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A valószínűség interpretációi

A kurzus tagolása:

A valószínűség fogalmának kialakulása

A valószínűség matematikája

A valószínűség interpretációi −→

Valószínűség és kauzalitás, reichenbachi közös ok elv,
kvantumvalószínűség . . .
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A valószínűség interpretációi

Standard interpretációk:

1. Klasszikus interpretáció

2. Logikai interpretáció

3. Szubjektiv interpretáció −→

4. Frekventista interpretáció

5. Propensity interpretáció
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Matematikai valószínűség

Valószínűség: {események} −→ [0, 1]

Ha A és B egymást kizáró események, akkor

p(A&B) = p(A) + p(B)
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A szubjektív interpretáció

Valószínűség = a racionális hit mértéke

“Szabályos kockával a hatos dobás valószínűsége egy hatod.” =

“Egy racionális ágens egy hatod mértékben hisz a hatos dobás

bekövetkezésében.”

– p. 5



A szubjektív interpretáció

Frank Ramsey
Truth and probability, 1926

Bruno de Finetti
Prediction: its logical laws, its

subjective sources, 1937
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A szubjektív interpretáció

Fogadás:

“Egy személy hite mérésének legősibb módja az, hogy fogadást
ajánlunk neki, és megnézzük, hogy melyek azok a fogadási
arányok, amelyeket elfogad . . . Mindahányszor kimegyünk az
állomásra, fogadunk, hogy a vonat valóban jár.” (Ramsey, 1926)
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A szubjektív interpretáció

Fogadás:

1. X és Y játékosok egy A kijelentésre fogadnak.

2. X megad egy qA fogadási kvócienst.

3. Y erre megad egy SA fogadási tétet (amely negatív is lehet!)

4. X nevezési díja (amelyet Y -nak fizet): qASA.

5. Ha A igaz: X elnyeri Y -tól az S tétet,

ha A hamis: X nem kap semmit.

6. X nyereményének és veszteségének aránya megadja, hogy milyen

mértékben hajlandó az X játékos fogadni A igazságára ∼A

ellenében.
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Dutch book

Dutch book: az S tétek olyan megválasztása, hogy –
akármi történik – X biztosan veszít.

Konzisztens fogadás: nem adható ellene Dutch book.
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Dutch book

Példa inkonzisztens fogadásra:

1. Az X játékos 6 : 4 arányban fogad arra, hogy egy pénzérmével

fejet dob, és ugyancsak 6 : 4 arányban fogad arra is, hogy

(ugyanazzal az érmével) írást dob

2. X kvóciencei tehát: qA = 0.6 és q∼A = 0.6

3. Y tétjei ezzel szemben: SA = 1 és S∼A = 1

4. Nevezési díj: qASA + q∼AS∼A = 0.6× 1 + 0.6× 1 = 1.2

5. De akár fej, akár az írás lesz a kimenet, az X játékos csak 1 forintot

nyerhet, így összesen 0, 2 forintot fog veszíteni dobásonként
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Dutch book

Ramsey–de Finetti-tétel:

Az eseményeken értelmezett kvóciensfüggvény akkor és
csak akkor konzisztens, ha valószínűségi mérték.

Kiterjeszthető feltételes valószínűségekre is

Diakron Dutch book-argumentumra is
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Dutch book-argumentum

1. premissza: A parciális hit jól operacionalizálható az ágens
fogadási hajlandóságával.

2. premissza: Egy racionális ágens fogadási kvóciensei
konzisztensek.

Konklúzi ó: Egy racionális ágens hitének mértéke
valószínűség.
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Bayesianizmus

Bayesianizmus: huszadik századi episztemológiai irányzat,
amelyben központi szerepet játszik a valószínűség fogalma.

Konzisztencia: A szinkron racionális hitek mértékei
valószínűségi mezőt alkotnak.

Kondicionálás: A racionális hitek viselkedését a
valószínűségi kondicionálás írja le.

Egy b bizonyíték nyomán egy racionális ágens valószínűségi

mezeje az alábbi módon változik:

p( · ) −→ p′( · ) = p( · |b)

Diakron Dutch book-argumentum
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A bayesianizmus típusai

Objektív bayesianizmus: az ágens kezdeti szubjektív
valószínűségeit objektív kényszerek korlátozzák (Janes,
Lewis)

Principal Principle:

pszubj(A | pobj(A) = x) = x
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A bayesianizmus típusai

Szubjektív bayesianizmus: az ágens szubjektív
valószínűségeire nincs korlátozás (De Finetti, Jeffrey)

De Finetti reprezentációs tétele:
– Ha egy ágensnek események sorozatára vonatkozó

szubjektív valószínűsége felcserélhető, akkor e valószínűség

reprezentálható úgy, mintha az különböző objektív

valószínűségű események episztemikus keveréke volna.

– Ez az episztemikus bizonytalanság a sorozat hosszával

csökken: a relatív gyakoriságok határértékével megegyező

objektív valószínűségre koncentrálódik.
– Különböző kezdeti szubjektív valószínűséggel rendelkező
ágensek határértékben tehát ugyanahhoz az ’objektív’
valószínűséghez tartanak.
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Dutch book-argumentum

1. premissza: A parciális hit jól operacionalizálható az ágens
fogadási hajlandóságával.

2. premissza: Egy racionális ágens fogadási kvóciensei
konzisztensek.

