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Permeteu-me comengar dient que em plau molt
haver estat invitat aquesta setmana 2 Barcelona
per acompanyar-vos en la vostra commemoraci6
del 50 aniversari de la Logzk der Forschung de Karl
Popper Suposo que no és pas necessarl que us
entretingui destacant prolixament la gran impor-
tancia d’aquest meravellés llibre i el seu paper cen-
tral entre els classics filosofics del nostre segle. El
fet de ser encara ampliament llegit cinquanta anys
després de la seva publicacid, verifica la transcen-

.dencia del llibre 1 la seva permanent influéncia.
La verifica tant com ho pugui fer cap testimoni
(que, com ens diu la Logik der Forschung, és ben
poc). Perd, tant en les publicacions com en la cién-
cia, no importa la verificacié siné la contrastacid,
1 la Logik der Forschung ha resistit fermament [a
contrastacio del temps; ha demostrat el seu tremp.
Jo diria que cap obra de teoria del coneixement
ja no mereix cap consideracid seriosa si no abor-
da, almenys en primera aproximacio, les propos-
tes metodologiques fetes per primera vegada en
el llibre de Popper. Cap llibre posterior, em sem-
bla a mi, no ha tingut opcio de substituir-lo, ni
tan sols les publicacions posteriors a Popper, per
molt valuosos desenvolupaments que siguin. Me’n
vaig adonar especialment ara fa dos anys, quan
em dedicava a fer la seleccid dels escrits de sir Karl
per editar antologia A Pocket Popper. Vaig que-
dar impressionat perqueé en el primer capitol de
la Logik der Forschung es deien moites coses i de
forma molt bella; perqué aquestes vint-i-una pa-
gines son un sumari, admirablement suscint i clar,
del nucli central del pensament de Popper en la
teoria del coneixement cientific. Per aixd consi-
dero un gran honor haver estat invitat per la Uni-
versitat Autonoma de Barcelona a contribuir 2
rendir tribut a aquest llibre remarcable.
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El meu tema avui és la probabilitat. El capitol
sobre la probabilitat és un dels més llargs de la
Logik der Forschung 1 un dels menys llegits avui
dia. Ofereix una detallada presentacié de la ver-
516 de Popper de la teoria freqiencial de la pro-
babilitat, usualment associada als noms de von Mi-
ses i Reichenbach. Tal com explicaré, gran part
deI contmgut d’aquest capitol, segons fa meva opi-
nid, té un valor perdurable, i aixd malgrat que
Popper mateix ha abandonat fa temps la interpre-
tacié freqiiencial a favor de la interpretacié en ter-
mes de propensions. La interpretacié propensio-
nal és certament el tema que unifica els tres ex-
tensos volums del Postscripz, que havia de conti-
nuar La logica de la investigacid cientifica 1 que,
mercés a la tasca de Bartley, ha estat finalment
publicat. Cada volum del Postsc:rzpr s'ocupa d’un
seguit de problemes especifics intimament rela-
cionats amb la teoria de la probabihtat El volum
1, El realisme i Pobjectiu de la ciencia, tracta amb
gran prolixitat dels problemes de la demarcacio
1 de la induccié; durant molt temps s’ha cregut
que la teoria de la probabilitat l0gica, en alguna
variant més o menys subjectivista, era indispen-
sable per a una satisfactéria solucié del segon
d’aquests problemes. El volum 2, L'univers obert,
defensa tant 'indeterminisme cientific com el me-
tafisic, doctrines que estan inextricablement im-
bricades amb qualsevol interpretacié genuina de
les probabilitats com a propensions. El volum 3,
La teoria quantica i el cisma en la fisica, aplica la
mterpretaclo propensmnal als enigmes de la me-
canica quantica, 1 precisament des de la Logik der
Forschung Popper ha estat capdavanter en
identificar-la com una teoria ineludiblement in-
determinista 1 probabilista. El desenvolupament
de la teoria formal axiomatica de la probabilitar
com una generalitzacid de la [ogica d’enunciats,
ha estat una passid permanent de Popper, tal com
es fa patent amb un cop d’ull als nous apéndixs
a La logica de la investigacid cientifica. Es una area
en qué ha fer alguns notoris descobriments.
Aquest rapid examen evidencia que la teoria de
la’probabilitat, encara que no sigui el centre pre-
cis de la filosofia de Popper, constituetx un dels
seus Ambits més desenvolupats, més valuosos 1 més
atrevits. Espero en la meva conferéncia donar-vos
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una mostra de les variades aportacions de Pop-
per en aquest camp fascinant, 1 destacar la impor-
tancia d’aquestes aportacions. Es realment extraor-
dinari que un llibre com Theories of Probability:
An Examination of Foundations (1973), de Fine,
no contingui ni una sola referéncia a} treball de
Popper, malgrat que es presenta com un examen,
tant en l’aspecte matematic com filosbfic, de les
actuals teories de la probabilitat. Faré aqui els pos-
sibles per comengar a corregir aquesta manifesta
injusticia.

II

Els dos principals problemes abordats al capi-
tol que tracta de la probabilitat a la Logik der Fors-
chung eren els que Popper anomenava respecti-
vament «el problema fonamental de la teoria de
Iatzar», tractat en 'apartat 49, i «el problema de
Ja decidibilitat», mencionat breument al principi
del llibre perd finalment solucionat en els darrers
apartats del capitol (comengant en 'apartat 65).
Encara que formulats en el context de la inter-
pretacio freqiiencial de la probabilitat, cada un
d’aquests problemes té una transcendéncia incon-
testable per a qualsevol interpretacid fisica veri-
tablement objectiva. L’anomenat problema fona-
mental per Popper és el problema d’explicar Papa-
rici6 de Pordre enmig del desordre. ¢Com és que
una seqiiencia aparentment sense llei, per excin-
ple una seqiiéncia de tirades d’'una moneda, una
seqiiencia que sembla resistir-se completament a
una prediccid detallada, malgrat tot pot mostrar
tal regularitat en fragments suficientment exten-
sos? En resum, ¢quina és la font de Pestabilitat
estadistica d’una seqiiéncia aleatoria? Si sén autén-
ticament cadtiques, ¢per qué les freqiiencies rela-
tives de les seves grans séries no oscillen amb igual
desordre? El problema de la decidibilitat gira en-
torn del Teorema de Bernoilli o alguna altra llei
dels nombres grossos. No pot haver-hi cap dub-
te que cada seqliéncia finita de resultats que sigui
possible combinatdriament (de tirades amb una
moneda, posem pel cas) té una probabilitat més
gran que zero. D’aquesta manera cap seqiiéncia
possible no és exclosa per cap hipotesi probabili-
taria. En altres mots, les hipotesis estadistiques
no sén empiricament falsables 1 en conclusié hau-

rien de ser catalogades com a no cientifiques pel
criteri de demarcacié de Popper.

