La probabilidad y la légica inductiva en Carnap ©

Por EDUARDO H. DEL BUSTO

Introduccién.—Conocemos la obra de Carnap sobre la probabili-
dad y la légica inductiva a través de cuatro trabajos fundamentales
-y de algln otro, menos importante, cuyo contenido forma parte del
de aquélios.

En el Symposium de 1945, sobre probabilidades, CarnaP des-
arrollé dos temas. Uno de ellos, sobre «los dos conceptos de proba-
tilidad», y el otro, sobre «observaciones acerca de la induccién y de
la verdad». En el primero enuncié las ideas que contienen, en ger-
men, su obra posterior, y en el segundo se limité a replicar las ob-
ieciones que le formulara KAUFMAN en On the nature of inductive in-
ference, continuadas después en Scientific procedure and probability.

En 1951, CARNAP publicé un denso libro titulado Logical Foun-
‘dations of Probability, anuncidndolo como volumen primero de una
obra, entonces en elaboracién, que constaria de dos tomos.

En 1952 produjo un folleto de 92 paginas, The continuum of in-
ductive methods, como adelanto del texto de aquel segundo tomo.

Sus trabajos de 1945, presentados en el Symposium, han sido co-
mentados por Koopyan en el Mathematical Reviews, y los de 1951
y 1952 lo han sido por Los, en la misma publicacién.

Pero es necesario saber en qué posicién se halla Carnap frente
a la teorfa del conocimiento y cuestiones anexas, para comprender
mejor el método y alcances de sus trabajos sobre probabilidad y 16-
gica inductiva. Sin embargo, esa posicién es de dificil caracteriza-
cién ; porque es la resultante de una serie de tentativas y . rectifica-
ciones, provenientes de una actitud primeramente polémica.

Dentro de la filosofia de CarRNaP—denominada, a veces, positivis-
mo légico—, toda cuestion planteable pertenece a alguno de los si-
guientes tres 6rdenes: el orden de las cosas, materia de las ciencias
naturales ; el orden del lenguaje, materia de la «filosoffan, y el orden
de lo suprasensible, u orden de lo pseudoproblematico, del cual no
puede ocuparse ciencia alguna, ya que las ciencias (naturales o filo-
soficas) sélo encaran conceptos exactos y precisos.

El orden del lenguaje.—De la teorfa de los signos y del lenguaje
en general se encarga la semidtica—o lingiiistica abstracta, segin de-
nominacién de REy PAsTor—. Trata ésta del conjunto de sefiales sim-
Plemente, segtn unos, o del conjunto de sefiales que permiten la co-
municacién, segin otros; pero siempre la «semidtica comunicativar
estudia la correspondencia isomérfica entre los signos y los signi-
ficados.

El lenguaje en el cual caben los simbolos y las expresiones de una
materia es el lenguaje objeto (o lenguaje primario), y el lenguaje me-
diante el cual nos referimos a aquél es su metalenguaje.

* Conferencia pronunciada en la Sesién cientifica del 19 de noviembré de 1954
del Departamento de Filosofia ¢ Historia de la Ciencia,



THEORIA

La semiética, o lingiifstica abstracta, consta de tres secciones, a
saber: la sintaxis, que considera el cuadro de las relaciones logicas
(conjunciones, disjunciones, etc.); la semdnlica, que se ocupa de las ~
vinculaciones de los simbolos por su significado, y la pragmdtica,
que estudia las relaciones entre los simbolos y las personas, a los
tfectos de inferir de ellas, las acepciones semdnticas (la pragmadtica es
de alcance muestral, y la semantica cubre la «poblaciénn). '

La investigacién pragmatica del concepto de probabilidad condu-
ce a CARNAP a afirmar que, con la misma palabra, «probabilidad»,
se refieren dos significados distintos: uno, materia de la ciencia na-
tural, empirica y factica, y otro, materia del lenguaje, asunto de la
semdntica.

