A DETERMINIZMUS PROBLEMAKORENEK LOGIKAI ELEMZESE

HARSING LASZLO

E dolgozatban arra tesziink kisérletet, hogy a kiilonb6z6 determinizmus-felfogdsokat a
valészinliségi logika eszkozeivel rekonstrudljuk, és e felfogdsok bizonyos kovetkezményeit
levonjuk. Tudatdban vagyunk annak, hogy az emlitett problémakornek viszonylag kis
toredéke tdrgyalhaté pusztdn logikai eszk6zokkel. Ezért a jelen dolgozatban kifejtendd
felfogds nem teszi feleslegessé a determinizmus filozéfiai elméleteit. Arra azonban
alkalmas, hogy csokkentse a determinizmus és a hozza kapcsol6dé fogalmak homélyos-
sagdt, s6t e fogalmak pusztdn klasszifikativ haszndlata helyett komparativ értelmezést
vezessen be. A determinizmus problémakorérGl a 60-as években lefolytatott vita
viszonylag kevés elméleti hozama és e problémarol azéta publikilt munkdk azt mutatjik,
hogy elméleti szempontbdl jelentSs elbrelépés e teriileten csak akkor virhato, ha a
kordbbiakndl szigorubb logikdval tesziink kisérletet felfogisunk megalapozdsdra, tovibbd
nagyobb mértékben tdmaszkodunk a szaktudomdnyok idevdgé megdllapitdsaira. A szigord
logikai megkozelités azonban bizonyos tartalmi elszegényedést eredményez. Ahhoz
persze, hogy valamely felfogds j6l megalapozott legyen, elengedhetetleniil sziikséges az
elmélet vdzdnak pontos rekonstrukciGja. A szildrd vdz azutédn ,elbirja” a kevésbé egzakt
megdllapitdsok ,terhét”. St azzal az elénnyel is kecsegtet, hogy kirajzolja a rivilis
determinizmus-felfogdsok ko6zos formdlis hdtterét, vildgosan elkiilonitve az analitikus
(pusztdn logikai igazsdgokat képvisel@) éllitdsokat az egyes koncepcidk sajitszerliségét
megadé faktudlis (szintetikus) dllitdsoktl. A determindltsig jellegétsl figg, hogy
tartalmaz-e a vizsgilt eseménytér olyan eseményegyiittest, amelynek tagjai kiilonbozs
fejlettségliek, és oksdgi kapcsolatban édllnak egymadssal. LehetGség kindlkozik tovabbd egy
sereg mds jelentfs ontoldgiai fogalom (ijdonsdg, bonyolultsdg, aktivitds, szervezettség
stb.) egységes elméleti keretben valé explikdldsdra is.

A determinizmus logikai tdrgyaldsinak jelents irodalma van. Az idevdgé munkdk
nagyobb része megmarad a klasszifikativ megkozelités keretei kozott, és nem definidl
olyan fliggvényt, amelynek segitségével lehetSség nyilna a determindltsig fokainak
differencialt osszehasonlitdsira.! E felfogdsok eredményei sem érdektelenek szdmunkra,
hiszen olyan apparitus kidolgozdsira toreksziink, amely a klasszifikativ megkozelités
eredményeird] is szimot tud adni. A kifejtendd elképzelések kimunkdldsindl a legtobbet

' A determinizmus logikai elemzésére tett elsd kisérletek koziil J. Lukasiewicz ,,On determinism”c.
dolgozatit emlitjiik (Polish Logic 1920—-1939 Oxford at the Clarendon Press 1967, 19-39.).
Lukasiewiczet a tobbértékii logika kidolgozdsira nem kis mértékben a determinizmussal kapcsolatos
megfontoldsai sarkalltdk.
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abbél az oksdgelméletbsl meritettiink, amelyet P. Suppes, és abbél a determinizmus-
explikdciobél, amelyet A. A.lIvin dolgozott ki.> Suppes a tempordlisan értelmezett
feltételes valdsziniiség fogalma segitségével definidlja az ok valamennyi fajtdjit. Ugy
véljik, ez a megkozelités dltaldnosithaté: a tempordlisan értelmezett valésziniiségek
alkalmasak az események kozott fenndllé nem feltétleniil oksdgi természetii objektiv
Osszefiiggések leirdsdra is. Az igy kimunkalt formalizalt nyelv szdmot tud adni az Ivin 4ltal
elért eredményekrél is.

Minthogy a logikai explikdcié csak egy toredékét tudja megragadni a kiilonbozs
determinizmus-koncepciéknak, igy kézenfekvs vizsgdléddsunkat az adott problémakér
kvalitativ jellemzésével kezdeniink. >

1. A DETERMINALTSAG DEFINICIOJA

A ,,determindltsdg” fogalmdt nem tekintjiik alapfogalomnak. Ennek megfelelGen el6bb
azokat a fogalmakat kell elemzés tdrgydva tenniink, amelyeknek segitségével a ,,determi-
ndltsdgot” definidlni kivinjuk. Ugy véljiik, hogy a legalkalmasabb defini4lé fogalomnak a
,feltételezettség” kindlkozik.

A kornyez$ vildg eseményei igen viltozatos viszonyokban dlinak egymdssal. E
viszonyok koziil killénosen jelentések az események kozotti hatdsok. Ha pl. az egymdsra
haté események a valésag fizikai szervezGdési szintjéhez tartoznak, akkor ,,tisztdn” fizikai
hatdsrél beszéliink. Hasonl6an fogjuk fel a ,.tiszta” kémiai, biolégiai stb. hatdst. Gyakori
azonban az az eset, amikor a valésig kiilonboz6 szervezsdési szintjéhez tartozé
események kozott jon létre hatds. Ilyenkor pl. valamely fizikai esemény kémiai vagy
biolégiai, valamely bioldgiai esemény pszichikai vagy tdrsadalmi stb. hatdsdrdl beszéliink.
Az utdbbi hatdstipusokat , kevert” hatdsoknak nevezzik.

Valamely esemény egy t6le térben tobbé-kevésbé tavoli eseményre képes hatni, és e
hatds végbemeneteléhez — feltételezve a hatdsok terjedésének véges sebességét — idGre van
sziikség. Ebb6l kovetkezGen az A esemény, amely B eseménynek C eseményre gyakorolt
hatdsa eredményeként jon létre, nem lehet kordbbi, mint a B, ill. a C esemény. (Azért
nem koveteljiik meg, hogy A kés6bbi legyen B-nél és C-nél, mivel a C-t 1étrehozé hatds
lefolydsdhoz gyakran oly kevés id6re van sziikkség, hogy nem kovetiink el nagy hibat, ha
megengedjiik az egyidejliséget.)

Durva egyszer(isitést kovetnénk azonban el, ha nem vennénk szimitdsba azt a D
eseményt, amely a C eseménynek a B-re gyakorolt hatdsa eredményeképpen dll elG.
Val6jdban az események kozotti hatds mindig kolcsonhatds. Elméleti szempontbol
azonban gyakran jogos lehet az az absztrakcid, ha a kolcsonhatdsnak pusztin az egyik
Osszetevdjét vessziik tekintetbe. S6t, elvonatkoztatunk attdl az eseménytdl is, amely a
hatdst elszenvedi. Ennek megfelelGen az A eseményt B hatdsinak, a D eseményt A
hatdsdnak tekintjiik. A hatdsnak ezen absztrakt formdit nevezziik feltételezettségnek. Az
elnevezés azt a mozzanatot emeli ki, hogy a B esemény feltétele az A-nak, ill. C esemény a
D-nek abban az értelemben, hogy a B esemény megalapozza az A esemény létrejottét, a C
esemény pedig a D bekovetkezését.

2Suppes, P.: ,,Probabilistic Theory of Causality”, North-Holland Publ. Comp., Amszterdam 1970.
— Ivin, A. A, O logicseszkom analize principov determinizma; ,,Vopr. filoszofii”, 1969, 82—94.
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De elmehetiink az absztrakciéban még messzebb is: ha elvonatkoztatunk a B ésaz A,
ill. a C és a D események idGrendjétdl, és pusztin azt vessziik tekintetbe, hogy mekkora
esélye van annak, hogy B esetén fenndll A is, ill. C esetén D is, akkor feltételes
valosziniiségrol beszélhetiink. A feltételes val6sziniség tehdt az események idGrendjétsl
elvonatkoztatott feltételezettség, a feltételezettség pedig a feltételes valoszinlségnek egy
sajdtos tempordlis jellegii interpreticidja.