En cert sentit, els dos problemes sén diferents
cares de la mateixa moneda: com més serios ens
sembli un d’ells, menys serids ens semblara 'al-
tre. El problema que Popper anomena fonamental
només és un problema important s1 'estabilitac
estadistica observada és quelcom real 1 no simple- -
ment una aparenga engendrada per la nostra in-
capacitat d’examinar seqiiéncies de longitud in-
definida, Si cap ordre estricte no sorgeix realment
de la confusié del desordre, llavors no necessitem
perdre el nostre temps intentant explicar-ho. Pe-
rd si ens prenem seriosament 'afirmacié que les
observacions de seqiiéncies aleatdries només son
informatives si descriuen les configuracions de se-
qiiéncies de longitud indefinida, llavors el proble-
ma de la decidibilitat esdevé punyent. En canvi,
si permetem que el comportament d’un segment
inicial finit d’una seqiiéncia infinita pugui arribar
a donar-nos alguna informaci6 de la seqiiéncia sen-
cera, suavitzant d’aquesta manera el problema de
la decidibilitat, llavors haurem d’afrontar tota la
forga del problema de I'estabilitar. En resum: la
nostra valoracid del caracter matuament irrecon-
ciliable dels dos problemes en qiiestio depén de
manera crucial de fins a quin punt sostenim la
doctrina freqiiencial, que diu que podem identi-
ficar, almenys aproximadament, el limit de les fre-
qiiencies relatives en un col-lectiu —i només aquest
limit-— amb la distribucié de la seqiiéncia proba-
bilitaria. Per a un freqiientista pur Pestabilitat no
és altra cosa que una conseqiiéncia trivial de Iexis-
téncia d’un limit de les freqiiéncies relatives. Per
a un freqientista radical és precisament la trivia-
litat d’aquesta proposta, la que la inutilitza com
a solucié del problema fonamental.

En la Logik der Forschung Popper era un fre-
qiientista carregat de zel renovador, que va diri-
gir directament aquest zel 2 una nova solucié del
problema de I'estabilitat. El que va fer Popper fou
demostrar que 'axioma de convergéncia de von
Mlses, que postulava explicitament que les fre-
qiiéncies relatives convergien en un limit, podia
ser eliminat sense que la teoria freqiiencial esde-
vingués impotent (vegeu Logik der Forschung,
apartat 64). Posteriorment e] reformisme de Pop-
per va convertir-se en un fervor revolucionari, que
el va portar a refusar totalment la interpretacié



freqiiencial, malgrat les seves reconegudes virtuts,
1 a substituir-la per la interpretacié basada en les
propensions. Popper mateix explica la seva con-
versié com un intent de superar la dificultat que
el problema del cas individual causa a la interpre-
tacié freqiiencial. No poso en dubte I'exactitud
historica de I'explicacié. Solament faig notar que
també cal considerar-la com un intent de propor-
cionar una solucié més pregona al problema de
Iestabilitat. Certament, en la seva discussié (als
apartats 29 i 30 del capitol IV de L’univers obert)
de I'argument conegut com «la navalla de Lan-
dé», un argument proposat per mostrar que cap
solucié determinista del problema de I'estabilitat
no fa res més que iniciar una regressié infinita,
Popper exphcntament defensa la necessitat de la
interpretacio de les probabilitats fisiques basada
en el cas individual. Indiscutiblement les necessi-
tem per a moltes aplicacions prictiques, perd no
té import?mcia en aquest moment. Alld que és cru-
cial és que les probablhtats que s’apliquen als cas-
sos individuals ni sén freqiiéncies ni, encara que
sngum propensions, son propensions a produir fre-
qiiéncies. Per tant poden tenir la capacitat d’ex-
pllcar per que convergeixen les freqiiencies, per
que les seqiiéncies aleatdri€s son estadisticament
estables.

Permeteu-me d’explicar qué aconsegui en aquest
tema la Logik der Forschung. Recordem que la teo-
ria freqiiencial de von Mises definia la probabili-
tat Unicament per als atributs dins d’un col-lec-
tiu, és a dir, una seqiiéncia infinita d’esdeveni-
ments, que compleixen els dos axiomes de con-
vergencia t d’aleatorietat. Segons l'axioma de
convergencia, la freqiiéncia relativa de I'aparicié
de cada atribut saproxima a un valor limit a
mesura que creix la seqiiéncia; segons I'axioma
d’aleatorietat, aquest limit de les freqiiéncies es
conservara intacte en totes les subsequéncies de
la seqiiéncia original que siguin seleccionades sense
referéncia a 'atribut que es consideri en aquest
cas. (Com és prou conegut, «totes les subseqiién-
cles» és aqui una expressié excessivament forta,
Existeixen inevitablement moltes seleccions que
donen resultats bastant diferents. Malgrat tot, la
idea, que és prou clara, és que seria possible ex-
cloure les seqiiéncies que es desvien d’acord amb
algun métode; d’aixd la descripcid alternativa que
déna von Mises de I’axioma d’aleatorietat com
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'axioma que exclou els sistemes de jugar.) Lla-
vors la probabilitat d’un atribut dins del col-lec-
tiu es defineix com el valor limit de la seva fre-
qiiencia relativa. L'axioma d’aleatorietat postula
una frivolitat local en els collectius als quals I'axio-
ma de convergéncia afegeix el requisit de la so-
lemnitat global. En cert moment fins i tot es va
pensar que els dos axiomes es contradeien mutua-
ment (encara que Nagel exposa clarament la falla-
cia que tenia ’argumentacié matematica usual-
ment emprada per donar suport a aquesta acusa-
ci6), cosa que indica clarament que el problema
fonamental de la teoria de ’atzar no es pot resol-
dre per mera estipulacié.

