizmat Pascal fennmaradt
mtiveibdl. Ezeket helyenként szdészerint, helyenként csekély
modositassal vettem at. (A Jegyzetekben minden esetben uta-
lok Pascal megfelel6 mtivére.) A levelekben Pascal gyakran
idéz masokat; ezen idézetek kivétel nélkiil olyan muvekbdl
valdk, amelyekrdl tudjuk azt, hogy Pascal ismerte; egyesek
ezek koziil legkedvesebb olvasményai kozé tartoztak, mint
pl. Montaigne Esszéi.

Osszefoglalva: arra torekedtem, kedves Olvasém, hogy el-
hitessem Onnel, hogy e leveleket Pascal is irhatta volna; de
természetesen tavol allt télem az a széndék, hogy Ont fél-
revezessem és elhitessem, hogy azokat valoban 6 irta. Ami
pedig a levelek tartalmat illeti, egyéltaldn nem &llitom, hogy
Pascal mindazt valdban végiggondolta, ami e levelekben all,
csak azt, hogy ez elképzelheté és nem céafolhaté meg torté-
nelmi érvekkel.

Azt kérdezheti On: miért nem ,kozoltem” Fermat vélasz-
leveleit is? Ezt valéban megtehettem volna, de felesleges-
nek éreztem, hiszen Pascal leveleib6l Fermat valaszlevelei-
nek tartalma (egy-két részlettdl eltekintve) nagy pontossaggal
rekonstrualhaté. (Egyébként Trouverien professzor vélemé-
nyem szerint igen meggy6z&en magyarazza meg, hogy Fer-
mat levelei miért nem maradtak fenn.)

Szives tiirelméért koszonetet mondok

Gszinte hive
Rényi Alfréd

Eletrajzi adatok Pascalrél

Blaise Pascal 1623. janius 19-én sziiletett Clermont-Ferrandban.
Apja, Etienne Pascal, a torvényszék elnoke, széleskorti és ala-
pos miuveltséggel rendelkezett. Anyjat, Antoinette Bégon-t
Blaise mar harom éves kordban elvesztette; ettél kezdve apja
nevelte 6t és két lednytestvérét, a harom évvel id6sebb Gilberte-
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t (aki késébb Etenne Perier felesége lett ) és a két évvel fiata-
labb Jacqueline-t (aki késébb zardaba vonult). Pascal sem is-
kolaba, sem egyetemre nem jart, apja maga tanitotta 6t min-
denre. Pascal mar egész fiatalon jelét adta rendkiviili tehet-
ségének : tizenhat éves kordban megirta ,Essai pour les co-
niques” cimd, a kapszeletekrdl sz616 munkdjat: e dolgozata-
ban szerepel az a nevezetes tétele, hogy a kiipszeletbe irt hat-
szOg atellenes oldalainak metszéspontjai egy egyenesen fek-
szenek. 1642-ben, tehat tizenkilenc éves kordban Pascal fel-
talalta a szamologépet. A kovetkezé évek soran hét példanyt
készitett e szamol6gépbdl, melyek koziil tobb fennmaradt: a
Clermont-Ferrandban 1962-ben, Pascal haldlanak 300. évfor-
duléja alkalmabodl rendezett szamol6lgép kiallitdson az egyik
ki volt allitva. Pascalt joggal tekinthetjiik a kibernetika tat-
tordjének, mivel taldlmanya elvi jelentéségét felismerte. Ezt
mutatjak kovetkezd szavai: ,A szdmolégép sok olyanra ké-
pes, ami jobban megkozeliti a gondolkodast, mint az, amire
az allatok képesek...”

1646-ban Pascal kiilénboz6 valtozatokban megismétli Tor-
ricelli kisérletét és annak teljes magyarazatat adja: igazolja a
légnyomas fiiggését a tengerszint feletti magassagtol, felfe-
dezi a hidrosztatika alaptdrvényét és a hidraulikus prés ala-
pelvét.

Ahhoz, hogy megértsiik, hogy e kisérlet miért valtott ki
olyan nagy visszhangot és miért vezetett szenvedélyes hangt
vitakra, tudnunk kell, hogy a Torricelli-féle kisérlet Arisztote-
lész azon tanitasat cafolta meg, hogy légiires tér nem lehet-
séges, mert a természet ,irt6zik az iirességtdl”. Ilyen moédon
e kisérletek a skolasztika stlyos vereségét jelentették. Pascal
tokéletesen tisztaban volt Torricelli és a sajat kisérletei forra-
dalmi jelentdségével és éppen ezért végezte kisérleteit egé-
szen pératlan gonddal és koriiltekintéssel. Pascal élesen bi-
rélja azokat, akiket a tekintélyek tisztelete vakka tesz a té-
nyekkel szemben. Egy a légiires térrdl tervezett, de meg nem
irt tanulmanyénak fennmaradt egy el8szo-tervezete, amely a
kovetkezd szavakkal zarul: ,S akarmilyen becsben” tartjuk is
a régieket, az igazsagot mindig nagyobb becsben kell tarta-
nunk, barmilyen 1j is legyen az az igazsag, hiszen val6jdban
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oregebb minden véleménynél. Es nem ismerjiik az igazsag
természetét, ha azt hissziik, hogy akkor sziiletett, amikor az
emberek rataléltak. Ha a tudomanyrdl volt sz6, Pascal szilar-
dan a kisérleti modszer és az eléitélet nélkiili logikus gondol-
kodés oldalan allott. Ugyanakkor az volt a meggy6zddése,
hogy a vallas kérdéseiben az igazsaghoz nem lehet pusztan
gondolkodas ttjan eljutni, a hit segitségére is szitkség van eh-
hez.

