AZ ALKALMAZOTT, MATEMATIKAI INTEZET 'MUNKAJAI
A VALOSZINUSEGSZAMITAS IPARI ALKALMAZASA! TEREN

RENYI ALFRED lev. tag _
Eldadta az 1953. mdjus 28-dn fartott nyilvdnos osztdlyiilésen

Elbaddsomnak nem lehet céija, hogy az Alkalmazott Matematikai Intézet
vaiosziniiségszamitasi osztdlyanak a valosziniiségszamitds ipari alkalmazdsai
terén végzett munkajarol részletesen beszamoljak, erre a rendelkezésre allé id6
nem elegendd. Csak néhany elvi kérdésrdl, tovabba gyakorlati tapasztalataink-
rol fogok beszélni, a részleteket illetbleg pedig utalok az Osztdly munkatdr-
sainak mar megijelent, illetve a kozeljovoben megijelend dolgozataira.* Eléaddsom
elsd részében a valdsziniiségszamitds ipari alkalmazasair6l, a masodik részben
azokrol a matematikai problémakrdl fogok beszélni, amelyek ezzel kapcsolat-
ban felvetddtek.

1. A valdszinliségszamitasi mddszerek alkalmazadsa nem korlatozodik az
iparnak semilyen részteriiletére, hanem szinte az ipar minden agaban jelen-
toséggel bir. Ennek oka, hogy a valdsziniiségszamitds véletlen tomegijelenseé-
gekkel foglalkozik és véletlen tomegjelenségekkel az ipari tomeggyartas barmely
vonalan taldlkozunk. Az iparban barmilyen arucikknek a méretére, mindségére
vonatkozo eldirasok a gyakorlat altal megkivant kozelitd betartisa komoly
problémat jelent. Annak oka, hogy nem lehet tokéletesen egyforma darabokat
gyartani, a tdmeggyartas természetében rejlik. A nyersanyag tokéletes homo-
genitisa nem biztosithato, a megmunkalé berendezés is allandéan valtozik
(pl. a gép bizonyos alkatrészei kopnak) a munkas figyelme, koncentracioja is
kisebb ingadozdsokat mutat. Olyan tényezdéket, mint pl. a hémérséklet, a leg-
tokéletesebb berendezéssel is csak megkozelitdleg lehet allandova tenni. A
statisztikus ingadozdsok nem kiiszobolhetdk ki teljesen a gyértasi folyamat-
bol, csak arra szoritkozhatunk, hogy ezeket az ingadozdsokat a miiszakilag
megengedett tiirési hatdrok kozé szoritsuk. Ezt viszont feitétieniil el kell érniink.
Egy masik teriilet, ahol ilyen ingadozasok kikiiszobolhetetlenek, az energia-
fogyasztas kérdése. A vildgitasi aramfogyasztas pl. allando ingadozast mutat,
de vonatkozik ez egy-egy iizem gépeinek energiafogyasztisara is. A harmadik
teriilet, ahol a véletlen ingadozdsok sziikségképpen fellépnek : kopasnak, torés-
nek, vagy mas modon valé elhasznalédasnak kitett gépalkatrészek ill. egyéb
felszerelési targyak élettartamdnak, tovabba erémiivek meghibasodasanak kérdése.

* Lasd az elfadashoz csatlakozo dolgozatjegyzéket, amely az Osztaly munkatarsainak
azokat a dolgozatait tartalmazza, amelyek a valdsziniliségszamitds ipari alkalmazasaival
kapcsolatosak.
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Ezeknek a véletlen ingadozasoknak a vizsgalata a valosziniiségszamitas
modszereinek alkalmazasat kivanja meg. Milyen eredménnye! jar ezeknek a
modszereknek az alkalmazasa? Altaldban azt 4llapithatjuk meg, hogy a valo-
sziniiségszamitasi modszerek ipari alkalmazasa- segitséget nyujt olyan célkitii-
zések megvalositasdban, amelyek ma iparunknak elsérendii, éget6 feladatai. Gon-
dolok itt az anyagtakarékossdg, a meglévd kapacitds kihaszndlasa, a selejt
elleni harc kérdéseire. Gerd Ernd az MDP Il. kongresszusin elmondott beszé-
dében ezekrdl a kérdésekrol a kovetkez8ket mondotta: ... ideje, hogy komo-
lyan elkezdjiink foglalkozni a technologia, a gyartasi el6irdsok kérdéseivel,
mert ezeknek a kérdéseknek ellanyagoldsa azzal jar, hogy gazdasagtalanul
hasznéljuk ki a rendelkezésiinkre 4ll6 korszerii munkagépeket és ipari felsze-
relést, pocsékoljuk a nyersanyagot, magas a selejt szazaléka, gyartmanyaink
nem eléggé szabvanyositottak s mindez természetesen kedvez6tleniil hat ki a
termelésre, a termelékenységre és az onkoltségre.“* Egy masik beszédében Gerd
Ernd a dontd tervév teljesitésének feltételeivel kapcsolatban ezt mondotta:
-Az els6 kérdés: a rendelkezésre Aallo termelési eszkozok, ipari felszerelés,
gépek, berendezések, épiiletek, nyersanyag jobb kihaszndlasa és persze, ezzel
egyiitt a munkaerd helyesebb, rendszeresebb, tervszeriibb felhasznaldsa.“** —
Annak ellenére, hogy ezen a téren a Szovjetunidban mar joval el6bbre vannak,
mint nalunk, G. M. Malenkov és M. Z. Szaburov a Szovjetuni6 Kommunista
Péartjanak XIX. kongresszusin mondott beszédeibdl kitiinik, hogy a termelési
kapacitas teljes kihaszndldsa ott is aktualis kérdés. ,Sok vallalatnal — mon-
dotta G. M. Malenkov — nagy veszteségeket okoz a rossz gazdalkodas, vala-
mint az anyagok, a nyersanyag, a fiitbanyag, a villamosenergia, a szerszamok
és mdas anyagi értékek nem-gazdasagos felhasznalasa... A termelési kapacita-
sok elégtelen kihaszndldsa és a rossz gazdalkodasbol szdrmazo nagy veszte-
ségek kovetkeztében sok iparvéllalat nem teljesiti feladatait a termelés 6nkolt-
ségének csokkentése terén és oridsi tohbletkiadasokat enged meg maganak.“***
Ugyanerrdl a kérdésrdl beszélt M. Z. Szaburov is: ,Most az a 1ényeg — mon-
dotta — hogy a népgazdasag fellendiilésének hatalmas forrdsava valtoztassuk
a ki nem hasznalt termelési- tartalékokat. .. . Az egyes vdllalatoknal észlelhetd
s a berendezés teljes kihasznaldsat akadalyozo sziik keresztmetszetek leggyor-
sabb felszamolasaval a legteljesebben kihasznaljuk a termelési kapacitast.
Orszagunk hatalmas termelési apparatussal rendelkezik, amelyet a sztalini
otéves tervek éveiben hoztunk Iétre és amelyet élenjaro technikdval, valamint
nagyszamii, gazdag munkatapasztalattal rendelkezd szakképzett munkassal,
mérnokkel és technikussal lattunk el. Ez nagy lehetdségeket nyujt arra, hogy
rendszeresen noveljitk a termelést a meglévo termelési kapacitds jobb kihasz-

* Gerd Ernd: Beszamolo az MDP Il. kongresszusan, 1951. 1l. 28-an.
** Gerd Ernd: A dontd tervév teljesitésének- feltételei. MDP KV altal osszchivott
orszagos aktivaértekezleten tartott beszéd. 1952. 1. 13.
**% G. M. Malenkov : Beszéd a SzKP XIX. kongresszusan.



