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A tudomanyos hipotézisek bayesianus konfirméacidelmélete melletti egyik érv
a kezdeti valoszintiségek kimosddasanak (washing out of the priors) érve,
mely szerint egy objektiv valoszintiségi allitast kifejez0 H hipotézis szubjektiv
valészinlisége 1-hez konvergal, ha kisérleti eredményeink valéban H-nak
megfeleldek, és a kisérletek hatasara a szubjektiv valdszinliségeinket a bayesi-
anus frissités szerint médositjuk; mindez pedig attol fiiggetleniil teljesiil, hogy
mi volt H kezdeti szubjektiv valdszintisége (igy a kezdeti valosziniiség ,,kimo-
sodik™). Az érv tehat a bayesianus modszer azon eldnyére hivatkozik, hogy ha
egy valdszinliségi hipotézis igaz, akkor a bayesianus mddszer szerint konfir-
malddni is fog, fiiggetleniil a bayesianus agens kezdeti hiteit6l. gy, bar a baye-
sianus konfirmacié szubjektiv hitallapotokat alkalmaz, mégis rendelkezik a tu-
domanyos igazolastdl elvart objektivitassal, hiszen az episztemikus agensek
szubjektiv hiteinek kiilonbségei a kisérletek hatasara megsziinnek. A kovetke-
zOkben az érv részletes kifejtését John Earman és Wesley C. Salmon nyoman
fogalmazzuk meg (Salmon et al. 1992, 2.8. szakasz).

Tekintsiik a kovetkezd példat. Egy pénzérmérdl azt gyanitjuk, hogy
mindkét felén fej van. Az érmét nem tudjuk megnézni, mert a szomszéd szoba-
ban van, viszont valaki sorozatban feldobja, ¢s megmondja nekiink, hogy fej
vagy iras lett az eredmény. Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy tudjuk,
hogy ha az érmének nem mindkét felén fej van, akkor szabélyos, azaz az egyik
felén fej van, a masikon iras, és mindkettot % valdszintiséggel lehet dobni, ugy,
hogy az egyes dobasok egymastol fliiggetlenek. Tegyiik fel tovabba, hogy mind
a hipotézisiinkben, mind a tagadasdban valamilyen nem 0 mértékben hisziink.
Nézziik meg, hogyan valtoznak a szubjektiv valoszinliségeink, ha a hipotézi-
stink igaz, vagyis az érmével csak fejet lehet dobni. Hipotézisiinket jeloljik H-
val, ekkor — H jelenti azt, hogy az érme szabalyos; az egyes dobasok lehetsé-

1 E. Szabd Laszloval k6zos munka eredménye. K6szondm Gomari Marton javaslatait.

1



ges kimeneteleit pedig jeloljiik {r),-nel, r € {heads, tails}, n € {1,2,...}. A
bayesidnus konfirmacidelmélet szerint a szubjektiv valoszinliségeink (hiteink
mértékei) kezdetben egy Py = P valoszintiségi mértéket alkotnak, az n-edik
kisérlet hatasara pedig a kisérleti eredményre vald kondicionaldssal frissitod-
nek:

Pu(:) =Pu1(- | {r)n),
ahol

( heads, ha az n-edik dobas fej,
r=rn)=
tails, ha az n-edik dobas iras.

Felhasznalva, hogy egymads utani kondiciondldsok sorozata az allitasok kon-
junkciodjara vald kondicionalassal helyettesithetd:

Pn(:) =P ( ‘ /\?:1<’">i) .
Ezt H-ra felirva, majd a Bayes-szabalyt alkalmazva:

P (N (i | H)P(H)
P (/\?:1<”>i) '

A nevezdben a teljes valdsziniiség tételét alkalmazva a {H, —H } egységfel-

Pn(H) =

bontasra:

P (Nii i | H) B(H)
P (NiZiCroe | H)B(H) + P (Niz i | ~H) P(=H)
A szamlaloban 1évo kifejezéssel egyszertsitve:
1
P (A= | =H) P(=H).
P(Nizi(ri|H) P(H)

Ha H-nak megfelelen csupa fej dobas torténik, akkor a fenti formuldban {(r);

Pn(H) =

Ba(H) =

1+

értéke minden i-re (heads); lesz. H szerint (csak fejet lehet dobni) egy 7 hosz-
szu fej dobassorozat objektiv valoszintisége 1, — H szerint (az érme szabalyos)
(%)n Az objektiv és szubjektiv valosziniiséget 0sszekapcsoldo David Lewis-
féle principal principle szerint ekkor

BAL (heads); | H) = 1.

illetve



P(A!_ (heads); | —~H) = ()".

Ezeket beirva a fent P, (H )-ra levezetett formulaba:

ami 1-hez tart. Tehat valoban, ha a hipotézisnek megfeleld kisérletek tortén-
nek, akkor a hipotézis a kisérletsorozat hatarértékében konfirmalodik, fiigget-
leniil attol, hogy kezdetben milyen mértékben hittiink az érvényességében, fel-
téve, hogy ez a mérték nem 0 volt.

