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Val6szintiség, véletlen és a kozosok-elv

Gomori Andrdsnak

A ,,valészin(iség interpretaciojanak” filozofiai problémaja abban all, hogy értel-
mezziik val6szintségi allitdsaink jelentését. Az irodalomban nincs egyetértés azt
illet6en, hogy mi a valészintiség helyes interpreticidja, s hogy egyaltalan adha-
t6-e kielégit§ interpreticié. E tanulmanyban a valdszintség fogalmanak egy (]
értelmezését szeretném felvazolni. Az ) val6szintiség-interpreticio jellegze-
tessége, hogy (1) a val6sziniiség fogalma a véletlen fogalmara épiil (és nem
forditva); (2) a véletlen fogalma a kauzalis fiiggetlenség fogalmara alapozva ér-
telmezddik; (3) a valoszintiség és a relativ gyakorisdg kapcsolatat a kozosok-elv
teremti meg; (4) a valészintiség és a véletlen fogalma kompatibilis a determi-
nizmussal; (5) a valdszintiség és a véletlen végsG soron olyan dolgok, amelyek
elimindlhat6ak a vilag ontologiai térképérdl.

Egy asztalra 1000 golyé van kirakva. 500 koztiik fehér szint, 500 fekete. Valaki
bekotott szemmel vilaszt egy golyét. Mi a valdszintisége, hogy a kivalasztott go-
ly6 fehér lesz? A standard valasz, hogy ez a valészintiség 1/2.

Ez az egyértelm vilasz, amit intuiciénk alapjan adnidnk. De ha azt kérdez-
zlik, hogy e valészintiségnek — ennek az 1/2-nek — mi a jelentése, a valasz tavolrol
sem egyértelmd. A valészintiség filoz6fidjarél sz616 irodalomban nincs egyet-
értés azt illetGen, hogy mi a valdszintiségi kijelentéseink helyes értelmezése,
s hogy egyaltalain adhaté-e kielégitd értelmezés (Gillies 2000; E. Szabé 2004,
5.3-5.4 fejezet; Hijek 2012; Szabé 2013). Golyés példanknal maradva, nincs
egyetértés abban, hogy mi a vilasz a kdvetkez8 kérdésekre:

e Az asztalon 1000 goly6 van, tehat a hidzas 1000-féle (,,egyforman lehetsé-
ges”) kimenettel végzddhet. Ebb6l 500 kimenet olyan, hogy a kivélasztott
goly6 fehér szind. A ,,kedvezd esetek szama / 6sszes lehetséges esetek sza-
ma” ardny tehdt 1/2. Tekinthetd ez az ardny a fenti val6szintiség definicio-
janak?
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* Tegyiik fel, hogy egymds utin sokszor hizunk az asztalrél golyét. Mi a
kapcsolat a fehér golyok kivalasztiasinak relativ gyakorisiaga és a fehér go-
lyok kivalasztdsanak valészintisége kozotee?

* Egyiltalan, a val6szintiség olyan fogalom-e, amely minden egyes indivi-
dudlis hiizas esetében alkalmazhatd, vagy az csak akkor értelmes, amikor a
golyok kihiizdsinak egy megfelelen hosszi sorozatardl van sz6?

* Hogyan kapcsolédik a valészintiség fogalma ahhoz a tényhez, hogy a be-
kotott szemmel hiazo dgens nem tudja, melyik golyé milyen szinti? Vagyis
hogyan kapcsolddik a valészintiség fogalma a szubjektiv modalitéds feltéte-
leihez?

* Képzeljiik el, hogy a bekotott szemii dgens helyett egy robotkar végzi el a
hizast. Egyik esetben a robotkart egy determinisztikus algoritmus vezérli;
egy masik esetben a robotkar mozgasit egy objektive indeterminisztikus
folyamat hatdrozza meg, példaul egy kvantumrészecske bomldsa. Van-e
barmi kiilonbség a két eset kozott, ami befolydsolja a valdszintiség értékée?
Mis széval, hogyan kapcsolddik a valdszintiség fogalma az objektiv moda-
litds feltéeeleihez?

Nem célom itt a fenti kérdésekre adott standard vélaszok és az azokkal kapcso-
latos j6l ismert problémak targyaldsa (Gillies 2000; E. Szabé 2004, 5.3 fejezet;
Hiéjek 2012; Szab6 2013). E tanulmanyban a valdszintiség fogalmanak egy 1j ér-
telmezését szeretném felvdzolni. Reményeim szerint ez a val6szintiség-interp-
retdcié 4j megvilagitisba helyezi majd a fenti alapvet§ kérdéseket, melyekre a
tanulmany mdsodik felében térek vissza.

IL.

Megvildgitandé az 1] valészintiség-interpreticié kiindulé gondolatat, vessiik sz-
sze a golyos példankat egy médositott helyzettel. Képzeljiik el, hogy a goly6t va-
laszté személy szeme nincs bekotve, hanem latja a golyokat. Tegyiik fel, hogy az
illetd jobban szereti a fekete golydkat a fehéreknél. Nyilvanvald, hogy ebben az
esetben a fehér goly6 kivalasztdsdnak valészintisége nem 1/2 lesz. S6t, kétséges,
hogy a valészintiség fogalma egyaltaldn alkalmazhat6-e erre a helyzetre, hiszen a
hiizés a toviabbiakban nem tekinthetd véletlennek.

Ugy gondolom, a val6szintiség fogalmét akkor értettiik meg (legaldbbis
a konkrét szitudciora vonatkozdan), ha megértettiik, mi az alapvetd kiilonbség a
két eset kozote. Mig a médositott példiban a hitizé személy latja a golydkat, s igy
a golyok szine befolyasolhatja (mi tobb, tényszertien befolyasolja), hogy melyik
goly6 lesz kivélasztva, addig az eredeti példa lényege, hogy a htizds folyamatat
nem befolyasolja, melyik goly6 milyen szinti. Mds sz6val, az eredeti példidban az
az esemény, hogy az dgens hiiz egy golyot — feketét vagy fehéret —, bauzdlisan
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fiiggetlen azoktol az eseményektdl, amelyek meghatiroztdk, hogy az asztal kiilon-
boz6 pontjaira milyen szind goly6 keriilt. Ertelmezésem szerint a hizds folya-
mata és a golyok szintulajdonsdga kozott fennallé kauzalis fiiggetlenség az, ami
alapjan a hidzas aktusat akként jellemeznénk, hogy az az asztalon 1év§ golydk
egy véletlen[random mintavételezését valdsitja meg.! Szimos esetben, amikor a
valészintiség fogalmit alkalmazzuk, ezt olyan szitudcié kontextusiban tessziik,
amely egy sokasig véletlen/random mintavételezésének tekinthetd abban az ér-
telemben, hogy a mintavételezés folyamata kauzalisan fiiggetlen a mintavétele-
zett sokasag relevins tulajdonsigaitdl.

A tudoményos gyakorlatban elfogadott (habar gyakran explicitté nem tett) az
a sz6haszndlat, hogy egy szitudcié akkor nevezhet§ véletlennek, ha az val6szi-
niiségi terminusokban jellemezhetd. (Golyds példink esetében azt mondanink,
hogy a bekotott szemmel torténd hizds véletlen, amennyiben az egyes golydk
kihtzasa egyforma valésziniiségii; de legaldbbis az egyes golyok kivalasztisa
egy jOl definidlt valészin(iség-eloszldssal irhat6 le).? A véletlennek ez a fogalma
nyilvinvaléan eléfeltételezi a valészintiség fogalmat. Az dltalam javasolt val6szi-
niiség-értelmezés alapvondsa, hogy ez a hagyomanyos sorrend megfordul: a vé-
letlen fogalma — a valészintiség el6zetes fogalmara torténd hivatkozas nélkiil — a
kérdéses szituicié kauzilis struktirdjanak nyelvén fejezhetd ki; a valészintiség
fogalma pedig a véletlen (mintavételezés) fogalmara épiil. Hogy ez utébbi ho-
gyan torténik, arra tériink rd most.

111

A val6szintiség fogalmanak értelmezésében kozponti szerepet fog jatszani az a
metafizikai elv, melyet Reichenbach (1956) nyoman ,,k6zosok-elv” néven tar-
tunk szimon. A kozosok-elv azt allitja, hogy ha a viligban események kozott
reguldris kapcsolat, korrelacié 4ll fenn, azt mindig az események kozotti kauzalis
kapcsolat — direkt vagy kozosok-tipusi — produkalja. Nincsenek tehét a viligban
»Véletlen”, kauzdlis magyardzatot nélkiil6z6 regularitasok.