El lenguaje L7, ~—Para caracterizar suficientemente esta segunda
significacién, CARNAP emplea un lenguaje objeto, o lenguaje prima-
rio muy sencillo *): el lenguaje Lg-

L% contiene signos y constantes 16gicas regidas por la sintaxis.
Es decir, hay en LT : N conslanles individuales a,, @y ..., ax T8
presentativas de cosas, eventos, posiciones, etc., pero no de mag-
nitudes como masas, longitudes, 4reas, etc.; un numero = de pre-
dicados de primer orden P, P,, ..., P_; un conjunto de conectivos
no todos independientes ~,V, -, =, D ; el signo de identidad = [y =l
#+ que reemplaza a ~ =]; paréntesis (,); y functores existecial 0
y totalizador ().

Con respecto a L’; (donde N y = son constantes), el idioma es-
pafiol y algunos otros sfmbolos légicos constituirdn su metalenguaje.
Los predicados de primer orden se pueden combinar. Son de. in-
rerés los predicados formados por la conjuncidn de = predicados pri-
marios distintos o su negacién (pero no ambos): se los llama pro-
piedades Q. Su ntmero—considerando que pueden aparecer negados

o afirmados—es, evidentemente, 2" = K; Q;, Qu/ -++; Qx-
Otros predicados importantes son las disjunciones de los Q,; pues

ias propiedades que se den en Lz admiten una interpretaciéon en
términos de dichas disjunciones ; inclusive los mismos predicados de
primer orden, P,. Por eso se dice que aquellas disjunciones son las
propiedades «méas fuertes».

Analizada que sea una propiedad M en términos de las Q, el
ntmero de éstas que se necesitan en la disjuncién correspondiente
se llamar4 ancho ldgico w de M, y al cociente w/K se le llamara su
ancho relativo. Se ve en seguida que w/K<1.

En el lenguaje LT , por otra parte, se combinan las constantes
individuales con los predicados, formando las sentencias; por ejem-
rlo: P,a, que significa «el individuo a, tiene la propiedad P ». En
especial—caso del ejemplo anterior—, cuando hay una sola constan-
te aplicada a un predicado de primer orden, o su negacién, decimos
que la sentencia es atdmica.

Cada conjuncidn formada por las sentencias atémicas de todas

las constantes de LT es un estado descriptivo de LT . Por ejemplo:
F,a, - P,a,  ~ Pa, es uno de los posibles estados descriptivos de L ;
en ¢l aparecen, en su orden, las tres constantes a,, dy, dy ¥ los pre-
icados que les corresponden (en el ejemplo: P, P, ~P).

% Esta no es. una restricc’én esencial, pues la funcién de confirmacién aue
se definird mas adelante admite una ‘interpretacién en lenguajes con infinitas
constantes, si se la concibe como valor limite en Ly cuando N —00,
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El nimero de estados descriptivos de L’; en que aparece la sen-
tencia P,a,=j se denomina rango de j, y se indica asi: R(j).

Es claro que los estados descriptivos admitirdn una traduccién
en términos de los predicados Q, pues los P, la admiten. Hecha la
traduccidn, los estados descriptivos son disjunciones de términos de
la forma Qa, - ... - Quay; productos de N sentencias, una por cada
una de-las N constantes,

Lo importante de la forma Q de los estados descriptivos es que

todo tipo de sentencia de L7 puede representarse como una disjun-

¢ién de aquéllos; por lo cual el ndmero de los Q, tendrad importancia
fundamental.

Sentencias especiales en L .

A) Todos los datos disponibles para la verificacién de una hi-
potesis cientifica serdn considerados como una sola sentencia (no
atémica, en general, y complicada, por lo comtin). Esa sentencia sera
referida como la evidencia e. Traducida al lenguaje de los predica-
dos O se denominard por eq.

Una eq sera, pues, una disjuncién de conjunciones del tipo
Qia, * ... - Qa, donde los a,, ..., a, son algunos de los a;, ..., ayx, y
fos Q,, ..., Q,, algunos de los Q,, ..., Qy; es decir el nimero de cons-
tantes individuales serd <N, y el ntimero de los Q distintos serd <K.