A7 ALTALMAZOTT MATEMATIRAI INTEZET MUNILAJA 365

ndlasa utjan.“* Ezeknek a kérdéseknek a megoldasahoz jelentos segitséget
nyujthat a valosziniiségszamitds modszereinek felhasznélasa.

A kovetkezokben néhany konkiét ipari probléméat sorolok fel, amelyekkel
mar behatébban foglalkoztunk, ill. foglalkozunk :

a) A sziikségleti tényezd meghatdrozdsa. Ezzel kapcsolatban az Intézet
Kozleményeiben egy dolgozatot kozoltink Szentmdrfony Tiborral egyiitt ,,Gép-
ipari lizemek egyidejiiségi tényezbjének valosziniiségszamitasi vizsgalata“ cimen.
A dolgozat azzal a problémaval foglalkozik, hogy ha egy tizem gépei, amelye-
ket ugyanaz az energiaforrds tapldl villamosenergiaval, nem allanddan miikod-
nek, akkor egy tetszéleges pillanatban altalaban az iizem gépeinek csak egy
része mitkodik, tehat a pillanatnyi energiafogyasztds nem azonos a beépitett
kapacitassal, annak csak egy tort része. Ennek a tort résznek az atlagos
nagysagat megadja a kihaszndlasi tényezd, a tényleges fogyasztds azonban
az atlagos érték koril ingadozik; minket els6sorban az ingadozdsok felsé
hatara érdekel. Hogy ezek az ingadozdsok ne okozzanak a termelésben fenn-
akadast, meg kell hatarozni azt a hatart, amely folé az energiafogyasztas csak
rendkiviil ritkdn emelkedik. Ennek a gyakorlatilag maximalis energiafogyasz-
tasnak és a beépitett kapacitdsnak a hdnyadosat nevezziik sziikségleti tényezo-
nek. Abban az esetben, amikor teljesen egyforma gépegységekr6l van szo, ez
az egyidejiiségi tényezore redukalodik. — Erre a problémara Knizsek Ferenc
fémérndk hivta fel a figyelmiinket és megadta azokat a szempontokat, ame-
lyeknek figyelembevétele feltétleniil sziikségesnek latszott. A problémat ezen
altalanos feltételek mellett targyaltuk. Feltettik, hogy a gépek killonbozoek,
és figyelembevettiik, hogy az egyes gépek fogyasztidsa idokozben ingadozhat.
A kérdés elméleti megolddsa a kozolt dolgozatban megtortént. A gyakorlati
felhasznalas kérdésével az Intézet és tobb illetékes intézmény még foglalkozik.
Igyekeztiink a végeredménycket olyan formaba o¢nteni, hogy minél kevesebb
tapasztalati adatbol lehessen kiszamitani a sziikségleti tényez6t. Lassitja a mun-
kat, hogy nehéz megbizhaté szdmadatokat szerezni egyes gépek kihasznaldsara
és igénybevételére vonatkozolag, mert iizemeink ilyen megfigyelésekre nin-
csenek berendezve. Tapasztalatunk szerint az Intézet az ilyen tizemi adatfel-
vételek terén a legmegbizhatobb eredményt akkor éri el, ha sajat munkatdrsai
végzik a méréseket.

b) Kompresszorok méretfezése siiriteft levegdvel mitkédd gépek elldtdsdra.
Ezt a problémat Sors Ldszlo, a Gépipari Tervez6 Iroda mérndke vetette fel,
megoldasat Intézetiink Kozleményeiben kozoltiik. Itt csak annyit jegyzek meg,
hogy ezzel kapcsolatban egészen specialis matematikai probléméak adodtak.
Nemcsak a kompreszorok méretezésérdl volt sz6, hanem a légtartdly mérete-
z€sérdl is, ahonnan a siiritett levegdvel dolgozéd gépek a levegdt kapjak.
Probléma volt tovabba a részleges automatizdlas, amely abban all, hogy ha a
nyomds a tartdlyban egy bizonyos hatart meghalad, a kompresszor automa-

* M. Z. Szaburov : Beszéd & SzKP XIX. kongresszusan.
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tikusan kikapcsol és csak akkor kapcsol djra be, amikor a nyomas egy
bizonyos hatar ala csOkken. Mindezek a koriilmények bonyolulttd tették a
problémat, ugy, hogy itt nem volt elégséges a kozonséges Markov-lancok
elmélete, csak magasabbrendii Markov-lancok segitségével lehetett megoldani
a feladatot. A kompresszor meéretezésére vonatkozdlag a végeredményt dia-
grammok formajaban készitettiik el.

c) Apritdsi folyamatok. llyen kérdésekkel az Intézet mar régebben fog-
lalkozik, ezeknek els6sorban a kobanyaszatban van jelentdsége. A. N. Kolmo-
gorov a zOzasnal elGadllp koétormelék eloszlasanak logaritmikusan normdlis
voltara vonatkozé eredmeényeinek egyszeriisitésével foglalkozik az elsd, ezzel
a kérdéssel kapcsolatos, az Intézetben késziilt ~dolgozat. Ennek folytatidsaként
az Intézet Kozleményeiben Székely Gdbor egy dolgozata foglalkozik azzal,
hogy hogyan lehet egy megadott finomsagu ztizott "anyag zuizasahoz sziiksé-
ges energiamennyiséget meghatarozni. A sziikséges energia a Rittinger-féle
elv szerint aranyos a zuzasnal létrehozott 4] feliilettel. Sikeriilt a két fazisban
torténd zuzasnal a pofas-torok optimalis bedllitdsanak problémajat megoldani.
és a végeredményt szintén diagramm formajaban megadni. Az iizemi kisér-
letek most indulnak meg az uzsai k&banyaban. — A legutobbi hetekben a
logaritmikus normalis eloszlastorvény egy egészen masfajta és elsd pillanatra
tavolesOnek latszd alkalmazdsa meriilt fel, a szénportiizeléssel kapcsolatban.
A szénpor tiizelésénél az égés a szemcse feliiletén folyik. Ennek kovetkeztében-
a szénportlizelés hatadsfoka a szénpor szemcséinek nagysdgatol fligg. Minél
finomabbra 6rlik a szénport, anndl gazdasdgosabb a ttizelés, azonban anndl
koltségesebb a szénpor Orlése. A feladat marmost az, hogy meghatirozzuk a
leggazdasagosabb finomsagot. Ez jellemzd példa arra, hogy latszolag tavolesd.
ipari problémdk néha ugyanazzal a matematikai modszerrel oldhaték meg.

d) Eromiivek kooperdcicja. Erre vonatkozoan Kovdes Kdroly Pdl lev. tag
az 1951. évi akadémiai nagygyiilésen tartott eldaddsaban tért ki részletesen. Az
utobbi idében a hoerdmiivekkel foglalkozé miiszaki szakemberek részérdl fel-
meriilt az a kivansag, hogy ezzel a kérdéssel részletesebben foglaikozzon az
Intézet, mégpedig olyan modon, hogy a véletlen meghibasodasok folyamatat ne
stacionér folyamatnak tételezziik fel, vagyis a josagi szamot az id6 fiiggvé-
nyének tekintsiik. Bizonyos kooperaciés kérdések szempontjabol az erdmiivek
tervszer{i karbantartasi munkalataival kapcsolathan kivanatos ennek a kérdés-
nak a megvizsgalasa.

