STATISTINE LINGVISTIKA
3 paskaita

Atsitiktiniai jvykiai ir dydziai. Tikimybés supratimas.
Atsitiktiniai skaiCiai
1. Atsitiktinybé

Zodziais atsitiktinumas ar atsitiktinybé kasdieninéje kalboje daZniausiai apibiidiname tokius nutikimus, jvykius ir ju re-
zultatus, kuriy i§ principo Kaip ir nejmanoma tiksliai nuspéti, prognozuoti. Todél tie zodziai daznai patenka i viena greta
su kitais kiek panaSios reikSmés Zodziais, tokiais kaip chaosas, netvarka, anarchija ir pan., ir i§ jy tam tikra dalimi netgi
perima neigiama konotacini atspalvi. Kita gi vertus, atsitiktinybés prieSpriesa yra tvarka, reguliarumas, désningumas,
priezastingumas — Zzodziu, ta sfera, kurioje vieni ivykiai su kitais yra susij¢ aiskiais, vienareikSmiais priezasties—pasek-
més tipo rySiais. Vélgi susiduriame su gana aiSkia tipologine ivykiu sarySingumo poliarizacija: vienareikSmiai priezasti-
niai ry$iai viename poliuje, visiS$kos atsitiktinybés valdos — kitame, o visas tas “tarpas” tarp ju — gana problemiskas, nes
¢ia pasireiskia ir vienokio, ir kitokio poblidZio sarySingumas, kur dazniausiai veikia ne viena aiski, o daugelis jvairiai
tarpusavy susipynusiy priezasCiy, ir faktiSkasis priklausomybés laipsnis bei tipas — labai ivairuoja. Tad paprastai zitirima
galimumo prognozuoti: ten, kur jvykius i§ esmés galima numatyti, sakoma, jog vyrauja priezastiniai rysiai, o ten, kur
tegalimos tik apytikrés prognozés, kur spéjamasis jvykis gali arba tikrai jvykti, arba ir nejvykti, sakoma, jog dominuoja
atsitiktinumas.

Ivykiy sarySingumo, priezastingumo bei atsitiktinumo klausimai gali buti sprendziami net filosofijos plotméje, ir
ivairios filosofijos kryptys i juos Zitiri nevienodai. Teistinio pobtidZio filosofiniai mokymai i§ esmés visy ivykiu bei nutiki-
my priezastimi laiko Dievo valia, o materialistiniy pakraipy filosofija stengiasi iSkelti objektyvuyji, pasakytum, pacios
natliros salygojama priezastinguma. Pabréztina, kad tarpais prieZastingumas traktuojamas perdém supaprastintai, sche-
matiskai (mechanistinis determinizmas racionalizmo epochoje, kai atrodé, jog Niutono ar pan. désniai paaiskina jau
viska — nuo obuolio kritimo iki planety judéjimo; darvinistiniy modeliy tiesmukas taikymas socialiniams reiskiniams ir
pan.). [vairiais pavidalais gana daznai sutinkama mintis, kad jvykiai mums tiktai atrodo esq atsitiktiniai — pirmiausia dél
to, kad mes nepazistame ir nemokame jzvelgti tikryjy ju priezasciy, — néra i§ esmés priimtina: atsitiktinybé i§ tikryjy
néra kokia nors priezastingumo prieSybé, o grei¢iau jau — viena i§ jo formy ar pavidaly. Taip galvodami, ir susidurtume
su labai specifisku ir kaip tik Siai formai labiausiai bidingu matmeniu — su tikimybe.

2. Atsitiktiniai jvykiai ir dydziai

Atsitiktiniu vadinamas toks jvykis, kuri salygoja ne viena kokia, o daugelis ivairiy kartu veikian¢iy priezaséiy, kuriy
kiekvienos, atskirai paimtos, jtaka ivykiui, jo baigmei téra palyginti nedidelé ir lemiamos svarbos neturi. Tokiomis saly-
gomis jvykio baigmé ir priklauso nuo visos to priezas¢iy komplekso visumos. O kadangi tas kompleksas yra nepastovus,
dinamigkas ir kartojantis jvykiams jvairiai kinta bei nuolatos mainosi, tai tiksliai numatyti tokiy jvykiy baigmés ir pasida-
ro neimanoma, t. y. tie ivykiai darosi atsitiktiniai, pavaldis atsitiktinybei. Todél ir akcentuojama, kad atsitiktinis yra toks
ivykis, kuris, nors ir kartodamasis i§ esmés tomis paciomis salygomis, kiekvienq sykj vyksta vis Siek tiek kitaip (dél to jo
baigmés i§ anksto vienareiSmiSkai numatyti neimanoma).

Atsitiktiniy dalyky — {vykiu ar procesy, ar dydziy — pavyzdziy apstu kone kiekviename Zingsnyje: metereologijos reiski-
niai, i§ esmés tapaciy biologiniy individy (vienu metu sodinty vienos rti§ies augaly, vienos vados gyvuliuky ir pan.) augi-
mas vienodomis salygomis, vaiky protinis bei fizinis vystymasis, ty paciy daikty kainos turguje, per diena paroda aplan-
kan¢iy zmoniy skai¢ius, medziy kiekis misko hektare (ar kitokio pastovaus dydzio sklype), ivairiy sporto varzyby rezul-
tatai...