B) Para i fijo, si de eq derivamos otra sentencia evidencial, re-
emplazando todos los Q;Q; (j variable) por ~ Q, y dejando inva-
riado Q;, obtenemos la nueva sentencia e, que nos dice, simple-
mente, cudles constantes individuales poseen la propiedad Q, y cud-
tes no la poseen, sin especificar qué otra propiedad poseen éstas.

C) Sea ahora una propiedad M, analizada en términos de las Q.
Si en la expresién de eq reemplazamos por M cada Q que pertenez-

caa M, y por ~M los que no le pertenezcan, habremos derivado otra
nueva sentencia: la ey.

D) Formulemos ahora una sentencia hipotética: «el individuo a,

de LT (que no pertenece a eq) tiene la propiedad Q. Indicamos
esta sentencia por A= Qa,. ‘

Si QM y reemplazamos Q); en h; por M, obtendremos la nueva
sentencia hipotética hM = Ma,.

E) El ntmero de sentencias con predicando Q en que se des-
compone una sentencia dada, se indicard con s. Este numero, desde
luego, serd la suma del nimero de sentencias con predicado Q, (que
se indicara con s,) mas, etc., ..., mas el nimero de sentencias con pre-
dicado Q, (que se indicara con s,). O sea, s=5, +8,+ ... + S

Anélogamente, sy serd el nimero de sentencias con predicado M.

El cociente s/s es la frecuencia de la sentencias con predicado
‘Q,, en la descomposicién antedicha, y el cociente sy/s es la frecuen-
cia de las sentencias con predicado M.

Se ve, de inmediato, que s/s<1.

Ejemplo. Caso de L% .—1} posee N constantes individuales
My, .oy Gy, Y trES predicados simples, P,, P,, P,. ’

[y



[]
[0S

THEORIA

Dede haber K =2°=8 predicados Q (Q,, Q. Qa Qu Qs Qe Qr
Q,). En efecto: ‘

= P Py Py Q= P ~Py~F

p= Py Py ~Py Qe=~P,-~P,- Py

5= Pp-~DPp Py =~Pp Py By

Q=~PF- Py Py Qe=~P;- ~Py ~ Py
Y cualquier otra propiedad, incluso las Pj, dijimos que pueden
expresarse en términos de las Q. En efecto, vayan como ejemplos :

P =QVQVQVQ; PD=QVQ;
P1V"’P1 =Q,V Q.V QV QV QY QgV Qv Qs; P, "’Pz"’Ps =Q,

En el primero caso: ancho w=4, ancho relativo w/K=4/8;
En el segundo caso: ancho w=2, ancho relativo w/K=2/8;
En el tercer caso: ‘ ancho w=8, ancho relativo w/K=1;

En el cuarto caso: ancho w=1, ancho relativo w/K=1/8.

Sea ahora la sentencia: «a posee la propiedad (P, o P,P,)». En
términos de las Q : (Pl V P1P2)aE(Q1 v Qz Vv Qa V Qs)a \Y (Ql \ Qz)a'

0 — —¢ — - —_ s —_ — — —_
En este caso s=6, con s5,=2, s,=2, 5;=1, s;=1; S,=8g=5,=8,=0.

La confirmacion y la probabilidad.—La ldgica tiene, entre otras,
la misién de examinar el lenguaje del hombre de ciencia con el ob-
jeto de aclarar y fijar sus términos.

Pues bien. Una de las expresiones mds corrientes en el dmbito
de la ciencia natural es la de confirmacidn, que aparece en frases co-
tidianas como éstas: «el experimento A confirma la hipétesis B ;
«el experimento A confirma la hipdtesis B en mayor grado que el
experimento A’» ; etc.

La confirmacién siempre lo es en términos probabilisticos y tiene
iugar en todos los procesos inductivos; a punto que la probabilidad,
la confirmacién y la induccién se hallan estrechamente vinculadas.

Si nos proponemos explicar cientificamente lo que se entiende
por confirmacion, deberemos explicar primero lo que es una expli-
cacion cientifica.