e) Gépulkatrészek tartalékoldsa. Ezzel a kérdéssel foglalkozik egy Szent-
mdrtony Tiborral egyiitt irt dolgozatunk, amely a Matematikai Lapokban jelent
meg az elmult évben. A probléma a kovetkezd: gépalkatrészek, vagy mas.
felszerelési targyak (tengelyek, fogaskerekek, furok, izzolampdk, autégumik,
sth.), amelyek egy id6ben és egyszerre tobb példanyban vannak igénybe véve,
eldbb-utdbb kicserélésre szorulnak. A valoszinfiségszamitiasi modszerek alkal-
mazasanak célja itt annak kiszamitdsa, hogy egy bizonyos idon beliil hany
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cserére lesz sziikség és ennek megfeleléen milyen mennyiségii alkatrészt kell
raktaron tartani s milyen ilitemben kell ezt a raktarkészletet kiegésziteni. Ez a
kérdés az ipar szempontjabol igen nagyjeient0ségii. A kérdés érdekes abban
az értelemben is, hogy masképpen meriil fel a szocialista iparban, mint a
kapitalista iparban. Ez a kérdés a szocialista ipar sajatos problémaija. A
szocialista iparban nemcsak az jelent kart a népgazdasagnak, ha az iizem-
nem gdndoskodik kell6 tartalékrol és igy kiesés kovetkezik be a termelésben,
hanem az is, ha egy alkatrészb0l tul nagy tartalékot tarol és igy elvonja azt
mas iizemektdl, amelyeknél ennek kovetkeztében alkatrészhiany &ll eld. Az e
kérdes terén elért eredményeinkrol itt csak annyit szeretnék emliteni, hogy
ezekb6l az eredményekbdl az deriil ki, hogy az iparban eddig alkalmazott
eloirasok sok helyiitt 1ényegesen csokkenthet6k s ilymodon rejtett tartalékok
szabadithatok fel. Ennek az elméletnek bizonyos tovabbfejlesztése mutatkozott
sziikségesnek. A probléma megvizsgalasaba Takdcs Lajos is bekapcsolddott
és ugy latszik, hogy ezt az elméletet sikeriil tovébbfejlesztentink, figyelembe
véve tobbek kozott azt, hogy a ,szdbanforgéd felszerelési targyak nincsenek
allando igénybevételnek kitéve. :

) A mindségellendrzés és a selejt elleni harc kérdései. Erre a kérdésre
Vincze Istvdn fog b6vebben kitérni hozzdszdélasdban. A mindségellendrzés
problémaja két részre oszlik: gyartiskizbeni ellendrzésre, amelynek célja a
selejt megel6zése és a készdru ellendrzése az atvételnél, amely mar csak
- konstatdlja a selejtet, de megov a nem megfelelo szallitmany atvételétol.
Hangsulyozni szeretném, hogy ezen a téren igen nagy ‘lehet6ségei vannak a
matematikai statisztika egy tj modszere alkalmazasanak, a rendezett mintdk
elméletének. Ez az elmélet csak a legutdbbi években indult fejlédésnek,
szovjet matematikusok dolgoztidk ki és ennek az elméletnek a tovabbfejlesz-
tésébe nekiink is sikeriilt bekapcsolédnunk.

Mindezek a problémak matematikai megolddsanak az .iparban valo alkai-
mazasa folyamatban van. Az elért eredmények gyakorlati felhasznalasarol az
illetékes allami szervek kell, hogy gondoskodjanak. Ez eddig nem haladt
olyan gyors tempdoban, mint ahogy szeretnénk. Persze, figyelembe kell venni,
hogy nehéz feladatrol van itt sz6, mert a pontos adatok beszerzése az iparbol
nem konnylt dolog. Masrészt ezeknek az 1j modszereknek az iparba valo
bevezetése terén minden -alkalommal bizonyos konzervativizmust is le kelb
gy6zni. A magunk részérol arra kell torekednilink, hogy eredményeinket a
miiszaki szakemberek minél szélesebb kore szdmdra hozzéaférhetobbé tegyiik.
Eddigi munkank hidnyossagaira vonatkozolag els6sorban azt emliteném meg,
hogy altaldban kozvetlen kapcsolatban allottunk a miiszaki szakemberekkel,
de nem mindig alltunk elég szoros kapcsolatban a miiszaki tudomdanyok
szakembereivel. Nagyon helyesen hangsulyozta ezt Gillemot Ldszlo lev. tag
tegnapi felszolaldsdban a matematikai fizikaval kapcsolatban, ugyanez vonat-
kozik azonban a valdsziniiségszamitas ipari alkalmazésaira is. '
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2. Attérek ezutan azoknak a matematikai problémaknak a vazlatos ismer-
tetésére, amelyek a valOsziniiségszamitds ipari alkalmazdsaival kapcsolatban
meriiltek fel. Altaliban meg kell dllapitanunk, hogy az ipari alkalmazasokkal
val6 foglalkozas a valdszinfiségszdmitas terén végzett elméleti kutatdmunkank
szdmara is rendkiviil termékenynek bizonyult. Az elméleti kutatds harom fobb
teriileten folyik:

@) a sztochasztikus folyamatok elmélete,

b) a valésziniiségszamitas hatareloszlastételeinek elmélete,

¢) a rendezett mintdk elmélete.

a) A sztochasztikus folyamatokkal kapcsolatban kiilonosen azt a tapasz-
talatunkat szeretném kiemelni, ami igen sok problémdra vonatkozik, hogy
dltalaban a gyakorlati problémak megolddsdndl nem elégedhetiink meg a
Markov-folyamatok elméletének alkalmazasdval. Figyelembe kell venniink itt
azt, hogy a sztochasztikus folyamatok elméletének egyetlen alaposan kidolgo-
zott elmélete éppen a Markov-folyamatok elmélete és igy ezt az elméletet
éppen a nem-Markov-tipust folyamatok irégyélban kellett tovabbfejleszteniink.
A nem-Markov-tipustt folyamatokat bizonyos atalakitassal visszavezethetjiik
Markov-folyamatokra. Ez tortént a kompresszor-probléma esetében is és sza-
mos mas esetben is. Kiilonosen Takdcs Lajos dolgozatait emelem ki ezen a
téren, tovabba Pdl Léndrd, a Szovjetunioban dolgozd fizikus aspirdns két
ilyentargyt dolgozatat, amelyek a nyar folyaman az Intézetben végzett mun-
kdjanak eredményei. — Hasonldé matematikai problémak vetddtek fel a kvan-
tummechanika bizonyos kérdéseivel kapcsolatban is. Ez feltétleniil megerdsi-
tett abban az elhatarozasban, hogy az Intézet valosziniiségszdmitasi osztalya-
nak tobb munkatarsival egyiitt elhataroztuk, hogy egy monografiat fogunk
irni a sztochasztikus folyamatok elméletérdl, kiilonos tekintettel a nem-Markov-
tipusti folyamatoknak Markov-tipust folyamatokra vald visszavezetésére.

A. N. Kolmogorov akadémikus nemrégiben Moszkvdban tartott eldada-
saban a valoszinliségszamitds terén az egyik legfontosabb feladatként jelolte
meg egy Osszefoglald monografidnak a megirdsat a sztochasztikus folyamatok
elméletérol. Egy ilyen monografidnak a megirdsara elsGsorban szovjet mate-
matikusok volndnak hivatottak; mi a magunk részér6l a nem-Markov-folya-
matok rendszeres tirgyaldsaval szandékozunk ennek a feladatnak a végrehaj-
tasahoz hozzajarulni.

by A masodik témakorbdl kiemelek, egy a sziikségleti, illetve egyideji-
ségi tényezOvel kapcsolatban végzett vizsgélatok soran felmeriilt feladatot.
A valoszinliségszamitds koOzponti hatareloszlastételei megadjak a fiiggetlen
valoszinfiségi valtoz0k Osszegének hatareloszldsat, ha a valtozok szama a
végtelenhez tart; a gyakorlati problémdknal viszont arra van sziikség, hogy
becsléssel rendelkezziink véges szamu valtozo esetére. Az ipari alkalmazas
soran ugyanis az a természetes kérdés meriilt fel, hogy mekkora gépszamtol
kezdve alkalmazhatok a képleteink. Ehhez exakt becslésekre volt sziikség,
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mégpedig nemcsak a binomidlis eloszlasnak a normalis eloszlastol valo elté-
rése, hanem sokkal altaldnosabb esetre vonatkozolag. Erre a célra fel tudtuk
hasznalni a Csebisev-féle egyenldtlenségnek azt az altalanositdsat, amelynek
az alapgondolata Sz. Bernsteintol szarmazik és amelyet egyetemi eldadasaim-
ban részletesen kidolgoztam.

