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Wyktad ,,Przeglgdu Filozoficznego”

Leszek Wronski

»Z.aklady holenderskie”
— nowe problemy ze starym pojeciem

Stowa kluczowe: , zaklady holenderskie”, epistemologia formalna, uogolnione prze-
strzenie probabilistyczne

W niniejszym tek$cie przedstawie popularng w formalnej epistemologii stra-
tegie argumentacyjng odwotujacg si¢ do tzw. ,,zakladow holenderskich”. Nie-
dawno w artykule dotyczacym kilku twierdzen kluczowych dla filozofii fizyki
Benjamin Feintzeig zaproponowat program badawczy, w ktorym wazng role
odgrywa wtasnie pojecie ,,zaktadu holenderskiego”. W dalszej czesci tekstu
bede argumentowal za tym, ze program ten nie ma szans powodzenia.

W XX wieku epistemolodzy postanowili powaznie potraktowac intuicje,
iz przekonania mozna zywi¢ z r6zng sila; kluczowym pojeciem na tej czesci
filozoficznego ,,rynku” stato si¢ pojecie stopnia przekonania (degree of belief).
W jaki sposdb mozna prébowac oceni¢, ile wynosi nasz stopien przekonania
w jakiej$ kwestii? F.P. Ramsey w swoim stynnym artykule 7ruth and pro-
bability z 1926 r. proponuje powigza¢ t¢ sprawe z zaktadami, a konkretniej
z cenami zaktadow, ktore uznaliby$my za uczciwe. Pomyst Ramseya! mozna
wyrazi¢ mniej wigcej tak:

Stopien przekonania danego podmiotu w kwestii sadu 4 wynosi p wtedy
i tylko wtedy, gdy p jednostek umownych to cena, przy ktorej podmiot 6w
uznatby za uczciwy zaktad wyplacajacy 1 jednostk¢ umowng w przypadku,
gdy A zachodzi, a 0, jesli 4 nie zachodzi.

I Doktadniej: jego wspélczesny wariant, unikajacy pewnych nieistotnych dla biezacego
artykulu problemow.
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Oto przyklad. Zalozmy, ze jednostka umowna to 100 zt. Na czym polega
to, ze jesteSmy przekonani w stopniu, powiedzmy, %4, ze jutro indeks WIG
spadnie? W mysl powyzszej definicji jest tak doktadnie wtedy, jesli za uczci-
wa ceng zaktadu (wyplacajacego 100 zt) o to, czy jutro indeks WIG spadnie,
uznaliby$my 75 zt. Innymi stowy, przy tej cenie nie oczekiwaliby$my zysku
ktorejkolwiek ze stron, gdyz wedlug samych siebie, zarowno kupujac, jak
i sprzedajac zaklad mielibySmy % szansy na zysk 25 zt i % szansy na stratg
75 zt. Jeszcze innymi stowy, gdyby zmuszono nas do ustalenia ceny zaktadu
o 100 zt w sytuacji, w ktorej wiedzielibySmy, ze zostaniemy zmuszeni do
wzigcia w nim udziatu, ale nie wiedzielibysmy z kolei, czy bgdziemy kupo-
wacé, czy sprzedawac, to aby zminimalizowa¢ ryzyko straty, ustaliliby$Smy
jego cene na 75 zt.

Pojecie uczciwosci wystepujace w powyzszej propozycji ma prawo byc¢
nieintuicyjne, ale przynajmniej jest $cisle zdefiniowane: ot6z podmiot za uczci-
wy uznaje zaklad, w przypadku ktérego nie przewiduje ani zysku, ani straty
(innymi stowy, wedlug podmiotu wartos¢ oczekiwana zaktadu wynosi 0). Jesli
Czytelnikowi nie podoba si¢ takie uzycie stowa ,,uczciwy” (wynika np. z niego,
ze legalne w naszym kraju sa rozmaite nieuczciwie dzialajace przedsigbiorstwa
— ale moze to catkiem realistyczny poglad?), moze w jego miejsce wstawic
np. stowo ,,0bojetny”. Dla dalszych wywodow wazne jest tez to, ze sprawa
nie dotyczy zaktadow, w ktorych podmiot naprawde chciatby uczestniczy¢ (co
moze oczywiscie zaleze¢ od indywidualnych preferencji — prawdopodobnie
wiele 0sob chce uczestniczy¢ tylko w takich zaktadach, w ktorych spodzie-
wajg si¢ one wlasnego zysku, a niektorzy z kolei nie zamierzaja zaktadac si¢
nigdy), tylko tego, jakie zaktady dany podmiot uznatby za uczciwe w mysl
powyzszej definicji.