Por explicacidn entenderemos la transformacién de un concepto
vago, precientifico (llamado explicando) en otro concepto exacto ¥
cientifico (Ilamado explicatum). La extensién del explicatum no es
necesariamente igual al explicando; le es sélo semejante en la me-
dida que lo permitan las exige‘hcias de exactitud, simplicidad y fe-
cundidad a las cuales se lo somete.

Como todos los conceptos cientificos, los explicata podran ser de
una de tres jerarquias: clasificatorios, comparalivos, cuantilativos.
[«Calor» es un concepto clasificatorio; «més caliente que» €s un
concepto comparativo ; «temperaturan es un concepto cuantitativo. ]

El concepto cientifico de confirmacidén presupone un proceso (no
empirico, sino) seméntico consistente en el andlisis de los significa-
dos de la sentencia h (enunciativa de una hipétesis» y de la senten-
via e (enunciativa de una evidencia).

De acuerdo con lo anterior, habra tres conceptos cientificos de
confirmacién : El concepto clasificatorio, C(h, ¢): h queda o no con-
firmado por e ; el concepto comparativo, MC(R',. €, h, €): h queda més
confirmado por e, que h’ por ¢’ ; el concepto cuantitativo ¢(h, e)=q:h
queda confirmado por ¢ én el ndmero ¢, que mide el grado de con-
firmacién.
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Este concepto de confirmacién, vinculado a la semdntica, tiene
como explicatum—segun CarRnNaP—a la probabilidad subuno, o sea,
a una de las acepciones de la probabilidad. Correlativamente habré
una probabilidad, clasificatoria, comparativa o cuantitativa, como en
todo concepto cientifico. .

* Probabilidad, puede interpretarse: (a) como medida del aporte
evidencial de e¢ a h; (b) como cociente de apuestas u,/(u,~+u,);
(c) como igualacién de la frecuencia relativa de una propiedad M al
cociente de apuestas; (d) como estimacién del cociente de apuestas.

Sin embargo, existe (por lo menos) otra acepcién de probabilidad,
que no es el explicatum de confirmacién, porque no tiene nada que
ver con la semantica. CARNAP la llama probabilidad subdés.

Probabilidad, es una funcién de dos argumentos fécticos, empi-
ricos, referentes a propiedades, especies o clases de eventos o casos.
Y la relacién entre ambos argumentos no es ldgica, sino resultante
de la observacién empirica. Probabilidad, coincide con el concepto
de frecuencia relativa a la larga, y, por ser concepto cientifico, admite
las jerarquias clasificatoria, comparativa y cuantitativa.

Probabilidad, es tema de la semiética. Probabilidad, es tema de la
tiencia natural. O sea, orden del lenguaje versus orden de las cosas.

Nuestro propésito es, en suma, explicar la confirmacidén por la
probabilidad,, y explicar la probabilidad, por la induccién. Luego,
mediante el mecanismo de la confirmacién cientifica comprenderemos
¢l mecanismo de la induccién cientifica.

Los problemas de la induccidn.—En el lenguaje cientifico, los pro-
plemas inductivos son cuatro, a saber:

1) dada una evidencia e, hallar una hipétesis h que la explique ;

2) dadas dos sentencias e y h, hallar el grado de confirmacién de
h por e;

8) dadas las sentencias e y k y el ndmero ¢, averiguar si q es
el grado de confirmacién de e por h ; es decir, averiguar si ¢(h, e)=q;

4) dadas las sentencias e y h y supuesto ser q el grado de con-
firmacién ¢(h, e)=gq, contrastar esa suposicién.