Konklúzi ó: Egy racionális ágens hitének mértéke
valószínűség.
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Dutch book-argumentum

Az 1. premissza ellen:

A fogadás ténye visszahat a kiváltó hitállapotra,
eltorzítva a fogadás előtti hitet.
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Dutch book-argumentum

A 2. premissza ellen:

“Tegyük fel, hogy éjszaka busszal akarsz hazamenni a városból, azonban
csak 60 cent van a zsebedben, míg a buszjegy 1 dollárba kerül. A
bukméker, látva szorult helyzetedet, a következő fogadást ajánlja: ha
odaadod neki a 60 centedet, feldob egy érmét, és ha az fej, ad neked 1

dollárt, különben elveszted a 60 centet. Ha elfogadod a bukméker
ajánlatát, 50− 50% lesz az esélyed, hogy busszal tudsz hazamenni, míg
ha elutasítod, kénytelen leszel gyalog hazasétálni. Mindezt látva, úgy
érezheted, hogy az ajánlat elfogadható. Feltehetően az ajánlat ugyanúgy
elfogadható lenne, ha fej helyett írásra fogadnátok; nincs okod előnyben
részesíteni az egyiket a másikhoz képest.” (Maher, 1993)

Védekezés: a várható hasznosság maximalizálása
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A várható hasznosság maximalizálása

Alapfogalmak:

Állapotok: s1, s2 . . .

Következmények: c1, c2 . . .

Cselekedetek: a1, a2 . . . , állopotokhoz következményeket
rendelő leképezések
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A várható hasznosság maximalizálása

“A feleséged éppen az ötödik tojást üti bele egy tálba, amikor

betoppansz, és ajánlkozol, hogy befejezed az omlettet. A hatodik

tojás, amelyet valamilyen oknál fogva vagy az omlettbe kell tenned,

vagy kidobnod, a tál mellett hever töretlenül. El kell döntened, hogy

mit teszel ezzel a tojással.” (Savage, 1954, 13. o.)
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A várható hasznosság maximalizálása

Cselekedetek Állapot: Állapot:

a tojás jó a tojás rossz

A tálba töröd omlett hat tojásból nincs omlett,

öt tojás elpocsékolva

A csészébe töröd omlett hat tojásból, omlett öt tojásból,

egy mosogatni való csésze egy mosogatni való csésze

Eldobod omlett öt tojásból, omlett öt tojásból

a hatodikat egy jó tojás elpocsékolva

Mind eldobod nincs omlett, nincs omlett,

hat tojás elpocsékolva öt tojás elpocsékolva
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A várható hasznosság maximalizálása

Preferenciareláció a cselekedetek között: 4

A1. Gyenge rendezés (teljes, tranzitív)

A2. Függetlenség: Ha két cselekedetnek ugyanaz a
következménye valamely állapotban, akkor a közöttük
levő preferencia nem függ ettől a közös
következménytől.

A3 − An. Egyebek . . .
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A várható hasznosság maximalizálása

Cselekedetek Állapot: Állapot:

a tojás jó a tojás rossz

A tálba töröd omlett hat tojásból nincs omlett,

öt tojás elpocsékolva

Mind eldobod nincs omlett, nincs omlett,

hat tojás elpocsékolva öt tojás elpocsékolva
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A várható hasznosság maximalizálása

Cselekedetek Állapot: Állapot:

a tojás jó a tojás rossz

A tálba töröd omlett hat tojásból nincs omlett,

öt tojás elpocsékolva

feleséged megszid

Mind eldobod nincs omlett, nincs omlett,

hat tojás elpocsékolva öt tojás elpocsékolva

feleséged megszid
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A várható hasznosság maximalizálása

Reprezentációs tétel (Neumann, Morgenstein, 1947):

Ha a preferenciák kielégítik a fenti A1 −An feltételeket,
akkor létezik egy p valószínűség az állapotokon valamint
egy u hasznosságfüggvény a következményeken, úgy
hogy a várható hasznosság:

EU(a) := p(s1)u(c1) + p(s2)u(c2) + . . .

a következő értelemben reprezentálja a preferenciákat:

a1 4 a2 akkor és csak akkor, ha EU(a1) 6 EU(a2)
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Empirikus alapok

Kérdés: Miképpen igazolhatók a bayesiánus alapelvek vagy
a mögöttük álló Dutch book-argumentumok illetve
döntéselméleti bizonyítások premisszái?

Függetlenség: Ha két cselekedetnek ugyanaz a következménye

valamely állapotban, akkor a közöttük levő preferencia nem függ

ettől a közös következménytől.
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Allais-paradoxon, 1979

Egy urnából 1− 100-ig számozott golyók közül húzunk. A húzáshoz két

különböző döntési probléma csatlakozik. Az A problémában egy a1 és

egy a2 cselekedet közül lehet választani, amelyek a megfelelő számú

golyó kihúzása után az alábbi kifizetéseket adják:

A 1 2-11 12-100

a1 1000000 $ 1000000 $ 1000000 $

a2 0 $ 5000000 $ 1000000 $

A B döntési problémában egy b1 és egy b2 cselekedet közül lehet

választani, amelyek kifizetései az alábbiak:

B 1 2-11 12-100

b1 1000000 $ 1000000 $ 0 $

b2 0 $ 5000000 $ 0 $
– p. 27



Empirikus alapok

Valószínűségi becsléseinket irányító heurisztikák:

Reprezentativitás
Pl. Mérnök vagy ügyvéd?

Hozzáférhetőség
Pl. Vajon az angol szavak körében az r betűvel kezdődő vagy az r
betűt harmadik betűként tartalmazó szavak vannak-e nagyobb
számban?

Horgonyzás és hangolás
Pl. Konjunktív események valószínűségének fölébecslése, diszjunktív
események valószínűségének alábecslése

Mindegyik megtéveszthető!
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Konklúzió

Szubjektivista “stratégia”: a ’racionális’ jelző lebegtetése
Hol empirikus módon értik −→ az empirikus
pszichológiai kutatások a bayesiánus alapelveket
nem támasztják alá
Hol a priori módon értik −→ visszaesés a logikai
interpretációra
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