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Sazetak

Cilj ovog rada je analizirati na koji nac¢in problem konjunkcije funkcionira kada mu se pristupa
iz perspektive prirodnog jezika, a posebice je proucen jedan od najpoznatijih primjera te vrste:
Lindin problem. Pod pretpostavkom da istrazivanje, koje su osmislili i proveli Daniel
Kahneman i Amos Tversky, zahtijeva od ispitanika odgovor koji ¢e postivati formalna pravila
logike, a radi kojih se problem i pojavljuje, u radu pokazujem da je pitanje sro¢eno na nac¢in da
kod ispitanika zahtijeva promisljanje na prirodnom, neformalnom jeziku. U tom slucaju se
pojavljuje implikacija (koja je u prirodnom jeziku neizbjezna) te problem konjunkcije u
potpunosti nestaje. U radu se pozivam i na istrazivanja koja su proveli razni autori (medu njima,
Hertwig 1 Gigerenzer) koja podupiru neke od zakljuc¢aka koje sam u radu pokazao. U zavr§nom
dijelu, dajem kratki osvrt na razlike izmedu formalnog i neformalnog jezika, te obrazlazem

zaSto se ljudska racionalnost ne moze poistovjetiti sa logi¢noscu.

Klju¢ne rijec¢i: problem konjunkcije, Lindin problem, Daniel Kahneman, Amos Tversky,

racionalnost, implikacija, prirodni jezik
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Uvod

Lindin je problem jedan od najpoznatijih dokaza u prilog tezi da ljudi nisu racionalni. Ljudska
se racionalnost, naime, vrlo Cesto shvac¢a kao logi¢nost. Pod racionalnim djelatnicima, mislimo
na osobe koje su konzistentne u logickim operacijama, i koje prihvacaju logicke posljedice
svojih vjerovanja. Istrazivanje koje su proveli Daniel Kahneman i Amos Tversky pokazuje da
ispitanici grijeSe u procjeni vjerojatnosti, i redovito pripisuju vecu vjerojatnost konjunkciji
dvaju dogadaja u odnosu na jednostavnu propoziciju koja je dio te konjunkcije. No ukoliko
ljudi grijese u logi¢kom zakljuéivanju (a ovaj je primjer samo najpoznatiji, nikako ne i jedini),
§to nam to saznanje govori o ljudskoj racionalnosti? Treba li zakljuciti da racionalnost nije
istovjetna logi¢nosti, i da je ta intuicija, koja je duboko usadena u nama, u sustini pogresna? Ili

moramo izvesti jo$ radikalniju konkluziju, 1 tvrditi da ljudi zapravo nisu racionalni?

Osobno, vise naginjem prvom odgovoru, iz nekoliko razloga. Prvo, izvjesno je da postoji neka
vrsta jaza izmedu prirodnog jezika koji svakodnevno koristimo, i formalnog jezika koji
koristimo u logickim operacijama, a S$to ¢u i1 pokazati tokom ovog rada. Drugo, rezultati
pokazuju da su se ispitanici u stanju prilagoditi istrazivanju ukoliko ih se navede da koriste
jezik matematike i1 logike, $to ponovo navodi na zakljucak da se radi o problemu ,,jezika“.
Trece, vezano sa prethodnim opaZanjem, sama Cinjenica da su se ljudi u stanju prilagoditi
ukazuje na visoku razinu racionalnosti, koja se ocituje u adaptiranju na drugacije uvjete i u
usvajanju drugacijeg nacina razmisljanja. Detaljnom analizom Lindinog problema, pokazati ¢u
da ljudi u sustini jesu racionalni, te da je kriterij kojim se pokuSava izjednaciti racionalnost sa

logi¢noS¢u u sustini pogresan.

U prvom poglavlju predstavljam pitanje Citatelju, u onom obliku u kojem je to pitanje

predstavljeno ispitanicima 1z izvornog istrazivanja.

U drugom poglavlju, nudim kratku analizu pitanja racionalnosti i problema njene definicije.
Predstavljam tri zakljucka koja upucuju na to da ljudi nisu racionalni (kao $to tvrde Kahneman

i Tversky) te detaljnije opisujem kontekst u kojem se problem izvorno pojavljuje.

Tre¢e poglavlje detaljnije objasnjava problem koji je predstavljen u prvom poglavlju; na
jednostavan nacin, pojaSnjeno je u ¢emu se problem ustvari sastoji, te kako do njega dolazi.
Koristim se 1 grafickim prikazima (Vennovim dijagramima) i primjerima koji pojaSnjavaju

odnos izmedu konjunkcije i jednostavne propozicije koja je dio konjunkta.
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Cetvrto poglavlje posveéeno je detaljnom objasnjenju izraduna vjerojatnosti, koji je u temelju
problema konjunkcije. Opsirno je objasnjena matematiCka vjerojatnost, nac¢in na koji ona
funkcionira, te metode kojom se izraCunavaju vjerojatnosti jednostavnih propozicija, ali i

konjunkcija.

U petom se poglavlju nadovezujem na temu iz Cetvrtog poglavlja, prikazujué¢i matematicki
izracun za vjerojatnost u Lindinom problemu. Nudim podrobno objaSnjenje nacina na koji se

vjerojatnost zadaje, te matematicki prikaz odnosa konjunkcije 1 jednostavne propozicije.

