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PROTIVCINJENICKE VEROVATNOCE

Rezime

Postoji pojam verovatno¢e koji se koristi u deterministickim sistemima, poput bacanja
novcica, ali ostaje puno pitanja kako tacno shvatiti taj pojam. Cilj ovog istrazivanja je pruZanje
argumenata da taj pojam treba razumeti kao protivéinjeni¢ku verovatnocu. Da bismo opravdali ovakav
zakljucak, napravicemo nekoliko glavnih koraka u istrazivanju. Prvo, analizira¢éemo poznate istorijske 1
moderne interpretacije objektivnog pojma verovatnoce. Ova analiza ¢e sluziti da istaknemo mane i
vrline bitnih radova u filozofiji verovatnoée, i da pokazemo da u¢enjem od prethodnika mozemo da
dodemo do odredenog zakljucka oko toga kakva interpretacija verovatnoce treba da bude. Tvrdi¢u da
nam ti zaklju€ci favorizuju protiv€injenicku interpretaciju verovatnoce, Cije je osnove izneo Dzon
Bigelou. Predlozi¢u modifikaciju njegove teorije. Drugo, analiziratemo najjae argumente za
inkompatibilizam objektivne verovatnoc¢e i determinizma. Zaklju¢i¢emo da je deo diskusije povodom
(in)kompatibilizma u filozofiji verovatno¢e plod terminoloske zbrke. Uz preciznije odredenje
probabilistickih pojmova, pokazatemo da ima razloga da prihvatimo kompatibilistiCku poziciju.
Najzad, analizira¢emo tri primera deterministickih sistema koji obiluju probabilistickim pojmovima:
klasi¢nu statisticku mehaniku, evolutivnu biologiju, 1 igre Sansi, i pokazati da postoje razlozi da se
probabilisticki pojmovi u slucaju klasi¢ne statisticke mehanike 1 igre Sansi shvate kao protiv€injenicke
verovatnoce, a da u slucaju evolutivne biologije moZemo poboljSati argumente Eliota Sobera ukoliko

prihvatimo protiv¢injeni¢ku interpretaciju.

Kljuéne reéi: interpretacija verovatnoce, Alan Hajek, protiv¢injenicka verovatnoca, uverenja,
objektivna verovatnoc¢a, Dzon Bigelou, moguéi svetovi, relacija slicnosti, klasi¢na statisticka mehanika,

bacanje novcica.
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COUNTERFACTUAL PROBABILITY

Summary

Certain notion of probability has been widely used in deterministic systems. However, lots of
open question remain about the exact meaning of the notion. The aim of this research is to argue that
the notion should be interpreted as counterfactual probability. To justify such a conclusion, we will
make several steps in the research. First, we will analyze major historical and modern interpretations of
the objective probability. This should serve to highlight both the flaws and virtues of famous ideas in
the field of philosophy of probability, and to show that by learning from the predecessors we can come
to some conclusions about what should be a good candidate for an interpretation of probability, i.e.
what are criteria for acceptable interpretation of probability. I will argue that these conclusions favor
the counterfactual interpretation of probability, originally proposed by John Bigelow. I will propose
modification of his theory, for some philosophical reasons. Second, we will analyze the strongest
arguments for incompatibilism of objective probabilities and determinism. We will conclude that at
least part of the long discussion regarding (in)compatibilsm in the philosophy of probability is the
result of a conceptual confusion. Using more precise probabilistic concepts, we will show that there are
reasons to accept compatibilsm. Finally, we will analyze three examples of deterministic systems
intertwined with probabilistic concepts: classical statistical mechanics, evolutionary biology, and games
of chance. We will show that there are reasons to interpret probability in the cases of classical statistical
mechanics and games of chance as counterfactual probability, and in the case of evolutionary biology,

we can refine Eliot Sober's arguments if we interpret probability as counterfactual probability.

Key words: interpretation of probability, Alan Hajek, counterfactual probability, credence, objective
probability, John Bigelow, possible worlds, relation of similarity, clasical statistical mechanics, coin

tossing.
Scientific field: Philosophy

Scientific subfield: Philosophy of Probability
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Uvod

0.1. Kratka istorija verovatnoda

Kada bacimo standardan, neoStecen novci¢, da li treba da budemo uvereni da ce pre
pasti glava ili pismo? Uobicajen, vekovima star odgovor jeste da treba misliti da su oba ishoda
jednako verovatna. Ako nam neko nudi opkladu prema kojoj bismo dobili pet puta viSe nego Sto
bismo izgubili u slucaju da padne ono Sto smo izabrali - bilo glava bilo pismo - trebalo bi da
prihvatimo takvu opkladu (delom) zbog jednake verovatnoce ishoda. Verovatnoca nas u tom
slucaju vodi ka odluc¢ivanju. Ovakva upotreba verovatnoca stara je, kako Entoni Igl [Antony
Eagle] napominje, makar onoliko koliko i igre na sre¢u (Eagle, 2004, str. 372). Pre nego Sto smo
imali probabilisticke termine u evolutivnoj biologiji, kvantnoj mehanici, pa cak i pre statisticke
mehanike, imali smo pojam verovatnoce u preteoretskom obliku u svakodnevnom Zivotu. Prema
Iglu, preteoretski pojam koji vidimo u primeru sa novcicem koristi se na nekoliko suStinskih

nacina;

(a) kao matematicka mera mogucnosti (”’jednako verovatno”);

(b) kao vodi¢ ka racionalnim verovanjima (,,ne treba verovati da ¢e pismo pasti pre nego
glava”); 1 najzad,

(c) kao na neki nacin objektivno svojstvo, nezavisno da nasih verovanja ("novcic je fer, tako

da je verovatnoca ishoda jednaka) (Eagle, 2004, str. 373-375.)

Kako Igl napominje, pre nego Sto smo u klasi¢noj statistickoj mehanici videli precizno
upotrebljen naucni pojam verovatnoce, ve¢ smo imali ustaljenu upotrebu preteoretskog pojma
(Eagle, 2004, str. 373-375). Takav pojam je imao ustaljene veze sa ostalim preteoretskim,
nau¢nim i filozofskim pojmovima. Te osobine i veze sa ostalim pojmovima treba shvatiti
ozbiljno pri filozofskoj analizi verovatnoce: unutar neke nauke jedan pojam moze biti nazvan
,verovatno¢om”, ali ukoliko nema dovoljno glavnih osobina preteoretskog pojma verovatnoce,
tesko da bismo rekli da je to dobra analiza ili upotreba pojma od kojeg smo krenuli. (Posluzi¢u se

Hajekovim [Alan Hdjek] primerom: ukoliko vrednosti mase odredimo na skali od 0 do 1, iskazi o



masi mogu zadovoljiti aksiome verovatnoce. Ipak, ukoliko bi neko rekao da je to ,,verovatnoca” i
nastavio da upotrebljava termin na taj nacin u razli¢itim naukama, ne bismo to prihvatili kao
zadovoljavajuéu upotrebu preteoretskog pojma verovatnoce (Hajek: 2012, pog. 2)). Klasi¢na
statistiCka mehanika je dobar primer naucne upotrebe preteoretskog pojma: izgleda kao da je
pojam koji je upotrebljen u njoj, u originalnom smislu, jako blizak postoje¢em preteoretskom
pojmu (up. sa: Eagle, 2004, str. 372-375) Tako da smo naucnu upotrebu preteoretskih
verovatno¢a dobili jako rano, mozda i ranije nego samu filozofsku analizu. Utoliko, posao
filozofske analize je razliit od prostog ,pronalaska” nau¢nih verovatno¢a, naroCito jer je
klasi¢na statisticka mehanika ,,pronasla® verovatnoc¢e bez filozofske analize (up. sa: Eagle, 2004,
str. 372-375). Ono §to je posao filozofske analize jeste da, na izvestan nacin, poveZe 1 uskladi
preteoretsku i teoretsku upotrebu pojma verovatnoce: da preteoretski pojam analizira i pojasni
tako da se vidi zaSto je 1 na koji nacin upotrebljen u teoretskom smislu. U tom smislu, filozofija
verovatno¢e mora da objasni 1 svakodnevne intuicije u vezi sa pojmom verovatnoce, ali i naucnu
upotrebu pojma i naucne intuicije i uticaje vezane za pojam (Hajek nesto slicno tvrdi za analizu
pojma uslovne verovatnoée u: Hajek, 2003b).

Vratimo se na nekoliko glavnih osobina preteoretskog pojma verovatnoce koje sam
pomenuo. Svaka od tih osobina dala nam je dalje smerove u kojima se filozofska analiza pojma
kretala. Prvo, verovatnoca u preteoretskom smislu predstavlja nekakvu matematicku meru
nekakvih moguénosti. Kakvu matematicku meru? Standardan odgovor glasi da je to mera koja
postuje  Kolmogorovljevu aksiomatizaciju (Kolmogorov, 1950) [Andrey Nikolaevich
Kolmogorov]. lako je to standardan odgovor na pitanje Sta je ,,matematika verovatnoce”,
mozemo videti da nije jedini: npr. Poper [Karl/ Popper] (Popper, 1959a) je dao znacajnu
alternativnu aksiomatizaciju, i postoje razlozi da mislimo da je takva aksiomatizacije unekoliko
bolji kandidat za matematiku preteoretskog pojma verovatno¢e nego standardna aksiomatizacija
Kolmogorova (videti u: Hajek, 2003b). Ali, taj deo filozofske analize izgleda kao manje
problemati¢an u odnosu na neke druge osobine preteoretskog pojma.

Poslednje $to sam od osobina naveo jeste da je verovatnoca izvesno objektivno svojstvo
sveta, nezavisno od naSih uverenja: ¢ak i da ljudi nemaju stav o tome, verovatnoca padanja glave
je 0.5. Ovo svojstvo, s druge strane, jeste takvo da postoji odredena nezavisnost od aktualnog
desavanja ishoda kojem se pripisuje: ¢ak i da mislimo da je novc¢i¢ namesten tako da je mnogo

verovatnije da ¢e pasti glava, to je u skladu sa tim da padne pismo. Tako da imamo tvrdnju o



odredenoj nezavisnosti od aktualnog deSavanja, i tvrdnju o odredenoj objektivnosti. Odnosno,
izgleda kao da priCamo o nekom modalnom i objektivnom svojstvu. Oba ova odredenja su
predmet kontroverze. Tako imamo uticajne interpretacije koje nam tvrde da je svaka upotreba
pojma verovatnoce zapravo tvrdnja o naSim mentalnim stanjima (de Finetti, 1970, 1972;
Ramsey, 1926), ili uticajne interpretacije koje govore da je verovatnoc¢a u potpunosti svodiva na
aktualne dogadaje (npr. Lewis, 1994; Loewer, 2001, 2004; Venn, 1888). Dok je matematika
verovatno¢e manje ili viSe sredeno polje analize koje ima jedan vode¢i i nekoliko alternativnih
odgovora, metafizika ili semantika verovatno¢e ne mogu da se pohvale slicnom slogom, jer
najcesce razli¢ite interpretacije pokuSavaju da interpretiraju pojam verovatnoce tako §to potpuno
ignoriSu osobine preteoretskog pojma koje druge interpretacije smatraju klju¢nima. Konfuziju
povecava Sto suprotstavljene interpretacije C¢esto imaju nekompatibilne poente koje zasebno
izgledaju ubedljivo. Tako, tvrdnje subjektivista o tome da preteoretski pojam treba tumaciti kao
pojam subjektivne ili epistemoloske verovatnoce izgledaju ubedljivo, jer nekada pricamo o

XA

verovatno¢i kao nivou nasih uverenja (’ne verujem da ¢e sutra pasti kisa” je reCenica koju Cesto
kazem na osnovu polovi¢nih znanja koje sam prikupio tokom dana). Takode tvrdnje objektivista
mogu izgledati ubedljivo jer nekada probabilistickim tvrdnjama moZemo tvrditi neSto o svetu:
niSta od fizickih karakteristika nov¢i¢a ne €ini izglednijim padanje na glavu nego padanje na
pismo, nevezano od toga da li i $ta neko o tome misli.

Moje interesovanje za temu je vezano za ispitivanje interpretacije pojma verovatnoce.
Opsta poenta za koju bih Zeleo da pruzim argumente jeste da imamo viSe od jednog
preteoretskog pojma verovatnoce. Jedan od tih pojmova verovatnoce jeste protivéinjenicki pojam
verovatno¢e. Brani¢u protiv€injeni¢ku interpretaciju ovakvog pojma, koju je ponudio Bigelov
[John Bigelow] (Bigelow, 1976, 1977). Mislim da takva interpretacija zadovoljava i modalni 1
objektivni karakter preteoretskog pojma, i predstavlja objektivnu verovatnoc¢u koja je uklopljiva
sa deterministickom fizikom.

Vrlo ukratko, poenta je sledeca: nekim probabilistickim iskazima tvrdimo puno o svetu,
ali ne sve. Recimo, kada tvrdimo da je verovatno¢a da padne glava pri fer bacanju novcica
jednaka 0.5, time tvrdimo nesto objektivno o fizickom svetu; ali, takode, time ne tvrdimo previse
o svetu. Odnosno, time tvrdimo da je svet takav da je u nekom smislu iskljucivo fizika bacanja
novc€i¢a odgovorna za verovatnocu koju pripisujemo tom procesu; ali istovremeno, time ne

tvrdimo da je fizika na fundamentalnom nivou deterministicka ili indeterministicka. Ovakve



tvrdnje ne treba da znace da je svaki pojam verovatnoce koji upotrebljavamo takav: prostora za
subjektivnu verovatnocu itekako ostaje. Razvitak subjektivne interpretacije verovatnoce je jedan
od najznacajnijih razvoja u teoriji verovatnoce, teoriji odluc¢ivanja, i teoriji igara, a razvitak
epistemiCkih verovatnoca je povezao teoriju verovatnoce sa teorijom informacija. U tom smislu,
niSta od navedenog, niti od ciljeva rada ne predstavlja kritiku takvih interpretacija na bilo koji
nadin. StaviSe, mislim da su osnove subjektivnih i epistemickih interpretacija verovatnoca u
daleko boljem stanju nego osnove objektivnih interpretacija.

TerminoloSke napomene: koristiCcu termin subjektivne verovatnoce za pojam
verovatnoc¢a kojim se tvrdi nesto o tome kakve nivoe verovanja pojedinac ima ili treba da ima u
svetlu odredene evidencije. Ovako formulisan termin subjektivne verovatnoc¢e je namerno Sirok:
on obuhvata DeFinetijeve [Bruno de Finetti] nivoe verovanja (de Finetti, 1970, 1972); ali, tako
formulisan termin obuhvata i sve ono S§to bi se tradicionalno nazvalo epistemoloskim
verovatno¢ama: interpretacije poput klasicne ili logicke interpretacije (Carnap, 1953, 1963;
Keynes, 1921; Laplace, 1814). Ovakvom upotrebom termina subjektivne verovatnoce ne zelim
da tvrdim da interpretacije na ta dva kraja spektra pricaju o potpuno istom pojmu - pre ¢e biti da
to nije slucaj - ve¢ da napravim razliku u odnosu na drugi opsti pojam verovatnoce koji imamo.

Za taj opSti pojam koristicu termin objektivne verovatnoce. Ovaj termin stajace za sve
pojmove verovatno¢e koji se odreduju bez pozivanja na epistemoloska ili kognitivna stanja -
verovatnoée koje su tu iskljucivo zato Sto je svet takav kakav jeste, i postojale bi da i da nas
nema. (Drugo dobro ime bi bilo fizicke verovatnoce.) Pod ovaj termin ocigledno spada ono §to
tradicionalno nazivamo sSansama, odnosno, verovatnoce koje nisu svodive na druge fizicke
procese, svojstva, entitete i koje bismo smatrali nereducibilnim fundamentalnim fizickim
svojstvom, koje ne pripisujemo nekom tipu dogadaja, ve¢ smatramo da je svojstvo celokupnog
stanja sveta da evoluira u buduce stanje odredenom verovatno¢om. Paradigmati¢ni primer Sansi
bile bi verovatnoc¢e kakvim ih nalazimo u GRW [ Ghirardi—Rimini—Weber] kvantnoj mehanici.

Na ovom mestu vredi dodatno prokomentarisati postoje¢u terminologiju u filozofiji
verovatnoée. Naime, diskusija o problemu koji ¢emo predstaviti u tre¢em delu uvoda - problem
(in)kompatibilizma objektivnih verovatnoca i1 determinizma - jeste isprepletana sa drugacijim
shvatanjima pojma objektivne verovatnoce. Zamka u koju mislim da upada odredeni broj autora
koji raspravlja o (in)kompatibilizmu objektivnih verovatnoc¢a i determinizma jeste §to se Sanse i

objektivne verovatno¢e nekada uzimaju kao sinonimni termini (videti u npr: Loewer, 2001;



Schafter, 2003, 2007), dok drugi podrazumevaju pod objektivnim verovatnofama i verovatnoce
koje se pripisuju tipu dogadaja, ili nisu nereducibilne itd. Diskusije koje rezultiraju zbog tako
razli¢itih pocetnih pozicija imaju prizvuk konceptualne konfuzije: Cesto obe strane argumentuju
za poziciju koju "suprotstavljena" strana ne porice.

Preuzimaju¢i Lajonovu [Adidan Lyon] distinkciju, od pocetka bih bio pedantniji oko
terminologije: Sansom ¢emo nazivati isklju¢ivo pojam verovatnoce kakav se koristi u GRW
kvantnoj mehanici. Dakle, Sansama ¢emo fundamentalne, nesvodive fizicke verovatnoce, koje su
svojstva celokupnog sveta, a ne tipa dogadaja. U ovom smislu, a priori je istinito da Sanse 1
determinizam nisu kompatibilni. S druge strane, objektivne verovatnoce i Sanse necu koristiti kao
sinonime (up. sa: Lyon, 2011, Sober, 2010a, 2010b). Objektivne verovatnoce su sve koje nisu
subjektivne, odnosno, verovatno¢e koje postoje nezavisno od naseg misljenja o dogadajima,
evidenciji koju imamo, mogu se pripisivati tipovima dogadaja, itd. Sansa je tako samo jedan
pojam koji spada u objektivne; takvih pojmova mozda ima jo§ (up. sa: Lyon, 2011). Takva
distinkcija ¢e mozda izrazavanje uciniti malo rigidnijim (budu¢i da ¢emo uvek morati da
pojasnimo o kakvom tipu objektivnih verovatnoéa govorimo), ali ¢e oslobiti diskusiju postojecih
konceptualnih konfuzija 1 pojasniti problem (in)kompatibilizma objektivnih verovatnocéa 1
determinizma.

Tako bih pitanje da li je determinizam kompatibilan sa objektivnim verovatno¢ama
razlikovao od (trivijalnog) pitanja da li je determinizam kompatibilan sa Sansama. Pitanje je
utoliko zanimljivije 1 kompleksnije: ima li objektivnih verovatnoca saglasnih sa determinizmom.
Odgovor koji ¢u zastupati do kraja ovog rada jeste potvrdan, i pruzicu argumente zbog ¢ega bi to
trebalo da budu protiv¢injeni¢ke verovatnoce.

Dalje, treba napomenuti da se, sem pogleda na klasi¢nu interpretaciju, i kratkog
pomininjanja modernog razvoja takve interpretacije (Jaynes, 1968), nefemo analizirati
subjektivne 1 epistemicke interpretacije. Kao §to smo ve¢ napomenuli, ovo nije iz razloga kritike
takvih interpretacija ili misljenja da one nisu korisne. Naprotiv, takve interpretacije su daleko
uspesnije od interpretacija objektivnog pojma, a fokusiranje na objektivne interpretacije je
upravo iz razloga S§to su takve interpretacije do sada bile daleko manje uspeSne. Nazalost,
povezanost 1 odnos objektivnih 1 subjektivnih (ortodosknih ili epistemi¢kih kao DzZejnsove
(Jaynes, 1968)) interpretacija ne¢emo analizirati u ovom radu. Razlog je to Sto je takav posao

dovoljno obiman da zahteva zaseban rad.



Dalje, za ostatak rada treba napomenuti da pitanje o tome kakva vrsta entiteta je nosilac
verovatnoce (da li verovatnocu pripisujemo dogadajima, atributima, iskazima, itd) necemo
detaljno analizirati. Kao $to Hajek napominje, oko ovog pitanja mozda postoji neslaganja medu
autorima, ali izgleda kao da je takvo neslaganje retko kada supstantivne prirode (Hajek, 2012,
od. 1-3). Zbog toga, ustanovicu jako liberalnu upotrebu probabilistickih termina tokom rada u
pogledu nosioca verovatno¢a. Buduéi da mislim da je najblize preteoretskom pojmu verovatnoce
to da verovatnocu pripisujemo dogadajima ili ishodima dogadaja (procesu bacanja novcica ili
ishodu padanju glave), u analizi ¢emo najcesS¢e pricati o verovatno¢i dogadaja ili ishoda. Ali,
pretpostavi¢u da verovatnoca jednako lako moze da se pripiSe 1 iskazima o tim dogadajima ili
ishodima (kao $to to i Hajek radi). U formalnom smislu, lakSe je pricati o verovatno¢i iskaza,
tako da ¢emo u Apendiksu 1 i Apendiksu 2 pricati o verovatno¢i iskaza.

Tokom analize, videCemo da neki autori verovatnofu pripisuju 1 atributima.
Pretpostavicemo da takva terminologija jednako lako moze da se prevede u terminologiju koju
mi koristimo.

Ciljevi rada: Glavni ciljevi rada su sledeci: (i) analiza dosadasnjih interpretacija
objektivnog pojma verovatnoce i pokazivanje prednosti protiv€injenicke interpretacije u odnosu
na prethodne; (ii) analiza argumenata za inkompatibilizam povodom objektivne verovatnoce 1
determinizma i pokazivanje da takvi argumenti ostavljaju prostor za objektivne verovatnoce; (iii)
analiziranje upotrebe pojmova verovatno¢e u deterministickim sistemima, i pokazivanje
postojanja razloga da barem neke od tih pojmova verovatnoCe interpretiramo kao
protiv€injenicke.

Organizacija rada: U uvodu ¢u opisati $ta je problem objektivnih verovatnoca i kakav
je odnos objektivnih verovatnoc¢a i determinizma. Poglavlja 1, 2, i 3 ¢e predstavljati glavni
supstantivni deo rada i1 podeljana su u tri donekle zasebne celine.

Poglavlje 1 ¢e se baviti znac¢ajnim interpretacijama pojma objektivne verovatnoce. Necu
analizirati interpretacije koje se bave pojmom subjektivne verovatno¢e sem jednog izuzetka:
analizira¢u klasi¢nu interpretaciju. Razlog je dvostruki: istorijski znacaj, budu¢i da je to prva
interpretacija verovatnoce i u nekom smislu je uticala na oblikovanje dalje filozofske diskusije; 1
argumentativni znacaj, jer mislim da neke lekcije te interpretacije, posebno one o vaznostima
simetrija, treba usvojiti za objektivne verovatnoce. Sem tog izuzetka, poglavlje 1 se bavi

interpretacijama objektivne verovatnoce. U prvom delu poglavlja ¢emo videti istorijski znacajne



interpretacije (klasicnu, frekvencionisticke, propenzitet), u drugom delu poglavlja ono Sto
smatram znacajnim savremenim interpretacijama (luisovske ili verovatnoce najboljeg sistema,
interpretacije pocetnog opsega, neteoretsku interpretaciju i protivéinjeni¢ku interpretaciju). Deo
koji se bavi istorijski znaCajnim interpretacijama nece doneti ogroman broj novih stvari za
¢itanje nekome ko je upoznat sa istorijom verovatnoce. Dok ¢e autorska analiza ovih teorija i
njihovih dobrih i loSih strana naravno postojati, neke od glavnih poenti oko tih interpretacija su
donekle ,,zavrSen posao”, tako da mnogo prostora za originalne pomake nema, niti ih treba
ocekivati. Ono zbog Cega analiziramo te interpretacije jeste ukazivanje na specificne vrline i
mane konkretnih interpretacija. Zajedno sa analizom savremenih interpretacija verovatnoce, cilj
poglavlja je da vidimo Sta se ocekuje od neke interpretacije, kakve interpretacije su u kom
pogledu uspesnije ili manje uspesne. Ono $to ¢u pokusati da pokazem, jeste da iz mana i vrlina
interpretacija kroz istoriju filozofije verovatno¢e mozemo izvuci dosta zaklju€aka. Jedan od tih
zakljucaka jeste potreba za modalnim karakterom pojmom verovatnoce, zbog ¢ega predlazemo
upravo protiv€injenicku interpretaciju.

U poglavlju 2 ¢u se detaljno baviti problemom deterministickih verovatnoca, odnosno,
glavnim argumentima za inkompatibilisticku stranu: stranu koja tvrdi da determinizam 1
objektivne verovatnoce nisu kompatibilni. Kako je drugi glavni cilj rada pokazivanje na izvesni
probabilisticki pluralizam - kao §to sam napomenuo, zastupacu da postoji viSe preteoretskih
pojmova verovatnoc¢a - od supstantivne je vaznosti analizirati glavne argumente koji to poricu. U
prvom delu poglavlja (2.1) vide¢emo argument na osnovu najznacajnijeg principa koji povezuje
verovatnoc¢e i racionalna uverenja [eng. credence], Osnovnim principom Dejvida Luisa [David
Lewis] i argumentu za inkompatibilizam koji je na osnovu tog principa izneo DZonatan Safer
[Jonathan Schaffer]. U 2.1. detaljno ¢emo analizirati Osnovni princip, analiziratemo jedan
poznati argument za izmenu tog principa, pokazati da taj argument nije dobar, 1 potom videti
Saferov argument za inkompatibilizam na osnovu principa. Zakljudiéemo da se na osnovu
Luisovog principa moze dobiti argument za inkompatibilizam Sansi i determinizma, ali da to ne
govori nista povodom toga da je neki drugi pojam verovatnoc¢e objektivan ili subjektivan.

Drugi deo drugog poglavlja (2.2.) bi¢e posvecen istorijski najznacajnijem
inkopatibilistickom argumentu, argumentu Laplasovog [Pierre-Simon Laplace] demona. Sem §to
je istorijski znacajan, mislim da se ve¢ina argumenata za inkompatibilizam zasniva na intuiciji

sli¢noj onoj koja stoji iza argumenta Laplasovog demona. Zbog toga mislim da je, pre zastupanja



bilo kakve kompatibilisticke pozicije, bitno ispitati taj argument. U delu 2.2 detaljno ¢emo
analizirati argument na osnovu Laplasovog demona, prikazati skorasnje kritike Eliota Sobera
[Elliot Sober] upucene tom argumentu, i izneti odbranu Sobera od kritika koje su upucene
njegovim argumentima. Opsta poenta dela (2.2.) bice slicna kao i povodom Luisovog Osnovnog
principa. Odnosno, i argument na osnovu Laplasovog demona nam daje zakljucak koji se tice
samo za pojam Sanse. Zakljucak koji se potom izvodi povodom objektivnih verovatnocéa uopste,
po¢iva na neopravdanom izjednaavanju Sansi i objektivnih verovatnoc¢a. Tvrdi¢u da je to
izjednacavanje motivisanim prediktivnom vrednoS¢u pojma Sansi, i da nam 1 Osnovni princip 1
Laplasov demon daju odlicne testove za to da li neki pojam verovatnofe ima maksimalnu
prediktivnu vrednost, ali da to ne znaci niSta povodom objektivnosti ili subjektivnosti nekog
pojma verovatnoce.

Poslednji deo drugog poglavlja (2.3.) bi¢e posvecen odnosu nacina na koji shvatamo
zakone prirode 1 na¢ina na koji shvatamo objektivne verovatnoce. Kako ¢emo videti i u 2.1. i u
2.2., inkompatibilisti¢ki argumenti Cesto zavise od pozivanja na prirodne zakone. U tom smislu,
bitno je barem ukratko prikazati tri glavna pravca u shvatanju zakona prirode: teorije zakona kao
regularnosti [eng. regularity], kao upravljanja [eng. governing] i kao moci [eng. powers].
Ukratko ¢emo analizira¢emo prostor za objektivne verovatnoce pod svakim od tih pravaca.

U poglavlju 3 vide¢emo kako se verovatnoce upotrebljavaju u nekim deterministi¢kim
naukama - klasi¢na statisticka mehanika (3.1), evolutivna teorija (3.2), 1 igrama na srecu (3.3),
odnosno, paradigmaténim primerima u kojima se ne obavezujemo na fundamentalni
indeterminizam, a imamo neku upotrebu verovatnoca. Ako objektivne deterministicke
verovatnoce postoje, onda su ove oblasti prvi kandidati za njihov ,,pronalazak”. Najve¢i deo
poglavlja zauzece pitanje probabilistickih pojmova u klasicnoj statistickoj mehanici (3.1.).
Ispitacemo na koji nacin se koriste probabilisti€¢ki pojmovi u objasnjenjima termodinamickih
procesa preko statisticke mehanike (3.1.4. 1 3.1.5.). Pokaza¢emo da postoji prostora da se barem
neki verovatno¢e u ovom kontekstu tumace kao objektivne, i zastupati da nasuprot uobicajenom
filozofskom misljenju koje su popularizovali Dejvid Albert [David Albert] i Beri Lover [Barry
Loewer] ne treba da ih shvatimo kao luisovske verovatnoce, ve¢ protiv€injeni¢ke. U ovom
poglavlju ¢emo takode ispitati status tzv. Hipoteze proslosti kao zakona prirode, 1 pokazati da
nam shvatanje verovatno¢a kao protivéinjenickih (3.1.6.) daje zgodnu posledicu povodom

Hipoteze proslosti koja favorizuje nasu interpretaciju u odnosu na interpretacije koje su



popularizovali Albert i Lover. U drugom delu poglavlja (3.2.) ukratko ¢emo prikazati upotrebu
probabilistickih pojmova u evolutivnoj biologiji. Ideja u delu 3.2. je da pruzimo izvesno
poboljSanje Soberovog argumenta za objektivnost verovatno¢a u evolutivnoj biologiji.
Tvrdi¢emo da ¢e Soberov argument biti jaci, ukoliko verovatnoce shvatimo kao protiv¢injenicke
Buduéi da je fokus dela 3.2. samo na poboljSanju Soberovog argumenta, deo o evolutivnoj
biologiji bie daleko manje detaljan od dela o klasi¢noj statistickoj mehanici i samo ¢emo
ukratko videti zbog ¢ega se adaptivna vrednost nekada shvata probabilisticki. Poslednji deo
treCeg poglavlja (3.3.) bi¢e posvecen klasicnim igrama Sansi. Kako ¢emo kroz analize
interpretacija verovatnoce videti, klasi¢ne igre Sansi su bili prvi objekat istraZivanja teorije
verovatnoce, i1 utoliko zasluzuju kratak osvrt u ovom delu. Budu¢i da ¢e o njima dosta biti re¢eno
kroz primere tokom analiza interpretacija verovatnoca (poglavlje 1), u delu 3.3. ima¢emo samo
kratak osvrt na moguénosti shvatanja verovatno¢a u igrama Sansi, 1 prikazacu kratak argument
zbog Cega bi ih trebalo shvatiti kao protiv€injenicke.

U poglavlju 4 ¢emo ukratko videti neka pitanja u vezi sa protiv¢éinjeniCkom
interpretacijom. Ukratko ¢emo analizirati neke stavove povodom probabilistickih objasnjenja,
mogucénosti redukcije objaSnjenja i eventualnog uticaja na shvatanje verovatnoca (4.2. 1 4.3.).
Takode ¢emo se ukratko osvrnuti na vezu izmedu protivéinjenickih verovatnoca i racionalnih
uverenja (4.4.), kao i na brigu o tome da 1li se tumacenjem nekih verovatnoca kao
protiv¢injeni¢kih mozda obavezujemo na modalni realizam (4.5.). Poglavlje 4 ¢e biti znacajno
krac¢e od prva tri poglavlja, 1 samo ¢emo se ukratko baviti pomenutim pitanjima, koje smatram
od znacaja, ali ne supstantivnog poput problema iz prva tri poglavlja. Najzad, u zakljuénim
razmatranjima ¢u ukazati na neke od pitanja za koje Zalim $to nema prostora da budu obradena u
ovom radu.

Sem uobicajenih zavr$nih razmatranja na kraju rada nalazice se dva apendiksa, odnosno
dve teme koje mislim da su znacajne za rad da se moraju naci tu, ali da ne predstavljaju nesto Sto
se na prirodan nac¢in moze na¢i u glavnom toku rada: aksiomatizacija verovatnoce i formalna
osnova protiv€injenicke interpretacije. U prvom apendiksu ukratko predstaviéu osnove
standardne aksiomatizacije koju je izneo Kolmogorov (Kolmogorov, 1950) i predstaviti glavni
filozofski problem sa Kolmogorovljevom aksiomatizacijom, odnosno poznati Hajekov argument
protiv racio analize uslovne verovatnoce koja je bitan deo aksiomatizacije Kolmogorova (Hajek,

2003). U drugom apendiksu predstavicu formalne osnove za protivéinjeni¢ku interpretaciju



bazirane na radovima DZona Bigeloua (Bigelow, 1976, 1977), 1 modifikaciju njegove

interpretacije koju predlazem da nacinimo..

0.2. Problem objektivnih verovatnoca

Interpretacije koje se bave pojmom objektivne verovatnoée su kroz razvoj filozofije
verovatno¢e imali drugaciji posao 1 fokus od interpretacija subjektivne verovatnoce. Naime, u
subjektivistickim interpretacijama uvek je bilo jasno koji entiteti su predmet interpretiranja. Od
prve eksplicitno subjektivisticke interpretacije (Ramsey, 1926), pa do savremenih teorija
(Titelbaum, 2013) takve interpretacije se bave uverenjima ili nivoima verovanja koje racionalan
Cinilac [eng. agent] ima ili treba da ima. Predmet interesovanja je jasan i za sve interpretacije
koje su poznate kao epistemoloske (Carnap, 1953; Laplace & Solovine, 1814), jer se one bave
time kako probabilistiCka verovanja treba da se formiraju u odnosu na odredenu evidenciju.'
Posao koji takvim interpretacijama preostaje jeste da vidimo kako se uverenja ili probabilisticka
verovanja formiraju, ili koja su pravila koja nam govore kako bi trebalo da se formiraju.
(Naravno, taj posao nije jednostavan, i u zavisnosti od toga kako se koncipiraju pravila unutar
teorije mozemo dobiti bitno razli¢ite pojmove verovatnoce.)

Interpretacije koje se bave pojmom objektivne verovatnoce imaju bitno razli¢it posao,
zato §to nema zajedniCkog odgovora na pitanje o kakvim entitetima je re¢ kada pricamo o
objektivnim verovatno¢ama. Neke interpretacije svode verovatnoce na aktuelne dogadaje (Venn,
1888), neke na hipoteticke dogadaje (Von Mises, 1957), dok neke identifikuju verovatnoce sa
zasebnim svojstvom poput sklonosti sistema ili celog sveta da se ponasa na odreden nacin
(Fetzer, 1974, 1977, 1983, 2002; Popper, 1957, 1959a, 1959b), itd. Tako da jedan od glavnih
problema sa kojim se suocava bilo koja interpretacija objektivnog pojma verovatnoée jeste
odredivanje vrste entiteta sa kojim identifikujemo verovatnoce ili na koje svodimo verovatnoce.

Kako Hajek napominje, pri razjasnjenju tog problema treba paziti da pojam verovatnoce
koji nam teorija pruza jeste u odredenom skladu sa pojmom verovatno¢e upotrebljenim u
nau¢nim teorijama, ali i sa onim Sto identifikujemo kao preteoretski pojam (Hajek, 2012, od. 2).

Naravno, ovo ne znaci da treba ocekivati potpuno poklapanje niti sa jednim, niti sa drugim: kako

1 Sve ove teorije su na neki nacin epistemoloske, razlika izmedu onih koje su nazivane subjektivne i onih koje su
nazivane epistemoloske je da li se termin verovatnoce odnosi na verovanja pojedinaca, ili na nesto Sto
identifikujemo kao odnos evidencije i iskaza ili dogadaja.
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smo naveli, izgleda kao da ima viSe pojmova verovatnoce i u naucnoj i u preteoretskoj upotrebi.
Jedna interpretacija teSko da ¢e moci da obuhvati sve te pojmove, narocito jer izgleda da su neke
od osobina razli¢itih pojmova verovatno¢e nekompatibilne. Ali, isto tako, interpretacija nam ne
moZe identifikovati verovatnoce sa necime Sto premalo zadovoljava ocekivanja koja imamo na
osnovu preteoretskih i nau¢nih pojmova: setimo se primera sa normalizovanom masom. Tako
gledano, iskazi o masi bi Cinili aksiome verovatnoce istinitim, ali sem toga, masa ne zadovoljava
nikakvo drugo ocekivanje o verovatnoci koje imamo na osnovu naucne ili preteoretske upotrebe.

Dve glavne odlike preteoretskog pojma na koje bi trebalo da se fokusiramo su
prediktivna i eksplanatorna vrednost. Prediktivna vrednost znaci da verovatnoce treba da imaju
vrednost u predikcijama buducih stanja i dogadaja. Prediktivna vrednost obezbeduje i to da nam
verovatnoée sluze kao ,,vodi¢ za zivot®, u smislu da naSa verovanja treba uskladiti sa
informacijama o verovatnocama, i da je racionalnost nasih odluka u bitnoj vezi sa takvim
informacijama. Ako ima ovakvu prediktivnu vrednost, teorija verovatnoce ¢e biti jednako
upotrebljiva 1 u hipoteti¢kim i situacijama proslosti - trebalo bi da moZemo da zaklju¢imo ne
samo Sta ¢e se desiti, ve¢ 1 §ta je moglo da se desi da je situacija bila drugacija.

Eksplanatorna vrednost znaci da objektivne verovatnoce treba da sluze za objasnjavanje
fenomena, procesa ili odnosa procesa koje nalazimo u aktualnom svetu. Ukratko receno,
o¢ekujemo od pojma objektivne verovatnoce da nauc¢na objasnjenja €ini boljim. Eksplanatorna
vrednost verovatnoce, za razliku od prediktivne, Cesto se zapostavlja u filozofskoj literaturi. (U
poglavlju 2 vide¢emo da je vecina principa koji povezuju verovatnoce i druge znacajne pojmove
fokusirana na prediktivnu vrednost.) Pod eksplanatornom vredno$éu mozemo smatrati viSe
stvari, ali ono §to je najées¢e uzimano kao ocigledno vezano za pojam verovatnoce i §to
oc¢ekujemo da nam pojam verovatnoce razjasni jesu relativne frekvencije odredenih dogadaja,
bilo da su to aktualne frekvencije ili frekvencije za koje ocekujemo da se dese. Tako vidimo da
se u izolovanim termodinamickim sistemima entropija sistema nikada ne smanjuje. Ili vidimo da
kockice koje imaju Sest jednakih strana padaju na Sesticu odredenom frekvencijom, dok kockice
sa nejednakim stranama mozda padaju drugom frekvencijom na Sesticu. Regularnosti,
frekvencije, oCekivanja povodom frekvencija, razlicitosti 1 slicnosti u posmatranim i predvidanim
frekvencijama bi trebalo da se mogu objasniti probabilisti¢kim pojmovima.

Interpretacija koja bi nam davala pojam verovatnoce bez prediktivne i eksplanatorne

vrednosti ne bi mogla biti dobra interpretacija verovatnoce, ¢ak i da zadovoljava standardnu
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aksiomatizaciju. Ima slucajeva kada je potrebno ove dve odlike balansirati (npr. u: Loewer,
2001). Pitanje je, s druge strane, kakav je odnos ove dve odlike, da li se one mogu ili ih treba
balansirati, itd. O ovome ¢e biti vise re¢i na pocetku prvog poglavlja, kada vidimo detaljnije koja
ocekivanja su autori imali od interpretacija. Za sada naglasimo da pitanje odnosa eksplanatorne i
prediktivne vrednosti ostaje pitanje onoga Sto je Igl nazvao ,konceptualnom ekonomijom*
(Eagle, 2004, str. 372). Odreden gubitak prediktivne vrednosti tako mozemo nadoknaditi

dobitkom eksplanatorne, i obratno.

0.3. Objektivne verovatnode i determinizam

Pored pomenutih problema koje interpretacije objektivnog pojma verovatnoce imaju,
postoji zasebno pitanje odnosa objektivnih verovatnoca i determinizma. Nazovimo potpunim
mikrostanjem sveta W stanje svih fundamentalnih entiteta tog sveta, a potpunim makrostanjem
stanje svih makroskopskih entiteta celog sveta . Nepotpunim mikro ili makrostanjem nazovimo
stanje dela sveta. (Takode, bi¢e zgodno da ustanovimo termine mikroopis sveta - opis
mikrostanja, 1 makroopis sveta - opis makrostanja.) Defini§imo deterministic¢ki svet, kao svet u

kome vazi deterministicka teza (nadalje u tekstu DT):

DT: Svako potpuno mikrostanje sveta W u svakom momentu t u potpunosti je
determinisano potpunim mikrostanjem sveta W u bilo kom momentu ¢ i

fundamentalnim zakonima sveta W.

Paradigmatican primer deterministickog sveta bio bi svet u kome je fundamentalna fizika
njutnovska: to je svet u kome se evolucija svakog slede¢eg stanja desSava iz prethodnog prema
njutnovskim zakonima kretanja. Recimo da pored deterministicke teze vazi i teza kao Sto je

mereoloska supervenijencija (nadalje u tekstu MS):

MS: Potpun opis svih svojstava svih mikrocestica, u nekom momentu, jedinstveno
odreduje sva svojstva koja svi makroobjekti imaju u tom momentu. (Sober, 2010a, str.

181)

Iz DT 1 MS sledi da je: a) svako makrostanje sveta odredeno bilo kojim potpunim mikrostanjem

sveta 1 b) bilo koje mikrostanje u momentu t, je odredeno potpunim mikrostanjem sveta u bilo
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kom trenutku ti. MS je teza koja moZe imati problema (videti npr. Cartwright, 1980), ali ima
prima facie ubedljivost. Ono §to tvrdimo takvom tezom jeste da svet potpuno zavisi od onoga $to
vazi na fundamentalnom nivou. Zajedno sa deterministickom tezom, MS kao posledicu ima
poznate probleme za objektivne verovatnoce. Uzmimo njutnovski svet kao primer. U njemu
svako buduce stanje sveta evoluira iz prethodnog na osnovu njutnovskih zakona kretanja. U tim
zakonima nema verovatnoc¢e: F=ma nema niti eksplicitan niti implicitan parametar verovatnoce.
Ukoliko upotrebljavamo verovatno¢e da predvidimo buduce stanje, to zna¢i da ne znamo u
potpunosti prethodno stanje, ili da ne koristimo fundamentalnu fiziku za predvidanje. Dakle, za
verovatnoce je nuzno ili neznanje stanja ili neznanje zakona ili koriS¢enje zakona koji nisu
fundamentalni. U tom slucaju, svaka verovatno¢a koju upotrebljavamo jeste epistemicka,
odnosno, subjektivna, zato Sto dolazi usled loSeg epistemickog polozaja koji imamo.

Ovo je, ukratko receno, intuicija koja stoji iza ideje da objektivne verovatnoce i
determinizam nisu kompatibilni, intuicija koja stoji iza Laplasovog demona i sli¢nih argumenata
(up. sa: Gildenhuys, 2016; Schaffer, 2007; Sober, 2010a, 2010b). Nazivacu pravac koji smatra da
objektivne verovatnoce 1 determinizam nisu spojivi inkompatibilistickom pozicijom ili
inkompatibilizmom povodom deterministickih objektivnih verovatnoca.

Sa druge strane stoji kompatibilisticka pozicija. Ovakva pozicija generalno dolazi u dve
varijante: a) poricanje MS, poricanje znac¢aja MS-a ili reformulacija MS-a; b) fokusiranje na
eksplanatornu svrhu objektivnih verovatnoca.

Prvi pravac se vrti oko tvrdnje o izvesnoj autonomiji koju makronivoi imaju u odnosu
na mikronivoe - samom autonomijom, onda i zakoni koji postoje na makronivou, koji su ¢esto
probabilisticki, sadrze verovatnoée koje su objektivne i autonomne u odnosu na deterministicki
mikronivo. Koliko je opSta tvrdnja o autonomiji jaka, toliko ¢e i1 tvrdnja o autonomiji
verovatnoca biti jaka. To znaci da ukoliko mislimo da fundamentalna fizika vazi samo u uskom
mikrodomenu (Cartwright, 1980) i da su zakoni specijalnih nauka jednako autonomni kao i
zakoni fizike, onda ¢e 1 verovatnoce specijalnih nauka imati jednaku autonomiju kao i bilo koji
zakon fizike.> Ovakav pravac kompatibilizma dolazi do snaznih zakljucaka, ali cena koja se
placa jeste, mislim, prevelika. Da bismo na ovaj nacin tvrdili kompatibilizam moramo da
prihvatimo neortodoksan pogled barem na shvatanje zakona fizike i autonomije specijalnih

nauka (up. sa: Loewer, 2008). Ukoliko neko, poput Kartrajt [ Nancy Cartwright], ima posebnih

2 Pitanje je da li ovaj pravac pori¢e samo MS ili i tezu determinizma. Rekao bih da, na nacin kako je formulisana,
teza determinizma stoji, ali ako to nije slucaj, siguran sam da neka slabije formulisana teza koja bi zadrzala duh
determinizma moze opstati.
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inklinacija ka takvom glediStu iz okvira filozofije nauke, takav put bi imao potencijala. Ali,
zastupati takvo glediSte zbog obezbedenja objektivnosti verovatnoéa, odnosno, iz okvira
filozofije verovatnoce, jeste put koji ima daleko manje potencijala. Tvrdnja o autonomiji
posebnih nauka moze biti i1 slabija: mozemo tvrditi da zbog toga Sto su makrostanja viSestruko
realizibilna - viSe mikrostanja moze realizovati neko makrostanje - tvrdnje o makronivou nisu
isto §to 1 tvrdnje o mikronivou koji ih zadovoljava (videti npr. Handfield, 2012, Handfield &
Wilson, 2014; Hoefer, 2005, Glynn, 2010). Ovakav pravac ne placa veliku cenu kao prethodni,
ali pitanje je da li je kompatibilizam koji dobijamo dovoljno filozofski interesantan. Ukoliko
kazemo da su verovatno¢e makronauka objektivne dok ne gledamo na mikronivo, to ne moze biti
potpuno jak niti zanimljiv zakljucak. Ve¢ina inkompatibilista bi se slozila sa takvim zaklju¢kom.
Dok insistiramo da te verovatnoée postoje samo zato §to ne gledamo na mikronivo, tvrdnja o
njihovoj objektivnosti moze biti plauzibilna, ali pitanje je da li takvo glediSte moZemo nazvati
kompatibilistickim.

Drugi nac¢in kako mozemo opravdati kompatibilisticku poziciju jeste obracanje paznje
na eksplanatornu funkciju pojma. U ovakvu grupu mozemo svrstati bilo koga ko je zastupao
frekvencionisti¢ke interpretacije verovatnoée® i derivate takvih interpretacija, od Fon Misesa
[Richard von Mises] (Von Mises, 1957) do Loverove [Barry Loewer] koncepcije luisovskih
verovatnoc¢a® (Loewer, 2001, 2004). Sve ovakve koncepcije polaze od toga da su verovatnoce
jednostavan nacin da se izraze regularnosti prirode koje postoje nezavisno od epistemickog
polozaja: u tom smislu verovatno¢e ne mogu biti subjektivne, ¢ak iako njihova prediktivna svrha
nije maksimalna. Definitivno nam je, ako se kladimo da 1li ¢e pasti pismo ili glava u
deterministickom svetu draze da imamo informaciju na osnovu potpunog mikroopisa i
fundamentalnih zakona. Ipak, to ne znac¢i da ima nesto epistemicki u informaciji koju nam daje
aktualni frekvencionista i1 koja kaze da je verovatnoc¢a za padanje glave recimo 0.50000008, jer je
relativna aktualna frekvencija padanja glave takva. Informacija aktualnog frekvencioniste ima

slabiju prediktivnu vrednost - iako nije bez nje - ali, prema frekvencionistima, informacija o

3 Ranim frekvencionistima svakako nije bila namera da zauzimaju ili pravdaju kompatiblisticku poziciju. Nema
svedocanstva da je ovo problem kojime su se uopste bavili u to doba diskusije o filozofiji verovatnoce, a ako jesu, ni
kompatibilizam ni inkompatibilizam nisu bile pozicije za koje je davano eksplicitno opravdanje. Ali, ono $to su
frekvencionisti radili jeste da primarni fokus bude da ekspliciraju vezu izmedu frekvencija i verovatnoca.

4 Mislim da za Luisovu koncepciju (Lewis, 1980) verovatnoéa ovakve tvrdnje ne vaze ili barem ne vaZze u istoj meri
kao za luisovsku koncepciju kod Lovera. Razlog je §to je Luis na vise mesta (Lewis, 1980, 1994) tvrdio da nam
njegov Osnovni princip govori sve $to mozemo znati o pojmu objektivne verovatnoée. Osnovni princip, kako ¢emo
videti, jeste princip koji od pojma verovatnoce ocekuje samo prediktivnu vrednost. Tako da, iako je u osnovi
luisovske koncepcije pogled ka eksplanatornoj vrednosti objektivne verovatnoce, ne mozemo Luisu istovremeno
pripisati i takav pogled i obavezivanje na Osnovni princip koliko je on ucinio.
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relativnim frekvencijama ima 1 eksplanatornih vrednosti. Takode, ta informacija se sastoji od
odnosa fizickih dogadaja, i nije zavisna od toga da li uopSte ima bica koji su epistemicki subjekti,
tako da ne moze predstavljati nivo verovanja ili uverenja. Moze se naravno ispostaviti - i kako
¢emo videti kada budemo analizirali frekvencionisticke interpretacije mislim da se ispostavlja -
da takva interpretacija nije adekvatna zbog toga Sto se ne poklapa sa nekim intuicijama koje
imamo o preteoretskom pojmu verovatnoce, ali prima facie ubedljivo je re¢i da nam takva
interpretacija daje pojam verovatnoce koji je i objektivan i kompatibilan sa determinizmom.
Mislim da je iz uopStene istorije ove diskusije vazno izvuéi nekoliko pouka:
(I) Inkompeatibilsticka pozicija ima jaku intuiciju iza sebe. Argumenti na osnovu te intuicije se ne
mogu odbaciti, kako sam pomenuo, prostom tvrdnjom da Sanse i objektivne verovatnoce nisu
sinonimi. Da bismo pokazali da u je neki pojam objektivne verovatnoce uklopljiv sa
determinizmom, mora se pokazati da takav pojam nije prosto plod neadekvatne epistemicke
pozicije.
(IT) Pozivanje na viSestruku realizibilnost nije dovoljno. Iako je, kako ¢emo kasnije videti,
viSestruka realizibilnost makrosistema bitan pojam za shvatanja objektivne verovatnoce, sama po
sebi ne garantuje da imamo opravdanje za bilo §ta sem epistemickih verovatnoca.
(III) Eksplanatorna vrednost verovatnoc¢a ne treba da bude ignorisana. Jedno od glavnih zadataka
verovatnoc¢e uopSte jeste objaSnjenje regularnosti i frekvencija dogadaja koje se deSavaju u
prirodi. Interpretacije treba rangirati ne samo po tome koliko prediktivan pojam verovatnoce nam

daju, ve¢ 1 koliko eksplanatorno vredan.
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Poglavlje 1: Interpretacije verovatnoca

U ovom poglavlju prvo ¢emo videti analize istorijski znacajnih, a potom savremenih
interpretacija verovatno¢e. Pod istorijski znacajne interpretacije sam podveo one ¢ije smo
eksplicitne formulacije mogli videti najkasnije sredinom proteklog veka, dok su savremene one
interpretacije koje su se pojavile poslednjih decenija. Takva podela ne oznafava nikakvu
supstantivhu tvrdnju o ,,08trim* razlikama izmedu ,starih® i ,,novih®™ interpretacija: neke od
interpretacija koje sam naveo medu istorijski znacajne svakako imaju savremenog znacaja i
zastupnika, a savremene interpretacije mogu voditi poreklo iz ranijeg doba.

U uvodu sam sam pomenuo neke od najbitnijih stvari koje ocekujemo od dobre
interpretacije verovatno¢e. Od koristi bi bilo izneti potpuniju listu kriterijjuma koji su
tradicionalno uzimani u obzir za adekvatnost neke interpretacije verovatnoce. Hajek (Hajek,
2012, od. 2°) uzima Salmonove [Wesley Salmon] (Salmon, 1967, str. 64) kriterijume kao dobar
pocetak: (i) Prihvatljivost: Interpretacija treba da zadovoljava aksiomatizaciju verovatnoce; (ii)
Utvrdljivost: Verovatnoée treba da budu barem u principu saznatljive; (iii) Upotrebljivost:
Verovatnoce treba da budu ,,vodi¢ za zivot”.

Prihvatljivost, kako Hajek napominje, moze da izgleda kao trivijalan zahtev, jer od
interpretacije nekog pojma bismo ocekivali da ¢ini aksiome istinitim, pa u tom smislu bi
interpretacija trebalo ve¢ da znaci prihvatljiva interpretacija (Hajek, 2012, od. 2). Ipak, zahtev se
ispostavlja kao netrivijalan. Prvi razlog je to Sto iako je jedna aksiomatizacija uobicajena, ona
nije jedina moguca, tako da prihvatljivost interpretacije ne moze biti apsolutna ve¢ zavisna u
odnosu na konkretnu aksiomatizaciju (Hajek, 2012, od. 2). Drugi razlog je $to se za neke od
interpretacija poput propenziteta ne moze tako lako pokazati da zadovoljavaju bilo koju
aksiomatizaciju, a to im se ne uzima kao automatska diskvalifikacija (up. sa: Berkovitz, 2015;
Eagle, 2004; Humphreys, 1985).° Tako da izgleda da zahtev nije niti trivijalan niti nuzan za
adekvatnost, iako definitivno ostaje kao bitan.

Utvrdljivost bi trebalo da bude nekontroverzan kriterijum. Ukoliko nam interpretacija

5 Hajekov tekst na koji referiram je, u toku privodenja kraju ovog istraZivanja doZiveo supstantivno azuriranje. Kao
$to sam stavio i u literaturi, reference u ovom tekstu ¢e biti nacinjene na verziju Hajekovog teksta iz 2012. godine.

6 Hamfriz u svom tekstu uzima kao diskvalifikaciju propenzitetu to Sto ne moze da zadovolji standardnu
aksiomatizaciju (Humphreys, 1985), ali kako vidimo iz kasnijeg razvoja diskusije, to nije postao preovladavajuci
stav.
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rezultira verovatno¢ama koje nisu ni u principu saznatljive, izgleda da nam ne daje mnogo koristi
ni u eksplanatornom ni u predikitvnom smislu, i da definitivno ne pruza interpretaciju nekog
preteoretskog pojma koji smo imali u vidu.

Upotrebljivost je najneodredeniji od ovih kriterijuma i Hajek ga grana na nekoliko
daljih kriterijuma: a) netrivijalnost, b) upotrebljivost na frekvencije, c¢) upotrebljivost na
racionalna uverenja, d) upotrebljivost na nemonotono zakljucivanje, e) upotrebljivost u nauci.
(Hajek, 2012, od. 2)

Hajek napominje da nijedan od ovih kriterijuma ne bi trebalo posmatrati kao nuzne ili
dovoljne za adekvatnost neke interpretacije, 1 StaviSe, ne bi trebalo ocekivati da ¢e neka
interpretacija uspeti da sve ove kriterijume ispuni u potpunosti (Hajek, 2012, od. 2). Ukoliko bi
neka ispunila, to bi bilo sjajno, ali van tog idealnog sluc¢aja, na ove kriterijume bi trebalo gledati
kao na vodice za uspeSnu interpretaciju, 1 kao predmet ,,konceptualne ekonomije” u smislu da se

lo§ rezultat u jednoj kategoriji ponekad moze nadoknaditi jako dobrim u drugo;.

1.1. Istorijski znacajne interpretacije

1.1.1. Klasic¢na interpretacija

Klasi¢na interpretacija je prva interpretacija pojma verovatnoc¢e. Delovi te interpretacije
se mogu naci kod Paskala [Blaise Pascal] (Pascal, 1670, ponovna izdanja 1990) i nekoliko
¢lanova poznate familije Bernuli [Jacob Bernoulli, Nicolaus I Bernoulli, Daniel Bernoulli], a
potpuno razvijenu interpretaciju mozemo videti kod Laplasa (Laplace & Solovine, 1814).
Ovakva interpretacija nam pruza pojam verovatnoce koji je ispravno upotrebiti u dva tipa
sluc¢ajeva: kada imamo potpuni nedostatak evidencije za bilo koji ishod nekog dogadaja ili kada
imamo potpuno balansiranu evidenciju za svaki od ishoda nekog dogadaja. Glavna ideja je da je
u ovim - i samo u ovim - slu€ajevima verovatnoca jednako podeljena medu moguéim ishodima.
Ukoliko imamo evidenciju koja nije balansirana, onda ne moZemo govoriti o klasi¢nim

verovatno¢ama nekog ishoda.

