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O PROBLEMA EPISTEMOLOGICO DA
PROBABILIDADE E A CONTRIBUICAO
DE KARL POPPER PARA O RESPECTIVO DEBATE

1.  INTRODUGAO

O conceito de probabilidade esta, actualmente, associado a matematica
aplicada como uma entidade com aplicacbes em problemas envolvendo a
incerteza e a previsdo de acontecimentos (calculo de probabilidades). A
aplicagdo das probabilidades foi-se revelando util, desde o séc. XVIII, em
diferentes dominios como os jogos de azar, 0os seguros, a economia, a fisica, a
teoria fiabilidade e o controlo de qualidade de sistemas e componentes e, mais
recentemente, a gestado e a analise do risco.

No final do séc. XIX e no séc. XX, o conceito de probabilidade foi objecto de
uma controvérsia muito séria no contexto da Fisica, em particular no que
concerne a mecanica estatistica e a mecanica quantica e as novas
interpretacdes ontologicas. Na epistemologia, e na filosofia em geral, os
problemas associados a indugdo e a causalidade colocaram, também, a
questao da interpretagao da probabilidade.

A incerteza dos conhecimentos e a forma de a caracterizar sdo, na actualidade,
aspectos muito relevantes na ciéncia e na engenharia. Nesta conformidade, o
problema do significado das probabilidades e os limites epistémicos que lhes
estao associados sao topicos que suscitam muito interesse.

Na discussdo sobre o significado das probabilidades que se tem vindo a
desenrolar, mantém-se a tensdao entre dois tipos fundamentais de
interpretacdes: as interpretacdes epistémicas, associadas a nogdes tais como
crenga, confianga e credibilidade, muito ligadas aos pontos de vista subjectivo,
pessoal e interpessoal; e as interpretacdes frequenciais, associadas a nocdes
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tais como frequéncia, disposicdo, tendéncia, simetria e propensdo, muito
ligadas a avaliagbes de tipo objectivo ou fisico, hipoteticamente independentes
das opinides ou crengas subjectivas.

Esta tensdo entre os referidos dois tipos de interpretacdo, e as diferencgas
filosoficas e operacionais relativas a cada interpretagao especifica, tem grande
relevancia num dos conceitos mais abrangentes e caracteristicas da sociedade
actual: o conceito de “risco”. Com efeito, o significado e as diferentes
interpretacdes do risco tém especial importancia na aplicagao operacional do
conceito, em particular no que concerne a respectiva validacdo cientifica
(problema da demarcacao) e a superacéo das dificuldades metodoldgicas na
aplicacdo em dominios horizontais interdisciplinares, envolvendo a tecnologia e
as ciéncias sociais.

Na Analise do Risco, como na Mecanica Quantica, pode nao ser possivel a
sustentacdo frequencial, na medida em que o acontecimento-alvo pode ser
isolado e nao repetivel. Neste caso, a probabilidade de um acontecimento
suscita uma discussao epistemologica aprofundada. Por seu turno, a
apresentacdo de resultados e a discussdo relativa as respectivas
consequéncias, envolvendo especialistas e nédo-especialistas (homeadamente
0 publico), coloca, de uma forma particularmente crua e evidente, a tenséo
entre os dois tipos de interpretacoes.

De entre os numerosos pensadores do séc. XX, que contribuiram para a
discussao filoséfica das probabilidades, destaca-se Karl Popper que, no seu
livro “A Légica da Pesquisa Cientifica'”, desenvolve ideias originais que foram
posteriormente sendo sujeitas a evolugdes e debates. As duas tarefas que
Popper propde no inicio do Capitulo VIII do livro referido sdo as seguintes:
1) proporcionar fundamentos novos para o calculo de probabilidades; e 2) a
elucidar as relagdes entre probabilidade e experiéncia ou buscar a solugao do
problema da decisibilidade dos enunciados (problema da demarcagdo e da
falsificabilidade segundo Popper).

O presente trabalho? aborda o conceito de probabilidade tendo em conta a
perspectiva histérica e a apresentacdo das principais correntes do séc. XX

' Primeira edigdo (em alemao) em 1934, primeira edigdo em inglés em 1959. A edicao utilizada
neste trabalho é uma edigao brasileira, em portugués, de 2002 (editora Cultrix, Sdo Paulo).

20 objectivo do trabalho é apresentar questdes e identificar situagdes relevantes para um
estudo posterior mais aprofundado.
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associadas as interpretacgdes e ao significado do conceito de probabilidade. O
trabalho insere-se num estudo mais vasto, relacionado com a filosofia do risco
e as consequéncias praticas na gestdao e analise do risco, o qual tem por
finalidade principal contribuir para uma melhor sistematizagédo das ideias e uma
eventual superagéo de obstaculos ao desenvolvimento de novas metodologias,
mais eficazes, nas aplicagdes de analises do risco.

2. O CONCEITO DE PROBABILIDADE
2.1. PERSPECTIVA HISTORICA
2.1.1. Etimologia e espectro conceptual da palavra probabilidade

O conceito de probabilidade é, de acordo com os seus fundamentos, um
conceito duplo que pode ser estruturado com base em dois grandes aspectos
ou paradigmas distintos: o aspecto epistémico, de cariz mais intimo ou pessoal
(subjectivo); e o aspecto frequencial, de cariz mais aparentemente objectivo e
“real” ou “fisico”.

As designagbes e palavras associadas, a semantica, reflectem, e podem
também manter, a tensdo e a dualidade das grandes interpretagdes da
pobabilidade.

A utilizacdo da palavra probabilidade na perspectiva historica deve ser

encarada com parciménia. O termo latino foi traduzido do termo grego®
pithanon, que caracterizava opinides plausiveis ou impressdes possiveis.
Autores medievais e renascentistas associavam o conceito de probabilitas a
opinides ou crencas®. No periodo da Renascenga, o termo “probabilidade” era
considerado um atributo de opinido. Uma “opini&do provavel’ ndo seria um
enunciado ou um julgamento baseado em evidéncias factuais mas seria um
julgamento aprovado por uma autoridade ou pelo testemunho de juizes
respeitados (Hacking, 2002).

A origem da palavra probabilidade parece ter origem no adjectivo latino probus,
por seu turno de raiz indoeuropeia (probhos — crescer bem, crescer direito).
Ora o elemento pré-representa um dinamismo, uma acgao positiva, um passo a

® Traduzido por Cicero como “probabile” e “veri simile”.

‘0 “peso” da opinido poderia ser associado ao numero de apoiantes com autoridade.
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frente no espacgo e no tempo (Rey, A. 2001, p. 92). Probus ager caracteriza um
campo que cumpre a sua fungdo onde as sementes germinam. Corresponde a
uma expectativa que produz, alimenta e satisfaz. Esta metafora aplicada ao
homem traduzia bondade e honestidade.

De probus obtém-se probare (encontrar o bom, fazer o ensaio e tornar credivel)
e approbare ( e reprobare) que da origem, na lingua portuguesa, a aprovar ( e

reprovar) e, também, a provar (demonstrar ou colocar a prova), a probo (que
tem caracter integro, que segue os deveres da moral) e probabilidade e, ainda,

a provas.

Provavel, na lingua portuguesa, esta associado a prova, que se pode provar
mas, também, provém de probabilis, no sentido de ser louvavel, de parecer
verdadeiro, que pode acontecer, verosimil ou que tem visos de verdade. De
provavel surge probabilismo que designa uma doutrina cientifica segundo a
qual as leis cientificas tém apenas, relativamente aos factos particulares, um
significado de probabilidade®.

Da etimologia da palavra probabilidade, e das palavras associadas com a
mesma origem, bem como da histéria da aplicagdo da mesma palavra ao
conceito em causa, conclui-se que se manteve uma ligagdo permanente as
respectivas raizes psicoldgicas: significado de credibilidade, comportamento e
julgamento éticos, julgamento de verdade (moralidade) e procedimentos de
verificagdo da verdade objectiva. O formalismo matematico que,
progressivamente, foi sendo aplicado (séculos XVIII e XIX) reforcou a vertente
de rigor elevado ao conceito de probabilidade no dominio da ciéncia e a ideia
da ligacdo a um real possivel mas de conhecimento incerto. Regista-se que
nao ocorreu a ‘invengao” ou a adopcao de um termo especifico para a
identificacdo deste significado.

A palavra probabilidade foi sendo adoptado num espaco de relativa
ambiguidade, em particular no caso da referida tensédo, que se foi consolidando
entre a interpretacdo do vocabulario corrente e a interpretacdo associada a
uma nova entidade com valores numéricos compreendidos entre 0 e 1. Nesta
conformidade, o significado da palavra probabilidade convida a que
consideremos em planos sobrepostos os conceitos dindmicos dos pares

® A Cournot (1801-1877) escreve: “sé na teoria do azar (teoria das probabilidades) é que se
pode encontrar a definigdo verdadeira, a justificagdo ou a critica do julgamento por indugao”
(Cournot, 1875, Il p. 5).
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provavel-improvavel, necessario-impossivel, falso-verdadeiro, aceitacao-
rejeigao e certeza-incerteza.

A probabilidade pode, assim, ser aplicada a um acontecimento que pode ter
ocorrido, no passado-presente, ou que podera ocorrer, no futuro, mas sobre o
qual ndo temos conhecimentos completos, designadamente sobre a respectiva
realizagao.

Entre a convicgdo ou conhecimento profundo do que ndo ocorreu ou nao ira
ocorrer (probabilidade de valor nulo) ou, pelo contrario, que ocorreu ou que ira
ocorrer (probabilidade de valor um), o valor da probabilidade (entre um e zero)
traduzira um grau de convicgdo ou conhecimento resultante de diversos
factores relativamente aos quais ndao descortinamos evidéncias suficientes para
nos convencer definitivamente da realizacdo ou ndo do acontecimento.
Teriamos, assim, uma convicgdo ou uma certeza incompleta proporcional ao
valor numérico. No entanto, o que o conceito parece pretender traduzir,
adicionalmente, é a ideia que esse grau de convicgdo ou de certeza epistémica
€ fundamentado ou justificado de um modo “sério” ou até mesmo objectivo.
N&o se trata pois de mera intuigdo ou sugestao.

A vontade de conhecer a verdade oculta no incerto, ou de conhecer — dominar
0 passado ou o futuro, € pois condicionada pela honestidade de procedimentos
e crencas ou pela analise racional, mas ponderada, das hipoteses possiveis
através de uma metodologia cientifica (sujeita a prova cientifica ou digna de
aprovacgao).

A possibilidade de, sob 0 manto da probabilidade ou da incerteza, existir uma
realidade objectiva e Unica, independente das nossas convicgdes e
ignorancias, foi abalada com os desenvolvimentos da mecénica quantica. No
dominio quéntico, a probabilidade surge-nos como uma caracteristica
intrinseca da natureza. O efeito de implexidade (principio da sobreposi¢céo)
nao permite a destringa dos “estados” de particulas, surgindo a distribuicdo de
probabilidades como uma “realidade”, como se a ontologia fosse probabilistica.
Na caracterizacdo da natureza macroscopica este efeito desfaz-se e passa a
ser “legitimo”, do ponto de vista da mecanica classica, admitir o modelo de
sistemas de particulas com “estados” bem definidos. A probabilidade passa a
ser, entdo, associada predominantemente a “complexidade” para além dos
limites cognitivos humanos e falta de informagdo completa (Balibar, 2001,
p. 60).

O Problema Epistemolégico da Probabilidade e a Contribuigao de Karl Popper para o respectivo Debate 5



Contudo, no dominio subjectivo ocorre, também, algo semelhante ao que nos
confrontamos no mundo quéantico. A nossa conviccdo pode ser preenchida
simultaneamente por mais de um “estado” supostamente possivel ou por

estados contraditorios (sobreposicdo). Estes “estados” ambiguos s6 se
desfazem no momento da realizac&o do acontecimento®.

Durante esse periodo da sobreposicdo de “estados mentais” poderemos,
contudo, tentar contabilizar o peso da crenga ou da plausibilidade de cada
“‘estado” ou situacdo alternativa.

Em qualquer dos pontos de vista conceptuais, a probabilidade tem uma
propriedade intrinseca especifica:

- 0 valor de uma probabilidade corresponde a uma expectativa nao
realizada, mas realizavel, e s6 tem sentido até a realizacdo de
acontecimento associado; a probabilidade nao “sobrevive” ao
acontecimento; ndo ha conservacdo de probabilidade para além do
acontecimento associado.

Esta propriedade faz divergir o conceito de probabilidade de outros conceitos
das ciéncias da natureza, nomeadamente da fisica macroscépica. A “realidade
objectiva” da probabilidade, como conceito potencialmente associado a uma
caracteristica fisica mensuravel (conservativa ou transformavel noutra
entidade), é, assim, sujeita a discusséo.

Reflexbes sobre as interpretacbes actuais da probabilidade podem ser
encontradas em Paty (2001), B. d’Espagnat (2002) e Jarrosson (1992).

2.1.2. Sintese historica

Apresentar uma breve sintese historica de um conceito tem duas dificuldades
relevantes: a primeira, que € ébvia, € a de resumir o essencial e significativo
que ocorreu ao longo de um periodo de tempo passado, a segunda, que é
inevitavel, é a de tentar marcar o inicio desse periodo em conformidade com o
inicio do conceito especifico em causa.

® Esta situacdo ocorre em situagdes binarias de incerteza, por exemplo, quando, num momento
critico, ainda ndo sabemos se um ente querido vai sobreviver ou ndo a um acto cirurgico.
Durante uns instantes “vive-se” (antecipa-se) as duas situagbes. O desfecho da sobreposigcao
s6 termina quando conhecemos o0 acontecimento (realiza¢ao).
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Se adoptarmos uma posicdo pratica, aceitamos a definicdo corrente e
predominante de probabilidade: uma definicdo técnica, formal, axiomatizada e
sustentada por uma metodologia de calculo matematico. No entanto, a
definicdo técnica e operacional tem uma “arqueologia”, tem uma génese. O
conceito de probabilidade foi sendo desenvolvido com alteragdes e sentidos
diferentes. Com efeito, como refere lan Hacking (Hacking, 1975, 2002)
“instalou-se desde a origem uma tensdo constante entre a face dita objectiva e
face dita subjectiva da probabilidade”.

Com efeito, a interpretacdo da probabilidade pode ser procurada através de
uma via racional e neutra que procura um sentido objectivo e real, uma
grandeza ou uma medida que podera ser avaliada e utilizada em calculos.
Outra via de definicdo depende da convicgéo subjectiva ou do grau de crenga
que cada um ou um colectivo possa ter e manifestar.

Ambas as faces sao actuais e estdo presentes em muitos critérios de decisio.
Ndo sendo completamente autbnomas nem antagdnicas, nem sempre sao
equivalentes e conciliaveis. Do ponto de vista histérico, tém origens diferentes
mas percursos entrelacados.

A face subjectiva do conceito como grau de crenga, baseado em determinadas
evidéncias, estava, provavelmente, presente em muitos actos e praticas das
sociedades humanas executados com o objectivo de prever acontecimentos
futuros, de influenciar a evolugado dos acontecimentos futuros ou de confirmar
hipéteses sobre acontecimentos futuros.

Uma parte, ou uma visdo da histéria de cultos religiosos, de supersti¢cdes e de
explicagbes sobrenaturais pré-cientificas estaria, assim, associada a génese do
conceito de probabilidade como instrumento de suporte ou apoio a decisao.

Os jogos de azar ou os dispositivos de geracao de saidas aleatérias sdo muito
antigos, podendo mesmo ser uma das primeiras invengdes da sociedade
humana (Hacking, 2002, p. 26): a utilizacdo de ossos com a capacidade da
estabilizacdo em diferentes posicdes, apds o respectivo lancamento sobre uma
superficie plana, seria uma antecipagao do lancamento de dados ou da
geragao de numeros aleatorios actuais. Estao referenciados indicios da pratica
de jogos de azar no Egipto (Hacking, 2002, p. 26) e na Grécia (Rédei, 2003,

p. 5).
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A interpretacdo subjectiva-crenca esta, assim, intimamente associada com a
forma como a sociedade humana percepciona a origem do “poder de
determinar’ os acontecimentos presentes e futuros, nomeadamente os do meio
natural.

Enquanto a convic¢cao predominante fosse a de que o “poder de determinar” os
acontecimentos pertencia aos deuses ou a um deus (poder sobrenatural, ndo
terreno), o comportamento predominante foi o de aplacar as potenciais iras dos
deuses (sacrificios, oferendas), por um lado, e o de tentar interpretar a
predisposicdo dos mesmos por via indirecta (interpretagdo de sinais). A
sociedade humana estava subjugada, sentia a impoténcia perante os deuses,
sO a submissao era possivel ou razoavel para tentar afastar os acontecimentos
prejudiciais ou favorecer os acontecimentos desejados (Bernstein, 1998, p. 16).