En la Logik der Forschung, Popper es va com-
prometre a resoldre aquest problema fonamen-
tal rebutjant totalment "axioma de convergéncia
1 reforgant fins a tal punt 'axioma d’aleatorietat
que en canvi es pogués derivar d’ell existéncia
d’un limit de les freqiiéncies. Ho realitza exigint
no solament que les subseqiiéncies infinites selec-
cionades d’un collectiu siguin estadisticament
semblants al col-lectiu sencer, siné exigint que els
segments inicials finits també ho siguin. Popper
dona una definici6 enginyosa, perd malgrat aixo
extremament sunple 11ntuitiva, del caracter alea-
tori d’una seqiiéncia finita i proposa que les pro-
babilitats havien de restringir-se a seqiiéncies que,
segons aquesta norma, fossin idealment aleatories
des del mateix principi. (La definicid no va ser
depurada del tot fins la publicacié de la primera
edicid anglesa ~La logica de la investigacid cienti-
fica (1959)—; vegeu les notes *1 1 *2 afegides a
'apéndix IV.) Llavors va demostrar que les fre-
qiiéncies relatives convergeixen necessariament
quan la longitud d’aquestes seqiiéncies idealment
aleatdries creix indefinidament. Cal remarcar que,
a més de proporcionar d’aquesta manera una
solucid al problema fonamental de la teoria de I'at-
zar, mostrant que |’estabilitat estadistica és con-

“seqiiéncia del desordre local, en lloc de contradir-

lo, la proposta de Popper també soluciona el
problema de la decidibilitat. Ja que, sigui quina
sigui la distribucio d’una seqiiéncia, la seva pre-
tensié de ser aleatoria 1 per tant de ser un medi
autoritzat per a contenir probabilitats, queda re-
futada s1 el seu comportament inicial (perd no el
seu comportament eventual) estd suficientment
lluny de I'ideal. (Es aleatoria perqué es comporta
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aleatoriament.) Interpretant les paraules de Pop-
per de la manera més estricta podem dir que quan
fem tirades amb una moneda no carregada hi ha
algunes seqiiéncies de cares i creus que, conside-
rades ailladament, sén fisicament impossibles.
Aixd nc és afirmar que llurs probabilitats sén
igual a zero. Aquestes seqiiéncies no representa-
tives poden fins i tot ocorrer, perd solament en
el context de seqiiéncies més largues i més ben
regulades. D’aquesta manera les hipotesis proba-
bilitdries poden ser falsades estrictament per me-
tor'es empirics; que han de ser falsables és una cosa
que tothom sabia de sempre, pero ningu no sa-
bia com.

11 ha dues objeccions Obvies i relacionades, que
poden sorgir contra aquesta proposta. La prime-
ra és que el dest{ d’una hipétesi probabilitaria sem-
bla que depén excessivament del moment en qué
comencen a contrastar-da. ;Haurem de conside-
rar indulgentment que una ruleta usada, que as-
senyala zero deu vegades en Jugades successives,
és victima d’una circumstincia estadistica, men-
tre que una ruleta totalment nova que es com-
portés igual seria retornada immediatament als fa-
bricants, allegant que esta desequilibrada? Car
després de tot adhuc en una seqiiencia idealment
aleatdria apareixera una série de deu zeros suc-
cessius dins de les primeres 37 jugades (aproxi-
madament 4,8 x 10% jugades, presumiblement
suficients per reduir a pols la més legitima rule-
ta). La segona objecci6 és que en qualsevol seqiien-
cia duta a terme fisicament per descomptat que
es toleraria alguna desviacid de les exigencies de
Ialeatorietat ideal; no rebutjarem pas la preten-
sié de no estar trucada una moneda només per-
que les seves dues primeres tirades donen cara (en-
cara que cap seqiiéncia idealment aleatoria amb
equidistribucib pot comengar amb dues cares o
amb dues creus). Es temptador de pensar que
aquestes objeccions no sén més que el vell pro-
blema de Ja decidibilitat canviat de forma, i que
el recurs a les seqiiéncies aleatories finites no ha
produit cap impacte en el problema. Per6 em sem-
bla que no és aixi. En primer lloc menysté el fet
que, per bé o per mal, la teoria freqiiencial en rea-
litat atribueix les probabilitats als atributs dins de
les seqiiéncies més que no pas als aparells o als
dispositius aleatoris. Si la seqiiéncia de que ens ocu-
pem és la seqiiéncia de totes les tirades amb una

moneda particular, llavors el nostre problema en
realitzar una contrastacio estadistica és que no sa-
bem mai, o rarament, on estem exactament en
la seqiiéncia. El que sabem, malgrat tor, és que
quast per tot arreu en les seqiiencies hem de tro-
bar subseqiiéncies representatives {aquelles que te-
nen una distribucié de freqiiencies que s"aproxi-
ma bé a Ja de tota la seqiiencia), mentre que les
subsegiiéncies que es desvien molt apareixen a dis-
tancies molt Hlargues, sovint excepcionalment llar-
gues, del comengament. En la majoria dels casos
també sabem que només s’han realitzat amb I'apa-
rell un nombre relativament petit de proves. Una
contrastacié exigent de Jes hipotesis probabilit-
ries, i per tant una que no sigui sensible a les pres-
suposicions que fem sobre la nostra ubiquacié,
serd una contrastacid que efectivament déna per
fet que estem al comengament o a prop del co-
merigament de la seqiiéncia considerada. Seria in-
tolerable que una hipotesi probabilitaria fos pre-
servada de la falsaci6 desviant el retret cap a una
hipétesi auxiliar que, encara que essencial per a
la contrastacid, ella mateixa és dificiment suscep-
tible de contrastacié independent. Aquesta insis-
téncia en l'exigencia, amb el seu rebuig de pro-
porcionar una proteccié permanent a les hipotesis
probabilitaries, és certament una mena de duphi-
caci6 de I'estipulacié de Popper, per les hipotesis
estadistiques igual que les no estadistiques, que no-
més compten com a falsacions aquells efectes que
sbn reproduibles {vegeu la Logik der Forschung,
apartat 22). Certament, hauriem de «prendre la
decisjé metodologica de no explicar mai els efec-
tes fisics, és a dir regularitats reproduibles, com
una acumulacid d’accidents» (Logtk der Forschung,
apartat 68), de ]a mateixa manera que prenem la
decisio de no explicar mai les acumulacions d’ac-
cidents, és a dir irregularitats no reproduibles, com
a efectes fisics (Logtk der Forschung, apartat 22).
La primera decisid evita que la falsacié resulti de-
sesperangadorament dificil, mentre que la sego-
na fou introduida per evitar que fos absurdament
facil. Com subratlla Popper mateix, aquestes con-
sideracions afecten indiscriminadament les hipo-
tesis deterministes i probabilitiries. El problema
de Ja decidibilitat es resol d’aquesta manera ple-
nament d’acord amb els principis metodologics
enunciats per primera vegada en la Logik der Fors-
chung. Les hipotesis probabilitaries, fins i tot quan



s'interpreten de forma freqiiencial, poden ser alli-
berades de 1’acusacié de ser «insensibles a la fal-
sacid estricta» (com explica Popper en les seves
consideracions introductdries a aquest capitol).

