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Wprowadzenie

Wedlug Bayesjanskiej Teorii Potwierdzania, zdarzenie E potwierdza hipoteze
H wtedy 1 tylko wtedy, gdy H i E sg ze soba dodatnio skorelowane probabi-
listycznie. Istnieje wiele rownowaznych, a zarazem nieredukowalnych sposo-
bow wyrazenia korelacji pomigdzy H oraz E. PowyzZsza sytuacja prowadzi do
problemu zwigzanego z wyborem odpowiedniej miary potwierdzania. Istnieje
silna zalezno$¢ pomiedzy wyborem miary potwierdzania oraz efektywno$cia
Bayesjanskiej Teorii Potwierdzania (jej podatnoscia na okreslone typy para-
doksoéw). Powyzsza korelacja okreslana jest jako tzw. problem wrazliwos$ci
miary!. Konstrukcja adekwatnej miary potwierdzania, czyli takiej, ktora pozwo-
li oming¢ szereg problemow, jest jednym z gtoéwnych wyzwan, jakie stawiaja
przed soba zwolennicy Bayesjanskiej Teorii Potwierdzania. Autorem jednej
z kluczowych miar potwierdzania jest Rudolf Carnap.

* Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego nr 2013/09/N/HS1/00902
finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.

' Po raz pierwszy tzw. problem wrazliwo$ci miary sformutowany zostat przez B. Fitelsona
w Studies in Bayesian Confirmation Theory, University of Wisconsin 2001.
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Carnap okreslany jest mianem prekursora wspotczesnej wersji Bayesjan-
skiej Teorii Potwierdzania. Jego zdaniem, stosowanie w nauce procedury zmie-
rzajace do oceny relacji pomigdzy hipoteza a wynikami obserwacji prowadza
do potwierdzania lub odrzucania niektorych hipotez, a co za tym idzie, statego
rozwoju nauki. Celem teorii potwierdzania jest zdefiniowanie funkcji prawdo-
podobienstwa (funkcji miary), dzigki ktérej mozliwe jest przyporzadkowanie
hipotezom okreslonych stopni uzasadnienia ze wzgledu na wyniki obserwacji.
Rezultatem powyzszych zalozen jest obszerny system obejmujacy formali-
zacje wnioskowan indukcyjnych za pomocg rachunku prawdopodobienstwa,
ktory przedstawiony zostal przez Carnapa w Logical Foundations of Proba-
bility (1962). Jednym z istotnych elementéw powyzszego systemu jest miara
potwierdzania c, bazujgca na szeregu dodatkowych warunkow, jakie zostaty
na nig natozone. Z perspektywy niniejszej pracy szczegodlnie interesujace sg
warunki dotyczace symetrycznosci miary potwierdzania.

Celem tekstu jest analiza carnapowskiej funkcji miary ¢ w konteks$cie
problemu wrazliwosci miary Bayesjanskiej Teorii Potwierdzania. Rezultat
analizy rzuca nowe $wiatlo na warunki naktadane na miar¢ potwierdzania,
a w szczeg6lnosci na wlasno$ci zwigzane z symetryczno$cia miary potwier-
dzania. Analiza pokazuje, ze zbyt silna symetrycznos¢ prowadzi do niepoza-
danych konsekwencji.

W pierwszej czgsci pracy przyblizona zostanie ogolna charakterystyka Bay-
esjanskiej Teorii Potwierdzania. Cz¢$¢ druga skoncentrowana jest wokot tzw.
problemu wrazliwos$ci miary. Czg$¢ trzecia obejmuje analize carnapowskiej
miary potwierdzania c. Ostatnia, czwarta czg$¢ pracy zawiera podsumowanie
zaproponowanej analizy.

1. Bayesjanskia Teoria Potwierdzania

W obrebie wspotczesnej epistemologii oraz filozofii nauki teoria potwierdzania
(confirmation theory) opiera si¢ na zastosowaniu narzedzi logiki do analizy
relacji pomiedzy danymi obserwacyjnymi oraz okreslong hipoteza. Trzon pro-
blemu sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie — w jakim stopniu hipoteza jest
potwierdzana przez dane obserwacyjne? Z perspektywy historycznej powyzsza
tematyka zwigzana jest z problemem indukcji. Podobnie jak w przypadku
prob formalizacji zwiazkdéw indukcyjnych (np. logika indukcji), tak rowniez
we wspotczesnych teoriach potwierdzania kluczowg role odgrywa rachunek
prawdopodobienstwa. Jedng z teorii potwierdzania poshugujacych si¢ rachun-
kiem prawdopodobienstwa jest Bayesjanskia Teoria Potwierdzania (BCT).
W swietle BCT potwierdzanie jest relacja pomiedzy zdarzeniami E (evi-
dences), hipoteza H (hypothesis), dodatkowymi zatozeniami tta B (background
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assumptions), mierzong za pomocg prawdopodobienstwa Pr. Stopien potwier-
dzenia hipotezy H przez zdarzenie E w stosunku do B definiowany jest jako
prawdopodobienstwo warunkowe danej hipotezy ze wzgledu na zdarzenie E
oraz informacje tta B, Pr(H | E N B).

