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LOGIKA INDUKCIJI A STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Logika indukcji jest w naszym wieku bujnie rozwijajaca si¢ dyscyplina, o
czym Swiadczy wielo$¢ pogladéw i zwalczajacych si¢ szkét oraz mnogosé
ukazujacych si¢ prac — nie zawsze na wysokim poziomie i o duzej naukowej
wartoSci. Istniejaca sytuacja moze nawet stwarza wrazenie chaosu i bez-
celowo$ci usitowarn, co byto chyba podstawa opinii, ktéra przytacza J. Agassi
(1), iz problem logiki indukcji jest przewlektym skandalem filozoficznym,
podobnie jak ongi§ Immanuel Kant nazwal skandalem filozoficznym niemoz-
no$¢ obalenia skrajnie idealistycznych pogladéw G. Berkeleya. Czyzby ogrom
pracy nad logika indukcji, wyrazajacy si¢ cholby goéra zapisanego papieru,
rzeczywiscie szedt na marne? Ze tak nie jest, postaram sie wyjasni¢ w tej
pracy.

Podobnie jak roztwoér jakiej$ substancji moze by¢ gotéw do krystalizacji,
ale potrzeba mu jeszcze drobnego oSrodka krystalizujacego, tak logika
indukcji moze juz krystalizowad, a jej oSrodkiem krystalizacji powinna by¢,
zdaniem autora, statystyka matematyczna. Zauwazmy, ze wewnatrz tej galezi
matematyki jeszcze do niedawna trwaly wewnetrzne spory i tarcia, co oczy-
wiScie uniemozliwiato uczynienie z niej oSrodka krystalizacji dla innej
dyscypliny nauki, jednak ostatnio, po wyjasnieniu sprawy ,bayesizmu”, jak
to zostalo szczegétowo opisane w monografii (4), oraz po sprecyzowaniu
og6lnych podstaw formalnych statystyki, jak w (2), dyscyplina ta skonsoli-
dowata si¢ i dzi§ mozna ja z powodzeniem wykorzysta¢ do omawianego tu
celu.

Niewatpliwie rézne kierunki logiki indukcji, a zwlaszcza ich ujecia
sformalizowane, sa ze stanowiska wspotczesnej statystyki chybione, czego
przyktadem moze byé wiele wzoréw zawartych w (19). Nie oznacza to wszak-
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ze konieczno$ci porzucenia tych kierunkéw, lecz potrzebe ich ulepszenia oraz
rozwinigcia kierunkéw nowych.

Trzeba podkres§lié, ze logika indukcji nie jest dziedzing nowa, gdyz ma
swe korzenie w starozytnosci u Arystotelesa i w $redniowieczu u F. Bacona,
ktérzy rozumieli, iz obok logiki formalnej, ujmujacej niejako wewnetrzne
zasady mys§lenia, musi istnie¢ druga logika, ujmujaca zasady mySlenia badacza
Swiata zewnetrznego, czyli logika empirii. W czasach nowozytnych D. Hume
(9) byt pierwszym mysSlicielem, ktéry zauwazyl wielkie trudnosci pigtrzace
si¢ na drodze skonstruowania takiej logiki, jednak prawdziwy postep
obserwujemy dopiero w XIX w., gdy zastosowano do tej dziedziny rachunek
prawdopodobienstwa (W. S. Jevons, C. S. Peirce). Réwnoczesnie glebsze
rozumienie logiki formalnej i teorii prawdopodobienistwa, a zwtaszcza
twierdzenia Bayesa, dzigki pracom G. Boole’a dato podwaliny pod pewne
koncepcje zwiazane z prawdopodobieristwem, ktére znajdujemy juz w pracach
W. Whewella, J. Herschela i J. S. Milla. Dopiero jednak w XX w. prace
M. Keynesa (1929 r.) i H. Jeffreysa zapoczatkowaty rozbudowe finezyjnej
metodyki zwiazanej z subiektywna teoria prawdopodobieristwa (por. (10), (19,
(23), a zwtaszcza (13) i (14)), co prowadzi do subiektywizacji tej metodologii
nauk empirycznych.

Nim wszakze przystapimy do meritum sprawy, musimy sobie odpowiedzieé
na trzy podstawowe pytania:

1. Czy potrzebna jest logika indukcji?

2. Czy musi by¢ ona sformalizowana (na sposéb podobny do logiki deduk-
cyjnej)?

3. Czy musi ona korzystaé (w szerokim zakresie) z teorii prawdopodo-
biefistw, a w szczegdlnosci ze statystyki matematycznej?

A oto moje odpowiedzi na te pytania:

Ad 1. Czgsciowo udzielona zostata juz odpowiedZ wraz ze wzmianka o
pierwszych mysSlicielach w tej dziedzinie. Dodamy tu jeszcze, ze logika
indukcji musi by¢ podstawowa czegscia ogdlnej metodologii nauk empirycz-
nych, cho¢ jej nie wyczerpuje. Obok bowiem metodyk szczegétowych, doty-
czacych przeprowadzania eksperymentéw i obserwacji w poszczegdlnych
dyscyplinach, musi istnie¢ metodologia rozumowania
prowadzacego do uogdlnien, ktére nazywamy modelami i teoriami, oraz do
ich weryfikacji 1 jest oczywiste, ze metodologia ta wykracza poza ramy
poszczegbdlnych dyscyplin oraz ze powinna w zasadzie dotyczyé wszystkich
nauk empirycznych.

Ad 2. Badania metodologiczne w omawianej dziedzinie od samego po-
czatku napotykaty powazne trudno$ci, co — jak wzmiankowaliSmy — zau-
wazyt juz D. Hume. Wynika to stad, ze problematyka jest skomplikowana
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i subtelna dla ludzkiego umystu. Przyczyn tego stanu rzeczy moze by¢ wiele,
wydaje si¢ wszakze, ze podstawowa jest niedoskonato$¢ naszego przyro-
dzonego aparatu poznawczego, na co zwrdcili juz uwage wielcy mysSliciele,
jak Sokrates (w Paristwie Platona, ks. 7) i Kant (w Krytyce czystego rozumu
formutuje to lapidarnie: ,,Ding an sich ist unbekannt”). Obok wszakze
czynnos$ci poznawczych potrzebne sa rozumowania (np. wyciaganie wnioskéw)
i tu musi by¢é wilaczony caty aparat nauk dedukcyjnych, zwlaszcza logiki
formalnej (por. (7) i {20)), a do§wiadczenia historii nauk, zwtaszcza fizyki,
ale 1 niektérych innych kierunkéw empirycznych, pokazuja wielkie korzysSci,
jakie daje aparat matematyczny, czyli jezyk adekwatny, ekonomiczny i na
og6t ilosciowy. Dyscypliny empiryczne, ktére potrafity swéj jezyk zmatema-
tyzowaé, poczynity najwigksze postgpy, zwlaszcza z uwagi na to, iz moga
dzieki rachunkowi uczynié swe przewi-
dywania precyzyjnymi (oileich modele sa wystarczajaco
adekwatne do rzeczywistoSci).

