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A valdszinliségszamitas a felszabadulds el6tt hazdnkban meglehetdsen
elhanyagolt aga volt a matematikdnak. Jorddn Kdroly értékes és jelentOs
munkassagot végzett e téren, amelyr6l e héten a Bolyai Janos Matematikai
Tarsulat Jorddn Kdroly 80. sziiletésnapja alkalmaval tartott iinnepi iilésén volt
alkalmam beszamolni.’' Azonban a magyar matematikusok tobbsége nem igen
erdekl6dott a valoszintiségszdmitds irant. Ennek fobb okai a kovetkezok vol-
tak : a valOsziniiségszamitas terén élenjaré szovjet tudomany eredményei nem
voltak kell6képpen ismeretesek hazankban; hidnyzott a matematika gyakorlati
alkalmazasai iranti mélyebb érdekldédés, ami a valdsziniiségszamitdsi kutatds
egyik legfontosabb éltet6 eleme; végiil pedig a magyar matematikusok nem
ismerték a dialektikus materializmust, ami a valosziniiségszamitds elvi kérdé-
seiben vald helyes tajékozodas elofeltétele. Ez utdbbi hidny kiilondsen azért
€reztette hatdsat, mert éppen erre az idére — a felszabadulas el6ttj évtizedekre
— esik a valosziniiségszamitds megalapozasa koriili kérdések tisztazasa és az
egymadssal ellentétes és egymassal éles harcban all6 felfogasok helyes értéke-
lése csak a dialektikus materializmus alapjan lehetséges. A valdsziniiségsza-
mitas alapjai koriili vitdk ismertetésére itt nem térhetek ki? csak megemlitem,
hogy a valdsziniiségszamitds szabatos matematikai elméletének megalkotdsa
¢s a valbszinfiségszamitdssal kapcsolatos alapvetd ismeretelméleti kérdések
tisztdzdsa szovjet matematikusok és elsésorban A. N. Kolmogorov érdeme.

A felszabadulds utan rovidesen elhdrultak a fentemlitett akaddlyok a
valosziniiségszamitds fejlédése el6l hazankban és megnyilt a fejlédés lehet6-
sége ezen a vonalon is. Ugyanakkor egyre nagyobb mértékben nyilvanult meg
a sziikséglet a természettudomanyok, kiilonosen a fizika és technika szdmos
aga részér6l a valOsziniiségszamitas fejlesztése irant. Ma mar elmondhatjuk,
hogy a szovjet matematikusok munkdssagara tamaszkodva és az § személyes
segitségiikkel lényegében behoztuk lemaraddsunkat ezen a vonalon és a valo-
szinliségszamitds terén hazankban a tudomanyos kutatds egyre intenzivebb és
mar szamos eredményt tud felmutatni. Az elméleti kutatasokkal parhuzamosan és
azok eredményeire tdmaszkodva a valOsziniiségszamitds modszerei egyre szé-
lesebb teriileten keriilnek gyakorlati alkalmazdsra. A valdszinliségszamitasi
kutatasok tovabbi fejlodése szempontjabol nagy jelentésége van, hogy ma mar
a valoOsziniiségszamitds az egyetemi matematika-oktatds szerves részévé valt.
A magyar matematikusok felismerték, hogy a valdszinliségszamitas elemeinek
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az ismerete a matematikai miiveltség fontos alkotoeleme. Kiilondsen ki. kel
emelni azt az egyre fokozodo érdekiGdést, amely a fiatal matematikus gene-
raciondl a valosziniiségszdmitds irdnt tapasztalhaté és ami a tovabbi fejlodés
biztositéka. A valdsziniiségszamitds tovabbi fejiddése szempontjabdl mar igen
érezhetd egy magyar nyelvii korszerli tankényv hidnya. Ezt a hidnyt igyekszik
elbadd most késziild tankonyvével potolni.

A valosziniiségszamitas terén az elmult évben elért eredményeket harom
csoportra oszthatjuk, a kovetkezOképpen: A) elméleti eredmények, B) a mate-
matikai statisztika korébe vago eredmények, C) a valOsziniliségszamitas egyéb
természettudomanyi és technikai alkalmazasaira vonatkozé eredmények.

