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SZABÓ GÁBOR

A VALÓSZÍNÛSÉG FOGALMÁNAK KIALAKULÁSA

A  s z e r z ô  tudományfilozófus. Az ELTE TTK fizikus szakán 
szerzett diplomát 1993-ban, majd a BME Filozófia és Tudomány-
történet Tanszékén Fehér Márta vezetése mellett doktorált 2001-ben 
a kvantumkorrelációk kauzális magyarázatának témakörében. Egy 
évet töltött Münchenben, hogy Carl Friedrich von Weizsäcker tu-
dományfilozófiai munkásságát tanulmányozza. Jelenleg a Zsigmond 
Király Fôiskola Filozófia és Vallástudományi Tanszékének docense, 
emellett Bolyai-ösztöndíjas az ELTE BTK Logika Tanszékén. Szá-
mos nemzetközi konferencia (IQSA, DLMPS) elôadója, több nem-
zetközi folyóiratban („The British Journal for the Philosophy of 
Science”, „Foundations of Physics”, „Synthese”, „International Jo-
urnal of Theoretical Physics”, „Philosophy of Science”) jelentek meg 
tanulmányai, legutóbb „Separate- versus common-common-cause-
type derivations of the Bell inequalities” címmel a „Synthese”-ben 
(163/2, 199–215). Két szerzôtársával a témában közösen végzett 
kutatásait összefoglaló könyve „Explaining correlations” címmel a 
Springer Verlagnál jelenik meg hamarosan. A jelen tanulmány a 
szerzô „A valószínûség interpretációi” címû, szintén hamarosan 
megjelenô könyvének bevezetô, történeti fejezete.

1. Probabilitas

A valószínûség fogalma viszonylag késôn jelent meg az eu-
rópai gondolkodás horizontján. Ez annál meglepôbb, mint-
hogy a szerencsejátékok korai létérôl már az egyiptomi sír-
feliratokon talált astralagus-ábrázolások tanúskodnak. Ez az 
astralagus vagy más néven talus egy bárány sarokcsont-
jából faragott négyoldalú játszócsontoska. Ian Hacking, a 
valószínûség történetének elsôrangú kutatója arról számol 
be (Hacking 1975), hogy a Kairói Múzeumban saját maga 
tesztelte ezeket a játszócsontocskákat, amelyek igen nagy 
fokú szimmetriát mutattak, és így kitûnô „véletlen-gene-
rátornak” számítottak. De hasonlóan kifinomult kombina-
torikai gondolkodásról tesznek tanúbizonyságot a rene-
szánsz biztosítási és évjáradék-számításai is. Mindezek elle-
nére azonban a valószínûség elmélete csak késôn alakul ki. 
Ennek elsôsorban nem a determinisztikus világkép az oka, 
nem is a használható aritmetikai háttér hiánya – egészen 
egyszerûen a valószínûség fogalma hiányzott.

A valószínûség fogalmának kései kialakulását Hacking (1975) 
a következôképpen rekonstruálja. A valószínû (probabilis) szó 
értelmezéséhez a tudás és vélemény klasszikus majd közép-
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kori – a mai episztemológiai megközelítéssel homlokegye-
nest ellenkezô – megkülönböztetésébôl kell kiindulni: a tudás 
vagy tudomány (scientia) bizonyítható és így szükségszerû 
igazságokból áll, a vélemény (opinio) pedig egyedi reflexió-
ból, érzékelésbôl vagy éppen vitából származik. A probabilitas 
e második körbe tartozott, valamely vélemény hihetôségét, 
igazolhatóságát jelentette; ott jelent meg, ahol szigorú bizo-
nyítás nem volt lehetséges. Születési helyét nem a demonst-
rációra törekvô elméleti tudományokban, a mechanikában, az 
asztronómiában, az optikában kell keresni, hanem az „ala-
csony” tudományokban, az orvoslástanban, az alkímiában, a 
geológiában. A szavahihetôség valamely tekintélyre hivatko-
zást jelentette, és a reneszánsz fontos újítása éppen abban 
állt, hogy erre a tekintélyre a természetben lelt. Ahhoz azon-
ban, hogy a természetet mint igazoló forrást használni lehes-
sen, szükség volt még egy fogalomra, a bizonyíték fogalmá-
ra. A valószínûség kései megjelenése éppen a bizonyíték fo-
galmának kései megjelenésével magyarázható. Deduktív bizo-
nyítás és tanúbizonyság természetesen létezett már, de nem 
létezett még dologi bizonyíték, vagyis az egyik létezônek a 
másikra utalása, ami az induktív érvelés alapja. A bizonyí-
ték fogalma az alkimisták jel fogalmából nôtt ki. Paracelsus és 
Agricola természeti jelekrôl beszélnek, olyan létezôkrôl, ame-
lyek valami másra utalnak: a bolygók nevei fémekre, a szar-
vas agancsainak elágazásai a szarvas korára. A természe-
ti jeleket a reneszánszban bizonyítékként kezdik értelmez-
ni, vagyis olyan, a véleményt szavatoló tekintélyként, ami-
lyen tekintélynek korábban csak a szent szövegek vagy né-
hány ókori szerzô szövegei számítottak. És mivel egy véle-
mény valószínûsége éppen a bizonyítékkal való alátámasz-
tottságot jelentette, a természeti jelekkel alátámasztott véle-
mények valószínûek lettek. Másfelôl azonban a jó és meg-
bízható jeleket éppen az különböztette meg a nem megbíz-
hatóktól, hogy szabályos ismétlôdésekben, regularitásokban 
jutottak kifejezésre. A bizonyítékként értett jelek gyakorisá-
ga növelte a tanúbizonyság erejét. Így kapcsolódott össze te-
hát a jel fogalmában az episztemológiai és aleatorikus jelleg, 
amely a valószínûség kettôs, egyszerre szubjektív és objektív 
természetéért mindmáig felelôs.
Az 1660-as évek elôtti matematikusokat elsôsorban kombi-

natorikai természetû problémák foglalkoztatták. Ezek a kom-
binatorikai problémák a jelek alkimista mágiájából nôttek ki, 
míg a 17. század meg nem szabadította a jeleket alkimis-
ta hátterüktôl. Raymundus Lullus, akit a kombinatorika aty-
jának tekintenek, az Univerzum elemeinek jeleit kombinálva 
igyekszik leszármaztatni az Univerzum összetevôit. A három 
kockával való dobás kimeneteinek elsô ismert felsorolása egy 
olyan asztrológiai munkából származik, amely az égboltot az 
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egyes kimeneteknek megfelelôen 216 részre osztja, majd a 
dobások segítségével következtet az ég üzeneteire. Galileit is 
foglalkoztatják a három kocka kombinatorikai problémái: a 
Sopra le scoperte dei dadiban (1623?) azt vizsgálja, hogy három 
kockával dobva mely összegekre érdemes fogadni. Az egyik 
korabeli elképzelés szerint a 9, 10, 11 és 12 összeg egyaránt 
megfelel, mivel mindegyik szám hatféleképpen áll elô mint 
három 1 és 6 közötti szám összege (pl. 9 = 1+2+6= 1+3+5 
= 1+4+4 = 2+2+5 = 2+3+4 = 3+3+3). Ez azonban el-
lentmond a szerencsejátékosok tapasztalatának, amely szerint 
a 10 és 11 gyakrabban fordul elô a másik két számnál. Gali-
lei a szerencsejátékosok álláspontját igazolja: az összegek gya-
korisága attól függ, hogy a számok hányféleképpen fordul-
hatnak elô az összes, 216 eset között. A 10 és 11 huszonhét, 
a 9 és 12 azonban csak huszonöt különbözô módon, így az 
elôzôk könnyebben valósulnak meg az utóbbiaknál. Ami pedig 
könnyebben valósul meg, az gyakoribb is. A „könnyû” és a 
„gyakori” Galileinél még szinonim fogalmak, viszonyuk nem 
szorul értelmezésre – a két fogalom metafizikai kapcsolatát 
majd Leibniz dolgozza ki. Az elsô átfogó kombinatorikai mû 
amúgy Girolamo Cardano De ludo aleae-ja, amely 1520 környé-
kén született, de csak 1663-ban jelent meg egyfajta gyakorla-
ti útmutatásként szerencsejátékosoknak.