Ha a feltételezettséget mint a feltételes valgsziniiség temporilis interpreticiGjat fogjuk
fel, akkor lehetség nyilik arra, hogy a feltételezettséget a feltételes valszin(iség
fogalmdnak® segitségével definidljuk:

dl. Ha
) t<t', akkor
(i) Cd(A/B) =P(A¢[By),

azaz A eseménynek mint eredménynek B eseményhez mint alaphoz viszonyitott
feltételezettsége egyenld a t' idGpontban bekovetkezd A eseménynek egy nem késdbbi t
idGpontbeli B eseményhez viszonyitott feltételes valészintiségével.

Megjegyzés: A Cd( | ) formuliban az argumentumok sorrendje egyttal iddrendet is
megad. Tekintsiik pl. a Cd(A & D/B & C) formuldt, amelyet a d1. szerint a P(Ay & Dy’
/By & C¢’) formuldnak feleltetink meg, amelyre nézve fenndll: t<t' <t"<t". fgy
lehetGségiink nyilik az indexek elhagydsdra. Ha a formuldban olyan logikai miivelet
szerepel, amely megkoveteli e sorrendtdl valé eltérést, akkor a megfeleld indexeket fel
kell tintetnlink, vagy alkalmas 4talakitds tjin olyan alakra hoznunk, amelyben az
argumentumok sorrendje egyuttal az idrendet is megadja.

A valésziniiségi értelmezés lehetdséget nyijt arra, hogy az eseményeknek a [0,1] inter-
vallumon beliil feltételezettségi fokokat tulajdonitsunk. Ezek segitségével definidlni tudunk
bizonyos modilis fogalmakat,* amelyek kapcsolatit a kovetkezs séma szemlélteti:
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feltételezettségi fok

1. dbra

3A feltételes valészintiség fogalmanak meghatdrozdsat lisd Rényi Alfréd ,,Vaidsziniiségszamitds” c.
konyvében. (Bp. 1968, 70-74.)

‘Felfogdsunk leginkdbb N. Rescher az un. likelihood-modalitdsokrél kimunkdlt elképzeléseivel
rokon. (,,Topics in Philosophical Logjc”, D. Reidel Publ. Comp. Dordrecht—Holland, 1968,
182-195.)
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A dl. (i) szerint a feltételezettségre érvényesek valdszinliség axiémdi, de csak az (i)
kikotés teljesiilése mellett. Az idSrenddel kapcsolatos megszoritds kovetkezményei az tin.
dltaldnos szorzdsi szabdly alkalmazdsdndl mutatkoznak:

TI. Cd(A & BC) = Cd(A/C)CA(BIC & A) .
Az A és B események szerepe csak akkor cserélGdhet fel, ha t' = t"', azaz
T2. hat =1t", akkor
Cd(A/C)CA(BIC & A) = Cd(B/C)CA(A/C & B) .
A T1.- és T2.-b61 kovetkezik, hogy a
Cd(A & B/C) = Cd(B & A/C)

egyenlSség is csak t' =t azaz A és B egyidejiisége esetén érvényes.
A feltételezettség bizonyos elfajult eseteit reprezentdljdk a kovetkezs tételek:

T3. Cd(BB) =1,
T4. Cd(~B/B) =0,
Ts. CdTB)=1,
T6. Cd(~T/B)=0.

Azért nevezziik Sket elfajult eseteknek, mert tulajdonképpen a B feltétel csak logikai
és nem faktudlis értelemben lehet 6nmagdnak, a ~B komplementer-eseménynek,a T
azonos eseménynek, ~T onellentmondé eseménynek feltétele. Célszer azonban a
T3.-T6.-0t megtartanunk. Ellenkezs esetben a valésziniiségi formalizmus alkalmazdsandl
nehézségek 1épnének fel.

A feltételezettség mint tempordlisan értelmezett feltételes valdszintiség lehetdséget
kindl arra, hogy az események szinkronikus és diakronikus kapcsolatait vildgosan
megkiilonboztessiik, és ezdltal az olyan Osszefliggések adekvitabb leirdsdt adjuk,
melyekben az id6rendnek jelentds szerep jut.

Ha valamely B esemény alapjdn az A esemény feltételezettségi foka r, akkor ez azt
jelenti, hogy a B; esemény r fokban alapozza meg az Ay eseményt, illetve az Ay
eseménynek r nagysdgi esélye van arra, hogy a By esemény alapjan bekovetkezzék. Ennek
megfelelden a feltételezettség fogalmdt szinonim értelemben haszndljuk az ontoldgiai
értelemben vett megalapozottsdig, ill. a megvalosuldsi esély vagy hajlam fogalmaval. Ha az
események idOrendjétsl elvonatkoztatunk, akkor az absztrakt feltételes valoszindség
fogalmdhoz jutunk.

A determindltsdg definicidjdnak a feltételezettség fogalmdnak bevezetése csak els§
lépcstfoka. E fogalombdl kiindulva megadhatjuk az események meghatdrozott feltételhez
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viszonyitott djdonsdgértékét, mely kozelebb visz benniinket a determindltsdg természeté-
nek megértéséhez. E fogalom bevezetését megkonnyiti az elégséges és a sziikséges feltétel
fogalmdnak meghatdrozisa.

d2. Ha (H Cd(A,B)=1 és
(ii) A%B,

akkor és csak akkor B elégséges feltétele A-nak.
Analég médon definidljuk a sziikséges feltétel fogalmat:

d3. Ha (i) Cd(A/~B)=0 és
(i A%B,

akkor és csak akkor B sziikséges feltétele A-nak. A B elégséges feltétel alapjan az A
esemény sziikségszerlien bekovetkezik, és igy a B-hez képest A nem rendelkezik
ujdonsdgértékkel. Az olyan A esemény pedig, amelynek hidnyzik a B sziikséges feltétele,
lehetetlen hogy bekovetkezzék, és ha ez mégis megtorténne, akkor ez maximadlis
ujdonsdgertéket képviselne. Ezt dltaldnositva: valamely A esemény ujdonsigértéke a B
eseményhez képest annil nagyobb, minél kisebb az A megalapozottsigi foka ugyanezen
eseményhez képest, vagyis az ujdonsigérték és a megalapozottsigi fok forditott
viszonyban dllnak egymdssal. Jeloljik az A-nak a B-hez viszonyitott ujdonsigértékét
N(A/B)-vel, amelyet a kovetkezSképpen definidlunk:

d4. N(A/B) = Cd(~A[B) .
A d4.-bdl kovetkezik:
7. N(A/B) = 1 - P(A¢[By)

feltéve, hogy t <t'. Az ujdonsigérték tehit nem mds, mint a temporilisan értelmezett
val6szinitlenség. Mindez taldn els§ pillanatra kissé szokatlanul hangzik azok szdmdra, akik
¢ problémakdrt pusztin ontoldgiai oldalrél kozelitik meg. Valdjdban azonban nagyon is
kézenfekvs, hogy az események ujdonsdgit mint negdcidjuk feltételezettségét definidljuk,
hiszen ez az érték fejezi ki a feltételektdl valé eltérésiiket, szokatlan vagy megleps
jellegiiket.®

Az tjdonsigérték kifejezésére szolgilhatna még a — In P(Ay'/B;) mérték is, amelyet az
informdcidelméletben széleskériien haszndlnak, és meglepetésértéknek neveznek. Cél-
jainknak azonban jobban megfelel a konnyebben kezelhets N-mérték.

*E felméréshez K. Popper mér a 30-as években eljutott. Ldsd ,,The Logic of Scientific Discovery”,
Hutschinson of London, 1959, 113.
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A d4.-bdl kovetkezik, hogy
T8. N(T/B)=0 és N(~T/B)=1,

vagyis az azonos esemény semmi tijat nem nyujthat barmely B eseményhez képest, és az
onellentmondé esemény maximdlisan Gj B-hez képest. Ez konnyen beldthatd, hiszen
nincsen semmi Uj abban, hogy a T eseménytér valamely A vagy ~A eseménye megvaldsul,
de maximdlisan Uj az a megdllapitds, hogy a T eseménytér egyetlen eseménye, vagyis sem
A, sem ~A esemény nem valésul meg.

Tekintsiik két olyan esemény djdonsdgértékét, amelyek alternativdja azonos esemény,
azaz Cd(A vC/B) = 1 . Ekkor

T9. N(A & C/B) = N(A/B) + N(C/B) .

Mis szdval: a teljes eseményteret kimerits alternativdk djdonsigértékei additivek.
Tekintsiik az N(A/B) ujdonsdgértéket, és végezziik el rajta a kovetkezs dtalakitdst:

T10. N(A/B) = N(A/B) — N(A vC/B) + N(A vC/B) = N(A v ~C/B) + N(A vC/B)
Az N(A v ~C[B)-re fennill
N(A v~C/B) =N(A & C/B) — N(C/B) =P(C/B) —P(A & C/B) .