Keletas “lingvistiniy” pavyzdziy: sakiniy ilgis tekste x; ZodZziy, prasidedanciy balse, kiekis kiekviename (pilname, to
paties formato) teksto puslapyje, zodziy ilgis skiemenimis ar raidémis, pagrindinio tono daznis hercais tariant ta pati
garsa ivairiems zmonéms, nekir¢iuoty skiemeny kiekis tarp dvieju gretimy kirciy risliame tekste ir t. t.

3. Ivykiy ,,jvykimas®, ju klasifikacija ir strukttra

Ivykius $iaipjau yra iprasta grupuoti ir klasifikuoti pagal tai, kokie yra ju rezultatai, kaip jie pasibaigia. Tai visiSkai tinka
ir atsitiktiniams jvykiams. Papras€iausi yra 2 paskaitoje aptarti jvykiai, kurie tegali baigtis dvejopai: arba vienaip, arba
kitaip: gimsta arba berniukas, arba mergaité; metant kapeika atsivercia arba skaicius, arba herbas; i§ kaladés traukiant
korta, ji biina arba raudonos, arba juodos spalvos, oro prognozé arba pasitvirtina, arba ne... Jeigu ivykis pasibaigia taip,
kaip spéjame arba laukiame, sakome, kad ivykis jvyko: gimé mergaité, atsiverté herbas, prognozé pasitvirtino. Jei pasibai-
gia prieSingai, sakoma, jog jvyko priesingas jvykis: gimé berniukas, prognozé nepasitvirtino, atsiverté skaicius. Tad bina-
riSky ivykiy atveju tarsi gali ivykti du skirtingi ivykiai: arba sp&jamasis, arba jam prieSingas. [vykus gi prieSingam ivykiui,
apie spéjamaji kartais sakoma, jog jis nejvyko: ta prasme bet kuris binariSkas ivykis (atsivercia herbas, gimsta berniukas ir
pan.) gali arba jvykti, arba nejvykti (vadinasi, tada {vyksta jam prieSingas ivykis).

Kebliau yra su ivykiais, kurie gali pasibaigti ne dvejopai, o keliariopai, ivairiais buidais: metant ne kapeika, o SeSiabriauni
zaidimy kauliuka gali atsiversti bet kuri viena i§ $eSiy jo pusiy, pirmoji teksto puslapio raidé gali buti bet kuri i§ abécélés
raidziy, pirmasis (ar paskutinysis, ar kuris kitas) paimtas sakinio zodis gali bati bet kuri i§ galimy kalbos daliy ir pan.



Taciau ir Siuo atveju nesunku yra ivyki kaip ir dirbtinai binarizuoti, t.y. viena kuria spéjama jo baigmg suprieSinti su
visomis kitomis likusiomis: iskrito vienas taskas/iskrito ne vienas taskas; tiriamojoje pozicijoje rasta raidé 'l'/ ne raideé 'l';
daiktavardis pavartotas naudininko linksniu/ ne naudininko linksniu; sakinio ilgis yra keturi zodziai/ne keturi Zodziai ir
t.t. Tokiu budu {vykis, galintis turéti daug ivairiy baigmiuy, tarsi suskaldomas { daug (faktiskai i tiek, kiek yra galimy
baigmiy) binarisky ivykiy, i§ kuriy kiekvienas atskiro jvykio metu gali {vykti arba nejvykti. Dél to tie tikimybiniai {vykiuy
modeliai, kurie tinka binariskiems {vykiams, gali buti pritaikomi ir daugiau baigmiy turintiems ivykiams apraSyti —
svarbu tik, kad juos buity galima binarizuoti. Kita vertus, tokie ,,daliniai* jvykiai , apie kokius ¢ia kalbama, yra ir savaip
elementariis ta prasme, kad juy jau nebeimanoma iSskaidyti dar smulkiau, { dar ,,paprastesnius® {ivykius. Dél to daznai
juos vadina elementariaisiais ivykiais. Tokia savoka leisty kalbéti taip pat ir apie jvykiy struktiirq (saranga, sankloda):
kiekvienas atsitiktinis jvykis tarsi yra sudarytas i§ tam tikro kiekio elementariyjy ivykiy, kuriy kiekvienas i§ principo
gali {vykti arba nejvykti ir kuriy tik vienas tikrai ir butinai jvyksta tam ,,sudétiniam* ivykiui kartojantis. Galimy
elementariyjy ivykiu kiekis atitinka ,,sudétinio* jvykio galimy baigmiy skaiciy.