2. Valószínûség és racionalitás

A valószínûségszámítás története két problémával indul, ame-
lyeket – a legenda szerint – de Méré lovag, a kor hírhedt sze-
rencsejátékosa ad fel Pascalnak Poitouba tartó háromnapos út-
juk során. Az egyik az ún. osztozkodási paradoxon. Két játé-
kos közül az nyeri a jutalmat, aki 6 fordulót nyer egy bizo-
nyos játékban. A játékot 5:3-nál be kell fejezni. Hogyan os�-
szák fel a játékosok a tétet maguk között? Az osztozkodási 
paradoxont Luca Pacioli említi elôször 1494-ben, de megoldást 
nem ad rá. Tartaglia (1556) 3:1 arányban osztaná el a tétet, 
feltehetôen mivel az egyik játékos két pont elônye a teljes 
hat fordulónak a harmada, így ôt illeti meg a tét egyharma-
da, a maradékot pedig egyenletesen kell elosztani a játékosok 
között. A helyes megoldás azonban azon a belátáson alapul, 
hogy a probléma valószínûségi természetû: az elkövetkezô 
három fordulóban a játék mindenképpen véget ér, és a nyolc 
lehetséges kombináció közül csak egy kedvez a hátrányban 
levô játékosnak – az amelyikben mind a három játékot ô 
nyeri. Így a tét igazságos felosztása 7:1 (amely szélsôségesebb 
az összes korábban javasolt elosztásnál).
A másik paradoxon az ún. két kockás paradoxon. Egy 

szimmetrikus kockával négyszer dobva �-nél nagyobb annak 
a valószínûsége, hogy legalább egy hatost kapunk; két koc-
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kával huszonnégyszer dobva azonban annak valószínûsége, 
hogy szintén legalább egy dupla hatost kapunk, kisebb, mint �. 
Hogyan lehetséges ez, hiszen a dupla hatos valószínûsége a 
hatoda szimpla hatosénak, a huszonnégy pedig éppen a hat-
szorosa a négynek? Azzal, hogy a szimpla hatos valószínûsége 
négy dobás után 1 – (5/6)4 ≈ 0,518 valamint, hogy a dupla 
hatos valószínûsége huszonnégy dobás után 1 – (35/36)24 ≈ 
0,492 maga de Méré is tisztában volt. A paradoxont az jelen-
tette, hogy a példában nem teljesül a kritikus érték arányossági 
szabálya. Kritikus értéknek azt a számot nevezzük, ahányszor 
egy kísérletet, amelyben egy esemény adott valószínûséggel 
fordul elô, meg kell ismételnünk ahhoz, hogy a sorozatban az 
esemény 50% valószínûséggel legalább egyszer elôforduljon. 
A kritikus érték arányossági szabálya tehát az az intuitív el-
képzelés, hogy a kritikus érték fordítottan arányos az ese-
mény valószínûségével: minél valószínûtlenebb egy esemény, 
annál többször kell elvégezni a kísérletet, hogy az esemény 
50 \% valószínûséggel elôforduljon. A kritikus érték arányos-
sági szabályának közelítô jellegére csak Abraham De Moivre vi-
lágít majd rá a The Doctrine of Chances-ben (1718). Tôle szár-
mazik egyébiránt a „valószínûség” kifejezés elsô megfogalma-
zása is: „azon esély számának viszonylagos nagysága, hogy 
valami megtörténjen, azon esély teljes számához viszonyítva, 
hogy vagy megtörténik vagy sem, ami a valószínûség iga-
zi mértéke”.
Pascal tehát megoldja a két-kockás és az osztozkodási 

problémát, és a megoldásokat megírja Fermat-nak 1654-ben. 
Ennek a levélnek a dátumát szokás a valószínûségelmélet 
születési éveként számon tartani. Huygens Párizsba láto-
gat, hogy találkozzon a két matematikussal, de Pascal vis�-
szavonul a Port Royal-ba, Fermat pedig Toulouse-ban van. 
Huygens hazatérve megírja De ratiociniis in aleae ludo címû 
mûvét 1657-ben, amely az elsô kézikönyv a témában. A 
könyvben jelenik meg elôször a várható érték fogalma mint 
egy játék megvásárlási ára. A várható érték fogalma a 
17. században alapvetôbb a valószínûség fogalmánál. En-
nek gyökerét azokban a jogi gyakorlatban alkalmazott ún. 
aleatorikus szerzôdésekben kell keresnünk, amely során az 
ügyfél egy jelenlegi biztos jót egy jövôbeli bizonytalan-
ra cserél (biztosítási szerzôdések, évjáradékok, megvenni a 
halász soron következô hálójának tartalmát stb.). Ezek az 
aleatorikus szerzôdések elsôsorban az uzsora vádja alól tisz-
tázták a kereskedôket.
A 17. század racionalizmusát az a törekvés jellemezte, hogy 

a racionalitás fogalmát kiterjesszék az eredetileg demonstratív 
tudás körébôl a gyakorlati cselekvés birodalmára. Megfordult 
az igazolási viszony a cselekvés és a hit között, a gyakorlati 
cselekvés sürgetô morális kihívásként jelentkezett, amely ra-
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cionális kritériumokat kívánt. A praktikus ész ezen kihívásá-
nak emblematikus példája Pascal fogadása. A fogadás csak Pas-
cal halála után jelent meg 1670-ben a Gondolatok 233. pontja 
alatt, mindazonáltal már Pascal életében ismertté vált, mint-
hogy a Port Royal Logikája fôbb vonalakban össze is foglalja. 
A fogadásra ma mint az elsô döntéselméleti feladatra tekin-
tünk, amelyre Pascal két független megoldást is ad. A foga-
dás mint döntéselméleti probléma három premisszán nyug-
szik, amelyek igazságát Pascal a gyakorlati racionalitásból ere-
dezteti: (i) Isten létének p valószínûsége nem nulla. (ii) Ha 
Isten létezik, és mi rá fogadunk, jutalmunk végtelen lesz (a 
= ∞), míg az összes többi esetben véges (b, c, d < ∞). (iii) 
A racionális döntés a várható jutalom maximalizálását kíván-
ja. Mindezekbôl Pascal levezeti, hogy a racionális cselekvés 
az Istenre fogadás, mivel annak várható jutalma végtelen (ap 
+ b(1-p) = ∞), míg az Isten ellen való fogadásé véges (cp + 
d(1-p) < ∞). Figyelemre méltó, hogy míg a skolasztikában az 
istenbizonyítékok demonstrációk, azaz a tudás körébe tartoz-
nak, addig Pascal fogadása utat nyit a valószínû vélemény 
mentén megfogalmazott istenbizonyítékoknak, amely Isten lé-
tét és a holnapi napfelkeltét ugyanúgy kezeli.
A valószínûség fogalmát a Port Royal logikusai használják 

elôször mérhetô dologra az 1662-ben írt La logique, ou lart 
de penser-ben. A mûnek a valószínûséggel foglalkozó negye-
dik könyvét feltehetôleg Arnauld írta. A villámtól való fé-
lelem mértékét a villámcsapások relatív gyakoriságával ve-
szi arányosnak. A csodák értékelésénél megkülönbözteti a 
belsô körülményeket, az adott helyen történô eseményeket, 
és a külsô körülményeket, a hagyományozódás mikéntjét. 
Mindez azért fontos, mert a valószínûség fogalma csak ak-
kor bukkanhatott fel, amikor a jeleket belsô evidenciaként 
kezdték érteni. 
Leibniz tanult jogászként a jog felôl közelít a valószínûség 

fogalmához. A De conditionibus-ban (1665) „jus purum”-nak 
nevez egy következtetést, ha az elôtag implikálja az utó-
tagot, és a következtetéshez az 1 számot rendeli. „Jus 
nullum”-nak nevez egy következtetést, ha az elôtag az utó-
tag ellenkezôjét implikálja, és ekkor a következtetéshez a 
0 számot rendeli. Végül „jus contingens”-nek nevez egy kö-
vetkeztetést, ha az elôtag csak részben implikálja az utóta-
got. A jogi értelmezés hátterérôl a következôket kell tudni 
(Daston, 1988, 2006). A IV. Lateráni Zsinat 1215-ben eltöröl-
te az istenítélettel való bírósági döntést, ezzel a jogászok 
vállára rakva a döntés felelôsségét az élet-halál kérdések-
ben. Ennek hatására a 13. századtól kezdve fokozatosan ki-
alakul a bírósági bizonyítási eljárások egyfajta hierarchiája 
– a szóbeszédre vagy ellentmondó tanúkra épülô alacsony 
fokú bizonyságtól a két megbízható és független tanú-
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ra építô, „az ésszerû kételyt” kizáró bizonyosságig. A ská-
la a 17. századra numerikus jegyeket ölt, és Leibniz csak 
tovább finomítja a jogi gyakorlatban már régóta alkalma-
zott elemeket. Leibniz tehát ismeretelméleti oldalról köze-
lít a valószínûség fogalma felé, és 1672-ben Párizsba érkez-
ve meglepôdve tapasztalja, hogy Pascalék a valószínûséget 
játékokra alkalmazzák. Leibniz nevéhez fûzôdik a felté-
teles valószínûség fogalma, és a valószínûség redukciója 
kedvezô és ellentmondó esetekre. 