Postep nauk, czyli tworzenie modeli i teorii, jest procesem twérczym i w
duzym stopniu opiera si¢ na intuicji, wyobraZzni etc. danego, konkretnego
badacza, czyli na tym, czego nie mozna sformalizowaé i co ttumaczy ,,anty-
indukcjonizm” K. Poppera (23), lecz trzeba tez zauwazy¢é, iz po tym etapie
tworczym musi zawsze nastgpowaé etap weryfikacji, ktéry nie polega tylko
na ,poddawaniu surowym testom”, jak to wyraza Popper, ale takze na po-
kazaniu w sposéb jasny tardicucha rozumowarn prowadzacych do akceptacji
modelu czy teorii w przypadku, gdy nie mozna ich obali¢. Zauwazmy, ze
te dwa etapy procesu twoérczego wystepuja takze w naukach dedukcyjnych,
gdzie po etapie raczej intuicyjnych poszukiwan nastgpuje etap Scistego (i tu
pewnego) dowodzenia. Dla jasnoSci dodajmy, ze obalanie jest stosunkowo
proste i opiera si¢ gidwnie na znanej od wiekéw w logice zasadzie zwane]j
po tacinie modus tollens: Jesli z modelu czy teorii wynika jakie§ zdanie S i
zdanie to jest niezgodne z doSwiadczeniem, obala to dany model czy teorig,
przynajmniej w przyjetej postaci. Zauwazmy tu jednak, iz w praktyce ta
,surowo$¢ testow” Poppera (niestety okreSlenie raczej subiektywne niz
obiektywno-naukowe) nie jest taka grozna dla modelu czy teorii, gdyz zwykle
w przypadku negatywnego wyniku testu (tzn. niezgodnoS$ci zdania S z do-
Swiadczeniem) szuka si¢ sposobow przebudowania modelu czy teorii, a
nastepnie po uzyskaniu nowej spdjnej konstrukcji testuje si¢ dalej.

Zauwazmy ponadto, ze juz Popper, mimo swego ,antyindukcjonizmu”,
widzial konieczno$¢ szerokiego stosowania teorii prawdopodobiestw i nikt
z powaznych autoréw z kregu logiki indukcji nie kwestionowal koniecznoSci
korzystania w niej z matematyki.
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Ad 3. Chyba A. Einstein sformutowal pewna bardzo gl¢boka zasade: Poki
nasze rozumowania majg charakter dedukcyjny, ich wyniki sa pewne (zaleza
tylko od zalozen), jednakze sa one oderwane od Swiata materialnego. Skoro
jednak rozumowania dotycza Swiata materialnego, ich tre$¢ przestaje by¢é
pewna. Zauwazmy jednak, iz nasze sady o rzeczywisto$ci moga byé pr a w -
dopodobne. Wezmy dla przyktadu pomiar dlugoSci stotu. Gdy
mierzymy go dobrze wyskalowang miarg centymetrowa, jesteSmy w zasadzie
pewni, ze jego dlugos$¢ jest zawarta np. pomigdzy 125 a 126 cm. Jesli
wszakze chcieliby§my mierzy¢é go z wigksza precyzja, wynik pomiaru bytby
juz tylko prawdopodobny, poniewaz tego typu pomiary odznaczaja si¢ roz-
rzutem charakterystycznym dla zjawisk losowych Latwo
zauwazy¢é, iz tego typu problemy pomiaru wiaza si¢ z dowolnym badaniem
Swiata materialnego, nawet jeSli pozornie jest to badanie jakoSciowe, a nie
iloSciowe.

Zeby to sobie wyjasni¢, oméwimy dwa przyktady hipotez z dwéch odleg-
tych od siebie dyscyplin empirycznych: kosmologii i zoologii. Hipotezy takie
bedziemy nazywaé zlozonymi (szerzej o tym nieco dalej). Wiaza si¢ one juz
z pewnymi modelami.

Hipoteza kosmologiczna brzmi: «Jadra galaktyk spiralnych wytwarzaja
(wytryskuja) ich ramiona»'.

Hipoteza zoologiczna brzmi: «Foki sa blisko spokrewnione z psowatymi».

Obie hipotezy, mimo iz wydaja si¢ by¢ typu ,jakoSciowego”, wymagaja
powaznych badan iloS§ciowych, 1 to ré6znymi metodami, przy
wykorzystaniu rdéznej, nieraz zupetnie odmiennej aparatury. Na przyktad
pierwsza hipoteza, obok badania promieniowania wszelkiej dtugosci, a zatem
wychwytywanego przez bardzo réznorodna aparaturg, wymaga badania dyna-
miki ramion galaktyki, majacych prawdopodobnie z jadrem jaki§ zwiazek
(pochodza z niego). Druga hipoteza réwniez wymaga réznorodnych badan
iloSciowych — poczynajac od tzw. zegara biologicznego, czyli badania budowy
biatek obu rodzin ssakéw, a konczac na badaniu szczatkéw kopalnych obu
rodzin. Zauwazmy, ze i tu wspéiczesna nauka opiera si¢ na iloSciowych
badaniach znaleziska. Dodajmy, ze okre§lenie ,,surowos¢ testéw” Poppera nie
ma sensu w przypadkach obu hipotez; nikomu bowiem nie zalezy na takim
czy innym wyniku badania, a rzecz idzie tylko o weryfikacj¢ badZz tej

! Kosmologia ma wsréd nauk empirycznych znaczenie szczegélne: z jednej strony jej
wpltyw na ogdlne poglady, zwlaszcza intelektualistow, jest duzy, z drugiej — nalezy do
nielicznych nauk, w ktérych eksperyment jest niemozliwy. Utrudnia to zwtlaszcza badania
statystyczne, gdzie istotne znaczenie ma pobieranie dowolnie licznych prébek, i to w rdznie
zaplanowanych zestawach. Stad duza tu rola metod subiektywnych i posSrednich (patrz koniec
tego artykutu). Dobry zestaw wspélczesnych pogladéw kosmologicznych daje (32).
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hipotezy, badz jej zaprzeczenia. Tym niemniej przy dzisiejszym stanie wiedzy
i techniki badawczej zagadnienie tak w jednym, jak i drugim przypadku moze
si¢ okazac nierozstrzygalne (zawieszenie decyzji — jeSli przyjmujemy decy-
zyjny punkt widzenia, do czego jeszcze powrécimy; por. np. (22) i (30)).

Widzimy wigc, ze weryfikacja hipotez (w szerszym sensie), jeSli ma si¢
opieracna obiektywnej rzeczywisto§ci, musiopierac
si¢ na pomiarach (rozumianych szerzej — np. wlaczajac liczenie), w pomiarze
za§, jak zauwazyliSmy, istotng rolg¢ odgrywa btad losowy, cojuz
implikuje w omawianej metodologii zastosowanie rachunku prawdopodobien-
stwa, a jak zobaczymy nieco dalej — takze zastosowanie statystyki matema-
tycznej, niezaleznie od innych zastosowarn (np. miar subiektywnych). Fakt
mozliwo$ci zastosowania w logice indukcji ré6znych teorii prawdopodobienstw
(tzn. réznych wariantéw zastosowan rachunku prawdopodobieristwa jako galezi
matematyki czystej) spowodowal, ze w wazniejszych monografiach trak-
tujacych o logice indukcji, jak (11) i (19), w pierwszej czesci dokonuje si¢
przegladu teorii prawdopodobienstw.