Pascal gondolatvildgaban a vallas 1646-t6l kezdve nagy sze-
repet jatszik: életrajzirdi ez idépontra teszik ,elsé megtéré-
sét”. Ekkor azonban a vallas még nem valt élete kozponti
problémajava. Az 1652-1654 éveket életrajzir6éi mint Pascal
vilag korszakat” tartjdk szdmon. 1653-ban Pascal el6keld és
nagyvilagi életet é16 barataival, Roannez herceggel, de Méré
lovaggal és Mitonnal egyiitt Poitou-ba utazik. Valészintileg
ezen utazas alatt tette fel Pascalnak de Méré lovag azt a két, a
szerencsejatékokra vonatkozé kérdést, amelyrdl Pascal 1654-
ben Fermattal levélvéltast folytatott. E levélvaltassal vette kez-
detét a valdszintiségszamitas.

Pascal elsé levele Fermathoz 1654. jalius 29-rél van kel-
tezve, a masodik 1654. augusztus 24-r6l, mig a harmadik (né-
hény soros) levél 1654. oktéber 27-rdl. E levelek két, de Méré
lovag altal felvetett kérdéssel foglalkoznak. Az elsé kérdés a
kovetkezd: hanyszor kell két kockaval dobni ahhoz, hogy an-
nak a valdszintisége, hogy legalabb egyszer két hatost dob-
junk, nagyobb legyen 1/2-nél? E feladatot maga de Méré lo-
vag is megoldotta. A mésodik — nehezebb — kérdés, amelyet
de Méré lovag maga nem tudott megoldani, a kovetkezékép-
pen hangzik: Két jatékos egy olyan jatékot jatszik, amelyben
minden jatszmdaban egyenlSk az esélyeik, és a jaték kezdetén
mindegyik ugyanakkora tétet tesz fel azzal, hogy az nyeri el
az egész Osszeget, aki eldszor nyer n jatszmat; ha marmost a
jatékosok abbahagyjak valamilyen okbdl a jatékot, miel6tt az
elddlt volna, pl. egy olyan helyzetben, amikor az elsé jatékos
mar a jatszmat, a masik b jatszmat nyert, hogyan méltanyos
osztozkodniok a téten?

Alabbiakban kozoljitk Pascal els6 levelének néhany beve-
zet6 sorat, amelybdl az olvasé képet kaphat e levelek tartal-
marol és stilusarol egyarant:
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,Uram, ramtort a tiirelmetlenség, ugyantgy, mint Onre,
és bar még agyban vagyok, nem tudom visszatartani magam
attol, hogy tollat ragadjak és megirjam Onnek, hogy tegnap
este megkaptam Carcavi artél az On levelét a méltanyos osz-
tozkodasrol, amelyet annyira csodalok, hogy azt ki sem tu-
dom fejezni. Nem akarom hossztira fogni a szét: On toké-
letesen helyesen oldotta meg a kocka jatékra vonatkozoé kér-
dést, és a méltanyos osztozkodas problémajat egyarant; ez
szamomra nagy orom, mert ezutan nem kételkedem tobbé
abban, hogy igazam van, miutén ilyen baAmulatos médon meg-
egyezd eredményekre jutottunk.

Az On médszerét, amellyel a méltanyos osztozkodds prob-
lémat megoldotta, még sokkal inkabb csodalom, mint a kocka
jatékra vonatkoz6 kérdésre adott megoldédsat; ugyanis tob-
bekkel is beszéltem, akik a kocka jatékra vonatkozé kérdést
megoldottdk, igy maga de Méré lovag is, aki nekem e kér-
dést feltette, valamint Roberval ar; azonban de Méré nem
volt képes megtaldlni a méltanyos osztozkodasra vonatkozo
kérdés helyes megoldasat, st még hozza sem tudott e kér-
déshez fogni, igyhogy én voltam eddig az egyetlen, aki a he-
lyes ardnyt ismertem.

