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Kivonat

A ,,val6sziniiség interpretaciéjanak” filozéfiai problémédja abban dll, hogy ér-
telmezziik valészin(iségi 4llitdsaink jelentését. Az irodalomban nincs egyetér-
tés azt illetGen, hogy mi a valésziniliség helyes interpreticidja, s hogy egyaltalan
adhatd-e kielégit$ interpretacid. E tanulmédnyban a valészinlség fogalméanak egy
Uj értelmezését szeretném felvdzolni. Az dj valdszinliség-interpretécio jellegzetes-
sége, hogy 1) a valdszintliség fogalma a véletlen fogalmara épiil (és nem forditva),
2) a véletlen fogalma a kauzdlis fiiggetlenség fogalmdra alapozva van értelmezve,
3) a valdszintiség és a relativ gyakorisdg kapcsolatdt a kozosok-elv teremti meg,
4) a valészintiség és a véletlen fogalma kompatibilis a determinizmussal, 5) a va-
16szintiség és a véletlen végsd soron olyan dolgok, amelyek elimindlhatéak a vildg
ontolégiai térképérdl.

L.

Egy asztalra 1000 golyé van kirakva. 500 koztiik fehér szind, 500 fekete. Valaki
bekotott szemmel vdlaszt egy goly6t. Mi a valdszintisége, hogy a kivélasztott golyd
fehér lesz? A standard valasz, hogy ez a valészintiség 1/2.

Ez az egyértelm( vdlasz, amit intuicidénk alapjdn adndnk. De ha azt kérdezziik,
hogy e valészinliségnek — ennek az 1/2-nek — mi a jelentése, a valasz tavolrél sem egy-
értelmt. A valészintiség filozéfidjardl szol6 irodalomban nincs egyetértés azt illetden,
hogy mi a valésziniiségi kijelentéseink helyes értelmezése, s hogy egyéltalan adhat6-
e kielégitd értelmezés (Gillies 2000; E. Szabd 2004, 5.3-5.4 fejezet; Hajek 2012;
Szab6 2013). Golyds példankndl maradva, nincs egyetértés abban, hogy mi a vdlasz a
kovetkez6 kérdésekre:

o Az asztalon 1000 goly6 van, tehdt a hizds 1000-féle (,.,egyforman lehetséges”)
kimenettel végzédhet. EbbSl 500 kimenet olyan, hogy a kivalasztott golyé fehér
szinfi. A ,kedvezd esetek szdma/Osszes lehetséges esetek szdma” ardny tehat
1/2. Tekinthetd ez az arany a fenti valészintiség definicidjanak?

o Tegyiik fel, hogy egymads utdn sokszor hiizunk az asztalrdl golyét. Mi a kapcsolat
a fehér golyodk kivélasztasanak relativ gyakorisdga és a fehér golyok kivélaszta-
sdnak valdsziniisége kozott?

o Egyadltaldn, a val6szinliség olyan fogalom-e, amely minden egyes individudlis
hizas esetében alkalmazhatd, vagy az csak akkor értelmes, amikor a golyok ki-
hizasanak egy megfeleléen hosszi sorozatardl van sz6?



o Hogyan kapcsoldédik a valészinliség fogalma ahhoz a tényhez, hogy a bekotott
szemmel hizé dgens nem tudja, melyik golyé milyen szini? Vagyis hogyan
kapcsolddik a valdszintiség fogalma a szubjektiv modalités feltételeihez?

o Képzeljiik el, hogy a bekotott szemi dgens helyett egy robotkar végzi el a hi-
zast. Egyik esetben a robotkart egy determinisztikus algoritmus vezérli; egy
mdsik esetben a robotkar mozgdsit egy objektive indeterminisztikus folyamat
hatdrozza meg, pl. egy kvantumrészecske bomldsa. Van-e barmi kiilonbség a
két eset kozott, ami befolydsolja a valészindség értékét? Mads széval, hogyan
kapcsolddik a valésziniiség fogalma az objektiv modalités feltételeihez?

Nem célom itt a fenti kérdésekre adott standard valaszok és az azokkal kapcsolatos jol
ismert problémadk targyaldsa (Gillies 2000; E. Szabé 2004, 5.3 fejezet; Hajek 2012;
Szab6 2013). E tanulmdnyban a valdszinliség fogalméanak egy tj értelmezését szeret-
ném felvazolni. Reményeim szerint ez a valészinliség-interpretacié Uj megvildgitasba
helyezi majd a fenti alapvetd kérdéseket, melyekre a tanulmany masodik felében térek
vissza.

II.

Megvildgitand6 az 1) valdszintiség-interpretacié kiindulé gondolatit, vessiik 6ssze a
golyds példankat egy médositott helyzettel. Képzeljiik el, hogy a golyét vélaszt6 sze-
mély szeme nincs bekotve, hanem latja a golydkat. Tegyiik fel, hogy az illet6 jobban
szereti a fekete golydkat a fehéreknél. Nyilvanvald, hogy ebben az esetben a fehér
goly6 kivélasztdsanak valészintisége nem 1/2 lesz. Sét, kétséges, hogy a valészintiség
fogalma egyéltalan alkalmazhat6-e erre a helyzetre, hiszen a hiizés a tovabbiakban nem
tekinthetd véletlennek.

Ugy gondolom, a val6szintiség fogalmat akkor értettiik meg (legaldbbis a konkrét
szitudciéra vonatkozdan), ha megértettiik, mi az alapvetd kiillonbség a két eset kozott.
Mig a moédositott példdban a hizo személy latja a golydkat, s igy a golydk szine be-
folyasolhatja (mi tobb, tényszerlien befolyasolja), hogy melyik goly6 lesz kivalasztva,
addig az eredeti példa lényege, hogy a hizas folyamatit nem befolyésolja, melyik go-
ly6é milyen szinti. Mds szdval, az eredeti példdban az az esemény, hogy az dgens hiz
egy golyot — feketét vagy fehéret —, kauzdlisan fiiggetlen azoktdl az eseményektdl,
amelyek meghatdroztdk, hogy az asztal kiilonboz8 pontjaira milyen szind goly6 keriilt.
Ertelmezésem szerint a hizds folyamata és a golyok szin-tulajdonsaga kozott fennallé
kauzalis fiiggetlenség az, ami alapjan a huizds aktusat akként jellemeznénk, hogy az
az asztalon 1év6 golyck egy véletlen/random mintavételezését valdsitja meg.! Szamos
esetben, amikor a valésziniiség fogalmat alkalmazzuk, ezt olyan szituicié kontextusa-
ban tessziik, amely egy sokasdg véletlen/random mintavételezésének tekinthetd abban
az értelemben, hogy a mintavételezés folyamata kauzélisan fiiggetlen a mintavételezett
sokasag relevans tulajdonsédgaitol.

! A véletlen és kauzilis fiiggetlenség fogalménak 6sszekapcsoldsa nem elzmény nélkiili az irodalomban.
(Koszonet illeti a tanulmédny egyik anonim birdlgjat, aki felhivta a figyelmemet az aldbbi munkdkra.) Mo-
nod (1971. 113-115) ,,abszolit koincidencidnak™ nevezi azt az eseményt, amely két vagy tobb kauzalisan
fiiggetlen eseménysor metszéspontjaként jon létre. Monod szerint ilyen eseményeknek tekinthetSk a gene-
tikai orokitGanyag masoldsakor bekovetkezd random hibdk, melyek a genetikai mutdcidkért felelGsek — s
ilyen médon, érvel Monod, a bioldgiai evolicié alapdinamikdja a véletlennek erre a kauzilis fiiggetlenségre
hivatkozé fogalmdra épiil. Hasonl6 véletlen-fogalmat korvonalaz pl. Kahl 2009. 163. De az a gondolat,
hogy a véletlen nem mds, mint egymadssal 1ényegi kapcsolatban nem 4ll6 események/dllapotok egybeesése,
egészen Hegelig (1979. 75-78), s6t Arisztotelészig (2010. 36-37) megy vissza.



A tudomdnyos gyakorlatban elfogadott (habar gyakran explicitté nem tett) az a
sz6haszndlat, hogy egy szitudcié akkor nevezhetd véletlennek, ha az valdszintiségi ter-
minusokban jellemezhetd. (Goly6s példank esetében azt mondanank, hogy a bekotott
szemmel torténd hiizas véletlen, amennyiben az egyes golyok kihtizdsa egyforma va-
16szintiségl; de legaldbbis az egyes golydk kivélasztisa egy jOl definidlt valdszintiség-
eloszlassal frhat6 le).” A véletlennek ez a fogalma nyilvanvaldan elfeltételezi a vals-
szintiség fogalmat. Az altalam javasolt valdszintiség-értelmezés alapvondsa, hogy ez a
hagyomdnyos sorrend megfordul: a véletlen fogalma — a valdszintiség el6zetes fogal-
mdra torténd hivatkozas nélkiil — a kérdéses szituicidé kauzdlis struktirdjanak nyelvén
fejezhetd ki; a valdszintiség fogalma pedig a véletlen (mintavételezés) fogalmara épiil.
Hogy ez utébbi hogyan torténik, arra tériink rd most.