Az elsO csoportba tartozd eredmények egy nagy része a IIl. Osztaly
Osztalykozleményeinek sajto alatt 1évd szdméban fog magyar nyelven meg-
jelenni, ezért ezen eredmények részletes ismertetésére nem térek ki, inkabb
csak az eredmények felsorolasara szoritkozom. A valdszinfiségszamitas terén
ma vilagszerte az alapok tisztdzdsa utdn a sztochasztikus folyamatok elméleté-
nek fejlesztése all az érdeklddés eldterében. Egy 0Osszefiiggd és viszonylag
teljes elmélet kialakitdsa a soronkovetkez$ feladat. Ez irdnyban elérehaladast
jelentett a diszkrét és additiv Markov-féle folyamatok elméletének kidolgozasa,
amelyet az Osszetett Poisson-féle eloszlasok fogalmédnak bevezetésével és
tulajdonsagainak tisztadzasaval Jdnossy Lajos, Aczél Jdnos és az eloado egy
kozos dolgozatukban® kezdtek meg és amelyet eldadd harom masik dolgozat-
ban *5¢ foljtatott. Az tsszetett Poisson eloszldsok elméletének kiépitésénél emli-
tett szerzOk felhaszndltdk A. N. Kolmogorovnak egy értékes utmutatisat. Az
elmélet felépitése l1ényegében befejezettnek tekinthetd és mar eddig is igen
sokirdnyu gyakorlati alkalmazas lehet6sége mertilt fel (rddidaktiv bomlds, tele-
fonhdlozatok terhelési problémdi, otvozetek fajsulyanak lokalis ingadozasai,
elektronemisszid, stb.), azonban a gyakorlati alkalmazdsok kore tavolrdl sin-
csen kimeritve. A Markov-lancok elméletére vonatkozik Jdnossy Lajos egy uj
gondolatokat felvetd munkdja’, amelyben a Laplace-féle transzformécio helyett
mds, daltaldnosabb transzformadltakat vizsgdl, amelyek az illet6 Markov-lanc
sajatsagaihoz vdnnak szabva. Takdcs Lajos dolgozata® bekovetkezési és
koincidencia-jelenségek elméletét targyalja, altalanos feltevések mellett és eredmé-
nyeit tobb konkrét esetre alkalmazza, Gyires Béla egy dolgozata® egész értékii
valOsziniiségi valtozOk esetében a centrdlis hatarértéktételt a részletosszegek
mod n eloszlasara terjeszti ki: eredményei kapcsolatban allnak a Poincarétol
szarmaz® ,méthode des fonctions arbitraires“ néven ismeretes modszerrel.
Vegiil megemlitem el6adonak a fiiggetlen fiiggvényekre vonatkozo vizsgala-
tait, amelyeket akadémiai székfoglalé eldadasdval inditott meg', melyben
_ bebizonyitotta, hogy a valosziniiségszamitas centralis hatarért€ktétele az alapul

vett valoszinliségi mérték - abszolat folytonos transzformdcidjanal érvényben
marad, amely eredményét A. N. Kolmogorov az 1. Magyar Matematikai Kon-
gresszuson tartott eléadasdban messzemenden &ltaldnositotta és tovabbfejlesz-
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tette ; elbado ezen vizsgalatainak folytatasat képezi az 1. Magyar Matematikai
Kongresszuson tartott eldaddsa ™, amelyben H. Sfeinhaus egy fiiggetlen fiigg-
veényekre vonatkozo sejtését bizonyitotta be bizonyos kiegészitt feltevések
mellett. Egy djabb dolgozatdban eléad6 kimutatta, hogy Steinhaus sejtése
altalanossagban nem érvényes, ugyanakkor a '*'-ben szerepld feltételeknél
lényegesen kevesebbet kivand mellékfeltételek mellett mutatta ki a sejtés érvé-
nyességét. Ezeknek a vizsgalatoknak a folytatdsat képezi el6ado és Pukdnszky
Lajos kozos dolgozata®, amely targyat illet6leg mar a valos fliggvénytan terii-
letére tartozik és amelyrdl Szdkefalvi Nagy Béla tett emlitést beszamoldjaban.
Ezt az eredményt itt csak azért emlitem, mert djabb példdja annak, hogy a
a valoszinjiségszamitdsi kutatidsok 0Osztonzést adhatnak a matematika mas agai-
nak is. A ' dolgozattal meginditott 4 kutatdsi irdnyba vagé tovabbi eredmé-
nyekrdl remélem a kozeljovoben alkalmam lesz beszdmolni. Most csak azt
emlitem meg, hogy ezen az tton lehetségesnek latszik a valOszinliségszamitas
fiiggetlen valosziniiségi valtozokra vonatkozé alapvetd tételeinek gyengén fiiggd
. valtozok esetére vald Kiterjesztése, aminek ugy elméletileg, mint pedig a gya-
korlati alkalmazdsok szempontjabdl nagy jelentésége van.