Az On médszere teljesen megbizhatd, és amikor e kérdé-
sen gondolkodni kezdtem, én is el6szor igy indultam el; azon-
ban mivel a kiillonb6zé kombinaciék megszamlalasa igen fa-
radsagos, késébb egy rovidebb és valdjdban egészen mas egy-
szertibb és elegdnsabb médszert taldltam, amelyrdl most rovi-
den be szeretnék Onnek szdmolni, ugyanis szeretném ezen-
tl megosztani Onnek gondolataimat annyira, amennyire ez
lehetséges, olyan 6rom szamomra a mi egyetértésiink. Latom
ugyanis ebbdl, hogy az igazsdg ugyanaz Toulouse-ban, mint
Parizsban.”

E levelek az emlitett két konkrét feladaton talmenden élta-
lanos valdszintiségszamitasi kérdésekkel nem foglalkoznak:
maga a ,valoészintiség” sz6 elé sem fordul benniik.
1654-bdl valok Pascalnak az an. Pascal-hdromszogrol és azzal
kapcsolatos kombinatorikai kérdésekrdl sz616 munkéi is. Fr-
deklédése valdszintiségszamitasi vizsgalataival kapcsolatban
fordult a kombinatorika felé.
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Nem sokkal a levelek megirdsa utan, 1654. november 23-
an dontd fordulépont kovetkezett be Pascal életében, amit
életrajzir6i méasodik megtérésének neveznek. Ezen éjszaka
vallasos extdzisaban irt feljegyzéseit ettél kezdve kabatja bé-
1ésébe varrva emlékeztetének dllandéan magéaval hordta. Ro-
viddel ezutan Pascal teljes energidval a janzenistak mellé &llt
a jezsuitakkal folyatatott teologiai vitdjukban és megirtaa ,Les
Provinciales” cimen ismertté valt 19 sziporkdzéan szellemes
levelét, amelyek a francia préza mestermtvei. Kétségtelen,
hogy 1654 és 1658 kozott ez allt Pascal érdeklédésének kozép-
pontjadban. Téves azonban az a beéllitas, hogy Pascal masodik
megtérésével elfordult volna a matematikatdl és altalaban a
tudomanytol. 1658-1659-bél valék a cikloisra vonatkozo vizs-
gélatai, amelyek rendkiviil nagy jelent6ségtiek, mivel a cilois,
ill. annak szelete teriiletének és stlypontjanak, a ciklosi for-
gatasaval keletkezd forgastest stlypontjanak és térfogatanak
meghatarozasaval Pascal donté 1épést tett a differencial- és in-
tegralszamitas 1étrehozasa irdnyaba. Bar 6 megelégedett az-
zal, hogy felismerését a cikloissal kapcsolatos hatarozott in-
tegralok kiszdmitasara alkalmazza, ebben csirajdban benne
volt az 4ltalanos mddszer, amit azutan Leibniz fejlesztett ki.
Leibniz maga is hangsualyozta, hogy 6 a differencidlhdnya-
dos altalanos fogalmahoz Pascal ,Trité des sinus du quart de
cercle” cimti munkéjanak hatasa alatt jutott el.

1658-b6l szarmazik Pascalnak a ,De I'esprit géométrique et
de I'art de persuader” cimd tanulménya is, amelybdl kittinik,
hogy 6 a matematika axiomatikus modszere lényegének fel-
ismerésében is messze megel&ézte korat. Ennek illusztrélasara
szolgéalhat e tanulmany kovetkezé mondata:

»,Minden Aéllitast bizonyitani kell, és ekdzben nem szabad
felhasznalni mast, mint magukat az axiémékat vagy mar el6-
z8leg bebizonyitott tételeket. Soha nem szabad visszaélni az-
zal, hogy kiilonboz6 dolgokat gyakran ugyanazzal a széval
fejeznek ki, ezért gondolatban mindig magat a definiciét kell
behelyettesiteni a definialt sz6 helyébe.”

Pascal legismertebb mtve kétségteleniil a ,Pensées” (Gon-
dolatok), amely csak haléla utan jelent meg. Ezen befejezet-
len miivébdl, amely igy csonkan tulajdonképpen nem mas,
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mint aforizmék gytjteménye, csak egyet idéztiink itt, amely-
bdl latszik, hogy Pascal a tuddst és Pascalt a moralistat nem
lehet egymastol kilonvalasztani:

»A gondolatban rejlik tehat minden emberi méltésdgunk..
Igyekezziink tehat helyesen gondolkodni, ez minden erkélcs
alapja.”

Nem vallalkozhatom itt arra, hogy Pascal érdekes, ellent-
mondasokkal teli egyéniségérdl atfogo képet adjak és élettt-
janak 300 év tavlatabol nem kénnyen érthetd fordulatait pszi-
choldgiai és kortorténeti alapon elemezzem; e feladatra nem
is érzem magam kell6en felkésziiltnek és ez egyébként sem
tartozik e konyv célkittizései kozé. Legyen szabad befejezé-
siil 4jbol (lasd.[12] idéznem Ady Endre szavait:

~Vagyok, mint minden ember: fenség
Eszak-fok, titok, idegenség

Lidérces messze fény,

Lidérces messze fény.”

Valéban, Pascal életmtive és egyénisége, befejezetlensége
illetve ellentmondasossaga ellenére, 300 év tavlatdbdl is fé-
nyesen vilagit.