La significacié de tot aix6 pot semblar només
marginal, ja que Popper mateix, per no mencio-
nar la majoria dels altres filosofs, ha abandonat
actualment la interpretacid freqiiencial en qual-
sevol forma similar a la de von Mises, 1 'ha subs-
tituida per la interpretacié propensional, que con-
cedeix prioritat a les probabilitats dels esdeveni-
ments individuals. El gran mérit d’aquesta inter-
pretacié des del punt de vista del realisme és que

allibera I'atribucié de probabilitats de qualsevol

dependéncia de les seqiiéncies concretes. Perd en
fer-ho sembla retornar-nos a la situacid en que les
Uniques prediccions empiriques que poden fer les
hipotesis probabilitaries sén de caracter estadis-
tic, de manera que altre cop esdevenen insensi-
bles a la falsacié estricta. Si existeix una propen-
sid a realitzar-se, per petita que sigui, per a una
sequiéncia particular de resultats, llavors aquesta
seqiiéndia ha de ser possible, i la seva aparicid, com
és sabut, no pot dir-se que refuta cap hipotesi pro-
babilitaria. Per aixd mateix, a fi de preparar una
breu discussié de la interpretacié propensional de-
sitjaria explorar una altra manera d‘obtenir pre-
diccions deterministes a partir d’hipotesis inde-
terministes, Com podeu notar no séc partidar
de deixar que se’ns escapi el requisit de falsabili-
tat estricta pels enunciats de la probabilitat.
Seria suficient la possibilitat d’observar sencera
una seqiéncia infinita de tirades d’una moneda,
per a poder refutar una hipotesi probabilitaria sen-
se més complicacions. Imaginem, per exemple,
que I’enésima tirada d’una moneda va produir-se
{n—1)/n minuts després del comengament d’una
série de proves. Després d’un minut hauriem reu-
nit fins al final tot el collectiu de resultats i po-
driem comparar la freqiiéncia relativa enregistrada
amb la que haviem predit. Encara que sens dub-
te hi hauria imprecisions degudes a la inevitable
presencm d’errors experimentals, no ens causarien
més problema que en qualsevol mesurament fi-
sic. Per descomptat, les seqiiéncies de tirades d’una
moneda no es poden realitzar a una velocitat sem-
pre creixent com s’ha indicat, de manera que ’ex-
periment ideal tal com s’ha descrit és enterament
imaginari. Tanmateix, potser ens hem deixat in-
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tluir amb excessiva facilitat per la idea que les pro-
gressions (w-seqiiéncies, seqiiéncies similars a la
dels nombres naturals) proporcionen els millors
models per a les seqiiéncies infinites de proves.
Un canditat alternatiu que no discutiré el propor-
cionen els enters, és a dir, seqiiéncies (del tipus
o”* + w) que son discontinues perd que no tenen
cap segment inicial. Mes hi ha una altra estructu-
ra, exemplificada pels racionals, que també és
temptadora. ¢Podria existir una cosa semblant a
un conjunt dens i acotat de proves? Clarament,
tal conjunt de proves, per poc manejable que fos,
es podria completar en un interval finit de temps;
les freqiiéncies relatives en un conjunt aixi serien
quantitats facilment observables. ;Quin seria en
una teoria aixi el paper de Paxioma d’aleatorietat?
Un axioma analeg al de von Mises exigird evident-
ment que qualsevol subconjunt dens del conjunt
de resultats que sigui seleccionat metodicament
mostri la mateixa freqiiéncia relativa que el con-
junt sencer. Un axioma analeg al de Popper, que
es refereix a seqiiéncies finites aleatories, exigirs,
per I'altra banda, que el perfil estadistic del con-
junt de resultats sigui ampliament independent
del detall amb qué s’examini. Podem imaginar-
nos que examinem un conjunt dens de resultars
amb microscopis cada vegada més potents; aquest
conjunt sera idealment aleatori si, tant com sigut
possible, sempre ofereix a la visi6 la mateixa for-
ma. Estructures d’aquesta mena ja no son tan mi-
tologiques com podia semblar. Si ho he captat bé,
son precisament allé que Mandelbrot anomena
«fractals», conjunts de punts com linies costane-
res, cursos de rius, 1, paradigmaticament, trajec-
tories en el moviment brownia, que-sén similars
a tot arreu. Es a dir, aquestes estructures poden
tenir existéncia fisica real o en qualsevol cas po-
den ser innocues idealitzacions de les que tenen
existéncia fisica real. Una de les critiques corrents
a la interpretacié freqiiencial que no hem fet no-
tar exphcuament més amunt, era que els collec-
tius infinits no sén idealitzacions com els gasos
perfectes, les linies rectes, o els cossos no sotme-
sos a cap forga, sind construccions a un nivell
completament mes elevat d’irrealitat Podem veu-
re que si la teorta freqiiencial pogués reconstruir-se
per conjunts infinits densos, en lloc de disconti-
nus, aquesta objeccid perdria la seva forga. Allo
que tracto de suggerir és una manera de combi-
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nar un indeterminisme auténtic a nivell micro-
cosmic (al nivell dels punts) amb un auténtic de-
terminisme 2 nivell macrocodsmic. Simplement no
és impossible que cada resultat en un conjunt dens
sigui totalment indeterminat, i tanmateix el con-
junt sencer, 1 naturalment cada subconjunt dens
seu, mostri necessiriament la distribucié que mos-
tra. Seria interessant de veure com el métode
popperia de construccié per a les progressions
aleatories podria adaptar-se a donar instruccions
per a construir conyunts densos idealment alea-
toris. Aquests tipus ideals no serien necessaris
exactament en e} mateix grau pel problema de la
decidibilitat; ara suposem que aquest es pot afron-
tar amb el pas efectiu a] limit. Pero encara hi ha
alguna cosa a dir, penso que fins i tot avui dia,
a i de fer tot el que puguem per a perfeccionar
la teoria freqiiencial de la probabilitat