Wyjasnimy tu jeszcze, ze weryfikacja hipotez w szerszym sensie to nie
tylko dziat statystyki o tej nazwie, zainicjowany przez J. Sptaweg-Neymana i
E. S. Pearsona, w ktérym wyrdznia si¢ w przestrzeni prob zbiory z przypi-
sanymi do nich blg¢dami pierwszego i drugiego rodzaju. Hipoteza prosta w
przyjetym tu rozumieniu jest pewna teza (sadem) o obiektywnej rzeczywi-
stoSci, ktorej mozna przypisaé, na podstawie obserwacji (eksperymentu),
wysokie prawdopodobienstwo a posteriori lub prawdopodobiefistwo przypisane
do przedziatu ufnos$ci. Przez hipotez¢ ztozong bedziemy rozumieé koniunkcje
hipotez prostych, ktdrej réwniez mozna przypisaé (w pewnych warunkach)
wysokie prawdopodobieristwo obiektywne (17) i (18).

Zastosowania statystyki matematycznej nie wykluczaja zastosowann miar
subiektywnych. Modele i teorie, w sklad ktérych wchodza hipotezy proste i
ztozone, musza by¢ poddawane wszelkiego rodzaju testom, czyli weryfi-
kowane. Dopiero ws$réd konkurencyjnych teorii, ktédrych nie
mozna obali¢ ma sens rozdzielanie prawdopodobieistw subiek-
tywnych.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢ (bowiem nie jest to powszechnie znane),
ze rachunek prawdopodobienistwa, jako jedna z gategezi ma -
tematyki czyste]j, jestjuzsformalizowany i zaksjomatyzowany,
jak geometria (od czasu Euklidesa) czy teoria mnogosci (w XX w.)?. Inna

2 Nad aksjomatyzacja rachunku prawdopodobiefistwa pracowato wielu myslicieli; wsréd
nich wymieni¢ K. Poppera (23) i u nas H. Steinhausa (ujecie ze stanowiska teorii miary).
Poglady Steinhausa (wedtug rozeznania autora) mialty wptyw na A. Kotmogorowa, ktéry dokonat



10 JAN MIKIEWICZ

kwestia sa, jak wspomnieli§my, teorie prawdopodobiefistw, rozumiane jako
warianty zastosowan rachunku prawdopodobienistwa, przy czym teoria sta-
tystyki matematycznej jest jedna z tych teorii (w naszym rozumieniu naj-
wazniejsza). W celu ulatwienia intuicyjnego uchwycenia tej subtelnoSci
weZzmy pod uwage np. mechanike teoretyczna, ktéra mozemy uwazaé za za-
stosowanie analizy matematycznej do zachowania si¢ bryt materialnych w
warunkach przestrzeni kosmicznej. Wykorzystuje ona zatem jezyk matematyki
czystej do stworzenia narzg¢dzia badawczego (jezyka) dla okreslonych badan
empirycznych, tzn. badafi zachowania si¢ przedmiotdw materialnych w polach
sit, 1 jest caltkowicie sformalizowana.

Podobna jest rola statystyki matematycznej (np. w postaci podanej w (2)),
ktéra mozna uwazaé¢ za zastosowanie rachunku prawdopodobienstwa (jezyk)
do badar empirycznych nad prawdopodobieristwami. Jej sformalizowanie
pozwala ominaé dotychczasowe kontrowersje. Podstawowym pojeciem sta-
tystyki jest przestrzeri statystyczna (por. (2)), ktéra obejmuje pojecie préby
losowej i zwiazanej z nia przestrzeni préb. Zdaniem autora nie ma sensu
moéwienie o badaniu empirycznym istniejacych obiektywnie prawdopodo-
biefistw, w postaci istniejacych obiektywnie populacji (okre§lonych rozktadami
prawdopodobieristwa), bez pojecia préb losowych pobieranych w sposéb nie-
zalezny z takich populacji. Teoria czgstoSciowa R. von Misesa jest chybiona,
poniewaz miesza pojecie granicy, bedace sformalizowanym pojeciem mate-
matyki czystej, z empirycznym pojeciem probek pobranych z okreslonej
populacji. Z drugiej strony zauwazmy, ze H. Kyburg, ktéry w swym systemie
logiki indukcji (patrz np. {11) i {(12)) powotuje si¢ na badania statystyczne,
nigdzie nie wspomina o prébach losowych, wobec czego jego system wraz z
pojeciem ,prawdopodobiefistwa  epistemologicznego” musi  by¢é
zmodyfikowany.

Kierunek, ktéry tu przedstawiamy, mozna nazwac ,,semplizmem” (od ang.
sample — prébka). Sprébujemy wyjasni¢ jego istote bez uzycia formut
matematycznych. Przede wszystkim zauwazmy, Ze pojgcia populacji oraz
elementéw populacji wybranych z niej losowo (pod nazwa elementéw proby)
sg adekwatne do rzeczywisto$ci. Mozna bowiem wskaza¢ w Naturze mndstwo
przyktadéw populacji (skoficzonych 1 nieskofczonych, przeliczalnych i
nieprzeliczalnych) oraz mozliwo$ci wybierania z nich dowolnej (w zasadzie)
ilodci elementéw w sposéb losowy. Obok banalnych populacji istot zywych
mamy populacje atomdéw i drobin, warstw ziemi i powietrza, elementéw
wytworzonych przez czlowieka (np. przemystowo), promieniowania kosmicz-
nego i gwiazd (pewnej klasy) itd.

ostatecznej aksjomatyzacji. Przystepny jej opis jest w (24), za§ w (19) jest ona uproszczona.
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Fakt, ze otwarta préba losowa, tzn. zbidér elementéw danej populacji, ktore
moga by¢ wybrane z niej losowo i w dowolnej iloSci, jest obrazem populacji
pokrywajacym si¢ z nig, gdy liczba elementéw tego zbioru dazy do nie-
skoniczono$ci (dla populacji nieskoficzonych), wydaje si¢ oczywisty i bez-
ustannie potwierdzany empirycznie. Z drugiej strony zjawisko to potwierdzaja
odpowiednie twierdzenia statystyki matematycznej. Jest to wszakze obszar, w
ktérym wiele jeszcze pozostaje do zbadania. Dla populacji dowolnych
podstawowe jest tu twierdzenie Kotmogorowa (patrz {6), s. 335), ale jest tez
kilka twierdzen pokrewnych, jak Smirnowa, Koroluka®, Rényiego i in.

Twierdzenia te, jak i cata statystyka matematyczna, opieraja si¢ na dwdch
aksjomatach:

1. Element probkowy (tzn. pojedyncza realizacja préby losowej) moze by¢é
traktowany jako realizacja zmiennej losowej (préby) o rozktadzie identycznym
z rozktadem populacji, z ktérej zostat wybrany;

2. Rozklady elementéw préby losowej, jako zmienne losowe, sa wzajemnie
niezalezne stochastycznie.

Statystyka w postaci sformalizowanej (jak w (2)) przyjmuje jako pod-
stawowe pojegcie przestrzen statystyczng, ktora jest iloczynem kartezjanskim
przestrzeni parametréw (tu rozumianych jako state Natury) i przestrzeni préb.
Na tej przestrzeni okre§lony jest pewien taczny rozktad prawdopodobieristwa,
ktéry mozna nazwaé metarozktadem. W tym rozktadzie mozna méwic o kore-
lacji migdzy parametrami a prébg; co wigcej, korzystajac np. z teorii
statystyk dostatecznych (patrz np. (3)), mozna tatwo, w przypadku ich
istnienia, wykazaé zbiezno$¢ takiej statystyki, czyli ,,parametru z préby”, do
odpowiadajacego mu parametru w populacji, wraz ze wzrostem liczebnoSci
préby do nieskoriczono$ci. Omawiane zwiazki stochastyczne daja mozliwo$¢é
okreSlenia na przestrzeni statystycznej wielko$ci informacji identycznej w swej
istocie z klasyczna informacja okreslona przez Shannona (patrz np. (29))*.