Attérek most a matematikai statisztika korébe vagé eredmények ismerte-
tésére. A matematikai statisztika ma fejlodésének olyan stddiumdba keriilt,
amikor az eddig alkalmazott mddszerek fokozottabb kritikai feliilvizsgdlata,
ugyanakkar pedig teljesen 6j alapokon nyugvé modszerek kidolgozasa van
napirenden. Az angol-amerikai matematikai statisztikai iskola, amelynek ala-
pitoja és vezetdje R. A. Fischer, valsagba jutott. Ez az iskola a Bayes-féle
modszer kritikdjdnak jelszavaval indult, azonban ezt a modszert nem sikeriilt
jobb és megbizhatobb modszerrel helyettesiteni, amint ezt Sz. N. Bernstein
. mar 1936-ban kimutatta és amire nemrégiben H. Oderfeld és H. Steinhaus
is vilagosan rdmutattak egy konkrét mindségellendrzési problémaval kapcso-
latban. A ,fiducial probability“ (valdszerliség) homalvos fogalma, amit Fiscier
a Bayes-modszer helyettesitésére javasol, csak arra jO, hogy elleplezze, hogy
Fischer és tanitvanyai nem voltak képesek a Bayes-moOdszert semmi massal
potolni. Ugyanakkor rd kell mutatni, hogy a nyugati statisztikdban az agy-
nevezett ,paraméteres“ irdnyzat uralkodik, amely a gyakorlatban igen durva
hibak forrasava vdalhat, ha azt kritikdtlanul- és alkalmazhatosaganak el6zetes
gondos vizsgalata nélkiil hasznaljak fel. Ennek az elozetes vizsgalatnak a sziiksé-
gességére azonban a nyugati statisztikai irodalom egyaitalan nem fordit gondot,
sOt, éppen azzal jellemezhetd, hogy ezeket a kérdéseket szinte teljesen elha-
nyagolja. Ennek nyilvdnval6an tdrsadalmi és ideologiai okai vannak. Az alkal-
mazhatdsag kérdésének alapos tisztdzdsa ugyanis lehetetlenné tenné a mate-
matikai statisztika mddszereivel valod visszaéléseket, amelyek a burzsod koz-
gazdasagtanban és bioldgidban burjanoznak.

Az angol-amerikai statisztikai iskola irodalmat tehat fenntartdssal kell
olvasnunk és alapos kritikdval és 6vatossagga! kell kihdmoznunk belble azt,
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ami valoban értékes. Ugyanakkor a matematikai statisztika terén az elmult
évtizedben a Szovjetunidban egy dj iskola alakult ki, amely a matematikai
statisztika tovabbi egészséges fejlodésére nézve iranyt mutat. A szovjetuniobeli
matematikai statisztikai kutatdsokat a kovetkezd alapvetd vondsok jellemzik,
amelyek egyben szembedllitjdk az angol-amerikai iskolaval: 1. az elmélet
alkalmazhatosagi hatarainak lelkiismeretes és alapos vizsgalata a dialektikus
materializmus alapjan, 2. a matematikai szabatossag kovetelményének allandé
szem el6tt tartdsa (ezzel szemben all a nyugati irodalom szembetiind ,k6z6m-
bossége“ a matematikai precizitassal szemben), 3. a ,nem-paraméteres“ problé-
mak és modszerek elényben részesitése abbol a célbdl, hogy az elmélet gya-
korlati alkalmazasait fiiggetlenitse ellenbrizhetetlen és gyakran egyenesen téves
hipotézisektodl. :

A hazai matematikai statisztikai kutatidsok teljes mértékben a szovjet

matematikai statisztikai iskolahoz csatlakoznak, beleértve 4 nyugati irdnyzatok
fokozottabb kritikajara valo torekvést is. Ez megnyilvanul az Alkalmazott
Matematikai Intézet valosziniiségszdmitdsi és matematikai statisztikai osztalya-
. nak mindennapi munkdjaban, melynek sordn a konkrét gyakorlati problémak
megoldasandl igen jo eredménnyel alkalmaztuk dllandéan a szovjet iskela
eredményeit, igy példaul a Kolmogorov—Szmirnov-féle probat. Hasonloképpen
szovjet kutatdsokhoz csatlakozik eldéadonak a kotormelék szemmegoszlasara
.vonatkoz6 dolgozata™, amelyben Kolmogorov hasonlo targyt munkajahoz
csatlakozva kimutatja a logaritmikus normdlis eloszlds érvényességét. Ennek
a problémanak a kdbanyaiparban van gyakorlati jelentdsége, igy példaul lehe-
tové teszi a kiilonbozod eldirt finomsagra valo apritdshoz sziikséges energia
kiszamitdsadt. A kapott elméleti eredményeket az Alkalmazott Matematikai
Intézet Osszehasonlitotta a megfigyelésekkel és igen jo egyezést kapott. Ugyan-
akkor meg kell Aallapitani, hogy Beke Beéla megallapitasai’, aki azt allitja,
hogy a logaritmikus normadlis eloszlas és a gyakorlatban eddig alkalmazott,
minden elméleti alapot nélkiil6z0 empirikus Rosin—Rammler-féle eloszlas
kozott az eltérés gyakorlatilag 1ényegtelen, minden alapot nélkiiloznek. Egy
konkrét esetben a két eloszlas siiriiségfiiggvényeinek eltérését az 1. dbta mu-
tatja. A matematikai statisztika modszereinek alkalmazasandl sziikséges koriil-
tekintésre mutatott ra el6add egy, az Orvosi Hetilapban megjelent ', két kutaté
csoport kozott hdmunkdnak a munkas szervezetére gyakorolt hatdsidra vonat-
kozé megfigyelések kiértékelésével kapcsolatban kialakult vitdjahoz val6 hozza-
szOlasaban, az ugynevezett ,szignifikans differencia“ médszerének alkalmazha-
tosagat illetden. -