No estic suggerint que una série de tirades d’una
moneda sigui un fenomen més facil d’analitzar
en termes de conjunts densos, que de conjunts dis-
crets. Després de tot, el punt principal de la pro-
posta altament especulativa que presento és que
el caos genui a nivell dels punts o dels instants
(el fet que el temps és continu i no pas dens, no
importa aqu1) es pot combinar amb la predicti-
bilitat macrocdsmica. I una caracteristica comple-
tament evident d’una seérie de tirades d’'una mo-
neda és que és un procés indeterminista a nivell
macrocdsmic. Almenys genera progressions amb
una estabilitat estadistica que exigeix explicacio.
Com fa palés "argument de la navalla de Landé,
la caiguda d’una moneda pot ser un esdeveniment
localment determinat, perd I'estabilitat del con-
junt de tirades s’ha de fer remuntar eventualment
a un procés genuinament indeterminista. Per tant,
seria possible imaginar el procés de fer tirades amb
una moneda com un métode de seleccionar una
seqiiéncia, en la prictica una seqiiéncia certament
finita, perd en principi una progressio, a partir
d’un conjunt dens 1 no acotat. A cada instant del
temps, potser, algun esdeveniment microcosmic
tindra lloc o no. Si es tirava una moneda en aquest
instant, ripidament s’establiria una cadena que en
el moment apropiat, ampliament determinat per
altres factors, menaria a la caiguda de la moneda
d’un costat o de |’altre. Es podria esperar que en
un conjunt dens, acotat i idealment aleatori, una
progressio seleccionada metddicament estaria do-

tada amb la mateixa distribucié estadistica que el
conjunt sencer. Perd aixd s’ha de veure. Si resul-
tés que les coses son aixi, llavors sembla com st
adhuc 'estabilitat de les seqiiéncies de tirades
d’una moneda pogués ser explicada més aviat en
funci6 de collectius densos que no pas de discrets.
Un mot final sobre el paper realitzat per 'axio-
ma d’aleatorietat en la interpretacié freqiiencial.
He construit I'axioma d’una manera molt més for-
ta que, per exemple, la de Church: jo considero
que en una seqiiéncia veritablement aleatoria tots
els sistemes de jugar haurien d’estar exclosos, no
només aquells que estan determinats per una re-
gla matematica, sind també aquells que realitzen
seleccions en resposta de algun senyal fisic. En-
cara que un jugador que a la ruleta aposti a un
namero elegit quan —i només llavors— algt en-
¢én una cigarreta, o ¢l rellotge toca, o entra una
dona bonica al casino, no podrna d’aquesta ma-
nera millorar les seves oportunitats de guanyar.
Si aixo és una interpretaci6s fidel de les intencions
de von Mises, llxvors em sembla que |'existéncia
d’auténtics collectius és realment inconsistent
amb qualsevol concepcid determinista del mon.
Si tots els esdeveniments suposadament aleatoris
no sén més que els finals visibles de cadenes cau-
sals, llavors una inspeccié suficientment informa-
da dels seus antecessors remots ens permetria de
seleccionar avantatjosament els nostres resultats.
Si postulem que qualsevol métode semblant de
seleccid és exclos, haurem d’acceptar la conseqiien-
cia que aquelles cadenes causals no existeixen
realment. S6c incapag de dir quina és la realitat.
Potser no existeixen collectius absolutament
autentics, siguin discrets o densos. Potser no exis-
teixen cadenes causals absolutament rigides.
Amb el pas cap els collectius densos o fins i tot
continus ens hem acostat altre cop al cor de la
interpretacié propensional de la probabilitat. Ja
que podem imaginar que cada esdeveniment in-
dividual aleatori d’un tipus particular pertany a
una immensitat de diferents collectius proxims
que convergeixen en el mateix esdeveniment.
Quan passem al limit, a esdeveniment individual,
al limitar-nos a collectius cada vegada més res-
tringits en el seu veinatge (per be que encara infi-
nits), llavors naturalment esperarem poder arribar
a expressar la probabilitat ordinaria, o sia, la fre-
gliéncia, que esta lligada a esdeveniments d’aquest



tipus en cada un d’aquests collectius. D’aquesta
manera arribem a la idea d’atribuir la probabili-
tat als esdeveniments individuals mateixos, és a
dir, als esdeveniments d’un tipus particular en una
posicib espacio-temporal especificada. Suggereixo
que les probabilitats individuals sén els casos li-
mits de les freqiiéncies relatives; son freqiiéncies
instantanies, igual que les velocitats sén canvis ins-
tantanis de posicié i les acceleracions sén canvis
instantanis de velocitat. Suggeriré més endavant
que les propensions causen aquestes freqiiéncies
instantdnies quasi de la mateixa manera que les
forces newtonianes causen les acceleracions. I igual
que les forces s6n diferents de les acceleracions
que ocasionen, de la mateixa manera les propen-
sions s’han de distingir clarament de les freqiién-
cies que en resulten. Usualment, encara que no
sempre, trobarem convenient Imaginar que aques-
tes propensions son inherents a algun objecte fi-
sic, alguna estructura o algun d1sposmu exper1~
mental. Pero la conveniéncia no és la correccid,
i en general cal reconéixer que la propensié a
produir-se un esdeveniment de tipus particular en
una regio especificada espicio-temporal no és una
propietat del tipus d’esdeveniment, ni tampoc una
propietat d’un objecte fisic remarcable de la re-
gi6 (una moneda, una ruleta, un electrd), siné de
tota la situacid en aquell moment; de tot Iestat
de l'univers en aquell moment, si us agrada
expressar-ho aixi. La probabllltat que atribuim a
un tipus d’esdeveniment és certament relativa a
la situacié que considerem (per exemple la pro-
babilitat de treure cara amb una moneda carre-
gada pot dependre de la llisor de la superficie on
cau, de la intensitat del camp gravitacional am-
biental i molts altres factors). Perd la probabili-
tat d’'un esdeveniment genuinament individual {ca-
ra, en aquest cas) no és més relatiu a la situacid
fisica que el nimero del meu teléfon és relatiu a
mi. (Per descomprat, si jo fos una persona dife-
rent, podria tenir un niimero de telefon diferent.
Pero el meu nimero de telefon no és una cosa
relativa, en el sentit que la série de digits que heu
de marcar per a comunicar amb mi és relativa al
loc des d’on truquen.)