¢) A harmadik problémakor, amellyel az elméleti vizsgélatok szoros
kapcsolatban voltak, a rendezett mintdk elmélete. A mintavétel elméletének
focélja az, hogy a minta elemeibdl megbizhatd kovetkeztetéseket tudjunk levonni
az egész statisztikai sokasidgra vonatkozolag. A rendezett mintdk eimélete a
legkevesebb szamolast igényl6 modon biztositja ezt, mert lehetdvé teszi, hogy
az empirikus paraméterértékek szamitasa helyett pusztdn a minta-elemek nagy-
sag szerinti elrendezésébdl le lehet vonni a kivant kovetkeztetéseket. A mind-
ségellenOrzésnél ez a modszer lehetévé teszi azt, hogy a kontrollkartyéara csak
a mérések eredményét kell felvezetni és azokbol nem kell kozépértéket, szo-
rast, sth. szamitani. Figyelembevéve azt, hogy ezt a munkat nem matemati-
kailag képzett munkaerdk végzik, nyilvanvalo, hogy ennek a modszernek a
mindségellendrzésnél nagy lehetdségei vannak.

A rendezett mintak elméletének néhany alapvetd kérdésével foglalkozik
egy Hajos Gyorgy akadémikussal kozosen irt dolgozatunk. A rendezett mintik
elméletében egy 1j modszert dolgoztam ki, amely eredmeényesen alkalmazhato
az elmélet szamos problémajara. v

A rendezett mintdk elméletének legfontosabb feladata, hogy a minta
elemeinek eloszldsabol a teljes sokasag eloszlasara, tehat a minta empirikus
eloszlasabdl az elméleti eloszlasra kovetkeztessen. Ez a kovetkezOképpen tor-
ténhet : Egy statisztikai sokasagbol egy N elemii mintadt véve, a minta elemei
— a sokasag kivalasztott elemeinek bizonyos vizsgalt méretei (4tméro, szaki-
tasi szilardsdg, stb.) — egymastol fiiggetlen valosziniiségi valtozoknak tekint-
heték. A teljes sokasag eloszlasfiiggvényérdl csak azt tessziik fel, hogy folytonos.
Ezutan elkészitjik a minta empirikus eloszlasfiiggvényét, gy, hogy a minta
elemeit felmérjiik az X tengelyre. Ezek a szdmok a szamegyenesre felmérve
maguktél nagysdg szerint rendezddnek el. Az empirikus eloszlasfiiggvény
ebbdl azonnal adodik, hiszen az nem mas, mint az a lépcsbs fiiggvény,
amely minden minta-elemnél 1 N-nel ugrik. Ha a minta elemszamat minden
hataron tal néveljiik, akkor ezek a lépcsos fiiggvények 1 valdsziniiséggel min-
den hataron tal hozzdsimulnak az elméleti eloszlasfiiggvényhez. Ez V. Glivenko
tétele, amely szabatosan a kovetkezdképpen szol:

P( sup  F.()—F(x)i—0) 1 (1)

-%

A rendezett mintak elméletének legfontosabb eredménye A. N. Kolmogorov

1
tétele, amely szerint a  su Fo(x)—F(x)' eltérés altaldban Vfll nagysag-

X

rendii, tehat a minta elemei szamanak négyzetgybkével forditottan ardnyos.



370 ) RENYI ALFRED

‘Ha | n-nel beszorozzuk, gy ez a mennyiség, amely maga is valOsziniiségi
valtozé (hiszen mintarél mintdra mds a kiilonbség felsd hatara), egy nagysag-
rendéi lesz. Kolmogorov tétele szerint létezik a hatarértéke a

Vn  sup |F.(x)—F(x)|<y
esemény valosziniiségének, mégpedig

im P/n  sup  F,()—F)I<p)— S (—1)e*" 2)
w0 r<+® ki=-m
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Ennek a tételnek a tanulmanyozasa kozben meriilt fel az a gondolat, hogy
célszeriibb az |F,(x)—F(x)| ,hiba“ helyett a ,relativ hibat“, vagyis az
'F"(x}(——)i X)| mennyiséget vizsgalni. A relativ hibdnak a vizsgalata ebben
a problémaban ugyanis bizonyos szempontbol tobbet mond. Eppen ezért igye-
keztem a relativ hiba maximumanak hatareloszlasat meghatarozni és sikeriilt
is ezt a kérdést az emlitett uj modszer segitségével megoldani. Mivel F(x) 0-va
valik, ha x — o arra kell szoritkozni, hogy a relativ eltérést egy a = F(x) =1
(a>0) intervallumon vizsgaljuk. Ez azt jelenti, hogy figyelmen kiviil kell hagyni
‘a legszélsd elemeket. Gyakran ez gyakorlatilag nem is torténhet masképpen.
Tobbek kozott bebizonyitottam*, hogy

'l ‘(1 a)

A , Fu(x)—F(x), 4 3H(—1'e
kit Ll Mgy = = e 3 s o ®)

A tétel alkalmazasainak elosegitésére a val(’)szim"tségszémitési osztaly két

* Ezek az eredmények az Osztalykozleményekben sajto alatt vannak, azért amk
részletes ismertetésétol itt eltekintiink.
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munkatarsa, Paldsti lona és Vdrnai Péterné elkészitették a (3) jobboldalén allé
figgvény értékeinek tablazatat. A
42 . - ‘,-"f?,%tf*j’
vy 2 N(=e @
GO = e kT
fiiggvényt a kiilonboz6 értékeire az 1. abra tiinteti fel, amely ezen tablazatok
alapjan késziilt.

Befejezésiil azt emlitem még meg, hogy annak egyik oka, hogy bizonyos
eredményeket sikeriilt elérniink, az volt, hogy a valosziniiségszamitasi oszta-
lyon kollektiv munkamoédszert alakitottuk ki.

A tovabbiakban igyeksziink mind az elméleti vizsgalatokat tovabbfoly-
tatni, mind pedig az ipari alkalmazasok terén is tijabb eredményeket elérni.
Ezen a téren nemcsak alkalmazott matematikai, hanem szervezési problémak
megolddsa is var rank, amelyeket az ipar szakembereivel egyiitt kell megol-
danunk. Hogy az érdekl6dés ezek irant a kérdések irant a miiszaki szakem-
berekben megvan, azt bizonyitjdk az utobbi idoben a Mérnoki Tovabbképzd
Intézetben tartott eldadasaink tapasztalatai. Az egyiittmiikodés megfeleld mod-
szereinek kialakitasa terén azonban még igen sok a teend6. Mi a magunk
részérdl igyekszlink megbirkdzni a rank harulé feladatokkal, ugyanakkor
azonban azt vérjuk, hogy a miiszaki szakemberek aktivabban bekapcsolod-
janak ebbe a munkaba.
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HOZZASZOLASOK

KOVACS K. PAL lev. tag:

A valosziniiségszamitas alkalmazasanak néhany kérdését szeretném meg-
emliteni, azokat, amelyekr6l mar Rényi Alfréd lev. tag beszamoldjaban is
megemlékezett.

