VILAGOSSAG 2006/5. Eszmetorténeti tanulmanyok

Szabo Gabor*

A reichenbachi kozos ok elv metafizikaja

Ha megnyomom a kapcsolot, felgyullad a villany. Néha persze nem gyullad fel, mond-
juk, ha kiégett a korte. Vagy felgyulladhat Ggy is, ha nem nyomtam meg, ha példaul a
kapcsol6 szerelése kdzben véletlenll zarom az aramkort. Mindenesetre normalis korul-
mények koz6tt a kapcsold hasznalata vezet a lampa felgyulladasahoz. Ezt a viszonyt
a valészinliség nyelvén ugy mondjak, hogy a két esemény korrelal, azaz egyutt gyak-
rabban kdvetkezik be, mint az a kulon bekodvetkezések alapjan varhato volna. Ha A-val
a kapcsolé megnyomasat, B-vel a lampa felgyulladasat jel6ljik, p-vel pedig az esemé-
nyek valoszinlségét, akkor a korrelacié a

P(A&B) > p(A)p(B)

egyenlétlenséggel irhato le. A kauzalis kapcsolat tehat korrelacioval jar. De vajon
igaz-e ez az 0sszefliggés megforditva, azaz kauzalis viszony all-e minden korrela-
cié mogott?

A vélasz: nem. Munkahelyi szobam kapcsoléja felgyuijtja a villanyt, és egyuttal bein-
ditja a Iégkondicionaldt is. A kigyullado villany és a beindulé Iégkondicional6 k6zott kor-
relacio van: egyutt gyakrabban kdvetkeznek be, mint kilon-kulon, direkt kauzalis kap-
csolat azonban nincs koztuk. A korrelaciot a kapcsolo hozza l1étre kdztlk kauzalisan
hatva kiilén-kiilén mindkettére. igy két esemény kdzotti korrelacié tehat nemcsak direkt
kauzalis viszonybdl, hanem kdzds okbdl is szarmazhat.

De vajon tagithato-e tovabb a kor? Igaz-e, hogy minden korrelalé eseménypar mogott
vagy direkt vagy k6zds ok tipust kauzalis kapcsolat all? Vagy masképp fogalmazva
igaz-e az alabbi elv?

Két olyan korrelalé eseménynek, amelyek nem allnak egymassal direkt kauzalis vagy
logikai kapcsolatban, mindig létezik kbz6s oka.

Ezt az elvet reichenbachi k6z6s ok elvként ismerik a tudomanyfilozéfiaban. Dolgo-
zatunkban ennek az elvnek az érvényességét és metafizikai statusat vizsgaljuk.

A REICHENBACHI KOZOS OK DEFINICIOJA

A reichenbachi k6z6s ok elv vizsgalata mindenekel6tt a k6zos ok fogalmanak tisztaza-
sat kivanja. Kdzds okot mindig olyan korrelalé eseményekhez kerestink, amelyek, mint
példankban a villany és a légkondicional, nem allnak egymassal direkt kauzalis kap-
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csolatban. Jeldljik a keresett kozos okot C-vel, a korrelalé eseményeket, mit fentebb,
A-val és B-vel. Milyen formalis feltételekkel ragadhaté meg A, B és C viszonya?

Ha a ko6z0s ok és két hatasa kozott direkt kauzalis viszony all fenn, amint azt elvar-
juk, akkor C-nek korrelalni kell A-val is és B-vel is. Lattuk ugyanis, hogy — jéllehet a kor-
relacio nem mindig szarmazik direkt kauzalis viszonybdl — a direkt kauzalis kapcsolat
mindig korrelacioval jar. Képletben kifejezve:

p(A&C) > p(A)p(C),
p(B&C) > p(B)p(C).