3. Életjáradékok és halálozási görbék

Az 1603-as londoni pestis kikényszeríti, hogy a születési és 
halálozási jegyzékeket heti osztásban vezessék. John Graunt 
(1662) és William Petty (1666) ezekre a statisztikai adatok-
ra támaszkodva egy sereg jelentôs következtetésre jut. 1. A 
születések számából a nôk számára, abból a családok szá-
mára, abból pedig London lakosságának nagyságára követ-
keztetnek, és bebizonyítják, hogy az a korabeli vélekedések-
kel ellentétben jóval kevesebb, mint kétmillió. 2. A koldu-
sok magas számára hivatkozva szorgalmazzák egy nemze-
ti segélyalap felállítását. 3. Mivel a statisztikák nem adják 
meg az elhalálozott korát, csak a halál okát, ezért megkonst-
ruálnak egy elhalálozási függvényt, amely majd az életjá-
radék-számításban kulcsszerepet játszik. 4. A régi eredetû 
és egészen a 19. századig tartó vitában, hogy ti. a pestis 
fertôzéssel vagy miazmákkal terjed-e, Graunt az utóbbi mel-
lett foglal állást, mivel a heti áldozatok számának nagy osz-
cillációja csak az idôjárás változásával látszik magyarázha-
tónak. 
Az évjáradékok, életjáradékok és biztosítások gyakorlata 

Hollandiában ez idôre széles körben elterjed. A járadékok 
pontos kiszámításához a halálozási görbét és az aktuális ka-
matot kellett ismerni. Graunt a halálozási görbét az aláb-
bi félig empirikus, félig a priori megfontolásokkal konstruál-
ja meg. A halálozási jegyzékek nem adták meg az elhunyt 
korát, de megadták a halál okát. Graunt a halálnemek cso-
portosításával megállapította, hogy az elhunytak közel egy-
harmada gyermekbetegségben halt meg, vagyis hat évnél 
fiatalabb. Az elhunytak maradék kétharmadát egyenletesen 
elosztotta a hat és hetvenhat év között. Hasonlóan uniform 
halálozási görbét használtak a holland de John de Witt és 
John Hudde, késôbb pedig Leibniz és de Moivre is, és azt 
egyfelôl táblázatokkal, másfelôl a priori feltevésekkel próbál-
ták igazolni. Ezek az a priori meggondolások vezetnek az-
tán a valószínûségnek az „egyenlôen lehetséges esetek” se-
gítségével történô megfogalmazásához.
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Az elsô teljes halálozási jegyzékeket a csillagász Edmund 
Halley készíti el 1693-ban, és segítségével megmutatja, hogy a 
kormány által kibocsátott évjáradékok – 6% visszatérülés hét 
éves futamidô alatt – alulárazottak. Az egyre kifinomultabb 
számítások ellenére a biztosító társaságok nem mutatnak kü-
lönösebb érdeklôdést a valószínûségszámítás új eredményei 
iránt. Az elméletnek a szerencsejátékok körébôl merítô példái 
túlságosan frivolnak tûnnek; azt a kialakult gyakorlatot pedig, 
hogy a szerzôdéskötésnél az ügyfél korát, egészségi állapotát 
és foglalkozását esetileg mérlegelik, nem szívesen bízzák vak 
átlagokra. A biztosítási üzlet ekkori igen jövedelmezô szaka-
szában az ilyen matematikai megfontolások amúgy sem szá-
mítottak túlságosan. Az egyetlen kivételt az azóta is mûködô 
Equitable Society for the Assurance of Lives (1762) jelenti, amely 
biztosításait rögzített statisztikus törvényekre építi, de amely-
nek sikere ellenére évtizedekig nem akad követôje.

4. Ars conjectandi

Jacob Bernoulli Ars conjectandi-ja (1713) a Port Royal Ars 
cogitandi-jára rímel, mintegy meghosszabbítva annak gondolat-
menetét. Bernoulli a valószínûségi kalkulust a Port Royal lo-
gikájában felvetett kérdésekre alkalmazza: mi a valószínûsége 
annak, hogy egy bizonyos kórokozó lakik az ember testé-
ben, ha adva van a kórokozók okozta fertôzések gyakori-
ságának orvosi jegyzôkönyve. A problémát urnás modellje 
alapján tárgyalja, amelyben a különbözô színû golyók ará-
nya az urnában a kórokozók valószínûségének felel meg; 
a fertôzések statisztikája pedig az urnából való ilyen-olyan 
színû golyó húzási valószínûségének. Bernoulli tehát az oko-
zatok valószínûségébôl következtet az okok valószínûségére. 
Ezt a kutatási irányt a korban a posteriori módszernek nevez-
ték. Ennek a módszernek lett centrális jelentôségû igazolása 
a mûben bizonyított nagy számok (gyenge) törvénye, amely-
ben Bernoulli urnás modelljére támaszkodva belátta, hogy az 
a posteriori valószínûségek (a kihúzott golyók színeinek re-
latív gyakorisága) az a priori valószínûségekhez (az urnában 
levô színek arányaihoz) tartanak a húzások szaporodtával.  
A nagy számok törvénye azonban csak azon az áron volt 
képes betölteni az empirista program igazolásának feladatát, 
hogy egyfelôl a bizonyítéknak korábban igen differenciált fo-
galmát az esetek puszta számlálására redukálta, másfelôl az 
okok (az urna színarányai) és az okozatok (az egyedi hú-
zások színe) közötti valószínûségi oksági viszonyt – amely se-
hogyan sem illett a kor mechanisztikus oksági elképzelésé-
be – pusztán látszatnak minôsítette. Ez azonban oda veze-
tett, hogy a valószínûség egy determinisztikus világban pusz-
tán ignoranciát jelentett. A valószínûségnek ez a felfogása 
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lett uralkodó aztán Bernoullitól egészen Laplace-ig. Bernoulli 
egyébként az utolsó az újkorban, aki nem-additív mérték-
kel kísérletezik. 
Az Ars conjectandi átfogó elemzésére építve határozza meg 

a század végén Condorcet az esküdtszék optimális méretét 
és az igazságos szavazati procedúrát. Az 1785-ös Essai sur 
lapplication de lanalyse à la probabilité des décisions rendues à la 
pluralité des voix címû nagyszabású munkájában Condorcet 
kimutatja, hogy az esküdtszéki szavazati eljárások könnyen 
úgynevezett ciklikus kollektív preferenciákhoz vezethetnek, 
vagyis a többségileg elônyben részesített döntések nem fel-
tétlenül rendezhetôk sorba. Ennek a szavazati paradoxonnak 
egy valószínûségi variánsa az alábbi paradoxon is, amely a 
véletlen események rendezésével kapcsolatos nehézségek-
re hívja fel a figyelmet. Két játékos elôtt három szabályos, 
de számozatlan kocka hever az asztalon. A játék menete a 
következô lépésekbôl áll: (i) Az egyik játékos fogja a koc-
kákat, és tetszés szerint 1-tôl 18-ig megszámozza az oldala-
ikat. (ii) A másik játékos megtekinti a számozást, majd ki-
választ egyet a három kocka közül. (iii) Az elsô játékos a 
maradék két kocka közül kiválaszt egyet; a harmadik koc-
kát félre teszik. Ezek után mindenki a saját kockájával dob 
– a kérdés az, hogy melyik játékos van elônyben? Másképp 
fogalmazva a kérdés az, hogy az elsô játékos meg tudja-e 
számozni a kockákat úgy, hogy ellenfele bárhogy válas�-
szon is egy kockát a háromból, ô a maradék kettôbôl tud-
jon „jobb” kockát választani, vagyis olyat, amellyel ½  -nél 
nagyobb valószínûséggel nagyobb számot fog dobni ellen-
felénél. Amint a paradoxon erre rámutat, ilyen számozás 
lehetséges. (Pl. elsô kocka: 1,6,11,12,13,14; második kocka: 
2,3,4,15,16,17; harmadik kocka: 5,7,8,9,10,18.) A kockák úgy-
mond körbeverik egymást: annak valószínûsége, hogy a 
második kockával nagyobbat dobunk, mint az elsôvel 21/36, 
és ugyanennyi ez a valószínûség a harmadik és a máso-
dik, illetôleg az elsô és a harmadik kocka viszonylatában 
is. A Condorcet-paradoxon tehát arra figyelmeztet, hogy vé-
letlen események nem rendezhetôk jól az „�-nél nagyobb 
valószínûséggel jobbat kapni” összehasonlítás mentén.
A valószínûségi kalkulus mind kiterjedtebb alkalmazá-