A villamos energiagazdalkodas keretében egyiittmikodo, tavvezetékekkel
Osszekapcesolt erfmiirendszer tartalék kérdéseivel kapcsolatban meriiit fel az a
gondolat, hogy az elegendd nagy\szamu gép, kazan, transzformator, stb. meg-
hib4dsodads okozta kiesései miatt sziikséges tartalékot a rendelkezésre allo sta-
tisztikai adatokbol kiindulva a valdsziniiségszamitds modszerével allapitsuk
meg. E kérdéscsoportrol elészor az 1950. évi nagygy(ilés alkalmabdl szdlot-
tam, amikor kimutattam, hogy a statisztikai adatokbol nyerhetd gépkiesési
tartamdiagrammok, a bizonyos feltételekbol kiinduld- valdsziniiségszamitasi
értékekkel jo egyezést mutatnak. Jelen felszolaldsomban a valoszinliségszamitas
alkalmazasanak kérdését a dunai vizerdmiivel kapcsolatban kivinom bemutatni.

Erdekes el8ljaroban megemliteni, hogy az Akadémia Miiszaki Tudoméanyok
Osztalyanak idei nagygylilésén szerepl0 energetikai el6adasok koziil kettd
hasznalja fel a valoszinliségszamitas modszereit a felmertiit energetikai kérdé-
sek megoldasanal.

A dunai vizerOmiivel kapcsolatban a kovetkezdkrol van sz6:

Mint emlitettem, nagyobb energiarendszerben tobb erdmii és ezeken
beliil sok gépegység mitkodik egyiitt. Ezeknek a gépegységeknek a szdma
mar elég nagy ahhoz, hogy a valoszinliségszamitds eredményeit alkalmazhas-
suk a véletlen meghibasodasok kovetkeztében torténd kiesések szamitasanal.
Minden gépegységnek van egy bizonyos josagi szama (annak a valoszinii-
sége, hogy a gép tlizemben legyen). Példaul egy kazdnnak a tervszerii kar-
bantartdsok figyelembevételével évente 7200 orat kellene tizemben lennie. A
statisztikai adatok megmutatjdk, hogy a 7200 o6rdhoz képest véletlen kiesés
miatt hdny oOra hidnyzott a kazan iizemidejébsl. A tényleges iizemid§ és az
elméleti tizemidd hanyadosa adja a josagi szamot.

A gbzerdmii rendszer tartalékat természetesen az egyiddben valosziniien
bekovetkezd legnagyobb egyiittes gépkiesés hatdrozza meg. Mas a helyzet
azonban, ha a gézerdmii rendszerhez vizerdmii, kiilondsen folyami vizerdmii
csatlakozik. Itt az a kiilénleges helyzet. all eld, hogy a gépek véletlen meg-
hibdsodds miatt — a vizturbindk és veliikk kapcsolt generatorok kiilonleges
tizemi sajatsagait tekintetbe véve (lassii forgas, kis nyomds, alacsony hofok)
— egyaltaldban nem kell a rendszerben tartalékot fenntartani; a vizerémii gépi
berendezésének josdgi szamat gyakorlatilag egynek lehet felvenni.

Ezzel szemben a folyami er6mil a vizjards okozta ingadozdsok miatt
nem all dllando teljesitménnyel az erdmiirendszer rendelkezésére. A vizerémii
arvizek idején és nagyon alacsony vizallds mellett vagy egyaltalan nem, vagy
csak csokkentett teljesitménnyel all rendelkezésre. Az 50 évre visszanyulo dunai
vizhozam-statisztikdk alapjan meg lehet rajzolni a Duna vizhozam-tartossagi
gorbéjét, amibd! viszont megallapithaté a tervezett teljesitményil (kb. 120
MW-o0s) vizerdmii atlagos kiesési tartamgorbéje is. Itt tehat azzal az érdekes
esettel allunk szemben, hogy az er8miirendszerbe olyan tjabb erémiivet ikta-
tunk be, amelynek a véletlen kiesései nem a gépek meghibdsodasabol, hanem
a dunai vizallastdl fiiggenek. Minthogy azonban mindkét esetben a nagysza-
mok torvénye jut érvényre, ezért a kétféle kiesési tartamgorbét — az egyiket,

25 Matematikai és Fizikai Osztaly Kozleményei. Ill. o.
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amelyet a hderémiirendszerben a josagi szamok alapjan, — a masikat, amelyet
a vizerdbmii esetében a Dundra vonatkozd statisztikai adatokbd! allapitottunk
meg — kombindlni lehet. E kombinaci6, amely a valdsziniiségszamitasnak
igen szép példaja, azt mutatja, hogy a hderomiirendszerben 1évé tartalék, amely
természetesen az ujonnan csatlakozé vizerdmii részére is tartalékul szolgal,
elegend6 ahhoz, hogy a véletlen egyidejii kiesések valdszinliségének megfelelt
egyiittes gbz- és vizerdmii teljesitmény-hidnyt fedezni tudja. E szdmitasok
alapjan kideriil tehat, hogy a halézat szempontjabol a dunai vizerdmii pon-

tosan egyenértékit a beépitett teljesitményével. '

Ez az eredmény azért igen lényeges, mert szemben korabbi — tobbé-,
kevésbbé miiszaki érzékre alapitott — véleményekkel, a vizerémii az egyiittmii-
kodd rendszer szempontjabol nemcsak a beépitett teljesitményének 60—70" -at,
hanem mint mondottuk 100°,-at éri. Ez az eredmény egyéb gazdasagi
meggondoldsok mellett alaposan alatimasztotta a dunai vizerdmii épitésének
helyességét és indokoltsagat. E példaval kivantam ramutatni arra, hogy kor-
szerli matematikai eszkozOknek iparti alkalmazasa népgazdasagilag milyen
nagyfontossagu eredmeényekre vezethet.

llyen és hasonld példak alatdmasztjak és magyardzzak a matematikusok
és a miszaki szakemberek egyiftmiikodésének sziikségességét. Egyetértek
azzal, amit Rényi Alfréd e vonatkozdsban emlitett. Ugyanis szerinte és ez a
magam megallapitdsa is, a kapcsolat az ipar és az Alkalmazoft Matematikai
Intézet kozott sokkal szervesebb, mint a miiszaki tudoméany miivel6i és az
Intézet kozott, holott az utobbiaknal lenne szlikséges szorosabb kapcsolatot
létrehozni. A tudomanyos munkdban miikédé mérndkék — magamat sem
kivéve — ngy vélik, hogy felmeriild matematikai problémaikat maguknak kell
megoldaniok, ami sokszor igen faradsagos és nehéz utnak bizonyul. Szitksé-
ges tehat, hogy a tudomanyos munkat végz6 miszakiak matematikai problé-
maikkal minél gyakrabban felkeressék az Alkalmazott Matematikai Intézetet.

Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy az Intézet nagyon vigyazzon arra,
nehogy a ndla dolgozOd mérnok-matematikusok kissé elszakadva a miiszaki
tudomdnyban alkalmazott legkorszeriibb mddszerektdl a maguk feje utan akar-
janak egyes kérdéseket megoldani, amire a legutobb bizonyos automatizalasi
kérdésekkel kapcsolatban volt példa.

SORS LASZLO :

Engedjék meg, hogy roviden Rényi Alfréd professzor elhangzott eldada-
sahoz a gyakorlati élet szempontjabdl néhany megjegyzést fiizzek.