Masrészt C nemcsak k6z6s oka A-nak és B-nek, hanem oka a kett6juk kozotti kor-
relacionak is. Ennek a finom distinkciénak az észlelése Reichenbach nevéhez fiz6-
dik. Ha a k6z6s ok felel az okozatai kdzott kialakult korrelacioért, akkor a k6zds ok
vizvalasztéként mikodik A és B korrelacioja, p(A&B) > p(A)p(B) és fliggetlensége,
p(A&B) = p(A)p(B) kdzott. Nézzik a fenti példat. Ha irodai szobamban csak azokat
az eseteket tekintem, amikor a kapcsolét megnyomtam, akkor a villany felgyullada-
sa és a légkondicional6 beindulasa kozott nem lesz korrelacid, hiszen Ais, B is, és
a logika torvényeib6l adéddan A&B is bekovetkezik. Hibatlan mikddést feltételezve:
p(A&B) = 1 = p(A)p(B). Ha masrészt azokat az eseteket vizsgalom, amikor a kapcso-
I6t nem nyomtam meg, akkor szintén fliggetlenséget kapok: sem a villany, sem a lég-
kondicionald nem mikodik, és igy, az &-jel szemantikajabdl adéddan, egyikik sem,
azaz p(A&B) =0 =p(A)p(B). A korrelacio tehat eltlinik, ha az eseményeket két csoport-
ba rendezem — egyikbe a k6z0s ok mellett, a masikba a kdzos ok nélkul bekovetkez6
eseményeket téve. Az események ilyen kettévalasztasara alkalmas matematikai esz-
koz a feltételes valdszinliség. Jeldljiik p(X|C)-vel és p(X|~C)-vel egy X eseménynek a
kozos okra és a kdzos ok hianyara vett feltételes valdszinliségét. Ezzel a jelléssel a
fentiek a kdvetkez6képpen fogalmazhaték meg:

P(A&BIC) = p(A|C)p(B|C),
p(A&B|~C) = p(A|~C)p(B|~C).

A két egyenletet learnyékolasi tulajdonsagnak (screening-off) vagy faktorizacionak
nevezik. A fenti példaval ellentétben a kdzds ok faktorizalé hatasa nemcsak determi-
nisztikus esetben érvényesulhet, ahol minden valosziniség 0 vagy 1, hanem indetermi-
nisztikus esetekben is, ahol a [0,1] intervallum 6sszes valds szama el6fordulhat valoszi-
niségként. Ha a kapcsold, mondjuk, csak 90 szazalékos hatasfokkal miikodik, akkor az
els6 egyenlet a kdvetkez6képpen teljesil: 0.81 = p(A&B|C) = p(A|C)p(B|C) = 0.9+ 0.9.

A reichenbachi k6z6s ok definicidja ezek utan a kovetkezd: legyen A és B két (po-
zitivan) korrelalé esemény a fenti értelemben. Egy harmadik C eseményt az A és B
esemény kozotti korrelacio kbz6s okanak nevezzik, ha A, B és C kielégitik az alabbi
kévetelményeket:'

T A pontossag kedvéért megemilitjiik, hogy Reichenbach nem tesz egyenl6ségjelet a négy kritérium és a kzoés
ok fogalma kdzé. Ovatosan csak annyit allit, hogy a kéz6s ok olyan esemény, amely kielégiti a kritériumokat. Mi
itt a kdvetelményrendszert a kdz6s ok definicidjanak vesszik — részint a bevett terminoldgiat kdvetve, részint
jobb hijan, mivel egyéb kritériumok megadasa reményteleniil nehéz feladat.
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P(A&B|C) = p(A|C)p(B|C),
P(A&B|~C) = p(A|~C)p(B|~C),
P(A&C) > p(A)p(C),
p(B&C) > p(B)p(C).

A kdzos ok elsé, és mindmaig egyedulallé valoszinliségi megragadasa Hans Reichen-
bachtol (REICHENBACH 1956) szarmazik, aki a The Direction of Time cim{ mlvében a
k6z6s okbdl és két hatasabdl allo, ahogy 6 nevezte, konjunktiv villat az id6 aszimmet-
riajanak megalapozasara hasznalta — sokak szerint alaptalanul. A definicié azonban
az eredeti terv kivihet6ségétdl fliggetlenul nagy karriert futott be mind a tudomanyfilo-
zéfiaban, mind a kvantumelmélet rejtett paraméteres kutatasaiban. Ez utébbi szolgal-
tatta ugyanis azt a prébaterepet, amelyen a kdzos ok reichenbachi definicidjara épi-
tett elv, a reichenbachi k6z6s ok elv tesztelhetbvé valt.