A convocagao de um sinal para apoio a decisao permitia, em sociedades
antigas, evitar a dificuldade ou o 6nus de interpretagdes mais elaboradas da
vontade dos deuses, nomeadamente na resolucdo de disputas (prova judicial).
Este aspecto de procura da “verdade” (como actualmente poderiamos entender
um inquérito judicial) ou da obtencdo de uma decisdo através de um poder
emanente (retrando o Onus da responsabilidade ao decisor humano)
corresponde a conjugacédo da utilizagdo de um sinal aleatério ou “pseudo-
aleatorio” com o sentido de o mesmo ser uma manifestacao “valida” ou “justa”.

A génese do conceito “grau de crenga”, subjectivo, estara assim associado a
estas praticas e a um estatuto de subordinagdo total (fisica ou real e
epistemoldgica) do humano face ao devir e as relagdes que o caracterizam.
Esta componente subjectiva e psicolégica mantém-se, ndo obstante poder
surgir alterada ou conjugada com outros factores. Aparentemente, este
aspecto do comportamento humano face a incerteza ou ao futuro, ou da
utilizacdo de jogos de azar como entretenimento aceitavel (ndo-enviesado ou
“‘justo”) ou como passatempo, ndo parece ter sido uma invengdo de uma
determinada sociedade, ha indicios que é generalizavel (Hacking, 2002, p. 26).

O julgamento subjectivo exprime uma certeza que se confronta com a certeza
objectiva. Segundo Hacking (Hacking, 2002, p. 203), um acontecimento é certo
relativamente a um dado conjunto de informagdes se nao é possivel que essas
informagdes sejam correctas sem que o acontecimento se produza. A
probabilidade (epistémica) podera ser considerada como o grau deste tipo de
certeza.
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Quando fosse possivel obter uma certeza subjectiva quase total estariamos
perante uma certeza moral.

A face objectiva do conceito de probabilidade tem uma origem histérica
consensual no periodo renascentista, com os jogos de azar e, especificamente,
com a correspondéncia Pascal-Fermat de 1654 relativa a um problema
colocado por De Méré sobre a divisdo de apostas e a forma equitativa de dividir
o total apostado se o jogo fosse interrompido antes do seu “terminus”
(Gongalves e Lopes, 2000, p. XIlll). Esta correspondéncia é usualmente

”7

considerada a “origem”” do estudo matematico da probabilidade.

O método “objectivo” baseia-se numa definicdo especifica de probabilidade
(definicdo classica) baseada na propor¢ao entre o numero de acontecimentos
favoraveis e o numero total de acontecimentos possiveis e equiprovaveis. Esta
definicdo requer que o conjunto de acontecimentos possiveis tenha como
elementos um numero finito de acontecimentos com igual possibilidade, “a
priori”, de se realizarem. Nem sempre esta condicdo € possivel ou facil de
identificar ou garantir. No entanto, a contribuicdo de Pascal (1623-1662) &
considerada essencial pois forneceu um critério quantitativo e rigoroso como
base para a teoria matematica de probabilidade e como uma referéncia para
uma interpretacao do conceito de probabilidade.

A concordancia na associagao da correspondéncia de Pascal a fundagdo da
definicdo “classica” da probabilidade ndo impede a identificacdo de outros
precursores. Hacking refere Cardano como o autor do primeiro livro de
probabilidades, o “Liber de Ludo Aleae” (Hacking, 2002, p. 73), escrito cerca de
1525 (talvez 1564), e que teria ja a ideia de sequéncia, de probabilidade como
uma frequéncia. Bernstein também apresenta Cardano como “podendo ser” o
primeiro autor a definir a probabilidade como uma fracgéo entre o numero de
acontecimentos favoraveis e o numero possivel de acontecimentos (designado
de “circuito” por Cardano®) e a introduzir o lado estatistico da teoria da
probabilidade (Bernstein, 1988, p. 49). Cardano admitiu que teria “descoberto
a razdo de muitos factos”, a razdo que explicava a frequéncia de
acontecimentos nos jogos, ou seja a teoria que explicaria tais frequéncias. O

" Na realidade os chamados “problemas da divisdo” foram ja tinham sido formulados em
épocas anteriores como, por exemplo, no trabalho de Luca Pavioli (Pacioli, 1494) (Rédei, 2003,
p. 5). Contudo, procurava-se uma solugao justa ainda fora do contexto probabilistico.

® Bernstein, 1998, p. 50).
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livro de Cardans nao fazia uso de simbolos matematicos e passou quase
despercebido.

Cardano ao reconhecer a importancia das “combinag¢des de numeros” deu um
passo relevante no desenvolvimento do calculo das probabilidades. O objecto
do livro de Cardano é o jogo e, na verdade, esse foi, e ainda é, um dominio
privilegiado para a andlise e o exercicio das probabilidades. Bernstein
considera, contudo, que o livro pode também ser considerado como uma
referéncia no contexto de uma gestao do risco para jogadores. A manipulagéo
de dados, cartas ou bolas segundo determinadas regras pode constituir um
modelo de simulagdo analdgico de outros sistemas reais mais complexos mas
com uma estrutura de incerteza analoga.

No dominio do que actualmente se designa por ciéncia, € indispensavel referir
Galileo na medida em que também teve curiosidade sobre a frequéncia de
combinagdes no langamento de dados e escreveu um livro sobre este assunto,
“Sopra la Scoperte dei Dadi” (Bernstein, 1998, p. 55), possivelmente a pedido
do seu patrono, o Grao Duque de Toscana.

Para além da referéncia histéria e da discussao sobre as precedéncias das
contribuicdes seminais do desenvolvimento das capacidades operacionais do
conceito, & também relevante registar indicios da forma como as
probabilidades eram interpretadas a data da respectiva “criagdao”. Ora o
problema da interpretagcdo colocava-se no quadro da correspondéncia entre
Pascal e Fermat: os enigmas probabilisticos resultariam de uma constatagao
empirica ou teriam uma origem “puramente aritmética®? Ou seja, seriam o
resultado de condicdes especificas da experiéncia realizada ou dependeriam
de uma estrutura, ou logica, ou lei interna, caracterizada matematicamente.
Parece que era dificil (ou impossivel) responder a esta questdo. De acordo
com Hacking, Galileu afirmou que uma “longa observagao” (sequéncia ou série)
seria a fonte do enigma e introduziu o método de obtencdo de médias de
resultados que ndo era, até entdo, utilizado na ciéncia, preocupando-se,
também, com as frequéncias relativas nos diversos resultados (Hacking, 2002,
p. 90).

Pascal recolheu-se, em 1654, no mosteiro de Port-Royal onde escreveu o livro
‘Pensamentos”. O nome deste mosteiro ficou célebre, na historia das
probabilidades, pelo facto dos seus membros terem produzido, em 1662, um
trabalho pioneiro no dominio da filosofia e da probabilidade com o titulo
‘Logica” ou “Arte de Pensar” (cinco edigdes, entre 1662 e 1668). A
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identificacdo dos respectivos autores é objecto de interpretagdes discordantes
mas admite-se que a redacgao do Livro IV, o mais importante no dominio das
probabilidades, seja da autoria de Antoine Arnauld. Este Livro IV contém
quatro capitulos relacionados com o conceito de probabilidade (Bernstein,
1998, p. 70 e Hacking, 2002, p. 115 e 116). Estes capitulos dizem respeito a
‘regras para conduzir bem a razdo na crenga dos acontecimentos que
dependem da fé humana” (Capitulo 13), nos milagres (Capitulo 14), nos
acontecimentos histoéricos (Capitulo 15) e, por ultimo, nos “futuros
contingentes” (Capitulo 16). E neste ultimo capitulo que o respectivo autor, ao
analisar um jogo e o risco para os respectivos jogadores, escreve a expressao
‘nove graus de probabilidade de perder uma moeda para s6 um de ganhar
nove”. De acordo com Hacking esta € a primeira vez que surge num
documento escrito a palavra probabilidade associada a uma medida. Este
capitulo tem ainda outras razbes para ser historicamente relevante pois sugere
uma associacdo entre probabilidade e frequéncia e aborda o conceito
actualmente designado por esperanga matematica (combinagcdo de
probabilidades e utilidades na decis&o).

A questdo da decisdo perante incerteza no contexto dos jogos ocupou 0s
melhores espiritos do séc. XVII (Pascal, Leibniz, Huygens, entre outros). Entre
a correspondéncia Pascal-Fermat e a Légica, Huygens (1620, 1699) publicou o
que é considerado como o primeiro manual de probabilidades (1657), em latim
e com o titulo “De ratiociniis in aleae ludo”.

O interesse pelo conceito probabilidade nao se limitava, no séc. XVIl, a
problemas de jogos de azar. O conceito, associado a incerteza e a decisao
relativa a eventos futuros foi também aplicado a outros dominios.

Leibniz desenvolveu trabalho no dominio juridico, especificamente em direito
condicional, na sua tese de bacharel, “De conditionibus” (1665) e no livro
“Specimena Juris” de 1672 em que aplicou o termo probabilidade associado ao
“grau de prova” em direito (Hacking, 2002, p. 131). Neste caso s6 uma parte
de uma proposigao implicaria uma conclusao final. Leibniz faz corresponder o
valor 1 quando a implicagdo é total (condigdo necessaria para ocorrer a
conclusao), o valor 0 quando a implicagao é impossivel e um valor entre 0 e 1
(fraccdo) quando a implicagao é incerta ou contingente. Leibniz n&o propde
nenhum método especial para calcular o valor numérico das fraccbes de
probabilidade. Leibniz ndo deu contribuicbes para o calculo matematico das
probabilidades mas sim a conceptualizacdo das probabilidades,
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nomeadamente com a associagdo dos graus de probabilidade a graus de
certeza (probabilidade epistémica). Considera-se que Leibniz concebeu a
teoria da probabilidade como uma ldgica de acontecimentos contingentes
(Hacking, 2002, p. 133).

O desenvolvimento de analises estatisticas aplicadas a casos ou situacdes
reais, mais complexas que os jogos com dados, tem um marco histérico na
publicacdo, em 1662, do livro “Natural and Political Observations made upon
the Bills of Mortality” da autoria de John Graunt (1620-1674) o qual contém uma
compilagédo de nascimentos e falecimentos na cidade de Londres entre 1604 e
1661. Este livro pode ser considerado um pioneiro nos estudos estatisticos e
nas bases de calculos futuros nas areas dos seguros, da saude e das ciéncias
sociais entre outros. O livro teve um grande sucesso e Graunt foi mesmo
proposto para a Royal Society (Bernstein, 1998, p. 75). Um dos aspectos que
interessavam Graunt era o das diversas causas dos falecimentos mas tinha
consciéncia da dificuldade, ou impossibilidade, em conhecer todos os dados e
utilizou o conceito de amostragem sendo, assim, um pioneiro da actual
inferéncia estatistica.

Apesar de Graunt nao utilizar a palavra probabilidade, parece nao existirem
duvidas que conhecia o respectivo conceito, tendo elaborado calculos de
esperanca de vida para diferentes idades. O trabalho de Graunt deu
contribuicdes essenciais para conceitos tedricos na tomada de decisdes
praticas em condicdes de incerteza.

As probabilidades, em propor¢des bem definidas (“a priori”) de resultados, a
Pascal, e as frequéncias com que se obtém resultados em repetidos ensaios
sdo dois aspectos de uma caracterizagdo que convergiram com o trabalho de
Jacob Bernoulli em 1703. Bernoulli coloca o problema a Leibniz da possivel
equivaléncia entre a determinagao, bem definida, da probabilidade associada a
uma “saida” de dados e a da probabilidade de um outro acontecimento que
esteja associado a situagdes reais muito mais complexas, nomeadamente no
que respeita a sobrevivéncia humana em determinadas condi¢cbes etarias. A
resposta de Leibniz parece ndo ter sido explicitamente esclarecedora
(Bernstein, 1998, p. 118). Contudo, Bernoulli persistiu na resolu¢cdo deste
problema e os resultados dos seus esforgos para identificar probabilidades a
partir de amostras de séries de dados sao apresentados no livro “Ars
Conjectandi” publicado em 1713, oito anos apds a sua morte.
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Jacob Bernoulli real¢a a distingdo entre as situagdes que podem ser resolvidas
de uma forma exacta mas abstracta, através do pensamento e raciocinio, das
situacbes em que tal ndo é possivel por manisfesta falta da informacéao
essencial sobre todas as possbilidades, como acontece na maioria das
situacoes reais. SO muito raramente € que a natureza replica exactamente os
jogos de azar deixando estes ultimos de poderem ser um modelo adequado de
analise das probabilidades objectivas.

A solugao proposta por Bernoulli baseia-se na seguinte hipotese: nas mesmas
condigdes, a ocorréncia (ou a nao-ocorréncia) de um acontecimento futuro
seguira o mesmo padrao que foi observado no passado (Bernstein, 1998,
p. 121). Esta &€ uma condigao crucial pois pressupde que (1) tudo o que possa
influenciar intrinsecamente (internamente) o acontecimento é repetido, em cada
ensaio, ou que (2) as condigbes externas controlaveis directamente terdo de
ser constantes.

Bernoulli propde, assim, que, nestas condi¢cbes, a série de acontecimentos
passados possa fornecer (“a posteriori’) valores das probabilidades futuras. O
enunciado da conclusdo de Bernoulli € actualmente designado por Teorema
dos Grandes Numeros (Bernstein, 2003, p. 122): a média (de proporcdes)

baseada num grande nimero de ensaios sera mais credivel do que a média

correspondente a um pequeno numero de ensaios e podera divergir do valor
exacto por uma quantidade tdo pequena quanto se queira (em funcdo do
numero de ensaios). Bernoulli identifica a certeza da probabilidade obtida com

base numa série muito longa como sendo uma “certeza moral”, ou pratica, com
uma margem de erro tdo pequena quanto se queira, em oposicdo a uma
‘certeza absoluta” (sem erro algum). Conceitos estes ja propostos
anteriormente por Leibniz.

Jacob Bernoulli define, entdo, probabilidade como sendo o “grau de certeza e

difere da certeza absoluta como a parte difere do todo” (Bernstein, 1998,
p. 123).

Nao obstante a relevante contribuicdo de Jacob Bernoulli para o calculo das
probabilidades através da determinagao de frequéncias relativas em ensaios,
subsistia o problema de saber quao bem uma amostra de acontecimentos
representava o verdadeiro universo do qual teria sido extraida a amostra.
Coube a Abraham de Moivre o mérito de ter esclarecido este problema ao
apresentar a curva (distribuicdo) normal em 1733, nas segunda e terceira
edi¢des do seu livro “Doutrina do Azar” (Bernstein, 1998, p. 127).
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Em meados do séc. XVIII (1764) é publicado, postumamente, um trabalho de
Thomas Bayes (1702-1761) que abriu um caminho muito fecundo do calculo e
na filosofia das probabilidades. A questdo colocada por Bayes refere-se ao uso
de nova informacao para rever probabilidades baseadas em informacdo mais
antiga ou a comparacao de “probabilidades a posteriori” com a “a priori”. Este
problema, muito actual, estd associado a um modo (Teorema de Bayes) de
revisdo das probabilidades tendo em conta novas evidéncias (Paulino et al.,
2003).

O desenvolvimento do calculo das probabilidades no séc. XVIIl e uma parte do
séc. XIX esta intimamente associado ao desenvolvimento de instrumentos
matematicos, nomeadamente o calculo diferencial e integral, as séries e a
passagem ao limite, bem como o dominio de analise combinatéria. O Teorema
de Bernoulli (1713) € um exemplo desta aplicagdo e, desde essa época, 0s
métodos de demonstragdo de relagdes assimptoticas aperfeicoaram-se
consideravelmente pelo que se tornou possivel a obtencao de resultados mais
importantes como foi, como exemplos relevantes, o caso do Teorema de De
Moivre (1733), associando a probabilidade da diferenga entre a frequéncia
relativa, obtida por uma sequéncia, e a probabilidade real a uma distribuicao
normal, quando o numero de termos de sequéncia tende para infinito, e,
também, o Teorema Central do Limite, resultado da contribuicdo de muitos
matematicos eminentes mas ao qual se associa o nome de Laplece que o
apresentou em 1809. Este teorema generaliza o anterior®.