,»leorija Sansi se sastoji od redukovanja svih dogadaja iste vrste na odreden broj

jednako moguéih slucajeva, to jest, na takve slucajeve oko kojih mi mozemo biti jednako
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neodlucni u pogledu njihove egzistencije, 1 u odredivanju broja slucajeva koji su pogodni
za dogadaj Ciju verovatnocu trazimo. Odnos izmedu ovog broja i broja svih mogucih

slucajeva jeste mera verovatnoce, Sto je tako prosto razlomak ¢iji je brojilac broj

pogodnih slucajeva, a imenilac je broj svih mogucih slucajeva.” (Laplace, 1814, str. 6-7)

Kako Hajek napominje, dva termina u ovakvom odredenju treba razjasniti (Hajek, 2012,
od. 3.1). Prvi je ,,jednako neodluceni®. Ko su subjekti koji mogu biti ,,jednako neodlu¢ni“? Jedna
opcija je da je jednaka neodlu¢nost nesto Sto je stvar kognitivnih stanja bilo kog subjekta, u kom
sluc¢aju bi Laplasovu interpretaciju trebalo tumaciti kao pretecu De Finetijevog subjektivizma (de
Finetti, 1970). Druga opcija je da je jednaka neodlucnost stvar odnosa ishoda i evidencije za
ishode, u kom sluc¢aju bi Laplasovu interpretacija trebalo tumaciti kao epistemicku. Drugi
nejasan termin jeste ,,jednako mogucih slucajevi®. Taj izraz ovakvo odredenje €ini ili naizgled
kruznim ili kategorijalnom greSkom. Ako moguénost shvatimo kao neSto Sto moze da se
stepenuje, onda ima smisla govoriti o jednako mogué¢im slu¢ajevima. Ali, tada nije jasno da se
time kaze iSta drugacije od toga da su slucajevi jednako verovatni, jer Sta bi jednaka mogucénost
mogla drugo da znaci? Prema tome bi odredenje bilo kruzno. S druge strane, mogu¢nost mozemo
shvatiti 1 na ,,standardan* nacin, tako da se ne moze stepenovati, jer neki slucaj je ili mogu¢ ili
nije. Tada je govoriti o jednako mogu¢im slu¢ajevima kategorijalna greska.

Razjasnjenje ovih termina je doslo u formi slavnog principa indiferencije. Ovaj princip
je figurirao pod imenom princip nedovoljnog razloga u Bernulijevim 1 Paskalovim radovima, a
pod imenom princip indiferencije je poznat od Kejnsove [John Maynard Keynes] formulacije

(Keynes, 1921, pog. IV)'.

Princip Indiferencije: Kada god nema evidencije koja ide u korist jedne od mogu¢énosti,

onda mogucénostima treba dodeliti jednaku verovatnocu. (Keynes, 1921, pog. IV)

Interpretacija koja se dobija na osnovu koris¢enja ovakvog principa oc¢igledno nam daje
epistemicki, odnosno, subjektivni pojam verovatnoce, jer to kakva je verovatnoca nekog
dogadaja i da li je uopSte ima zavisi od toga kakvu evidenciju imamo. To nas vodi i do dobre
strane ovakve interpretacije: upotrebljivost oko igara na sre¢u. Buduc¢i da su se pocetna

istrazivanja o verovatno¢i vodila oko igara na srecu, odnosno, mehanizmima koji, u izvesnom

7 Kejns nije zastupao niti princip niti klasi¢nu interpretaciju, ve¢ je kritikovao iznoseéi svoju logicku interpretaciju.
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smislu, obiluju simetrijama: niSta ne €ini broj 3 na ruletu drugacijim od broja 5; ne izgleda da
ima ikakve evidencije da ¢e loptica pre pasti na jedan nego na drugi, samim tim ne izgleda da
verovatno¢a za jedan treba da bude veéa nego za drugi. Zbog takvih simetrija, klasi¢na
interpretacija je bila veoma uspeSna u primeni na igre na srecu; kako su te igre bile glavni
predmet pocetnih izu€avanja o verovatnoci, tako je i sama interpretacija imala dosta uspeha na
pocetku.

S druge strane, klasi¢na interpretacija je zbog potpune zavisnosti od principa
indiferencije dobila sve probleme koje takav princip nosi sa sobom. Prvo, princip indiferencije
nam govori nesto o verovatno¢ama samo u sluc¢ajevima kada je evidencija takva da ne favorizuje
niti jedan od mogucih ishoda. Prima facie, postoje dva tipa situacija kada je takav uslov
ispunjen: kada nemamo nikakvu evidenciju za bilo koji od ishoda ili kada imamo savrSeno
balansiranu evidenciju za svaki od ishoda.

Zamerke oko upotrebe principa pri prvom tipu situacija su se obi¢no nalazile oko
¢injenice da u tom slucaju zakljucujemo na osnovu neznanja, odnosno, izgleda kao imamo jako
neprivla¢nu epistemolosku metodologiju. Ono §to bih napomenuo kao bitniju zamerku od takve
jeste da, ¢ak 1 kada nam takva metodologija ne bi smetala, nije jasno da takav tip situacija ikada
aktualno dozivljavamo. Ve¢ini bacanja novci¢a prethodi znanje o bacanjima drugih nov¢ica, ili
barem iskustvo o padanju oblih stvari u vazduhu. Svakako, ¢ak iako bi u ovakvom tipu situacija
bilo opravdano donositi probabilisticke sudove kako nam princip indiferencije nalaze, to ne bi
predstavljalo niti mali deo probabilistickih sudova koje imamo, a definitivho ne deo situacija
koje ikada imamo u nauci.

Drugi tip situacija, u kojima imamo savrSeno balansiranu evidenciju, donosi nesto
drugaciji tip problema. Izgleda da je taj tip situacija upravo ono §to imamo u igrama na srecu:
nemamo neki razlog da smatramo da je broj jedan na kockici za bacanje drugaciji od broja Sest,
niti imamo vecu evidenciju da ¢e do¢i do padanja Sestice pre nego do padanja jedinice. Alj,
pitanje je kako tu evidenciju da shvatimo. Recimo da vidimo da odredena kockica pada Sest puta
zaredom na broj Sest. Da li bismo rekli da je evidencija za svaki moguéi ishod savrseno
balansirana? Svakako izgleda kao da se ishodi prethodnih bacanja mogu shvatiti kao evidencija
da je kockica nameStena [eng. biased] ka padanju Sestice. Ili bi neko preko pogresnog
zaklju€ivanja poznatog kao kockarska greska [eng. gamblers fallacy] mogao misliti da su

prethodni ishodi evidencija da je manje verovatno da ¢e u slede¢em bacanju pasti Sestica. Ili
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bismo mogli da kazemo da su prethodni ishodi evidenciono irelevantni, tako da zaklju¢ak na
osnovu principa indiferencije 1 dalje vazi. Ono §to je potrebno da bismo odlucili kako shvatiti
evidenciju, jeste pravilo ili teorija oko toga koja evidencija je relevantna i na koji nac¢in. Sam
princip indiferencije nam to ne govori. Ali, relevantnost evidencije je najlakse analizirati preko
uslovne verovatnoce: ukoliko je neka evidencija irelevantna za neki ishod, onda je uslovna
verovatno¢a ishoda pod uslovom evidencije jednaka apsolutnoj verovatno¢i samog ishoda;
ukoliko je evidencija relevantna onda uslovna i apsolutna verovatnoc¢a nisu jednake (up. sa:
Hajek, 2012, od. 3). Dakle, da bi mogli da napravimo smislenu upotrebu principa indiferencije
na ovakav tip situacija treba nam zasebna teorija evidencije, takva da je formulisana bez
probabilistickih pojmova.

Princip indiferencije je takode bio slavan zbog generisanja odredenog tipa paradoksa
(viSe o tome u: Gillies, 2000a, str. 14-25; Hajek, 2012, od. 3; Mellor, 2005, str. 22—35). Naime,
upotreba principa zavisi od toga kako ,,opiSemo” moguce ishode. Ukoliko jedan dogadaj
opiSemo tako da ima tri moguca ishoda, princip ¢e nam davati jednu verovatnocu koju treba
upotrebiti, dok ¢e drugaciju verovatnoc¢u dati ukoliko situaciju opisemo tako da ima dva moguca
ishoda. Fon Mises (Von Mises, 1957, str. 77) naziva ovakav tip paradoksa Bertrandovim, 1 tvrdi
da je ime preuzeo od Poenkarea [Jules Henri Poincaré], dok Kejns supstantivno isti tip
paradoksa pripisuje Fon Kriesu [Johannes Adolf von Kries] 1 naziva ga po njemu (Keynes, 1921,
str. 48-9). Kasnija literatura uglavnom prati Fon Misesovo imenovanje paradoksa (Hajek: 2012,

pog. 3.1), pa ¢u nastaviti u toj tradiciji.

* Bertrandov paradoks, Diskretne verovatnoée: Recimo da izvla¢im kartu iz
standardnog Spila karata. Koja je verovatnoca da ¢e karta biti crvena? Pa, mozemo izvuéi
ili crvenu ili crnu karta, tako da prema tome oba takva ishoda imaju jednaku verovatnocu,
1/2. Ali, mozemo izvuéi ili srce ili kocku ili crnu kartu, odnosno, ima tri mogucnosti, od
kojih su dve crvene karte. Tako da izgleda kao da je verovatnoca za crvenu 2/3. Ali,
mozemo situaciju opisati na slede¢i nacin: mozemo izvu¢i ili srce ili kocku ili keca tref,
ili dvojku tref ili ... keca pik, ili dvojku pik, ili kralja pik. Ovako opisano izgleda kao da
imamo 30 mogucih ishoda, od kojih su dva ,,crvena”. Tako da sada izgleda kao da je
verovatnoc¢a za crvenu 2/30. Ali, situaciju mozemo opisati i kao situaciju u kojoj svaka od

52 karte predstavlja jedan mogudi ishod, pa je prema tome verovatnocéa za crvenu kartu

20



opet jednaka 1/2.

Iako smo svakog puta gledali verovatnocu istog dogadaja - izvlacenja crvene karte iz
standardnog Spila - i imali potpuno istu evidenciju u svakom opisu, princip nam je
predlagao drugacije verovatnoce u zavisnosti od toga kako smo dogadaj opisali. Ono §to
se moze Ciniti kao primamljiv predlog za reSenje ovakvog tipa problema jeste da se gleda
samo poslednji od opisa dogadaja koji sam naveo, onaj u kom smo svaku kartu
pojedina¢no naveli kao moguci ishod. Ipak, ovakvo je reSenje primamljivo u ovom
primeru jer imamo intuitivhu predstavu Sta je ,,pravi” nacin da se opiSe situacija. Taj
na¢in nam nije garantovan principom indiferencije, niti drugim delom klasi¢ne
interpretacije, tako da ako bismo hteli da primenimo na ostatak primera, onda bismo
morali da nademo nezavisan nacin da rangiramo alternativne opise situacije, i da medu
njima odaberemo onaj koji je ispravan. A kao 1 u slucaju evidencije, ne bismo smeli da se
pozivamo na probabilisticke pojmove u tom odredenju. (Odnosno, ne bismo smeli da
odbacimo opis ,,moguci su kocka, srce i crna karta” zbog toga §to je situacija u kojoj
izvla¢imo crnu kartu duplo verovatnija.)

Bertrandov paradoks, Kontinuirane verovatnoce: Recimo da imamo fabriku koja
proizvodi kocke ¢ija je stranica duzine do jedan metar. Koja je verovatnoca da ¢e kocka
koja se proizvede u toj fabrici imati stranu veéu 1/2m? Prema principu indiferencije,
trebalo bi da bude 1/2, zbog toga S$to su moguéi ishodi da bude veéa ili manja od 1/2.
Koja je verovatnoc¢a da kocka ima stranicu povrsine veée od 1/2m*? Pa, sa jedne strane,
povrsina kocke moze biti od 0 do 1m?, tako da prema principu indiferencije, trebalo bi da
ta verovatnoca bude opet 1/2. Ali, sa druge strane rekli smo da je verovatnoc¢a da strana
bude duza od 1/2m jednaka 1/2. Ako je strana 1/2m ili kra¢a, onda je povrSina stranice
1/4m? ili manja. Tako da je prema tom opisu, verovatnoc¢a da stranica kocke ima manju
povrSinu od 1/4m’ jednaka 1/2. Nadalje, koja je verovatno¢a da zapremina kocke bude
manja od 1/2m’? Po$to je mogucéa zapremina kocke od 0 do 1m’, to znali da prema
principu indiferencije takva zapremina treba imati verovatno¢u 1/2. Ali, verovatnoca da
stranica bude kraéa od 1/2m je 1/2. Sto znaci da je prema tome, verovatnoéa da kocka
ima zapreminu 1/8m’ ili manju jednaka 1/2.

Na ovaj nacin opet, kao 1 u slu¢aju diskretnih verovatnoca, dobijamo razlicite predloge

prema principu indiferencije u zavisnosti od toga kako opiSemo moguce ishode. Kao i u
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prethodnom slucaju, mogli bismo re¢i da je samo jedan od tih opisa ,,ispravan”, ali da
bismo mogli to da kazemo moramo re¢i zbog ¢ega je takav nacin ispravan, odnosno, dati

nekakvu teoriju opisa situacija koju klasi¢na interpretacija nije iznela.

Klasi¢na interpretacija je zbog ovakvih problema sa principom indiferencije napustena
u korist logicke interpretacije (Carnap, 1953, 1963; Keynes, 1921) u kojoj je bilo pokusSaja da se
eksplicira odnos izmedu evidencije i probabilistickih iskaza bez pozivanja na princip
indiferencije. S druge strane, Dzejns [Edwin Thompson Jaynes| je pokuSao da zadrzi duh
klasi¢ne interpretacije modernizujuéi princip indiferencije u princip maksimalne entropije
(Jaynes, 1968). On entropiju® definiSe kao meru informativnosti funkcije verovatnoce: $to je
funkcija manje informativna, to je entropija funkcije veca. Princip maksimalne entropije nam
kaze da od moguc¢ih funkcija verovatno¢e koje su u skladu sa naSim pozadinskim [eng.
background] znanjima odaberemo onu koja najviSe maksimizira entropiju: to ¢e biti funkcija
koja svakoj opciji koja nije eliminisana pozadinskim znanjima daje jednaku verovatnocu.
DZejnsovi radovi predstavljaju jako bitne radove u filozofiji verovatnoce: oni prave povezanost
teorije verovatnoce i teorije informacija (Jaynes, 1957, 1968). Bududéi da je njegov dalji razvoj
klasicne interpretacije eksplicitno je epistemickog, odnosno subjektivnog karaktera, i zbog toga
nece biti predmet dalje analize na ovom mestu (iako ¢emo ga pomenuti u delu o klasi¢noj
statistickoj mehanici). Detaljniji pregled diskusije o klasi¢noj verovatno¢i moZete videti u:

(Gillies, 20004, poglavlja 2—3; Mellor, 2005, poglavlje 2).

1.1.2. Frekvencionisticke interpretacije

Frekvencionisticka interpretacija verovatnoce, u nekoj od dve varijante koje ¢emo
videti, moZe se smatrati istorijski najuticajnijom interpretacijom: verovatno¢a kao dugoroc¢na
relativna frekvencija javljanja atributa jeste najuobicajeniji nacin ,,udzbeni¢kog” shvatanja
verovatnoca i svakodnevnog objaSnjavanja Sta verovatnoce jesu (up. sa: Hajek, 1996, str. 209).°

Vecina kriticara frekvencionistickih teorija ne bi poricala da verovatnoc¢e 1 dugorocne frekvencije

8 Ovako formulisanu entropiju ne treba poistovetiti sa Bolcmanovom entropijom, ali ta dva zna¢enja entropije jesu
usko povezana, i DZejnsova motivacija je upravo doSla iz tog pravcu, i on je napravio pionirske radove u
povezivanju teorije informacija sa termodinamikom (Jaynes, 1957).

9 Ovo mozemo reci barem na osnovu literature o istoriji filozofije verovatnoée koja se pominje u ovoj tezi (up. sa:
Gillies, 2000; Hajek, 1996, 2009, 2012; Mellor, 2005).
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jesu blisko povezane. lako je poslednjih decenija ,jizaSao iz mode® 1 ima jasnih problema,
frekvencionizam je oblikovao filozofiju verovatnoce i uticao na modernije interpretacije.'® Zbog
toga je ispitivanje uspona i pada frekvencionistickih teorija posao koji je od znacaja za svako
detaljnije izuCavanje o verovatnoci.

Glavna ideja bilo koje frekvencionisticke interpretacije jeste da je verovatnoc¢a nekog
atributa zapravo relativna frekvencija javljanja tog atributa unutar odredene klase referencije.
Klasa referencije, u tehnickom smislu, mozemo odrediti kao iscrpnu particiju objekata (iskaza,
dogadaja ili nekih tre¢ih entiteta) koji su nosioci verovatnoce, unutar koje odredujemo
verovatnocu konkretnog objekta. Relativna frekvencija je odnos [eng. ratio] javljanja atributa 1
ukupnog broja sluc¢ajeva u kojima je atribut mogao da se javi, odnosno, broja sluc¢ajeva unutar
klase referencije. Uzmimo za primer izvlacenje karata iz standardnog $pila pri ¢emu se izvucena
karta vraca nazad u S$pil. Tako je verovatnoCa da ¢e izvlaCenje karte iz standardnog Spila
rezultirati izvu¢enom crvenom kartom jednaka broju javljanja atributa (izvucenih karata crvene
boje) podeljenom sa ukupnim brojem slucajeva u kojima je crvena karta mogla da bude izvucena
(ukupnim brojem izvlacenja karata). Frekvencionisticke teorije su Cesto formulisane tako da
trazimo verovatnocu atributa, dok smo do sada pricali o verovatno¢i dogadaja. Kao §to sam
napomenuo u uvodu, mi ¢emo se, u analizi interpretacija, drzati govora o verovatno¢i dogadaja.
Ali, kako smo videli, ta distinkcija nije od sustinske vaznosti. U slucaju sa kartama, re¢i ¢emo da
je verovatnoéa izvlaCenja crvene karte jednaka odnosu broja javljanja pozitivnog ishoda
dogadaja (izvlacenja crvene karte) 1 ukupnog broja ishoda dogadaja iz klase referencije (ukupnog
broja izvucenih karata).

U zavisnosti od toga kako shvatimo termine ,,frekvencija javljanja®“ i ,,ukupan broj
ishoda dogadaja“, dobi¢emo ili aktualni frekvencionizam ili hipoteticki frekvencionizam. U
zavisnosti od toga da li je frekvencionizam aktualan ili hipoteticki imac¢emo razlicit skup vrlina
ili mana teorije, uz nekoliko vrlina 1 jednu veliku manu - problem klase referencije - koju obe

vrste frekvencionizma dele (up. sa: Hajek, 1996, 2009; Jeffrey, 2010).

1.1.2.1. Aktualni frekvencionizam

Prvu eksplicitnu formulaciju aktualnog frekvencionizma mozemo na¢i krajem 19-og

10 Najdirektniji uticaj moZemo videti u luisovskoj interpretaciji najboljeg sistema, koju, kako ¢emo videti, mozemo
smatrati jako sofisticiranim naslednikom frekvencionizma.
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veka kod Vena [John, Venn] (Venn, 1888), 1 takve interpretacije moZemo posmatrati delom
nastale kao odgovor na neempiristicki karakter klasi¢ne interpretacije verovatnoce. Kao §to smo
videli, verovatno¢e kako ih shvataju zastupnici klasi¢ne interpretacije, jesu na viSe nacina
,udaljene” od aktualnih dogadaja. Klasi¢na interpretacija ¢e reci da iako je sto puta uzastopno
palo pismo, verovatnoca za padanje glave u slede¢em bacanju nov¢ica jeste 1/2. Princip
indiferencije, kako smo videli, da bi mogao da se upotrebi, zahteva od nas da prethodne ishode
smatramo evidenciono irelevantnim.' Frekvencionisti ne bi bili skloni da kazu da je ovo
naprosto ispoljavanje modalnog karaktera pojma verovatnoce, ve¢ loSa strana interpretacije, iz
dva razloga: poricanje veze verovatnoa i frekvencija 1 neempirstickog karaktera principa
indiferencije, koji nam sugeriSe da su aktualni dogadaji irelevantni za odredivanje verovatnoca.

Oba ova problema frekvencionisti ¢e pokusati da reSe jednim potezom.

,I1eza aktualnog frekvencionizma: Verovatnoca dogadaja A unutar klase referencije B
jeste aktualna relativna frekvencija javljanja dogadaja A unutar klase referencije B.“

(up. sa: Hajek, 1996, str. 210-212)

Na ovaj nacin, imamo najjacu mogucu vezu izmedu frekvencija i verovatnoce, odnosno,
,»vezu identiteta” (kako je to nazvao Hajek, 2012, od. 3.4). Takode, na jako jednostavan nacin
obezbeden je empiristicki karakter interpretacije, jer sve Sto €ini verovatnocu jesu aktualni
dogadaji unutar fizickog sveta, odnosno, ono §to konstituiSe verovatnocu je jasno empirijski
dostupno. Treba primetiti da nam ovakva interpretacija poistovecuje idealnu epistemologiju
verovatnoce sa metafizikom verovatnocée: ono sto odreduje verovatnoce jeste i najbolji nacin za
saznavanje verovatnoc¢a. Drugi naziv pod kojim se ova interpretacija moze naci jeste ,,konacni‘
frekvencionizam (Hajek, 1996), 1 iz samog odredenja bi trebalo da je jasno zbog cega je ovakav
frekvencionizam konacan: klasa referencije mora biti sacinjena od aktuelnih dogadaja, recimo
neko bacanje novcéi¢a koje se desilo, tako da ona po pretpostavci nikada neée imati beskonacan
broj ¢lanova (up. sa: Hajek, 1996).

Onima sa empiristickim inklinacijama 1 Zeljom za jednostavnom epistemologijom
verovatno¢a ova interpretacija treba da bude privlacna, makar u tim manje problemati¢nim

delovima. (up. sa: Hajek, 1996; Loewer, 1996) Kako ¢emo videti, kod Luisovih [David Lewis]

11 Nije slucajnost Sto je popularnost aktualnog frekvencionizma bila u vreme popularnosti logickog pozitivizma:
zahtevi za empirizmom teorija koji su dolazili od logickih pozitivista su favorizovali upravo jednu takvu
interpretaciju verovatnoce.
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ideja o interpretiranju verovatnoce i najboljem mogucem sistemu zakona - ideji koja je potekla u
hjumovskoj empiristi¢koj tradiciji - preovladava upravo zelja da se zadrze dobre strane
frekvencionistic¢ke teorije.

Aktualni frekvencionizam je tokom decenija posle njegovog iznoSenja dobio veliki broj
kritika. Taj broj je dovoljno velik da bi iznoSenje svake ili barem svake znacajne kritike bio
posao koji bi oduzeo previSe prostora, tako da ¢u se ograniCiti na tri kritike koje smatram
najjacim. U formulaciji problema ¢u pratiti Hajeka (Hajek, 1996), koji uz Dzefrija [Richard Carl
Jeffrey] (Jeffrey, 2010) predstavlja i najbolje mesto za pregled preostalih kritika oba tipa
frekvencionizma. Pored ovih problema koje ¢u navesti, aktualni frekvencionizam pati 1 od
poznatog problema ,klase referencije”, ali budu¢i da taj problem deli sa hipotetickim

frekvencionizmom, vide¢emo ga tek posle iznosenja hipotetickog frekvencionizma.

* ,Zavisnost“ nepovezanih dogadaja: Recimo da zelimo da odredimo verovatno¢u
da ¢e pri bacanju standardne kockice pasti Sestica. Prema maksimi aktualnog
frekvencionizma, verovatnoca tog dogadaja je relativna frekvencija padanja Sestice u
okviru svih bacanja kockice koja su se desila. Najsira klasa referencije je safinjena
od svih bacanja svih standardnih kockica koja su se ikada desila. Prema takvom
odredenju klase referencije, za verovatnocu ishoda sadasnjeg bacanja kockice, bice
relevantno bacanje kockice od npr. dve hiljade godina ranije na lokaciji drugacijoj od
naSeg bacanja. Ako je kockica tada pala na keca ili dvojku, utoliko ¢e verovatnoc¢a da
¢e danas kockica danas pasti na Sesticu biti manja; ukoliko je tada pala na Sesticu,
utoliko ¢e danas biti veca verovatnoca da ¢e opet pasti na Sesticu. Ishod dogadaja u
jednom vremenu i prostoru na taj nacin je protiv€injenicki zavistan od ishoda
dogadaja u potpuno drugom vremenu i prostoru. (up. sa: Hajek, 1996, str. 215-216)
Slican problem se moze javiti ukoliko posmatramo uzu klasu referencije, odnosno,
bacanja samo one kockice koja nas zanima. Za potrebe primera pretpostavimo
dugovecnost kockice. Recimo da je to kockica koju smo nasledili od babe i dede, i da
je prvi put bila bacena pre sedamdesetak godina, na drugacijoj lokaciji. To bacanje ¢e
imati uticaj na verovatnocu bacanja kockice danas i1 ovde, odnosno, na bacanje koje
ni vremenski ni prostorno nije povezano sa njim. Problem nastaje zbog toga Sto je

odredivanje klase referencije - kako god se ono odvijalo - takvo da dozvoljava
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grupisanje dogadaja koji nisu lokalno povezani, a to grupisanje dogadaja ima kljucan
uticaj na samo odredivanje verovatno¢a dogadaja. Tako, nevezano od Sirine klase
referencije, dobijamo protivéinjenicku povezanost dogadaja za koje ne vidimo nacin
na koji bi mogli biti povezani.'

* Nema iracionalnih verovatnoca: Klasa referencije, kao 1 broj javljanja nekog

dogadaja unutar nje moraju biti konacni brojevi m i n, tako da verovatnoca bilo kog
dogadaja prema aktualnim frekvencionistima jeste oblika n/m, gde su i brojilac i
imenilac konacni brojevi. Prema tome, a priori nije moguce da verovatno¢a dogadaja
ima iracionalnu vrednost. Ovo je problem za bilo koju teoriju koja tvrdi da mogu
postojati iracionalne verovatnoce. Problem nije samo u tome $to bismo na ovaj nac¢in
dobili argument u prilog toga da je recimo neka interpretacija kvantne mehanike
netacna, ve¢ je, kako Hajek uvida, problem takode u tome Sto su prema aktualnim
frekvencionistima takve interpretacije nuzno netacne, jer prema njima ne postoji
moguci svet u kome verovatnoc¢a poluraspada nekog atoma mozZe biti iracionalna.
(Hajek, 1996, str. 224-225)
Treba napomenuti da je teSko spasiti aktualni frekvencionizam tako Sto bismo
napomenuli da se moZe do¢i dovoljno blizu svakog iracionalnog broja preko
aktualnih frekvencija nekog dogadaja. Taj manevar bi bio usSedan ukoliko bi nam
frekvencionizam bio teorija saznanja verovatnoca, ali ne ukoliko treba da nam
predstavlja metafiziku verovatnoca: ,verovatnoce jesu dovoljno blizak broj
aktualnim relativnim frekvencijama® nije ono S§to su frekvencionisti imali na umu,
niti bi bilo tako privla¢no kao maksima interpretacije verovatnoce. (Hajek, 1996, str.
224-225)

*  Problemi veli¢ine klase referencije: Najveci problemi aktualnog frekvencionizma
koji se ne ticu pitanja odredenja odgovarajuce klase referencije, jesu oni koji se ti¢u
pitanja odgovarajuce velicine klase referencije. Nov¢i¢ koji nije baen nijednom
nema odredenu verovatno¢u padanja glave. Nov¢i¢ koji je bacen ta¢no jednom ima
trivijalne verovatnoc¢e za padanje glave ili pisma. Nov¢€i¢ koji je bacen samo tri puta
sigurno ne¢e imati verovatnoc¢u 1/2 za padanje pisma ili glave, nezavisno od

konkretnih ishoda bacanja novcica. (up. sa: Hajek, 1996, str. 222—224)

12 Treba primetiti da nam ovo ne pravi smetnju ukoliko aktualne frekvencije koristimo u epistemoloske svrhe, jer
onda prepoznajemo da takvo svedoCanstvo moze biti nepouzdano.
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Svi ovakvi primeri imaju izvor u tome Sto je klasa referencije koju biramo
nedovoljno velika. Za primere koje smo naveli, izgleda kao da je ocigledno resenje
da povecamo tu klasu referencije, odnosno, da bacamo taj nov¢i¢ vise puta. Alj,
takvo reSenje ne moze biti zadovoljavajuce iz dva razloga. Prvi jeste §to za razliku od
bacanja novcica, hteli bismo da kazemo nesSto o verovatno¢i dogadaja koje, bilo iz
prakti¢nih ili konceptualnih razloga ne mozemo ponavljati dovoljno veliki broj puta:
npr. koja je verovatnoc¢a da ¢e Bobi Marjanovi¢ pogoditi trojku sa svog kosa na kraju
Cetvrtine? Nemamo fiziCkih prepreka da ovaj dogadaj ponavljamo veliki broj puta,
ali izgleda kao mana teorije da to moramo da uradimo da bismo rekli da je ta
verovatnoca niska. Koja je verovatnoca da ¢e Toronto pobediti Golden Stejt u finalu
NBA lige? Ovaj dogadaj spada ili u grupu dogadaja koje je jako teSko ponoviti -
finala lige sa istim timovima se kroz istoriju retko ponavljaju tako da po
frekvencionistickom razmisljanju je mala verovatnoc¢a da ¢emo to opet videti. Dalje,
koja je 1938. god bila verovatnoca da ¢e u naredne godine izbiti 2. Svetski rat?
Ovakva vrsta dogadaja ne izgleda ni u principu ponovljiva,” tako da bi
frekvencionisti morali da kazu da je takva verovatnoca a priori trivijalna. Kao Sto
Hajek napominje za problem iracionalnih vrednosti, samo pripisivanje trivijalne
verovatnoc¢e nije problem u ovom slucaju. Ono §to jeste problem je Sto verovatnoca
mora biti trivijalna za konceptualno neponovljive dogadaje a priori, bez obzira na to
da li su svet i zakoni fizike deterministicki. (Hajek, 1996, str. 224-225)

Drugi razlog zbog kog prosto produzavanje aktualnih ,,bacanja nov¢i¢a* ne moze biti
zadovoljavajuée reSenje jeste opstiji. Naime, nema konkretnog broja bacanja za koji
bismo rekli da je dovoljan da nam odredi ,,pravu“ verovatnocu. Ukoliko novcié¢
bacimo hiljadu puta, da 1i je to dovoljno da kazemo da smo dosli do verovatnoc¢e za
padanje glave? Ukoliko jeste, Sta sa eventualnim bacanjima novc¢ifa nakon tih
hiljadu? Njih moZe biti jo§ deset hiljada, a ne bi trebalo re¢i da su ona irelevantna.
Takode, zamislimo da je broj bacanja nov¢ica koji nam je dovoljan 999. Verovatnoca
da ¢e pasti glava a priori ne moze biti 0.5. Kao 1 do sada, ovo ne mora biti problem:
sasvim je u redu da se ispostavi da je neki nov¢i¢ beznacajno namesten tako da

pismo pada neznatno ¢eS¢e od glave ili obratno. Problem za interpretaciju jeste $to

13 Prepostavljam scenario u kome putovanje kroz vreme u proslost, menjanje proslosti, ili putovanje kroz kruzno
vreme unapred barem fizicki nisu moguéi. Ali, ¢ak iako takvi nau¢no fantastic¢ni scenariji jesu moguci, ne mislim da
bi aktualni frekvencionisti zeleli da im odbrana teorije zavisi od njih.
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zakljucak o ,,nameStenosti“ nov¢€ica sledi isklju¢ivo na osnovu odabira broja bacanja,
nevezano za strukturu nov¢ica ili uslove bacanja. Svaki broj bacanja koji odaberemo
jeste arbitraran, a iz tog arbitrarnog broja bacanja mogu slediti zakljucci o

verovatno¢i dogadaja koje ne bismo hteli da prihvatimo.

1.1.2.2. Hipoteticki frekvencionizam

Aktualni frekvencionizam nas je ostavio 1 sa prakticnom i sa teoretskom brigom
povodom veli¢ine klase referencije. U prakti¢nom smislu, briga je to Sto neke dogadaje deluje
jako tesko ponoviti u dovoljno velikom broju; teoretska briga je Sto nijedan broj ponavljanja ne
izgleda kao dovoljan broj, ve¢ kao arbitrarno zaustavljanje. Hipoteticki frekvencionizam
pokusava obe brige da resi jednim udarcem: umesto aktualnog niza dogadaja posmatracemo
hipotetic¢ki niz dogadaja. A kada ve¢ posmatramo hipoteticki niz dogadaja, niSta nas ne sprecava
da taj niz bude najve¢i mogucéi, odnosno, beskonacan (up. sa: Hajek, 2009, str. 212-215). Tako
da hipoteticki frekvencionisti poistovecuju verovatnocu sa dugoro¢nim relativnim frekvencijama
koje bi se dogodile ukoliko bismo neki dogadaj ponavljali beskonacan broj puta. Treba primetiti
protiv€injenicki karakter ovakvog nacina shvatanja verovatnoca. Jedna od glavnih motivacija za
aktualni frekvencionizam bio je empirijski karakter interpretacije. Kod hipotetickog
frekvencionizma ovakvu motivaciju moramo modifikovati: verovatnoce ¢e biti empirijski
odredene onoliko koliko su to i protivéinjenicki kondicionali." Ono $to je bitno, sada nov¢ié ne
moramo uopste baciti, ali to nas ne sprecava da kazemo da padanje glave ima netrivijalnu
verovatnocu zbog toga Sto bi se desilo da je on bio bacen beskona¢no puta, odnosno, zbog toga

kakvo je ponaSanje nov¢ica u protivéinjenickom svetu. '

Teza hipotetickog frekvencionizma: Verovatno¢a dogadaja A u klasi referencije B je p,
ako 1 samo ako bi limit relativne frekvencije javljanja A unutar B bio p, da je B

beskonacno. (up. sa: Hajek, 2009, str. 212)

14 Misljenja oko toga da li proti¢injenicki kondicionali imaju empirijski karakter ili ne se mogu razlikovati. Luis,
npr. ako se drzi svojih teza o hjumovskoj supervenijenciji bi rekao da su protivéinjenicki kondicionali svodivi na
aktualne empirijske dogadaje (Lewis, 1973, 1983, 1994).

15 Cak iako protiv&injeni¢ki kondicional ne odredujemo preko moguéih svetova, protivéinjenicki karakter
interpretacije ostaje: hipoteticki nizovi se ne deSavaju zaista, ve¢ ono Sto bi se desilo govori nesto o aktualnoj
verovatnoci.
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Ovakvo odredenje, koje sa malom izmenom'® preuzimam od Hajeka (Hajek, 2009, str.
212), jeste dovoljno Siroko da moze da obuhvati veéinu poznatih interpretacija hipotetickog
frekvencionizma (npr. Reichenbach, 1949; Von Mises, 1957), iako ponekad supstantivne razlike
izmedu konkretnih interpretacija postoje. Fon Misesova interpretacija je najspecificnija, buduci
da on verovatnocu vezuje za kolekcije [eng. colective], koje nisu bilo koje klase referencije ili
bilo koji nizovi dogadaja kao §to je to slucaj u drugim interpretacijama. Kolekcije su nizovi
dogadaja koji ujedno zadovoljavaju i aksiom konvergencije i aksiom nasumicnosti. Aksiom
konvergencije govori da limit relativne frekvencije postoji; aksiom nasumicnosti tvrdi da je limit
relativne frekvencije isti u svakom beskonacnom podnizu koji je moguce rekurzivno definisati na
celome nizu. (von Mises, 1957, str. 16-24)." Ukoliko za neki niz dogadaja ne vaze ova dva
aksioma, takav niz nije kolekcija, i prema Fon Misesu nije smisleno govoriti o verovatnoci
dogadaja iz takvog niza (Von Mises, 1957, str. 17). Kada razlika izmedu Fon Misesovog i ostalih
tipova frekvencionizma bude od znacaja za analizu, eksplicitno ¢u to naglasiti, a u protivnom,
govoricu o verziji na osnovu teze hipotetickog frekvencionizma koju smo videli.

Hipoteticki frekvencionizam se lako bori sa problemom veli¢ine klase referencije. Nije
nam problem da imamo hipotetiCke nizove od beskonacno bacanja novci¢a, odigravanja
beskonacno utakmica finala NBA lige, ili ponavljanja beskona¢no mnogo 1938. godina zarad
(ne)izbijanja 2. Svetskog rata. (Sta zna¢i to da produzujemo ove nizove dogadaja u beskonaénost
je ve¢ kompleksnije pitanje. Kakav god odgovor na njega bio, hipotetickom frekvencionizmu se
ne moze poreci da je klasu referencije u€inio dovoljno velikom.)

Poput aktualnog, hipoteticki frekvencionizam je tokom razvitka filozofije verovatnoce
dobio veliki broj kritika. Ni ovog puta necu iznositi sve znacajnije kritike - taj posao bi bio i
predugacak i1 nepotreban - ve¢ ¢u opet odabrati samo tri za koje smatram da su najzanimljivije 1
najjace; takode iznecu kritiku odredenja klase referencije koja se odnosi i na aktualni i na
hipoteticki frekvencionizam. Kao i za kritike aktualnog frekvencionizma, za najbolji tekst na
kom se na jednom mestu mogu naci najjace kritike hipotetickog frekvencionizma uputi¢u na
Hajeka (Hajek, 2009), na koga sam se u velikom delu oslanjao pri interpretaciji kritika koje sam

navodio.

16 Izmena je ve¢ pomenuto menjanje atributa u dogadaje.
17 Slican tip uslova daje i Cur¢ (Church, 1940). Razlike izmedu njegovog i Fon Misesovog frekvencionizma nisu
preterano znacajne.
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Problemi sa protivéinjenickim kondicionalom iz odredenja hipotetickog
frekvencionizma: U centru odredenja hipotetickog frekvencionizma je protiv€injenicki
kondicional: kada bi se x desilo beskonacno puta, onda bi limit relativne frekvencije bio
n. Kako hipoteticki frekvencionizam ne predstavlja aproksimaciju odredenja verovatnoce
ili vodi¢ ka saznanju, jedini ispravan nacin bi trebalo da bude da shvatimo odredenje
doslovno: verovatnoca aktualnog dogadaja je odredena istinitim kondicionalom (o tome
videti vise u: Hajek, 2009, str. 215-216). Recimo da je semantika kondicionala
standardna luisovska semantika mogucih svetova (Lewis, 1973). Prema hipotetickom
frekvencionizmu, modalne ¢injenice (ono Sto se deSava u najblizim mogu¢im svetovima
u kojima je nov¢i¢ bacen beskonacan broj puta) odgovorne su za aktualne probabilisticke
¢injenice. Ova veza izmedu modalnog i probabilistiCkog jeste poboljSanje u odnosu na
aktualni frekvencionizam, gde izgleda kao da se potpuno izgubio modalni karakter
verovatnoc¢e. Ali, do problema dolazi kada ispitamo kakvi moguéi svetovi su u ovom
slu¢aju najblizi (up. sa: Hajek, 2009, str. 215-216).

Posmatrajmo bacanje novci¢a. Za verovatno¢u padanja pisma, odgovorni su najblizi
moguci svetovi u kojima je taj nov€i¢ bacen beskonacno mnogo puta. To su svetovi u
kojima je materijal od koga je napravljen nov¢i¢ dosta otporniji nego Sto je u naSem
svetu. Osoba koja baca nov¢i¢ je besmrtna ili se nov¢i¢ moze baciti beskona¢no mnogo
puta u toku konacnog zivota ili se deSava neki slican scenario koji obezbeduje
beskonacno bacanje - mozda sa maSinom koja baca nov¢€i¢, koja bi opet imala problema
oko ,,roka trajanja®. U svakom slucaju ovakvi svetovi moraju imati dosta razli¢ite zakone
hemije, biologije, i fizike (up. sa: Hajek, 2009, str. 215-216). Kada vidimo da je vec¢ina
svetova u kojima moze da se deSava beskonacan niz dogadaja za koji odredujemo
verovatnocu toliko razlicita po zakonima od aktualnog sveta, nije jasno zasto bi takve
modalne ¢injenice u potpunosti odredivale probabilisticke Cinjenice u naSem svetu. (up.

sa: Hajek, 2009, str. 216)

Obrnuti red objasSnjenja: Kako smo pomenuli u uvodu, jedan od zadataka interpretacije
objektivne verovatnoée jeste objasnjenje aktualnih regularnosti, odnosno, frekvencija u
aktualnom svetu. Hipoteticki frekvencionisti su svesni ovoga, i pokusali su da pruze

nacin na koji aktualne frekvencije moZzemo objasniti pozivanjem na hipoteticke (up. sa:
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Hajek, 2009, str. 225-226). Fon Mises je tako, u svojoj verziji hipotetickog
frekvencionizma, imao ideju da objasni aktualne frekvencije preko frekvencija u
kolekcijama. Prema njemu, aktualni nizovi dogadaja predstavljaju pocetak kolekcije (von
Mises, 1957, str. 17). Sli¢no njegovoj ideji, u hipotetiCkom frekvencionizmu uopsteno,
aktualne frekvencije (recimo, 45 pisama u 100 bacanja nekog novc¢ica) objasnjavaju se
pozivanjem na regularnosti hipoteti¢kih frekvencija, odnosno, pozivanjem na to §to je
limit relativnih frekvencija u beskona¢nom nizu bacanja novci¢a 1/2. Ovo znaci da nam
objaSnjenje ide od kolekcija ili hipotetickog niza nazad ka aktualnim nizovima.'®
Objasnjenje se sastoji u sledecoj stipulaciji: svaki aktualni niz dogadaja je pocetni
segment hipotetickog beskona¢nog niza dogadaja ili kolekcije. Da li je ovo dobar nacin
posmatranja odnosa aktualnih i hipotetickih nizova je pitanje koje mozemo zanemariti u
ovom momentu (up. sa: Hajek: 2009, str. 225-226).

Ovakav nacin objaSnjenja deluje ,,naopacke™: ako 1 pretpostavimo da hipoteticki
beskonacni niz ima odredeni limit, nije potpuno jasno kako bi to objasnilo ponaSanje
pocetnog dela tog niza. To §to beskonacni niz ima odredeni limit ne postavlja nikakva
ogranicenja na neki njegov konacan deo: Sta god da se desi u konacnom delu niza je
manje relevantno za limit preostalog beskonacnog dela niza. Verovatnoc¢a pojedina¢nog
dogadaja - 1/2 za pismo pri bacanju nov¢€ica - bi objasnila ponasanje aktualnog niza, tako
da je odredena sekvenca ishoda manje ili viSe verovatna zbog frekvencije pojedinacnog
dogadaja. Ali ako, kao npr. Fon Mises, smatramo da je verovatnoca pojedinacnog
dogadaja besmislica, onda nemamo nacin za takvo objasnjenje. Ako kao manje drasti¢ni
hipoteticki frekvencionisti smatramo da je verovatno¢a pojedina¢nog dogadaja smislena,
onda ostaje problem da pojedinacan dogadaj posmatramo kao pocetak beskona¢nog niza
takvih dogadaja - odnosno, objaSnjenje opet polazi od beskona¢nog niza, a on ne stavlja
nikakva ograni¢enja na pojedinacan dogadaj (detaljnije videti u: Hajek, 2009, str. 225).
Hipoteticki frekvencionisti obi¢no prihvataju ovakve posledice i tvrde da je ovakav
redosled objasnjenja ispravan.

Problemi sa limitom: Ideja hipotetickog frekvencionizma jeste da limit ka kom

konvergira hipoteticki beskona¢ni niz dogadaja: a) postoji b) predstavlja ,pravu®

18 U nekim slucajevima ovo objaSnjenje se prenosi na pojedinacne slucajeve. Zavisno od verzije hipotetickog
frekvencionizma pitanje je da li ima smisla govoriti o pojedinacnim verovatno¢ama ili ne. Von Mises (1957, str. 17.)
npr. je tvrdio da su prema njemu verovatno¢e pojedinacnih dogadaja besmislica. Ali, ukoliko teorija dopusta
verovatnoce pojedinacnih slucajeva onda se takve verovatnoce objasnjavaju preko hipotetickih nizova.
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vrednost verovatnoc¢e. Obe pretpostavke su diskutabilne.

o Limit moZe ne postojati: GP GGPP GGGGPPPP.....Ako imamo niz u kom posle »
glava pada n pisma limit neée postojati - niz ¢e konvergirati ka 1 verovatno¢i za
glavu, pre nego Sto se bude vracao na 0.5 verovatnoc¢i kada bude padalo pismo. (up.
sa: Hajek: 2009, str. 220-221) Kada n tezi beskonac¢nosti, limit nece postojati.

o Limit nam ne mora davati ,,pravu® verovatno¢u: Limit hipotetickog niza moze biti
drugaciji od onoga Sto bismo nazvali ,,pravom* verovatno¢om. Glava moZze padati
zauvek pri bacanju nov¢ica iako je novcic fer, ili moZe jednom pasti pismo pa zauvek
glava, ili moze se desiti neka sekvenca poput PGPGGPGGGPGGGGPGGGGG...
gde posle svakog padanja pisma imamo rastuci niz padanja glava. (up. sa: Hajek
2009: str. 220-5) U svakom od ovih slu€ajeva limit konvergira ka 1 za padanje glave.
Odnosno, nije ono §to bismo ocekivali da bude rezultat bacanja nov¢ica.

Dva tipa"” odgovora na ovaj problem su bila iznoSena u korist frekvencionizma:

pozivanje na to da su verovatno¢e definisane u okviru kolekcija ili pozivanje na zakon

velikih brojeva. Oba tipa odgovora imaju problema.

Pozivanje na kolekcije je tip odgovora za kojim bismo posegnuli ukoliko zastupamo

frekvencionizam poput Fon Misesovog (von Mises, 1957). Kao §to smo pomenuli, prema

njemu verovatnoce su definisane samo kada dogadaj pripada kolekciji, gde je kolekcija
niz dogadaja koji zadovoljava aksiome konvergencije 1 nasumicnosti. Aksiom
konvergencije bi trebalo da resi probleme sa postojanjem limita, jer nizovi koji nemaju
limit ne zadovoljavaju taj aksiom. Aksiom nasumicnosti treba da resi problem slucajeva
kada nam limit ne daje pravu verovatnocu. Svi nizovi koje smo navodili kao primer
nizova sa pogresnim limitom ne zadovoljavaju aksiom nasumicnosti, tako da takvi nizovi

nisu kolekcije. Ipak, kako Hajek primecuje, to nije slucaj. Aksiom nasumicnosti je i

previse i premalo restriktivan. Previse restriktivan jer se fokusira samo na ishode procesa,

a ne na sam proces. Poluraspad nekog atoma moze biti fundamentalno indeterministicki

proces, ali ishodi takvog procesa mogu biti takvi da nijedan podniz ishoda nema isti limit

kao ceo niz. Zbog toga bismo morali da kazemo da za taj proces nije smisleno govoriti o

19 Moguc¢ je i treci tip odgovora koji bi tvrdio da se u najblizim mogucim svetovima ne deSavaju ovakvi ,,atipi¢ni”
nizovi. Ukoliko se taj tip odgovora ne poziva i na zakon velikih brojeva, onda je tesko videti kako bi bio uverljiv -
jer svet u kome se deSava neki od ovakvih nizova je ,,jednako” mogu¢ kao i svet u kom se deSava bilo koji drugi niz.
Ukoliko se, s druge strane, ovakav tip odgovora poziva na zakon velikih brojeva, onda vrline i mane deli sa takvim
odgovorima.
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verovatno¢i, iako je fundamentalno indeterministi¢ki. Premalo je restriktivan jer prema
njemu niz u kome pada zauvek glava jeste kolekcija - svaki podniz koji se moze
definisati na tom nizu ima isti limit relativnih frekvencija kao ceo niz, odnosno ima limit
1 (Hajek, 2009, str. 224-225). Tako da ogranienje na kolekcije ne moze garantovati da
¢e limit dati ,,pravu” verovatnocu.

U ovom momentu, hipoteti¢ki frekvencionista bi mogao pribe¢i drugom nacinu da

odstrani nizove koji se lose ponasaju: jakom zakonu velikih brojeva.

Jaki zakon velikih brojeva: Ako je verovatnoca dogadaja D jednaka x, za sekvencu

nezavisnih izvodenja dogadaja D vazi: Pr (limit relativne frekvencije D = x) = 1

Jaki zakon velikih brojeva kaze da je verovatno¢a da beskonacna sekvenca bacanja
nov€i¢a bude sa ,loSim” limitom jednaka nuli, dok je verovatnoca da beskonacna
sekvenca bude ,,ispravnog” limita jednaka 1. Jako uprosc¢eno, loSih sekvenci je daleko
manje nego ispravnih. Ovakvo reSenje nije zadovoljavajuce iz viSe razloga. Verovatnoca
za bilo koju konkretnu sekvencu jeste jednaka nuli, jer ima beskona¢no mnogo mogucih
sekvenci. Tako da odstraniti neku sekvencu kao ,,lo$u” ne moZemo uraditi samo na
osnovu niske verovatnoc¢e (up. sa: Hajek, 2009, str. 222—-224). Dalje, sam zakon velikih
brojeva ima implicitno 1 eksplicitno probabilisticke pojmove. Pojam ,nezavisnih
izvodenja” dogadaja u formulaciji zakona velikih brojeva predstavlja probabilistic¢ku
nezavisnost: dva izvodenja dogadaja su nezavisna ukoliko je verovatno¢a njihove
konjunkcije jednaka proizvodu individualnih verovatnoca ( Hajek, 2009, str. 223). Uz taj
implicitni probabilisticki pojam, eksplicitno je upotrebljena verovatnoca kada se tvrdi da
je verovatnoc€a ,.ispravnog” niza jednaka jedan. Kako Hajek primecuje, ako ovu meta-
verovatnocu 1 samu shvatamo kao limit hipoteticke frekvencije - a frekvencionisti ne bi
mogli drugacije da je shvate - onda tvrdnju zakona velikih brojeva mozemo prevesti kao
tvrdnju da limit relativne frekvencije meta-sekvence sekvenci jeste jedan...sa
verovatno¢om jednakom jedan, jer zakon velikih brojeva govori neSto samo o
verovatno¢ama sekvenci, ne i izvesnosti odredenih sekvenci. Kako Hajek napominje, na
taj nacin imamo meta-meta-verovatnocu i, izgleda, put ka beskona¢nom regresu (Hajek,
2009 .).

Pored ovih briga, naveo bih jo§ jednu: cirkularnost. Objasnjenje preko zakona velikih
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brojeva podrazumeva odredenu verovatnocu pojedinacnog dogadaja. Nema smislene
upotrebe zakona velikih brojeva ukoliko nema verovatnoce pojedinacnog dogadaja. A
prema frekvencionistima koji se brane preko zakona velikih brojeva, da bismo mogli
govoriti o verovatno¢i pojedina¢nih dogadaja, prvo nam treba zakon velikih brojeva.

* Kilasa referencije: Problem klase referencije je najpoznatiji i najozbiljniji problem za
frekvencionisti¢ke interpretacije. lako Hajek tvrdi da takav problem moze da se formulise
za svaku interpretaciju, za frekvencionisticke je naroCito vidljiv 1 poguban (za
prispisivanje ovog problema ostalim interpretacijama verovatnoCe detaljnije u: Hajek,
2007). Oba tipa frekvencionizma verovatnocu izjednacavaju sa relativnom frekvencijom
ishoda u nizu dogadaja, ili unutar klase referencije. To znaci da je verovatnoca bilo kog
ishoda relativna u odnosu na to u koju klasu referencije je svrstan taj dogadaj. Zbog toga
problem je jasan 1 za najjednostavnije probabilisticke iskaze, bilo da je klasa referencije
aktualna ili hipoteticka. Kolika je verovatno¢a da ¢e pasti glava pri bacanju novcica?
Zavisi da li kao klasu referencije posmatramo bacanja tog nov¢ica, ili bacanja tog nov¢ica
u taénom momentu kada ga bacamo, ili bacanja tog novcica pri odredenim vremenskim
uslovima, ili bacanja tog tipa novcica, ili bacanja bilo kog nov¢ic¢a ikada... Broj klasa
referencije koji mozZe postojati za bilo koji atribut nije, u principu, ograni¢en. Kada se
odmaknemo od prostih primera, izgleda kao da je problem jos veci. Koja je verovatnoca
da ¢u slomiti nogu u narednih godinu dana? Mogu posmatrati sebe u klasi referencije
crnokosih ljudi, ili klasi referencije ljudi koji piju sedam i1 viSe kafa dnevno, ili klasi
referencije muskaraca u Srbiji, ili muskaraca u Evropi, ili studenata filozofije. Dok je za
bacanje novcic¢a ocekivano da rezultati ne budu znaajno razli¢iti u zavisnosti od klase
referencije” u ovakvim primerima verovatno¢a moze biti jako razli¢ita: pretpostavljamo
da je relativna frekvencija slamanja noge u klasi ljudi koji igraju fudbal veca nego u klasi
ljudi koji Citaju stripove. ReSenje ne moze biti da se posmatram u preseku odredenih
klasa referencije, jer to vodi ili posmatranju atributa u klasi referencije u kojoj je ¢lan
samo on ili ka meta-problemu klase referencije, gde bismo onda imali razli¢ite preseke
klasa referencije koji bi nam pruzali razliCite verovatnoce. U oba sluCaja problem bi
preostao: nema nacina da kazemo koja je bezuslovna ili apsolutna verovatnoc¢a da ¢u ja

slomiti nogu u narednih godinu dana. Ostaju nam samo verovatnoce uslovne u odnosu na

20 Zbog toga Sto je bacanje novcCica takav proces da ocekujemo relativne frekvencije sa limitom 1/2 bilo da
posmatramo konkretan nov¢ic¢ ili sve novcice.
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klasu referencije, i teorija koja nema nacina da nam kaze koja od tih verovatnoca je
»prava”. Ovo potom predstavlja i praktican problem. Kako smo pomenuli, objektivna
verovatnoc¢a treba da bude, u nekom smislu, vodi¢ ka prakticnom Zzivotu. Radije ¢u da
kupim Stake na buvljaku ako mislim da je dosta verovatno da ¢u polomiti nogu u
narednom periodu i manje rad ukoliko smatram da je to manje verovatno: teorija koja
daje gomilu razli¢itih, jednako ,,vrednih” verovatnoca za taj dogadaj daje i gomilu

nekompatibilnih prakti¢nih preporuka za akcije koje je racionalno da ucinim.

1.1.3. Propenzitet

Iako se interpretacija propenziteta opravdano vezuje za Popera, mnogi filozofi
naglaavaju da je anticipacija ovakvog gledista mogla da se vidi kod Carlsa Persa [Charles

Sanders Peirce] (up. sa: Berkovitz, 2015, str. 630-631; Hajek, 2012, od. 3.5).

,Ja Cu, onda, definisati znacenje iskaza da verovatnoca da ukoliko je kockica... bacena
ona Ce pasti na broj deljiv sa tri, jeste jedna tre¢ina. Ovaj iskaz znaci da kockica ima
odredeno ,,bilo-bi“ [eng. would be]; i re¢i da kockica ima ,bilo-bi“ jeste re¢i da ima
svojstvo, sasvim analogno bilo kojoj navici koju C¢ovek moZe imati. Samo, ,bilo-bi®
kockice je, pretpostavljamo, daleko jednostavnije i odredenije nego Covekova navika,
budu¢i da homogena kompozicija i kockasti oblik kockice jesu jednostavniji od

covekovog nervnog sistema i duSe...“(Peirce, 1957, str. 241, kurziv u originalu.)

