A tudomanyos hipotézisek valamelyikének elényben részesitése
HARSING LASZLO

A tudomany a felvet6d§ G4j problémakat rendszerint nem tudja azonnal
kielégitGen megoldani, hanem a rijuk vonatkozé relevédns ismeretek alapjan
bizonyos feltételes megoldasokra tesz javaslatot. Az ilyen feltételes megoldé-
sokat nevezziik hipotéziseknek. A hipotézisek még nem megbizhatéan meg-
alapozott tudoményos ismeretek, de egyel6re semmi sem zarja ki azt, hogy
barmelyikiik egykor azzé legyen. A hipotézisek e sajitos dtmeneti statuszat
a logikai valdszindiséggel jellemezziik.® A biztos ismeret és a tévedés a hipo-
tézisek két egymadssal ellentétes hataresete. A biztos ismeretet méas ismeretek
minden kétséget kizérdan, egyértelmiien megalapozzik, és igy tudoményos
értéki igazsdgnak tekinthetd. A tévedést pedig mint a megismerés zsakutcajit
egyértelmfien kizérjak.

Az egyes problémak kapcesin rendszerint t6bb hipotézis is felmeriil mint
lehetséges megoldés. A tudomény ezt a helyzetet A&tmenetinek tekinti, és arra
torekszik, hogy a felmeriilt hipotézisek korét szfikitse, s végiil is egy megoldési
varidnst fogadjon el, részesitsen elényben az osszes tobbivel szemben. Cik-
kiinkben ennek az elényben részesitésnek a logikai mechanizmusét kiséreljitk
meg felvédzolni. Az egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy valamennyi
vizsgalt esetben csak két megolddsi varidns koziil kell egyiket el6nyben
részesiteniink.

1. A diszjunktiv hipotézis valamelyik tagjdnak elényben részesitése

A tudoményok torténetéb8l nem egy olyan hipotézis-part ismeriink,
amelynek — a megalkotédsa idején birtokolt, relevins ismeretek alapjén —
legaldbb egyik tagja biztos volt. Ezeket az ismereteket szokasos egyszerfien
evidencidnak, az emlitett sajatossiggal rendelkez§ hipotézis-pirokat pedig
diszjunkttv hipotéziseknek nevezni. A diszjunktiv hipotézis egyik tagja biztos
ugyan, de kérdéses, hogy melyik ez. A tovabbi vizsgalédasok éppen e kétség
felolddsat célozzdk: eredményeik alapjin el6nyben lehet azutan részesiteni
az egyik hipotézis-tagot a maésikkal szemben. Az elényben részesités jelen
esetben kétféleképpen lehetséges: a hipotézis-tagok valamelyikét vagy meg-
cafoljak vagy bebizonyitjak.

1 A logikai valésthﬁség fogalmdval részletesebben ,,A valészin(iségi kbvetkezte-
tések” c. dolgozatunkban foglalkoztunk. Magyar Filozéfiai Szemle, 1965/6. sz.
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1.1. A diszjunktiv hipotézis egyik tagjdnak cdfoldsa

El8szor azt szeretnénk igazolni, hogy a diszjunktiv hipotézis egyik
tagjdnak céfoldsa biztossd teszi a masikat.

Jeloljiik a széban forgé hipotézis-tagokat a-val és b-vel, az evidencidt
pedig k-val. k-ra nézve kikotjiik, hogy nem tartalmazhat onellentmondéist.
Jelentse a P(a/k) fiiggvény az a hipotézis k evidencidn alapuld bizonyitottsigi
fokét (logikai valészin(iségét), ahol P valészin(iségi funktor, az a és a k pedig
argumentumok. A tovébbiakban folyamatosan alkalmazzuk a kovetkezd
szimbélumokat: A, V, -, 1, y, —, ezek rendre a konjunkciét, a diszjunkciét,
az implikdci6t, az inkompatibilitdst, az antivalencidt és a negaciét jelentik.
Pl(a/k)-t az alabbi hdrom axiéméval hatdrozzuk meg:

Al 0 < Pla/k) <1
A2. P(a/k) + P(a/k) =1
A3. P(a A bjk) = P(a/k) - Pk A a)

A megadott axiémék interpretaciéi a kovetkezlk:

Az Al. axiéma valamely a hipotézis k evidencidn alapulé valészintisé-
gének értékskaldjat adja meg. A logikai valésziniiség 0 és 1 hatdrok kozt
minden értéket felvehet, beleértve a hatdrokat is. Mivel a logikai valészinfiség
pontos szémértékének meghatirozdsira egzakt mérési eljirds nem 4all ren-
delkezésiinkre, becslésekre vagyunk utalva. (A becslés szempontjaival a cikk
terjedelmi korldtozottsidga miatt nem foglalkozunk.) A minimélis (0) és a
maximalis (1) logikai val6szinliségeknél stabil, egyébként instabil (kompa-
rativ) értékekkel dolgozunk. Ennek megfelelGen a k evidencia alapjin becsiilt
logikai valdszintiségeket az aldbbi értékkategéridkba soroljuk:

a) Ha P(a/k) =1, akkor az a hipotézis bizfos.

b) Ha P(a/k) =0, akkor az a hipotézis kizdrt.

c) Ha P(a/k) < 1, akkor az a hipotézis nem biztos.
d) Ha P(a/k) > 0, akkor az a hipotézis nem kizdrt.
e) Ha 0 < P(a/k) < 1, akkor az a hipotézis esetleges.