A REICHENBACHI KOZOS OK ELV

A reichenbachi k6z6s ok elv nem Reichenbachtdl, hanem a hetvenes években Wesley
Salmontdl ered (SALMoN 1975, 118—143; SALMON 1978, 683—705). Az elv azt mondja,
hogy minden olyan korrelalé eseményparnak, amelynek tagjai nem allnak egymassal
direkt kauzalis vagy logikai kapcsolatban, létezik k6zds oka. Masképp szélva, minden
korrelacio mogott kauzalis viszony huzodik: vagy direkt, vagy k6zds ok tipusu.

Rovid értelmezést igényel az elv megfogalmazasaban szerepl6 ,logikai kapcsolat-
ban” kitétel. Ha a batyamnak fia sziletik, akkor én nagybacsi leszek. Korrelacié all fenn
tehat két esemény koz6tt. A korrelacio azonban nyilvanvaléan nem direkt fizikai hatas-
bol szarmazik, és kdzds ok utan is hiaba kutatnank. A korrelacié oka abban a logikai
viszonyban keresendd, amellyel a ,nagybacsi” fogalmat definialjuk a testvér gyerme-
kére vonatkozélag. Logikai kapcsolatbol szarmazé korrelacié mogott tehat nem kere-
sunk sem direkt hatast, sem kdzds okot.

A reichenbachi kdz6s ok elv a hume-i oksagfelfogas altalanositasanak tekinthetd. Ha
ugyanis Hume oksagfelfogasabdl elengedjiik a térbeli érintkezést és az idébeli kdve-
tést — mint ahogy azt sokan teszik —, és pusztan az ,allando egyuttjarast” vesszik az
oksag definialé tulajdonsaganak, akkor a regularista oksagi elmélethez érkezink. Ha
ezutan megengedunk kivételeket is az egyuttjarasban, vagyis engedélyezzik a toké-
letlen egyttjarast, akkor az oksagot a korrelacioval azonositjuk. A hume-i oksagfoga-
lom val6szinlségi altalanosa leegyszerisitve tehat ez: az oksag korrelacio. Ez azon-
ban az eredeti értelemben tarthatatlan — tobbek kdzott a k6zos okok miatt. Lattuk
ugyanis, hogy a korrelacio mogott nemcsak direkt kauzalis hatas allhat — ahogy azt
tébbé-kevésbé Hume gondolta —, hanem kdzds okok is. A direkt kauzalitas tehat nem
magyarazza az 0sszes tokéletlen egyuttjarast, vagyis korrelaciot — a korrelaciokrél a
két kauzalis tipus csak egyuttesen adhat szamot. A reichenbachi kdzds ok elv ebben
az értelemben tehat a hume-i oksagfelfogas rehabilitacidja.

De vajon érvényes-e?

A vélasz korultekintést igényel. A reichenbachi k6z6s ok elvet igazolo, illetve cafold
stratégiak sikere nagymeértékben azon mulik, milyen ontoldgiai statust rendelink az elv-
hez. Az alabb ismertetendd verifikacids és falszifikaciés manéverek kdvetésekor elen-
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gedhetetlentl szikséges tehat az ontoldgiai premisszak tudatositasa — mivel az igazo-
Ias, a cafolas, a cafolhatatlansag igazolasa mas-mas ontoldgiai szinten lehetséges.

A REICHENBACHI KOZOS OK ELV KET CAFOLATA

1. Korrelacio k6zds ok nélkiil. Bas C. van Fraassen szerint a reichenbachi k6z6s ok
elv nem altalanos érvény(i (VAN FRAASSEN 1982, 193—-209). Ervényességi korét pon-
tosan meg is adja: az elv csak determinista esetekben igaz. Mivel a vilag a kvantum-
elmélet tanusaga szerint indeterminista — érvel van Fraassen —, a reichenbachi k6zds
ok elv nem univerzalis.