sa polgári és morális kérdésekre a tizennyolcadik század-
ra ahhoz az általános meggyôzôdéshez vezetett, hogy a 
valószínûségi kalkulus magának a racionális gondolkodás-
nak közvetlen leírása. Ezzel a meggyôzôdéssel szemben 
jelentett kihívást a pétervári paradoxon. A pétervári para-
doxon alapgondolata Nicolaus Bernoullitól (Jacob Bernoulli 
unokaöccsétôl) származik, írásban pedig elôször Daniel 
Bernoulli (Nicolaus öccse) tette közzé a porosz akadémia 
Commentarii Academiae Scientiarum Imperialis Petropolitanae 
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címû folyóiratában 1738-ban, ahonnan a paradoxon a nevét 
is kapta. Egy bankkal folytatott játékban a nevezési díj elle-
nében az alábbi játékban vehetünk részt. A bankos egy ér-
mével dob addig, amíg fejet nem kap. Ha már az elsô do-
bás fej, akkor kapunk 2 aranyat, ha csak a második, akkor 
4-et, és így tovább, ha csak az n-edik dobás lesz fej, ak-
kor 2n aranyat. Kérdés, mennyi legyen a játék nevezési díja. 
A válaszhoz ki kell számolni a játékos átlagos nyereségét, 
vagyis az f kifizetésfüggvény várható értékét. Ez az érték 
azonban ∑n1/2

n • 2n = ∞, vagyis a játék fair nevezési díja 
végtelen lenne. Mégis „kevesen fizetnének akár csak 25$-t 
is, hogy részt vehessenek a játékban” (Hacking). Az elmélet 
jóslata és a józan ész közötti ellentétet Bernoulli úgy vélte 
feloldhatónak, ha a feladatban nem a kifizetések várható ér-
tékét tekintjük, hanem a hasznosságét. A várható hasznos-
ság fogalmát tehát Bernoulli vezeti be elôször, a hasznossá-
got pedig a kifizetés logaritmusaként definiálja, elsô példá-
ját adva ezzel a közgazdaságban bevett csökkenô marginá-
lis hasznosságnak. Ha a kifizetést egy logaritmikus hasznos-
sággal helyettesítjük, akkor a játék nevezési díja 0,602 hasz-
nosságú lesz, ami visszaszámolva 4 arany. A várható hasz-
nosság fogalmának bevezetése arról tanúskodott, hogy a 
valószínûségi kalkulus elég rugalmas ahhoz, hogy a „felte-
vés mûvészetének” megfelelô eszköze legyen.

5. A klasszikus interpretáció

Thomas Bayes írása az An essay towards solving a problem in 
the doctrine of chance a Philosophical Transactions címû folyó-
irat 1763-as kötetében látott napvilágot Bayes klerikustár-
sa, a szintén matematikus Richard Price gondozásában Bayes 
halála után két évvel. Bayes elôtt a valószínûséggel fog-
lalkozó munkák többsége azzal a kérdéssel volt elfoglalva, 
amit ma direkt következtetésnek nevezünk, vagyis, ha adva 
van egy szerencsejáték kimeneteinek valószínûsége, akkor 
hány ismétlés szükséges ahhoz, hogy egy bizonyos kime-
net valószínûsége elérjen egy kívánt értéket: például hány-
szor kell dobni egy pár szimmetrikus kockával, hogy leg-
alább 50% valószínûséggel legyen benne dupla hatos. Bayes 
megfordította a problémát: számoljuk ki az véletlen ese-
mény valószínûségét, miután megfigyeltük az esemény egy 
ismétlôdô sorozatának kimeneteit. Pontosabban: „Adva van, 
hogy egy ismeretlen esemény hányszor történt és hányszor 
hiúsult meg: meghatározandó annak esélye (chance), hogy az 
esemény valószínûsége két meghatározott valószínûségi ér-
ték közé esik.” Úgy tûnik, hogy Bayes erre az inverz követ-
keztetésre is a direkt következtetéshez hasonló definit szá-
mokban megadható választ várt.
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Ami a tágabb kontextust illeti, Bayes munkája minden bi-
zonnyal Hume-nak az indukcióval szemben támasztott kéte-
lyeire kívánt válaszolni. Bayes esszéjének megjelenése után 
három évvel Price megírja Four Dissertations (1767) címû 
munkáját, ahol a negyedik disszertációban erôsen támaszko-
dik Bayes számításaira. Olvasva a mûvet, Hume így válaszol 
Price-nak: „El kell ismernem, hogy az a világosság, amely-
be a vitát helyezted, újszerû, kézenfekvô, szellemes, és le-
het, hogy alapvetô is. Mindenesetre több idôre van szüksé-
gem, hogy mindezt mérlegeljem, mielôtt a magam számá-
ra is megnyugtató ítéletet hozok.” Hume azonban nem tért 
vissza többet a kérdéshez. Hume hallgatása azonban nem 
meglepô, mivel a 19. század közepéig – Bayes munkáját le-
számítva – egyáltalán nem kapcsolódott össze az indukció 
és a valószínûség fogalma. Az indukció Bacontôl Millig a bi-
zonyosra törekedett, nem a valószínûre.
Az inverz következtetés módszere (amely elnevezés De 

Morgantól ered) azonban mégsem Bayes munkája révén vált 
közismertté, hanem Laplace munkássága nyomán. A kér-
dés Laplace-nál csillagászati kontextusban jelent meg, mivel 
a valószínûségszámítás empirikus alkalmazásának a biztosítá-
si ügyletek mellett a csillagászat volt a másik legfôbb területe. 
Az asztronómiai megfigyelési hibák kezelése ugyanis foglalkoz-
tatta a tudósokat. A hibák értékelésénél Kepler az átlagra, Ga-
lilei – arra a jogi érvelésre támaszkodva, hogy a tanúbizony-
ság ereje a tanúk számával nô – a moduszra, a leggyakrab-
ban elôforduló elemre szavazott. Az igazi elôrelépést azonban 
Thomas Simpsonnak az a felfedezése jelentette, hogy maguk a 
hibák is valószínûségi eloszlást követnek. Erre a meglátásra 
és Bernoulli urnás modelljére építi aztán Laplace hibaszámítá-
si vizsgálatait, amelyek az inverz következtetés módszerének 
– mai terminológiával a becslésnek – népszerûsítéséhez vezet-
nek. A módszer végül Gauss munkája nyomán tesz szert igazi 
jelentôségre, aki, miután felfedezi a normális eloszlást, görbé-
ket illeszt elôzetesen adott pontokhoz, és megmutatja, hogy a 
legvalószínûbb görbe a legkisebb négyzetek módszerével szár-
maztatható. Laplace rögtön felismeri a módszer jelentôségét, 
és Gauss eredményeit centrális határeloszlás-tételének segítsé-
gével – amely tételt egyébiránt De Moivre fedezte fel elôször 
mintegy száz évvel Laplace elôtt – általánosítja minden olyan 
szituációra, ahol nagyszámú, független ok mûködik. Végül a 
Théorie analytique des probabilités-ben (1812) publikálja az okok 
valószínûségének és a hibák analízisének teljes elméletét. Lap-
lace nagyszabású mûvének hatása mind a matematikai mód-
szer, mind a valószínûségnek a hit mértékével való összekap-
csolása tekintetében felbecsülhetetlen.
Laplace Bernoulli urnás modelljének segítségével veze-