Pierre-Simon Laplace (1749-1827) encerra um ciclo da histéria das
probabilidades anterior ao séc. XX. A sua obra “Theorie Analytique des
Probabilités (1812)” concentra os avangos conseguidos a época e marca um
patamar no desenvolvimento do calculo das probabilidades. A contribuicdo é
tao forte que alguns aspectos “classicos” do conceito de probabilidade tendem
a ficar associados ao seu nome. E o caso do conceito de equipossibilidade
(principio da indiferenga) na medida em que Laplace definiu a probabilidade

® O Teorema do Limite Central pode ser expresso da seguinte forma: “se uma populagdo tem
uma variancia finita 02 e média U, a distribuicdo da média amostral tende para a distribuicao

normal com variancia o 2/n e meédia | ao aumentar o tamanho n da amostra” (Mood, 1966,
p. 138 e Cramer, 1966, p. 123).
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como sendo a razao entre o numero de casos favoraveis e o numero total de
casos igualmente possiveis'®.

Laplace é considerado como um dos maiores homens da ciéncia de todos os
tempos e integrou uma época dourada do pensamento francés. Laplace tinha
uma firme convicgdo determinista acerca da natureza. No entanto tinha
também a conviccdo que a possibilidade de o conhecimento humano alcancar
a certeza absoluta esta “completamente” vedada. O melhor que podera aspirar
€ alcangar um conhecimento provavel. Para o homem existem muitas coisas
que sao incertas e algumas que sdo mais ou menos provaveis. Nesta
conformidade, e atendendo a esta dificuldade humana, ha que compensar a
insuficiéncia de conhecimento determinando distintos graus de aparéncia.
Laplace afirma que “devemos a debilidade da mente humana uma das mais
delicadas e engenhosas teorias matematicas: a ciéncia do azar ou
probabilidade” (Laplace, Obras Completas, 1878 a 1912, VIII, p. 114). Laplace
ndo sO prossegue a obra realizada pelos antecessores neste dominio,
nomeadamente no capitulo das probabilidades descontinuas (e.g. jogos de
azar) como se ocupa de problemas de probabilidades continuas e da
probabilidade das “causas dos acontecimentos” (1774). Neste ultimo aspecto,
Laplace interessou-se pela aplicagdao do conceito de probabilidade a diversos
dominios da sociedade: decisdes de corpos representativos, procedimentos
eleitorais, credibilidade de testemunhas e fiabilidade dos tribunais.

No livro “Ensaio filoséfico sobre as probabilidades”, baseado em dez ligdes que
proferiu em 1795 na Escola Normal de Paris, constitui uma sintese das suas
ideias sobre o conceito e calculo de probabilidades.

No século XX Adrei Kolmogorov (1903-1987) desenvolveu uma estrutura
matematica para a teoria das probabilidades de um modo comparavel ao da
geometria de Euclides.

A probabilidade pode ser tratada como uma “medida” no sentido da teoria das
funcdes e todos os teoremas do calculo classico das probabilidades podem ser
considerados no quadro da axiomatica de Kolmogorov'!, com todo o rigor.

' No entanto, Leibniz ja utilizava este conceito em 1678 (Hacking, 2002, p. 173). No volume
da Enciclopédia de Diderot e d’Alambert consagrado a letra P, datado de 1765, o tipo de
probabilidade possivel de ser mensuravel apoiava-se na ‘igual possibilidade de muitos
acontecimentos”. O registo histérico de discusséo da relagdo do conceito de possibilidade com
a probablilidade & objecto de um capitulo em Hacking, 2002.
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No séc. XX, a perspectiva filosofica e cientifica sobre a interpretacdo das
probabilidades alterou-se substancialmente.

A visdo determinista, de que Laplace, foi um representante distinto, deixou de
ser predominante. A questdo de complexidade da natureza e da falta de
conhecimento, ou de capacidade cognitiva, humana foi fortemente abalada
com as “revolugdes cientificas” na Fisica, nomeadamente na mecanica
quantica. Assim, para além do aprofundamento de vertentes logicas (crenga
racional) e subjectivistas (crenga pessoal) consolidou-se uma base de
aceitacado do indeterminismo, incluindo a posicao de K. Popper relativamente a
sua interpretagdo da probabilidade baseada na teoria que propds: a teoria de

propensao.

2.2. O PROBLEMA FILOSOFICO DA INTERPRETAGAO
2.2.1. Enquadramento e Categorizagao

Tal como se pode concluir da breve resenha histérica apresentada, desde o
inicio convencionado da histéria das probabilidades subsiste uma tensao entre
as perspectivas subjectiva e objectiva do conceito. Quer de um modo ciclico,
quer nas abordagens e sustentacbes de um mesmo autor ou de diferentes
autores, o termo probabilidade ou outros termos associados pode ser conotado
com um ou outro tipo de significado. Esta tens&o e dualidade é identificada por
Poisson (1837) ou por Cournot (1843)"?,

Esta tensdo intensificou-se no séc. XX e Karl Popper ocupa uma posi¢cao
crucial neste debate.

" A axiomatica de Kolmogorov foi apresentada no seu livro “Fundations of the Theory of
Probability” (1933). Seja Q um conjunto ndo vazio (o “conjunto universal’). Um “campo” (ou
“algebra”) em Q é o conjunto S de sub-conjuntos de Q, que tem Q como um elemento.
Seja P uma fungédo de S para os nimeros reais obedecendo a:

1- P(A)>0 paratodo A e S (ndo negatividade)
2- P (Q)=1 (normalizagéo)
3-P(AuB)=P(A)+P (B) paratodo A, Be S talque AnB=0

Designa-se por P, uma fungdo de probabilidade e ( Q, S, P ) um espago de probabilidade
(A. Hajek).

'2 Hacking, 2002, p. 39.
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Do ponto de vista filoséfico, a questao que é colocada é, fundamentalmente, a
questdo da interpretacdo do conceito de probabilidade. Para enquadrar as
discussbes e os argumentos produzidos por diversos autores é conveniente
adoptar uma categorizagao relativa aos diversos tipos de interpretagcdo. Esta
categorizagao também nao é unanime podendo ser mais ou menos detalhada.

Apresentam-se, seguidamente, algumas propostas de categorizagao
relativamente as interpretagdes de probabilidade:

- Probabilidade objectiva’: probabilidade ¢ uma propriedade da natureza,
do mundo fisico que podera ser apreendida independentemente do
observador.

- Probabilidade subijectiva'®: probabilidade ¢ uma crenca que corresponde a
um grau maior ou menor de certeza.

Carnap na obra “Fundamentos Ldgicos” considera que se deveria distinguir
entre Probabilidades e Probabilidade, (Hacking, 2002, p. 39).

Esta € uma divisdo muito simples mas que é susceptivel de ser facilmente
contestada. Hacking, por exemplo ndo concorda com este tipo de divisdo, na
medida em que a mesma pode conduzir a situacbes de confusdo e
proporcionar a consideragado inadequada de preconceitos redutores (Hacking,
2004, p. 144).

Tendo em conta a atitude intelectual que possa ser adoptada €& possivel
categorizar as interpretacbes de probabilidade da seguinte forma dual
(Williamson)™:

- Caso Isolado / Repetivel: consoante a aplicagdo ou a definicdo € aplicada
ou pretende se adequada a situagdes em que a variavel s6 podera ter um

valor uma unica vez ou a situagcdes em que a variavel podera ter valores
em diferentes oportunidades. O caso isolado podera ser considerado um
caso unico enquanto um caso repetivel podera constituir uma sequéncia.

® Henri Poincaré apresenta em Ciéncia e Hipdtese (1902) uma definicdo de probabilidades
objectivas e subjectivas (pag. 188). Karl Popper descreve as interpretagbes subjectiva e
objectiva das probabilidades na Parte Il, Capitulo VIII, ponto 48 do seu livro “A Légica da
Pesquisa Cientifica” (edigao inglesa de 1959 e Tradugao portuguesa de 2002).

' Baseado em Jon Williamson (2004), texto (provisério) para a obra Handbook of the

Philosophy of Mathematics, Vol. 9, do Handbook of the Philosophy of Science, Elsevier.
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- Mental / Fisico: consoante as probabilidades sdo conceitos meramente

mentais (ou epistemoldgicos ou personalistas) e séo interpretadas como
caracteristicas do estado mental do agente, caso contrario sao
consideradas fisicas (ou aleatorias).

- Subjectivo / Objectivo: consoante as probabilidades s&o subjectivas

(relativas ao agente), podendo dois agentes distintos com o mesmo
conhecimento de base, discordarem do valor da probabilidade apesar de
nenhum estar errado; no caso contrario as probabilidades serao
objectivas.

Hacking apresenta uma sumula de categorizacdo semelhante a esta (Hacking,
2004, p. 146):

- Subjectivo / Objectivo: sendo a probabilidade subjectiva a correspondente

a uma probabilidade epistétmica e a probabilidade objectiva
correspondente a uma probabilidade frequencista.

- Epistémico / Aleatério: a probabilidade epistémica correspondera a um

tipo de crenca ou conhecimento e a probabilidade aleatéria (do latim
“alea”, azar) correspondera a probabilidade frequencial obtida a partir de
sequéncias de valores.

- Numero 1/ Numero 2: de acordo com a classificacdo de Carnap sendo

Probabilidade; a epistémica e a Probabilidade; a frequencial.

De acordo com Donald Gillies, as principais quatro correntes de interpretacao
das probabilidades s&o as seguintes (Gillies, 2003, p. 1):

- Teoria légica, que identifica probabilidade com o grau de crenca racional,
considerando-se que perante uma mesma evidéncia, todos os seres

humanos racionais terdo o mesmo grau de crenga numa hipotese ou
previsao.

- Teoria subjectiva, que identifica a probabilidade com o grau de crenga de

um determinado individuo, ndo se considerando ja o pressuposto que
todos os seres humanos racionais, perante uma mesma evidéncia,
tenham o mesmo grau de crenga numa hipétese ou previsdo, as
diferencas de opinido sdo permitidas.
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- Teoria_frequencista, que define a probabilidade de um acontecimento

como a frequéncia-limite com que esse acontecimento ocorre numa
‘longa” sequéncia de eventos semelhantes.

- Teoria da propensao (Popper), que considera a probabilidade como sendo

uma propensao inerente as condi¢cdes que produzem as sequéncias.

Gillies considera ainda uma quinta teoria ou interpretacido de probabilidade
introduzida mais recentemente (1991): a corrente intersubjectiva que € um

desenvolvimento da teoria subjectiva na qual a probabilidade é considerada
como um consensual grau de crenga de um grupo social.

A apresentagcdo de Gillies parece ser adequadamente conveniente e
abrangente. Contudo, de um modo mais aglutinado poder-se-a aceitar dois
grandes tipos de probabilidade (Gillies e Hacking):

- probabilidade epistemoldgica ou epistémica, referente ao conhecimento

ou crenga de seres humanos, grau de conhecimento, grau de crenga
racional, grau de convicgdo intima ou pessoal (os tipos de probabilidade
l6gica, subjectiva e intersubjectiva serdo epistemoldgicas).

- probabilidade objectiva, referente a probabilidades consideradas como

propriedade do modo material (os tipos de probabilidade frequencistas e
de propensao serao objectivistas).

Hacking difere sensivelmente de Gillies na designagdo do segundo tipo: em
Hacking, 2002 (p. 39) faz uso das designac¢des de probabilidade epistémica e
aleatéria e em Hacking, 2004, p. 145 é adoptada a distingdo geral entre
probabilidade epistémica e frequencial.

O termo aleatério correspondera a acontecimentos associados a fendmenos
fisicos aleatérios, com comportamento sujeito ao acaso ou fortuito. Este
conceito podera ainda ser subdividido em dois sub-tipos consoante se aplique
a fendmenos potencialmente previsiveis, com suficiente informagdo, e a
fendmenos considerados genuinamente imprevisiveis, como alguns que sao
considerados na fisica atbmica (mecéanica quantica).

Uma interpretacdo relevante que se desenvolveu no séc. XX é a referente a
teoria da probabilidade logica a qual € considerada como sendo do tipo
epistemoldgico. Este tipo de probabilidade esta associado a inferéncia indutiva
baseada em evidéncias passadas e sustenta leis gerais ou previsdes
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especificas, na sequéncia do classico problema colocado por David Hume no
séc. XVIIl. Assim, o grau de suporte ou de convicgdo que uma evidéncia
podera dar para se acreditar numa hipotese constituira um tipo de
probabilidade: probabilidade indutiva, que podera ser também definida como o
grau de confirmacgéo de uma hipotese na base da evidéncia existente (Carnap,
1955"),

Aos diversos tipos de interpretacdo de probabilidade associaram-se autores
constituindo grupos, alguns dos quais defendendo, por vezes, posigdes que
podem ser consideradas como exclusivistas ou radicais: De Finetti, um dos
fundadores da moderna teoria de probabilidade, considerava que todas as
probabilidades tinham a caracteristica de serem subjectivas (Gillies, 2003,

p. 2).
2.2.2. Condigées de Adequabilidade

As interpretagcbes da probabilidade deveréo estar sujeitas a alguns critérios de
adequabilidade. Uma interpretacédo deve ser precisa, sem ambiguidade e fazer
uso de conceitos primeiros bem compreensiveis. Condicbes gerais para
qualquer interpretacao filoséfica. No que concerne as interpretacdes
especificas da probabilidade, Salmon (1966) propde o seguinte critério:

- Admissibilidade, a interpretacdo de um sistema formal é admissivel

quando os significados associados aos termos primitivos na interpretacao
transformam os axiomas formais, e 0s consequentes teoremas, em
afirmagdes ou declaragbes (“statements”) verdadeiras; devem os
conceitos de probabilidade satisfazer as relagdes matematicas
especificadas pelo calculo da probabilidade.

- Verificabilidade, que implica a necessidade de existir um método que, em

principio, permite verificar valores de probabilidade; um conceito deve
permitir de determinacao das probabilidades.

- Aplicabilidade, que implica a possibilidade de utilizagdo pratica.

1 Carnap (1955): Statistical and Inductive Probability, possivelmente apresentado no Simpdsio
sobre Filosofia da Ciéncia em Chicago, 1951.
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Hajek (2002) detalha e clarifica o critério de aplicabilidade de Salmon
considerando que o mesmo pode ser entendido como incorporando um
conjunto (“cluster”) de critérios:

- Nao-trivialidade: o conceito de probabilidade devera aceitar valores

numeéricos intermédios entre 0 e 1;

- Aplicabilidade a frequéncias: uma interpretacdo devera tornar clara a

relagdo entre probabilidades e as frequéncias de sequéncias longas e
deveria explicar a razao pela qual acontecimentos mais provaveis ocorrem
mais frequentemente que acontecimentos menos provaveis.

- Aplicabilidade a crencas racionais: uma interpretacdo devera clarificar a

funcdo que as probabilidades terdo nas restricbes dos graus de crenga de
seres racionais, nomeadamente tendo em conta que um acontecimento
mais provavel que outro tornara um agente mais confiante na ocorréncia
desse acontecimento.

Hajek indica ainda outros aspectos complementares da aplicabilidade relativos
a inferéncia, a utilizagdo na ciéncia e outros aspectos.

Ellery Eells (1983) descreve as condigbes a satisfazer (em vez de critérios)
para que uma interpretagdo de probabilidade seja teoricamente adequada: no
que concerne 0s conceitos, tem que satisfazer uma axiomatica standard
(condigao de admissibilidade) e o conceito proposto tem que ser teoricamente
adequado (condicdo de adequacdo conceptual) e no que concerne as
metodologias, tem que satisfazer a condicdo de definir as caracteristicas da
estrutura axiomatica (condicdo de adequabilidade formal) e a condigéo
impondo que as probabilidades sejam compreendidas independentemente de
probabilidades quantitativas (condi¢cao de interpretacao/idealizagéo).

Ellery Eells estuda a aplicagdo das condigdes referida a teorias objectivas de
probabilidade, nomeadamente a teoria de propensao (Popper).