Sesto je poglavlje posveéeno opsirnoj analizi problema konjunkcije iz perspektive prirodnog
jezika. Zakljuc¢ak do kojeg se na kraju poglavlja dolazi jest taj da problem konjunkcije u
prirodnom jeziku funkcionira na druk¢iji nacin negoli je to slucaj u formalnom jeziku, iz razloga
Sto se u prirodnom jeziku gotovo beziznimno pojavljuju razne implikacije. Najopcenitiji oblik
implikacije je negacija jednog dijela konjunkcije, koja pak ispitanika dovodi u situaciju da vise
ne procjenjuje vjerojatnost konjunkcije u usporedbi sa jednostavnom propozicijom, vec
vjerojatnost dvije odvojene konjunkcije - a uslijed ¢ega problem konjukcije u potpunosti

nestaje.

Sedmo poglavlje posvetio sam drugim autorima koji su se bavili ovim problemom (Hertwig,
Gigerenzer, Morier, Borgida, Dulany, Hilton), te naveo i neke alternativne interpretacije

Lindinog problema.

Konacno, u zaklju¢ku, nudim kratak pregled onoga o ¢emu je bilo rijeci u radu, te dajem zavrsna

razmatranja.



1. Linda

Upoznajmo Lindu.

Ne znamo puno o njoj, ali ono malo §to znamo ¢ini ju veoma zanimljivom li¢nosti. Linda ima
31 godinu. Neudana je i vrlo inteligentna. Dobra je u filozofiji. Zainteresirana je za pitanja

diskriminacije i socijalne pravde. Sudjelovala je i u anti-nuklearnim demonstracijama.

Opis zaista nije preopsiran, ali na temelju njega Citatelju se moZe postaviti pitanje: “Sto Linda

sada radi?”

Ponuditi ¢u 8 odgovora, koje Citatelj moze poredati po vjerojatnosti, od onog kojeg smatra

najvjerojatnijim do onoga kojeg smatra najmanje vjerojatnim. Ponudeni odgovori su sljedeci:
1. Linda je uditeljica u osnovnoj skoli.
2. Linda radi u knjiZari i polazi satove joge.
3. Linda je aktivna u feministickom pokretu.
4. Linda je socijalni radnik.
5. Linda je ¢lan Lige za pravo glasa Zena.
6. Linda je blagajnica.
7. Linda prodaje police osiguranja.
8. Linda je blagajnica i aktivna je u feministickom pokretu.

Ovaj naizgled vrlo jednostavan zadatak zapravo predstavlja jedan od kompleksnijih problema
koji su se u zadnje vrijeme pojavili u polju epistemologije, i dovodi u pitanje nesto $to se
zdravorazumski u vecini slucajeva uzima kao bjelodano: ljudsku racionalnost. Da bismo

shvatili u ¢emu se problem to¢no sastoji, pogledajmo prvo kontekst u kojem se on pojavljuje.



2. Racionalnost u ljudima

Problem, koji je poznat pod nazivom Linda problem, ili jednostavno problem konjunkcije,
osmisljen je kao jedan od primjera koji pokazuju da ljudi ne razmisljaju logicki. Ukoliko je to
tocno, onda se pojavljuje jedna vrlo specificna poteskoca: kako tocno definirati ljudsku

racionalnost?

Pitanje je usko povezano sa poljem logike, i pitanjem tocnog statusa koji logika ima. Preciznije,

mozemo se zapitati da li je logika normativna.

Tvrdnjom da je logika normativna, jednostavno zelimo re¢i da ona, na neki nacin, odreduje
kako bi trebalo razmisljati; ona predstavlja set pravila ispravnog zakljucivanja, koja su model
za nacin na koji bi ljudi inace trebali razmisljati. Takva tvrdnja se ¢ini, na prvi pogled veoma

jasnom 1 intuitivno prihvatljivom, kao §to to vrlo dobro saZima Steinberger:

Nekonzistentnost obi¢no smatramo lo§om odlikom. Sli¢no tome, obi¢no Kritiziramo druge
kada nisu u stanju vidjeti logi¢ke posljedice (barem one oéitije) svojih vjerovanja. U oba
slucaja, dogada se da neciji stavovi nisu u skladu sa logi¢kim pravilima. Generalno,
djelatnike [agents] koji ne slijede logi¢ka pravila smatramo racionalno manjkavima. Sve to
sugerira nam da logika ima nekakvu normativnu ulogu u naSoj racionalnosti; ona nam

pokazuje kako treba ili ne treba razmisljati i rasudivati. (2016, preveo Pauletig)

Podrazumijevamo, dakle, dvije stvari u svakodnevnom razmisljanju, kako nasem tako i onom
ljudi koji nas okruzuju. Prvo, ocekujemo neku vrstu konzistentnosti u misli 1 ponasanju, koja je
u skladu sa nekakvim pravilima. Drugo, podrazumijevamo da nasa vjerovanja imaju nekakve
logi¢ke posljedice, kojih mi, kao racionalne osobe, moramo biti svjesni i prihvatiti ih.
Kombinirano, ta dva ocekivanja odaju dojam uske povezanosti izmedu logi¢nosti i

racionalnosti.