A levelek datumarol

Mint Pascal életrajzanak vazlatdban emlitettiik, utols6 rednk
maradt, levelét Fermathoz 1654. oktéber 27-én irta. Emlitet-
tik azt is, hogy 1654. november 23-anak éjszakdja fordulé-
pontot jelentett Pascal életében. Ha tehat feltételezziik, hogy
Pascal a rednk maradt levelein tilmendleg tovabbi leveleket
irt Fermathoz, e levelek megirdsara csak 1654. oktéber 28 és
november 23 koz6tt keriilhetett sor. Ugyanis ezen elveszett
levelek oktéber 27. el6tt nem irédhattak, mert ez esetben a
fennmaradt levelekben kellene valami utalasnak lenni az el-
veszett levelekre. Nem ir6dhattak a levelek november 24.
utdn sem, mert ezutdn Pascal egészen més gondolatokkal volt
elfoglalva. A Pascal életérdl rendelkezésre all6 adatok szinte
bizonyosan kizérja azt, hogy 1654. november 23. utan Pascal
1jbdl visszatért volna a ,véletlen matematika”-janak problé-
majara.
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Azonban az 1654. november 23. el6tti heteket illetéen na-
gyon is val6szini, hogy foglalkozott e kérdésekkel. Igy a sz6-
ban forg6 levelek datélasara igen rovid id6tartam — kereken 4
hét — allt csak rendelkezésre. Figyelembevéve az akkori koz-
lekedés lasstisagat, ha Pascal elsé levelét oktéber utolsé nap-
jaiban irta, vélaszt erre november 5. el6tt nemigen kaphatott.
Meég ha erre azonnal valaszolt is, november 15. el6tt aligha
kaphatott véalaszt. Kézenfekvd azonban a feltevés, hogy ek-
kor Pascal mar oly mértékbe beleélte magét a témaba, hogy
még a valasz megérkezése el6tt irt egy harmadik levelet a
masodik kiegészitésenként, és a masodik levelére irott valasz
kézhezvétele utan, november 15. és 20. kozott egy negyedik
levelet. Ennél tobb levél megirasa a megadott id6hatarok ko-
zOtt nemigen képzelhetd el.

Igy tehat, feltéve, hogy Pascal a szébanforgé 4 hét alatt
négy levelet irt Fermatnak, ezek keletkezése 1-2 napnyi pon-
tossaggal ,kiszamithato6”.

Eletrajzir6i szerint Pascal 1654. november 23. el6tti hetek-
ben igen felzaklatott idegallapotban volt. Ezt titkrozik a leve-
lek egyes részletei (killonosen a 3. levél befejez6 része).

A valészintiségszamitas torténetérdl

A val6szintiségszamitas a matematikanak viszonylag fiatal &-
ga. Ondllé tudoméanyéggé val6 alakulasa Pascal és Fermat
1654-ben folytatott levelezésével vette kezdetét, bar egyes spe-
cilis, a szerencsejatékokra vonatkozé feladatokkal mar sok-
kal elébb foglalkoztak, igy pl. Luca del Pacioli 1494-ben meg-
jelent ,Summa de arithmetica” c. munkajdban egy valészi-
nlségszamitési feladatot targyal — hibdsan. Cardano (1501-
1576) és Galilei (1564-1642) azonban mér helyesen oldottak
meg specialis valoszintiségszamitési feladatokat. A valdszi-
niiség fogalma azonban ennél sokkal régebbi keletti, és az
antik gorog filozoéfidban mar szerepet jatszott. (Lasd pl. a
2. levélben kozott Platon idézetet.) Az a gondolat, hogy a
természetben tapasztalhatd torvényszertiségek a véletlenek
tomegén keresztiil érvényesiilnek, az 6kori gorég materialis-
taknal szerepelt el3sz0r, és legrészletesebb dkori kifejtése Luc-
retius ,De rerum natura” c. kolteményében taldlhaté meg,
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amelybdl a legfontosabb idevagé részleteket Pascal idézi a 4.
levélben, Milton-nal folytatott vitdja soran. Az Gjkorban a va-
16szintiségszamitas kialakulasaban nagy szerepet jatszottak a
szerencsejatékokra, elsésorban a kocka jatékra vonatkozo fel-
adatok. Maguk a kockajatékok méar az 6ékorban igen népsze-
rdek voltak. A taxillus-jaték torténetére vonatkozoélag, amely-
rél a 2. levélben esik sz6, Hagstroem kitiné munkajara [5]
tdmaszkodtunk. A valészintiségszamitas torténeté Pascaltol
Laplace-ig alaposan feldolgozta I. Todhunter [13]. Sok érde-
kes adatot tartalmaz a valdszintiségszamitas torténetérdl Jor-
dan Karoly kényve [14], valamint E N. David nemrégiben
megjelent érdekes munkaja [28]. Nem kivanjuk itt a val6szi-
niiségszamitas torténetét részletesen ismertetni, csak roviden
utalunk arra, hogy Pascal és Fermat levelezése hogyan ha-
tott ki az Gj tudoményag kialakulasara. 1658-ban jelent meg
Huyghens ,De ratiociniis in ludo aleae” c. munkéja, amely-
ben a Pascal és Fermat altal targyalt kérdések részletesebb
kifejtése talalhatd, és amely nyilvanvaléan Pascal és Fermat
levélvaltasara tamaszkodik, azonban szamos mas rokon kér-
dést is targyal, illetve felvet, Huyghens munkéjahoz csatla-
kozik kozvetleniil Bernoulli Jakab (1654-1705) , Ars coniec-
tandi” cimd alapveté munkdja mely csak haldla utdn, 1713-
ban jelent meg. E munka elsé része Huyghens fent emlitett
munkajat reprodukalja és kommentdlja, a teljes megoldéasat
adva a Huyghens altal megoldas nélkiil kozolt kérdéseknek.
E munka legjelentdsebb része a negyedik, amely a nagy szé-
mok tn. Bernoulli-féle térvényével foglalkozik. Hasonlokép-
pen Huyghens kényvéhez, és ezen keresztiil Pascal és Fer-
mat levelezéséhez csatlakozik Montmort (1678-1719) ,Essai
d’Analyse sur les Jeux de Hazards” c. munkéja, amely valami-
vel késébb irédott, de el6bb jelent meg, mint Bernoulli mtive;
ugyanez mondhaté el A. de Moivre (1667-1754) ,De Mensura
sortis seu de Probabilitate Eventum in Ludis A Casu Fortuito
Pendentibus” cimti alapveté miivérdl, amely 1711-ben jelent
meg a Philosophical Transactions-ben.