3 Dowody tych twierdzedi sa z reguly bardzo skomplikowane i korzystaja z aparatu
matematycznego na wysokim poziomie abstrakcji. Autor prze§ledzit dowdd tw. Koroluka (Izw.
Akad. Nauk SSSR 19, 1953). Dowdd, cho¢ dotyczy dystrybuant dowolnych, ma te pigkna
wlasnosé, ze wychodzi od rozwazania schematéw klasycznych (kombinatoryka).

4 W celu zrozumienia podstawowego dla wiedzy pojecia informacji trzeba wyjsé z pojeé
cybernetyki: Organizmy zywe, jako systemy dzialajace celowo (cel ogdlny: przetrwanie i
rozmnazanie), przeciwstawiaja si¢ ogélnemu prawu wyréwnania (wzrostu entropii). Jako takie,
mozna je okresli¢ jako ,,dziury entropii” (jak ,,czarne dziury” w Kosmosie). A zatem informacja
to to, czym si¢ Zywia organizmy (inaczej ,,negentropia” (5)). Jej miara jest wigc przydatno§é
do celéw sterowania, co wyjasnia behawioryczne podejScie do informacji (inaczej -
pragmatyczne). Stad K. Szaniawski (28) i (29) nazywa tak okreslona informacje -
pragmatyczng. Co do pojecia informacji ,.czystej”, nalezy bazowaé na podziale na nauke
»czysta” i pragmatyczng (o czym bedzie dalej); w nauce ,,czystej” nie znamy praktycznych
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Zauwazmy przy okazji, ze rozwazanie okreSlonych parametréw populacji
jest zawezeniem zagadnienia statystycznego. Istnieje tu mozliwo$¢ jego
uogdlnienia przez rozwazanie odlegtoSci (w przestrzeni abstrakcyjnej)
dowolnego rozktadu populacji macierzystej, od rozktadéw probkowych
otrzymanych z tej populacji. Wtasnie rozkilady okreSlone na takich od-
leglosciach mozna nazwaé metarozktadami i okreslac¢ z ich pomoca informacje
w sposéb zupetnie ogdlny. Do takich metarozktadéw naleza rozktady
okre§lone we wspomnianych twierdzeniach Kotmogorowa i pokrewnych ({6)
od s. 333).

Twierdzenia te ukazujac w sposéb ogdlny powigzanie rozktadéw populacji
i préb z tych populacji, daja mozliwo$¢ bardzo ogdélnego ujecia teorii
informacji, przy czym informacja jawi si¢ nam jako funkcjonat rozktadu
odleglosci okreslonych na omawianym iloczynie kartezjariskim®. Jesli przeto
w jakim§ zagadnieniu empirycznym model statystyczny, tzn. istnienie
obiektywnie pewnej populacji, ktérej rozktadu nie znamy, i mozno$¢
pobierania w dowolnej iloSci prébek z tej populacji, sa adekwatne do
rzeczywistos$ci, istnieje wowczas mozno§¢ dowolnego zwigk-
szania informacji o tej populacji za pomoca
odpowiednio licznych prébek. Autor uwaza ten model za podstawe metodo-

celow, gdyz gromadzimy tylko wiedzg¢. Jedynym kryterium moze tu by¢ tylko prawda.
K. Szaniawski pokazuje przej$cie od informacji okreslonej w pierwszy do okre§lonej w drugi
spos6b. W (28) K. Szaniawski powotluje si¢ na (21); nie mialem wszakze dostgpu do tej pracy.
Dodajmy, ze autor (29) jest $wiadom waznosci pojecia, gdyz pisze: ,,Concept of information
becomes of crucial importance for the methodology of science, because the use of a method in
science would then have to be justified in terms of its efficiency in obtaining information”.

5> Klasyczng definicje informacji (,.czystej”) wiazat Shannon z przeptywem jej przez kanat
informacyjny, jednak dla idei ,,semplizmu” zmienimy nieco t¢ formule, rozrézniajac pojecia
,rozkladu” i ,,metarozktadu”. Kazdy rozklad pierwotny F(x) (dystrybuanta — patrz {6), s. 333),
mozna rozwazac jako punkt F (np. w przestrzeni Hilberta), natomiast préba losowa X generuje
rozktad odleglosci rozkladu empirycznego (w tejze przestrzeni) S, (x) od F(x), co wyraza np.
odlegtosé Kotmogorowa (patrz {6), s. 332):
D,= sup |S,x)-Fxl.

~co<X <00

gdzie S, (x) jest tzw. dystrybuanta schodkowa.

Miara informacji Shannona jest okres§lony funkcjonat I(X, F), tu za§ moze by¢ nia
rozproszenie rozkladu zmiennej losowej D . Z postaci tego rozktadu wida¢, ze dla dowolnego
F, do odpowiednich parametréw tego rozktadu (w tym — momentéw) daza odpowiednie
parametry z préby, co oznacza odpowiedni wzrost informacji statystyka. Ponadto jest oczywiste,
iz inne postaci dystrybuanty empirycznej niz S, (x) generowalyby inne rozktady niz ma D,.
Rozktad o najmniejszym rozproszeniu wskazywatby na statystyke (dystrybuantg) optymalna.
Niestety jest to jeszcze teren nie zbadany.
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logii obiektywnego poznania, a wigc tez za podstawe obiekty wn e j
logiki indukecji®

Zwréémy tu jeszcze uwage na pewne istotne rozrdéznienie: poznanie
empiryczne nalezy podzieli¢ na teoretyczne lub inaczej ,czyste” i na
praktyczne, ktére nazwiemy tez pragmatycznym lub technicznym, podobnie
jak K. Szaniawski w (29) rozréznit informacj¢ czysta (,,niepragmatyczng”),
czyli shannonowska, i ,,pragmatyczng”. W poznaniu teoretycznym lub ,,czysto
naukowym” celem jest wylacznie dazenie do prawdy, a wigc abstrahujemy od
jego uzytecznoSci; gromadzimy wiedz¢ niejako ,,na zapas”. W zwiazku z tym
w modelu statystycznym poznania staramy si¢ po prostu maksymalnie
zwigkszaé informacj¢ ,,czysta”, tzn. bez nadawania r6znym wariantom (alter-
natywom) réznych wag (niezaleznie od tego, czy testujemy hipoteze, obli-
czamy prawdopodobiefistwo a posteriori, czy poziom ufno$ci). Natomiast w
poznaniu pragmatycznym nalezy maksymalizowaé uzyteczno$é, a stad juz
widaé, iz punkt widzenia decyzyjny, ,.behawiorystyczny”, czy ogdlnie —
teoriogrowy, ma tu istotne znaczenie. Nieco dalej wykorzystamy tg koncepcije.