To pak podrazumijeva da bi bilo kakva definicija racionalnosti morala uzeti u obzir logicka
pravila inferencije. I vise od toga: bilo kakva teza o racionalnosti podrazumijeva da ljudi imaju
prirodno urodeni logicki ,,aparat™ koji funkcionira sa visokim postotkom uspjeSnosti, ono $to
Cosmides naziva ,,deduktivnom komponentom* ljudskog razmisljanja, ili ,,Jlogickim modulom*
(1985, 9), no ¢ini se da to nije sluc¢aj. Problem konjunkcije je samo jedan od niza primjera koji
pokazuju da ljudi Cesto ne razmisljaju na logicki nacin. IstraZivanje koje je proveo Shapiro

pokazuje da ispitanici vrlo Cesto grijeSe kad moraju koristiti modus tollens (52.5%), naspram
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relativno malog broja pogresaka (5%) u koristenju modus ponensa (Cosmides 1985, 14-15).
Drugo istrazivanje, koje su proveli Pollard i Evans, je pokazalo da ispitanici imaju izrazenu
tendenciju proglasavanja argumenta valjanim ukoliko se slazu sa njegovom konkluzijom, uopcée
ne uzimajuci u obzir slijedi li ona iz premisa (Cosmides 1985, 15-16). Zatim, postoji i ¢itav niz
uobicajenih pogresaka u prosudivanju, od pristranog prosudivanja, preko iluzije kontrole pa sve

do dobro poznatog placebo-efekta (Lubin i Lebowitz 2015).

Cosmides stoga zakljucuje kako logicki modul nikako ne moze biti temelj ljudske racionalnosti,
barem ne na nacin na koji je opisan. No znaci li to da trebamo odbaciti ljudsku racionalnost, i

tvrditi da su ljudi, u sustini, iracionalna bic¢a?

Ovakva se tvrdnja doima, intuitivno, previse ekstremnom. Na kraju krajeva, vjerujem da se
nitko ne moze oteti dojmu da on sam zaista jest racionalna osoba, i da se ponasa na racionalan
nacin. No ako prihvatimo tu duboko usadenu intuiciju kao istinitu, na¢i ¢emo se u teskoj
situaciji.

Kroz ovo poglavlje, dosli smo do nekoliko zakljucaka koje mozemo sazeti u tri jednostavne

tvrdnje:

1. Racionalnost podrazumijeva logi¢nost.

2. Empirijska istraZivanja dokazuju da nismo logi¢ni.
3. Ljudi su racionalni.

U narednim potpoglavljima detaljnije ¢emo prouciti svaku od tri tvrdnje, te objasniti zaSto

upadamo u problem.

2.1. Racionalnost povlaci logi¢nost

Tvrdnja 1, "Racionalnost povlaci logi¢nost’, jednostavno saZima ono Sto se najceSce
podrazumijeva pod idejom da mi jesmo racionalna bi¢a. Kao racionalna bi¢a, morali bi biti
sposobni za logi¢no promisljanje o problemima, 1 za zaklju¢ivanje u skladu sa pravilima
dedukcije, indukcije 1 abdukcije. Takvo poimanje racionalnosti iskljucuje, na neki nacin,
interferenciju koju u naSem rezoniranju mogu stvarati emocije, ili nejasnoce koje se mogu
pojavljivati kao plod neodredenosti i dvosmislenosti koje izviru iz prirodnog jezika. Obje ove

tvrdnje (racionalnost iskljucuje interferenciju emocija, i racionalnost iskljucuje nejasnoce



prirodnog jezika) na povrsnoj razini mogu djelovati razumljivo ali svakako zahtijevaju dodatno

pojasnjenje.
2.1.1. Racionalnost iskljucuje interferenciju emocija

Prva tvrdnja, ona koja se tice interferencija emocija u ljudskom zaklju¢ivanju, moze se shvatiti
dvojako. S jedne strane, mozemo rec¢i da logickim zakljuCivanjem interferencije emocija u
potpunosti nestaju, no ta se tvrdnja doima u najmanju ruku upitnom, ako ne i potpuno
neispravnom. Ljudska bic¢a, na kraju krajeva, uvijek su pod utjecajem emocija, i re¢i da ih se
moze ,,iskljuciti“ kao da su neka vrsta aplikacije je apsurdno. Drugo shvacanje je stoga blize
onome S§to s tom tvrdnjom obi¢no zahvacamo. Primjenjujemo li logi¢no razmisljanje,
interferencije emocija postaju, na neki na¢in, nebitne. One ¢e svakako biti prisutne, no ne
smijemo dopustiti da utje¢u na nase zaklju¢ivanje (premda postoje filozofi, poput Humea, koji

smatraju da emocije u potpunosti ili dijelom oblikuju nase zakljucke).
2.1.2. Racionalnost iskljucuje nejasnoée prirodnog jezika

Druga tvrdnja, koja se ti¢e nejasnoca koje se pojavljuju u prirodnom jeziku, podrazumijeva da
je formalni jezik jednoznacan, dok prirodni to nije. Jednostavan primjer moze ilustrirati ovu

ideju. Uzmimo tri propozicije. Prve dvije biti ¢e premise:
1. Zivot je kocka.

2. Kocka je paralelepiped.

Izvodimo iz toga sljedecu konkluziju:

3. Dakle, Zivot je paralelepiped.

Problem je ocigledan; premda po logic¢koj strukturi ovaj zakljucak izgleda ispravno, on
funkcionira samo ukoliko zanemarimo dvostruko znacenje koje u premisama ima pojam
»kocka®. U prvoj tvrdnji, ,.Zivot je kocka®, pojam ,,kocka‘ ima preneseno znacenje, 1 oznacava
rizik, ili neizvjesnost. U drugoj tvrdnji, ,,Kocka je paralelepiped®, misli se na kocku kao
geometrijsko tijelo, i u ovom je slucaju znacenje doslovno. Formalni prijevod, stoga, mora
voditi raCuna o takvim dvosmislenostima 1 eliminirati ith. Ukoliko izbjegnemo takve

,hesporazume®, izbje¢i ¢emo 1 probleme koje obi¢no nalazimo u prirodnom jeziku.