I'A véletlen és kauzilis fiiggetlenség fogalmanak sszekapcesoldsa nem elézmény nélkiili
az irodalomban. (Koszonet illeti a tanulminy egyik anonim birdlgjit, aki felhivea a figyel-
memet az aldbbi munkdkra.) Monod (1971. 113-15) ,,abszoltt koincidencidnak”nevezi azt
az eseményt, amely két vagy tobb kauzdlisan fiiggetlen eseménysor metszéspontjaként jon
létre. Monod szerint ilyen eseményeknek tekinthetd a genetikai 6rokitd anyag mésoldsakor
bekovetkezs random hibak, melyek a genetikai mutdciokért feleléek — s ilyen médon, ér-
vel Monod, a biolégiai evolicié alapdinamikdja a véletlennek erre a kauzdlis fiiggetlenségre
hivatkozé fogalmara épiil. Hasonlé véletlenfogalmat korvonalaz pl. Kahl 2009. 163. De az a
gondolat, hogy a véletlen nem mds, mint egymadssal 1ényegi kapcsolatban nem allé esemé-
nyek/dllapotok egybeesése, egészen Hegelig (1979. 75-8), s6t Arisztotelészig (2010. 36-37)
megy vissza.

2Vé. pl. Ross 2009. 34, 5b példa.
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Példaként tekintsiik egy kisvaros lakossagiat. Tegyiik fel, hogy a lakosok ko-
rében korrelécio 4ll fenn akozott — gyakran egyiitt jar az a két tulajdonsag —, hogy
valaki elvélt és hogy médjbetegségben szenved. Vagyis, ha tekintjiik a lakossdg-
nak azt a részét, akik elvaltak, e korben nagyobb ardnyban fordul el6 méjbeteg-
ség, mint a teljes lakossag korében (és vice versa). Egy ilyenfajta egyiittjaras a
kozosok-elv értelmében kauzalis magyarizatére kiallt. Nyilvanvald, hogy ebben
az esetben a korreldlé események kozott nincs direkt kauzdlis 6sszefiiggés: nem
a valas okozza a lakosok majbetegségét, és nem is a majmegbetegedés felelds
a véldasokért. Ebben az esetben egy kozos ok, az alkoholizmus a felelés mind a
véaldsokért, mind a médjbetegségére, s ez a k6zos ok magyardzza a kett§ kozti kor-
reldciot.

Tekintsiik most a lakosok azon két tulajdonsagit, hogy egy adott személy el-
véalt-e vagy sem, illetve hogy telefonszdma péaros vagy pdaratlan szim. Jé okunk
van azt gondolni, hogy e két tulajdonsig kauzilisan fiiggetlen, vagyis a két tulaj-
donsig kozott nincs sem direkt sem kozosok-tipusa kauzilis kapcsolat — végsd
soron a két dolognak semmi kéze egymashoz. A kézosok-elv értelmében azt kell
varnunk, hogy e két tulajdonsig kozott nem lesz korreldcio a lakossag korében.
Vagyis, ha tekintjiik a lakossdgnak a péros/péaratlan telefonszdmmal rendelkezd
részét, e korben nagyjabdl ugyanolyan arinyban fordulnak majd el§ az elviltak,
mint a teljes lakossdg korében (és vice versa). Ha ugyanis ez nem teljesiilne, a
kozosok-elv azt kvetelné meg, hogy a telefonszdm paritdsa és a csaladi dllapot
kozote legyen valamilyen kauzélis Osszefiiggés — ilyen osszefiiggés viszont leg-
jobb tuddsunk szerint nem létezik.

A kozosok elvébdl tehit az kovetkezik, hogy ha egy sokasig minden egyes
tagja esetében két tulajdonsidg megléte vagy hidnya kauzilisan fiiggetlen egy-
mastél — pontosabban szdlva, az a két esemény, hogy a sokasag adott tagja szert
tesz-e az egyik, illetve masik tulajdonsagra, sem direkt sem kézosok-tipusi kau-
zalis kapcsolatban nem 4all —, akkor a sokasdgban a két tulajdonsig kozott nem
allhat fenn korreldci6, vagyis a két tulajdonsdg eloszldsa a sokasag felett j6 koze-
litéssel statisztikusan fiiggetlen kell legyen.

Iv.

Felvértezve a kozosok-elv allitdsdval, térjiink most vissza a golyds példankhoz.
Tekintsiik az asztalon 1év 1000 golyé sokasigit. Minden egyes goly6 fekete
vagy fehér. Tegyiik fel, hogy egymds utdn kihtizunk 100 golyét. (Az egyszeriiség
kedvéért tegyiik fel, hogy a mar kivélasztott goly6kat nem tessziik vissza az asz-
talra, tehdat minden goly6t legfeljebb egyszer hizunk ki.) Ezéltal a golyék mind-
egyike szert tesz arra a tovabbi tulajdonsédgra, hogy ki van-e vdlasztva vagy nincs
kivélasztva a hdzdsok sorozatdban. Tegyiik fel tovdbb4, hogy a hizds bekotort
szemmel torténik, tehit egy véletlen mintavételezésr6l van sz6 a Il. pontban
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definidlt értelemben. Ez azt jelenti, hogy a golydk két fajta tulajdonsiga — a szi-
niik illetve, hogy ki vannak-e valasztva a hiizdsok sorozatiban — kauzilisan fiig-
getlenek egymdstdl. (A szem bekotése természetesen csak azt garantilja, hogy
a golyok szine nincs direkt kauzdlis hatdssal a htizds folyamatara. Feltételezziik
emellett, hogy forditva, a hizas folyamata sem befolydsolja, hogy melyik golyé
milyen szind, valamint, hogy nincsen kozosok-tipusi kapcsolat sem a hizas és
a golyok szine kozott. Ez utébbi olyasmit jelentene, hogy valaki, aki tudja, ho-
gyan lesznek a golydk kirakva az asztalra, a hiizds el6tt megstgja a hiiz6 dgens-
nek, hol lesznek fekete golyok.) A két fajta tulajdonsdg kauzalis fiiggetlensége
a kozosok-elv értelmében azt vonja maga utdn, hogy e két tulajdonsdg — a szin
és a ,,kihdzottsdg” — j6 kozelitéssel statisztikusan fiiggetlen kell legyen a go-
lyok sokasdgiban. A statisztikus fiiggetlenség azt jelenti, hogy a kihtizott golyék
100 elem részsokasdgiaban kozel ugyanolyan ardnyban kell fehér és fekete go-
lyot taldlnunk, mint az asztalon 1év§ golyodk teljes sokasidgiaban. Példankban ez
utébbi ardny 1/2. Mivel a fehér golydk ardnya a kihdzott golydk részsokasdgban
megegyezik a fehér golyok kihtzasanak relativ gyakorisdgaval a hiizasok soroza-
tdban, mindez azt is jelenti, hogy a fehér golyok kihtizdsanak relativ gyakorisiga
garantaltan kozel 1/2 lesz.

Ha tehit a htizdsok véletlenszerisége biztositva van, a fehér golyok kihtizasa-
nak relativ gyakorisaga j6 kozelitéssel meg fog egyezni a fehér golydk — hiizasok-
tol fiiggetlen — ardnydval az asztalra kirakott golyok sokasdgiban. E két kiillonbo-
70, j01 definidlt mennyiség — relativ gyakorisidg a htizdsok sorozatdban és relativ
arany a golyok sokasdgdban — megegyez6 értéke az, ami értelmezésem szerint
a valdsziniiség értékeként definidlando a goly6s példaban. Mas széval, a két széban
forgd mennyiség egyenldségének (a szituicio véletlenszer(isége altal garantalt)
ténye az, ami megmagyardzza, miért lesz 1/2 a fehér goly6 kivilasztiasinak valé-
szinlisége.

Hadd fogalmazzam meg az eddig elmondottakat egy kissé 4ltalinosabban. A va-
16szintiség jelen felfogdsa feltételezi, hogy amikor a valészintiség fogalmat al-
kalmazzuk, adva van egy statisztikus sokasdg. A sokasdg minden egyes eleme
jellemezhet§ azzal, hogy rendelkezik-¢ egy adott 7 tulajdonsdggal vagy sem.
A valészintiség fogalma a statisztikus sokasag, és ezen keresztiil a széban forg6 7
tulajdonsig véletlen mintavételezéséhez kapcsolédik. A jelen értelmezés kere-
tében ahhoz az ¢, eseményhez fogunk valészintiséget rendelni, hogy ,,a sokasig

elemeibdl véletleniil valasztva, egy 7 tulajdonsigi elemet kapunk”. Hogyan?