Az A2. axiéma azt mondja ki, hogy az a hipotézis k£ evidenciin alapulé.
logikai valészintisége meghatérozza a neki ellentmondé @ hipotézis ugyanezen
evidencidn alapulé logikai valdszinfiségét, éspedig a kettd Osszege egyenld
1-gyel.

& Az A3. axibdma. szerint az a A b konjunktiv hipotézis k evidenciin
alapul6 logikai valészintisége egyenld egy olyan szorzattal, amelynek els§
tényez8je az o és a b hipotézis valamelyikének logikai val6szintisége a k evi-
dencia alapjan, méasodik tényez§je pedig a masik hipotézis logikai valészintisége
ugyanezen evidencia és az els6 hipotézis igazoltsdgénak feltételezése alapjan.

A fenti axiémakbdél — bizonyos kiegészité feltételek megadasival —
tételeket (7T') vezetiink le. Ehhez bizonyos levezetési szabalyokat (8) adunk
meg:

S1. Ha P(a/k) = P(b/k), akkor az egyenletekben és az egyenlGtlensé-
gekben helyettesithet6k egymdssal. ~
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S2. Ha a logikailag azonos b-vel, akkor P(a/k) = P(b/k) .

Bizonyitand$ tételiink a kovetkezd: a diszjunktiv hipotézis egylk tag-
jadnak megcafoldsa biztossd teszi a madsikat, azaz:

T1. Ha a) Pla V blk) =1 és
b) P(ajk) < 1,
akkor Pk Aa)=1.
A levezetés a kovetkezs:

Helyettesitsiink A2.-ben % helyére k A (a V b)-t, azutédn a P(a V bjk) =
= P(a V b/k) azonossdg jobboldalét szorozzuk a helyettesitéssel nyert 1-gyel
egyenl§ kifejezéssel.

P(aV bjk) =P(aV b/k) - {P[a/k A (aV )]+ P[alk A (e V b)]}.
Végezziik el a szorzést:
P(a V b/k) =P(aV b/k) - Pla/k A (aV )]+ PlaV b/k) - Plalk A (aV b)] .

Az A3. axiéma alapjan az egyenlet jobb oldalit egyszerlibb alakban is fel-
frhatjuk:

P(a V blk) =P[(a V b) A a/k] + Pl(a V b) A alk]. (1)

Az itéletkalkulusbdl ismeretes, hogy (¢ V ) Aa =a és (a V b) ANa=aAb.
A helyettesitést elvégezve azt kapjuk, hogy

P(a V b/k) = P(a/k) + P(a A b/k). . (2)

Az a) feltétel alapjin
Plalk) + P(@ A blk) =1.
Rendezziik 4t az egyenletet az aldbbi formédba:
1 — P(a/k) = P(@ A bjk).

Az A2. axiéméboél P(a/k) =1 — P(a/k), tovibbd az A3. axiéma alapjan
P(a A blk) = P(alk) - P(b/k A a).
Ennek megfelelGen

P(a/k) = P(alk) - P(b/k A a). (3)

A b) feltételnek és az A2. axiéminak megfeleléen P(a/k) > 0, és igy a vele
val6 osztis elvégezhets.

Pk A a) =1.
Ezt akartuk igazolni.

A T1. alapjdn az aldbbi R1. kovetkeztetési szabalyt kapjuk:
Pla V blk) =1, Plalk) < 1
Pk Aa) =1

Az R1. szabalyt az alabbi példén szemléltetjiik. A XIX. szdzad elsd
harmadénak fizikusai a fényinterferencia és a fényelhajlds felfedezése utén

R1.
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szinte valamennyien biztosak voltak abban, hogy a fény hulldim természeti.
(Mint ismeretes, a fény hullaim-elmélete HuygenstSl szarmazik, de a fizikusok
nagyobb része a fényt Newton nagy tudomanyos tekintélye alapjin majdnem -
egy évszizadon keresztiil korpuszkularis természetiinek tekintette.) Tovabbra
is kétséges volt azonban, hogy longitudindlis hulldmmozgés-e, ahogyan Huy-
gens feltételezte, vagy pedig transzverzélis. 1809-ben Malus, 1811-ben pedig
Arago felfedezi a fénypolarizicié jelenségét, ami ellentmond annak a fel-
tevésnek, hogy a fény longitudindlis hullimmozgas. Ennek alapjdn Young
kimondja, hogy a fény transzverzalis hulldmmozgas.? Jelentse a azt, hogy a
fény longitudinalis hullammozgds, b azt, hogy transzverzalis, £ a XIX. szazad
fizikusainak relevans ismereteit a polarizacié felfedezése elGtt. R1. lehet&vé
teszi az aldbbi kovetkeztetés megformuldzésat:

A polarizéci6 felfedezése elGtt biztos volt, hogy a fény longitudinilis vagy
transzverzalis hulldmmozgés. .

A polarizicié felfedezése el6tt nem volt biztos, hogy a feny longitudinélis
hulldmmozgés.

A polarizicié felfedezése utdn biztosss lett, hogy a fény transzverzalis hulldm-
mozgas.