II1.

A val6szinliség fogalmanak értelmezésében kozponti szerepet fog jatszani az a meta-
fizikai elv, melyet Reichanbach (1956) nyomén ,,k6zdsok-elv”’ néven tartunk szamon.
A kozosok-elv azt allitja, hogy ha a vildgban események kozott regularis kapcsolat,
korrelacié 4ll fenn, azt mindig az események kozotti kauzalis kapcsolat — direkt vagy
kozosok-tipusu — produkalja. Nincsenek tehdt a vildgban ,,véletlen”, kauzdlis magya-
razatot nélkiilozé regularitasok.

Példaként tekintsiik egy kisvaros lakossdgat. Tegyiik fel, hogy a lakosok korében
korrelaci6 all fenn akozott — gyakran egyiitt jar az a két tulajdonsag —, hogy valaki elvalt
és hogy méjbetegségben szenved. Vagyis, ha tekintjiik a lakossagnak azt a részét, akik
elvaltak, e korben nagyobb ardnyban fordul elé mdjbetegség, mint a teljes lakossag
korében (és vice versa). Egy ilyenfajta egyiittjards a kozosok-elv értelmében kauzalis
magyardzatért kidllt. Nyilvanval6, hogy ebben az esetben a korreldlé események ko-
zott nincs direkt kauzélis Osszefiiggés: nem a valds okozza a lakosok majbetegségét,
és nem is a mijmegbetegedés felelds a valasokért. Ebben az esetben egy kozos ok,
az alkoholizmus a felel6s mind a valdsokért, mind a majbetegségért, s ez a k6zos ok
magyarazza a kett6 kozti korrelaciot.

Tekintsiik most a lakosok azon két tulajdonsdgat, hogy egy adott személy elvalt-
e vagy sem, illetve hogy telefonszdma pdros vagy pdratlan szdm. J6 okunk van azt
gondolni, hogy e két tulajdonsag kauzdlisan fiiggetlen, vagyis a két tulajdonsdg ko-
zott nincs sem direkt sem kozosok-tipusu kauzalis kapcsolat — végsé soron a két do-
lognak semmi koze egymashoz. A kozosok-elv értelmében azt kell varnunk, hogy e
két tulajdonsag kozott nem lesz korreldcié a lakossdg korében. Vagyis, ha tekintjiik
a lakossagnak a péaros/pdratlan telefonszammal rendelkezd részét, e korben nagyjabol
ugyanolyan ardnyban fordulnak majd el$ az elvaltak, mint a teljes lakossag korében
(és vice versa). Ha ugyanis ez nem teljesiilne, a kozosok-elv azt kovetelné meg, hogy a
telefonszam paritdsa és a csalddi allapot kozott legyen valamilyen kauzdlis Osszefiiggés
—ilyen Osszefiiggés viszont legjobb tuddsunk szerint nem 1étezik.

A kozosok elvébdl tehat az kovetkezik, hogy ha egy sokasdg minden egyes tagja
esetében két tulajdonsidg megléte vagy hidnya kauzalisan fiiggetlen egymastdél — pon-
tosabban szélva, az a két esemény, hogy a sokasdg adott tagja szert tesz-e az egyik
illetve masik tulajdonsagra, sem direkt sem kozosok-tipusu kauzélis kapcsolatban nem
all —, akkor a sokasdgban a két tulajdonsag kozott nem allhat fenn korreldcid, vagyis
a két tulajdonsag eloszldsa a sokasdg felett j6 kozelitéssel statisztikusan fiiggetlen kell
legyen.

2V6. pl. Ross 2009. 34. 5b példa.



IV.

Felvértezve a kozosok-elv dllitdsaval, térjiink most vissza a golyds példankhoz. Te-
kintsiik az asztalon 1évé 1000 goly6 sokasagat. Minden egyes goly6 fekete vagy fehér.
Tegyiik fel, hogy egymas utdn kihtizunk 100 goly6t. (Az egyszerliség kedvéért tegyiik
fel, hogy a mar kivdlasztott golydkat nem tessziik vissza az asztalra, tehidt minden
golydt legfeljebb egyszer hizunk ki.) Ezaltal a golyok mindegyike szert tesz arra a
tovabbi tulajdonsagra, hogy ki van-e valasztva vagy nincs kivalasztva a huzdsok so-
rozatdban. Tegyiik fel tovabbd, hogy a hizds bekotott szemmel torténik, tehat egy
véletlen mintavételezésrdl van szé a II. pontban definidlt értelemben. Ez azt jelenti,
hogy a golyok két fajta tulajdonsdga — a sziniik illetve, hogy ki vannak-e valasztva
a huzdsok sorozatidban — kauzdlisan fiiggetlenek egymadstél. (A szem bekdtése ter-
mészetesen csak azt garantdlja, hogy a golydk szine nincs direkt kauzdlis hatdssal a
hizas folyamatara. Feltételezziik emellett, hogy forditva, a huzds folyamata sem be-
folyasolja, hogy melyik golyé milyen szindi, valamint, hogy nincsen kdzosok-tipusi
kapcsolat sem a hizds és a golyok szine kozott. Ez utébbi olyasmit jelentene, hogy
valaki, aki tudja, hogyan lesznek a golydk kirakva az asztalra, a hizds el6tt megsigja
a huzé agensnek, hol lesznek fekete golydk.) A két fajta tulajdonsag kauzalis fiigget-
lensége a kozosok-elv értelmében azt vonja maga utdn, hogy e két tulajdonsag — a szin
és a ,kihtzottsag” — j6 kozelitéssel statisztikusan fiiggetlen kell legyen a golyodk so-
kasdgdban. A statisztikus fiiggetlenség azt jelenti, hogy a kihdzott golyék 100 elemi
részsokasdgdban kozel ugyanolyan ardnyban kell fehér és fekete golyot taldlnunk, mint
az asztalon 1év6 golydk teljes sokasdgaban. Példankban ez utébbi ardny 1/2. Mivel a
fehér golydk ardnya a kihuzott golyok részsokasdgban megegyezik a fehér golyok ki-
hizdsanak relativ gyakorisdgdval a hizdsok sorozatdban, mindez azt is jelenti, hogy a
fehér golydk kihuzasanak relativ gyakorisdga garantéltan kozel 1/2 lesz.

Ha tehat a hiizdsok véletlenszeriisége biztositva van, a fehér golyok kihtizdsanak
relativ gyakorisdga j6 kozelitéssel meg fog egyezni a fehér golydk — hizasoktdl fiigget-
len — ardnyéval az asztalra kirakott golydk sokasagaban. E két kiilonbo6z8, jol-definialt
mennyiség — relativ gyakorisdg a hizdsok sorozatdban és relativ ardny a golydk soka-
sdgaban — megegyez0 értéke az, ami értelmezésem szerint a valosziniiség értékeként
definidlando a goly6s példdban. Mds szdval, a két széban forgd mennyiség egyenld-
ségének (a szitudcid véletlenszerlisége 4dltal garantdlt) ténye az, ami megmagyarizza,
miért lesz 1/2 a fehér goly6 kivélasztasanak valdszintisége.

V.

Hadd fogalmazzam meg az eddig elmondottakat egy kissé dltaldnosabban. A valdszi-
niiség jelen felfogasa feltételezi, hogy amikor a valészinliség fogalmat alkalmazzuk,
adva van egy statisztikus sokasdg. A sokasdg minden egyes eleme jellemezhet$ azzal,
hogy rendelkezik-e egy adott ¢ tulajdonsaggal vagy sem. A valdszinfiség fogalma a
statisztikus sokasdg, és ezen keresztiil a széban forgo ¢ tulajdonsdg véletlen mintavéte-
lezéséhez kapcsolddik. A jelen értelmezés keretében ahhoz az e, eseményhez fogunk
valdszintiséget rendelni, hogy ,,a sokasag elemeibdl véletleniil valasztva, egy ¢ tulaj-
donsagu elemet kapunk”. Hogyan?