Kommentir: az N(A v ~C/B) azt az jdonsdgértéket fejezi ki, amelyet az A esemény
bekovetkezése egyediil nyiijt B feltétel mellett. Ezt az A esemény tobblet-tjdonsdgeértéke-
nek nevezziik. Mivel

N(AvCB)=1—-P(AvC/B),

igy az N(A v C[B) az A és C esemény kozds ujdonsdgértéket fejezi ki. Tehdt valamely A
esemény B feltételhez viszonyitott djdonsdgértéke megosziik az A eseménynek valamely
C eseményhez viszonyitott tobblet-ijdonsigértéke, valamint az A és C esemény kozos
vjdonsagértéke kozt.6

A feltételek azdltal, hogy megalapozzik az eredményeket, nemcsak ujdonsigértékiiket
hatdrozzdk meg, hanem egyuttal megvalosuldsuk bizonytalansiginak fokat is. Ezt
nevezzik indetermindltsignak. Nem okoz nehézséget annak a beldtdsa, hogy a bizony-
talansdg akkor maximadlis, ha valamely A eseménynek B feltételre vonatkoztatott
megalapozottsiga egyenlé ~A-nak B-re vonatkoztatott megalapozottsdgival, vagyis

Cd(A/B) = Cd(~A/B) =1/2,
és akkor minimadlis, ha
Cd(A/B) =1 vagy Cd(A/B)=0.

SA ’tobblet-jdonsigérték’ a tobblet-informdcid, a ’kozds Ujdonsigérték’ a kozos tartalom
analogonja. Lisd J. Hintikka: ,,’The Varieties of information and scientific explanation’ in Proceedings
of the 3rd International Congress for Logic, Methodology and Philosophy of Science” (ed. by V.
Rootsellaar and J. Staal), North-Holland, Amszterdam 1968, 311-331.
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Az 1/2 megalapozottsigi események két, egyenlGen megalapozott és a T eseményteret
kimeritd alternativit adnak meg, és igy a kozottiikk vald vélasztds pusztdn valdszintiségi
alapon nem lehetséges. A biztos és a lehetetlen eseményeknél éppen ellenkezéleg: nincs
vilasztdsi alternativank.

Az  indetermindltsdg  mérésére  alkalmasnak litszik a Cd(A/B)N(A/B) =
= Cd(A/B)(1 — Cd(A/B)) fiiggvény, amely az 1/2 helyen veszi fel a maximilis, az 1, ill.
0 helyen pedig a minimdlis értékét. Mivel a maximum 1/4, ezért célszerli a fliggvényt
4-gyel szorozni. Ennek megfelelden az indetermindltsdg definicidja:

ds. I(A/B) = 4Cd(A/B)N(A/B) .

Az indetermindltsig komplementer-fiiggvényét tekintjiik a determindltsdg (D) mértéké-
nek, amelyet igy definidlunk:

dé. D(A/B) = 1 — I(A/B) = 1 — 4Cd(A/B) + 4Cd(A/B)? = (1 — 2Cd(A/B))? .
Mind az I-, mind a D-fiiggvény a negiciéra nézve szimmetrikus, azaz

T1l. I(~A[B) =I(A/B),

T12. D(~A/B) = D(A/B) .

Valamely esemény determindltsiga és indetermindltsiga fokainak Osszege a dS5. és
d6.-b61 adédéan mindig 1.

Az elmondottakbdl koévetkezik, hogy a feltételek és a kovetkezmények kapcsolata
lehet tobbé-kevésbé determinisztikus, ill. indeterminisztikus. fgy lehetéség kindlkozik e
fogalmak komparativ haszndlatira. A kovetkez$ definicik néhdny jellemz$ esemény-
kapcsolatot rogzitenek:

d7. Teljesen determinisztikus kapcsolat akkor és csak akkor dll fenn, ha

Cd(A/B)=1, ill. Cd(A/B)=0,

azaz ha B elégséges feltétele A-nak, vagy ha ~B sziikséges feltétele A-nak.
d8. Teljesen indeterminisztikus a kapcsolat A és B koz6tt akKkor és csak akkor, ha

Cd(A/B)=1]2.
d9. Domindnsan determinisztikus A és B kapcsolata akkor és csak akkor, ha

D(A/B) >1(A/B),
1 — 4Cd(A/B) + 4Cd(A/B)? > 4Cd(A/B) — 4Cd(A/B)* .
Kevés szdmoldssal megmutathaté, hogy az egyenliGtlenség akkor 4ll fenn, ha

242 2
0<Cd(AB)< 4‘/2 2+v

vagy <Cd(AB)<1.
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d10. Domindnsan indeterminisztikus A és B kapcsolata akkor és csak akkor, ha
D(A/B) <I(A/B),
amely a kovetkezs Osszefliggéshez vezet:

22 2++/2
4‘/—<Cd(A/B)< 4‘/ )

Ugyanigy meghatdrozhat6 az A és a C esemény kapcsolatdnak jellege is a B feltételhez
viszonyitva.
A mondottakat a kovetkezd dbrdn szemléltetjiik:

D(A/B)
1 (A/B)

0.5
Teljesen indeterminisz
tikus

05 i PlAB)
Domindrsan indeterminisz-
tikus
Domindnsan determinisz-

tikus

Teljesen determinisztikus
2. dbra

2. A DETERMINIZMUS ELVEI

Az eddigiekben pusztdn formdlisan vizsgiltuk valamely tetszéleges Ay’ és B esemény
determindltsdgdnak, ill. indetermindltsiginak fokait, és nem vetettilk fel azt a kérdést,
hogy az események mekkora hdnyaddra és milyen id§pontokban érvényes az adott
determiniltsigi fok. Ennek megfeleléen a tovdbbiakban nemcsak a t-t és a t'-6t, hanem az
A-t és a B-t is viltozénak tekintjik. Igy logikailag korrekt médon megfogalmazhatékka
vilnak azok az dllitdsok, amelyeket a kornyezd vildg determindltsigarél, ill. indetermindlt-
sdgdrél tehetiink. Ezek az dllitdsok azonban nem logikai igazsigok, hanem faktudlis
természetli kijelentések, amelyek az eseménytér természetétsl fiiggben mindsiilnek
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igaznak vagy hamisnak. Benniik a lehetséges determinizmus-felfogdsok alapelvei fogal-
mazédnak meg.”

Ahhoz, hogy a lehetséges determinizmus-felfogdsokat pontosan jellemezni tudjuk,
tovdbbi definiciékat kell megadnunk. E definiciék mindegyike olyan nyitott mondat,
amelyek A és B, ill. t és t' viltozéi koziil csak az egyik part kotik meg kvantorokkal. A
definicick egy részében szerepel a ,,van olyan . . . és van olyan nem-. . .”” fordulat, amelyet
»Y .. .%-nal roviditiink,

d11.1 Univerzdlisan determinisztikus a T eseményrendszer akkor és csak akkor, ha
minden A esemény mint feltétel minden B eseményt mint kimenetelt dominins médon
determindl, azaz

(VA)(VB)(D(By'[A¢) > 1]2) .

d.11.2 Univerzdlisan indeterminisztikus a T eseményrendszer akkor és csak akkor, ha
(VAXVB)(D(By'/Ay) < 1/2) .

d12.1.1. A feltételekre nézve univerzdlisan determinisztikus a T eseményrendszer
akkor és csak akkor, ha
(VAXYBY(D(B'/At) > 1]2) .

d12.1.2. 4 feltételekre nézve univerzilisan indeterminisztikus a T eseményrendszer
akkor és csak akkor, ha
(VAXYB)(D(By'/Ar) < 1/2) .

d12.2.1. A kimenetelekre nézve univerzilisan determinisztikus a T eseményrendszer
akkor és csak akkor, ha
(YAXVB)D(By'/At) > 1/2) .

d12.2.2. A kimenetelekre nézve univerzilisan indeterminisztikus a T eseményrendszer
akkor és csak akkor, ha
(YAXVBXD(Be'/Ar) < 1/2) .

d13.1. Szinguldrisan determinisztikus a T eseményrendszer akkor és csak akkor, ha
(YA)(YB)(D(Bt'/A¢) > 1/2) .
d13.2. Szinguldrisan indeterminisztikus a T eseményrendszer akkor és csak akkor, ha

(YA)YB)(D(By'/A)) < 1/2) .

