ZNANSTVENI REALIZAM

zicijama stanji danog sustava, te klasiéna mehanika, sa svojom odredenoiéu
1 izostankom nepreciznosti, izgledale bi kao dobre ilustracije za vrste proble-
ma koji se ovdje mogu pojaviti. Sli¢ni bi se problemi takoder pojavili ako bi
se, kao §to sam natuknuo, zakoni koje smo otkrili ispostavili kao vaZeéi samo
za neke dijelove prostora i vremena. Sto se dogada na granicama, gdie mogu
vrijediti druk¢iji uvjeti? Ne prisvajam si prave dati odgovor na ovo pitanje,
ni§ta viSe nego to bih se usudio rjesavati problem prijelaza s neodredenosti
prema odredenosti, postavljen Schrodingerovom madkom. Ali problem koji
ova madcka predstavlja zasigurno bi nas trebao uéiniti opreznima pred mi-
8ljenjem da smo blizu apsolutne slike svijeta u kojoj se svi elementi glatko i
neproblematiéno prepliéu.
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Kao §to ce biti jasno iz posljednjeg odsjecka Sestog poglavlja, pojam vie-
rojatnosti ima dominantnu ulogu u danaSnjoj fizikalnoj teoriji te je sada
potrebno nesto pobliZze odrediti dosad pretpostavljeni izravai odnos izmedu
predvidanja i objadnjenja. U prvome poglavlju rekli smo da je za znan-
stvena objasnjenja svojstvena dedukcija predvidanjd specifidnih dogadaja
i, slobodnije redeno, da od znanstvenih objadnjenja oekujemo da imaju
snagu predvidanja. Sada moramo pokazati na koji se nacin probabilisticke
teorije mogu promatrati da bi ispunile ove osnovne kriterije za znanstvena
objainjenja.

Probabilisticka objasnjenja

Jones pudi tijekom cijelog svog odraslog Zivota 1 umire od raka pluéa u dobi
od 55 godina. Imamo dobro utvrdenu teoriju koja tvrdi da puenje uvelike
povecava rizik smrti od raka piuca i s njime povezanih bolesti. Autopsija
pokazuje da su Jonesova pluéa doista prepuna katranskth Cestica i da mu je
krv zasicena nikotinom. Ovdje zasigurno imamo dobro objadnjenje Joneso-
ve smrti. No Smith, koji takoder pusi tijekom cijelog svog odraslog Zivota,
umire u visokoj staresnoj dobi od 95 godina, zato jer je pao pod autobus dok
je jod uvijek pucaoc od zdravlja. Ovaj pak djeli¢ dokazne grade ne shvadamo
kao da predstavlja bilo koju vrstu protuprimjera na3oj teoriji o pusenju i raku,
niti bi nas nuzno uznemirilo 50 sluéajeva Smitha, ili 500, it dak 5000, To je
zato jer nada teorija tvrdi da puSenje ima tendenciju uzrokovati rak pluda, ili
da rak pluéa &ini vierojatnim, a neki uzorak sluéajeva u kojima imamo puie-
nje bez raka pluéa ne opovrgava takve teorije. S druge strane, kada bi nada
teorija imala univerzalni oblik, “Svi slucajevi puSenja uzroluju rak pluca”,
tada bi nam i samo jedan protuprimjer zadavao probleme, a kamoli njih 50
ili 500 ili 5000.

Prva pouka koju iz ove priée treba izvuéi glasi da to §to demo zvati .

probabilisti¢kim teorijama ne vodi do izravnih predvidanja pojedinaénih, iz-
dvojenih dogadaja. To da puenje &ini rak &ak visoko vjerojatnim ne povlaci
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da ¢e Smith (ili Jones) dobiti rak, dok Newtonovi zakoni iznose specifiéna
predvidanja o ponaianju (recimo) pojedinaénih planeta. MoZemeo todno reci
kakvo bi trebalo biti ponafanje Urana ili Merkura prema Newtonovim na-
¢elima, ako imamo potpuni opis relevantaih imbenika. S druge strane, ma
koliko potpun opis Smitha ili Jonesa i njihovih ckolnosti imali, iz probabi-
listicke teorije ne¢emo modi deducirati bilo koje predvidanje o tome hoce [i

‘oni dobiti rak ili nece.

Da bismo ovo jasnije uvidjeli, pretpostavimo da nafa teorija ne govori
tek neodredeno o izgledima ili vjerojatnostima, veé da doista pripisuje spe-
cifi¢nu brojéanu vjerojatnost specifiénom tipu ishoda. Da bismo ovo uginili
konkretnijim, uzmimo teoriju o tome kako ¢e pasti nenamjeitena igraca koc-
ka, koja tvrdi (kao §to bi se ofekivalo) kako Sansa da éemo baciti neki broj
razlidit od $est iznosi 5 prema 6. Nazovemo i ovaj ishod @, a &in bacanja
kocke nazovemo b, nau teoriju (7) moZemo zapisati kao

P(a,by=35/6

(t]. vierojatnost od a, ako je dano 4, iznosi 5 prema 6). Ali, iako T ishodu
a pripisuje vrlo visoku vjerojatnost, jasno je da bismo u sljedeéem bacanju
mogli dobiti Sesticu, isto tako I u sljedeca dva bacanja, ili &ak sljedeéa tri
ili Cetiri ili pet bacanja. 7 zapravo ne govori nidta o bilo kojim posebnim
bacanjima, pa ak ni o nmizovima bacanja. Primjerice, 7 ne iskljuduje niz
od pet uzastopnih Sestica, pod uvjetom da ove Sestice — u dugom nizu
bacanja — uravnotezi dvadeset i pet ne-§estica. Teorija kao §to je T govori
o distribucijama svojstava u klasama dogadaja koje se uzima skupno, a ne
o pojedinim dogadajima unutar tih klasa. Ili, da ostanemo u duhu onoga &to
smo ranije rekli o znanstvenim teorijama koje karakteristiéno proizvode
predvidanja o specifi¢nim dogadajima, morat ¢emo reéi da probabilisticke
teorije donose predvidanja specifiénih dogadaja uzetih skupno (kao &lanova
klasa dogadaja), a ne predvidanja o tim dogadajima uzetima pojedinaéno i
izdvojeno. :

Medutim, $to je sa snagom predvidanja probabilisti¢kih teorija? Ovdje
dolazimo do daljnje kljuéne razlike izmedu univerzalnih i probabilisti¢kih te-
orija, jer dok predvidene u¢inke moZemo promatrati kao da ih je mogude de-
ducirati iz univerzalnih teorija, iz probabilisti¢ke teorije nikakva predvidanja
nije moguce strogo deducirati. U sludaju nafe teorije 7, ¢ak i vrlo dugi niz,
od recimo 300 uzastopnih Zestica, nije strogo isklju¢en. Takav niz — koliko
god da je nevjerojatan ako je T istinita — na kraju bi mogao biti uravnoteZen
ako bi se kocku bacilo tisu¢ama ili milijurima puta, Bilo koji niz bacanja
kompatibilan je s istinito§éu 7, pod pretpostavkom da se dugorotno ispostavi
da je omjer Sestica prema drugim bacanjima 1 prema 6. Problem koji se javija
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oko provjere i opovrgavanja 7T jest to §to nam u 7 nije dana nikakva naznaka
o tome koliko bi taj dugi niz morae biti dug. S opovrgavanjem T ne kost se
¢ak ni postojanje stvarnog dugog niza sa pretjeranim brojem Sestica. Puka
moguénost da bi dugi niz ne-3estica moegao uravnoteZiti neravnotezu §estica
sprecava nas da 7 kao takvu proglasimo opovrgnutom.

U praksi, ako bismo dobili 300 uzastopnih Sestica ne bismo ustrajali na
7. Deset uzastopnih Sestica vjerojatno bi bilo dovolino da mnoge ljude do-
vede u sumnju u nenamjedtenost kocke; 30 uzastopnih Sestica bio bi prilidno
jasan dokaz da je naSa kocka bila namie§tena. Ove su pak oéite iskustvene
¢injenice priznate it nadinu na koji se znanstvenici 1 statistidari stvarno odno-
se prema probabilisti€kim teorijama. U sluéaju nafe T, iake 300 uzastopnih
festica logi€li nije iskljuéeno, moZemo redl ~ pod pretpostavikom da svako
sljedece bacanje ne ovisi o prethodnim bacanjima — da je takav niz statisticki
krajnje nevjerojatan. Ako je T istinita, u bilo kojem nizu bacanja vierojatnost
da Ce se omjer Sestica i ne-8estica stvarno pribliziti omjeru koji isti¢e T 1 sAma
se priblizava vjerojatnosti 1. (Osim u priliéne teoretskom slugaju nasumicnih
odabira iz beskonadnih skupova, pripisivanje vierojatnosti 1 nekom dogadaju
isto je §to i reéi da ¢e se on definitivino dogoditi; vjerojatnost O znadi da se
dogadaj nece dogoditi; sluéajevima izmedu ovoga dvoga pripisuju se proba-
bilistiéke vrijednosti izmedu nula i jedan.)

Iz upravo recenog slijedi da je za nizove od 1000 bacanja — pod pretpo-
stavkom da je T istinita — statisti¢ki vrlo nevjerojatno da ¢e izrazita odstupa-
nja od omyjera Jestica 1 ne-Sestica koji postulira T biti veda od vrlo malog dije-
la niza, te se vjerojatnosti specifiénih odstupanja mogu izradunati. Dobivanje
makar i1 jednog krajnje nevjerojatnog niza, dakle, moZe se smatrati takvim
kao da u swnnju dovodi istinitost T, dok se nekoliko krajnje nevjerojataih ni-
zova moze smatrati, prakti¢ki govoreéi, dovoljnim da nas navede da T odba-
cimo. Primyjerice, imame 1 posla s bacanjima novdica te vijerojatnost bacanja
glava stvarno iznosi 0,5, nakon 40.000 bacanja izgledi su 999 prema 1 da ée
nada stvarna frekvencija biti unutar 1 posto od 0.5 (tj. 0.5 £.01). Tako, 1ako je
probabilistike teorije logicki nemoguce opovrgnuti (jer, valja naglasiti, dak i
ono §to je 99,9 posto nevjerojatno moglo bi se dogoditi), implikacije koje se
tiu statisticki nevjerojatnih ishoda, uz pretpostavku njihove istinitosti, mogu
biti dovoljne da pruze razloZne osnove za njihovu empirijsku provijeru i, ako
je potrebno, njikovo odbacivanje.