Jednym z centralnych pojg¢ BCT jest tzw. miara potwierdzania (confir-
mation measure). Zgodnie z powyzszg teorig miara potwierdzania powinna
spetniac nastepujacy warunek (W1). Funkcja rzeczywista c: P — R ze zbioru P
przestrzeni probabilistycznej <W, A, Pr> jest miarg potwierdzania wtw., gdy dla
kazdej przestrzeni probabilistycznej <W, A, Pr> i dla kazdego H, E, B € AZ:

¢ (H, E, B) > 0 < Pr(HNEB) > Pr(H|B)-Pr(E[B)
¢ (H, E, B) = 0 < Pr(HNEB) = Pr(H|B)-Pr(EB)
¢ (H, E, B) < 0 < Pr(HNEB) < Pr(H|B)-Pr(EB)

Oprocz wskazanego powyzej warunku (W1), jaki powinna spetnia¢ miara
potwierdzania, BCT nie naklada zadnych dodatkowych ograniczen. Konse-
kwencja jest mozliwo$¢ stworzenia wielu nierownowaznych, alternatywnych
miar stopnia, w jakim E i B potwierdzaja H (zgodnie z Pr). W zwiazku
z mnogoscig mozliwosci, wielu autorow wprowadza dodatkowe warunki, tak
aby zwiekszy¢ oczekiwang efektywno$¢ zaproponowanej miary potwierdzania.
Obecnie w literaturze przedmiotu (por. Huber 2006; Fitelson 2010) wyrdznia
si¢ pie¢ podstawowych miar potwierdzania:

(ml) Carnapowska miara ¢ (Carnap 1962)
¢c(H, E|B)=4Pr(HNE]|B)-Pr(H | B)Pr(E | B)

(m2) Miara odlegtosci d (Earman 1992)
d (H, E | B) =4 Pr(H | ENB) — Pr(H | B)

(m3) Miara Gooda-Fitelsona 1 (Fitelson 1999, 2001; Good 1983)
1 (H, E | B) =4 log [Pr(E | HNB) / Pr(E | -HNB)]

(m4) Miara Milne’a r (Milne 1996)
r (H, E | B) =4 log [Pr(H | ENB) / Pr(H | B)]

(m5) Miara Joyce’a-Christensena s (Christensen 1999, Joyce 1999).
s (H, E | B) =4 Pr(H | ENB) — Pr(H | —-ENB)

2 Funkcja spetniajaca powyzszy warunek okreslana bywa rowniez jako miara trafno$ci
(relevance measure).
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Wybor ktorejs z powyzszych miar niesie za soba powazne konsekwencje
natury teoretycznej oraz praktycznej. Z jednej strony zwiazany jest z przyje-
ciem okreslonych zatozen filozoficznych, z drugiej pozwala na zastosowanie

jej w wybranym obszarze nauki. Z wyborem miary potwierdzania w zwigzku
z okreslonymi typami problemoéw taczy si¢ tzw. problem wrazliwosci miary.

2. Problem wrazliwoSci miary

Problem wrazliwo$ci miary opiera si¢ na relacji pomigdzy miarg potwierdzania
oraz specyficzng grupg problemow dotyczacych BCT. Wspomniane problemy
obejmuja wiele klasycznych paradoksow potwierdzania (np. paradoks krukow,
paradoks ziembieskos$ci) typowych dla probabilistycznych teorii potwierdzania.
Obecnie wielu autorow analizuje wspomniane problemy w odniesieniu do
zastosowania wybranych miar potwierdzania. Celem tych prob jest wyrdznie-
nie typow miar potwierdzania, ktore pozwalaja oming¢ powyzsze paradoksy.
Do najbardziej znanych analiz miar potwierdzania (w obrebie klasycznych
paradoksow potwierdzania) mozemy zaliczy¢:

(pl) ,,Paradoks przechodnio$ci potwierdzenia” (Earman 1992),
(p2) ,,Paradoks ziembiesko$ci” (Eells 1982),

(p3) ,,Paradoks ziembiesko$ci” (Sober 1994),

(p4) ,,Paradoks krukow” (Horwich 1982).