ti le a rákövetkezés szabályát (az elnevezés John Venntôl 
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(1866) származik), vagyis azt a szabályt, hogy ha egy vég-
telen nagy urnából az eddig kihúzott n golyó mind fekete 
volt, és feltételezve azt, hogy az urnában a fekete golyók 
összes lehetséges aránya egyformán valószínû, akkor annak 
a valószínûsége, hogy a következô golyó fekete lesz (n+1)/
(n+2). Laplace a szabályt a felkelô Nap példájára alkalmaz-
za: ha a Nap az 5000 éves történelem során eddig minden 
reggel felkelt, akkor annak valószínûsége, hogy holnap is fel 
fog kelni 0,9999994. A példaválasztás nem véletlen. Hume 
számára a felkelô Nap a nem szükségszerû, mégis bizonyo-
san tudható tudás példája volt; Price – Hume empirista fi-
lozófiájának opponense – ellenben annak a valószínûségét, 
hogy a Nap holnap is felkel, a napfelkelték 5000 éves 
sorozatának valószínûségével azonosította, miután feltet-
te, hogy a napfelkelték egymástól függetlenek és azonos 
valószínûségûek. Laplace megoldása mindkét megoldásnál 
naturalistábbnak számított, mivel a tapasztalatból való in-
duktív tanulás lehetôségét modellezte, vagyis azt, hogy a 
vélekedés a tapasztalatok szaporodtával aszimptotikusan kö-
zelít a bizonyossághoz. Laplace analízise az enumeratív (va-
gyis egyedi esetrôl egyedi esetre következtetô) indukció elsô 
valószínûségi tárgyalása.
A valószínûség klasszikus interpretációja szerint a való

színûség a kedvezô esetek és az egyenlôen lehetséges esetek 
aránya. A megfogalmazás Laplace Essai philosophique sur les 
probabilités (1814) címû monumentális munkájából ered, de a 
gondolat mintegy száz évvel korábban felbukkan Leibniz igen 
kifinomult metafizikájában. Kezdjük a lehetôség fogalmával. 
Leibniz a lehetôség fogalmát a mai logika elôhírnökeként 
konzisztencia értelemben használja: lehetséges az, ami el-
lentmondásmentes. Ez az ellentmondásmentesség azonban 
fokozatokban jön, így a lehetôségek konzisztenciájuk alap-
ján sorba rendezhetôk. A lehetôségek azonban nem pusz-
tán formálisan léteznek – és itt torkollik a gondolatmenet 
Leibniz bonyolult metafizikájába –, hanem aktuális léte-
zésre törekszenek, úgymond viaskodnak egymással a létü-
kért: „A lehetséges saját természeténél fogva létezést köve-
tel lehetôségi fokával vagyis lényegi fokával arányosan.” Va-
gyis a lehetôségek egyfajta propensity-vel, hajlammal rendel-
keznek a létezésre, éppen lehetôségi fokukkal arányban. Ez 
a metafizikai elképzelés helyet kap azután Leibniz teremtés-
koncepciójában is, amely szerint a lehetséges, azaz konzisz-
tens világok Isten elméjében várják, hogy közülük a leg-
konzisztensebbet, azaz a lehetséges világok legjobbikát Isten 
megteremtse. A lehetôség foka az elmében tehát tükörképe 
annak, hogy az esemény milyen könnyen megvalósul meg 
a világban. A lehetôség foka azonban nem más, mint maga 
a valószínûség. Vagyis: „Quod facile est in re, id probabile est 
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in mente.” Amilyen könnyen megvalósul a hatos dobás a 
világban, olyan valószínû az az elme számára. De honnan 
tudjuk, hogy milyen könnyen valósul meg a hatos dobás, 
vagy másképp szólva, a hatos dobás lehetôségének milyen 
hajlama van a létezésre? Egyszerûen onnan, hogy milyen 
gyakran kapunk hatost a kockadobások során. És éppen eb-
ben áll a valószínûség fentebb már említett kettôs termé-
szete: a valószínûség egyfelôl aleatorikus jellemzô, amennyi-
ben az ismétlôdô regularitásokkal áll kapcsolatban, másfelôl 
episztemikus, amennyiben várakozásainkat tükrözi. Össze-
gezve, a lehetôség éppen azért válhatott a valószínûség fo-
galmi alapjává, mert a valószínûséghez hasonlóan kétarcú 
fogalom.
Az „egyenlôen lehetséges” kifejezés hasonlóan kettôs je-

lentéssel bír: jelenti egyfelôl azt, hogy a lehetôségek 
egyenlôen könnyen következhetnek be, és jelentheti azt is, 
hogy nincs okunk az egyik lehetôséget elônyben részesí-
teni a másikkal szemben. Mindkét értelmezést az ún. elég-
telen ok elve igyekezett metafizikailag alátámasztani, amely 
elv Leibniz elégséges ok elvének egyfajta kontrapozíciója. Az 
elégtelen ok elve tehát kezdetben a leibnizi metafizika ta-
laján állva biztosította az átjárhatóságot az aleatorikus és 
episztemikus valószínûségértelmezés között. A kapcsolat a 
kétféle értelmezés között a korban általánosan elfogadott 
asszocionalista pszichológia miatt egészen Laplace koráig 
fennmaradt. Ez az asszocionizmus úgy tartotta, hogy a ben-
nünk kialakuló benyomások tisztasága és bizonyossága a 
megfigyelések gyakoriságával és stabilitásával függ össze, 
így a valószínûség két értelmezése egyazon érmének két ol-
dala. Miután azonban az asszocionalista pszichológia a 19. 
században átadta a helyét a torzítások és az idioszinkrázi-
ák iránt érdeklôdô észleléselméleteknek, a valószínûség ob-
jektív és szubjektív értelmezései is széttartó utakra kerültek. 
Az elégtelen ok elve a 19. század végére elvesztette minden 
objektív alapját, és pusztán az ignoranciára, a tudás hiányá-
ra építô episztemikus elvvé vált. Ezért történhetett, hogy az 
elvet végül Keynes (1921) átkeresztelte az indifferencia elvének.
A klasszikus interpretációra a legnagyobb csapást a fran-

cia forradalom mérte, amely megrendítette a közös racioná-
lis alapokba vetett hitet. Az elégtelen ok elvének ésszerûségét 
egyre többen vonták kétségbe, alkalmazása pedig egyre 
több hibát eredményezett. Az egyenlôen lehetséges esetek 
számbavétele már a legegyszerûbb kombinatorikai esetekben 
sem volt egyértelmû. Így fordulhatott elô, hogy dAlembert az 
Enciklopédiában a két érmével való dobásnál a fej-fej, az írás-
írás és a fej-írás eseteket egyenlôen lehetségesnek tartotta, 
és így egyenlôen valószínûnek is. Az elégtelen ok elve, amely-
re Laplace elméletét, többek között a rákövetkezés szabályát 
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is alapozta, a reális okok világában egyáltalán nem nyúj-
tott fogódzót. John Stuart Mill a teljes klasszikus interpretá-
ciót hamisnak tartotta – a tudás nem épülhet nem tudásra, 
hanem egyedül a tapasztalatra: „Ahhoz, hogy azt állíthas-
suk, hogy két esemény egyenlôen valószínû, nem elegendô, 
hogy tudjuk, hogy az egyik vagy a másik megtörténik, és 
nem tudjuk, hogy melyik. A tapasztalatnak kell feltárnia, 
hogy a két esemény egyenlô gyakorisággal történik” (1843). 
Ezt a szkepszist az inverz következtetésnek még az olyan 
támogatói is osztották, mint George Boole.