Matematitka osnova ovog oblika provjeravanja probabilistickih teorija
je Bernoullijev tecrem, takozvani zakon velikih brojeva. Ovaj teorem tvrdi
da ¢e se bilo koji dovoljno velik uzorak izvuéen iz veée populacije vierojatmo
stagati s matiénom populacijom po svojoj distribuciji raznih karakteristika.
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Kako se povedava velifina uzorka, ova vjerojatnost se pribliZava sigurnosti
(P=1). Vratimo li se provjeravanju probabilistickih teorija, tada imamo neku
vrstu jamstva da ako na3a teorija tvrdi da je odredena karakteristika distribu-
irana danom populacijom u odredenom omjeru, nije vierojatno da ée veliki
uzorci uzeti iz te populacije mnogo odstupati od tog omjera s obzirom na
posjedovanje dane karakteristike. Ako omjer $estica u bacanju nenamjete-
ne kocke iznosi 1 prema 6, onda ¢e velik broj bacanja nenamjestene kocke
vierojatno pokazivati omjer izmedu $estica i drugih bacanja koji je blizak 1
prema 6.

No dolk je sve ovo matematidki posve ispravno, ispravnost ovoga kao ra-
zloga za stvarno odbacivanje neke hipoteze podiva na prefutnoj pretpostavci
da u nadim populacijama-uzorcima imamo posla s tipiénim uzorcima ili s
uzorcima koji imaju jednake Sanse biti odabrani kao i bilo koji drugi uzorci.
Opravdanje da neku hipotezu o distribucijl svojstva koje nas zanima odha-
cimo na osnovi nekog dovoljno velikog uzorka ili uzoraka koji odstupaju od
distribucije imali bismo samo onda ako ne bismo imali nikakvog razloga da
pretpostavimo kako su ti uzorci atipiéni. Kake kementira A. J. Ayer, “lako
je pokazati da ovo moZemo razloZno pretpostaviti ako imamo pravo pret-
postaviti da je za bilo koji uzorak dane velidine jednako vjerojatno da ¢e
biti odabran kao i hilo koji drugi.”" Ayer nastavlja komentirajuéi da je ova
pretpostavka dovoljno nevina ako vijerojatnost dobivanja posebnog uzorka
izjednadimo s njegovim omjerom prema ukupnom broju mogucih odabira, te
pretpostavljajuéi da smo imali jednzke $anse izdvojiti bilo koji poseban uzo-
rak, ali u empirijskom provjeravanju nemamo jednake $anse da ¢emo dobiti
bilo koji poseban uzorak. Kao §to kaZe Ayer, “nai su uzorci izvudeni iz si-
¢udnog isjecka svemira u vrlo kratkom vremenskoem razdoblju”, te iz njih ne
mozemo legitimno generalizirati bez nedoputenog pretpostavljanja nekog
nacela koje govori o uniformnosti prirode. Drugim rijeéima, nemamo nika-
kvog a priori razloga za mi§ljenje da oni ne bi mogli biti devijantni uzorci i
vrlo nevijerojatni u svemiru kao cjelini.

Naravno, problem na koji ovdje aludiramo opéeniti je problem induk-
cije; razmatramo probabilisticku analogiju problema koji smo susreli ranije
kada smo univerzalne teorije utvrdivali na osnovi pedataka koje smo priku-
pili tek u rafem podrudju prostora 1 vremena. Toénoe je da se probabilisticki
problem odnosi na opovrgavanje teorija kao i na njihovo potvrdivanje, po
tome §to devijantni uzorci prikuplieni iz malog raspona svih moguéih uzora-
ka ne trebaju nuZno vrijediti protiv probabilisti¢kih hipoteza. Unato¢ tome,
to §to nas primarno zanima nase je podrucje prostera i vremena i uvjeti koji

U AL L Ayer, Probability and Evidence (Macmillan, London, 1972.), str, 41,
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u njemu viadaju, te pouzdanost nadih hipoteza s obzirom na te uvjete. Kao
§to koristimo induktivne generalizacije iz nadeg iskustva kako bismo zasno-
vali ne-probabilisti¢ke hipoteze o za nas lokalnim praviinostima, tako bismo
rebali — osim ako ne znamo za pozitivne razloge koji govore suprotno — na-
staviti pretpostavljati da uzorci koje stvarno dobivamo o karakteristikama u
populacijama jesu reprezentativni za vece populacije (barem §to se tiée nadeg
podrudja prostora 1 vremena), kako bismo provjeril: nafe probabilisti¢ke hi-
poteze. Dokle god ne mislimo da ova upotreba zakona velikih brojeva utvr-
duje bilo §to za svemir kao cielinu ili da pruza stroge dokaze u pogledu nase
buduénosti, nfu jod uvijek moZemo legitimno koristiti kako bismo uklonili
probabilisti¢ke hipoteze koje se ne Gine istinitima za uvjete povezane s nafim
podrudjem prostora i vremena,

Dakle, probabilisti¢ke se teorije moZe smatrati i empirijski znacajnim i
empirijski provjerljivim. Unatod tome, moZe se imati dojam da one, u izvje-
snom smisly, nisu potpuno objadnjavalacke. Uzmemo li za primjer Newtono-
vu teoriju, kada se ljudima pruZilo formule relevantne za odredivanje putanja
planeta te su eni uvidjeli da se planeti ponadaju sukladno ovim fermulama,
oni su imali osjecaj da su otkrili nadela prema kojima planeti tfunkcioniraju.
Ovaj je osjedaj razumljiv zbog vierovanja da ove formule beziznimno vrije-
de za sva gibanja planeta, kao 1 za mnodtvo drugih pojava. Nasuprot tome,
pufenje se ne moze promatrati kao potpuno objasnjenje smrti nadeg imagi-
narnog Jonesa, uprave zato jer, kao §to je pokazao primjer sa Smithom, ne
postoji nikakvo beziznimno nadelo koje povezuje puSenje s rakom. U stucaju
Jonesove smrti bilo bi posve prirodno misliti da je njegovoe pusenje bilo tek
dio objaénjenja, a da bi potpuno obrazloZenje toga §to je uzrokovalo njegovu
smrt razotkrilo &imbenike relevantrne u njegovu sluéaju, a kojih kod Smitha
nije bilo. Moguce je da je Jones imao neku dosad nepoznatu razliku u njego-
vu genetskom ustrojstvu, koja ga je uéinila sklonijim raku od Smitha. Smith,
koji nije imao ovu sklonost, moZda je bio otporan na kancerogena svojstva
nikotina.

Razmatranje opreke izmedu shifajeva gibanja planeta i raka potife na
sljededu misao — koja je eksplicitno izloZena u Davidsonovu €lanku “Causal
Relations”.* Kada govorimo o neéemu poput Jonesove smiti prouzrocene pu-
genjem, gdje je odnos izmedu uzroka i udinka probabilisti¢ki, a ne determi-
nisti¢ki, na§ bismo opis uzroka trebali smatrati kao da je bitno nepotpun i da
se implicitno oslanja na moguénost postojanja potpunog opisa uzroka, Tako,
iako je istinito da je pudenje uzrokovaloe Jonesovu smit od raka, ono je to
udinilo samo u smislu sludaja osobe s posebnim genetskim ustrojstvom koja

? U D. Davidson, Essays on Actions and FEvents (Clarendon Press, Oxford, 1980.), poglavlje 7.
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Jje pusila u posebnim okolnostima. Na§ nepotpuni opis uzroka njegove smrti
stoga podiva na nekom potpunijem opisu, potpuaijem opisu koji bi, moZemo
pretpostaviti, spadao pod neki beziznimni zakon, u ovome sludaju zakon koji
tvrdi da ljudi takvog i takvog ustrojstva koji puie u takvim i takvim okolno-
stima redovito obolijevaju od raka. Naravno, mi moZemo i ne biti u stanju
specificirati relevantno ustrojstvo i okolnosti, ali vjerovanje da oni postoje
pokazuje da izmedu nale upotrebe probabilistitkih teorija i svijeta koji je
potpune determiniran (to jest, koji funkcionira na osnovi beziznimnih pravil-
nosti) ne treba postojati nikakva napetost.

NaSa upotreba probabilistickih teorija moZe potjecati od naSeg neznanja
0 ovim daljnjim pravilnostima i njihovoj specifikaciji (kao §to je zacijelo
stu¢aj u primjeru s rakom) ili moZe postojati zato jer nas pruzanje potpune
specifikacije daljnjih relevantnih ¢imbenika i zakona ne zanima ili, iz nekog
razloga, nije vrijedno uloZenog truda. Primjerice, ono $to je zanimljivo osi-
guravajuéem drustvu jest distribucija smrtnih sluajeva u specifiénim kate-
gorijama osoba, a ne detaljni uzroci specifi¢nih smrti. Prikupljanje podataka
na temelju kojih bi se moglo donositi takva specifiéna predvidanja gotovo bi
sigurno bilo pretesko i skupo za taj zadatak, pod pretpostavkom da bi uopée
bilo izvedivo. Ako osiguravajude drustvo dobije todnu distribuciju smrtnih
slu¢ajeva u relevantnoj populaciji, ono ¢e jo§ uvijek zaraditi utvrdujuéi pre-
mije tako da one premaduju isplate, a njegovi ¢e klijenti i zaposlenici biti
postedeni nedvojbeno skupog i vierojatno neugodnog posla detaljnog ispiti-
vanja klijenata o njihovim Zivotima i pro§losti.

Davidsonova analiza probabilisti¢kih uzroka pretpostavlja da to o demu
se ovdje radi jesu nepotpuni na¢ini opisivanja posve determiniranih situacija.
Za mnoge bi situacije to sasvim lako moglo biti to¢no. Primjer s rakom bi
mogao biti dobar primjer, a sasvim je prirodno imati dojam da su slugajevi
bacanja kocke takoder stvamo posve odredeni. Kada bismo znali sve poje-
dinosti pokreta ruke, strujanja zraka i tako dalje, te relevantne zakone, bili
bismo u stanju vidjeti zato je — u smislu beziznimnih zakona — ovo posebno
bacanje rezultiralo peticom umjesto nekim drugim brojem. Stovise, govoriti
0 tome 3to bacamo kao nenamjestenu kocku znadi redi tek da je ona tako na-
pravijena da ima jednake $anse pasti na bilo koju od §est stranica, te dok ovo
nedvojbheno objasnjava nesto o nadinu na koji kocka pada u posebnoj prilici,
to odito ne moZe objasniti zasto ona pada na jednu stranicu, a ne na neku dru-
gu. No ne mozemo zakljugiti da za to ne postoje druga i potpuna objainjenja,
iako bi, recimo jo§ jednom, primjena relevantnih teorija u praksi na posebna
bacanja predstavljala herkulovski zadatak.