2.3. SUMULA DOs DIFERENTES TIPOS DE INTERPRETAGAO

De acordo com as teorias, ou correntes, filoséficas das probabilidades, as
principais interpretagcdes deste conceito podem ser agrupadas do seguinte
modo (Gillies, 2003): classica, légica, subjectiva, frequencial, propensitiva e
intersubjectiva.
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Resumem-se, seguidamente as principais caracteristicas e questdes
associadas a cada tipo com base nos pontos de vista de pensadores do
séc. XX:

- Interpretacéo (teoria) classica, associada aos conceitos subjacentes as
principais contribuigdes a partir do séc. XVIlI (Pascal, Bernoulli, Huygens ...) e
tem, no séc. XIX, o expoente reconhecido de Laplace. A interpretacao
baseia-se no modelo de apostas (“paris”) e de situagdes igualmente
possiveis, baseadas em simetrias supostamente iguais e igualmente
provaveis (principio da indiferenga). As probabilidades associadas a um
acontecimento correspondem, nesta interpretacdo, a proporcdo dos casos

favoraveis no universo dos casos igualmente possiveis. E uma interpretagéo
l6gica baseada num modelo de simetria platénico e num modelo de escolha
perfeita e cega, em cada realizagdo, sobre essa simetria. Este tipo de
escolha pode ser equivalente ao axioma de aleatoriedade. O que determina
cada acontecimento (Deus ou a complexidade das interacgdes objectivas da
natureza) ndo tem preferéncias, nem é influenciado por outros resultados,
tendendo a satisfazer todas as hipoteses possiveis ao fim de um intervalo de
tempo adequado (lei dos grandes numeros e axioma da convergéncia). Esta
interpretacao idealista estd associada a um numero finito de acontecimentos
possiveis. E possivel uma generalizacdo geométrica que faca a
correspondéncia entre este conceito discreto e um conjunto de classes de
acontecimento em numero né&o-finito (zonas de uma superficie plana, por
exemplo). O principio de indiferenga estd associado a diversos paradoxos
(e.g. o paradoxo de Bertrand) os quais correspondem a violagédo do axioma
da unicidade: conduzem a probabilidades com multiplos valores.

Na pratica, as evidéncias mostram que a situagao ideal de simetria nem
sempre € bem aproximada. O enviezamento desfaz a equiprobabilidade o
que altera as proporgcdes. Laplace considerou este caso e criou um
coeficiente de enviezamento a no caso de langcamento de moedas (Gillies,

2003, p. 18): as probabilidades de “cara” ou de “coroa” passam entdo a ser
(1+a)/2 ou (1-a)/2 em vez do valor comum de 1/2.

A interpretagdo classica das probabilidades pode ainda ser considerada a
interpretacdo basica nas aplicagdes e nos calculos de probabilidades
correntes. Os exemplos com dados, bolas coloridas e outros elementos
utilizam abundantemente a definigao classica das probabilidades bem como o
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principio de indiferenga ao qual se associa a analise combinatéria
(e.g. formula do binébmio).

A probabilidade, segundo a definigdo classica, tem a caracteristica de ser “a
priori” ou pode ser considerada como dedutiva'®. E obtida a partir de axiomas
ou hipéteses mentais (I6gicas) e o respectivo valor é definido ou calculado
sem necessidade do recurso a experiéncia. Contudo, na ciéncia (mecanica
quéantica) as hipoteses de base podem depender do objectivo ou da aplicagéo
0 que perturba o fundamento “a priori” das probabilidades.

- Interpretacéo (teoria) l6gica, incide, basicamente, na quantificagdo do grau de

implicacdo ou do grau de convicgdo de uma determinada evidéncia.
Corresponde a uma légica “ndo-dedutiva”. Este tipo de interpretagédo foi
fundamentalmente desenvolvido e discutido no séc. XX (Keynes, B. Russell,
Johnson e Jeffreys, Carnap...) B. Russell interessou-se pela légica indutiva e,
em 1912, (“Problems of Philosophy”) advoga uma interpretagédo probabilistica
para o pensamento indutivo (Gillies, 2003, p. 27).

A interpretacdo légica esta muito associada a questdo classica da indugao
colocada por David Hume (séc. XVIII). O exemplo classico do “problema dos
corvos negros” permite dar uma ideia da questao:

- Admite-se que a premissa corresponde a evidéncia (e) de varios milhares

de corvos observados serem todos negros. Considera-se, agora, a
hipétese (h) que todos os corvos (do mundo) sdo negros ou a previsao
(d) que o préximo corvo observado sera negro. O argumento de Hume é
0 seguinte: e ndo implica logicamente nem h, nem d, posicdo que esta
em acordo com posigdes da “légica moderna” (Gillies, 2003, p. 30).

- A questdo que se coloca € a de discutir se ndo podera ser considerada
uma “vinculacdo parcial” entre h (ou d) e e. Esta questdo esta

associada a uma eventual légica de vinculagéo parcial. Keynes identifica
(em 1921) o grau de vinculagao parcial (Iégica) por probabilidade.

Nesta interpretagdo de Keynes, a probabilidade é condicional: p (hle) ou
p (dle). Keynes associou ainda os graus de vinculagdo com graus de crenga

1 Laplace também considerou o caso da situacdo em que ocorrem N sucessos seguidos e
admitiu que a probabilidade da ocorréncia de sucesso na oportunidade n + 1 seria entdo

n +1/(n + 2), conforme ¢é referido a seguir.
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racional. Esta assercao foi rejeitada por Karl Popper. Um dos argumentos
utilizados por Popper é o da referida associacédo deixar de ser valida no caso
de uma evidéncia finita vincular parcialmente um numero infinito de potenciais
casos, como é o caso dos futuros corvos observados ou observaveis. Nesta
situagcdo, o grau de vinculagdo deve ser zero. No entanto, Popper ainda
admite que o grau de crenga racional pode ser ndo nulo. Esta € uma
situacdo que pode ocorrer na ciéncia: uma evidéncia finita pode justificar um
grau de crenga racional numa teoria cientifica.

Segundo Gillies, Popper aceita uma interpretagcéo logica da probabilidade no
caso da probabilidade ser identificada com grau de vinculagdo parcial, desde
que este ndo seja identificado com grau de crenga racional. Para Popper o
grau de crenca racional é designado por grau de corroboragéo (Gillies, 2003,
p. 31).

A questdo que se coloca é a de saber como € possivel obter um
conhecimento (valor) relativo a esta relacéo logica de probabilidade. Keynes,
neste ponto, segue B. Russell: o nosso entendimento (knowledge) pode ser
obtido directamente ou por conhecimento (acquaintance) indirecto. Keynes
admite que algumas ideias logicas e relagdes logicas podem ser apropriadas
directamente, mas alguns “homens” podem ter um poder maior para a
intuicdo logica do que outros (Gillies, 2003, p. 32). O conhecimento directo
parece ser, para Keynes, o modo de atingir as relagdes logicas. No entanto,
Keynes ndo deixa de apresentar, no “Treatise on Probability”, um sistema
axiomatico para a probabilidade (estrutura semelhante a da légica dedutiva
de Russell e Whitehead).

Apesar da interpretacédo de probabilidade de Keynes associar a probabilidade
ao grau de crenga racional. O facto de ser designado por racional implica
que a probabilidade ndao é subjectiva no sentido de poder ser fruto do
capricho humano. Com base nos factos (evidéncia) o que € provavel ou
improvavel, nessas circunstancias, é fixado objectivamente e deve ser
independente da nossa opinido livre. O conceito de objectividade é adoptado
em sentido platdénico, como estando as probabilidades num mundo de ideias
abstractas (Mundo 3 de Popper?). Este mundo platénico nem sempre sera
facil de atingir pelo Homem: “as percepgbes de algumas relagdes de
probabilidade poderédo estar fora dos poderes de alguns de nés” (Keynes).
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Carnap'’ segue também a afirmacéo de que a probabilidade l6gica ndo é um
resultado subjectivo e propde uma definicdo baseada na linguagem em que o
nucleo estruturante é a “descricao de estado” ou “mundo possivel”: descricdo
na linguagem adoptada de referéncia da forma como o “mundo poderia ser
constituido com base em propriedades”.

A cada uma das descricdes elementares sera associada uma probabilidade
“a priori” e o grau de confirmagdo de um enunciado por outro. Atendendo a
liberdade de afectar as probabilidades, Carnap propée um conjunto de
restricdes: regularidade, simetria, aprendizagem pela experiéncia. As
propriedades primitivas totais na linguagem constituem, assim, o universo de
possibilidades. O numero de elementos no enunciado relativamente ao
numero total de propriedades conduz a nogao de “extenséo légica relativa” a
qual pode ser entdo considerada igual a probabilidade. Retoma-se, assim,
um esquema equivalente ao conceito classico o qual é, também, um modo
I6gico de obter as probabilidades. Esta definigdo parece ser semelhante a de
Wittgenstein (afirmacéo 5.15 do Tractacus Logico — philosophiers, 1921): “a
probabilidade de um enunciado € o numero relativo das suas “razdes de
verdade”.

O problema da incorporacdo da experiéncia ndo esta resolvida por estas
definicdes. A frequéncia de casos conhecidos através da observagao é uma
alternativa baseada na experiéncia. A questdo que se coloca entédo € a de
conciliar a definigao anterior com este tipo de frequéncia que poderia também
ser uma medida do grau de confirmacdo. Carnap pretende resolver este
problema com uma definigdo para o grau de confirmagdo de um enunciado
tendo em conta os resultados das observacoes:

c(P@)|E)=[s, +Eg (P)A]/[s+A]

em que P (a) é o enunciado que afirma que um individuo a possui uma
propriedade P, s, € o numero de individuos, entre os s observados, que

apresentam a propriedade P, E, (P) é a “extensdo logica relativa”, ja

referida, e A é um parametro com valores superiores a zero. A ldogica
probabilistica Carnapiana apresenta, assim, um continuo de “métodos
indutivos” que correspondem aos diferentes pesos A entre a componente

" Baseado no Logical Foundations of Probability de R. Carnap (1950) através do artigo
Jacques Dubucs em Sciences et Avenir, 2001, p. 36.
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estatistica e a componente légica. Na&o sendo conhecido um critério
adequado para a seleccdo deste parametro A, poder-se-a concluir que o
‘peso” relativo das duas componentes da probabilidade é basicamente
subjectivo.

- Interpretacio (teoria) Subjectiva, esta associada, no séc. XX, aos trabalhos

fundamentais de Frank Ramsey'® e Bruno de Finetti. Relativamente a
Interpretacéo logica segundo a qual a probabilidade de h, tendo em conta ¢
evidéncia e, é identificada com o grau racional de crenga o qual é
considerado como sendo o0 mesmo para todos os agentes racionais. A
interpretacao subjectiva abandona esta posicédo. A probabilidade subjectiva é
definida como o grau de crenga de cada individuo. Tendo em conta que a
teoria matematica das probabilidades corresponde a considerar que as
probabilidades numéricas tém valores compreendidos entre 0 e 1, coloca-se
a questdo de encontrar o modo de “medir’ o grau de energia individual
relativo a um determinado acontecimento.

Ramsey discute este problema e apresenta trés possibilidades: um hipotético
aparelno medidor de graus de crenga do tipo “detector de mentiras”, a
introspecgao e a atribuicdo de apostas'® ou lances. A primeira néo existe, a
segunda n&o é fiavel (o habito altera a nossa intensidade de sensagao ou de
convicgdo), resta a terceira que tem sido muito utilizada nas discussdes
filosoficas acerca desta interpretacéao.

Aparentemente, os graus de crenga individuais podem ser arbitrarios e nao
satisfazerem os axiomas da probabilidade. A escola subjectivista introduz o
conceito de coeréncia, para resolver este problema, o qual esta na base do
Teorema Ramsey — De Finetti que é um condicionamento racional aos graus
de crenca nao racionais. O teorema impde a necessidade de aceitacdo dos

axiomas gerais de probabilidade (a2 Kolmogorov) para garantir a coeréncia®

18 Ramsey critica a posicdo de Keynes segundo a qual seria possivel ter a percepcdo da
probabilidade de uma relagéo légica (intuicdo légica). A intuicdo € posta em causa como um
fundamento da probabilidade (Ramsey, 1926 e 1928).

' Trata-se de simulac&o de decisbes sujeitas a risco de se perder dinheiro tendo em conta o
grau de convicgao individual. O conceito de “utilidade” econémica tem também sido adoptado.

% 350 trés axiomas: definicdo do valor da probabilidade entre 0 e 1; lei da adigao; e lei de
multiplicagdo. Em Gillies, 2003 pode encontrar-se a prova da consisténcia com base nos
axiomas.
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ou seja para evitar um comportamento do tipo “livro Holandés” (Dutch
book)?".

A posigao radical da escola subjectivista conduz a posicédo de que todas as
probabilidades sdo do tipo subjectivo (posigado de De Finetti): a probabilidade
objectiva correspondera a situagcdo de, face as evidéncias, os diferentes
individuos tenderem a atingir um acordo no que respeita as respectivas
probabilidades subjectivas. Este acordo pode ser explicado com base na
férmula de Bayes e das evidéncias existentes (Axioma 3 da teoria subjectiva
ou lei da multiplicagdo de probabilidades):

n+1 & e)
P(e)

P(H,,| €)= Hn1&0)

A evidéncia € baseada em sequéncias de resultados anteriores (n-r| o) ou

sequéncias de n acontecimentos em que se verificou ou ndo um atributo.
Admitindo que a experiéncia ou o conhecimento desses n acontecimentos
permitiu concluir que ocorreu r vezes o atributo favoravel, introduz-se a
condicdo de permutabilidade, condigdo fundamental de De Finetti, a qual

corresponde a hipotese de o lance ou aposta do agente ser indiferente as
permutacdo de r e n. Prova-se, entdo, que a probabilidade de sucesso no
acontecimento n+1, tendo em conta a evidéncia ou conhecimento dos
resultados anteriores e a aplicagdo da formula de Bayes, tem a seguinte
expressao (Gillies, 2003, p. 71).

(r+1) wm
P (Hn+1 | e) = —r(:))
(n+1) w,
Sendo w'™" e w' as probabilidades “a priori”, subjectivas, correspondentes

a r e r +1 sucessos, respectivamente para os acontecimentos de ordem n e
n+1. Esta expressao mostra que a probabilidade “a posteriori” tendera para
r/n (frequéncia observada) no caso de n—>x e a razdo entre as

probabilidades “a priori” tender para a unidade. Esta condicédo correspondera
a uma indiferenga das probabilidades subjectivas face a um numero muito
grande de resultados. Este resultado é muito interessante na medida em que
seria a base de justificagdo da convergéncia entre as probabilidades
subjectivas “a priori®, potencialmente variaveis de agente para agente, e o

2 Expressdo adoptada para designar a incoeréncia e a possibilidade das decisdes serem
sistematicamente desfavoraveis.
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resultado comum de probabilidade objectivo que correspondera a
convergéncia da frequéncia relativa observada, em n observagdes ou
acontecimentos, com a probabilidade objectiva quando n tende para infinito.

De acordo com a axiomatica de De Finetti, a atribuicido de valores as
probabilidades “a priori” (w,.(”)) s6 estardo sujeitas a condicao de coeréncia

(Axioma 1) seguinte:

n
S
i=0

Introduzindo, o principio da indiferenca, pode admiti-se que as
probabilidades “a priori®, correspondentes a todos os cenarios de sucesso
(0 <r <1) na sequéncia de n acontecimentos, sdo iguais entre si, obtém-se,

entdo, do Axioma 1:

1

w =
n+1

expressado que substituida no numerador e ou denominador da formula de

Bayes, atras indicada, conduz a seguinte expressdo geral para a
probabilidade objectiva P (H | e):

r+1
n+2

P(H|e)=

a qual corresponde ao resultado classico denominado Regra da Sucesséo de

Laplace®®. De Finetti defende que existe uma relagdo entre as caracteristicas
de independéncia no paradigma de probabilidades objectivas e de

permutabilidade no paradigma de probabilidades subjectivas. Na verdade, a

transposicdo da hipétese de independéncia para as probabilidades
subjectivas conduziria automaticamente a P (H| e)=P (H). Com a introdugéo
da condi¢cdo de permutabilidade, De Finetti mostra (ou pretendeu mostrar)
que seria possivel eliminar as nogdes de base metafisica de probabilidade
objectiva e de independéncia. N&o é, contudo, pacifica esta conjectura:

2 Esta regra pretendia ser uma solugéo, do ponto de vista de probabilidade, ao problema da
indugado de David Hume: acreditamos que o sol vai nascer amanha, atendendo a que ndo ha
noticias, até hoje, de tal ndo ter acontecido, na medida em que a probabilidade desse

acontecimento P (H,, | e) tende para a unidade. Este exemplo foi discutido por K. Popper
através de um contrafacto: se no dia anterior o sol ndo nasceu por fendmeno extraordinario
qual sera a probabilidade P (H,,, | €)? A mesma segundo a teoria de De Finetti.
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1) Gillies defende que a condi¢ado de permutabilidade sé é admissivel quando
os acontecimentos sdo independentes (facto que deve ser sujeito a testes
rigorosos); 2) coloca-se também o problema dos acontecimentos que s&o
dependentes de acontecimentos anteriores como ocorre no caso das
“cadeias de Markov” (a consideracdo exaustiva das condigdes possiveis para
aplicacdo da metodologia de De Finetti torna-se pouco operacional);
3) finalmente a n&o alteragédo drastica das probabilidades quando ocorre um
acontecimento extraordinario no conjunto das evidéncias €, também, um
ponto vulneravel das probabilidades subjectivas.