Tym samym miary potwierdzania (ml) — (m5) posiadaja rozny stosunek
do paradoksow (pl) — (p4). Obowigzywalno$¢ wskazanych paradoksow uza-
lezniona jest od tego, ktora ze wskazanych miar potwierdzania zostala zasto-
sowana. Innymi stowy, problem wrazliwo$ci miary dotyczy relacji pomigdzy
(ml1) - (m5) a (pl) — (p4).

Bazujac na obszernej analizie, jaka przeprowadzit Fitelson (2001), powyz-
sze zestawienie przyjmuje posta¢ zaprezentowang w Tabeli 1.

W zwigzku z tym, rozwigzanie problemu wrazliwos$ci miary moze zostaé
oparte na dwoch alternatywnych strategiach. Pierwsza dotyczy wykazania,
ze okre$lona miara jest niewrazliwa na przywolane typy problemow. Druga
natomiast polega na podaniu dodatkowych warunkéw pozwalajacych wyrdzni¢
wybrany typ miary potwierdzania. Drugi wariant zrealizowany zostal przez
Carnapa. Podane przez niego warunki bazuja na symetryczno$ci miary potwier-
dzania. W kontekscie niniejszego tekstu interesujgca jest relacja pomiedzy
postulatami dotyczacymi symetrycznos$ci a problemem (p4), ktory jako jedyny
z listy dotyka miary potwierdzania c.
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Tabela 1. Zestawienie miar potwierdzania z paradoksami BCT

87

Czy miara jest odporna na okre$lony problem?

(analiza P. Horwich)

Problem / paradoks BCT d r 1 ¢ s
(p1) 3,Paradoks przechodnio$ci potwierdzenia T N T . .
(analiza J. Earman)
(p2) ,,Paradoks ziembieskosci”
(analiza E. Eells) T N N T T
(p3) ,,Paradoks ziembieskosci”
(analiza E. Sober) T N T T T
(p4) ,,Paradoks krukow . ; . . .

Zrodto: Fitelson 2001: 24

3. Carnapowska miara potwierdzania c

Klasyfikacja probabilistycznego systemu Carnapa w obrebie wspolczesnej BCT
zwigzana jest z kontrowersjami natury terminologicznej. Powodem takiego
stanu rzeczy jest czeste nieprecyzyjne odnoszenie si¢ do Bayesjanskiej inter-

pretacji prawdopodobienstwa:

Nalezy jasno zaznaczy¢, ze Carnap nie moze by¢ uznawany za zwolennika teorii, ktorg
okreslamy wspotczesnie jako Bayesowska Interpretacja Prawdopodobienstwa, ktora traktuje
prawdopodobienstwo w terminach racjonalnych stopni przekonan; moze natomiast by¢
traktowany jako pionier tzw. Bayesowskiej Teorii Potwierdzania, ktora utozsamia stopnie
uzasadnienia z racjonalnymi stopniami przekonan (opartymi na okreslonych wytycznych)

(Williamson 2010).

W Logical Foundations of Probability (1962) Carnap pozostawal na sta-
nowisku, ze istnieje jedna wyrdzniona miara potwierdzania c. Aby ograniczy¢
zakres mozliwych konstrukcji miar, natozyt dodatkowy warunek, bazujacy na
zatozeniu o symetrii. W rezultacie Carnapowska miara potwierdzania spetnia

nastepujace typy symetrii:

a) symetryczno$¢ zdarzen (ES):
¢(H,E|K)=-c(H, —E | K)

b) symetrycznos¢ przemienna (CS):
c(H, E|K)=c (E, H|K)
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c) symetrycznos¢ hipotez (HS):
cH,E|K)=—-c(-H, E | K)

d) symetryczno$¢ catkowita (TS):
¢(H, E|K)=c (-H, -E | K)

Powyzsze symetrie obrazujg istotne zaleznosci. Wedlug (ES) zdarzenie E
potwierdza hipoteze H w tym samym stopniu, co negacja E oslabia (discon-
firm) hipoteze H. W $wietle (HS) zdarzenie E potwierdza hipotez¢ H w ten
sam sposob, jak to samo zdarzenie ostabia negacje H. (TS) natomiast wynika
z koniunkcji (ES) oraz (HS).