Okazuje sie, ze z powyzszego pomystu na powigzanie stopni przekonan
z uczciwymi zaktadami mozna wyciggna¢ ciekawe wnioski w kwestii (nie)
racjonalno$ci pewnych kombinacji stopni przekonan. Zeby odpowiednio przed-
stawi¢ zwigzane z tym rezultaty, musimy wprowadzi¢ stosowne definicje.
W stosunku do czego wykazujemy rozmaite stopnie przekonan (przyjmijmy,
ze wyrazane liczbami rzeczywistymi)? Zatozmy, ze w stosunku do elementow
pewnej skonczonej rodziny sadéw domknigtej na podstawowe operacje logiczne
(klasyczng negacje i alternatywe). Sady traktujmy za$ roboczo jako zbiory
mozliwych $wiatow; kazdy sad jest podzbiorem zbioru W wszystkich $wia-
tow epistemicznie dla nas mozliwych. Mozemy teraz zdefiniowac przestrzen
przekonaniowg odpowiadajacg stopniom przekonan podmiotu w danej chwili:

Przestrzen przekonaniowa to trojka (W,Eb), gdzie:
* W to niepusty skonczony zbidr (intuicyjnie: zbidr epistemicznie moz-
liwych swiatow);
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» F to zbior wszystkich podzbiorow W (intuicyjnie: zbior sadow);
* b to funkcja przyporzadkowujaca kazdemu elementowi 4 zbioru F liczbe
rzeczywista (intuicyjnie: stopien przekonania w kwestii A4).

Jak juz zasugerowatem powyzej, odwotujac si¢ do uczciwych zakta-
dow mozna pokaza¢ nieracjonalno$¢ pewnych przestrzeni przekonaniowych.
W szczegdlnosci mozna pokazaé, ze jesli przestrzen przekonaniowa spelnia
pewne warunki, to przeciwko podmiotowi, ktorego stopnie przekonan obrazuje
owa przestrzen, mozna zatozy¢ zestaw zakladow, ktory niezaleznie od ich
wynikoéw konczy si¢ stratg tego podmiotu. W dodatku kazdy zaktad z owego
zestawu podmiot postrzega jako uczciwy — wszystko to razem ma $wiadczy¢
o nieracjonalnosci. Bedziemy mowi¢ w takich sytuacjach, ze przestrzen prze-
konaniowa jest obarczona zakladem holenderskim?.

Oto przyktad. Tzw. zasada addytywnosci glosi, ze ilekro¢ sady 4 oraz B
nie moga by¢ zarazem prawdziwe, to b(4 lub B) = b(4) + b(B). Rozwazmy
podmiot, w ktorego przestrzeni przekonaniowej ta zasada jest ztamana. Na
przyktad rozwazmy osobg, ktéra jest przekonana w stopniu Y5, ze klub pit-
karski Wisla przegra nastepny mecz (sad 4), rOwniez w stopniu %, ze Wisla
wygra nastgpny mecz (sad B), ale w stopniu %2, Zze nastgpny mecz Wisty nie
skonczy si¢ remisem (sad 4 /ub B). Niech jednostkag umowng bedzie 300 zt.
Nasz podmiot uzna za uczciwe takie oto 3 zaklady:

1. zaktad o 4 kosztujacy 100 zi;
2. zaktad o B kosztujacy 100 zk;
3. zaklad o 4 lub B kosztujacy 150 zt.