7Az itt kovetkezS elemzés kisérlet a J. Lukasiewicz és A. A, Ivin dltal kimunkalt determinizmus-
koncepcié tovabbfejlesztésére. A D-fiiggvény bevezetésével lehetGség nyilt a kiilonb6zé determiniz-
mus-felfogdsoknak egységes keretben térténd targyaldsdra és egyittal annak megmutatdsdra, hogy ezek
mintegy folyamatosan dtmennek egymasba, létrehozva e felfogdsok kontinuumat.
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d14.1. Idében korldtlanul determinisztikus a T eseményrendszer akkor és csak akkor,
ha

(VH(VE)(D(By A > 1]2) .
d14.2.Idében korlitlanul indeterminisztikus a T eseményrendszer akkor és csak
akkor, ha
(VE)(VE)D(By/A) < 1/2) .

d15.1.1. A feltételek idébeli eloszlisdra korlitlanul determinisztikus a T eseményrend-
szer akkor és csak akkor, ha

(VO(Y)(D(Br'|A) > 1/2) .

d15.1.2. A feltételek idobeli eloszlisira nézve korldtlanul indeterminisztikus a T
eseményrendszer akkor és csak akkor, ha

(YOYtND(By/A) < 1/2) .

d15.2.1. A kovetkezmények id6beli eloszlisira nézve korldtlanul determinisztikus a T
eseményrendszer akkor és csak akkor, ha

(Y)(Vt)(D(By'/A) > 1/2) .

d15.2.2, A kovetkezmények iddbeli eloszldsdra nézve korlitlanul indeterminisztikus a
T eseményrendszer akkor és csak akkor, ha

(YO(VE')(D(By /A1) <1/2) .

d16.1. Idében korldtozottan determinisztikus a T eseményrendszer akkor és csak
akkor, ha
(YO(Yt)D(By [A) > 1/2) .
d16.2. Idében korldtozottan indeterminisztikus a T eseményrendszer akkor és csak
akkor, ha
(YEXYt)D(By'/A) < 1/2) .

A d9.—-d16. definiciék felhaszndldsival a determinizmus, illetve indeterminizmus igen
nagyszdmu és véltozatos elvét fogalmazhatjuk meg, melyek formulasémdi a kovetkezdk:

DP1. (.. .A)...B).. (. t')D(By/A) > 1/2),
DP2. (...A.B).. (. t)DBA)<1[2).

A ¥V é Y kvantorok helyettesitésével mind a DP1.-bél, mind a DP2.-bél 16
determinisztikus, illetve indeterminisztikus elv szirmaztathaté le. Ezeket rendre DP1.1.—
DP1.16.-tal, illetve DP2.1.—DP2.16.-tal jeloljik. A determinisztikus és indeterminisztikus
elvek tehdt olyan zirt mondatok, amelyek a T rendszer eseménykapcsolatait adjdk meg.
Sziikségtelen, hogy az emlitett elvek mindegyikét kozelebbrdl jellemezziik. Elégséges, ha a
legkarakterisztikusabb elvek ismertetésére tériink ki.

bLP1.1, (VA)VB)(VEXVt')(D(By/Ar) > 1/2) .
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Univerzdlis és korlitlan determinizmus uralkodik az olyan viligban, amelyben minden
tetszileges t idGpontban bekovetkezd esemény domindns médon determindl minden nédla
nem koribbi t’ idépontban bekovetkezd B eseménytipust. Ez az elv val6jaban azt mondja
ki, hogy bdrmilyen eseménynek a bekOvetkezése barmikor barmely nem kordbbi
eseményt kozel sziikségszerlivé vagy lehetetlenné tesz. Ha feltételezziik, hogy
D(By'/Ay) =1, akkor az univerzilis, korldtlan és teljes determinizmushoz jutunk.
(DP1.1') Az ilyen viligban a véletlennek nem jut hely, és elvileg birmely esemény
minden eseménynek vagy a bekoOvetkezését vagy az elmaraddsit minden nem kordbbi
idGpontban egyértelmiien meghatirozza. Minden eseményben — Leibniz monaszdhoz
hasonléan — rogzitve van a vildgegyetem Osszes vele egyidejii vagy késGbbi eseménye. A
DP1.1". elv képviseli a determinltsig maximalis fokat.

DP1.2. (YA)(WB)(V )Vt )D(By'[Ay) > 112) .

A kimenetelekre nézve univerzdlis és korlitlan determinizmus jellemzi azt a rendszert,
amelyben minden B tipusii eseményt barmely t’ idSben egy ndla nem késGbbi bizonyos A
tipusti esemény vagy események hatdroznak meg, de ezen utobbi események kére nem
terjed ki az Osszes kordbbi vagy egyidejii eseményre. Ha D(By'/A;) = 1, akkor a DP1.2.
szigoribb viltozatdhoz jutunk (DP1.2".), amely azt mondja ki, hogy minden esemény
barmikor is kovetkezzék be, tetszGleges nem késdbbi id6ben fenndllé bizonyos feltételek
alapjdn vagy sziikségszer(, vagy lehetetlen. Az ilyen tipusi sziikségszerli eseményeket
torvényszeriieknek nevezziikk. Ennek megfeleléen minden esemény, mely bekovetkezik,
torvényszerlien kovetkezik be, és minden esemény, amely elmarad, torvényszerlien marad
el. igy ebben a viligban minden torvényszerii. Természetesen a DP1.1. eseménytérben is
csak torvényszerii események fordulnak els.

DP1.3. (VAXYBY(V )Vt XD(By'/Ae) > 1/2) .

A DP1.3. mint a feltételekre nézve univerzilis és korlitlan determinizmus interpretal-
haté. Ez az elv olyan eseménytérben jut érvényre, amelyben vannak olyan események,
amelyeket barmikor bdrmilyen tetszleges nem késébbi idGpontban bekdvetkezd ese-
mény domindnsan meghatdroz, vagyis kozel sziikségszer(ivé vagy lehetetlenné tesz. A
D(Ay'[By) = 1 esetén a determindltsdg teljessé lesz.

DP1.6. (YAXYB)(Vt)(Vt)(D(By'[A) > 1/2) .

Ez az a szinguldris és korldtlan determinizmus elve, mely igy formuldzhaté: van olyan
A és B esemény, hogy a B idGkorldtozds nélkiil meghatdrozza a nila nem kordbbi A-t. Ha
D(By'/At) = 1, akkor elismerjikk a torvényszerliségek létezését. De a DP1.6. ezen erds
véltozata csak egyes eseményekrdl dllitja azt, hogy torvényszeriiek, mig a DP1.2. erdsitett
formdja valamennyi eseményrdl.

DP1.13. (YAXYB)(WtIYt)D(By'/Ar) > 1]2) .

Szinguldris és a feltételek idbbeli eloszlisira nézve korlitlanul determinisztikus az
olyan eseményrendszer, amelyben egyes események feltételei lehetnek egyidejliek vagy
id6ben tetszGlegesen kordbbiak, azaz idbeli korldt nélkiil visszanytilhatnak a miltba. A
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D(By'/A¢) = 1 esetén az adott eseményrendszerben is akadnak — legaldbbis idGlegesen —
szitkségszerli események, de ezek torvényszertinek aligha nevezhetdk, hiszen elGforduld-
suk id6ben korldtozott.

DP1.14. (YAXYBYYt)VtXD(By'[A¢) > 1/2) .

Szinguldris és a kimenetelek idbbeli eloszldsira nézve korlitlanul determinisztikus az
olyan eseményrendszer, amelyben vannak olyan események, amelyek meghatdrozott
idében bizonyos mds eseményeket idGbeli korldtozds nélkiil domindnsan determindlnak,
azaz majdnem sziikségszeriivé vagy majdnem lehetetlenné tesznek. D(By'/A() =1 esetén a
DP1.14. rendszerben vannak olyan események, amelyek sziikségszerfiek, ill. lehetetlenek,
de ezek sem nevezhet8k torvényszerieknek. Lathatjuk, hogy az itt korvonalazott felfogds
lehetdséget nytijt a torvényszeriiség és sziikségszeriiség és dltalinossdg fogalmanak vildgos
megkiilonboztetésére. Lehetségesek szinguldrisan sziikségszerd, tovdbba dltaldnos, de nem
sziikségszer( eseménykapcsolatok, melyek egyike sem torvényszeri.

DP1.16. (YAXYBXYtXYt)D(By/A) > 1]2) .

Ez a szinguldris és korlitolt determinizmus elve, mely a determindltsig leggyengébb
véiltozatinak nevezhetd. Az ilyen eseményrendszerben van olyan A és B eseménypir és
olyan t és t' idSpontpdr, hogy fenndl D(B¢'/A¢)> 1/2 domindnsan determinisztikus
kapcsolat, amely D(By'/A:) =1 esetén teljes determinizmusba is dtmehet. Ekkor
szinguldrisan sziikségszerii és lehetetlen eseményekkel is szimolnunk kell, de az dltalinos
eseménykapcsolatok hidnya kizdrja a torvényszer(iségek el6forduldsat.