Képzeljiik el, hogy a statisztikus sokasdgbdl egy nagy elemszdmu mintat valasz-
tunk ki. Ezdltal a sokasdg minden egyes eleme szert tesz arra a tovabbi tulajdonséagra,
hogy az illet6 elem ki lett-e vdlasztva a mintavételezés sordn. Jeloljiik k-val azt a tulaj-
donségot, hogy az adott elem ki lett vdlasztva. (Ha egy elemet tobbszor is kihtizhatunk,
akkor a k helyett tekinthetjiik azt a tulajdonsagot, hogy az adott elem hanyszor lesz ki-



valasztva.) Tegyiik fel, hogy a mintavételezés véletlen abban az értelemben, hogy a
mintavételezés folyamatat nem befolydsolja, a sokasdg mely elemei rendelkeznek a ¢
tulajdonsdggal. Pontosabban fogalmazva, tekintsiik a 7, -,k és —k tulajdonsdgokat a
sokasdg felett. A mintavételezést véletlennek nevezziik akkor, ha a ¢, ¢ és k, —k tulaj-
donsédgok kauzdlisan fiiggetlenek minden egyes elem esetében. Vagyis az az esemény,
hogy egy adott elem ki lett valasztva/nem lett kivalasztva, kauzalisan fiiggetlen att6l
eseménytdl, hogy az adott elem rendelkezik/nem rendelkezik (szert tett/nem tett szert)
a t tulajdonsagra — kauzalis fiiggetlenségen azt értve, hogy a két esemény kozott sem
direkt, sem kozosok-tipusu kauzélis kapcsolat nem all fenn.

Ha a mintavételezés véletlen a fenti értelemben, akkor a kdzosok-elv garantdlni
fogja, hogy a kivélasztott minta reprezentativ. Ez ut6bbi azt jelenti, hogy a kivalasz-
tott részsokasdgban kozel ugyanolyan ardnyban fordul el6 a f tulajdonsag, mint a teljes
statisztikus sokasdgban. Tegyiik fel ugyanis, hogy ez nem teljesiil, vagyis a k tulaj-
donsagu — tehédt a mintaba keriil6 — elemek korében nagyobb/kisebb ardnyban vannak
jelen ¢ tulajdonsdgui elemek, mint a teljes sokasdgban. Ez azt jelenti, hogy a t és k
tulajdonsag statiszikusan nem fiiggetlen, vagyis koztiik statisztikus korrelacié all fenn
a statisztikus sokasdgban. A k6zos-ok elv értelmében ez csak gy lehetséges, ha 1éte-
zik valamilyen — direkt oksdgi vagy kozosok-tipust — kapcsolat a 7 és k tulajdonsagok
megszerzésének torténetében, legaldbb a sokasig bizonyos elemei esetében. A minta-
vételezés véletlenszerlisége azonban éppen azt zarja ki, hogy ilyen kauzalis kapcsolat
fennalljon.

Képzeljiik el, hogy a kérdéses statisztikus sokasdgbol véletlenszerien kivalasztunk
egy elemet. Tegyiik fel, hogy a sokasag véletlen mintavételezését sokszor egymads utdn
elvégezziik. A kivélasztott minta reprezentativ lesz. A minta reprezentativitdsabol
az kovetkezik, hogy az e; eseménynek — egy ¢ tulajdonsdgu elem kivélasztisanak — a
mintavételek sorozatdban leszamolt relativ gyakorisdga jo kozelitéssel meg fog egyezni
a t tulajdonsagu elemek sokasdgbeli ardnyaval. Ezt a szimot nevezziik az ¢, esemény
val6szintiségének.

VL

Az el6bbiekben felvazoltuk a valdszintiség és véletlen fogalmanak egy uj értelmezé-
sét. Felmeriil a kérdés, hogy az itt javasolt séma mennyiben fedi le a val6szinliség
alkalmazasainak korét. Erre a kérdésre a X. pontban fogunk visszatérni. Most csupin
egy példat szeretnék mutatni arra, hogy az édltalam kindlt értelmezés hogyan ad sza-
mot a valészinliség egy paradigmatikus, 4m az értelmezési keretiinkbe l4tszélag nem
illeszkedd esetérol.

Egy szabdlyos kockéaval dobunk. Mi a valésziniisége, hogy a dobas eredménye 2-es
lesz? A standard vélasz, hogy ez a valészinliség 1/6. Miért?

A kockadobas determinisztikus folyamat: a kocka kezdeti mechanikai dllapota (po-
zicidja és sebessége az eldobds pillanatdban) egyértelmiien meghatdrozza, hogy melyik
oldaldn fog landolni. Gondoljuk el a kocka lehetséges kezdeti dllapotainak halmazét.
Ezt a halmazt a mechanikdban fazistérnek nevezik. A fazistér minden pontjdhoz hozza-
rendelhetjiik azt a tulajdonsagot, hogy az adott kezdeti dllapot milyen kimenetre vezet.
Ezailtal el6dll a fazistér egy hat parcelldra torténd felosztdsa, melyben az egyes par-
cellék az ,,1-es”, ,2-es”, ,,3-as”, ,4-es”, ,,5-0s” illetve ,,6-0s” tulajdonsidgu pontokat
tartalmazzdk. Az, hogy a kocka szabdlyos, annak felel meg, hogy a hat parcella ugyan-
annyi pontot tartalmaz, vagyis az egyes kimenetekre vezet§ kezdeti allapotok ardnya
az Osszes lehetséges kezdeti dllapotok kozott 1/6. (Ha ez nem igy lenne — példaul ami-



att, hogy a kocka tomegeloszldsa nem egyenletes —, tigy valamelyik kimenet fizikai
értelemben ki lenne tiintetve a tobbivel szemben, s nem tekintenénk a kockat szaba-
lyosnak.)

Mondandénk szempontjdbdl 1ényeges lesz a kimenet-tulajdonsdgok fazistér feletti
eloszldsdnak topoldgidja. A kockadobds mechanizmusa ,,kaotikus”, abban az értelem-
ben, hogy a dobas kimenete érzékenyen fiigg a kocka kezdeti allapotatél. A kocka
kezdeti pozicidjanak és sebességének kicsiny megvaltozasa eltérd kimenetet eredmé-
nyezhet. Pontosabban megfogalmazva: a fazistér tetszéleges pontjanak kis kornyeze-
tében taldlunk olyan kezdeti dllapotot, amely 1-es, 2-es, 3-as, 4-es, 5-0s és 6-0s ki-
menetre vezet. A kockadobds mechanizmuséanak e tulajdonsaga felelds azért, hogy a
dobés nem ,,cinkelhet6”, azaz a dob6 dgens nem képes iranyitani, kontrolldlni a dobds
eredményét azaltal, hogy a kockat alkalmasan megvalasztott kezdeti allapotbdl inditja
— ehhez ugyanis rendkiviili pontossdggal kellene meghatdroznia a kocka poziciéjat és
sebességét az eldobads pillanatdban (vo. Kapitaniak et al. 2012).

Tekintsiik most a kocka fazisterét egy statisztikus sokasdgnak. A kocka eldobdsa
kivalaszt egy pontot ebbdl a sokasdgbol — azt, amelyik a kocka kezdeti dllapotdhoz
tartozik. A kivalasztott pont rendelkezik valamilyen kimenet-tulajdonsiaggal — ,,1-es”,
»2-es”, ,,3-as”, ,4-es”, ,,5-0s” vagy ,,0-0s” —, annak megfeleléen, hogy az adott kez-
deti dllapot melyik kimenetre vezet. Az, hogy a kocka eldobasakor milyen kezdeti
allapot realizalddik, egy bonyolult folyamat eredménye, melyet szdmtalan tényezd be-
folyasol (mindazok a fizioldgiai, pszicholdgiai, kiils6-fizikai tényezdk, amelyek a dobd
agens kezének mozgdasara az adott pillanatban hatdssal vannak). A kockadobds ,.cin-
kelhetetlensége” egy dolgot azonban garantdl: azt, hogy a fazistér melyik pontja rea-
lizalodik a kocka eldobdsakor, nem befolyasolja, hogy melyik pont milyen kimenet-
tulajdonsdggal rendelkezik — ellenkezd esetben a dobdst ,,cinkeltnek” tekintenénk. Ve-
gylik észre, hogy a dobds ,.cinkelhetetlensége”, mint a fazistér pontjaibol torténd va-
lasztasnak egy tulajdonsiga, pontosan annak felel meg, amit a golyés példankban a
,vakon” torténd hizds jelentett: annak, hogy a kivalasztds folyamata kauzalisan fiig-
getlen a kivalasztott dolog relevans tulajdonsdgatél. A kocka eldobdsa tigy irhaté le,
mint az asztalon 1év6 golydk bekotott szemmel torténd kivalasztasa: a kockadobds a
kocka fdzisterének mint statisztikus sokasdgnak a véletlen mintavételezését valositja
meg, abban az értelemben, ahogy ezt a V. pontban definidltuk — ahol  most a fazistér
pontjainak azt a tulajdonséagat jeloli, hogy egy kezdeti allapot adott, pl. 2-es kimenetre
vezet.