Legeldszor is — ugy érzem — e helyen is koszonetet kell mondanom
Rényi professzornak és az Alkalmazott Matematikai Intézetnek azért a segit-
ségért, mellyel a Gépipari Tervezd Iroddt munkajaban segitette. Mi tobb kér- .
déssel fordultunk az Alkalmazott Matematikai Intézethez, melyeket sajat eronk-
bdl megoldani nem tudtunk. Reényi professzor €és munkatarsai a valosziniiség-
szamitds alkalmazasdval a feladatot megoldottdk és a megoldast kénnyen
kezelhetd formdban rendelkezésiinkre bocsatotték.

Hangstlyozni szeretném, hogy az emlitett segitség igen értékes volt és
szamottevoen jarult hozza tervezési modszereink fejlesztéséhez.

A szobanforgo kérdések részben az elektromos szitkségleti tényezd meg-
allapitasara, részben pedig a kompresszorok és légtartalyok helyes tervezésére
vonatkoztak.
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Rényi professzor beszamoldjaban mindkét kérdést és azok megoldasat is
ismertette. Ezért én most csak a nyujtott segitség jelentdségét kivinom meg-
vilagitani.

Vizsgaljuk meg el0szor, hogy mi volt a helyzet az elektromos sziikség-
leti tényezO megallapitisa terén, az Alkalmazott Matematikai Intézet beavat-
kozasa el6tt?

Még egy évvel ezelott is — egyéb lehetoség hidnydban — a Iétesitmé-
nyek elektromos csatlakozasi igényének megallapitdsanal kénytelenek voltunk
mintegy 30—40, elég bizonytalan pontossdgti mérésre alapozott eljarast alkal-
mazni, amelynek semmi elméleti alapja nem volt és igy jo eredményt
nem is biztosithatott. Hogy azonban az dramot elosztd transzformétor talter-
helése ne kovetkezhessék be, a ,kell6“ biztonsadg miatt (idézdjelben mondva),
az e modszer alapjdn amugy is tul bbéven meghatarozott sziikségletet még
" 20°'-kal megemeltiik.

Az aramsziikséglet fenti modon tortént meghatarozasa utan kovetkezett
a beépitendd transzformator kivalasztidsa. Miutdn e transzformatorok a szab-
vanyositds és tipizadlas — egyebként helyes elvének alkalmazadsa kovetkezté-
ben csak korlatolt szdmu tipusban késziilnek, szinte természetes volt, hogy a
valasztis minden esetben a szamitott értéknél nagyobb teljesitményii tipusra
esett.

Mellesleg megjegyezve, a fenti kétszeres biztonsdgot novelte még az a
koriilmény is, hogy transzformatorok szerkesztdi és tervezdi is alkalmaztak
mar egy biztonsdgot szamitisaikban; mindezek alapjan érthetd, hogy a be-
$pitésre keriil® transzformator a valéban felmeriil6 sziikséges teljesitménynél
kétszer, két és félszer nagyobb volt. Hogy mindez igy van, beigazolddott pél-
daul a nemrég iizembehelyezett ATRA-gyarban ¢€s az lkarusz-gyarban is, hol
a gyakorlat szerint a felénél is kevesebb dramcsiicsérték mutatkozott az ere-
detileg betervezettnél.

Ez volt azonban még a kisebbik baj.

A nagyobbik baj az volt, hogy a létesitmény helykijelolésénél az emli-
‘tett hidnyossdg miatt a magasabb energiasziikségletet vették figyelembe és
ennek megfeleld kapacitdst tartalékoltak a rendelkezésre all6 drammennyiség-
b6l a létesitmény szamara.

Miutédn pedig tudvalévdleg elektromos energia terén igen szitk a kereszt-
metszetiink, feltételezhetd, hogy egyes létesitmények iizembehelyezése latszo-
{agos energiahidny miatt id6belileg kitolodott, vagy esetleg nem az egyébként
legalkalmasabb helyre lett telepitve.

Felismerve a hibakat — a szovjet irodalomhoz fordultunk %egltsegert
Itt megtalaltuk D. Sz. Livsic szovjet mérnok képletét, melynek alkalmazasat
a Glavelelektromontazs 1948-ban elrendelte. Sajnélattal kellett azonban meg-
allapitanunk, hogy a képlet szerint- meghatarozott elektromos sziikséglet ndlunk
- sok esethen kevésnek bizonyult. Ennek oka abban a kiilonbségben keresend6,
“mely a fejlett szovjet ipar és a mi iparunk kozott van. Tudvalévilega Szov-
jetunioban a gépesités mar igen nagyfoku; ez egyben azt is jelenti, hogy
sokkal tobb motort alkalinaznak, mint mi, kozottiik olyanokat is, melyek csak
ritkan és kis terheléssel futnak. E koriilmény logikailag is igazolja, hogy a
sziikségleti tényezének a Szovjetunioban valoban sokkal kisebbnek kell len-
nie, mint nalunk.

Ez volt a helyzet, amikor az Alkalmazott Matematikai Intézethez fordul-
tunk. Amint tudjak, az Intézet kérésiinkre megoldotta a feladatot. A-levezetett
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képlet, ill. képletek az eddigi mérések szerint jol megkozelitik a valdsagot és.
igy el6relathatoan sikeriilni fog e komoly hianyossagot kikiiszobolni, annak
ellenére, hogy egvelore még nehézségek vannak a képletben szerepld konstan-
sok meghatarozasanal. Erre azonban még késObb visszatérek.

A maésodik kérdés — melynek kapcsan az Intézethez fordultunk, a
kompresszorok és légtartalyok helyes méretezésének kérdése volt. A helyzet e
téren sem volt jobb, mint annakidején az elektromos sziikségleti tényezd
terén. A légtartalyok irodalmi adatok szerint torténd méretezésnél 100—150
"/-os killonbségek adodtak aszerint, hogy a méretezés melyik szerzd képlete
alapjan tortént. ‘

Ennek okat abban latom, hogy az egyes szerz6k a kérdést nem tudo-
manyos alapon vizsgaltdk, igy példaul nem vették figyelembe a munkaciklus
megoszlasat ailo és hasznlati idokre és tobb, hasonld elvi hibat kovettek el.
Az ovatos tervezdk természetesen itt is a magasabb értékeket vették figye-
lembe és e téren is tobbszords biztonsdgot alkalmaztunk, melynek kovetkez-
ménye felesleges és til nagy teljesitményii kompresszorok alkalmazasa lett,
ami az egyébként is koltségesnek mondhato, bar kiilonben sok elénnyel biro
siiritett levegd elGallitasi koltségét még magasabbra emelte.

A helyes méretezés kérdését ujbol az Alkalmazott Matematikai Intézet
oldotta meg; — jol hasznalhato diagrammokkal, melyek segitségével még a
jaratlanabb tervezOk is egyszerilen és gyorsan el tudjdk végezni a helyes
méretezést. E segitség alapjan tehat ezen a téren is dontd javulds varhato.