A szerencsejatékokra vonatkozo valdszintiségszamitasi fel-
adatok mellett mar a valészintiségszamitas fejlédésének leg-
elején felléptek masféle valdszintiségszamitasi feladatok is: a
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halandéségi tablazatokkal és biztositassal kapcsolatos valészi-
niiségszamitas feladatok. Londonban a haldlozdsokrdl mar
1592-t61 kezdve pontos feljegyzéseket vezettek; John Graunt
volt az elsd, aki 1662-ben ezen téblazatok alapjan haland6sagi
valdszintségeket szamitott ki az életkor fliiggvényében. Né-
hany évvel késébb Hollandidban van Hudden és de Witt ha-
sonld szamitasokat végeztek és alkalmaztik ezeket életjara-
dékok kiszamitasara: e kérdést késébb (1693-ban) Halley tar-
gyalta alaposabban. Nem bizonyithat6, de igen kézenfekvé
az a feltevés, hogy a valdszintiségszamitdsnak a haland6sagi
tablazatokkal és a biztositassal valo kézenfekvd kapcsolataval
Pascal mér tisztaban volt: ennek megfeleléen egy ilyen uta-
last (a hajobiztositassal kapcsolatban) a 4. levélben megen-
gedhetének tartottam.

A valészintiség matematikai fogalmarél

Mint minden fogalom a valdszintiség matematikai fogalma
is fokozatosan alakult ki. Pascal és Fermat leveleiben a valo-
szintiség fogalma explicit alakban nincs definidlva. Erdekes,
hogy Huyghens mtivében az alapfogalom nem a valdszint-
ség, hanem a nyereség varhat6 értéke. Huyghens a varhato
éréket a kovetkez6képpen definidlja: Ha p esetben a 6ssze-
get nyerek, q esetben pedig b 0sszeget és az Osszes esetek
~egyforman lehetségesek”, Ggy nyereségem varhat6 értéke
”ZT“;Z) J. Bernoulli ,Ars Coniectandi’-janak 4. részében ta-
lalkozunk el6szor a valdszintiség ,definici6javal”. Bernoulli
szerint ,a valdszintiség a bizonyossag foka és tigy viszony-
lik a bizonyossaghoz, mint a rész az egészhez”. Ezen inkabb
filozofiai, mint matematikai jellegt ,definicié” mellett szere-
pel Bernoulli-nél a valészintiség tn. ,klasszikus definicié”-
ja is, amely szerint ,egy esemény valdszintisége egyenld az
eseményre nézve kedvezd esetek szamanak és az dsszes ese-
tek szdmanak hanyadosaval, feltéve, hogy ezen esetek mind
egyforman lehetségesek”. A val6szintiség definicidjanak ez
a megfogalmazésa Bernoulli-nal nem pontosan igy szerepel;
a fenti fogalmazas Laplace ,Ihéorie analytique de la proba-
bilité” c. alapvetd, a klasszikus val6szintiségszamitas ered-
ményeit 6sszegzé és a tovéabbi fejlédésnek nagy 16kést ado
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munkajaban talalhaté. Ugyanez a definicid szerepel Laplace
»Essai philosophique sur les probabilités” cimd munkajdban
is, amely a valdszintiség fogalmaval kapcsolatos elvi kérdé-
seknek igen vilagos, részletes, gondolatébreszt6 és élvezetes
kifejtést tartalmazza. Bér a valdszintiség fent emlitett klasszi-
kus definiciéja Pascal valédi leveleiben explicite nem szere-
pel, tgy hissziik, nem anakronizmus, hogy e definici6 a mi
Pascal-leveleinkben el6fordul, hiszen Pascal ténylegesen e de-
finiciot hasznalta de Méré feladatainak megoldasa soran. Ez
a definicié gyakorlati szempontbdl kielégité volt mindaddig
amig a val6szinliségszamitas f6ként szerencsejatékokra vo-
natkozé elemi feladatokkal foglalkozott. Elvi szempontbdl
azonban e definicié nem kielégitd, annak ellenére, hogy ma is
helytall6 az, amit Pascal a 2. levélben e definicié védelmében
mond, ti., hogy e definici6 csak latszélag tartalmaz circulus
vitiosus-t.