U Persovom tekstu mozemo videti pokusaj da se verovatnoca tretira kao izvesna sklonost sistema
da proizvodi odredene ishode: sklonost nov¢i¢a da pada na glavu jednako ¢esto kao na pismo ili
sklonost kockice da otprilike Sestinu puta pada na broj jedan. Ovakvo shvatanje verovatnoce
preuzima Poper u svojoj teoriji (Popper, 1957, 1959a, 1959b, 1990). On je Persovo ,,bilo bi”
zamenio terminom propenziteta [eng. propensity], koji tretira kao tehnicki termin i koji treba da
oznaci sklonost sistema da proizvede odredeni rezultat. Poper je do interpretacije propenziteta

doSao napustajuci frekvencionisticku teoriju:

,Upravo ova €injenica me je navela da preispitam status pojedinacnih dogadaja unutar

frekvencionisti¢ke interpretacije verovatnocée.“ (Popper, 1959a, str. 28)
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Dva su razloga iz kojih je Poper napustio frekvencionisticku teoriju (nesto malo drugacije tvrdi
Berkovic [Joseph Berkovitz] u: Berkovitz, 2015, str. 635). Prvi je to $to je, zbog kvantne
mehanike, smatrao da verovatnoce moraju biti ,,pravi fizi¢ki entiteti®, poput ,,njutnovskih sila”
(Popper, 1959b, str. 28). Smatrao je da interpretacija propenziteta moze da ,,eliminiSe iz kvantne
mehanike izvesne elemente iracionalnog i subjektivnog karaktera” (Popper, 1959b, str. 31) koje
teoriju vode u metafiziku, ali na ,]lo§ nacin” (Popper, 1959b, str. 31). Drugi razlog je
nemogucnost frekvencionistickih interpretacija da ucine smislenim probabilisticke iskaze o
pojedinaénim dogadajima (Popper, 1959a, str. 31-33). TaCan nacin na koji se njegova
interpretacija razlikuje od frekvencionistickih, 1 kako se odnosi prema verovatnocama

pojedinacnog dogadaja, Poper je ostavio dvosmislenim. Na jednom mestu on tvrdi sledece:

,Mi sada uzimamo kao fundamentalnu verovatnocu rezultata pojedinacnog eksperimenta,
u zavisnosti od njegovih uslova, pre nego frekvenciju rezultata u sekvenci eksperimenata.
Priznacemo, ako Zelimo da testiramo probabilisticki iskaz, moramo da testiramo
eksperimentalnu sekvencu. Ali sada probabilisticki iskaz nije iskaz o ovoj sekvenci: to je
iskaz o odredenim svojstvima eksperimentalnih uslova, eksperimentalne postavke.®

(Popper, 1957, str. 68)

Prema ovom citatu, Poper tvrdi da je verovatnoca sklonost eksperimentalne postavke da u
pojedinacnom izvodenju proizvede neki ishod. Frekvencije, prema ovome, sluze kao evidencija,
odnosno, predstavljaju jedan od alata epistemologije verovatnoce. Imajué¢i u vidu da je
propenzitet objektivno fizicko svojstvo, ocekivano je da bi eksperimentalna postavka proizvela
sekvence odredenih stabilnih frekvencija, ali propenzitet nije svojstvo odredeno proizvodenjem
takvih sekvenci. Tako dobijamo interpretaciju koja verovatnocu odreduje kao propenzitet
pojedinacnog eksperimentalnog uredenja, a dugoro¢ne relativne frekvencije su samo posledice

tog propenziteta. Sa druge strane, Poper tvrdi 1 sledece:

»ovako eksperimentalno uredenje je sklono da produkuje, ukoliko ponavljamo
eksperiment veoma Cesto, sekvencu sa frekvencijama koje zavise od tog odredenog
eksperimentalnog uredenja. Te frekvencije mogu biti nazvane verovatnocama. Ali posto
se ispostavlja da verovatnoCe zavise od eksperimentalnog uredenja, na njih moZemo
gledati kao na svojstva tog uredenja. One karakteriSu dispoziciju, ili propenzitet,

eksperimentalnog uredenja da rodi odredenje karakteristiCne frekvencije kada je
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eksperiment Cesto ponovljen.“ (Popper, 1957, str. 67)

,Jer ako je verovatnoca svojstvo generiSucih uslova - eksperimentalnog uredenja - i ako
je prema tome smatrana kao zavisna od tih uslova, onda odgovor koji daje
frekvencionista implicira da (virtual) frekvencija mora takode zavisiti od ovih uslova. Ali
ovo znaci da mi moramo videti te uslove kao obdarene tendencijom, ili dispozicijom ili
propenzitetom da proizvedu sekvencu Cija frekvencije jesu jednake verovatno¢ama; Sto je

upravo ono Sto interpretacija propenziteta tvrdi.“ (Popper, 1959a, str. 35)

Prema ovim tvrdnjama, verovatnoce su vezane za sklonost (eksperimentalnog) uredenja
da proizvede sekvence odredenih relativnih frekvencija. Dispozicionalno svojstvo, odnosno
verovatnoca, jeste svojstvo eksperimentalnog uredenja. Ali, sada se to dispozicionalno svojstvo
ne sastoji od proizvodenja nekog ishoda, ve¢ upravo od proizvodenja sekvence dogadaja
odredene frekvencije, ukoliko je eksperimentalno uredenje ,,cesto (Sta kod Popera znaci Cesto
nije potpuno jasno) ponavljano.

Ova dvosmislenost u odredenju odnosa interpretacije prema frekvencijama je proizvela
viSe smerova interpretacije propenziteta u kasnijim godinama, pomalo nalik slucaju
frekvencionizma. Tako moZemo imati interpretacije pojedinacnog propenziteta (Fetzer, 1982,
1983; Miller, 1994) ili interpretacije dugoro¢nog propenziteta® (Gillies, 2000b; Hacking, 1976).
(Zanimljivo je da ne postoji slaganje oko pitanja kako shvatiti samog Popera: Hajek ga svrstava
u tabor dugoro¢nog propenziteta (Hajek, 2007, str. 574; 2012, pog 3.5), Igl ga svrstava u oba
tabora (Eagle, 2004, str. 378-342), a Berkovic, tvrdi da je podela u samoj interpretaciji
propenziteta nastala kao plod toga $to nije moguce dati jedinstvenu interpretaciju Poperovih reci
(Berkovitz, 2015, str. 636-9).) Razlike izmedu ove dve vrste interpretacija propenziteta su
supstantivne. Kako Hajek napominje, propenzitet je bitno razliita vrsta entiteta zavisno od
razliCite vrste interpretacije. Prema interpretacija dugoronog propenziteta, propenzitet je veoma
jaka sklonost eksperimentalne postavke da proizvede odredene dugoro¢ne frekvencije, ali
vrednost verovatno¢e nije mera ove sklonosti. Prema interpretacijama pojedinacnog
propenziteta, propenzitet je slaba sklonost eksperimentalne postavke da proizvede neki ishod, i

vrednost verovatnoce jeste mera ove sklonosti (det u: Hajek, 2012, od. 3.5).

21 U zavisnosti od toga da li ,,dugorocno” tumacimo kao konacno ili beskonacno, imac¢emo i razliku izmedu
konacnog i beskonacnog dugoroc¢nog propenziteta. Ta razlika takode vodi poreklo iz Poperove viSesmislenosti,
odnosno toga $to izraz ,,ponavljamo eksperiment veoma ¢esto” moze da znaci konacan ili beskonacan broj puta.
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lako supstantivno razlicita, oba tipa interpretacija izgledaju teSko uklopljiva sa
determinizmom. Ukoliko pogledamo interpretacije pojedinacnog propenziteta, problem izgleda
jasno. Propenzitet sistema koju identifikujemo kao verovatnocu ili je (a) svojstvo koje moZe biti
svedeno na fundamentalne relacije i objaSnjeno preko njih ili je (b) svojstvo koje je primarno, u
smislu da ne moze biti svedeno na dalje fundamentalne relacije, svojstva ili entitete. Izolovan
sistem u determinizmu evoluira prema deterministickoj fizici. Odnosno, pocetno stanje sistema i
zakoni fizike u potpunosti odreduju kasnija stanja sistema. Ukoliko propenzitet, kao pod (a)
moZe biti sveden na relacije i entitete fundamentalne fizike, onda nije jasno kako bi propenzitet
bila probabilisticka - tj. uz potpun opis sistema sklonost bi morala imati trivijalne vrednosti. Ako
bi se sklonost sastojala iz varijacija pocetnih uslova sistema, onda bi se sklonost sastojala iz mere
preko mogucih pocetnih uslova sistema: odnosno, ovakva interpretacija bi skretala ili u
interpretaciju poCetnog opsega ili u protivCinjenicku interpretaciju (viSe o njima neSto kasnije).
Odnosno, nije jasno zasto bismo verovatnoc¢u identifikovali sa sklonoS¢u sistema, umesto sa
merom preko (mogucih) pocetnih uslova na koju bi se sklonost svodila.

Sa druge strane, ukoliko propenzitet ne moZe biti analizirana u terminima
fundamentalne fizike, onda bismo tvrdili da je ona fundamentalno probabilisticko svojstvo sveta.
Ali, ako svet ima fundamentalno svojstvo koje je probabilisticko, onda je to indeterministicki
svet. Prema tome, izgleda da propenzitet i determinizam nisu jasno uklopljivi. Neki autori koji
zastupaju teoriju propenziteta polaze od toga. Tako Melor [David Hugh Mellor] tvrdi da ,,ako su
propenziteti ikada ispoljeni, determinizam nije istinit“ (Mellor, 2004, str. 151). Gijer [Ronald
Giere] objasnjava propenzitet u indeterminizmu preko analogije sa determinizmom, tvrdivsi da
je propenzitet ,kao fizicka nuZnost, ali na neki nacin slabiji“ (Giere, 1975, str. 218), tako da nije
jasno kako bi objasnio propenzitet u determinizmu.

Moze izgledati da interpretacije dugorocnog propenziteta nemaju problem uklopljivosti
sa determinizmom, jer ukoliko je propenzitet svojstvo koje se sastoji od ispoljavanja dugorocCne
frekvencije ishoda, onda nema problema da ishodi budu odredeni deterministiCkom fizikom.
Naprosto, varijacije u pocetnim uslovima eksperimentalne postavke dovodi¢e do razlic¢itih
ishoda, po pretpostavci sa nekom stabilnom relativnom frekvencijom. Ipak, u ovom slucaju ili
nije jasno kako moZemo govoriti o ,ponovljenom“ ili ,,ponovljivom“ eksperimentu ili nam se
interpretacija opet svodi na meru preko (mogucih) pocetnih uslova. Ako eksperiment odredimo

tacnim pocetnim mikrostanjem, onda ¢e ponovljeni eksperiment morati da rezultira istim
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ishodom kao i prvi eksperiment. Odnosno, u tom slucaju relativne frekvencije ¢e biti stabilne, ali
trivijalnih vrednosti. Ukoliko, sa druge strane, eksperiment definiSemo tako da obuhvata skup
mikrostanja koja mogu da realizuju odredeno makrostanje, onda moZemo doc¢i do razli¢itih
ishoda jednog eksperimenta. Pretpostavljacemo da mikrostanja evoluiraju deterministicki, ali
razliCita mikrostanja ¢e deterministickom evolucijom dovesti do razlicitih ishoda, opet, po
pretpostavci neke stabilne relativne frekvencije. Ali, u tom slucaju nije jasno zasto bismo za
verovatno¢u smatrali propenzitet da se proizvedu frekvencije, umesto mere preko mogucih
pocetnih mikrostanja koja do tih frekvencija dovodi. Verovatno¢a shvacena kao propenzitet bi u
ovom slucaju bila odredena kao skup rezultata procesa, a ignorisao bi se sam proces koji dovodi
do tog rezultata. Ovakav manevar bi imao dosta potencijala kao epistemologija verovatnoce:
lak3e je saznati vrednosti verovatnoce posmatranjem makrostanja koja su rezultat procesa, nego
ispitivati tacnu mikrostrukturu koja do tih rezultata moZe dovesti. Ali, kao odredenje verovatnoce
izgleda pogresno.

Izgleda, dakle, kao da interpretacija propenziteta ima viSe potencijala kada propenzitet
predstavlja fundamentalno indeterministicko svojstvo. (Ovo je unekoliko oc¢ekivano, buduci da je
Poperova originalna namera bila da pruZi interpretaciju upravo ovakvog svojstva.) Ipak, cak i u
tom sluCaju, interpretacija ima posledica koje se mogu okarakterisati kao nepoZeljne.

Posmatrajmo Hamfrizov [Paul Humphreys] primer:

,Kada svetlost sa frekvencijom ve¢om od neke grani¢ne vrednosti pada na metalni okvir,
elektroni su emitovani fotoelektricnim efektom. Da li je neki odredeni elektron emitovan
ili nije jeste stvar indeterminizma, i zbog toga moZemo tvrditi da postoji propenzitet p za
elektron u metalu da bude emitovan, zavisno od toga da li je metal izloZen svetlosti preko
odredene granicne vrednosti frekvencije. Da li postoji odgovarajuci propenzitet da metal
da bude izloZen takvoj svetlosti, zavisno od toga da li je elektron bio emitovan, i ako
postoji, koja je vrednost tog propenziteta? Teorija verovatnoce daje odgovor na ovo
pitanje ukoliko poistovetimo uslovne propenzitete sa uslovnim verovatno¢ama. Odgovor
je prost - izracunati obrnutu verovatnocu preko uslovne verovatnoce. Ipak, upravo je ovo
odgovor koji je netaCan za propenzitet i razlog za to je lako uvideti. Propenzitet za metal
da bude izloZen radijaciji preko grani¢ne vrednosti frekvencije, zavisno od toga da li je
elektron emitovan, jeste jednak bezuslovnom propenzitetu da metal bude izloZen takvoj

radijaciji, zato Sto to da li se uslovni faktor deSava ili ne u ovom slucaju ne moZe uticati
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na vrednosti propenziteta za to da li e se taj kasniji dogadaj desiti.“ (Humphreys, 1985,

str. 557)

Hamfrizov primer, sa slicnim primerima koje je on izneo u literaturi su poznati kao Hamfrizov
paradoks (Berkowitz, 2015. str. 672-673). Poenta je u sledeCem: u svim interpretacijama
propenziteta, imamo dogadaj koji ima odreden propenzitet. Takode, imamo i uslove koji
odreduju propenzitet dogadaja. Dok je dogadaj zavistan od uslova koji odreduju dogadaj, uslovi
nisu zavisni od dogadaja (detaljnije u: Berkovitz, 2015, str. 673—674). Prema Hamfrizu, sama
priroda propenziteta kao dispozicije je odgovorna za tu Cinjenicu. Pogledajmo analogiju sa
drugim dispozicijama. Za neko jako tanko staklo recimo da ima dispoziciju lomljivosti. Da li
¢emo reci da je viSe ili manje lomljivo, u zavisnosti od toga da li je ono razbijeno u nekom
momentu u buduc¢nosti? Ne, staklo je lomljivo u istom stepenu bez obzira da li ¢e biti slomljeno
ili nece. Ali, to da li je staklo bivalo ili ¢e biti slomljeno moZemo uzeti kao evidenciju
lomljivosti. Odnosno, uslovno od te informacije, ima¢emo viSe evidencije za to da staklo jeste
lomljivo. Evidenciona zavisnost u ovom slucaju funkcioniSe kao probabilisticka u Hamfrizovom
primeru: ona jeste simetricna, dok dispozicionalna zavisnost nije.

Hamfriz razlog za asimetriCnost propenziteta pronalazi u povezanosti dispozicija i
uzrocnosti. Prema njemu, dispozicije su povezane sa uzroCnoScu, a postoji asimetrija uzroka i
posledica (Humphreys, 1985, str. 558; sli¢no interpretira i Berkovic u: Berkovitz, 2015, str. 673).
Ova asimetrija, prema Hamfrizu, nije u skladu sa simetrijom probabilisticke zavisnosti u
uslovnoj verovatno€i, barem u standardnom nacinu odredivanja uslovne verovatnoce
(Humphreys, 1985, str. 558). Na ovom mestu originalni Hamfrizov argument poprima zanimljiv
oblik. On naime ovakvu posledicu ne uzima kao negativnu za interpretaciju propenziteta, vec
misli da treba da se uzme kao razlog da se odbaci ,trenutne teorije verovatnoc¢e kao ispravne
teorije Sanse.“ (Humphreys, 1985, str. 557). Kada kaZe ,teorija verovatnoce®“ u ovom kontekstu,
Hamfriz misli na aksiomatski sistem verovatnoce. Iako u tekstu pominje viSe aksiomatizacija
(Humphreys, 1985, str. 569), protivprimer koji je izneo se fokusira na Kolmogorevljevu. Buduci
da probabilisticku zavisnost izvodi preko upotrebe Bajesove teoreme (Humphreys, 1985, str.
559-66), svaka aksiomatizacija koja za posledicu ima Bajesovu teoremu ili teoremu slicnih
posledica ¢e biti obuhvacena primerima. Kasniji autori nisu prihvatali Hamfrizov zakljucak da
treba odbaciti standardne aksiomatske sisteme (detaljnije u: Eagle, 2004, Berkovitz, 2015), Sto

uostalom moZemo videti iz ¢injenice da se Kolmogorovljeva aksiomatizacija i dalje uzima kao
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standardna (H4jek, 2012, od. 1). Stoga se Hamfrizov paradoks najceS¢e uzimao kao negativan po
interpretaciju propenziteta (slicno tvrdi i: Berkovitz, 2015, str. 672-679).

Budu¢i da nam je namera ispitivanje mogucnosti interpretacija objektivnih verovatnoca
koje nisu Sanse, izbe¢i ¢emo potragu za reSenjem dileme na koju nas stavlja Hamfrizov paradoks.
Pre nego Sto predemo na sledecu interpretaciju, jedna napomena vezana za interpretaciju
propenziteta i evolutivnu biologiju: pocevsi od rada Mils i Beti, jedna uticajan nacin shvatanja
adaptivne vrednosti [eng. fitness] je upravo preko termina propenziteta (Mills & Beatty, 1979).
Ukratko, prema tom glediStu, adaptivna vrednost je definisana kao probabilisticki propenzitet
organizma ili osobine da unutar nekog okruZenja E proizvede x potomaka. Uobicajeno je da se
propenzitet u takvoj formulaciji adaptivne vrednosti interpretira na neki od nacina koji smo
videli u ovom poglavlju (za kritiku uobicajenog gledista det. u: Drouet & Merlin, 2015). Ovakvo
shvatanje adaptivne vrednosti moZe izgledati u suprotnosti sa onim Sto sam rekao za
neuklopljivost determinizma i propenziteta. Odnosno, ako evolutivhu biologiju shvatimo kao
deterministicku nauku, onda bi to podrazumevalo da su determinizam i propenzitet uklopljivi.
Povezanost evolutivne biologije i verovatnoce je vazna tema, i dota¢i ¢emo je se joS jednom.
Kada budemo pokusSali da poboljSamo (3.2.) Soberov argument o objektivnosti verovatnoca,

moracemo da obradimo i pitanje adaptivne vrednosti kao propenziteta.

1.2. Savremene interpretacije

1.2.1. Luisovske verovatnode

Pod luisovskim interpretacijama objektivnih verovatno¢a zvacu one koje za polaznu
tacku imaju Luisovu teoriju objektivne verovatnoée. Takva teorija je neodvojiva od ideja koje su
u osnovi celog Luisovog filozofskog reduktivnhog programa: hjumovske supervenijencije i
shvatanja zakona kao teorema najboljeg sistema. Hjumovsku supervenijenciju Luis objasnjava

na slede¢i nacin:

,Hjumovska supervenijencija je imenovana u cast velikog protivnika nuZnih povezanosti.
To je doktrina prema kojoj sve Sto postoji u svetu jeste ogromni mozaik lokalnih
konkretnih Cinjenica, samo jedna mala stvar i onda jo$ jedna... Imamo geometriju: sistem

eksternih relacija prostorno-vremenskih distanci izmedu tacaka...A u tim tackama imamo
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lokalne kvalitete: savrSeno prirodna intrinsi¢na svojstva kojima nije potrebno nista vece
od tacke da bi bila instancirana. Ukratko, imamo uredenje kvaliteta. I to je sve Cega ima.
Nema razlike bez razlike u uredenju kvaliteta. A sve ostalo supervenira na tome.,, (Lewis,

1986b, uvod, str. vii-ix)

Ove ,tackaste” Cinjenice Luis naziva kategorickim. Ideja hjumovske supervenijencije
(HS nadalje) jeste da nema razlike izmedu dva sveta, ukoliko im se kategoricke Cinjenice ne
razlikuju. Odnosno, svaka istina o svetu supervenira na kategori¢kim ¢injenicama tog sveta. Ovo
prema pobornicima HS, izmedu ostalog, zna¢i da svaki nomicki fenomen (uzro€nost, Sanse,
zakoni itd.) supervenira na aktualnim c¢injenicama, odnosno, na tzv. hjumovskom mozaiku
lokalnih €injenica.

Do odredenja §ta su prirodni zakoni u nekom svetu, Luis dolazi preko ideje o zakonima
kao teoremama najboljeg sistema. Ta ideja vodi poreklo iz radova Mila [John Stuart Mill] (Mill,
1884) 1 Remzija [Frank Ramsey] (Ramsey, 1926), zbog ¢ega se takva koncepcija zakona naziva
jo§ 1 Mil-Remzi-Luis. U osnovi to je poistovec¢ivanje prirodnih zakona sa regularnostima koje se
nalaze u prirodi.”* Glavni problem za ovu teoriju jeste razlikovanje zakonolikih regularnosti i
slucajnih regularnosti: zbog Cega je regularnost poput ,,Sila je jednaka proizvodu mase i1
ubrzanja®, drugacija od regularnosti poput ,,Svaki nov¢i¢ u mojoj kuéi je srpski dinar*. Svaka
analiza koja ne bi mogla da pravi razliku izmedu slu¢ajnih 1 zakonolikih regularnosti ne bi mogla
biti valjana analiza zakona. Luisova ideja reSenja ovog problema jeste preko Najboljeg sistema

zakona (NSZ u daljem tekstu):

,Uzmimo sve deduktivne sisteme Cije su teoreme istinite. Neki od njih su jednostavniji,
neinformativan sistem moZe biti veoma jednostavan, nesistematizovana kolekcija
raznolikih informacija mozZe biti jako informativna. Najbolji sistem je onaj koji postize
onoliko dobar balans koliko to istina dozvoljava, izmedu jednostavnosti i jaCine. Neka

regularnost jeste zakon akko je teorema najboljeg sistema.” (Lewis, 1994, str. 479-480)

Lako je videti kako se na osnovu ideje NSZ razlikuju slucajne regularnosti od onih koje
smatramo vise zakonolikim: sistem koji bi nabrajao veliki broj (ili ¢ak sve) slu¢ajne regularnosti

kao teoreme bi mozda bio informativan, ali bi spadao u jako nesistemati¢ne i komplikovane

22 O prirodnim zakonima i njihovoj povezanosti sa objektivnim verovatno¢ama bice vise reci u delu 2.3. Na ovom
mestu predstavljamo osnove luisovskog shvatanja, jer su neophodne za njegovu interpretaciju verovatnoca.
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sisteme.”
Da bi se dobio potpuniji uvod u luisovsku koncepciju zakona, mora se izneti detaljnija
analiza toga Sta Luis misli pod kriterijumima jacine i jednostavnosti:

(a) Uobic¢ajen nacin shvatanja jacine ili informativnosti sistema jeste preko broja mogucih
svetova koje sistem iskljucuje. Sto je sistem informativniji, iskljudiée vise svetova koji su
fizicki moguci. Ipak, ovakva interpretacija jaine ne moze biti dobra, jer veéina sistema
isklju¢uje neprebrojivo mnogo svetova, tako se po ovako shvac¢enom kriterijumu ne bi
razlikovali. Ovaj problem se moZe resiti na dva nacina. Prvi je da usvojimo Ermanovu
[John Earman] ideju dinamicke snage sistema, prema kojoj ono §to cenimo nije samo
informativnost u smislu odstranjivanja mogucih svetova, ve¢ informativnost dinamickih
zakona u smislu predvidivosti buduc¢ih stanja sveta na osnovu zakona i proslih stanja
sveta. (Earman & Roberts, 2005a, 2005b, Earman, 1986) (Erman je motivisan aktualnom
nau¢nom praksom u kojoj, prema njemu, cenimo upravo takvu jacinu zakona.) Drugi
nacin jeste da uvedemo meru mogucih svetova koji su iskljuceni zakonima, i da gledamo
da li je prostor moguéih svetova koji je iskljucen jednim sistemom veéi nego prostor koji
je isklju¢en drugim. (Time bismo uveli nacin poredenja dve beskonacnosti.) Nama zasad
nije neophodno da odluujemo izmedu ova dva nacina. Intuitivna predstava o jacini
sistema ¢e biti dovoljna.

(b) Jednostavnost sistema Luis smatra sintaktickom osobinom sistema: sistem koji ima
manje aksioma 1 Sto je manje kompleksna njihova logicka 1 matematicka forma, bice
jednostavniji. Budu¢i da je ovakva jednostavnost oc¢igledno zavisna od izbora jezika u
kom se formulise teorija, Luisov predlog je da se pre ocenjivanja sve teorije prevode u
zajednicki jezik L u kom bi svi ne-logicki izrazi oznacavali fundamentalna svojstva poput
mase (Lewis, 1970, 1994). Lover i Koen [Jonathan Cohen] 1 Kalendar [Craig Callender]
izmedu ostalih, imaju zamerke na ovakav manevar, jer nemamo neteoretskog nacina na
koji bismo utvrdili koja su svojstva fundamentalna (Cohen & Callender, 2009, 2010;
Loewer, 1996, 2007). T Lover i Koen i Kalendar predlazu da se prirodna svojstva
odreduju unutar svake teorije. Njihovi predlozi se razlikuju u tome da li odredenje

shvatiti na realisticki ili ne-realisticki nacin. (Misli se na realizam u filozofiji nauke.)

23 Treba primetiti da granica izmedu slucajnih i zakonolikih regularnosti prema Luisovoj analizi nije toliko o$tra
kao prema nekim drugim analizama (npr. kao u Maudlin, 2007). Ta ¢injenica ne mora predstavljati ni problem niti
vrlinu Luisove analize.
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Lover smatra da nam fizika daje realistican jezik za metafiziku (Loewer, 2007b, str. 313—
318), dok Koen i Kalendar odbijaju realizam i tvrde da svaka teorija daje jednako

legitiman skup prirodnih svojstava (Cohen & Callender, 2009, str. 22-28).

Objektivne verovatnoc¢e prema Luisu u sliku sveta ulaze preko probabilistickih zakona,
ukoliko takvih ima u Najboljem sistemu (Lewis, 1994). Razmotrimo ovakve tipove svetova.
Neki svetovi su takvi da u njima sistema iz stanja 4 uvek evoluira u stanje B, dok su neki takvi
da sistem iz stanja A’ nekada evoluira u C, a nekada u D. U drugom tipu svetova, bilo bi nam
korisno da nam neki od zakona kaze da li ¢e iz stanja 4 svet ¢eS¢e evoluirati u stanje C ili u
stanje D, koliko cesce ¢e evoluirati u koje od stanja itd... drugim recima, u takvim sluc¢ajevima bi
nam funkcija verovatno¢e medu zakonima dobrodosla (detaljnije u: Schwarz, 2016, str. 5-8).
Recimo da se neki atomi raspadaju nekada za N vremena, nekada za N+x vremena, nekada za N-
y. Jedan sistem nam mozZe re¢i vreme za koje se svaki atom raspao, odnosno, moze imati
ogromnu konjunkciju ¢iji je svaki konjunkt iskaz o vremenu raspada po jednog atoma. Drugi
nacin je da u sistem ubacimo probabilisticki jezik kojim bismo specifikovali distribuciju
verovatno¢a u zavisnosti od vremena za raspad odredenog tipa atoma. Na ovaj nacin izgubili
bismo nesto informativnosti sistema, jer bi na$ sistem uklju¢ivao mnogo viSe svetova nego prvi
sistem. Ali znaCajno bismo dobili na jednostavnosti, jer bismo umesto neverovatno velike
konjunkcije imali jednostavne probabilisticke tvrdnje. Da upotrebim Loverovo objaSnjenje*:
prvi sistem bi morao da bude ispisan u neverovatno velikoj knjizi, a drugi sistem bi mogao biti
odStampan na majici. Luisova ideja za interpretiranje objektivnih verovatnoca jeste da ih

poistoveti sa ¢cime god nam probabilisticki zakoni NSZ kazu da su verovatnoce:

,Sanse su ono $to probabilisticki zakoni najboljeg sistema kazu da one jesu.“ (Lewis,

1994, str. 481)
Da ovakva interpretacija ne bi bila cirkularna, treba nam nacin da teorije interpretiramo pre nego
Sto interpretiramo njihove probabilisticke teoreme, Sto Luis ¢ini preko ideje poklapanja [eng. fit]:

,»-..1 nadalje, neki [sistemi] ¢e se poklapati sa aktualnim tokom istorije bolje nego ostali.
Odnosno, Sanse toka istorije bice vece prema nekim sistemima neko prema drugim...

(Lewis, 1994, str. 481)

24 Kao $to ¢u pomenuti i kasnije, jako mi je teSko da nadem pisan trag kod Lovera o objasnjenju jednostavnosti
sistema preko Stampanja na majici; ipak, svi usmeni tragovi tvrde da je to njegova metafora.
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Luisov predlog je da poklapanje bude tre¢i kriterijum ocenjivanja sistema koji treba da se
takmici sa informativno$¢u i jednostavnoSc¢u. Poklapanje u ovom kontekstu moZemo shvatiti kao
verovatno¢u koju teorija pripisuje aktualnoj istoriji sveta: ako imamo svet sa deset bacanja
nov¢i¢a GGPPGPPPGG, 1 dve teorije 4 1 B, prema kojima A pripisuje 0.5 verovatno¢u da padne
glava pri bacanju novc¢i¢a; B pripisuje 0.9 verovatnocu da pada glava (pri cemu obe teorije
razli¢ita bacanja novc¢i¢a smatraju probabilisticki nezavisnim dogadajima), onda prva teorija
pripisuje aktualnoj istoriji sveta, barem §to se ti¢e bacanja novcica, verovatnocu ~ 0,000976, dok
druga teorija ~ 0,0000059. Prema tome, prva teorija bi imala vece poklapanje.

Kako Luis kaZe, u najboljem sluCaju, ovakva teorija se svodi na aktualni
frekvencionizam. (Lewis, 1994, str. 477) Jasno je zasto: najbolje poklapanje sa aktualnim svetom
¢e imati teorija koja nam govori da se dogadaj deSava onoliko cesto koliko se Cesto deSava u
aktualnom svetu. Ali, poklapanje, kako smo videli, nije jedini kriterijum za odredivanje prirodnih
zakona, tako da za balans moramo obratiti paznju i na druga dva kriterijuma. Zbog toga, nije
oc¢ekivano da nam probabilisticki zakoni kazu isto ono §to bi i aktualni frekvencionizam, ali
trebalo bi da kazu dovoljno blisku informaciju. Luisovske verovatnoc¢e ¢e onda, ukratko rec¢eno,
biti dovoljno jednostavan i dovoljno informativan nacin da se izraze aktualne regularnosti:
verovatno¢a novcica da padne otprilike jednako ¢esto na glavu kao 1 na pismo, znaci da je nas
svet takav da novc¢iéi padaju otprilike jednako Cesto na glavu kao i na pismo. U ovom smislu,
luisovske verovatno¢e su sofisticiran potomak frekvencionistiCkih: govore nam slicne
informacije, 1 ono §to ¢ini verovatnoce su aktualne frekvencije dogadaja.

Verovatno najrazvijeniju verziju ove interpretacije verovatno¢a mozemo videti ne kod
Luisa, ve¢ kod Lovera (Loewer, 1996, 2001, 2004, 2012b). Kao Sto smo napomenuli pri
razmatranju jednostavnosti sistema, Lover u svom shvatanju zakona napusta Luisovu ideju o
prirodnim svojstvima 1 dozvoljava da svaka teorija specifikuje prirodna svojstva za sebe
(Loewer, 2007b). Nadalje, on tvrdi da je najbolji sistem zakona sastavljen od tri €lana: (i)
fundamentalnih dinamickih zakona, (ii) hipoteze proslosti koja tvrdi da je na pocetku
univerzuma bilo stanje jako niske entropije, (iii) uniformne distribucije verovatnoce preko
mikrostanja koja realizuju pocetno makrostanje koje zadovoljava hipotezu proslosti (Loewer,
2012a, str. 14-18). (Ovakav paket Albert [David Albert] i on su popularizovali pod imenom
Mentakulus (Loewer, 2012a, fusnota 21.))* Pristup koji Lover zauzima je ambiciozan: on

pokuSava da tvrdi da je uniformna distribucija preko pocetnih mikrostanja kompatibilnih sa

25 Referenca na film brac¢e Koen Ozbiljan covek.
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stanjem niske entropije u proslosti zapravo informacija o aktualnom svetu i da je ta distribucija
dovoljna da izvedemo bilo koju kasniju objektivhu verovatnoc¢u. Odnosno, ako formuliSemo
uslovnu verovatnocu u kojoj nam je uslov ta distribucija, to ¢e nam objasniti kasnije
probabilisticke regularnosti. Na nekim mestima pod kasnijim probabilistickim regularnostima
Lover podrazumeva termodinamicke regularnosti (Loewer, 2012b), dok na nekim izgleda kao da
podrazumeva i sve druge probabilisticke regularnosti ((Loewer, 2012a, str. 15-18). Prima facie,
ova druga tvrdnja izgleda preterano ambiciozno. Kada dodemo do ispitivanja verovatnoca u
klasi¢noj statistiCkoj mehanici, videCemo mane Loverovog pristupa, ¢ak iako ga tumacimo tako
da tvrdi manje ambiciozan zakljucak.

Zbog veze sa aktualnim frekvencionizmom koju smo pomenuli, luisovske verovatnoce
imaju neke probleme koji su sli¢ni problemima aktualnog frekvencionizma. Prvo, povezanost sa
aktualnim dogadajima je ono $to pobornici ovakve interpretacije smatraju za dobru stranu
sistema. To ne mora biti sluc¢aj: recimo da imamo svet, bilo deterministicki bilo indeterministicki,
u kom je bilo deset bacanja nov¢ica, u kojima je palo deset pisama. Najjednostavniji, najsnazniji
1 opis koji ima najviSe poklapanja sa takvim svetom jeste opis koji nam kaze da je verovatnoca
padanja pisma jednaka 1. Ova sekvenca dogadaja, sa druge strane, izgleda kao plod nasumi¢nosti
procesa kakav je bacanje novc¢i¢a. U tom smislu, mogla je biti i drugacija, odnosno, mogla je
nekoliko puta pasti glava. Luisovske verovatnoc¢e ovakav modalni karakter probabilistickih
procesa ne prepoznaju - sli¢no kao $to to nisu ni aktualni frekvencionisti.

Problem za luisovske verovatnoce predstavlja i nacin na koji shvatamo poklapanje.
Ideja poklapanja, iako intuitivno shvatljiva, moZe da bude tehnicki problemati¢na: jasno je $ta bi
verovatnoc¢a istorije sveta bila ukoliko istoriju smatramo kolekcijom diskretnih (ne)zavisnih
dogadaja. Manje je jasno Sta bi verovatnoca istorije sveta bila kada svet smatramo kolekcijom
kontinuiranih dogadaja, Sto radimo ako vreme smatramo kontinuiranim, a ne diskretnim. Po
analogiji sa primerom sa novc¢i¢ima, trebalo bi da mnozimo verovatnoce za svaki dogadaj. To
nije moguce uraditi. Dogadaja bi u tom slucaju bilo neprebrojivo mnogo; mnoZzenje neprebrojivo
mnogo brojeva nije valjano definisana operacija (detaljnije u: Frigg, 2008, str. 678—681, kao i
odeljak 3.1.9. ovog rada). Cak i kada bi operacija bila valjano definisana, verovatno¢a svake
moguce istorije sveta bi bila 0, pa teorije ne bismo mogli da rangiramo prema ovom kriterijumu.
Luis je ovaj problem smatrao ¢isto tehnickim problemom, i u nacelnu pomo¢ je pokusao da

prizove probabilisticki ra¢un sa infinitezimalnim brojevima (Lewis, 1980). Kako je Elga [Adam
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Elga], izmedu ostalih, primetio, ne izgleda da ¢e to biti dovoljno za reSenje svih tehnickih
poteskoca. Ukratko, Elga tvrdi da uvodenje infinitezimalnih verovatnoa ne nudi nacin
rangiranja poklapanja aktualne istorije sveta sa teorijom, jer svaka teorija mora imati jednaku

verovatnoc¢u ¢ak iako uvedemo infinitezimalne verovatnoce (detaljnije u: Elga, 2004).

1.2.2. Neteoretska interpretacija

Eliot Sober [Elliot Sober] (2010a, 2010b) je, u svojoj kritici onoga S$to naziva
laplasovskom pozicijom povodom verovatnoc¢a® iznosi ideju za interpretaciju verovatnoce.
Glavno zapazanje od kojeg on polazi jeste da je zajedniCka gresSka dosadaSnjih interpretacija
pokusaj iznoSenja reduktivne teorije verovatnoce. Npr. kao $to smo videli kod razmatranja
frekvencionistickih interpretacija, imamo redukciju verovatnofa na relativne frekvencije,
aktualne ili hipoteticke. Prema Soberu, sli¢na situacija je i sa interpretacijom propenziteta koja
verovatno¢u redukuje na sklonost dogadaja (Sober, 2010b, str. 148-149). U opstem slucaju,
prema Soberu, svaka interpretacija koja verovatno¢u tumaci kao objektivan fizicki pojam
pokuSava da iznese reduktivno odredenje verovatnoce, i greske interpretacija poc€inju upravo u
toj nameri. Zbog toga, on pruza interpretaciju koju naziva neteoretskom [eng. no-theory]
interpretacijom, i predlaze da verovatnoc¢u shvatimo kao nereducibilan teoretski kvantitet (Sober,
2010b, str. 149.). Ovakvo shvatanje verovatno¢e on pokusSava da pojasni preko shvatanja drugih
nau¢nih pojmova koje koristimo, a za koje nemamo reduktivnu teoriju, npr. mase. Unutar
logickog pozitivizma, bilo je smatrano da se masa i naelektrisanje mogu u principu, ili ¢ak i u
praksi, svesti na opservacione pojmove koji bi bili teorijski-neutralni. Prema Soberu, sli¢no kao
Sto je takav pogled na masu napusten, trebalo bi to da uc¢inimo i za verovatnoc¢u (Sober, 2010b,
str. 149.).

Sta zna¢i onda re¢i da je masa objektivno svojstvo, ukoliko je nismo sveli na neko
svojstvo koje nije zavisno od teorije? Sober predlaze dva razloga zbog kojih bi masu trebalo
smatrati objektivnim svojstvom (Sober 2010b, str. 149-150). Prvi je Sto je masa svojstvo koje je
nezavisno od bilo ¢ijeg duha, odnosno, masa nekog objekta ne zavisi od bilo ¢ijih verovanja ili
drugih kognitivnih stanja. Ukoliko ne bi postojalo nijedne svesne osobe, smatramo da bi objekti i

dalje imali masu. Sober napominje da je nezavisnost u ovom slucaju konceptualna, a ne uzroc¢na.

26 Detaljan prikaz laplasovske pozicije, Soberove kritike, odgovora na Soberovu kritiku i moj argument odbrane
Sobera nalazi se u drugom delu poglavlja 2.
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(Sober, 2010b, str. 149-150) Drugi razlog koji Sober navodi za to da je masa objektivno svojstvo
jeste epistemoloski, odnosno, to §to imamo opravdanje da mislimo da je masa objektivno
svojstvo. Ovo opravdanje se sastoji iz toga Sto nezavisnim metodama, nezavisnim procedurama,
razliCite osobe dobijaju sli¢ne podatke o masi koju jedan entitet ima. Najbolje objaSnjenje za
toliko sli¢nih rezultata razli¢itih naina merenja mase jeste to da je uzrok to §to je svojstvo mase
inherentno ili ,,unutar” entiteta, a ne svojstvo koji je relaciono u odnosu na posmatrace ili koje se
nalazi samo u posmatrac¢ima. Treba napomenuti da Sober ovaj argument ne smatra konkluzivnim
(Sober, 2010b, str. 150). Moze se ispostaviti da imamo psiholosko svojstvo zajedni¢ko svima
nama koje na izvestan nacin dovodi do toga da se procene oko mase u principu slazu. Ipak, 1
pored toga $to nemamo konkluzivan dokaz, imamo opravdanje da masu smatramo nezavisnim i
objektivnim svojstvom. Takvo opravdanje ne zavisi od savrSenog poklapanja svih procena i svih
razli¢itih nad¢ina merenja. Cak iako se dobijene procene povodom mase razlikuju, ali ne u mnogo
velikom stepenu, to bi favorizovalo zakljuak da postoji objektivan kvantitet koji se meri.
Soberov argument treba shvatiti kao abduktivan. On pominje da je zakljucak o objektivnosti
kvantiteta komparativno najbolji, jer ono zbog cega zakljuCujemo da je masa objektivni kvantitet
jeste Sto alternativna teorija pruza losSije objasnjenje (Sober, 2010b str. 150). Alternativna teorija
koju on ima u vidu jeste da neko psiholosko svojstvo dovodi da naSih sli¢nih procena povodom
mase. [ako bi ova teorija mogla biti istinita, on je smatra znatno kompleksnijom od prve teorije.”

Sober verovatnocu posmatra kao teoretski nereducibilan pojam sli¢an masi. Ali pre toga
moramo primetiti da izmedu mase 1 verovatnoce, kako Sober Zeli da je posmatra, postoji bitnih
razlika. Masa je nerelaciono, intrinsicno svojstvo objekta. Sober smatra uslovnu verovatnocu za
primitivan pojam, preko koje definiSemo bezuslovnu verovatno¢u.”® Posto je uslovna
verovatnoéa primarna, to znac¢i da za razliku od intrinsi¢nog svojstva kao Sto je masa, sada
imamo relaciju izmedu dva dogadaja ili iskaza. Tako napustamo potpunu analogiju sa svojstvima
kao §to su masa i1 naelektrisanje. Ali, sem toga, ¢injenica da on verovatno¢u smatra primarno
relacionim svojstvom, ne bi trebalo da predstavlja problem njegovoj interpretaciji.

Pre daljeg iznoSenja Soberovog glediSta, napomenuo bih da ¢u u ovom poglavlju,

27 Sober prica o modelima umesto o teorijama. Ne mislim da razlikovanje modela i teorija ima supstantivan uticaj
na argument koji iznosi.

28 Razlozi iz kojih Sober uzima uslovnu verovatno¢u kao primarni pojam su to §to on smatra da moZzemo imati
slucajeve u kojima uslovna verovatnoc¢a (Y|X) ima vrednost, iako je verovatnoc¢a od X=0, kao i §to mozemo imati
slucajeve gde uslovna verovatno¢a ima jasno definisanu vrednost, iako bezuslovna nema. Sober nije u krivu oko
ovog problema. Ovo su razlozi koje je u poznatom tekstu u istu svrhu koristio Hajek (Hajek, 2003), a kojih je,
naravno, bio svestan i sam Kolmogorov.
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odredena mesta Soberovih argumenata, analizirati manje detaljno nego S§to su izneta u
originalnom obliku. Razlog za to je Sto Sober iznosi svoju interpretaciju verovatnoce
isprepletano sa kritikom argumenta Laplasovog demona i kritikom laplasovske pozicije
povodom verovatnoc¢e uopste (Sober, 2010a, 2010b).? Delove koji su sustinski za taj argument
¢u detaljno izneti u drugom delu poglavlja 2, koje se bavi isklju¢ivo laplasovskom pozicijom 1
brani Soberove zakljucke, dok je ovaj deo rada posvecen Soberovoj interpretaciji. Kako su kod
Sobera ta dva puta jako isprepletana, to bi znacilo da ili imam ponavljanja ili na jednom mestu
budem manje detaljan nego Sto bih zeleo; ja sam se odlucio za to da nemam ponavljanja.

Oznacimo makrostanja sveta sa X, Y, Z, a mikrostanja sveta sa A, B, C. Naziva¢emo
svaku uslovnu verovatno¢u koja kao uslov ima makrostanje - makroverovatnocom, i uslovnu
verovatno¢u koja kao uslov ima mikrostanje - mikroverovatno¢om. Prema Soberu, ocigledno je
da Pr(Y|X) 1 Pr(Y|A) mogu da imaju razli¢ite vrednosti, ¢ak iako je A mikrostanje koje realizuje
makrostanje X. Razlog tome je S$to makrostanje X moZe biti realizovano veéim brojem
mikrostanja: sistem odredene temperature moze biti realizovan bilo kojim od velikog broja
razlic¢itih mikrostanja, sve dok je srednja kineticka energija mikrocestica koje sacinjavaju takva
mikrostanja jednaka, odnosno, dok ona daje istu vrednost temperature na makronivou. Sober
pretpostavlja da su mikroverovatnoce objektivne verovatnoce. On napominje da je onda glavno
pitanje kako makroverovatnoe mogu biti objektivne, s obzirom da mogu imati razliCite
vrednosti.

Sober potom daje dva argument da je verovatnoca Pr(Y|X) objektivna. Prvi je
abduktivan 1 sastoji se iz razmatranja situacije u kojoj ima razli¢itih miSljenja o verovatnoci
Pr(Y|X), u zavisnosti od pozadinskih znanja onoga koji ispituje. Recimo da jedna osoba ima
pozadinsko znanje U, a druga osoba ima pozadinsko znanje M. Ako je pozadinsko znanje isto,
ocekivano bi bilo da vrednosti Pr(Y|X&U) i Pr(Y|X&M) budu iste, pa prema tome 1 sud o
vrednosti Pr(Y|X). Sta ako su pozadinska znanja U i M razli¢ita? Sober razmatra dve stvari:
Pr(Y|X&U) i Pr(Y|X&M) ¢e imati razli¢ite vrednosti - $to je trivijalno® - i sud dve osobe o
vrednosti Pr(Y|X) ¢e biti razli¢it. Ovo moze favorizovati misljenje da je Pr(Y|X) relacija koja
nije objektivna, ve¢ zavisi od tre€eg entiteta, odnosno, pozadinskog znanja onoga koji procenjuje

verovatno¢u. Prema Soberu, takvo misljenje bi bilo pogresno. Ukoliko bismo rekli da Pr(Y|X)

29 Glavni cilj tog argumenta je da pokaze da netrivijalne makroverovatnoe mogu biti objektivne, ¢ak iako su
mikroverovatnoce trivijalne. Odnosno, da makroverovatno¢e mogu biti objektivne iako su svet i fundamentalna
fizika deterministicki.

30 Sober implicitno pretpostavlja da Y nije probabilisticki nezavisno od U i M.
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nema jedinstvenu objektivnu vrednost, Sta bismo rekli o Pr(Y|X&U) 1 Pr(Y|X&M)? Da li oni
imaju neku jedinstvenu objektivnu vrednost ili su zavisni od daljeg pozadinskog znanja? Ne
izgleda kao da ima kandidat za pozadinsko znanje od koga bi oni bili zavisni, sem nekog
samoreferencijalnog znanja o tome da znamo da U ili M; takvi pokusSaji bi se zavrsili u loSoj vrsti
regresa. Problem prema Soberu jeste Sto smo smatrali da je dodatak pozadinskog znanja kao
stanja uma ono Sto nas je dovelo do verovanja o vrednostima Pr(Y|X&U) i Pr(Y|X&M) i
posledi¢no Pr(Y|X), umesto da posmatramo dodatak iskaza U i M kao kljuc¢an za procenu Pr(Y|
X). Ono §to je klju¢no u toj proceni nije verovanje da M, ve¢ sam iskaz M. Prema Soberu, ovo
dalje favorizuje misljenje da mora postojati neka uslovna verovatnoc¢a koja jeste jedinstvena,
objektivna, i nezavisna od pozadinskih verovanja (Sober, 2010b).

Drugi razlog za objektivnost makroverovatnoca koji Sober iznosi jeste njihova
izvodivost iz mikroverovatnoc¢a. Ovaj argument 1 njegov znacaj ¢u detaljno analizirati u drugom
delu poglavlja 2, odnosno, kada se budem bavio Soberovom kritikom laplasovske pozicije.
Pogledajmo osnove tog argumenta: ukoliko prihvatimo, kao §to sam napomenuo u primeru sa
temperaturom, da isto makrostanje moze biti realizovano velikim brojem mikrostanja, onda je,
prema Soberu, makroverovatnoca Pr(Y|X) izvodiva preko srednje vrednosti mikroverovatnoca
Pr(Y|Ai), gde Ai oznacava neko mikrostanje koje realizuje makrostanje X. Recimo da je
makroverovatno¢a Pr(Y|X) = p, gde je Y makrostanje u vremenu t,, i X makrostanje u ranijem
vremenu t;. Makrostanje X moze biti realizovano bilo kojim od mikrostanja A;, A, ...A,, tako da
postoji n mikroverovatnoca forme q; = Pr (Y|Ai). Makroverovatnoca Pr(Y|X) je jednaka srednjoj
vrednosti proizvoda ovih mikroverovatnoéa i1 makroverovatno¢a ;i (Pr(Y|Ai) Pr(AiX)).
(Podsetimo se, mikroverovatno¢e su ili bezuslovne verovatnoe mikrostanja ili uslovne
verovatno¢e u kojima je uslov mikrostanje.) Prvi ¢inilac je mikroverovatnoc¢a, dok za drugi
¢inilac Sober tvrdi da moze da se izvede preko drugih mikroverovatnoc¢a (Sober 2010a, str. 115-
116): Posmatrajmo mikrostanja Cj koja su zajednicki uzrok za makrostanje X i mikrostanja A;
koja realizuju makrostanje X. Prema definiciji uslovne verovatno¢e vazi da: Pr(AijX) =
Pr(X&Ai)/Pr(X) = Y (Pr (Ai & X|C;j) Pr(C))) / X (Pr (X|C;) Pr(C;)). Buduéi da su sve verovatnoce
u krajnjoj formuli ili uslovne mikroverovatnoce ili bezuslovne mikroverovatnoce, prema Soberu,
ovo zavrSava argument prema kome makroverovatnoce mogu da se izvedu iz mikroverovatnoca
(Sober, 2010a, str. 116).

Ono S§to vredi izneti na ovom mestu jeste da kao primer u prilog neteoretskoj
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interpretaciji, Sober daje njutnovski model bacanja novc¢i¢a Kelera [Joseph Bishop Keller]
(Keller, 1986) i Diakonisa [Persi Warren Diaconis] (Diaconis, 1998). Prema takvom modelu,
razlog iz kog nov¢i¢ pokazuje naizgled nepredvidive sekvence glava i pisama u seriji bacanja
jeste to Sto pocetni uslovi bacanja variraju pri svakom bacanju, a ¢ak 1 male varijacije od bacanja
do bacanja mogu promeniti ishod. Prema Soberu, ovakav model pokazuje upravo ono §to je on
zeleo - da makroverovatnoca za padanje glave pri bacanju nov¢i¢a moze da se izvede kao srednja
vrednost razli¢itih mikroverovatnoc¢a, odnosno, srednja vrednost ishoda uslovno od razli¢itih
pocetnih uslova (Sober, 2010b, str. 152).

Dva zapazanja su relevantna s obzirom na Soberov izbor primera u ovom slucaju:
Kelerov i Diakonisov model vide¢emo i u interpretaciji pocetnog opsega i mozemo ga koristiti u
protiv€injeni¢koj verovatnoCi. Ponavljanje tog modela nije slu¢ajno, ve¢ ukazuje na bitne
strukturalne sli¢nosti ovih interpretacija. Tu sli¢nost 1 znacenje koje sve interpretacije pridaju
Kelerovom i1 Diakonisovom modelu pojasni¢emo posto vidimo preostale dve interpretacije.

Drugo, 1 bitnije, kao Sto interpretacije poc¢etnog opsega i protiv€injenicka interpretacija
pokusavaju, ovaj model pruza reduktivno odredenje verovatnoce. Naime, verovatnoce su u ovom
slucaju svedene na pojmovni aparat koji imamo u njutnovskoj fizici. Sem njutnovske fizike, za
dobijanje verovatnoce nam je potrebna matemati¢ka operacija nalazenja srednje vrednosti. Nista
od toga nam nije dovoljan razlog za uvodenje novog entiteta u ontologiju, kao $to bi to Sober
zeleo. lako sam ovo zapazanje izneo za slucaj sa njutnovskim modelom bacanja novciéa,
problem vazi svaku makroverovatnocu koju Sober pominje. Naime, on makroverovatnoc¢e oblika
Pr(Y|X) smatra objektivnim zato $to su izvodive preko srednjih vrednosti mikroverovatnoca
Pr(Y|Aj). Te mikroverovatnoce on izvodi preko relacija fundamentalne fizike - bez obavezivanja
na njutnovsku fiziku u opstem slucaju - tako da ako nam fundamentalna fizika ne dodaje
teoretski kvantitet verovatnoce, onda se makroverovatno¢e svode na ono §to u fundamentalnoj
fizici ve¢ postoji. Ironicno po Soberove dve namere, nereduktivnu interpretaciju i pokazivanje
objektivnosti makroverovatnoc¢a u determinizmu, ovo znaci da ukoliko je fundamentalna fizika
deterministicka, njegovo odredene verovatno¢e mora biti reduktivno; tek ukoliko je

fundamentalna fizika indeterministicka, njegovo odredenje moze biti nereduktivno.

1.2.3. Interpretacija pocetnog opsega

Abrams [Marshall Abrams], Rozental [Jacob Rosenthal] i Strevens [Michael Strevens]
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su na razlicite nacine izlozili ono $to ¢u ovde nazivati interpretacijom pocetnog opsega [eng:
initial range concepcion]. Njihove verzije ove interpretacije imaju i teoretskih i motivacionih
razlika. Rozental i Abrams iznose interpretaciju sa motivacijom da iznesu metafiziku
verovatnoc¢e, dok Strivens barem isprva Zeli svoju interpretaciju da razlikuje od metafizike
verovatnoc¢e i smatra da iznosi fiziku verovatno¢e (Abrams, 2012; Rosenthal, 2009, 2012, 2016;
Strevens, 1998, 2003, 2011). Drugim re¢ima, Rozental i Abrams tvrde im je namera da daju
istinosne uslove za probabilisticke iskaze (Abrams, 2012, str. 344-348, Rosenthal, 2012, str. 222-
223), Strivens u ranijim radovima tvrdi da smo Zeli da objasni kako nastaju sansoliki procesi u
deterministickim sistemima (Strevens, 2003). Kasnije, 1 Strivens o¢igledno ima nameru da iznese
interpretaciju pojma verovatnoce (Strevens, 2011). Supstantivne tvrdnje o prirodi verovatnoce su
jako sli¢ne u sva tri predloga, tako da sam ih sve svrstao pod imenom pocetnog opsega.’

Glavna ideja ovakve interpretacije je sledeca: pogledajmo neki proces koji smatramo
probabilistickim, poput bacanja nov¢i¢a. Ukoliko je svet deterministicki (pretpostavimo voden
njutnovskom dinamikom), ishod svakog bacanja novc¢ic¢a jeste predodreden pocetnim uslovima
procesa. Recimo da je ishod bacanja nov¢i¢a odreden brzinom bacanja i uglom novcica, i za
potrebe primera zanemarimo ostale faktore poput otpora vazduha. Obelezimo svaki od pocetnih
uslova u kojima bi nov¢i¢ mogao biti sa tackom u ravni - zarad lakSe vizualizacije, zamislimo da
su recimo plave tacke one koje vode ka padanju glave, Zute one koje vode ka padanju pisma.
Zavisno kakva je dinamika procesa, rezultat moze biti zelenkasta povr§ina. Odaberimo jedan
manji deo te povrsine, 1 u njemu pogledajmo odnos izmedu dve boje. Ukoliko je proces takav da
dovodi do dovoljno velikog meSanja boja kroz celu ravan, onda ¢e nam biti svejedno koji manji
deo povrsine odaberemo (primer preuzet iz: Roberts, 2016, str. 172-'73).

U opstem slucaju, pocetni uslov sistema ¢iji ishod zavisi od n parametara mozemo
predstaviti realnim vektorom u realnom vektorskom prostoru R". Jedan vektor ¢e tako
predstavljati detaljnu (prema parametrima koje smatramo relevantnim) reprezentaciju jednog
pocetnog uslova sistema. Pretpostavimo da odredujemo verovatnocu ishoda A. Po pretpostavci,
sistem je deterministicki, tako da ¢e jedan vektor voditi ili ka ishodu A ili ka ishodu ne-A.

Obelezimo skup vektora koji vode ka ishodu A sa Sa, a skup svih vektora unutar vektorskog

31 Postoji razlika izmedu naziva interpretacije koji oni koriste: Strivens je naziva ,deterministickom
verovatnoom®, Abrams ,,mehanicistickom verovatno¢om*, a Rozental ,,interpretacijom prirodnog opsega®. Svaki
od naziva ima svojih prednosti, a ja sam se odlucio da obuhvatim njihove predloge pod imenom ,,pocetnog opsega“,
koje Rozental neformalno koristi viSe puta. Razlog iz kog smatram da je to najbolje ime jeste §to se njihova
interpretacija svodi na distribuciju preko opsega pocetnih stanja sistema.
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prostora R" sa S. Pretpostavimo da je R" merljivo Lebegovom merom [eng. Lebegue measure).
Pretpostavimo da su skupovi S i S, njihov presek, i svaki podskup skupa S takode Lebeg
merljivi. Ceo prostor koji zauzima S u R" nazva¢emo prostor pocetnih stanja sistema.

Rozentalova definicija verovatno¢e (POV nadalje) je sledeca:

(POV) ,,Neka je E nasumicni eksperiment i neka je A moguci ishod tog eksperimenta.
Neka je S prostor pocetnih stanja za E, i neka je Sa skup onih pocetnih stanja koja vode
do A. Pretpostavimo da su S i Sa merljivi podskupovi n-dimenzionalnog pravog
vektorskog prostora R" (za neko n). Neka je p standardna (Lebegova) mera. Ako postoji
broj p, takav da za svaki ne-previSe-mali n-dimenzioni (jednakostranicni) interval [ u S

vazi da:

HInSa) pd)=p

Onda postoji objektivna verovatnoca za A pri izvodenju E, 1 vrednost te objektivne

verovatnoce je p.“ (Rosenthal, 2012, str. 224)

Ono od Cega zavisi ovakvo odredenje jeste izbor mere (Lebegove u ovom slucaju) 1 od drugog
uslova, koji smo u primeru sa nov¢i¢em okarakterisali jednakim odnosom boja. U opStem
slucaju, treba nam otprilike jednak odnos pocetnih stanja koja vode do A i svih pocetnih stanja
kroz svaki deo prostora pocetnih stanja. Odnosno, da svaki ne-previSe-mali deo prostora bude
takav da je odnos isti ili barem priblizno isti kao u drugim takvim delovima. Nazovimo proces
koji zadovoljava ovaj uslov mikrokonstantnim. Za procese koji nisu mikrokonstantni Rozental ¢e
re¢i da nemaju definisanu verovatnoc¢u (Rosenthal, 2012, str. 224.).