ISIDEMETINA:
A. Elementariyjy ivykiy ,,rinkinys®“, apimantis visas galimas ,,sudétinio” {vykio baigmes, vadinamas elementariyjy jvykiy

erdve. Ji ir atspindi nagrinéjamojo bandymo (eksperimento) ar ivykio iprastine prasme ,,binarizuota“ strukttira. Sakysim:

»Sudétinis“ ivykis (,,bandymas®): Elementariyjy ivyky erdvé:

a) Gimusio vaiko lytis yra < ?rfer?;ﬁgs(gl))

1 taskas (1)

/ 2 taskai (2)

b) Metant kauliuka iskrito 3 taskai (3)
4 taskai (4)

5 taskai (5)
6 taskai (6)

— daiktavardziu (1)
— budvardziu (2)
— skaitvardziu (3)
— ivardziu (4)

— veiksmazodziu (5)
¢) Sakinys prasideda prieveiksmiu (6)
— prielinksniu (7)
— jungtuku (8)

— jaustuku (9)

— istiktuku (10)

— dalelyte (11)

B. I8 tai paciai erdvei priklausanéiy elentariyjy ivykiy galima iSvesti (,,sudélioti®) ivairius sudétinius tarpinio pobudzio
ivykius, ,.itelpanéius“ i ta bandyma (sudétini ivyki), kuri apibiidina visa elementariyju ivykiu erdvé. Tiesa, tai darosi
imanoma tik tada, kai bandymai (sudétiniai {vykiai) turi pakankamai daug galimy baigmiy, kitaip tariant, yra palyginti
sudétingi. Pavyzdziui, kauliuko metimo atveju riipi tarpinio pobtdZio sudétinis ivykis iskrito nelyginis tasky skaicius. 18
b) pavyzdzio aiSkiai matyti, kad toki ivyki turésime, jeigu ivyks kuris nors i§ 1, 3 ar 5 elementariyjy ivykiy. Vadinasi, Siy
trijy konkreciy elementariyjy ivykiy visuma (aibé, susieta grieztosios disjunkcijos ryS$iu) ir suformuoja riipima sudéting
ivyki. Tokie elementarieji jvykiai, kuriems (tiksliau — kuriy vienam) ivykus jvyksta ir ripimas sudétinis jvykis (pavadin-
kime ji ivykiu X), vadinami jam (ivykiui X) palankiais elementariaisiais {vykiais. Taigi:

Elementarieji ivykiai: Palankis sudétiniam jvykiui:

b) pavyzdys: 1,3ir5 Iskrito nelyginis tasky skaicis;
2,41ir6 Iskrito lyginis tasky skaicius
3ir6 Iskritusiy tasky skaicius be liekanos dalijasi is 3
3,4,5ir6 Iskrito daugiau kaip du taskai
¢) pavyzdys: 1,2,3ir4 Sakinys prasideda vardazodziu
7,8,8,101r 11 Sakinys prasideda nesavarankisku Zodziu

Atsimintina, kad:

* Vieno bandymo metu gali ivykti tik vienas kuris nors i§ tai paciai erdvei priklausanc¢iy elementariyjy ivykiu (jei
konkretus sakinys prasideda, tarkime, prieveiksmiu tai jis neprasideda jokia kita kalbos dalimi). Kitaip tariant, vienai
erdvei priklausantys elementarieji ivykiai tarpusavy yra susieti grieZtosios disjunkcijos ry$iu (kai elementariyjy ivykiu
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erdvéje téra tik du, t.y. kai tiriamas jvykis yra binariskas, ta elementariyjy ivykiy disjunkcija irgi yra dvinaré, o kitais
atvejais tampa daugianar¢). Dél to jie daznai apibiidinami kaip tarpusavy nesuderinami elementarieji atsitiktiniai jvykiai.
* Ivykiai (nebe elementarts!), kurie neturi né vieno sau palankaus elementariojo atsitiktinio ivykio, vadinami negali-
mais ivykiais. Kauliuko metimo atveju toks buty, sakysim, {vykis ISkrito daugiau kaip Sesi taskai: néra né vieno jam
palankaus elementriojo ivykio, o ir sveiku praktiniu protu suvokiame, kad toks ivykis negalimas.

* lvykis, kuriam palankis visi tam tikros erdvés elementarieji ivykiai, vadinamas bitinuoju, nes atliekant bandyma jis
ivyksta kiekvienakart, — bitinai, neiSvengiamai. Kauliuko metimo bandymuose toks biity, tarkim, ivykis ISkrito ne
daugiau kaip Sesi taSkai: jam palankls yra visi b) pavyzdzio elementarieji ivykiai, ir i§ tikro suvokiame, jog kad ir kuri
briauna beatsiversty, toks {vykis i$ tikro ivyks kiekvienakart.

* Negalimieji {vykiai ir butinieji jvykiai yra savaip iSskirtiniai: tai tarsi dvi prieSingos atsitiktiniy ivykiy ribos, priesprie-
Siniai ju poliai. Atsitiktiniais ir vadinami visi tokie jvykiai, kurie uz negalimuosius ,,Jabiau galimi®, bet ,,maziau galimi*
uz bitinuosius.

3. Tikimybés supratimas

Tikimybé yra atsitiktinio ivykio galimybés mastas (laipsnis, didumas, Sansas ir pan.). Kai sakome, jog atsitiktinis {vykis
gali ivykti ar nejvykti, kartu postuluojame tam tikra kiekvienos i§ $iy alternatyvy galimybe, potencialuma, o tos galimy-
bés didumas (lauktinumas, pasikliautinumas, ,,intensyvumas‘ ar pan.) ir yra atitinkamos alternatyvos tikimybé. Tiki-
mybe, t. y. atsitiktinio {vykio galimybés masta, galima nusakyti ZodZiais, apibudinti aprasomuoju budu — pasitelkiant
atitinkamos reik§més ,,iprastinius* pasakymus ir galima isreiksti specialiais jos matavimo vienetais, kurie, kaip ir visi
matavimo vienetai, yra i§ esmés susitarimo dalykas (o ne, sakysim, padios gamtos padiktuoti). Zodinis tikimybés apibi-
dinimas yra paplitgs buitinéje, kasdieninéje kalboje, o jos raiSka specialiai tam skirtais mato vienetais — tiksliuosiuose
moksluose.