Ha P(a/k) < 1, akkor értékének valtozdsa nem befolyasol]a P(blk A a)
értékét. Ez kitlinik a
1 — P (a/k) )

— P(alk)

egyenletbdl, amelyet (3) alapjan kapunk. A P(b/k A a) értéke a P(a/k) 1
helyet kivéve mindeniitt 1-gyel, azaz grafikonja -— egy olyan koordinata-
rendszerben, amelynek abszcisszdjira P(a/k) értékeit mérjitk fel — az absz-

cissza-tengellyel pérhuzamos, egységnyi magassdgban haladé egyenes (0,1)
balrél zart, jobbrdl nyilt intervalluma.

Pk A @) =

P(b/K Ad)
1.

H

D e e e e e o o e e

1 P(a/K)

1. dbra
1.2. A diszjunktiv hipotézis egyik tagjinak igazoldsa
A diszjunktiv hipotézisek egyik tagjanak céfoldsa a fentebb kifejtettek
alapjan biztossd teszi a mdisik hipotézist. Felvet6dik a kérdés: hogyan hat
vissza az egyik tag igazoldsa a mésik bizonyitottsigi fokara? Kimutatjuk,

2 Max von Laue: A fizika térténete. Gondolat, 1960. 43. o.
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hogy a diszjunktiv hipotézis egyik tagjénak igazoldsa meghatdrozott feltételek
teljesiilése esetén kedvezGtleniil hat vissza a mésik hipotézisre, azaz valamely
hipotézis bizonyitottsagi foka csbkken, ha a vele diszjunktiv v1szonyban
allé hipotézist igazoltuk. Ezt a tételt a valésziniiségi logikdban igy formu-
ldzzuk:

T2. Ha a) Pla V blk) =1,
b) Pla/k) <1 és & -
‘) Pblk) < 1,
akkor P(a/k) > P(a/k A b).
A T2. levezetéséndl felhasznaljuk a T1.-nél mér bevezetett
Plalk) + P(a A b/k) =1

egyenlGséget, amely az a) feltétel alapjin a jelen esetben is fenndll. Ezt A2.
és A3. segitségével az aldbbi alakra hozzuk:

P(b/k) - P(alk A b) = P(alk) . , (4)
Minthogy b) és A2. alapjén P(a/k) = 0, igy P(b/k) is
>0 é P(a/k Nb) > P(alk).

Ha @ helyére a-t helyettesitiink, akkor A2.-nek megfelelden az egyen-
18tlenség irdnya ellenkezé lesz, igy megkapjuk a bizonyitandé egyenl§tlenséget:
P(alk A b) < P(a/k). '
A T2.-n alapul az R2. kovetkeztetési szabaly:
P(a V blk) =1, P(a/k) <1, P(/k) <1
Palk) > P(alk A D)

R2.

Az R2. szabélynak jelentSs szerepe van a tudoményos hipotézisek
elényben részesitésénél. Ez kittinik az aldbbi példabél: A XIX. szézad masodik
felében két hipotézis jott létre a kdéolaj keletkezésérsl. Mengyelejev szerint
a kéolaj fémkarbidok és vizgéz egymadsra hatdsabél jott létre, mig Engler
és Hofer szerint alsébbrendti él6lények szénhidratjaibél, fehérjéibdl és zsira-
dékabdl keletkezett sekély partmenti vizekben. Az a tény, hogy a kdolaj
f6ként szénhidrogénekbdl 4ll, mindkét hipotézissel magyardzhaté. Ennek
alapjan a XIX. szdzad kémikusai biztosra vették, hogy a kéolaj keletkezését
legaldbb az egyik hipotézis helyesen magyarizza. Kés6bb azonban olyan
tények keriiltek napvilagra, amelyek ugyan aldtamasztottik a kolaj szerves
eredetét, de ugyanakkor nem zértédk ki teljes mértékben a részbeni szervetlen
eredet lehet8ségét sem. Elképzelhet$ volt, hogy ugyanazon lelShelyen tallt
kéolaj keletkezésében mindkét folyamatnak része volt. Jelentse a azt, hogy a
kéolaj szervetlen eredetli, b azt, hogy szerves eredetii, és k£ azon ismeretek
Osszességét, amelyek mindkét hipotézist egyarint aldtdmasztjak, pontosabban
fogalmazva: az a igazoldsit megel6z8 relevans ismereteink Gsszességét. R2.-nek
megfelelGen tehdt a kdolaj szervetlen eredetének hipotézisét annak alapjan,
hogy a szerves eredetrdl sz6l6 hipotézist sikeriilt igazolni, nem kell egyszeri
tévedésként elvetniink, bar logikai valdszinfisége csokkent.
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Vlzsgél]uk meg, hogyan hat P(a/lc) és P(b/k) valtozésa P(a/k A b) val-
tozasara. (4)-b6l A2. alapjin

P(b/k) — P(b/k) - P(alk A b) =1 — P(alk).

P(a/k) + P(b/k) —1 ] 1 — P(alk)-
P(b/k) - P@olk)y
Ennek alapjin megéllapithaté, hogy minél kisebb P(a/k) és P(b/k),
anndl kisebb P(a/k A b). Tekintsiik P(a/k)-t allandénak, P(b/k)-t és P(a/k A b)-t

valtozénak. P(b/k) az 1 — P(a/k) és az 1 hatarok kozott, P(a/k A b) pedig a
0 és a P(a/k) hatarok kozZott valtozik az aldbbi diagramnak megfelelGen:

Innen

Pafk A b) =

P(Q/K1b)
14

L

0 PEK)

2. dbra

Az eddigieket Osszegezve a kovetkezSket allapithatjuk meg: Ha egy
diszjunktiv hipotézis egyik tagjdt megcdfoljuk, akkor a mdsik biztossd lesz, ill.
ha egyiket igazoljuk, akkor a mdsik logikai valdszindisége csokken, mégpedig
anndl nagyobb mértékben, minél kisebb volt a tagok logikai valdszindisége az
igazolds elbtt.