2.1.3. Priblizna definicija racionalnosti

Imajuéi u vidu ta dva aspekta koja ljudska racionalnost mora zadovoljiti, priblizili smo se
definiciji koja nas zanima. Ljudska bi¢a, jednostavno re¢eno, morala bi biti u stanju razmisljati
"hladne glave” i odabrati najbolje rjesenje za odredeni problem, ili ispravno zakljuciti iz
odredenog seta premisa, neovisno o na¢inu na koji su nam informacije prezentirane. Ovdje
glagol ,,morala bi* treba shvatiti deskriptivno, ne normativno; kad kazemo da bi ljudska bic¢a
morala biti u stanju razmisljati logi¢no, jednostavno Zelimo reéi da opis koji smo pruzili
podrazumijeva da ¢e se ljudska bi¢a ponaSati na neki odredeni nacCin; ta definicija nema

normativnu komponentu, nego opisuje neka zapazanja o ljudskoj prirodi.

2.2. Empirijska istraZivanja dokazuju da nismo logi¢ni

Tvrdnja 2, " Empirijska istrazivanja dokazuju da nismo logi¢ni”, obuhvacda niz istrazivanja koja
se predstavljaju kao dokaz da ljudi, usprkos tome §to to jest uobicajena predodzba, ipak nisu

logi¢na bica. Naravno, opravdano je zapitati se: $to to uopée znaci ,,biti logi¢no bic¢e*?

Kriterij moze varirati po svojoj strogosti. Mozemo, primjerice, usvojiti kriterij koji ¢e
zahtijevati da ljudi prirodno rjeSavaju logi¢ke probleme, i da nikad ne nailaze na nikakve
poteskoce, ali ve¢ smo natuknuli, u prethodnom poglavlju, da to jednostavno ne funkcionira na
taj nacin. Logika 1 logicko promisljanje nisu nesto §to veéini osoba dolazi prirodno; logicka
pravila su nesto $to se mora nauciti, i ne mozemo tvrditi da u nama postoji logi¢ki modul kakav
je opisao Cosmides. Mozemo onda ublaziti kriterij i tvrditi da su ljudi u stanju logicki
razmiSljati ako prvo nauce pravila koja moraju primjenjivati. Ali ¢ak i u tom slucaju vrlo se
Cesto dogada da grijesimo u zakljuéivanju. Logi¢ke pogreske, pogotovo one neformalne, su
itekako prisutne u svakodnevnom govoru, a prirodni jezik utjece na zakljucivanje, pa se Cesto
dogada da ljudi iz istog seta premisa dolaze do razliCitih zaklju¢aka samo zbog nacina na koji
su te iste premise srocene. Za primjer, mozemo uzeti raspravu koja se posljednjih godina odvija
u americkoj javnosti, a koja je vezana uz problem ucestalog nasilja povezanog sa vatrenim
oruzjem. Dok dio javnosti zagovara strozu kontrolu prodaje vatrenog oruzja i njegove

dostupnosti, drugi dio javnosti smatra da se problemu moze doskociti tako $to ¢e se ljude uciti



kako koristiti vatreno oruzje i dopustiti im da ga nose posvudal. Ono $to je interesantno je

medutim da obje skupine polaze od sli¢nih, ako ne i istih, premisa:
1. Nevini ljudi nalaze se u opasnosti zbog naoruzanih napadaca.
2. Naoruzani napadaci mogu relativno lako do¢i do oruzja.

Iz te dvije premise se, ipak, dolazi do razliCitih zakljucaka (izmedu ostaloga, i zbog niza ne-
eksplicitnih premisa koje se dodaju u argument ovisno o tome na kojoj se strani rasprave
nalazite), a tesko je i oteti se doymu da konkluzija ni kod jedne ni kod druge skupine ne slijedi
iz premisa kroz logicki proces dedukcije, ve¢ se zagovara na temelju osobnog misljenja (slicno

rezultatima istrazivanja koje su proveli Pollard i Evans).

U svakom sluc¢aju, primjer vrlo jasno pokazuje u kojoj mjeri prirodni jezik ustvari utjeCe na
ljudsko zakljucivanje, kao i koliko je tesko odvojiti €istu logicku formu od sadrzaja propozicija
(koji za valjanost zaklju¢aka ipak nije bitan). Ovaj jednostavni primjer iz javnog diskursa je
samo jedan u nizu primjera koji ocrtavaju raskorak izmedu svakodnevnog rezoniranja, kakvom
je vecina ljudi sklona, i logi¢kog promisljanja, koje je vecini tih istih ljudi ipak strano, i u njemu

Cesto grijese.