Uslov mikrokonstantnosti ima jasne sli¢nosti sa fon Misesovim uslovom nasumicnosti
pri definisanju kolekcija. Istorijski gledano, ovaj uslov izgleda da vodi poreklo od Poinkarea 1
fon Kriesa koji su prvi izucavali metode arbitratnih funkcija gustine. Svaki od ovih pristupa
pokusava da identifikuje uslove nasumic¢nosti ishoda, i da potom na osnovu njih dode do prirode
procesa koja do nasumi¢nosti dovodi. Rozental eksplicitno navodi fon Kriesove 1 Poenakerove
radove kao uticaj na svoju interpretaciju, ali ne i fon Misesa.

Uslov mikrokonstantnosti ¢e predstavljati osnovu glavnog problema ovakve
interpretacije 1 o njemu ¢emo diskutovati nesto kasnije. Pre toga, treba razjasniti neodredenosti

oko velicine regije u kojoj proporcija pocetnih stanja koja vode do A treba da bude p. Rozental u
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svom odredenju naziva interval ,,ne-previSe-mali“ [eng. not-too-small]. Intuicija iza toga je da,
ako u svakom dovoljno malom delu pocetnog prostora imamo jednaku proporciju pozitivnih i
negativnih pocetnih stanja, onda je jasno zasto imamo makroskopsku nepredvidivost rezultata, 1
odakle nam ideja o Sansolikosti procesa. Jedna ideja da se izbegne neodreden izraz ,,ne-previse-
mali jeste da trazimo limes kada veli¢ina intervala tezi 0. Kako Rozental napominje, ovo ne
moze biti reSenje. Prema Lebegovoj teoremi gustine, ako je S merljivo, onda za svaku tacku x u
R", proporcija pocetnih stanja koja vode ka A u g-okolini x-a konvergira ili ka 0 ili ka 1 kada ¢
tezi nuli. (Intuitivno, ako nam je interval sveden na jednu tacku, onda je ta tacka ili ona koja vodi
ka A ili ne vodi ka A. Lebegova teorema gustine dokazuje da to vazi kad interval tezi ka 0.)
Stoga, neodredenost definicije ne moze da se otkloni ni u principu. Druga kvalifikacija intervala
jeste ogranienje na ekvilateralne intervale. Rozental ovakvo ograni¢enje naziva ,,donekle
iritantno® (Rosenthal, 2012, str. 224). Ali, ono mora da ostane inace ¢emo, prema njemu, dobiti
nedefinisanu verovatnocu u slucajevima kada bismo intuitivno rekli da verovatnoca treba biti
definisana.’> Tako prema njemu ostaju oba ,,iritantna* ograni¢enja (Rosenthal, 2012, str. 224-
228).

Vratimo se sada na POV. Posmatrajmo obrtanje ,,tocka srece®, sastavljenog od jednakog
broja crvenih i crnih polja koja su rasporedena ,,jedno-po-jedno*. Ishod obrtanja ovakvog tocka
moze biti ili zaustavljanje na crvenom ili na crnom polju. Recimo, zbog pojednostavljenja
primera, da ishod zavisi isklju¢ivo od pocetne brzine okreta tocka. Tako ¢emo skup moguéih
pocetnih stanja ovakvog sistema moc¢i da predstavimo tackama na jednoj liniji. Recimo da je
odnos mere stanja koja dovode do zaustavljanja na crvenom delu tocka i mere svih stanja jednak
x. Prema koncepciji poCetnog opsega, trebalo bi rec¢i da je verovatnoca da ¢e se tocak zaustaviti
na crvenom delu jednaka x. ZasSto bas x, a ne neki broj blizu x ili neki tre¢i broj? Ukoliko je
proces deterministicki - kao S$to predstavnici ovakve interpretacije zele da bude - onda svako
pocetno stanje dovodi do tac¢no jednog kasnijeg stanja sistema. Govore¢i da ishod zaustavljanja
na crvenom polju ima x verovatnocu, morali bismo tvrditi da je verovatno¢a da pocetno stanje
bude takvo da ishoduje zaustavljanjem na crvenom polju jednaka x. Odnosno, tvrdnjom o

ishodu, govorimo nesto o verovatnoc¢i poc¢etnih stanja. Odakle nam verovatnoce pocetnih stanja?

»INeka je dat prostor pocCetnih-stanja, i neka je data distribucija verovatnoce preko njih,

verovatnoce ishoda su onda odredene, ali zadaci interpretacije bilo koje vrste su prosto
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gurnuti nazad od kasnijih ka ranijim verovatnocama...Situacija je i dalje 'verovatnoce

unutra-verovatnoce napolje' (Rosenthal, 2012, str. 230)

Ovo je problem koji su sva tri glavna predstavnika interpretacije poc¢etnog opsega uvidela i koji
je Rozental nazvao problemom distribucije pocetnih verovatnoca [eng. input probabilities
distribution]. Prvi korak ka reSenju koji je nacinjen jeste pozivanje na makroperiodicnost
distribucije: za distribuciju ¢emo re¢i da je makroperiodicna ukoliko je priblizno ista preko
svakog dovoljno malog dela prostora. Na makroperiodi¢nost distribucije pozivaju se Strivens i
Abrams (Strevens, 2003, str. 198-202, Abrahms, 2012, str. 134). Treba primetiti strukturalnu
sli¢nost izmedu makroperiodicnosti distribucije 1 mikrokonstantnosti procesa. Naime, proces koji
je mikrokonstantan imace makroperiodi¢nu distribuciju: to je ono $to uslov mikrokonstantnosti
zahteva. U tom smislu, tvrdnja o makroperiodi¢nosti distribucije ne objasnjava ve¢ samo opisuje
distribuciju. Tako problem nije reSen, ve¢ pomeren korak unazad (ovo napominje i Roberts u:
Roberts, 2017, str. 173). Kako isto Roberts pominje, ovo je problem i ako interpretaciju pocetnog
opsega shvatimo kao metafiziku verovatnoca i ako je shvatimo naprosto kao fiziku verovatnoca,
kao $to Strivens zeli (Roberts, 2016, 173-174). U slucaju da iznosimo metafiziku verovatnoce, to
je problem jer nije objasnjeno odakle nam pretpostavka o distribuciji verovatnoc¢a preko pocetnih
stanja 1 zbog toga Sto nije data interpretacija te distribucije. U sluc¢aju da iznosimo samo fiziku
verovatnoce, odnosno Zelimo samo da pruzimo prikaz nastajanja naizgled probabilistickih
dogadaja u svetu bez davanja interpretacije verovatnoce, taj prikaz se zasniva na pretpostavci
makroperiodi¢nosti rasporeda pocetnih stanja u aktualnom svetu. Ta pretpostavka bi na neki
nacin morala biti opravdana, odnosno, moralo bi biti objasnjeno zbog Cega su pocetna stanja
takva kakva jesu. Kako se ispostavlja, iako imaju razliite probleme, i Strivens i Abrams daju
slican tip reSenja: pozivanje na aktualne frekvencije. Strivens tvrdi da je makroperiodi¢na
distribucija ona koja se deSava u aktualnom svetu za neki tip procesa ili eksperimenata.
Objasnjenje ima donekle obrnuti put u odnosu na stari aktualni frekvencionizam. Da bismo to
videli, prvo pogledajmo aktualne frekvencije ishoda probabilistickih procesa. Onda,
pretpostavimo da na osnovu njih, mozemo zakljuciti da je aktualna frekvencija pocetnih stanja
takva da je distribucija verovatnoce preko pocetnih stanja makroperiodi¢na. (Treba napomenuti
da izgleda da je Strivens u kasnijim radovima (Strevens, 2011) napustio ideju da iznosi samo
fiziku verovatnoce, i da se obavezuje na aktualni frekvencionizam u navedenom smislu.) Abrams

ima nesto drugacije povezivanje sa aktualnim frekvencijama. On smatra da distribuciju pocetnih
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verovatno¢a mozemo da nademo tako Sto gledamo aktualnu distribuciju nekog procesa, kao 1
procesa koji su vremensko-prostorno bliski tom procesu i koji imaju dovoljno sli¢an prostor
pocetnih stanja. Preko tih aktualnih distribucija, dobi¢emo distribucije koje su, prema Abramsu,
one koje treba da nam sluze kao distribucije pocetnih verovatnoca. (Zbog prostora, ovo je
nazalost jako grubo prikazano glediste. detaljnije u: Abrams, 2012).

Ovakvo resenje ima nekoliko problema, od kojih su dva narocito upecatljiva. Jedan od
manje bitnih problema jeste §to mi opravdavamo i tvrdimo nesto o distribuciji verovatnoc¢a preko
kontinuuma stanja. Toliko aktualnih frekvencija nemamo: nismo vrteli toak srece niti bacali
novc€i¢ neprebrojivo mnogo puta. Ovoga su svesni i Abrams i Strivens, koji tvrde da pocetnu
distribuciju treba shvatiti kao idealizaciju ili aproksimatizaciju na osnovu dostupnih aktualnih
frekvencija (Abrams, 2012, str. 362-365, Strevens, 2011, str. 353-358). Bitniji problem je $to ovo
pozivanje na aktualne frekvencije ¢ini distribuciju pocetnih verovatno¢a zavisnom od aktualnih
frekvencija. Setimo se da je pitanje bilo kako interpretirati tu distribuciju. Ukoliko je
interpretiramo kao aktualne frekvencije, onda interpretacija izgleda kao da je jako sofisticirana
formulacija aktualnog frekvencionizma. Problem je Sto izgleda kao da Abrams i Strivens ne Zele
da zavise od interpretacije aktualnog frekvencionizma. (Abrams tvrdi da zavisnost od aktualnog
frekvencionizma koja se dobija jeste epistemoloska, a ne pojmovna. Strivens sa druge strane, u
kasnijim radovima izgleda da prihvata da interpretacija mora zavisiti od aktualnog
frekvencionizma i misli da su negativne posledice koje dobijamo tako prihvatljiva cena za
njegovu interpretaciju.)

Drugi problem je, kako Strivens primecuje, Sto makroperiodi¢nost mora biti jaa od
aktualne makroperiodi¢nosti koju su na ovaj nacin dobili (Strevens, 2011, str. 353-358, up. sa:
Roberts, 2016, str. 177-180 ). Jer, ukoliko smo makroperiodi¢nost obezbedili preko aktualnih
deSavanja, moze se desiti da njihova interpretacija deli problem aktualnih frekvencionista i
luisovskih verovatnoca koji smo pominjali: nedovoljno modalni karakter verovatnoca. Posluzi¢u
se Robertsovim primerom. Ukoliko je okretanje tocka sre¢e makroperiodi¢an proces, Sta bi se
desilo da kinem ta¢no pre no Sto zavrtim to¢ak? To bi poremetilo aktualne frekvencije pocetnog
opsega, 1 nije potpuno jasno da li bi pocetni opseg onda bio makroperiodican ili ne. Ali, ne bismo
hteli da kazemo da dogadaj ima definisanu verovatno¢u samo pod uslovom da ja ne kinem, ili da
se ne desi neka od sli¢nih slu¢ajnih stvari. Ono §to bismo hteli jeste da makroperiodicnost bude

protiv¢injenicki izdrzljiva [eng. robust]. Kako Roberts primecuje, i Strevens i Abrams ovako

56



odreduju izdrzljivost makroperiodi¢nosti:

Da se desilo P, onda bi distribucija pocetnih brzina toCka najverovatnije [eng. most

likely] i dalje bila makroperiodicna. (Roberts, 2016, str. str. 177-180)

Ovaj kondicional ima termin ,,najverovatnije“ u konsekvensu. Strivens ga smatra istinitim, ako je
makroperiodicna u vecini najbliZih P svetova. Strivens takvo shvatanje naziva ,,prirodnom
ekstenzijom®“ Luisove semantike protivéinjenickih kondicionala. Zapravo se radi o
pojednostavljenim Luisovim istinosnim uslovima, po kojima je protiv¢injenicki kondicional ,,da
je bilo A bilo bi B“ istinit ako i samo je B istinito u najbliZim A-svetovima (svetovima u kojima

je A istinito) (Lewis, 1973).

»Zagovarao sam prirodnu ekstenziju Luisovih istinosnih uslova na kondicionale forme
Da se A desilo u vreme t, onda bi se najverovatnije desilo B... istinit je ako se B deSava u

skoro svim najbliZim svetovima u kojima se A deSava u t.“ (Strevens, 2011, str. 357)

,»INajbliZi svetovi u kojima se deSava (skup protivCinjenickih bacanja novc€ica) su dakle
skoro svi sa makroperiodi¢nim skupom inicijalnih brzina. Protiv¢injenicki kondicional je
istinit, onda, i zbog sli¢nih razloga su istiniti mnogi drugi kondicionali koji dijagnostikuju

izdrZljivost makroperiodic¢nosti“ (Strevens, 2011, str. 357)

Poente i Strivensovog i Abramsovog reSenja problema protiv€injenicke izdrZljivosti
makroperiodicnosti su sledece: (1) procesi su takvi da je pocCetni opseg makroperiodican, (2)
procesi su makroperiodi¢ni u odnosu na veliku vec¢inu protiv¢injenickih deSavanja. Ni Strivens ni
Abrams ne bi tvrdili neSto jace od (2), npr. da su procesi makroperiodi¢ni u odnosu na bilo koje
protiv€injenicko deSavanje: takvu tvrdnju bi bilo nemoguce opravdati. Dakle, (2) je maksimalno
jako koliko oni mogu tvrditi. Ali, (2) zahteva od nas meru preko bliskih svetova. Nije potpuno
jasno kako shvatiti tu meru. Intuitivan nacin bi bio da tu meru shvatimo kao verovatnocu, ali u
tom slucaju nismo resili problem ve¢ ga gurnuli unazad (up. sa: Roberts, 2016, str. 177-180). Ne
vidim drugaciji nacin da shvatimo tu meru, budu¢i da kondicional ima eksplicitno probabilisticki
termin u konsekvensu.

Rozental ceo ovaj problem posmatra daleko pesimisti¢nije od Abramsa i Strivensa. On
izgleda kao da ima dva reSenja na umu, jedno od kojih smatra skretanjem od ideje davanja

istinosnih uslova ka davanju uslova opravdanog izricanja probabilistickih tvrdnji, a za drugo
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reSenje tvrdi da bi bilo ,,prili¢no neprijatno® ukoliko bi interpretacija implicitno zavisila od njega
(Rosenthal, 2009, str. 81). Prvo reSenje jeste tvrdnja da njegovim predlogom ne dobijamo
istinosne uslove probabilistickih tvrdnji. Naprotiv, u slu¢aju da imamo proces koji ispoljava
frekvencije koje mogu biti znak makroperiodi¢ne distribucije, onda bismo imali opravdanje da
izreknemo probabilisticki iskaz. Ali, strogo posmatrano, probabilisticki iskazi onda ne bi imali
istinosne uslove. Drugo reSenje - ,,prili€no neprijatno® - jeste pozivanje na Fon Kriesov pojam
prvobitne [eng. primordial, nem. urspriinglich] distribucije.” Naime, Fon Kries je u svom
pisanju predlozio da nam distribucija preko pocetnih mikrostanja vodi poreklo od distribucije
preko ranijih mikrostanja. PoSto radimo u deterministickom svetu, svako trenutno stanje je
jedinstveno odredeno prethodnim. Tako je i distribucija preko nekog opsega trenutnih stanja
odredena distribucijom preko ranijih. Fon Kriesov predlog je da postoji distribucija u t, koja je
prvobitna. Rozental izgleda kao da je veoma nerad da prihvati ovakvo reSenje problema
(Rosenthal, 2009, str. 81). Glavni razlog je to §to prvobitno stanje ne mozemo shvatiti kao
ponovljiv eksperiment E. Nema nacina da ponavljamo pocetak univerzuma, a kamoli da ga
ponavljamo neprebrojivo puta da bismo dobili distribuciju preko prvobitnih stanja koja su nam
potrebna. A posto je svet poCeo u jednom mikrostanju, ne mozemo pricati o aktualnoj distribuciji

preko mikrostanja.

1.2.4. Protivcinjenicke verovatnoce

Formalne osnove onoga §to ¢u ovde nazvati protivéinjeni¢kom interpretacijom izneo je
Bigelou u dva teksta sa kraja 70-ih (Bigelow 1976, 1977). Motivacija koju je imao je dvostruka:
mislio je da ,.entiteti na koje se poziva teorija verovatnoce su...zapravo moguci svetovi po svemu
sem po imenu* i da bi bio ,,korak napred da ih prepoznamo kakvi jesu* (Bigelow, 1977, str. 460).
S druge strane, Bigelou je mislio da je relacija sli¢nosti izmedu svetova bitan pojam koji nije
naSao dovoljno mesta u empirijskim naukama. Prema njemu, ukoliko verovatnocu shvatimo
preko pojma mogucih svetova, zbog uspeha u analizi zna¢enja modalnosti i kondicionala, i da
¢emo na taj nacin obezbediti mesto pojmu slicnosti u empirijskim naukama koje ve¢ koriste

probabilisticke pojmove (Bigelow, 1977. str. 461). Za interpretaciju koju je izneo je mislio da je

33 Podsetimo se Loverove tvrdnje (str. 44-45 ovog rada) o tome da sve verovatno¢e vode poreklo iz distribucije
preko pocetnog stanja niske entropije. Takav Loverov predlog ima veliki prizvuk ove Fon Kriesove ideje, iako
dolazi iz razli¢itog ,,pravca®.
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logicka interpretacija.

,omatram teorije verovatnoCe bazirane na slicnosti kao razvitak onoga Sto se ponekad
naziva induktivnom logikom, ili kao logicku interpretaciju verovatnoce. SkoraSnji

predstavnici te tradicije ukljucivali su H. DZefrija, J. Kejnsa i naroCito R. Karnapa.“

(Bigelow, 1976, str. 318)

Interpretaciju koju je izneo Bigolou je nedavno pomenuo Lajon (Lyon, 2011, str. 430—

432) u kontekstu klasicne statisticke mehanike. Lajon tu interpretaciju ne shvata kao logicku, vec¢

smatra da ona ima potencijala da odgovara objektivnom pojmu verovatnoce, koji on tvrdi da se

koristi u klasi¢noj statistickoj mehanici (Lyon, 2011, str. 430-433). Sli¢no shvatanje Bigelouove

interpretacije ¢u zastupati i ja, sa napomenom da pojam verovatnoce koji moZzemo dobiti nije od

koristi samo u KSM, ve¢ moZe da se ispostavi pogodan i za druge deterministicke verovatnoce.

U nekom smislu, protivcinjenicku interpretaciju bih shvatio kao ,metafizicku podrsku“ za

interpretaciju pocCetnog opsega u sledecem smislu: interpretacija poCetnog opsega predstavlja deo

epistemologije i fiziku verovatnoce, dok istinosne uslove daje protivCinjeniCka interpretacija. Pre

nego Sto iznesemo supstantivne tvrdnje interpretacije nekoliko digresija koje smatram

neophodnim:

I

11

1il.

Analiza interpretacija koje smo videli je sa namerom zauzela neSto duZi prostor. Mislim
da je bitno da vidimo put koji su interpretacije prosle, i to da je svaka od njih imala
dobrih strana koje treba pozajmiti.

Jedna od pouka jeste da postoji podela interpretacija na aktualisticke 1 modalne.
Aktualisticke poput aktualnog frekvencionizma 1 luisovske interpretacije svode
verovatnocu na aktualne dogadaje ili ¢injenice. Modalne interpretacije poput hipoteti¢kog
frekvencionizma svode verovatno¢u na modalne dogadaje ili ¢injenice, odnosno ne samo
na ono $to se desilo ili ¢e se desiti ve¢ na ono §to se u nekom smislu moglo desiti. Mislim
da aktualisticke informacije nisu dovoljne u ovom jednostavnom smislu: probabilisticki
iskazi nam daju informacije o tome S$ta je moglo ili §ta se mozZe desiti. Da bismo
obuhvatili te informacije, moramo ih dobiti iz mogucih svetova. Ono $to sa druge strane
aktualisticke interpretacije daju jeste osnova bilo koje dobre epistemologije verovatnoce.
Hipoteticki frekvencionizam je fundamentalno pogresio zato $to je modalne ¢injenice na
koje je svodio verovatno¢u pronalazio u svetovima koji su veoma razliciti od naSeg.

Zasto bi takvi svetovi bili relevantni za probabilisticke ¢injenice u naSem svetu?
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Predlazem da ucimo iz (ii) i (ii1). Treba da nademo informacije iz svetova koji nisu
aktualni, ali koji nisu preterano razliciti od naSeg. Da bismo rekli §ta je verovatno¢a da novcic¢
padne na glavu u naSem svetu, moramo da vidimo §ta se deSava pored naseg sveta. Ali, ne treba
da idemo predaleko: svetovi u kojima je taj nov¢i¢ bacen beskonacan broj puta nisu bas sli¢ni.
Sta ako je ugao bacanja bio drugadiji ili otpor vazduha neito jaéi ili je brzina bacanja neka
druga?

Pretpostavke koje Bigelou koristi su slede¢e. Uze¢emo Luisovu terminologiju mogucih
svetova (Lewis, 1973). Neka je W skup svih mogucih svetova. Neka je i aktualan svet.
DefiniSimo skup D, kao skup svih svetova koji su dostizivi iz i. Bigelou dostizivost tumaci kao
metafizicku dostizivost. Nazovimo svetove u kojima je neki iskaz A istinit A-svetovima. Iskaze

¢emo shvatiti kao skupove svetova u kojima su oni istiniti. Uvedimo relaciju sli€nosti preko

skupa dostizivih svetova: izraz j <; k ¢emo shvatiti tvrdnju kao da je svet j barem onoliko sli¢an
svetu i koliko 1 svet k. Relacija sli¢nosti je definisana preko skupa svetova dostizivih iz i. Pitanje
kako shvatiti samu relaciju slicnosti ostavimo za nesto kasnije. Da bismo indukovali funkciju
distance izmedu bilo koja dva sveta, nije nam dovoljna Luisova relacija sli¢nosti. Iz informacija
o komparativnoj sli¢nosti dva sveta, ne dobijamo direktno informaciju o sli¢nosti ta dva svete,
ve¢ o sli¢nosti ta dva sveta sa centralnim svetom i. (Kao Sto Bigelou napominje, ovo ne smeta
Luisu za analizu kondicionala, ali otezava posao kad je cilj dati meru preko mogucih svetova
(Bigelow, 1976, str. 302).) Bigelov potom uvodi petomesnu relaciju sli¢nosti: (j, k) <i(I, m). Ovaj
izraz znaci: svet j je sliCan svetu k barem onoliko koliko je svet / slican svetu m, na nacin koji je
relevantan za svet i. Ova relacija je definisana na skupu dostizivih svetova W iz i. Preko ovakve
relacije sli¢nosti, indukujemo funkciju distance d, koja treba da predstavlja distancu izmedu dva
sveta. Nadalje, posto je d funkcija distance, to nam omogucava da prostor mogucih svetova
shvatimo kao metricki prostor. Unutar metrickog prostora, moze biti dokazano da mozemo da
napravimo prvo spoljasnju [eng. outer] meru, a potom i meru preko mogucih svetova. (Za
prikazivanje formalnih osnova ovakvog izvodenja videti Apendiks 2.) Bigelou ovo koristi da
dokaze da mozemo da merimo skupove mogucih svetova: prakti¢no, da odredimo ,,veli¢inu*
nekog iskaza. Koliko je iskaz velik u odnosu na veli¢inu skupa najblizih svetova, on ¢e toliko biti

verovatan. DefiniSimo radnu verziju verovatnoce iskaza na slede¢i nacin:
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(PV) Neka je e eksperiment koji moZe dovesti do ishoda a. Neka je E iskaz da se
dogada e. Neka je A iskaz da se dogada a. Neka je Ei skup najbliZih E svetova najbliZih
svetu i. Neka je p(A) mera iskaza A. Neka je p(Ei) mera skupa Ei. Onda:

H(ANED)/p(ED) =x

Verovatnoca iskaza A kada je dato E jednaka je x.

Ovakvo odredenje zavisi prvenstveno od odredenja sli¢nosti izmedu svetova. Taj pojam
izmedu svetova Bigelou preuzima od Luisa i uzima ga kao primitivan (Bigelow, 1977, str. 460).
Ali, ono $to treba imati u vidu jeste da on citira Luisove radove iz Protivéinjenickih kondicionala
(Lewis, 1973). Luis je dve godine posle Bigelouvog drugog rada (Bigelow, 1977) napisao
»Protivéinjeni¢ku zavisnost i strelu vremena“ (Lewis, 1979). U tom tekstu on pokuSava da iznese

reduktivnu definiciju slicnosti preko poznata Cetiri uslova sli¢nosti:

»(1) Od primarne vaznosti je izbe¢i velika, Sirokorasprostranjena, raznolika krSenja
zakona. (2) Od sekundarne vaznosti je maksimizirati prosto-vremenske regije kroz koje
potpuno poklapanje konkretnih ¢injenica preovladava. (3) Od tercijarne vaznosti je izbeci
¢ak i mala, lokalizovana i prosta krSenja zakona. (4) Od malo ili nimalo vaznosti je
osigurati pribliznu sli¢nost konkretnih ¢injenica, €ak 1 po pitanjima koja nas veoma

zanimaju.“ (Lewis, 1979, str. 48)

KrSenja zakona koja se pominju pod (1) Luis naziva velikim ¢udima, a krSenja zakona
pod (3) on naziva malim ¢udima. Cuda nisu moguéa - ni u jednom svetu se ne mogu desiti uda
koja krSe zakone tog sveta. O ¢udima ima smisla pricati kao o krSenjima zakona jednog sveta,
koja se desavaju u drugom svetu (ali, naravno, ta deSavanja su u skladu sa zakonima tog drugog
sveta). Luisovi kriterijumi sli¢nosti pokazuju odli¢an put za odredenje slicnih svetova, a potom i
skupa najblizih svetova u kojima se deSava eksperiment E. Kako odrediti skup najblizih E
svetova? U tim svetovima neki od relevantnih parametara procesa za €iji ishod odredujemo
verovatnocu ¢e biti nesto drugaciji nego $to su bili u aktualnom svetu. Te razlike izmedu svetova
moraju nastati na neki na¢in. Ukoliko do razlike dolazi zbog velikog ¢uda, takve svetove ne bi

trebalo ubrajati medu najblize. Ako do razlike dode zbog malog ¢uda, i ako je ispunjen uslov (2)

takve bismo svetove smatrali jako slicnim nasim. Mislim da krajnju presudu o tome S§ta su
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pominjemo jesu krSenja zakona fundamentalne fizike.

Pogledajmo neki primer. Recimo da je bacanje novcica eksperiment e. Iskaz E je iskaz
da se desava eksperiment e. E-svetovi su oni u kojima smo bacili nov¢i¢. Nazovimo trenutak u
kom je bacen nov¢ic t.. Najblizi od E-svetova treba da imaju mala ¢uda koja su dovela do toga da
je nov¢€i¢ bacen: nekoliko neurona se pobudilo u mozgu i dovelo do odluke za bacanjem. (U
principu, za izvodenje jednostavnih eksperimenata ne bi trebalo da se desi veliko ¢udo da bi se
izveli.) Dalje, najblizi svetovi u kojima je novc€i¢ bafen se u potpunosti poklapaju u pogledu
¢injenica sa naSim svetom do momenta neposredno pre t.. Sa tacke gledisSta naSeg sveta, onda
nastupa malo ¢udo (recimo momenat indeterminisanosti) koje dovodi do izvodenja eksperimenta
e, odnosno, bacanja nov¢ica. Sa nase tacke gledista, u najblizim svetovima ne treba da bude vise
¢uda. Odnosno, dalja evolucija stanja u kom se nalaze najblizi svetovi treba da se odvija tako da
1z naseg sveta izgleda da nema krSenja zakona naseg sveta. Tako ¢e dalja evolucija u tom svetu
biti deterministicka, prema zakonima iz naSeg sveta. Sve sem takve evolucije bi bilo dodatno
malo ili veliko ¢udo, gledano iz ugla naseg sveta. Prema tome, najblizi svetovi su oni u kojima je
doslo do malog ¢uda koje je dovelo do bacanja nov¢€i¢a 1 sve vreme pre i posle cuda evolucija
stanja sveta je ista kao po zakonima ovog sveta. Koji svetovi zadovoljavaju te kriterijume?
Svetovi u kojima je nov¢€i¢ bio bacen od npr. 1m/s do 1.1m/s bi trebalo da budu jednako blizu.
Odnosno, male razlike u brzini ili uglu nece biti relevantne: jednako malo ¢udo je potrebno da
dovede do jedne brzine ili jednog ugla kao 1 do druge brzine ili drugog ugla. (Primetimo da bi za
to da novci¢ bude bacen brzinom od 1000000 m/s bilo potrebno veée ¢udo, gledano iz naseg
sveta.) Pitanje je Sta sa drugim faktorima, npr. vlaznoS¢u vazduha. Podsetimo se kakvi su najblizi
svetovi. Do malo pre t. imamo potpuno poklapanje naseg sveta i najblizih svetova. Znaci,
vlaznost vazduha je do tada potpuno ista. Onda nastupa malo ¢udo koje dovodi do e. Cudo koje
dovodi do bacanja novcica ne bi trebalo, u principu, da uti¢e na nivo vlaznosti vazduha. Ukoliko
sa stanovisSta naSeg sveta posmatramo, veée 1 rasprostranjenije odstupanje od nasih zakona bice
ono koje je u periodu od kratko pre t. do t. dovelo do promene vlaznosti vazduha okoline i do
bacanja nov¢ic¢a, nego ono koje je dovelo samo do bacanja nov¢i¢a. Na ovaj nacin, trebalo bi da
dobijemo to da je okolina eksperimenta e nimalo ili zanemarljivo malo razli¢ita u moguéim
svetovima u odnosu na to kakva je okolina bila u naSem svetu do momenta neznatno pre t..

Sta ¢e biti najblizi E-svetovi zavisno je, o¢igledno, od toga kako shvatamo eksperiment
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e. Razlog je to §to u odnosu na to kako shvatamo eksperiment e, tako ¢emo 1 shvatiti veli¢inu
cuda koja je potrebna da se e dogodi u nekom moguéem svetu. Mislim da ovo ne bi trebalo da
bude mana teorije: Sta je ishod eksperimenta poput bacanja nov¢i¢a mora zavisiti od toga Sta je
eksperiment bacanja novcica; Sta je ishod eksperimenta transformacije gasa je zavisno od toga
Sta je eksperiment transformacije gasa. To je ponovno pojavljivanje neke vrste problema klase
referencije. Ukoliko sam u pravu oko identifikovanja problema, ovo je momenat da citiram
naslov jednog Hajekovog teksta: ,,Klasa referencije je vas problem takode* (Hajek, 2007).

U ovom momentu je, nadam se, jasna strukturalna slicnost protivCinjenickih
verovatnoca sa verovatno¢ama pocetnog opsega. Njihov problem je §to nisu mogli da objasne
odakle nam distribucija pocetnih verovatnoc¢a. Na kraju, pokusali su da opravdaju tu distribuciju
preko aktualnih frekvencija, a to, kako smo videli, nije bilo dovoljno: za pocetak, nemamo
dovoljno aktualnih frekvencija. Ono S§to predlazem jeste da tu distribuciju ne shvatamo
aktualisticki, ve¢ kao distribuciju pocetnih uslova eksperimenta kroz najblize svetove. Na ovaj
nacin dobijamo nezavisnost od aktualnih frekvencija. Zapravo, eksperiment e ne mora uopste da
se desi da bi imao verovatnocu. Ali, moZzemo da objasnimo zasto se relativne aktualne
frekvencije nekog ishoda dogadaju. Ako je mera mogucih svetova u kojima eksperiment poput
bacanja novci¢a pada na glavu jednaka 0.5, to ¢e znacliti da kada izvodimo eksperiment e u
nasem svetu, oc¢ekivano je da e isti tip - izveden u nasem svetu - imati relativne frekvencije
zavisne od pocetnih uslova u kojima se mogao naéi. U tom smislu, oc¢ekivano je da vidimo
stabilne aktualne relativne frekvencije. Ali, treba primetiti da viSe nemamo jaku vezu sa
aktualnim frekvencijama. Sve ovo je samo ocekivano za aktualne procese.

Ipak, postoji jedan problem koji ovakva interpretacija deli sa interpretacijom pocetnog
opsega, na donekle izokrenut nacin. Do izvodenja eksperimenta e dosli smo preko malog ¢uda,
sa stanoviSta naSeg sveta. Ali, posmatrajmo S$ta se desilo sa stanoviSta potpunog opisa
mikrostanja najblizih svetova. Najblizi svetovi naSem su do momenta pre t. imali potpuno
poklapanje mikrostanja sa nasim svetom. Onda je nastupilo malo cudo, koje je u mogucim
svetovima dovelo do mikrostanja sveta koje je drugadije od aktualnog mikrostanja sveta. Cudo
je, kako smo pretpostavili, onoliko malo koliko je neophodno da dode do e. Recimo da je ta
promena mikrostanja u odnosu na mikrostanje naseg sveta velika onoliko koliko je neophodno
da bi dovela do e. Mikrostanje je posle tog ¢uda drugacije u naSem svetu u odnosu na bilo koji E-

svet. Ishod padanja glave mozemo da posmatramo kao jedno potpuno mikrostanje sveta koje
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realizuje padanje glave. Koja je mera najblizih svetova sa mikrostanjima koja realizuju izvodenje
eksperimenta e, a koja dovode do mikrostanja koja realizuju padanje glave? To ¢e biti jedine,
strogo posmatrano, pojedinacne verovatno¢e kompletnog stanja. U principu, bi¢e kao Laplasov
demon bi moglo da ih proracuna: videCe konkretna mikrostanja sveta koja realizuju E, 1
premeri¢e* kolika je mera najblizih E-svetova koja dovodi do mikrostanja padanja glave.

Ali, zbog moguceg leptir efekta,” odnosno zbog toga §to minimalna promena jednog
mikrostanja moze dovesti do velikih promena u evoluciji mikrostanja, takve verovatnocée
naravno nisu prakti¢no saznatljive. Sa tim ne bi trebalo da imamo problema. (Evolucija
aktualnog mikrostanja u naredno aktualno mikrostanje nije prakti¢no saznatljiva.) Ono §to moze
da pravi problem je $to ne izgleda da pricamo o pojedina¢nim verovatno¢ama kompletnog stanja
sveta kada pri¢amo o bacanju nov¢i¢a. Kada pri¢am o ishodu bacanja nov¢i¢a, ne zanima me da
li su na tv-u Zastitnici galaksije ili koncert Rijane. Ono o ¢emu pri¢amo, jesu verovatnoce za tip
procesa, ili, preciznije, ono §to nazivamo izolovanim eksperimentom ili izolovanim sistemom.
Samo mozemo da pretpostavimo da je verovatnoca izolovanog eksperimenta jednaka kao i
verovatno¢a pojedinacnog dogadaja tog tipa posmatrana u odnosu na celokupni svet. Ova
pretpostavka nam je neka vrsta metafizicke utemeljenosti verovatnoca o kojima prakti¢no
mozemo pricati.

Ovakva postavka daje jedan slucaj kada mozemo i u prakticnom smislu pricati o
verovatnoé¢i pojedinacnog stanja celokupnog sveta. To je onaj slucaj koji je Fon Kries nazvao
osnovnim, odnosno, verovatno¢a pocetnog stanja sveta. Ostale objektivne verovatnoce koje su u
nauc¢noj upotrebi imamo jesu verovatnoce izolovanih sistema, bilo to sistem bacanja novcica,
termodinamicki ili evolutivni sistem. Da se posluZzim Rozentalovim re¢nikom, ovo je donekle
iritantan rezultat. Ali, nau¢nu upotrebu probabilistickih pojmova ne diktira teorija verovatnoce,
ve¢ obratno. U tom smislu, rezultat bi trebalo da bude dovoljan.

Postoji pitanje da li se isplati koristiti uslov koji bi bio pandan uslovu
mikrokonstantnosti iz interpretacije pocetnog opsega. Situacija je sledeca. Imamo objektivne,
protiv¢injenicke informacije na koje se svodi verovatnoc¢a. Treba nam da objasnimo zbog Cega se
takav pojam verovatnoce koristi u situacijama kada imamo nasumicnost ishoda, odnosno, kada

izgleda kao da je zadovoljen uslov mikrokonstantnosti. Jedan od nacina jeste da, kao 1

34 Pretpostavimo da Laplasov demon ima i moguénost pronalaska mera preko neprebrojivih skupova. Nazovimo ga
Laplas-Lebegov demon ukoliko to pomaze.

35 Zahvaljujem c¢lanovima komisije za odbranu predloga teze dr Miljani Milojevi¢ i dr Andreju Jandri¢u na ovoj
napomeni.
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interpretacija pocetnog opsega, to objasnjenje ubacimo a priori. Odnosno, da kazemo da u
drugim sluc¢ajevima verovatnoce nisu definisane. (Izgleda kao da je lako ,,ugraditi* ovakav uslov
u interpretaciju: re¢i ¢emo da je verovatno¢a definisana ukoliko vazi: Pr(AjE) =
WANENC)/W(CNE;) = x, za svaki ne-previSe-mali skup mogucih svetova C. Na ovaj nacin
bismo obezbedili da su relativne frekvencije ishoda nekog eksperimenta veoma nasumicne.)

Mislim da se treba odupreti iskuSenju a priori objasnjenja. Predlog je slededi.
Probabilisticke pojmove koristimo u slucajevima kada izgleda da je zadovoljen uslov
mikrokonstantnosti zato §to nam to ¢ini objaSnjenja takvih slucajeva eksplanatorno kvalitetnijim.
Recimo da ishod bacanja nov¢i¢a zavisi iskljucivo od brzine kojom je izbacen, i da najblize
svetove okupiraju svetovi u kojima je bacen od 0 do 10m/s. U svetovima u kojima je bacen 0 do
Sm/s uvek ¢e pasti glava, dok ¢e u ostalim svetovima uvek pasti pismo. U tom slucaju, i dalje ¢e
verovatnoc¢a novcica da padne glava biti 0.5, ali objasnjenje da je pala glava zbog te verovatnoce
je ovog puta manje dobro nego u slucaju da su svetovi rasporedeni kao da je zadovoljen uslov
mikrokonstanosti. Uzro¢no, a ne probabilistiCko objasnjenje bi u ovom slucaju bilo jednako
informativno, a ne preterano komplikovano kao §to bi to bilo u slucaju kad je zadovoljen uslov
mikrokonstantnosti. Na ovaj nacin bismo objasnili zaSto nas u principu ne zanimaju slucajevi
kada uslov mikrokonstantnosti nije zadovoljen, bez ugradivanja takvog uslova a priori.** (Za
detaljnije razloge zbog kojih mislim da je ovo bolji nacin ,,obuhvatanja“ mikrokonstantnosti
sacekacemo pregled upotrebe verovatnocéa u deterministi¢kim naukama.)

Treba napomenuti da u kasnijem od dva teksta o ovoj temi Bigelou odustaje od ideje da
funkciju distance indukuje preko relacije sli€nosti, birajuéi ,,znacajno manje zaobilazan nacin*
(Bigelow, 1977, str. 459). Taj manje zaobilazan nacin je da funkciju distance shvati kao
primitivnu, implicitno zavisnu od relacije slicnosti, i da onda meri veli¢inu iskaza u odnosu na
ceo skup dostizivih svetova. Ovo ne bi mogao da bude dobar put, ukoliko mera koju
konstruiSemo jeste Lebegova, odnosno, takva da daje jednaku teZinu svakom reonu dostizivih
svetova. Razlog je jednostavan. Ako dostizivost shvatimo kao metafizicku, verovatnoca iskaza 1
bi u tom slucaju znacila da je mera skupa svetova u kojima je taj iskaz istinit jednaka meri svih

dostiZzivih svetova. Odnosno, ovaj iskaz bi bio blizu metafizi¢ki nuznom. To bi bilo prejako za

36 Treba primetiti da ovo objasnjenje ima sli¢nosti sa luisovski shva¢enim verovatno¢ama kao zgodnim na¢inom da
iskazemo nasumiéne pravilnosti u svetu. Jo§ dve napomene do jednog zanimljivog zakljucka: ideja o verovatnoci
kao nacinu ,,na koji je proces mogao da zapocne* potekla od klasi¢ne; ako se standardne dispozicije mogu analizirati
protivéinjenicki, onda se probabilisticke dispozicije u okviru determinizma mogu analizirati preko protiv¢injenickih
verovatnoca. To kompletira ,,pozajmljivanje* od drugih interpretacija, posto mislim da to ¢ini da postoji element
svake od koje je protiv¢injenic¢ka interpretacija nesto uzela.
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verovatno¢e koje Zelimo da upotrebljavamo u prirodnim naukama. (Bigelou pokuSava da
konstruiSe logi¢ke verovatnoce, pa njemu ovaj konkretan problem nece smetati.) Ako
konstruiSemo meru koja pripisuje daleko veéu tezinu blizim svetovima, ovakva interpretacija
mozda moze da posluZi i za objektivne verovatnoce. Ali, mislim da je to put koji je definitivno
manje intuitivan, i nije potpuno jasno koju meru bismo koristili. (Plus, ¢ak i1 u tom slu¢aju i dalje
zavisili od relacije sli¢nosti, jer bi slicnost morala da bude odgovorna za to kom tipu dostiZivih

svetova pripisujemo vecu tezinu.)
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Poglavlje 2: Principi i objektivne verovatnode

Kako smo u uvodu videli, postoje uticajni argumenti protiv kompatibilistiCke pozicije
povodom objektivnih verovatnoca i determinizma. Najznacajnije dve vrste su argumenti na
osnovu principa koji povezuju objektivne verovatnoce i druge bitne naucne i filozofske pojmove.
Safer [Jonathann Schaffer] je napisao tekst koji predstavlja najznacajniji argument protiv
deterministickih objektivnih verovatnoca na osnovu Sest takvih principa (Schaffer, 2007). Snaga
tih argumenata zavisi, izmedu ostalog, i od toga koliko su principi koje navodi ubedljivi. Princip
koji je najjaci je Luisov Osnovni princip [eng. Principal Principle]. Utoliko ¢e nasSa paZnja biti
usmerena na argument koji Safer izvodi preko Osnovnog principa (OP). Drugi tip argumenta za
inkompatibilisticku poziciju koji je istorijski najuticajniji jeste slavni argument Laplasovog
demona. Nedavno je Sober izneo kritiku ovakvog tipa argumenta (Sober, 2010a, 2010b), a potom
je Gildenhajs [Peter Gildenhuys] izneo kritiku Soberovih kritika (Gildenhuys, 2016). U drugom
delu ovog poglavlja videcemo Soberove argumente, Gildenhajsovu kritiku, i jedan mogu¢i nacin

odbrane Soberovih argumenata za kompatibilizam.

2.1. Osnovni princip?’

Kao §to smo u uvodi videli, interpretacije subjektivnog pojma verovatnoce ticu se
uverenja ili nivoa verovanja koje racionalan pojedinac ima ili treba da ima. Takve interpretacije
moraju staviti ogranicenja na to kakva uverenja ili nivoi verovanja treba da budu da bi se
pojedinac smatrao racionalnim. U zavisnosti od tipa i koli¢ine takvih ograni¢enja mozZemo
razlikovati radikalne ili ortodoksne (DeFinneti, 1974, 1981) 1 neortodoksne subjektivisticke
interpretacije (Jeffreys, 1965). Radikalni subjektivisti ¢e od ograni¢enja imati samo postovanje
aksioma verovatnoce i Bajesovo pravila za aZuriranje verovanja. Neortodoksni subjektivisti, sa
druge strane, dodaju jo§ ograni¢enja.*® Luisov OP je jedno od takvih ogranienja. Prema OP,

ukoliko su nam poznate Sanse da ¢e se neki dogadaj desiti, uverenje da ¢e se taj dogadaj desiti

37 Delovi ovog poglavlja su objavljeni u: Filipovié¢, 2018. Cilj objavljenog teksta je bilo razjasnjenje problema
podrivajuc¢ih buduénosti, kojim ¢emo se baviti i u ovom poglavlju; ali fokus ovog poglavlja je drugaciji i Siri od
objavljenog rada.

38 Dodatna ogranic¢enja mogu biti razna. Pored Osnovnog principa, regularnost (Jeffreys, 1961), uskadivanje sa
ekspertskim misiljenjem (Gaifman, 1988) jesu neka od popularnijih medu neortodoksnim bajezijancima.
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treba da bude jednako njegovoj Sansi, kakvu god dodatnu prihvatljivu evidenciju o tom dogadaju
da imamo pored informacije o $ansama (Lewis, 1980). Sta nejasni termini iz ove formulacije
znace, vide¢emo uskoro.

Prema Luisu, OP ima dvostruki znacaj. Sa jedne strane, princip treba da ogranici
uverenja na ona koja su utemeljena u znanjima o aktualnom svetu. Sa druge strane, prema Luisu,
OP nam nam govori §ta objektivne verovatnoée mogu biti. Luis tvrdi da ovaj princip zapravo
»govori sve §to mozemo znati o Sansama® (Lewis, 1980). Ovakva tvrdnja uzeta bukvalno je
trivijalno netac¢na; poSto nam princip ne govori da li su objektivne verovatnoce takve da su
uskladene sa aksiomama verovatnoce niti sa kojom aksiomatizacijom, ne moze re¢i sve o
objektivnim verovatno¢ama. Ipak, iako ne govori sve, OP govori jako puno o objektivnim
verovatno¢ama, i od principa koji povezuju verovatnoée i uverenja je ostao kao najsnazniji

formulisani princip.

Luisova originalna formulacija je sledeca:

»INeka je C bilo koja razumna [eng. reasonable] pocCetna funkcija uverenja; t bilo koje
vreme, X bilo koji realan broj u intervalu [0, 1], X iskaz da je Sansa za A jednaka x.
Neka je E bilo koji iskaz koji je kompatibilan sa X takav da je prihvatljiv u vremenu t,

onda: C(A|X&E) = x“ (Lewis, 1980, str. 270.)

Recimo da je E kompletna evidencija koju imam. Neka je C (.|E) moja razumna pocetna funkcija
uverenja. Neka A bude iskaz da ¢e u momentu t, deset minuta od sada, biti izvucen kralj iz Spila
karata. Recimo da u E spada evidencija koju imam o prethodnom izvlacenju karata iz Spila, i
recimo da je kralj bio izvuCen u dvadeset od prethodnih 40 nezavisnih izvlaCenja. Neka je X
iskaz da je verovatnoca izvlacCenja kralja iz Spila jednaka 4/52, i neka je E kompatibilno sa
iskazom X. Prema Luisovoj formulaciji, uverenje u A treba da bude jednako x. Odnosno C(A |
X&E) = 4/52. Informacija o verovatnoci izvlaCenja kralja je takva da ostale informacije koje
imamo (poput one da je kralj bio izvuCen u pola prethodnih izvlacenja) Cini irelevantnim,

odnosno, informacija o verovatnodi je otporna na ostale prihvatljive informacije.

Razjasnjenja kljucnih pojmova:
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¢ razumna pocetna funkcija uverenja: razumna pocetna funkcija uverenja jeste takva da
poStuje pretpostavljenu aksiomatizaciju verovatnoce i da uslovna uverenja formiramo
preko formule C(A|B) = C(A&B)/C(B). Posto treba da je moguce odrediti uslovna
uverenja kada su dati bilo koji kontingentni iskazi, funkcija treba da bude regularna,
odnosno, da samo nemoguci iskazi imaju uverenje 0, a samo nuzni iskazi imaju uverenje
1 (Lewis, 1980, str. 271).

¢ realni broj x u intervalu [0, 1]: x ne treba da bude ograni¢eno na standardne realne
brojeve, odnosno, prema Luisu, x moZe biti infinitezimalna vrednost (Lewis, 1980, str.
272-273).

e iskaz X: Luis tvrdi da X jeste iskaz o verovatnoci koji je primenjljiv na pojedinacne
dogadaje. Ovakvim odredenjem on odbacuje one frekvencionisticke teorije koje ne mogu
da se primene na pojedinacne slucajeve (Lewis, 1980, str. 273-274.).

¢ bilo koje vreme t: o verovatnocama obi¢no mislimo kao vremenski zavisnim. Pre
bacanja novcCi¢ca verovatnoca da padne glava jednaka je 0.5. U toku bacanja, ta
verovatnoca se zavisno od uslova moZe menjati. Kada novci¢ padne, verovatnoca da pada
glava je ili 0 ili 1. Vremenski indeks koji Luis stavlja u OP eksplicira ovu zavisnost.
Pretpostavimo da je iskaz A o nekim Cinjeni¢nim stvarima u momentu t,, i pretpostavimo
da nas zanima verovatnoca u vremenu t. Ako je t kasnije nego ta, onda je, prema Luisu,
A prihvatljivo u t. (Objasni¢emo zbog Cega je, prema Luisu, A prihvatljivo u tom slucaju
nesto kasnije.) Onda moZemo da primenimo OP tako da E zamenimo sa A. Ako X kazZe
daAutima verovatnocu x, onda, ako su A i X kompatibilni:
1=C(A/XA) =x
Ovo znaci da ako je verovatnoca za A razlicita od 1, onda su A i X nekompatibilni. Iskaz
A implicira da je verovatnoca u t za A jednaka 1. Odnosno, ono Sto je proSlost viSe nije
stvar verovatnoce. Ovo je u skladu sa standardnom maksimom o zatvorenoj proslosti i

otvorenoj budu¢nosti (Lewis, 1980, str. 274-276).

Za prihvatljive iskaze Luis nije dao definiciju, ali kaZe da su to oni iskazi koji ,,su vrsta
informacija €iji uticaj na uverenja o ishodima dolazi potpuno pomocu uverenja o Sansama tih
ishoda“ (Lewis, 1980, str. 272). Iskazi nekog proroka, npr. bi bile informacije koje na nasa

uverenja uticu preko uverenja o budu¢nosti, a ne prema uverenja o Sansama, pa zbog toga ne bi
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bili prihvatljivi. Informacije o budu¢nosti, prema Luisu, uopSteno nisu prihvatljive. Ovo
odredenje zahteva dalje interpretacije, ali taj posao nije preterano lak. Interpretiranje pojma
prihvatljivosti je oteZano, za pocetak, zbog toga Sto je Luis izneo samo ono Sto smatra
,»dovoljnim“ ili ,,skoro dovoljnim“ uslovima da neSto bude prihvatljiva informacija (Lewis, 1980,
str. 276). Dva uslova koje on smatra (skoro) dovoljnim da bi informacija bila prihvatljiva su

sledeca:

¢ informacija je o protekloj aktualnoj istoriji: Ako je informacija u potpunosti o
¢injeniCnim stvarima u vremenu pre t, onda je, po pravilu, informacija prihvatljiva u t.
Informacija o bacanju novcica ukljucuje sva bacanja tog ili slicnih novcica, sva bacanja
svih novcica pre toga, sva bacanja svih stvari koje nam lice na novci¢, sve informacije o
fizickom sastavu novciCa, fiziCkih karakteristika okoline, ruci i opStoj fizickoj
konfiguraciji onoga koji baca novci¢, nacin bacanja itd. UopSteno, jako veliki broj
informacija koji se moZe Ciniti preterano pedantnim ili nepotrebnim prema Luisu spada u
prihvatljive informacije. Luis dodaje kvalifikaciju ,,po pravilu®, da bi se ogradio od nekih
mogucih posledica relevantnih za prihvatljivost istorijskih informacija. Naime, veliki deo
motivacije za prihvatanje istorijskih informacija - i odbijanje informacija o budu¢nosti -
leZi u maksimi o otvorenoj buducnosti i zatvorenoj proslosti. Ali, pitanje je da li je
proslost toliko ,,daleko od budu¢nosti“ koliko ta maksima sugeriSe. Luis navodi par
mogucnosti koje mogu uciniti da informacije o proSlosti sadrZe informacije o buduénosti,
od ljudi koji su putovali kroz vreme i prisustvovali budu¢im dogadajima koji nas
interesuju, do problematicnijeg dela: ,parCi¢i proSlosti mogu biti dovoljno iscrtani
buduénosc¢u tako da se istorijska informacija moZe Ciniti neprihvatljivom* (Lewis, 1980,
str. 276) Luis pod ovim moZe misliti da vreme moZe da se ispostavi nelinearnim, i
nekoliko recenica kasnije pominje da fizicar koji je ,,otvorenog uma oko oblika kosmosa“
ne sme odbaciti takve mogucnosti. Sa druge strane, u deterministickim svetovima,
informacije o proslosti de facto jesu iscrtane budu¢nos$¢u, tako da nije potpuno jasno da li
bi se ovakva Luisova opaska odnosila na njih.

¢ informacije je o hipotetickim verovatnocama: To je vrsta informacija koja predstavlja
razli¢ita miSljenja o tome kolika bi verovatnoc¢a bila pod pretpostavkom da se odredeni

uslovi ostvare. Recimo kolika bi verovatnoca za izvlaCenje kralja bila da nema keceva u
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Spily; ili kolika bi ta verovatnoca bila da je vetar 10ms jaci nego trenutno, ili kolika bi ta
verovatnoca bila da se izvlaCenje desi 10000 godina u buduc¢nosti, itd. Svaka od ovih
hipotetickih informacija je, po pravilu, prihvatljiva ukoliko je istinita. Ove informacije
treba da budu u formi kondicionala u kojima antecedens ne bi smeo da bude iskaz o
dogadaju posle vremena t. Prema Luisu kondicional ne bi mogao biti bilo koji
kondicional koji moZe, preko modus ponensa, zajedno sa istorijskim informacijama,
nositi informacije o budu¢nosti, koje nisu prihvatljive (samim tim Sto su o buducnosti).
Luis predlaZe svoj protivCinjenicki kondicional kao odgovarajuci, ali ostavlja mogucnost
da neki od drugih kondicionala mogu igrati bolju ulogu (Lewis, 1980, str. 278). (Nije
potpuno jasno zaSto on misli da protiv€injenicki kondicional ne nosi informaciju o
budu¢nosti.) Skup ovakvih kondicionala moZe biti nesistematican, nepovezan ili
nepotpun. Ali, moZzemo imati skup koji je jako sistematican i u izvesnom smislu povezan
i potpun. I jedan i drugi skup nam daje teoriju oko toga kako verovatnoce ,,rade; ono Sto
ne daje, naravno, jeste koje verovatnoce da izaberemo. Ukoliko generalizujemo ovakve
kondicionale, i dobijemo skup opstih kondicionala koji nam govore o povezanosti
verovatnoCi sa istorijom, moguce je da ¢e neke od generalizacija u tom skupu biti
zakonske generalizacije, odnosno, probabilisticki zakoni prirode. (Luis, naravno, smatra
zakonskim generalizacijama one koje su deo najboljeg sistema teorema (Lewis, 1980,
1994).) U prakti¢cnom smislu, ovo znaci da zakoni prirode, Stagod oni bili, prema Luisu

jesu prihvatljivi.

Pojam prihvatljivosti iz izraza ,,E je bilo koji iskaz koji je kompatibilan sa X takav da je

prihvatljiv u vremenu t“ jeste supstantivho najbitniji. Kako ¢e se posle Luisovog teksta

ispostaviti, taj pojam je dovoljno neodreden da bude predmet radikalno razlicitih tumacenja, tako

da on zasluZuje detaljniju i precizniju analizu. Prihvatljivost je od supstantivne vaznosti za OP.

Ukoliko je prihvatljivost takva da je premalo prihvatljivih informacija, dobijamo princip koji

nam ne govori mnogo. Recimo da nijedna informacija koju moZemo imati u vremenu t nije

prihvatljiva; prema takvom odredenju, otpornost koju bi informacije o verovatno¢ama imale bi

bila nepostojeca. Ukoliko otpornost ne bi postojala, onda bi verovatnoce bile, u izvesnom smislu,

prazan pojam, jer informacija o verovatnocama ne bi bila ni u kom slucaju vaZnija za naSa

uverenja od bilo kojih drugih informacija. S druge strane, ako dozvolimo previSe prihvatljivih

informacija, princip ¢e biti nekonzistentan. Recimo da dozvolimo informacije od jako pouzdanih
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proroka kao prihvatljive; i neka takav prorok ima informaciju da ¢e karta koja biva izvucena iz
Spila biti ili kralj ili osmica. To nije u skladu sa informacijom o tome da je verovatnoca za
izvlacenje kralja 4/52. Izgleda kao da na takvu vrstu informacija ni ne o¢ekujemo da postoji

otpornost.