Pero las clases més corrientes de inferencias inductivas son, a su
vez :

1) Inferencia directa (dada una poblacién, hallar los caracteres
de la muestra) ;

2) Inferencia predictiva (dada una muestra, hallar los caracteres
de otra muestra);

3) Inferencia analégica (dado un individuo, y supuesta su se-
mejanza con otro, hallar los caracteres de éste);

4) Inferencia inversa (dada una muestra, hallar los caracteres de
la poblacién) ;

6) Inferencia universal (dada una muestra, hallar una hipdtesis
—o0 ley— de validez universal). '

_ Ahora bien, la estadistica inductiva se propone obtener conoci-
mientos de ciertos valores de conjuntos extensos de datos, a partir
de conjuntos parciales o muestras de los mismos. Es el problema de
la inferencia inversa: por el «estadigrafo», suministrado por la mues-
tra, estimar el «pardmetron respectivo en la poblacién.
Corresponde, en consecuencia, ser tratado como problema induc-
tivo y ser interpretado en términos de la funcién ¢(k, €). No importa
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que maestros de la estadistica moderna como FISHER, NEyMAN, PEar-
sON y WaLD no se hayan preocupado por este concepto de confirma-
¢i6n ; pero es lo cierto que el mismo se halla en el fundamento de
toda estimacidn.

Los argumentos del grado de confirmacion.—Toca ahora decidir
acerca de los argumentos que intervienen en ¢(h, e).

Es comun entre los autores cuyas teorfas concuerdan con proba-
bilidad,, concebir que la de probabilidad es una relacién de la forma:

«la probabilidad de... (sobre la evidencia ---) es 1/6» [1]

Por ejemplo, KEYNEs escribirfa P(alh)=1/6 y JEFFREYS escribiria
P(q|p)=1/6. Pero en ambos casos a, I, p, q son wvariables que dan
sentido a la [1]; expresindose todo en un lenguaje objeto o pri-
mario.

Por tanto, en esta formulacién, la teoria de probabilidad, reque-
rird un sistema modal. En efecto, aqui probabilidad, no es una fun-
cién de verdad, pues si los ... y los --- fuesen reemplazados por
entes determinados, la [1] podra ser verdadera o falsa. En conse-
cuencia, en- el desarrollo ulterior de la correspondiente légica sera
requerido un operador (N) para denotar la necesidad.

El otro camino consiste en colocarse en un metalenguaje y, en-
tonces, no las sentencias sino los nombres de las sentencias [o, en
teoremas generales, «variables» por nombres de sentencias] seran los
que ocupen el lugar de las expresiones argumentales. Aqui las sen-
tencias de probabilidad, pertenecerdn al metalenguaje, y, en par-
ticular a su parte semdntica ; pero no al lenguaje primario o lenguaje
objeto.

Este es el nivel de las metateorfas, donde ya no se busca, por
¢jemplo, enunciar tesis o teoremas concerniéntes a la validez de una
determinada deduccién ; sino que se establecen ciertas afirmaciones
precisamente sobre dichas tesis o teoremas. Aqui el objeto de estudio
es el cdlculo mismo, su simbolismo y sus propiedades l6gicas.

Con Curry podemos decir que el algebra légica del lenguaje
objeto es un 4lgebra modal, pues requiere la adicién del operador
necesidad a la légica primaria. En cambio, en el metalenguaje sélo
hace falta la bivalente sin mds.

CARNAP escoge, como veremos luego, el segundo camino, que evita
las categorias modales ; pero nada obsta a seguir el primero, sin apar-
tarse del lenguaje objeto.

Conceptos clasificatorio y comparativo de probabilidad,.—Lo que
mas interesa a CARNAP es edificar un concepto cuantitativo de proba-
bilidad,, porque los conceptos cuantitativos son los 'mas fecundos en
e lenguaje cientifico y, por ende, los més apreciados. Pero como la
posibilidad de desarrollar una légica inductiva cuantitativa o mé-
rrica ha sido cuestionado, CarNAP intentd elaborar los conceptos cla-
sificatorio y comparativo de probabilidad,, para fundamentar los
respectivos de confirmacién.