Medutim, dok se neke upotrebe probabilistic¢kih teorija ne moraju kositi
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s moguéno$cu potpunih, deterministi¢kik objasnjenja dotiénih dogadaja koja
ih podvode pod beziznimne zakone, ¢ini se da je moderna fizika, kao §to
smo vidjeliu sluéaju kvantne teorije, zadovoljna time da u nekim podruéjima
operira s probabilistickim teorijama bez bile kakve pretpostavke da bi na
pomolu moglo biti potpunijil objasnjenja. Vidjeli smo da Bohmovo postuli-
ranje skrivenih varijabli koje se nalaze u temelju probabilistickih uginaka u
kvaninom svijetu, koje ima oéite paralele s davidsonovskom analizom proba-
bilisti¢kih uzroka, nije kod fizicara nai$lo na opce odobravanje. Re€eno nam
je, primjerice, da radioaktivne tvari imaju odredene poluZivote. To znai da
e se tijekom danog vremenskog razdoblja (poluzivota) polovica atomskih
jezgri odredene kolidine tvari raspasti. Kao 1 u primjeru teorije koja se odnosi
na kocku, ovdje se ne nudi nikakvo objasnjenje toga zasto se posebne jezgre
tijekom tog vremena raspadaju ili ne raspadaju. Sve §to nam se kaZe jest da
ée se odredeni omjer raspasti u tom razdoblju, kao §to nam naSa teorija o
kocki kaZe tek da ée jedna Sestina bacanja biti estice, Ni v jednom slugaju
nema bilo kojeg pokusaja objasnjenja ili predvidanja posebnih ishoda. No u
sludaju atomskih poluZivota, za razliku od slucaja kocke, od nas se trazi da
prihvatimo kako je nemoguée pruZiti bilo kakve daljnje objasnjenje ponaga-
nja posebne jezgre. Njezin je raspad il ne-raspad stvar sluajnosti, nesto 5to
je nepredvidivo i nedeterminirano, a ne javlja se uslijed njezine starosti ili
bilo kojeg drugog njezinog svojstva. Sve §to je determiniranc jest to da ¢e se
¢lanovi nizova atomskih jezgri raspasti u skladu s njihovim poluZivotom.

U kojemu smishu, dakle, imamo objadnjenje posebnog slucaja radio-
aktivnog raspada, kada nam se kaZe, primjerice, da poluZivot ugljika 14 jest
5730 + 30 godina? KaZe nam se da ée se nakon ovog vremena polovica
danog izotopa ugljika 14 (ili radio-ugljika} pretvoriti u dufik, uslijed emi-
sije beta Cestica ili elektrona (3to je, usput, to od &ega se ugljik 14 formira
kada kozmitke zrake pogode dusik u atmosferi). No u ovom govoru o po-
luZivotima i pripadnoj teoriji, ni§ta nam nije refeno o ponaianju ili raspadu
posebnih jezgri izotopa radiougljika. Postoji o€iti smisao prema kojemu je
njihovo pona$anje ostalo neobjasnjeno; za razliku pak od sluaja bacanjd
kocke, ovdje se nefto smatra fundamentalno neobjainjivim. Upotreba pro-
babilistiékih teorija u kvantnoj teoriji ide ruku pod ruku s vijerovanjem da
svemir u odredenom smislu nije detenminiran; da je determinizam neistinit 1
indeterminizam istinit. ‘

Na temelju ovoga bi se ponovno moglo postaviti pitanje o eksplanator-
noj snazi probabilistiékih teorija. One same po sebi ne daju potpuno objas-
njenje pojedinadih dogadaja. U nekim slu¢ajevima, ako je indeterminizam
istinit, mogudce je da doista ne postoji nikakvo potpuno objadnjenje pojedi-
naénih dogadaja i nikakva teorija koja bi nam dopustila predvidanje buduceg
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ponaanja pojedinacnih Cestica. Probabilisti¢ke teorije obja¥njavaju uéinke,
u mjeri u kojoj to Cine, isti¢udi statisti¢ke tendencije u populacijama. Njihova
univerzalnost i njihova provjerljivost nastupa na razini populacija i uzoraka
populacija. Za bilo koji uzorak radiougljika smatrat ée se da ima poluzivot od
5730 =+ 30 godina. Bile koja skupina fotona ispaljena na zaslon imat ée takvu
1 takvu distribuciju, 1 tako dalje. No ispod razine tendencija u populacijama
nailazimo na nasumic¢no i u osnovi neobjasnjivo ponaganje, a to se odrazava
u upotrebi probabilisti¢kih teorija u ovim podrudjima. Drugi nadin proma-
tranja subatomskog svijeta bio bi vife holisti&ki, umjesto da se o ponaSanju
subatomskih €estica razmiglja kao da je ono neovisno o njihovim okolina-
ma. I dok bi ovakav postupak sasvim lako mogao biti ispravan i mogao bi
pruZiti neki razlog za poteikocéu predvidanja u subatomskom podrudju, vife
holisti¢ki pristup ne bi sam od sebe dao odgovor na probleme predvidanja
ponaSanja pojedinac¢nih &estica. On nam ne bi omogucio predvidanje o tome
koje ¢e se jezgre u nekom uzorku radiougljika raspasti niti bi objasnio zasto
posebne &estice u eksperimentu s dva proreza kreéu jednim umjesto drugim
smierot.

Naravno, utvrditi primjere tendencija u populacifama moZe biti tedko
kada su stvarne populacije izmijeSane prema relevantnim aspektima. Za pu-
Safe moze postojati tendencija da dobiju sréano oboljenje, ali, kako istide
Nancy Cartwright, ako svi ili veéina pusaca suzbijaju ovu tendenciju tako §to
marljivo tjelesno vjezbaju, udestalost sréanog oboljenja medu pudadima za-
pravo bi mogla biti manja nego u populaciji kao cjelini.* Unatog tome, govo-
re¢i 0 uzro€noj vezi izmedu pusenja i sréanog oboljenja, ili izmedu pudenja i
raka, kao §to smo to ranije &inili, podrazumijevat ¢emo da ée pusaéi u popula-
cijama u kojima nema kompenzirajuéih ¢imbenika biti sktoniji sréanom obo-
ljenju od nepusaca. Ovo pozivanje na odsutnost kompenzirajuéih ¢imbenika
paraleino je sli€énoj kvalifikaciji u provjeravanju univerzalnih zakona, koja
se tie odsustva interferiraju¢ih ¢imbenika. Ali, u probabilistickom sluéaju,
nada objadnjenja i razumijevanje nzro¢nosti odvijat ée se u kategorijama do-
bro definiranih matematickih tendencija u populacijama, a ne u kategorijama
konstantnih sveza deterministi¢kih uzroka i univerzalnih zakona.

U slugaju probabilisti¢kih zakona, nada ¢e objadnjenja biti eksplanator-
na u onoj mjeri u kojoj promatranje dogadaja u kategorijama tendencija u
populacijama objadnjava ishode posebnih vrsta. Ovo ée biti istinito u onom
tipu sluéaja u kojemu dana tendencija u nekoj populaciji neki ishod &ini vie-
rojatnijim nego $to bi on to inade bio (i potom razmifljamo u kategorijama
neke uzro¢ne veze izmedu tog obiljeZja populacije, te tendencije i tog ishoda,

* Usp. Nancy Cartwright, How the Laws of Physics Lie (Clarendon Press, Oxford, 1983, str, 23-24.
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kao u slu¢aju pudenja i sr€anog oboljenja). Ali u prebabilisti¢koj ¢e teoriji
takoder postojati tip objadnjenja koje se pruZa za to zadto se dogadaju manje
vjerojatni ishodi. Ako objadnjenje neéijeg raka ili sréanog oboljenja pomo-
¢u njegova pusenja poéiva jednostavno na statistidkoj distribuciji, onda e
- pod uvjetom da slu€ajevi puSaca bez sréanog oboljenja ili raka ulaze u
odgovarajucu statisti€ku distribuciju — postojati smisao u kojemu je njihovo
neobolijevanje takoeder objadnjeno Einjenicom da oni pripadaju populaciji u
kojoj za odredeni udio njezinih &lanova postoji tendencija da se odituje kao
takav i takav. Reéi da u populaciji postoji tendencija znadl re¢i da neld &la-
novi te populacije nece imati ili &initi to na §to se ta tendencija vec¢ odnosi. U
mnogim sluéajevima prirodno imamo dojam da moraju postejati prikriveni
razlozi zaSto neki ¢lanovi populacije obolijevaju, ili im se dogada bilo §to
drugo, dok s drugima to nije slugaj. No u pravim indeterministi¢kim sluca-
jevima ne postoje nikakvi daljnji razlozi te sve na §to moZemo ukazati jesu
tendencije u populacyama — a da ne moZemo objasniti za§to se neki ¢lanovi
te populacije odituju na jedan, a drugi na drugi naéin. U takvim bi slucaje-
vima na8a potraga za daljnjim uzroénim objadnjenjima posebnih ishoda bila
osudena na neuspjeh.

Interpretacije vjerojatnosti

U prethodnom smo odsjecku razmotrili narav probabilistiékih teorija u zna-
nosti, njthovo provjeravanje, te u kojermu ih se opsegu moZe promatrati kao
da pruZaju objaSnjenja empirijskih dogadaja. U ovome ¢emo odsjedku raz-
motriti neke naéine na koje su filozofi shvadali tvrdnje o vjerojatnosti. Pri-
tom ¢emo razmatrati reka podrudja koja su ve¢ obradena iz drukéijeg kuta, a
takoder ¢emo se oslanjati na neka nada zapazanja o kvantnoi teoriji iz §estog
poglavlja. Na taj bismo naéin trebali modéi steéi nesto jasniji uvid u neka pi-
tanja vezana i za vjerojatnost i za indeterminizam.

Pruzajuci filozofsko obrazloZenje vjerojatnosti koje ¢e biti relevantno
za nadin na.koji se pojmovi vierojatnosti koriste u znanstvenim kontekstima,
nastojat ¢emo pruZiti interpretaciju matemati¢ki formaliziranog raduna vje-
rojatnosti ili 8ansi. Postoji radireno slaganje u pogledu matematicke strukture
ovoga racuna, koja nam omogucuje da dogadajima ili hipotezama pripisu-
jemo brojéane stupnjeve vjerojatnosti. No slaganje oko osnovnih aksioma i
pravila za pripisivanje brejéanih stupnjeva vjerojatnosti ne odreduje interpre-
taciju sdme vjerojatnosti; ono nam ne govorl §to se podrazumijeva kada se
ne¢emu pripisuje dani stupanj vjerojatnosti. Toénije re€eno, ovdje nas zani-
ma interpretiranje iskaza koji imaju oblik
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Pla,b)=r

gdje je P (a, b) vjerojatanost od a, ako je dano b, dok je r neki broj iz-
medu 01 1 (ukljuujuci i ove granice). Filozofska obrazloZenja vierojatnosti
mogu se opcenito podijeliti na subjektivna obrazloZenja, koja probabilisticke
iskaze poimaju u smislu onoga §to imamo pravo vjerovati s obzirom na danu
dokaznu gradu, te na objektivna obrazloZenja, koja probabilistiéke iskaze in-
terpretiraju tako kao da se oni izravno odnose na raznovrsne tendencije koje
postoje u stvarnome svijetu.