Po tym krétkim omdéwieniu istoty poznania statystycznego sprébujemy w
formie streszczonej wyjasni¢ przyczyny i istotg konfliktu migdzy przedsta-
wicielami réznych szkét statystycznych. ZauwazyliSmy juz, ze kierunek
»CzestoSciowy” von Misesa nie ma racji bytu z uwagi na wewngtrzne sprzecz-
noSci, a teraz dodamy, ze w praktyce szkota (z R. A. Fisherem na czele)
uchodzaca za ,,czgstoSciowa” nie uzywa tego pojecia, natomiast postuguje sig

® Dobrze znany w kregach logikéw indukcji jest (podobnie jak Kyburg) amerykanski autor
I. Levi. W swych pracach, przede wszystkim (13) i (14), nie ukrywa, ze zajmuje si¢ zasadniczo
prawdopodobienistwem subiektywnym, ktére uwaza za wilasciwy przedmiot logiki indukcji;
dotyczy to w szczegblnosci (13) i (14). Jednakze w dalszych ich partiach prébuje on
nawiazywaé do ,,prawdopodobiefistwa statystycznego”, ktére uznaje za ,,obiektywne”. W (13)
powtarza wszakze btad wielu teoretykéw i praktykéw, stawiajac problem poznawczy ,na
glowie”; na s. 199 podaje bowiem paradygmat (tlum. J. Mikiewicz): ,,Niech prawdopodobien-
stwo statystyczne otrzymania [w rzutach — przyp. ttum.] orta bedzie 0,5 i niech rzuty beda
stochastycznie niezalezne (inne wykonania rzutu), a woéwczas z faktu, ze moneta bedzie
podrzucana w okreSlony sposéb wielka liczbe razy, mozna wnosi¢, iz wzgledna czegsto$é
uzyskania ortéw bedzie bardzo bliska 0,5”. Jest to paradygmat Sredniowieczny, w ktérym
najpierw si¢ co$ zaktadato a priori, a potem wyciagato z tego logiczne wnioski, ktére uznawato
si¢ za rzeczywistoS¢. We wnioskowaniu statystycznym jest odwrotnie: najpierw mamy wyniki
niezaleznych rzutéw moneta, a potem wnioskujemy stad o prawdopodobiefistwie p, ktérego nie
znamy (z zasady bedzie p # 0,5). T¢ tematyk¢ omowimy szerzej w dalszej czeSci pracy.
Podobnie w (14) w rozdz. 12, pkt 4, w ktérym autor omawia direct inference utozsamiang z
wnioskowaniem statystycznym (powotuje si¢ tu na Hackinga Logic of Statistical Inference),
méwi krétko na s. 254 o przestrzeni préb, ale juz na s. 258 odwotuje si¢ do formuty von
Misesa, ktérej sens jest taki jak poprzednio. Jest to wszystko, co autor wie o wnioskowaniu
obiektywnym.
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metodami maximum likelyhood 1 przedzialami ufnosci, ktére doskonale
zgadzaja si¢ z opisanym wyzej statystycznym modelem poznania empirycz-
nego (semplizmem). Metody maximum likelyhood 1 przedziatéw ufnoSci sa
analogiczne, wobec czego dalej bedziemy poréwnywaé wyniki ,,bayesowcow”
tylko z metoda przedzialéw ufnosci. Metoda statystycznego testowania hipotez
réwniez opiera si¢ na probkach losowych i wykazuje analogi¢ z przedziatami
ufnosci.

»Antagonistyczna” (pozornie) szkota bayesowska, z L. J. Savagem na czele
(por. (25), (26) i (27)), stawia na prawdopodobiefistwo a posteriori, majac
inklinacje do podejscia subiektywistycznego (Savage w (27) wyraza sig: ,,my,
subiektywisci”’); trzeba tu jednak dodaé, iz przedstawiciele tej szkoty
zauwazaja, ze przyjecie dowolnego (a wigc 1 przyjetego subiektywnie)
rozktadu a priori jest szybko niwelowane w rozkladzie posteriorycznym wraz
ze wzrostem liczebnosci prébki’. Zastosowanie prébek losowych w twier-
dzeniu Bayesa daje statystyki zadziwiajaco zgodne (identyczne) z otrzy-
mywanymi w szkole Fishera (patrz (4)); inaczej jest jednak z wykorzystaniem
uzyskanych statystyk, gdyz interpretacja ,,bayesowska” daje lepsze wyniki, jak
np. w zagadnieniu rozktadu Behrensa-Fishera (praktyczne wyniki w (18) i nie
opublikowanej mojej monografii). Zgodno§¢ statystyk pochodzi stad, ze sa to
te same statystyki dostateczne, zawierajace calg potrzebna informacje, jaka
dostarcza probka.

Przechodzac do omdwienia trzeciej szkoty statystycznej, tzn. ,.behawio-
rystow”, ktérych najbardziej znanym przedstawicielem jest Jerzy Sptawa
Neyman, przypominam, iz kierunek ten ma oczywiste uzasadnienie w zagad-
nieniach, ktére nazwalem praktycznymi lub pragmatycznymi. W zagadnieniach
wiedzy ,,czystej” metodyka ta jest niekiedy problematyczna, poniewaz nie
mozna w nich okre§li¢ uzytecznosci, a uyjmujac ogdlniej — nie mozna okreslié
wyptaty w grze statystycznej (,behawioryzm” sprowadza si¢ w istocie do
teorii gier (3) i (30), ale tu nie znamy praktycznego celu dziatania — szukamy

7 Kierunek w statystyce matematycznej rzekomo ,czestoSciowy”, za ktérego przywédce
uwaza si¢ R. A. Fishera, odzegnuje si¢ od ,bayesizmu”, stosujac metode¢ przedziatéw ufnosci
J. Neymana. Moze budzi¢ zdumienie fakt, ze i metoda ,,bayesowska” i Neymana uzyskuje sig¢
identyczne formuty analityczne. Jest to jeden z ,cudéw matematyki”; inne uzyskamy np.
rozwazajac przestrzenie wielowymiarowe lub nieeuklidesowe. W praktyce zwolennicy
przedziatéw ufnosci maja jednak pewne klopoty z interpretacja wynikéw; stad metoda
,bayesowska” wydaje si¢ bardziej naturalna. L. J. Savage, bojownik tego kierunku, wyrazit to
dosadnie (patrz (27), s. 12): Chca oni (tzn. antybayesowcy — przyp. J. Mikiewicz) usmazy¢
statystyczny omlet bez rozbicia bayesowskich jajek. Dodajmy, Ze metoda ,,behawioryczna”, tzn.
oparta na teorii gier (patrz zwtlaszcza (3) i (30)) pokazuje i w tym przypadku szczeg6lnie wazng
role twierdzenia i postulatu Bayesa (wyczerpujacy opis probabilistyczny problematyki
bayesowskiej daje (24)).
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prawdy). We wspomnianej monografii dotyczacej statystycznej metody wyboru
(16), (17) i (18) przedstawiam jednak model gry statystycznej, w ktorej
wprawdzie w zagadnieniach praktycznych, takich jak inzynierskie, optymalna
decyzja nastgpuje juz przy niezbyt wysokich prawdopodobiefistwach posterio-
rycznych (wynika to z warunkéw gry), natomiast w zagadnieniach wiedzy
(wysoka kara za rozbiezno$¢ z prawda), optymalna decyzja (akceptacja)
nastgpuje tylko przy wysokim prawdopodobieristwie posteriorycznym — przy
nizszych zawiesza si¢ decyzje. Warto tu zauwazyé, ze 1. Levi w (13) widzi
réznice miedzy badaniem teoretycznym a praktycznym (rozdz. I. 7, s. 19),
dalej jednak zapomina o niej i zajmuje si¢ teoria uzytecznoSci, bez
wchodzenia w meritum problemu.