Nézetének igazolasara van Fraassen a kovetkez6 indeterminista jatékmodellt hoz-
za fel példaként: Tegylk fel, hogy egy vizszintesen reptilé élomlévedék egy acélpen-
gén két egyenld részre hasad, majd az eltérilé részek egy fuiggbleges falra érkeznek.
A pengétdl szimmetrikusan felfelé és lefelé jeloljuk ki a fal egy-egy tartomanyat, és az
ide érkez6 golyokat jeldljik A-val és B-vel. Tegyuk fel, hogy A, illetve B koz6tt teljes
korrelacio van, azaz p(AB) = p(A) = p(B). Az indeterminizmus bevezetése érdekében
legyen tovabba a harom valdszinliség mindegyike 1/4, ami azt jelenti, hogy a penge
nem feltétlendll szérja a golydkat a kijelolt tartomanyokba (lasd abra).

A

1B

Van-e kéz0s oka a korrelacionak? Jeldljuk C -rel azt az eseményt, amikor a golyok repu-
Iésuk soran athaladnak egy, a pengétdl r tavolsagba elhelyezett lemez egy-egy résén,
amelyek a pengét A-val, illetve B-vel 6sszekotd egyenesre illeszkednek. Van Fraas-
sen szerint C, a korrelacio kbzos oka lesz, hiszen a golyok akkor és csak akkor érkez-
nek A-ba, ill. B-be, ha atmennek a lemez résein. Mivel p(A|C,) = 1, p(B|C,) = 1 vala-
mint p(A&B|C,) = 1, igy a faktorizaci¢ teljesiil C -re. Ez a C, esemény azonban, amig az
A és B kozotti korrelaciét magyarazza, Ujabb korrelaciot teremt, hiszen a Iovedék fel-
s6 darabja csak akkor megy at C, felsé résén, ha az als6 darab atmegy az als¢ résen.
Ezt a korrelaciot persze magyarazni lehet egy 1/2 r tavolsagban elhelyezett, megfele-
16 résekkel ellatott ujabb lemezzel, ami azonban ujabb korrelaciét eredményez és igy
tovabb. Az egyetlen olyan esemény, amely nem teremt Ujabb korrelaciot, és igy végsé
magyarazatként szolgalhat, a pengét eltalalo |I6vedék — ez az esemény azonban nem
faktorizal, tehat nem lehet reichenbachi k6z6s ok. Mivel az 6sszes eseményt szamba
vettlik, van Fraassen levonja a kovetkeztetést: a modellben felmutatott korrelaciéhoz
nincs — Ujabb magyarazatra nem szorul6 — k6zds ok.

Az allitds még tovabb élesithetd. Némi szamolassal megmutathatd, hogy — van Fra-
assen vélelmével ellentétben — A és B koz6tti korrelacionak mar C sem kéz6s oka, mert
a faktorizacio ~C -re, azaz a negalt esemeényre nem teljesdl. igy a modell semmilyen
kdzos okkal nem rendelkezik, ami azonban csak tovabb erdsiti van Fraassen nézetét,
amely szerint indeterminista esetben a reichenbachi k6zds ok elv nem érvényes.
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2. K6z0s ok faktorizacio nélkiil. Nancy Cartwright allaspontja a reichenbachi kdzos ok
elv érvényességét illetéen dsszetettebb, mint van Fraassené (CARTWRIGHT 1987, 181—
188). Cartwright van Fraassenhez hasonléan amellett érvel, hogy indeterminista ese-
tekben a faktorizacié nem teljeslil. Gondolatmenete a kdvetkezd. Determinista eset-
ben a faktorizacio azért teljesul, mert a k6z6s ok mindkét okozatat sziikségszeriien
létrehozza, és igy — logikai kényszerliséggel — elbidézi egyuttes bekovetkezésiket is.
A faktorizacié tehat a p(A&B|C) = 1 = p(A|C)p(B|C) trivialis mddon igaz. Ha azonban
a kdzos ok nem szukségszerlien vezet okozataihoz, akkor a k6zos ok és a két okozat
kozott szamtalan csatolas lehetséges.

Vegyuk azt az esetet, amikor az ok 50 szazalékban hozza létre okozatait, vagyis
P(A|C) = p(BIC) = %, és a C-t6l A és B felé terjed6 kauzalis mechanizmusok fliggetle-
nek. llyenkor A is és B is egymastél fliggetlentil 50 szazalékos valdszinliséggel kdvet-
kezhet be, és a faktorizacio teljesll, hiszen p(A&B|C) = p(A|C)p(B|C) =1/2 « 1/2 =1/4.
Olyan ez, mint két feldobott pénzdarab esete: mindkett6 50 szazalékos valdszinliség-
gel lesz fej, a két fej egylttes valdszinlisége pedig 25 szazalék.