2. A rivdlis hipotézisek elbnybenrészesitése

A rivélis hipotéziseket az jellemzi, hogy legfeljebb egyikiik lehet igaz,
azaz nem lehetnek egyiitt igazak, de lehetnek egyiitt hamisak. A rivalis
hipotézisek tulajdonképpen az inkompatibilitis viszonyaban 4llnak egymaéssal.
Szeretnénk elényben részesiteni a rivélis hipotézisek egyikét a mésikkal
szemben. A jelen esetben is két megold4si lehetsSggel szdmolhatunk: a rivalis
hipotézisek egyikét bebizonyitjuk vagy megcafoljuk.

2.1. A rivdlis hipotézis egyik tagjdnak igazoldsa

Altalsnosan elfogadott az a szabdly, hogy a rivilis hipotézis egyik
tag]anak igazoldsa utidn a mésikat el kell vetniink. Ezt a szabilyt a vald-
szintiségi Ioglkaban igy formuldzzuk:

T38. Ha a) Plalb/k) =1 és
b) Pla/k) =0
akkor P(b/k AN a) =0.
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Az itéletkalkulusb6l ismeretes, hogy alb =ad v b. Ennek alapjén (2) és

a) felhasznélasival
P(a/k) + P(a A bjk) =1.

Ezt az egyenl6séget némi szdmoldssal a kovetkez$ alakra hozhatjuk:
P(a/k) = P(alk) - P(b/k A ) (5)
Innen, a b) feltétel figyelembe vételével, konnyen beldthaté, hogy
Pk ANa) =0.

A T3.-on alapulé R3. szabily kifejezi a rivalis hipotézis tagjinak iga-
zoldsakor végzett kovetkeztetés logikai mechanizmusat.

P(alb/k) =1, Pla/k) = 0
P/k Na) =0

Példaként egy nevezetes tudomanytorténeti vitat emlitiink meg. A XIX.
szdzad elején Berzelius és kovetSi azt hirdették, hogy a szerves vegyiileteket
nem lehet mesterségesen elG4allitani, mert csak az él6 szervezetekben és csakis
bizonyos életerd, vis vitalis hatasdra képz&dnek. Ezt cifolta meg Wohler a
karbamid mesterséges elSallitdsaval. Wohler felfedezése el6tt az életerd-
hipotézis és a szerves vegyiiletek mesterséges el§allithatésaganak hipotézise
rivalis hipotézisek voltak: egyiitt semmiképpen sem lehettek igazak, de esetleg
lehetett mindkett6 hamis (s ebben az esetben egy harmadik igaz). Az akkori
ismeretek alapjan feltehetG volt, hogy a szerves vegyiiletek ugyan az él§
szervezetben létre jonnek, de esetleg nem az életers, hanem valamilyen, akkor
még nem ismert ok hatésira. fgy, miutdén Wohlernek sikeriilt szerves anyagot
mesterségesen elGallitania, az életerd elméletét el kellett vetni.

Ha P(a/k) > 0, akkor értékének viltozisa nem befolyasolja P(b/k A a)
értékét. Ugyanis (5)-bSl A2. alapjan

P(a/k) = P(a/k) - [1 — P®/k A a)].

R3.

Innen
P — P(alk
PO/ A a) = (“/k;,(a /k)(“/ ) _ o
P(b/KAO)T
1
!
0 3 Pa/K)
3. dbra

Tehat a P(a/k) tengely (0,1) balrél nyilt szakaszanak pontjai alkotjak
P(b/k A a) grafikonjat.
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2.2, A rivdlis hipotézis egyik tagjdnak cdfoldsa®

Tegylik fel, hogy a és b rivalis hipotézis-tagok, amelyeket a k evidencia.
alapjan allitottunk fel. Ha egyikiiket sikeriil megcafolnunk, akkor a mésik
bizonyitottsdgi foka megnovekszik. Ez a valdszin(iségi logikdban az aldbbi
tételben formuldzhaté meg:

T4. Ha a) P(alb/k) =1,
b) P(alk) > 0 és
c) P(b/k) =0,

akkor P(a/k) < P(a/k A D).

Az (1) egyenl8ség levezetéséhez teljesen hasonl eljarassal kapjuk a kévetkezs

egyenlGséget:
P(a/k) = P(a A blk) + P(a A blk). (6)

Az itéletkalkulusbél ismert, hogy a lb =a A b. Félhasznilva még a)-t és
A2.-t, azt kapjuk, hogy
Pla Ablk) =0

Ezt behelyettesitve (6)-ba, alakitsuk P(a A b/k)-t szorzatta:

. P(a/k) = P(B/k) - P(a/k A b) (7)
Innen b), c¢) és A2. alapjan kapjuk:

P(al/k) < P(a/k A\ b).