Powyzszym wywodom mozna postawié zarzut opierania si¢ na statystykach
dostatecznych, a przeciez czesto w praktyce nie dysponujemy takimi
statystykami. W odpowiedzi trzeba zauwazy¢, ze:

1. Do§¢ czesto dysponujemy statystykami dostatecznymi, gdyz centralne
twierdzenie graniczne rachunku prawdopodobiefistwa pokazuje, ze wszelkiego
rodzaju §rednie arytmetyczne jako statystyki sa statystykami dostatecznymi
badZ maja zblizony charakter, przynajmniej w granicy;

2. Wspomniane twierdzenie Kotmogorowa pokazuje zbieznoS¢ (w sensie
odleglo§ci w przestrzeni abstrakcyjnej) do dowolnego rozkladu
populacji, rozktadu (dystrybuanty schodkowej) préby z niej, a to wyjasnia
fakt, iz dla dowolnego parametru dowolnej populacji istnieje zbieznos¢
stochastyczna odpowiednika tego parametru z préby do parametru
macierzystego.

Po tym szkicu ,,semplizmu” mozemy przejS¢ do wyjasnienia na gruncie tej
koncepcji pewnych zagadniei logiki indukcji wracajacych jak bumerang u
wielu autoréw. Przede wszystkim wré6¢my do prawdopodobieristwa epistemo-
logicznego Kyburga, ktéry np. w (11) posluguje sie¢ przy jego omawianiu
nieSmiertelnym w literaturze przyktadem tezy (sadu o rzeczywistoSci):
»Wszystkie kruki sg czarne”. Ot6z wbrew subiektywistom tez¢ t¢ mozna
poprze¢ badaniami prébkowymi przez obserwacj¢ populacji krukéw (np. w
lasach Europy). Dodajmy jeszcze dla jasno$ci, ze istnieja testy statystyczne
pozwalajace upewnié sig, czy otrzymana probka jest losowa; ponadto
obserwacje powinny by¢ odpowiednio rozmieszczone przestrzennie zgodnie z
teoriag pobierania probek. Jesli procent (oczywiScie utamkowy!) czarnych
krukéw w populacji uznamy za parametr tej populacji (pomijajac mozliwosé
hodowli biatych krukéw w jakim§ zoo, o czym dowcipnie wspomina Kyburg),
mozemy na podstawie odpowiednio licznej prébki (obserwacji) uzyskaé
odpowiednio wysokie prawdopodobieristwo posterioryczne dla wartoS$ci
parametru 100%-¢g, a to rdwna si¢ przyjeciu dla potrzeb praktycznych tezy
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»Wszystkie kruki sa czarne” z tymze prawdopodobieistwem. Poziom tego
prawdopodobieristwa zalezy od potrzeb praktycznych i bywa nazywany
praktyczng pewnoscig. JeSli np. dla celéw polowania na kruki nie przeszkadza
nam, ze z prawdopodobiedstwem 10~ zdarzaja si¢ kruki nieczarne, mozemy
uznaé zdanie ,,Wszystkie kruki sa czarne” za prawdziwe z praktyczna
pewnoscig. H. Steinhaus® zauwazyt, ze nawet w tak waznej sprawie jak
ryzyko ludzkiego zycia dziala si¢ tylko z okre§lonym (wysokim) prawdo-
podobienstwem i to wystarcza; np. wiadomo, ze spadochrony nie otwieraja si¢
losowo, powiedzmy, co stutysigczny raz, a mimo to ludzie masowo skaczg ze
spadochronami.

W badaniach teoretycznych, gdzie dazymy do uzyskania obiektywnej
prawdy, tez czesto musi nam wystarczy¢ wysoki poziom prawdopodobieristwa
do uznawania pewnej tezy za prawdziwa. Jednakze jest to prawda ,.etapowa”
— jesli w takim przypadku wykryjemy nieczarnego kruka, nasza teza upada.
Dodajmy tu, ze takie prawdopodobiefistwo przypisane do tautologii niektérzy
autorzy nazywaja prawdopodobienstwem logicznym, cho¢ R. Carnap, a za nim
tzw. szkota finska z Jaakko Hintikka jako najbardziej znanym przed-
stawicielem, rezerwuja t¢ nazweg dla specyficznie okreSlonego prawdopo-
dobienstwa, ktére ma, jak sadze, znaczenie czysto teoretyczne, wobec czego
nie bedziemy si¢ tu nim zajmowac; omawiane tu, jest to prawdopodobieistwo
empiryczne i obiektywne (np. posterioryczne), ktére wyraza prawdziwy
stopien mozliwego btedu w okresleniu rzeczywisto$ci, o ile tylko przyjety
model statystyczny jest zgodny z rzeczywisto$cia. Wobec tego proponuj¢ takie
tezy lub stwierdzenia (nie — twierdzenia, gdyz to stowo nalezy zarezerwowacd
dla nauk dedukcyjnych) podparte prawdopodobieistwem obiektywnym nazy-
wac obiektywnymi tezami indukcyjnymi w
przeciwienstwie do subiektywnych tez indukcyj-
ny c h, czyli podpartych (choéby tylko czg¢Sciowo) prawdopodobieristwem
subiektywnym, tzn. wynikajacym z subiektywnej oceny.

OczywiScie takie tezy sa zwykle tylko punktami wyjScia do dalszych
rozumowan, ktére musza by¢ zgodne z logika formalna. Do tego celu
potrzebny jest wszakze postulat Hempla (patrz np. (19),
s. 140), ktéry mowi, ze wszystkie tezy, otrzymane z pewnej tezy z
przypisanym do niej prawdopodobieristwem za pomoca logicznego rozumo-
wania, maja przypisane to samo prawdopodobienstwo. Jednakze gdy ko-

8 Hugo Steinhaus zatozyt po II wojnie §wiatowej pierwszy w Polsce osrodek zastosowan
matematyki (przy PAN, Oddziat Wroctaw). W czasie tej wojny ocenit, tylko na podstawie
danych z prasy niemieckiej, straty osobowe Wehrmachtu (za pomoca rozktadu Poissona),
stwierdzajac nieuchronnos¢ kleski Niemiec.
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rzystamy z tezy pod kwantyfikatorem ogélnym (jak o krukach), musi
obowigzywaé tez zasada, iz kazdy fakt obalajacy t¢ tez¢ obala cale nasze
rozumowanie’.

W kolejnosci musimy omdéwié hipotezy ztozone, do ktérych naleza obie
hipotezy przytoczone poprzednio (o galaktykach i fokach). Hipotezy takie
opieraja si¢ na weryfikacji statystycznej (w szerszym sensie) ustalonych
wartoS$ci (przedzialdw) pewnego zbioru parametrow Natury, co sprowadza si¢
do koniunkcji indukcyjnych tez o tych parametrach. Temu zestawowi
(koniunkcji) mozna takze przypisaé wysokie obiektywne
prawdopodobienstwo, jeSlimoznapobra¢ odpowiednio liczne
probki dotyczace kazdego z tych parametréw. Mamy tu dwie mozliwoSci:

1. Gdy odpowiednie statystyki podpierajace (potwierdzajace) poszczegdlne
tezy indukcyjne sa niezalezne stochastycznie, prawdopodobieristwo koniunkcji
tych tez jest iloczynem prawdopodobienstw przypisanych do poszczegdlnych
tez;

2. Znamy kompleksowy model stochastyczny zjawiska, a wowczas prawdo-
podobienstwo przypisane do koniunkcji tez indukcyjnych moze by¢ nawet
wigksze niz iloczyn prawdopodobieristw przypisanych do poszczegdlnych tez.