Klasi¢nu teoriju vjerojatnosti — koju se obi¢no povezuje s Laplaceovim
Filozofskim ogledom o vjerojatnosti iz 1814, — moZe se smatrati subjektiv-
nom teorijom, zato jer sudove o vjerojatnosti poima kao da su primjenjivi
primamo u sluéajevima u kojima nemamo nita vide razloga odekivati jedan
ishod danoga tipa kao suprotan nekom drugom ishodu toga tipa. Tako ne
bismo imali nista vise razloga odekivati da ¢e novéié pasti na glavu nego na
pismo, te moZemo govoriti da vjercjatnost da ée on pasti na glavu (ili pismo)
iznost |1 prema 2. Klasiéna ¢e teorija opéenito analizirati vjerojatnost jednog
tipa (jednako vjerojatnog) alternativnog ishoda nekog oblika kao da se radi
o omjeru povoljnih slu¢ajeva u odnosu na omjer svih mogucih sludajeva — 1
prema 2 u slucaju bacanja nov¢iéa koji rezultiraju glavama, I prema 6 u
slu¢aju kocke koja pada na Sesticu, 1 prema 36 u sluéaju bacanja dvostruke
Sestice s dviema kockama, i tako dalje.

Laplace 1 njegovi sljedbenici tipi¢no bi izradunavali ovaj omjer na a pri-
ori osnovama, u kategorijama odnosa izmedu dane informacije i hipoteze o
kojoj se radi. U sludaju kocki ili nov&ica, ova se informacija zapravo svodi na
nedostatak informacije ili na neznanje u pogledu ishoda bilo kojeg posebnog
bacanja. Svaki se poseban ishod bacanja uzima kao da je jednako vjerojatan
(ili nevjerojatan) poput bilo kojeg drugog. U takvim izradunima neée biti
nikakvog pozivanja na opaZene frekvencije ili na omjere ishoda ili na druga
¢injenicna stanja stvari, poput fizi¢kog ustrojstva kocke ili novéiéa. Ono §to
¢emo ovdje imati jednostavno je primjena matemati¢kog raduna Sansi (ili
raéuna vjerojatnosti), §to pak odmah potie problem objainjavanja toga kako
se jedan djeli¢ apstrakine matematike moZe ispravao primijeniti na stvarme
igre poput bacanja novéica, trik-traka i sliénih.

Jasno je da rezultate postignute &iste apricmim nadinom ne bismo mogli
upotrijebitt ukoliko u nagoj stvarnoj situaciji ne bi postojala jednaka vjerojat-
nost bilo kojeg posebnog ishoda. Ako bi 200 crvenih i 200 bijelih loptica u
posudi bilo tako posloZeno da su sve crvene loptice smje$tene iznad bijelih, ne
bi postojala Sansa 1 prema 2 da ¢emo u prvom izviadenju izvuéi bijelu lopticu,
Zbog toga u klasiénom poimanju postoji uvjet da osnovne alternative moraju
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biti jednako vjerojatne. Na ovome ¢ema mjesti, medutim, u bilo kojoj stvarnoj
primjeni raduna 8ansi, odlaziti onkraj éiste matematike i donosit éemo empirij-
ske pretpostavke o tome kako neka posebna kocka ili novE&i¢ nisu namjesteni,
ili kako su loptice u posudi rasporedene nasumce. Drugim rijedima, iako poput
igrada trik-traka moZemo a priori izra¢unavati koje e biti anse raznih ishoda,
pod uvjetom da imameo odredeni broj jednako vijerojainih osnovnih alternativ-
nih ishoda, od kojth jedan nemamo nita viSe razloga ofekivati od hilo kojeg
drugog, to da li na$ sustav (poput kocke za trik-trak) tvori takvu situaciju uopce
nije apriorno pitanje, ve¢ se zasniva na empirijskim &injenicama i iziskuje do-
kaznu gradu jednako vjerojatnih nizova bacanja.

Klasiéno laplaceovsko poimanje vjerojatnosti pretpostavija da osnovne
alternative koje se procjenjuje jesu jednako vjerojatne. To odmah ograniéava
njegovu primjenu u znanstvene svrhe, jer — kako istie Hempel® — u znanosti
gesto imamo posla sa sludajevima u kojima se osnovne alternative ne smatra
jednako vjerojatnima. Primieri aldjuduju vrste slu€aja koje smo ved razma-
trali, poput postupnog raspada atoma radioaktivnih tvari te prijelaz destica
iz jednog stanja ili polozaja u drugi. Cak i u kockanju, gdje imamo posla
s namjeStenim novéidima ikl kockama te stoga s nejednakim alternativama,
klasiéno poimanje ne bi bilo primienjivo. Njegova ¢e primjena, dakle, biti
krajnje ogranicena.

Osim problema s primjenjivo§éu neke teorije zasnovane na pretpostavel
o jednako vierojatnim alternativama, u klasidnom obrazloZenju vjerojatnosti
postoji i daljnji zna¢ajan probtem. Cak i pod pretpostavkom jednake vierojat-
nosti ili jednakog neznanja u pogledu raznih ishoda, istome se ishodu mogu
pripisati razli¢ite vjerojatnosti ovisno o tome kako je on opisan. Imamo snop
ad etiri karte, koji se sastoji od dvije crvene i dvije crne karte, te Zelimo izra-
Zunati vjerojatnost da demo iz nadega snopa uzastopno izvuci dvije karte iste
boje. Ako za na$e jednako vjerojatne osnovne alternative uzmemo pojedinad-
ne karte koje izvlafimo, postojat ¢e Sest mogucih isheda izvladenja, od kojih
¢e samo dva biti jednake boje, tako da se nasa vjerojatnost pojavljuje kao 2
prema 6. S druge strane, uzmemo li kao osnovne alternative sastav boja cje-
lovitih izvlagenja, postoje samo tri moguéa ishoda, od kojih ¢e dva ponovno
biti iste boje, te se tako nasa vjerojatnost pojavljuje kao 2 prema 3. Ne radi se
tek o tome da je uznemirujuée dobiti pojavljivanje istog dogadaja s razliditim
vjerojatnostima; osnovani je problem to §to nam pojam jednakosti razloga kao
izmedu alternativa ne pruza nikakav putokaz oko odabira nafeg osnovnog
vokabulara ili oko jedne od ovih dviju vjerojatnosti. Ovdje bismo za vodstvo
zacijelo trebali pristupiti stvarnim uzastopnim izvladenjima, kaljajuéi isto

¢ Usp. The Philosophy of Natural Science (Prentice Hall, Englewood Cliffs, NI, 1966.), str. 61.
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matematicko izradunavanje Sansi empirijskim opaZanjem.

Takoder se ¢ini da bi poteskodée analogne ovoj §to smo je upravo susreli
pratile bilo koju ¢isto togicku interpretaciju probabilisti¢kih iskaza, poput
one koju je zagovarao Carnap. Logicke intepretacije vierojatnosti podivaju
na pretpostavei da vjerojatnost neke hipoteze jest opseg u kojemu je njezi-
na dokazna grada podupire. Vjerojatnost se take promatra kao logicka rela-
cija, ¢ije su granice logifko impliciranje hipoteze od strane dokazne grade
(P = 1) 1li logicko protuslovlienje hipotezi od strane dokazne grade (P =
0). Vjerojatnosti koje se nalaze izmedu ovih dviju granica izradunavaju se
na sloZene nacine koji se izvode iz pojma logidkog prostora iz Wittgen-
steinova djela Tractatus logico-philosophicus. U jednome od Carnapovih
sustava, primjerice, uzmemo sve osnovne predikate naega jezika te imena
svih individuuzma u univerzumu koji razmatramo, te potom konstruiramo
ono 3to je poznato kao “opisi stanja”, iskaze u kojima je svakom imenu
pripisan po jedan od svih primitivnih predikata i njegova negacija. (Ako
naf jezik ima samo jedan takav predikat, “zeleno”, onda ¢e opis stanja biti
komjunkcija redenica, koja o svakom pojedinom individuumu govori da je
zelen ili da nije zelen.) Svaki opis stanja tvori mogudi svijet ili univerzum,
relativan u odnosu na jezik; u kategorijama tog jezika on potpuno opisuje
nas univerzum. Svakom se opisu stanja poetno pripisuje neki pozitivan
stupanj vjerojatnosti, te se na ovoj osnevi hile kojoj reGenici jezika moZe
pripisati njezina podetna vjerojatnost (zbroj svih poéetnih stupnjeva vje-
rojatnosti opisa stanja u kojima se ona pojavljuje). Pomodéu raduna $ansi
potom moZemeoe ustanoviti stupanj vjerojatnosti — tli potpore — koji je dan
re¢enici koja izraZava hipotezu koju provjeravamo, pomodu redenice koja
izrazava dokaznu gradu koju smo prikupiti u prilog te hipoteze, tako moZe-
mo izratunati koja ce, s obzirom na danu dokaznu gradu, biti vjerojatnost
danih dogadaja.

Za empirijske svrhe, na Zalost, ¢istocu i primjenjivost ovog pristupa vie-
rojatnosti stvarnih hipoteza i stvarnih dogadaja podriva ne samo induktivizam
implicitan u miSljenju da je nafa dokazna grada u bilo kojem vremenu repre-
zentativna za svu mogucu dokaznu gradu, nego i - specifiénije — Sinjenica
da ¢e nafe procjene vjerojatnosti ovisiti 1 o nafem podetnom davanju teZine
opisima stanja i o naSemu odabiru jezika. Odabir jezika utjede na procjene
vjerojatnosti iz razloga analogaih onima koje smo vidjeli u slugaju snopova
karata, gdje sve ovisi o tome uzimamo li pojedinaéne karte ili ¢jelovita izvla-
¢enja kao osnovne individuume u jeziku. Prvi je ¢imbenik relevantan zato $to
nam, kada se dopusti da ne moZemo pretpostaviti da su svi opisi stanja jedna-
ko vjerojatni ili nevjerojatni (zato jer je ve¢ i to supstantivna pretpostavka o
bilo kojem stvarnom univerzumu), preostaje jako malo pokazatelja u pogledu
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toga demu bi trebalo dati tezinu.