Tisztelt 1lI. Osztaly, az el6bb nem véletlentil, hanem tudatosan hasznal-
tam a ,varhato“ kifejezést, mert sajnos még nem mondhatd, hogy akar egyik,
akar masik kérdésben a gyakorlati felhasznalas minden tovabbi nélkil azon-
nal megkezdhetd6. Mind az elektromos sziikségleti tényez6, mind a kompresz-
szorok méretezésére szolgdlo képletekben ugyanis konstansok szerepelnek,
melyek megallapitasa rendkiviil nagy nehézségekkel jar. Ezek megallapitasa-
hoz sziikséges mérések hosszadalmasak és faradsagosak. Nehézségek vannak
a kaderek vonalan és nehézségek vannak a segédeszkdzok: miiszerek, mérs-
eszk6zok vonaldn is. Ennek ellenére 1gy vélem, haladéktalanul hozza kell
latnunk a sziikséges mérések lefolytatdsahoz, hogy az e téren 1évo rejtett tar--
" talékokat mielébb felszinre hozzuk. Uzemeinkben — nagyon helyesen — folyik
a harc a masodpercekért, de kdzben Rdkosi elvtarsat idézve: ,megessziik a
holnapunkat®, vagyis nem foglalkozunk eleget és nem fektetiink elég sulytaz
ilyen tudomanyos eredmények gyakorlati alkalmazdsahoz sziikséges adat-
gylijtésre.

Példat e téren is a nagy Szovjetuniotol kell venniink, ahol a mar em-
litett Livsic mérnok altal alkalmazott képlet konstansainak megailapitasahoz
sok éven at folytattak széleskorii jOI megszervezett méréseket. Remélem, a
Nagygyiilés is nagyban hozza fog jarulni ahhoz, hogy az egyes' tircdk fel-
figyeljenek az Alkalmazott Matematikai Intézet tudomédnyos eredményeire és
lehetdvé teszik majd azoknak teljes mértékil atiiltetését a gyakorlatba,

Befejezésiil hangsilyozni kivdnom, hogy nemcsak a tobbi tervezd iro-
danak, és kutaté intézeteknek, hanem nagyobb vallalatainknak is mind job-
ban kell igénybe venni az Alkalmazott Matematikai Intézet minden osztilydnak
munkajat, mert amint Malenkov elvtars a Szovjetunié Kommunista Pértjanak
XIX. kongresszusan kifejtette :

»Minél teljesebben és észszeriibben hasznaljuk fel a termelési tar-
talékokat, minél takarékosabban és koriiltekintdbben vezetjitk gazdasa-
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gunkat, annal nagyobb sikereket ériink el a népgazdasdg valamennyi
aganak fejlesztésében, annal nagyobb eredményeket ériink el a nép anyagi
és kulturalis szinvonaldnak emelésében.“

VINCZE ISTVAN::

Hozzaszolasom két kérdéssel foglalkozik. Egyik a matematikai statisztika
hazai miivelésének kérdése, s ezzel egyiitt — igen roviden — az Intézet e
téren végzett munkaja, a masik kérdés a matematikai statisztika elvi és gya-
korlati vonatkozédsai ugyancsak az Intézet munkéja kapcsan.

1. Ismeretes, hogy mig a valdsziniiségszamitds bonyolult események
valdsziniiségeit hatdrozza meg egyszeriibb események valésziniiségeibdl, addig
a matematikai statisztika — ennek egyik fejezete — foglalkozik azzal a kér-
déssel, hogyan lehet a tapasztalati adatokbdl az ismeretlen valdsziniiségre,
-eloszlasokra, illetve azok adataira visszakovetkeztetni. A matematikai statisz-
tika szerepe tehat alapvetd mindeniitt, ahol a véletlenszerii kis hatdsok befo-
lyasét kikiiszobolve exakt torvényszeriiségeket akarunk feltarni; igy nagy sze-
repet jatszik a természettudomanyokban, ipari €s mezOgazdasdgi tudomanyos
kutatasban stb. Viszont fokozott elévigyazatot igényel alkalmazdsa ott, ahol
nem véletlenszeri, hanem szisztematikus hatdsok jatszanak kozre a jelenségek
lefolyasanal, igy a tarsadalomtudomanyokban. A nyugati orszdgok statisztiku-
sai, elsbsorban a gazdasagi statisztikusok, éppen ilyen irdnyt alkalmazasok-
kal jarattdk le a matematikai statisztikat, amikor elvalasztva azt annak elmé-
leti hatterétdl, a valdszin{iségszamitastol, formdlisan, tudomdnytalanul alkal-
maztak, hogy kapitalista, marxistaellenes allaspontjukat igazoljdk. Ennek az
aramlatnak sokszor a tudoményos kutatds is uszdlyaba keriilt: a matematikai
statisztika kézikbnyvei a statisztikai modszereket, mint recepteket kezelték,
nem iigyelve arra, hogy milyen feltételek mellett alkalmazhatok megallapita-
sai. Végiil: elsésorban az angol iskoldban, mely egyébként sok jelentds ered-
ményt mutathat fel, olyan ,elvek“ sziilettek, amelyek a valosagtol, a valo élet
torveényszer{iségeitdl elszakadva allitanak fel formdlis kovetelményeket, amelyek
matematikai statisztikai problémdk megolddsara szolgalo eljarasoknak képezik
alapjat. Gondolok itt els6sorban R. A Fischer iskolajara. ’

Hazankban a felszabadulds el6tt a matematikai statisztika elhanyagolt
teriilet volt. Legkivalobb miiveldje Jorddn Kdroly jelentds eredményei mellett
is elszigetelten miikodott; ki kell emelniink, hogy sok elvi kérdésben allott
helyes, Osztondsen materialista allasponton — szemben a nyugati felfogassal
— és tett olyan megdllapitdsokat, amelyek talalkoztak a szovjet valosziniiség-
szamitasi iskola felfogasaval.

A felszabadulds utdn a szovjet valdszinliségszamitasi iskola — elsbsor-
ban Rényi Alfréd személyében — kovetékre talalt hazankban és rovidesen
valOszinliségszamitasi iskola alakult ki az Alkalmazott Matematikai Intézet
korill. Rényi Alfréd a szoviet matematikusok — Kolmogorov, Bernstejn,
Gnyedenko — példajat kovetve, igyekezett a tudomanyos, dialektikus mate-
rialista felfogas alapjan allastfoglalni a nyugati formalista, tudomanytalan
iranyzatokkal szemben. Ismertté valt ugyanakkor az a vitaanyag is, amely a
matematikai modszereknek a tarsadalmi és gazdasagi statisztikiban vald kri-
tikatlan alkalmazasat biralta és helytelen szerepét vilagitotta meg.

A matematikai statisztika az Intézeten beliil a valdsziniiségszamitasi €s
matematikai statisztikai osztaly keretében keriilt elsésorban miivelésre. Noha
néhany honapja kiilon valésziniiségszamitdsi osztaly és kiilon matematikai
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statisztikai osztaly miikodik, az Intézetben elért eredmények Iényegében még
az el0bbi osztalybeosztasban sziilettek. A tudomdnyos eredmények koziil em-
liteni kell Rényi Alfréd eredményeit a rendezett mintdk elmélete terén, amely-
lyel Kolmogorov altal kezdeményezett modszereket fejlesztett jelent6sen tovabb,,
azonkiviil Hajos Gyorgy ¢€s Rényi Alfréd eredményeit, amelyek a rendezett
mintdk elméleténck alapvetd kérdései koré csoportosulnak. Megemlitend6k
tovabba a Liptdk Jozsef altal eloszldsok eltérésének vizsgalatira vonatkozo,.
szovjet eredmények alkalmazasdnak eldsegitésére kidolgozott tablazatok. Szé-
kely Gdbornak a fonalszakadéasra €és koOtorésre vonatkozo valdszinliségszami-
tdsi vizsgalatai is tartalmaznak matematikai statisztikai vonatkozdsokat. A
regresszios egyiitthaté meghatarozdsara vonatkozo eredményrél még aldbb
kivanok — bdrcsak elvi szempontbdl — szolni. A matematikai statisztika
targykorébe vagd munka ma is megoszlik. A valdszinliségszamitdsi osztaly ke-
retén beliil mitkodik az orvosi matematikai statisztikai csoport, ahol Juvancz
Ireneusz és Liptdk [ozsef dolgoznak, tovabba idetartoznak a mezogazdasagi
statisztikai kérdések, ahol Székely Gdbor tevékenykedik. A tovabbi kérdések
a matematikai statisztikai osztdlyhoz tartoznak, ahol kdzponti szerepet jatszik
. az ipari tomegcikk-gyartds mindségellendrzésének matematikai statisztikai
modszere. Ez a kérdéskor az elmélet és gyakorlat osszefiiggd kérdéseinek
széles skalajat érinti. Az osztdly ma négy lzemnél szocialista versenyszerzo-
dés alapjan segiti a mindségellendrzés statisztikai modszereinek bevezetését
¢s szamos mas tizem és intézmény részére nydjtott vagy nydjt segitséget.
Eiméleti téren sok egyéb probléma mellett egy Braginszkijtol szarmazd 1j
statisztikai ellen6rz6 modszer bevezetésének elOkészitése folyik Rényi Alfréd
kezdeményezésére. A mindségellendrzés statisztikai- modszereinek bevezetése
és elterjesztése terén végzett munkdjaban Fontdnyi Agota miikodik és ért el
kezdeti eredményeket. Sajnos, azonban meg kell allapitanunk, hogy ez a
munka nem folyik™ tizemeink és hatdsagaink kelld tamogatdsa mellett, sot
sokszor olyan koriilmények kozott, amely nagyon nehézzé teszi az Intézet sza-
mara feladatanak teljesitését.