Budu¢i da je znacaj uslova prihvatljivosti zadrZavanje neZeljenih informacija izvan
iskaza E, Luis smatra da sve informacije koje iz prihvatljivih iskaza moZemo dobiti
konjunkcijom i disjunkcijom jesu takode prihvatljive. Uz ova odredenja moZemo izneti detaljniju
verziju OP. Neka je P, funkcija verovatnoce, u vremenu t, u svetu w; P.(A) je verovatnoca
iskaza A u vremenu t, u svetu w. (Domen funkcije P, su iskazi za koje je verovatnoca definisana,
tako da ovime ne pretpostavljamo da je za svaki iskaz moguce odrediti verovatnoce.) Iskaz Hy,
definiSimo kao kompletnu istoriju sveta w do momenta t; iskaz T je potpun skup kondicionala
koji opisuju zavisnost verovatnoCe od razliCitih istorija sveta; odnosno, iskaz T, je teorija
verovatnoce. Kao i u prethodnoj verziji principa, X je iskaz da je verovatnoca za A jednaka x, a

C je razumna pocetna funkcija uverenja. OP onda glasi:
C (AX & Hy & Ty) = x (Lewis, 1980, str. 277)

Konjukcija Hw & Ty nam govori puno o svetu: H,, kompletnu mikroistoriju sveta, a T\, svaki
nacin na koji verovatnoca zavisi od istorije sveta u svakom momentu do t. (Iskazi Hy,i T\, moraju
biti konjunkcija neprebrojivo konjunkata.) Prema Luisu, to Sto konjunkcija puno govori ne pravi
problem da bude prihvatljiva, jer se sastoji od iskaza koji tvrde onaj tip informacija koje on
smatra prihvatljivim (Lewis, 1980, str. 277). Treba primetiti da on podrazumeva da ,parcici
prosSlosti u sebi ne nose budu¢nost” na nacin koji mu je smetao u odredenju prihvatljivosti, jer
ako smo u prihvatljive informacije ubacili celokupnu proSlost, onda svaki parci¢ proslosti
sigurno smatramo prihvatljivim. Da li svi zakoni prirode mogu da se nadu u ovom skupu, ili

samo probabilisticki zakoni, nije jasno iz Luisove formulacije.*

No, pre no Sto dodemo do tog dela, intermeco: Velika zla buba napada (Lewis, 1994)!
Problem velike zle bube [eng. the big bad bug] jeste problem koji je originalno Hal [Ned Hall]

postavio kao problem za OP u kombinaciji sa luisovskim verovatnocama (Hall, 1994). Buduci da

39 Hofer (2007) tvrdi da zakoni prirode u konjunkciji sa kompletnom istorijom sveta nose maksimalnu informaciju
o buducnosti, ali ne pomocu uverenja o Sansama tih ishoda; stoga, on misli da takva konjunkcija nije prihvatljiva.
(up. sa: Ismael, 1996) Istovremeno, Safer (2007) tvrdi da konjunkcija zakona prirode i kompletne istorije sveta
mora biti prihvatljiva, jer je to vrsta informacija koja uticaj na uverenja daje preko uverenja o Sansama, pa se
potpuno uklapa u Luisovo odredenje prihvatljivosti.
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se standardno ovaj problem reSavao izmenom OP-a, reSenje tog problema uticace na
inkompatibilistiCki argument. (Preciznije, novije verzije OP-a pruZaju neSto slabiji
inkompatibilisticki argument (detaljnije u: Schaffer, 2007.)) Pokazacu da problem ne treba da se
reSava izmenom OP-a, jer OP nije uzrok tog problema, ve¢ luisovske verovatnoce. Zbog toga,

argument za inkompatibilazm moZemo uzeti u njegovoj najjacoj formi.

Problem velike zle bube se formuliSe preko tzv. podrivajuc¢ih [eng. undermining]
buducnosti koje, prema Luisu, vode OP i luisovske verovatnoce u kontradikciju: ,,Mogao bih da
toleriSem podrivanje da je samo Cudnjikavo. Ali ne kontradikciju!“ (Lewis 1994, str. 483) Iako je
problem formulisan specifi¢no za kombinaciju hjumovske supervenijencije i OP, Luis tvrdi da su
podrivaju¢e budu¢nosti neSto Sto je problem za svaku teoriju verovatnoce i OP, iako dodaje
predlog da ako trazimo azil kod nekih drugih teorija to budu one koje ,,superveniraju na onome
Sto jeste®, Cak iako postuliramo nehjumovske entitete (Lewis, 1994, str. 484)%. Iako nije dao
argumente za ostale interpretacije verovatnocCe, videCemo kako se njegov argument moZe
proSiriti na neke od interpretacija koje smo videli u prvom poglavlju. Na kraju ¢u izneti
argumente u prilog zakljucku da ovaj problem ne zavisi od OP, ve¢ od konkretnih interpretacija.

Prema Luisu, nekoliko su teza kljuCne za ovaj problem, pa ¢emo ih se ukratko podsetiti:

* Hjumovska supervenijencija: Teza o supervenijenciji svih nomickih istina na

partikularnim €injenicama.

* Najbolji sistem zakona: Teza o tome da su prirodni zakoni aksiome najboljeg sistema
teorema. Najbolji sistem teorema je onaj koji ima najbolji balans izmedu snage,

jednostavnosti i poklapanja.

* Luisovske verovatnoce: Teza o tome da su objektivne verovatnoce ono $to nam aksiome
najboljeg sistema kazu da su verovatnoce. Odnosno, ako su neke od aksioma sistema
probabilistickog tipa, objektivne verovatnoCe su ono Sto te aksiome kazu da su

verovatnoce.

* Poklapanje: Teza o tome da ako jedan sistem pripisuje vecu verovatnocu aktualnoj

istoriji sveta nego drugi sistem, onda ima bolje poklapanje.

40 Nije potpuno jasno kako je ovo moguce, jer da bi entiteti bili nehjumovski oni moraju da prekrSe hjumovsku
supervenijenciju; ako i ima takvih koji su nehjumovski, a ne krSe supervenijenciju, to ne izgleda kao velika klasa
entiteta. Poenta je, Luis ovakvim predlogom ne ostavlja ba§ puno mesta za azil.
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Kako smo u delu o luisovskim verovatnocama videli, glavna ideja jeste da ¢e nam
probabilisticki zakoni dati jednostavniji nacin da iskaZemo regularnosti u prirodi. Verovatnoce
prema ovom videnju su probabilisticke aksiome o regularnostima u prirodi koje nam daju

dovoljno jednostavnosti tako da nam gubitke snage sistema Cine prihvatljivim.

DefiniSimo buduc¢nost F kao podrivajucu u vremenu t u svetu w akko:
1) P.(F) = x, gde vaZi 0<x<1

2) U konjunkciji sa kompletnom istorijom sveta w do t i ukljuCuju¢i ¢, F je

nekompatibilno sa P,«(F) = x

Uzmimo Luisov primer:

,Postoji neka minijaturna trenutna verovatnoca da ¢e daleko viSe atoma tricijuma
postojati u buduc¢nosti nego Sto ih je dosad postojalo, i da ¢e se svaki od njih raspasti u
vremenu od samo nekoliko minuta. Ako bi se ovakva neverovatna mogucnost desila, po
svoj prilici ona bi kompletirala obrazac Sansi prema kom bi vreme poluraspada tricijuma

bilo veoma krace nego aktualnih 12.26 godina.“ (Lewis, 1994, str. 482)

Argument u originalnoj verziji moZemo analizirati na slede¢i nacin:

P,) Postoji podrivajuc¢a buduc¢nost F

P,) Pw«(F) = x; 0<x<1 (Iz P,, definicije podrivajuc¢e budu¢nosti)

P3) Cr(F|Er) = Py(F) = x (na osnovu OP, definicije podrivajuc¢e buduc¢nosti)
P,) Er — ne-F (iz definicije podrivaju¢e budu¢nosti, P,)

Ps) Cr (F|Eg) = 0 (iz P4, aksioma verovatnoce)

Pg) Cr (FIEF) = 0 = x, 0<x (iz Ps i P3)

P je kontradiktorno.

Luisov primer treba da posluZi da opravda da podrivajuce budu¢nosti postoje ukoliko
imamo netrivijalne verovatnoce u teoriji (Lewis, 1994, str. 481-484). Problem nije stvar fizicke
mogucnosti ili aktualnog deSavanja neke podrivaju¢e buducnosti. Stvar je u tome Sto nam je
posledica aksiomatizacije verovatnoCe da Cemo imati pozitivhu verovatnoCu za podrivajucu

budu¢nost ukoliko imamo netrivijalne verovatnoCe, a posledica je luisovske koncepcije
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verovatnoca da nam podrivaju¢a budu¢nost nije u skladu sa objektivnom verovatnocom upravo
te buducnosti. Ako je ono Sto €ini verovatnoce aktualan hjumovski mozaik, racun verovatnoce
dozvoljava mogu¢nost da mozaik izabere drugacije verovatnoce. Sve ostale premise su posledice
ili definicije OP ili definicije podrivaju¢e buduc¢nosti, tako da smo iz pretpostavke luisovske
interpretacije verovatnoce, OP i bilo koje aksiomatizacije verovatnoce dosli do kontradikcije -
velika buba je i zla i opasna. Luis je pri iznoSenju problema rekao da misli da on moZda
predstavlja reductio celog projekta hjumovske supervenijencije. Interesantno, ipak je pokuSao
problem da otkloni tako Sto je izmenio OP. Slicno vaZi za veCinu kasnijih pokuSaja. Dve
zajednicke osobine najznacajnijih tekstova koji se bave ovom temom su: 1) dijagnostikovanje
problema kao problema kompatibilizma OP i luisovskih verovatnoca; 2) reSavanje problema
modifikacijom OP (videti npr. u Briggs, 2009, Hall, 1994, 2004, Lewis, 1994).

Luis je, podsetimo se, tvrdio da buba napada svaku teoriju verovatnoce i OP (Lewis
1994); i donekle je bio u pravu. Ono Sto ¢emo videti jeste da buba napada svaku aktualisticku
interpretaciju verovatnoce. Gotovo je trivijalno tacno da problem napada aktualni
frekvencionizam: Zamislimo nov¢i¢ koji je bio deset puta bacen, tako da je pet puta pala glava, i
pet puta pismo. Prema aktuelnim frekvencionistima, uverenje u to da pri bacanju novci¢a pada
glava bi trebalo da bude 0.5. Ali takvo uverenje je u skladu sa budu¢noSc¢u u kojoj ima 1000
bacanja novcica i u kojima svakog puta pada glava - u skladu je sa podrivaju¢om budu¢noscu.
Kontradikcija! Slucaj je slican ukoliko interpretaciju pocCetnog opsega shvatimo kao
aktualisticku. Uverenje da pada glava treba opet da bude 0.5. Ali, takvo uverenje je u skladu sa
budu¢noscu u kojoj svako od 1000 bacanje novcic¢a zauzima iskljucivo deo distribucije pocetnih
stanja koje dovodi do padanja pisma. Setimo da zastupnici interpretacije pocetnog opsega
distribucije pocetnih verovatno¢a objaSnjavaju aktualnim frekvencijama. Dakle, aktualne
frekvencije nam kaZu da distribucija nije bila takva da je verovatnoc¢a 0.5. Kontradikcija.

Ali, nasuprot uobi¢ajenom tumacenju problema velike zle bube, teza koju ¢u zastupati
je sledeca: problem podrivaju¢ih buduénosti nema mnogo veze sa OP. OP nam unekoliko
pomaze da formuliSemo problem u najozbiljnijoj verziji, ali ¢ak i kada otklonimo OP iz analize, 1
cak 1 kada otklonimo bilo kakvu vezu objektivnih verovatno¢a od uverenja, 1 razmatramo
luisovske verovatnoc¢e same za sebe, sustina problema preostaje. Razlog iz kog je izvor problema
luisovska interpretacija verovatnoce je $to pojam verovatnoce jeste u izvesnom smislu ,,Siri‘

nego $to mu to kriterijum poklapanja dozvoljava.*' Kako je kriterijum poklapanja kljucan za

41 Slicna poenta vazi i za aktualni frekvencionizam 1 interpretaciju pocetnog opsega shvacenu kao povezanu sa
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luisovsku interpretaciju - bez njega ili neke verzije tog kriterijuma ne moZzemo imati rangiranje

probabilistickih teorija sa jo§ uvek neinterpretiranim probabilistickim iskazima - ovo ¢e u praksi

znaciti da je verovatnoca prema luisovskoj interpretaciji dvojaka, imajuéi jedne informacije koje

nam daje zbog probabilistickog racuna, i druge informacije koje nam daje zbog kvalitetnog
poklapanja teorije sa aktuelnom istorijom. Pogledajmo par primera:

* verovatnoca za padanje novci¢a na glavu je 0.5. Recimo da imamo svet u kom je bilo

10000 bacanja novcica u celokupnoj istoriji sveta. Prema informaciji o verovatnoc¢i i bilo

kojoj aksiomatizaciji verovatnoce, w je u grupi svetova gde je glava pala izmedu O 1

10000 puta pri tim bacanjima. Recimo da je w svet u kom je glava pala 0 puta, posto je

moguce da je w takav svet, koliko god malo verovatno. U tom slucaju, u w verovatnoca

za padanje novcica na glavu nece biti 0.5, zbog toga Sto sistem onda ne bi imao najbolje

poklapanje sa aktualnom istorijom.

* PoluzZivot tricijuma je 12. 26 godina; odnosno, verovatnoc¢a raspada tricijuma u periodu
od 12. 26.godina jednaka je 0.5. Recimo da imamo svet u kom je postojao jako veliki broj
N atoma tricijuma. Prema informaciji o verovatno¢i (i opet, bilo kojoj aksiomatizaciji
verovatnoée), w je u grupi svetova gde je izmedu 0 i N atoma tricijuma raspadnuto pre
nego Sto istekne 12. 26 godina. Recimo da je w svet u kom se svih N atoma tricijuma
raspadnuto tokom prve godine postojanja, a u preostalom vremenu nijedan. U tom
slu¢aju, u w verovatnoca za raspad tricijuma u periodu od 12.26 godina nece biti 0.5,

zbog toga Sto sistem onda ne bi imao poklapanje sa aktualnom istorijom sveta.

DefiniSimo 4 kao iskaz da neki dogadaj d u svetu w, u momentu ¢, ima pozitivnu
objektivnu verovatno¢u x. DefiniSimo L kao kompletnu istoriju sveta w posle ¢ takvu da: a) L ima
pozitivnu uslovnu objektivnu verovatno¢u y pod uslovom A; ((Pw«(L|A) =y), 1 b) ukoliko je L
kompletna istorija sveta W, onda postoji barem jedna distribucija verovatnoc¢e V prema kojoj je
Pwi(d)#x, takva da ima bolje preklapanje sa w od distribucije koja implicira iskaz A; odnosno, L
je takva istorija sveta da je nekompatibilna sa iskazom A. Nazovimo L podrivaju¢om istorijom
sveta. Ukoliko L postoji, onda bi L prema luisovskoj interpretaciji verovatnoca trebalo da bude x

1 0. Argument mozemo predstaviti na sledec¢i nacin:

P)) A je iskaz da Pw(D) =x

P») Postoji L, podrivajuca istorija sveta

aktualnim frekvencijama. Probabilisticki iskazi nam daju ,,Sire” informacije nego iskazi o aktualnim frekvencijama.
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P3) (Pwd(L|A) =y (definicija L, A)

P4) L — ne-A (pretpostavka o NajboljemSistemu)
Ps) (Pw(L|A) = 0 (iz P4, aksioma verovatnoce)
Ps) (Pwd(L|A) =0 =1y (iz Ps, Ps)

Ps je protivre¢no, 1 posledica je prethodnih premisa. Py, P; jesu definicije, tako da
postoje dve supstantivne premise, P, i Ps. P, je podrzana primerima koje sam izneo, koji se
oslanjaju na luisovsku interpretaciju verovatnoce i bilo koju aksiomatizaciju teorije verovatnoce.
P4 se oslanja na definicije iskaza A 1 podrivajuce istorije L, ali se takode oslanja na to da u
podrivajucoj istoriji sveta jednostavnost i informativnost sistema koji ima bolje poklapanje
barem ostaje ista. Mislim da je ova pretpostavka jako plauzibilna: u jezik ne uvodimo nove
aksiome, nove primitivne termine, niti nova primitivna svojstva. Teorija nema na osnovu ¢ega da
bude kompleksnija. Takode, prema definiciji funkcije verovatnoce, oba sistema otklanjaju i
ostavljaju jednako mogucénosti, jer oba sistema daju jednak broj probabilisti¢ki mogucih svetova.
Prema tome, ni informativnost sistema ne moze biti manja. (Stavise, izgleda kao da bismo u
primeru sa upornim padanjem na glavu dobili teoriju koja je jednostavnija, informativnija i imala
bolje poklapanje, jer bismo u tom primeru izbacili probabilisticki re¢nik.) Treba primetiti da je
ova pretpostavka analogna pretpostavci da dalja podrivajuéa budu¢nost u originalnom
formulaciji problema neée biti takva da smanji jednostavnost i informativnost sistema koji bi
imao bolje poklapanje, tako da ukoliko bi ona bila problem za moj argument, onda bi bila

problem 1 za originalnu postavku problema.

Moja prva poenta problema sa velikom zlom bubom je sledeca: aktualisticke
interpretacije mogu imati problema kad ih upotrebljavamo u predikcijama. Takve interpretacije
daju pozitivne verovatnoce buducénostima koje bi ih potom podrivale. Razlog je $to su tacne
aktualisticke verovatnoce one koje sadrze informacije o celom aktualnom mozaiku, tako da nam
daju informacije o tome kakav sve aktualno moze mozaik biti. Ali, aktualisticke verovatnoce
takode jesu entiteti koji poStuju aksiomatizaciju verovatnoce, a informacije koje nam daju na
osnovu aksiomatizacije nisu iste kao informacije koje nam daju u aktualistiCkom smislu.
Problem nije to $to ovakve verovatno¢e nemaju dobru prediktivnu vrednost, ve¢ §to imaju

nekonzistentne predikcije.

Nekonzistentnost se moze izbe¢i na dva nacina, od kojih nijedan nije zadovoljavajuci.

Prvi je tvrdnja da ovo znaci da postojece aksiomatizacije verovatnoce nisu dobre za analizu
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pojma verovatnoce. Drugi nacin jeste apel na nesto Sto je Luis ve¢ izrekao u formulisanju svoje
koncepcije zakona. Naime, prema Luisu, ovakva koncepcija zakona vaZzi za svetove koji su sli¢ni
nasem 1 za svetove koji su fini [eng. kind] prema nama (Lewis, 1994, str. 489). Svetovi sa
podrivaju¢om istorijom ne bi bili fini prema nama. Stavise, ti svetovi bi bili u izvesnom smislu
jako obmanjuju¢i prema nama. Ovo takode ne mozZe biti odbrana od protivre¢nosti, jer bi iste
zamerke mogle da se tvrde za originalni problem podrivaju¢ih buduénosti. Svetovi sa
podrivaju¢im buduénostima jednako zele da nas obmanu kao i svetovi sa podrivajué¢im
istorijama.

Druga poenta intermeca sa velikom zlom bubom, kao §to smo pomenuli pre iznoSenja
problema, jeste razreSenje pitanja da li treba promeniti OP. (Za to su se odluc¢ivali mnogi autori,
pocev od samog Luisa koji je to nerado ucinio (Lewis, 1994, str. 489.)) Zbog toga $to OP nije
odgovoran za problem velike zle bube, mislim da ne treba menjati OP. Argument za
inkompatibilizam na osnovu OP-a koji iznosi Safer je jednostavan. Pretpostavimo da je
objektivna verovatnoca iskaza A u momentu t u svetu w jednaka x, i da vazi 0<x<I, odnosno,
Pry(A)=x. Recimo da je X iskaz koji tvrdi da Pr,(A)=x. Ako je svet w deterministic¢ki, zakoni
sveta w 1 opis kompletnog mikrostanja sveta w pre t impliciraju ili iskaz A ili iskaz ne-A. Prema
Luisovom odredenju prihvatljivosti 1 zakoni sveta i opis kompletnog mikrostanja sveta u
momentu pre t jesu prihvatljivi. Dakle, prema definiciji OP: C(A|X & Hw & Tw)=x. Ali, bududéi
da konjunkcija zakona sveta i kompletnog mikrostanja sveta implicira ili A ili ne-A, sledi da ili
C(AHw & Tiw)=0 ili C(A|Hw & Tw)=1, jer je w deterministicki (up. sa: Schafter, 2007, str. 127-
129). Kontradikcija!

Da bi se ovakav argument odnosio na objektivne verovatnoce uopste, a ne samo na
Sanse, Saferu treba dodatni argument. Kompatibilisti poput Lajona, Hofera [Carl Hoefer] ili
Sobera ne zastupaju tvrdnju da u determinizmu kompletna istorija sveta 1 zakoni ne impliciraju
svako buduce stanje (detaljnije u: Lyon, 2011, Hoefer, 2007, Sober, 2010, 2011). Oni zastupaju
da to ne znaci da verovatno¢e ne mogu da budu objektivne, iako su razlicite od Sansi. Odnosno,
da ima vise objektivnih pojmova verovatnoéa (Lyon, 2011). Safer nudi argument koji bi se
odnosio na sve kompatibilisticke interpretacije: ,,Mogu samo da se nadam da kompatibilista ima
novac“ (Schaffer, 2007, str. 128). Argument je slede¢i: recimo da je situacija kao i malopre
prikazana, odnosno, da vazi Pry(A)=x, X je iskaz koji tvrdi da Pr.(A)=x. Recimo da ovog puta

Hy & Ty impliciraju A. Prema OP, kompatibilista bi morao da prihvati slede¢u opkladu:
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* Ako Anije istinito, onda kompatibilista dobija n(1-x)

* Ako je A istinito, onda gubi 0.5(nx)
Gde je n novCana suma koju moze izabrati kompatibilista. Oc¢ekivana korist ove opklade je
(xn(1-x)) - ((1-x)(0.5(nx))). Za 0<x<I 1 n>0.26, ocekivana korist opklada je pozitivna (Schaffer,
2007, str. 128) Saferov zaklju¢ak je da ¢e kompatibilista ,,0éekivati da dobije novac®, ali da ¢e
»izgubiti sve* (Schaffer, 2007, str. 128)

Dva su problema sa ovakvim argumentom. Prvi je to Sto shvatanje objektivnosti
verovatno¢a preko isplativosti opklada ne doprinosi niSta dodatno snazi argumenta za
inkompatibilizam. Recimo da zZivimo u fundamentalno indeterministickom svetu, i da je Sansa
iskaza A jednaka x, i da vazi 0<x<l. Recimo da znamo direktno od boga o tome $ta ¢e se desiti.
Ovakve informacije nisu prihvatljive prema OP, ali jesu isplative, odnosno, bolje je kladiti se
prema njima. Da bismo rekli da one nemaju uticaj na to Sta su Sanse, vratili bismo se na uslove
prihvatljivosti. Tako da objektivnost verovatnofa ne treba vezivati za isplativost, ve¢ za
maksimalnu prediktivnost na osnovu trenutno dostupnih informacija. (Ovo je nesto §to argument
deli sa argumentom Laplasovog demona, $to ¢emo videti ubrzo).

Upravo je maksimalna prediktivnost nesto ¢ega bi se kompatibilisti rado odrekli (Lyon,
2011, Sober, 2010, 2011). Objektivne verovatnoce koristimo i u prediktivne i u eksplanatorne
svrhe. Kompatibilisti nece tvrditi da su deterministicke objektivne verovatno¢e maksimalno
prediktivan pojam, ve¢ eksplanatorno vredan. OP govori samo o tome da li je neki pojam
verovatno¢e maksimalno prediktivan. Odnosno, kako je Luis i mislio, OP govori samo o
Sansama. Koristiti ga u argumentu za neobjektivnost bilo kog drugog pojma verovatnoce
pretpostavlja da su Sanse jedini pojam objektivne verovatnoée. Ali, zakljucak kompatibilistickih
argumenata je upravo negacija te tvrdnje. Tako da argumenti na osnovu OP pretpostavljaju

upravo ono Sto bi trebalo da dokazu.

2.2. Laplasov demon

Laplasovska pozicija u filozofiji verovatnoée jeste pozicija prema kojoj se tvrdi da su

objektivne verovatnoce one koje su izvedene iz potpunog opisa relevantnih fundamentalnih
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entiteta*” i zakona prirode. Ovakva pozicija se dobija na osnovu slavnog argumenta Laplasovog

demona:

,Inteligencija koja moZe, u datom momentu, saznati sve sile koje pokrecu prirodu i sva
posebna stanja bi¢a koja prirodu cine, ako je uz to dovoljno velika da analizira sve te
podatke, ona bi obuhvatila u istoj formuli kretanja i najvec¢ih tela univerzuma i
najmanjih atoma: za nju niSta ne bi bilo neizvesno, i buduc¢nost kao i proslost bile bi

sadasnjost u njenim oc¢ima.“ (Laplace, 1814, str 4.)

Laplas je, naravno, pod izrazom ,,sile koje pokrecu prirodu* podrazumevao zakone njutnovske
fizike; ali laplasovska pozicija je opSta i ne zavisi od konkretne fundamentalne teorije. Glavna
ideja jeste da ¢e u deterministickom svetu Laplasov demon mo¢i da zakljuci sa sigurnosécu
svako budude stanje univerzuma samo na osnovu potpunog opisa fundamentalnih entiteta prirode
u nekom momentu i prirodnih zakona; u indeterministickom svetu takve sigurnosti nece biti, ve¢
bi demon o budu¢im stanjima univerzuma morao da zakljucuje sa izvesnom verovatno¢om. Kada
se radi o deterministickom svetu, nemamo potrebe za verovatno¢ama ukoliko, poput demona,
imamo potpuno znanje. U tom slucaju svaka netrivijalna verovatno¢a koja se odnosi na
deterministicki svet mora da bude znak nekog neznanja; u tom smislu, sve netrivijalne
verovatno¢e koje se odnose na deterministiCki svet jesu subjektivne. Argument na osnovu
Laplasovog demona, kao i1 argument na osnovu OP ne tvrdi da su sve verovatnoce subjektivne,
ve¢ da je to slucaj za netrivijalne verovatnoce koje se odnose na deterministicki svet. Ukoliko se
odnose na indeterministic¢ki svet, one prema laplasovcima mogu biti objektivne (npr. kako tvrdi
Gildenhuys, 2016).

Sober je, da bi pokazao da je moguce da verovatnoce u evolutivnoj biologiji budu
objektivne, izneo par uticajnih kritika usmerenih protiv laplasovske pozicije (Sober, 2010, 2011).
Gildenhajs je nedugo zatim izneo kritike Soberovih argumenata (Gildenhuys, 2016). Prati¢u
Gildenhajsovu terminologiju 1 nazvati Soberove kritike ,,argument izvodivosti i ,,argument
semantike iz pragmatike®. Plan je slede¢i: analizira¢u oba Soberova argumenta i Gildenhajsovu
kritiku. Potom ¢u pokusati da pokazem da Gildenhajsovu kritiku argumenta izvodivosti treba
prihvatiti, ali da njegova kritika drugog Soberovog argumenta nije valjana. Potom, vide¢emo da

li laplasovska pozicija moze da se uklopi sa nekom od savremenih koncepcija prirodnih zakona.

42 Laplas je na umu imao mikrocestice kao fundamentalne entitete, ali samo glediste ne zavisi od toga koji vrsta
entiteta je fundamentalna, tako da se medu njima mogu nacdi polja, Cestice ili nesto sasvim trece.

80



Laplas je svoju poziciju, kao §to sam napomenuo, vezivao za deterministicku
njutnovsku fiziku, ali laplasovski argument ne mora zavisiti niti od istinitosti njutnovske fizike,
niti od istinitosti determinizma. Sober opisuje opstu poziciju koju laplasovci zastupaju kao
poziciju prema kojoj su jedine objektivne verovatnoce one koje su dobijene preko potpunog
opisa fundamentalnih zakona prirode 1 fundamentalnih entiteta (Sober 2011, str. 180). Ukoliko su
fundamentalni zakoni poput njutnovskih takvi da nemaju probabilisticki karakter, sve
verovatno¢e c¢e biti subjektivne. (Preciznije reeno, sve netrivijalne verovatnoée c¢e biti
subjektivne verovatnoce, dok ¢e objektivne verovatnoce imati iskljucivo trivijalne vrednosti.
Zbog jednostavnosti, kao 1 do sada, za slu¢aj u kom objektivne verovatnoce imaju samo trivijalne
vrednosti govoricemo da samo subjektivne verovatnoce postoje.) Ukoliko su fundamentalni
zakoni probabilisticki, kao npr. u GRW kvantnoj mehanici, objektivne verovatnoc¢e ¢e imati 1
netrivijalne vrednosti (npr. kao $to tvrdi Gildenhays, 2016).

Sober napominje da u Laplasovom opisu demona stoji izraz da za njega ,,nista ne bi bilo
neizvesno“ (Laplace, 1814, str 4, kurziv Soberov). Ovakav izraz oznacava jacu tvrdnju od
tvrdnje da za demona ne bi bilo neizvesnosti oko pozicije, brzine i ubrzanja tela - odnosno, oko
osobina koje su relevantne za njutnovsku fiziku. Taj izraz znaci da koja god da je fundamentalna
fizika ispravna, ukoliko je deterministicka, ona ¢e jedinstveno odredivati sva makrosvojstva
univerzuma ili individualnih sistema univerzuma. Odnosno, laplasovska pozicija je anti-
emergenisticka: nema svojstava na ,,viSim nivoima“ koja nastaju nezavisno od mikronivoa.
Ovakva interpretacija laplasovske pozicije bi trebalo da je trivijalno prihvatljiva, jer ukoliko
dopustimo svojstva koja su emergentna na makronivoima, onda je trivijalno da nam informacije
o mikronivou neée iscrpeti sve objektivne informacije o svetu. Sober tezu o odsustvu

emergentizma naziva mereoloSskom supervenijencijom (MS):

(MS) Potpun opis svih svojstava svih Cestica, u datom momentu, jedinstveno odreduje

sva svojstva koja svi makroobjekti imaju u tom momentu.“ (Sober, 2011, str. 181)

Makrosvojstva koja Sober specifiéno spominje u nastavku jesu psiholoska i bioloSka (Sober,
2011, str. 181-182). Razlog nije objektivna razlika ta dva tipa svojstava od drugih
makrosvojstava, ve¢ to §to je fokus njegove kritike na pokazivanju objektivnosti verovatnoca u
evolutivnoj biologiji. Laplasovska pozicija mora tvrditi da sva makrosvojstva superveniraju na

mikrosvojstvima.
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(MS) govori o povezanosti makro i mikrosvojstava u jednom smeru: mikrosvojstva
jedinstveno odreduju makrosvojstva. Teza ne govori niSta o suprotnom smeru, odnosno, da li
makrosvojstva jedinstveno odreduje mikrosvojstva. Sober pretpostavlja da to nije slucaj,
odnosno, da su makrosvojstva viSestruko realizibilna na mikronivou (Sober, 2011, str 182). On
nije pravdao tu tvrdnju. ali i laplasovci bi trebalo da prihvate neku slicnu tvrdnju zbog argumenta
na osnovu definicije makrosvojstava: Neka od makrosvojstava jesu definisana tako da vise
mikroopisa realizuje jedno te isto makrosvojstvo. Ukoliko temperaturu sistema posmatramo kao
ukupnu kineticku energiju Cestica koje Cine sistem, konkretne brzine Cestica nece biti bitne sve
dok im je prosecna kineti¢ka energija ista.

Terminologija: Koristicu X, Y, Z kao oznake za makrostanja; A, B, C kao oznake za
mikrostanja, ti, t, t;, kao oznake za vremena, p, q kao oznake za funkcije verovatnoce; p za
makroverovatnoce i q za mikroverovatnoc¢e. Uslovne verovatno¢e u kojima je uslov makrostanje
nazivacemo makroverovatno¢ama, a uslovne verovatno¢e u kojima je uslov barem jedno
mikrostanje nazivatemo mikroverovatnoéama.*Pr(.) ¢u Koristiti kao oznaku za nespecifikovanu
verovatnocu.

U deterministi¢kom univerzumu situacija je sledeca (Slika 1, preuzeto iz Sober, 2010a):

Time 8 I
Macro-state X —{p}—> Y
Micro-state A~ » B

Slika 1: : Evolucija u determinizmu, Sober, 2010a

U deterministickom univerzumu, mi predvidamo kasnije makrostanje Y na osnovu ranijeg
makrostanja X. Evolucija iz X u Y se deSava prema nekom specijalnom probabilistickom
zakonu, tako da ono §to moZemo da previdimo jeste neka netrivijalna verovatnoca da ¢e se desiti
stanje Y. Demon, sa druge strane, posmatra evoluciju mikrostanja. Iz ranijeg mikrostanja A u

kasnije mikrostanje B, evolucija se odvija prema nekom dinamickom deterministickom zakonu,

43 Ovakvu terminologiju preuzimam iz Soberove analize koji se moze videti u Sober (2010, 2011).

82



tako da mikrostanje A u konjunkciji sa tim zakonom jedinstveno odreduje stanje B. Prema (MS),
mikrostanje B jedinstveno odreduje makrostanje Y. Prema tranzitivnosti, to zna¢i da mikrostanje
A jedinstveno odreduje makrostanje Y. Demon c¢e, dakle, za predvidanje toga da li ¢e se
makrostanje Y ostvariti, koristiti svoje znanje mikrostanja A, fundamentalnih dinamickih zakona,
1 prevoda mikro-u-makro stanja, tako da nece imati potrebe da koristi makroverovatnoce p koje
mi koristimo.

U indeterministickom univerzumu, situacija je sledeca (Slika 2, preuzeto iz Sober, 2010a):

Time f t

Macro-state

b B

Micro-state A _11”—.' (ByorB,or...orB)

Slika 2: :Evolucija u indeterminizmu, Sober 2010a

Nase predvidanje makrostanja ¢e biti isto ili dovoljno sli¢no kao unutar determinstickog: da li ¢e
se neko kasnije makrostanje Y ostvariti, odrediva¢emo na osnovu znanja ranijeg makrostanja X i
nekog specijalnog probabilistickog zakona. Sa druge strane, demon ¢e gledati da li ¢e se Y
ostvariti preko evolucije mikrostanja. Ranije mikrostanje A evoluira u mikrostanje B, ili
mikrostanje B, ili mikrostanje Bs;... ili mikrostanje B,, prema nekom fundamentalnom
indeterministickom zakonu, koji nam pruza odredenje mikroverovatnoce q = (B, ili, .... By)|A).
Demon rac¢una q preko mikroverovatnoca konkretnih stanja B;...B,, takodajeq=q: + q2 + ... qu;
gde je q1 = Bi|A; q2 = B2JA....qn = BiA. Neka od mikrostanja B;...B, ¢e realizovati Y, dok neka
mozda nece. Recimo da je qy zbir uslovnih verovatnoca kada je dato A da ¢e se ostvariti
mikrostanja B,...Bn, koja realizuju Y. Demon ¢e na osnovu znanja:

* mikrostanja A,

* fundamentalnog indeterministickog zakona,

* prevoda mikro-u-makro stanja (znanja koje od mikrostanja B;...B., ¢e realizovati Y),
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predvideti da li ¢e se ostvariti makrostanje Y sa verovatno¢om q, = (Y|A). Ovu verovatnocu ce
naravno, dobiti preko verovatnoce omnih od konkretnih mikrostanja B,,...B, koja realizuju
makrostanje Y, tako da ¢e dobiti verovatnocu Y|A = (Bi|A) + ...+ (BsA); gde su svi sabirci
uslovne verovatnoce mikrostanja koja realizuju makrostanje Y. Mikroverovatno¢a q, kojom
demon odreduje da li ¢e se ostvariti stanje Y jeste dobijena potpuno drugacijim nacinom u
odnosu na makroverovatnocu p(Y|X), tako da mozemo re¢i da ukoliko p(Y|X) = qy, onda je to
samo koincidencija, i da ¢e demon u predvidanju koristiti uvek qy.

Sober tvrdi da se laplasovska teza sastoji iz dva dela, (L1) koji se tice predikcije stanja
Y,1(L2) tvrdnje o objektivnosti verovatnoce (Sober 2010a, str 184 - 185).

* (L1) Teza o predikciji da li e sistem biti u stanju Y u vremenu t,: Ukoliko Zelimo da
predvidimo Y u t,, i znamo makroverovatno¢u Pr(Y|X), gde je X stanje u t;, nemamo
opravdanje za koriSCenje makroverovatnoce ako: a) znamo mikrostanje A u ti, i
mikroverovatnocu Pr(Y|A); i b) makroverovatnoca Pr(Y|X) i mikroverovatnoca Pr(Y|A)
jesu razliCite. Opravdanje za koriS¢enje makroverovatnoce Y|X imamo ako ne znamo
mikroverovatnocu Pr(Y|A) ili ako vaZi Pr(Y|A)=Pr(Y|X). Dakle, jedno od mogucih
opravdanja za koriS¢enje makroverovatnoce jeste neznanje mikroverovatnoce, dok drugo
opravdanje nije neznanje, veC jednakost mikro i makroverovatnoce (Sober 2010a, str 184
- 185).

* (L2) Teza o objektivnosti iz opravdaneosti: Ako je jedino opravdanje koje imamo za
koriS¢enje makroverovatnoc¢e Pr(Y|X) to Sto ne znamo mikrostanje A u t; ili ne znamo
vrednost mikroverovatno¢e Pr(Y|A), onda makroverovatnoca Pr(Y|X) nije objektivna
verovatnoca (Sober 2010a, str 184 - 185).

Teza L1 sledi iz mereoloske supervenijencije i principa totalne evidencije kojim se tvrdi
da pri predikciji nekog stanja treba koristiti celokupnu evidenciju (Sober 2010a, str 184 - 185).
Buduéi da prihvata ta dva principa, Sober ne napada tezu (L1). Teza (L2) je, sa druge strane,
prema Soberu problemati¢na na dva nacina, koja ¢u, prema Gildenhajsovoj terminologiji, nazvati
kritika izvodivosti 1 kritika semantike iz pragmatike (Gildenhils, 2016).

* (S1) Kritika na osnovu izvodivosti: Prva od dve kritike koju Sober iznosi pokazuje da, u
determinizmu prema laplasovskoj poziciji, neke makroverovatno¢e mogu biti izvedene iz
mikroverovatnoca, i da su, zbog toga, objektivne i prema laplasovskom kriterijumu. Kao i

dosad, recimo da je makroverovatnoca Pr(Y|X) = p, gde je Y makrostanje u vremenu t», i
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X makrostanje u ranijem vremenu t;. Makrostanje X moze biti realizovano bilo kojim od
mikrostanja A;, A,, ...A, tako da postoji n mikroverovatno¢a forme q = Y|A.
Makroverovatno¢a Pr(Y|X) je jednaka srednjoj vrednosti proizvoda ovih
mikroverovatno¢a i makroverovatnoéa > (Pr(Y|A) Pr(Ai|X))*. (Podsetimo se,
mikroverovatnoce su ili bezuslovne verovatno¢e mikrostanja ili uslovne verovatnoce u
kojima je uslov mikrostanje.) Prvi Cinilac je mikroverovatnoc¢a, dok za drugi Cinilac
Pr(Ai|X) Sober tvrdi da moze da se izvede preko drugih mikroverovatnoéa (Slika 3,

preuzeto iz Sober 2010a, str. 189):

Time fy vs 1 1

E
I

Macro-state ‘ X

| Iq-l/

Slika 3: Verovatnoce u determinizmu, Sober, 2010a

Micro-state

Posmatrajmo mikrostanja C koja su zajednicki uzrok za makrostanje X i mikrostanja A;
od kojih neka realizuju makrostanje X. Ta stanja, prema Soberu, jesu ona stanja koja
mogu dovesti do Ai i X. Oznacimo ta stanja sa C,, C,,... C;(Sober 2010a, str. 189). Prema
definiciji uslovne verovatnoée vazi da: Pr(AiX) = Pr(X&A;)/Pr(X). Sober na osnovu
shvatanja A; i C; tvrdi da onda sledi Pr(X&A,)/Pr(X) = (srednja vrednost od) Y (Pr (Ai &
X|C) Pr(C;)) / (srednja vrednost od) > (Pr (X|C;j) Pr(C;)) (Sober 2010a, str. 189.). Buduc¢i
da su sve verovatnoce u krajnjoj formuli ili uslovne mikroverovatnoce ili bezuslovne
mikroverovatno¢e, prema Soberu, ovo zavrSava argument prema kome

makroverovatno¢e mogu da se izvedu iz mikroverovatnoca (Sober 2010a, str. 189.).

*  (S2)Kritika semantike iz pragmatike : Sober napada laplasovsku tezu (L2) i na
drugaciji nacin (Sober 2010b, str. 147-48.). Naime, teza (L2) nam govori nesto o
povezanosti opravdanja koje imamo za koriS¢enje verovatnoca 1 objektivnosti
verovatno¢a koje koristimo. Ali, prema Soberu, semanticki zaklju¢ak koji izvodimo o

(ne)objektivnosti verovatnoca na takav nacin, neopravdano pociva na pragmatickim

44 Da bi ovo bila srednja verovatnoa, mora se podeliti sa brojem sabiraka od kojih je izraz sastavljen.
Najverovatnije iz nehata Sober ovo ne stavlja u izraz, a Gildenhajs potom izraz preuzima. Terminologija koju sledim
je njihova, jer zelima da analiziram argumente kako su prikazani.
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razlozima. Odnosno, zbog toga S§to nam neke verovatno¢e daju manje precizna
predvidanja od mikroverovatnoca, nije ispravno da zaklju¢imo da su one neobjektivne.
Kao primer verovatnota koje mogu imati slabiju prediktivhu vrednost od
mikroverovatnoc¢a, ali bismo i dalje rekli da nisu neobjektivne, Sober uzima teoriju
aktualnog frekvencionizma.* Recimo da je uslovna makroverovatno¢a dogadaja Y ako je
dato X, jednaka aktualnoj frekvenciji javljanja dogadaja Y kada se desio dogadaj X.
Recimo takode da je svet deterministicki. Makroverovatno¢a dobijena preko aktualnih
frekvencija u svetu ¢e, gotovo sigurno, biti razli¢ita od mikroverovatno¢a, odnosno,
ukoliko nije trivijalna bice razli¢ita. Ali ne izgleda da ima iSta neobjektivno u verovatnoci
dobijenoj preko aktualnih frekvencija, jer je dobijena iskljuc¢ivo preko specifikacije

fizickih dogadaja nezavisnih od epistemickih stanja subjekta (Sober 2010b, str. 148).

Gildenhajs pruza dva kritike Soberovog argument (S1): 1) kritiku preko nedostajuce
premise; 1 2) kritikku preko identi¢nosti mikroverovatno¢a 1 Soberovih izvedenih
makroverovatnoca. Izne¢u nekoliko napomena o prvoj kritici, ali se njome necu baviti detaljno,
jer se ta kritika tice specificno makroverovatnoca u evolutivnoj biologiji, tako da nije trenutno u
fokusu. Srz te kritike jeste ukazivanje da Soberu, ukoliko svojim argumentom Zeli da pokaze
objektivnost makroverovatnoc¢a evolutivne biologije, nedostaje premisa - i obrazloZenje za takvu
premisu - kojom bi tvrdio da su makroverovatnoce koje on izvodi iz mikroverovatnoc¢a jednake
onima koje se pripisuju u evolutivnoj biologiji. Ovakva tvrdnja izgleda barem prima facie
uverljivo, jer Sober nije ni pokuSao da pokaze da se verovatnoce iz evolutivne biologije
poklapaju sa verovatnocama koje je izveo u svom argumentu. Sa druge strane, ne izgleda kao da
je Sober hteo da uopste tvrdi da su verovatnoce u evolutivnoj biologiji objektivne, ve¢ da tvrdi da
mogu biti ukoliko bi dolazile preko objektivnih mikroverovatno¢a. Odnosno, Soberov fokus je
bio na metafizickoj tezi, a ne na epistemoloskoj. Za takvu tezu, Soberu ne nedostaje premisa koja
tvrdi identitet verovatnoca iz evolutivne biologije sa verovatno¢ama koje je izveo, ali mu
nedostaje premisa kojom tvrdi kako je do tog identiteta moguée doci preko nauke kao Sto je
evolutivna biologija. Stoga mislim da je Gildenhajsov zaklju¢ak dobar, ali da nedostajuca
premisa nije ona koju Gildenhajs spominje, ve¢ ova koju sam ja pomenuo.

Druga kritika Soberovog argumenta izvodivosti koju Gildenhajs nudi je bitnija po ovaj

45 Sober ne zastupa ovu teoriju, ve¢ je samo uzima za potrebe primera, tako da njegov argument ne zavisi od
eventualnog uspeha frekvencionizma kao interpretacije verovatnoce.
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rad 1, prema mom misljenju, bitnija za laplasovski argument zbog toga Sto je opstija. Gildenhajs
priznaje da su makroverovatnoce koje Sober izvodi jednake kao i one koje laplasovci smatraju
objektivnim. Ali, Gildenhajs tvrdi da je viSestruka realizibilnost stanja epistemicka, a ne fizicka
ili metafizicka. On tvrdi da zbog toga sledi da u deterministickom svetu, verovatnoce koje su
razli¢ite od trivijalnih, a koje su dobijene nacinom na koji Sober to pokuSava, jesu odraz
epistemicke visestruke realizibilnosti, i prema tome, takve verovatnoce jesu subjektivne.

Prema Soberovom argumentu izvodivosti, makroverovatno¢a Pr (Y|X) je izvodiva
preko slede¢ih mikroverovatnoca:
2. i PrlAAX|C,|Pr(C,|

2. jPr(X|c,|Pr(C)

(SOB)Pr|Y| X):Z Pr(Y|A,

Prema Gildenhajsu, verovatnoca za Y koju bi laplasovci smatrali za objektivnu jeste sledeca:

(LAP) Pr|Y|C,|= ZZZPr( B,|A | Pr(A|C|

Gildenhajs tvrdi da se moze pokazati da je verovatnoéa Pr (Y|X) iz SOB jednaka verovatnoci
Pr(Y|C;) iz LAP na slede¢i nacin:
(1)Pr(Y|CJ:Pr(Y|X); Pr(X|C||

2. jPr(AAX|C,)Pr(C,|
2. jPr(X|C|Pr(C|]

(2)Pr(Y|C):Z Pr(Y|A|] ZPr(X|C | , prema zameni sa(SOB)

(3)PriY|C|= ZZPr(Y|A)Pr(A |C. )]erpremaMSvaﬂ Pr|AAX|C)] Pr(Ai|Cj)
j

(4)Prly|C) ZZZk:Pr( B,|A,|Pr|Y|B,|Pr(AC,)

; jervazi:Pr(Y|A|=D i) kPr(BA,|Pr|Y|B,
(5)Pr(Y|C):Z Zk: Z Pr(B,|A,|Pr(A|C |, jer prema MSvaZi: Pr|Y |Bk|=1
Jj i

Izraz u 5) je identi¢an (LAP) izrazu, tako da ovo dovodi do kraja Gildenhajsov argument.

Soberova kritika (S2) polazi od primera frekvencionisticke interpretacije verovatnoce,
na osnovu koga on izvodi zakljucak da se u laplasovskoj tezi neopravdano vrsi prelazak sa nivoa

pragmatike (koje verovatnoce je opravdano Kkoristiti za predikcije), na nivo semantike (koje

87



verovatnoée su objektivne)*. Prema Gildenhajsu, ova kritika je zavisna od Soberove
karakterizacije laplasovske pozicije, konkretno od teze (L2), koja govori o povezanosti
pragmatike i semantike. Prema Gildenhajsu, korak koji laplasovci treba da uine da izbegnu

ovakvu kritiku jeste slede¢i. Umesto (L2) treba prihvatiti neku verziju sledece teze:

,»Ako je pripisana verovatnoca da neki individualni sistem bude u nekom stanju razlicita
od objektivne verovatnoce, onda ta verovatnoca nije objektivna.”“ (Gildenhys 2016, str.

11)

Ovaj citat zvuci trivijalno. Prema mojoj rekonstrukciji, njega bi najbolje bilo interpretirati na

sledeéi nacin:

L2¢ Ako je pripisana verovatno¢a da neki individualni sistem bude u nekom stanju

razliCita od laplasovske verovatnoce, onda pripisana verovatnoca nije objektivna.

Prema Gildenhajsu, zamenjivanje L2 sa L2 je legitimno jer u laplasovskoj poziciji
nema nicega Sto bi obavezivalo laplasovca na prihvatanje Soberove interpretacije. Nadalje,
manevar obezbeduje da zaklju¢ak da su makroverovatnoce subjektivne ne bude izveden zbog
pragmatickih Cinjenica, ve¢ ¢e, uz ovako formulisanu laplasovsku poziciju, makroverovatnoce
biti subjektivne zbog semanti¢ke Cinjenice da se razlikuju od objektivnih. Pragmati¢ke ¢injenice
¢e, prema Gildenhajsu, koristiti samo da bi se objasnilo koriS¢enje makroverovatno¢a u
specijalnim naukama - odnosno, ¢injenica da nemamo dovoljno poznavanje sistema bice
objasnjenje toga da koristimo verovatno¢e koje su razliite od objektivnih. Ovo zavrSava
Gildenhajsovu kritiku Soberovih argumenata®’.

Gildenhajsova kritika Soberovog argumenta semantike iz pragmatike sastoji se iz dve
tvrdnje:

(GHT1) Nema nicega u laplasovskoj poziciji §to laplasovca obavezuje na Soberovu interpretaciju

(L2).

46 Terminologija koju koristim je preuzeta od Sobera i Gildenhajsa (Sober, 2010, 2011, Gyldenyhs, 2016). Oni
koriste izraz ,,pragmatika®, koji mozda nije najsre¢niji. Ali Soberova poenta je jasna: o semantici se zakljucuje na
osnovu Cinjenica o prediktivnoj vrednosti pojma. To je poenta koju sam ve¢ pominjao pri kritici argumenta za
inkompatibilizam preko OP.

47 Gildenhajs pruza i kritiku argumenta na osnovu misaonog eksperimenta ,,Soberovog demona“ - odnosno, demona
koji za razliku od Laplasovog demona moze da vidi u buduénost, pa mu prema tome verovatnoée nikada ne bi bile
potrebne. Ipak, ovaj Soberov argument se u potpunosti oslanja na Soberov argument semantike iz pragmatike, a
Gildenhajsova kritika se potom u potpunosti oslanja na kritiku tog Soberovog argumenta; ako se to ima u vidu,
rasprava oko tog argumenta ne bi doprinela nista novo diskusiji, pa je nisam ukljucio u analizu.

88



(GH2) (L2) treba zameniti sa (L2).

Obratimo paznju na drugu Gildenhajsovu tvrdnju. Teza (L2°) koju Gildenhajs predlaze
nema pozivanje na pragmaticke ¢injenice. Sa druge strane ne izgleda opravdano ni¢ime unutar
laplasovske pozicije, niti dodatnim argumentima. Unutar laplasovske pozicije, podsetimo se,
imamo tvrdnju o tome sfa jesu objektivne verovatnoce. To su verovatnoe koje pripisuje
Laplasov demon. Odnosno verovatnoc¢e koje dobijamo kompletnim verovatnoce koje dobijamo
kompletnim mikroopisom i1 fundamentalnim zakonima prirode. Ali, iz tvrdnje o tome Sta jeste
objektivna verovatnoca ne sledi da neka druga verovatnoce nije objektivna.

(L2°) govori o jedinstvenosti objektivnih verovatnoca. Jedinstvenost ne mozemo izvesti iz
postojanja neke vrste objektivnih verovatnoca. Razlog za to je §to bi, u tom slucaju, (L2) bilo
cirkularno: izraz ,,objektivne verovatno¢e* u antecedensu (L2) bi ve¢ znacio da su te objektivne
verovatnoc¢e jedinstvene®. Argumente van laplasovske pozicije za (L29) Gildenhajs ne pruza i
prema mom misljenju, jako je teSko naci ih, bez pozivanja na neki dodatni princip (poput recimo
Luisovog OP), §to bi snagu argumenta Laplasovog demona umnogome svelo na snagu tog
principa.

Ova razmatranja nas dovode do GHI. lako mislim da je, strogo posmatrajudi,
Gildenhajs u pravu kada tvrdi da niSta ne obavezuje laplasovce da prihvate Soberovu
interpretaciju L2, ne vidim nacin da se ne obavezu na neku verziju L2, odnosno, na tvrdnju da su
jedine objektivne verovatnoce one koje su maksimalno prediktivno vredne. Uzmimo Soberov
primer aktualne frekvencionisti¢ke interpretacije verovatnoca. Laplasovac bi zbog ne€ega morao
da kaze da verovatnoce kako ih aktualni frekvencionista shvata nisu objektivne verovatnoce.
Recimo da imamo sveznaju¢eg demona koji zna svaki dogadaj u svetu. Ukoliko je takav demon
aktualni frekvencionista, on bi rekao da su neki dogadaji imali neku verovatnocu x razlicitu od
trivijalnih vrednosti, iako bi naravno znao da li ¢e se ti dogadaji desiti ili ne. Laplasovac bi rekao
da te verovatnoce nisu objektivne verovatnoce - ali zbog Cega? Izgleda kao da postoje samo dva
moguca tipa odgovora: takve verovatnoce nisu objektivne jer nisu laplasovske ili da takve
verovatnoce nisu verovatnoce uopste.

Prvi tip odgovora ne moze biti utemeljen samo u razlici od laplasovskih verovatnoca.

Ovakav demon nema nedostatak epistemickog polozaja. On ima potpuno znanje o svetu, i sve $to

48 Ukoliko princip ne tvrdi jedinstvenost, onda tvrdi nesto poput: verovatnoce koje nisu objektivne, zbog toga nisu
objektivne.
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racuna je aktualna relativna frekvencija javljanja dogadaja. Nema epistemickog nedostatka zbog
kog on daje frekvencionisticku verovatnocu. Postoji razlika u prediktivnoj moci:
frekvencionisticka informacija je manje prediktivna nego §to bi to bila informacija na osnovu
istorije 1 zakona.

Drugi tip odgovora, prema kom frekvencije nisu verovatnoce uopste je problematican iz
drugih razloga. Laplasovska pozicija tvrdi da verovatnoce jesu ili nisu objektivne. Ne postoji
nacin da preko argumenta Laplasovog demona dodemo do zaklju¢ka da neka interpretacija nije
dobar kandidat za teoriju verovatnoce, jer bismo onda sve verovatnoce sveli na laplasovske
Sanse. Svaka interpretacija koja kaze da su verovatnoce nesto razli¢ito od laplasovskih bi po

istom kriterijumu kao frekvencionisti¢ka bila otpisana.

2.3. Verovatnoce i zakoni prirode

Tvrdnja o jedinstvenosti objektivnih verovatnoca nije trivijalna kao S§to Gildenhajs
smatra, zato $to uslov poznavanja fundamentalnih zakona prirode za Laplasovog demona nije
trivijalan, niti, kako ¢u zastupati, dovoljno detaljno analiziran u formulaciji laplasovskih
argumenata. Podsetimo se: mikroverovatnoce za koje ¢e laplasovci re¢i da su objektivne jesu one
koje se dobijaju potpunim mikroopisom sveta i fundamentalnim prirodnim zakonima. Glavna
ideja je da, ukoliko demon zna potpuni mikroopis sveta i fundamentalne prirodne zakone, on ¢e
mo¢i da predvidi svako buduce (i proslo) stanje ukoliko je svet deterministicki. Sam Gildenhajs
napominje u jednom momentu (Gildenhys, 2016, str. 12) da ¢e zakone prirode shvatati kao
objektivne, odnosno, da prihvata realizam povodom prirodnih zakona. Ovo je nuzan uslov za
laplasovski argument, jer ukoliko se zakoni ne shvate kao objektivni, onda ni verovatnoce
dobijene preko njih ne mogu biti objektivne u smislu u kom bi laplasovci zeleli. Ali, moramo da
ispitamo kako mozemo shvatiti same prirodne zakone da bismo videli da li sledi laplasovska
pozicija na osnovu argumenta Laplasovog demona.

Kao Sto smo pomenuli u uvodu, postoje tri glavne koncepcije prirodnih zakona:

regularnosti, upravljanja, i moc¢i.* Bez ulaZenja u preterano detaljno istorijsko razmatranje,

49 Podrazumevamo realizam povodom prirodnih zakona i realizam povodom filozofije prirodnih nauka uopste.
Opcija instrumentalizma prema prirodnim zakonima je, naravno, validna, ali u tom slucaju argumenti poput
Laplasovog demona i argumenta na osnovu OP nemaju jednu od polaznih premisa, tako da zakljucei tih argumenata
trivijalno ne slede. Zato tu opciju ne¢emo razmatrati.
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poreklo svake od te tri koncepcije se moZe videti u nekom istorijskom nacinu shvatanja nauke i
filozofije: od Aristotela [Aristotle] pa do Dekarta [René Descartes] je bilo uobicajeno da fizicke
procese objasSnjavamo mocima fizickih stvari. Dekart je potom odbacio ideju moci fizicke
supstancije, i uveo tri zakona kretanja koji bi trebalo da objasne fizicke procese. Zakoni prema
njemu, ne mogu da se svedu na prirodne procese, a prirodno procesi moraju da se odvijaju prema
njima. Od Dekarta do Hjuma [David Hume], zakoni su se najceSCe vezivali za boga, i u
izvesnom smislu se shvatali kao boZje odluke®. Kasnije, Hjum u potpunosti odbacuje ideje
ikakvih ,,nuzZnosti“ u prirodi, sa ¢ime i ideju zakona kao neCega po Cemu se odvijaju procesi. On
viSe o zakonima ne govori kao nezavisnim od empirijski dostupnih procesa, ve¢ dobija sliku o
zakonima koji se svode na regularnosti koje opaZamo u tim procesima (det. o zakonima prirode
u Carroll, 2016, Lange 2006, 2009).