Tikimybés matas yra parinktas atsizvelgiant i jau minétas krastines atsitiktiniy ivykiy ribas — { negalimuosius ir bitinuo-
sius ivykius. Naturalu, kad negalimo jvykio tikimybé prilyginama nuliui (,,ivertinama® nuliu). Biatinojo gi jvykio tikimy-
bé prilyginama arba vienetui, arba Simtui. Tuomet bet kurio ,tarpinio” atsitiktinio {vykio — t.y. galin¢io arba ivykti, arba
nejvykti — galimybé ivertinama arba intervalo [0;1] arba [0; 100] skai¢iumi: to skaiciaus dydis tepriklauso tik nuo pacios
galimybés ,,didumo* (masto) ir tiesiogiai ji iSreiSkia. Pirmu atveju sakoma, kad tikimybé yra reiSkiama vieneto dalimis,
antru — jog ji reiskiama procentais (nuoSimciais). Daznesnis ir labiau {prastas yra tikimybés reiSkimas vieneto dalimis.
Natiiralu ir savaime suprantama, jog tarp ty dvieju tikimybés reiskimo ,,sistemy” esama vienareik§mio tiesioginio rysio:
padauging vieneto dalimis iSreiks$ta tikimybe i§ 100, gausime ja iSreikSta procentais. Tad tikimybés reiSkimas vieneto
dalimis ir procentais yra visiSkai ekvivalentiis ir vienodai tiksliis, o jos apibudinimas zZodZziais — maziau preciziskas, bet
uZztat artimesnis jprastai kalbésenai. Palyginkime:

Tikimybé:  Apibiidinta zodZiais I8reik$ta vieneto dalimis Isreiksta procentais
jokiu bidu 0 0%
beveik nejmanoma 0,0001 0,01%
sunku patiketi 0,01 1%

I 0,05 5%
menkai tikétinas dalykas 01 10%
gal ir galimas daiktas 01 15 15%
Siaip jmanoma 0,25 259%
sunku pasakyti 0,5 50%
gali biti 0,75 75%
lauktume, kad 0,85 85%
visai gali biiti 09 902/"
greiciausiai ggg ggg
néra abejonés 0:9999 99.99%
tikry tikriausia, kad ] 100%

Cia pridurtina, kad abiejy skai¢iy stulpeliai eilutése yra uzrasytas tiksliai tas pats tikimybés dydis, o Zodiniai apibadinimai
ji teperteikia tik gerokai apytiksliai (pasakytum, ,,mazdaug®, ,,i ta pus¢” ir pan.).

5. Kaip jvertinti atsitiktinio ivykio (ar dydzio) tikimybe?

Tai vienas i§ paciy esmingiausiy klausimy, kurj aiSkinsimés per visus miisy uzsiémimus ir teiSsiaiS§kinsime tik nedidelg
visy jo niuansy dalelg¢. Béda ta, kad patys atsitiktiniai jvykiai yra labai ivairiis, nevienodi, daznai — net nepalyginamos
,vidinés struktiiros, todél vieno kokio ar ir keliy ,,universaliy” tikimybés ,,iSmatavimo btudy“ praktiniams reikalams
dazniausiai nepakanka. Pats pagrindinis dalykas tikimybiniy metody ,.taikytojui* todél ir yra labai gerai iSmanyti bei
mokeéti i§siaiSkinti ty konkreciy atsitiktiniy jvykiy ar dydziy, su kuriais jis dirba, struktiira ir pagal tai parinkti kuo
labiau tinkamus jy tikimybiy nustatymo (,,matavimo*) biidus. O tam skirty aparaty (fiziniy instrumenty) — néra i$ viso.
Apskaiciuoti ,,sudétiniy® ivykiy tikimybes nebtty sunku, jei zinotume juos sudaranéiy elemetariyjy ivykiu tikimybes:
pagelbéty Bilio algebra. O elementariyjy atsitiktiniy ivykiy tikimybes ivertinti yra lengviausia tuomet, kai visuy ju,
sudaranciy pilna elementariyjy ivykiu erdve, galimybés yra vienodos, kitais zodziais tariant, kai bandymo (ar “sudéti-
nio” ivykio) visos imanomos baigmés vienodai galimos. Tac¢iau taip tebiina tik tais palyginti retais atvejais, kuomet
bandymy itaisas (atsitiktiniy jvykiy Saltinis arba, kaip labiau iprasta sakyti — gemeratorius) pasizymi simetriskumu: jei
metama nesulankstyta kapeika, galimybés atsiversti ir vienai, ir kitai jos pusei yra visiSkai vienodos; vienodos yra gali-
mybés atsiversti bet kuriam tasky skaiciui nuo 1 iki 6, kai metamas taisyklingas SeSiabriaunis zaidimy kauliukas; kai i§
gerai iSmaisytos korty kaladés traukiama korta, galimybés iStraukti bet kuria i$ jy irgi yra vienodos ir t. t.