E definiciénak valéban nem ez a hibaja, hanem az, hogy
nem is definici6. Arra a kérdésre, hogy mi is tulajdonképpen
a val6szintség, e definicié nem ad vélaszt, csak azt mondja
meg, hogy a legegyszertibb esetekben hogyan lehet azt ki-
szamitani.

A val6szintiségszamitds elsé mtiveli val6jadban nem is te-
kintették masnak; a valészintiség definici6janak 6k inkabb
Bernoulli fent idézett meghatdrozasat tekintették (mely sze-
rint a valészintiség a ,bizonyossag foka”), vagy nem is igen
érezték sziikségét egy formadlis definicidnak, mert a val6szi-
niséget olyan alapfogalomnak tartottdk, amelynek jelentése
evidens és nem szorul magyarazatra. Feladatukat csak ab-
ban lattak, hogy konkrét problémaknal kiszamitsak az azok-
ban szerepld események valdszintiségét. Figyelembe véve a
matematika akkori fejlettségi fokét, ezen nem is csodalkozha-
tunk, hiszen pl. a XVIIL szdzadban a szamfogalom, a fiigg-
vény vagy a hatarérték fogalma sem volt mai értelemben iga-
zan tisztazott, de akkoriban ennek hianyat sem érezték.

Gyokeresen megvaltozott azonban a helyzet a XIX. sza-
zadban, amikor a matematika és a matematikai szabatossag
fogalma alapvet$ atalakulason ment keresztiil. Kialakult a
matematikara és annak a valésaghoz val6 viszonyéra vonat-
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kozé mai felfogas, mely szerint a matematika minden egyes
fejezetét axiomatikusan, realis hatterétdl elvonatkoztatva kell
felépiteni, mint &nmagéban zart, logikailag ellentmondéasmen-
tes, absztrakt elméletet, amelyben az alapfogalmakat nem kell
és nem is lehet definidlni és azoknak semmilyen maés tartal-
mat nem szabad tulajdonitani, mint ami az axiomaiban imp-
licité bennfoglaltatik.

Az ily médon axiomatikusan felépitett matematikai elmé-
letek a valésag leirasara marmost tigy hasznalhatok fel, hogy
ezek a valdsag bizonyos aspektusainak elvont modelljeiként
szolgalhatnak. A matematika e modern felfogasanak konzek-
vens keresztiilvitele alapvetéen atformalta magéat a matema-
tikat és egy 1j rohamos fejlédés kiindulési pontjaul szolgélt.
a halmazelmélet, a valos fiiggvénytan, a topolégia, a modern
algebra és a funkcionalanalizis 1étrejottével a matematikai lo-
gika kifejlédésével a matematika arculata gyokeresen meg-
véltozott. A matematika elvi kérdéseinek tisztazasa hatalmas
lendiiletet adott a matematika felhasznalasanak a természet-
tudomanyokban és a tarsadalomtudomanyokban egyarant.
Ebbdl a nagyszabast atalakulasbél és az ennek nyoman meg-
indul6 fejlédésbdl a valészintiségszamitas meglepden sokaig,
egészen a XX. szdzad elejéig kimaradt. Bar a XIX. szdzad-
ban Gauss, Laplace, Poisson, Csebisev, Markov, Bertrand, Po-
incaré és sokan masok szamos eredménnyel gyarapitottdk a
valdszintiségszamitast és ugyanakkor a valészintiségszamitas
gyakorlati alkalmazasai nagy jelentdségre tettek szert a ter-
mészettudoményokban, a tarsadalomtudomanyokban és a
gazdasagi életben, a valdszintiségszamitds matematikai elmé-
letének elvi alapjai terén lényeges elérehaladas nem tortént.