A matematikai statisztikdval kapcsolatban a nyugati irodalomban el van
terjedve az a nézet, hogy a matematikai statisztika a valOsziniiségszamitas
ismerete nélkiil is elsajatithatd és eredményesen alkalmazhaté. Ez a nézet
alapjaban helytelen és rendkiviil veszélyes. Arr6l van szé, hogy a valoszinii-
_ségszamitds ismerete nélkill a matematikai statisztika modszerei receptekké
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véalnak és semmi biztositéka nincs annak, hogy ezeket a recepteket helyesen
és a megfelel6 helyen haszndljak-e fel. A matematikai statisztika modszerei-
nek alkalmazhatOsagi hatarait csak az ismerheti fel helyesen, aki tisztdban van
ezeknek a mddszereknek az elméleti alapjaval, tehat a valdszinfiségszami-
tdssal. A helyzetet a kovetkez0 hasonlat vildgitja meg: a valosziniiség-
szamitas és a matematikai statisztika viszonya hasonlit az orvostudomany és a
gyogyszertan viszonydra és a matematikai statisztika modszereinek a valo-
szinliségszamitds ismerete nélkiili alkalmazdsa ahhoz hasonlithatd, mint ha
valaki egy ismeretlen betegség esetén kozvetleniil gyogyszerészhez fordul,
ahelyett, hogy el0szor egy orvossal megvizsgaltatna magat. A hasonlat még
abban a vonatkozasban is megillja a helyét, hogy ugyantigy, amint a legjobb
gyogyszer is stilyos kart okozhat a szervezetben, ha nem az orvosi el6irdsok-
nak megfeleld6 mennyiségben és moddon alkalmazzak, hasonloképpen a leg-
megbizhatébb matematikai moédszernek is megvannak az alkalmazhatosagi
hatérai és a helytelen alkalmazas stlyos hibak forrdsa lehet.
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Miel6tt az eredmények harmadik csoportjara ratérnénk, egy konkrét kér-
désr6l szeretnék részletesebben besz€lni, amely elvi szempontbdl is igen
érdekes és példa arra, hogy egy statisztikai médszernél milyen koriiltekint6en
kell megvizsgélni az alkalmazhat6séag feltételeit. Bodo Zaldn egy nemrég meg-
jelent dolgozatdban™ egy 0j mddszert kozol, fluoreszcens porok szemcsemeg-
oszlasanak kisérleti meghatarozdsara. Ez a modszer abban &ll, hogy a mik-
roszkOp kiilonboz6 bedllitdsai mellett kiilonboz6 latémezékben megvizsgalja a
megadott nagysdg-csoportokba tartozd szemcsék szdmardnydt és ebb6l hata-

9 Matematikai és Fizikai Osztalydnak Kozleményei. lll. o.
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rozza meg a teljes eloszlast. A modszer igen érdekes, mert sok munka meg-
takaritasat teszi lehetdvé, de természetesen a pontossdg terén tett bizonyos
engedmények ardn; éppen ezért érdemes a modszer alkalmazhatosagi hatdrai-
nak kérdését alaposabban megvizsgalni. Nem fogom itt részletesen ismertetni
Bodo Zaldn moédszerét, hanem azt rogton egy urna-modellre vonatkozd atfo-
galmazdsban mutatom be, ami a kérdés matematikai Iényegét tartalmazza.

Matematikailag Bodo Zaldn modszere a kovetkezd eljardssal jellemez-
hetd: egy urndban N goly6 van, ezek koziil Np piros, Nq fehér és Nr kék
golyd (p+q-+r=1); visszatevéssel egy n elemli mintat vesziink; jelentsék
X,y és z a mintdban 1év0 piros, fehér és kék golydk szamat (x+y+z=n).

Bodo modszere azzal jellemezhetd, hogy a —g—hényadost az % tapasztalati

értékkel becsiili meg, feltéve, hogy olyan mintdrdl van sz6, amelyben y >0, azaz
amely tartalmaz legalabb egy fehér golydt; amennyiben a minta nem ilyen,
tigy azt nem veszi figyelembe. (Ez a feltétel elengedhetetlen, hiszen egyéb-

ként az —;— hanyadosrol nem beszélhetiink.) Vizsgéaljuk meg el0szor, hogy ez

a becslés. forzitatlan-e, masszoval vizsgaljuk meg az V ‘valOszinliségi valtozo

feitételes varhato értékét az y >0 feltétel mellett, amelyet M. (p, g)-val jelo-

link .és nézziik meg, hogy ez megegyezik-e %-val. (Mint ismeretes, egy sta-

tisztikai becslést akkor neveznek torzitatlannak, ha varhato értéke egyenld a
megbecsiilendd mennylseggel) Egyszerii szamolassal adodik, hogy