Képzeljiik el, hogy egy hosszi dobdssorozatot hajtunk végre. Ez kivédlaszt a kocka
fazisterébdl egy nagy elemszdmui mintdt. A mintavételezés véletlenszerlisége garan-
talja, hogy a kivéalasztott minta reprezentativ lesz. A reprezentativitds azt jelenti, hogy
a kivélasztott mintdban kozel ugyanolyan ardnyban fordulnak el az adott kimenet-
tulajdonsagu pontok, mint a teljes a fazistéren. A kockadobds véletlenszeriisége tehat
garantdlja, hogy a 2-es dobas relativ gyakorisdga a dobdssorozatban j6 kozelitéssel
megegyezik a 2-es kimenetre vezet6 kezdeti allapotok fazistérbeli ardnydval. Ezt a
szdmot nevezziik a 2-es dobds (az e, esemény) valdsziniliségének. Szabdlyos kocka
esetén ez a szam 1/6. Ezzel megértettiink a 2-es dobds valdszinliségérdl tett intuitiv
kijelentésiink értelmét.

VIIL.

Az 1j valészinliség-interpretdcio tikkrében térjiink most vissza az I. pontban megfogal-
mazott, a valdszintiség természetére vonatkoz6 alapvetd kérdésekhez. Kezdjiik azzal



a kérdéssel, hogy a valészinfliség fogalma sziikségszertien megismételt kisérletek egy
sorozatdhoz kapcsolédik-e, vagy ,,single-case”, abban az értelemben, hogy individualis
események esetében is értelmes.

A valdszinliség fogalmat egy statisztikus sokasag véletlen mintavételezésének kon-
textusdban értelmeztiik. A mintavételezés véletlenszerlisége biztositja, hogy a minta-
vételezések sorozatiban létrejovo relativ gyakorisag jo kozelitéssel megegyezik a soka-
sdgot jellemzd — a mintavételezés aktusatdl fiiggetlen — relativ ardnnyal. Ezt a szdmot
neveztiik valészintiségnek. Vagyis:

val6szintliség =
B D

relativ gyakorisag kisérletsorozatban = relativ ardny sokasdgon

Vegyiik észre, hogy mig a baloldalon szerepl6 relativ gyakorisdg mindig egy megis-
mételt eseménysorozathoz kapcsolddik, addig a jobboldalon 4116 relativ ardny ,,single-
case”, abban az értelemben, hogy ez az ardny minden egyes mintavétel elvégzésekor
jol-definidlt. Goly6s példankndl maradva, mig a fehér golyé kivélasztdsanak relativ
gyakorisdga olyan fogalom, amely huzdsok sorozatihoz kapcsolddik, addig a ,,fehér
golyok szdma az asztalon/dsszes golyok szdma az asztalon” ardny a szitudci6 olyan tu-
lajdonségat fejezi ki, amely a hiizdssorozat minden egyes futamét kiillon-kiilon jellemzi.
Vegyiik azt is észre, hogy ez utébbi ardny semmi mas, mint amit az adott szitudciéban
a ,.kedvezd esetek szama/Gsszes lehetséges esetek szdma” hanyadosnak tekintenénk —
a valészintiség értékének a klasszikus, laplace-i definicié szerint. Az dj valdszintiség-
interpretacié tehat viladgossa teszi, hogyan lehetséges az, hogy a valdszinliség fogalma-
hoz tapadé kiilonb6z6, néha egymasnak ellentmondé intuicidk (példaul: a valészintiség
a gyakorisag fogalmahoz kot6dik, ugyanakkor individudlis események esetén is értel-
mes) valdban egyszerre jellemzik azt a fogalmat, amelyet valészintiségnek neveziink.
Ennek oka, hogy azok az objektiv kondicidk, amelyek mellett a valészindiség fogal-
madnak értelmet adtunk — nevezetesen, hogy a kérdéses szituici6 egy véletlen minta-
vételezésnek legyen tekinthetd —, garantdljdk, hogy a valdsziniiség intuitiv fogalmédhoz
kot6do, és altaladban egymassal nem azonos tulajdonsagok megfelelésben allnak.
E megdllapitidshoz a kovetkezd megjegyzéseket érdemes hozzaftizni:

o A kisérletsorozatban leszamolt relativ gyakorisdg és a sokasagot jellemzd rela-
tiv ardny természetesen akkor is megegyezhet, ha nem egy véletlen kisérletrdl
van sz6. Képzeljiik el, hogy a golydkat hizé személy, aki most latja a golydk
szinét, felvaltva valaszt fehéret és feketét. A fehér goly6 kihizdsanak relativ
gyakorisdga tehat 1/2 lesz, ami megegyezik az asztalon 1év6 fehér golydk ara-
nyaval. Noha a két mennyiség megegyezik, ebben az esetben nem hasznalnank a
val6sziniiség fogalmat. Fontos tehat hangsilyozni, hogy a val6sziniiség fogalma
esszencidlisan kapcsolddik egy véletlenszeri folyamat kontextusahoz.

o A tudomdnyos gyakorlat szempontjabol legfontosabb standard valdszintiség-
interpretcié a frekventizmus, amely a valdszintiség fogalmat a relativ gyako-
risdg fogalmaval azonositja. A frekventizmussal szemben megfogalmazott koz-
ponti ellenvetés (Strevens 2011), hogy az nem képes szdmot adni az akciden-
talis és nomikus frekvencidk kiilonbségérdl — szemben az elébbiekkel, az utéb-
biak olyan regularitdsokat fejeznének ki, melyek a vildg nomikus struktiirdjabol
kovetkeznek. A nomikus frekvencia ismertet6jegye a kontrafaktudlis stabilitds,
vagyis, hogy érzéketlen a kérdéses frekvenciat produkdl6 folyamat esetlegessé-
geire. A valdsziniiség intuitiv fogalma a frekvencidk ez utébbi osztalydhoz kap-
csolddik, am, szdl az ellenvetés, a frekventista nem képes a valészintség e vona-



sdt megmagyarazni. Vegyiik észre, hogy az itt kindlt valdszintiség-interpretacio
megoldja ezt a problémat: a valdszintiségnek megfeleld relativ gyakorisdg az
(1) formula értelmében robosztus a mintavételezési eljaras részleteivel szemben,
hiszen az csak a mintavételezett sokasag jellegzetességeitdl fiigg — pontosabban
csak a mintavételezett tulajdonsdg sokasdgbeli eloszlasatol. Golyos példankban,
ha a hiz6 személy szeme nincs bekotve, a fehér golyd vélasztasanak frekvenci-
ajat szamos tényezd befolydsolhatja (az dgens pszicholdgiai dllapota, a golyok
pontos helyzete, stb.); ellenben ha a hizds bekotott szemmel torténik, a frekven-
cia érzéketlen lesz mindezekre a részletekre. Az 4j valdsziniiség-interpretacid
egytttal kijeloli azokat a kondiciokat, amelyek mellett a val6szintiségnek meg-
felel§ stabil frekvencidk 1étrejonnek — e kondicidk, mint lattuk, a véletlen fogal-
mahoz kapcsolédnak.?

o A véletlen fogalma, ahogy azt értelmeztiik, ,,single-case” fogalom. A kauzalis
szeparacio ténye ugyanis minden egyes mintavételezési aktust kiillon-kiilon jelle-
mez. Golyés példankndl maradva, az, hogy az dgens bekotott szemmel vélasztja-
e a golydt vagy sem, minden egyes individudlis hizas esetében értelmes. Ennek
megfeleléen annak a feltétele, hogy a val6szintiség fogalma a kérdéses szitud-
ciéban alkalmazhaté-e, tovabba a valészintiségnek megfeleld mennyiség értéke
(amely tehat az (1) formula értelmében megegyezik egy ,,single-case” arannyal),
olyan dolgok, melyek szupervenidlnak a széban forgé kisérlet egyetlen futama-
nak torténésein. Ebben az értelemben tekinthet6 a valdszintiség ,,single-case”
fogalomnak.