Klasi¢ne i logicke teorije vjerojatnosti nisu jedini primjeri subjektivnih
pristupa vjerojatnosti, ako pod “subjektivnim” podrazumijevamo to da vie-
rojatnost nekog iskaza ili nekog dogadaja §to ga taj iskaz opisuje jest ekvi-
valentna stupnju u kojemu bi netko mogao imati opravdanje, s obzirom na
danu keli¢inu dokazne grade, da vijeruje da je taj iskaz istimit ili da e se
taj dogadaj dogoditi. StoviSe, postoje subjektivna obrazloZenja vierojatno-
sti koja ne pocivaju na pretpostavkama jednake vjercjatnosti ili na carna-
povskim manipulacijama opisima stanja. Kako bismo 5to je moguce ostrije
izloZili razliku izmedu subjektivnih 1 objektivaih obrazloZenja vjerojatnosti,
kao bit subjektivnih teorija moZemo uzeti jednostavno vierovanje da — prema
rijeéima Bruna de Finettija (vodeéeg subjektivista u pogledu vierojatnosti)
~ iskaz vjerojatnosti ne odraZava nidta “racionaino, pozitivno ili metafizi¢-
ko” u svijetu;® to je tek psiholosko sredstvo koje koristimo kada ne znamo sve
¢injenice o nekoj situaciji. Reci da sljedede bacanje novéica ima vjerojatnost
I prema 2 da ¢e biti glava predstavlja jednostavno izraz naSeg subjektivnog
vjerovanja zasnovanog na neznanju o potpunim <injenicama situacije (koje
bi nam, pretpostavljamo, kada bismo ih znali, omoguéavale donosSenje toé-
nog predvidanja).

No zasigurno je istinito da vjerovanje jest — il bi trebalo biti — funk-
cija dokazne prade. Takoder je istinito, kao §to isti¢u subjektivisti poput de
Finettija, da ¢e povecanje dokazne grade desto imati tendenciju modifici-
rati podetno vrlo divergentna vjerovanja o Cinjenicnim piftanjima. Dakle,
interpretiranie vjeroiatnosti u kategorijama subjektivnog vjerovanja moze
izgledati razlozno kada govorimo o vjerojatnosti hipoteza s obzirom na dane
djelice dokazne grade, a kako pokazuju de Finetti 1 ostali, rafun vjerojatno-
sti opéenito [ Bayesov teorem posebno mogu pruZiti razlozno obrazloZenje
naéina na koji racionalno vjerovanje u neku hipotezu jaca ili slabi na temelju
povecanja dokazne grade. Ali, kao §to ¢e inzistirati objektivisti u pogledu
vierojatnosti, kada govorimo o vjerojatnosti dogadaji u fizitkome svijetu, u
osnovi ne govorimo o stupnju potpore koju neka dokazna grada daje nekoj
hipotezi ili 0 opsegu u kojemu bi je neka dokazna grada u nekom posebnom
jeziku mogla djelomi¢no povlaciti. Ovi potonji pojmovi pofivaju na ono-
me na &to se u osnovi pozivamo, a to su tendencije u stvarnome svijetu, te
uzimanje probabilisti¢kih iskaza u znanosti kao kvazi-logi¢kih povlacenja iz
neke dokazne grade ili kao stupnjeva subjektivnog vjerovanja niukeliko ne
uspijeva obrazloZiti niti njihovu primjenu na stvarni svijet niti nain na koji

$ U “Foresight: Its Logical Laws, Its Subjective Sources”, u: H. Kyburg i H. Smokler (ur.}, Stued-
ies in Subjective Philosophy (Wiley, New York, 1964.), str, 97-158, na sir. 152,
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su oni tako ¢esto briljantno potvrdeni u stvarnome svijetu. Subjektivistu bi-
smo mogli postaviti zahtjev (koji je Popper esto ponavljao) da objasni nadin
na kojt tako esto provjeravamo i potkrepljujemo ono §to subjektivist smatra
1Zrazoln neznanja,

Osjecaj da pojam vjerojatnosti koji kao da se odnosi na stvarne tenden-
cije u svijetu mora biti relevantniji (barem u znanstvenim kontekstima) od
vjerojatnosti kao subjektivnoga stupnja vjerovanja zgodno podupire ono §to
Popper naziva paradoksom idealne dokazne grade.® Pretpostavimo, u skladu
sa subjektivizmom, da o iskazu da neko proizvoljno bacanje novéiéa ima vje-
rojatnost 1 prema 2 da ée ispasti glava mislimo kao da predstavlja primarno
iskaz neznanja. (“50 posto sam u neznanju oko ishoda bacanja.”) Potom opa-
#amo vrlo velik broj bacanja novéica, na kraju kojega jo¥ uvijek smatramo
da sljedece bacanje ima vjerojatnost 1 prema 2 da ée biti glava. Ako, kao §to
smatra subjektivist, probabilisti¢ki iskazi odraZavaju naSe neznanje o uvjeti-
ma i ishodima pojedinagnih dogadaja, jo uvijek smo u jednakome neznanju
kao §to smo bili na potetku te izgleda da nas nag dugi niz bacanja nije nigemu
naudio, Medutim, nasuprot ovoj interpretaciji, zasigurno je prirodno reéi da
nas je nade bacanje naucilo neemu sasvim stvarnom o nekoj tendenciji koju
posebni novéi¢ ima padajuéi bilo na glavu bilo na pismo, te da naja opazanja
valja poimati kao da (u ovom sluéaju) potvrduju hipotezu da on doista ima
takvu tendenciju.

Objektivisticka obrazloZenja vjerojatnosti vide probabilisticke iskaze
kao da se odnose na stvarne tendencije indivuduuma ili nizova da pokazuju
odredene obrasce ishoda, U sludaju dugoga niza bacanja novéiéa, moZemo
stoga drZati kao da na$a opazanja daju neko racionalno uporiste hipotezi da
nové.ié ima tendenciju 1 prema 2 da ispadne glava. Sto se tide nadeg stanja
znanja, vife znamo na kraju niza bacanja nego §to smo znali na podetku; zna-
mo viSe, naime, o istinitosti hipoteze da nov&i¢ ima dotidnu tendenciju. Ovo
moZemo reci zato jer ovdje iskaz

P(a,b)=10.5

(gdje je b jedno bacanje novéica, dok je a dogadaj u kojem novéié pada
na glavu) interpretiramo tako kao da se on odnosi na neku tendenciju koju
ima nov¢i¢ ili nizovi bacanja novéica, a ne na opseg naSega znanja ili nezna-
nja u pogledu bacanja novéiéa.

Ova vrsta objektivnog poimanja probabilistickih iskaza, medutim, ne go-
vori nam toéno kako ih treba razumjeti. Prema onome §to je poznato kao fre-
kvencijsko shvacanje vjerojatnosti, govoreéi da postoji 1 prema 2 vierojatnost

& U The Logic of Scientific Discovery, str. 407-409.
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da Ge sljedece bacanje nov&ica biti glava, zapravo ne govorim o sljedecem baca-
nju - koje ¢e, na kraju krajeva, definitivno biti ili pismo ili glava, te moZe doista
biti determinirano da bude ili jedno ili drugo — nego o cijeloj klasi bacanja, od
kojih je sljedeée bacanje tek jedan element. Moj se iskaz o vjerojatnosti, prema
ovom frekvencijskom shvacéanju, doista odnosi na relativau frekvenciju glava i
pisama u &itavome nizu bacanja. Na stranu poteSkocée uldjufene u pripisivanje
vijerojatnosti pojedinaénim dogadajima (na $to ¢emo se vratiti), frekvencijsko
je shvaéanje privlagéno zato jer govor o vjerojatnostima povezuje s nainom
njihova otkrivanja; zasigurno je tako da ¢esto prosudujemo 1 provjeravamo pro-
cjene vjerojatnosti na osnovi opaZenth frekvencija relevaninih karakteristika u
populacijama individuuma ili dogadaja.

Ideja da se probabilisti¢ki iskazi odnose na relativne frekvencije unutar
posebnih klasa vrlo dobro odgovara mnogim stvarnim upotrebama probabi-
listiekih iskaza u znanosti i statistici. Primjerice, reéi da dijete koje zalme
majka starija od 42 godine ima Sanse 1 prema 100 da ¢e imati Downov sin-
drom znati reéi da frekvencija tog sindroma u populaciji takve djece iznosi 1
prema 100. Tamo gdje su doti¢ne populacije konacne ocito je da nema nika-
kvog problema — barem ne u teoriji — u govoru o relativnoj frelevenciji dane
karakteristike unutar populacije. Stovife, populacije koje nas zanimaju vrlo
su &esto prilidno omedene. Ugestalost Downova sindroma moZe sasvim lako
varirati s obzirom na vrijeme i mjesto i druge &imbenike (poput vrste prehra-
ne); one §to majka u Engleskoj Zeli znati jesu §anse da ¢e njezino dijete imati
ovaj poremecaj, te ¢e za nju relevantnija statistika od pojavljivanja ovog sin-
droma diljem cijeloga svijeta tijekom svih vremena biti njegova frekvencija u
danoj populaciji u Engleskoj tijekom posljednjeg dijela dvadesetog stoljeca.
Naravno, procjenjujuéi ovu vierojatnost morat ¢emo izvriiti ekstrapolaciju
na temelju ograni¢enog uzorka slutajeva (recimo, od 1975. do 1988.), ali
ova ekstrapolacija ne mora izgledati preriskantno, pod uvjetom da su okol-
nosti sliéne. U svakom slugaju, itava populacya o kojoj je rije¢ strogo je
kona&na 1 omedena, tako da nema nikakve teoretske poteSkoée u analiziranju
vjerojatnosti u kategorijama relativne frekvencije ovog sindroma unutar te
populacije.