M.(p, q) = 1—(1 — )n"Z_:( e e (1)

tehat — amint ez varhatd volt — a becslés nem torzitatlan. Vizsgaljuk meg
M..(p, q) hatarértékét ha n—oo, p és q allanddak. Egyszeriien belathato, hogy
ebben az esetben

1"{00 = llm Mn(p; q) :::—8' | (2)

n—> o q

azaz a becslés hatarértékben torzitatlan. A konvergencia sebessége is meg-
becsiilhetd :

Mo, )2 = O((1 —a)* ntogn)+ O 1] ®

Tegyiik most fel, hogy ugyanakkor, amikor n— oo, p €s q is valtoznak, még-
pedig gy, hogy mindkettd O-hoz konvergal, olymdédon, hogy hanyadosuk egy
hatarértékhez kozeledik: pontosabban tegyiik fel, hogy np-—->u és nqg-—2

akkor a varakozassal ellentétben lim M,(p,q) nem egyenld -‘g—~—val, hanem

N>
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ehelyett a kovetkezd hatarértékkel bir:
: i

. ¢ [e—1
lim M, (p, q):ez‘l_lj dx. (4)

n->® X
np-+ 0
ng> A

Ha 4 nagy, ugy (4) jobboldala kozelit6leg —:rLi(l)-val egyenld, ahol Li(x)= ‘ I‘:I—L;
i

a torzsszamelméletbdl jol ismert integrallogaritmus; mivel aszimptotikusan

Li(x)= I_r%%’ tehat ha 4 — oo, ligy (4) jobboldala aszimptotikusan %-val egyeﬁlé.

Ha azonban 42 —0 és u &llando, tgy (4) jobboldaldnak hatarértéke «, mig ez

esetben % — 00,

Ez mutatja, hogy ennek a becslésnek az alkalmazdsandl kortiltekintéssel
kell eljarnunk: adott p, ¢ és n értékek mellett meg kell becsiilni az

mmm—%

kiilonbséget és csak ha ez kicsiny, —g—-hoz képest, akkor fogadhatjuk el az 5—

becslést (illetbleg az ezzel a becslési eljarassal kapott értékek kozépértékét)
megbizhatonak. Ehhez azonban hozza kell tenniink a modszer ,mentségére®,
hogy ugyanez a hibdja minden mas elképzelheté becslésnek is megvan;

konnyii beldtni ugyanis, hogy az x,y értékekbol —g-ra torzitatlan becslést
megadni egyaltalan nem lehetséges. Legyen ugyanis F(x, y) egy tetszéleges
fliggvénye x-nek és y-nak; ha F(x,y) a —Z— hanyados torzitatlan becslése volna,

1gy fenndllna az

-

? n—
N N

F D Vix—= ki y— =& 5)

/

ke

0 71=0

relacio, mégpedig p-ben és g-ban identikusan; ez azonban lehetetlen, hiszen
ha ¢ — 0, gy (5) jobboldala végtelenhez tart, mig a baloldal korlatos marad
(ugyanez a helyzet, ha feltételes varhatd értékkel szamolunk y >0 feltétel
mellett). Ilyenmdédon minden gyakorlati problémdban p,q és n nagysdgahoz
szabott eljarast kell alkalmazni és nem létezik olyan univerzalis ,j6“ mod-
szer, amely minden koriilmények kozott alkalmazhatd. A kérdésre mas alka-
lommal még vissza fogok térni.

Még csak azt jegyzem meg, hogy a fluoreszcens porok szemmegoszlasa
jo egyezést mutat a logaritmikus normalis eloszlds torvényével.

Attérek ezek utan az eredmények harmadik csoportjara: a valdsziniiség-
szamitds és a matematikai statisztika természettudomdnyi és technikai alkal-
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mazasaira. Ami a fizikat illeti, elsé helyen Jdnossy Lajosnak a lancreakaékra
vonatkozd dolgozatat™ kell megemliteni.

Ennek a dolgozatnak az érdekességét elsbsorban az adja meg, hogy a
numerikus szdmolds sziikségletei vezették Jdnossyt a fliggvényiteracio fogal-
ménak folytonos paraméter esetére val6 éltalanositdséra. Ennek lehetdsége mar
a mult szdzad végén felmeriilt, a kérdés azonban azéta éppen alkalmazdsok
hidnydban feledésbe meriilt. Az alkalmazédsok jelentdségére és a kérdés elmé-
leti érdekességére vald tekintettel indokoltnak latszik ebben az irdnyban foly-
tatni a kutatisokat. Ezzel kapcsolatban el6ad6 is ért el bizonyos részletered-
ményeket, azonban err6l més alkalommal szdmol be.