Ez az elmaradas ahhoz vezetett, hogy a XX. szazad elején a
matematikusok zome a val6szintiségszamitast nem is fogadta
el a matematika szerves részének, egyenrangt agéanak, ha-
nem a matematika és fizika, ill. a filoz6fia kozott kozbensd
helyet elfoglal6 és meglehetdsen kétes értékd tudomanyag-
nak tekintette. Hilbert mar 1900-ban felismerte e lemaradas
karos voltat és ezért a matematika legaktualisabb megoldat-
lan feladatainak altala Osszeallitott hires listajaba felvette a
valdszintiségszamitds axiomatikus megalapozasanak — és ez-
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zel a matematika XX. szdzadbeli szinvonaléra valo felemelé-
sének — problémajat. E feladat megoldasara az elsé jelentds
kisérlet R. v. Mises tette meg 1919-ben (lasd [15]). Bar az
altala javasolt felépités nem bizonyult célravezetének és ma
mar inkabb csak torténeti jelentésége van, az altala kivaltott
vitak szamos matematikus érdeklddését keltették fel a prob-
léma irant. A valészintiségszamitasnak a modern matematika
szellemében val6 szabatos, axiomatikus megalapozasat kie-
légitéen elsének A. N. Kolmogorov (lasd [16]) oldotta meg!
1933-ban. A valdszintiségszamitds Kolmogorov-féle axiomati-
kus elméletében a véletlen eseményeket halmazok reprezen-
taljak és a valészintiség egyszertien egy e halmazokon értel-
mezett normélt mérték. Kolmogorov elméletében a varhato
érték mint (absztrakt) Lebesgue-féle integral van értelmezve.
Azaltal, hogy Kolmogorov a valdszintiségszamitast a halma-
zelmélet, ill. a mértékelmélet alapjaira helyezte, egy csapasra
nemcsak a valdszintségszamités logikailag kielégité megala-
pozasat adta meg, hanem azt bekapcsolta a modern fejlett a
vérkeringésébe és lehetévé tette a matematika fejlett modern
againak felhasznalasat a valoszintiségszamitdsban. Kolmogo-
rov elmélete, egyszertisége és emlitett elényei folytan révide-
sen altalanosan elfogadotta valt és az elmult 30 évben a va-
16szintiségszamitasi kutatasok szilard alapjaul szolgélt.> Az
alapok tisztazasa ugrasszertien fejlédést tett lehet6vé mind a
valdszintiség matematikai elméletében, mind pedig az elmé-
let alkalmazésai terén. A valészinlségszdmitis azéta roha-
mos léptekkel halad elére és egyre szélesebb teriileten keriil
eredményes felhasznalasra.

! Kolmogorov elmélete, mint minden tudoméanyos felfedezés, szdmos eléz-
ményre timaszkodott. Kolmogorov elméletének elézményeit lasd [17]-ben.

2 Bizonyos fizkai, statisztikai és méds alkalmazasokkal kapcsolatos problé-
mak sziikségessé tették a valdszintiségszamitds Kolmogorov féle elméleté-
nek bizonyos irdnyt altalanositasat, az in. feltételes valészintiségi mezSk
fogalmanak bevezetését (lasd [18]); ez az elmélet azonban nem jelent eltérést
a Kolmogorov-féle elmélettsl, hanem annak logikus tovabbfejlesztésének te-
kintethetd, melynek alapgondolatat maga Kolmogorov vetette fel elsének,
bar azt nem dolgozta ki.
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Még egy levél az olvas6hoz

Kedves Olvasd!

Atolvasva el6z6 Onhoz irt levelemet latom, hogy az kiegészi-
tésre szorul. Csak azt mondtam el, hogy miért valasztottam
a fiktiv Pascal-levelek forméjat mondanivalom kozlésére, de
nem szoéltam arrdl, hogy tulajdonképpen mi is vezetett arra,
hogy e kérdésekrdl irjak. E levelemmel ezt a hidnyt igyekez-
tem potolni.

A 4. fuggelékben rdmutattam arra, hogy a valdszintség-
szamitas matematikai elméletét illetéen ma lényegében egyet-
értés uralkodik a hozzaérté matematikusok kozott. Nem
mondhaté ez el azonban a valészintiségszamitas elvi kérdé-
seirél. E kérdések a valdszintiség fogalmanak a valésaghoz
val6 viszonydra, a val6szintiségszamitas tételeinek alkalmaz-
hatésdgara, interprentdnciéjara vonatkoznak; ezek tehét tu-
lajdonképpen nem is matematikai problémak, hanem inkabb
filozofiai, ismeretelméleti jellegtiek, és igy nem meglepd, hogy
e kérdések ma is vita targyat képezik.

Aki a valészintiségszamitast alaposan el akarja sajatitani,
aki a valdszintiségszamitas eredményeit barmely teriiletén si-
kerrel alkalmazni kivanja, de még az is, aki csak megérteni
akarja, hogy a val6szintiségszamitas mire hasznalhat6 és mit
nytjthat a kutaténak vagy a gyakorlati embernek, elkeriilhe-
tetleniil szembekeriil e kérdésekkel.