Ez azonban csak egyik lehet6ség a két oksagi mechanizmus kozotti csatolasra. Egy
masik lehet6ség a teljes csatolas. Ha a vilag valéban indeterminista, akkor eléfordul-
hat, hogy minden esetben, amikor C kivaltja A-t, kivaltja B-t is, vagyis p(A|C) = p(B|C) =
p(A&B|C) = 1/2. Ekkor a faktorizacié nyilvanvaldéan nem teljesdl, hiszen 1/2 = p(A&B|C)
# p(A|C)p(B|C) = 1/4. A faktorizacié helyreallitdsara probalkozhatnank a régi modszer-
rel: Bontsuk fel C-t egy C, részre, amelyben A is és B is bekovetkezik, és egy C, rész-
re, amelyekben egyik sem. Ekkor a két alsokasag, C, és C, mar faktorizalni fog. De
éppen ez az a lépés, amelyet az indeterminizmus elfogadasa megtilt. Az indetermi-
nizmus ugyanis éppen azt jelenti, hogy az oknak okozataira gyakorolt 50 szazalékos
hatasa nem mélyebb determinista hatasok, vagyis egy C, és egy C, hatas statisztikus
keveredésébdl szarmazik, hanem felbonthatatlan elemi tény.

A faktorizacio és a teljes csatolas az ok és okozatai kdzotti kapcsolat két szélséér-
tékét jelenti indeterminista esetben. E két szélsdérték kozott sok csatolasi lehetbség
lehetséges, amelyek elhelyezik a két kauzalis mechanizmust a fliggetlenség és a flig-
gés skalajan. A p(A&B|C) = 0.49 példaul azt a szoros csatolast jelenti, amelyben 100
esetbdl atlagosan egyszer fordul el6, hogy C csak az egyik okozatat valtja ki.

Cartwright tehat azt allitja, hogy a reichenbachi definicioban szerepld faktorizaciés
kovetelmény indeterminista esetben olyan dnkényes megszoritas a k6zos okra, ame-
lyet semmi nem indokol. A faktorizacio indeterminista kiterjesztése onnan ered, hogy
az indeterminizmus modellezéséhez jobb hijan determinista strukturakat hasznalunk.
A faktorizacié teljestilésének hianya azonban nem jelenti azt, hogy az adott korrela-
cidnak nincs kdzos oka, hanem pusztan azt mutatja, hogy indeterminista esetben a
k6zos ok bonyolultabb mechanizmusokban is kivalthatja okozatait. Vagyis a faktoriza-
ci6 hianyabol Cartwright nem kdvetkeztet a k6z0s ok hianyara (ahogy van Fraassen),
hanem a faktorizaciot levalasztja a kozos ok fogalmardl, és egy altalanosabb kézos
ok definiciot keres. Ennek az altalanosabb definicionak a megadasa izgalmas feladat,
mi azonban ezt az utat itt nem kdvethetjuk.

Osszefoglalva tehat: Cartwright — van Fraassenhez hasonléan — nem tartja altala-
nos érvénylnek a reichenbachi kozos ok elvet, mivel indeterminista esetben — van Fra-
assentdl eltér6en — megengedi, hogy k6zos ok létezzék. Ez a kdzds ok azonban nem
lesz reichenbachi, vagyis nem faktorizal.
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A REICHENBACHI KOZOS OK ELV METAFIZIKAJA

E két sikeresnek latszé cafolat utan ideje, hogy a reichenbachi kdzos ok elv ontolégi-
aja felé forduljunk. A fenti két cafolat implicit modon feltételezi, hogy a reichenbachi
k6zos ok elv empirikus allitas. Empirikus, jéllehet hamis. Van Fraassen jatékmodell-
jeit olyan tapasztalati ellenpéldaknak szanja, amelyek k6zos ok nélkuli korrelacidkat
tartalmaznak, és igy cafoljak a reichenbachi k6zds ok elvet. Cartwright szintén inde-
terminista példakat tart szem el6tt, amikor a faktorizacio és a k6zds ok fogalmat szét-
valasztja. A reichenbachi kdzds ok elv szerintik olyan tapasztalati allitas, amely alta-
lanos érvénylinek bizonyult mindaddig, amig vilagképlinket a klasszikus fizika révén
a determinizmus uralta, a kvantumelmélet nyitotta uj tudomanytorténeti szakaszban
azonban az elv érvényességi kdre korlatok kdzé szorult.