De Finetti ndo aceitava a visdo deterministica classica (e.g. como era a de
Laplace), posicdo que teve um peso relevante no inicio do séc. XX, e foi
influenciado por diversos autores da época, nomeadamente por Poincaré?®.

N&o obstante as dificuldades e as criticas apresentadas (Gillies, 2003) a via
Bayesinista é actualmente muito conhecida sob as formas subjectiva e
objectiva. A primeira forma respeita as diferengas nos diferentes graus de
convicgdo ou de crenga, portanto sem constrangimentos especiais. Na
segunda forma os constrangimentos s&o mais apertados e impdem
constrangimentos de dois tipos**: empirico (baseado no conhecimento de
evidéncias) e logico (baseado na falta de conhecimento — como é o caso do
critério de maximizagéo de entropia).

A interpretagdo subjectiva diferencia-se de uma interpretacdo objectiva da
probabilidade mas nao pode ser considerada autbnoma. A probabilidade
esta fortemente associada a crencgas parciais (graus de crengas ou graus de
confianga). A natureza do grau de crenga ndo é entendida de um modo
unico: 1) poderia ser uma medida de intensidade de emogdes ou de
conviccdes®® (posicdo de De Morgan), variando entre certeza absoluta e
incerteza absoluta (rejeicdo convicta), mas apresenta a dificuldade das
intensidades ndo seguirem um padréao de coeréncia face aos acontecimentos;
2) ou ser uma ‘“inclinagédo” ou “maneira de ser do caracter’ para ter uma
crenga parcial ou particular revelada pela metodologia de apostas ou dos
lances (“betting behaviours”), posicdo desenvolvida anteriormente (posigdes

% Henri Poincaré introduz as probabilidades subjectivas no seu livro Ciéncia e Hipdtese (1902,
p. 188) que considera adequadas para acontecimentos isolados.

2 (Willianson, 2004, draft do Handbook of the Philosiphy of Mathematics, Vol. 9 do Handbook
of the Philosophy of Science).

% Interpretagédo usual no meio técnico com pendor depreciativo ou critico.
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de Ramsey e De Finetti); 3) podera ser uma abordagem teodrica, entendida
como uma entidade tedrica que explica a ordenacido das preferéncias do
individuo (teoremas de representagdo); 4)ou podera ser uma forma
subjectiva de estimar uma probabilidade objectiva (esta interpretacdo é
interessante no contexto da analise dos riscos).

Recentemente, Achinstein (2001) propés uma interpretagdo alternativa: a
teoria de probabilidade epistémica objectiva (Achinstein, 2001, p. 95). Nesta
interpretacao, a probabilidade sera “uma medida do quao razoavel € acreditar
numa proposi¢cao”. Esta medida obedece as regras formais de probabilidade.
Nesta interpretacéo, a probabilidade ndo € uma medida (um grau) de crenga
numa hipétese mas sim no quanto é razoavel acreditar em algo. De acordo
com Achinstein, na probabilidade epistémica ndo ha uma relativizagcao
subjectiva e difere das interpretagdes de Carnap (probabilidade “légica”): a
probabilidade como medida de quéo forte é a crenga (grau de crenga) e como
justificagao da crencga. Pelo contrario esta nova interpretagao relaciona-se o
grau de razoabilidade independentemente da situagao epistémica real ou
imaginada (idem, p. 99). Trata-se de uma probabilidade objectiva, empirica
ou nao.

- “Principio Principal”’, também designado por principio de Lewis (Achinstein,
2001, p.62) e de Miller (Barberousse, Kistter e Ludwig, 2000, p. 78), é
fundamental na relagdo entre probabilidade e crenca e na ponte entre as

funcdes epistémicas e de representacdo de algumas caracteristicas dos
fendbmenos naturais. Este principio € considerado essencial para
complementar a teoria Bayesiana de modo a que esta possa preencher (ou
contribuir para) as duas fungoes.

Formulacdo de Lewis (1994): “Seja X a proposigao que tem a “possibilidade”
C, (h|e)=r?®. Seja p uma funcdo de probabilidade subjectiva racional.

Entdo p(h| X &e)=r".

Achinstein apresenta as diferentes caracteristicas da interpretagdo que
propde, no contexto de analise do conceito evidéncia, e as diferengas entre a
probabilidade objectiva epistémica e a probabilidade associada a propensodes
(K. Popper): os valores respectivos podem nao coincidir.

% Para Lewis a “possibilidade” (“chance”) é objectiva, ndo subjectiva. C, ¢é a “possibilidade”
no mundo W e instante f .
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Numa simbologia mais acessivel o principio pode ser escrito do seguinte
modo (1994):

Cr (A|Htw Tw):Pwt (AlTw)

sendo H,, uma proposi¢ao que descreve completamente a histéria do mundo
ou até ao instante t, T, o conjunto completo dos condicionais historia-
possibilidade que existem em w e P,, a fungdo possibilidade e C, a funcéo

de crenca.

Formulacdo de Miller: “A probabilidade epistémica que A, admitindo que eu

sei que a probabilidade objectiva de A € igual a x, € precisamente igual a
x“ P, (Al p(A)=x)=x, sendo P, a probabilidade epistémica. Este principio
tornaria, segundo Barberousse et ali (2001), a teoria bayesiana a teoria “mais
completa do conhecimento cientifico”, explicitamente fundada na
consideracao do caracter incerto do conhecimento cientifico (p. 79).

- Interpretacdo (teoria) Frequencial, € uma interpretacdo forte e historica das

probabilidades e desenvolveu-se vigorosamente ao longo da histéria das
probabilidades. Com efeito, a experiéncia foi mostrando que as frequéncias
relativas, em sequéncias de acontecimentos, carregam uma relagéo intima
com as probabilidades. As interpretacdes frequenciais pressupdem a relagao
mais intima de todas: a identidade entre probabilidade e frequéncia relativa.
A convergéncia do valor limite de frequéncia relativa numa sequéncia longa
para o valor exacto da probabilidade € uma constatacdo que decorre dos
trabalhos de Cardan, Bernoulli, De Moivre e Laplace.

Carnap considerou que John Venn, em 1866 foi o primeiro a defender o
conceito (interpretagéo) frequencial da probabilidade sem ambiguidade e de
modo sistematico (Hacking, 2002, p. 90). Na realidade, o conceito ja era
conhecido trés séculos antes. No séc. XX a interpretacao frequencial esta
fortemente ligada aos trabalhos de Von Mises e de Hans Reichenbach,
ambos associados ao Circulo de Viena.

Nesta interpretacdo, a probabilidade do atributo A é entdo definida como o
limite da frequéncia relativa de A numa sequéncia longa (colectivo na
terminologia de V. Mises) de acontecimentos, em condi¢gdes semelhantes:

im N (A)

/
P(A)=,
— © N
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sendo N (A) o numero de acontecimentos em que se verifica o atributo A e

N é o numero total de acontecimentos da sequéncia. Esta definicdo
pressupde que existe um limite: N (A)/N vai convergir para um valor limite, o
qual sera o mesmo, para cada A, seja qual for a sequéncia longa utilizada. A
garantia da existéncia deste limite decorre de um axioma especifico: o
Axioma de Convergéncia. Por seu turno, sera preciso garantir, também, que

seja excluido qualquer “sistema de jogo” que influencie ou determine os
resultados dos eventos da sequéncia. Esta garantia é fornecida pelo Axioma
de Aleatoriedade. Estes dois axiomas séo os pilares fundamentais da teoria

frequencial.

Von Mises publicou a sua teoria num artigo de 1919 e, fundamentalmente, no
seu livro “Probability, Statistics and Truth”, publicado em 1928. De acordo
com Von Mises, a teoria da probabilidade é uma teoria cientifica com uma
estrutura matematica, como a mecanica, e o respectivo objecto é a analise de
repeticdo de eventos. Nesta interpretacdo, a probabilidade € um numero
racional’’ e esta intimamente ligada a séries de acontecimentos, sequenciais
ou colectivos. O termo colectivo foi introduzido por Von Mises e corresponde
a um conjunto de acontecimentos repetidos ou “fendbmenos de massa”. Von
Mises distingue colectivos empiricos e colectivos matematicos. Os primeiros
correspondem a conjuntos de acontecimentos (em numero finito) que
ocorreram no mundo em determinadas circunstancias (e.g. saida de cara ou
coroa em langamentos sucessivos de uma moeda). Os segundos
correspondem a sequéncias infinitas de elementos do conjunto de possiveis
acontecimentos.

Von Mises considera os dois axiomas referidos anteriormente como leis
empiricas que sdo sustentadas pelos colectivos empiricos.

A primeira lei (referente a convergéncia) é referida por Von Mises como
sendo um facto empirico, associado aos “fendmenos de massa”. as
frequéncias relativas de atributos tornam-se cada vez mais estaveis a medida
que o numero de observagdes aumenta (Lei da estabilidade das frequéncias
estatisticas). Esta lei é, de acordo com Von Mises, confirmada em todos os
jogos de azar, pelas companhias de seguros e nas estatisticas em biologia,
entre outros casos (Gillies, 2003, p. 92). Conforme se pode concluir da
histéria da probabilidade, esta lei ja era conhecida muito antes de Von Mises.

z Propriedade que é violada pelas probabilidades no contexto da mecénica quéntica.
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A segunda lei empirica, contudo, é original e Von Mises considera-a
fundamental a teoria das probabilidades: trata-se da falta de ordem nos
elementos dos colectivos empiricos (aleatoriedade).

A interpretagao frequencial, segundo Von Mises, € uma forma de definir de
explicitamente o conceito de probabilidade, a semelhangca de outras
definigdes de conceitos da Fisica?® (tese definicional de Von Mises).

A passagem ao limite das frequéncias relativas coloca questdes relativas ao
axioma da soma e nao permite a correspondéncia entre as frequéncias
relativas de sequéncias finitas com as probabilidades associadas. Outra
questdao envolve a compatibilidade logica entre os dois axiomas: uma
estrutura convergente do ponto de vista matematico e, simultaneamente, uma
condicdo de aleatoriedade que impede uma relacdo entre os elementos de
sequéncia. Popper propode-se resolver este problema no seu trabalho “A
Llégica da Pesquiza Cientifica” (primeiras das tarefas propostas por Popper).

- Interpretacdo (teoria) da Propensdo, proposta por Popper em 1957, que

coloca a probabilidade “no mundo”, e ndo em abstracgdes légicas, como
sendo uma propenséo fisica ou disposi¢cao (tendéncia) de um determinado
tipo de uma situacado fisica para produzir um determinado resultado
(“outcome”), ou para produzir uma frequéncia relativa limite desse resultado
(“long run relative frequency”). Popper empolgou-se com a sua interpretagao:
‘vivemos num mundo de propensdes” (Popper, 1992, p. 29), declarou o
fildsofo. A “interpretagéo propensiva” da probabilidade surgiu em Popper pelo
seu interesse pela teoria quantica. Com efeito, a mecanica quantica
proporcionou um profundo debate sobre a natureza incerta ou aleatdria do
mundo quantico, nomeadamente no que concerne o “evento isolado”, fora de
uma sequéncia de acontecimentos em condi¢des idénticas ou semelhantes.
Popper explicita a sua posigdo em “Conjecturas e Refutagdes” (1 963)29:

‘Embora os testes da teoria sejam estatisticos, e ainda que a teoria
(suponhamos a equagédo de Schrddinger) possa implicar consequéncias
estatisticas, ndo tem necessariamente de ter um significado estatistico. E
podemos dar exemplos, de propensdes objectivas (que sdo uma espécie

% Gillies da como exemplo o conceito de “trabalho” que tem uma definicdo na mecénica e
outras definigbes e significados.

» Edicdo Almedina, 2003, p. 91.
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de for¢as generalizadas) e de campos de propensdes que podem ser
medidos por métodos estatisticos sem serem eles proprios estatisticos.”

A interpretacdo propensista insere-se na convicgdo de Popper de que a
probabilidade deve ter uma interpretacdo objectiva. Relativamente a
interpretacdo frequentista, Popper introduz uma ligeira diferenga: as
sequéncias admissiveis (virtuais ou ndo) sdo caracterizadas por um conjunto
de condigdes especificas de geragdo, condigbes essas que, quando
realizadas de forma repetida, produzem os elementos das sequéncias. As
condigdes de geracado de acontecimentos estdo, nesta interpretacdo, dotadas
com a propensao (tendéncia ou disposi¢cdo) para produzir as frequéncias
observadas ou observaveis. Estas frequéncias que seriam tomadas por
probabilidades correspondem a sequéncias finitas ou infinitas (Popper nao é
totalmente explicito nesta afirmagao — Gillies®®, 2003, p. 116). De acordo com

esta interpretacdo, qualquer probabilidade de um acontecimento A esta
condicionada as condigbes repetiveis de geragédo S (P (A|S)) - probabilidade

relativa de A em oposicao a probabilidade absoluta P (A).

Segundo Popper, a tendéncia para a estabilidade dos resultados estatisticos,
inerente a interpretagao frequencial, € uma manifestacdo das propensbdes que
se realizam como “forgas que garantem a estabilidade das frequéncias
(Popper, 1992, p. 33). As propensdes nao sao possibilidades, sdo uma
realidade fisica. A quantificagdo das propensdes nao podera estar, segundo
Popper, directamente relacionada com o grau de certeza ou incerteza dos
acontecimentos: essa quantificacdo traduzira a existéncia da actuacao de
“forcas®’ concorrentes” sem se poder definir o resultado da mesma
(actualizagdo ou realizagdo das propensdes). Estas “forgas” ou condigbes
podem ser criticadas por serem ocultas ou metafisicas, mas também podem
ser um modo de designar ou caracterizar a complexidade do Mundo
(envolvendo condigdes fisicas e nao fisicas, decisdes). Segundo Popper
(Popper 1992), o “universo das propensdes” ndo € equivalente a uma posi¢ao
deterministica do mundo (a Laplace): as propensées mudam e nés mudamos
as propensdes mas o passado nido determina o futuro. As condigdes do
passado determinam ou podem determinar a variabilidade das propensdes as
quais influenciam as situagdes futuras sem as determinar (Popper, 2002,

* Gillies refere que a relagdo entre os acontecimentos e as condigbes repetiveis ja tinha sido
apresentada anteriormente por Kolmogorov (1933).

3 Popper desenvolve a analogia entre os conceitos propensodes e forcas (Newtonianas).
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p. 39). O futuro permanece aberto. O presente pode ser descrito como um
processo continuo de actualizacdo das propensdes mas quando as
propensdes se realizam deixam de ser processos reais, tornaram-se pertenca
do passado e irreais (Popper).

Relativamente ao futuro contingente, Popper escreve o seguinte, que tem
muito interesse para a filosofia do risco (Popper, 2002, p. 42):

“Todas as possibilidades nao nulas, incluindo aquelas as quais estao
ligadas propensdes muito pequenas, acabarao por se actualizar (realizar),
desde que as condicbes pertinentes se repitam muitas vezes, ou
permanegcam durante um periodo de tempo suficientemente longo. Esta
lei significa que existe como que um horror vacui no seio das diferentes
espécies do possivel, de modo que as propensdes sao semelhantes a
forcas de atraccio activas.”

Existem diversas variantes da teoria da propensdo. Popper, ele proprio,
alterou a sua primeira definicdo ao passar a afirmar que propensdes em fisica
sdo propriedades da “situacgao fisica global” (Popper, 1992) e, por vezes, do
modo como a situagdo muda, em vez da condicdo de condigdes repetiveis.
Esta mudanga pode ter tido como razédo o desejo de garantir probabilidades
objectivas no caso de acontecimentos ou eventos isolados (probabilidades
singulares). De acordo com D. Miller> (1994) as propensdes ndo sido
propensdes para produzir frequéncias. Na interpretagcdo das propensodes, a
probabilidade de um acontecimento ndo € a medida de qualquer frequéncia,
mas sim a medida de uma “inclinagao” da situagao actual para se realizar um
acontecimento (“‘outcome”). Assim, as teorias da propensdo podem ser
classificadas, segundo Gillies, em dois tipos: a)teorias de propensdo de
sequéncias longas (“long-run”); e b) teorias de propensdo de casos isolados
(“single-cases”). As primeiras estdo associadas as condi¢cdes repetiveis
capazes de gerar sequéncias “longas” em que as frequéncias sé&o
aproximadamente iguais (tendem para) as probabilidades. As segundas
consideram as propensdes como capazes de produzir ou de realizar um
determinado acontecimento isolado numa ocasidao especifica. Esta
capacidade dupla, ou alternativa, tem sido objecto de grande controvérsia,
sendo a principal objeccdo a de que a probabilidade de acontecimentos

% Gillies, 2003, p. 127.