Megemlitem ‘itt Fényes Imre kisérletét a kvantummechanika uj felépité-
sére a valOszinliségszamitds segitségével. Elméletének lényege, hogy a Schro-
dinger-egyenletet a sztochasztikus folyamatok Kolmogorov-féle egyenleteib6l
igyekszik levezetni; Fényes kisérlete élénk vitat valtott ki, ami még nincs
lezérva és igy korai volna értékelést adni, azonban a kisérlet figyelemre mélto.
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2. dbra

Részletesebben szeretnék beszdmolni a valdszinfiségszamitdis egy me-
teorologiai alkalmazdsir6l a napi kozéphOmérséklet -eloszlasfiiggvényének
elméleti meghatirozasdra vonatkoz6lag, mely kérdéssel nemrégiben fog-
lalkoztam. Budapest napi kozéphOmérsékleteit -az év minden napjira 70
év (1871—1940) adatai alapjdn Takdcs Lajos vizsgalta meg? és meg-
allapitotta, hogy felrajzolva a napi kozéphOmérséklet gyakorisdgi gorbéjét,
egy-két maximummal biréd (bimoddlis) gorbét kapunk (2. abra). Takécs
igen helyesen allapitja meg, hogy a két maximum nem véletleniil mutatkozik,
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hanem meteoroldgiai jelentésiik van: a két maximum a téli és nydri félév atla-
gos hoémérsékletének felel meg. Takdcs azonban — megegyezdleg Castrillon,
Springstubbe és mésok véleményével — az emlitett gyakorisagi gorbét (helye-
sebben valOsziniiségi siiriiségfiiggvényt) két Gauss-féle gyakorisagi gorbe
(stirliségfiiggvény) Osszegeként probalja eloallitani. Azonban egy egyszeril
walosziniiségszamitdsi meggondolassal belathatjuk, hogy ez elméletileg nem
indokolt és a szobanforgé sfirfiségfiiggvényt nem két, hanem igen nagyszamu
Gauss-féle sfirliségfiiggvény Osszegeként, vagy még inkdbb Gauss-féle siirii-
ségfliggvények stlyfiiggvénnyel vett integralkdzépértékeként kell felfognunk.
Ugyanis az a feltevés, hogy a napi kozéphOmérséklet eloszldsanak siirfiség-
fiiggvénye két Gauss-féle siirliségfiiggvény Osszegére bonthatd, annak a felte-
vésnek felelne meg, hogy az év két élesen elkiiloniild — nyari és téli — fél-
€vre oszthatd, olymddon, hogy a napi kozéphOmérséklet mindkét félévben
egyforma eloszldssal ingadozik ugyanazon nyari, ill. téli kozépérték koriil.
Nyilvanvald, hogy ez a felfogds csak elsd és igen durva kozelitésnek tekint-
hetd és sokkal helyesebb képet kapunk a napi kozéphdmérséklet elosziasarol,
ha az évet négy évszakra osztva a szObanforgd gyakorisagi gorbét négy Gauss-
féle gorbébdl épitjiik fel; de még pontosabb képet kapunk, ha az egyes héna-
poknak megfeleléen 12 Gauss-féle gorbéb6l probaljuk az évi kozéphdmérséklet
gyakorisdgi gorbéjét elddllitani; ezt a felbontast tovabb folytatva még pon-
tosabb és redlisabb modelljét kapjuk a tényleges hOmérsékletingadozdsoknak.
Matematikailag a problémat a kovetkezOképpen fogalmazhatjuk meg: az
€vet bontsuk fel n egyenld hosszti szakaszra €s a k-ik szakasz j-ik napjdnak
napi kozéphOmérsékietét fogjuk fel két tag, mégpedig az illetd szakaszra jel-
lemz6 atlagos kozéphdmérséklet és az attol valo véletlen eltérés Osszegeként :
a k-ik szakaszon az datlagos napi kozéphOémérséklet legyen xi, akkor az év
k-ik szakaszdnak j-ik napjanak kozéphomérsékletét Cy;-vel jelolve

;kj = X + 7:7€j7

ahol n; az x-t6l a k-ik szakasz j-ik napjan tapasztalt véletlen eltérést jeloli.
Indokoltnak latszik feltenni, hogy az =, valtozék fiiggetlenek és normdlis
eloszlasuak, O kozépértékkel és o,; szOrdssal. Feltessziik, hogy az év k-ik sza-
kaszan oy; allando, azaz csak k-tdl fiigg: jeloljikk értékét o,-val. Jelentse § egy
taldlomra kivalasztott nap kozéphomérsekletét, tigy

[=E+ 1, | (6)

L4 14 " . r r 1 4 14 ” r .
ahol a § val6sziniiségi valtozo rendre ry valosziniiséggel veszi fel az x;, x,, ... Xa