Képzeljiik el, hogy a statisztikus sokasdgbdl egy nagy elemszdmu mintit va-
lasztunk ki. Ezéltal a sokasdg minden egyes eleme szert tesz arra a tovabbi tulaj-
donsdgra, hogy az illet§ elem ki lett-e vilasztva a mintavételezés sordn. Jeloljiik
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£-val azt a tulajdonsdgot, hogy az adott elem ki lett valasztva. (Ha egy elemet
tobbszor is kihtizhatunk, akkor a £ helyett tekinthetjiik azt a tulajdonsdgot, hogy
az adott elem hanyszor lesz kivilasztva.) Tegyiik fel, hogy a mintavételezés vé-
letlen abban az értelemben, hogy a mintavételezés folyamatdt nem befolyasolja,
a sokasdg mely elemei rendelkeznek a 7 tulajdonsdggal. Pontosabban fogalmaz-
va, tekintsiik a 7, -7, £ és £ tulajdonsdgokat a sokasig felett. A mintavételezést
véletlennek nevezziik akkor, ha a 7, -7 és £, —-# tulajdonsdgok kauzilisan fiiggetle-
nek minden egyes elem esetében. Vagyis az az esemény, hogy egy adott elem ki
lett vélasztva/nem lett kivilasztva, kauzdlisan fiiggetlen attél eseménytdl, hogy
az adott elem rendelkezik/nem rendelkezik (szert tett/nem tett szert) a 7 tulaj-
donsdgra — kauzilis fiiggetlenségen azt értve, hogy a két esemény kozotr sem
direkt, sem kozosok-tipust kauzalis kapcsolat nem all fenn.

Ha a mintavételezés véletlen a fenti értelemben, akkor a kézosok-elv ga-
rantdlni fogja, hogy a kivélasztott minta reprezentativ. Ez utébbi azt jelenti,
hogy a kivélasztott részsokasdgban kozel ugyanolyan ardnyban fordul el6 a 7
tulajdonsdg, mint a teljes statisztikus sokasdgban. Tegyiik fel ugyanis, hogy
ez nem teljesiil, vagyis a £ tulajdonsdgi — tehdt a mintdba keriil§ — elemek
korében nagyobb/kisebb arinyban vannak jelen 7 tulajdonsigi elemek, mint
a teljes sokasdgban. Ez azt jelenti, hogy a 7 és 4 tulajdonsig statisztikusan nem
fiiggetlen, vagyis koztiik statisztikus korreldcié all fenn a statisztikus soka-
sigban. A kozos-ok elv értelmében ez csak tgy lehetséges, ha létezik vala-
milyen — direkt oksdgi vagy kézosok-tipusii — kapcsolat a 7 és £ tulajdonsagok
megszerzésének torténetében, legalibb a sokasdg bizonyos elemei esetében.
A mintavételezés véletlenszeriisége azonban éppen azt zarja ki, hogy ilyen
kauzilis kapcsolat fenndlljon.

Képzeljiik el, hogy a kérdéses statisztikus sokasidgbdl véletlenszeriien kiva-
lasztunk egy elemet. Tegyiik fel, hogy a sokasig véletlen mintavételezését sok-
szor egymads utdn elvégezziik. A kivalasztott minta reprezentativ lesz. A minta
reprezentativitasabol az kovetkezik, hogy az ¢, eseménynek — egy 7 tulajdonsagu
elem kivalasztdsdnak — a mintavételek sorozatdban leszdmolt relativ gyakorisiga
j6 kozelitéssel meg fog egyezni a 7 tulajdonsagi elemek sokasdgbeli ardnyaval.
Ezt a szdimot nevezziik az ¢, esemény valdszintiségének.

VL

Az elébbiekben felvazoltuk a valdszintiség és véletlen fogalmanak egy 1j ér-
telmezését. Felmeriil a kérdés, hogy az itt javasolt séma mennyiben fedi le a
valészintiség alkalmazédsainak korét. Erre a kérdésre a X. pontban fogunk visz-
szatérni. Most csupédn egy példit szeretnék mutatni arra, hogy az dltalam kindlt
értelmezés hogyan ad szdmot a valészintiség egy paradigmatikus, dm az értelme-
zési keretiinkbe latszélag nem illeszkedd esetérdl.
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Egy szabalyos kockdval dobunk. Mi a valészintisége, hogy a dobéds eredménye
2-es lesz? A standard vilasz, hogy ez a valdszintiség 1/6. Miért?

A kockadobds determinisztikus folyamat: a kocka kezdeti mechanikai 4llapo-
ta (pozicidja és sebessége az eldobds pillanatiban) egyértelmiien meghatirozza,
hogy melyik oldaldn fog landolni. Gondoljuk el a kocka lehetséges kezdeti 4lla-
potainak halmazat. Ezt a halmazt a mechanikdban fazistérnek nevezik. A fazis-
tér minden pontjahoz hozzdrendelhetjiik azt a tulajdonsdgot, hogy az adott kez-
deti 4llapot milyen kimenetre vezet. Ezéltal elGall a fazistér egy hat parcelldra
torténd felosztdsa, melyben az egyes parcellik az ,1-es”, ,,2-es”, ,,3-as”, ,,4-es”,
»9-0s”, illetve ,,6-0s” tulajdonsdgi pontokat tartalmazzak. Az, hogy a kocka sza-
balyos, annak felel meg, hogy a hat parcella ugyanannyi pontot tartalmaz, vagyis
az egyes kimenetekre vezetd kezdeti dllapotok ardnya az 6sszes lehetséges kez-
deti dllapotok kozote 1/6. (Ha ez nem igy lenne — példaul amiatt, hogy a kocka
tomegeloszldsa nem egyenletes —, tgy valamelyik kimenet fizikai értelemben ki
lenne tiintetve a tobbivel szemben, s nem tekintenénk a kockat szabdlyosnak.)

Mondandoénk szempontjabol Iényeges lesz a kimenet-tulajdonsdgok fazistér
feletti eloszldasanak topolégidja. A kockadobds mechanizmusa ,,kaotikus”, abban
az értelemben, hogy a dobds kimenete érzékenyen fiigg a kocka kezdeti dllapo-
tat6l. A kocka kezdeti pozicidjanak és sebességének kicsiny megvaltozasa elté-
r§ kimenetet eredményezhet. Pontosabban megfogalmazva: a fazistér tetszéle-
ges pontjanak kis kérnyezetében taldlunk olyan kezdeti dllapotot, amely 1-es,
2-es, 3-as, 4-¢s, 5-0s és 6-0s kimenetre vezet. A kockadobds mechanizmusdnak
e tulajdonsaga felelGs azért, hogy a dobds nem ,,cinkelhet§”, azaz a dobé dgens
nem képes irdnyitani, kontrolldlni a dobds eredményét azéltal, hogy a kockat
alkalmasan megvilasztott kezdeti dllapotbdl inditja — ehhez ugyanis rendkiviili
pontossiggal kellene meghatdroznia a kocka poziciéjit és sebességét az eldobas
pillanatdban (v6. Kapitaniak et al. 2012).

Tekintsiik most a kocka fazisterét egy statisztikus sokasidgnak. A kocka el-
dobdsa kivilaszt egy pontot ebbdl a sokasdgbdl — azt, amelyik a kocka kezdeti
allapotdhoz tartozik. A kivilasztott pont rendelkezik valamilyen kimenet-tulaj-
donsaggal — ,,1-es”, ,,2-es”, ,,3-as”, ,,4-es”, ,,5-0s” vagy ,,6-0s” —, annak megfele-
16en, hogy az adott kezdeti dllapot melyik kimenetre vezet. Az, hogy a kocka
eldobasakor milyen kezdeti allapot realizalédik, egy bonyolult folyamat ered-
ménye, melyet szimtalan tényezd befolyasol (mindazok a fiziol6giai, pszichol6-
giai, kiils§-fizikai tényez8k, amelyek a dob6 dgens kezének mozgdsira az adott
pillanatban hatdssal vannak). A kockadobds ,cinkelhetetlensége” egy dolgot
azonban garantdl: azt, hogy a fazistér melyik pontja realizdlodik a kocka eldobé-
sakor, nem befolyasolja, hogy melyik pont milyen kimenet-tulajdonsdggal ren-
delkezik — ellenkezd esetben a dobdst ,,cinkeltnek” tekintenénk. Vegyiik észre,
hogy a dobds ,,cinkelhetetlensége”, mint a fazistér pontjaibdl torténd valasztas-
nak egy tulajdonsaga, pontosan annak felel meg, amit a goly6s példinkban a
»vakon” torténd hizds jelentett: annak, hogy a kivalasztas folyamata kauzdlisan
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fiiggetlen a kivalasztott dolog relevins tulajdonsigitdl. A kocka eldobdsa dgy
irhaté le, mint az asztalon 1év§ goly6k bekotott szemmel torténd kivilasztisa:
kockadobds a kocka fazisterének mint statisstikus sokasdgnak a véletlen mintavételexését
valdsitia meg, abban az értelemben, ahogy ezt a V. pontban definidltuk — ahol
£ most a fazistér pontjainak azt a tulajdonsagit jeloli, hogy egy kezdeti dllapot
adott, példaul 2-es kimenetre vezet.