O Problema Epistemolégico da Probabilidade e a Contribuigao de Karl Popper para o respectivo Debate 35



isolados ndo pode ser objectiva (posigao de Gillies*®, por exemplo). Existe,
contudo, outra posicdo que admite este tipo de probabilidade no quadro de
uma teoria da decisédo (Max Albert, 2002).

Uma das variantes da teoria foi proposta por Fetzer (1982): em vez do estado
completo do Mundo, o conjunto completo de condigdes relevantes. Estas
condigdes poderdo conduzir a repeticbes e a geragdo de sequéncias
susceptiveis de teste.

A teoria de propensédo tem sido sujeita a criticas, dificuldades ou paradoxos
diversos. Um dos paradoxos mais conhecidos € o “paradoxo de Humphrey”.
Este paradoxo tem origem na sugestdo de Popper (Popper, 1992) de que a
propensao possa ser uma generalizagdo da nogao de “causa”. Causagéao é
tdo somente um caso especial de propensdo: o caso de propenséo igual a 1
(Popper, 1992, p. 44). Esta interpretagéo introduz dificuldades com o sentido
do tempo e a simetria das probabilidades: uma situacao pode ter a propensao

de conduzir a um determinado evento, por exemplo a rotura de uma
barragem ou a geragdo de um “tsunami” (P (A| S)); como interpretar®* ent&o

a probabilidade P (S|A) correspondente a propensdo do evento
subsequente ter propensao para gerar a situacado S? Em Gillies (2003) e em
Miller®® (2002) encontram-se esclarecimentos sobre as relagdes temporais e
as propensoes.

A “forga quantitativa” dos argumentos contra a interpretacdo da propensao
nas analises de probabilidade esta exprressa no trabalho de A. Eagle (21
Arguments Against Propensity Analysis of Probability, s.d.).

Um exemplo de contraste entre duas interpretacdes da teoria propensiva é a
diferencga entre as seguintes duas posi¢des, de Popper e de Giere:

Giere —propensao de um sistema aleatério para produzir o resultado A
num evento particular.

Popper —propensao de um sistema experimental repetivel sujeito a
determinadas especificacdes para produzir sequéncias com

frequéncia relativa r .

% Gillies, 2003, p. 124.
% Existem diversas discussdes sobre este paradoxo.
% Gillies, 2003, p. 132 e Miller, 2002, p. 111.
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Segundo Giere, as propensdes sdo a realizagdo das probabilidades
abstractas formais que ocorrem nas leis da fisica, tal como acontece com as
forcas na fisica Newtoniana. Este exemplo de contraste mostra que as
diferencas sdo de natureza metafisica, sem possibilidade de resolu¢cdo ou de
teste objectivo.

- Representacdo simbdlica das principais interpretacbes da probabilidade
apresentadas anteriormente:

¢ Interpretacdo Classica

P(A|B)=%

Razao entre o numero de acontecimentos possiveis em que A pode
ocorrer e o numero total de acontecimentos em que B pode ocorrer.

¢ Interpretacdo Logica

P (A| B) € o grau com que B vincula parcialmente A.

¢ Interpretacdo Subjectiva

P (A|B) € o grau de crenca em A atendendo a informacéo B.

¢ Interpretacdo Frequencial

- Frequéncia finita

P (A| B) € a proporgéo das amostras B observadas que sdo A.

- Frequéncia limite ou hipotética

P (A| B) € a frequéncia limite dos B observadas que s&o A.

e Interpretacio Propensiva

P (A| B) é a probabilidade fisica, de um acontecimento isolado, relativo

aalgoque é B ser A.

- Interpretacéo (teoria) Intersubjectiva, é apresentada por Gillies como sendo
uma extensao de interpretagédo subjectiva ao envolver um grupo de agentes.
Trata-se da situagdo em que se atinge uma probabilidade de consenso num
grupo social. Para este consenso ser atingido deve existir interesse comum e
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fluxo de informacéo adequado entre os agentes. Esta interpretacéo pode ser
considerada como estando numa posicdo entre a interpretacdo da crenca
racional (Keynes) e o grau de crenga subjectiva (Ramsey).

Esta interpretacéo coloca, também, em discussao o conceito de objectividade
ou do grau de objectividade das probabilidades, nomeadamente a
diferenciagao entre o completamento objectivo (independente do homem) e o

artefacto ou construcdo para o homem. A probabilidade artefactual seria um

tipo de probabilidade resultante da interacgao entre o homem e a natureza.

Esta interpretacéo pode ter uma importancia relevante no conceito do risco e,
em particular, nas pontes entre os conceitos (interpretacdes) de risco técnico-
cientifico e de percepgédo social do risco (visdo dos grupos sociais ou da
opinido publica).

Face as diferentes interpretacbes da probabilidade poder-se-a concluir que
nao € razoavel adoptar a posicdo de sO6 uma Unica interpretacdo da

probabilidade ser filosoficamente admissivel. As duas posi¢gbes basicas, uma

pretendendo ser mais objectiva (e.g. a interpretagdo frequencial), outra mais
préxima da posicdo individual e da consideragcdo de uma crenga ou do
raciocinio individual (e.g. interpretagdes de légica e subjectiva). Carnap
identifica estes tipos de probabilidades como probabilidade; e probabilidade;.
Ramsey (1926) também aceita esta dualidade de conceitos.

Segundo Gillies (Gillies, 2003, p. 184) é da opinido que a interpretacao
classica é valida, mas limitada nas aplicagbes, a interpretagdo légica tem
dificuldades relacionadas com o principio da indiferenca e aos respectivos
paradoxos. Por seu turno, as interpretagdes subjectivas e intersubjectiva séo,
de acordo com Gillies, bases adequadas para o calculo de probabilidades. A
interpretacéo frequencial é, também, uma interpretagao valida tendo a teoria
da propensado (n&o operacionalista) de Popper argumentos mais fortes do
que a teoria de Von Mises*® e permite uma boa relagdo com a regra de
falsificacdo baseada na estatistica. Ao associar as probabilidades com
condigdes repetiveis e ndo em sequéncias do tipo “colectivos” de Von Mises,
a teoria da propensido permite um campo de aplicacbes de calculo mais
amplo.

% A teoria da propensao evita dificuldades com o axioma da aditividade em sequéncias infinitas
e 0 axioma da aleatoriedade de Von Mises pode ser reduzido ao axioma da independéncia.
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Assim, de acordo com Gillies as interpretacdes actuais mais validas sao as
seguintes: subjectiva, intersubjectiva e propensdo®. Segundo Ramsey
(1926) é provavel que seja possivel uma explicagdo da possibilidade de
aplicacdo do mesmo tipo de calculo matematico (das probabilidades) a
diferentes tipos de fendmenos: o principal problema que se coloca €, contudo,
a explicagao da ligagéo entre as probabilidades subjectiva e de propens&o.

No caso de situacbes em que ocorrem, ou podem ocorrer, condi¢cdes
repetiveis com acontecimentos independentes, em que pode ser aplicada
uma regra ou um critério de falsificacdo estatistica, a teoria da propensao
sera mais indicada. Por seu turno, as probabilidades subjectivas serdo as
mais adequadas para os acontecimentos isolados.

3. ALGUMAS QUESTOES FINAIS SOBRE A FILOSOFIA DAS
PROBABILIDADES

3.1. CONTRIBUIGAO DE KARL POPPER PARA O DEBATE

Na discussao filosofica do problema de probabilidade como conceito e,
nomeadamente, relativamente as diferentes interpretagdes discutidas no
séc. XX, a intervencao de Karl Popper é das mais relevantes. Esta intervencao
pode ser agrupada em quatro pontos fundamentais:

- a contribuicdo para melhorar a interpretacédo frequencial e a teoria formal
das probabilidades (Ponto 1);

- a discusséo da probabilidade l6gica e do grau de corroboragdo de uma
teoria (Ponto 2);

- a proposta de um novo tipo de interpretagcdo designado por teoria da
propenséo (Ponto 3);

- e a discussdo relativa a aplicacdo de critérios de demarcagao
(falsificabilidade) as teorias da probabilidade (Ponto 4).

% Estas interpretacdes correspondem a trés tipos de factores de cognigéo propostos por Fleck
(1935): o individual, o colectivo e a realidade objectiva.

% E uma questso importante na analise do risco.
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Os quatro pontos apresentados constituem uma forma simplificada de
condensar as contribuicdes de Popper neste dominio. Contudo, Popper
abordou ainda aspectos especificos da maior importancia, nomeadamente a
questao da interpretacao probabilistica na mecanica quantica e a probabilidade
de acontecimentos isolados.

Popper manifestou-se, numa fase da sua vida, contra a posicdo do
indeterminismo em Fisica (Popper, 2002, p. 239):

“Quanto a controvérsia acerca da causalidade discordarei da metafisica
indeterminista que, hoje, € tdo popular. O que a distingue da metafisica
determinista, até recentemente em voga entre os fisicos, ndo é tanto a
sua maior lucidez, mas a sua maior esterilidade.”

Na edicdo inglesa (e em lingua portuguesa) da sua “Légica da Pesquisa
Cientifica”, Popper da sinal da sua alteragdo neste ponto (Nota de fim de
pagina, p. 239):

“’Alterei, entretanto, a interpretacdo dada a teoria quantica, bem como a
teoria das probabilidades. Minhas actuais concepgdes podem ser
encontradas no Postscript, onde, independentemente da teoria quantica,
argumento em favor do indeterminismo.”

No livro “Conjecturas e Refutagdes” (200339, p. 172), Popper é ainda mais
explicito:

“... penso que o determinismo é uma teoria insustentavel a diversos titulos,
e que nao temos qualquer razao para o aceitar. Creio, na verdade, que é
importante para noés livrarmo-nos do factor “determinismo” da tradigao
racionalista.”

e, ainda (Popper, 2003, p. 91):

“A crenca de Einstein no determinismo ... €, creio eu, infundada, e também
infeliz...”

e Ponto 1: no Cap. VIl do Livro “A Ldogica da Pesquisa Cientifica”, Popper
interessa-se pela teoria frequencial da probabilidade (teoria de Von Mises) e
procura melhorar as respectivas bases. Pretende propor novas contribui¢cdes

% A edicgo original foi publicada em 1963.
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para o calculo de probabilidades e elucidar as relagdes entre probabilidade e
experiéncia. Popper descreve os axiomas da convergéncia e da
aleatoriedade que definem as sequéncias consideradas por Von. Mises: os

colectivos. Na sua forma mais simples, o colectivo pode reduzir-se a
sequéncias designadas por “alternativas” (sequéncias de 1 e 0 ou de duas
propriedades).

Popper coloca uma questdo como ponto de partida: a aparente
incompatibilidade do conceito de limite ou de convergéncia a sequéncias que,
por efeito do axioma da aleatoriedade, deveriam estar livres de qualquer
regra (p. 168). Popper propde-se, entdo, elaborar uma teoria frequencial para
as “classes finitas” Nesta linha, é proposta a eliminacdo do axioma da
convergéncia (p. 170) e a derivacdo do Teorema de Bernoulli (lei dos grandes
numeros) a partir do axioma de aleatoriedade modificado. S&o apresentadas
cuidadosas definigdes (seleccdo, independéncia, indiferenga, irrelevancia,
sequenciais finitas, seleccdo ordinal e por vizinhanca e liberdade - N em
sequéncias finitas, entre outras) — Secgbes 53, 54 e 55. A definigéo
Liberdade - N em sequéncias finitas € muito importante nesta fase de
Popper: a estrutura da sequéncia a pode torna-la indiferente a qualquer
seleccao feita em termos das propriedades dos predecessores imediatos,
esta livre de quaisquer efeitos ulteriores por parte desses N predecessores
(p. 177). E deduzida a “primeira forma da férmula binominal ou de Newton”,
com base em sequéncias finitas adjacentes (p. 181).

Popper passa das sequéncias finitas para as sequéncias infinitas e discute as
“fontes” principais das nossas hipotéticas estimativas de frequéncia (p. 184):
1) hipétese igual oportunidade; e 2) extrapolagdo de verificagdes estatisticas.
A primeira corresponde a admitir que s&o iguais as probabilidades das varias
propriedades primarias (igual distribuicdo). A segunda baseia-se na hipotese
de que as tendéncias anteriores continuardo a manifestar-se de maneira
aproximadamente estavel*.

O texto apresenta, seguidamente, uma analise do axioma da aleatoriedade
(Secgao 58 — p. 186) ou do principio de jogo excluido. Popper defende que
nao é necessario um axioma de aleatoriedade tao forte como o de Von Mises.
Basta exigir a exclusdo de uma classe especial de selec¢do por vizinhanga:

0 Este aspecto é importante quando se adopta uma sequéncia matematica, com uma lei de
geracgao, e se admite, ou se espera, que se aproximara de uma sequéncia empirica.
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que a sequéncia seja n - livre, de quaisquer efeitos ulteriores, para qualquer
n ou que seja “absolutamente livre” (p. 188) — propriedade que constitui a
definicdo de sequéncia casvaloide. O limite — frequéncia correspondente a
este tipo de sequéncia é designado por “probabilidade objectiva” (p. 190) e
Popper demonstra a “terceira formula de Bernoulli” aplicavel a sequéncia
causaloide infinita (p. 191) e a “Lei dos grande numeros”:

“... um longo segmento finito, de comprimento determinado, colhido a partir
de uma sequéncia aleatoria a sera chamado “de amostra representativa”
se e somente se a frequéncia de uns, neste segmento se desviar de P,
isto €, do valor da probabilidade de uns na sequéncia aleatoéria a, por nao
mais que alguma reduzida fracgdo fixada (que podemos escolher
arbitrariamente)”

Popper defende, entdo, que a “lei dos grandes numeros ndo é consequéncia
trivial do axioma da convergéncia e que este se mostra insuficiente para a
dedugdo da lei. O requisito do axioma da aleatoriedade modificado
(“liberdade absoluta”) ndo pode ser dispensado e vai mais longe ao defender
a possibilidade de que a lei dos grandes numeros seja independente do
axioma da convergéncia (p. 201). A demonstragdo é feita com base nos
conceitos de pontos de acumulagéo e de frequéncia medial (Secgédo 64 —
p. 203), introduzindo um requisito de unicidade para garantir “‘uma e apenas
uma probabilidade” (p.206). Popper considera, assim, ter resolvido o
‘problema fundamental da teoria do acaso” e afirma: “o axioma da
convergéncia ndo é parte necessaria dos fundamentos do calculo de
probabilidades”. Segundo Popper, a teoria subjectiva ndo pode interpretar a
“lei dos grandes numeros” coerentemente em termos de frequéncia (p. 208).

A descricdo relativamente pormenorizada da contribuicdo de Popper na
interpretacédo frequencial tem por justificagdo mostrar a forte adesdo a esta
teoria, as conclusdes importantes que obteve*' e assinalar que,
posteriormente, vai abandonar esta interpretacao em favor de outra que é da
sua responsabilidade: a teoria das propensdes.

' No Livro “A Légica da Pesquisa Cientifica” Popper inclui diversos apéndices com

demonstragdes e analises relativas ao formalismo das probabilidades (Apéndices ii, iii, iv e
Novos Apéndices *ii, *iii, *iv, *v e =*vi) Salienta-se que no Apéndice =*ii (1938), Popper
apresenta um sistema axiomatico semelhante ao de Kolmogoroff. Este assunto é continuado
nos Novos Apéndices seguintes.
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e Ponto 2: Popper discute no seu Livro “A Légica da Pesquisa Cientifica”
(Cap. X) a probabilidade légica e a teoria de corroboragédo e defende que “o
problema da probabilidade de hipoteses estd, em seu conjunto, mal
formulado” (p. 275). A “probabilidade” de uma hipdétese deve ser sujeita a
testes, a criticas e devemos tentar averiguar “até que ponto a hipotese
mostrou-se capaz de manter-se incolume”, resistindo aos testes a que foi
submetida”. Devemos averiguar até que ponto a lei foi “corroborada”.
Popper comenta “o principio da uniformidade da natureza” e o principio da
indugao (p. 277 e 279) e procede a uma analise critica do pressuposto da
probabilidade de uma hipotese poder ser reduzida a uma probabilidade de
eventos (critica a uma proposta de Reichenbach que pretende reduzir a
probabilidade; em probabilidade;) — Secg¢ao 80 (p. 279 e seguintes).