W naukach technicznych, a wiec pragmatycznych, mamy odpowiedniki
takich hipotez ztozonych. Przykladem modelu typu 2 jest metoda wyboru
({16)=(18)), bowiem kazda taka decyzja wyboru opiera si¢ na koniunkcji tez
indukcyjnych, podpartych wysokim prawdopodobieristwem posteriorycznym,
czyli konkretnie na koniunkcji uktadu nieréwnosci: §,<8,, 8,<9,,..., 8,<9,,
gdzie O-ty oznaczaja odlegtosci rozwazanych k+1 obiektéw od pewnego
obiektu idealnego (sposéb postgpowania wywodzacy si¢ z tzw. taksonomii
wroctawskiej). Trzeba dodaé, ze decyzja opiera si¢ tu na akceptacji
powyzszego uktadu nieréwnosci z prawdopodobieistwem wyzszym niz iloczyn
przypisanych poszczegdlnym nieréwnosciom.

W tym miejscu trzeba oméwié, przynajmniej skrétowo, powtarzajace si¢
w literaturze przedmiotu tzw. paradoksy. Podobnie jak paradoksy starozytnych
sofistow, ktore Sokrates zwalczat, jak wiadomo, przez precyzowanie pojec, tak
i tu po sprecyzowaniu pojeé paradoksy te mozna stosunkowo tatwo wyjasnic.
Pierwszym niejasnym pojeciem przewijajacym si¢ w literaturze jest ,,potwier-
dzanie”, ktére zdaniem C. Hempla (por. (19), s. 183) ,ma charakter for-
malnologiczny”. Przekonanie takie opiera si¢ na falszywej intuicji, ze zdania

9 Carl Hempel nie sformutowat doktadnie w ten sposéb tego postulatu, zbyt byt bowiem
subiektywista (podstawa jest w jego wersji pojecie ,,uznania”). Blizsza podanej tutaj jest jego
modyfikacja dokonana przez Kyburga (10). Sadze jednak, iz warto da¢ mu nazwe zwiazana z
jego inicjatorem.
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typu ,Jest krukiem i jest czarny” (patrz tez tamze, s. 182 — ,paradoks
krukéw”) ,potwierdzaja” tezg ,,Kazdy kruk jest czarny”. Ot6z nawet 1000
takich zdan nie potwierdza lo gicznie tej tezy, natomiast 1000
elementéw prébkowych zebranych zgodnie z zasadami teorii pobierania probek
ma wielka ,,sil¢” informacyjna (w sensie statystyki matematycznej), a wigc i
,»wielkg silg¢ potwierdzajaca”.

Pewnego rodzaju S$lepa uliczka, w ktéra weszto wielu autoréw logiki
indukcji, jest rachunek prawdopodobieristwa zdan. Nieco dalej poswigcimy
wigcej miejsca szczegblnie rozbudowanej gatezi tego kierunku — zastosowaniu
twierdzenia Bayesa. Tu stwierdzimy tylko, Ze zdania rozumiane jako odpo-
wiedniki zdarzeri losowych nie sa adekwatne do statystyki matematycznej.
Jesli zdanie jest ekwiwalentem elementu probkowego albo statystyki, mozemy
od razu z niego zrezygnowaé i przej$S¢ do aparatu analitycznego (bez uzycia
rachunku zdan). W innych przypadkach zdanie, jako element rozumowania
probabilistycznego, ma mata wartoS¢ poznawcza, gdyz dotyczy zdarzenia
jednostkowego.

Na hipotezach ztozonych koficzy sig¢ akceptacja oparta na statystyce
matematycznej, a wigc na obiektywnej teorii praw -
dopodobienstwa. W dalszej dzialalnosci twoérczej badacza musi
wystapi¢ konstruowanie modeli i teorii (na podstawie hipotez prostych i
ztozonych), przy czym je$li nie jest mozliwe ich obalenie za pomoca
doSwiadczenia, pozostaje zadanie dokonywania wsrdéd nich selekcji z uzyciem
metod subiektywnych, jak subiektywne teorie prawdopodobieristwa (np. {13)
i (14)). Oczywidcie do metod subiektywnych nalezy odnosié¢ si¢ z rezerwa,
jednakze autor wysunat pomyst (np. w (17)) postepowania posredniego; o
oceng¢ warto$ci pewnego parametru prosimy ekspertéw, ktérzy maja or z e -
ka¢ niezaleznie od siebie, a wdéwczas mozemy ich
traktowa¢ jak maszyny do oceniania, z ktérych kazda dziala z bigdem
losowym. W konsekwencji taki zbidér ocen ekspertéw mozna traktowaé, z
pewnymi zastrzezeniami, jako realizacj¢ proby losowej i tworzy¢é na jej
podstawie statystyki, tak jak to zostalo omdéwione poprzednio. Wspomniane
zastrzezenia dotycza przede wszystkim wspdlnego wptywu, jaki wywieraja na
wszystkich ekspertéw powszechnie akceptowane poglady naukowe. Dziedzina,
w ktérej tego typu szacunki sg potrzebne i w ktorej owe wpltywy pogladéw
sa szczeg6lnie widoczne, jest kosmologia (por. np. (32)). Tego typu indukcje
nazwatem intersubiekty wna, gdyzmimo wykorzystania ocen
subiektywnych jest w pewnym stopniu zobiektywizowan a.

Rozwazmy teraz te zagadnienia logiki indukcji, w ktérych mozna watpié
w stosowalno$¢ metod statystyki matematycznej. Zajmijmy si¢ przede
wszystkim zagadnieniem aktualnym niemal od poczatkéw badar nad rachun-
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kiem prawdopodobienistwa, a wigc od B. Pascala: wynikami rzucania moneta.
Zauwazmy od razu, ze badacze zajmowali si¢ zwykle zbieznoscia czgstosci
wystgpowania w n rzutach np. k ortéw, a wigc zbieznoscig k/n —V2, dla
n—eo, gdy tymczasem a priori nie nalezy si¢ spodziewac zbieznoSci $cisle do
wartosci Y2, gdyz realne (materialne) monety nie sa doskonale symetryczne.
Tu ujawnia si¢ btad rozumowania ,,czestoSciowcoéw”, gdyz jeSli nie znamy
warto$ci parametru p, jak mozemy z jego pomoca formutowaé prawo zbiez-
noSci doinl ilorazu k/n?