Hasonl6 moédon formulizhaték meg az indeterminizmus elvei a DP2. sémdbdl
kiindulva. Koziilik vannak olyanok, melyek logikai szempontbdl inkonzisztensek.
Ilyenek pl. a kovetkezdk: ‘

DP2.1. (VAXVBY V)Vt )D(By A< 1)2),
DP2.2. (YAYVBXVt)(VtYD(By'/A) < 1]2),
DP2.4. (VAXVB)(YE)(VE XD(B' /A1) < 1/2)
DP25. (VAXVB)(VE)(YtYD(By'A) < 1/2) .

A felsoroltakon kiviil még szimos mds indeterminisztikus elv is logikailag inkonzisz-
tens, amelyet az a koriilmény okoz, hogy nem képzelhet§ el olyan eseményrendszer,
amelyben nincs logikailag sziikségszerli (azonos) esemény. Nem feledkezhetiink meg
azonban arrdl, hogy az ilyen esemény magival az eseménytérrel azonos, és igy
sziikségszerl jellege trividlis. Ha eltekintiink a logikailag, azaz trividlisan sziikségszerd
eseményektsl, akkor megsziinik az indeterminisztikus rendszerek inkonzisztencidja. Nincs
ugyanis semmi ellentmondés abban, hogy valamely rendszer logikailag determinisztikus,
de faktudlisan indeterminisztikus, azaz nem hatnak benne természeti és tdrsadalmi
torvényszer(iségek vagy legalabb uralkodé tendencidk.

Célszerii tehit a logikai és a faktudlis determindltsdg kérdését kiilonvilasztanunk, és
abbél kiindulnunk, hogy a logikai determindltsdg sziikséges elSfeltétele annak, hogy
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faktudlis determindltsigrél vagy indetermindltsdgrol beszéljiink. Minden eseményrendszer-
re nézve el kell ismerniink a kovetkez§ elv teljesiilését.

DP1.3'. (VAYYB)(Vt)(VE)(D(By/Ar) = 1) .

Ez az elv nem mds, mint a DP1.3. szigori viltozata, mely azt mondja ki, hogy minden
eseményrendszerben kell lennie azonos és onellentmond6 eseménynek, noha nem az
Osszes esemény ilyen, mint a DP1.1.-ben.

A DP1.3'. teljesiilése lehet6vé teszi, hogy a rendszereket faktudlis determindltsiguk
alapjn itéljik meg. De egyittal azzal a kovetkezménnyel is jdr, hogy csak olyan
rendszereket tekinthetiink redlisan lehetségeseknek, amelyek az emlitett elvvel Gssze-
egyeztethetsk.

Konnyii beldtni, hogy a DP1.1'. és DP1.2. nem tesz eleget e kovetelménynek. De
Osszeegyeztethetdk vele pl. a kovetkezd principiumok.

DP1.3.; DP1.6.; DP1.9.; DP1.10.; DP1.12.; DP1.13.; DP1.15.; DP1.16.

A felsorolt elvek mindegyike a DP1.3'. gyengitett viltozatdnak tekinthetd.

Osszeegyeztethets a DP1.3’ .-vel szimos indeterminisztikus elv is, feltéve, hogy olyan C
eseményre definidljuk, amely sem nem azonos, sem nem Onellentmondé6. Az egymadssal
Osszeegyeztethetd determinisztikus és indeterminisztikus elvek kombinicidi igen véltoza-
tos felépitésli eseménytereket hatdroznak meg. Koziiliikk megemlitink néhdnyat.

DP1.3'. (VA)XYBXVt(Vt)D(B¢/A) =1),
DP2.3'. (VA)YBXVt)(VtXD(By /A< 1).

A DP1.3. é DP2.3'. dltal jellemzett eseményrendszerben a B tipusi események egy
részét barmely A tipust esemény minden id6pontban teljesen determindlja, masik részét
azonban nem teljesen determindlja. Mds széval, az ilyen rendszerben mindig vannak
sziikségszer(i (torvényszerii), onellentmondo és véletlenszer(i események.

DP1.3. (VAXYB)(Vt)(Vt)(D(By/A¢) >1[2),
DP2.6. (YA)YB)(Vt)(Vt)(D(By /A1) < 1/2).

E komplex eseményrendszerben egyes B események A feltételek alapjin torvényszerii-
ek, mis B események azonban bizonyos A feltételek alapjan mindig véletlenszertiek.

DP1.16. (YA)YB)(Yt)(Yt')D(By'[A¢) > 1[2),
DP2.16. (YA)YB)(Yt)(Yt)(D(By /Ao <1/2) .
Az ut6bbi elvek hosszabb-rovidebb id6tavi sziikségszerli, véletlen vagy lehetetlen

események eldforduldsat rogzitik. E rendszerben mindenfajta eseménykapcsolat lehetsé-
ges.
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A DP1.3,, DP2.6., DP1.16., DP2.16. osszeférhetSk egymadssal. E komplex rendszerben
vannak olyan részrendszerek, amelyek id6beli korldtozas néikiil teljesen, masok domindn-
san determindltak, illetve idGkorldtozdssal teljesen, ill. domindnsan indetermindltak. Taldn
nem tévediink, ha azt mondjuk, hogy a benniinket kornyez§ vildg ilyen eseményrendszer.

Az eddigiekben nem tettiink kiilonbséget a mult, jelen és jové kozott, hanem csak a
kordbbit, az egyidejlit és a késdbbit kiilonboztettik meg. Nem szorul azonban
bizonyitdsra, hogy mindhdrom idGviszony egyardnt megvaldsulhat a miltban és a
jovGben. A jelenben azonban csak egyideji események l1étezhetnek.

A jelen, miilt és jov6 olyan fogalomcsalddot alkotnak, amelyek csak egymdshoz vald
viszonyukban definidlhaték. A jelen nem mds, mint a most folyé id6. A milt a jelennél
kordbban, a jovs pedig a jelennél késébbi idS. Ennek megfelelGen a jelen — a milt és jovo
dlland6an elGremozgé taldlkozdsi pontja. Vizsgiléddsunkban nem kovetiink el jelentSs
egyszer(isitést, ha a determinizmus problémdjit csak a milt és jov6 vonatkozdsiban
vizsgdljuk. Igy a kovetkezG idébeli alternativik ad6dnak:

D(Bm¢'/Amt) A milt valamely t id6pontbeli A eseménye determindlja a milt valamely t’
id6pontjdban bekovetkezd B eseményét;

D(B;i'/Am¢) a mult valamely t idGpontjiban bekovetkezd A eseménye determindlja a
j6vé valamely t' id5pontjdban bekovetkezs B eseményét;

D(B;'/Aj¢)  ajove valamely t id6pontjdban bekovetkezS A eseménye determindlja a jo-
v& bizonyos t' idSpontbeli B eseményét.

Vannak, akik gy vélekednek, hogy a mult és a jov6 determindltsiga kozott nines elvi
kiilonbség, és az a determinizmus-felfogds, amelyet a multra alkalmazunk, korldtlanul
kiterjeszthets a jovdre is. Az ilyen determinizmus-felfogist szimmetrikusnak nevezziik.
Valéjdban ebben az esetben a mult és a jové megkiilonboztetése teljesen érdektelenné
valik.

E felfogds mellett gyakran azzal érvelnek, hogy az id6 mildsa pusztin nem
véiltoztathatja meg az események determindltsigit. Mindig az adott feltételekhez kell
mérniink a kimenetelek esélyének a nagysigit. igy a mult és a jovG csak az idGbeni
rdkovetkezés vonatkozdsiban kiilonbozhet egymadstol.

Madsok viszont azt az érvet hangoztatjik, hogy a milt és a jové gyokeresen kiilonbozik
egymadstol, hiszen a milt eseményei olyan tények, amelyek mdr bekovetkeztek, és nem
lehet ket meg nem torténtté tenni, a jov6 eseményei pedig nem tobbek pusztin
megval6suldsi esélyeknél. Ennek megfelelGen alapvets kilonbség dll fenn e két esemény-
tér kozott: a miilt eseményeinek determindltsigi foka nagyobb, mint a jov6 eseményeié.

A szimmetrikus determinizmus-felfogdsok koziil a legismertebb az, amelyet pre-
determinizmus néven ismeriink. Ennek is megfogalmazhaték erésebb és gyengébb
véltozatai, a DP1.1.—DP1.16.-nak megfelelen. Tekintsik a DP1.6. predeterminisztikus
megfelelGjét:

PRDP1.6. (YAYYBYVmtYVmt)(D(Bm ' [Am¢) > 1/2)

(YAXYBYVmt)(VjtXD(B;t/Am¢t) > 1/2),
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vagyis egyes muiltbeli birmikor bekovetkez3 A eseményekhez vannak olyan muilt- vagy
jovGbeli B események, amelyek az A eseményeket mindenkor determindljdk. A PRDP1.6.
még erdsebb viltozatit kapjuk, ha feltételezziik, hogy D(Bny'/Ami)=1 és
D(B;t/Am¢) =1 . E determinizmus-felfogist fatalizmusnak nevezzik.