S druge pak strane, ¢esto Zelimo govoriti o vjerojatnostima u populaci-
jama koje nisu omedene pa Sak ni nuzno konaéne. U kvaninoj teoriji, kao 5to
smo vidjeli, govorimo o vjerojatnostima koje se odnose na populacije Cestica
za koje ne bismo htjeli unaprijed reéi da su konaéne. Kako pojmiti relativaou
frekvenciju u takvim slugajevima? Nadalje, Zelimo misliti o na§im probabi-
listi¢kim iskazima kao da povlade protudinjeni¢ne iskaze o tome kakav bi se
svijet bio dogodio, ali se nije dogodio, te o ponasanju moguéih entiteta; po-
novno, &ini se da moramo promatrati nase frekvencije kao da djeluju u barem
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potencijalne beskonadnim populacijama,

U svome pristupu ovim potefkoéama, Richard von Mises, arhitekt mo-
derne frekvencijske teorije, promatra vjerojatnost u kategorijama distribu-
cije nekog svojstva u nekom “kolektivu”, potencijalne beskonacnom nizu
dogadaja u kojemu je danc svojstvo distribuirano nasumicno. Inzistirajuéi
na nasumi¢nom pojavljivanju doti¢nog svojstva (pomodu onoga §to on na-
ziva aksiomom nasumicnosti), von Mises Zeli iskljuditi nizove na koje bi
kockar mogao uspjesno primijeniti neku kockarsku strategiju. Ovo treba za-
Jjamcéiti da su bilo koji podnizovi koje susretnemo doista slugajni i reprezen-
tativni za cjelinu. Von Mises takoder uvodi nesto §to on naziva aksiomom
konvergencije; kako promatramo sve viSe i viSe slugajeva u nekom podnizu
nekog kolektiva ili u kolektivu kao cjelini, frekvencija nasumiéno distribu-
iranih svojstava bilo u podnizu bilo v kolektivu ima tendenciju ustaliti se
oko neke odredene vrijednosti ili, reeno von Misesovimmn terminima, dose-
gnuti frekvencijski limit. Rezultat ovih dvaju aksioma, uzetih zajedno, jest
sljedeéi: bududi da nijedan podniz koji stvarno ispitujemo nije uredeniji od
kolektiva kao cjeline (jer se za oba pretpostavija da su jednako nasumiéni),
frekvencijski limiti dovoljno dugih podnizova bit ée sliéni frekvencijsko-
me limitu kolektiva kao cjeline. Von Mises se na ovaj na&in nada pokazati
kako je moguée iz danih stvarnih nizova izvesti zakljudak o deriviranim
distribuecijama u deriviranim kolektivima; na taj na¢in, takoder nudi rjede-
nje zabrinjavajucega problema da se pokaZe kako red i nasumi¢nost nisu
nekonzistentni, te da primjenom raduna §ansi doista moZemo pronaéi red i
pravilnost u nasumiénosti.

Jedna ocita prakti¢na poteSkoéa s von Misesovim prijedlozima jest po-
tedko¢a znanja o tome imamo li stvamo ikada kolektiv u ajegovu smislu
— tj. niz koji udovoljava ili jednome ili obama njegovim aksiomima. Von
Misesov stvarni aksiom nasumicnosti zahtijeva da bilo koji podniz $to ga
bilo kojom pravilnom metodom izvudemo iz kolektiva treba imati isti fre-
kvencijski limit poput bilo kojeg drugog podniza. To je toliko strog zahtjev
da moramo posumnjati 1 njegovu zadovoljivost u praksi. Takoder je tako da
iako se zabiljeZene frekvencije grupiraju oko dane vrijednosti, to nije nikada
nekonzistentnio s time da niz kao cjelina na koncu ili dosegne razlicit limit ili
da uopée nema limita.” Dijelom da bi rijedio ove i druge poteskode u von Mi-
sesovoj verzij: frekvencijske teorije, Popper je uveo jednu revidiranu verziju,
pruzajuci drukéifi pojam nasumiénosti, 1 to onaj koji je osiguravao to da ni-
kakav dodatni aksiom konvergencije nije potreban. U Popperovu se sustavu
pretpostavlja — pomodcu zakona velikih brojeva — da ¢e dovoljno dugi nizovi

" O objema ovim tvrdnjama usp. Ayer, Probability and Evidence, sir. 46-48,
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s visokom podetnom nasumiénodéu vjerojatno dosegnuti frelkovencijske limite
mnogo duZih nizova.® Naravno, ovime se ne zaobilazi poteSkoéu znanja o
tome je li veoma nasumican niz koji promatramo doista reprezentativan za
populaciju kao cjelinu. Zakon velikih brojeva nam moZe reéi da bi ¢n morao
biti krajnje devijantan ukoliko bi bio takav, ali to da on nije krajnje devijan-
tan nije nefto u §to moZemo biti sigurni bez nedega poput postulata poSterog
uzimanja uzorka (u kojemu sludaju je govor o frekvencijskim limitima ire-
levantan, kao §to komentira Ayer). U Popperovu se prijedlogu takoder javlja
problem uslijed zahtjeva da niz ima visoku podetnu nasumicnost, jer izgleda
da on implicira kako moramo donijeti neke mozda neto¢ne i neprovjerljive
empirijske pretpostavke o bilo kojoj opaZenoj pravilnoesti u, primjerice, pona-
Sanju kocke koju bacamo, kao da se ona pojavijuje dugo u njezinoj povijesti,
ukoliko nam bude dopusteno da na nju primijenimo radun vjerojatnosti. No
ostavimo li ovo po strani, potedkoda s devijantnim uzorcima samo je jedna
verzija poznatog problema indukcije, te nije jasno kako ée bilo koja teorija
vijeroiatnosti ovo zaobi¢i. Medutim, za frekvencijsku bi teoriju preostala jos
jedna prepreka koju treba ukloniti, &ak i ako bismo — ne nerazlozno barem
za neke sludajeve — dopustili njezinim zagovornicima nesto poput postulata
poitenog uzimanja uzorka u praksi, te ako bismo frekvencije karakteristikd u
opaZenim podnizovima veéih populacija bili spremni smatrati reprezentativ-
nima za te vece populacije, bile one beskonacne ili ne. Problem je $to u mno-
gim sludajevima vjerojatnosti Zelimo pripisati pojedina¢nim dogadajima, a
ne tek klasama dogadaja.

Problem pripisivanja vjercjatnostl pojedinaénim dogadajima mozemo
promatrati na vige nadina. Mogli bismo zapogeti s razmatranjem kocke koja
je badena tek nekoliko puta ili ¢ak uopée nije baena prije nego 3to je bila
uniftena. U takvom sludaju ne bi postojao nikakav stvarni raspon sluCajeva
kojima bi se mogla pripisati neka frekvencijska vrijednost posebnih ishoda.
Ipak, zasigurno bismo bili skloni re¢i da je kocka imala razne vjerojatnosti
da bude badena s danim ishodima, zahvaljujudi svojoj strukturi. Tocno je da
bi nada dokazna grada za ovu tvrdnju moglo lako biti to da je sli¢na kocka sa
sli¢nom strukturom doista pokazala frekvencijske limite bliske vrijednostima
koje zelimo pripisati nebadenoj kocki, ali ne bi bilo nerazloZno razlu¢iti naiu
dokaznu gradu (iz nizova bacanja sli¢ne kocke) od onoga za §to ona jest do-
kazna grada, Ono pak za §to ona jest dokazna grada nalikuje na neku pravu
fizigku tendenciju ili sklonost koju je nebacena kocka imala (prije nego Sto
je bila unitena) da u bacanjima pokaZe cdredene statistitke pravilnosti. Na-
ravno, bacanja nisu bila stvamo izvedena, ali ovako formulirana, sklonost,

% U The Logic of Scientific Discovery, sir. 154-191 1 359-362.
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kako ¢emo je nazvati, izgleda dovoljno stvarna i zapravo mnogo stvarnija od
beskonaénih kolektiva potencualmh bacanja koje von Mises postulira kao
predmet probabilistickih iskaza. Cak i s mnogo puta badenom kockom, ne
moZe postojati nikakav stvarni kolektiv bacanja. Beskona&ni kolektiv nali-
kuje na neku vrstu teoretske konstrukcije koja nastaje iz sklonosti kocke da
pokaZe odredene frekvencijske limite u stvarnim nizovima bacanja.

Frekvencijska teorija ne moZe obrazloZiti pojedinadne dogadaje osim u
kategorijama teoretskih klasd za koje se pretpostavija da im ovi pojedinaéni
dogadaji pripadaju. No ova se teorija ustvari mora suo&iti s jo§ ozbiljnijim
problemom od problema pozivanja na teoretske klase dogadaja. Upravo zato
Jer frekvencijska teorija mora analizirati vierojatnosti koje se odnose na po-
Jedinalne dogadaje ili predmete u kategorijama klasi kojima ti individuumi
pripadaju, vierojatnost koju ée se pripisati nekom pojedinagnom predmetu ili
dogadaju da ima neko posebno svojstvo ovisit ée o relativnoj frekvenciji toga
svojstva u klasi za koju se smatra da joj taj individuum pripada. Ali, individu-
ume se, naravno, moze promatrati kao da pripadaju viSe nego jednoj klasi, au
sluCajevima gdje je frekvencija svojstva razlidita u razliditim klasama, istom
¢e se individuumu pripisati vi§e od jedne vjerojatnosti da ima isto svojstvo.

Ovo mozemo ilustrirati koristeéi se jednim poznatim primjerom. Ze-
limo znati kOJe su 8anse da je Svedanin Petersen protestant. Pretpostavimo
da 95 posto Svedana jesu protestanti, tako da izgledi za tvrdnju da on jest
protestant iznose 19 prema 1. No takoder znamo da je Petersen prole godi-
ne bio na hodo¢a$éu u Lourdesu, a barem 95 posto takvih hodotasnika jesu
katolici. Dakle, izgledi su najmanje 19 prema I protiv gornje tvrdnje. Ovdje
imamo izravno protuslovlje, koje se doista moZe ukloniti ako relevantne vje-
rojatnosti interpretiramo kao da se radi o relativnim frekvencijama. No onda
Je nasa tvrdnja da su $anse 19 prema 1 da je Petersen protestant jednostavno
preformulirani iskaz Sinjenice da je on Svedanin, dok su $anse 19 prema 1 da
Je on katolik tek preformulirani iskaz Sinjenice da je on bio u Lourdesu.

Na ovaj nadin ostajemo bez naleg izvornog pitanja o Petersenu i upitno
je moZemo li ga ponovno postaviti unutar granica frekvencijske teorije. Neki
bi nam mogli savjetovati da uzmemo najuzu referentnu klasu kojoj indivi-
duumi pr1padaJu kako bismo procijenili relevantne vjerojatnosti u njikovu
sludaju (Svedani u Lourdesu, mozda, u nasemu primjeru). No &ak i kada bi se
na zadovoljavaju¢i nadin moglo definirati najuzu referentnu klasu u ovome
kontekstu, kao §to istide Ayer, ne moZe biti nikakvoga mjesta za takav savjet
u kategorijama frekvencijske teorije: “ne moZe se pridati nikakav smisao,
u granicama ove teorije, tvrdnji da odabir uZe referentne klase pruza bolju
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procjenu maojih $ansi [da imam odredeno svojstvo].” Razlog ovome je to §to
frekvencijska teorija iskaze o §ansama nekog individuuma uvijek tumaéi kao
krnji nadin da se kaze kako je neko svojstvo distribuirano u nekoj referentnoj
klast te — pod uvjetom da su vjerojatnesti bile tofno procijenjense — unutar
frekvencijske teorije nema nikakvih razloga za prefereriranje odabira jedne
referentne klase pred dmugom. Jednostavno je tako da odabir razliéitih
referentnih klasa pruza razligite informacije.