NAGEL y voN KRiEs, en efecto, niégan en absoluto la pretensién
de dar un criterio métrico de confirmacién ; pues ésta involucra ideas
subjetivas de precisién, fecundidad y riqueza, a su juicio incuanti-
ficables. Ya sabemos que KevNes y KoopmaN fundamentan—quizé
por lo mismo—el concepto comparativo principalmente, y tratan el
cuantitativo como caso restringido y particular.
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Carnar habia ideado una caracterizacién de los conceptos clasifi-
catorio y comparativo de probabilidad, C(h, e), MC(W/, ¢, h, e) so-
bre la base de ciertas definiciones que daban pie a una ulterior inter-
pretacién cuantitativa. Pero ha tenido que reconocer por su parte y
de acuerdo luego con Bar HiLLerL, que dichas caracterizaciones no
resultan explicata suficientes.

Sin embargo, lejos de desecharlas, pretende que sean axiomatiza-
das, en razén de su utilidad.

La funcidn de confirmacidn y el concepto cuantitativo.—Con res-
pecto al concepto cuantitativo de probabilidad,, o grado de confir-
macién, CARNAP tiene mayor fortuna.

En primer lugar, debe advertirse que las funciones de confirma-
cién ¢(h, e) pertenecen a una familia de funciones Idgicas (aunque se
presenten igualadas a valores numéricos), porque sus argumentos no
son ndmeros sino sentencias.

En segundo lugar, dentro de tal familia se escogerdn sdlo las que
sean regulares y medibles. Las funciones medibles m(j) gozan de las
siguientes propiedades :

(@) Sij es una sentencia L falsa, m(j)=0;

(b) Si fj no es L falsa, m(j) es igual a la suma de los valores
que m adquiere en todos los estados descriptivos * de su rango; y es-
tos valores—dependientes del nuimero de los QQ—se calculan median-
te las funciones caracteristicas definidas mas adelante ; ‘

(¢) La medida en cada estado descriptivo es positiva ;

(d) La medida extendida a todos los estados descriptivos po-
sibles de LY es 1;

(e) La medida estd comprendida entre 0 y 1.

Pues bien, si e no es L falsa (es decir, si m(e)$0), se toman como
mh-e)

m (e)
En tercer lugar y delimitando atin mas las cosas, CARNAP impone
que las funciones de confirmacién cumplirdn no menos de diez con-
diciones: C,—C,,, a saber:

funciones de confirmacién * a las ¢(h, ¢)=

C,—C,.—Por las primeras cinco condiciones, se fija que las fun-
ciones regulares medibles de confirmacién han de satisfacer a los
axiomas de la teorfa abstracta de la probabilidad. O sea, serdn fun-
ciones definidas en el intervalo [0, 1] obedientes a las leyes de suma
v producto probabilisticos.

C,—La sexta condicién asegura que el valor de ¢(h, e) es inde-

pendiente de N en LT, y es el mismo en cualquier lenguaje con
mayor numero de constantes siempre que en él valgan h y e.

C,—C,—Las condiciones séptima y octava garantizan que
¢(h, e)=¢(l', &) aunque se permuten o intercambien constantes o
predicados, con tal que (&, ¢€) sea isomorfo a (I, ¢’). En otros térmi-
nos, la confirmacién se referird con un metalenguaje y no con un len-
guaje objeto o primario.

C,.=La condicién novena permite dar cuenta de casos como el

siguiente :
La probabilidad, de que la préxima salida de un dado sea par,
se considera dependiente del nimero de resultados pares o impares

% Para L, la med'da se define como valor Ifmite de m en'Ly cuando N—»0;
¥, por ende, ¢ tiene asimismo significade en L.

1 >
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anteriores ; y se asume que no hay diferencia en la apreciacién pro-
babilistica si el resultado previo se ha registrado ya como impar (o,
méas especificamente, como «l»n, «8»n é «5»), ya como par (o, mas es-
pecificamente, como «2», «4» & «6»). De manera que ¢(hy, ey), O Sea,
ta hipétesis hy de que la préxima salida sea par—sobre la base de
la evidencia ey de que la anterior fué par—tiene el mismo grado de
confirmacién que la misma hipétesis hy, sobre la base ahora de la
cvidencia, ¢4, de que la anterior salida fuese «2», por ejemplo. Esto
€s:
¢y en)=¢(hy €q).