2.3. Ljudi su racionalni

Tvrdnja 3, ” Ljudi su racionalni”, je naizgled najjednostavnija tvrdnja u trijadi, i ona hvata jednu
intuiciju koja je duboko usadena u skoro svima nama, a to je ideja da mi ipak jesmo racionalna
bic¢a. No tvrdnja je jednostavna samo naizgled; upitate li bilo koju osobu §to ona podrazumijeva
pod pojmom racionalnosti, izgledno je da ¢e imati problema sa davanjem precizne definicije.
Ni medu filozofima 1 psiholozima nema konsenzusa. Primjerice, ¢ak i jednostavan pregled
tematike otkriva da Weber ima veoma razli¢ito shvacanje definicije racionalnosti u usporedbi
sa Richardom Brandtom (Wikipedia 2018); a ako nema konsenzusa ¢ak ni §to se ti¢e same
definicije, kako onda objasniti intuiciju koju vecina ljudi ima, i koja nas uvjerava da smo

racionalna bic¢a?

1 Naprimjer, ameri¢ki predsjednik Donald Trump je zagovarao ideju da dio osoblja u $kolama prode edukaciju u
koristenju oruZja te dobije dozvolu noSenja (Berenson 2018).
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2.4. MozZemo li biti racionalni?

Pretpostavimo zasad da postoji nekakav konsenzus, 1 ustvrdimo da ljudi jesu racionalni. Rjesava

li to nas problem?

Izgleda da takva tvrdnja nije problemati¢na, no spojimo li ju sa prethodne dvije tvrdnje

dolazimo do problema:

1. Racionalnost povlaci logi¢nost.

2. Empirijska istrazivanja dokazuju da nismo logic¢ni.
3. Ljudi su racionalni.

Ocito je, naime, da te tri tvrdnje istovremeno ne mogu biti istinite, i dolazimo do problema u
kojem moramo odluciti koji ¢emo stav zauzeti po pitanju ljudske racionalnosti. Razni su filozofi

zauzimali razliCite stavove u ovom problemu.

Kahneman 1 Tversky, naprimjer, zastupaju teoriju po kojoj su ljudska bica, u sustini,
iracionalna. Drugim je filozofima takvo §to neprihvatljivo, pa ¢e tako Davidson zadrzati ideju
da mi ipak jesmo logi¢na bi¢a (Malpas 2014). Treca skupina autora, naposljetku, odbacuje vezu
izmedu racionalnosti i logi¢nosti; Cosmides ¢e naprosto tvrditi da treba racionalnost utemeljiti
na neCem drugom, i da je logi¢nost isuviSe strog kriterij prema kojem bi osobu proglaSavali

racionalnim djelatnikom (1985).

Glavna teza ovog rada moze se, na veoma opéenit nacin, smjestiti u treu skupinu od tri koje
sam naveo. Empirijska istrazivanja u velikoj mjeri pokazuju da ljudi zaista nisu logi¢ni, i na
odredeni nacin ukazuju na probleme u ljudskom rezoniranju. Premda smatram da racionalnost
ima korijene u logi¢nosti, jednako tako bilo bi prestrogo tvrditi da je veza izmedu logike i
racionalnosti svodiva na znak jednakosti, kao i da pogreske u logi¢kom rezoniranju imaju istu
tezinu kao 1 pogreske u svakodnevnom razmisljanju (odnosno, da te logi¢ke pogreske ukazuju
na to da ljudi nisu racionalni). Jednostavno receno, zauzimam stav da je logi¢nost prestrog
kriterij, i da ga treba na neki nacin ublaziti, ali tocan nacin na koji se to moze napraviti nije
jedan od problema koje zelim istraziti putem ovog rada, pa o tome nece biti rijeci. Primjereno
je, svakako, poblize istraziti odnos izmedu racionalnosti kao svakodnevne sposobnosti kojom
se ljudi koriste, te logi¢nosti kao necega $to je ipak kompleksnije, sa posebnim osvrtom na jedan
vrlo konkretan primjer. U sljede¢em poglavlju ¢u predstaviti taj primjer, koji se uzima kao jedan

od glavnih dokaza u raspravi o iracionalnosti ljudi.
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3. Problem konjunkcije

Problem konjunkcije izvire iz jednog ispitivanja, u kojem je sudionicima ukratko predstavljena
jedna izmiSljena osoba, Zena imena Linda. Ve¢ smo se upoznali sa Lindom, ali ponovimo sada
pitanje, predstavljaju¢i ga u kontekstu u kojem se pojavljuje unutar ispitivanja (Kahneman
2011, 153).

Ispitanici dobivaju kratki opis Linde, sa vrlo bazi¢nim informacijama o njenom zivotu:

Linda ima 31 godinu, neudana je i vrlo inteligentna. Dobra je u filozofiji,
zainteresirana za pitanja diskriminacije i socijalne pravde. Sudjelovala je i u anti-

nuklearnim demonstracijama.
Nakon toga kratkog opisa, ispitanicima je postavljeno pitanje: "Sto Linda sada radi?”

Ponudeno je 8 odgovora, i ispitanici imaju zadatak poredati odgovore po vjerojatnosti, od onog
koji smatraju najvjerojatnijim do onoga koji smatraju najmanje vjerojatnim. Ponudeni odgovori

su sljedeci:
1. Linda je uditeljica u osnovnoj skoli.
2. Linda radi u knjizari i polazi satove joge.
3. Linda je aktivna u feministickom pokretu.
4. Linda je socijalni radnik.
5. Linda je ¢lan Lige za pravo glasa Zena.
6. Linda je blagajnica.
7. Linda prodaje police osiguranja.
8. Linda je blagajnica i aktivna je u feministickom pokretu.