Wygrana w kazdym z tych zaktadéw konczy si¢ zyskiem 300 zl minus
koszt zaktadu. Rozwazmy kogos, kto kupuje od naszego podmiotu zaktad 3,
a sprzedaje mu zaktady 1 i1 2 — nasz podmiot uwaza te zaklady za uczciwe.
Ale zwro¢my uwagg, ze niezaleznie od tego, czy okaze sig, ze prawda jest
A i nie B, czy nie A i B, czy tez nie A i nie B, nasz podmiot skonczy ze
stratg 50 zt.3

2 Tak: zaktad holenderski definiujemy jako pewien zestaw zakladow. To niefortunne, ale
tak to pojecie funkcjonuje w literaturze. Nieznane jest mi zrédto owego terminu (w oryginale
Dutch Book).

3 Dla przyktadu rozwazmy pierwsza sytuacje: prawda okazuje si¢ A i nie B. Wtedy nasz
podmiot wygrywa zaklad nr 1, ale jego ,,przeciwnik” wygrywa zaktad nr 3, tak wigc przeka-
zuja sobie nawzajem 300 zl. Natomiast juz na starcie nasz podmiot byt stratny 50 zt, gdyz
kupil dwa zaktady po 100 zt, a sprzedat jeden za 150 zt. I z ta strata nasz podmiot zostaje.
Argument wyglada podobnie w pozostatych przypadkach.
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Czy to znaczy, ze podmiot famigcy zasad¢ addytywnosci jest nieracjonalny?
Zwolennicy argumentacji odwotujacej si¢ do zakladow holenderskich twierdza,
ze tak. Natomiast nieracjonalno$¢ t¢ mozna postrzegaé w rdzny sposob. Zwra-
calem juz uwage, ze nie mozemy twierdzi¢, iz podmiot tamiacy addytywnos¢
dobrowolnie godzi si¢ na stratg (nawet gdyby to rzeczywiscie byto nieracjonalne,
to podmiot moze przeciez zadecydowac, ze nigdy o nic nie bedzie si¢ zakladat).
Mozna zwraca¢ uwage na pewna epistemiczng dwoistos¢: t¢ sama sytuacje
podmiot uznaje rownoczesnie za uczciwa (gdyz kazdy zaktad ma wedlug pod-
miotu warto$¢ oczekiwang zero) i nieuczciwg (gdyz 6w podmiot moze przeciez
przeprowadzi¢ powyzsze rozumowanie i przekonac sie¢, ze warto$¢ oczekiwana
catego zestawu zakladow jest ujemna). Bytoby to bardziej dojmujace, gdyby
w mocy byta taka zasada: jesli podmiot uznaje kazdy zaktad nalezacy do pew-
nego zestawu zaktadow za uczciwy, to uznaje caty zestaw zaktadow za uczciwy.
Poniewaz ta zasada jest watpliwa?, przyjmiemy, Zze o nieracjonalnosci podmiotu
swiadczy fakt, ze do jego nieuchronnej straty doprowadzitby zestaw zaktadow,
ktorego kazdy element podmiot 6w uwaza za uczciwy, czyli Ze jego przestrzen
przekonaniowa obarczona jest zaktadem holenderskim.

Zasada addytywno$ci nie jest jedyng podyktowang przez wymoég unika-
nia zakltadow holenderskich. Ramsey (1926) i de Finetti (1937) odkryli, ze
przestrzenie przekonaniowe, ktorych funkcja b tamie aksjomaty klasycznego
rachunku prawdopodobienstwa, obarczone sg zaktadami holenderskimi. Leh-
man (1955) oraz Kemeny (1955) pokazali, ze przestrzenie przekonaniowe,
ktorych funkcja b spetnia owe aksjomaty, nie sa obarczone zaktadami holen-
derskimi. Mozemy zatem wyrazi¢ ogdlne twierdzenie:

Twierdzenie o zaktadach holenderskich. Przestrzen przekonaniowa (W,Fb)

nie jest obarczona zakladem holenderskim wtedy i tylko wtedy, gdy jest

klasyczng przestrzenig probabilistyczng, to znaczy:

* dla dowolnej tautologii 7, b(T)=1;

* dla dowolnego A nalezacego do F, b(A4) jest wigksze lub réwne od O;

* dla dowolnych 4 oraz B nalezacych do F, jesli A oraz B nie moga by¢
zarazem prawdziwe, to b(A lub B) = b(A)+b(B).