Moderne koncepcije moZemo smatrati kao sofisticirane naslednike tih istorijskih ideja.
Tako koncepcija zakona kao moci, u aristotelijanskoj i srednjevekovnoj tradiciji, smatra da u
nekom smislu prirodni zakoni ne postoje, ve¢ da ono Sto smatramo prirodnim zakonima jeste
dobar opis nacina ispoljavanja mo¢i koje fizicke stvari imaju. Prema koncepcijama zakona kao
upravljanja, u dekartovskoj tradiciji, zakoni postoje i imaju drugaciji ontoloski status. I najzad,
koncepcija zakona kao regularnosti preuzima od hjumovske tradicije odbijanja bilo kakve
»Nuznosti“ u svetu, i zakone shvata kao odredene vrste regularnosti koje se pojavljuju medu
fiziCkim procesima.®

Svaka od ovih koncepcija nosi sa sobom neke specificnosti povodom shvatanja
objektivnih verovatnoca. (Npr. jako je teSko videti kako luisovske verovatnoce mogu da
funkcioniSu van luisovske koncepcije zakona kao teorema najboljeg sistema, odnosno, van
zakona kao regularnosti. I obrnuto, teSko je videti kako u luisovskoj koncepciji zakona moZe biti
mesta za entitete kao Sto je propenzitet.) Ono Sto ¢cu tvrditi kao zakljuCak analize veze izmedu
prirodnih zakona i objektivnih verovatnoca jeste da argument Laplasovog demona nije uklopljiv
sa zakonima kao regularnostima; da zakljucak na osnovu argumenta Laplasovog demona ne
mora da sledi ako zakone shvatamo kao moc¢i; i da koncepcija upravljanja ostavlja mesto za jos

objektivnih verovatnoca, tj. za objektivne verovatnoce razlicite od laplasovskih.

50 Hobs, npr. je istaknuti izuzetak, koji nije vezivao zakone za boga.

51 Postoje i drugaciji nacini podele koncepcija prirodnih zakona. Recimo, Lover koncepcije deli na hjumovske i ne-
hjumovske (detaljno u: (Loewer 2012, str. 116). Ali, takve podele su obi¢no motivisane zastupanjem jedne od opcija,
i onda svrstavanjem svih ostalih u drugu grupu.
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Hjumovski zakoni i laplasovska pozicija: Pretpostavimo da je ispravno zakone shvatiti
na hjumovski nacin. U tom sluc¢aju, u nasem svetu sve $to postoji jeste hjumovski mozaik
fundamentalnih kategori¢kih svojstava. Opet, vredi napomenuti da nije bitno da li
smatramo ta svojstva potpuno prirodnim poput Luisa (1986) ili mislimo da teorija
specifikuje to Sta su fundamentalna svojstva poput Lovera (Loewer 2007, ili npr. Beebee,
2000), jer oba gledista tvrde da svojstva moraju da budu kategoricka u smislu da
instancijacija takvih svojstava u jednoj regiji prostor-vremena ne znac¢i niSta povodom
instancijacije bilo kojih svojstava u potpuno razli¢itoj regiji prostor-vremena. Ovo znaci
da evolucija sistema iz jednog momenta u drugi nije ni deterministicka niti
intedeterministi¢ka - jer u ontologiji nema nicega $to bi je ucinilo deterministickom niti
indeterministickom, ve¢ to ¢ine fundamentalni zakoni. PoSto hjumovski mozaik odreduje
kakvi ¢e biti zakoni, onda ono $to ostaje od laplasovske pozicije jeste sledece: ukoliko je
mozaik takav da su fundamentalni zakoni deterministicki, onda ¢e objektivne
verovatnoce biti 0 ili 1. Ali, ovakva pozicija je ili trivijalna ili tvrdi nesto $to nije u skladu
sa hjumovskim shvatanjem zakona. Razmotrimo dva moguca nacina da shvatimo ovu
poziciju.
© Prvi nacin da shvatimo ovakvu poziciju jeste da je interpretiramo tako da njome
tvrdimo potpuno isto Sto 1 hjumovci: ukoliko je najbolji sistem teorema takav da
nema probabilisti¢kih teorema, onda nema netrivijalnih objektivnih verovatnoc¢a. Ovo
zvu€i u skladu sa luisovsko shvatanjem prirodnih zakona, ali je u potpunosti isto kao i
luisovsko shvatanje objektivnih verovatnoca. Kao sto smo videli kod npr. Lovera
(2001), moze biti objektivnih netrivijalnith verovatno¢a c¢ak iako prihvatimo
njutnovsku fiziku kao fundamentalnu. Odnosno, probabilistickih teorema moZze biti u
razli¢itim sistemima, tako da nam ovakva interpretacija laplasovske pozicije ne bi
rekla niSta sem S$to bi ponovila luisovsko shvatanje zakona i1 objektivnih verovatnoca.
Laplasovska pozicija bi tako tvrdila da ako nema probabilistickih teorema, onda nema
objektivnih verovatnoca, §to se svodi na to da ako nema probabilistickih teorema
onda nema probabilistickih teorema.
o Drugi nacin da interpretiramo laplasovsku poziciju jeste da je shvatimo tako da ona
tvrdi da je stvarnost takva da najbolji sistem teorema nece imati probabilistiCke

teoreme. Ovakva interpretacija nije trivijalna, ali ne moze biti u skladu sa osnovnom
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hjumovskom idejom. Prema toj ideji u samoj stvarnosti nema nic¢ega $to evoluciju

sistema iz jednog stanja nuzno vodi u drugo, pa tako mora postojati moguénost da je

mozaik takav da ne moze da se opise nekim deterministi¢kim zakonom.
Zakoni kao modi i laplasovska pozicija: Najpoznatija predstavnica ovakve koncepcije
je Kartrajt (Cartwright, 1980). Prema mojoj interpretaciji, dva su sustinska argumenta za
opravdanje koncepcije moci: argument o ceteris paribus statusu zakona fundamentalne
fizike i argument o nemogucnosti objasnjenja fizickih procesa bez pozivanja na moci
(Cartwright, 1980). Prvi argument je jednostavan koliko 1 kontraverzan. U tom
argumentu, Kartrajt tvrdi da ako negde postoje zakoni koji predstavljaju regularnosti koje
su bez izuzetaka istinite, to moraju biti zakoni fundamentalne fizike. Prema Kartrajt, nije
slu¢aj da u fundamentalnoj fizici vidimo takve zakone, jer svaki od zakona je istinit
isklju¢ivo kada apstrahujemo uticaj drugih faktora i gledamo samo na teoretskom nivou
Sta bi se desavalo da nema dodatnih faktora. Recimo, ,teska tela padaju* vazi uz uslov
kada na njih deluje dovoljno jaka gravitaciona sila ili kada se gravitaciona sila ne
ponistava nekom drugom silom. Prema njoj, potvrdu istinitosti zakona fizike mozemo
videti isklju¢ivo u ograni¢enim labaratorijskim uslovima, dok u opStem slucaju oni vaze
samo uz ceteris paribus uslov. (Kao $to to vaze i zakoni specijalnih nauka. Stavise,
Kartrajt tvrdi da je ,,Svi ljudi su smrtni* regularnost ¢iju istinu je daleko lakSe prihvatiti
nego bilo koju regularnost fundamentalne fizike.) Zbog toga, Kartrajt tvrdi da nema
zakona fizike koji su, strogo gledano, istiniti. Prema njoj, najbolji nacin da ih tuma¢imo
jeste da usvojimo neku aristotelijansku koncepciju zakona, odnosno, da tvrdimo da oni ni
ovde koristim njenu terminologiju), ve¢ da na dovoljno dobar nacin objasne delovanje
moc¢i koje ispoljavaju prirodni entiteti.
Drugi argument koji Kartrajt iznosi poziva se na to da nijedna koncepcija zakona ne
moze da objasni zaSto se procesi odvijaju kako se odvijaju bez pozivanja na moci.
Premisa koju Kartrajt uzima u ovom argumentu jeste da ocekujemo od zakona da
upravljaju dogadajima u izvesnom smislu. (Ovo ignorise jake hjumovske koncepcije koje
eksplicitno odbijaju takvo ocekivanje.) Ukoliko to Zelimo od zakona, jasno je da bilo koje
regularnosti ne mogu obavljati tu funkciju, jer ne bi bilo moguée da one upravljaju

dogadajima u bilo kom smislu. Regularnosti su sacinjene od dogadaja, ne mogu upravljati
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njima. Pozivanje na relacije izmedu univerzalija, prema Kartrajt, ne moze pomo¢i, jer
apstrakni entiteti medu kojima te relacije vaze ne mogu da uticu na fizicke entitete.
Apstraktni entiteti medu kojima vaze odredene relacije najbolje §to mogu, prema Kartrajt,
jeste da nam objasne zaSto su neke regularnosti bolje od drugih - nesto $to je problem za
hjumovske postavke - ali ne mogu da upravljaju deSavanjima u fizickom svetu, jer
nemaju ,,mo¢i“ za to. Prema Kartrajt, ono Sto nam preostaje jeste da budemo
instrumentalisti povodom prirodnih zakona ili da prihvatimo aristotelijansku poziciju
prema kojoj zakoni jesu dovoljno dobar opis ispoljavanja moc¢i fizic¢kih stvari.

Kako ovo uti¢e na laplasovski argument? Zakoni fundamentalne fizike prema ovakvoj
koncepciji imaju ceteris paribus status, kao i zakoni drugih nauka. Svaki od tih zakona
treba da pruzi dobar opis mo¢i koje imaju fizicki entiteti. Prema tome, zakoni specijalnih
nauka, koji su Cesto probabilistickog tipa mogu imati jednako objektivan status kao i
deterministicki zakoni onoga §to mi smatramo fundamentalnom fizikom. U tom smislu,
laplasovski demon moZe izabrati deterministicke zakone u predvidanju stanja, ali to ne
¢ini predvidanja ili objasnjenja na osnovu specijalnih zakona subjektivnim. Samim tim,
za verovatnoce u takvim naukama ne mozemo reci da su subjektivne, na osnovu zakona
prirode. Ipak, laplasov demon bi mogao da predvidi svako buduce stanje na osnovu
znanja mo¢i. Tako da bi zakljucak na osnovu laplasovskog argumenta bio donekle ¢udan
u ovom slucaju: verovatno¢e makronauka bi nam bile jednako odraz epistemickog
polozaja kao 1 trivijalne verovatno¢e mikronauka, sve dok o njima zaklju¢ujemo preko
zakona, a ne preko moc¢i.

Zakoni kao upravljanje i laplasovska pozicija: Ako zakone shvatimo kao neSto Sto
upravlja procesima, oni su u izvesnom smislu entiteti koji postoje nezavisno od aktualnih
instancijacija kategoric¢kih svojstava u prostor-vremenu. U svetovima koji su radikalno
drugadiji povodom instancijacije kategorickih svojstava, moZemo imati potpuno iste
fundamentalne zakone kao i u ovom svetu. Ovo vazi bez obzira da li ¢emo tvrditi da su
zakoni posledica nekategorickih svojstava poput Birda [Alexander Bird] (Bird, 2005) ili
da su oni sami entiteti koji produkuju evoluciju sistema poput Modlina [7im Maudlin]
(Maudlin, 2007). Sistem evoluira iz jednog momenta u drugi momenat voden ili
nekategorickim svojstvima ili nezavisnim fundamentalnim zakonima, tako da postoji

nesto u realnosti $to dovodi do deterministicke ili indeterministicke evolucije sistema.

94



Tako u zavisnosti od toga da li su fundamentalna svojstva ili fundamentalni zakoni takvi
da proizvode (in)deterministi¢ku evoluciju imamo prostora da kaZzemo da laplasovska
pozicija u sklopu sa ovakvim shvatanjem zakona govori neSto supstantivno.

Ali, ovakav nacin shvatanja zakona nas potpuno vraéa na Soberov argument iz
izvodivosti. Naime, jedna od Gildenhajsovih premisa za kritiku ovog Soberovog
argumenta jeste to Sto Sober nije dokazao da je viSestruka realizibilnost metafizicka.
(Gildenhuys 2016, str 401.) Ako zakone shvatimo kao upravljanja, onda je nomoloski i
metafizicki moguce da su kategoricka svojstva bila instancirana na razliite nacine, a da
su zakoni isti kao u naSem svetu. Odnosno, postoji objektivna informacija oko toga Sta bi
se desilo da je mikrostanje na odredeni metafizicki mogu¢i nacin bilo drugacije, jer bi se
evolucija odvijala preko nezavisnih fundamentalnih zakona. Ovo je upravo informacija
na osnovu visestruke realizbilnosti koju je Sober u svom argumentu izneo. Ta informacija
ne zavisi od epistemickog polozaja, jer moZzemo imati potpuno poznavanje sistema i
mogucih evolucija i1 pocetnih stanja sistema, a 1 dalje misliti da je fizicka €injenica da ¢e
odredeni sistem u, recimo, 90% mogucih slucajeva evoluirati u odredeno stanje. Ovo je,

primetimo, 1 shvatanje koje je jako slicno interpretaciji protiv€injenickih verovatnoca.
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Poglavlje 3: Verovatnoce u deterministickim sistemima

Klasi¢na statisticka mehanika u filozofiji verovatnote predstavlja najveci slucaj
neslaganja oko pitanja objektivnih deterministickih verovatnoca. Zbog toga Sto je rasprava oko
KSM najbitnija u debati oko filozofije verovatnoce, na analizu tog problema ¢emo potroSiti
najviSe prostora u ovom poglavlju. U drugom delu poglavlja ¢emo videti dva preostala
deterministicka sistema za koje postoji pitanje interpretacije verovatnoce: klasi¢ne igre Sansi i
evolutivnu biologiju. Ta dva slucaja ¢emo analizirati sa manje detalja od KSM, zbog toga Sto je
najveci deo literature u filozofiji verovatnoce posvecen upravo slucaju KSM-a. Ali, mislim da se
neke (ne sve) poente mogu preneti i na probleme u igrama Sansi i EB (za zgodan pregled

verovatnoca u KSM i EB videti: Berkovitz & Huneman, 2015.)

3.1. Klasicna statisticka mehanika

3.1.1. Termodinamika i statisticka mehanika

Klasi¢na statisticka mehanika (KSM) pruza statisticko objaSnjenje za termodinamicke
procese, prema kome je u izolovanim termodinamickim sistemima povecanje entropije sistema
Jjako verovatno. Ovakvo zakljucivanje trebalo bi da nam objasni svakodnevne termodinamicke
procese u kojima vidimo da se entropija sistema uvek poveéava. Ali, buduci da ovo objasnjenje
polazi od njutnovskih dinamickih zakona koji su vremenski reverzibilni, verovatno¢a da je
sistem evoluirao iz stanja viSe entropije u stanje nize bi trebalo da bude jednako velika.
Evoluiranje sistema iz viSe entropije u sistem nize entropije nije neSto Sto obi¢no imamo u
iskustvu. KSM bez dodatnih pretpostavki ne moze da objasni tu asimetriju.

Jedna popularna pretpostavka za objaSnjenje asimetrije termodinamickih procesa jeste
pretpostavka o asimetricnom grani¢nom stanju univerzuma. Prema ovakvom predlogu, treba
pretpostaviti da je ,,u nastanku®“ univerzum bio u stanju veoma niske entropije. Termin ,,u

nastanku‘ kao i termin ,,u proslosti* treba shvatiti instrumentalno. Njime ne tvrdimo da postoji
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objektivna razlika izmedu proslosti i buduénosti. U jednom od grani¢nih stanja univerzuma je
entropija bila jako niska. Mi to granicno stanje identifikujemo kao proslost jer bismo u ovom
sluc¢aju protok vremena vezali za povecanje entropije. Predlog o grani¢nom stanju niske entropije
je postao veoma popularan medu fizi¢arima 1 filozofima (Hawking, 1987, Loewer, 2012, Albert
2000). Prajs predlog naziva ,akauzalni-partikularan® [eng. acausal-particular]: svet ne
opisujemo uzro¢nim relacijama, ali postuliramo partikularno asimetri¢no grani¢no stanje; Albert
predlog naziva Hipoteza Proslosti [eng. Past Hypothesis] (Albert, 2000, pog. 4). Praticu
Albertovu terminologiju, jer izgleda da je to postao standard u filozofskoj literaturi (videti npr. u:
Callender, 2016, od. 2). Postoje pitanja da li je Hipoteza Proslosti (HP) uopste smislena (Earman,
2006) ili najbolja za reSenje problema asimetrije (npr. Cirkovié, 2003). U ovom poglavlju
neéemo se baviti time da li je smislena, a pitanje toga da li je najbolje resenje za problem
asimetrije ¢emo se baviti.

Pitanje koja ¢e biti u primarnom fokusu jeste pitanje o tumacenju probabilistickih
pojmova u KSM objasnjenjima. Drugo pitanje bice status HP pri KSM objasnjenju.

Ova dva pitanja nisu nezavisna. Da bismo na njih odgovorili, prvo moramo videti na
koji nacin se u standardnom KSM objaSnjenju termodinamickih procesa upotrebljavaju
probabilisticki pojmovi, 1 potom da li i na koji nacin se oni upotrebljavaju u HP. Posle analize
objasnjenja drugog zakona termodinamike preko KSM i analize reSenja asimetrije preko HP,
ispitacemo nekoliko moguéih nacina za interpretiranje probabilistickih pojmova upletenih u
KSM i HP.

Da bismo dosli do KSM probabilistickog objasnjenja i HP, moramo da vidimo kako
nastaje problem objasnjenja termodinamickih procesa. Ovo je slavni problem strele vremena
[eng. arrow of time]. Jedan tip fizickih procesa koji je vremenski asimetriCan jesu
termodinamicki procesi. Neki od svakodnevnih fizickih procesa poput topljenja leda spontano se
odvijaju samo u jednom vremenskom smeru. Kada je temperatura okoline iznad nula stepeni,
vidimo da se led spontano otopi u casi vode, ali ne vidimo da se iz ¢aSe vode spontano stvori
kocka leda. Drugi zakon termodinamike bi trebalo da objasni ove termodinamicke procese. Prva
verzija tog zakona je Cuvena Klauzijeva tvrdnja [eng. Clausius statement]:,,Toplota nikada ne
moze preci sa hladnijeg na toplije telo bez neke druge promene, povezane sa tim prelazom, koja
se deSava u isto vreme.“, a kasnije Klauzije daje i formulaciju kojom tvrdi da entropija

univerzuma tezi maksimumu, uvode¢i tako pojam entropije u termodinamiku.>

52 Druga verzija je jednako ¢uvena Kelvinova tvrdnja [eng. Kelvin statement]: ,Nemoguce je, sredstvima nezivog
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3.1.2. Maksvelov demon

Sve ove verzije drugog zakona termodinamike ti¢u se makroskopskih pojava i izreene
su u terminima koji se ticu makroskopskih entiteta ili njihovih svojstava. Tre¢a formulacija uvodi
slavan pojam entropije kao funkcije stanja termodinamickog sistema u odnosu na apsorbovanu
toplotu 1 temperaturu sistema. Krajem 19-og veka, shvatanje makroskopskih entiteta koji su
predmet ovakvih zakona je pocelo da se menja. Pogledajmo, na primer, neki gas. Gas moZemo
shvatiti kao sastavljen od velikog broja mikroskopskih ¢estica, recimo molekula. Recimo da se
neki gas nalazi u nekoj kutiji. Termodinamicki pojam pritiska, koji gas ispoljava na zid te kutije,
sada mozemo posmatrati kao meru sile, po jedinici vremena i po jedinici povrSine, koju gas
ispoljava na zid; odnosno, koliko Cestica gasa po jedinici vremena i po jedinici prostora udara i
koliko jako udaraju u zid. Termodinamicki pojam temperature, prema ovakvom shvatanju gasa,
mozemo identifikovati kao prosec¢nu kinetiCku energiju Cestica gasa. Prema ovakvom shvatanju
toplota nije neka nova forma energije, ve¢ je kao 1 ostala energija u njutnovskoj slici sveta
mehanicka.

Ovakvo posmatranje gasova je dovelo do preispitivanja statusa drugog zakona
termodinamike. To preispitivanje je na kraju dovelo do formulacije prema kojoj asimetrija
termodinamickih procesa koju drugi zakon opisuje jeste stvar visoke verovatnoce, a ne izvesnosti.
U prilog ovakvom, probabilistickom, shvatanju drugog zakona Maksvel [James Clerk Maxwell]
je ponudio slavan misaoni eksperiment, kasnije u literaturi nazvan Maksvelovim demonom
(Maxwell, 1871, o istoriji argumenta detaljnije u: Hemmo i Orly, 2012).

Interpretaciju argumenta Maksvelovog demona predstavicu prate¢i Alberta (Albert,
2000, str. 38-43). Treba napomenuti da je Maksvelov demon jedan od najznacajnijih argumenata
na osnovu misaonog eksperimenta u istoriji nauke, i da moze da se analizira na daleko detaljniji
nacin. Za nase svrhe sledec¢a analiza ¢e biti dovoljno dobra.

Pretpostavimo da imamo jednu kutiju u kojoj su dva gasa razdvojena zidom na sredini.
Sa jedne strane zida je topliji, a sa druge strane hladniji gas. Na zidu se nalazi jedna rupa
pokrivena poklopcem koji se moZe ukloniti bez uticaja na termodinamicka svojstva bilo kog od
dva gasa. Pod izrazom ,,bez uticaja na...” podrazumevamo da sam ¢in pomeranja poklopca nece

uticati na temperaturu niti pritisak gasa: recimo da je poklopac arbitrarno tanak i arbitrarno lak za

materijalnog uticaja, proizvesti mehanicki efekat od bilo kog dela materije hlade¢i ga ispod temperature najhladnijeg
od okolnih objekata.*
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uklanjanje sa i vra¢anje na mesto. Recimo da taj poklopac kontroliSe demon koji moze da vidi
tacno mikrostanje u kom se nalaze oba gasa. Odnosno, demon moZe dovoljno brzo da proracuna
brzine i pozicije molekula gasova. (Umesto demona moze biti i superkompjuter koji ima iste
mogucénosti kao demon. Poenta misaonog eksperimenta ne =zavisi od pretpostavke o
natrprirodnom bicu.) Demon upravlja poklopcem na slede¢i nacin: kada se poklopcu priblizava
Cestica toplijeg gasa Cija je kineticka energija niZza nego prosecna kineticka energija hladnijeg
gasa, demon otvara i brzo zatvara poklopac i tako da samo ta Cestica prolazi kroz rupu; i obrnuto,
kada poklopcu prilazi Cestica hladnijeg gasa Cija je kinetiCka energija viSa nego prosecna
kineticka energija toplijeg gasa, demon otvara i zatvara poklopac. (Ovo je grubo opisan
mehanizam kojim demon funkcioniSe, s obzirom da pri¢amo o individualnim ¢esticama umesto o
grupama Cestica prosecne kineticke energije.) Na ovaj nacin, prosecna kineticka energija,
odnosno temperatura, toplijeg gasa postajace veca, dok ¢e prosecna kineticka energija hladnijeg
gasa postajati niza. Odnosno, topliji gas ¢e postajati jo§ topliji, a hladniji gas ¢e postajati jos
hladniji, bez uloZene energije pri transformaciji ovih gasova.” Ova transformacija protivre¢i
drugom zakonu termodinamike (Albert, 2000, str. 38-43). Mozemo re¢i da istina drugog zakona
termodinamike izgleda da zavisi od nepostojanja demona ili superkompjutera koji bi mogao da
na ovakav nacin upravlja transformacijom sistema. Ali, Maksvelov demon ne pokazuje samo da
je transformacija sistema koja nije u skladu sa drugim zakonom termodinamike moguca pod
kontrolisanim navodenjem sistema. Ono na ¢emu se moguénost opisane transformacije gasova,
zasniva, izmedu ostalog, jeste Cinjenica da potpun termodinamicki opis sistema nije ni izbliza
potpun fizic¢ki opis sistema. Potpun termodinamicki opis sistema treba da shvatimo kao iscrpan
opis svih termodinamickih svojstava jednog sistema. Potpun fizi¢ki opis sistema treba da
shvatimo kao iscrpan opis svih Cestica i svih fizi¢kih svojstava svake od Cestica koje sacinjavaju
sistem. Jedan sistem koji je potpuno termodinamicki opisan moze imati beskona¢no mnogo
razli¢itih potpunih fizickih opisa sistema. Odnosno, jedno makrostanje moze biti realizovano sa
beskonacno mnogo mikrostanja. Maksvelov demon ima daleko detaljnije informacije o sistemu
od nas: on zna ta¢no mikrostanje sistema. Upravo zato, moguce je da usmeri sistem ka
,hetermodinamickom* ponaSanju. (Kao §to sam napomenuo, interpretacija je delimi¢no preuzeta
od Alberta (Albert, 2000, str. 38-43).)

Zamislimo sada da se poklopac otvara i1 zatvara prema automatski nasumicno

generisanom rasporedu. Budué¢i da ima beskonaéno mnogo mikrostanja koja realizuju

53 Podsetimo se, za energiju koja nastaje pomeranjem poklopca smo rekli da je zanemarljivo mala.
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makrostanje sistema koje vidimo, barem jedno od tih stanja bice takvo da je poklopcu koji treba
da se upravo otvori najbliza ,,spora‘“ Cestica iz toplijeg gasa, i da ¢e ona proc¢i kada se poklopac
otvori; i obrnuto, u suprotnom smeru ,,brza“ Cestica ¢e pro¢i ka toplijem gasu. Recimo da se
takva situacija ponavlja nekoliko puta. Ovo izgleda kao veoma neverovatna transformacija
sistema. Ali, ta transformacija jeste u skladu sa dinamickim zakonima odgovornim za evoluciju
mikrostanja. Ukoliko je mogucée da Maksvelov demon otvara poklopac na nacin koji dovodi do
takve transformacije, onda je moguce da se poklopac i slucajno tako otvara. (Sve $to je potrebno
za takvu posledicu jeste pretpostaviti da je nasumicni generator uredio termine otvaranja koji se
poklapaju sa terminima koje bi izabrao Maksvelov demon.) Stavise, moguénost o kojoj pri¢amo
je fizicka mogucnost, jer se transformacija odvija prema zakonima njutnovske fizike. Posledice
moguénosti ovakve transformacije su iste kao i u slu¢aju Maksvelovog demona: transfomacija
sistema koja nije u skladu sa verzijama drugog zakona termodinamike koje smo pomenuli. Tako
je krSenje drugog zakona moguce, nezavisno od postojanja entiteta koji bi kontrolisao takve

transformacije. Zbog ¢ega onda imamo asimetriju u iskustvu?

3.1.3 Bolcmanovska statisticka mehanika

Objasnjenje, slavno koliko i uticajno, ponudio je Bolcman [Ludwig Eduard Boltzmann]
(Boltzman, 1895a, 1895b, 1964). Pre predstavljanja tog resSenja, neophodno je nekoliko
napomena. Dva opSta nacina za objaSnjenje termodinamickih procesa preko statistiCke mehanike
su Bolcmanov, odnosno, bolcmanovski i Gibsov [Josiah Willard Gibbs], odnosno gibsovski
(Gibbs, 1902). Nije uobicajeno smatrati ova dva nacina ekvivalentnim, niti kompatibilnim
(detaljnije u Frigg, 2008, za pokusaj pomirenja dva pristupa videti npr. Lavis, 2005). Mi ¢emo
posmatrati bolcmanovski razvitak statisticke mehanike. Zarad jednostavnosti, dosad smo i
nadalje ¢emo na to referirati kao na KSM, iako bi precizniji naziv bio bolcmanovska statisticka
mehanika.

Unutar bolcmanovske KSM 1 dalje imamo razli¢ite pristupe. Budu¢i da je nas fokus na
pitanju kakav tip verovatnoce se koristi unutar KSM, bitno je kako se verovatnoce pojavljuju u
toj pri¢i. Postoje dva opSta pristupa za shvatanje ulaska verovatnoca, koje je Frig recimo
razlikovao po tome da li su verovatnoée ,,makroverovatnoce® ili ,,mikroverovatnoce* (Frigg,
2008, 2010). (Nazivi su za nase potrebe pomalo nesre¢ni, jer smo ve¢ imali nazive makro i

mikroverovatno¢e u razliCitim kontekstima.) VideCemo oba nacina za ulazak verovatnoca, ali
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¢emo se fokusirati na drugi.

Bolcmanovo objasnjenje je slede¢e: Posmatrajmo gas sastavljen od arbitrarno velikog
broja N ¢estica. N je dovoljno velik broj tako da je sistem makroskopski (N>10*+). Neka je gas
zatvoren u prostoru konacne zapremine V i neka ima totalnu energiju E. Nazovimo potpun opis
pozicije i momentuma svake Cestice gasa jednim mikrostanjem sistema, odnosno, gasa. Bilo koje
mikrostanje x gasa moZzemo predstaviti jednom tackom u 6N-dimenzionalnom faznom prostoru
I'. (Nece do¢i do zabune ako sa x obelezavamo i mikrostanje i tacku u faznom prostoru koja
predstavlja to mikrostanje.) Tacka koja predstavlja mikrostanje x se nalazi u I', podregiji prostora
I', odnosno, onome §to ¢emo nazvati dostiziva regija prostora. (PoSto pretpostavljamo da je
energija E gasa konstantna, onda ¢e dostiziva regija prostora biti kompletna na 6N-1-
dimenzionalnoj hiperpodlozi I'e, koja je definisana uslovom H(x)=E, gde je H Hamiltonijan
sistema, a E totalna energija sistema. Budu¢i da ovo nikako ne uti¢e na uvodenje probabilisti¢kih
pojmova, prica¢emo o kompletnom 6N faznom prostoru, zarad jednostavnosti.) Fazni prostor I’
je Lebeg merljiv™*. Obelezimo Lebeg meru neke regije R prostora I' sa p(R). Pretpostavimo da je
dinamika sistema Cestica koje &ine gas vodena hamiltonovskim jednacinama kretanja™.
Hamiltonovske jednacine definiSu protok ¢ koji ¢uva meru na faznom prostoru. Tako, ¢ : I' —
I, i vazi W(R) = w(e«(R)) za svako vreme t, i za sve regije R C T'.

Jedna od glavnih pretpostavki KSM je da makrostanje gasa supervenira na jednom
mikrostanju, odnosno, promena makrostanja mora biti propra¢ena promenom mikrostanja.
Dakle, mikrostanje x jedinstveno odreduje neko makrostanje M(x), za svako x € I'.. Sa druge
strane, neprebrojivo mnogo mikrostanja mogu realizovati neko makrostanje M;. Onda mozemo
definisati regiju prostora koja odgovara makrostanju M;, kao regiju koju ¢ine sva mikrostanja
koja realizuju to makrostanje: I'y; := {x € I, | Mi = M (x)}, 1 = 1, ..., m. Regije I'y; formiraju
particiju na I',, odnosno, presek I'v; 1 'y, je prazan skup za svako i 1 j, 1 unija svih I'y; regija je
jednaka I',.

Za svako makrostanje M; moZemo re¢i da odgovara odredena veli¢ina regije unutar
prostora I', Regije I'y; jesu odredene makrostanjima M,, tako da jedna regija ne moze biti manja

od prostora koje zauzima neko makrostanje M; odnosno, m je maksimalan broj regija koje mogu

54 Videti (Davey, 2005) za detaljno ispitivanje mogucnosti opravdanja mere koje koristimo u KSM.
55 Ovo je gotovo pa standardna pretpostavka u literaturi (videti npr. Uffink, 2007, Frigg 2008, 2009, 2010, 2016;
Lavis, 2005, Sklar, 2000, itd.) Albert i Lover su jedini koji dinamiku predstavljaju kao njutnovsku, a ne
hamiltonovsku (Loever, 2002, 2008, Albert, 2000). Ali, ni kod njih ta pretpostavka nije od sustinske vaznosti, i
argumenti (uglavnom) ne zavise od opisa transformacije sistema u terminima njutnovske dinamike.

101



biti odredene jedinstvenim makrostanjima. Kolika je veli¢ina regije dobijamo preko Lebegove
mere, 1 ozna¢avamo je sa u(I'y:). Entropija makrostanja je, u ovom smislu, proporcionalna meri
veli€ini prostora koji makrostanje zauzimaju. DefiniSimo Bolcmanovu entropiju makrostanja M;

na slede¢i nacin:
SB(M)=k In (W(I'w)) (Frigg, 2010, str. 4)

SB(M,) predstavlja entropiju makrostanja M,, a k broj koji je poznat kao Bolcmanova konstanta.
Ovo nije potpuno isti izraz kao slavna Bolcmanova formula koja stoji zapisana na nadgrobnom
spomeniku velikog nau¢nika. Ta formula je: S =k log W. 1z razloga koji ¢emo ubrzo videti, ove
formule mozemo smatrati ekvivalentnim.

Kada imamo definisanu Bolcmanovu entropiju (SB), moZemo formulisati ono $to se u

literaturi naziva Bolcmanov drugi zakon termodinamike (BZ):

(BZ) Posmatrajmo proizvoljan momenat vremena t i pretpostavimo da u momentu t
Bolcmanova entropija SB(t) sistema jeste niska. Onda, jako je verovatno da za svako

vreme t, > t vaZi SB(t,) > SB (t). (Frigg, 2010, str. 4)

Kao $to smo pomenuli, verovatno¢e u ovoj formulaciji BZ mogu da budu shvaéene na
dva nacina, kao makroverovatnoc¢e i kao mikroverovatnoce, ¢ime ¢emo se sada baviti (Frigg,

2010, str. 2).

3.1.4. Makroverovatnoce u KSM

Shvatanje verovatnoca kao makroverovatnoc¢a je Bolcman prvobitno ponudio (Uffink,
2007). Tako shvacene verovatnoce se pripisuju makrostanjima M; sistema, i povezane su sa
na¢inom na koji Bolcman konstruiSe regiju prostora I'vi, odnosno onime $to je u literaturi
poznato kao ,,kombinatoricki argument* [eng. combinatorial argument] (Frigg, 2010, str. 5).

Posmatrajmo 6-dimenzionalni fazni prostor, koji ¢emo nazvati po standardnoj notaciji
p-prostor. Jedna tacka u p-prostoru, predstavljace stanje jedne Cestice nekog gasa, prema
parametrima pozicije i momentuma. Odnos 6N-dimenzionalnog faznog prostora I' i p-prostora je
slede¢i: mikrostanje sistema od N Cestica predstavljamo jednom tackom na prostoru I'; isto to

mikrostanje se predstavlja sa N tacaka u p-prostoru.
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Podelimo p-prostor na particije velicine ow. Na ovaj nacin kona¢na regija dostiZzivog p-
prostora jeste podeljena u konacan broj particija wi, 1 = 1, ..., k. (Granice svake particije su
odredene sa Sest parametara prostora.)

Posmatrajmo gas koji ima N cestica. Kompletno stanje gasa moZemo predstaviti sa N
tataka u p-prostoru. Nazovimo specifikaciju toga koje tacke se nalaze u kojoj particiji
,wuredenjem®. (Na faznom prostoru I' koji ima 6N-dimenzija jedno uredenje predstavljamo
jednom tackom.) Nazovimo specifikaciju toga koliko tacaka se nalazi u svakoj particiji
»distribucijom®. Distribucija je uredena k-torka (nj, ...., ny), kojom tvrdimo da je n, tacaka u w;
particiji,..., nx tacaka u wy particiji. Svaka moguca distribucija (n, ...., ny) jeste kompatibilna sa
odredenim brojem uredenja. Broj uredenja sa kojim je neka distribucija kompatibilna, koji
obelezavamo sa W dobijamo na slede¢i nacin:

}
W(nl,...nk)zL (N! je faktorijal N, 0! = 1)
n!..n.!

Bolcman verovatnocu distribucije p((ni, ..., ny)) smatra odredenom brojem uredenja koje
distribucija moze imati: Sto vec¢i broj uredenja neka distribucija moze imati, to je veca
verovatnoca te distribucije. Kako dolazimo do verovatno¢e makrostanja M,? Svako makrostanje
sistema jeste odredeno jednom distrubucijom. Verovatnocéa nekog makrostanja M; jeste
verovatnoca distribucije, odnosno, ona je odredena brojem uredenja sa kojim je distribucija
kompatibilna. Budu¢i da, kako smo rekli, jedno uredenje mozemo predstaviti taCkom na 6N-
dimenzionalnom faznom prostoru I',, to znaci da je verovatno¢a nekog makrostanja M; odredena
veli¢inom regije koju mikrostanja koja mogu realizovati M; zauzimaju u faznom prostoru.
Odnosno, verovatno¢a M; odredena je preko mere w(I'y:): p(M;) = ¢ W(I'w), 1 = 1, ...., m. (c je
neka normalizujuca konstanta, tako da vazi da je zbir verovatnoéa svih makrostanja jednak 1.
Ukoliko je Lebegova mera p normalizovana, onda mozemo i bez konstante.) Stanje maksimalne
entropije M, Bolcman poistovecuje sa stanjem ekvilibrijuma Me,.’® Na ovaj na¢in, kao $to je to
recimo Dzejns ¢inio, Bolecmanovu entropiju moZemo povezati sa teorijom informacija (Jaynes,
1957). Sto je veéa entropija nekog makrostanja, to vise mikrostanja moze da ga realizuje,
odnosno, §to je veca entropija nekog makrostanja, imamo manje detaljnu informaciju o tom

stanju”’.

56 Nije potpuno jasno da li imamo opravdanje da smatramo stanje ekvilibrijuma definisano na ovaj nacin kao
objasSnjenje makroskopskog pojma termodinamickog ekvilibrijuma. Bolcman je opravdanje napravio za
monomolekulne gasove i generalizovao za idealne gasove u (Boltzmann, 1877). Pretpostavicemo da je to
opravdanje dovoljno, a za vise diskusije videti: Frigg, 2017, Uffink 2007.

57 Ovo je jako grub nacin predstavljanja povezivanja Bolcmanove entropije i teorije informacija.
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Opravdanje za termin ,,jako verovatno* iz (BZ) je, prema ovakvom shvatanju, sledece.
Ako je sistem u stanju niske entropije, to znaci da je u veoma neverovatnom stanju. Stanja visoke
entropije jesu viSe verovatna. Stanja sa maksimalnom entropijom jesu najverovatnija. Prema
tome, kada imamo sistem koji je u stanju niske entropije, ocekivano je da ¢e evoluirati u stanje
visoke entropije. Takav proces predstavlja evoluciju sistema iz neverovatnog stanja u jako

verovatno stanje:

,U vecini sluCajeva pocetno stanje bi¢e veoma neverovatno stanje. Od ovog stanja
sistem Ce postepeno evoluirati ka verovatnijim stanjima dok kona¢no ne dostigne

najverovatnije stanje, tj. stanje termalnog ekvilibrijuma‘“*® (Boltzman, 1877, str. 165)

,»-..sistem tela uvek evoluira od neverovatnijeg ka verovatnijem stanju.“ (Boltzman,

1877, str. 166)

Ovakvo objasnjenje probabilistickih termina ipak, samo po sebi, ne moze objasniti
evoluiranje iz stanja nize entropije u stanje viSe entropije. Frig daje koristan primer. Recimo da
imamo kockicu za igru koja je nameStena da u 0.99999 slucajeva pada 6. Ako je u prvom
bacanju pala 3, onda se desilo nesto jako neverovatno. Ako je u slede¢em pala 6, onda se desilo
nesto jako verovatno. Ali, to §to je prvo pala 3, pa 6, ne mozemo objasniti time $to dogadaji
evoluiraju od jako neverovatnih ka jako verovatnima. Ta dva dogadaja jednostavno ne uticu
jedan na drugi (Frigg, 2010, str. 16). Primer pokazuje da ono §to nam fali jesu neke uslovne
verovatnoce tipa: p(M;| M) = p(M; & M) / p(M,), gde je M; makrostanje viSe entropije u t,, a M;
makrostanje niZe entropije u t, i vazi t,>t. Ali, ovo je nemoguce konstruisati bez nekih izmena u
uvodenju makroverovatnoca: M; i M; su razli¢ita - nekompatibilna - makrostanja, tako da njihova
konjunkcija ima verovatnocu 0. Problem pravi to §to nemamo odredeno vreme u kom ¢e sistem
biti u nekom makrostanju M,.

Taj intuitivan problem postaje vidljiv kada uzmemo u obzir glavnu interpretaciju koja je
ponudena za ove makroverovatnoce. Sam Bolcman nije ponudio interpretaciju koju preferira za
tvrdnju da makrostanje ima odredenu verovatnocu. (Iako je ponudio analogiju sa izvlacenjem
kuglica iz urne, $to sugeriSe da u pitanju moze biti neka vrsta hipoteticke frekvencije.

(Boltzmann, 1977).) Erenfest je nesto kasnije, interpretiraju¢i Bolecmanove tvrdnje, ponudio ono

58 U ovom tekstu Bolcman posmatra stanje gasova koje se tiCe temperature, pa zato pominje termalni, a ne
termodinamicki ekvilibrijum. Kasnije, on generalizuje svoje argumente tako da se ticu termodinamickog
ekvilibrijuma.

104



Sto je postao standardan nacin da se verovatno¢a makrostanja interpretira: kao funkciju vremena
[eng. time average], odnosno, kao deo vremena koje sistem provede u tom stanju (Ehrenfests,
1912).” Stanja viSe entropije su prema tome verovatnija, jer sistem u njima provede vise
vremena. Ovakav nacin shvatanja verovatnoca opet ima problema. To $to sistem provede
odredeno vreme u jednom stanju, ne znaci niSta povodom stanja u kojima je bio pre ili posle tog
vremena. Odnosno, problem objaSnjenja evoluiranja iz stanja nize u stanja viSe entropije i dalje
postoji. Drugi problem je Sto za ovakvu interpretaciju treba da imamo opravdanje preko
dinamike sistema. Da li ¢e sistem provesti najviSe vremena u najvecoj regiji faznog prostora
zavisi od toga kakva je dinamika sistema. Zbog toga je uobicajeno da se, uz ovakvo uvodenje
verovatnoca, pretpostavi i da je sistem ergodian [eng. ergodic] (Ufink (Uffink, 2006, str. 929)
kaze da je taj nacin je prvo predstavljen u: Ehrenfest i Ehrenfest, 1912.). Grubo govore¢i, sistem
je ergodican na dostizivom prostoru I',, ako za skoro svaku trajektoriju y u I's, vazi da deo
vremena koji y provede u nekoj regiji RC I', jeste proporcionalan veli¢ini regije R u I',. Ovakva
dopuna objaSnjenja ima dosta poteskoca (videti Sklar, 1993, pog. 2 i 5 za dugacku istoriju
poteskoca sa ergodic¢noscu sistema, Uffink, 2006, str. 981-983 o tome da ergodi¢nost sistema nije
dovoljna da pokazemo da Ce sistem evoluirati u stanja vise entropije).

Ono S§to treba primetiti, jeste da ¢ak i kada ne bismo imali problema sa ergodi¢nos¢u
sistema i kada bismo verovatno¢e mogli da shvatimo kao funkciju vremena, ovakvo objasnjenje
samo po sebi ne bi nam objasnilo asimetriju koju imamo u iskustvu. Ukoliko je najverovatnije da
je sistem u stanju visoke entropije posle stanja niZe entropije zbog toga Sto je stanje visoke
entropije ono u kom provodi najviSe vremena - onda to isto vazi i za vreme pre stanja nize
entropije. Ovakvo objasnjenje, bez dodatnih pretpostavki, nam daje predikcije povecanja
entropije u oba vremenska smera, odnosno, ne objasnjava asimetriju termodinamickih procesa.
Dodatna pretpostavka koja se obi¢no uzima jeste pretpostavka o jako niskoj entropiji u proslosti,
odnosno, hipoteza proslosti. VideCemo analognu situaciju sa slede¢im predlogom za uvodenje

verovatnoca.

3.1.5. Mikroverovatnoce u KSM

Drugi na¢in uvodenja verovatnoca Frig naziva mikroverovatno¢ama (Frigg, 2010, str. 2-

59 Kako Frig napominje, srednja vrednost vremena je grubo gledano ,.kontinuum verzija* frekvencija (Frigg, 2009,
str. 5). Kako fon Plato napominje, takvo poistovec¢ivanje treba da ostane na grubom pogledu, jer svaki detaljniji
pogled pokazuje da postoji dosta razlika izmedu te dve interpretacije (von Plato, 1988, str. 262-5).
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3). (Da li je nacin uvodenja verovatnoc¢a koji ¢emo prikazati potpuno u Bolcmanovom duhu, i ko
je prvi tacno predlozio nesto sli¢no, jeste pitanje koje mora ostati neodgovoreno. U filozofskoj
literaturi je popularan od Alberta (Albert, 2000), ali gotovo sigurno je da poreklo ne vodi iz tog
perioda.)

Neka je M; makrostanje sistema u vremenu t. Neka je My makrostanje sistema u
vremenu t; Onda je verovatnoca da se u vremenu t aktualno mikrostanje sistema koje realizuje
M nalazi u A C 'y jednaka u(A)/i(I'nme). Neka je T podskup I've koji se sastoji od onih stanja
koji su iz vremena t u vreme t;, prema dinamici sistema, evoluirali u makroregije dostizivog

prostora I', koje odgovaraju makrostanjima vise entropije: I've := {X € M{| ¢ a(x)E T}, T =

UM; € M". M" predstavlja skup onih makrostanja koja imaju viSu entropiju u t, nego $to je to
bila entropija makrostanja M, : M" := {M; je stanje u t; | SB (M; ) > SB (My), i = 1, ..., m}.
Verovatnoca da vazi SB(My)> SB(M,) je onda jednaka p(T'w) = w(T'me )/i(T'ne). PoSto stanja koja
potpadaju pod I'v; predstavljaju veliku vecinu stanja iz 'y, ta verovatnoca jeste jako visoka,
odnosno, blizu 1.%°

Ovakvo objasnjenje zbog ¢ega vidimo povecavanje entropije u sistemima koje imamo u
iskustvu se svodi na slede¢e: Recimo da imamo sistem koji je u makrostanju niske entropije u
vremenu t. Njega moze realizovati neprebrojivo mnogo mikrostanja. Neka od tih mikrostanja ¢e
evoluirati u mikrostanje u vremenu t,; koje je takvo da realizuje mAkrostanje u t; koje ima nizu
entropiju nego mAkrostanje u vremenu t. (Odnosno, neka mikrostanja su takva da ¢e uz
dinamicke zakone dovesti do ,netermodinamickog® ponasanja sistema.) Ali, velika vecina
mikrostanja su takva da ¢e evoluirati u mikrostanje u vremenu t; koje realizuje mAkrostanje sa
viSom entropijom. Ako imamo uniformnu distribuciju verovatno¢a preko celog skupa mogucih
mikrostanja, onda je jako velika verovatnoca da ¢e sistem, iz stanja nize entropije, evoluirati u
stanje vise entropije. Objasnjenje koje smo dobili, zavisi od (1) hamiltonovskih jednacina i (2)
pretpostavke o uniformnoj probabilistickoj distribuciji preko skupa mikrostanja. Kako smo
napomenuli, Albert objasnjenje dobija preko njutnovskih dinamickih zakona (Albert, 2000, str.
71-96). Za nase potrebe nije bitno koji matematicki aparat deterministi¢ke dinamike usvojimo.

Ipak, ovakav tip objaSnjenja asimetrije nije bez problema. Najbitniji problem dolazi od
¢injenice (1), odnosno to $to je ovakvo objasnjenje dobijeno iz hamiltonovskih jednac¢ina koje su

reverzibilne. Ukoliko imamo gas u kutiji koji je u stanju niske entropije, videli smo da od

60 Vrednost verovatnoce je emprijski podatak koji ne sledi analiti¢ki iz definicije, naravno.
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mikrostanja u koja on moze da evoluira velika vecina jesu takva da realizuju makrostanje vise
entropije nego pocetno makrostanje. Ali, isto zaklju¢ivanje mozemo da proSirimo na stanje iz
kojeg je pocetno stanje M, evoluiralo. Detaljnije objasnjeno, niSta u objasnjenju koje smo
skicirali ne pominje usmerenje u vremenu. Transformacija jednog u drugo stanje se obavlja
preko njutnovskih zakona kretanja za koje nije bitno u kom smeru vremena se transformacija
obavlja. Velika veéina mikrostanja koja su realizovala to stanje M., jesu takva da realizuju
stanje koje je viSe entropije nego stanje M, Tako se ukoliko prihvatimo ovakvo objasnjenje,

obavezujemo na sledece dve tvrdnje:

(1) Jako je verovatno da ¢e izolovani sistem evoluirati u sistem vise entropije.

(2) Jako je verovatno da je izolovani sistem evoluirao iz sistema vise entropije.

(Primetite da je ovo analogna situacija kao sa posledicama makroverovatnoc¢a iz 3.1.4.) Tvrdnja
dva je oc¢igledno problemati¢na, jer takve transofrmacije nemamo u iskustvu. Takva zamerka nije
dovoljno detaljna. Vremenske odrednice koje smo uneli u ovakve formulacije su semanticke, a
ne fizicke 1 tiCu se najvise naSeg subjektivnog osecaja razlike izmedu proslosti i buduénosti. Na
tu razliku ne mora biti referenci u skiciranom objasnjenju, tako da na$ prigovor ne bi trebalo da
se oslanja na nju. Ali, prigovor se ne mora oslanjati na nju: ono $to su posledice ovakvog
objasnjenja jesu predikcije o povecanju entropije u oba vremenska smera, koji god od njih da

nazivamo pros$loscu ili buduénosti.

3.1.6 Hipoteza proslosti

Uopsteno, dva tipa reSenja su nudena za eliminisanje tvrdnje broj (2). Prvo reSenje jeste
da se u zakonima fizike mora naci nesto Sto bi eliminisalo tranzicije drugog tipa. Zbog prirode
njutnovske fizike, u ¢ijim zakonima ne nalazimo niSta §to bi eliminisalo takve tranzicije, to bi
znailo da bi u fundamentalne zakone fizike trebalo ubaciti neke koji jesu vremenski
ireverzibilni. Prajs ovakvo reSenje naziva ,uzro¢no-opste* [eng. causal-general], jer njime
uvodimo uzro¢nost u fundamentalnu fiziku, ali se ne obavezujemo na asimetricno grani¢no
stanje univerzuma (Price, 2002, str. 90). Drugi tip reSenja je onaj koji smo pominjali, odnosno,

tvrdnja da su grani¢na stanja univerzuma takva da je u jednom od grani¢nih stanja entropija bila
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jako niska. Na ovaj nacin ne bi bilo potrebno uvoditi zakone koji bi bili ireverzibilni, jer bismo to
Sto imamo evoluciju iz makrostanja nize entropije u makrostanja visoke entropije mogli objasniti
time Sto je entropija u proSlosti bila niska. Prajs ovakve pristupe naziva ,,neuzroc¢no-
partikularni®, jer nemamo unoSenje vremenskog usmerenja u zakone fizike, ali imamo
partikularno asimetricno grani¢no stanje univerzuma. Na taj nacin, objasnjenje asimetrije nije
preko opsteg zakona, ve¢ preko odredene Cinjenice o univerzumu (Price, 2002, str. 92).

Tre¢i nacin objasnjenja, koji se u ponekim pregledima (npr. Loewer, 2012a, 2012b,
Price, 2002) ne navodi nudio je sam Bolcman (Boltzman, 1895a, str. 413). Naime, pored reSenja
sa granicnim uslovom niske entropije, Bolcman je predlozio drugaciji tip reSenja koji ne bi
uvodio ireverzibilnost u fundamentalne zakone, ali ne bi pretpostavljao asimetricno grani¢no
stanje. Posmatrajmo ceo univerzum kao jedan termodinamicki sistem.®' Jako je verovatno da se
on nalazi u stanju (blizu) termodinamickog ekvilibrijuma. Ali, u univerzumu koji je prostorno
beskonacan 1 vremenski jako star, bi¢e vremenskih i prostornih regija koje ¢e fluktuirati u odnosu
na taj ekvilibrijum, tako S§to ¢e u njima biti vremensko-prostorna regija niske entropije. U takvim
regijama, videli bismo da se u termodinamickim sistemima entropija poveéava, jer je u
grani¢nom stanju te vremensko-prostorne regije entropija bila jako niska, pa je odatle jako
verovatno da evoluira ka maksimumu. Antropickim zaklju¢ivanjem bismo objasnili zbog cega
smo mi upravo u takvoj fluktuaciji - zato §to je niska entropija nuzan uslov za formiranje
inteligentnih posmatraca, pa prema tome ovo je jedini region univerzuma u kom se takvo pitanje
moze postaviti.

Ovakvo reSenje nije tako dobro koliko je Bolcman mislio iz viSe razloga: univerzum
nije dovoljno star da bi se fluktuacije neophodne za njegovo obja$njenje bi®; zatim, prema
ovakvom objasnjenju, za nove delove univerzuma koje nismo otkrili bi trebalo da je vrlo
verovatnije da su u stanju visoke entropije, Sto izgleda empirijski nepotvrdjeno (i mozda u
principu nepotvrdljivo).

Cirkovié je ponudio resenje koje je u duhu Bolcmanovog, u kombinaciji sa idejama iz
kvantne kosmologije (Cirkovi¢, 2003; Cirkovi¢ i MiloSevi¢-Zdjelar 2004) Ovakav tip
objasnjenja termodinamickih procesa ne bi spadao u dva tipa koja smo pomenuli. Prihvatimo u

poslednje vreme popularnu ideju o kosmoloskom multiverzumu. Osnovna teza je da u jednom

61 Stipulirajmo da je ovo u principu smisleno. Dokaz takve tvrdnje nije ni izbliza trivijalan kako se moze Ciniti
(tvrdi Earman, 2006), ali diskusija o tome bi bila prevelika digresija u odnosu na predmet rada.

62 Informacija o pribliznoj starosti koju danas imamo naravno nije bila dostupna Bolcmanu, pa je jasno zbog Cega je
ova greska bila ucinjena.
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granicnom momentu nastaje neprebrojiv broj univerzuma, a ne samo jedan univerzum. Odnosno,
nastaje multiverzum.” Velika vecina svetova ¢e biti u stanju jako visoke entropije u pocetku, $to
je, kao sto Bolcman tvrdi, najverovatnije stanje sistema. Nas svet je jedan od onih koji je u stanju
niske entropije na pocetku. Kao i u Bolcmanovoj verziji reSenja, objaSnjenje zbog ¢ega je bas
nas univerzum u tom stanju je antropicko - jedino u univerzumu u kom je entropija u pocetnom
momentu bila jako niska moZemo pitati takvo pitanje, jer se jedino u takvom univerzumu mogu
nadi inteligentni posmatraci. Na ovaj nafin smo zadrzali reverzibilne zakone fizike, i nismo
zadali asimetri¢ni grani¢ni uslov univerzuma, ali jesmo se obavezali na ideju multiverzuma. Da
li je obavezivanje na takvu ideju dobro, zavisi od toga da li ima nezavisnu potvrdu u kosmologiji,
1 to je pitanje koje nazalost nemamo mogucnosti na bilo kakav nacin obraditi u ovom radu. Za
potrebe naSeg rada, treba uvideti da bismo na ovaj nacin izbegli obavezivanje na HP, ali ostaje
isto pitanje tumacenja verovatno¢a u KSM u uobicajenim termodinamickim procesima.

Ono S§to izgleda da je najzastupljeniji pristup reSenju problema asimetrije
termodinamickih procesa jeste neSto Sto je danas u filozofskoj literaturi popularno nazvano
Hipoteza proslosti, a koju su u razli¢itim verzijama zastupali Fejnman, Hoking®, i mnogi drugi
(Hawking, 1987, Feynman, 1965). Rekli smo da ukoliko ne Zelimo da uvedemo ireverzibilnost u
fundamentalne zakone prirode, onda moramo da pretpostavimo da je barem jedno grani¢no
stanje univerzuma asimetri¢no. Hipoteza proslosti je upravo takva pretpostavka - tvrdnja da je u
jednom momentu u dalekoj proslosti - na pocetku univerzuma - univerzum kao celina bio jako
jako niske entropije. Odnosno, univerzum je zapoceo zauzimajuc¢i jako mali deo dostizivog
faznog prostora.”® Uz Hipotezu proSlosti i hamiltonovske jednaline, za obja$njenje
termodinamickih procesa u prirodi treba prihvatiti 1 statisticki postulat koji smo ve¢ videli u
Albertovom objasnjenju: ispravna distribucija verovatnoce je uniformna distribucija preko onih
regija faznog prostora koje su kompatibilne sa Hipotezom proslosti.

Na ovaj nacin, imamo barem prima facie elegantno objaSnjenje asimetri¢nih

termodinamickih procesa koje vidimo u prirodi, bez menjanja fundamentalnih dinamickih

63 Treba razlikovati ove svetove od ,,viSe svetova“ iz interpretacije kvantne mehanike, ili Luisovih mogucih
svetova.

64 Naravno, nije mi namera da poistovetim ono §to su Fejnman i Hoking govorili o ovom problemu sa pisanjem
Alberta 1 drugih filozofa koji su popularizovali naziv Hipoteze proslosti, ve¢ samo da ukazem da je pretpostavka o
jednom asimetri¢nom grani¢nom stanju univerzuma $iroko rasprostranjena.

65 Zarad detaljnosti, treba napomenuti da se tvrdnjom o niskoj entropiji u jednom grani¢nom stanju univerzuma ne
obavezuje na samo jedno granicno stanje niske entropije. Odnosno, Hipoteza proslosti bi trebalo biti kompatibilna sa
Hipotezom buducnosti, prema kojoj univerzum u nekom momentu jako dalekoj buduénosti ima jako nisku entropiju
iznova. Ali, takva Hipoteza buducnosti je samo moguc¢nost koja nije logicki iskljucena hipotezom proslosti: nema
nikakvog razloga na osnovu hipoteze proslosti niti nekog drugog nezavisnog razloga da verujemo u nju.
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zakona. Albert 1 Lover npr. tvrde 1 viSe od ovoga: da nam ovakav pristup daje objasnjenje ne

samo asimetrije termodinamickih procesa, ve¢ i ostalih asimetrija (uticaja i znanja) koje imamo u

iskustvu. Erman je, sa druge strane, upozoravao na opasnosti i probleme poistoveéivanja

psiholoske strele vremena 1 strele vremena u fizici (Earman, 1974). Da 11 ostale strele vremena

mogu da se na neki na¢in dovedu u vezu sa termodinamickom, nece biti ispitivano u ovom radu.