U ovom ¢e dijelu zamoliti Citatelja da se prisjeti vlastitog odgovora na postavljeno pitanje, sa
posebnim osvrtom na dvije od ovih 8 tvrdnji: ,,Linda je blagajnica® i ,,Linda je blagajnica 1

aktivna je u feministickom pokretu®. Kojoj ste tvrdnji pridali vecu vjerojatnost?
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3.1. U ¢emu je problem?

Ukoliko je to tvrdnja 8, tada se s vasim odgovorom slaze ¢ak 89% ispitanika u istrazivanju koje
smo opisali; vec¢ina ljudi ¢e odgovore poredati na nacin da tvrdnji 8, “Linda je blagajnica i
aktivna je u feministickom pokretu”, pridaju vecu vjerojatnost nego tvrdnji 6, "Linda je
blagajnica’. Taj primjer, koji su osmislili Amos Tversky i Daniel Kahneman, poznat je kao
problem konjunkcije. Problem se pojavljuje iz jednog vrlo jednostavnog razloga: tvrdnja 8
jednostavno ne moze imati vecu vjerojatnost od tvrdnje 6. Tvrdnja 6 je, naime, jedan od dva
konjunkta koja nalazimo u tvrdnji 8, a konjunkcija ne moze biti vjerojatnija od jednog

konjunkta samog.

Uzmimo, radi ilustracije, primjer jednog nogometasa: neka to bude Luka Modri¢. Predstavimo

dvije tvrdnje koje Luku Modri¢a opisuju:
1. Luka Modri¢ je nogometas.
2. Luka Modri¢ je Hrvat.

Konjunkcija te dvije tvrdnje imati ¢e manju vjerojatnost nego samo jedna od tih tvrdnji, jer
uzmemo li bilo koju nasumi¢nu osobu kao primjer, vjerojatnost da ¢e ona biti nogometas veca

je nego vjerojatnost da ¢e ona biti hrvatski nogometas.

3.2. Odnos konjunkcije i jednostavne propozicije

Cak i intuitivno, to se pravilo &ini veoma jasnim. S obzirom na sveukupan broj nogometasa na
svijetu, samo jedan manji dio njih su Hrvati. Potpuno je smisleno re¢i da hrvatskih nogometaSa
ima manje nego Sto ima nogometasa opcenito. Tako se neSto moze prikazati i Vennovim
dijagramima. Pretpostavimo dva skupa; jedan skup, S, je skup koji sadrzi sve nogometase, dok
je drugi skup, P, skup koji sadrzi sve Hrvate. Ako kaZzemo da je Luka Modri¢ nogometas, on se
kao element moze pojaviti bilo gdje u skupu S. Na sljede¢em prikazu osjencano je podrucje

dvaju skupova u kojem se takav element moze pojaviti:
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Slika 1.

No ako utvrdimo da je Luka Modri¢ hrvatski nogometas, takav se element moze pojaviti samo

u presjeku dvaju skupova (jos jednom, u osjen¢anom podrucju):

S P

Slika 2.

Jasno se vidi da je povrSina u ovom sluc¢aju puno manja.
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Predstavljeno na ovaj nacin, postaje jasnije da jedna propozicija u konjunkciji ima visu
vjerojatnost u odnosu na konjunkciju ¢iji je sastavni dio, ali s obzirom na to da racun
vjerojatnosti tvori integralni dio problema koji analiziramo, potrebno je podrobno objasniti na
koji na¢in ona funkcionira. U narednom poglavlju pogledati ¢emo stoga detaljnije pojmove koje

smo u ovom poglavlju samo povr$no objasnili.
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4. Vjerojatnost

Ne bi li shvatili kako vjerojatnost funkcionira, najbolje je krenuti od samog pocetka, sa jednom
od inacica prvog poznatog primjera koji se odnosi na racun vjerojatnosti, a koji je zapisan od

strane talijanskog matematic¢ara Luce Paciuola u djelu ,,Summa*:

Dvije jednako spretne osobe (ili momcadi), A, B, takmice su jednoj igri tako da ona osoba
koja dobije igru biljezi jedan bod, a ona koja gubi nula bodova. Okladu (nagradu i sl.)
dobiva ona osoba (moméad) koja prva postigne Sest bodova. Ako je igra prekinuta u
trenutku kad je A imao pet bodova, a B dva boda, kako bi trebalo pravedno podijeliti
nagradu izmedu A i B? (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 131)

Ovaj primjer ¢e nam posluziti da pokazemo razliCite nacine na koje mozemo izracunati
vjerojatnost u nekim datim uvjetima. Pretpostavka je da je svota novca koja je na raspolaganju
14000 kn.? Pitanje je onda na koji na¢in tu svotu podijeliti igra¢ima, ako u obzir uzimamo
procjenu koji je od njih bio blizi ukupnoj pobjedi, a tom ¢emo se pitanju vratiti nesto kasnije u

ovom poglavlju.

4.1. Vjerojatnost jednostavne propozicije

Uzmimo jedan drugi primjer: ako u vrecici imamo cetiri kuglice od kojih su tri crvene, a jedna

bijela, koju ¢emo kuglicu vjerojatnije izvuéi (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 132)?