o A széban forgd relativ gyakorisdg és relativ ardny egyenl&sége approximativ ér-
telemben all fenn. Egy N elemszdmu véletlen minta esetén a mintdn leszdmolt
relativ gyakorisdg és a sokasdgot jellemzd relativ ardny kiilonbsége altaldban
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 kozosok-elv alapjan varhatunk. A konvergencia iitemét — de nem magat a kon-
vergencia tényét — mindig a kérdéses szituicid és mintavételezési eljards részletei
hatdrozzak meg.

o Jegyezziik meg, hogy a relativ gyakorisdg konvergencidjanak kérdése, ahogy az
itt felmeriil, nem kothet6 a valészinliségszamitdsban nagy szamok torvényeiként
ismert matematikai tételekhez (Ross 2009, 8. fejezet). Mindenekel&tt azért nem,
mert mig a nagy szdmok torvényei a relativ gyakorisdg konvergencidjat a valé-
szinfiség terminusaiban jellemzik, tehat adottnak veszik a valdszintiség fogalmat,
addig a valdszindség itt kindlt fogalma elfeltételezi ezt a konvergencidt, abban
az értelemben, hogy elofeltételezi azoknak a kondicidknak a fennallasat, ame-
lyek mellet az (1) egyenl&ség — legalabb kozelitd értelemben — teljesiil. Tegyiik
hozza, hogy a nagy szamok torvénye megengedi, hogy a relativ gyakorisag vé-
ges mintdn leszamolt értéke tetszbleges mértékben eltérjen az ,.elméleti valdszi-
nfiség” értékétdl. Golyods esetiinknél maradva, a nagy szamok torvénye szerint
példaul ,lehetséges” az, hogy a 100 véletlenszeriien kivdlasztott golyé mind-
egyike fehér — , lehetséges” abban az értelemben, hogy a hizdsok egy alkalmas

3 Az dltalam kin4lt elemzés kozeli rokonsdgban 4ll a valésziniiség Gn. dinamikai elméleteivel, melyek
szintén azokat az objektiv feltételeket igyekeznek megragadni és a valdszintiség fogalmaval 6sszekapcsolni,
amelyek mellett stabil frekvencidk jonnek létre. Az irodalomban ,,a tetszleges fliggvények mdodszereként”
hivatkozott elmélet e kondicidkat a stabil frekvencidkat produkdlé determinisztikus fizikai rendszerek (pl. el-
dobott kocka) dinamikdjanak bizonyos tulajdonsagaiban vélik megtaldlni —ilyen elvi jelentGség tulajdonsag
pl. a VI. pontban vézolt kezdeti feltételre valé érzékenység (Strevens 2011).



val6szintiségelméleti modelljében ehhez az eseményhez kicsi, de pozitiv ,,va-
16szintiség” lesz rendelve.* Hangsilyoznunk kell azonban, hogy ha a kézosok
elve — abban a formdjaban, ahogy azt a III. pontban megfogalmaztuk — igaz a
vildgban, akkor ilyen esemény bekovetkezése nem lehetséges. Valdban, ha az
dgens egymads utdn kihtizna 100 fehér goly6t, akkor nem azt gondolnédnk, hogy
egy kis ,,valésziniiségli” esemény realizalddott, hanem azt, hogy a hizas valéja-
ban nem volt véletlenszeri. Hasonléan ahhoz: ha egy kockdval valaki egymas
utdn 100-szor 6-ost dob, nem azt gondoljuk, hogy egy kis ,,valdszinfiségli”, de
,lehetséges” véletlen regularitdst figyeltiink meg, hanem azt, hogy a kocka nem
szabdlyos vagy a dobds cinkelt. A kozosok-elv ugyanis éppen az ilyen tipusi
véletlen regularitas lehet6ségét zarja ki.

VIIL

Hogyan kapcsolddik a valdsziniiség fogalma tuddsunkhoz illetve tuddsunk hidnydhoz?
A felvazolt elmélet a val6szinliség fogalmat olyan fogalmak terminusaiban értelmezi,
mint

o kauzalis fliggetlenség
o tulajdonsdg relativ ardnya egy sokasdgban
o esemény relativ gyakorisidga egy kisérletsorozatban

E fogalmak — legaldbbis elsd kozelitésben — olyan objektiv tulajdonsdgokat fejeznek
ki, melyeket nem befolydsol semmi, ami az adott szitudciéra vonatkozé tudasunkkal
vagy annak hidnydval kapcsolatos, és amelyeknek dltaldban semmi koze nincs a tu-
dés fogalmahoz. Ennek megfelelGen az itt kinalt elemzés a valdszinliség-értelmezések
azon osztdlydba sorolhatd, melyet az irodalomban a valdszintiség ,,objektiv interpretd-
ciéinak” neveznek (Gillies 2000. 2).

Az eddig elmondottak mégis Osszefiiggésbe hozhaték a tudds hidnydnak koncep-
cigjaval. Vegyiik ismét golyds példankat. Azt a tényt, hogy a bekotott szemmel hiizéd
dgens goly6-vélasztdsdra nincs hatdssal a golyok szin-tulajdonsédga, e tényt hétkdznapi
nyelven gy jellemeznénk, mint annak a kovetkezménye, hogy az dgens ,,nem tudja”,
melyik golyé milyen szinli. Az agens ,tuddsdnak hidnya” tehat elégséges feltételét
szolgaltatja annak, hogy hizdsai éltal az asztalon 1év6 golydk véletlen mintavételezése
valdsuljon meg, és a valdszintiség fogalmat alkalmazni lehessen. Taldn pontosabb ezt
ugy megfogalmazni, hogy a kauzalis fiiggetlenség fogalma, ahogy azt a véletlen minta-
vételezés értelmezésének kontextusdban hasznaltuk, tulajdonképpen semmi mds, mint
a ,tudas hidnyanak™ objektiv/fizikai terminusokban torténd kifejtése. Anélkiil, hogy
a tudds filozdfiai elméleteinek részleteibe bocsatkoznank, jegyezziik meg, hogy ez az
értelmezés Osszhangban van a tudas fogalmanak azon felfogdsaval, melyet az iroda-
lomban a tudés oksdgi elméletének neveznek (Goldman 1967/1995). A tudés oksagi
elmélete szerint egy hitdllapot csak akkor fejezhet ki valamely tdrgyra vonatkozé tu-
dast, ha a hitallapot és a hit targya kozott kauzalis kapcsolat all fenn. A goly6t hiizé
agens csak akkor rendelkezhet tuddssal arrél, hogy melyik golyé milyen szind, ha a
golydk szine és az dgens erre vonatkozd hitei kauzalis kapcsolatban vannak — példaul
annak eredményeképp, hogy a golyok feliiletérdl a megfelel6 hullimhosszisagi fény
ver6dik az dgens szemébe. Ilyen kauzdlis kapcsolat hidnydban — amit péld4ul a szem

4 Az idéz6jel hasznalata lényeges, hiszen a ,,valésziniiség” ebben a kontextusban nem az ltalam értelme-
zett fogalmat jeloli, hanem egy interpretdland6 terminus.



bekotése biztosithat — az d4gens nem rendelkezhet tudédssal a golydk szinérdl, s volta-
képpen ennek a kauzalis kapcsolatnak a hidnya az, amit a ,,tudds hidnyaként” irhatunk
le. A golydk szinére vonatkozé tudds hidnya garantdlja, hogy az dgens hitei ltal vezé-
relt cselekedetei — goly6-vdlasztdsai — és a golydk szine szintén kauzdlisan fliggetlenek
lesznek (feltételezve, hogy cselekedetei szabadon toérténnek abban az értelemben, hogy
a golyok szin-tulajdonsaga csak hitein keresztiil befolyasolhatja az agens cselekvését,
beleértve golyd-valasztasait). A ,,tudds hidnyanak™ ez utébbi manifesztumat tekintet-
tiik a véletlen mintavételezés kritériumdnak.

Hangstilyoznunk kell, hogy bar a ,,tudés hidnya” ilyen médon 6sszekapcsolddik a
véletlen fogalmaval, s igy a valdszintiség alkalmazasanak el6feltételeivel, a valészi-
niiség értékét nem befolydsolja semmi, ami a tudds fogalmaval lenne kapcsolatban.
Goly6s példankban a valészintiség értékét az asztalon 1évo fehér és fekete golydk ara-
nya hatdrozza meg, s ez az ardny a golydk sokasdgdnak olyan objektiv tulajdonsaga,
amely fliggetlen barmilyen episztemikus dgens tuddséllapotatol, ideértve a mintavéte-
lezést végzd személyét is.