Kao $to smo pomenuli, na hipotezu proslosti postoji dosta prigovora. Dva tipa prigovora

koja ne¢emo analizirati:

i

i

HP nije koherentna. Ovo je pozicija koju zastupa Erman (Earman, 2006). Tako on ne
porice da su asimetri¢ni uslovi na poc¢etku univerzuma neophodni da bi se problem resio,
on takode tvrdi da Hipotezu proslosti uopste nije moguce iskazati jezikom teorije opSteg
relativiteta. Ovo je linija napada koja zasluzuje razmatranje koje nije moguce u ovom
radu (detaljnije u: Earman, 2006).

HP ne objaSnjava ono Sto bi trebalo: Konzistentno sa HP je da se svi podsistemi u
naSem delu univerzuma ponasaju na netermodinamicki nacin. HP nam pokazuje zbog
cega se globalna entropija povecava vremenom, ali to nam ne pokazuje zasto se svaka
lokalna entropija povecava, zbog cCega je na pocCetku i1 formulisan Drugi zakon

termodinamike (detaljnije u: Wallace, 2010, 1 npr. Winsberg, 2004).

Tredi tip prigovora o kom treba re¢i koju rec vise:

iii HP je jako neverovatna: Ovaj prigovor je jasan iz pozicije shvatanja verovatnoca kao

makroverovatnoca (3.1.4.). Stanja maksimalne entropije sistema jesu najverovatnija. U
tom slucaju, ako je sistem u pitanju ceo univerzum, njegovo najverovatnije stanje je
stanje visoke entropije. Dakle, prema objasnjenju KSM, HP je jako neverovatna.

Izgleda kao da Lover i Albert smatraju da problem nestaje ukoliko verovatnoce
pripisujemo mikrostanjima preko uniformne distribucije (3.1.5.). Medutim, smatram da to
ne moze biti slucaj. Verovatno¢a makrostanja i dalje mora biti proporcionalna regiji
faznog prostora koju makrostanje zauzima, inace ne bismo imali preko ¢ega da pravimo
unifomnu distribuciju. Dakle, iako su nosioci verovatno¢a u ovom sluc¢aju mikrostanja,
makrostanja imaju verovatno¢e. Makrostanje jako niske entropije bilo kog sistema, u bilo
kom momentu, bi¢e takvo da zauzima jako mali deo dostizivog faznog prostora, ipso

facto za slucaj kada je sistem ceo univerzum. Albert i Lover ovaj problem ne razmatraju
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dobrim delom zato S$to uzimaju Hipotezu proslosti kao zakon prirode (Albert, 2000,
Loewer, 2001, 2012a). Sli¢nu strategiju uzima i Prajs (npr. Price 2002).

Ali, to problem ne otklanja ve¢ ga gura pod tepih. Zakon je u ovom slu¢aju tvrdnja o
pocetnom stanju. Posledica ostalih prirodnih zakona jeste neverovatnost te tvrdnje.

Tenzija izmedu prirodnih zakona i tvrdnje HP, dakle, i dalje postoji.

3.1.7 Interpretacije verovatnocéa u KSM

Glavno pitanje koje treba u ovom delu analizirati jeste: kakav tip verovatnoc¢a koristimo
u KSM? Sporedna pitanja su sledeca: Da li je to ista verovatnoca koji se koristi i u HP? Da li taj
tip verovatno¢a implicira da je HP jako neverovatna? Ova pitanja nisu identi¢na, ali jesu
povezana. U tom smislu, bilo bi dobro da odgovor na prvo pitanje bude takav da vidimo kako
bismo na osnovu njega mogli da odgovorimo na druga dva pitanja.

Ponovimo ukratko objasnjenje asimetricnih termodinamickih procesa koje dobijamo
preko KSM. Recimo da je u momentu t, sistem u makrostanju niZze entropije, a u momentu t,
sistem u makrostanju vise entropije. ObjaSnjenje koje preko KSM dobijamo se poziva na jako
visoku verovatnoc¢u takve transformacije. Dakle, sistem je u vremenu t,; u stanju viSe entropije,
jer je bilo to jako verovatno. Jako je verovatno da bude u tom stanju ili (1) zato §to je visoka
verovatno¢a makrostanja vise entropije u t..; (3.1.4.) ili (2) zato $to je visoka verovatnoéa da je
mikrostanje u t, takvo da dovodi do makrostanja viSe entropije u t, (3.1.5.). Kao Sto smo rekli,
fokusira¢emo se na (2), prvenstveno zato Sto izgleda kao da se argumenti u filozofiji verovatnoce
fokusiraju na taj pristup (npr. u Loever, 2002, 2009, Frigg i Hoefer, 2015, Frigg, 2008, 2010,
Lyon, 2011). Smatram da ¢e vecina zaklju¢aka mo¢i da se prenese i na (1), a napomenucu one za
koje ne izgleda da ¢e moci, i objasniti zbog Cega je tako.

Pre dalje analize, treba jo§ napomenuti da pitanje nije da li je objaSnjenje asimetri¢nosti
koje daje KSM svodivo ili nesvodivo na neka druga objasnjenja. (O tome ¢e biti re¢i nesto
kasnije.) ObjaSnjenje de facto jeste probabilisticko, 1 pitanje je kako treba shvatiti verovatnoce

koja igraju eksplanatornu ulogu.
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3.1.8 Subjektivne verovatnoce

Uobicajeno je da verovatno¢e iz KSM tumacimo kao subjektivne, odnosno kao da
odrazavaju nedostatke epistemickog polozaja koje imamo. Budu¢i da ne znamo konkretno
mikrostanje koje dovodi do kasnijeg konkretnog mikrostanja, pravimo objasnjenje koje se poziva
na uniformnu verovatno¢u preko skupa mogucéih pocetnih mikrostanja. Ukoliko predvidamo
stanje sistema u nekom budu¢em momentu t,+;, na osnovu onoga $to znamo o stanju sistema u t,
ovo izgleda jako plauzibilno. Znamo da je sistem u makrostanju niske entropije. Ne znamo
konkretno mikrostanje, ali znamo da vec¢ina mikrostanja koja su kompatibilna sa onime $to
znamo jeste takva da Ce evoluirati u stanje koje je blize termodinami¢kom ekvilibrijumu,
odnosno, stanje vise entropije. Termin ,,(jako) verovatno* izgleda kao da oslikava meru naseg
neznanja, odnosno, to §to ne znamo koje konkretno mikrostanje realizuje ono makrostanje koje
opazamo.

Da li je takvo shvatanje verovatnoca jednako plauzibilno kada koristimo probabilisticke
termine da objasnimo zasto je neki sistem iz stanja niZe entropije u momentu t, evoluirao u stanje
u stanje vise entropije u momentu t,;? Evoluciju sistema objasnjavamo tvrdnjom da je bilo jako
verovatno da sistem evoluira u stanje vise entropije. ObjaSnjenje se svodi na to da je prema
njutnovskim zakonima dinamike i mogu¢im pocetnim mikrostanjima koja su kompatibilna sa
onime $to znamo (sistemom u stanju odredene entropije u momentu t, i stanjem vise entropije u
stanju t,41) bilo jako verovatno da evoluira u neko od mikrostanja koje realizuje stanje vise
entropije koje vidimo u t,.;. Termin ,,(jako) verovatno™ treba da predstavlja subjektivnu
verovatno¢u, odnosno, nase uverenje u to kako ¢e sistem evoluirati. Kao 1 pri predikciji,
pripisujemo svim mikrostanjima koja su kompatibilna sa onime §to znamo jednaku verovatnocu.

Ali, u ovom slucaju takvo shvatanje verovatnoca nije potpuno plauzibilno iz nekoliko razloga:

a) Jednaku verovatnocu ne pripisujemo samo stanjima kompatibilnim sa onime §to znamo.
Ono $to znamo, kada objasnjavamo, jeste da je sistem bio u stanju niZe entropije i da je
evoluirao u stanje viSe entropije. Dakle, znamo da je bio u jednom od stanja koja su takva
da ¢e evoluirati u stanje vise entropije. Ako pripisujemo verovatnocu stanjima koja su
kompatibilna sa onime $to znamo, onda bi trebalo da pripiSemo verovatno¢u samo onim

mikrostanjima koja vode ka stanju viSe entropije. Ali, kada bismo to uradili, onda bi
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b)

d)

objasnjenje bilo ,,Sistem je evoluirao na taj nain zato $to je bio u nekom od jednako
verovatnih stanja koje evoluira na taj nac¢in“. To nije objaSnjenje koje smo originalno dali.
Takode, nije jasno kako bi u ovom slucaju verovatnoca igrala eksplanatornu ulogu (up. sa
Lyon, 2011).

Mozemo re¢i da termin ,,(jako) verovatno“ treba da bude uverenje koje je trebalo da
imamo u momentu t,. U pogledu toga Sta smo tada znali - da je bilo stanje odredene
entropije - ovo ima smisla, jer bismo tada govorili o jednakoj verovatnoci skupa
mikrostanja koja su kompatibilna sa tim znanjem. Ali, ovakvo shvatanje nema mnogo
eksplanatornog smisla. Eksplanandum je tranzicija od stanja u momentu t, do stanja u
momentu t,;. Na§ eksplanans bi u tom slucaju bila tvrdnja koja zavisi od toga da
ignoriSemo deo eksplananduma (sli¢nu poentu, kao i u a) tvrdi Lyon, 2011).

Recimo da ima smisla ignorisati stanje u momentu t,.;, 1 da termin ,,(jako) verovatno*
predstavlja uverenje koje je trebalo da imamo na osnovu evidencije dostupne u t,. U tom
slucaju, eksplanatornu tvrdnju ,,bilo je jako verovatno da sistem evoluira u stanje viSe
entropije treba da shvatimo kao ,,trebalo je da budemo veoma uvereni u to da ¢e sistem
evoluirati u stanje viSe entropije”“. Zbog Cega bi ovakva tvrdnja funkcionisala kao
objasenjenje, odnosno, kako ovakva tvrdnja igra eksplanatornu ulogu? Sistem ne evoluira
na odreden nacin zbog toga Sto neko treba da ima odredeno uverenje (nesto donekle
slicno tvrdi Lover u: Loewer, 2011).

Moguce je onda da eksplanatornu ulogu ne igra termin ,,(jako) verovatno*. Odnosno,
eksplanatornu ulogu ima iskljucivo dinamika sistema. Eksplanatorni zadatak jeste da, ako
je dato makrostanje odredene entropije u t,, objasnimo zaSto je doSlo do stanja vise
entropije u t,.1, a ne, recimo, stanja nize entropije u t,.;. Zakoni koji govore o kretanju
mikrocestica ne mogu sami da objasne to. Da je mikrostanje u t, bilo jedno od onih koji
dovode do nize entropije u momentu t,.;, zakoni kretanja bi isto doveli do toga. Tako da
oni ne mogu sami da objasne zasto stanje vise U t,:1, a ne stanje nize entropije u ty.

Da bismo to objasnili, pored dinamickih zakona potrebna nam je i informacija o
konfiguraciji prostora koji zauzimaju moguéa mikrostanja koja su kompatibilna sa
makrostanjem u t,. Konfiguracija prostora mogucih mikrostanja je takode odgovorna za
verovatno¢e u KSM, i mikroverovatno¢e i1 makroverovatnoce: preko toga koliko

mikrostanja moze realizovati neko makrostanje odredujemo verovatnocu nekog

113



makrostanja. Ali, konfiguracija prostora mogucih stanja predstavlja informaciju koja je o

sistemu, a ne o naSim verovanjima o sistemu.

Kao $to smo videli, DZejns povezuje Bolecmanovu entropiju i teoriju informacija. U tom
smislu, makrostanja viSe entropije su takva da nam pruzaju manje detaljne informacije o
mikrostanju koje ih realizuje, odnosno, ve¢i broj mikrostanja ih realizuje (Jaynes, 1957). Stavovi
izneSeni (a)-(e) ne negiraju DZejnsove tvrdnje: namera u ovom delu mi nije da pokazem da nema
epistemiCkog pojma verovatnoce "u igri". Poenta je drugacija: DZejns je u pravu kada tvrdi da
imamo epistemicki pojam verovatno¢e u ovom slucaju. Ali, to nije jedini pojam koji ovde
funkcioniSe, 1 on je usmeren prema nekoj informaciji o sistemu koja je nezavisna od naseg
epistemickog odnosa.®® Primer: Recimo da neko baci na pod ukupno hiljadu karata, 999 kraljeva
1 jednog keca. Karte, u nekom rasporedu, padnu na pod. Recimo da mi izvla¢imo kartu koja je

najbliza nama. Pre izvlacenja, kazem:
,,verovatno cu izvudi kralja.

Kako treba tumaciti termin verovatno? Ukoliko taj termin shvatimo subjektivno, onda njime
govorim nesto o svom uverenju u to da ¢u izvu¢i kralja: ne znam $ta ¢e se ta¢no desiti, odnosno
koji raspored karata je na podu, ali na osnovu onoga §to znam, imam uverenje da je kralj najblizi
meni. Termin ,,verovatno* u tom slucaju oslikava da ne znam koja je konkretno formacija karata
- kada bih znao onda ne bih koristio taj termin.

Recimo sad da sam izvukao kralja. Recimo da to izvlacenje objasnim tvrdnjom:
»Izvukao sam kralja, jer je to bilo daleko verovatnije nego da izvuCem keca.*

Termin ,,(daleko) verovatnije® moZemo jo§ jednom interpretirati kao subjektivnu verovatnocu.
Odnosno, to oznacava uverenje na osnovu onoga §to znam o situaciji, i oslikava ,,meru neznanja*
odnosno, to da ne znam koja tacno formacija karata je bila na podu. Ali, takva interpretacija je
manje plauzibilna u ovom slucaju iz vise razloga: (a) u ono Sto sada znamo, odnosno, dostupnu
evidenciju sada spada i to da smo izvukli kralja. Ako smo pri predikciji mislili da pripisujemo

verovatno¢e formacijama u kojima je kec najbliza karta nama zato S$to ne znamo da li je

66 Mislim da je deo ove poente samo terminoloski. DZejns je za pojam verovatnoée na osnovu principa maksimuma
entropije tvrdio da ima i objektiviu komponentu i epistemi¢ku komponentnu. Ja ne bih tvrdio popur recimo Lovera
(Loewer, 2012) da nema epistemickog pojma verovatno¢e u ovom slucaju. Naprotiv, mislim da je DZejns u pravu i
da ima epistemickog pojma, ali da je on usmeren prema objektivnom pojmu verovatnoce.
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formacija zapravo takva, zasto bismo to sada radili? Sada znamo da formacija nije bila takva.
Ukoliko ima nesSto oko ¢ega smo nesigurni, to je koja konkretno od formacija karata u kojoj je
kralj najblizi nama jeste bila na podu. Ali, to definitivno nije nesto $to radimo u objasnjenju - jer
onda ne bismo rekli da je najverovatnije da ¢emo izvuci kralja, jer pripisujemo verovatnoce samo
onim stanjima u kojima se to deSava. Tako da bismo u tom slucaju sklonili termin
»hajverovatnije* iz objas$njenja. (b’) Termin ,najverovatnije” iz objasnjenja bi mogao da
predstavlja uverenje koje je trebalo da imamo o pocetnoj situaciji pre nego §to smo dobili novu
evidenciju. Ovakva distribucija preko formacija bi mogla da oslikava neznanje, ali ovakav nacin
upotrebe termina ,,najverovatnije* nije ono $to se deSava u objas$njenju koje smo pominjali. Mi
objaSnjavamo zasto se desilo A, a ne B. Dakle, eksplanans je ono §to po ovakvoj rekonstrukciji
ignorisemo kada objasnjavamo upravo taj eksplanans? (c') Cak i kada bismo rekonstrukciju iz
trebalo da budu pre izvlacenja - igraju eksplanatornu ulogu u ovom sluc¢aju? Re¢i da termin
»hajverovatnije predstavlja uverenje koje imam znaci da je objasnjenje sledece: ,,izvukao sam
kralja jer sam bio daleko uvereniji da ¢u izvuéi kralja“. Ovo zvuci kao zakasnelo bodrenje za
izvlacenje kralja, a ne kao objasnjenje zasto se izvlacenje desilo. Dakle, ukoliko bih terminom
»hajverovatnije” tvrdio nesto o uverenjima koje imam, treba da imam ili je trebalo da imam u
momentu izvlacenja, ne izgleda da bi objasnjenje funkcionisalo.

Poenta primera sa kartama nije poistoveéivanje slucaja KSM i bacanja karata u sobi,
ve¢ pravljenja, u startu nepotpune, analogije izmedu toga Sta znaCe probabilisticke tvrdnje u
probabilistickim objasnjenjima. U slu¢aju KSM imamo mehanicko objasnjenje sa pogleda
mikrostanja, dok u slucaju bacanja karata mogu¢i raspored dobijamo samo na osnovu broja
karata. To je ve¢ jako bitna razlika. Ali, slicnost je u tome da probabilisti¢ki termini ne referiraju
samo na uverenja koja imamo ili treba da imamo. Naprotiv, probabilisticki termini referiraju na
konfiguraciju sistema, mogucée mikrostanja (ili u slucaju karata ,.kvazi-mikrostanja®) koja ¢e
realizovati neko makrostanja. Odnosno, probabilisticCkim terminima tvrdimo neSto o fizickim,
objektivnim svojstvima sistema. Uverenja koja imamo 1ili treba da imamo postoje, ali su samo

posledica objektivnih probabilistickih tvrdnji.

3.1.9 Verovatnode kao luisovske

Druga uobicajena interpretacija verovatnoca u KSM i HP jesu luisovske verovatnoce.
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Ovu interpretaciju su na razlicite nacine nudili Albert, Lover, Frig i Hofer, FriS¢ i drugi (Albert,
2000, Loever, 2001, 2008, Frigg i Hoefer, 2012, Heter, recimo, nudi nesto nalik tome u (Heather,
2016)). Predlog je, u najjacem obliku prema Loveru i Albertu, da je najbolji sistem zakona onaj
koji sadrZi njutnovske dinamicke zakone, HP, i uniformnu distribuciju verovatnoca preko
mikrostanja koja su kompatibilna sa HP. Prema njima, ovakav sistem ima najbolji balans izmedu
snage, jednostavnosti 1 poklapanja sistema (Loever, 2001, 2010). Albert je, barem u (Albert,
2000, pog. 7) zastupao povezanost ovakvog sistema i GRW kvantne mehanike.

Stavimo na stranu sve opSte probleme za luisovske verovatnoce koje smo pominjali.
Glavni problem da se verovatno¢e u KSM tumace kao luisovske je to $to zavise od distribucije
preko HP, i Sto tu distribuciju shvatamo kao informaciju o aktualnom svetu. Ovo ima
porazavajuce posledice povodom kriterijuma poklapanja.

Za luisovske verovatnoce potrebno je da probabilisticka teorija ima bolje poklapanje
tako $to pripisuje vecu verovatnocu aktualnoj istoriji sveta. U slucaju KSM verovatnoca, pitanje
je koju istoriju sveta uzimamo kao relevantnu, mikroistoriju ili makroistoriju. Koju god da
izaberemo, imamo jasan teorijski problem. Sta bi bila verovatnoéa istorije sveta? Kompletna
aktualna istorija sveta nije sainjena od diskretnih dogadaja, kao recimo bacanje novcica.
Odnosno, kompletna istorija sveta - mikro ili makroistorija - ima neprebrojivo mnogo dogadaja,
jer su vreme, prostor i kretanje kontinuirani. Verovatno¢a kompletne aktualne istorije bi onda
trebalo da se sastoji od mnoZenja neprebrojivo mnogo c¢inilaca, $to nije valjano definisana
operacija (up. sa: Frigg, 2008, str. 8). Kako Frig napominje, ovaj problem se moze zaobi¢i na tri
nacina: (1) diskretizacija vremena (2) poricanje da je tranzicija izmedu makrostanja trenutna (3)
poricanje da poklapanje treba da bude sa kompletnom istorijom sveta (Frigg, 2010, str. 18). Nista
od toga nije zadovoljavaju¢ nacin, buduéi da su prva dva neprihvatljiva za KSM, a trece je
potpuno nemotivisano u luisovskom videnju verovatnoca i zakona. Prema tom gledistu,
poklapanje je semanticki pojam, kao i1 jednostavnost, i nema niSta u tom gledistu $to bi oznacilo
da treba da shvatimo poklapanje kao parcijalno. Takvo shvatanje poklapanja bi izgledalo potpuno
ad hoc (Frigg, 2010, str. 8-11).

Kako je Frig primetio, problemi sa poklapanjem ne staju ovde. Glavni problem je §to
aktualni svet nije poceo u vec¢em broju mikrostanja, a kamoli u neprebrojivo mnogo mikrostanja.
Mikrostanje u kom je svet poceo je jedno. Ostala mikrostanja su ona koja su kompatibilna sa HP,

ali de facto se nisu ostvarila. Lover tvrdi da bi sistem koji bi sadrzao ta¢no mikrostanje, umesto
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distribuciju preko svih mikrostanja koja su kompatibilna sa HP bio dosta manje jednostavan, i
zato sistem sa distribucijom ima bolji ukupan balans (Loewer, 2001, str. 168, 2002, str. 1124).
Recimo da je to tacno. Ali, uniformna distribucija preko mikrostanja kompatibilnih sa HP nije
jedina distribucija koju imamo na izboru. Stavise, ako imamo u vidu da je samo jedno
mikrostanje od tih aktualno, onda uniformna distribucija verovatnoce preko tih stanja ili (1) nije
biti takva da ima najbolje poklapanje ili (2) ne moze govoriti objektivne informacije o aktualnom
svetu. Kako Frig pokazuje, (1) je gotovo trivijalno. Distribucija verovatnoc¢a koja je takva da
pripisuje vecu verovatnocu manjoj regiji faznog prostora u kojoj se nalazi aktualno pocetno
mikrostanje ¢e imati bolje poklapanje. Ovakvih distribucija mozemo napraviti mnogo (detaljnije
u: Frigg, 2008). Mozemo opravdati uniformnu distribuciju preko nekih drugih kriterijuma, poput
principa indiferencije, ali taj princip kaze da su nam verovatnoce subjektivne. Jedini preostali
nacin da opravdamo takvu distribuciju verovatnoc¢e jeste da se odreknemo uslova da nam ona

govori informacije samo o aktualnom svetu. Videcemo $ta to znaci u slede¢em delu.

3.1.10. Protivcéinjenicka verovatnoca

Lajon je napomenuo da je termin ,jako verovatno“ iz BZ najbolje shvatiti kao da ne
oznacava informaciju koja je samo o aktualnom svetu (Lyon, 2011, str. 427-430). Takvu tvrdnju
treba detaljnije objasniti. ,,Jako je verovatno da Ce makrostanje niZe entropije u vremenu t
evoluirati u makrostanje viSe entropije u vremenu t,“ jeste de facto tvrdnja o tome Sta je
verovatno da Ce se desiti u aktualnom svetu. Ali, beskonacno mnogo mikrostanja moZe
realizovati makrostanje niZe entropije u vremenu t. Samo jedno od tih mikrostanja moZe biti
aktualno. Ukoliko kaZemo da je veoma verovatno da makrostanje iz t evoluira na odreden nacin,
mi time tvrdimo Sta bi se desilo u slucaju da je makrostanje bilo realizovano bilo kojim od
mikrostanja. Albertovim recnikom (3.1.5.), jako mali broj mikrostanja koje moZe realizovati
makrostanje u t bice takav da evoluira u mikrostanje koje realizuje makrostanje niZe entropije u
t,.. Odnosno, u najbliZim svetovima u kojima je sistem bio u stanju niZe entropije u vremenu t,
sistem Ce u velikoj vecini evoluirati u stanje viSe entropije u momentu t,. Recnikom
makroverovatnoca (3.1.4.) u daleko viSe najbliZih svetova u kojima je bilo stanje niZe entropije u
t je takvo da je u t, stanje viSe entropije. Opravdanje preko makroverovatnoca je pomalo teZe
dobiti, jer pretpostavljamo da su sistemi ergodicni, pa bi u tom smislu morali biti ergodicni i u

najblizim svetovima. Plauzibilno je pretpostaviti da su sistemi ergodicni i u najbliZim svetovima:

117



ergodiCnost sistema, ako je istinita tvrdnja za sisteme u naSem svetu, dolazi preko dinamickih
zakona. Svet u kome sistem ne bi bio ergodican bi imao drugacije fundamentalne zakone od
naSeg, odnosno, sa naSe tacke glediSta ne bi bio slican naSem svetu. (Naravno, to da li je
ergodiCnost istinita u naSem svetu je daleko od potvrdjenog, kako objasnjava Ufink (det. u
Uffink, 2007).)

Ono Sto tvrdnjom o ,,jako verovatnoj“ evoluciji govorimo jeste informacija koliko je
odredena evolucija sistema otporna na sitne razlike u poCetnim uslovima, a te sitne razlike
moZemo ocekivati u najbliZim moguc¢im svetovima. Pretpostavka je da ,sitne razlike® u
pocetnim uslovima sistema ne uticu dovoljno na ostatak sveta tako da udaljenost svetova u
kojima su se ostvarile ,sitne razlike“ nije velika. Kada pricamo o izolovanim termodinamickim
sistemima, ova pretpostavka deluje jako plauzibilno.

Pogledajmo ponovo primer sa kartama medu kojima je mnogo kraljeva, i jedan kec
3.1.8. Objasnili smo izvlaCenje kralja tvrdnjom da je bilo jako verovatno izvuci kralja. Kako smo
u 3.1.8. vdeli, nije jasno kako bismo tu tvrdnju shvatili samo kao tvrdnju o uverenju koje je
trebalo imati. Sa druge strane, potpuno je nejasno kako bismo mogli tu tvrdnju shvatiti kao
tvrdnju o aktualnom rasporedu karata. Aktualan raspored karata je jedan raspored karata koji se
aktualno desio.

Ali, recimo da tvrdnju o ,,visokoj verovatnoci izvlaCenja kralja“ shvatimo kao meru
slicnih svetova u kojima je doSlo do bacanja karata sa neSto drugacijim pocetnim uslovima
bacanja. U vecini takvih svetova, kralj bi bio najbliZa karta nama, i on bi bio izvucen. Tako,
ukoliko tvrdnju o ,,visokoj verovatnoc¢i“ da ¢emo izvuci kralja shvatimo kao tvrdnju o tome Sta bi
se desilo u rasporedima koji su sli¢ni aktualnom rasporedu, onda moZemo da vidimo: (i) zaSto bi
tvrdnja imala eksplanatornu ulogu, jer u vecini slicnih uslova se deSava izvlaCenje kralja; (ii) ne
poricemo da je aktualan raspored karata samo jedan. Naravno, kao i u 3.1.8., primer sa kartama
treba da posluZi kao nepotpuna analogija za probabilistiCko objasnjenje u KSM. U njemu
nemamo statisticko mehanicko objasSnjenje rasporeda, ve¢ viSe nadu da ¢e u bliskim svetovima
na osnovu sitnih razlika u pocetku bacanja do¢i do odgovarajuce distribucije rasporeda karata.

Jos jedna stvar koju smo primetili u istom primeru sa kartama, postoje i uverenja koja bi
trebalo da imamo o tome da li ¢e biti najverovatnije da izvucemo kralja. Isto tako, postoje i
uverenja koja treba da imamo da Ce sistem evoluirati u stanje viSe entropije. Tvrdnjom da je u

nekom slucaju najbolje verovatnoce interpretirati kao protivCinjenicke, ne tvrdimo da
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subjektivnih verovatno¢a nema. Subjektivne verovatnoCe su, u tom slucaju, usmerene preko
informacija o protivCinjenickim, nalik tome kako bi se usmeravale prema Sansama u
indeterministickim sistemima. Na ovaj nacin, protiv¢injenicke verovatno¢e mogu da se shvate
kao povezane sa DZejnsovim verovatnocama koje smo pomenuli: zbog toga Sto postoje
informacije o protiv€injenickim verovatnotama treba da usmerimo racionalna uverenja na
odredeni nacin. Ali, u tom momentu treba biti oprezan: kao Sto nam OP (2.1.) kaZe, Sanse su
maksimalno prediktivan pojam. Protiv€injeniCke verovatno¢e nisu maksimalno prediktivan.
Zbog toga je veza izmedu protivCinjeniCkih verovatnoca i uverenja samo nalik toj vezi, a ne ista
kao ta veza. ViSe o vezi protivCinjenickih verovatnoca, uverenja i OP-a u narednom poglavlju.

Kako tumaciti status HP ako verovatnoce shvatimo kao protivCinjenicke? U tom
slucaju, verovatno¢u dogadaja odredujemo preko mere preko najbliZih moguc¢ih svetova.
Antropi¢ko zakljucivanje, koje smo videli u pristupu sa multiverzumom (Cirkovié, 2003,
Cirkovi¢ & MiloSevié-Zdjelar 2004) moZemo primeniti na domen mogucih svetova. (Ovim ne
mislim da poistovecujem, niti dovodim u bilo kakvu vezu kosmoloSki multiverzum sa domenom
mogucih svetova, jer su to radikalno drugaciji pojmovi. Antropicku pretpostavku koja je
primenjena u jednom kontekstu, pokuSavamo primeniti na drugi.) Moramo uzeti u obzir da u
nasem svetu postoje inteligentni posmatraci. NajbliZi moguci svetovi su oni u kojima postoje
inteligentni posmatraci®, jer poklapanje njihove istorije sa istorijom naSeg sveta to zahteva. U
tim svetovima, prema antropickoj pretpostavci, vazi HP.

Ali, ovim se ne obavezujemo na to da je HP zakon. Tako dobijamo objaSnjenje
asimetrije lokalnih procesa, jednako dobro kao da smo se obavezivali na to da je HP zakon. Alj,
u ovom slucaju objasSnjenje asimetrije se svodi na dinamicke zakone njutnovske ili
takvi da u njima vaZi HP je antropicko: zato Sto u naSem svetu postoje inteligentni posmatraci
koji mogu da posmatraju asimetriju i da uopSte postave pitanje o njoj. Status HP u tom slucaju
ostaje kao pitanje zasebnog istraZivanja: o kosmologiji sveta, tamo gde pitanje nacina na koji je
svet poCeo takvo i pripada. Smatrati HP prirodnim zakonom zbog toga Sto bi nam predikcije i
objasnjenja lokalnih termodinamickih procesa onda bili ispravni jeste reSenje koje mozZe
»odraditi posao®, ali mislim da je izbegavanje uvodenja partikularne cinjenice o svetu kao

zakona daleko elegantnije i metodoloski bolje reSenje.

67 Sli¢nu poentu oko protivéinjenicke zavisnosti uopste zastupao sam u: Filipovi¢, 2015. Kao i tada, mislim da je to
znacajno poboljsanje u odnosu na Albertov i Loverov predlog.
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3.2. Evolutivna biologija

Poenta ovog dela je da analiziramo i, kako ja verujem, poboljSamo Soberov predlog o
izvodenju makroverovatnoca iz mikroverovatnoc¢a koji smo videli u 1.2.2. i 2.2, u kontekstu
odredenja adaptivne vrednosti u evolutivnoj biologiji (EB nadalje). Zakljucak koji bih tvrdio
jeste da ako se odreknemo odredenja makroverovatnoce preko srednjih vrednosti
mikroverovatnoca i shvatimo makroverovatnocu kao protiv€injenicku, onda ce Soberov
argument o objektivnosti makroverovatnoc¢a biti jaci. Fokusiratemo se samo na davanje
argumenata koji bi trebalo da pojaCaju Soberov argument koji smo analizirali. Dakle, namera u
ovom delu je daleko uZa nego u delu o KSM, tako da ¢e i analiza upotrebe probabilistickih
pojmova u EB biti kraca i manje detaljna od analize upotrebe probabilistickih pojmova u KSM.
Ali, analiza je neophodna jer moramo videti na koji nacin se verovatnoca uopste javlja u EB, a
potom i videti na koje probabilisticke pojmove iz EB Soberovi argumenti mogu da se odnose.
Budu¢i da Sober nije bio potpuno jasan povodom toga, moracemo da pokuSamo da

rekonstruiSemo kako bi se oni mogli shvatiti u kontekstu EB.

3.2.1. Princip prirodne selekcije

Glavna ideja Darvinove teorije evolucije preko principa prirodne selekcije sustinski
zavisi od tri faktora: varijacija medu organizmima unutar reproduktivne populacije, naslednosti
varijacija, i tvrdnji da kada su varijacije uzrocno povezane sa razli¢itom mogucnoscu adaptacije i
reprodukcije, onda ¢e verovatno nastati reproduktivne razlike (detaljniji prikaz uvodenja

adaptivne vrednosti u: Rosenberg & Bouchard, 2015).

Poslednja tvrdnja se Cesto naziva principom prirodne selekcije (PPS nadalje). O tako
shvacenom principu moc¢emo reci jeste da je uzrocno neutralan, u smislu da ne tvrdi koje
varijacije su povezane sa reprodukcijom i adaptacijom. Pocev od Spensera, jedan od nacina za
ubacivanje uzrocnog karaktera u PPS jeste preko pojma adaptivne vrednosti (Spencer, 1864).
Tako ¢emo PPS shvatati kao tvrdnju da kada su varijacije takve da dovode do razlicitih

adaptivnih vrednosti, onda ¢e verovatno dovesti i do reproduktivnih razlika. Odnosno, ako ima
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razlike u adaptivnoj vrednosti, onda ¢e verovatno biti i reproduktivne razlike. PPS onda moZemo

definisati preko pojma komparativne adaptivne vrednosti:

Ako su x iy (rivalske) populacije u okruZenju E u generaciji n, i x je adaptivno vrednije
od y u E, onda je verovatno da je populacija x veca od populacije y u E u nekoj

generaciji n' kasnijoj od n. (odredenje preuzeto iz: Rosenberg & Bouchard, 2005.)

Nosilac adaptivne vrednosti u ovoj formulaciji je populacija ili odlika, a ne jedinka.
Videcemo u nastavku da ima razli¢itih miSljenja povodom toga ko treba da bude nosilac
adaptivne vrednosti. Ovu formulaciju uzmimo kao ,radnu®. Zarad jednostavnosti, priCacemo o

komponenti adaptivne vrednosti koja se odnosi na reproduktivnost.

Na ovaj nacin smo dobili uzrocan karakter PPS koji nam je neophodan da bismo
objasnili aktualne reproduktivne razlike. Bez obzira Sto tvrdimo da nam je neophodan ,,uzro¢ni
karakter u PPS, to ne znacCi da moramo da se obaveZemo na realizam u pogledu uzrocnosti.
Iskazi o uzrocnosti su u ovom slucaju visSe korisni zbog objaSnjenja, a manje zbog ontologije.
Sam pojam ,,adaptivne vrednosti“ je predmet polemike u filozofiji biologije. Da li je to pojam
koji je potreban u EB ili ne, i da li moZemo obezbediti uzro¢an karakter na neki drugi nacin

necCemo razmatrati (detaljnije u Matthen & Ariew, 2002, Rosenberg & Bouchard, 2005).

3.2.2 Adaptivna vrednost

Pitanje koje se postavlja jeste, naravno, kako treba tumaciti pojam adaptivne vrednosti
na osnovu kog smo dobili taj uzrocni karakter. Prvobitno se adaptivna vrednost shvatala preko
aktualnog reproduktivnog uspeha populacija. Tako, adaptivha vrednost populacije ili jedinke
korespondira aktualnom broju potomaka koje populacija ili jedinka ostavi. Na ovaj nacin, pojam
komparativne adaptivne vrednosti znaci da izmedu dve populacije ili jedinke u okruZenju E,
komparativno bolju adaptivnu vrednosti ¢e imati ona koja ostavi viSe potomaka, odnosno, ima

veci reproduktivni uspeh.

Sa ovakvim shvatanjem adaptivne vrednosti postoje dva poznata problema (videti npr.
Rosenberg, 2015, od. 1). Glavni problem je Sto ako ovakvo shvatanje adaptivne vrednosti
koristimo za PPS, onda je PPS tautologija, jer tvrdi da ako organizam ili populacija ima viSe

potomaka, onda Ce ta populacija ili organizam imati viSe potomaka. Drugi problem je Sto
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aktualisticka koncepcija adaptivne vrednosti nije protiv€injenicki otporna na naizgled slucajna
deSavanja: recimo da neki organizam ima potencijal da, bez nepredvidenih okolnosti, ostavi viSe
potomaka od drugog. Ali, njega udari grom pre nego Sto je iskoristio reproduktivni potencijal.
Prema aktualistickom shvatanju, trebalo bi da kaZzemo da drugi organizam ima vecu adaptivhu
vrednost, iako je za to odgovorna potpuna slucajnost. (Za slucajnost nije neophodno da shvatamo
adaptivnu vrednost na nivou pojedinacnog organizma: paZzljivo smeSteni gromovi mogu udariti

celu populaciju.)

3.2.3. Adaptivna vrednost kao propenzitet

Zbog ovih problema, bilo je pokuSaja da se adaptivna vrednosti shvati tako da PPS
nema tautoloSki karakter, kao i da se dobije izvesna protiv€injenicka izdrljivost pojma. Dva
nacina shvatanja koja su se izdvojila kao znacajna jesu tzv. ekoloSka adaptivna vrednosti i
adaptivna vrednost kao propenzitet. Mi ¢emo se fokusirati na drugi nacin shvatanja adaptivne
vrednosti (detaljnije o ekoloskoj adaptivnoj vrednosti u: Rosenberg i Bouchard, 2005, Rosenberg

2015, od. 2). Adaptivna vrednost kao propenzitet je shva¢ena na slede¢i nacin:

x je adaptivno vrednije od y u okruZenju E akko x ima veci propenzitet ka ostavljanju

viSe potomaka od y u okruzZenju E. (Mills & Beatty, 1979)

U ovom slucaju, adaptivhu vrednost shvatamo kao dispozicionalno svojstvo
propenziteta. Takode, ono Sto izgleda kao tradicija u ovom slucaju jeste da se to svojstvo shvata
kao probabilisticka dispozicija. Odnosno, adaptivna vrednost organizma ili populacije ¢e prema
ovakvom shvatanju znaciti da postoji odredeni propenzitet da unutar okruZenja E ostave odreden
broj potomaka. Preko takvog shvatanja adaptivne vrednosti moZemo dobiti komparativnu
adaptivnu vrednost, odnosno, probabilisticku sklonost ka ostavljanju veceg broja potomaka od
drugog organizma ili populacije. Buduci da je ovde rec¢ o probabilistickoj dispoziciji, prirodan
nacin shvatanja pojma verovatnoce upletenog u ovakvo shvatanje jeste interpretacija
propenziteta. Kako ¢emo videti, takav nacin interpretiranja verovatnoce u shvatanju adaptivne
vrednosti (i) nije dobar i (ii) nije jedini moguci. Za prvu tvrdnju osloni¢u se na argumente koje su
izneli Drue i Merlin (Drouet & Merlin, 2015) i zamerke propenzitetu koje sam izneo u 1.1.3. U

tvrdnji (ii) povezacemo Soberov argument za objektivnost makroverovatnoca i probabilisticko
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odredenje adaptivne vrednosti (Sober, 2010a, 2010b). Tu ¢emo pruZiti argumente za tvrdnju da je
Soberov zakljuCak jaCi ukoliko se verovatnoCe interpretiraju kao protiv€injenicke, a ne

neteoretske kako je on ponudio.

Kako Drue i Merlin napominju, Mils i Beti adaptivhu vrednost kao propenzitet
predstavljaju preko analogije sa rastvorivoscu soli (Drouet & Merlin, 2015, od. 3, Mills i Beatty,
1979). Kada kaZemo da je so rastvoriva, pod tim mislimo da ¢e se so u tecnosti odredene vrste
rastvoriti. Razlog toga Sto Ce se so rastvoriti jesu fiziCke karakteristike koje so ima, i pogodni
uslovi za ispoljavanje te fizicke karakteristike. TeCnost odredene vrste pruza odgovarajuce

uslove.

PoSto je adaptivna vrednost relativna u odnosu na neku okruZenje E, ako pratimo
analogiju, onda ¢emo reci da je okruZenje E analogno te¢noS¢u odredene vrste, jer pruza fizickim
karakteristikama organizma pogodne uslove da ispolje dispozicionalno svojstvo. Kako Drue i
Merlin napominju, razlika izmedu rastvorivosti soli i propenziteta reproduktivnog uspeha je Sto

je prva dispozicija deterministicka, a druga probabilisticka (Drouet & Merlin, 2015, od. 3).

Ali, nije potpuno jasno odakle nam ta razlika i kako da je shvatimo. Pitanje o razlici
probabilisticke i deterministicke dispozicije jeste opstije, i videli smo ga i u analizi interpretacije
propenziteta. Jasno je Sta su deterministiCke dispozicije, i moglo bi biti jasno Sta su

probabilisticke dispozicije u slucaju da postoje fundamentalno indeterministicka svojstva.

Drue i Merlin pominju shvatanje prema kome probabilisticki karakter dolazi zbog
mogucih razli¢itih okruzenja E. Ali, takvo shvatanje nije dobro iz dva razloga. Prvi razlog je Sto
smo adaptivnu vrednost ve¢ odredili kao relativnu na okolinu O. Unutar neke okoline O, imamo
probabilisticku dispoziciju nekog organizma da se reprodukuje, odnosno adaptivhu vrednost.
Tako adaptivna vrednost, prema tom shvatanju, mora da bude probabilisticka u okviru jedne
okoline O. Drugi razlog je Sto bismo, ako pretpostavimo da je probabilisticki karakter neSto Sto
dolazi zbog razlic¢itih okolina u kojima je organizam mogao biti, onda jasno da je unutar jedne

okoline O dispozicija takva da ima samo trivijalne vrednosti (Drouet & Merlin, 2015, od. 3).

Pozadina drugog razloga koji su naveli Drue i Merlin je sli¢na kao i zamerke koje smo
navodili propenzitetu u analizi te interpretacije verovatno¢e. Ako poznajemo potpune pocetne
uslove okoline O i fiziCke karakteristike, onda bi reproduktivni uspeh trebalo, (poput rastvaranja

soli u odgovarajucoj tecnosti) da bude ili stvar indeterminizma ili izvestan. Ako pripisujemo
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verovatnoc¢e, to mozemo na tri nacina:

* indeterministicke Sanse: potpuni pocetni uslovi okoline O i fizicke karakteristike ne

odreduju jedinstveno reproduktivni uspeh.

* subjektivne verovatnoce: govorimo da imamo odredeni nivo neznanja oko toga Sta je
od pocetnih uslova okoline O i fizickih karakteristika organizma odgovorno za

reproduktivni uspeh varijacije u pocetnim uslovima.

* varijacije u poCetnim uslovima: sitne varijacije u pocetnim uslovima okoline O i
fizicke karakteristike organizma koje su takve da dovode do probabilistickih

ocCekivanja.

Od ova tri nacina za shvatanje verovatno¢a u adaptivnoj vrednosti, interpretacija
propenziteta ima smisla ukoliko prihvatimo prvo shvatanje, nije kompatibilna sa drugim, i teSko
je videti kako je uklopljiva sa tre¢im shvatanjem. Indeterministicko shvatanje ne izgleda a priori
pogresno. Brandon i Karson su zastupali da je slucaj genetskog drifta zapravo slucaj verovatnoca
koje se probijaju [eng. percolate up] sa kvantnog nivoa (Brandon & Carson, 1996). Ali, takva
pozicija povodom prirode genetskog drifta je bila kritikovana mnogo puta (Bouchard &
Rosenberg, 2004; Graves, Horan, & Rosenberg, 1999; Rosenberg, 2001; Weber, 2001, Millstein,
2002b). Nije jasno zbog Cega bi takva pozicija bolje proSla povodom adaptivne vrednosti.
Cinjenica da je u principu moguce da se kvantno probijanje desi nam ne daje argument u prilog

tome da se ono desilo.

3.2.4. Adaptivna vrednost i subjektivne verovatnoce

Druga opcija je da verovatnoc¢u koju pripisujemo shvatimo kao epistemic¢ku, odnosno
subjektivhu. Dispozicija o kojoj je reC u odredenju adaptivhe vrednosti je zapravo
deterministicka, ali tvrdnjom o verovatno¢i govorimo da ne znamo tacno koje su odgovarajuce
okolnosti koje ¢e dovesti do ispoljavanja dispozicije. Ovakvo shvatanje je jako privlacno. De
facto ne znamo koji pocetni uslovi vode do reproduktivnog uspeha. Kako Rozenberg kaze za
slucaj genetskog drifta, sveznajuce bi¢e koje zna sve relevantne uzroc¢ne faktore ne bi koristilo
verovatnoce, tako da naSe koriScenje oslikava naSe neznanje (Rosenberg, 1994, pog 4).

Delimi¢na mana ovakvog gledista jeste donekle analogna slucaju koji smo razmatrali u vezi sa
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subjektivnim verovatnocama u KSM. (Analogija je daleko od potpune, tako da se moramo
zadrZati na kvalifikaciji ,donekle®“.) Kako Milstin napominje, nije uvek slucaj da smo u
,heznanju“ koliko to Rozenbergovi i slicni argumenti zahtevaju. Milstin, pominju¢i slucaj

jednacina verovatnoce tranzicija za genetski drift kaze sledece:

,Ova interpretacija “neznanja“ previda Cinjenicu da smo mi svesni viSe uzrocnih faktora
nego Sto je ukljuCeno u jednacinu verovatnocCe tranzicija; na primer, znamo stvari o
predatoru i boji leptira. Tako, mi biramo da ignorisemo ove uzrocne faktore, pre nego Sto

smo potpuno u neznanju povodom njih.“ (Millstein, 2002a, str. 1321, kurziv moj)

Milstin pominje primere sa genetskim driftom, ali ,pretpostavlja da zakljucci mogu da se
ekstrapoliraju na ostale aspekte evolutivne biologije® (Millstein, 2002a, str. 1319). Sli¢nu poentu
oko toga da ignoriSemo neke od detalja pri objaSnjenju evolutivnih procesa je iznosio i Sober na
viSe mesta (Sober, 1984, pog. 4, 1999, 2010a, 2010b). Izgleda kao da Rozenberg, sa jedne strane,
i Sober i Milstin sa druge, imaju razlicito znaCenje termina ,,0bjektivne verovatnoce“ na umu, Sto
je situacija na koju smo Cesto nailazili u analizi problema u ovom radu (poglavlje 2, a videti i u:
Loewer, 2001; Lyon, 2011; Schaffer, 2007). Rozenberg na umu ima ,Sanse“ kao jedine
objektivne verovatnoce, Sober i Milstin na umu imaju verovatnoce koje definitvno nisu Sanse, ali

ih smatraju objektivnim jer nisu zavisne od epistemickog poloZaja.

3.2.5. Soberov argument za objektivnost

makroverovatnoda

Sober svoje glediSte prema kome su makroverovatnoce koje se koriste u EB objektivne
pravda preko argumenta o izvodivosti koji smo videli u 1.2.2. i 2.2. i te verovatnoce interpretira
kao neteoretske, kako smo videli u 1.2.2. Podsetimo se, prema argumentu izvodivosti, Sober
tvrdi da makroverovatnoce u EB mogu biti objektivhe zato Sto se mogu izvesti iz
mikroverovatnoca koje bi i Laplasov demon smatrao za objektivne. Ovo izvodenje Sober radi
preko srednje vrednosti mikroverovatnoca. Prema Soberu, jedan tip mikroverovatnoca jeste
verovatnoca da ¢e neko mikrostanje cj, j=1, ...., m, u vremenu t,, dovesti do nekog makrostanja A
u t,+1. ViSe mikrostanja ¢; u vremenu t, moZe dovesti do makrostanja A u vremenu t,:;. Sober
ovakvu tvrdnju pravda viSestrukom realizibilnoS¢u makrostanja u vremenu t,. Makrostanje pre A,

nazovimo ga X u t,, tako moZe biti realizovano sa viSe mikrostanja c;. Neka ¢; stanja ¢e dovesti

125



do A, neka c; stanja nece dovesti do A; srednja vrednost ovih stanja bi¢e objektivna verovatnoca
za A, prema Soberu (Sober, 2010a, 2010b). Zakljucak o objektivnosti zavisi, izmedu ostalog, od
toga da je viSestruka realizibilnost metafizicka, a ne epistemicka, jer ukoliko bi bila epistemicka
te verovatnoCe bi morale biti epistemiCke. Pretpostavka o tome da je viSestruka realizibilnost

metafizicka, smatram, jeste plauzibilna.

Ali, postoji nekoliko zamerki koje Soberu moZemo uputiti. Prva je, kao Sto smo
napomenuli na kraju 1.2.2., Sto ovakvo izvodenje verovatnoca iz mikrostanja i fundamentalnih
zakona ne moZe biti shvaceno kao Sto to Sober Zeli u neteoretskoj interpretaciji. On, prema toj
interpretaciji, smatra da je verovatnoca teoretski kvanitet (poput mase) koji nije moguce svesti na
druge entitete ili relacije. Ovakvo izvodenje verovatnoca ih eksplicitno svodi na relacije i entitete

fundamentalne fizike.

Drugi problem je Sto Sober ne daje potpuno eksplicitan nacin za povezivanje ovako
shvacenih verovatnoca i probabilistiCkih pojmova u EB, koji je konzistentan sa njegovom
namerom da pokaZe objektivnost verovatnoc¢a izvodenjem iz mikroverovatnoca. Jedno pitanje je
da li je nosilac adaptivne vrednosti - u ovom slucaju i verovatnoce - pojedinac ili neka odlika,
odnosno, populacija koja poseduje tu odliku. Sober je pripisivao adaptivnu vrednost odlikama
(Sober, 1984, poglavlje 3, 2010a). Ali, u tekstu povodom ispitivanja uzrocnog karaktera
adaptivne vrednosti, Sober takode kaZe da je njegov prigovor protiv pripisivanja adaptivne
vrednosti pojedincima ,,epistemicki, ne semanticki.“. (Sober, 2013, str. 338, fusnota 6.) Na istom
mestu on kaZe ,,da ne tvrdi da ove pojedinaCne verovatnoce 'memaju smisla’, ve¢ samo da su
naucnici retko kad u prilici da prave dobre procene povodom njihovih vrednosti.“ (Sober, 2013,
str. 338, fusnota 6.). Tako da nosioci verovatnoca, prema njemu, u metafizicCkom smislu mogu
biti i jedinke i odlike, ali u epistemickom bi radije pricao o odlikama. Ovako smo barem malo
suzili podrucje na koje se Soberov argument moZe odnositi. Dalje, na najbitnijem mestu (Sober,
2010b, str. 142) Sober tvrdi da uzima genotipski opis kao relevantni mikroopis, dok uzima
adaptivnu vrednost kao makroopis i za probabilisticki nivo. U svetlu pokazivanja da su
verovatnoCe na nivou makrostanja objektivne, Sober pravi pretpostavku da je mikrostanje jeste
takvo da jedinstveno odreduje makrostanje, kao i da mikrostanja evoluiraju potpuno
deterministicki. Da li je genotipski nivo dovoljno "mikro" da zadovolji ove dve Soberove
pretpostavke nije trivijalno pitanje, i nisam siguran da je Sober pruZio argumente zbog kojih

bismo smatrali da su te pretpostavke zadovoljene.
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Tre¢i problem jeste tehnicke prirode. Zarad jednostavnosti, pricajmo o adaptivnoj
vrednosti jedinke, ali, dalje poente bice iste i ako kao nosioca adaptivne vrednosti shvatimo
odlike. Soberov predlog o izvodivosti ima jedan veliki tehnicki problem. Naime, mikrostanja o
kojima on prica su stanja koja su dovoljno detaljna da jedinstveno odreduju jako opSta
makrostanja, a mikrostanja su i takva da po pretpostavci evoluiraju deterministicki. Videli smo
da za makrostanja termodinamicCkih sistema, poput gasova u odredenoj kutiji, imamo
neprebrojivo mnogo mikrostanja koja ih mogu realizovati. Makrostanja u EB (recimo, jedinka u
okruzenju O) prima facie deluju daleko kompleksnija. Nije jasno kako moZemo pricati o manje
od neprebrojivo mnogo mikrostanja koja ih mogu realizovati, ukoliko Zelimo da pricamo o
izvodenju makroverovatnoca iz mikrostanja, a ne naprosto aproksimatizaciji takvog izvodenja. U
tom slucaju, treba nam srednja vrednost neprebrojivo mnogo mikroverovatnoca. To nije valjano

definisana operacija.

Zbog prvog i treceg problema, mislim da bi za Soberov argument povodom
objektivnosti makroverovatnoca u EB bilo bolje da te verovatno¢e shvatimo kao
protiv€injenicke. Prvi i tre¢i razlog protiv Soberovog argumenta se u tom slucaju gube. Posto
verovatnocu shvatamo kao meru preko slicnih svetova, nemamo potrebe za tehnicki
neodgovaraju¢im pojmom srednje vrednosti u odredenju makroverovatnoca. Budu¢i da
odustajemo od ideje da je prava interpretacija neteoretska, verovatnoca koju dobijamo jeste
svodiva na moguce sitne varijacije u pocCetnim uslovima i odgovaraju¢e fundamentalne
dinamicke zakone. Adaptivha vrednost jedinke u okruZenju O bi onda bila shvacena kao
reproduktivni uspeh u razli¢itim pocetnim uslovima sistema koji Cine jedinke i okruZenja O,

odnosno, Sta se deSava u najslicnim svetovima u kojima je jedinka u okruZenju O.

Drugi Soberov problem koji smo videli oCigledno ostaje. Koji je relevantan i dovoljno
detaljan mikroopis u evolutivnoj biologiji da bismo mogli da pricamo o objektivnim
makroverovatnocama na ovaj nacin jeste pitanje na koje ne moZemo odgovoriti. Buduc¢i da
Soberov argument polazi od toga da su ovo verovatnoce koje ,suCeljavamo® sa laplasovskim
verovatnocama, odnosno, verovatnoce koje su objektivne iz razloga Sto su zasnovane na moguci
mikrostanjima i fundamentalnim zakonima, to Sto smo dosli do ,neprakticnih® zakljucaka nije
neoCekivano. Za razliku od KSM, gde imamo viziju neke skoro prakticne redukcije na
fundamentalnu fiziku i mikrostanja, ovde je stanje daleko od toga: da li je slicnu redukciju

moguce uraditi prvenstveno zavisi od daljih razvitaka u evolutivnoj biologiji, i mislim da
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interpretacija verovatnoce svakako ne moZe dati odgovor na to pitanje. Ali, smatram, ako
Soberov argument za objektivnost verovatnoca ima nekih izgleda da bude ispravan, smatram da

¢e to najpre biti u slucaju da Soberove verovatnoce shvatimo kao protivcinjenicke.

3.3. Igre Sansi

Izvanredno je da bi nauka koje je pocela sa razmatranjem igara Sansi
trebalo da postane najvazniji objekat ljudskog saznanja.
Laplace, Pierre Simon

Théorie Analytique des Probabilités, 1812

Igre Sansi, kako smo pomenuli u 1.1.1. bile su motivacija za pocetak bavljenja
verovatno¢om, i ostaju kao najbitniji primer nenu¢ne upotrebe verovatnoca koji je zanimljiv sa
stanoviSta razliCitih interpretacija. (Za upotrebu verovatnoée u veéini drugih nenaucnih
konteksta, jasno je da je verovatnoca u tim slucajevima subjektivna. Nema sumnje da tvrdnja
»Najverovatnije je da ¢e Djokovi¢ pobediti Federera® oslikava (moZda navijacko?) uverenje na
osnovu nepotpunih informacija, a ne objektivhu informaciju izvedenu preko zakona
fundamentalne fizike.) Kao §to smo u analizi interpretacija videli, standardne igre Sansi su
ujedno 1 najzgodniji primeri da se istaknu mane ili dobre strane neke teorije. I iz istorijskih 1
filozofskih razloga, nekoliko dodatnih rec¢i o klasi¢énim igrama Sansi zasluzuju mesto na kraju
ovog poglavlja: posto smo dosta o njima videli kroz analizu konkretnih interpretacija, sada
ne¢emo ulaziti u preterano detalja. Termin ,,klasi¢ne igre Sansi“ koristi¢emo za igre poput ruleta,
bacanja novcica, tocka srece, bacanje kockica itd. Ta lista definitivno nije iscrpna, ali budu¢i da
ne zelimo da otvorimo kazino, ve¢ imamo kratak i opsti pogled na to kako shvatiti verovatnoce u
ovakvom tipu igara, za naSe svrhe i nepotpuna lista ¢e posluZiti.