Particularmente interessante €& a discussdo apresentada (Secgao 83)
relativamente a possibilidade de corroboragdo (grau de corroboragdo) e a
probabilidade légica de hipoteses na qual o autor defende a seguinte tese
(p. 296):

“...a corroborabilidade de uma teoria e também o grau de corroboragéo de
uma teoria que resistiu a testes severos, colocam-se, ambos, por assim
dizer, na razao inversa de sua probabilidade l6gica”

Ora existe nesta posicdo uma oposi¢cdo a outros autores: Keynes usa a
expressao “probabilidade a priori” para designar o que Popper designa de
“‘probabilidade logica”. A probabilidade de uma hipotese confundir-se-ia,
assim, com o “grau de corroboragdo de uma hipdtese*?.”

e Ponto 3: Como foi ja referido, Popper apresenta a sua teoria de propenséo
posteriormente aos trabalhos descritos nos pontos1 e 2. No livro
“Conjecturas e Refutagdes”, escreve que no livro anterior estava interessado
em desenvolver uma teoria consistente da probabilidade tal como é usada na
Ciéncia (teoria frequencial), e que trabalhou, também, com outro conceito
designado por “probabilidade logica”, mas sentiu a necessidade de uma
generalizagdo que permitisse diferentes interpretacbes, incluindo a
probabilidade de um acontecimento relativo a um determinado “colectivo” de
acontecimentos (acontecimento isolado). Popper declara entdo ter obtido

*2 No Novo Apéndice *ix, Popper reproduz trés notas publicadas no The British Journal for the
Philosophy of Science (1954, 1957 e 1958) sobre corroboragdo, evidéncia, estatistica e
probabilidades.
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uma teoria simples que permite uma série de outras interpretacoes,
nomeadamente como um calculo de propensdes. Este interesse pela
interpretacdo propensiva surgiu, em Popper, a partir da mecanica quantica
(e.g. “a probabilidade de localizar a particula em qualquer dada regido do
espacgo” — 2002, p. 244, Secgao 74).

»43

No texto “A World of Propensities™ editado em 1990, Popper desenvolve de

modo sucinto a sua visao sobre esta interpretacao.

Conforme ja foi referido, esta nova interpretagdo proposta por Popper
apresenta vantagens relativamente a interpretacdo frequencial para as
condicdes repetiveis, mas nao resolveu o problema inicial de Popper relativo
a acontecimentos isolados (Gillies, 2003, p. 119).

A reflexdo de Popper relativamente ao aleatério (e as probabilidades)
corresponde as alteragdes na compreensdo da Fisica atomica (mecénica
quantica). Essa reflexdo manifesta-se, com alteragbes, desde a publicagéo
de “A Légica da Pesquisa Cientifica” e os seus “Postscripts”: desde uma
posicdo associada a interpretacdo frequencial para uma posicdo de claro
entusiasmo a interpretagdo baseada nas propensdes. A sua oposigdo* a
interpretacdo de Copenhague baseia-se na sua recusa em aceitar que a
caracteristica probabilistica de fisica teria de ser explicada por uma “barreira
irredutivel” ao conhecimento humano (subjectivo). O debate no livro de
Popper sobre a mecanica quantica traduz um debate sobre a natureza
ontolégica do mundo quéntico: a aleatoriedade é uma consequéncia da
perturbagao fisica da observagao (uma troca de energia que altera o estado
do objecto e cria dispersdo — apreciacdo do principio de Heisenberg por
Popper)*. A estabilistica, através de um grande niimero de observac&o teria
a essa justificagdo. Nas ultimas edigdes do seu livro, Popper altera a sua
posicdo, nomeadamente em termos da reflexdo sobre o caracter ontolégico
do aleatdrio. Na primeira fase de Popper ele preocupa-se em desenvolver
‘novos fundamentos do calculo das probabilidades” e em esclarecer o
‘problema da decidibilidade dos enunciados probabilisticos” ou seja na

43 Tradugédo em lingua francesa publicada em 1992. Popper apresenta a teoria da propensao
em 1957.

* Em, por exemplo, “Quantum Theory and the Schism in Physics”.
4 Popper, 202, p. 240.
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procura de fundamentos “objectivos” da probabilidade e de evitar
especulacdes “metafisicas” ilegitimas.

A interpretacdo objectiva €, assim, a opgao de Popper que rejeita (em 1934)
as interpretagbes subjectivas: os graus de conhecimento e ignorancia séo
substituidos por frequéncias relativas em sequéncias. Especiais precaucdes
relativamente as sequéncias sao discutidas por Popper para evitar as
especulagdes metafisicas”. para evitar explicagdes abusivas de regularidades
(e.g. explicagdo de leis fisicas através de acontecimentos aleatérios ou
correlagdes ou acumulacdo acidental de ocorréncias). Popper impde entéo
limites operacionais e n&o limites ontoldgicos ou epistémicos. Popper
preocupa-se em evitar que as teorias probabilisticas deixem de ser
cientificas.

Posteriormente, Popper concede outra posicdo quando o conhecimento
humano nao é suficiente para previsdo: quando as leis deixam de
corroboradas, a nossa ignorancia passa a ser o “aleatério”. O sucesso (ou
insucesso) das previsdes pode ser explicado pelas leis mas também pelo
facto da natureza ser ou ndo constituida de acordo com essas leis. E Popper
“ajusta” a sua alteracdo com a teoria da propensdo que defendeu. A
propensao torna-se inseparavel de reflexdo sobre a natureza e a ontologia.
No postscript “Quantum Theory and the Schism in Physics”, Popper
desenvolve um argumento subtil:

- 0 conceito subjectivo colocaria o aleatério nos limites do conhecimento
humano (limites epistemolégicos) — no seguimento da interpretacéo de
Copenhague sobre a mecanica quantica;

- 0 conceito objectivo (a Popper) € compativel com uma “ontologia do
aleatdrio”, o ser pode estar aleatoriamente estruturado®® (probabilidades
fisicas objectivas sdo incompativeis com determinismo).

Popper relaciona entdo a interpretagdo da probabilidade baseada na
propens&o*’ com tendéncias disposicionais objectivas: as disposi¢cdes sao
interpretadas como tendéncias para se auto-realizarem e dao origem as
correspondentes frequéncias relativas em colectivos virtuais ou reais (ser é

46 Popper refere o exemplo do segundo principio da termodindmica: baseado na nossa
ignorancia ou no sistema em si?

*" Popper vai buscar as raizes filosoficas & nogéo de “potencialidade” de Arsitdteles (poténcia).
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simultaneamente a actualizacdo de uma propensdo “a priori” € ser uma
propensao para se tornar). Onde é que as potencialidades se localizam nao
é relevante, mas a questédo é ontoldgica e liberta-se da limitacdo epistémica.
Sem a componente ontoldgica o aleatério ficaria uma fungéo da ignorancia (a
Laplace).

3.2. PROBABILIDADE DE ACONTECIMENTO ISOLADO

A interpretacdo da probabilidade de um acontecimento isolado*® ¢ um dos
problemas fundamentais da filosofia das probabilidades e um problema dificil
de ordem pratica. De acordo com a teoria frequencial, este problema podera
ser afastado se os cingirmos a um ambito de validade limitad a longas
sequéncias (“colectivos”). Do ponto de vista conceptual, a interpretagéo
frequencial tem o seu lugar. E também valida na estimativa do valor da
probabilidade de acontecimentos repetiveis. Para além destes dois aspectos,
permanece o problema do significado e da estimativa da probabilidade inerente
a um hipotético acontecimento isolado, incluindo um elemento isolado de uma
sequéncia.

No que concerne o significado, poder-se-a considerar que este é o problema
essencial e universal da probabilidade: quando se lanca uma moeda ideal,
sabemos que a probabilidade de sair “cara” é 0,5; este valor o que € que nos
diz?; ndo garante “cara”’, nem garante “coroa”; ndo prevé “cara’, nem prevé
“coroa’...

Se sair “cara”’ a probabilidade deste evento torna-se instantaneamente um e a
probabilidade de “coroa” zero. Mas, simultaneamente, estas probabilidades
deixam de ser validas e deixam de ser probabilidades: sdo valores conhecidos,
eventuais evidéncias para posteriores estimativas. Contudo, com base nas
informacdes anteriores, as probabilidades mantém-se as mesmas*.

O significado da probabilidade ndo é o de um método de previsédo ou de
simulagao de futuros. O que é que nos fornece? Fornece-nos:

- uma medida de convicg¢ao ou de incerteza/certeza “a priori’, a melhor das
informacdes possiveis com a informacgao disponivel?

8 Considera-se que este tipo de acontecimento esta bem identificado e que ndo depende de
uma “lei de jogo”, a independéncia e aleatoriedades estao garantidas.

* Popper faz esta referéncia de uma forma explicita (Popper, 202, p. 232.
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- uma quantificagdo racional do grau de possibilidade de realizagdo que
possibilita um acordo intersubjectiva acerca de uma caracterizagao
ponderada de um futuro plausivel passivel de ser objecto de expectativa e
de calculo no presente?

- ou o conhecimento de um estado possivel intrinseco da situagéo geradora
do evento que nada podera alterar nem ninguém podera conhecer
melhor?

O problema da probabilidade de acontecimento isolado, nomeadamente no
ambito da mecénica quantica e dos novos paradigmas de incerteza colocados
pela Fisica no séc. XX, de entre os quais o principio da incerteza de
Heisenberg € um caso particularmente importante, preocupou Popper e
motivou muitas das suas analises (Popper, 2002, Cap. IX). A constatagao de
que o conhecimento de determinadas grandezas fisicas do mundo quéntico
nao poderia ir mais além do que a respectiva probabilidade perturbou a
comunidade dos fisicos e dos filésofos. Max Born foi o primeiro que deu
énfase ao caracter probabilistico da mecanica quantica. As ondas
caracterizadas pela equagdo de Schrodinger seriam, entdo, ondas de
probabilidade, desenvolvimento surpreendente que desiludiu alguns fisicos. O
debate entre posi¢cdes antagonicas foi forte: as probabilidades séo intrinsecas
ou existem “variaveis ocultas®®, e nao conhecemos ainda a verdadeira
estrutura do mundo quantico? Einstein®' recusava que “Deus pudesse jogar
aos dados”. Para evitar uma situacido de probabilidade intrinseca, uma
corrente de Fisica procurou tornar a mecanica quantica mais aceitavel através
de uma interpretacio estatistica: as probabilidades deveriam ser interpretadas
como frequéncias de um determinado resultado e como probabilidades de uma
unica particula. Esta posicao e a de “variaveis ocultas” foram contraditadas
pelo teorema de Bell (1964) e pelas experiéncias de Alain Aspect (década de
oitenta) que dao razdo a teoria quantica e pdem em causa a interpretagéo
estatistica.

Para fornecer um significado compativel para a probabilidade de um
acontecimento isolado, Popper desenvolveu o conceito de propenséo,
apresentado no Ponto 2.

%0 Exemplo desta posigcdo foi a explicagdo deterministica de David Bohn exposta em 1954
(Polkinghorne, 2002).

*" No livro de Popper “A Logica da Pesquisa Cientifica” (edi¢cao brasileira de 2002) esta incluida
uma carta de Einstein.
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Segundo Bernard d’Espagnat, esta teoria ndo parece, contudo, ser aceitavel na
mecanica quantica (B. d’Espagnat, 2002, p.372). Segundo este autor as
probabilidades quanticas serdo, simultaneamente, intrinsecas e de “apari¢ao
ao observador” (idem, p. 373).

No contexto de uma filosofia do risco a questdo permanece a um nivel
macroscopico. Com efeito, as analises do risco baseiam-se em estimativas de
probabilidades de eventos decorrentes de cenarios que nunca ocorreram ou
que nunca ocorreram nas condigdes seleccionadas. Exemplo: qual € a
probabilidade de rotura de uma determinada barragem localizada num rio?

Uma forma de tentar estimar o valor de uma probabilidade deste tipo, baseado
numa interpretacdo propensiva e numa metodologia frequencial para
“‘desvelamento” do valor correspondente da propensao, € o de identificar uma
‘classe de referéncia”. Esta classe permitiria obter uma sequéncia ou um
colectivo. A identificacdo ou definicdo desta classe passa entdo a ser da maior
importancia ou delicadeza pois exige a adopg¢do de critérios de selec¢ao
adequados a cada caso.

Ora Popper designa a probabilidade de um acontecimento singular pela
expressao “enunciado de probabilidade formalmente singular” (Popper, 2002,
Seccdo 71, p.230) e declara que, do ponto de vista frequencial, as
probabilidades “ndo podem ser atribuidas a ocorréncias isoladas, mas téo-
somente a sequéncias infinitas de ocorréncias ou eventos” (idem, p. 231).
Popper define a probabilidade formalmente singular do seguinte modo (Popper,
2002, p. 231):

o Px (:8): aF(ﬁ)

expressao que corresponde a definicdo da probabilidade (P) do evento isolado
k ter a probabilidade B, sendo k um elemento de sequéncia a, ser igual a
probabilidade (F) da sequéncia ou classe de referéncia a .

A escolha da “classe de referéncia”’, ou de sequéncia auxiliar, para estimar a
probabilidade de um evento isolado implica determinadas consideracdes
subjectivas (hipéteses de classificagdo do acontecimento). Esta particularidade
motiva a posi¢cdo extrema (Howson e Urbach) que advoga ser este tipo de
probabilidade mais subjectivo do que objectivo (Gillies, 2003, p. 119). A
estimativa de uma probabilidade de acontecimento isolado pode ter uma base
subjectiva relevante, ou ser mesmo maioritariamente subjectiva, mas deve ter
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em conta o maior numero de evidéncias possivel. Ora estas evidéncias podem
ser consideradas como frequéncias de acontecimentos considerados
equivalentes em sequéncias de referéncia.

Como directiva para a selecgédo da “classe de referéncia” refere-se o principio
da “classe de referéncia” mais “restritiva” (“narrowest reference class”),
considerado como sendo de aceitagao racional por Ayer (1963).

De acordo com Gillies, € razoavel, em alguns casos, atribuir probabilidades
objectivas a acontecimentos A que sao resultados de conjuntos de condi¢des
S repetiveis (Gillies, 2003, p. 124). Noutros casos sera aconselhavel, segundo
Gillies, analisar as probabilidades de eventos singulares como sendo
probabilidades subjectivas, baseadas, pelo menos em parte, em probabilidades
objectivas (eventualmente do tipo frequencial/propensodes).

Numa analise do risco sdo aplicados dois tipos fundamentais de opcdes
metodoldgicas para contornar o problema da determinagcdo de probabilidades
de acontecimentos isolados:

- Acontecimento __rigidamente _agregado, sem decomposi¢cdo, ©

acontecimento é um todo que ocorre semelhante, ou n&o, a outros que ja
ocorreram (procura de “classes de referéncia” compostas por elementos
semelhantes ou sujeitos a condicionamentos supostamente semelhantes).

- Acontecimento _desagregavel, admitindo a hipotese sistémica de que o

sistema fisico, ou situagdo nao fisica, pode ser desagregado em
componentes com comportamentos independentes ou relagdes
determinadas (elaborag&o de arvores logicas ou fisicas de eventos ou de
falhas) mas exige a atribuicdo de distribuicbes de probabilidades as
condigdes iniciais e ao comportamento dos componentes®?.

Do ponto de vista operacional, a questdo filoséfica ou do significado da
probabilidades coloca-se, na analise do risco, a dois niveis:

- nivel de calculo das probabilidades conjuntas ou finais em que a cada
conjunto de eventos, ou componentes de eventos, pretendemos atribuir
uma distribuicdo de probabilidades e ndo €& possivel aplicar a

52 Popper aborda este ponto na Seccdo 70 — Reduzibilidade das Macroleis a partir das
microleis (Popper, 2002, p. 228 a 230).
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interpretacdo frequencial (ou propensiva) a todos (combinac;éo53 com
frequéncias subjectivas);

- nivel do significado das probabilidades e dos valores dos riscos tendo em
vista a tomada de decisdo e a comunicag¢ao ao publico.

Se a discussdo de um mundo determinista (a Laplace) esta actualmente
ultrapassada a nivel quantico, a nivel macroscoépico a situacao € diferente. A
probabilidade associada a nossa falta de informagdo completa e a nossa
correspondente incerteza (grau de incerteza) confronta-se com a complexidade
do mundo e da discussao sobre as limitagdes inerentes a razdo e a
inevitabilidade do determinismo na perspectiva humana, que é a que interessa.

Assim, o acontecimento isolado, fundamental na tomada de decisdo, conduz-
nos a diviséo ja referida no ponto 2.2 (2.2.1.):

- podemos reconhecer componentes fisicas ou nao aleatérias, decorrentes
de propensdes (segundo a respectiva teoria) ou com regularidade
frequencial (sequéncias) o que nos conduz a uma componente “objectiva’”;

- temos ainda de reconhecer a necessidade de recorrer ao que sentimos e
pensamos, em fungdo de evidéncias subjectivas ou objectivas, a nossa
crenga ou conhecimento o que nos conduz, “‘grosso modo”, a uma
componente importante que é a probabilidade “epistémica”.