T4. alapjén az R4. kovetkeztetési szabalyt kapjuk:

Plalb/k) =1, P(a/k) >0, P(b/k)>0

R4. P(a/k) < P(alk A b)

Az emberiséget 6sid6kt6l fogva foglalkoztatja sajat szdrmazisinak
rejtélye. A legkiilonboz6bb vallasok az embert isten teremtményének tekintik.
Ugyanakkor mar szdmos 6kori filozéfus felvettete az ember alacsonyabbrendii
él6lényekt6l valdé szdrmazésinak lehetSségét. E hipotézisek mér az akkori
rendkiviil alacsony szint{i ismeretek (k) alapjdn sem voltak Osszeegyeztet-
hetSk, de kiilén-kiilon egyiket sem lehetett eleve kizarni. Az utébbi évsziza-
dokban azonban szdmos olyan tudoméanyos érték(i tényt sikeriilt feltirni,
amely kifejezetten ellentmond az ember szdrmazéasar6l alkotott valldsos
felfogisnak. Igy megnovekedett az embernek méas, alacsonyabbrendd él16-
lényektdl vald szdrmazésinak valdszintisége. Mint ismeretes, ezt a hipotézist
korszerfi formédban Darwin fejtette ki a XIX. szézad kozepén, és bizonyos.
nem lényegbe vagé moédositasokkal napjainkban is elfogadott.

3 Hasonl6 médon targyalja Pélya Gyoérgy a rivalis hipotézisek elényben részesi-
tésének kérdését. Mathematics and plausible Reasoning II. vol. Princeton, 1954. 123—
124. o.

rd
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Vizsgiljuk meg, hogyan hat P(a/k) és P(b/k) véltozésa P(a/k A b)-re
Induljunk ki (7)-b6l, és hozzuk az aldbbi alakra:

: Plalk
P(a/k/\IS):%(%/%)—-

Az egyenletbdl kitlinik, hogy P(a/k A b) anndl nagyobb, minél nagyobb
P(a/k) és P(b/k). Természetesen Al., tovdbba a b) és c) feltételek hatart
szabnak P(a/k) és P(b/k) valtozdsanak. E viltozék mozgasterét a

0 < P(a/k) < 1— Plk) < 1

egyenldtlenség korladtozza. Az egyenlStlenség fenndllasa b), c) és (7) alapjan
konnyen beldthato.

Tekintsiik a tovabbiakban P(a/k)-t 4llanddnak, P(b/k)-t és P(a/k A b)-t
pedig valtozéknak. A kozottiik fenndll6 osszefiiggést az aldbbi diagram szem-
16lteti.

Pla/kb)
B I |
| |
Lo
: l
Pla/k)ge=——~—+= —i
! |
0 P@EK) 1 P(bK)
4. dbra

A rivélis hipotézisek elényben részesitésével kapcsolatos fejtegetéseinket
osszegezve: Ha a hipotézis egyik tagjdt sikeril igazolnunk, akkor a mdsikat
el kell vetniink. Ha az egyiket sikeritl megcdfolnunk, akkor ez a mdsik bizonyi-
tottsagdanak fokdt megnéveli, még pedig anndl nagyobb mértékben, minél nagyobb
a tagok bizonyltotisdgi foka a cdfolds elbtt.

3. Az antivalens hipotézisek

Induljunk ki a kovetkezd problémabél: Legyen adva a és b hipotézis,
amelyek koziil £ relevans ismeretek alapjan egyik és csak egyik lehet igaz.
Az ilyen hipotézisek egy antivalens hipotézis tagjainak tekintheték. Az anti-
valens hipotézis egyik tagjanak igazolasa vagy cafoldsa lehet6vé teszi, hogy a
mésik bizonyitottsigi fokat egyértelmiien meghatarozzuk: az egyik igazolasa
esetén a mésikat mint megcéfoltat el kell vetniink, ill. az egyik megcafolasa
esetén a mdsikat mint igazoltat el kell fogadnunk.

3.1. Az antivalens hipotézis egyik tagjdnak igazoldsa

Az antivalens hipotézis egyik tagjinak igazoldsa maga utdn vonja a
masik cafolatat, azaz
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T5. Ha a) Playbk) =1 és
b) P(a/k) = 0,
akkor P(b/k A a) =0.

A levezetésben felhasznéiljuk az itéletkalkulus a vy b =(a A b) V (@ A b)
és a Ab A (@Ab) =aA b azonossigait, tovibbd a (6) egyenlGséget:
P(a vy blk) = P(alk) — P(a A b/k) + P(da/k) — P(a@ A b/k).
Minthogy A2. és a) alapjan

1—P(a Ablk)—P(@Ablk) =1
ezért )
Pla A blk) =0 és (8)

P@Abk) =0. (9)

Minthogy P(a/k) = 0, ezért P(b/k A a) értéke A3.-nak megfelelGen (8) ala,pja;m 0.
T5.-nek megfelelfen ismét egy kovetkeztetési szabdlyt kapunk:

Plavyb/k) =1, P(a/k) >0
Pk Aa) =0

. A darwinizmus létrejotte elStt egyes tuddésok a novény- és dllatvilagban

megnyilvdnul6 célszerli mechanizmusokat természetes (a), més tudésok ter-
mészetfeletti okokkal (b) magyardztdk. A tudomény akkori fejlett szintjén
(k) e két hipotézis koziil egyik és csak egyik lehetett igaz. Miutdn Darwin
bebizonyitotta, hogy a novények és allatok célszerli viselkedése az egyes
fajok fejlédése sordn a kornyezethez valé alkalmazkodés eredményeként
alakult ki, a célszerliséget természetfeletti okokkal magyardzé hipotézist el
kellett vetni. :

R5.