A predeterminizmus leggyengébb viltozata a DP1.16. alapjdn-adédik, amely csak egyes
eseményekre bizonyos idGpontokban ismeri el az el6re-meghatarozottsigot.

PRDP1.16. (YAXYBYYmt)(Ymt Y D(Am¢'/Bm¢) > 1/2)
(YAXYB)(Ymt)(Yjt)(D(Ajt/Bm¢) > 1/2) .

A predeterminizmus gyenge valtozatai bizonyos teret engednek mind a miltban, mind
a jovben az indeterminizmus szdmdra, és igy rést iitnek a fatalizmus elvén.

A szimmetrikus determinizmus-felfogisok mdsik osztalyit posztdeterminizmusnak
nevezziik. E felfogdsokra az jellemzd, hogy a milt eseményeit a milt eseményei és a jov6
eseményeit a jové eseményei determindljik. Mas megfogalmazdsban a jovo eseményei a
muilt eseményei alapjdn indetermindltak. Tekintsiik a kovetkezd posztdeterminisztikus
elveket:

PODP1.6. (YAYYB)Y(Vmt)(Ymt N D(Am¢ Bmt) > 1/2)
(YAXYB)(Vit)(Vit (D(Aje' [Bjr) > 112) ,

PODP1.16. (YAXYBY(Ymt)XYmt )(D(Bpm ¢ /Amt) > 1/2)
(YAXYB)(Yjt)(Yit XD(Bjt' [Amt) > 1/2) .

Konnyl felismerni, hogy a PODP1.16. §sszeegyeztethetS a PRDP1.16.-tal, azaz a
predeterminizmus leggyengébb formdja nem zdrja ki a posztdeterminizmus leggyengébb
forméjat.

Az aszimmetrikus determinizmus-felfogdsok is lehetnek predeterminisztikus és posztde-
terminisztikus jellegliek. Ilyenkor a mult eseményeinek determindltsiga minden esetben er6-
sebb ajovG eseményeinek determindltsdgindl. Tekintsiik azt az esetet, amikor a mult esemé-

nyei a kKimenetelekre nézve a milt eseményei alapjan univerzélisan és korldtlanul, a jové ese-
ményei pedig a miilt eseményei alapjdn partikuldrisan és korldtozottan determinéltak, azaz

PRDP1.6.;1.16. (YAXYBYVmt)(Vmt Y D(Bm ' [Amt) > 1/2)
(YAYYBYYmt)(YitD(Bjt/Amt) > 1/2) .

De megfogalmazhatjuk az aszimmetrikus determinizmus-felfogds egy sajitos poszt-
determinisztikus vdltozatat is:

PODP1 .6.;1.16. (YAXYBYVmt)(Vmt Y D(But'/Am¢) >1/2)

(YAXYB)(Yit)(Yit WD(Bji'[Aj1) > 1/2) .
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A predeterminizmus és posztdeterminizmus ezen utébbi elvei nem zdrjdk ki egymist,
hiszen csak abban kiilénboznek, hogy a jové egyes eseményeit predetermindltnak,
mdsokat pedig posztdetermindltnak tekintik.

A vizsgilt példdk alapjdn lathatjuk, hogy a felvdzolt determinisztikus és indeterminisz-
tikus elvek a muilt és jov6 megkiillonboztetésével, tovabbé az aszimmetria lehet&ségének
megengedésével a determinizmus-felfogds igen 4rnyalt véltozatait fogalmazhatjuk meg,
amelyek attol fiiggGen igazak vagy hamisak, hogy a valGsig mely teriiletét vizsgdljuk.

Sokan tgy vélik, hogy az anyagi valgsdg valamennyi szférdja ugyanannak a determinisz-
tikus, ill. indeterminisztikus elvnek engedelmeskedik. Ez a felfogis azonban nem szdmol a
val6sdg szervez§dési szintjeinek minGségi killonbségeivel. A tudomény mai 4lldsa szerint
azonban nincs semmi megleps abban, hogy a kvantumok vildgiban nem ugyanazok a
determinisztikus elvek uralkodnak, mint az élGviligban vagy az asztrofizikai jelenségek
koréoen. Ennek megfelelden jelentGsen kilonboznek az adott teriiletek tdrvényszert-
ségeinek a tipusai is. Ha pusztin ezt az egyetlen koriilményt a determinizmus-vita
résztvevéi figyelembe vették volna, talin 6vakodtak volna egymds felfogdsdnak kate-
gorikus elutasitdsitol és sajdt, taldn partikuldrisan érvényes, felfogdsuk abszolutizdldsatol.

3. A DETERMINACIO FOKANAK VALTOZASA

A determindltsig nem abszolit, hanem a feltételektsl fiiggs, relativ jellemz&je az
eseményeknek. Ha megviltozik a feltételek kore, akkor rendszerint megviltozik a
determindltsig foka is. Ennek megfeleléen a determindltsig fokdnak véltozdsiban
tikrozodik a vizsgdlt esemény mint eredmény és feltételek viszonydban bekovetkezett
valtozis.

Tekintsiik az A, B és C eseményhdrmast (az id6re vonatkozé indexelést a félreértés
veszélye nélkill dtmenetileg elhagyhatjuk). Legyen B a kiindulé feltétel, C a kiegészits
feltétel és A az eredmény. A B feltétel kolcsonoz bizonyos kezdeti determindcids fokot
A-nak, amely a C kiegészit§ feltétel hatdsira megviltozhat, de véltozatlan is maradhat. E
megfontolds alapjin bevezetjiik a kovetkez§ definici6t:

d17. Az A esemény a B feltétel mint kornyezet viszonydban a C esemény dltal
kiviltott viltozas fokit a

D(A/B & C) — D(A/B)

kiilénbséggel mérjiik, amelyet a C eseménynek az A eseményre gyakorolt determindcics
hatdsdnak neveziink, amely a [~1, 1] szdimkd6zben véltozhat. '

A determindcids hatés tehdt az adott esemény kornyezetében bekovetkezett valtozds-
nak az esemény és a kornyezet kapcsolatdra gyakorolt hatdsit méri.

d18. Az olyan eseménykapcsolatot, amikor a C esemény mint kiegészits feltétel
belépése az A kornyezetébe nem okoz viltozist, azaz

D(A/B&C)—D(A/B)=0,
az A eseménynek C feltétel melletti reprodukcidjinak nevezziik.
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A bevezetett definiciok lehetdséget nydjtanak a kovetkezd tételek megfogalmazdsdra:
T13. A C esemény belépése az A esemény kornyezetébe a kovetkezd két esetben nem
rendelkezik determindciés hatéssal:

a) P(A/B & C) = P(A/B)
b) P(AB&C)=1—-P(A/B).
Bizonyitis:

(1) D(A/B&C)—D(A/B) = (1 — 2P(A/B & C))* — (1 — P(A/B))?
(2) = 4P(A/B & C) + 4P(A[B & C)? + 4(A/B) — 4P(A/B)?

Mivel a determindciés hatds értéke 0, ezért 4-gyel egyszeriisithetiink.
3 P(A/B & C)* —P(A/B & C) - P(A/B) + P(A[B)> =0.
Oldjuk meg a (3) egyenl&séget P(A/B & C)-te:

P(A/B)

) P(AB & C) < )

Ezt kellett igazolnunk.
A T13. értelmezése szempontjébél indokolt a kovetkezd definicidk bevezetése:
d19. A C kiegészitd feltétel akkor és csak akkor fiiggetlen (irrelevins A-ra nézve), ha

P(A/B & C) =P(A/B) .
d20. A C esemény akkor és csak akkor komplementer-fiigg6 A-t6l, ha
P(A/B&C)=1—P(A/B).

A TI13. a d19. és d20. felhasznildsdval igy értelmezhetS: valamely A esemény
determindciés hatdsa (rendezettségi foka) nem viéltozik egy C esemény hatdsdra, ha A és C
fiiggetlenek vagy komplementer-fiiggék. Minden mds esetben viltozik a determinicids
hatas.

d21. Ezt a véltozist stabilizdlonak nevezziik akkor és csak akkor, ha a determindciés
hatds értéke pozitiv, azaz

D(A/B&C) —D(A/B)>0.
Végezziik el az utébbi egyenlStlenségen a kovetkezd dtalakitdst:
D(A/B & C) — D(A/B) = P(A/B & C)* — P(A/B & C) + P(A/B) — P(A/B)’ =

= (P(A/B & C) — P(A/B))(P(A/B & C) + P(AB) — 1) .
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Innen
(P(A/B & C)—P(A/B)(P(A/B& C) + P(A/B)—-1)>0.