Jezeli (W,Fb) jest klasyczng przestrzenig probabilistyczng, to F' nazwiemy
rodzing zdarzen, a b nazwiemy (klasycznym) prawdopodobienstwem. Powyz-
szego twierdzenia zazwyczaj uzywa si¢ w argumentacji na rzecz tzw. probabi-
lizmu: przestrzen przekonaniowa kazdego podmiotu w kazdej chwili powinna
by¢ klasyczng przestrzenia probabilistyczng. Probabilizm to jedna z tzw. syn-

4 Wprowadzenie do problemow, ktore szkicuje w tym akapicie, znajdzie Czytelnik w trze-
cim rozdziale ksigzki D. Bradleya A Critical Introduction to Formal Epistemology (2015).
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chronicznych norm epistemicznych, czyli norm dotyczacych stanu podmiotu
w pewnej chwili. Istnieja rozmaite normy diachroniczne, czyli dotyczace tego,
w jaki sposob powinien zmienia¢ si¢ stan przekonaniowy podmiotu w obliczu
nowych danych, za ktérymi rowniez mozna argumentowac przy uzyciu zakta-
dow holenderskich (przeglad znajdzie Czytelnik w: Vineberg 2011).

Dla niektorych zastosowan klasyczne przestrzenie probabilistyczne moga
okaza¢ si¢ niewygodne. W szczeg6lnosci, czy zawsze rodzina zdarzen powinna
by¢ domknieta na wszystkie klasyczne operacje logiczne? T.L. Fine (1973)
rozwaza nast¢pujacy przyklad: zatézmy, ze mamy szczatkowe dane o pewnym
zbiorze fotografii, a mianowicie wiemy, ile z nich jest jasnych (4) i ile z nich
jest ziarnistych (B). Gdyby$my mieli tylko tyle danych i chcieli rozwazy¢
obiekt majacy reprezentowaé losowanie fotografii z tego zbioru oraz szanse
na to, czy jest ona jasna badz ziarnista, nie powinni$my nawet probowac tego
robi¢ przy uzyciu klasycznej przestrzeni probabilistycznej: wymagatoby to od
nas ustalenia danych o kombinacjach logicznych cech, czyli np. ile fotografii
jest zarowno jasnych i ziarnistych. Struktura zdarzen powinna zatem by¢ inna
niz w przypadku klasycznych przestrzeni.

Do podobnych wnioskéw doszli fizycy i filozofowie fizyki szukajacy struktur
wilasciwych do modelowania eksperymentéw kwantowych. Abstrakcyjng istota
problemu jest to, ze podczas kazdego przebiegu eksperymentu mozna zbada¢, czy
zachodzi A (w opozycji do nie-A), mozna tez zbadac¢, czy zachodzi B (w opozycji
do nie-B), ale nie mozna zbada¢, czy zachodzi zaréwno 4, jak i B (sa to wyniki
tzw. niekompatybilnych pomiarow). Jedna ze struktur zaproponowanych w celu
uchwycenia tego typu zjawisk to tzw. uogolniona przestrzen probabilistyczna,
wprowadzona przez Suppesa (1966) i Guddera (1969):

Klasa addytywna podzbioréw zbioru W to rodzina podzbiorow zbioru W

domknieta na sumy dowolnych dwodch zbiorow roztagcznych.

Uogdlniona przestrzen probabilistyczna to trojka (W,G,g), gdzie W jest

dowolnym skonczonym zbiorem, G jest klasa addytywna podzbiorow W,

za$ g speinia nastepujace warunki:

- gW)=1,

* dla dowolnego 4 nalezacego do G, g(A4) jest wigksze lub réwne od 0;

* dla dowolnych A oraz B nalezacych do G, jesli 4 oraz B nie mogg by¢
zarazem prawdziwe, to g(A lub B) = g(A)+g(B).