U klasi¢noj interpretaciji u 1.1.1. videli smo da su, izucavaju¢i klasi¢ne igre Sansi,
zacetnici teorije verovatnoce poput Paskala 1 Bernulija fokus pri interpretiranju probabilistickih
tvrdnji stavili na simetrije sistema poput ruleta. Simetrije koje su oni uocili - svaki ishod ruleta je
,jednako moguc® - jesu epistemicke i ticu se ishoda. Takva shvatanja povodom simetrija jesu,
kako smo videli, problemati¢na. Ali, ideja o tome da verovatnoce postoje zbog izvesnih simetrija

sistema je ostala da Zivi. Velikani nauke sa kraja 19-og i pocetka 20-og veka, Poinkare 1 fon
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Kries su relevatne simetrije detektovali u nac¢inima kako sitne razlike u poc¢etnim uslovima u
kojima se sistem moze na¢i dovode do varijacija u ishodima (Poincare, 1912, von Kries, 1886).
Filozofija verovatnoce u svojim pocecima uglavnom ignorisala ideje mehani¢kih modela za
racunanje ishoda u odnosu na razliCite pocetne uslove, pa su tako 1 ideje Poinkarea i von Kriesa
bile neupotrebljene u filozofiji verovatnoc¢e do interpretacija pocetnog opsega. Na srecu, u
matematici i fizici verovatnoce to nije bio slucaj. Keler je, npr. razvio mehani¢ke modele prema
njutnovskim zakonima kretanja po kojima ishod bacanja novci¢a zavisi od sitnih razlika u
nekoliko parametara pocetnih uslova sistema (ugao bacanja, brzina bacanja i rotacije, itd.). Keler
je takode pokazao, na primeru ruleta, kako se takvi modeli, u principu, mogu prosiriti na druge
klasi¢ne igre Sansi (detaljnije u Keller, 1986.) Interpretacije pocetnog opsega, kao i Soberova
teorija su takve radove sa pravom vratili u fokus filozofije verovatnoée (Rosenthal, 2012,
Strevens, 2012, Sober, 2010a, 2010b).

Ali, kao Sto smo videli u 1.2.2., nema mnogo smisla takve rezultate smatrati
argumentima u prilog neteoretskoj interpretaciji: oni eksplicitno svode verovatnou na
njutnovske dinamicke zakone, tako da verovatnoca ne bi bila teoretski kvantitet koji nije moguce
nadalje analizirati. Kako smo videli u 1.2.3., interpretacije pocCetnog opsega su (a) osvezavajuce
poboljsanje za filozofiju verovatnoce, (b) u problemu sa interpretacijom distribucije verovatnoce
samih pocetnih uslova. Ukoliko se (b) pravda preko aktualnih pocetnih uslova, interpretacija
preti da ,,sklizne* u aktualni frekvencionizam, §to zbog problema aktualnog frekvencionizma nije
dobro, a zbog neprebrojivo mnogo pocetnih uslova ne izgleda ni kao dovoljno opravdan;.

Predlog za dopunu pokuSaja interpretacije pocetnog opsega je onda odricanje od
aktualisticke koncepcije verovatno¢a pocetnih uslova. Protiv€injenickim verovatno¢ama bismo
kuglica bila bac¢ena su oni u kojima su ,,mala ¢uda* dovela do sitnih razlika u pocetnom stanju
bacanja ruleta: u nekom svetu je kuglica bacena sa malo vece visine, u nekom svetu sa razli¢itom
brzinom, itd. Dalja evolucija kuglice i ruleta u tim svetovima je po zakonima koji vaze u naSem.
Verovatnoca padanja kuglice na 21 u tom slu¢aju jeste odnos mere najblizih svetova u kojima je
kuglica pala na 21 i mere najblizih svetova. Na taj nacin izbegavamo aktualisticko opravdanje
pocetne distrubucije, a tvrdnju o ,,jednakosti* pocetnih uslova, shvatamo kao tvrdnju o fizickoj
slicnosti pocetnih uslova, a ne (samo) o epistemickoj slicnosti. Ovakav predlog, naravno, ne bi

trebalo da zameni modele poput Kelerovog - ve¢ da pruzi metafizicku pozadinu tih modela i da,
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na neki nacin, uci iz takvih radova. Odnosno, tvrdnje o fizi¢koj sli¢nosti povodom razli¢itih
pocetnih uslova treba da dodu iz fizike, a rezultati evolucije sistema u odnosu na razli¢ite slicne
uslove trebe da slede na osnovu zakona fizike. Upravo je takav nacin dolaska do verovatnoca

ono $to ih ¢ini objektivnim, 1 protiv€injeni¢kim tvrdnjama koje govore neSto o nasem svetu.
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Poglavlje 4: Pitanja u vezi sa protivCinjenickim

verovatnoéama

Kako smo videli, predlozio sam da verovatnoce nekih dogadaja u nasem svetu shvatimo
kao protiv€injenicke. Taj predlog treba pojasniti u jednom bitnom elementu (4.1.), kao Sto treba
pojasniti 1 pretpostavke koje su, implicitno ili eksplicitino napravljene u argumentima za
protiv€injenicku interpretaciju ili protiv drugih interpretacija (4.2., 4.3.). Najzad, od velike
vaznosti je reci 1 par re¢i povodom odnosa protivéinjenickih verovatnoca i Luisovog Osnovnog
Principa (4.4.). Takode, budu¢i da ovako definisane verovatno¢e zavise od Luisovih radova o
relaciji slicnosti 1 mogu¢im svetovima, pitanje koje se moze postaviti odnosi se na tzv. modalni
realizam koji je zastupao Luis (4.5.) 1 eventualnu povezanost protiv€injenickih verovatnoca i

takvog gledista.

4.1. Mikrokonstantnost

Prva briga za protivcinjenicke verovatnoce, kako sam ih ja prikazao, jeste da li su u
izvesnom smislu ,,preSirok“ pojam. MoZemo smisleno pricati o protivCinjenickoj verovatnoci
procesa Ciji ishodi ne izgledaju nasumicno: recimo o verovatnoc¢i toga da li ¢u dobiti trovanje
posle rucka, u zavisnosti od razlika pocetnih uslova mog procesa kuvanja rucka (pretpostavimo
da kuvanje rucka nije duZi kontinuirani proces, ve¢ zavisi od samo nekoliko parametara u
ogranicenom pocetnom vremenskom periodu.) Videli smo u pristupu interpretacija pocetnog
opsega 1.2.3., kao i u fon Misesovom pristupu hipotetickom frekvencionizmu da postoji nacin da
se ,oslobodimo® takvih verovatnoca. Pristup interpretacija pocetnog opsega jeste da postavi
uslov mikrokonstantnosti: mera ,,pozitivnih“ pocetnih uslova i svih pocetnih uslova treba da
bude konstantna na svakoj arbitrarno maloj povrSini pocetnog faznog prostora. Kao Sto smo
videli u 1.2.4., ovakav pristup ne izgleda teSko ugraditi ni u protivcinjenicku interpretaciju, tako
Sto cemo reci da je odnos mere bliskih svetova u kojima je ishod ,,pozitivan“ i odnos mere svih
bliskih svetova pribliZno isti za svaki arbitrarno mali podskup bliskih svetova.

Ali, smatram da je ugradivanje takvog uslova nepotrebno. Ne bi trebalo da imamo
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problema sa ,,preSirokim“ pojmom verovatnoce. Ukoliko smatramo da je objektivna informacija
o tome Sta bi se desilo da sam slucajno dodao mnogo viSe soli u rucak nego Sto moj organizam
moZe podneti, ne vidim problem da meru sli¢nih svetova u kojima sam ubacio tu koli¢inu soli
smatramo protiv€injenickom verovatno¢om. Ako je verovatnoca odredena fizickom sli¢nos¢u i
prirodnim zakonima, onda nema potrebe ugradivati a priori uslov da bismo obezbedili Zeljenu
nasumicnost ishoda.

Nasumicnost ishoda je bolje iskoristiti na drugi nacin. Ukoliko imamo Sirok pojam
verovatnoca, pitanje je zaSto o objektivnim verovatnocama najceSce pricamo u slucajevima kada
izgleda da postoji nasumicCnost, a daleko rede u slucaejvima u kojima ne postoji nasumicnost.
Mislim da je razlog to Sto, u takvim sluCajevima, naSa objaSnjenja bivaju bolja ukoliko su
probabilisticka. Recimo da za neki proces, npr. bacanje novci¢a, vazi uslov mikrokonstantnosti.
Ishode takvog procesa moZemo objasniti deterministicki, pozivaju¢i se na konkretno pocetno
mikrostanje i dinamicke zakone. Ali, ovakvo objaSenjenje ishoda vaZi samo za bacanje novcica
sa konkretnim pocetnim mikrostanjem. Buduc¢i da je mikrostanja neprebrojivo mnogo, svako
buduce bacanje tog novcica ili slicnih novcica nece biti objaSnjeno takvim objaSnjenjem.

S druge strane, ukoliko posmatramo skup svih slicnih pocCetnih mikrostanja u kojima je
proces mogao zapoceti, i na osnovu toga dobijemo verovatnocu ishoda, onda ¢emo pozivanjem
na tu verovatnocu moc¢i da objasnimo svaki slican proces koji se desio i koji ¢e se desiti.
Odnosno, probabilistiCko objasnjenje ishoda ¢e biti daleko opStije nego neprobabilisticko
objasnjenje.

U slucajevima kada ishodi nisu nasumicni, poput mog kuvanja rucka, i dalje imamo
objektivne informacije o tome Sta bi se desilo s obzirom na razlicite poCetne uslove. Ali, ishode
takvog procesa moZemo objasniti tako da imamo opSte objasnjenje koje nije probabilistickog
karaktera (u ovom slucaju bi objasSnjenje bilo recimo ,,ako si stavio viSe od dve kaSike soli, nece
biti dobro; sve manje je ok.“) Uslov mikrokonstantnosti nam tako nije a priori ugraden u teoriju,
ve¢ nam sluZi za to da objasnimo zasSto u nekim slucajevima koristimo probabilisticke pojmove,
a zaSto u nekim ne. Verovatnoca je u oba tipa slucajeva definisana i objektivna, ali nam u
slucajevima kada vaZi mikrokonstantnost Cini objasnjenja opstijim i jednostavnijim, dok u

sluCajevima bez mikrokonstatnnosti moZemo imati opsta i jednostavna objasnjenja i bez nje.

132



4.2. Probabilisticka objasnjenja i verovatnoda objasnjenja

U vezi sa upotrebom verovatnoc¢a u probabilistiCkim objasnjenjima ima bitnih tacaka
koje treba razjasniti. U KSM, EB 1 igrama Sansi, kako smo videli, imamo regularnosti koje su
objasnjene na probabilisticki nacin. U KSM 1 igrama Sansi, te verovatno¢e se mogu dalje svesti
na dinamicke zakone i moguce pocetne uslove sistema. U EB, Sober bi rekao, to svodenje u
principu ne deluje nemoguce. U sva tri slucaja, pretpostavka je bila da su objasnjenja koja
koristimo zaista probabilistickog tipa. Safer je ovu pretpostavku poricao, praveéi razliku izmedu
pravih probabilistickih objasnjenja i verovatno¢e samog objasnjenja (Schaffer, 2007). Prvi tip
objasnjenja je onaj koji koristi verovatno¢e u eksplanatorne svrhe, dok je drugi tip slucaj kada
zbog nepoznavanja pocetnih uslova sistema dajemo verovatno¢u samom objasnjenju.

Ta razlika je dobro utemeljena. Ako objasnim svoje ubrzano lupanje srca time S$to
kazem da je to verovatno zbog toga Sto sam popio deset kafa u pet sati, to znaci da dajem
odredenu verovatno¢u da je popijena kafa uzrok ubrzanog lupanja srca. Odnosno, takvo
objaSnjenje otkriva da ja ne znam Sta je uzrokovalo ubrzano lupanje srca, ali pripisujem
odredenu verovatnoc¢u hipotezi da je to ucinilo ispijanje kafe. Ono S§to znamo jeste posledica, 1
moguéim uzrocima te posledice pripisujemo odredenu verovatnoéu.®

Razliku u odnosu na probabilisticka objasnjenja moZemo da vidimo ukoliko uzmemo
objasnjenje iz indeterministicke nauke. Na primer, zasto u jednom uzorku radioaktivnost slabi
brze nego u drugom uzorku? Zato Sto radioaktivnost prvog uzorka poti¢e od nobelijuma, a u
drugom od uranijuma, a tricijum ima manji period poluraspada od uranijuma. Verovatnoca
Prema Saferu, u indeterministickim naukama, verovatnota funkcioniSe kao uzrok neke
posledice, i nema dodatnih mogucih uzroka kojima bismo pripisivali verovatno¢u na bilo koji
nacin.

Ali, kako Lajon primecuje, iako je razlika izmedu probabilistickih objasnjenja i
verovatnoée objasnjenja dobro utemeljena, Saferov pogresno stavlja objasnjenja iz KSM (ja
dodajem 1 iz EB 1 igri Sansi) u drugu grupu (Lyon, 2011, str. 422-426). Kada objaSnjavamo
padanje novci¢a na glavu tvrdnjom da je verovatnoca za takav ishod 0.5, onda pozitivhu

verovatno¢u pripisujemo i stanjima koja ne dovode do padanja glave. Odnosno, znamo

68 Kao i u slucaju EB, termine ,,uzrok™ i ,,posledica® treba shvatiti instrumentalno, u smislu da relaciju uzro¢nosti
ne moramo shvatiti kao metafizicki realnu.
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posledicu, a verovatnocu pripisujemo 1 uzrocima koji ne dovode do te posledice - stanjima koja
dovode do padanja pisma. Verovatnoca u tom slucaju igra eksplanatornu ulogu: ona treba da
objasni zbog Cega je ishod ocekivan. U slucaju verovatnoce objasnjenja, situacija nije slicna: u
slucaju sa ubrzanim lupanjem srca, ne pripisujem pozitivnu verovatnocu tome da se desio neki
uzrok - recimo pijenje ¢ase vode, za koji potom tvrdim da ne bi doveo do lupanja srca.

Lajon takode primecuje da objaSnjenja iz KSM imaju viSe slicnosti sa
indeterministickim probabilistickim objasnjenjima (Lyon, 2011, str. 424). U jednom smislu, ovo
je tacno: u oba slucaja, verovatnoce imaju eksplanatornu ulogu. Ali, postoji jedna jako bitna

razlika na koju moramo obratiti paznju. Ta razlika se odnosi na moguénost redukcije objaSnjenja.

4.3. Redukcija objasnjenja?

Razlika koju smo pomenuli izmedu indeterministickih 1 deterministickih
probabilistickih objasnjenja ti¢e se mogucnosti redukcije. Razlika je jednostavna i jako velika:
indeterministicka probabilisticka objasnjenja po pretpostavei nije moguce redukovati na neka
druga objaSnjenja; deterministicka probabilisticka objasnjenja je po pretpostavci moguce
redukovati. Ukoliko objasnimo dogadaj u deterministickom sistemu pozivanjem na tacno
mikrostanje 1 odgovarajuée zakone, kao Laplasov demon, dobi¢emo neprobabilisticko
objasnjenje za dogadaj za koji smo mi davali probabilisticko. Dakle, redukcija objasnjenja je
moguca. Jedan zaklju€ak koji je Cesto bio davan na osnovu te razlike jeste da onda verovatnoce u
deterministickim probabilisti¢kim objasnjenjima nisu objektivne.

Uobicajen nacin kritike takvog zakljucka jeste ono $to mozemo nazvati patnamovskom
kritikom protiv redukcije objaSnjenja (videti npr. Lyon 2011, Loewer 2001). Kritiku nazivamo
patnamovskom, jer se ona oslanja Patnamov poznati za nemoguénost redukcije objaSnjenja
(Putnam, 1975): kocka stranice duZine R ne moZe da prode kroz okrugli obru¢ pre¢nika duzine
R. Jedno objasnjenje za tu Cinjenicu koje mozemo navesti jeste mikroobjasnjenje, navodenjem
opisa mikrocestica koje sacinjavaju obruc¢ 1 kocku, njihovih relacija i izvodenjem c¢injenice o
nemogucnosti prolaska konkretne kocke kroz konkretan obru¢. Drugo moguce objaSnjenje je
geometrijsko, gde se pokazuje da sva tela koja imaju karakteristike kao kocka iz primera imaju
vecu povrsinu od povrsine prolaza koji je nacinjen od tipa tela koji ima karakteristike obruca, 1

da zbog toga konkretna kocka ne moze proci kroz konkretan obru¢. Za Patnama, prvi tip
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objasnjenja - mikroobjaSnjenje - jeste ocigledno eksplanatorno inferioran u odnosu na drugi tip.
Zakljucak koji moZzemo izvesti na osnovu takvog primera jeste da neka makroobjasnjenja ne
treba redukovati na mikroobjasnjenja.®

Ako prenesemo zaklju¢ivanje na situaciju probabilistickih objasSnjenja, mozemo rec¢i da
probabilisticka objasnjenja ne treba redukovati, i da su zbog toga verovatnoce objektivne. Ali,
Sober navodi dobar razlog protiv tvrdnje da je u slucaju probabilistickih objasnjenja situacija ista
kao i u Patnamovom primeru, i da mozemo nedvosmisleno reci da probabilisticko objasnjenje ne
treba redukovati, Cak iako redukciju izbegavamo u Patnamovom primeru.

Nazovimo iskaz ,,Kocka stranice duzine R ne moze da prode kroz obru¢ precnika R*
PTN iskazom. Razlog iz kog Sober tvrdi da Patnamova poenta nije relevantna za probabilisticka
objasnjenja je slede¢i. U Patnamovom primeru, uslovna verovatno¢a PTN iskaza pod uslovom
makrostanja X je jednaka uslovnoj verovatno¢i PTN iskaza pod uslovom bilo kog mikrostanja A
koje moze realizovati makrostanje X. Odnosno, verovatno¢a da kocka nece pro¢i kroz obruc je
jednaka 1, wukoliko pretpostavimo makroobjasSnjenje, kao 1 wukoliko pretpostavimo
mikroobjasnjenje.

Ali, da bismo znali da su te dve verovatnoce jednake, moralo bi da vazi PTN|X = 1. Ako
nam makroopis implicira PTN, onda nam je mikroopis irelevantan. Ali, ako je PTN|X manje od
1, jednakost ne vazi, tako da nam mikroobjasnjenje moZze re¢i zbog cega tatno ova kocka nece
pro¢i kroz ovaj obru¢ - odnosno, reéi ¢e nam neSto eksplanatorno relevantno S§to
makroobjasnjenje ne moze uciniti. Tako objasnjenja u ovom slucaju ne mozemo jednostavno
rangirati kao u slu€aju Patnamovog primera u kom jednim objasnjenjem ne gubimo nista na
informativnosti, a dobijamo puno na opstosti.

Sira poenta koju Sober pokazuje odbacivanjem ovakvog na¢ina kritike jeste da ne
moZemo za verovatnoce tvrditi da su objektivne zbog toga Sto igraju ulogu u dobrim
probabilistickim objasnjenjima (kako tvrdi npr. Loewer 2001), ve¢ da su probabilisticka
objaSnjenja dobra u zavisnosti od toga da li su verovatnoc¢e koje igraju uloge u njima objektivne
ili nisu. Odnosno, objektivnost verovatnoca mora biti obezbedena pre nego sto se one koriste u
objasnjenjima, a ne prosto time Sto se koriste. Objektivnost mozemo objasniti tako Sto pokazemo
da je odredenje verovatnoce takvo da se poziva na fizicke karakteristike sistema i1 fundamentalne

zakone, a ne odnos evidencije i1 racionalnih uverenja. Mislim da smo za protiv¢injeni¢ku

69 Sam Patnam izvlaci jaci zakljucak: da redukcija makroobjasnjenja preko mikoroobjasnjenja nije uvek moguca.
Za izvodenje ovakvog zakljucka, on tvrdi da mikroobjasnjenje u sluc¢aju kocke uopste ne predstavlja objasnjenje.

135



verovatnocu pokazali da je upravo takva vrsta verovatnoca koja postoji nezavisno od toga kakva
su verovanja o nekom sistemu, ili da li verovanja o sistemu uopste postoje. Ocena o objektivnosti
verovatno¢a ne dolazi zbog (ne)mogucnosti redukcije objasnjenja, ve¢ utvrdenja pre pitanja o
redukciji objaSnjenja.

Sta onda ostaje sa pitanjem redukcije objasnjenja? Ukoliko prihvatimo Soberov naéin
razmi$ljanja, ne moramo tvrditi da je probabilisticka objasnjenja nemoguce redukovati (Sto je
prejaka tvrdnja) ili da su ona uvek bolja od neprobabilistickih (Sto takode deluje prejako).
Redukciju objasSnjenja u deterministickim sistemima je moguce uciniti, 1 neprobabilistickim
objasnjenjima mozemo dobiti na informativnosti.

Ali, ukoliko usvojimo minimalan zahtev poput eksplanatornog pluralizma (up. sa:
Batterman, 1992, 2010, Sterelny, 1996): da razli¢ita objasnjenja istog fenomena mogu imati u
izvesnom smislu dopunjujuc¢e vrednosti; mozemo re¢i da probabilisticka objasnjenja imaju
vrednosti ¢ak 1 ko mogu da se redukuju na neprobabilisticka. Ta vrednost je zasigurno vezana za
nase kognitivne kapacitete: pozitivno vrednujemo opstije 1 jednostavnije objasnjenje koje ima
manje informativnosti, izmedu ostalog zbog toga Sto vise slucajeva mozemo obuhvatiti na laksi
nacin takvim objasnjenjem. Lover ima termin koji moZe posluziti za naSu poentu ,,test pomocu
majice® [eng. t-shirt test].”” On je ovaj termin koristio za rangiranje moguéih sistema u okviru
luisovske procenjivanja koji nam je sistem teorema najbolji za prirodne zakone, ali test moze
posluziti i za objasnjenja. Prema tom testu, objasnjenje ima vrednost ukoliko se moze odstampati
na majici, umesto da zahteva npr. 100 terabajta fajla. Ako objasnjavamo sekvence bacanja
novcica verovatno¢om od 0.5 da padne glava (umesto kompleksnim zapisom svakog od pocetnih
stanja svakog bacanja novc¢i¢a i1 dinamickih zakona), dajemo objasnjenje koje prolazi ,test
pomocu majice*. Ali, to $to nekada pozitivno vrednujemo objasnjenje zbog nasih kognitivnih
kapaciteta, ne znaci niSta povodom toga da li je pojam verovatnoce upotrebljen u objaSnjenju
subjektivan ili objektivan, ve¢ da su standardi vrednovanja objaSnjenja uskladeni sa nasim

kognitivnim kapacitetima.

70 Za ovaj izraz nazalost ne mogu da nadem referencu u Loverovim radovima, ali budu¢i da sam definitivno za taj
izraz ¢uo od njega moram da stavim referencu.
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4.4. Protivcinjenicke verovatnoce i OP

U 3.1.8. 1 3.1.10. pomenuli smo da tvrdnjom da je u nekim slucajevima verovatnoce
najbolje interpretirati kao protiv€injenicke ne tvrdimo da ne postoje subjektivne verovatnoce,
odnosno, racionalna uverenja u tim slu¢ajevima. Kada bacam nov¢i¢, mislim da verovatnoc¢u da
¢e pasti pismo treba shvatiti kao protiv€injenic¢ku, i1 da je vrednost takve verovatnoce priblizno
0.5. Ali, ja takode (treba da) imam racionalno uverenje da je takva verovatnoca. Postoji izvesno
usmeravanje racionalnih uverenja prema predlozenim protiv€injenickim verovatnocama.

Ipak, ne treba tvrditi previse: to usmeravanje ne moze biti kao usmeravanja racionalnih

uverenja prema Sansama iz Luisovog Osnovnog Principa:

»Neka je C bilo koja razumna [eng. reasonable] pocetna funkcija uverenja; t bilo koje
vreme, X bilo koji realan broj u intervalu [0, 1], X iskaz da je Sansa za A jednaka x.
Neka je E bilo koji iskaz koji je kompatibilan sa X takav da je prihvatljiv u vremenu t,

onda: C(A|X&E) = x* (Lewis, 1980, str. 270.)

Ukoliko u prihvatljive iskaze raCunamo zakone prirode 1 kompletnu istoriju, ocigledno je da
protiv¢injenicke verovatnocée nece proci ,,OP test”, jer ¢e uverenja u deterministickim sistemima
biti trivijalna. Kao $to smo u poglavlju 2. napomenuli ovo ne bi trebalo da bude problem za
procenu da li je neka verovatnoc¢a objektivna ili ne: OP kao 1 Laplasov demon su divni testovi
maksimalne prediktivne vrednosti pojma verovatnoCe, ali iz toga nije opravdano izvlaciti
zakljucak povodom subjektivnosti ili objektivnosti neke interpretacije. (Kao $to Luis nije ni
nameravao, tvrdeci da se OP ne odnosi na npr frekvencije, nego bas na Sanse. (Lewis, 1980, str.
270.)) Ali, ako nam OP ne govori o povezanosti protiv¢injeni¢kih verovatnoca i uverenja, Sta bi
onda moglo da nam govori?

Hofer, Frig i Hofer, i Lover su u razli¢itim momentima nudili razli¢ite modifikacije OP-
a, koje bi uklopile pojmove deterministickih objektivnih verovatnoéa koji su oni nudili (Hoefer,
2007, Frigg 1 Hoefer, 2015, Loewer, 2001). Zajednicko njihovim pokuSajima jeste ogranic¢enje
prihvatljivih iskaza E na iskaze koji se ti€u makroskopske istorije. Dosta sam pesimisti¢an
povodom takvih modifikacija OP-a. Kod protiv€injenickih verovatnoca (a ovo se odnosi i npr. na
interpretaciju pocetnog opsega) problem nije u tome Sto mi ne znamo mikrostanja, ve¢ §to u tom

sluc¢aju namerno uklju¢ujemo i1 mikrostanja koja se nisu desila. Modifikacija OP-a koja bi nas
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ograni€ila na makroistoriju bi (mozda?) pruzila odgovarajuce rezultate, ali ne iz pravih razloga.
Nazalost, predlog koji bi bio bolji od toga nemam. Vezu uverenja i protiv¢injenickih
verovatno¢a moramo shvatiti kao neko usmerenje uverenja prema protiv¢injenickim
verovatnoa¢ama koje se deSava u principu: recimo, u situacijama kada vazi mikrokonstantnost,
na duge staze nam je najbolje da uverenja usmerimo prema protiv€injenickim verovatno¢ama.
Ovo bi oslikavalo da takve verovatno¢e nisu maksimalno prediktivan pojam, i da ga koristimo
zbog odredenih kognitivnih ogranicenja, ali bi istovremeno oslikavalo to da je objektivna

informacija o svetu, 1 da zato prema njoj usmeravamo uverenja.

4.5. Modalni realizam?

Buduc¢i da se formulacija protiv€injenickih svetova zasniva na Luisovoj relaciji sli¢nosti
izmedu naSeg i mogucih svetova, pitanje koje moZe biti relevantno jeste da li se obavezujemo na
realizam mogucih svetova kao i Luis (Lewis, 1986). Mislim da nije slucaj da imamo takvo
obavezivanje. Odnosno, mislim da moZemo moguce svetove shvatiti potpuno instrumentalno,
kao zgodan model za odredivanje onoga Sto bi se desilo da je u naSem svetu neki dogadaj
zapoCeo malo drugacije. Ultimativno, Cinjenica o tome Sta bi se desilo da je neki dogadaj
zapoceo drugacije, zavisi od toga kakvo je drugacije mikrostanje, i od toga koji zakoni vaze u
naSem svetu. Tako da bih radije rekao da moZemo prihvatiti drugu Luisovu teoriju: hjumovsku
supervenijenciju, ili barem neSto blizu tome. Ono Sto postoji jeste aktualan svet i aktualne
partikularne cinjenice. Na osnovu tih partikularniih cinjenica i naSih prirodnih zakona,
odredujemo kako bi sa najmanje razlike mogli da kaZemo da je neka situacija bila drugacija nego
Sto jeste i Sta bi se onda desilo, odnosno, koji su svetovi bliZi ili dalji. Na osnovu toga,
odredujemo verovatnoce u ovom svetu. Dakle, na kraju verovatnoca supervenira na onome Sto je
¢injenica o naSem svetu, samo ,,izokola®, odnosno, preko protivc¢injenickih informacija. Ukoliko
protiv€injenicke informacije smatramo utemeljene informacijama o hjumovskom mozaike, onda

ne vidim kao neophodno da usvojimo neku formu modalnog realizma.
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Zaklju¢na razmatranja

U nekoliko zakljuénih razmatranja ukljucio bih polje eventualnih buducih radova za
koje zalim Sto nisu, iz razli¢itih razloga, uklju€eni u ovaj rad. Glavni je, §to u analizu pristupa
verovatno¢i, ukljucio pristup koji je blizak znacenju verovatnoce i od filozofskog znacaja je u
analizi verovatno¢e u KSM. To je pristup preko tipicnosti [eng. typicality] (za razmatranje
tipcnosti u kontekstu KSM, videti Frigg, 2009). Intuitivno, nesto je tipi¢an dogadaj, ukoliko se
desava u velikoj vec¢ini moguénosti. Ovakvo intuitivno shvatanje tipiCnosti se moze
formalizovati, 1 takve formalizacije su nasle mesta u mnogim nau¢nim kontekstima poput KSM
(u KSM pocev od Lebovitz, 1993a, 1993b). Ali, iako nekada sluzi da objasni pojave za koje
uobicajeno koristimo probabilisticke pojmove, tipicnost se obi¢no shvata kao pojam razli¢it od
verovatnoc¢e. U tom smislu, nisam mislio da ima centralne povezanosti sa temom kojom smo se
mi bavili, ali ispitivanje veze izmedu pojma tipi¢nosti i pojma verovatnoce je nesto $to moze biti
od interesa.

Dalje, Safer u svom tekstu protiv objektivnih deterministi¢kih verovatno¢a pored
argumenta na osnovu OP, daje 1 argumente na osnovu drugih principa. Preostali principi koje on
pominje su Princip Realizacije [Realization Principle], Princip Buduénosti [Futurity Principle],
Zahtev Intrinsi¢nosti [Intrinsicness Requirement], Princip Zakonske Veli¢ine [Lawful Magnitude
Principle], Ograni¢enje Uzro¢ne Tranzicije [Causal Transition Constraint]. Mislim da su
argumenti koje nudi na osnovu ovih principa daleko slabiji nego argumenti na osnovu OP-a,
zbog Cega ih nisam navodio. Ali, njegov tekst predstavlja odlican pregled veza koje verovatnoce
imaju sa drugim bitnim pojmovima. Ukoliko protiv€injeni¢ke verovatnoce treba da igraju neku
ulogu u filozofskoj analizi, onda je ispitivanje veze sa pojmovima koje Safer navodi nesto u §ta
bi trebalo uloziti daljeg napora.

Par dodatnih re¢i oko toga Sta pristupom koji predlazem dobijamo u okviru teorije
verovatno¢e. Kako sam nekoliko puta pomenuo, mislim da predlozena protiv€injenicka
interpretacija ,,pozajmljuje” od dobrih delova prethodnika: modalni karakter od hipotetickih
verovatno¢a, matematiCki aparat od interpretacije pocetnog opsega, odreden dispozicionalni

karakter od interpretacije propenziteta, kao i objaSenjenje toga za $ta nam verovatnoce ,,sluze* od
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luisovske interpretacije. Put koji sam odabrao u analizi interpretacija odabrao sam da bih istakao
da pokuSavamo da u¢imo na manama i vrlinama velikana u teoriji verovatno¢e. Smatram da je
takav pristup vredan sam po sebi.

Najzad, u uvodu sam napomenuo da mi je cilj da analiziramo pojam verovatno¢e koji
nije ,,prejak, niti ,,preslab*: odnosno, da vidimo da li tvrdnju ,,verovatnoca da ¢e pasti glava
kada bacimo nov¢i¢ jeste 0.5“ mozemo shvatiti kao tvrdnju o svetu, ali ne kao da time tvrdimo
iSta o fundamentalnoj strukturi sveta, odnosno, ne govorimo da je svet indeterministi¢ki u nekom
smislu. Mislim da protiv€injenicka interpretaciji uspeva u tome. Pojam verovatnoce koji se
dobija ovakvom interpretacijom je definitivno ,slabiji od pojma Sanse, i ne tvrdi da li
indeterminizam ili determinizam istinit na fundamentalnom nivou. Verovatnoce koje imamo u
deterministickim sistemima svodimo na dinamicke zakone takvih deterministi¢kih sistema. U
tom smislu, fundamentalna struktura sveta ostaje nesto Sto je na fizici da odluci, Sto mislim da je

takode dobra strana neke interpretacije verovatnoce.
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Apendiks I: Kolmogorovljev aksiomatski sistem

i problem sa definicijom uslovne verovatnoce

Al.1. Kolmogorovljev aksiomatski sistem

Neka je (2 neprazan skup, i neka je F' algebra preko 2. Neka je P funkcija od
F ka skupu realnih brojeva R. (Interpretacija delimi¢no preuzeta iz: Lyon,
2016) Ako sledeci aksiomi vaze za P, za svako A, B u F:

(K1) P(A) > 0 (ne-negativnost)

(K2) P(Q2) = 1 (normalizacija)

(K3) P(AUB) = P(A) + P(B), ako vazi AN B = © (kona¢na aditivnost)
onda P jeste funkcija verovatnoce, i (2, F, P) jeste prostor verovatnoce.
Ako je F' o-algebra, onda konac¢na aditivnost moze biti produzena na pre-

brojivu aditivnost:
(K3%) P(AOleAi) = > P(A;), A; su medusobno disjunktni skupovi
i= i=1

Uz (K1), (K2), (K3), Kolmogorov uvodi definiciju uslovne verovatnoce:

P(ANB)

(KKP) P(A|B) = =50

, ako vazi P(B) >0
Prate¢i Hajeka i Lajona, nazva¢emo sistem koji ima aksiome ((K1)-(K3¢),
(KKP)) Kolmogorovljevom aksiomatizacijom verovatnoce ili K-aksiomatizacijom.

(Hajek, 2003, Lyon, 2016)

Probabilisticki sistem koji dobijamo na osnovu Kolmogorevljeve aksiom-

atizacije je jako moc¢an. Na osnovu K-aksiomatizacije, svrstali smo teoriju
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verovatnocée u teorije mera - oblast koja ima istorijski bitne rezultate; takode,
na osnovu ovih aksioma slede brojne teoreme koje su dobile bitne naucne

upotrebe.

Al.2. Problem definicije uslovne verovatnoce

Lako je Kolmogorovljeva aksiomatizacija standardna, i pomocu nje se verovat-
noc¢a "uvodi" u brojne druge oblasti, ona nije bez filozofskih i tehnickih za-
merki. Glavne zamerke se mogu svrstati u tri grupe: problemi sa prebro-
jivom aditivno$éu, problemi sa kona¢nom aditivno$éu, i problemi sa definici-
jom uslovne verovatnoce. Poslednji tip problema je filozofski najznacajniji.
(Jedan takav problem smo videli u Hamfrizovim primerima u interpretaciji

propenziteta u 1.1.3.)

Najbitnije kritike protiv (KKP) je izneo Hajek u (Hajek, 2003). Necemo
iznositi detaljnu analizu Hajekovih argumenata, veé¢ samo glavnu ideju i

op$tu formu argumenta, da bismo pokazali filozofskih razloga da sumnjamo

u (KKP).

Prvo, treba da bude jasno Sta je Hajekova namera kada iznosi kritiku
Kolmogorovljeve aksiomatizacije. Njegova namera nije da pokaze da nas
usvajanje (KKP) vodi u protivre¢nost, ili da takva definicija nije tehnicki
plodna. Ali, on iznosi argumente protiv toga da (KKP) treba da smatramo
definicijom uslovne verovatnoce. Ta kritika je slede¢a. Uslovna verovatnoca
za A ako je dato B nije tehnicki pojam koji je uveden Kolmogorovljevom ak-
siomatizacijom, ve¢ preteoretski pojam koji je postojao pre aksiomatizacije,

kao i bezuslovna verovatnoc¢a. Obelezi¢emo izrazom P (A, kada je dato B)
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preteoretski pojam uslovne verovatnoce, a izrazom P(A|B) tehnicki pojam
uslovne verovatnoce dobijen preko (KKP). Ukoliko je neki pojam preteoret-
ski, onda se mozemo pitati da li neko odredenje takvog pojma predstavlja

dobru analizu tog pojma.

Hajek pokazuje da (KKP) ne predstavlja dobru analizu preteoretskog po-
jma tako §to dokazuje teoremu cetiri roga |eng. Four horn theorem|, koja
vazi pod pretpostavkom da postoji neprebrojivo mnogo medusobno iskljucu-
jucih iskaza. Ova teorema tvrdi sledece: Bilo koja funkcija verovatnoce koja
je definisana na neprebrojivoj algebri:

1) Pripisuje verovatno¢u 0 za neprebrojivo mnogo moguénosti; ili

2) Pripisuje infinitezimalnu verovatnoéu za neprebrojivo mnogo moguénosti;
ili

3) Pripisuje neodredenu verovatnoc¢u za neprebrojivo mnogo moguénosti; ili
4) Ne pripisuje nikakvu verovatno¢u za neprebrojivo mnogo mogucénosti.

("ili" je inkluzivno.)

Ova Cetiri tipa, Hajek naziva "problemati¢nim mestima" [eng. trouble spots|
za (KKP), buduc¢i da uslovne verovatnoce dobijene kada je uslov neka moguénost
iz problemati¢nih mesta nec¢e biti definisane. Da pokaze da je to problem,
Hajek navodi opSte tipove primera koji treba da pokazu da u problemati¢nim
mestima i dalje mozemo smisleno pricati o vrednosti uslovne verovatnoce za

A ako je dato B, iako P(A|B) prema (IKKP) ne bi trebalo da bude definisana.
Najbitniji su primeri koje ¢éemo nazvati "matematickom" verovatnoéom.

Recimo da bacamo idelizovanu strelicu koja se zabada na ta¢no jednu tacku

ravni. Ravan, naravno, sadrzi neprebrojivo mnogo tacaka. Koja je verovat-
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noc¢a da ¢e strelica pogoditi tacku C? Buduéi da ravan ima neprebrojivo
mnogo tacaka u ravni, onda je ta verovatnoca ili 0, ili infinitezimalna, ili

neodredeno ili nije definisana.

Ali, P (pogodeno je C, ako je dato da je pogodeno C) bi trebalo da je
oc¢igledno 1. Ni jedna od Cetiri moguénosti za verovatnocu da ¢e biti pogodeno
C nam ne daje taj rezultat ukoliko usvojimo (KKP). Problem se moze uopsiti,
budué¢i da postoji neprebrojivo mnogo tacaka u ravni; dakle, ima neprebro-
jivo mnogo "problemati¢nih" mesta. Zbog ovog i sli¢nih primera (det. u
Hajek, 2003), Hajek zakljuc¢uje da (KKP) nije odgovarajuc¢a analiza za pre-

teoretski pojam verovatnoce.
Analiza koju potom Hajek predlaze jeste analiza preko aksiomatizacije

koju je ponudio Poper, koji uzima uslovnu verovatnoc¢u kao primitivnu, i

preko nje odreduje bezuslovnu verovatnoéu za neku moguénost A, kao P(A|(2).
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Apendiks II: Formalni osnovi protivéinjenicke in-
terpretacije

Neka je W skup svih mogucih svetova. Ako su ¢, w moguéi svetovi onda
¢emo reéi da izraz: 1Rw znaci da je svet w dostiziv iz sveta i. Neka je (;
skup svetova koji su dostizivi iz sveta ¢ Neka je ¢ element €2;. Neka je j <; k
Luisova tromesna relacija komparativne sli¢nosti, definisana na svetovima i,
J, k iz skupa €Q; :

J<ik

znaci da je svet j barem onoliko sli¢an svetu ¢ koliko i svet k£, na onaj nacin
na koji je to relevantno iz pozicije sveta .

Bigelou definiSe petomesnu relaciju sli¢nosti, za svaki svet i, za svaka
Cetiri sveta j, k, [, m u skupu §;:

(4, k) <i (I,m)
(j, k) i (I, m) su uredeni parovi svetova.

Ovaj izraz znaci da je svet j barem onoliko slican svetu & koliko je svetl
slican svetu m, na onaj nacin na koji je to relevantno iz pozicije sveta 1.
Relacija <; treba da zadovolji sledece uslove, za sve svetove, j, k, [, m, n, h:
(S1) Ako (h, j) <; (k, 1) i (k, 1) <; (m, n), onda (h, j) <; (m, n).

(S2) Ako nije slu¢aj da (j, k) <; (I, m), onda jeste slu¢aj da (I, m) <; (4, k).
(S3) (4, k) <i (K, J)
($4) G J) < (1, m)
(Bigelou misli da (S3) i (S4) nisu neophodni za njegovu teoriju verovatnoce.)

U drugom tekstu Bigelou pretpostavlja da je dovoljno da definiSe samo
funkciju metrike sli¢nosti d; koju ¢emo videti u nastavku, bez eksplicitnog
zahteva da ona bude kompatibilna sa relacijom sli¢nosti (Bigelow, 1977,

str. 461). Pretpostavljam da ovo radi zbog konciznosti u konstrukciji mere.
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Nadalje ¢emo zahtevati da funkcija metrike sli¢nosti bude kompatibilna sa
relacijom sli¢nosti <;. Neka je d; (j, k) = x, x je pozitivan realan konacan
broj ili co.

Funkcija d; predstavlja metriku sli¢nosti izmedu sveta j i sveta k, gledano

iz sveta i. Funkcija d; treba da zadovolji sledece uslove, za sve svetove 1, 7,

(D1) d;(j, k) < d;(I,m) akko (j,k) <; (I, m)
(D2) d;(j,k) = 0 akko j =

(D3) di(j, k) = di(k, j)

(D4) di(j, k) < di(j,1) + di(l, k)

Bigelou pretpostavlja da je relacija sli¢nosti dovoljno "gruba" da nam
dozvoljava numericko predstavljanje. Odnosno, on pretpostavlja da je relacija
sli¢nosti takva da mozemo da definiS§emo funkciju d; za svako i, preko skupa
;. (On tvrdi da se moze dokazati da ako relacija sli¢nosti ne pravi vise od
prebrojivo mnogo gradacija sli¢nosti, onda mozemo imati numericko pred-
stavljanje sli¢nosti preko funkcije d; (Bigelow, 1976).) Pretpostavljam da ovo
ogranicenje Bigelou uvodi radi pojednostavljivanja od koga, pretpostavlja,
nece biti Stete. Uz dodatne uslove, numericko predstavljanje sli¢nosti se
moze definisati i ako ima neprebrojivo mnogo gradacija sli¢nosti, ali izgleda
da Bigelou nije hteo da se bavi tim dodatnim uslovima.

Preko funkcije d;, Bigelou pokazuje da na dva razli¢ita na¢ina mozemo
konstruisati meru preko skupa ; (Bigelow, 1976, 1977). Za naSe potrebe,
bice lakse okvirno prikazati drugi od ta dva nacina, jer je znacajno kraci (de-
taljnije za prvi nacin u: Bigelow, 1976; detaljnije za drugi nacin u: Bigelow,

1977.)
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Definisimo dijametar iskaza A na sledeé¢i nacin (dalje izvodenje preuzeto,
uz manje izmene iz: Bigelow, 1977):

di(A) = sup{d;(j. k) : j, k € A}

Ako je ¢ prazan skup, onda je d;(¢) = 0. (Dijametri nam daju neku ideju
o opsegu mogucnosti koje iskaz pokriva, ali posto nisu aditivni, ne mogu da
budu mera verovatnoce.)

Definisimo distancu izmedu iskaza:

d;(A,B) =inf{d;(j,k):j € Ak € B}
Definigimo otvorene sfere S, za svaki svet ¢ € ; i svaki broj r > 0, kao:
San ={j €W :d(i,j) <r}

Neka je K klasa svih otvorenih sfera koje su podskupovi €2;. Neka je K,
klasa svih otvorenih sfera u K koji imaju dijametar manji ili jednak %:
Kn:{SEK:d(S)éi}

Sekvenca iskaza F,,v = 1,2, ....je sekvencijalno pokrivanje skupa A, ako vazi:
A¢ v§1El"

Klasa sfera K, je sekvencijalno pokrivanje skupa A, ako:

1) ¢ € K, gde je ¢ prazan skup

2) za svaki skup B C A postoji sekvencijalno pokrivanje B unutar K.
Tezina sfera:

Definigimo funkciju A u domenu K takvu da:

1)A(p) = 0, gde je ¢ prazan skup

2)za svaku nepraznu sferu S € K, A\(S) = %

Definisimo funkciju x4 koja korespondira svakoj I,:
ph(A) =inf{> A(S,) : {S.},v =1,2,..., jeste podskup K,,1 A C OleS,,}
v=1 v=
Funkcija p; meri tezinu iskaza A, tako da daje najekonomic¢niju klasu

pokrivajucih sfera iz K,. Svaka funkcija ) je spoljnja mera prostora €.
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Odnosno, svaka funkcija ) je takva da:

1. Domen p; jeste klasa svih podskupova (2;

2. ) je nenegativna.

3. pin () = 0.

4. je monotona: Ako su A i B u domenu pu) i vazi A C B onda:
1(A) < i (B).

5. uk je prebrojivo subaditivna: Ako je {A4,},v = 1,2, ..., sekvenca skupova

u domenu g, onda: 1 ( ole) < Yo uk(A,).
v= v=1

Definisimo funkciju p* kao funkciju koja za bilo koje A € €;:
pr(A) = lim g7, (A)

Za p* vazi (1-5) kao za u i:
6. Ako je d(A, B) > 0, onda p*(AU B) = pu*(A) + pu*(B).

Izmerljivi skupovi: Za bilo koju spoljnju meru p*, iskaz A je p*-merljiv
ako za bilo koji drugi iskaz B u domenu p*, vazi:
w(B) =p (BNA)+p(B—A).
Izolovani skupovi: DefiniSimo izolovani skup, kao svaki skup A za koji vazi:
d(A, A°) > 0, gde je A° komplement skupa A, u €,
Ako je skup A izolovan, onda za svaki skup B vazi:
d(BNAB—A)>0
Posto je pu* metricka spoljnja mera, onda vazi:
pw(B) = p* (AN B) + p*(A— B), dakle A je merljivo.
Zatvoreni skupovi: Nazovimo A otvorenim skupom ako za svaki svet 1 € A
postoji neko r > 0 takvo da S,y C A, gde je S;, sfera sa centrom i, i

poluprec¢nikom 7.
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B je zatvoren skup ako je B¢ otvoren skup. Svaki zatvoren skup u €); je
w¥-merljiv.

(Ovo sledi jer je p* metricka spoljnja mera preko Q; (dokaz u: Friedman,
1970, 1.8.2.))

Borelovi skupovi: Klasa Borelovih skupova u §2; je najmanja o-algebra pod-
skupova €2; koja sadrzi sve otvorene skupove iz 2;.

Dakle, klasa Borelovih skupova je klasa svih prebrojivih unija otvorenih

skupova u €2;. Svaki Borelov skup u §2; je p*-merljiv.

Merni prostor: Neka je M; klasa svih p*-merljivih skupova u €2;, Neka je
i restrikcija p* na M;. Onda, sledi da je M; o-algebra na €Q;:
1. Q, € M,.
2. Ako A, B € M;, onda A — B € M,.
3. o-aditivnost: ako je M,,v = 1,2, ... podskup M;, onda vazi:
U M, € M;.
Onda sledi da je p mera preko M;:
1. Domen p je o-algebra.
2. p je ne-negativna na M.
3. u(p) = 0.
4. p je o-aditivno na M;:
Ako A,,v =1,2,.... jeste sekvenca disjunktnih skupova u M;, onda
p(JA) = Xn(d).

Pretpostavka:
U mernom prostoru (€;, M;, u), vazi: 0 < u(€2;) < oco. Odnosno, merni
prostor je tzv. kona¢ni merni prostor.

Ukoliko vazi ta pretpostavka, onda moZzemo definisati funkciju verovat-
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noce na skupu dostizivih svetova €);, P, na slede¢i nacin:
1. P(p) =0.

2. Za svaki neprazan skup A u §2; vazi:

P(A) = A

1(S2:)

P je mera verovatnoce, (€;, M;, P) jeste prostor verovatnoce.

Diskusija:

Bigelou dobija meru preko dostizivog prostora €2;. On €2; smatra pros-
torom metafizicki dostizivih svetova. Intuitivno, na taj nacin bismo za iskaz
A uzimali kao probabilisticki relevantne svetove i one koji su jako udaljeni od
naseg. Za naSe potrebe, to je donekle presiroko odredenje. Da bismo dobili
odredenje verovatnoce koje sam ja pomenuo u 1.2.4., potrebno je na neki
nacin suziti njegovo odredenje. Predlog (donekle neelegantan) koji imam na
umu je sledeéi. Defini§imo funkciju selekcije f, koja za argumente ima iskaz
E, isvet i, i kao vrednost daje skup E;, odnosno, svetove najsli¢nije ¢ u ko-
jima je istinito E. Iskaz E treba shvatiti kao iskaz da se desio eksperiment e.
Funkcija f treba da zadovolji sledece uslove, za E, Q C Q; i1 € Q;:

(a) f(i, E) S E

(b) ako i € E, onda i € f(i, E)

(c) ako (i, B) € Q f(i,Q) C E, onda f(i, E) = [(i, Q)

(Pretpostavljamo da vazi tzv. Ogranicavajuca pretpostavka [eng. Limit
assumption|, kojom kazemo da skup najblizih E-svetova postoji) (Ovakva
funkcija selekcije je razli¢ita od one koju je Luis ponudio za logiku protivéin-
jenickih kondicionala, izmedu ostalog, u jednom jako bitnom smislu: uslov
(b) se obi¢no naziva slabo centrirange |eng. weak centering|, dok Luis umesto

(b) ima jako centriranje |eng. strong centering| (Lewis, 1973, str. 58). Jako
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centriranje nam garantuje da ¢e, ukoliko je E istinito u 4, skup najblizih E-
svetova biti singlton. To za naSe potrebe ne bi dalo odgovarajuée rezultate.
(Potrebno nam je da u skupu najblizih svetova budu i svetovi razli¢iti od
naseg, Cak i ukoliko se eksperiment e desio u nasem.)

Dalje, kao primitivnu verovatno¢u uzmimo uslovnu verovatnoéu P(A|E).
E treba da bude iskaz o tome da se neki eksperiment e desio. Onda, odredimo

.....

je istinito E. Onda, definisimo uslovnu verovatnoé¢u za A, ako je dato E:

ANE;
P(A|E) = WAN B
p(E;)
Posledica ovakvog odredenja verovatnoce jeste to $to bismo apsolutnu

verovatnoc¢u nekog iskaza morali da shvatimo isto kao i Bigelou. Apsolutna
verovatno¢a P(A) bi onda bi onda morala da bude definisana kao P(A|Q2).
U nagem slucaju vazi 2 = ;. Dakle, apsolutna verovatnoca iskaza A sledeca

P(A|Q;) = Mj(—plzgli)’ odnosno, P(A) = /’:L((ét))

Ali, kao $to smo kod Hajeka (Hajek, 2003) videli, ima filozofskih razloga
da mislimo da je apsolutna verovatnoc¢a pojam koji je "manje bitan" od
uslovne verovatnocée. Apsolutna verovatnocéa toga da ¢e pasti glava pri ba-
canju novcica, bez uslova da se bacanje desilo, mora biti informacija koja je
presiroka, tako da u ovom slucaju, presiroko odredenje apsolutne verovatnoce

ne bi trebalo da nam smeta.
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O6pazay 5.

UsjaBa o ayTopcTBY

Nme n npesmme aytopa Filipovi¢é Nenad

Bpoj nHaekca OF 12-11

UsjaBrbyjem

[a je JOKTopCcKa ancepTaunja nog HacnoBom

PROTIVCINJENICKE VEROVATNOCE

® pe3yntat ConcCTtBeHOr ncTtpaxKmBadkor paga,

e [a aucepTauMja y LENWHU HU Yy AenoBuMa Huje 6una npeanoxeHa 3a ctuuake
apyre OunnomMe npeMa CTYAMjCKUM nporpammma ApYruxX BUCOKOLLIKONCKMX
yCTaHOBa;

® [a cy pe3ynTaTy KOPEKTHO HaBedeHW U

e [a HuWcaM KpluMo/na ayTopcka npaBa M KOPWUCTMO/Na WHTENEKTyariHy CBOjUHY
ApYrux nuua.

MoTtnuc aytopa

Y beorpagy,




O6pazay 6.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWUTaMMNaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paga

Mme n npesmme aytopa Filipovi¢ Nenad

Bpoj nHaoekca OF 12-11

CTtyaujckn nporpam Filozofija

Hacnos paga PROTIVCINJENICKE VEROVATNOCE
MenTtop _ vanredni prof. dr DPordevi¢ Vladan

MsjaBrbyjeM Oa je witamnaHa Bepaunja MOr JOKTOPCKOr paja UCTOBETHA eNneKTPOHCKO)
BeEp3vju Kojy cam npegao/na pagun noxpaweHa y [AurutanHomMm penosnTopujymy
YHuBep3uteta y beorpaay.

[osBorbaBam ga ce objaBe MOjM NMYHM Nogaun Be3aHu 3a obuvjare akagemckor
HasnBa JOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy MMe 1 npesnmMe, rogMHa n MecTto pohera 1 gatym
onbpaHe paga.

OBM nNM4yHM nogaunm Mory ce 06jaBUTM Ha MpPEeXHUM CcTpaHuuama guruTanHe
oubnmnoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTtarnory 1y nyénukauunjama Yuusepauteta y beorpaay.

MoTtnuc aytopa

Y Beorpagy,




O6pazay 7.
UsjaBa o kopuwhemwy
Osnawhyjem YHuBep3auTeTcky Oumbnumoteky ,CBetosap Mapkosuh® ga y OurutanHm

penosnTopujym YHuBepauTeTa y beorpagy yHece MOjy OOKTOPCKY AucepTauujy nog
HacrnoBOM:

PROTIVCINJENICKE VEROVATNOCE

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

OucepTauujy ca csum npunosmMma npegao/na cam y enekTpoHckoM popmaTty norogHom
3a TpajHO apxmuBupame.

Mojy OOKTOpCcKy AucepTauujy noxpaweHy y  [OurutanHom  penosuTopujymy
YHuBep3uTeTa y beorpagy v OOCTYNHY y OTBOPEHOM MPUCTYNy MOry Aa KOpWUCTE CBU
Koju nowTyjy ogpenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeatusHe 3ajegHuvue
(Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4yuo/na.

1. Aytopcteo (CC BY)

2. AytopcTBo — HekomepuujanHo (CC BY-NC)

3. AyTopcTBO — HekomepumjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEkoMepLujanHo — aenuTn nog nctum ycnosmma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AytopctBo — genutun nog nctmm ycriosuma (CC BY-SA)

(Monnmo fa 3aoKpy>XuTe camo jeaHy of LWeCT NoHyheHnx nuueHun.
KpaTak onuc nuueHuu je cactaBHM Oe0 OBE uU3jaBe).

MoTnuc aytopa

Y Beorpagy,




1. AytopcTBoO. [lo3BOrbaBate yMHOXaBawe, AUCTPUBYLMjy U jaBHO caomniTaBahe
Jena, n npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH oapefneH of cTpaHe ayTopa
Unu gaeaola nuueHue, Yak u 'y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcnobogHunja o CBUX
NULEHUMN.

2. AytopcTtBOo — HekomepuwujanHo. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUbyuujy u
jaBHO caonwiTaBawe ferna, 1 npepage, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HaumH ogpeneH
of CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He Jo3BOrbaBa KoMepuujanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTopcTBO — HeKomepuujanHo — 6e3 npepapga. [Jo3BorbaBaTte yMHOXaBake,
anctpubyumjy v jaBHO caonwtaBakwe pJena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBama WK
ynotpebe gena y CBOM Aeny, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH oa cTpaHe
ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHLa He 403BOSbaBa KoMepuujanHy ynotpeby
Jena. Y ogHocy Ha cBe ocTane nuueHue, OBOM JIULEHLOM Cce orpaHuyaBa HajBehu
obum npasa kopuwhera gena.

4. AyTopCcTBO — HEeKOMepLUUjarnHo — AenuTu noa UCTUM ycrnoBuma. [lo3sorbaBarte
yMHOXaBawe, ANCTpubyumjy 1 jaBHO caonwitaBawe Aena, u npepage, ako ce HaBefe
nMe ayTopa Ha HauuH ogpefneH of CcTpaHe ayTopa WUnu Aasaoua NUUEHLE M ako ce
npepaga avctpubympa nop UCTOM WM CiMYHOM nvueHuom. OBa nuvueHua He
A03BOrbaBa KomepuujanHy ynotpeby aena n npepaga.

5. AyTtopcTtBO — 6e3 npepapa. [Jo3BorbaBate yYMHOXaBake, AUCTPUBYLMjY U jaBHO
caonwTaBake gena, 6e3 npomeHa, npeobnunkoBaka MnNu ynotpebe gena y cBoM geny,
ako ce HaBege uMe ayTopa Ha HauvH ogpeheH o cTpaHe aytopa wunu pasaoua
nuueHue. OBa nuueHua Jo3BorbaBa KoMepuumjanHy ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO — Aenutu nog MCTUM ycrnoBuma. [lo3BosbaBaTe YMHOXaBaHe,
AncTpubyumnjy 1 jaBHO caonwiTaBake Aena, u npepaje, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha
HauMH ogpeheH of cTpaHe ayTopa WNW AaBaoua nuvueHue UM ako ce npepaja
anctpubympa nog WMCTOM  uNU cnMYHOM  nuueHuom. OBa nuueHua [03BOSbaBa
koMmepuujanHy ynotpeby gena u npepaga. CnvyHa je coTBepCckMM nuvueHuama,
OOHOCHO NuLeHLaMa OTBOPEHOr Koaa.
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