Penso que Popper pretengué sempre que la in-
terpretacié de les probabilitats com a propensions
fisiques (i potser psiquiques) s’havia d’entendre
d’una forma similar a aquesta tan estricta. Cap
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altra interpretacié del missatge no explicaria la ur-
geéncia del seu to. La probabilitat de produir-se
un esdeveniment particular en un moment par-
ticular no és res més que la mesura de fins a quin
punt el mén en aquest moment estd inclinat a pro-
vocar aquell esdeveniment. Cal admetre que, en
alguns dels seus escrits, Popper fa que la interpre-
taci6 propensional s’acosti a la interpretacié fre-
qtiencial molt més de] que voldria. I alguns autors
s’han sentit obligats a distingir entre teories de
la classe que acabo d’esbossar i les que no doten
els dispositius aleatoris de res més que les propen-
sions a produir freqiiéncies estables. Aquest darrer
tipus de teoria em sembla molt poc interessant
des de tots els punts de vista, sobretot perqué tor-
na a suscitar amb tota la seva forga el problema
fonamental de la teoria de I’atzar. Naturalment,
un dels meérits de la interpretacié propensional
és que aprofundeix en aquest problema més que
no pas cap versié de la teoria freqiiencial. Des-
prés de tot, aquesta darrera teoria, fins i tot en
la forma renovada de Popper, considera que les
freqiiéncies sén la giiestié basica, en exigir d’un
collectiu que les distribucions de freqiiéncies es
conservin a través de la seleccid. No és, doncs,
especialment sorprenent que siguin les freqiién-
cies les que sén estables més que cap altra varia-
ble. Amb Ia 1nterpreta(:10 propensional podem
avengar una mica mes i comengar a veure per qué
allo que és convergent és la freqiiéncia relativa
d’éxits per prova (la rab entre el nombre de cares
i el de tirades) més que no pas alguna altra fun-
ci6. D’acord amb la interpretacié propensional,
suposant que les propensions compleixin el cal-
cul de probabilitats {(que jo no hauria pensat que
fos una veritat a priori, encara que Lewis sembla
pensar-ho), la freqgiiéncia relativa de cada atribut
té una aclaparadora propensi a convergir en una
série de proves perllongada suficientment. Cal re-
conéixer, per descomptat, que fins i tot aixd no
aprofundeix gaire: ja que el cilcul de probabili-
tats és satisfet gairebé trivialment per les freqiién-
cies, torna a ser dificilment sorprenent que les fre-
qiiencies observades siguin estables. Els darrers
anys s’ha obtingut una solucidé molt més pene-
trant d’aquest problema a través del tractament
informatic de les seqiiéncies aleatories. Perd fins
1 tot aquest enfocament usa la teoria usual del me-
surament per establir que quasi totes les seqiién-
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cies finites sdén aproximadament aleatories (és a
dir, totes excepte un conjunt de mesura zero). Per
tant, encara subsisteix el problema d’explicar, sen-
se recorrer a cap funcid que impliqui funcions fre-
qliencials, o funcions probabilitaries, per qué re-
sulta que les freqiiéncies (i pel que sabem, només
les freqiiéncies i llurs funcions) sén les caracteris-
tiques estables dels processos aleatoris en aquest
mon. El mén fisic no és usualment tan obsequio-
sament serizill i tan matematicament simple com
aixo, 1 per tant hom estd un xic disposat a con-
jecturar que ha de ser aixi, que no pot haver-hi
cap altra possibilitat. Si les coses fossin aixi, seria
convenient poder-ne examinar la demostracid.

Permeteu-me d’acabar les meves disperses i for-
tuites observacions sobre la interpretaci6 poppe-
riana de la probabilitat basada en les propensions
fent constar que un cop estem preparats per a ac-
ceptar que sén observables els conjunts densos (és
a dir, infinits i acotats) d’esdeveniments, llavors
podem, si ho de51tgem, interpretar algunes pro-
pensions zero, pero 1o totes, com a impossibili-
tats. Aixi el problema de la decidibilitat dels enun-
ciats probabilitaris es pot resoldre gairebé de la
mateixa manera que abans. Malgrat tot cal subrat-
llar que les ocurréncies aleatories continuent es-
sent fonamentals per a aquesta teoria, fins i tot
a nivell macrocdsmic. Els esdeveniments micro-
cdsmics son indiscutiblement cadtics i indetermi-
nats perd, ja que les seves conseqiiencies es po-
den amplificar, alguns esdeveniments a nivell d’ob-
servacid poden ser genuinament indeterminats de
l]a mateixa manera per qualsevol cosa que no si-
gui el seu passat més recent. Tot el que se sugge-
reix és que a més d’aquests efectes poden existir
altres fendmens globals que sén conseqiiéncies en-
terament determinades de la mateixa disposicié
fisica. Les trajectdries dels fragments de pollen
en moviment browni pertanyen presumiblement
al primer tipus d’efecte observable, la tempera-
tura del liquid que conté la suspensid (que sugge-
reixo que no pot estar subjecta a una fluctuacié
estadistica) és potser un exemple del segon tipus.
Podria resultar que res d’aixd no fos cert, perd
sembla una possibilitat. Segurament era equivo-
cada la doctrina de Hume, que «és impossible ad-
metre un terme mitj3 entre l'atzar 1 la necessitat
absoluta» (Tractat de la naturalesa bumana, Lli-
bre I, part III, seccié XIV).