Zwroémy uwage, ze funkcja g w uogodlnionej przestrzeni probabilistycznej
spetnia klasyczne aksjomaty prawdopodobienstwa: rdznica pomigdzy klasycz-
nymi a uogdlnionymi przestrzeniami lezy w klasie zdarzen, ktéra w uogdl-
nionych przestrzeniach nie musi zawiera¢ wszystkich klasycznych logicznych
kombinacji zdarzen.
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W niedawnym artykule B. Feintzeig (2014) udowadnia twierdzenie ,,pomo-
stowe” faczace kilka glebokich twierdzen z zakresu filozofii fizyki, jak Tw. Bella,
Kochena-Speckera oraz Pitowsky’ego. Formutuje tez program badawczy poszu-
kiwania pewnego rodzaju uogdlnionych przestrzeni probabilistycznych. Maja
one spetnia¢ dwa warunki.

Po pierwsze, maja by¢ ,,rdzennie” nieklasyczne, tzn. nie posiadac rozsze-
rzenia w postaci klasycznej przestrzeni. Oto definicja tego pojecia:

Uogolniona przestrzen probabilistyczna (W,G’,g’) jest rozszerzeniem uogol-
nionej przestrzeni probabilistycznej (W,G,g), jesli G jest podzbiorem G,
za$ dla dowolnego A nalezacego do G, g(4) = g’(A).

Innymi stowy, rozszerzenie przestrzeni to przestrzen rownie dobrze ,,pasu-
jaca” do danych empirycznych czy tez przewidywan teoretycznych. Jesli nasza
uogodlniona przestrzen posiada klasyczne rozszerzenie, oznacza to, iz zjawi-
sko, ktére opisujemy, nie jest w swej istocie kwantowe (i na przyktad wyzej
wspomniana przestrzen opisujaca zbidr fotografii oczywiscie posiada klasyczne
rozszerzenie). Feintzeig proponuje wigc, bySmy w poszukiwaniach struktur
wlasciwych do modelowania eksperymentéw kwantowych ograniczyli si¢ do
przestrzeni nieposiadajacych takiego rozszerzenia.

Po drugie, wedlug Feintzeiga poszukiwane przestrzenie powinny nie by¢
obarczone zaktadem holenderskim, jako Ze znamionowatoby to nieracjonalnosc.
Ten punkt programu nie wydaje mi si¢ wystarczajaco uzasadniony w artyku-
le (sa po temu powazne powody, o czym za chwilg). Feintzeig wydaje si¢
proponowac traktowanie prawdopodobienstw w uogodlnionej przestrzeni jako
stopni przekonan jakiego$ podmiotu (eksperymentatora?) i uzywac tego pojecia
zaktadu holenderskiego, ktorego uzywaliSmy do tej pory. Czyli aby ocenic,
czy dany zestaw zaktadow tworzy zaktad holenderski, musimy rozwazy¢ po
kolei wszystkie elementy W, traktujac kazdy z nich kolejno jako $wiat rze-
czywisty, sprawdzajac, ktore zdarzenia z G zachodza (co sprowadza si¢ do
pytania, do ktorych z nich nalezy wiasnie rozwazany §wiat), a zatem, ktore
zaktady zostaty wygrane badz przegrane.

Udato mi si¢ jednak pokaza¢, ze jesli trzymamy si¢ takiego ,,klasycznego”
pojecia zaktadu holenderskiego, prawdziwe jest nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie 1. Uogoblniona przestrzen probabilistyczna nie posiada kla-
sycznego rozszerzenia wtedy i tylko wtedy, gdy jest obarczona zaktadem
holenderskim?.

5 Dowdd tego twierdzenia znajdzie Czytelnik w tekscie: Wronski, Godziszewski 2015.
Wykorzystuje on fakt pokazany przez Parisa (2001). Przypominam, ze wszystkie struktury
rozwazane w niniejszym tekscie sa skonczone.
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Innymi stowy, projekt zaproponowany przez Feintzeiga nie ma szans powo-
dzenia: kazda przestrzen nieobarczona zaktadem holenderskim bedzie prze-
strzenig klasyczng, co najwyzej ,,w przebraniu” nieklasycznej. Jezeli chcemy
uzywac przestrzeni istotnie nieklasycznych, musimy zgodzi¢ si¢ na to, ze bgda
one obarczone zakladem holenderskim. Czy jednak rzeczywiscie oznacza to
zgode na jaki§ przejaw nieracjonalnosci?