Képzeljiik el, hogy egy hosszi dobdssorozatot hajtunk végre. Ez kivilaszt a
kocka fazisterébdl egy nagy elemszamui mintat. A mintavételezés véletlenszerti-
sége garantilja, hogy a kivalasztott minta reprezentativ lesz. A reprezentativitas
azt jelenti, hogy a kivdlasztott mintdban kézel ugyanolyan ardnyban fordulnak
eld az adott kimenet-tulajdonsigt pontok, mint a teljes a fazistéren. A kocka-
dobds véletlenszeriisége tehdt garantilja, hogy a 2-es dobds relativ gyakorisdga
a dobdssorozatban jé kozelitéssel megegyezik a 2-es kimenetre vezet§ kezdeti
allapotok fazistérbeli ardnyaval. Ezt a szimot nevezziik a 2-es dobds (az ¢, ese-
mény) valoszintiségének. Szabdlyos kocka esetén ez a szdm 1/6. Ezzel rogzitet-
tiik a 2-es dobds valészintiségérdl tett intuitiv kijelentésiink értelmét.

VIIL.

Az 14j valészintiség-interpreticié tiikrében térjiink most vissza az 1. pontban
megfogalmazott, a val6szintiség természetére vonatkozo alapvetd kérdésekhez.
Kezdjiik azzal a kérdéssel, hogy a val6szintiség fogalma sziikségszertien meg-
ismételt kisérletek egy sorozatihoz kapcsolédik-e, vagy ,,single-case”, abban az
értelemben, hogy individudlis események esetében is értelmes.

A val6szintiség fogalmit egy statisztikus sokasdg véletlen mintavételezésé-
nek kontextusdban értelmeztiik. A mintavételezés véletlenszeriisége biztositja,
hogy a mintavételezések sorozatdban létrejove relativ gyakorisdg j6 kozelitéssel
megegyezik a sokasdgot jellemz§ — a mintavételezés aktusatdl fiiggetlen — rela-
tiv ardnnyal. Ezt a szimot neveztiik val6szintiségnek. Vagyis:
val6szinség &
relativ gyakorisdg kisérletsorozatban = relativ ariny sokasidgon (1)
Vegyiik észre, hogy mig a bal oldalon szerepl§ relativ gyakorisig mindig egy
megismételt eseménysorozathoz kapcsolédik, addig a jobb oldalon all6 relativ
arany ,,single-case”, abban az értelemben, hogy ez az ariny minden egyes min-
tavétel elvégzésekor jol-definidlt. Golyés példankndl maradva, mig a fehér golyé
kivélasztasinak relativ gyakorisdga olyan fogalom, amely hizasok sorozatihoz
kapcsolédik, addig a ,,fehér golyok szdma az asztalon/6sszes golydk szdma az
asztalon” ardny a szituicié olyan tulajdonsdgit fejezi ki, amely a hizassorozat
minden egyes futamat kiilon-kiilon jellemzi. Vegyiik azt is észre, hogy ez ut6b-
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bi ardny semmi mds, mint amit az adott szitudciéban a ,kedvez§ esetek szima/
Osszes lehetséges esetek szdma” hdnyadosnak tekintenénk — a valészintiség ér-
tékének a klasszikus, laplace-i definicié szerint. Az 1] valészintiség-interpretacid
tehat vildgossd teszi, hogyan lehetséges az, hogy a val6szintiség fogalmihoz tapa-
do6 kiilonb6z6, néha egymasnak ellentmondd intuicidk (példaul: a valészintiség
a gyakorisdg fogalméhoz kotddik, ugyanakkor individudlis események esetén is
értelmes) valéban egyszerre jellemzik azt a fogalmat, amelyet valészintiségnek
neveziink. Ennek oka, hogy azok az objektiv kondicidk, amelyek mellett a val6-
szintiség fogalmanak értelmet adtunk — nevezetesen, hogy a kérdéses szituicid
egy véletlen mintavételezésnek legyen tekinthetd —, garantiljak, hogy a val6szi-
niiség intuitiv fogalmdhoz kot6dd, és dltaliban egymadssal nem azonos tulajdon-
sdgok megfelelésben dllnak.

E megillapitishoz a kovetkezd megjegyzéseket érdemes hozzéafiizni:

* A kisérletsorozatban leszamolt relativ gyakorisdg és a sokasdgot jellemzd
relativ ardny természetesen akkor is megegyezhet, ha nem egy véletlen ki-
sérletr6l van sz6. Képzeljiik el, hogy a golydkat hiiz6 személy, aki most latja
a golyok szinét, felvaltva vilaszt fehéret és feketét. A fehér goly6 kihiza-
sdnak relativ gyakorisdga tehdt 1/2 lesz, ami megegyezik az asztalon 1évg
fehér golyok ardnyaval. Noha a két mennyiség megegyezik, ebben az eset-
ben nem haszndlnidnk a valészintiség fogalmét. Fontos tehdt hangsilyozni,
hogy a val6szintiség fogalma esszencidlisan kapcsolddik egy véletlenszert
folyamat kontextusdhoz.

* A tudominyos gyakorlat szempontjabdl legfontosabb standard valészinti-
ség-interpreticio a frekventizmus, amely a valészintiség fogalmat a relativ
gyakorisidg fogalmaval azonositja. A frekventizmussal szemben megfogal-
mazott kdzponti ellenvetés (Strevens 2011), hogy az nem képes szdmot
adni az akcidentilis és nomikus frekvencidk kiilonbségérsl — szemben az
elébbiekkel, az utébbiak olyan regularitdsokat fejeznének ki, melyek a
vildg nomikus struktirdjabol kovetkeznek. A nomikus frekvencia ismer-
tetGjegye a kontrafaktudlis stabilitds, vagyis, hogy érzéketlen a kérdéses
frekvencidt produkalé folyamat esetlegességeire. A val6szintiség intuitiv
fogalma a frekvencidk ez utébbi osztilydhoz kapcsolédik, 4m, szdl az ellen-
vetés, a frekventista nem képes a val6szintiség e vondsit megmagyarazni.
Vegyiik észre, hogy az itt kindlt valészintiség-interpreticié megoldja ezt a
problémat: a valészintiségnek megfeleld relativ gyakorisag az (1) formula
értelmében robusztus a mintavételezési eljirds részleteivel szemben, hi-
szen az csak a mintavételezett sokasig jellegzetességeitdl fiige — ponto-
sabban csak a mintavételezett tulajdonsig sokasidgbeli eloszldsatdl. Golyés
példankban, ha a htzé személy szeme nincs bekotve, a fehér golyé valasz-
tdsdnak frekvencidjit szamos tényez8 befolydsolhatja (az dgens pszichol6-
giai dllapota, a goly6k pontos helyzete, stb.); ellenben ha a hiizas bekotote
szemmel torténik, a frekvencia érzéketlen lesz mindezekre a részletek-
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re. Az ) valészintiség-interpreticié egyuttal kijeloli azokat a kondicidkat,
amelyek mellett a val6szintiségnek megfeleld stabil frekvencidk l1étrejon-
nek — e kondicidk, mint ldttuk, a véletlen fogalmdhoz kapcsol6dnak.?

* A véletlen fogalma, ahogy azt értelmeztiik, ,single-case” fogalom. A kau-
zalis szeparicié ténye ugyanis minden egyes mintavételezési aktust kii-
16n-kiilon jellemez. Golyés példanknél maradva, az, hogy az dgens bekotort
szemmel vilasztja-e a goly6t vagy sem, minden egyes individudlis htzas
esetében értelmes. Ennek megfelelden annak a feltétele, hogy a val6szi-
niiség fogalma a kérdéses szitudciéban alkalmazhaté-e, tovibba a valdszi-
niiségnek megfeleld mennyiség értéke (amely tehit az (1) formula értel-
mében megegyezik egy ,single-case” ardnnyal), olyan dolgok, melyek
szupervenidlnak a széban forgd kisérlet egyetlen futamédnak torténésein.
Ebben az értelemben tekinthetd a valdszintiség ,,single-case” fogalomnak.

* A szbban forg6 relativ gyakorisdg és relativ ariny egyenl@sége approxima-
tiv értelemben all fenn. Egy N elemszami véletlen minta esetén a mintidn
leszamolt relativ gyakorisidg és a sokasdgot jellemzd relativ ariny kiilonb-
sége dltaliban nem nulla, de ez a kiilonbség olyan, hogy N novekedtével
csokken és nulldhoz tart ahogy a kozelitiink a végtelen elemszdmu minta
hatdresete felé. Ez az, amit a k6zosok-elv alapjan varhatunk. A konvergen-
cia titemét — de nem magét a konvergencia tényét — mindig a kérdéses szi-
tudcié és mintavételezési eljards részletei hatarozzdk meg.