Podriamos llamar a C; «condicién de impertinencia» (o irrele-
vancia).

C,,—Para la valoracién numérica de ¢ se deben tener en cuenta
dos factores importantes: el factor empirico o frecuencia de sen-
tencias 5/S, y el factor l16gico o ancho relativo w/IK. Todos los mé-
todos estadisticos (con excepcién de uno de WALD) utilizan ciertos
intervalos de adecuacidn que permiten aceptar o rechazar hipétesis.
La revisién de esos métodos impone utilizar uno de los siguientes
intervalos para valuar ¢

SyS<¢(hy, Ci)<]. o bien
10 l/K<§(hi) ei)<si/S,

donde se ha puesto ancho w=1. Este mismo intervalo serd utilizado
luego en la definicién de la funcién que permitird calcular m y, por
ianto, ¢: la funcidn caracteristica.

La funcion caracteristica.—Como ¢(h, e) es una funcién légica
que surge del analisis semantico de & y ¢, nada mds natural pensar
que el valor numérico g de ¢(h, ¢)=¢q sea una funcidén G de ciertas
cantidades determinadas por esas sentencias h, ¢, en su relacién con
el lenguaje L;c al cual pertenecen. Y vemos que—descartado N en
virtud de la condicién C,—los valores de LT; que pueden intervenir
son: S, S,y = (o, en su lugar, K=2"),

Por esto a la funcién légica ¢ le haremos corresponder una fun-
cién matemdtica G—la funcidn caracteristica—cuyos argumentos sean
ndmeros ; numeros originados en el andlisis 1égico. Por definicién

F(hM, eu) = E G’ (K, S, Si)
ieM
para cualquier M, y
‘ ¢y, eq) =G (K, s, )

~A la funcién G-—cuya forma se desconoce por el momento—sélo
se le impone que debe tener el mismo intervalo que se da en C,
para ¢. :

Sobre la base de estas definiciones CARNAP demuestra que
G(K, S. S,) caracteriza a cualquier ¢(h, e) en LT ; pues, dada G, se

vos Q). o
.+ La funcidn de estimacion.—T1SHER ha efectuado una-investigacién
sistemdtica  sobre' ‘métodos de estimacién, con. fecundos ‘resultados
précticos. NEYMAN y PEARSON desarrollaron procedimientos para con-

trastar hipétesis. Pero ninguno de ellos ha encontrado un criterio
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orgénico y unificador de los distintos métodos estadisticos ni los
han vinculado a la teorfa de los grados de confirmacién.
~ CarNAP, en cambio, concibe desde un principio a las funciones de

estimacion e\, como medias ponderadas cuyos pesos son, precisamen-
te, los grados de confirmacién.
" En efecto. Describa la evidencia e las siguientes circunstancias :
Sea K’ una clase de m elementos, y sea M cierta propiedad que podri
presentarse en 0, 1, 2, ..., m elementos de K’ [es decir, M pod:4 tener
las siguientes frecuencias relativas 7f en K’: 0, 1/m, 2/m, ...m].
Sea h, la hipbtesis de que exactamente ! elementos de K’ tengan
la propiedad M ; es decir, la hipdtesis de que 7f=1I/m.
Entonces, por definicién, la estimacién de dicha hipétesis es

COh, MK, 6 = X U x ¢y el

=0

En virtud de esta definicién, dada sobre la base de ¢, siguese que
fa funcién de estimacién & puede expresarse en términos de G(K, S, S,)
o funcién caracteristica. Con lo que se pone de relieve que la confir-
macién y la estimacién dependen de los mismos argumentos K, S, §;;
es decir, se encuentra que su vinculacién mutua es absolutamente
clara.