Be abejo, logiska ir natiiralu yra tokiais atvejais visa lygias galimybes turin¢iy elementariyjy atsitiktiniy ivykiy erdve
projektuoti i visa skaiCiy intervala, skirta tikimybei reiksti, ir ta intervala elementariesiems ivykiams padalinti po lygiai,
lygiomis dalimis (juk ju galimybés ¢ia vienodos!), kitaip tariant — { tiek daliy, kiek erdvéje yra elementariyjy ivykiy:
tuomet visy ju tikimybés bus tokios pacios, vienodos:

Bandymas Elementariyjy ivykiuy kiekis erdvéje Kiekvieno i§ elementariyjy jvykiy tikimybé
Kapeikos métymas 2 1/2=0,5
Kauliuko métymas 6 1/6 = 0,16666...
Kortos traukimas i§ 36 kory kaladés 36 1/36 = 0,027777...
"Sportloto" kamuoliuko iSkritimas i§ lototrono 49 1/49 = 0,0204
Egzamino bilieto traukimas (64 bilietai) 64 1/64 = 0,015625

Tai klasikine, 18 17-18 a. atéjusi tikimybés samprata, tinkanti labiausiai zaidimams ar dirbtiniams bandymams, kur
lygias elemtariyjy ivykiy galimybes uztikrina akivaizdi, dirbtinai kuriama bandymy (zaidimy) irenginio buseny simetri-
Jja. O pats toks tikimybés radimo biidas vadinamas tiesioginiu tikimybés apskaic¢iavimu. Taciau — dar karta pabréztina
— jis tetinka tik tiems atistiktiniams ivykiams, kuriems biidinga simetrija. O praktikoje, ypa¢ — kalbos tyrinéjimuose
tokios galimy varianty simetrijos beveik niekuomet nebiina, tad ir tiesioginis tikimybiy apskai¢iavimo buidas ¢ia netin-
ka. Sakysim, pazvelgus 1 anksciau pateikta c) pavyzdi (zr. 2 psl.), nesunku suprasti, jog 1, 2, 3 ir t. t. elementariyjy
ivykiu galimybeés i§ tikryju néra vienodos, ju vienodumo neuztikrina jokios iSankstinés aplinkybés ar salygos, tad ir ju
tikimybiy laikyti vienodomis bei apskaiiuoti tiesiogiai — néra jokio pamato. Kaip tik atvirksc¢iai — jos priklauso nuo to,
kaip daznai kalboje pasitaiko daiktavardziy, biidvardziy, skaitvardziy, {vardziy ir t. t. , o skirtingos kalbos dalys nevienodai
daznos. Tokiais ir panaSiais atvejais (o praktiSkai jie ir yra patys dazniausi!) belicka méginti tikimybes nustatyti netie-
siogiai. Ir Cia labai pagelbsti démesys atsitiktinio ivykio daznumui.

Atsitiktiniy jvykiy modeliavimas urny schemomis

Teoretikai (o kai kada ir praktikai, ,taikytojai*) atsitiktiniams jvykiams modeliuoti neretai pasitelkia vadinamasias urny
schemas — arba tikras, fizines, arba — kur kas dazniau — jsivaizduojamas, virtualias urnas, t. y. dézes ar puodus, | kuriuos
dedama tam tikras kiekis visiSkai vienodo dydzio bei formos, bet jvairiy spalvy rutuliuky. Uzdengtoje urnoje rutuliukai
gerai iSmaiSomi ir nezitrint traukiamas vienas i§ jy. Taip imituojamas (modelivojamas) elementarusis atsitiktinis jvykis.
Po to rutuliukas metamas atgal { urna, vél gerai iSmaiSoma ir bandymas kartojamas tiek, kiek reikia.Kai kada rutuliukai
biina vienos spalvos, bet numeruoti, ir traukiant Zitirima jy numeriy.

Visu simetriskyjy bandymy (kapeikos métymo, kauliuko métymo ir pan.) imitacijoms bitina salyga yra, kad skritingy
spalvy rutuliuky bty po vienodq kieki, o spalvy skaiCius atitikty skirtingy elemntariyjy jvykiy (kitaip — galimy baig-
miy) skaiCiy. Jei urnoje yra, sakysim, 20 juody ir 20 balty rutuliuky, traukdami rutuliuka ir ziGrédami jo spalvos,
puikiai imituosime kapeikos métyma. Norédami imituoti kauliuko métyma, turésime i urna idéti po, tarkime, 10 (ar
po koki kita vienodq skaiiy, nesvarbu koki konkreciai) raudony, zaliy, geltony, balty, mélyny ir juody rutuliuky:
tuomet vienos kurios i§ $iy SeSiy spalvy rutuliuko itraukimas atitiks vieno kurio tasky skaiciaus iskritima. Aisku, jog
spalvos irgi gali buti bet kokios, svarbu tik, kad juy biity Sesios skirtingos.