* Jegyezziik meg, hogy a relativ gyakorisig konvergencidjanak kérdése,
ahogy az itt felmertil, #em kothetd a valészintiség-szamitisban nagy szamok
torvényeiként ismert matematikai tételekhez (Ross 2009, 8. fejezet). Min-
denekeldtt azért nem, mert mig a nagy szimok térvényei a relativ gyako-
risig konvergencidjit a valdszintiség terminusaiban jellemzik, tehdt adott-
nak veszik a valészintiség fogalmat, addig a valészintiség itt kindlt fogalma
eléfeltételezi ezt a konvergenciit, abban az értelemben, hogy eléfeltételezi
azoknak a kondiciéknak a fennalldsit, amelyek mellet az (1) egyenlség
— legaldbb kozelit6 értelemben — teljesiil. Tegyiik hozz4, hogy a nagy sza-
mok térvénye megengedi, hogy a relativ gyakorisag véges mintin leszimolt
éreéke tetszbleges mértékben eltérjen az ,,elméleti valszintiség” értéké-
t6l. Golyos esetiinknél maradva, a nagy szimok torvénye szerint példdul
»lehetséges” az, hogy a 100 véletlenszertien kivalasztott golyé mindegyike

3 Az ltalam kindlt elemzés kizeli rokonsdgban 4ll a valészin(iség Gn. dinamikai elméletei-
vel, melyek szintén azokat az objektiv feltételeket igyekeznek megragadni és a valdszintiség
fogalmadval 6sszekapcsolni, amelyek mellett stabil frekvencidk jonnek létre. Az irodalomban
»a tetszbleges fiiggvények mddszereként” hivatkozott elmélet ¢ kondicidkat a stabil frek-
vencidkat produkdl6 determinisztikus fizikai rendszerek (pl. eldobott kocka) dinamikdjanak
bizonyos tulajdonsdgaiban vélik megtaldlni — ilyen elvi jelentdségi tulajdonsag pl. a VI. pont-
ban vizolt kezdeti feltételre val6 érzékenység (Strevens 2011).
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fehér — ,lehetséges” abban az értelemben, hogy a hiizdsok egy alkalmas
valészintiségelméleti modelljében ehhez az eseményhez Kicsi, de pozitiv
»valoszintiség” lesz rendelve.* Hangstlyoznunk kell azonban, hogy ha a
ko6zosok elve —abban a formdjiaban, ahogy azt a I11. pontban megfogalmaz-
tuk — igaz a vildgban, akkor ilyen esemény bekovetkezése nem lehetséges.
Valéban, ha az dgens egymads utdn kihtzna 100 fehér golyét, akkor nem azt
gondolnank, hogy egy kis ,,valészintiségli” esemény realizdlédott, hanem
azt, hogy a hizas valjdban nem volt véletlenszerti. Hasonléan ahhoz: ha
egy kockaval valaki egymds utdn 100-szor 6-ost dob, nem azt gondoljuk,
hogy egy Kkis ,,valdszintiségii”, de ,,lehetséges” véletlen regularitist figyel-
tiink meg, hanem azt, hogy a kocka nem szabdlyos vagy a dobds cinkelt.
A kozosok-elv ugyanis éppen az ilyen tipusi véletlen regularitds lehet§sé-
gét zarja ki.

VIII.

Hogyan kapcsolddik a valdszintiség fogalma tuddsunkhoz illetve tuddsunk hia-
nydhoz? A felvazolt elmélet a valészintiség fogalmét olyan fogalmak terminusai-
ban értelmezi, mint

* kauzilis fiiggetlenség

* tulajdonsag relativ ardnya egy sokasdgban

* esemény relativ gyakorisdga egy kisérletsorozatban.

E fogalmak — legaldbbis els§ kozelitésben — olyan objektiv tulajdonsdgokat fe-
jeznek ki, melyeket nem befolydsol semmi, ami az adott szitudciéra vonatkozo
tuddsunkkal vagy annak hidnyaval kapcsolatos, és amelyeknek adltaldban semmi
koze nincs a tudas fogalmdhoz. Ennek megfelelen az itt kindlt elemzés a valo-
szintiség-értelmezések azon osztalyiba sorolhat6, melyet az irodalomban a val6-
szintiség ,,objektiv interpreticidinak” neveznek (Gillies 2000. 2).

Az eddig elmondottak mégis sszefiiggésbe hozhaték a tudds hidnyanak
koncepcidjival. Vegyiik ismét golyés példankat. Azt a tényt, hogy a bekotore
szemmel hizo6 dgens golyovalasztisdra nincs hatdssal a golyok szintulajdonsaga,
e tényt hétkoznapi nyelven dgy jellemeznénk, mint annak a kévetkezménye,
hogy az dgens ,,nem tudja”, melyik goly6 milyen szinii. Az dgens ,,tuddsanak hi-
anya” tehit elégséges feltételét szolgiltatja annak, hogy hiizdsai ltal az asztalon
1év6 golyok véletlen mintavételezése valdsuljon meg, és a val6szintiség fogalmat
alkalmazni lehessen. Taldn pontosabb ezt tigy megfogalmazni, hogy a kauzalis

* Az idézGjel haszndlata 1ényeges, hiszen a ,,valészin(iség” ebben a kontextusban nem az
dltalam értelmezett fogalmat jeloli, hanem egy interpretdlandé terminus.
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figgetlenség fogalma, ahogy azt a véletlen mintavételezés értelmezésének kon-
textusdban hasznaltuk, tulajdonképpen semmi mds, mint a ,,tudds hidnyinak”
objektiv/fizikai terminusokban torténd kifejtése. Anélkiil, hogy a tudés filozo6fiai
elméleteinek részleteibe bocsidtkozndnk, jegyezziik meg, hogy ez az értelmezés
0sszhangban van a tudéds fogalméanak azon felfogdsival, melyet az irodalomban
a tudds okségi elméletének neveznek (Goldman 1967/1995). A tudis okségi cl-
mélete szerint egy hitdllapot csak akkor fejezhet ki valamely targyra vonatkozé
tudést, ha a hitdllapot és a hit targya kozote kauzalis kapcesolat 4ll fenn. A goly6t
hizo6 dgens csak akkor rendelkezhet tuddssal arr6l, hogy melyik golyé milyen
szinfi, ha a golyok szine és az dgens erre vonatkozé hitei kauzélis kapcsolatban
vannak — példdul annak eredményeképp, hogy a golyodk feliiletérsl a megfeleld
hullimhosszisigu fény verddik az dgens szemébe. Ilyen kauzdlis kapcsolat hia-
nydban —amit példdul a szem bekotése biztosithat —az dgens nem rendelkezhet
tudéssal a golyok szinérdl, s voltaképpen ennek a kauzélis kapcsolatnak a hidnya
az, amit a ,tudds hidnyaként” irhatunk le. A golydk szinére vonatkozé tudas hia-
nya garantélja, hogy az dgens hitei dltal vezérelt cselekedetei — golyd-vilasztasai
— és a golyok szine szintén kauzdlisan fiiggetlenek lesznek (feltételezve, hogy
cselekedetei szabadon térténnek abban az értelemben, hogy a golyék szin-tu-
lajdonsaga csak /itein keresztiil befolyasolhatja az dgens cselekvését, beleértve
goly6-valasztasait). A ,,tudéds hidnyanak” ez ut6bbi manifesztumait tekintettiik a
véletlen mintavételezés kritériumdnak.

Hangstulyoznunk kell, hogy bér a ,,tudés hidnya” ilyen médon 6sszekapcsol6-
dik a véletlen fogalmaval, s igy a valészintiség alkalmazdsanak eléfeltételeivel, a
valészintiség érzékét nem befolydsolja semmi, ami a tudds fogalméval lenne kap-
csolatban. Goly6s példankban a valészintiség értékét az asztalon 1évd fehér és
fekete golydk ardnya hatdrozza meg, s ez az ardny a golyok sokasdginak olyan
objektiv tulajdonsiga, amely fiiggetlen barmilyen episztemikus dgens tudédsalla-
potatdl, ideértve a mintavételezést végzd személyét is.