La funcién \ y los métodos inductivos.—Es conveniente expresar,
sit+IA (K. s /K

en procura de su forma K, s, s) = de donde
P e VT S
s:G—=¢
MK, s, ) =—"
&, 5, 51 1/K -G

Esta nueva funcién A es ventajosa, porque, mediante una nueva con-
dicién fijada a ¢ se halla X no depende de S, S,, sino solamente de K.
Demuéstrase que basta suponer una undécima condicién, a saber :

8§ Q(h, Pi\ - &

C ue
W e
ner una A=x(K) independiente de S, S,.

es invariable para S, S;, h, e; para obte-

Notese que la condicién C,, impuesta a ¢ no modifica la defini-
cién de G; por lo cual se comprende que, siendo ¢ y 4 expresables
en términos de G, la confirmacién y la estimacién seguirdn depen-
diendo de K, S. S, como encontramos antes. Y m no variara.

&* L 2N

Y aquf concluye la edificacién axiomatica de ¢ o grado cuantita-
tivo de confirmacién, mediante un concepto que da buena cuenta tam-
bién de las funciones & de estimacién, empleadas en estadistica in-
ductiva. En efecto, conocida X se obtendra G y, por su intermedio
A . :

e y 9. . : ‘ ’ B
~ ~Ahora bien, ¢ es compatible el sistema .de las once condiciones
impuestas a ¢? CARNAP encuentra que si lo es; pués fodos los sis-
temas de estimacién lo satisfacen con excepcién de uno de WaLD.
Pero, a su juicio, éste puede ser reemplazado ventajosamente por otro
que cumple las C,—C,, ; pero no la C,,, pues requiere un A’=x(K, S).

En realidad, los métodos inductivos utilizados por la estadistica

{con la excepcién anotada), son los més sencillos posibles ; pues son
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del tipo A=conste. Basta ir cambiando esa constante paramétrica,
para caracterizar cada uno de los referidos métodos. [Por ejemplo,
para 0<A<oo se encuentra un método laplaciano; para A=0, la re-
gla directa y el méximum likelihood ; etc.]

CARNAP ha ideado otros métodos nuevos, suponiendo A=K. Y otros
mas pueden idearse, con distintas funciones de K (o, para incluir el
método minimax de WALD, idea un X' =x(Is, S) prescindiendo de C,,).

Pero, en la practica, ¢ cémo decidir cuél de los infinitos métodos
inductivos posibles conviéne usar en cada circunstancia? ‘

Este interrogante no se resuelve por razonamientos légicos, pues
1as decisiones son facticas. Habrd que aplicar la regla de la mayor
eficacia, por la cual escogeremos el X dptimo de cada problema.

Valoracién de la obra de Carnap.—Hemos dado hasta aquf, en
apretada sintesis, las ideas fundamentales de CARNAP en cuanto a
probabilidad y légica inductiva se refieren. No hemos hecho sino
alusién a las aplicaciones para la obtencién de diversos métodos in-
ductivos, y a la comparacién de los respectivos éxitos. Tampoco nos
hemos detenido en.su critica a WALD, porque no cabe dentro del
alcance de esta resefia.

Pero tenemos los elementos suficientes como para ensayar una
valoracién. Notamos, en efecto, las siguientes conclusiones :

1.* La probabilidad, de CaARNAP es una interpretacion légico-
seméantica de las teorfas de la probabilidad abstracta, basadas en la
medida ; y héllase, por virtud de esa interpretacién, su vinculacién
con las teorfas puramente légicas de las cuales aquéllas parecian di-
vorciadas. ‘

2.* Construye CARNAP un sistema quizds demasiado estrecho para
poder tomarlo como explicatum de probabilidad, o grado de confir-
macién. Pero ese explicatum es eficaz.

3. Indica una posibilidad de vincular la probabilidad y la esta-
distica inductiva. :

4> Enuncia un. criterio ordenado y harménico para descubrir
nuevos métodos inductivos. Y aunque ésos que él encuentra no sean
los tinicos posibles—aun suponiendo que los de WaLD no modifica-
dos por CARNAP sean necesarios—estd sefialando el método por el
cual se puede llegar a una organizacién final de los procesos induc-
tivos.

5. Por las anteriores razones, encontramos que no es acertada
ia critica que le ha hecho Los en Mathemalical Reviews, 14 (1953).
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