A valészintiségszamités kiilonbozd fokon, kiillénbozd els-
képzettségti és érdeklédésti hallgatdésdgnak valé tanitdsa so-
rén, valamint a valészintségszamitds alkalmazésaival valo
foglalkozas soran egyarant azt tapasztaltam, hogy a val6szi-
niiségszamitas matematikai elméletében vald elmélyedéshez
és annak eredményes felhasznéldsdhoz nem elegendd (bar
persze nélkiilozhetetlen) a matematikai elmélet a célnak meg-
felel6 mértékben valé megértése és megtanuldsa: emellett
sziikséges a valdszintiségszamitas sajatos gondolkodasmod-
janak elsajatitasa is.

A valészintiségszamitds gondolkoddsmoéd elsajatitdsdhoz
két dolog sziikséges: a valdszintiségszamitds konkrét alkal-
mazasaival val6 kozelebbi megismerkedés, valamint a valé-
szintiség fogalmaval kapcsolatos elvi kérdések alapos meg-
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értése. Ez utdbbi cél eléréséhez kivan segitséget nydjtani e
kotet.

Azok az elemi valdszintiségszamitasi ismeretek, amelyek
nélkiil e kérdések meg sem értheték, magukban a levelekben
megtaldlhaték. Remélem ezért, hogy e levelek akkor is érthe-
téek voltak az On szdmara, ha a valdszintiségszamitassal elé-
z6leg nem foglalkozott volna; oriilnék azonban, ha e konyv
olvasasa kozben kedvet kapott volna ahhoz, hogy a val6szi-
niiségszamitassal alaposabban is megismerkedjék. Bar az e
kotetben targyalt kérdések kiilondsebb matematikai eléisme-
retek nélkiil is megérthetdk, ez tdvolrdl sem jelenti azt, hogy
e kérdések egyszertiek: nehézségiik azonban inkabb logikai,
mint matematikai jellegti, hiszen e kérdések mar a legelemibb
val6szintiségszamitasi feladatokkal kapcsolatban is felvethe-
t6k. Eppen ezért nem indokolatlan az a feltevés hogy e kér-
déseket mar Pascal és Fermat is felvetették, és igyekeztek is
azokra valaszt adni maguknak. Ezért nem tekinthetd anakro-
nizmusnak, hogy az e kétetben kozolt levelekben Pascal allast
foglal mindezekben a kérdésekben.

A széban forgd kérdések — mint mondottam — ismeretel-
méleti jellegtiek, és a tudomanyos megismerés alapveté elvi
problémaival fiiggnek 6ssze. Mi sem all tavolabb t6lem ked-
ves Olvas6, minthogy azt higgyem, hogy e levelekkel ezeket
az évszazadok ota vitatott kérdéseket végérvényesen lezar-
tam volna. Célom ennél sokkal szerényebb volt: e kérdések
kozértheté exponaldsa. Ennek sordn azonban sziikségkép-
pen kifejezésre jutott sajat véleményem is. Kiilondsen vonat-
kozik ez a 4. levélre.

Azt a felfogast, amelyet a vitdban Miton képvisel, el6szor
de Morgan fogalmazta meg, 1847-ben. Szerinte egy vélet-
len esemény valdszintiségére vonatkozé megéllapitas min-
dig szubjektiv, fligg annak a személyétdl, aki e megallapitast
teszi, és azt fejezi ki, hogy milyen mértékben szdmit az il-
let6 szobanforg6 esemény bekovetkeztetésére, tehat az illetd
meggy6zddésének mértékszdma. Bar ma a val6szintiségsza-
mitassal foglalkoz6 matematikusok tobbsége a valdszintiség-
nek objektiv jelentést tulajdonit, tobb neves matematikus ma
is valdszintiség szubjektivitasanak hive. (Lasd. pl. [19]-[20]
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valamint a [21] cikkgydjteményt.) Azt hiszem nem kell kii-
16n hangstilyoznom, mert On ezt amtgy is észrevette, hogy
e kérdésben én Pascallal értek egyet.

Ha On a széban forg6 kérdésekkel alaposabban kivan fog-
lalkozni és a val6szintiség fogalmara vonatkozé kiilonb6zé
allaspontokat részletesebben meg kivanja ismerni, figyelmébe
ajanlom a kérdés kiterjedt irodalmabdl a mar emlitetteken ki-
viil az irodalomjegyzékben [22]-[27] alatt felsorolt munkakat.

Befejezésiil még csak annyit, hogy a valészintiség fogalma-
val kapcsolatos elvi kérdések szorosan dsszefiiggenek a mate-
matikai statisztika és az informaciéelmélet bizonyos alapvetd
kérdéseivel. (Igy példaul a val6szintiség objektiv vagy szub-
jektiv voltara vonatkoz¢é vitdban kdzponti szerepet jatszik az
uan. Bayes-féle modszer kérdése.) Az adott keretek nem tet-
ték lehet6vé, hogy e kotetben ezekre a kérdésekre is kitérjek.
Taldn egy mds alkalommal ezekrél is irok Onnek.

Addig is minden j6t kivan

6szinte hive
Rényi Alfréd
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