3.2. Az antivalens hipotézis egyik tagjdnak cdfoldsa

Az antivalens hipotézis egyik tagjanak céfolata maga utén vonja a
masik igazoldsit, azaz

T6. Ha a) Playblk) =1 és
b) Pla/k) = 0
‘akkor P(a/k A b) =1

(8) alapjén jelen esetben is fennall
/ P(a A b/k) =0.

Ugyanakkor (6) alapjn, figyelembe véve, hogy P(a A b/k) =0,
P(a/k) = P(a A blk) .

Minthoggr (alk) = 0, igy P(a A b/k) > 0. Ebbél A3. értelmében kovetkezik,
hogy P(b/k) is > 0. Ha (9) baloldalat szorzatté alakitjuk, vildgosan latjuk, hogy

Pk A b) =0, ill. Pla/k A B) =1.
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T6.-nak megfelel6en az aldbbi szabalyt kapjuk:
Pla v b/k) =1, Pa/k) >0
P(a/k A b) =1

A P(ak) > 0 feltétel helyett természetesen megadhatjuk a P(b/k) > 0 fel-
tételt is, s6t a P(d/k) < 1 és a P(b/k) < 1 feltételek valamelyiket is.

Ismeretes, hogy a szdzadfordulén nyilvanvalé lett, hogy az Gn. abszolat
fekete test sugdrzdsinak leirdsara a Rayleigh—Jeans-féle torvény, amely
hallgatélagosan a sugirzé (a sugarforrdsbdl éppen kilépd) energia folytonos-
séganak feltételezésébdl indult ki, nem alkalmas. Ez vezette el Planckot
ahhoz a felismeréshez, hogy a sugirzé energidnak csak diszkrét fokozatai
lehetségesek. A sugdrzé energia folytonos és diszkrét természetének feltételezése
két antivalens hipotézisnek tekinthet6 és igy egyikiik céfolata maga utdn
vonja a mésik igazolasit.t

Ré.

4. Az experimentum crucis

Befejezésiil vizsgdljunk meg egy, az el6z6knél bonyolultabb esetet.
Legyen adva a, és a, hipotézis, s a k evidencian alapulé logikai valészintiségiik
legyen egyenls. Tegyiik fel tovadbba, hogy a,-bdl levezettiink egy olyan b
kovetkezményt, amely Osszeegyeztethetetlen a,-vel, és tapasztalatilag ellen-
8rizhet8. Az alabbi kérdésekre keresiink valaszt: hogyan hat vissza a b kovet-
kezmény igazoldsa, ill. cafolisa a,-re és a,re.

4.1. Elényben részesttés a kovetkezmény z'gazoldsa alapjdn®

Kimutathaté, hogy két olyan hipotézis koziil, amelyeknek ugyanazon
k evidencidn alapulo logikai valészinfisége egyenls, tovabbi meghatérozott
feltételek teljesiilése esetén azt a hipotézist kell el§nyben részesiteniink, amely-
nek kovetkezményét sikeriilt igazolnunk, azaz

ha a) Pla/k) = Play/k) = 0,
b) P(a; -~ b/k) =1 és
) PO/k) <1
akkor P(a,/k A b) > P(a,/k).

A levezetéshez az itéletkalkulus ¢ — b =@ v b azonossdgat hasznaljuk
fel. Helyettesitsiink tovabba a (2) egyenl8ségben a helyére a,-t.

P(a, — b/k) = P(a,/k) + Pla, A b/k).

4 Max von Laue: Id. mii 147—148. o.

5 Ezt a kovetkeztetési szabdlyt szdmos szerz6 tdrgyalja, és a valészinfiségi logika
egyik alapvetd szabdlydnak tekinti: J. M. Keynes: A Treatise on Probability. London
1921. 225--226. o.; G. Polya: Mathematics and plausible Reasoning. Vol. II. 119—
122. o.: H. Hasen]aeger Grundbegriffe und Probleme der modernen Logik. Munchen
1962. 181—183. o.
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Ebbsl A2., A3. és b) felhasznalésaval a
P(ay/k) = P(b/k) - Play/k A B) (10)
egyenl8séget kapjuk, amelybél a) és c) alapjan P(b/k) elhagydsdval a

P(aJk A b) > P(ay/k)
egyenlGtlenség adédik.

A T17.-nek megfelel§ kovetkeztetési szabély:
P(a, - blk) =1, Pla/k) = Play/k) = 0, P(b/k) <1

R7.
P(ayk A b) > P(ay/k)
Vizsgiljuk meg, hogyan hat P(a,/k) és' P{(b/k) véltozdsa P(a/k A b)-re
(10)-bdl p
_ Playfk) |
Pla,/k A b) = PO/

azaz valamely hipotézis logikai valdszinlisége, a hipotézis kévetkezményének
igazoldsa utén egyenlS a hipotézis elGzetes logikai valészintisége és a kovet-
kezmény elGzetes logikai valészintisége hdnyadoséval.