Combinar estas duas “grandes” interpretagbes em métricas comuns (0 a 1) é
um problema operacional no contexto da tensdo historica do conceito da
probabilidade. O formalismo de Bayes e a consideragédo de novas informagdes
poderdo hipoteticamente fazer “convergir’ os dois tipos de probabilidades.

3.3. O PROBLEMA DA DEMARCAGAO

O problema da validacido demarcacao de teorias € central em Popper. No que
concerne os enunciados de probabilidade, Popper afirma, na Seccao 65 de
‘Logica da Pesquisa Cientifica” (2002, p.209), que 0s mesmos nao serao
falseaveis enquanto a formula binominal for deduzivel no interior do sistema:
“as hipoteses de probabilidade ndo afastam nada que seja observavel’ e
“estimativas da probabilidade ndo podem contradizer nem ser contraditadas por

%% Como Popper refere, o “enunciado de probabilidade formalmente singular (fornece uma
espécei de ponte a teoria subjectiva (Popper, 2002, p. 232).
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um enunciado basico”. Esta constatacido traduz uma dificuldade de monta na
aplicagao das probabilidades nas analises dos riscos. Constitui um obstaculo a
aceitabilidade das respectivas conclusoes.

Com Popper (2002, Secgéo 3, p. 33), podem ser consideradas quatro linhas
para submeter uma teoria a prova: 1) prova de coeréncia interna da teoria;
2) investigacdo da forma légica por forma a determinar se ela apresenta o
caracter da teoria empirica ou se é uma tautologia; 3) comparagdo com outras
teorias e verificagdo se constitui um avanco no caso de passar as provas a que
seja submetida; e 4)a comprovagdo da teoria por meio de aplicagdes
empiricas das respectivas conclusdes. No caso do calculo das probabilidades,
nomeadamente as teorias frequenciais e de propensdo, todas as linhas sao
satisfeitas com relativa facilidade, a excepgao da segunda. No caso da teoria
classica (légica) ou nas teorias logicas, poder-se-a admitir que € uma
tautologia, uma teoria puramente dedutiva e “analitica”. Se definirmos o que é
um dado, se aceitarmos a hipdtese de equiprobabilidade ou de indiferenca
(dado ideal e langamento ideal) e se aceitarmos uma axiomatica adequada, as
conclusdes e os resultados podem estar desligados da confirmagédo empirica,
serdo verdadeiros ou falsos por coeréncia interna, tal como nos enunciados
matematicos classicos.

Nas teorias frequenciais e de propensao a situacao € muito diferente: existem
condigdes de base, dados de base aos quais se aplica uma teoria®* da qual
decorre uma previsdo ou enunciado de conteudo empirico 0s quais seria
‘logicamente possivel verificar e falsificar (2002, p.41). De acordo com
Popper, as teorias nunca sao inteiramente justificaveis ou verificaveis mas sao
susceptiveis de serem submetidas a prova. A objectividade dos enunciados
cientificos  (probabilidades  objectivas) reside em poderem  ser,
intersubjectivamente, submetidos a teste (2002, p.46). A prova com
caracteristicas objectivas exige a repeticdo o que, no caso dos enunciados de
probabilidade objectiva, apresenta uma dificuldade peculiar: s6 a repeticao de
um numero infinito de acontecimentos poderia garantir a igualdade de
resultados de acordo com a teoria.

A probabilidade objectiva (frequencial ou de propensdo) podera conduzir a
“‘enunciados numericamente universais”, validos apenas para uma classe finita

* Existe uma sequéncia e uma teoria que permite obter uma frequéncia relativa que se
aproxima do valor da probabilidade.
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de elementos especificos, numa regido finita e particular do espago-tempo
(2002, p.65). Os enunciados da probabilidade afastam-se, assim, dos
“‘enunciados estritamente universais”, validos para qualquer tempo e qualquer
local (ndo verificaveis mas falsificaveis). A negagdo de um enunciado
estritamente universal equivale a um enunciado estritamente existencial® e
vice-versa. Um enunciado existencial podera ser verificado (2002, p. 73).

Ora, de acordo com Popper (2002, Secgao 66, p.211), as estimativas de
probabilidade nido sdo falseaveis nem sao naturalmente verificaveis: “ndo ha
resultados, por mais numerosos e favoraveis, capazes de verificar, de maneira
definitiva”, o valor da frequéncia relativa constante. Os enunciados basicos e
os enunciados de probabilidade ndo podem contradizer-se. No entanto, Popper
propde uma possibilidade: os enunciados de probabilidade podem apresentar
consequéncias unilateralmente verificaveis (consequéncias puramente
existenciaisss) — “comprovado que algo existe, aqui ou ali, em enunciado
existencial (2002, Secgao 15, p. 71) pode, por esse meio, ser verificado” (2002,
p. 73). Um enunciado, uma estimativa de probabilidade, ira ter consequéncias
numa sequéncia de acontecimentos ou sequéncia empirica, na ocorréncia de
diferentes tipos de elementos de sequéncia. Esta ocorréncia pode ser
retardada para além de todos os limites, segundo Popper e poder-se-a obter
maior ou menor “informacgao”, no sentido de que podemos “ter éxito na tentativa
de verificar muitas, algumas ou nenhuma” das consequéncias de uma
estimativa de probabilidade (2002, p.213). Enunciados deste tipo sé&o
designados por “hipéteses existenciais” (universalizadas) Popper sustenta que
a relagcdo entre estimativas de probabilidade e enunciados basicos, e a
possibilidade de serem objecto de “confirmagdo” maior ou menor pode ser
entendida se considerarmos o facto de que “hipdteses” existéncias sao
logicamente deduziveis de todas as estimativas de probabilidade” (2002,
p. 213).

Popper discute esta tese: o0s enunciados de probabilidade podem,
eventualmente, assumir a forma de hipdteses existénciais. Esta analise é feita
com base nos requisitos de aleatoriedade e da unicidade e Popper conclui que

*® Nao podem ser falsificaveis (falseados). Seriam (s&o) enunciados metafisicos ou nao-
empiricos.

% Exemplo: o enunciado “a probabilidade anual do caudal maximo de cheia ser superior a um
determinado valor X ¢ 10™ significa que pode ocorrer pelo menos uma cheia com um caudal
maximo superior a em cada ano — equivalente a “ha pelo menos um corvo negro” (2002,
p. 72).
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a eliminagao do requisito da unicidade do sistema “ndo afecta as relagdes
l6gicas vigentes entre uma estimativa de probabilidade e enunciados basicos,
bem como nao afecta a “confirmacao” maior dessa estimativa. Eliminando o
requisito da unicidade podemos dar ao sistema a forma de uma hipdtese
existencial pura” (2002, p. 214).

Na Secgao 68 do livro de Popper (2002), o autor introduz a definicdo fisica de
probabilidade. Esta definicdo é associada a uma possibilidade pratica de
falsear uma estimativa hipotética de probabilidade (Popper 2002, p. 218):

“...ha certos experimentos que, se realizados sob condi¢cdes controladas,
conduzem a resultados variaveis. No caso de alguns desses
experimentos — dos que sdo “casualdides”, como os lancamentos de
moedas — a repeticdo frequente conduz a resultados em que as
frequéncias relativas, repetindo-se aproximam-se mais e mais de um valor
fixado, que admite a denominagao de probabilidade do evento em causa.
Esse valor é “... empiricamente determinavel, através de uma longa série

™ o que explica, de

passagem, a razdo por que € possivel falsear uma estimativa hipotética
de probabilidade”.

de experimentos, com qualquer grau de aproximagao

Tendo em conta as objecgdes que se levantam a esta metodologia (e.g. Quéo
longe deve ser a série de experimentos? Como saber que foi alcangada a
aproximagao desejada?), Popper escreve em nota de pagina 222:

“‘Podemos, assim, esperar ter condicdo de refutar uma hipotese
probabilistica, no sentido aqui indicado; e podemos espera-lo, talvez mais
confiantemente do que no caso de uma hipétese nao probabilistica. A
regra ou decisdo metodologica de encarar (para n grande) um grau
negativo de corroboragdo como falseamento €, sem duvida, caso
especifico da regra ou decisdo metodolégica examinada na presente
secgao — a de desprezar certas improbabilidades extremas”.

E Popper resume a conclusdo da sua andlise sobre o problema de
decisibilidade dos enunciados de probabilidade (2002, P. 224):

enunciados de probabilidade, na medida em que se revelam nao
falseaveis, sdo metafisicos e destituidos de significagdo empirica; e, na

*" Citagao de Born-Jordam.
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medida em que se vém utilizados como enunciados empiricos, sao
empregados como enunciados falseaveis”

A aparente contradigédo € resolvida pela “aplicagcado de alguma espécie de regra
metodoldgica, uma regra, por exemplo, que exija se coloque a concordancia
entre enunciados basicos e a estimativa de probabilidade em conformidade
com algum padrdo minimo .“..."a regra exige, ndo uma simples concordancia
grosseira, mas a melhor concordancia possivel quanto a tudo o que é
reproduzivel e susceptivel de teste.” (2002, p. 225).

Gillies (2003, p. 146) actualiza a posicao de Popper e mostra o procedimento
estatistico que se pode adoptar com base na especificacdo de uma “regido de
rejeicdo” e considerar a hipétese em teste como refutada se o valor observado

do teste estatistico estiver incluido na “regido de rejeigao®®”.

Existe sempre
uma probabilidade de erro na rejeicdo. Os testes estatisticos classicos
utilizados podem ser considerados como metodologias equivalentes as

metodologias de falsificagdo defendidas por Popper.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O problema filoséfico da probabilidade coloca-se no centro do conhecimento
humano, nomeadamente do conhecimento cientifico e da natureza. Esta
fortemente associado aos problemas da inducéo, do
determinismo/indeterminismo, da certeza/incerteza e da ordem/desordem.

A tenséao entre as interpretagdes de tipo “objectivo”, associando a probabilidade
a um conhecimento de uma realidade e a determinacido da probabilidade a um
desrolamento de uma caracteristica objectiva, e de tipo “subjectivo” ou
epistémico, associando a probabilidade é algo profundo, intimo, racional ou
l6gico, dificilmente s&o superaveis.

O conceito de probabilidade confronta-nos com a eventual impossibilidade de
conhecermos e prevermos o0 mundo sem desvios ou desordens perturbadoras
ao espirito.

A propensdo (inata?) de acreditarmos num mundo regido por leis,
regularidades inalteradas (“principio da uniformidade da natureza”, segundo

% Associada a um sinal de confianca ou “significance level”.
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Popper®®), por uma ordem tem, segundo Whitehead origem “teolégica, méagica
60»

e politica™.
“A ordem do universo € um conceito derivado da crenga religiosa na
racionalidade de Deus que pés em movimento um universo perfeito para
demonstrar a sua omnisciéncia”.

Origem politica, também, segundo E. Morin®®, associada & origem divina das
monarquias ocidentais. Com a mutacao verificada no pensamento cientifico
nos séculos XVIII e XIX, a ordem sobrevive e reforca-se com o relativo
apagamento da intervencéo divina (ordem e progresso, lema do positivismo e
...n4o necessito dessa hipotese”

do cientismo). Laplace di-lo a Napoleao:
(Deus).

O séc. XX alterou conceito na Fisica e na Sociedade em geral (Sociedade do
Risco, U. Beck) e colocou na discusséo epistemoldgica o aleatorio: “o que nao
pode ser simulado por algum mecanismo, nem deduzido por alguma
formalismo”, segundo R. Thom?®”.

Ora enquanto a ordem é o que permite a previsdo rigorosa, o controlo, a
desordem é o que conduz a angustia da incerteza face ao nao controlavel. A
resisténcia a desordem assume um caracter metafisico e um caracter moral,
segundo E. Morin que nos diz (Morin, 1982, p. 199) que um mundo totalmente
aleatdrio é desprovido de organizagado e impossivel para seres vivos, mas que
um mundo totalmente determinista seria desprovido de inovacdo e de
evolugdo. As probabilidades e a estatistica mantém, ao nivel dos grandes
numeros, um certo tipo de ordem. Ao nivel quantico e ao nivel do
acontecimento isolado a realidade parece continuar a ultrapassar a capacidade
do nosso conhecimento e entendimento.

Parece ser possivel concluir que existe uma crenga generalizada entre os

cientistas, os engenheiros, os economistas e os fildsofos do conhecimento: o

conhecimento de probabilidades diminui o grau de incerteza. Frank Knight®

% Popper, 2002, p. 277.
% Morin, 1982, p. 194.

o1 Segundo Chaitin: toda a sequéncia que ndo pode ser gerada a partir de um algoritmo e
necessita de ser descrita na totalidade.

2.0 seu livro “Risk, Uncertainty and Profit (1921)” é considerado o primeiro trabalho de relevo
no dominio da tomada de decisdo em condicdes de incerteza.
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(1921) distingue claramente a incerteza sem possibilidade de serem estimadas
probabilidades (incerteza completa), da incerteza quantificada através de
probabilidades (risco). A fungéo principal do conhecimento das probabilidades
de fendbmenos macroscoépicos € a sustentacdo de decisbes e uma forma de
integrar racionalmente informacbes e evidéncias. Ora estas decisbes s&o
tomadas, a diversos niveis, com informagdes e justificagdes de tipo “objectivo”
ou com crengas “subjectivas”. Contribuir para uma melhor estruturagdo dessas
bases de deciséo é positivo. Esta estruturagcdo passe em termos praticos (e.g.
em analises do risco) por uma reflexdo nos seguintes aspectos relevantes:

- aplicacéo e identificacdo do principio da indiferenca (ou equiprobabilidade)
como base de esquemas de raciocinio probabilistico;

- identificagdo entre a definicdo de probabilidade “a priori”, do tipo légico, e
de outros tipos de probabilidade com intengao objectiva (frequencial ou
propensiva) ou subjectiva (incluindo a metodologia Bayesiana).

Para terminar, fica-nos a reflexdo sobre o que é possivel ou impossivel no

nosso mundo, na nossa vida: “...mesmo 0Ss processos mais improvaveis
ocorrerdao algum dia”...”a maior das improbabilidades sempre continua a ser
uma probabilidade”. (Popper, 2002, p. 22); algumas coisas jamais ocorrem no
mundo fisico porque s&o impossiveis, outras, porque sao demasiado
improvaveis”... (Eddington em “The Nature of the Physical World”, 1982 em

Popper, 2002, p. 22).

Seja o efeito de uma propensdo ou uma constatacdo logica, seja uma entidade
metafisica ou uma evidéncia empirica, a natureza multi-facetada da
probabilidade nao passivel de uma unificagdo completa. Do levantamento
efectuado, pode-se concluir que, seja qual for a melhor interpretacao aplicavel
a mecanica quantica os resultados neste dominio da Fisica sdo um sucesso
pratico e que, no dominio macroscoépico, a interpretagao intersubjectiva € muito
valida. Com efeito, admitindo uma estrutura axiomatica formal e regras de
calculo matematico e incorporando os conhecimentos convictos subjectivos
resulta uma metodologia de suporte a decisdo que, colectivamente, pode ser
adoptada se o grupo de actores intervenientes entender que seja util. A
ponderacao de perdas ou ganhos sob a forma de valores expectaveis permite a
consideragao de decisdes racionais que podem ser fundamentais na dindmica
da sociedade.
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Para além das abordagens relativas aos significados no contexto dos dominios
microscopicos (mecéanica quantica) e macroscopico (aplicagbes praticas
correntes do calculo das probabilidades e analises frequenciais e logicas) pode
(e deve) considerar-se uma outra vertente: a vertente psicoldgica e o sentido
da probabilidade no comportamento humano nomeadamente na relacio
pensamento-realidade. A probabilidade, neste contexto, seria também uma
manifestacdo psicologica intrinseca, uma capacidade inata e cumulativa de
experiéncias para defesa e avanco no futuro. O estudo da percepcédo de
frequéncia e das intuigbes baseadas em evidéncias, conscientes e nao
conscientes, € um aspecto importante, nomeadamente na filosofia do risco. O
desenvolvimento da probabilidade numérica, de acordo com a histéria, teria
tido, assim, uma justificagdo consistente com a alteragéo da relagéo psicoldgica
entre um mundo de ordem divina e um mundo entregue a razdo humana.

Em termos individuais e de grupos, o conceito de probabilidade tera também
um sigificado biolégico como factor motivador de sobrevivéncia e
desenvolvimento.

A existéncia de probabilidade, no sentido de possivel mas nao seguro, pode
ser essencial para o desenvolvimento hmano. Tal como a “propriedade” a
“possibilidade” pode ser um direito “vital”: um dos argumentos que sustentam a
caracterizagao de crimes parece basear-se no condicionamento ou previsao de
“possibilidade” de vida imposto por outrem. Caso extremo sera a privagao de
liberdade.
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