A fenti gondolatmenet hidnyossaga, hogy a konvergenciat csak egy pél-
déra vezeti le, azonban a teljes bizonyitashoz tetszéleges H ¢és —H esetén vol-
na sziikség a konvergencia megmutatasara. A kovetkezdkben ezt fogjuk meg-

tenni. Legyen H az a hipotézis, hogy a fej dobas objektiv valdszinlisége p}(lggs,

(H).

az irasé p../; —H pedig az a hipotézis, mely szerint ezek a valoszinliségek

p}(l;ag), illetve pt(a;SH ) Mig Earman és Salmon példajaban egyértelmii volt, mit

jelent, hogy a kisérleti eredmények a H-nak megfeleloek, ebben az altalanos
esetben nem nyilvanval6 ennek az értelmezése. Mi itt ezt az objektiv valdszi-
nliség frekventista értelmezése szerint fogjuk megtenni. A frekventizmus tézi-
se, hogy az objektiv valoszinliség a relativ gyakorisdgok hatarértéke. Eszerint
az, hogy egy kisérletsorozat H-nak megfeleld, azt jelenti, hogy benne a fejek,
illetve irasok relativ gyakorisaga tart plgzgs—hoz, illetve pt(ai)—hoz. P,(H) 1-hez
valo konvergencidjat a példahoz hasonléan most is a dobéassorozatoknak a hi-
potézisekre vett feltételes valoszinliségei hanyadosanak 0-hoz val6 konvergen-
ciajara vezethetjik vissza. Jeloljiik ezt a hanyadost D, (H )-val. A példaban

1 n
D, (H) értéke (21) volt, altalanos esetben ez a kovetkezo lesz:

(—H)
[T prii
Dn(H) = —— "0 ahol (i) =
i=1Pr(i)

Bizonyitasunkban a Kullback—Leibler-divergencia fogalmat fogjuk hasznalni,
amely H és — H esetére a kovetkezOképpen van definidlva:

heads, ha azi-edik dobds fej,
tails,  ha az i-edik dobas iras.

(—H)
H 4

Da(H [ =H) == 3 piMlog,
re{heads, tails} Pr

A D, (H )-ra felirt fentebbi osszefliggésben logaritmusra attérve:



n (—H)

p .
log, D, (H) = ZIng r((g) .

Ennek az n tagu 6sszegnek egy részében a fej dobas H, illetve —H szerinti ob-

jektiv valoszintiségei fognak szerepelni, masik részében az iraséi; jeloljiik ezen

(H) (H)

részek n-hez viszonyitott aranyanak p, . ;-tol, illetve p. ., -tol valo eltérését d-

vel:

(H) (H)
heads P tails

Dn(H)

(—H) (—H)
H Dheads H pl
logz Dn(H) —n <(p}(1wgs + d) ]0g2 LFheads 4 (pt(ails) o d) 10g2 tails )

Rogzitsiink egy tetszéleges ¢ > 0 szdmot. H frekventista értelmezése szerint a
(H) (H)_

dobasokban a fejek, illetve irasok relativ gyakorisaga p,_. i s

-hoz, illetve p
hoz tart, igy feltehetjiik, hogy n mar akkora, hogy

€
|d] <
D pCHD
2max { |log, hfﬂ;&‘;) , |log, —‘a(“;,) :
heads tails

Ekkor
| D,

n

(H)— —DxL(H || —~H)| <.

A Kullback-Leibler-divergencia a Gibbs-egyenldtlenség szerint pozitiv, igy
azt kaptuk, hogy D, (H) egy negativ szamhoz tart. gy log, D, (H) — —o0,
kovetkezésképpen D, (H) — 0, amit bizonyitanunk kellett.

A fentiekben a kimosddas érvének egy teljes formalis rekonstrukciojat
adtuk meg. Az irodalomban szerepld formalizalasokrol Earman ad t4jékozta-
tast (Earman 1992, 6. fejezet, 3—5. szakaszok): ezek a formalizaldsok nem ko-
telezOdnek el az objektiv valdszinliség semmilyen értelmezése mellett, de csak
majdnem biztos (azaz 1 valosziniiségli, az objektiv valoszinliség értelmében)
konvergenciat bizonyitanak (pl. a nagy szamok erds torvényére hivatkoznak).
Ezzel szemben a mi formalizalasunk az objektiv valosziniiség frekventista ér-
telmezésével ,,biztos” (tényleges, feltétel nélkiili) konvergenciat bizonyit. Ezt
meggy6zObb érvnek tartjuk a bayesianus konfirmécidelmélet mellett azok sza-
mara, akik az objektiv valdszinliség frekventista értelmezését elfogadjak.
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