Wydaje mi si¢, ze nie, gdyz artykut Feintzeiga ma inng luke, zwigzang wta-
$nie z przeniesieniem ,,klasycznego” pojecia zaktadu holenderskiego na grunt
nieklasycznych przestrzeni. W filozofii fizyki, a w szczegdlnosci w obrebie
tzw. ,,kwantowego bayesianizmu” znane jest inne podejécie: podmiot w danym
przebiegu eksperymentu nie zaktada si¢ potencjalnie o wszystkie zdarzenia
z klasy zdarzen, tylko bierze udziat w zakladach warunkowych o mozliwe
wyniki niekompatybilnych pomiarow. Koszt zaktadow dotyczacych tych pomia-
roéw, ktore ostatecznie si¢ nie odbyly, zostaje podmiotowi zwroéconyS. Mozna,
moim zdaniem, pokazaé, ze kazda nieklasyczna przestrzen probabilistyczna
nie jest obarczona w tym sensie zaktadem holenderskim, wobec czego projekt
Feintzeiga redukuje si¢ do pytania o warunki regulujace istnienie badz nieist-
nienie klasycznego rozszerzenia przestrzeni. Niestety ten fragment literatury
operuje innym pojgciem przestrzeni probabilistycznej niz Feintzeig; wydaje
mi sie¢, ze szczegotowe omowienie go w takim ,,nietechnicznym” artykule, jak
niniejszy, bytoby niestosowne. Powiem tylko, ze owo konkurencyjne podejscie
wedlug wielu badaczy jest bardziej naturalnie zwigzane z ideg modelowania
eksperymentow z niekompatybilnymi pomiarami.

Podsumowujac:

» jesli projekt Feintzeiga rozumie¢ dostownie, powyzsze Twierdzenie 1 poka-
zuje, iz projekt ten jest skazany na porazke;

» jesli za$ rozumie¢ zaktady holenderskie w prawdopodobnie bardziej natu-
ralny sposob, tak, jak czynig to zwolennicy ,.kwantowego bayesianizmu”,
projekt ten redukuje si¢ znanego juz w literaturze programu poszukiwania
przestrzeni nieposiadajacych klasycznego rozszerzenia.

Do zbadania pozostaje jeszcze na przyktad kwestia tego, w jaki sposob
zmienig si¢ szanse projektu, jesli wykorzystamy odmienne pojgcie rozsze-
rzenia przestrzeni (np. takie, jak zaproponowane w: Hofer-Szab¢d i in. 2000,
w mysl ktorego ,,mata” klasa zdarzen nie jest podzbiorem ,,duzej”, ale jest
Z nig powigzana pewnym homomorfizmem)?.

6 Patrz np. Caves i in. 2002 oraz Pitowsky 2006.

7 PODZIEKOWANIA. Prace nad tekstem prowadzilem w grancie Tomasza Placka ,,Prawdopo-
dobienstwo, modalnosci i Tw. Bella. Perspektywa formalna”, w ramach programu ,,MISTRZ”
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Za owocne dyskusje chciatbym podzigkowaé¢ Michalowi
Tomaszowi Godziszewskiemu i Tomaszowi Plackowi.
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Streszczenie

W tekscie przedstawiam popularng w epistemologii formalnej strategi¢ argu-
mentacyjng odwotujaca si¢ do tzw. ,,zakltadow holenderskich”. Nastgpnie opi-
suje projekt poszukiwania tzw. uogolnionych przestrzeni probabilistycznych
nieposiadajacych klasycznych rozszerzen (czyli opisujacych istotnie nieklasycz-
ne zjawiska) i rownoczesnie niepodatnych na zaktady holenderskie. Wskazane
zostajg rezultaty sugerujace, iz projekt 6w nie ma szans powodzenia.