Ir visai kitaip bity, jei rutuliukais bandytume imituoti kalbos dalis, randamas sakinio pradzioje. Cia mes teZzinome
tik, kad isivaizduojamoje urnoje yra 11 skirtingy spalvy rutuliuky, bet po kiek katros spalvos ju ten idéta — nezinome.
Ir dar — svarbu, kas mums riipi: ar ribotas, baigtinis sakiniy kiekis, pavyzdziui, tik konkretaus teksto sakiniai (tuomet
ir bendras rutuliuky kiekis isivaizduojamoje urnoje turéty buti baigtinis, toks pat, kaip ir sakiniy kiekis), ar sakiniai
“apskritai kalboje” (antru atveju urna deréty vaizduotis esant begalinio dydzio ir begalybe¢ rutuliuky joje).

Modernesné urny schemos atmaina yra lofotronas — tokia speciali masinélé, kuri pati i8maiSo jos indan sudétus rutuliukus
ir po to atsitiktinai iSmeta viena i ju. Savaip giminingos urnoms yra ir {vairios ruletés (,laimés* ratai).

6. Ivykiy daznumas. Absoliutus ir santykinis daznumas

Ivykio daznumas — tai jo kartojimosi intensyvumas: apie intensyviai besikartojancius ivykius sakoma, kad jie yra dazni,
o apie retkar€iais pasirodancius — reti. Daznumas — labai svarbi statistikos kategorija, tarsi dar vienas jvykiy matmuo,
leidziantis juos, ivykius, palyginti, be visy kity galimy atzvilgiy, dar ir Siuo specifiniu pozitriu: kurie karojasi daugiau,
o kurie — maziau.

Skiriamos dvi daznumo ,,atmainos*: absoliutus (kartais pasakoma absoliutinis) daznumas (daznis) ir santykinis daznumas
(daznis).

Absoliutus daZnumas Santykinis daZnumas
Skaicius, nurodantis, kiek i§ viso karty ivyko Santykis, rodantis, kokioje visy atlikty bandymy da-
(pasikartojo) tiriamasis ivykis (ji iprasta Zymeti lyje ivyko (pasikartojo) tiriamasis ivykis. Nustatomas
m), kai bandymas buvo kartojamas kazkiek (sa- absoliuty daznuma m dalinant i§ visy bandymy skai-
kysim, n) karty. Ciaus n (m/n)

Pavyzdziui, tiriame, kaip daznai kartojasi triskiemeniai Zodiai

Bandymas: imame zodi ir ziGrime, ar jis triskiemenis. Jei taip — tiriamasis ivykis {vyko, jei ne — nejvyko.
IStyréme 2 tekstus (atlikome 2 bandymy serijas): pirmajame tekste i§ viso rasta zodziy (n=): 415; triskiemeniai
i§ ju buvo (m=): 94, o antrajame i§ viso rasta zodziy 712; tarp ju triskiemeniy 153. Tuomet:

Absoliutus daznumas Santykinis daznumas
1 tekstas: 94 94/415 = 0.2265
2 tekstas: 153 153/712 = 0.2149



Nesunku suprasti, kad:

Palyginti absoliucius daznumus logiskai imano- Palyginti santykinius daznumus logiskai imanoma
ma tik tada, kai atlickamos dvi ar kelios bandy- visada, nes iSreik§dami tiriamojo ivykio pasikartojimy
my serijos, ir atlikty bandymy skaiciai (kiekiai) santyki su bendru bandymy skai¢iumi, jie visuomet yra
jose yra vienodi. bendramaciai.
D¢l tos priezasties santykinis daznumas statistikoje yra labiau populiarus, ir dazniausiai remiamasi kaip tik juo. Taciau
tais atvejais, kai yra uztikrinamas bandymuy kiekio vienodumas (pavyzdziui, apsisprgstume i§ kiekvieno teksto imti,
sakysim, tik po 350 ar po kitoki vienoda skaiciy zodziy), visiSkai galima palyginimams naudoti ir absoliuty daznuma.

7. Santykinio daznumo raiska, jo santykis su tikimybe

Kadangi santykinis daznumas yra ne kas kita kaip santykis (m/n), tai ji irgi natiralu ,,matuoti arba vieneto dalimis,
arba procentais, t. y. tais paciais vienetais, kuriais matuojama tikimybé. Dar daugiau: jei tiriamasis ivykis bitinai
ivyksta kiekvieno bandymo metu, kiekviengkart (sakysim, visi rutuliukai urnoje yra balti, ir mums ripi ivykio iStrauktas
baltas rutuliukas daznumas), tai pasidaro m=n ir santykinis tokio jvykio daznumas tampa, suprantama, lygus vienetui
arba 100% (nes m/n=n/n=1). Ir atvirksciai: jei tiriamasis {vykis pasidaro i§ principo negalimas (tarkime, ir toliau riipi
ivykio iStrauktas baltas rutuliukas daznumas, bet urnoje téra vien tik juodi rutuliukai), tai m tampa lygus nuliui, o tuo
paciu ir tokio jvykio santykinis daznumas prilygsta nuliui (nes 0/n=0). Taigi, santykinis daznumas labai jau primena
tikimybe: biitino jvykio atveju jis lygus vienetui, negalimo — nuliui, o galin¢io jvykti ar neivykti ivykio — svyruoja tarp O ir 1.