Van azonban egy masik lehetfség is a reichenbachi k6zos ok elv értelmezésére.
Lényegében erre az allaspontra helyezkedik maga van Fraassen is, miutan ellenpélda-
ival kétséget tamaszt az elv érvényességével szemben. Azt allitja ugyanis, hogy a rei-
chenbachi k6zos ok elv nem univerzalis természettorvény, hanem metodoldgiai kdve-
telmény az elméletalkotassal szemben. Az a kdvetelmény tudniillik, hogy az elméletben
ne legyenek kauzalis anomaliak, példaul ok nélkuli korrelaciok. Mivel ez a kdvetelmény
csak determinista esetben teljesul, ezért van Fraassen értelmezésében a reichenba-
chi kdzds ok lényegében az a kdvetelmény, hogy egy elmélet determinista legyen. Van
Fraassen konkrét értelmezésétél fiiggetlenil a reichenbachi k6zds ok elv ezen értel-
mezési tradicidja az elv metafizikai statusara hivatkozva elutasitja a cafolas és az iga-
zolas minden lehet6ségét, és értelmét heurisztikai-metodoldgiai jelentéségében latja.
Kérdés, hogy ez a megkozelités nem tételezi-e fel tul kdnnyelmien az elv metafizikai
jellegét anélkil, hogy szembesiilt volna a kdzos ok definiciojabol adodé belsd formai
kényszerekkel? Erre a kérdésre rogton visszatérlnk, de el6bb térjunk vissza egy pil-
lanatra van Fraassen példajahoz.

A széthasado golydk indeterminista modelljében az A és B becsapodas kozotti kor-
relacionak nem volt k6zds oka. De mennyiben jelent ez a modell ellenpéldat a reichen-
bachi kdz6s ok elvvel szemben? Az elv ugyanis nem azt mondja, hogy minden modell-
ben, amelyet a fizikai valosagrol készitlink, a korrelacioknak lesz k6zos oka, hanem
azt allitja, hogy a vilagban tapasztalhaté korrelacioknak van kdzds oka. Ha egy adott
modell k6z6s ok nélkili korrelaciokat tartalmaz, ez nem a reichenbachi k6zos ok elv
cafolatat jelenti, pusztan azt mutatja, hogy a modell nem eléggé részletes. Az ese-
ménystruktdra finomabb elemzésével talan van Fraassen modelljeiben is minden kor-
relaciéhoz talalhato k6zos ok. De hogyan donthet6 el ez a kérdés?

A valésag modellezésére az absztrakt elméleti fizikaban algebrai-valdsziniségi
modelleket, vagy ahogy nevezik, valoszinliségi mértéktereket hasznalnak. A model-
lekben az algebrai rész tartalmazza az események logikai strukturgjat, a valoszinliség
pedig a rendszer allapotat, vagyis az egyes események eléfordulasi aranyat kédolja. Az
absztrakt modellek nagy elénye, hogy a konkrét fizikai szituaciok sokrétlisége mogott
a kozos fizikai-logikai vazat mutatjak. Ezekben a modellekben kénnyen ellenérizni tud-
juk, mely események kdzo6tt van korrelacid, illetve hogy a korrelaciokhoz talalhato-e
a modellben kdzbs ok. Ha van Fraassen modelljét leforditjuk erre az algebrai nyelvre,
akkor valéban azt tapasztaljuk, hogy a modellben lesznek k6z6s ok nélkuli korrelaci-
ok. De cafolja-e ez a tény a reichenbachi kzds ok elvet?