Zupelnie inacze] przedstawia si¢ zagadnienie, gdy wprowadzimy pojecie
populaciji potencjalnej, tzn. populacji wszelkich
mozliwych rzutéw dana moneta. Wéwczas mozemy uznac obiektywne istnienie
parametru p, ktérego nie znamy, ale ktéry mozemy ocenia¢ na podstawie
probek losowych pobieranych z tej populacji. OczywiScie niektére uzyte tu
pojecia wymagaja omoéwienia. Przede wszystkim jak nalezy rozumieé popu-
lacje potencjalne? Rzecz jasna podrzucanie monety nieograniczong ilo§¢ razy
jest tylko doSwiadczeniem my$lowym, jednak w Naturze realizujg si¢ podobne
zjawiska, jak np. ruch niezmiernej iloSci elektronéw w mikroskopie elektro-
nowym wytwarza populacje¢, ktorej obraz otrzymujemy na ekranie. Jej rowno-
waznikiem mégtby by¢ ruch jednego elektronu, odbywajacego rozwazang dro-
g¢ przez tubus mikroskopu niezmierng ilo$¢ razy (zaktadamy réwnos¢
wszystkich elektronéw). Tak tez mozna sobie wyobrazi¢ niezmierna ilo$é
monet tak wykonanych, ze bylyby praktycznie réwne; ich jednorazowe
podrzucenie bytoby réwnowazne naszej populacji potencjalnej (uwaga
S. Mazierskiego po moim referacie na KUL w dniu 27 listopada 1992 r.).

W takiej populacji rzutdw kolejno$¢ nie odgrywa roli, wobec czego mozna
uznaé n pierwszych rzutdw za probg losowa pobierang z populacji dwu-
punktowej i zastosowaé do niej znane procedury statystyczne (np. traktowad
k/n jako optymalny estymator p). Przyktadem populacji potencjalnej wy-
stepujacej w Naturze moze by¢, jak sadze, rozwazany w mechanice kwantowej
rozklad elektronu w atomie (funkcja falowa Schroedingera). Zauwazmy, ze
elektron (np. w atomie wodoru) nie ,rozpada si¢ na drobne kawatki”
otaczajace jadro, o czym S$wiadczy zachowanie spinu, ale jego ruch jest
przypuszczalnie tak szybki (np. wzgledem ruchéw Browna), ze tworzy po-
pulacje majaca wtasnosci ostony (warstwy zewnetrznej) atomu. Jest on jakby
wszedzie.

W zwiazku z tym trzeba powiedzie¢ dwa zdania o populacjach rozciagnig-
tych w czasie, czylioteorii procesOw stochastycznych
i 0 zwigzanej z tym pro gn o zie. Rzuty moneta nastgpuja w czasie,
ale jest to jedna populacja, gdyz zakladamy, Ze moneta pozostaje nie-
zmienna. Czgsto jednak populacje zmieniaja si¢ w czasie, a w tych przy-
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padkach konieczne jest pewne uogélnienie statystyki, majace swoja teorig
probek i statystyk, zwana ogdlnie teoria prognozowania, czyli przewidywania
przysziosci. Wymaga to, jak sadze, rOdwniez pewnego uogélnienia logiki
indukcji. Dla przyktadu H. Kyburg w (11), rozdz. 7 i dalszych (patrz tez
(19), s. 101), szeroko rozwodzi si¢ o paradoksie ,,niebzielonych papug” (grue
= green + blue — ang.), ktory tatwo wyjasni¢ na gruncie teorii proceséw
stochastycznych.

Ostatnim zagadnieniem, ktére tu porusze¢, jest zastosowanie twierdzenia
Bayesa do rachunku zdai. Préby czyniono tu od Boole’a, ktéry wykazat
réwnowazno$¢ rachunku zbioréw i rachunku zdarn (ciato Boole’a), przy czym
wspomn¢ R. Carnapa, K. Poppera, K. Ajdukiewicza i J. Hosiasson-Linden-
baum. W (19) wzory dotyczace tego kierunku stanowia znaczny procent
wszystkich wzoréw. Autorzy w tej dziedzinie jakby zapomnieli o wspomnianej
matej wadze zdarzen jednostkowych, a ponadto o klopotliwej problematyce
rozktadu a priori'®. Przyjecie postulatu Bayesa daje tu trywialny wynik:
prawdopodobieristwa a posteriori sa tylko unormowanymi prawdopodobieni-
stwami warunkowymi, ktérych moga dostarczy¢ chyba eksperci. Dla wyjas-
nienia rozwazmy przyktad (Jerzego Kosinskiego):

Znaleziono trupa w wannie. Chcemy obliczy¢ prawdopodobieristwo tego,
kto zamordowal. Prawdopodobiefistwami warunkowymi moga by¢ oceny
ekspertéw (nawet Srednie) dotyczace ,sktonnosci do zabdjstwa” (a wigc:
sgsiada, zony, innej osoby, samobdjczych). Przyjecie postulatu Bayesa daje
efekt jak wyzej.

Koficzac ten szkic obiektywnej logiki indukcji
pragne zaznaczyé, ze ceni¢ takze dorobek ,,subiektywistow”, w tym dziet
takich jak (13) i (14). Jednakze podkreslam, iz metodologia subiektywna jest
w palecie metod tylko asilum ignorantiae — gdy juz nie dysponujemy meto-
dami obiektywnymi, stosujemy subiektywne. Jest wszakze jeszcze inny walor
metod subiektywnych: walor dydaktyczny. Na przyktad personalizm (por. (19)
od s. 110), podobnie jak logika formalna, jest dla jednostki ludzkiej systemem
normatywnym — narzuca jednostce pewng samodyscypling umystowa, a przez
to rozwija ja duchowo i usprawnia w dziataniu. Wracajac zas§ do metod obiek-
tywnych, zauwazmy, ze sa pewne fakty nie budzace watpliwoSci, jak np.

10T Bayes, formutujac swe twierdzenie, orientowal si¢ w jego duziym znaczeniu
wynikajacym stad, ze pozwala zrewidowa¢ rozktad prawdopodobienistwa na podstawie poznanych
faktow. Jednakze juz on sam zauwazyl, iz w praktyce problem tkwi w nieznajomos$ci rozkladu
zestawu konkurencyjnych zdarzen (hipotez). W zwiazku z tym wypowiedzial tzw. postulat
Bayesa, ktéry gtosi, ze w przypadku gdy nie znamy rozkladu a priori, nalezy przyja¢ rozktad
rownomierny (tzn. réwnych prawdopodobienistw), i ten postulat budzit od poczatku gorace spory
i polemiki. Zauwazmy, ze jest on zgodny z zasada bezstronno$ci w przypadku niewiedzy.
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system Kopernika po eksploracji Kosmosu, natomiast wszelkie metody losowe,

a

wigc 1 matematyczno-statystyczne, zawsze pozostawiaja watpliwosci,

bowiem w rzeczywisto§ci moga si¢ zdarzy¢ nawet przypadki majace a priori
prawdopodobieristwo zero. Nawet przeto dysponujac zestawem tez z wysokim

ta
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cznym prawdopodobiedstwem, nie mozemy powiedzie¢ z mocg: Scimus!
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INDUCTIVE LOGIC VS MATHEMATICAL STATISTICS

Summary

The early concepts of the inductive logic have origin by ancient and medieval thinkers, but
the true development we observe just in the second half of XIX century when the probability
theory was applied there. In the XX century a real explosion of papers in this area is observed,
but generally this literature is based on the subjective probabilities concepts. It is observed also
an unpleasant gap between this direction and the excellent development of mathematical
statistics which is very efficient technically, but the philosophical foundations of this apparatus
were loitering downwards. It seems to be an misunderstanding that some controversies between
statisticians caused a small statistical experience by the authors of inductive logic and vice versa
— the methodology of mathematical statistics was not supported by the philosophical thought.

In this paper a thesis is developed, that mathematical statistics shall be the basis of
objective inductive logic, and that some paradoxes known in this area may be explained
easily on this basis (when correctly understood), also with the problem of von Mises’
”frequency model”.