Taip yra dél to, kad:

Atsitiktinio ivykio santykinis daznumas yra jo tikimybés empirinis pasireiskimas konkrecioje situacijoje, konkrecioje
bandymuy serijoje, tarsi jos koks praktinis atitikmuo, analogas, viena is daugybés galimy tikimybés realizacijy.

Taigi, tikimybé priklauso labiau idealybés sferai, abstraktybei, teorijai, "grynajai" matematikai, o santykinis daznumas
— labiau realybés dalykams, konkretiems bandymams ar {vykiy srautams, ju serijoms, statistikai.

Literaturoje tikimyb¢ ir santykinis daznumas net ir Zenklinami (Zymimi) labai panaSiai: didziaja P arba mazaja p —
matyt, i§ angliSko Zodzio probibility. Kartai, norédami akivaizdziai parodyti, kur P ar p reiskia tikimybeg, o kur — santykini
daznuma, pastaraji dar Zymi P* arba p*.

8.Tikimybés {vertinimas santykiniu daznumu. Statistiné tikimybés samprata.

Tais atvejais, kai tikimybe apskaiciuoti tiesiogiai anks¢iau minétu biidu negalima (pirmiausiai — dél to, jog i$ anksto yra
aisku, kad bandymas nepasizymi simetriSkumu ir visy jo potencialiy baigmiy galimybés néra vienodos), tenka vietoj
pacios tikimybés imti jos empirini analogq, t. y. santykini daznumq ir ji laikyti bent jau apytikre tikimybés reikSme, jos
daugiau ar maziau patikimu jvertinimu.
Grjzdami prie urny schemos, galime tarti, jog zinome tik, kad jvairiy spalvy rutuliuky jon idéta ne po lygiai, bet
kokios konkrecios ju proporcijos ten yra — nezinia. Mums riipi tik vienos kurios spalvos rutuliukai. Kadangi nezino-
me, kokj visy urnoje esanciy rutuliuky procenta (dali) Sios spalvos rutuliukai sudaro, turime atsitiktinai traukti tam
tikra kiekj (kelias deSimtis ar $imtus) rutuliuky ir zitréti, kiek tarp juy pasitaikys riipimos spalvos.
Labai svarbus klausimas: ar empiriniu biidu nustatytas santykinis daznumas (o dazniausiai jis nustatomas i§ palyginti
riboto bandymy skaiciaus) tikimybe atspinti (ivertina) pakankamai tiksliai ir kokia gali biti to vertinimo (prielaidos,
kad ir pati tikimybé esanti mazdaug tokio pat dydzio, kaip ir nustatytasis santykinis daznumas) paklaida? Gaustai
atsakyti galima taip: kuo 1§ didesnio bandymy kiekio santykinis daznumas apskai¢iuojamas, tuo, apskritai imant, tiksliau
jis gali jvertinti (reprezentuoti) nezinoma tikimybg.
Yra nustatyta, kad kai i$laikomos dvi salygos:
- tirlamieji {vykiai tikrai yra atsitiktinio pobiuidzio
- pati tikriamojo jvykio tikimybé kartojant bandymus netinta, iSlicka visa laika vienoda
tai santykinis daznumas pasizymi vadinamaja stochastinio stabilumo savybe — daug karty kartojat bandymuy serijas, jis
atsitiktinai svyruoja apie tiksliai mums nezinoma tikimybés reikSme: vienakart biina uz ja kiek didesnis, kitakart galbut
mazesnis, ir i§ kuo gausesnés bandymuy serijos jis nustatomas, tuo to svyravimo amplitudé mazesné. Kai bandymuy
skaicius serijoje neribotai didéja, bendra Siy svyravimuy amplitudé neribotai mazéja. Tad:

StatistiSkai suprantama tikimybé ir yra tasai dydis, dazniausiai — i$ anksto tiksliai né nezinomas,
apie kuri atsitiktinai svyruoja atsitiktinio ivykio santykinis daznumas, ir — su tuo maziau tikétina
didele paklaida (nuokrypiu), i§ kuo didesnio bandymy skaiciaus jis apskaiciuotas.

Tikslia matematikos kalba tai galima biity uzraSyti tokia formule:

- 1, kai n - ®©

P¢/p-p*/<e$

Zodziais tariant — tikimybé jvykio, kad tikimybés ir santykinio daznumo skirtumas absoliutiniu didumu nevirys bet
kokio labai mazo dydzio e, artéja i vieneta, kai bandymy skaiCius artéja i begalybg, t. y. toks ivykis, bandymy skai¢iui
artéjant { begalybe, darosi vis labiau praktiskai biitinas.
Jei atlieckama daug bandymy seriju, i§ kuriy kiekvienos apskai¢iuojama vis kiek kitokia konkreti santykinio daznumo
reik§meé, galima sakyti, kad statistiné tikimyné yra tas dydis, apie kurj Sios reik§més telkiasi (koncentruojasi), ir — tuo
glaudziau, kuuo didesni bandymy kiekiai serijose.