E megjegyzés tiikkrében érdemes szot ejtentink a Laplace-tdl szarmazé indifferen-
cia vagy partatlansag elvének statuszarél. Az indifferencia elve azt mondja ki, hogy ha
1) nem tudjuk, hogy két alternativa koziil melyik fog bekovetkezni, 2) a kérdéses szitu-
dcidra vonatkoz6 tuddsunk szimmetrikus a két alternativara nézve — vagyis nincs okunk
egyiket sem Kkitiintetni a masikkal szemben —, akkor a két alternativdhoz azonos val6-
szinfiséget kell rendelntink. Tipikus példa a szabdlyos kockdval 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 — val6szintiséget rendeliink a hat lehetséges kimenethez.

A val6szinliségnek azt a fogalmat, amelyre az indifferencia elve vonatkozik, tuda-
sunk hidnydra hivatkozva vezetjiik be, és ennyiben a kérdéses szituiciéra vonatkozé
»ignorancidnkat”, szubjektiv hitallapotunkat jellemzi. A partatlansig elvébdl kovet-
kez6 val6szinliség ugyanakkor a vildg egy objektiv tényét is kifejezni latszik. Hiszen
empirikus tény, hogy egy szabdlyos kockdval torténd dobassorozatban koézel 1/6 gya-
korisdggal fordul el§ az Osszes kimenet. Hogyan lehetséges az, hogy a tudds hidnyabdl
egy objektiv tényre vonatkoz6 tudds kdvetkezhet (vO. Strevens 1998)7 A val6szinfiség
itt kifejtett értelmezése vilagossa teszi, hogy mirdl van sz6. 1) Amint a VI. pontban 1at-
tuk, a kockat eldobd agens ,,tuddsanak hidnya” azt jelenti, hogy dobdsai a kocka fazis-
terének egy véletlen mintavételezését valésitjdk meg. A véletlen itt hasznélt fogalmat
gy is kifejezhetnénk, hogy a mintavételezés ,,indifferens”, ,,partatlan” a mintavétele-
zett sokasdg relevans tulajdonsagaival kapcsolatban. Hangsilyozzuk, hogy a ,,partat-
lansdg” itt a mintavételezés folyamatdnak egy objektiv tulajdonsdgara utal: a mintavé-
telezés aktusdnak és a sokasag tulajdonsdgainak kauzilis szeparacidjara. 2) Azokban
az esetekben, amikor az indifferencia elvét sikeresen alkalmazzuk — tehat a partatlan-
sag elvébol kovetkezd valdszinlség megfelel az empirikusan megfigyelt frekvencidnak
—, ezekben az esetekben sosem az a perdontd, hogy ,,tuddsunk szimmetrikus a kérdéses
alternativdkra nézve”, hanem mindig arrdl van sz6, hogy ismerjiik a szitudcié egy re-
levans objektiv szimmetridjdt. A kockadobds példdjanal e szimmetria annak felel meg,
hogy a kocka szabdlyos, vagyis az egyes kimenetekhez tartozé fazistér-parcelldk egy-
forma nagysagiak (1asd VI. pont). E két objektiv tény egyiittese — véletlen mintavéte-
lezés + kimenet-tulajdonsdgok eloszladsdnak szimmetridja — az, ami — a k6zosok-elven
keresztiil — maga utdn vonja, hogy egy hosszi dobdssorozatban a kimenetek frekvenci-
dja kozel azonos lesz.
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IX.

7 _ z

Az el6z8 pontban tisztaztuk, hogyan kapcsolddik a valdszintiség itt bevezetett fogalma
a szubjektiv modalitas feltételeihez. Most ratériink az objektiv modalitds és a valdszi-
niiség viszonydnak kérdésére. A valdszindség itt kindlt értelmezése a véletlen fogal-
madra épiil. Hangsilyoznunk kell, hogy a véletlen fogalma, ahogyan azt a II. pontban
értelmeztiik, nem kotédik az indeterminizmushoz, és altaldban semmi koze nincs a
determinizmus—indeterminizmus kérdéséhez. A véletlen fogalmat a kauzalis fiigget-
lenség fogalmara alapoztuk, s a kauzalis fiiggetlenség 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 példank-
ban a bekotott szemi dgens helyett egy robotkar végzi el a golydk mintavételezését,
amelyeket el6zetesen egy masik robotkar helyezett el az asztalon. Képzeljiik el, hogy
egyik esetben a robotkarokat determinisztikus algoritmus vezérli, példaul egy-egy de-
terminisztikus véletlenszam generator; egy masik esetben a robotkarok mozgasat ob-
jektive indeterminisztikus folyamat hatdrozza meg, példaul egy-egy kvantumrészecske
bomldsa.> Vildgos, hogy mindkét esetben megvaldsulhat a véletlen mintavételezés
esete, amennyiben a robotkarok mtikodése kauzalisan fiiggetlen, tehat a véletlenszam-
generatorok miikodése nincs 6sszehangolva illetve a kvantumrészecskék kozott nincs
(sem direkt, sem kozosok-tipusi) kolesonhatds. Mindez azt is jelenti, hogy a véletlen
mintavételezés kontextusdhoz kapcsolddé valdsziniiség fogalma nem kotédik sziikség-
szerlien egy indeterminisztikus vilighoz. Ez megmagyardzza, hogy a ,,determinisztikus
val6szintiség” kifejezés — melyet a filozofiai irodalom haszndl a determinisztikus (fizi-
kai) elméletekben, pl. a statisztikus mechanikdban el6fordul6 valészintiségekre — miért
nem oximoron, vagyis hogyan lehetséges a valdszinfiség fogalmanak olyan értelmezé-
sét adni, amely egyszerre objektiv és kompatibilis a determinizmussal.®”

X.

A determinizmus kérdése kapcsdn érdemes sz6t ejteniink a kvantummechanika rejtett
paraméter problémdjarél. A kvantummechanika statisztikus algoritmusa megjdsolja,
hogy adott médon prepardlt kvantummechanikai rendszeren méréseket végrehajtva,
milyen ,,val6szintiséggel” milyen kimenetet kapunk. A kvantummechanika 4ltal jésolt
»valoszinliségek” nagy pontossiggal megegyeznek a kisérletekben mért relativ gya-
korisdgokkal. A rejtett paraméterek problémdjat a kovetkez6képpen fogalmazhatjuk
meg. El tudunk-e gondolni azonosan preparalt kvantummechanikai rendszereknek egy
olyan hipotetikus sokasdgat, melynek minden eleme elére meghatdrozott (a széban
forgd kvantummechanikai mérések kimeneteinek megfelel$) tulajdonsdgokkal rendel-
kezik, ugy, hogy a kvantummechanika altal leirt relativ gyakorisdgok e sokasag véletlen

SElfogadva azt a standard értelmezést, hogy a kvantumrészecskék viselkedése nem determinalt. Hogy ez
tényleg igy van-e, ezt a problémat nevezik a kvantummechanika tn. rejtett paraméter problémdjinak, melyre
a kovetkez0 pontban tériink vissza.

6 Az itt kifejtett valészintiség-értelmezés ebbdl a szempontbdl is rokon az 3. labjegyzetben hivatkozott tin.
dinamikai elméletekkel, melyek a determinisztikus valészinliség fogalmat kivdnjak értelmezni. A determi-
nizmus és a valdszintiség fogalmanak Osszeegyeztetésére tett mds tipusui kisérletekr6l ldsd pl. Ismael 2009;
Frigg—Hoefer 2010; List-Pivato 2015.

"Természetesen nem akarom azt 4llitani, hogy a valészintiség altalam javasolt fogalma automatikusan
alkalmazhat6 lenne barmilyen determinisztikus kontextusban. Konnyen el lehet azonban gondolni, hogy
példaul a statisztikus mechanikai val6szintiségek hogyan értelmezhetSk a VI. pontban vazolt kockadobas
esetének mintdjdra.
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mintavételezésével allnak el6? Vagyis:

kvantummechanikai relativ gyakorisdg = relativ ardny hipotetikus sokasdgon (2)

A sokasdg elemeinek elére meghatarozott tulajdonségait szokdas rejtett paramétereknek
nevezni. E tulajdonsdgok rejtettek abban az értelemben, hogy azokat a kvantumme-
chanikai leirds nem tartalmazza.