No mi zasigumo zelimo razmi$ljati o vjerojatnostima da individuumi
imaju odredena svojstva te, pritom, doista mislimo da neke referentne klase
pruZaju korisnije informacije od drugth za procjene Sansi u vezi s ishodima
pojedinaénih dogadaja. Tamo gdje se dotiénu referentnu klasu moze proma-
trati s obzirom na uvjete koji generiraju nastale ishode, sasvim bi lako moglo
izgledati prirodno da se vjerojatnosti promatra u kategorijama stvarnih sklo-
nosti, a ne u kategorijama frekvencija. 1li tako je barem izgledale Popperu
kada je sa zagovaranja frekvencijske teorije vjerojatnosti prefao na ono §to se
nazvalo propenzitetnom feorijom {teorijom prirodne sklonosti]. On razmatra
primjer dugog niza bacanja kocke otezane olovom, ¢ije $anse da e ispasti
Sestica iznose 1 prema 4. Zamislimo dva ili najvi$e tri bacanja s nenamjeste-
nom kockom koja su umetnuta u ovaj niz. Sanse za bacanje §estice u Citavom
nizu jo§ ée uvijek biti vrlo bliske 1 prema 4. Unato¢ tome, za bacanji nena-
mjedtene kocke htjet éemo reci da njihove §anse da ce ispasti Sestice iznose |
prema 6, 1 to iako ustvari nema dovoljno stvarnih bacanja s nenamjeﬁenon?
kockom na kojima bismo to temeljili. Frekvencijski ¢e se teoretiar na ovoj
toéki nedvojbeno pozvati na virtualan niz bacanja s nenamjestenom kockom,
&ija se vjerojatnost da ée ispasti Sestica priblizava frekvencijskom limitu koji
iznosi 1 prema 6. Ali ~ 1 ovo je za Poppera kijuéno - ovaj je virtualni niz
opisan, i §toviSe opravdan, putem uvjeta kojl ga generiraju (struktura ne-
namjeitene kocke, nasumiéno bacanje itd.). Razlika u vjerojatnosti bacanja
Zestice izmedu dugog niza s namjedtenom kockom te dva ili tri bacanja ne-
namjedtenom kockom posve slijedi iz razlike njihovih generirajuéih uvjeta.'
Dakle, vjerojatnost je svojstvo generirajuéih uvjeta dogadaid; to je osnova
propenzitetne teorije vjerojatnosti.

Propenzitetna se teorija svodi na tvrdnju da dok su odredeni fiziéki
postavi nasumicni ili nepredvidivi, barem 3to se ti¢e njihovih pojedinagaih
ishoda, ponovljeni eksperimenti ili opazanja doti¢nih postava pokazat ée sta-
tisticku stabilnost. Na tu se stabilnost gleda kao da slijed: iz sklonosti inhe-

o AL L Ayer, Probability and Evidence, six. 52.

WO ovome se primjeru raspravlja u njegovoj knjizi Realism and the Aim of Science (Hutchinson,
London 19833, str, 353-350.
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rentnth postavu, a ove se sklonosti smatra, barem tako smatra Popperz, stvamo
postojec’:im, ali neopazljivim dispozicijskim svojstvima fizitkoga svijeta. On
1h‘ smatra analognima newtonovskim silama odnosno njihovom indetermini-
stickom generalizacijom. Prema Popperu, sklonosti ne dovede do pojedinag-
nih dogadaja, ve¢ do opazenih frekvencija u nizovima dogadaja. Za razliku
od deterministi¢kih sila, one ne mogu dovesti do pojedina&nih dogadaja, jer
u pravom indeterministickom sluéaju #ista ne dovodi do pojedinadnog doga-
daja, do raspada ove jezgre, do fotona koji odlazi onim putem. No ipak, pre-
ma Popperu, objektiviu se vjerojatnost nekog pojedinadnog dogadaja moze
1 treba promatrati “kao mjeru neke objektivne sklonosti — snage tendencije,
inherentne navedenoj fizitkoj situaciji, da realizira taj dogada) — da se on
dogodi.”!!

lako Popper kaZe da sklonosti nisu newtonovske sile te su im samo ana-
logne, ovaj govor (koji izgleda posve prirodno) o sklonosti kao snazi neke
tendencije u nekom pojedinacnom dogadaju da uéini da se taj dogadaj do godi
doista ostavlja dojam kao da sklonost jest sila, recimo poput gravitacije. No
pmmatranje sklonosti kao kvazi-sila uvelike oteZava razumijevanie toga kako
bi neka snaZna sklonost (ili tendencija) — recimo 60 posto tendencija da ¢e
namje_éteni novEié ispasti glava — ikada mogla biti previadana (§to pbvreme»
no _oéllto mora biti slu¢aj) odgovaraju¢om slabom (40 posto) tendencijom da
ce 18t novCi¢ ispasti pismo. Kada postoje dvije opregne sile, snaznija uvijek
pobjeduje. Jasno je, dakle, da sklonosti ne mogu biti sile. Ali, to ne obj asnja-
va na pozitivan nacin §to one jesu. Posebice, to ne obja¥njava na koji su nagin
sklonosti razliCite od ekstrapolacija iz opaZanih ili nagadanih frekvencija u
danim slu¢ajevima. Oni empirijski nastrojeni ovdje ¢e vjerojatno prigovoriti
da se govoru o sklonostima pribjegava jednostavno zato da bi se objasnilo
inate dalje neobjadnjivu distribuciju frekvencija u klasama dogadaja. Go-
vore¢i da ova jezgra ugljika 14 ima 1 prema 2 sklonost raspasti se unutar
5730 # 30 godina, govorimo li i§ta vise od toga da ona pripada jednoj klasi
entiteta, od kojih se polovica redovito raspadne tijekom ovog vremena? Za-
sigurne, govor o sklonosti pojedinatne jezgre da se raspadne ne dopusta nam
donosenje bilo kojih predvidanja o njezinoj dugovjednosti, o niezinu raspadu
u sljedecem trenutku ili tek nakon 10.000 godina. No ipak, propenzitetna je
teorija uvedena kako bi se izaslo na kraj s pojedinagnim dogadajem.

Ova je primjedba, dakako, nepravedna. Sklonosti nisu sile, niti ova teo-
rija tvrdi da je u stanju predvidjeti da ée neki pojedinadan dogadaj biti takav
i takav. Unato¢ tome, teret dokazivanja pada na propenzitetnog teoretidara,
da pokaZe kako se njegova teorija u praksi razlikuje od neke vrste frekven-

" Realism and the Aim of Science, str. 395.
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cijske teorije, bududi da se iz analize ¢ini da sklonosti pojedinacnih dogadaja
ukljuéuju neku vrstu pozivanja na frekvencije u stvarnim ili potencijalnim
nizovima dogadaja.

Sam Popper tvrdi kako ekspriment s dva proreza u kvantnoj fiziei pruza
dokaznu gradu u prilog propenzitetnoj teoriji, pokazujuci da su sklonosti fi-
zifki stvarne.'? Prema njegovoj argumentaciji, kao §to umetanje novih zapre-
ka na plo¢u flipera mijenja vjerojatnosti ili sklonosti loptica da se otkotrijaju
niz plocu (¢ak i kada one ne prolaze stvarno pokraj novih zapreka), tako i
otvaranje drugog proreza mijenja sklonosti distribucije Eestica koje stvarno
prolaze kroz prvi prorez. Iz perpektive teorije vjerojatnosti, to Sto Popper
kaZe je todno. Ubacujem novu zapreku nize desno na ploéi flipera, na takav
nadin da ona utjele na putanju i konaéni poloZaj bilo koje loptice koja u aju
udari. Sada mozemo reéi da je promijenjena vjerojatnost bilo koje loptice
da dospije na neko specifiéno mjesto mirovanja na desnoj strani ploce, te
da je ovo istinito dak i za loptice koje se stvarno spustaju lijevom stranom
{naravno, prije nego §to se to s njima dogedi). No cdito, u slucaju flipera, na
stvarne putanje loptica koje se spustaju lijevom stranom ploge ne ujete niti
ih ometa puko ubacivanje nove zapreke na desnoj strani. U eksperimentu s
dva proreza, to §to se mijenja otvaranjem drugog proreza nije tek vjerojatnost
da ¢e se neka Gestica nadi u danoj todki: mijenja se njezina stvarna putanja.
Fizifko uplitanje ove vrste sasvim je razlidito od promjene vierojatnosti u
sludaju flipera, te je teiko uvidjeti kako pozivanje na propenzitetau teoriju
na njega baca bilo kakvo svjetlo. Stovife, u Zelji da analizira eksperiment s
dva proreza u kategorijama probabilistickih sklonosti, posve je moguce da
Popper previda uprave nadin na koji subatomske Cestice — za razliku od lop-
tica u fliperu — nikada nisu posve izdvojive od §irih sustava u kojima djeluju,
§to je dinjenica koju govor o komplementarnosti (koii je Popperu odbojan)
doista nastoji uvaziti.

Cak i ako nam — unato& Popperu — kvantna teorija ne pruza nikakvu kon-
kluzivnu dokaznu gradu u prilog propenzitetnoj teoriji, tvrdnja o postojanju
prave razlike izmedu propenzitetne teorije i frekvencijske teorije iznosila se
na temelju sljedeéih razloga. Izvodi se eksperiment bacanja nov&ic¢a 2000
puta. Prije eksperimenta se postulira da nov€i¢ ima skionost 1 prema 2 po-
javljivanja glava. Iz ove hipoteze i izvjesnog broja standardnih pretpostavki
moguée je predvidjeti relativne frekvencije pojavljivanja glava, kako u cije-
lome niza tako i u odredenim podnizovima. Primjerice, relativna frekvencija
glava trebala bi biti 0.5 + 0.025 u ¢itavome nizu, 0.5 £ 0.049 u podnizu koji

" Usp. Popperovu knjign Quantum Theory and the Schism in Physics (Hutchinson, London,
1982.), str. 151-156.
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se sastoji od svakog Cetvrtog bacanja, te 0.5 £ 0.047 u podnizu onih bacanja
koja slijede nakon dva uzastopna pisma. Cinjenica da je ova i druga sloZe-
na predvidanja u pogledu opaZenih frekvencija moguée donositi na temelju
pripisivanja sklonosti, te ik podvrgnuti empirijskoj provjeri, pokazuje da je
pripisivanje sklonosti nesto vie od jednostavnog biljeZenja frekvencija.”