6. A „nyomtatott számok lavinája”

A klasszikus felfogás hanyatlása magával hozta az igényt a 
valószínûség objektívebb interpretációja iránt. A 19. század 
elejétôl Európát a „nyomtatott számok lavinája” (Hacking) 
borította el: a sporadikus egyházközségi feljegyzések átad-
ták a helyüket a születésekrôl, halálozásokról, bûnesetekrôl 
és fertôzésekrôl készített hivatalos és kiterjedt statisztikák-
nak. A statisztikákból leszûrt és a nagy számok törvényei 
által alátámasztott stabil statisztikus viselkedés feleslegessé 
tette a háttérben mûködô különféle okok azonosítását, így 
a figyelem inkább az egyszerre deskriptívnek és normatív-
nak gondolt regularitásokra tevôdött át. A belga csillagász 
Adolphe Quetelet a fizika mintájára az erkölcsi erô megma-
radásának törvényérôl beszél. A skót ezred katonái között 
végzett mellbôségmérés adatainak illeszkedése a Gauss-gör-
bére annyira meggyôzi a normál eloszlás általános érvé-
nyében, hogy amikor a francia sorkatonák magasságában a 
görbétôl eltérést észlel, akkor a sorozást elkerülni igyekvô 
hamisításra gyanakszik. Hasonló csodaszámba menô illesz-
kedést talál Bortkiewicz a Poisson által a Recherches sur la 
probabilité des jugements-ban (1837) publikált Poisson-eloszlás 
és a porosz lovasságban lórugásban meghalt katonák száma 
között. Mindezek a fejlemények az 1820-30-as évekre nem 
hagynak kétséget afelôl, hogy a valószínûség csak esemény-
típusra vonatkoztatható mennyiség, és a helyes interpretá-
ció a frekventista interpretáció.
A statisztika, amelyet a 19. században elsôsorban a szo-

ciális viselkedés feletti kontroll, mintegy a „valószínûség 
megszelídítése” (Hacking) motivált a társadalomtudomány-
okban, a század végére a fizikai és biológiai tudományok-
ban is jelentôs szerephez jut. Maxwell (1860) Quetelet nor-
mál szabályait emberek helyett gázmolekulákra alkalmazza, 
és kinetikus megfontolások alapján levezeti az ideális gáz 
molekuláinak sebességeloszlását, Boltzmann (1872) pedig hí-
res H-tétele segítségével a termodinamika második fôtételét 
véli a mechanikára visszavezetni. Boltzmann programjának 
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ellenmondásaira Loschmidt (1876) megfordíthatósági ellen-
vetése valamint Zermelo (1896) visszatérési ellenvetése vi-
lágít rá. Mindkét ellenvetés a második fôtétel egyirányú 
entrópiaváltozása és a reverzíbilis, azaz megfordítható dina-
mikai folyamatok közötti ellentmondásra épít. A kritikákra 
mind Maxwell, mind Boltzmann elméletüknek valószínûségi 
átértelmezésével reagálnak. Boltzmann (1877) bevezeti a 
Boltzmann-entrópia fogalmát, és kombinatorikai érvet konst-
ruál az entrópianövekedés alátámasztásra; Maxwell (1867) 
pedig, aki mindvégig szkeptikus a második fôtétel mecha-
nikai megalapozhatóságában, a fôtétel statisztikus jellegét az 
ún. Maxwell-démon gondolatkísérlettel illusztrálja, amelyben 
egy képzeletbeli démon egy gáztartályt középen kettéválasz-
tó falat olyan ügyesen nyitogat és csukogat, hogy végül a 
gyors gázrészecskék a tartály egyik felében, a lassú részecs-
kék a tartály másik felében gyûlnek össze – ellentmondás-
ban a második fôtétellel. A biológiában Darwin unokaöccse, 
Francis Galton megalapítja a biometria tudományát, beveze-
ti a statisztikába a korreláció fogalmát, és felfedezi az átlag 
felé történô regressziót. Pearson a ferde eloszlások tanulmá-
nyozására bevezeti a Χ 2-tesztet.
A valószínûségnek azonban mind a szubjektív, mind az 

objektív interpretációja forgalomban marad egészen a szá-
zad végéig. Jól mutatja ezt a kettôs helyzetet az Encyclopaedia 
Britannica 1885-ös, kilencedik kiadásának szócikke, amely sze-
rint „egy tényre vagy állításra vonatkozó valószínûség, vagy 
meggyôzôdés mértéke lényegét tekintve szubjektív, és azon 
elme tudása mértéke szerint változik, amelyik számára a tény 
megjelenik”. Majd pedig elmagyarázza, hogy „a valószínûség 
tudása minden esetben abból az elvbôl származik, hogy az 
arány, amelyet nagy számú próba során találunk, fenn fog 
állni a teljes számra is, legyen az akár végtelen.”
A valószínûség fogalmának matematikai tárgyalását a 19. 

és 20. század fordulóján sokan sürgették. Hilbert híres pári-
zsi elôadásában, amelyben a század matematikája elôtt álló 
legfontosabb 23 nyitott problémát vette számba, hatodik-
ként a modern matematikai fizikában kulcsszerepet játszó 
valószínûség axiomatizálását említi. A program keresztülvi-
teléhez azonban várni kellett a mértékelmélet kialakulásá-
ig, amely elmélet a hossz-, terület- illetve térfogatfogalom ál-
talánosítása absztrakt halmazokra. Borel, Lebesgue és Frechét 
elôkészítô munkái (ld. Doob 1996) megérlelték a feltételeket 
a valószínûségfogalom egységes és elegáns mértékelméleti 
tárgyalásához. Ezt a feladatot végül Kolmogorov végezte el a 
Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung címû munkájában 
1933-ben, amely mû mára a modern valószínûségszámítás 
alapmûvének számít. A mindössze 130 oldalas kitûnô didak-
tikájával megírt könyvecske a mértékelméleti fogalmak ele-
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gáns valószínûségi értelmezése révén hamar magára vonta 
a szakma figyelmét, és – talán egy cseppet méltánytalanul 
– háttérbe szorította mindazokat az elôfutárokat és alterna-
tív útkeresôket, akik hozzájárultak a valószínûségelmélet ki-
alakulásához.

7. A valószínûség modern interpretációi

A valószínûségszámítás kialakulása mellett a 20. században a 
valószínûség négy interpretációja látott napvilágot. A logikai 
interpretáció a klasszikus interpretációhoz hasonlóan abból az 
elgondolásból indul ki, hogy a valószínûség a lehetôségek 
terének a priori vizsgálatával meghatározható. A logikai in-
terpretáció az indukció formális tárgyalását célzó törekvések 
nyomán született. A dedukció pontos fogalmának tisztázá-
sa a formális nyelvekben a századfordulón azzal kecsegte-
tett, hogy alkalmasint az indukció is megfogalmazható ha-
sonló szabatossággal, mintegy a dedukció általánosításaként. 
A deduktív következtetéshez hasonlóan, amely viszonyt te-
remt a nyelv bizonyos mondatai között, egy olyan függvény 
megadására törekedtek, amely azt az intuíciónkat fejezné ki, 
hogy a nyelv egy adott mondata (az evidencia) bizonyos 
mértékben konfirmál egy másik mondatot (a hipotézist).  
A konfirmáció mértéke nulla és egy közé esik, határesetben a 
deduktív következtetést is magában foglalva. A valószínûség 
ezek után a konfirmációs függvénybôl származtatott egyfaj-
ta induktív súly a nyelv mondatain. A kérdés tehát az volt, 
hogy vajon kiróhatóak-e a konfirmációs függvényre az in-
dukció intuitív sajátosságait szem elôtt tartó olyan „termé-
szetes” követelmények, amelyek azután a nyelven mintegy 
visszamenôleg valószínûségi mértékhez vezetnek. 
A logikai interpretáció fô képviselôi John Maynard Keynes, 