Annak, hogy a min0ségellendrzés statisztikai modszerei iparunk gyakor-
Jlataban csupdn az utols6 1—2 évben jelentek meg és ma sem honosodtak
meg a sziikséges mértékben, jelent6sen oka, hogy a matematikai statisztika
meég ma sem sajatja mérndkeinknek, matematikusainknak €s mas szakembe-
reinknek. :

2. A matematikai statisztika, mint emlitettem, a felszabadulas utan egyiitt
terjedt el a helytelen irdnyzatok kritikdjaval s ez a korilmény élesen mutat-
kozott meg egy az antibiotikumok értékmeghatarozasanal felmeriilt matemati-
kai statisztikai problémahoz vald hozzaallasban ¢és annak megolddsanal. Az
értékmeghatdrozasi eljards egy amerikai folydiratban volt lefektetve s min-
deniitt alkalmaztak. Tetfamanti Kdroly elvtars a Kézponti Biokémiai Kutatd Intézet
akkori igazgatoja azonban Intézetiink fel¢ felvetette e nehézkes és sok bizony-
talansagot tartalmazo eljards egyszeriisitésének a kérdését, az amerikai iroda-
lom utasitdsaihoz kitartdan ragaszkodé munkatarsainak véleménye ellenére. A
feladat a regressziés egyenesnek adott alappontok esetén — és mas feltételek
melletti — olyan meghatarozadsahoz vezetett, ami a gyakorlat szamara kony-
nyen kezelhetd és elméletileg kelloképpen alatimasztott. Mi azt a realis céit
tiiztilk magunk elé, hogy a regresszids egyiitthaté szérdsnégyzetének minimu-
mat hatdrozzuk meg s ilymodon taldlt legmegfelelébb eredményhez keressiink
a tole nem tul tavolest, de technikai kivitelre és konkrét szamolasra alkalmas.
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modszert. A feladat eléggé kényelmetlen feltételes szélsGérték-meghatarozashoz
vezetett, amelynek teljes megoldasa némi matematikai nehézséget okozott. Ha
e feladatndl a statisztikai becsléselinéletnek R. A. Fischertdl szarmazd ,ma-
ximum likelyhood“ elvét -hasznaljuk fel, ugy az adott problémat egy formali-
san konstrualt fliggvénynek — az . n. maximum likelyhood fiiggvénynek —
széls6 értékei utjan oldhatjuk meg, amely fliggvényt a felvetett problémahoz
a legtobb esetben nem fiizi mélyebb, redlis kapcsolat. Az adott esetben is
a ,megoldas“ egyszeriien adodott, de hogy milyen osszefiiggésben volt egy
redlis elvi kovetelménnyel, azt nehéz lett volna megmutatni, ugyanakkor a kér-
dést gyakorlati irdnyban sem vitte elére. Mi ennek ellenére tovabb vizsgéltuk
eredeti modszeriinkkel a problémat és elvi kovetkezetességiink és faradsa-
gunk meghozta eredményét. Azt a meglepd eredményt kaptuk, hogy a sz0-
rdsnegyzet minimuma a gyakorlati mérés és_a numerikus szamolds részére egy-
arant a legmegfelelobb eredményt adja, t. i. altalaban 2 vagy legfeljebb 3
- alappont igénybevételével kell mérni. Az ilymodon konstrualt eljaras gyakor-
lati alkalmazasa meggy6z6en mutatta eredményeink helyességét.

A statisztikai becsléselmélet, melyrdl tulajdonképpen szoltam, masik fon-
tos alkalmazasi teriilete a késztermék ellendrzés mintavételes, statisztikai mod-
szere, amikor is a nagyszamu tomegcikket tartalmazo tétel mindségére vi-
szonylag kisszamu mintdbol kell kovetkeztetni. Az itt felhasznalt modszerek
kiindulasukban sokszor eltérnek az exakt, tudomdnyos elvtél a Bayes-féle
okok valosziniiségének tételétdl s itt hivatkozom Bernstejn kritikai cikkére,
amely ramutat arra, hogy az ettdl eltér6 elvek, ha sok esetben is, de nem
mindig nytjtanak helyes, kielégitdé eredményt. Lengyelorszagban H. Steinhaus
és tanitvanya, N. Oderfeld foglalkoztak a mintavételes ellenorzésnél a Bayes
modszer és mds egyszeriibben kezethetd modszerek dualitasi tételének felalli-
tasaval. Eredményeiket Oderfeld alkalmazta is a gyakorlati szdmitdsokban a
lengyel mintavételi szabvanyelbirasok megalkotasanal. A binomialis eloszlasra
vonatkozo dualitasi tételiiket illetben Rényi Alfréd osztonzésére Sarkadi Kd-
roly bebizonyitotta, hogy az a hipergeometrikus eloszlasra is kiterjeszthetd.

Amikor tehat Intézetiink a matematikai statisztikai modszerek tovébbi
elterjesztésére torekszik, mind az ipari mindségellendrzés, mind mas alkalma-
zasi teriiletek terén, joggal tigyel arra, hogy a felhaszndlt modszereket az elvi
tisztasag kovetelmenyemek megfeleld megvnlagltasba helyezze és ]ogosulteaguk
hatdrait mindenkor tudomanyosan tisztazza.

Orommel iidvozli az Intézet mindazt a kezdeményezést, amely ipari
szakemberek részér6l matematikai statisztikai mddszerek alkalmazasa és elter-
jesztése iranyaban torténik. Igy idvozolniink kell Borbély Mihdly Kossuth-
dijasnak, a Gy6ri Textilmiivek kivalo szakemberének ilyenirdnyt munkajat,
tovabba Kovdcs Kdroly Pidl lev. tag, Zilahi Mdrton professzor Telegdi Kovdcs
Ldszlo professzor, Kolldr Kdroly tudomanyos kutatd és sok mdés szak-
ember munkdjat. Az Intézet készségesen -egyiittmitkodik e torekvésekkel,
ugyanakkor azonban feladatanak tartja, hogy minden esetben tigyeljen a mate-
matikai szabatossag, az elvi tisztasdg kovetelményeinek betartisara.
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