Vezessiik be a kovetkez§ definiciokat:
d22. A C esemény pozitive relevins A-ra nézve akkor és csak akkor, ha

P(A/B & C) >P(A/B)
és negative relevins akkor és csak akkor, ha
P(A/B & C) <P(A/B) .
d23. A C és A esemény pozitive komplementer-fiiggdk akkor és csak akkor, ha
P(A/B & C)>1 —P(A/B)
és negative komplementer-fiigg6k akkor és csak akkor, ha
P(AIB&C)<1—-P(AB).
A d22. és d23. a d19., illetve a d20. kiegészitései.
Az utébbi definicidk felhasznaldsiaval megfogalmazhaté a kovetkezd tétel:
T14. A C feltétel stabilizdlja A-t akkor és csak akkor, ha C pozitive relevans és pozitive
komplementer-fiiggs vagy negative relevins és negative komplementer-fiiggd, azaz ha
@) P(A/B & C) >P(A/B)
P(A/B & C)>1—P(A/B)
(ii) P(A/B & C) <P(A/B)
P(A/B & C)<1 — P(A/B),
akkor
(P(A/B&C) —P(AP))(P(A/B&C)+P(A/B)—1)>0.
A bizonyitds konnyen elvégezhetd, felismerve azt, hogy az (i) esetben a szorzat mindkét
tényezgje pozitiv, a (ii) esetben pedig negativ, és igy a szorzat ekkor is pozitiv.
A T14. kovetkezménye a kovetkezd tétel:

T15. Ha az (i) feltételek teljesiilnek, akkor

P(AIB&C)>1/2,
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ha pedig a (ii) feltételek teljesiilnek, akkor
P(AIB&C)<1[2.
A stabilizdcié ellentétét, a labilitds irdnydba haté véltozdst igy definidljuk:
d24. Valamely C esemény labilissd teszi A eseményt akkor és csak akkor, ha
determindcids hatdsa negativ azaz

D(A/B & C) — D(A/B)< 0.

A labilitds novekedése is kétféleképpen mehet végbe.

T15. Ha

(ii) P(AB&C)>P(A/B)  és
P(A/B &C)<1—P(A[B) ,

vagy

av) P(A/B&C)<P(A/B)  és
P(A/B & C)> 1 —P(A[B),

akkor

D(A/B & C) — IXA/B) <0 .

A T14. anal6gidjira megadhaté a kovetkezs tétel:

T16.Ha
(iii) P(A/B&C)>P(A/B)  és
P(A/B&C)<1—P(A/B),
akkor
P(A/B& C)<1/2,ill.
ha
av P(A/B&C)<P(A/B) és
P(A/IB& C)>1—P(A/B),
akkor

P(AIB&C)>1/2.
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A T15. és T16. helyessége kozvetleniil beldthaté.

E dolgozatban nem foglalkozunk a fejlédés problémdival. Pusztin annak a hipotézis-
nek a megfogalmazdsira szoritkozunk, hogy fejlédés csak olyan eseményrendszerben
mehet végbe, amely véltozisa folyamdn labilissd valt. FejlGdésen itt a vizsgilt eseménynek
a megviltozott (bonyolultabbd vdlt) kornyezethez valé illeszkedését, vagyis stabilitdsi
folyamatdnak jelentSs emelkedését értjiik. Ez a folyamat feltételezi a stabilitds fokdnak
elzetes csokkenését. Ebbol kovetkezien a fejlGdés magdn viseli a véletlenszer(iség jegyét.
Ugyanezt mondhatjuk el a hanyatldsrél is mint a fejlodés ellentétparjardl: csak az az
esemény hanyatlik, amelynek feltételrendszerében olyan véltozds kovetkezik be, amely
csOkkenti stabilitdsdt, és stabilitdsa csak az esemény és a feltételrendszer 6sszhangjinak
tovibbi jelentds csokkenésével édllhat helyre,

4. OKSAG VALOSZINUSEGI ELMELETE

A tovibbiakban viszonylag részletesen foglalkozunk az oksignak egy olyan valdszinii-
ségi értelmezésével, amelyet P. Suppes dolgozott ki.® A puszta ismertetésen tilmenden az
a cél vezérel benniinket, hogy a kordbban vézolt elméletbe beépitsiikk Suppes felfogdsit, és
két tétel bizonyitdsdval tovabb is fejlessziik.

Tekintsik valamely t idGpontbeli A; eseményt, amelyet egy t’ id6pontbeli By
esemény alapoz meg, és egy olyan t'-beli Cy' eseményt, amely kiegészitG feltételként jirul
By-hez. Azt mondjuk, hogy C¢' ’elsé ldtdsra’ pozitiv oka Ay-nak akkor és csak akkor, ha

d2s. (i) t'<t' <t
(i) P(A¢/By & Cy') >P(A4/By) .

Jelentse By azt, hogy ,,X keveset mozog és elhizott”, A, azt, hogy ,,X szivinfarktus-
ban meghal” és Cy' pedig azt, hogy ,, X naponta legaldbb 50 cigarettit sziv”’. Ekkor azt
mondjuk, hogy ,az erfs cigarettizds ’els§ litdsra’ pozitiv oka annak, hogy X
szivinfarktusban halt meg”.

A példdbdl kitlinik, hogy az ’els6 l4tdsra’ ok olyan kiegészit§ feltétel, amely megnoveli
a vizsgdlt esemény bekovetkezésének esélyét.

Hasonléan definidljuk az ’elsd litdsra’ negativ ok fogalmat:
d26. (i) t'<t' <t

(ii) P(A¢/By & Cy) <P(A¢/By’) .
Az oksig valoszinliségi értelmezésénél az események még szigoribb iddrendje

uralkodik, mint a feltétel—kimenetel kapcsolatnal. Igaza van Rényi Alfrédnak, amikor azt
irja, hogy ,a feltételes valészin(iség értékébdl ... semmiképpen sem lehet a kauzilis

® Ldsd Suppes, P.: ,,Probabilistic Theory of Causality”, 12—52.
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osszefiiggés irdnydra kovetkeztetni”.” E megillapitdst azonban ki kell azzal egésziteniink,
hogy a tempordlisan értelmezett feltételes valészintiség alkalmas kauzilis Osszefiiggés
kifejezésére.

T17. Megmutathaté, hogy az A;-nak a By feltétel mellett a C¢’ akkor és csak akkor
’elsd l4tdsra’ negativ oka, ha ~Cy' ,,elsd latdsra” pozitiv oka A¢-nek By feltétel mellett.

¢)) P(A¢/By")=P(A¢/By* & Cy)P(Cy'[By") + F(A¢[By & ~Cy')P(~Cy'[By"") .
(2) A feltevés szerint '
P(A¢/B¢") > P(A¢/B¢ & Cy') .
(3) Fel kell tenniink, hogy
P(~C¢'[By")>0.
(4) Az el6zdekbdl kovetkezik
P(A¢/B") <P(A¢/B¢" & ~Cy') ,
azaz ~Cy' ,,els§ latdsra” pozitiv oka A¢-nak.
Az ,elsd litdsra” ok azonban lehet tin. k6z6mbds kisérdjelenség is. Legyen Cy ’elsG

ldtdsra’ oka A¢-nak. Ekkor Cy' kozombos kiséréjelensége Aq-nak akkor és csak akkor, ha
van olyan Dy esemény, hogy

d27. (i) t" <t <t' <t
(i) P(Cy & Dy'[By') >0
(iid) P(A¢/B¢* & Cy' & Dy") = P(A4/By & Dy') .

Megmutathat6, hogy ha Cy' kozombos kisérdjelensége A¢-nak, akkor ~Cy' is k6z6mbos
kisérGjelensége A¢-nak.

Az ’els6 latdsra’ ok lehet direkt és indirekt. A direkt ok definicidja: valamely Cy’
esemény direkt oka A, eseménynek akkor és csak akkor, ha Cy' ,,elsd ltdsra” oka A¢-nak,
és nincs olyan D,''', hogy

d28. (i) " <t' <t <t
(ii) P(C, & Dy'[By) > 0
(lll) P(AtlBt" & Ct' &rDt”’ ) = P(At/Bt" & Dt"') .