Harold Jeffreys és Rudolf Carnap. Keynes 1913-ban fogott hoz-
zá a Treatise on Probability írásához, de a könyv a hábo-
rú miatt csak 1921-ben jelent meg. Jeffreys 1939-ben adta 
közre a Theory of Probability címû mûvét, amely sok tekin-
tetben a modern bayesianizmus alapköve. Carnap a 40-es 
évektôl kezdve foglalkozott a valószínûség megalapozásá-
val. Fô mûve a Logical Foundations of Probability 1950-ben je-
lent meg.
A korai logisták Keynes, Jeffreys, de a valószínûséghez 

hasonló szellemben közelítô Tractatus (1922) Wittgensteinje 
is cambridge-iek. A mai szemmel nézve kissé idegennek 
tûnô logikai interpretáció megértéséhez mindenek elôtt tu-
datosítanunk kell azt a platonista filozófiai hátteret, amely 
az elsô világháború elôtti Cambridge-et jellemezte. A kor-
szak két fô mûvét, Russell Principia Mathematicá-ját és Moore 
Principia Ethicá-ját egyaránt ez a realista elkötelezettség ha-
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totta át, egyik esetben a matematika törvényei, másik eset-
ben a jó önálló, nem természeti léte iránt. Keynes, Jeffreys 
és Wittgenstein mûvei is ebben filozófiai klímában szület-
tek – feltételezve, hogy a valószínûségi viszonyok valami-
lyen ideális nyelv vagy logikai tér a priori törvényei, ame-
lyekkel közvetlen ismeretség (acquaintance) vagy intuíció ré-
vén állunk kapcsolatban. Ez az a priori logikai viszony a ki-
jelentések közötti deduktív következtetés kiterjesztése egy-
fajta részleges következtetésre. Keynes (1921) így fogalmaz:
 „Amennyiben azt feltételezzük, hogy néha közvetlenül 

megítélhetô, hogy egy konklúzió következik egy premisszá-
ból, úgy nem túlzott kiterjesztése ennek a feltételezésnek 
azt gondolni, hogy néha az is felismerhetô, hogy egy konk-
lúzió részlegesen következik egy premisszából, illetve, hogy 
a valószínûség viszonyában áll a premisszával.” (52. o.)
Keynes tágan értelmezi a valószínûség fogalmát. Bár „a lo-

gikai viszonnyal közvetlen ismeretségben vagyunk” (13. o.), 
ez a közvetlen ismeretség azonban nem jelenti azt, hogy 
feltétlenül a numerikus viszonyokkal, vagy akár csak a ki-
jelentések között valamiféle rendezéssel tisztában lennénk. 
Valószínûségi „észleléseink” tágabbak a valószínûségi kalku-
lussal megragadott tartománynál. A numerikus viszonyok 
meghatározásához nem kerülhetjük el az indifferencia, azaz 
a laplace-i elégtelen ok elvének alkalmazását, amely ellentmon-
dásaira maga Keynes mutat rá elsôk között.
A Bécsi Körre gyakorolt hatása ellenére Wittgenstein való

színûségi koncepciója nem talált kedvezô fogadtatásra a 
Körben. A logikai pozitivisták – Waismannt leszámítva – 
mindannyian a valószínûség frekventista értelmezését ré-
szesítették elônyben a logikaival szemben. Amikor Carnap 
a 40-es évektôl kezdve von Mises és Feigl hatására foglal-
kozni kezdett a valószínûség megalapozásával, a logikai és 
frekventista megközelítések egymással viaskodó értelmezé-
seknek számítottak. Carnap nem fogadta el ezt a szembe-
állítást, hanem mindkét koncepciót legitimnek és tudomá-
nyosan hasznosnak tekintette. A logikai valószínûségre a 
valószínûség 1, a statisztikai valószínûségre a valószínûség 
2 jelölést vezette be. A valószínûség 1 kijelentések részle-
ges implikációt fejeznek ki egy nyelv mondatai között, és 
ennyiben a priori és analitikus állítások. Ezzel szemben a 
valószínûség 2 kijelentések empirikus tartalommal bírnak: 
egy statisztikus tényállást fejeznek ki. Az elsô típusú kije-
lentések a tudomány metanyelvéhez tartoznak, míg a má-
sodik típusú kijelentések magához a tudomány nyelvéhez. 
Ezért lehetséges például olyan logikai valószínûségi kijelen-
tést tenni egy statisztikus valószínûségi kijelentésrôl, hogy 
egy bizonyos statisztikus tényállás ilyen és ilyen mértékben 
konfirmál egy tudományos hipotézist. 
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A szubjektív interpretáció Frank Ramsey (1926) és Bruno 
de Finetti (1937) nevéhez fûzôdik. Ramsey mûve annak a 
Keynes-tôl származó elképzelésnek a tagadásával kezdôdik, 
amely szerint az állítások közötti logikai-valószínûségi vi-
szony minden racionális individuum számára valamilyen 
intuitív értelemben egyformán érzékelhetô. Ez az elképze-
lés nyilvánvalóan tarthatatlan, legalábbis Ramsey a maga 
részérôl vitatja, hogy rendelkezne vele: „Én nem érzékelem, 
és ha valaki meg akar gyôzni, hogy létezik, annak érvekre 
lesz szüksége; sôt mi több, az a gyanúm, hogy mások sem 
érzékelik, hiszen olyan csekély egyetértés van közöttük ab-
ban, hogy mi is két adott állítás viszonya.” Ramsey fenn-
tartja Keynes álláspontját abban a tekintetben, hogy az ál-
lítások között létezik valamiféle valószínûségi viszony, de 
megengedi, hogy ez a viszony egyénrôl-egyénre változhas-
son. Azonban hogyan lehet tudomást szerezni a logikai vi-
szony egyéni mértékérôl, vagy ahogy Ramsey fogalmaz, az 
állításba vetett „hit mértékérôl”? Ramsey számára nyilván-
való, hogy a hit mértéke introspektíve nem mérhetô. Így 
arra a következtetésre jut, hogy „a hit mértéke az a ka-
uzális tulajdonság, amelyet úgy fejezhetünk ki, mint an-
nak mértékét, amennyire készek vagyunk cselekedni ál-
tala”. Az a hitem, hogy a csapvíz iható, abban jut kifeje-
zésre, hogy habozás nélkül hajlandó vagyok inni belôle. 
A hitet tehát azoknak a cselekedetnek a vizsgálata révén 
tanulmányozhatjuk, amelyekben az manifesztálódik. A par 
excellence cselekedet Ramsey számára a fogadás: „Egy sze-
mély hite mérésének legôsibb módja az, hogy fogadást aján-
lunk neki, és megnézzük, hogy melyek azok a fogadási ará-
nyok, amelyeket elfogad. Ezt a módszert én alapvetôen he-
lyesnek tartom.” Ramsey számára minden cselekedetet fo-
gadás („Mindahányszor kimegyünk az állomásra, fogadunk, 
hogy a vonat valóban jár”), így a fogadás a cselekedetek-
ben manifesztálódó hit mérésének alkalmas eszközévé vá-
lik. A locus classicus a fogadási szituáció karakterizálására de 
Finetti 1937-es írásában olvasható:
„Tegyük fel, hogy egy individuumot arra kötelezünk, hogy 

becsülje meg azt a p arányt, amelyre hajlandó volna fel-
cserélni egy tetszôleges S összeg (pozitív vagy negatív) bir-
toklását, feltéve hogy egy adott E esemény bekövetkezik, 
a pE összeg birtoklásáért; azt mondjuk, hogy definíció sze-
rint ez a p szám annak a valószínûségnek a mértéke, ame-
lyet az individuum az E eseménynek tulajdonít, vagy, még 
egyszerûbben, p E-nek a valószínûsége.”
A fogadás operacionalizálása az ún. Dutch book-argu

mentummal történik. Dutch booknak nevezzük a fogadással 
szemben a tétek olyan megválasztását, amely a kimenektôl 
függetlenül mindig veszteséget eredményez a fogadónak. 
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A szubjektív interpretáció erejét a híres Ramsey–de Finetti-
tétel adja, mely szerint hitek egy rendszere ellen akkor 
és csak akkor nem adható meg Dutch book, ha a hiteknek 
a fogadási hajlandóságban kifejezôdô mérôszámai kielégí-
tik a kolmogorovi axiómákat, azaz matematikai értelem-
ben valószínûségek. Röviden, a valószínûség a racionális hit 
mértéke, amely fogadási hajlandóságban tükrözôdik.
A valószínûség frekventista interpretációjának a tizenkilence-

dik század közepén jelent meg Cambridge-ben Robert Leslie 
Ellis és John Venn munkássága nyomán, mintegy a laplace-i 
valószínûséginterpretációra adott empirista válaszként. Igazi 
népszerûségre azonban csak a logikai pozitivizmus kialaku-
lása során a Berlini Kör két képvisélôjénél, Hans Reichenbach 
(1949) és Richard von Mises (1928, 1950) révén tett szert.  
A frekventista interpretáció az eddigi interpretációkkal szem-
ben a valószínûséget nem szinguláris eseményekhez, hanem 
eseménytípusokhoz rendeli. 
 „Annak a »valószínûségnek, hogy megnyerjük a csatát« 