92

Vilagossag_2006_5_film.indd 92 12/7/06 5:36:32 PM



VILAGOSSAG 2006/5. Eszmetorténeti tanulmanyok

A kérdés ezen a ponton valik igazan érdekessé. Lattuk ugyanis egyfel6l, hogy a rei-
chenbachi kdz6s ok elvet cafolni nem pusztan annyit jelent, hogy felmutatunk k6zds ok
nélkuli korrelaciét tartalmazé modelleket vagy mértéktereket. Masfel6l azonban azzal
sem intézhetjik el a kérdést, hogy az elvet metafizikainak titulaljuk anélkdl, hogy meg-
vizsgalnank, valéban nem létezik-e semmilyen cafolat. Ugy fogalmazhatnank, hogy a
van fraasseni argumentumok alabecslilik a sikeres falszifikacié tamasztotta kdvetel-
ményeket, mig a cafolhatatlansag bizonyitatlan feltételezése nincs tisztaban a falszifi-
kalhatatlansag igazolasanak kovetelményeivel. Vezet-e Ut a két szélséség kdzott?

A kérdés megvalaszolasahoz két dolgot kell észben tartanunk. Egyfeldl azt a mar
fentebb emlitett megfigyelést, hogy olyan fizikai példak vagy absztrakt mértékterek
felmutatasa, amelyekben talalhatd k6zds ok nélkuli korrelacio, nem cafolja a reichen-
bachi k6z6s ok elvet. Az elv ugyanis nem barmely fizikai leirasra vonatkozik, hanem
csak az eléggé részletes leirasokra. Van Fraassen példai — mondjak az elv védelme-
z8i — tul kevés eseményt tartalmaznak ahhoz, hogy a szétrepulé golyok kozotti korre-
laciét magyarazzak. Ha azonban a modellt finomitjuk — mondjuk a hasadas kdzben a
pengénél lejatszodo események tlizetesebb elemzésével —, akkor joggal remélhetjuk,
hogy a kibdvitett eseményalgebraban helyet kap a keresett koz6s ok is. Ez az eljaras
altalanosithaté. A reichenbachi k6zds ok elvet cafolé ellenpéldak érvénytelenitésére
mindig kdvethetjuk azt a stratégiat, hogy a modellt tul sziknek tartjuk, és tovabbi ese-
mények felvételétél varjuk az elv rehabilitaciojat.

Miel6tt azonban tul koran oriinénk ennek az elvet védelmezd univerzalis eljarasnak,
egy masik dolgot is észben kell tartanunk. Amikor egy fizikai modellbe Gj eseménye-
ket veszunk fel, akkor matematikailag egy mértéktér bévitését hajtjuk végre. Vagyis az
Uj eseményeket nemcsak halmazelméletileg egyesitjuk a régiekkel, hanem az illesz-
tésnél arra is vigyazunk, hogy az algebrai és valoszinlségelméleti relaciok érvényben
maradjanak. Ezt a matematikusok ugy fejezik ki, hogy a régi algebrat beagyazzuk egy
Uj, bévebb algebraba. Raadasul ennek az uj algebranak nem pusztan tetszéleges Uj
elemeket kell tartalmaznia, hanem tartalmaznia kell a kivant k6z6s okot is. Ez a kozds
ok pedig a reichenbachi definiciébodl fakaddan egyaltalan nem trivialis matematikai tulaj-
donsagokkal rendelkezik: a magyarazni kivant korrelald eseményeket faktorizalnia kell,
mikdzben (pozitivan) kell korrelalnia veliik. igy a régi eseményalgebra beagyazasa egy
k6z0s okot is tartalmazo U algebraba nem magatél értet6dé feladat. A reichenbachi
kdzds ok elv védelmében felismert algebrabdvitési médszernek tehat korlatot szab-
nak a kdzos ok definiciojabdl és az algebrabdvités matematikai feltételeibdl szarmazé
céafolhatatlansagara hivatkozni tul korai volna, miel6tt megvalaszolnank a kévetkez6
kérdést: milyen fizikai szituacidkat reprezental6 algebrak bévitheték k6zos okkal, és
melyek azok, amelyek — az algebra strukturajabdl adéddan — nem bévitheték?