I

Ara passaré de les probabilitats com a consti-
tuents del mdn fisic a les probabilitats 1bgiques,
que varen ser diferenciades clarament per prime-
ra vegada de les probabilitats fisiques o estadisti-
ques en la Logik der Forschung, apartat 34. Segons
el meu parer, aquestes sén de molt poc interes
per a la ciéncia fisica, encara que sén de conside-
rable interes per a la logica. 1 tampoc no realit-
zen en la vida prictica un paper semblant al que
sovint s"atribueix a les probablhtats 19giques o als
seus parents de mala reputacié que coneixem amb
els noms de probabilitat credal, probabilitat sub-
jectiva, probabilitat personal, probabilitat estima-
tiva, credibilitat, confianga, grau de creenga ra-
cional, grau de confianga i una multitud d’altres
alias. Ja que, quan planegern alguna linia de con-
ducta, el que necessitem és saber tant com sigui
p0531ble com aniran les coses; no és suficient que
se’ns digui com és versemblant que vagin les co-
ses, ja que aixo no ens dona pas cap indicaci6 de
I conducta que hauriem de seguir. Pot ser que
hi hagi una probabilitat molt alta d’una erupcié
volcénica, pero el que els habitants necessiten sa-
ber és si el volca entrard en erupcié. Popper ha
remarcat molt que en la practica, no menys que
en la teoria, necessitem descobrir la verltat, tot
1 que la nostra comprensi6 de la veritat sempre
és insegura 1 sense base. No ens proporciona cap
avantatge incrementar la nostra confianga en el
que passara, ja que tal confianga, per més que su-
posadament objectiva, no sigmfica que el futur
anira d’aquesta manera. La probabilitat no ésuna
guia per a la vida, o no ho hauria de ser. Precisa-
ment perque necessitemn saber la veritat m’he preo-
cupat de trobar la manera de poder refutar real-
ment les hipotesis probab111tar1es ja que si es
poden refutar, fins i tot en arees on les propen-
sions probabilitaries sén actives, llavors podem
ser capagos de formular predlcmons sobre que pas-
sard demad; és a dir, la ciéncia ens pot proporcm—
nar una auténtica ajuda per a progressar en el mén.
Perd ¢qué hem de fer quan cap hipdtesi cientifi-
ca dlspomble no ens proporcmna cap prediccid
categorica (recordem que categdrica no significa
ni té per que significar cerra)? Terratrémols, vol-
cans, el temps atmosféric, per no mencionar gai-
rebé tots els aspectes de la vida social, sén Arees



en queé aquestes prediccions categoriques sén ina-
sequibles. En circumstincies com aquestes, ¢de-
mostra doncs la ciéncia que no és de fiar?

La resposta corrent a aquesta qiiestid és que en
unes ctrcumstancies aixi hauriem de seguir la re-
gla de Bayes, 1 maximitzar la nostra utilitat espe-
rada, adoptar el pla que té l]a maxima utilitat es-
perada. Desgraciadament, els bayesians mai no ens
han explicat per qué ho hauriem de fer; és a dir,
per que en una situacio en qué hauriem de pren-
dre una decisid, hauriem de parar esment en con-
sideracions probabilitiries que realment no ens
diuen res sobre qué passara. Fins i tot els que trac-
ten de construir totes les probabilitats de forma
estadistica estan desconcertats per la fallada evi-
dent del que Hacking va anomenar «justificacié
a llarg termini» per explicar (per no parlar de jus-
tificar) la nostra inclinacié a parar atencio a les

dades estadistiques. La meva opinié és que aguesta '

apellacié a les probabilitats no ve a tomb. No és
la incertesa del futur la que fa que la presa de de-
cisions sigui un problema espinds, sind la seva im-
pred1ct1b1l1tat Destaco altre cop que aquests dos
factors sén diferents. Qualsevol teoria determi-
nista a primera vista, com la de Newton, propor-
ciona prediccions categoriques, perd cap esforg
de la imaginacib no pot considerar-les certes ni
tant sols molt probables. D’altra banda, la pre-
dicci6 que diu que no hi hauri una ona de calor
a Anglaterra per |’abril és sens dubte gairebé pro-
bable, perd dificilment ens prepara per 'amplia
variacid en el temps atmosféric que normalment
trobem. Com potser ja resulta evident, el proble-
ma de prendre decisions ens torna a obsequiar
amb 'inevitable conflicte entre probabilitat i con-
tingut, que Popper ha destacat tant persistent-
ment. Necessitem tenir un gran coneixement del
futur si volem actuar apropiadament, en canvi és
ben poc el que cal saber del futur si seguim el prin-
cipi de deixar-nos guiar per la probabilicat. Per
descomptat, a la practica, quan estem davant d’un
futur impredictible, la gent tendeix a assegurar-
se contra el desastre; ja que el resultat de fer-se
una polissa d’assegurances és reintroduir la pre-
dictibilitat dins el panorama. No puc predir que
la meva casa no sera robada, cremada fins als fo-
naments o colgada per una allau. Perd si faig una
asseguranga contra aquestes calamitats, llavors puc
predir que la meva pérdua econdmica es limitard
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a les primes que he hagut de pagar. (Per descomp-
tat que estic simplificant. Una asseguranga no és
mai tan simple ni tan barata.) Les mateixes com-
panyies d’assegurances actuen de forma similar.
Fan el que poden per minimitzar les seves pér-
dues reals (traspassant els seus riscos a altres com-
panyies), no les seves perdues esperades. Només
s podiem predlr com sera el futur ens hi podriem
preparar; perqué aixi és com sera.

v

Finalment permeteu-me passar, encara que si-
gui breument, a una critica més técnica de la ge-
neralitzada perd errdnia concepcié que sosté que
només es pot dominar el futur, o més generalment
les coses desconegudes a través de la probabilitat.
Els resultats que us vaig a presentar tenen el seu
origen en alguns dels primers treballs axiomatics
de Popper sobre la teoria de la probabilitat, prin-
cipalment la seva preocupacié per mostrar, en fer
la critica de la proposta de Reichenbach, que la
probabilitat condicional (o relativa) de 4 donat
e, simbolitzat aqui per p (4, €), no es pot identifi-
car amb la probabihitar del condicional material
b — ¢ (que usualment s’escriu ¢ = 5); és a dir,
amb p (b < ¢) o bé p (e — b). De manera més
immediata, la forma dels resultats presents ha
estat provocada per algunes observacions de Pop-
per a la secci6 15 de la part Il del volum I del Post-
script, en el sentit que la logica probabilitiria és
només una extensio tautologica de la logica pro-
posicional deductiva i no desplega cap mena de
potencialitat inductiva. (Vegeu pp. 325-327 de El
realisme i Uobjectin de la ciéncia. Una versi un
xic més rudimentaria d’alguns d’aquests resultats
la vaig publicar en collaboracié amb Popper en
Nature, 21 abril 1983.) Mostraré que encara que
sigui possible que els fets prestin suport probabi-
litari a les hipotesis cientifiques, no és possible que
les confirmin inductivament. El suport probabi-
litari no passa dels fets a aquella part de la hipo-
tesi que té un contingut que ultrapassa els fets.
Tot suport probabilitari, per dir-ho de forma sim-
ple, és deductiu.