értékeket és az » valdszinfiségi valtozd §==x; esetében normdlis eloszldsi O

kozépértékkel és o, szordssal. Ez esetben egyszerii valdsziniiségszamitasi meg-
gondoldssal kovetkezik, hogy £ valosziniiségi stirfiségfiiggvénye
» (z-zp
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Ha az x; értéket mint egy x=x(f) (0 ={ = 1) fliggvény értékét, a o) értéket
pedig mint a o=o0(f) (0 =¢=1) fiiggvény értekét fogjuk fel a t=% helyen,
gy a (7) osszeg felfoghaté az

@-z@®)

1 l1 b :
0

integral Riemann-féle kozelitd osszegének; ilyenmédon tehdt a napi kozép-
hémérséklet gyakorisdgi gorbéjének egyenletét a (8) alakban indokolt keresni.
Az x = x(f) fiiggvény nyilvdnvaléan a napi kozéphémérséklet szempontjabol
vizsgalt foldrajzi helyt6l fiigg; hogy valamilyen képet kapjunk az y = f(x) gérbe
menetérdl, tegyiik fel, hogy o(f)=o¢ 4allandd és x(f)=a- b cos 27zf, ebben
az esetben a szobanforgd sfirfiségfiiggvény :

+1 (x-a-bu)?

T e e 24 ;
T = o . e ks 2

o (x-y)*.
o= 575 /4'"‘-—‘1—" S oy e
Tvzr o / Y7-0? : 4 o5
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. 3. abra

amelynek menetét a 3. dbra mutatja. Megjegyzendd, hogy a fold tetszGleges
pontjanak megfelel6 x(f) fiiggvény meghatirozhaté olymédon, hogy kiszadmit-
juk minden egyes napra a napi kozéphémérséklet sokévi dtlagdt. Hasonlo-
képpen kozelitéleg megallapithatd a o(f) fiiggvény is. (Erdemes megjegyezni,
~ hogy Budapesten a napi kozéphémérséklet szordsa télen nagyobb, mint nya-
ron.) A trépusokon x(f) és o(f) els6 kozelitésben allandonak vehetdk; ebben
az esetben az f(x) fiiggvény egyetlen Gauss-féle gorbére redukalddik, a tapasz-
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talatokkal megegyezden (ldsd a 4. dbran, Bombay napi kozéphOmérsékletének
gyakorisagi gorbéjét). Budapesten az x(f) fiiggvény egy eltorzitott sinus-hul-
lamhoz hasonlit, amelynek a nydri félévnek megfeleld fele hosszabb és nagyobb
amplitudéji. Ilyen x(f)-nek valéban két maximumu f(x) gorbe felel meg.
Ilyenmédon tehat a napi kozéphémérséklet gyakorisagi gorbéjének alakjara
vonatkozd vazolt elméleti meggondoldsok szdmot adnak a napi kozéph&mér-
séklet gyakorisdgi gorbéjének alakjanak a foldrajzi helyt6l vald fiiggésérol.
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4. abra

A fenti meggondoldsokhoz egy elvi megjegyzést kivanok fiizni: a termé-
szettudomanyokban fellépd tapasztalati .gorbék képlettel “definialt fiiggvénnyel
valo megkozelitésénél a lehet6ségekhez képest arra kell torekedni, hogy a
szObanforgd természeti jelenség tényleges lefolydsdnak tobbé-kevésbbé pontos
leirasan alapulé elméleti meggondolds eredményeképpen kapott képlettel koze-
litsiink és ne csupdn a gorbe alakjdbol kiindulva probaljuk a tapasztalati gor-
bét egy egyszerii alaku képlettel megkozeliteni. Az ilyen eljards célravezetd
voltat illusztrdljdk a napi kozéphdmérsékletre vonatkozo fenti megjegyzések.
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Ami a val6sziniiségszamitds miiszaki alkalmazsait illeti, az Alkalmazott
Matematikai Intézet sok ilyen jellegii problémaval foglalkozott, ezek koziil csak
hdrom problémacsoportot emelek ki. Az elsé csoportba a mindségellen6rzés
matematikai moédszerei tartoznak. Az Intézet foglalkozott példaul a godollGi
Ganz Arammérd Gyar felkérésére automata-gépekkel gyartott csavarok gyarta-
sanal a selejt csokkentésének kérdésével és kiszamitotta, hogy a futdellenérok-
nek milyen id6kozokben kell az automatagépek miikodését ellendrizni, hogy a
selejtszdzalék egy eldirt értéket ne haladjon meg. A probléma matematikai
szempontbol igen egyszer(i, igy ennek részletezésére itt nem térek ki. Mate-
matikai szempontbdl is tjszerii problémdk meriiitek fel torésnek és kopasnak
kitett gépalkatrészek tartalékoldsi és utdnrendelési iitemtervének kidolgozasaval
kapcsolatban. Az erre vonatkozo eredményeinkr6l mds helytitt fogunk beszd-
molni, azért itt ennek a kérdésnek a részletes ismertetését mell6zom, csak annyit
jegyzek meg, hogy ennek a kérdésnek igen nagy gyakorlati jelentdsége van a
népgazdasdg szempontjdbdl. A kérdés azért is érdekes, mert olyan probléma-
rél van szd, amely a szocialista tdrsadalomban egészen mésképpen vetddik fel,
mint a kapitalista tdrsadalomban. Arrdl van sz6 ugyanis, hogy a tartalékolds
¢és utdnrendelés titemtervének megallapitdsdnal a szocialista iparban szem elott
kell tartani azt a kovetelményt, hogy egy tizem se tartalékoljon feleslegesen
sok alkatrészt, mert a felesleges nagy tartalékot mds lizemektdl vonja el és
igy azok tervteljesitését veszélyezteti. Ugyanakkor azonban a tartaléknak ele-
genddnek kell lenni ahhoz, hogy a véletlen torések altal sziikségessé tett cse-
rékre mindig legyen készenlétben alkatrész, illetbleg annak a valdsziniisége,
hogy a gép tartalékalkatrész hidnydban ne tudjon termelni, gyakorlatilag elha-
nyagolhatdan kicsiny legyen.