Tekintsiik P(al/lc) -t 4llandénak. Ebben az esetben P(a,/k A b) valtozésit

az aldbbi gorbe irja le:

P (01/K AD)

Pb/K)

Ha a b kovetkezmény Osszeegyeztethetetlen a,-vel, vagyis Pla, 1b/k) =1,
akkor — minthogy P(a,/k) = 0 — T3. alapjan P(a/k A b) =0, vagyis b ebben
az esetben rivalis hipotézisként funkcionil, és igy igazoldsa kizarja a,-t.
Példénak ismét egy nevezetes tudominytorténeti tényt emlitiink meg:
a h6anyag-hipotézis és a hémozgas-hipotézis védelmezbinek vitajat a XIX.
szdzad elején. A héanyag-hipotézis szerint a h&jelenségeket egy kiilonleges
anyag, a flogiszton idézi el§, amely a testekkel keveredhet. A test anndl
melegebb, minél tobb benne a héanyag. A héanyag a melegebb testekrsl
atfolyik a hidegebbekre. Ez a hipotézis a testek hSaramlds Gtjdn toérténé
felmelegedését konnyliszerrel meg tudta magyardzni. A strlédés 4ltali fel-
melegedésre azonban nem tudott kielégité magyardzatot adni. A hipotézis
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védelmez8i azt hitték, hogy a siarlddé testek azért melegednek fel, mert
hSanyagmennyiségiik nem valtozik, hanem térfogatukkal egytitt h6kapacitdsuk
csokken. A hdmozgds-hipotézis a hdjelenségeket a molekuldk kinetikus moz-
gisdval magyardzta. Eszerint a test annal melegebb, minél intenzivebb a
részecskéinek a mozgisa. Az dramlas utjin torténd felmelegedésnél a melegebb
test részecskéi mozgasuk egy részét atadjik a hidegebb test részecskéinek,
s igy ezek felgyorsulnak. Davy a kovetkezs kisérlettel cafolta meg a héanyag-
hipotézist és adta meg a h6mozgéds-hipotézis dontd bizonyitékat: Két jég-
darabot egymashoz dorzsolt. Ebben az esetben a jég anélkiil olvadt meg,
hogy melegebb testb6l héanyagot kaphatott volna, Ugyanolyan térfogati
jégdarabokat tiizon olvasztott meg. Ezek a tiizt6l kaphattak volna flogisztont.
Az igy kapott viz azonban semmiben sem kiilonbozott attél, amelyet a jég
dorzsslés utjan valé megolvasztasival nyert.® Jelentse ¢, a h6mozgas-hipotézist,
@, a hGanyag-hipotézist, k a héaramlas altali felmelegedést és b a Davy-féle
dontd kisérlet eredményét. Ebben az esetben az a,-t mint megcafolt hipotézist
el kell vetniink, és az a;-t mint nagyobb fokban megalapozott hipotézist el
kell fogadnunk.

4.2. Eldnyben részesités a kovetkezmény cdfoldsa alapjdn

Gyakran el6fordul a tudoményos vizsgidléddsokban, hogy a gyakorlat
valamely hipotézis kovetkezményét megcafolja. Ebben az esetben a hipotézist
el kell vetniink. Legyen a széban forgd hipotézis a,, a kivetkezmény b. Ki-
mutatjuk, hogy fennall:

T8. Ha a) P(a, - b/k) =1, és
b) P(blk) <1,
akkor P(a,/k A b) =0.

Felhasznilva az a — b =b V d itéletkalkulusbeli azonossigot, a (10) egyenls-
ségnek megfelelGen a

P(b/k) = P(bk) - P(a,/k A b)
egyenl@séget kapjuk, amelybdl b) alapjin
P,k N\ b)=1, ill. Pa/k A\ b) = 0.
T8. alapjan nyerjiik az R8. kovetkeztetési szabalyt:
P(a, - b/k) =1, P(b/k) < 1
P(a,/k ANb) =0

Egészen mésként hat vissza b megcifolisa a,-re. Minthogy P(a,lb/k) =1,
igy R4. alapjan P(a,/k) < P(ay/k A b), ha P(b/k) > 0. Ez konnyen belathaté
a (10) alapjan: ‘

R8.

P(a,/k) = P(b/k) - P(a,/k N b).
Innen
Pa,/k < P(blk).
¢ N. D. Papalekszi: Fizika I. rész. Tankonyvkiadé, 1951. 325—326. o.
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Mivel P(a,/k) > 0, igy P(b/k) is > 0.

A fentiek alapjén az a, hipotézist el6nyben kell részesiteniink az a, hipotézissel
szemben R4.-nek megfelelden.

A kémia torténetének jelentls allomésa volt az égés magyardzatara meg--
alkotott un. flogiszton-hipotézis és az egyesiilési hipotézis harca a XVIII. sza-
zadban. Az elsGt Stahl és kovetdi, a masodikat Pristley, Lavoisier és mésok
védelmezték. Az els§ szerint az égés tulajdonképpen bomlds, a masodik sze-
rint egyesiilés. A langgal, fiisttel jard, jelentSs sulycsokkenéssel egybekotott
gyors égés latszdélag mindkét hipotézist alatdmasztotta. A vitdt a fémek lassu
égése — rozsdasoddsa — alkalmaval bekovetkezs sulynovekedése dontotte el.
A flogiszton-hipotézis egyes makacs védelmez6i megprébaltak felfogisuk és a
tapasztalat ellentmondasit kiilonbozé segédhipotézisekkel kikiiszobolni (a
sulygyarapodés a levegben levs in. masodlagos flogiszton-szaporulatbél ered,
a flogisztonnak egyes esetekben negativ stlya van stb.). Miutan Pristley és
Lavoisier kimutatta, hogy az égés oxigénnel val6é egyesiilés, a flogiszton-
hipotézis hamissdga egyértelmiien nyilvanvald lett.” Ha a, helyére a flogiszton-
hipotézist, a, helyére az egyesiilési hipotézist, £ helyére a gyors égést kisérs
silycsokkenést és b helyére a lasst égéssel jard sulygyarapodast helyettesit-
jiik, akkor a fentiek alapjan rekonstrudlhatjuk a flogiszton-hipotézis céfolatét
és az egyesiilési hipotézis bizonyitottsigi fokdnak megnovekedését.