például nincs helye valószínûségelméletünkben, mert nem 
tudunk elgondolni egy olyan kollektívát, amelyhez ez az 
esemény tartozna. A valószínûség elmélete ugyanolyan ke-
véssé alkalmazható erre a problémára, mint amennyire a 
munka fizikai fogalma alkalmazható a színész munkájára 
midôn eljátssza szerepét a színpadon.” (von Mises, 1928)
Valószínûsége nem egy adott kockával való egyszeri ha-

tos dobásnak van, hanem az adott kockával való hatos do-
básoknak általában. A valószínûség tehát a kockadobásokat 
együttesen megilletô tulajdonság. De milyen kockadobáso-
kat válasszunk? A tizenkilencedik századi szigorú empiris-
tái szerint az aktuálisan elvégzett kockadobásokat. Az aktuá-
lis frekvencia-interpretáció szerint egy tulajdonság (vagy egy 
tulajdonsággal jellemezhetô eseménytípus) valószínûsége 
azonos az adott tulajdonságot instanciáló események rela-
tív gyakoriságával. Ezen események természetszerûleg egy 
véges referenciaosztályt alkotnak. Ahogy Venn (1876) fogal-
maz: „A valószínûség semmi más, mint arány.” 
A valószínûség ezen szigorúan operacionalista interpretáci-

ójának ma kevés képviselôje akad. Az aktuális frekventizmus 
ugyanis túl szigorúan operacionalizálja a valószínûséget mint fi-
zikai mennyiséget. A definíció elvileg zárja ki annak lehetôségét, 
hogy a valószínûség ne manifesztálódjon maradéktalanul min-
den statisztikus mintán. Ha arról a tapasztalatunkról szeret-
nék számot adni, hogy a relatív gyakoriság kezdeti statiszti-
kus ingadozásai csillapodnak, és a valószínûség ennek a hos�-
szú távon megállapodott relatív gyakoriságnak az értéke, akkor 
a valószínûség hipotetikus frekvencia-interpretációjához jutunk. 
Ez az interpretáció a hatos dobás valószínûségét azzal az ér-
tékkel azonosítja, amelyet a kockadobások relatív gyakorisága 
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határértékben felvenne, ha a kockával a végtelenségig dobál-
nánk. Ez az elképzelés persze szakít az empirista gyökerekkel, 
és a valószínûség értelmezésébe modális fogalmakat vezet be. 
A valószínûség frekventista interpretációjához áll kö-

zel, de attól kantiánus szemléletében eltér az az iteratív 
valószínûségértelmezés, amelyet Carl Friedrich von Weizsäcker 
(1973, 1985), illetve tanítványa, Michael Drieschner (1979, 
2002) dolgoztak ki. Weizsäcker és Drieschner szerint min-
den olyan kísérlet – és így a frekvenciainterpretáció is –, 
amely a valószínûséget más empirikus fogalmakra igyekszik 
visszavezetni, eleve kudarcra ítélt, mivel a valószínûség és 
a tapasztalás „nem állnak egymással hierarchikus alárendelt-
ségi viszonyban”. A valószínûség az összes többi teoretikus 
fogalomhoz hasonlóan csak valószínûség erejéig tesztelhetô a 
tapasztalatban. Így a valószínûség visszavezetése más em-
pirikus fogalmakra szükségképpen cirkuláris definíciót ered-
ményez. Weizsäckerék cirkuláris definíciója a következô: 
a valószínûség a relatív gyakoriság várható értéke. A de-
finíció cirkularitása abban áll, hogy a várható érték nyil-
vánvalóan használja a valószínûség fogalmát. A körkörös-
ség feltöréséhez Weizsäckerék a várható értékhez szükséges 
valószínûséget nem az eredeti eseményalgebrában, hanem 
események sorozatainak algebrájában definiálják. A sorozatok 
terén definiált valószínûségbôl azután a nagy számok törvé-
nyeinek segítségével leszármaztathatók az eredeti esemény-
tér valószínûségei mint a relatív gyakoriságok várható érté-
kei – összhangban a definícióval. 
A sorozatok terén definiált valószínûség azonban ugyan-

csak várható értékként áll elô, sorozatok sorozataiban szá-
molt valószínûségi átlagolással, és így tovább. Az esemé-
nyek valószínûsége tehát mindig a metaesemények terébôl 
vett valószínûségek révén adódnak. Ez az eljárás melles-
leg a kvantumvalószínûségek esetében természetes értelme-
zéssel szolgál az ún. másodkvantálás formálisan bevált, de 
meg nem értett manipulációjához is: a hullámfüggvény, mint 
nem-klasszikus valószínûség másodkvantálása egyszerûen az 
azonos típusú objektumokból készített ensemble valószínûségi 
kalkulusa, amely – akárcsak a klasszikus esetben – várható 
értékben visszaadja magát a hullámfüggvényt. A valószínûség 
iteratív értelmezése elé tehát a kvantumvalószínûségek sem 
gördítenek akadályt.
A valószínûségi interpretációk sorát Karl Popper (1957, 

1959) propensity-interpretációja zárja. A propensity-interpretáció 
a kvantumelmélet értelmezései vitái nyomán született. Pop-
per meglátásai szerint ugyanis amíg a klasszikus természet-
tudományok valószínûségi kijelentéseinek értelmezéséhez a 
relatív gyakorisági interpretáció tökéletesen megfelel, addig 
a kvantumesemények leírásához a valószínûség új interpre-
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tációja után kell néznünk. Ennek oka pedig az, hogy a re-
latív gyakorisági interpretáció nem képes értelmezni egye-
di események valószínûségét, viszont pontosan erre lenne 
szükségünk ahhoz, hogy a kvantumelmélet tipikus jelensé-
geit, az interferenciajelenségeket képesek legyünk megma-
gyarázni. Ezért a valószínûség fogalmát Popper nem egy 
ismétlôdô eseménysorozat relatív gyakoriságával azonosítot-
ta, hanem a sorozatot generáló kísérleti elrendezéssel:
 „Minden kísérleti elrendezés, ha elegendôen sokszor is-

mételjük, hajlamos létrehozni egy olyan sorozatot, amely-
nek frekvenciája ezen a bizonyos kísérleti elrendezésen mú-
lik. Ezeket a virtuális frekvenciákat valószínûségnek is ne-
vezhetjük. Mivel azonban ezek a valószínûségek a kísérleti 
elrendezéstôl függnek, ezért úgy is tekinthetünk rájuk, mint 
a szóban forgó elrendezés tulajdonságaira, amelyek a kísérleti 
elrendezésnek azt a diszpozícióját vagy propensity-jét jellem-
zik, hogy bizonyos karakterisztikus frekvenciákat idézzen elô, 
ha a kísérletet sokszor megismételjük.” (Popper 1957, 67. o.)
Vagyis a valószínûség az ismétlôdô eseményt generáló fel-

tételek sajátossága, olyan kauzális hajlam, amely hosszútávú 
stabil frekvenciákat képes létrehozni. A fej dobás egyketted 
valószínûsége a pénzérmének, az asztalnak, az érmét elha-
jító kéznek, a levegônek stb. azon együttes fizikai tulajdon-
sága, amely a dobásokat hosszú ideig ismételve azt eredmé-
nyezi, hogy a fej relatív gyakorisága egy kettedhez közelít. 
Ezt a kauzális hajlamot hívjuk Popper nyomán propensity-
nek. A propensity-interpretációk Poppert követô radikálisabb 
változatai a kauzális hajlamot nem hosszútávú frekvencia-
mintázatokra vonatkoztatták, hanem – Popper eredeti inten-
ciójának megfelelôen – egyedi események létrehozására. Az 
ilyen propensity-interpretációt nevezzük rövidtávú propensity-
interpretációnak.

*

A fenti interpretációk egyike sem hozott megnyugtató vá-
laszt a valószínûség empirikus alkalmazhatóságát és fogalmi 
természetét kutató kérdésre: ellenpéldák és ellenérvek tu-
catjai születtek mindegyik értelmezéssel szemben. Így míg 
a valószínûségszámítás axiomatikája lezárt fejezetnek számít 
a matematikatörténetben, addig a valószínûség konceptuá-
lis elemzése továbbra is a modern analitikus filozófia egyik 
legizgalmasabb és legkihívóbb kérdése marad.
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