Na ovu obranu propenzitetne teorije frekvencijski bi teoretifar, vjern-
jem, rekao sljedece. Primjer pokazuje da pripisivanje sklonosti nekom po-
novljivom eksperimentu nije isto §o i puko bhiljeZenje frekvencija. No onda
niti postavljanje hipoteza i predvidanje da ée posebni generirajuéi uvjeti dati
odredene frekvencije nije isto $to i biljeZenje stvarnih frekvencija. Razlika
izmedu frekvencijskih i propenzitetnih teorija javlja se oko znadenja pro-
babilisti¢kih iskaza. Kada govorimo da novéié ima sklonost 1 prema 2 da
ispadne glava, ne iznosimo li (zapravo) tek predvidanje da ¢e on pokazati
razne frekvencije padanja glave, poput onik spomenutih u primjeru? Tesko
je pak vidjeti kako, u ovome primjeru, govor o sklonostima pomaze kada se
radi o pojedinadnom sludaju. Pretpostavimo da 572. bacanje pripada svim
trima spomenutim nizovima (tj. ono je dio £itavog niza, &etvrto je bacanje i
bacanje koje slijedi naken dvaju pisama). Izgleda da ga propenzitetna teorija
smjesta u tri razlicite klase, od kojih svaka ima razli¢ite frekvencije padanja
glave. Znacili ovo da 572. bacanje doista ima tri razlidite sklonosti da ispad-
ne glava? Ukoliko bi propenzitetni tecretifar na ovome mjestu rekao da se
niti sklonosti niti vjerojatnosti ne bi trebale priricati pojedinaénim sludajevi-
ma, ponovno je teSko vidjeti kako se propenzitetna teorija doista razlikuje od
frekvencijske teorije. Cini se da obje razmisljaju o vjerojatnostima u katego-
rijama ponovljivih dogadaja, te o frekvencijama unutar stvarnih ili zamislje-
nih nizova takvih dogadaja. Sada izgleda da se glavna razlika izmedu dviju
teorija sastoji u naglasku koji se stavlja na generirajuée uvjete pri odabiru i
opisu nizeva unutar kojih predvidamo 1 opazamoe frekvencije. No &ini se da
nacelno nema nikakva razloga zasto se frekvencijski teoreti¢ar, gua fizikalni
znanstvenik, u odabiru svojih nizova ne bi trebao usredotogiti na ono to se
moZe smatrati generirajuéim uvjetima.

Kada se bavimo pojedinacnim slucajem, toéno je da iz frekvencijske
teorije ne slijedi niSta o njegovu ishodu. No sada je jasno da takoder nigta ne
slijedi ni iz propenzitetne teorije. U sluaju pak dogadaja poput bacanja nov-
¢ica, za koje volimo smatrati kao da su stvarno determinirant, govor o vjero-
jatnostima I sklonostima sasvim lako moze izgledati poput neizravnog nadina
priznanja nafeg neznanja o determinirajuéim ¢imbenicima u tom posebnom
sluCaju. lako nesto opcenito znamo o relevantnim ¢imbenicima, to je znanje

" QOvumisao i primjer dugujem Donaldu Gilliesu,
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primjenjivo samo na nizove dogadaja, te e moZemo procijeniti utjecaj ovih
¢imbenika u bilo kojem pojedinaéaom sluézju, barem ne bez posjedovanja
preciznoga znanja o drugim pojedinostima pojedinaénog slu¢aja. Tamo gdje
je dotiéni dogadaj determiniran, ili se smatra determiniranim, o¢ito ima ne-
¢eg ispravnog u subjektivistovoj tvrdnji da je promatranje tog dogadaja u
probabilisti¢kim kategorijama doista isto 3to i priznanje neznanja u pogledu
pojedinosti tog slucaja.

Situacija je posve druk&ija s istinski indeterministi€kim slu¢ajem. Ako
doista nema nikakvih &imbenika koji determiniraju stazu subatomske Sesti-
ce, onda nafa nemoguénost predvidanja njezine staze ne slijedi iz bilo kojeg
nadvladivog neznanja. Ako je to tzkoe, onda stav subjektivista prema iskazima
kojima se pripisuju vjerojatnosti razlicitim stazama kojima bi ¢estica mogla
krenuti u najmanju bi ruku vodio u zabludu, jer on implicira da moZda postoji
jo§ nedto §to valja znati prije toga dogadaja, a §to bi promatradu moglo omo-
guéiti donodenje razloznog predvidanja o njegovu ishoedu. No ako je sama
priroda ovdje probabilisti¢ka, bili bismo u krivu kada bismo nau upotrebu
probabilisti¢kih teorija u oveme podrudju smatrali pukim simptomom nekog
naSeg kognitivnog nedostatka. Ako u prirodi na subatomsko) razini postoje
tek statisticke pravilnosti medu populacijama Zestica, bez obzira promatra-
mo li te praviinosti u osnovi u kategorijama frekvencija ili u kategorijama
sklonosti za koje se drZi da generiraju te frekvencije, pojedinaéni bi dogadaj
na dubinskoj razini bio nepredvidiv i neobjasnjiv. Niti frekvencijska teorija
niti — sada moramo priznati — propenzitetna teorija ne mogu izadi na kraj
s pojedinacnim slu¢ajem, osim kao s €lanom nekog stvarnog ili virtualnog
niza dogadaja, sa svom neizvjesnodéu koja se uplice u odabir najprikladnijeg
niza u koji éemo smjestiti taj dogadaj. Iz veé navedenih razloga, bilo bi vrlo
pogresno sklonosti relevantne za teoriju vijerojatnosti promatrati kao kvazi-
sile koje pojedinaéno generiraju ili determiniraju dogadaje. One su zapravo
sklonosti za tipove ponovljivih situacija da pokazuju statisti¢ke frekvencije u
nizovima dogadaja. Ako se propenzitetnu teoriju — kao §to bi jamacno trebalo
- shvati na ovaj nadin, ¢ini se da izmedu nje 1 frekvencijske teorije vjerojat-
nosti postoji najviie razlika u naglasku.

Dok propenzitetna teorija nagladava generirajuce uvjete koji stoje u pod-
lozi opaZenth frekvencija, frelcvencijska teorija ostaje takoreci viSe epistemo-
loska, naglagavajuéi kako nau jedinu dokaznu gradu za govor o sklonoestima
predstavlja opazena dugorodna frekvencija i sugerirajuéi kako ovaj govor
predstavlia tek pozivanje na stvarne ili teoretske dugoroéne frekvencije. Vie-
rujem da je podteno redi da argumenti propenzitetnog teoretiara protiv ove
analize nisu konkluzivni. Stovide, u izvjesnoj je mjeri razlika izmedu fre-
kvencijskog teoretiara i propenzitetnog teoreti€ara analogna razlikama koje
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smo ve¢ susreli u vezl s humeovceima i anti-humeoveima po pitanju uzroka,
ili izmedu pozitivista i realista opcenitije. Kao takva, ona je aspekt mnogo
Sire rasprave koju se ne moze konacno rijediti isklju¢ivo razmatranjem vje-
rojatnosti. Sto se tide rjeSavanja i procjene probabilistitkih iskaza, va¥ni-
ja divergencija nije ona izmedu frekvencijskih teoretidara i propenzitetnih
teoreti¢ara, od kojih i jedni i drugi analiziraju vjerojatnosti u kategorijama
objektivnih tendencija u stvarnome svijetu. Naprotiv, vaZnija je divergencija
ona izmedu objektivista u pogledu vierojatnosti, u koje spadaju 1 frekvencij-
ski i propenzitetni teoreticari, te subjektivista, koji vjerojatnosti promatraju
u kategorijama onoga §to kao promatra¢i imamo pravo vijerovati na temelju
dane dokazne grade i koji govor o vjerojatnostima analiziraju kao da se te-
melji u ljudskom neznanju.

Iz naSeg pregleda filozofskih interpretacija vierojatnosti proizlazi zapra-
vo to da dok postoji smisao u kojemu se neke probabilisticke iskaze moZe
promatrati subjektivno, u kategorijama naSeg neznanja o determinirajuéim
uvjetima, to nije stuéaj u podrudjima u kojima postoji pravi indeterminizam.
Subjektivisticki pristupi vjerojatnosti posjeduju odredenu plauzibilnost kada
se bavimo pojedinanim sluéajem u tipiénoj kockarskoj situaciji o kojoj su
klasi¢ni teoreticari vjerojatnosti toliko raspravljali, lako, kao sto pokazuje pa-
radoks idealne dokazne grade, dak i ovdje ne bismo bili u krivu kada bismo
frekvencije koje stvaraju kocke i novEi¢i promatrali kao fizidki stvarne, te
kada iskaze o takvim frekvencijama ne bismo smatrali tek priznanjima ne-
znanja. Medutim, kada dodemo do sludajeva stvarnog indeterminizma, nema
nuzne veze izmedu koriStenja probabilistickog iskaza i ljudskog neznanja. U
mjeri u kojoj izgleda neiskorjenjivo indeterministitka, kvantna nas teorija
najprirednije tjera u smjeru objektivne interpretacije vjerojatnosti, do neke
verzije bilo frekvencijske bilo propenzitetne teorije. Najprirodnija interpre-
tacija kvantne teorije i njezinih probabilistickih teorija jest da imamo posla
sa situacijama koje pokazuju statistitke pravilnosti, te da su te pravilnost i
stvarne 1 objektivae, a da se ne zasnivaju nuZno na bilo kojim nepoznatim
¢imbenicima koji determiniraju pojedinacne slucajeve. Promatrana na ovaj
naéin, niti kvantna teorija niti njoj pripadajuéi probabilisticki iskazi ne moraju
se analizirati subjektivno u kategorijama znanja (ili neznanja) promatrada,

Stovise, za veéinu standardnih i znanstvenih upotreba probabilistitkih
iskaza, ukljuéujuéi i one u kvantnoj mehanici, prirodna interpretacija je pro-
matrati ove iskaze kao da se odnose na stvarne frekvencije ili skionost u
populacijama Cestica, molekula, gena, novéiéa, kocki, i tako dalje. S druge
strane, takoder postoje slufajevi u kojima o vjerojatnosti govorimo na su-
bjektivniji nacin, da bismo se pozvali na vierojatnost nekog ishoda na temelju
neke dokazne grade koju posjedujemo, primjerice, na vjerojatnost toga da
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¢e suira kifiti, a u takvim je slu€ajevima plauzibilno povezati govor o vje-
rojatnosti s neznanjem o determinirajuéim uvjetima. Neto sli¢no takoder bi
vrijedilo za nac¢in na koji bayesovel govore o vierojatnosti teorija nakon pro-
vjeravanja, gdje ponovno ono §to je u pitanju jest stupanj povjerenja u neku
teoriju koji nam daje neka nepotpuna dokazna grada. Ukoliko je ovaj pravac
razmigljanja o dvama znaenjima vierojatnosti ispravan, onda ¢emo morati
ispitivati posebne sluéajeve kake bismo vidjeli koristi 1 se pojam vjerojatno-
sti u objektivnom ili subjektivnom smislu te, stoga, je li za taj poseban sluéaj
prikladna cbiektivna ili subjektivaa interpretacija vjerojatnosti.
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