Csak roviden emlitem meg a textilgépek optimdlis fordulatszdméanak
meghatarozdsara irdnyuld vizsgdlatokat is®. A probléma a kovetkezd: egy
munkds tobb automata szovOgépet kezel. Ha valamelyik gépen fonalszakadas
torténik, a gép ledll és a munkds hozzdkezd az elszakadt fonal Osszekotozé-
séhez. Azonban azalatt, amig dolgozik, tijabb gépeken torténhet fonalszakadas
és igy azok addig 4llnak, amig a munkds a mar el6z6leg ledllt gépeken el
nem végzi a sziikséges munkat. Tehat nemcsak a javitds, hanem a javitasok
alatti gépallds is okoz termeléskiesést. A fordulatszdm novelésével novekszik
az idbegység alatti termelés, de ugyanakkor gyakoribbakka védlnak a fonalsza-
kadasok, tehat a gépek tobbet dllnak. A feladat tehat az, hogy meghatarozzuk
azt a fordulatszamot, amely mellett a tényleges termelés maximalis. A probléma
megoldasidhoz természetesen sziikséges annak kisérleti meghatdrozdsa, hogy a
szakadasok gyakorisdga hogyan fiigg a fordulatszamtdl. Anélkiil, hogy a rész-
letekbe belemennénk, csak azt emelem ki, hogy tobbszdz szakadasmentes
miikodési idd (azaz a gép beinditdsatol az els6 fonalszakadasig terjedd id6-
tartam) hosszdra vonatkozd, a Kistextben végzett iizemi adatfelvétel teljes mér-
tékben igazolta azt a feltevést, hogy a miikodési id6k exponencidlis eloszlast
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kovetnek. Ennek oka nyilvdnvaléan abban 4ll, hogy az, hogy egy bizonyos
pillanatban torténik-e fonalszakadés, kizdrélag az ebben a pillanatban igény-
" bevételnek kitett fonalszakaszok lokdlis szildrdsagi viszonyaitdl fiigg és igy
annak a valdsziniisége, hogy egy bizonyos f id6tartam alatt torténik-e fonal-
szakadds, fiiggetlen att6l, hogy a szdbanforg6 id6tartamot megel6zbleg a gép
mennyi id® 6ta volt miikodésben. Ha tehat F(f) jelenti annak a valdsziniisé-
gét, hogy a miikodési id6 £-nél hosszabb, tugy fennall az

F(t+s) = F(t)F(s) | (10)
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fiiggvényegyenlet, amib6l mdr kovetkezik, hogy F(f) = e-#t, ahol 4 > 0 éllando,
azaz a miikddési id6k exponencidlis eloszlast kovetnek. Ezt azért emeltem ki,
- hogy még egy példaval ramutassak a tapasztalati alapon felvett goérbék elmé-
leti értelmezésére valé torekvések jelentdségére. Az 5. dbra a szakaddsmentes
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miikodési id6k hisztogrammjat mutatja; a pontozott vonalak az elméletileg
szamitott értékeket, mig a kihtzott vonalak a megfigyelt értekeket jelolik;
lathat6, hogy a megegyezés igen jO. Az exponenciélis eloszlas feltevése alapjan
az optimalis fordulatszdm meghatarozasara vonatkozo szamitasok egyszeriien
elvégezhetok. '

Ugy hiszem, a fenti néhdny kiragadott példa is képet ad arrél, milyen
nagy jelentésége van a valosziniiségszdmitds alkalmazdsanak a miiszaki gya-
korlatban. A matematika Otéves tudomdnyos tervében ennek megfeleléen a
valdsziniiségszamitds gyakorlati alkalmazasainak kérdései sulyponti kérdésként
szerepelnek : arra kell torekedniink, hogy megsokszorozva er6feszitéseinket
ezeknek a problémaknak a megolddsara, elOsegitsiik Otéves terviink sikeres
végrehajtasat. *
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