A rejtett paraméteres értelmezés igénye két 6 forrasbdl taplilkozik.® Az egyik a
determinizmus kérdéséhez kapcsolddik. A rejtett paraméterek 1étezése azt jelenti, hogy
a kvantummechanikai mérés minden egyes esetben elére meghatarozott kimenettel ren-
delkezik — melyet a sokasag véletlenszeriien kivéalasztott elemének tulajdonsigai haté-
roznak meg —, s a kvantummechanikai leirds a mérésnek csupdn egy statisztikus, nem
teljes jellemzését adja. (Hasonléan ahhoz, ahogy a golyds példankban szerepld relativ
gyakorisdg nem teljes jellemzését jelenti a hizds aktusdnak, mely minden egyes eset-
ben j6l meghatarozott kimenettel rendelkezik, attdl fiiggden, hogy a kivélasztott golyd
milyen szinG.)” A rejtett paraméteres értelmezés jelentsége tehat abban 4ll, hogy ha
a szoban forgd sokasag elgondolhatd, akkor a kvantummechanikai relativ gyakorisa-
gok felfoghatdk gy, mint egyfajta ,,episztemikus valdszintiségek”, hasonldéan ahhoz,
ahogy a statisztikus mechanikai valdszintségeket értjiikk. A mdsik f6 motivacidt az
adja, hogy a kvantummechanika bizonyos specidlis joslatai 1ényegében kikényszeritik
a rejtett paraméterek 1étezését. Egyes tavoli részrendszerekbdl allo, tn. 6sszefonddott
kvantummechanikai rendszerek olyan korreldcidkat produkdlnak, melyeket csak ugy
lehetséges kauzalis terminusokban megérteni — 6sszhangban a k6zosok elvével, ill. az-
zal a tovabbi fizikai elvvel, hogy fénysebességnél gyorsabban nem terjedhet kauzalis
hatds —, ha feltételezziik, hogy a tavoli részrendszereken elvégzett mérések kimenetei
determinalva vannak, oly médon, ahogy azt a rejtett paraméteres értelmezés leirja. Ez
a hires Einstein—Podolsky—Rosen-argumentum (Einstein—Podolsky—Rosen 1935).

A rejtett paraméter problémanak van azonban egy tovdbbi aspektusa, amely mon-
dandénk szempontjabdl kiilonleges jelentSséggel bir. Vegyiik észre, hogy a rejtett pa-
raméterek létezése 1ényegében ekvivalens azokkal a kondicidkkal, melyek mellett a va-
16szintiség fogalmanak értelmet adtunk. A valészinfiség itt bevezetett fogalma elfelté-
telezi, hogy adva van egy statisztikus sokasdg meghatarozott tulajdonsagu elemekkel,
melybdl véletlenszertien kivalasztunk egy nagy elemszami mintat. A kivalasztas vé-
letlenszerlisége garantdlja, hogy a mintdn leszamolt relativ gyakorisdgok megegyeznek
a sokasag feletti relativ ardnyokkal. Ezeket az értékeket neveztiik valdszintiségeknek.
Mindebbdl kovetkezik, hogy egy kisérletsorozatbdl szarmazé relativ gyakorisdg csak
akkor tekinthetd ,,valészintiségnek”, csak akkor értelmezhetd gy, mint valamilyen va-
16szintiség realizacidja, ha létezik egy olyan statisztikus sokasdg, amelynek véletlen
mintavételezésével a kérdéses frekvencia eléall; mds szdval, ha a széban forgé relativ
gyakorisdgnak megadhat6 rejtett paraméteres értelmezése. (V6. (1) vs. (2))

John Bell (1964/1987) nevéhez ftiz6dik az az alapvetd eredmény, mely szerint a
kvantummechanika bizonyos jéslatai (azok, amelyek az Einstein—Podolsky—Rosen-
argumentumban szerepld kvantummechanikai rendszert irjak le) nem reprodukalha-
tok egy rejtett paraméteres interpreticié keretében. Vagyis nem gondolhat6 el egy
olyan sokasdg rogzitett tulajdonsdgi elemekkel, amelynek véletlen mintavételezésé-
vel a széban forgd frekvencidk el6dllndnak. Amellett, hogy az eredménynek alapvetd

8 A részletekrdl lasd pl. Bell 1971/1987; E. Szab6 2004, 9. fejezet

9 A IX. pontban elhangzottak tiikrében érdemes megjegyezni, hogy a rejtett paraméterek létezése pusztdn
annyit jelent, hogy a mérés kimenetét determindljdk a megmért objektum tulajdonsdgai, de osszefér azzal,
hogy az objektumok tulajdonsdgai nincsenek elézetesen determindlva. Ennyiben a rejtett paraméterek 1éte-
z€se kompatibilis az indeterminizmussal.
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kovetkezményei vannak a determinizmus kérdésével illetve a kauzalitds természeté-
vel kapcsolatban, Bell tétele azt vonja maga utdn, hogy a val6sziniiség éltalam java-
solt fogalma nem alkalmazhat6é a kvantummechanikdban. Ez tekinthet$ az itt kinalt
val6észinliség-interpretdcié hidnyossdganak, de dgy is értelmezhetd, mint a kvantum-
mechanikai rejtett paraméter probléma egy Uj — taldn az eddigieknél is alapvetébb —
aspektusa, nevezetesen: értelmezhetd-e egyaltaldn a val6szinliség fogalma a kvantum-
mechanikdban?!?

Osszekapcsolva ezt a gondolatot az el6z8 pontban elmondottakkal, érdemes dssze-
foglalnunk a determinizmus és valdszinfiség viszonydval kapcsolatos beldtdsainkat.
Altalanosan elfogadott nézet, hogy a valGszintiség fogalmabdl kovetkezéleg kompa-
tibilis az indeterminizmussal és a determinizmus az, amely szdmadra kihivast jelent a
valdszintiség fogalmanak elszalldsoldsa. A IX. pontban lattuk, hogy ha a determiniz-
mus fogalmat abban az altaldnos értelem haszndljuk, mely szerint minden eseménynek
1étezik valamiféle elégséges oka, akkor a valdszinliség fogalma egyardnt kompatibilis
mind a determinizmussal, mind az indeterminizmussal. Mi tobb, azt is 1atjuk, hogy
ha a determinizmus fogalmat a rejtett paraméterek 1étezésével hozzuk kapcsolatba, ak-
kor éppen a standard felfogés ellenkezdje latszik igaznak lenni. Ha vildg olyan, hogy
a széban forg6 fizikai mérések statisztikdja mogott rejtett paraméteres mechanizmus
all, akkor rendelkezésiinkre 4ll a valésziniiség egy jol-definidlt értelme. Ellenben, ha a
vildg nem ilyen, akkor a valdszintiség jelentése tisztdzatlan marad.'!

XI.

A kvantummechanikai rejtett paraméter problémanak van egy olyan tovabbi tanulsiga,
mely rdmutat az itt kindlt valésziniiség-fogalom egy fontos vondsdra. A rejtett para-
méteres interpreticid hatterében a kvantummechanikai mérés ontoldgidjanak egy egy-
szeri modellje all: a mérés feltarja a széban forgé sokasag egy véletlenszertien kiva-
lasztott elemének eldre rogzitett, a mérés aktusatdl figgetlen tulajdonsdgat. Ez az a
kép, amit a valdszintiség dltalam adott fogalma is el6feltételez. Bell tételének tiikrében
hogyan kell médositanunk a kvantummechanikai mérés ontologidjanak e képét? Az
altalanosan elfogadott nézet szerint arrdl van sz, hogy a mérés aktusa befolydsolja,
megvéltoztatja a mérendd objektum tulajdonsigait. Golyés példankban ez olyasmit
jelentene, mintha a hiizds aktusa megvaéltoztatna a golydk szinét. E jelenség akkor va-
lik figyelemremélt6va, amikor az Einstein—Podolsky—Rosen-argumentumban szerepld
kvantummechanikai rendszerre alkalmazzuk: itt a feltételezés szerint az torténik, hogy
az egyik részrendszeren végrehajtott mérés megvaltoztatja a masik, tavoli részrend-
szer tulajdonsdgait (is) — ellentmondva annak a fizikai elvnek, hogy fénysebességnél
gyorsabban nem terjedhet kauzalis hatas.

A kvantummechanikai mérés egy masik értelmezése szerint a Bell-tétel kovetkez-
ményei azzal magyardzhat6k, hogy a mérés aktusa altal megvaldsitott mintavételezés
nem tekinthet6 véletlennek. A sokasig elemeinek tulajdonsdgai hatdssal vannak arra,

10jegyezziik meg, hogy Bell tétele a kvantumjelenségek egy nagyon specidlis korére vonatkozik. Vagyis
egy tipikus kvantummechanikai rendszer viselkedése elvben interpretalhat6 egy rejtett paraméteres elmélet
keretében, és ezzel dsszhangban elvben leirhat6 a val6szintiség dltalam adott fogalmdval.