E megjegyzés titkrében érdemes sz6t ejteniink a Laplace-tdl szarmazo indif-
ferencia vagy partatlansidg elvének statuszardl. Az indifferencia elve azt mondja
ki, hogy ha (1) nem tudjuk, hogy két alternativa koziil melyik fog bekovetkez-
ni, (2) a kérdéses szitudciéra vonatkozo tuddsunk szimmetrikus a két alternativara
nézve — vagyis nincs okunk egyiket sem Kitiintetni a méasikkal szemben —, ak-
kor a két alternativdhoz azonos valdszintiséget kell rendelniink. Tipikus példa a
szabdlyos kockédval torténd dobds esete: (1) nem tudjuk, hogy a kocka eldobdsa
milyen kimenetre fog vezetni, (2) nincs okunk egyik kimenetet sem kitiintetni
a tobbivel szemben. Ilyen esetben a partatlansig elve értelmében egyforma —
1/6 — valészintiséget rendeliink a hat lehetséges kimenethez.

A valészintiségnek azt a fogalmat, amelyre az indifferencia elve vonatkozik,
tuddsunk hidnyara hivatkozva vezetjiik be, és ennyiben a kérdéses szitudciora
vonatkoz6 ,ignorancidnkat”, szubjektiv hitdllapotunkat jellemzi. A péartatlan-
sag elvébdl kovetkezd valészintiség ugyanakkor a vildg egy objektiv tényét is
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kifejezni latszik. Hiszen empirikus tény, hogy egy szabilyos kockaval toreénd
dobéssorozatban kozel 1/6 gyakorisdggal fordul el§ az 6sszes kimenet. Hogyan
lehetséges az, hogy a tudas hidnyabol egy objektiv tényre vonatkoz6 tudéds ko-
vetkezhet? (V6. Strevens 1998.) A valészintiség itt kifejtett értelmezése vila-
gossi teszi, hogy mir6l van sz6. (1) Amint a VI. pontban lattuk, a kockat eldobé
dgens ,,tuddsinak hidnya” azt jelenti, hogy dobésai a kocka fazisterének egy
véletlen mintavételezését valdsitjdk meg. A véletlen itt hasznalt fogalmat dgy
is kifejezhetnénk, hogy a mintavételezés ,indifferens”, ,,partatlan” a mintavé-
telezett sokasdg relevins tulajdonsdgaival kapcsolatban. Hangsilyozzuk, hogy
a ,partatlansdg” itt a mintavételezés folyamatidnak egy objektiv tulajdonsdgira
utal: a mintavételezés aktusianak és a sokasag tulajdonsdgainak kauzalis szepara-
cidjara. (2) Azokban az esetekben, amikor az indifferencia elvét sikeresen alkal-
mazzuk — tehdt a partatlansig elvébdl kovetkezd valészintliség megfelel az empi-
rikusan megfigyelt frekvencidnak —, ezekben az esetekben sosem az a perdontd,
hogy ,,tuddsunk szimmetrikus a kérdéses alternativikra nézve”, hanem min-
dig arrél van sz6, hogy ismerjiik a szitudcié egy relevans oljektiv ssimmetridydt.
A kockadobds példdjanil e szimmetria annak felel meg, hogy a kocka szabélyos,
vagyis az egyes kimenetekhez tartozé fazistér-parcellik egyforma nagysagaak
(lasd VI. pont). E két objektiv tény egyiittese — véletlen mintavételezés + ki-
menet-tulajdonsigok eloszldsanak szimmetridja — az, ami — a kézdsok-elven ke-
resztiil — maga utdn vonja, hogy egy hosszi dobdssorozatban a kimenetek frek-
vencidja kozel azonos lesz.

IX.

Az el6z6 pontban tisztiztuk, hogyan kapcsolddik a valészintiség itt bevezetett
fogalma a szubjektiv modalitds feltételeihez. Most ratériink az objektiv modali-
tds és a valészintiség viszonyanak kérdésére. A valészintiség itt kindlt értelme-
zése a véletlen fogalméra épiil. Hangstlyoznunk kell, hogy a véletlen fogalma,
ahogyan azt a II. pontban értelmeztiik, nem kotddik az indeterminizmushoz,
és dltaldban semmi kéze nincs a determinizmus—indeterminizmus kérdéséhez.
A véletlen fogalmat a kauzilis fiiggetlenség fogalmdra alapoztuk, s a kauzilis
figgetlenség eseményeknek olyan viszonya, amely kompatibilis azzal is, hogy
a kérdéses események tokéletesen determindltak és azzal is, hogy azokat nem
determindlja semmi. Képzeljiik el, hogy golyds példiankban a bekototr szem
dgens helyett egy robotkar végzi el a golyok mintavételezését, amelyeket els-
zetesen egy madsik robotkar helyezett el az asztalon. Képzeljiik el, hogy egyik
esetben a robotkarokat determinisztikus algoritmus vezérli, példaul egy-egy
determinisztikus véletlenszdm-generator; egy masik esetben a robotkarok moz-
gasit objektive indeterminisztikus folyamat hatdrozza meg, példaul egy-egy
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kvantumrészecske bomldsa.’ Vildgos, hogy mindkét esetben megvalésulhat a
véletlen mintavételezés esete, amennyiben a robotkarok miikodése kauzilisan
fiiggetlen, tehit a véletlenszdm-generdtorok miikodése nincs 6sszehangolva, il-
letve a kvantumrészecskék kozott nincs (sem direkt, sem kézosok-tipusii) kol-
csonhatds. Mindez azt is jelenti, hogy a véletlen mintavételezés kontextusihoz
kapcsol6do valészintiség fogalma nem kot6dik sziikségszertien egy indetermi-
nisztikus vilighoz. Ez megmagyardzza, hogy a ,,determinisztikus valészintiség”
kifejezés — melyet a filozéfiai irodalom haszndl a determinisztikus (fizikai) elmé-
letekben, példaul a statisztikus mechanikdban el6fordulé valdszintiségekre — mi-
ért nem oximoron, vagyis hogyan lehetséges a valészintiség fogalmanak olyan ér-
telmezését adni, amely egyszerre objektiv és kompatibilis a determinizmussal.®

X.

A determinizmus kérdése kapcsin érdemes szot ejteniink a kvantummechanika
rejtett paraméter problémadjarél. A kvantummechanika statisztikus algoritmusa
megjosolja, hogy adott médon preparilt kvantummechanikai rendszeren méré-
seket végrehajtva, milyen ,,valészintiséggel” milyen kimenetet kapunk. A kvan-
tummechanika altal j6solt ,,valészintiségek” nagy pontossiggal megegyeznek a
kisérletekben mért relativ gyakorisdgokkal. A rejtett paraméterek problémdjit a
kovetkezdképpen fogalmazhatjuk meg. El tudunk-e gondolni azonosan prepa-
rdlt kvantummechanikai rendszereknek egy olyan hipotetikus sokasagit, mely-
nek minden eleme el6re meghatirozott (a széban forgdé kvantummechanikai
mérések kimeneteinek megfeleld) tulajdonsigokkal rendelkezik, gy, hogy a
kvantummechanika altal leirt relativ gyakorisigok e sokasig véletlen mintavé-
telezésével dllnak el6? Vagyis:

kvantummechanikai relativ gyakorisig =
relativ ardny hipotetikus sokasagon

(2)

5 Elfogadva azt a standard értelmezést, hogy a kvantumrészecskék viselkedése nem deter-
mindalt. Hogy ez tényleg igy van-e, ezt a problémat nevezik a kvantummechanika dn. ,rejtett
paraméter” probléméjinak, melyre a kévetkezd pontban tériink vissza.

5 Az itt kifejtett valésziniiég-értelmezés ebbdl a szempontbdl is rokon az 1. libjegyzetben
hivatkozott Gn. dinamikai elméletekkel, melyek a determinisztikus val6szintiség fogalmat
kivdnjik értelmezni. A determinizmus és a val6szintiség fogalmanak 6sszeegyeztetésére tett
mis tipusu kisérletekrdl lasd pl. Ismael 2009; Frigge—Hoefer 2010; List—Pivato 2015.

Természetesen nem akarom azt dllitani, hogy a valészin{iég dltalam javasolt fogalma auto-
matikusan alkalmazhaté lenne barmilyen determinisztikus kontextusban. Kénnyen el lehet
azonban gondolni, hogy példdul a statisztikus mechanikai valgszintiségek hogyan értelmez-
het6 a VI. pontban vizolt kockadobds esetének mintéjira.
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A sokasdg elemeinek elére meghatarozott tulajdonsdgait szokds rejtett paramé-
tereknek nevezni. E tulajdonsdgok rejtettek abban az értelemben, hogy azokat
a kvantummechanikai leirds nem tartalmazza.