A kérdés nehéz, a valasz pedig meglepd: barmilyen korrelaciét tartalmazoé barmilyen
algebra bévithetd kdzos okkal. Vagyis, bar a k6zos ok definicidjanak formalis kovetel-
meényei szUKkitik az algebrak bévithetéségének korét, ennek ellenére az algebrak min-
dig bdvithetdk kdzds okkal (HoFer-SzaBO 1999, 377-399). Tehat van Fraassen-tipu-
su k6zo6s ok nélkuli korrelaciot tartalmazé algebrak jollehet Iétezhetnek, olyan algebra
azonban nem létezik — akar valos fizikai szituaciot reprezentalo, akar fiktiv —, amelyik
ne volna ugy bévithetd, hogy a kibdvitett algebraban a magyarazni kivant korrelaci-
onak oka legyen. Ismeretelméletileg ez azt jelenti, hogy a reichenbachi kzds ok elv
nem cafolhatd kozos ok nélkili korrelaciot tartalmazé algebrak felmutatasaval, mert
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az eseménytér megfelel bdvitésével a korrelacido magyarazatot nyerhet egy alkal-
mas kozos okban.

Hogy mennyire nem trividlis ez az eredmény, azt a kdvetkez§ tétel mutatja. Vegyunk
egy algebrat és benne nem egy, hanem két korrelal6 eseménypart, vagyis két-két ese-
ményt. Lattuk, hogy a fenti tétel alapjan az algebra kiterjeszthetd ugy, hogy a bévebb
algebraban mindkét korrelacionak legyen kdzds oka. Kérdés, hogy el lehet-e érni azt
is, hogy mindkét korrelacionak ugyanaz a k6zds oka legyen, vagy a bevett terminolo-
giat hasznalva: hogy a két korrelacionak k6zés k6zds oka legyen. A valasz: nem min-
dig. Vagyis létezik olyan két korrelaciot tartalmazo algebra, amelynek semmilyen kiter-
jesztése nem képes a két korrelaciét ugyanazzal a k6zos kauzalis forrassal magyarazni
(HorFer-SzaBo 2000, 623-633). Ez a tény azt mutatja, hogy a reichenbachi kdz6s ok
elv a kiterjesztéssel még univerzalisan érvényben tarthato volt; egy analég mdédon
megfogalmazott reichenbachi k6zés kdzds ok elv hasonlo stratégiaval mar nem vol-
na ilyen konnyen védhetd.

Veégll tegyunk ket megjegyzést a kibdvithetéséggel kapcsolatban. A fenti tétel termé-
szetesen nem jelenti azt, hogy a kibdvités soran k6zos okként bevezetett Uj esemény
egy fizikailag értelmezhetd, megvilagité erejii esemény. Nem lehet az mar csak azért
sem, mivel ezek az algebrai modellek nem tartalmazzak a térid6t; tehat azt a jozan
elvarast sem tudjak garantalni, hogy a kdzds ok a korrelald két esemény kozos (rela-
tivisztikus) multjaban legyen. Masfeldl, a tétel azt sem allitja, hogy a kapott esemény
egyaltalan megfigyelhetd. Annyit allit csupan, hogy elvben nem kizart egy olyan ese-
mény léte, amelyik a korrelacio k6zds okanak tekinthetd. A tétel tehat egyfel6l nagyon
sokatmondd matematikailag, amennyiben minden korrelacié esetében helyet biztosit
kdz6s oknak; masfeldl pedig nagyon keveset mond fizikailag, amennyiben kérvonala-
zatlanul hagyja a kdzds okot.

A reichenbachi kdzds ok elv metafizikai statusat érintd vitat sszefoglalva tehat a
kévetkez&ket mondhatjuk. A reichenbachi kdzés ok elv cafolata nem lehetséges kdzos
ok nélkdli korrelaciot nem tartalmazo fizikai modellek vagy mértékterek segitségével,
mivel az elv védelmében mindig lehetséges arra hivatkozni, hogy a modell tul szik,
és ezért nem tartalmazza a k6zos okot. A modellek és mértékterek bévitése azonban
nem magatol értet6d6 feladat; tehat annak, aki a reichenbachi k6zds ok elvet cafolha-
tatlannak tartja, bizonyitania kell, hogy az algebrabdvités minden esetben sikeres stra-
tégia az elv védelmében. Mivel ez a bizonyitds megadhato, igy a reichenbachi k6zds
ok elv cafolhatatlansaga igazolhato.
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