9.Atsitiktiniy ivykiy generatoriai. Atsitiktiniai skaiciai

Generatoriy, generuojanciy dirbtinius atsitiktinius ivykius, pavyzdziy jau buvo paminéta: tai jvairts zaidimy kauliu-
kai, kortos, urnos su rutuliukais, lototronas; dar galima biity pridéti ruletg ir greitacigius elektroninius skaitiklius. Visi
jie turi savy ypatumuy.

Parankus “atsitiktinybés Saltinis”, su kuriuo neretai susiduria ir { tiksluma linkstantys lingvistai, yra atsitiktiniai skaiciai.
Jie parankiis tuo, kad nereikia nei turéti kokiy nors specialiy jtaisy, nei paciam atlikti bandymuy: ju lentelés pateikiamos
labai dazname matematinés statistikos ar tikimybiy teorijos vadovélyje; be to, skaiciy, labai panaSiy { atsitiktinius (i$
tikryjy — kvaziatsitiktiniy arba pseudoatsitiktiniy) lengvai galima prisigeneruoti tiek, kiek reikia, su kompiuteriu. Mes
irgi jais naudosimés palyginti daznai. Atsitiktiniai skai¢iai patogts dar ir tuo, kad jais palyginti lengvai galima modeliuo-
ti labai jvairias atsitiktinybés formas (vadinamuosius tikimybinius pasiskirstymus). Labiausiai paplit¢ yra folygiai pasi-
skirste (kokiame nors intervale) atsitiktiniai skaiciai: vadinasi, bet kuris to intervalo skaiCius bet kurioje pozicijoje gali
pasirodyti su vienoda tikimybe.

Tikrus (ne - kvazi...) tolygiai pasiskirsciusius atsitiktinius skaiCius patogu ,,generuoti“ irgi panaudojant urna: uztenka
1 ja idéti 10 rutuliuky, sunumeruoty nuo 0 iki 9, ir atsitiktinai traukti po viena rutuliuka, kuris po to vél grazinamas
atgal. IStraukty rutuliuky skaitmenis grupuodami po keturis gautume atsitiktinius sveikuosius skaicius, tolygiai pasi-
skirs¢iusius intervale [0; 9999]; jei tuos skaitmenis uzraSytume kitokio dydzio grupémis, intervalai biity, aiSku, atitin-
kamai kitokie.

Tolygiai pasiskirs¢iusiems atsitiktiniams skai¢iams generuoti taip pat puikiai tinka ir elektroninis greitaeigis deSimtai-
nis vienaskiltis skaitiklis, kuriame, paspaudus mygtuka, didziuliu grei¢iu ima keistis skaitmenys nuo 0 iki 9 ir nustoja
keistis po to, kai paspaudziame antra mygtuka. Kadangi laiko tarpas tarp dvieju mygtuky paspaudimy yra, lyginant su
skaitiklio “apsukomis”, atsitiktinis dydis, tai tiktimybé, kad skaitiklis sustos, kai bus rodomas tas ar kitas skaitmuo, yra
visuomet vienoda ir lygi O,1.

Daznai yra pateikiami atsitiktiniai skaiciai, tolygiai pasiskirst¢ tame paciame intervale, kuriame “isitenka” atsitiktiniy
ivykiy tikimybés bei ju santykiniai daznumai, t. y. intervale [0; 1]. Norédami gauti juos, pirma turétume generuoti
atsitiktinius skaicius, tolygiai pasiskirs€iusius kokiame nors palyginti pla¢iame intervale (tarkime [0; 999999]), ir i§
kiekvieno tokio skaiCiaus dalinti vieneta.

Véliau susidursime ne tik su tolygiai, bet ir su kitaip pasiskirsciusiais atsitiktiniais skaiciais.

10. Truputelis tikimybiy (ir — santykiniy daznumuy) "algebros"

* Jeigu kokio nors jvykio (pavadinkime ji ivykiu A4) tikimybé yra p, tai jam prieSingo (negacija !)
ivykio (not A) tikimybé bus lygi (1 - p). Savaime suprantama.

* Jei {vykio 4 tikimybe yra p, o ivykio B — p,, ir 4 ir B yra nesutaikomi jvykiai (t. y. negali abu jvykti
vieno bandymo metu) tai ivykio (4 xor B) tikimybé bus lygi (p, +p,). Disjunkcija — loginé sudétis!

* Jei jvykiai 4 ir B yra nepriklausomi (t. y. vieno i$ ju tikimybé niekaip nepriklauso nuo to, jvyko ar
nejvyko Kkitas), o juy tikimybés atitinkamai lygios p, ir p,, tai ivykio (4 and B) tikimybé bus lygi (p, x
p,). Konjunkcija — loginé daugyba!

Kiek kebliau yra su sutaikomy atsitiktiniy ivykiy disjunkcija (nattiralu, jog tai biina paprastoji arba silpnoji disjunkcija,
A or B) ir priklausomy atsitiktiniy ivykiy konjunkcija: formulés bendrai sudétiniy ivykiy tikimybei apskaiciuoti tampa
Siek tiek sudétingesnés.

Pateiktosios formulés tinka ne tik dvinaréms, bet ir daugianaréms disjunkcijoms bei konjunkcijoms (mat, tos loginés
jungtys 18 principo gali sieti ne tiktai du, bet ir daugiau nariy).