*

A tudomanyokban a hipotézisek versenye napjainkban is folyik. A tudo-
manytorténet tényeinek logikai analizise azonban lehetévé teszi szimunkra,
hogy a versengé hipotézisek egyike el6nyben részesitéséhez elégséges logikai
feltételeket talaljunk, és e feltételek Iétrejottét a tudomdny gyakorlatdban
meggyorsitsuk.

MPEOITIOYTEHUE OHOM U3 HAYUHBIX I'MITIOTE3
Jlacao Xapwune

B pa6ore paccmaTpuBaIlOTCSl HODMEI, NMPAaBWJIA MPEANOYTEHUsT ONPENEJEHHOr0 4WieHa
nap AM3BIOHKTHBHBIX, PUBAJbHBIX W AHTHBAJIEHTHBIX TUMOTE3, a TaKXKe npobieMa experimen-
tum crucis. C NOMOIBI0 BEPOSITHOCTHOTO KaJbKYyJyCa JAalOTCA JOCTATOUYHLIE YCIOBHS INpen-
noureHusi. Eciy ompoBepraercsl OJUH U3 YIeHOB AMIbIOHKTUBHOH Hapel TMNOTE3, TO BTOPOH
CTAHOBUTCSI HAfOKHbIM. ECNH )Ke TOATBEPXKAAETCA OAMH M3 WJIEHOB, BEPOSITHOCTH BTOPOrO
yMeHbIIAeTCs,, ¥ NPUTOM B TeMm 0OOJbliell cTermeHy, yem MeHbllle BEPOSITHOCTbL YJIEHOB 10 TOA-
TBEPXKAeHUA. ECiM IOATBEP)KAAETCA OAMH UjIEHOB PUBAJbHOW HMapel THIOTE3, BTOPOH M0HKEH
6bITh OTBEPrHYT, WM €CJK OIMH M3 UJIEHOB ONPOBEPTHYT, BEPOSITHOCTH BTOPOr0 PACTET, U
TIPHTOM B TeM Oonbilel cTernieHy, 4yem OOJblIe BePOSITHOCTE UIEHOB [0 ONpoBep)Kenus. B cnyuyae
JI0Ka3aTeNbCTBa OHOT0 K3 UJIeHOB AHTUBAJIEHTHOH Napnl MUIOTe3 BTOPOH 4jleH J0JDKEH ObITh
OTBEPTHYTh, UM OTBEPI)KeHHE OJHOTO U3 WieHOB BJleyeT 3a c060ii BepHOoCTb BTOpOro. B paGore
AHaJNUSUPYIOTCST JiBA BapuaHTta experimentum crucis: B Ciyuae NMOATBEPIKUEHUST CJIENACTBUSE
JAO0JDKHA ObITh TPEAnouTeHa Ta runotesa (0CHOBAaHHWE), U3 KOTOPOH ObIJIO BHIBEJEHO CJIE/ICTBUE,
M [0JDKHA ObITh OTBEPrHYTa IUIIOTE3a, WHKOMNATUOUNIbHAS CJEACTBUI. B ciyuae onpoBep-
YKEHHs1 CJIeJCTBUSI J0JDKHO OBITh OTBEPrHYTO OCHPBAHWE U NPUHATA B KaueCTBe Gosiee BEpOAT-
HOH HHKOMNATHOUJIbHASE €My TIMIIOoTe3a.

?J. D. Bernal: Tudomédny és térténelem. Gondolat, 1963. 406 —410. o.
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PREFERENCE FOR ONE OF TWO SCIENTIFIC HYPOTHESES
by L. Hdrsing

The study treats the rules of preferences for one member of the disjunctive, rival
and antivalent pairs of hypotheses as well as the problem of experimentum crucis. With
the help of probability calculus the author defines the sufficient conditions of preference.
If we refute one member of the disjunctive pair of hypotheses, then the other becomes
certain or, if one is proven, the probability of the other is reduced; the lesser the proba-
bility of the members before verification, the more the other reduces. If we verify one
member of the rival pair of hypotheses then the other has to be discovered, or if one is
refuted the likelihood of the other increases; the greater the probability of the members
before refutation, the greater will be the likelihood of the other. If one member of the
anti-valent pair of hypotheses is proven the other has to be discarded, or rather the dis-
carding of one member will bring about the certainty of the other. The study examines
two versions of the experimentum crucis. In case of the verification of the consequences
we have to prefer the base, i.e., the hypothesis, from which the consequence was deduced
and the hypothesis incompatible with the consequence must be rejected. If the conse-
quence is refuted, then the base must be rejected and the hypothesis incompatible with
it has to be regarded as having the greater likélihood.
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