A rejtett paraméteres értelmezés igénye két {6 forrdsbdl taplilkozik.” Az
egyik a determinizmus kérdéséhez kapcsolédik. A rejtett paraméterek 1étezé-
se azt jelenti, hogy a kvantummechanikai mérés minden egyes esctben elére
meghatdrozott kimenettel rendelkezik — melyet a sokasag véletlenszertien ki-
vélasztott elemének tulajdonsdgai hatdroznak meg —, s a kvantummechanikai le-
irds a mérésnek csupdn egy statisztikus, nem teljes jellemzését adja. (Hasonléan
ahhoz, ahogy a golyés példankban szerepld relativ gyakorisdg nem teljes jellem-
zését jelenti a hizds aktusdnak, mely minden egyes esetben jél meghatirozott
kimenettel rendelkezik, attél fiiggden, hogy a kivdlasztott goly6 milyen szinfi.)?
A rejtett paraméteres értelmezés jelentdsége tehat abban all, hogy ha a sz6ban
forgd sokasdg elgondolhat, akkor a kvantummechanikai relativ gyakorisagok
felfoghatok tgy, mint egyfajta ,,episztemikus valdszintiségek”, hasonléan ah-
hoz, ahogy a statisztikus mechanikai valészintiségeket értjiik. A mésik f6 moti-
véaciét az adja, hogy a kvantummechanika bizonyos specialis jéslatai Iényegében
kikényszeritik a rejtett paraméterek létezését. Egyes tdvoli részrendszerekbdl
allo, tn. 6sszefonddott kvantummechanikai rendszerek olyan korrelaciékat pro-
dukdlnak, melyeket csak tgy lehetséges kauzélis terminusokban megérteni —
osszhangban a kozosok elvével, illetve azzal a tovdbbi fizikai elvvel, hogy fény-
sebességnél gyorsabban nem terjedhet kauzélis hatds —, ha feltételezziik, hogy a
tavoli részrendszereken elvégzett mérések kimenetei determindlva vannak, oly
modon, ahogy azt a rejtett paraméteres értelmezés leirja. Ez a hires Einstein—
Podolsky—Rosen-argumentum (Einstein—Podolsky—Rosen 1935).

A rejtett paraméter problémdanak van azonban egy tovabbi aspektusa, amely
mondandénk szempontjabdl kiilonleges jelentdséggel bir. Vegyiik észre, hogy a
rejtett paraméterek Iétezése 1ényegében ekvivalens azokkal a kondiciokkal, me-
lyek mellett a valészintiség fogalmanak értelmet adtunk. A valészintiség itt be-
vezetett fogalma eléfeltételezi, hogy adva van egy statisztikus sokasdg meghata-
rozott tulajdonsigi elemekkel, melybdl véletlenszertien kivilasztunk egy nagy
elemszami mintdt. A kivalasztds véletlenszeriisége garantélja, hogy a mintdn
leszamolt relativ gyakorisigok megegyeznek a sokasig feletti relativ ardnyok-
kal. Ezeket az értékeket neveztiik valészintiségeknek. Mindebbdl kévetkezik,
hogy egy kisérletsorozatbdl szirmazé relativ gyakorisdg csak akkor tekinthetd
»valoszintiségnek”, csak akkor értelmezhetd tigy, mint valamilyen val6szintiség
realizacidja, ha [étezik egy olyan statisztikus sokasag, amelynek véletlen minta-

7 A részletekrdl lasd pl. Bell 1971/1987; E. Szabé 2004, 9. fejezet.

8 A IX. pontban elhangzottak tiikrében érdemes megjegyezni, hogy a rejtett paraméterek
létezése pusztan annyit jelent, hogy a mérés kimenetét determindljak a megmért objektum
tulajdonsdgai, de Osszefér azzal, hogy az objektumok tulajdonsdgai nincsenek elézetesen de-
termindlva. Ennyiben a rejtett paraméterek létezése kompatibilis az indeterminizmussal.
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vételezésével a kérdéses frekvencia elall; més széval, ha a sz6ban forgé relativ
gyakorisignak megadhaté rejtett paraméteres értelmezése. (Vo. [1] vs. [2])

John Bell (1964/1987) nevéhez fiiz6dik az az alapvet§ eredmény, mely szerint
a kvantummechanika bizonyos jéslatai (azok, amelyek az Einstein—Podolsky—
Rosen-argumentumban szerepld kvantummechanikai rendszert irjak le) nem
reprodukélhatok egy rejtett paraméteres interpreticié keretében. Vagyis nem
gondolhato el egy olyan sokasdg rogzitett tulajdonsidgi elemekkel, amelynek
véletlen mintavételezésével a széban forgé frekvencidk elGallndnak. Amellett,
hogy az eredménynek alapvet§ kivetkezményei vannak a determinizmus kér-
désével illetve a kauzalitds természetével kapcsolatban, Bell tétele azt vonja
maga utdn, hogy a valdszintiség dltalam javasolt fogalma nem alkalmazhaté a
kvantummechanikiban. Ez tekinthet§ az itt kindlt valészintiség-interpretacid
hidnyossdgianak, de tgy is értelmezhetd, mint a kvantummechanikai rejtett pa-
raméter probléma egy 1) — talin az eddigieknél is alapvet6bb — aspektusa, ne-
vezetesen: értelmezhetd-e egyaltalin a valdsziniiség fogalma a kvantummecha-
nikdban?’

Osszekapcsolva ezt a gondolatot az el6z8 pontban elmondottakkal, érdemes
osszefoglalnunk a determinizmus és valdszintiség viszonyaval kapcsolatos be-
latasainkat. Altalinosan elfogadott nézet, hogy a valészintiség fogalmabol ko-
vetkezGleg kompatibilis az indeterminizmussal és a determinizmus az, amely
szamdra kihivast jelent a valészintiség fogalmanak elszéllasoldsa. A IX. pontban
latcuk, hogy ha a determinizmus fogalmat abban az altaldnos értelem hasznél-
juk, mely szerint minden eseménynek létezik valamiféle elégséges oka, akkor a
valészintiség fogalma egyarint kompatibilis mind a determinizmussal, mind az
indeterminizmussal. Mi tobb, azt is latjuk, hogy ha a determinizmus fogalmat
a rejtett paraméterek 1étezésével hozzuk kapcsolatba, akkor éppen a standard
felfogds ellenkezdje latszik igaznak lenni. Ha vildg olyan, hogy a széban forgd
fizikai mérések statisztikdja mogote rejtett paraméteres mechanizmus 4ll, akkor
rendelkezésiinkre 4ll a valészintiség egy jol definidlt értelme. Ellenben, ha a vi-
lig nem ilyen, akkor a valdsziniiség jelentése tisztdzatlan marad.'

Y Jegyezziik meg, hogy Bell tétele a kvantumjelenségek egy nagyon specidlis korére vo-
natkozik. Vagyis egy tipikus kvantummechanikai rendszer viselkedése elvben interpretilha-
t6 egy rejtett paraméteres elmélet keretében, és ezzel 6sszhangban elvben leirhaté a valdszi-
niiség dltalam adott fogalmaval.

1" Nem célom e tanulmédnyban a valdszintiség alternativ koncepcidinak kritikai bemuta-
tdsa. Erdemes azonban megemliteni, hogy azok, akik az objektiv valészintiség fogalmét az
indeterminizmussal pérositjdk, tipikusan ,primitivistdk” a val6szintiség fogalmaval kapcso-
latban, abban az értelemben, hogy a val6szintiséget primitiv, nem redukalhat6, mds termi-
nusokban tovdbb nem analizdlandé fogalomnak tekintik. E felfogds szerint az objektiv va-
16szintiség fogalma a fundamentilis fizikai elméletek sztochasztikus torvényeihez kothetd.
A nézet részleteirdl lasd pl. Maudlin 2011. 295-00. A ,,primitivizmus” kritikai elemzését ki-
nélja Hoefer 2011. 323-28.
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XI.

A kvantummechanikai rejtett paraméter probléménak van egy olyan tovibbi
tanulsdga, mely rdmutat az ict kindlt valészintiség-fogalom egy fontos vondsa-
ra. A rejtett paraméteres interpreticié hdtterében a kvantummechanikai mérés
ontolégidjanak egy egyszerti modellje all: a mérés feltdrja a széban forgd soka-
sig egy véletlenszertien kivilasztott elemének elére rogzitett, a mérés aktusatdl
fiiggetlen tulajdonsigit. Ez az a kép, amit a val6sziniiség dltalam adott fogalma
is el6feltételez. Bell tételének tiitkrében hogyan kell médositanunk a kvantum-
mechanikai mérés ontol6gidjinak e képét? Az dltalinosan elfogadott nézet sze-
rint arr6l van sz6, hogy a mérés aktusa befolydsolja, megviltoztatja a mérendd
objektum tulajdonsdgait. Goly6s példiankban ez olyasmit jelentene, mintha a
hiizas aktusa megviltoztatna a golyok szinét. E jelenség akkor vilik figyelemre
méltéva, amikor az Einstein—Podolsky—Rosen-argumentumban szerepld kvan-
tummechanikai rendszerre alkalmazzuk: itt a feltételezés szerint az torténik,
hogy az egyik részrendszeren végrehajtott mérés megviltoztatja a masik, tavo-
li részrendszer tulajdonsédgait (is) — ellentmondva annak a fizikai elvnek, hogy
fénysebességnél gyorsabban nem terjedhet kauzilis hatés.