El resultat és completament general 1 no depén
en absolut de I'estatus epistemologic dels enun-
ciats en qiiesti. Com a reconeixement parcial de
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la contribucié feta per Popper durant molts anys
al problema de fornir axxomatltzamons revelado-
res del calcul de la probabilitat, usaré en gran part
una teoria de la probabilitat excepcionalment
debil, que no menciona "operacié de complemen-
tacié i, naturalment, no exigeix que estigui pre-
sent en I’algebra proposicional subjacent. Els axio-
mes que usaré per a la probabilitat relativa sén
aquests:

0 <piy sphx=1

plxz ) < plxy

pxz, 3) = pix 29 p (2 y)

Pz y) + plx vz y)=ply + play

on la concatenacié representa tant el producte 16-
gic com aritmetic segons el context. El meu deu-
te envers les axiomatitzacions de Popper és evi-
dent. Per a la probabilitat absoluta podem treure
y de totes les aparicions que té com a segon argu-
ment o en qualitat de tal. Necessitem dues defi-
nicions suplementaries: la de contingut ¢t 1 la de
suport s:

e, y) = 1~ pfx 3
sx, 2y = px zy ~ plx, 3

si sth, & b} > s(h, b} llavors e presta suport a2 »
en preséncia de b; si sfb, e, &) < sfb, b} llavors es
pot dir que ¢ pren suport a b; 1 si s(h, ¢ &) = s(b,
b), llavors e és independent probabilitariament de
h. Segons I opm;o de Popper 1 també la meva, tot
suport inductiu és en el millor dels casos una dis-
minucid de suport.

TEOREMA L:sth, e, b < sfhve ¢ bl=ctbve b
és a dir: el suport que b rep de e esta acotat per
dalt pel contingut de la seva interseccid b v e

COROLLARIL sfb, ¢, b) = sfhv e e b)siino-
més si pfh, eb) = 1 o bé pfe, b} = 1.

TEOREMA 2: sth, ¢, b) =< s(b, hv e b) =
=ctfhve bph bi/pbve b
(suposant que pfb v ¢ b} #0); aixd imposa una

cota superior absoluta a sfb, ¢ b

Si definim s; (%, z 3 mitjangant pfx, zy)/pfx, 3) i
$yfx, 2, y) mitjangant s{x, z, Y% z y)
(on els denominadors s6n diferents de 0) podem
demostrar:

TEOREMA 3: sith, ¢, b} < sifbve ¢ b}
sih, e, b) < sybve ¢ )

TEOREMA 4: 51 b v by ellavors pb, ebj<pfh, b).
TEOREMA 5: Si bb v e llavors pfh, &) < p(h, eb).

St afegim l'operacio « del condicional mate-
rial, i adoptem alguns axiomes probabilitaris apro-
piats per ella, suficients per assegurar que ara es-
tem compromesos amb la logica classica tindrem:

TEOREMA 6: ctfh, b} = ctfhv e, b} + ctfh — ¢, b)
TEQOREMA 7:p(h « ¢, eb) < pfh + & b).
TEOREMA 8: pfh, fe < h) b) < pb, b)
TEOREMA 9: 5, ¢, b} = sthve, ¢ bl+sfb —eeb)

Aquests resultats indiquen que el contingut de
la hipotesi » inclou una part, denotada aqui per
b v e que és implicada deductivament pel fet e.
El suport que b rep de e no és mai superior al su-
port que tal part rep de e : normalment és infe-
rior. (Sera idéncic sii només si el fet té probabili-
tat 1 o bé la hipotest, donat el fet, té probabilitat
1.) En el cas classic el contingut residual de 5, que
pot anomenar-se la seva part ampliativa o induc-
tiva, és a dir aquella part de » que ultrapassa els
fets, aquella part que no té cap contingut comt
amb ¢, pot ser representat per b « e. En presén-
cia de e, 'enunciat 4 « e és equiva.lent ah,i(si
acceptem que el fet ¢ es refereix només al passat)
aix0 és doncs suficient per a totes les prediccions
que b fa per al futur. Potser el que resulta inespe-
rat s que no solament aquesta part de b té inde-
pendéncia deductiva de e {és maximament inde-
pendent en el sentit de Scheffer), siné que ¢ en
disminueix ¢l suport probabilitari. Amb altres pa-
raules, 'experi¢ncia passada no és cap guia per a
les coses que no cone:xem Sembla que ens parli
del furur, perd aixd &s inicament perqueé els enun-
ciats simples sobre el futur tenen en comu una
part del seu contingut amb els enunciats sobre el
passat i el present, que ja ens sén familiars. La pre-



diccid «El sol sortira dema» implica deductiva-
ment «E! sol sortira com a minim una vegadaen
el periode de dos dies que comenga avui», que és
una cosa que hem verificat. El que és nou en la
prediccid és precisament aquest condicional: <El
sort sortira dema si ha sortit avui». I e] fet que
el sol ha sortit avui disminueix el suport del con-
dicional. Més generalment la hipotesi aparentment
innocent «S1 ha funcionat abans, tornari a fun-
cionar» és una hipdtesi que sempre és posada en
qiiesti6 pel fet que el dispositiu o 'engany o el
que 31gu1 hagi funcionat abans. Em temo que els
fets només ens diuen allo que diuen i res més. Si
volem saber alguna cosa més, som nosaltres els
qui hem de fer conjectures.
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En aquest article he tractat d’evitar un exces de
tecnicismes i, malgrat tot, donar una visi6 de la
riquesa de les idees sobre la probabilitat que es
poden trobar en les obres de Popper. Encara que
fou un dels seus primers interessos, conserva la
seva fascinacié per a Popper, que encara conti-
nua el treball en aquest camp. També he tractat
de desenvolupar algunes d’aquestes idees, criticar-
les una mica, i1 confio que suggerir que és molt
el que queda per fer. La probabihta: no pot ser
una guia per a la vida, perd l'estudi de la proba-
bilitat té una manera astuta d’esdevenir una ocu-
paci6 per a tota la vida.
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