"'Nem célom e tanulmanyban a valészindiség alternativ koncepci6inak kritikai bemutatdsa. Erdemes azon-
ban megemliteni, hogy azok, akik az objektiv valésziniiség fogalmat az indeterminizmussal parositjak, tipi-
kusan ,,primitivistak™ a valdszintiség fogalmaval kapcsolatban, abban az értelemben, hogy a valészintiséget
primitiv, nem redukdlhatd, mds terminusokban tovdbb nem analizdlandé fogalomnak tekintik. E felfogds
szerint az objektiv valdsziniiség fogalma a fundamentilis fizikai elméletek sztochasztikus torvényeihez kot-
hetS. A nézet részleteirdl lasd pl. Maudlin 2011. 295-300. A ,primitivizmus” kritikai elemzését kindlja
Hoefer 2011. 323-328.
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hogy a sokasdg mely elemei fognak bekeriilni abba a mintdba, amin a kvantummecha-
nikai mérés statisztikdja alapul. Ez az alapgondolata Arthur Fine Gn. prizma modell-
jeinek (Fine 1982; E. Szab6 2002, 11. fejezet). Laza hasonlattal élve, olyasmirdl van
sz0, mintha a golydknak lenne egy tovédbbi tulajdonsidga — példdul a méretiik lehet kicsi
vagy nagy —, amelyik befolydsolja, hogy egy adott goly6 ki lesz-e valasztva (péld4ul
azaltal, hogy a bekotott szemi dgens megtapogatja a golyokat, és csak a nagyokat va-
lasztja ki), tovabbad ez a tulajdonsag korreldl a golyok szinével, tegyiik fel, oly médon,
hogy az Osszes nagy goly6 fekete (el lehet képzelni egy ilyen korrelacié — a golydk
el6allitdsara hivatkoz6 — kozosok-tipusi magyardzatat). Vildgos, hogy ez elrontja a
szin-mintavételezés véletlenszertiségét.

Témank szempontjabol a rejtett paraméter problémara adott fenti valaszoknak az a
jelent6sége, hogy olyan konkrét, a mintavételezés aktusat jellemzé mechanizmusokra
mutatnak rd, melyek megsértik azokat a feltételeket, amelyek mellett a valdszintiség
fogalmat értelmeztiik. Ez ravilagit arra, hogy a valészintiség nem fundamentalis, nem
univerzdlis fogalom. Abban az értelemben nem az, hogy alkalmazdsa olyan specidlis
kondiciékhoz van kotve, melyeknek teljesiilését dltaldban nem garantdlja semmi. E
kondicidk sériilése mellett is fennallhat egy hatarozott viszony a mintavételek soroza-
tdban leszamolt relativ gyakorisag és a kérdéses tulajdonsdgok sokasdg feletti eloszldsa
kozott, melyet a mintavételezés jellegzetességei hatdroznak meg. (Pontosan ezt a vi-
szonyt igyekeznek megallapitani a kvantummechanikai mérés ontolégidjara vonatkozé
fenti elképzelések.) De ez a viszony nem lesz olyan, amit a valdszinliség fogalmédnak
terminusaiban ragadnank meg.

Olyasmirdl van itt sz6, mint mondjuk a periédusidd fogalma a fizikdban. A peri6-
dusid6 fogalma jelenségek egy specidlis osztlya, a periodikus jelenségek jellemzésére
szolgdl, ilyen példdul a bolygdk mozgdsa a Nap koriil. Nem periodikus mozgésok le-
frasara a periédusidé fogalma nem alkalmas. Természetesen periodicitds hidnydban is
képesek vagyunk tokéletes szdmot adni az adott jelenségrdl, mds, alapvetSbb mennyi-
ségek terminusaiban — példdul a bolygdk pozicidjara, sebességére stb. hivatkozva;
ugyanazon mennyiségekre hivatkozva, melyekben kifejezziik, hogy a széban forgé je-
lenség periodikus-e vagy sem. Ez egyiittal azt is jelenti, hogy periodikus mozgdsok
esetén is képesek vagyunk ugyanezen alapvetSbb mennyiségek nyelvén, a periodusidéd
fogalmédnak haszndlata nélkiil lefrni a sz6ban forgé jelenséget. Célszerliségi okokbdl
azonban ilyen esetekben bevezetjiik a periédusidé fogalmat. Ertelmezésem szerint tel-
jesen hasonlé a helyzet a valdszintiség fogalmadval is. Ilyen értelemben a valdszintiség
koncepcidja végsd soron nélkiilozhetd a tudomanyos diskurzus szdmara. Ebbdl ko-
vetkez8en a val6szinliség olyan fogalom, amely nem létszik teljesiteni az ontolégiai
elkotelez6désre vonatkoz6 tin. Quine—Putnam-féle nélkiilozhetetlenségi kritériumot
(Colyvan 2015), s igy kérdéses, hogy szerepelhet-e a vilagrol alkotott ontoldgiai narra-
tivankban.'?

XII.

Végezetiil sz6lnunk kell a felvazolt val6szintiség-interpretacié eldfeltevéseirdl. Elem-
z€stink harom kozponti fogalomra hivatkozik:

o tulajdonsdg relativ ardnya egy sokasdgban

o esemény relativ gyakorisdga egy véges sok futambdl all6 kisérletsorozatban

12Hasonl6 kivetkeztetésre jut E. Szab6 2004, 5.4 fejezet; 2007.
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o kauzilis fiiggetlenség

Az els6 két fogalom vildgos tartalommal bir. Olyan mennyiségekrdl van sz6, me-
lyeknek értéke elvben empirikusan meghatarozhaté. A kauzalis fiiggetlenség fogalma
azonban nem ilyen. Goly6s példankban a kauzdlis szeparaci intuitiv jelentése kézen-
fekvd, de messze nem magatdl értet6dd, hogyan kell értelmezni ezt a fogalmat dlta-
l4ban, kiilonds tekintettel arra, hogy a kauzalis fiiggetlenség nem csupén a direkt ok-
sdgi kapcsolat hianyat hivatott megragadni, hanem a kozosok-tipustét is. Nyilvanvald,
hogy ez a kérdés a kauzalitds mibenlétének alapvetd filozéfiai problémdjahoz vezet.
Nem célom itt ennek a problémdnak a targyaldsa. A kauzailis fiiggetlenség fogalmat
elemzésem szempontjabol alapfogalomnak tekintem. EbbdI a szempontbdl az dltalam
kindlt elemzés tiikorképe annak az elméletnek, melyet az irodalomban ,,valészinliségi
kauzalitasnak” neveznek (Salmon 1993; E. Szab6 2004, 6.3. fejezet) A valdszintiségi
kauzalitas elmélete az oksdg fogalmanak elemzését kindlja a valésziniiség fogalmanak
terminusaiban, anélkiil, hogy az utébbi jelentésére reflektdlna. Az itt kifejtett analizis,
megforditva, a valdszinliség fogalmat kivdnja megragadni oksdgi fogalmak nyelvén,
anélkiil, hogy az utébbiakat mélyebben értelmezné.

Elemzésiink harom kozponti fogalmat a kézdsok-elv kapcsolja dssze. A kdzdsok-
elv pontos jelentése és statusza vitatott kérdés az irodalomban (Arntzenius 2010;
E. Szabé et al. 2010). A kozosok-elv dltalam haszndlt verzidja események oksagi és
reguldris kapcsolatainak viszonydrdl szol. Bér a kozosok-elv standardnak tekinthetd
megfogalmazdsa valdsziniiségi terminusokat haszndl (a reguldris kapcsolatok kifeje-
zésére vagy azok helyett),!3 s igy el6feltételezi a valésziniiség fogalmat, hangstilyo-
zandd, hogy az altalam hasznalt megfogalmazas (vo. III. és VII. pont) csupan véges
mintdn leszdmolt relativ gyakorisdgokra hivatkozik, és igy nem tételezi fel a val6szi-
niiség eldzetes fogalmat. Mindemellett az itt kinalt val6sziniiség-interpretacié alapvetd
feltevése, hogy a k6zosok-elv, mint oksagi és reguldris kapcsolatok viszonyardl sz616
allitas, igaz a vildgban, legaldbbis azokban az esetekben, amikor a valdsziniiség fogal-
mat alkalmazzuk.

Mindezen kitételek mellett igy gondolom, hogy a valdszinfiség, kauzalis fiigget-
lenség és kozosok-elv koncepcidinak az a viszonya, melyet az itt kinalt valészintiség-
interpretdcié megragad — s melyet tudomdsom szerint soha senki nem tett explicitté az
irodalomban —, alapvet$ szerepet jatszik a valdsziniiség fogalmaval kapcsolatos intui-
ciénkban.
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