Jak wigc widzimy, rozne typy symetrii odpowiadaja réznym relacjom
pomigdzy hipoteza H a zdarzeniem E. Istotny jest fakt, ze carnapowska miara
potwierdzania c jako jedyna ze wszystkich nadmienionych (m1) — (m5) spetnia
wszystkie typy symetrycznosci. Zdaniem Carnapa, warunki symetrycznosci
pozwalajg zobrazowaé prymarnos$¢ miary ¢ nad konkurencyjnymi rozwigzania-
mi, dlatego tez okreslat ja mianem najlepszego kandydata na miarg potwier-
dzania.

Zdaniem wielu komentatoréw symetrycznosci a) — d) sg zbyt silnym warun-
kiem, a co za tym idzie, mimo iz pozwalaja na uniknigcie pewnych typow
paradoksow, zwigkszaja podatno$¢ na inne.

Przejrzyste zobrazowanie nakres$lonej sytuacji prezentujg Eells i Fitelson
(2002), ktorzy przychylaja si¢ ku opinii o zbyt silnej symetrii. Ich zdaniem
miara potwierdzania zastosowana w obrebie BTC powinna odrzuca¢ symetri¢
typu (ES), (CS) oraz (TS). Uzasadnieniem takiego stanowiska jest ponizszy
przyktad.

Zatézmy, ze posiadamy bardzo wysoko uzasadnione przekonanie, ze
wszystkie kruki sa czarne H*. Dodatkowo przyjmijmy, ze hipoteza ta jest
potwierdzana (bardzo stabo) przez kolejne przypadki nieczarnych niekrukow
oraz czarne niekruki. Ponadto wiemy, ze informacja o nowo odkrytym obiek-
cie (nieznanym wczesniej ze wzgledu na kolor), Ze nie jest nieczarnym kru-
kiem, potwierdzi H*. Informacje t¢ oznaczmy jako E*. Poniewaz hipoteza H*
jest wysoko potwierdzona, zdarzenie E*, co nie powinno by¢ zaskoczeniem,
zapewnia potwierdzenie H*. —E* (informacja o tym, ze obiekt jest nieczarnym
krukiem) wydaje si¢ bardzo mocno (ostatecznie) zaprzeczaé H*. Tak wiec
—E*, jako bardzo silny dowod przeciwko H*, jest mocniejszy niz E* wzgle-
dem H*. W rezultacie uzyskujemy kontrprzyktad wzgledem symetrycznosci
okreslonej mianem (ES).

Podobny, intuicyjny kontrprzyklad mozna skonstruowa¢ wobec symetrii
typu (CS). Wylosujmy karte ze standardowe;j talii. Jako E oznaczmy zdarze-
nie, ze wylosowana karta to siedem pik. Niech H bedzie hipoteza, ze karta
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jest czarna. Jest jasne, ze E jest mocnym dowodem na korzys¢ H. Z drugiej
strony —E (wylosowang kartg nie jest siodemka pik) jest znikomo informa-
tywne w stosunku H. Symetrycznos$¢ relacji nie jest zachowana. W rezultacie
okazuje si¢, ze jedynym pozadanym typem symetrii jest (HS).

4. Konkluzja

Zaproponowany przez Carnapa warunek symetrycznosci okazuje si¢ zbyt silny.
Mimo iz tylko miara potwierdzania ¢ jako jedyna spetnia wszystkie typy syme-
trii (ES), (HS), (CS), (TS), wylacznie symetria typu (HS) nie podpada pod
kontrprzyktady podobne do tych, jakie zaprezentowane zostaly w poprzedniej
czesci tekstu. Interesujacy jest fakt, ze pozadany typ symetrycznosci (HS)
spetniony jest przez miare d, dodatkowo miara ta nie spetnia symetrycznosci
(ES), (CS), (TS), co mogtoby sugerowaé, ze jest najlepszym kandydatem na
efektywna miare potwierdzania. Jednakze tu z kolei mamy do czynienia z inne-
go typu obostrzeniami (nalozonymi na d), dyskredytujacymi wskazana miare.
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Streszczenie

Jednym z wyzwan Bayesjanskiej Teorii Potwierdzania jest rozwigzanie proble-
mu wrazliwos$ci miary. Dotyczy on relacji pomigdzy wyborem odpowiedniej
miary potwierdzania oraz podatnoscia teorii na okreslone typy paradoksow.
Jedna ze strategii przezwycigzenia powyzszej sytuacji jest natozenie dodat-
kowych warunkéw na miare potwierdzania. Autorem jednej z propozycji jest
Rudolf Carnap. Zaproponowane przez niego warunki bazuja na symetrycznosci
miary potwierdzania. Celem niniejszego tekstu jest analiza carnapowskich
warunkow symetryczno$ci w kontekScie problemu wrazliwosci miary.