*Rényi Alfréd: ,,Valdsziniiségszamitds”, 85.
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Ha valamely ok nem direkt, akkor indirekt oknak nevezziik. Igazolhaté a kovetkezg tétel:
T18. Nem lehetséges az, hogy Cy' és Dy’ elsd latdsra okai A¢-nek By'r feltétel mellett,
de Cy' kozombos kisérGje A¢-nek és Dy’ indirekt oka A¢-nek.
A bizonyitdsndl az egyszeriiség kedvéért hagyjuk el az idGrendre val6 utaldst!
Mivel C és D ’els6 latasra’ okok, igy
¢))] P(A/B & C) > P(A/B) és
) P(A/B & D) >P(A/B) .
Tegyiik fel, hogy C k6zombos kisérdje A-nak
3 P(A/B& C & D) =P(A/B & D) és
) P(A/B& C & ~D) =P(A/B & ~D) .
Ha D az indirekt oka A-nak, akkor
%) P(A/B& C & D) =P(A/B & C) és
©6) P(AIB&~C &D)=P(A/B & ~C).
A (2)-bdl, (3)-bél és (5)-bél kovetkezik:
@ P(A/B & C) =P(A/B & D) >P(A/B).
Az elemi valészinlség-eiméletbdl] tudjuk:
B (@PAB&D)=PAB&C&D)P(C/B&D)+P(A/B&~C &D)P(~C/B & D).
A (3) felhasznildsival
© P(A/B & D)(1 —P(C/B & D)) =P(A/B & ~C & D)(1 — P(C/B & D)) .
Feltételezziik, hogy
(10) P(C&D/B)>0, P(C&~D/B)>0, P(~C &D/B)>0.
A (9)-b&1 és (10)-bal
11) P(AB&~C &D)=P(A/B& D).
A (6) és a (11) felhaszndldsdval
(12) P(A/B& D)=P(A/B & ~C).
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De tudjuk, hogy P(A/B & C) > P(A/B) , és igy a (10) szerint

(13) P(A/B & ~C) <P(A/B).
A (12) és (13) alapjén
(14) P(A/B & D) <P(A/B).

A (14) ellentmond a (2)-nek. igy tételiinket igazoltuk.

Bevezetjik még a kiegészitd okok fogalmait:

d29. A C; és Dy események kiegészit6 okai az A; eseménynek akkor és csak akkor,
ha

(6))] Cy' és Dy elsG latdsra okai A¢-nek,
(i) P(C; & D¢[By') >0,
(iii) P(A¢/By" & Cy' & Dy') > max P(A¢/By & Cy'), P(A¢/Bt” & Dy'»).

Az okok koéziil taldn a legjelentGsebb az elégséges ok és a sziikséges ok.
d30. Valamely C,' akkor és csak akkor elégséges oka A¢-nek, Ha

® P(A¢/B;" & Cy') > P(A¢/B)
(i) P(A¢By" & Cy)=1.

d31. Az A, esemény sziikséges okdnak pedig akkor mondunk valamely C' eseményt,
ha :

® P(A¢/By & Cy') > P(A¢/B)
(ll) P(At/Bt" & ~Ct) =0,

T19. Megmutathat6, hogy az elégséges ok nem lehet k6z6mbos kisérGjelenség.
Ismeretes, hogy

1) haP(A/B & C) ésP(C & D/B)>0 , akkorP(A/IB& C& D) =1.
Tegyiik fel ad abszurdum, hogy
) P(AB&C&D)<1.
A (2)-b6l az dltaldnos szorzdsi tétel felhaszndldsdval
3) P(A&C&D/B)<P(C & D/B).
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Az egyeniGtlenség mindkét oldaldhoz hozzdadva P(A & C & ~D(B)-t:

(4) P(A&C&DB)+P(A & C & ~D[B) <P(C & D/B) + P(A & C & ~D|B) .

Innen
5) P(A/B & C) <P(D/B & C) + P(A & ~D/B&C) .
De tudjuk, hogy

Q) P(D/B&C) +P(A&~DB&C)<1.

Az (1) feltevés értelmében
) 1<P(D/B&C)+P(A&~DB&C)<1.

Mivel a (7) onellentmondis, igy az (1)-t igazoltuk. Tegyiik ezutdn fel, hogy C elégséges
oka A-nak, és ezzel szemben azt is, hogy C k6zombos kisér§ feltétel. Az (1) alapjdn

® P(ABB&C&D)=P(AB&D)=1.
De ez csak gy lehetséges, ha
€)] P(A/B)=1.
Ez azonban ellentmond annak, hogy C elégséges ok, hiszen ehhez megkivinjuk a
(10) P(A/B& C)>P(A/B),
ami ellentmond a (9)-nek.
Az E. P. Suppes nyomdn ismertetett tételeket kiegészitjiik még a kovetkezdkkel:

T20.Ha A, és A, elégséges oka C-nek A feltétel mellett, tovibba B nem zirja ki A, és
A,-t, akkor A, elégséges oka C-nek és A, is elégséges oka C-nek B feltétel mellett, azaz ha

@) P(CB&(A; & Ay)) =1
(i) P(A; & A;/B)>0,
akkor
PCB& A;)=1 é PCB&A;)=1.
Bizonyitis:
Az (i) feltétele alapjdn
) P((A, & A;)DCB)=1.
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Az(A, & A,)DC=(A; DC) & (A, D C) azonossag felhasznéldsival
2 P((A; DC) & (A, DC)B)=1.

A szorzési szabdlyt alkalmazva
3) P(A; DCB& (A, DC))P(A, OC/B)=16s

P(A; DCB&(A; DC)P(A; DCIB) =1,

Innen
)] P(A; OC/B)=1 é P(A, DOCB)=1.
A (ii) feltétel felhaszndldsdval a bizonyitandé tételt kapjuk:
%) P(CB&A;))=1 é P(CB&A)=1.

T21.Haaz A, és A, sziikséges oka C-nek B feltétel mellett, és B alapjan A, és A, nem
biztos, akkor mindegyikiik sziikséges oka C-nek B feltétel mellett. Szimbolikusan: ha

@) P(CB&~A; & A3))=0 és
(i) P(A; & A;/B)<1,
akkor

P(CB&~A;)=0 és P(C/B& ~A;)=0.

A bizonyitds menete hasonlé az elz tételéhez. Az (i) feltétel talakitdsdndl a
CDO(A; & A)=(CDA,) &(C D A,)t haszndljuk fel.

T22.Ha A teljesen determindlja B-t és A és C Osszeegyeztethetdk, akkor C nem lehet
oka B-nek, azaz ha

(@ D(B/A) = 1
(ii) P(C/A) >0,
akkor

P(B/A & C) > P(B/A) .
Bizonyitis:

Az (i) feltételbdl kovetkezden P(BJA) = 1 vagy 0. Az elsd esetben P(BIA&C) =1,
mivel P(C/A) > 0. A mdsodik esetben P(BJA & C) = O fiiggetleniil a (ii) feltételtsl. Mas
széval: a teljesen determindlt esemény bekovetkezésének esélyét valamely kiegészitd
feltétel mar nem fokozhatja és nem csokkentheti. Tehdt ’els6 latdsra’ okk4 akkor és csak
akkor 1ép el6 valamely Cy feltétel, ha a By esemény a mdr fenndllg A, feltétel alapjin
véletlenszert.
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Megjegyzés: A sziikségszer(iséget gyakorta belefoglaljtk az oksig fogalmdba. Ugy
véljik, ez tilzottan lesziikiti e fogalom alkalmazisi korét. A sziikségszer(iség csak az
elégséges és sziikséges ok fogalminak velejirdja. Ha oksdgrél beszéliink, nem éllitunk
tobbet, mint azt, hogy a pozitiv ok megnoveli, a negativ ok csokkenti a vizsgilt esemény
bekovetkezésének esélyét. Az utobbi egyenértékli az esemény negicidja esélyének
novelésével.

Feltételezziik, hogy a determinizmus problémakorének adekvatabb logikai elemzése is
lehetséges, mint e dolgozatban korvonalazott felfogds. De ez az erdsen vizlatos logikai
rekonstrukcié is meggyGzheti az olvasét arr6l, hogy nem felesleges a modern logika
eszkozeinek az alkalmazdsa bizonyos filozéfiai — a jelen esetben ontolégiai — problémik
vizsgdlatdra. Ha a logikai szigorisdg egyiitt is jart bizonyos tartalmi elszegényedéssel, vigy
gondoljuk, sikeriilt megérizniink a determinizmus elméletének ,kemény magvit”. A
vézolt felfogds alkalmas orientdci6t nyujthat olyan filozo6fiai problémdk vizsgdlatdhoz is,
amelyek kiviil esnek a formdlis megkozelités korén, és mint fogalmi keret heurisztikus
funkciét tolthet be bizonyos szaktudomdnyos problémdk formuldzdsindl és megolddsaik
keresésénél.

Tévol 4ll téliink, hogy a javasolt logikai modellt tulértékeljik. Vildgosan litjuk
alapvetd fogyatékossdgait, melyek kozil itt kettdt emlitiink: a rekonstrukcié nem ad
szdmot a teleoldgiai determinizmus és a fejlédés természetérél. Bizunk azonban abban,
hogy az emlitett ontolégiai kategéridk logikai reprezentdcidja is megadhat6 az elmélet
tovabbfejlesztésével.
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