A kvantummechanikai mérés egy masik értelmezése szerint a Bell-tétel ko-
vetkezményei azzal magyarizhaték, hogy a mérés aktusa dltal megvaldsitott
mintavételezés nem tekinthetd véletlennek. A sokasig elemeinek tulajdonsagai
hatdssal vannak arra, hogy a sokasdg mely elemei fognak bekeriilni abba a min-
tdba, amin a kvantummechanikai mérés statisztikdja alapul. Ez az alapgondolata
Arthur Fine tn. prizma modelljeinek (Fine 1982; E. Szab6 2002, 11. fejezet).
[Laza hasonlattal élve, olyasmirdl van sz6, mintha a golyéknak lenne egy tovabbi
tulajdonsdga — példaul a méretiik lIehet kicsi vagy nagy —, amelyik befolyasolja,
hogy egy adott golyé ki lesz-e¢ valasztva (példaul azéltal, hogy a bekotote sze-
mi dgens megtapogatja a golyokat, és csak a nagyokat valasztja ki), tovibba ez
a tulajdonsig korreldl a golydk szinével, tegyiik fel, oly médon, hogy az 6sszes
nagy goly6 fekete (el lehet képzelni egy ilyen korreldcié — a golyok elGillitasara
hivatkozé — kozosok-tipusti magyarazatat). Vildgos, hogy ez elrontja a szin-min-
tavételezés véletlenszertiségét.

Témink szempontjdbdl a rejtett paraméter problémadra adott fenti vélaszok-
nak az a jelentdsége, hogy olyan konkrét, a mintavételezés aktusit jellemz8 me-
chanizmusokra mutatnak rd, melyek megsértik azokat a feltételeket, amelyek
mellett a val6szintiség fogalmat értelmeztiik. Ez ravildgit arra, hogy a valészinti-
ség nem fundamentilis, nem univerzalis fogalom. Abban az értelemben nem az,
hogy alkalmazasa olyan specidlis kondici6khoz van kétve, melyeknek teljesiilé-
sét dltalaban nem garantilja semmi. E kondiciok sériilése mellett is fenndllhat
egy hatdrozott viszony a mintavételek sorozatdban leszdmolt relativ gyakorisag
és a kérdéses tulajdonsdgok sokasag feletti eloszldsa kozott, melyet a mintavé-
telezés jellegzetességei hatiroznak meg. (Pontosan ezt a viszonyt igyekeznek
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megallapitani a kvantummechanikai mérés ontol6gidjara vonatkozé fenti elkép-
zelések.) De ez a viszony nem lesz olyan, amit a valészintiség fogalmédnak termi-
nusaiban ragadnink meg.

Olyasmirgl van itt sz6, mint mondjuk a periédusid§ fogalma a fizikdban.
A periédusidd fogalma jelenségek egy specidlis osztilya, a periodikus jelensé-
gek jellemzésére szolgil, ilyen példdul a bolygdk mozgisa a Nap koriil. Nem
periodikus mozgasok leirdsara a periédusidd fogalma nem alkalmas. T'ermésze-
tesen periodicitds hidnydban is képesek vagyunk tokéletes szimot adni az adott
jelenségrél, més, alapvet6bb mennyiségek terminusaiban — példaul a bolygék
pozicidjara, sebességére stb. hivatkozva; ugyanazon mennyiségekre hivatkozva,
melyekben kifejezziik, hogy a széban forgé jelenség periodikus-e vagy sem. Ez
egyuttal azt is jelenti, hogy periodikus mozgisok esetén is képesek vagyunk
ugyanezen alapvet6bb mennyiségek nyelvén, a periédusidé fogalmanak haszné-
lata nélkiil leirni a széban forgé jelenséget. Célszeriiségi okokbdl azonban ilyen
esetekben bevezetjiik a periédusidé fogalmat. Ertelmezésem szerint teljesen
hasonlé a helyzet a valészintiség fogalmaval is. [lyen értelemben a valdszintiség
koncepcidja végss soron nélkiilézhetd a tudoményos diskurzus szimara. Ebbdl
kovetkezden a valészintiség olyan fogalom, amely nem ldtszik teljesiteni az on-
tologiai elkotelezddésre vonatkozé tn. Quine—Putnam-féle nélkiil6zhetetlen-
ségi kritériumot (Colyvan 2015), s igy kérdéses, hogy szerepelhet-¢ a vilagrol
alkotott ontolégiai narrativinkban.!

XIIL

Végezetiil szélnunk kell a felvazolt valészintiség-interpreticié eléfeltevéseirdl.
Elemzésiink hirom kézponti fogalomra hivatkozik:
* tulajdonsag relativ ardnya egy sokasdgban
* esemény relativ gyakorisdga egy véges sok futambdl 4116 kisérletsorozatban
* kauzilis fiiggetlenség.

Az els6 két fogalom vildgos tartalommal bir. Olyan mennyiségekrél van sz6, me-
lyeknek értéke elvben empirikusan meghatirozhaté. A kauzilis fiiggetlenség
fogalma azonban nem ilyen. Goly6s példankban a kauzailis szeparicid intuitiv
jelentése kézenfekvs, de messze nem magatdl értet6dd, hogyan kell értelmez-
ni ezt a fogalmat altaldban, kiilonos tekintettel arra, hogy a kauzdlis fiiggetlen-
ség nem csupdn a direkt oksagi kapcsolat hidnyat hivatott megragadni, hanem
a kozosok-tipusiée is. Nyilvanvald, hogy ez a kérdés a kauzalitds mibenlétének
alapvetd filozéfiai probléméjihoz vezet. Nem célom itt ennek a probléménak a
targyaldsa. A kauzilis fiiggetlenség fogalmit elemzésem szempontjabdl alapfo-

' Hasonl6 kivetkeztetésre jut E. Szab6 2004, 5.4 fejezet; 2007.
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galomnak tekintem. Ebbél a szempontbdl az dltalam kindlt elemzés tiitkorképe
annak az elméletnek, melyet az irodalomban ,,valszintiségi kauzalitdsnak”™ ne-
veznek (Salmon 1993; E. Szabé 2004, 6.3. fejezet). A val6szintiségi kauzalitds
elmélete az oksag fogalmédnak elemzését kindlja a valészintiség fogalmanak ter-
minusaiban, anélkiil, hogy az utébbi jelentésére reflektdlna. Az itt kifejtett ana-
lizis, megforditva, a valésziniiség fogalmit kivinja megragadni oksagi fogalmak
nyelvén, anélkiil, hogy az utébbiakat mélyebben értelmezné.

Elemzésiink harom koézponti fogalmat a kozosok-elv kapcesolja ssze. A ko-
zosok-elv pontos jelentése és statusza vitatott kérdés az irodalomban (Arntze-
nius 2010; E. Szabé et al. 2010). A kozosok-elv dltalam hasznalt verzidja ese-
mények oksagi és reguldris kapcsolatainak viszonyardl szél. Bar a kozosok-elv
standardnak tekinthet§ megfogalmazasa val6szintiségi terminusokat hasznal (a
reguldris kapcsolatok kifejezésére vagy azok helyett),'? s igy eldfeltételezi a va-
16szintiség fogalmat, hangsilyozandd, hogy az dltalam hasznilt megfogalmazas
(vo. II1. és VII. pont) csupan véges mintdn leszimolt relativ gyakorisdgokra hi-
vatkozik, és igy nem tételezi fel a val6szintiség el6zetes fogalmat. Mindemellett
az itt kindlt valdszintiség-interpreticio alapvetd feltevése, hogy a kozosok-elv,
mint oksagi és regularis kapcsolatok viszonyardl sz6l6 allitas, igaz a vildgban,
legaldbbis azokban az esetekben, amikor a valdszintiség fogalmat alkalmazzuk.

Mindezen kitételek mellett igy gondolom, hogy a valdszintiség, kauzalis fiig-
getlenség és kozosok-elv koncepcidinak az a viszonya, melyet az itt kindlt valo-
szintiség-interpretacié megragad — s melyet tudomdsom szerint soha senki nem
tett explicitté az irodalomban —, alapvet§ szerepet jatszik a valészintiség fogal-
maval kapcsolatos intuiciénkban.
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