Djeluje savrSeno zdravorazumski tvrditi da je vjerojatnije da ¢emo izvucéi crvenu kuglicu. Tri
kuglice su crvene, a samo je jedna bijela. IzraZeno matematicki, vjerojatnost da ¢emo izvuci
crvenu kuglicu je 3 naprema 4: promatramo povoljne slucajeve, odnosno broj povoljnih
slucajeva, kojih je 3, a zatim uzmemo u obzir moguce slu€ajeve, odnosno broj mogucih
slucajeva, kojih je 4. Vjerojatnost da izvuc¢emo crvenu kuglicu dobivamo tako da uzmemo u

obzir broj povoljnih slu¢ajeva naspram broja mogucih slu¢ajeva.

Uzmimo sad za primjer tvrdnju ,,Danas je petak®; vjerojatnost da je takva tvrdnja istinita biti ¢e

.....

vjerojatnost procjenjujemo. Broj mogucih slu¢ajeva m je, s druge strane, 7; svi dani u tjednu

2 Autori udZbenika Matematika za Eetvrti razred gimnazije u svojoj inaéici primjera navode 14000 d(inara); da
se izbjegne komplikacija, koristit ¢emo valutu koja je danas koriStena.
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moguci su ishodi, a 6 od tih 7 ishoda tvrdnju Cini laznom. Sagledavaju¢i ove primjere,

vjerojatnost ¢emo definirati ovako:
vjerojatnost = broj povoljnih slucajeva / broj mogucih slucajeva
Rije¢ima, moZemo pruziti sljedeéu definiciju (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 133):

Vijerojatnost da ce se ispuniti izvjestan dogadaj d u skupu promatranih dogadaja D
izrazavamo razlomkom kojemu nazivnik pokazuje na koliko se sve nacina mogu zbiti
dogadaji D (broj mogucih slucajeva), dok brojnik toga razlomka pokazuje na koliko se

nacina moze ispuniti dogadaj d (broj povoljnih slucajeva).

Uzevsi u obzir definiciju, skraceno ju se moze prikazati kao v=p/m;u toj jednadzbi v oznacava
vjerojatnost, p broj povoljnih slucajeva, a m broj mogucih slucajeva. Da bi izracunali
vjerojatnost nekog dogadaja, potrebno je odrediti m i p, te ih uvrstiti u razlomak i izracunati

(Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 133).

U ovom pocetnom dijelu poglavlja, na kraju, treba spomenuti jo§ jedan termin koji ¢e nam
kasnije biti zanimljiv: frekvencija. Frekvencija nekog dogadaja je jednostavno broj slu¢ajeva u
kojima se dogadaj obistinio u proslosti: ako ponovo uzmemo kao primjer kuglice, na temelju
20 izvlacenja, frekvencija crvene kuglice ¢e predstavljati broj puta u kojima je izvucena upravo
crvena kuglica, a ono §to frekvenciju ¢ini zanimljivom jest da ona, na dovoljno velikom broju
ponavljanja, otprilike odgovara izraunatoj vjerojatnosti nekog dogadaja (Kurepa, Smolec i
Skreblin 1968, 132).

4.2. Nemoguci i sigurni dogadaji

Sad kad znamo kako izracunati vjerojatnost nekog dogadaja, moZemo objasniti Sto neki dogadaj
¢ini nemogucéim, vjerojatnim ili sigurnim. Broj povoljnih slu¢ajeva, p, uvijek ¢e biti manji od
broja moguéih slu¢ajeva, m, ili jednak njemu, ali nikako visi (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968,
134). Moze se stoga zapisati da je p <m, i shodno tome da je p/ m < 1.Uzevsi zatim u obzir da
p mora biti jednak ili veéi od 0, moze se zapisati 0 < p <m, odnosno 0 <v < 1. Vjerojatnost ¢e

stoga biti pozitivan broj, koji ne moze biti veéi od 1 (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 134).

Ako je p =0, dogadaj je nemogu¢ jer nema nijednog povoljnog slucaja, a ukoliko se dogadaj
ispuni svaki put onda je on siguran, i njegova je vjerojatnost izrazena sa 1. U takvim su
slu¢ajevima p i m jednaki, a za neki dogadaj mozemo reci da mu je vjerojatnost visa §to se vise
priblizava 1, i niza §to se vise smanjuje prema 0 (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 134).
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4.3. Vjerojatnost i frekvencija

Vratimo se primjeru sa pocetka poglavlja, sa igra¢ima koji prekidaju igru. Ono §to taj primjer
¢ini zanimljivim jest to §to novac treba podijeliti tako da se uzme u obzir koji je igrac bio blizi
ukupnoj pobjedi; kroz povijest, na ovaj su problem ponudeni razni odgovori. Paciuolo je
rjeSenje vidio u jednostavnoj podjeli s obzirom na bodove, pa tako ako je prvi igra¢ imao pet
bodova a drugi dva, nagrada bi se dijelila u to¢no tom omjeru: prvom igracu pripalo bi 10000
kuna, a drugom 4000 (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 137). Cardano je uzeo u obzir
vjerojatnost koju bi svaki igra¢ imao da dode do konacne pobjede, pa je njegova podjela
izrazitije u korist igra¢a koji ima pet bodova (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 138). Nama je,

i Fermat:

[Pascal i Fermat] pitali su se nakon koliko jos igara takmic¢enje mora da se zavrsi. Moze
zavrsiti ve¢ i u narednoj igri! To ¢e biti ako A osvoji i idué¢i bod. No moze se desiti da
naredna tri boda dobije B i time dostigne A. Nakon toga igra ¢e biti zavrSena. Dakle,
najkasnije u etvrtoj daljoj igri pala bi odluka. Sto sve moze biti u jo§ te etiri igre?

(Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 146)

Zamislimo 1i moguée nizove duljine 4, slazemo ih u mogucée ishode natjecanja (primjerice, prvi
bi niz bio b b b b, i znacio bi da je B dobio sve Cetiri igre; drugi niz bio bi b b b a, i znacio bi
da je B dobio tri igre, a A Cetvrtu, i tako dalje). Takvih nizova sveukupno moze biti 16, a samo
jedan od njih je takav da bi B mogao dobiti ¢itavu nagradu; suma se stoga dijeli u omjeru
vjerojatnosti da bi pojedini igra¢ mogao dobiti sav novac. Za A, ta je vjerojatnost 15/16, i taj
mu dio novca pripada; B ée, s druge strane dobiti 1/16 novca. (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968,
146).

Ranije smo spominjali frekvenciju nekog dogadaja; u ishodima ove zamisljene igre, frekvencija
pobjede prvog igraca odgovarati ¢e otprilike vjerojatnosti koju prvi igra¢ ima za konac¢nu
pobjedu. Rjesenje koje su predstavili Pascal i Fermat temelji se na apriornoj vjerojatnosti, dok
je frekvencija aposteriorna (Kurepa, Smolec i Skreblin 1968, 138). Ta je distinkcija takoder od
vaznosti, ali nije jedan od ciljeva ovog rada pa ne¢u dublje analizirati taj problem. Zasad,
odgovorimo na kraju ovog poglavlja na jo$ jedno pitanje: kako ¢emo izraCunati vjerojatnost

jedne konjunkcije?
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4.4. Vjerojatnost konjunkcije

Promotrimo primjer ,,Sunc¢an je dan u Rijeci®, uzevsi u obzir da su moguc¢a samo dva ishoda:
istinita je ili tvrdnja, ili njena negacija. Broj povoljnih sluc¢ajeva za tu tvrdnju biti ¢e 1, a broj
mogucih slucajeva 2. Uvrstimo li te vrijednosti u razlomak, vjerojatnost tog dogadaja je 1/2, a
to mozemo zapisati i decimalnim brojem 0.5. Dakle, v za tvrdnju ,,Sun¢an je dan u Rijeci*
jednaka je 0.5. Isti izraCun moZemo napraviti i za tvrdnju ,,Danas je petak®. Ranije smo
ustanovili da ¢e p za tu tvrdnju biti 1, a m ¢e biti 7. Uvrstimo li to u razlomak, dobivamo v =
1/7, koja zapisana decimalnim brojem iznosi 0.14 (zaokruzit ¢emo broj na drugu decimalu, radi
jednostavnosti). Te bi dvije tvrdnje zajedno tvorile konjunkciju, ,,Danas je petak i sunéan je dan
u Rijeci®. Znamo kako izracunati vjerojatnost svakog pojedinacnog konjunkta, ali sada ¢emo

morati izraCunati vjerojatnost ¢itave konjunkcije.

Uzmimo, za obje propozicije, broj povoljnih slu¢ajeva p i broj mogucih sluc¢ajeva m. Za prvu
propoziciju, ,,Sun¢an je dan u Rijeci®, p je 1 a m je 2. Za drugu propoziciju, ,,Danas je petak*,
p je 1 am je 7. Pogledajmo prvo moguce slucajeve; ako ih je za prvu propoziciju 2, a za drugu
7, sveukupnih mogucih slucajeva ima onoliko koliko ima moguéih kombinacija za te dvije
propozicije zajedno: ,,Suncan je dan u Rijeci i danas je petak®, ,,Suncan je dan u Rijeci i danas
je subota®, ,,Suncan je dan u Rijeci i1 danas je nedjelja“, ,,Nije suncan dan u Rijeci i danas je
petak*, i tako redom. Takvih je kombinacija za tu konjunkciju sveukupno 14; ima ih 2 za prvi

konjunkt puta 7 za drugi konjunkt.

Povoljni sluéajevi za cijelu konjunkciju biti ¢e oni u kojima obje propozicije imaju povoljan
slucaj; u naSem primjeru, ta je vrijednost za obje propozicije 1, pa ¢e p za cijelu konjunkciju
biti 1 puta 1. Primjer je jednostavan, ali princip je ocito isti kao 1 za m. Vjerojatnost Citave

konjunkcije, dakle, moZemo definirati na sljedeci nacin:

Ako je jedan dogadaj sastavijen od dvaju ili vise medusobno nezavisnih dogadaja, onda je
njegova sastavijena vjerojatnost jednaka umnoSku vjerojatnosti njegovih sastavnih
dogadaja. (...) Sastavljena (sloZena) vjerojatnost dvaju ili vise medusobno nezavisnih
dogadaja jednaka je umnosku vjerojatnosti tih dogadaja. (Kurepa, Smolec i Skreblin
1968, 144)

Ovdje valja primijetiti da se dogadaji u konjunkciji uzimaju kao medusobno nezavisni; to

jednostavno znaci da vjerojatnost jednog dogadaja ne utjeCe na vjerojatnost drugog.
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5. Vjerojatnost u Lindinom problemu

S definicijom s kojom smo zakljuéili proslo poglavlje, napokon smo u poziciji iz koje moZzemo
I formalno razumjeti kako to¢no dolazi do problema konjunkcije. Uzeli smo dvije tvrdnje o
Lindi: ,,Linda je blagajnica® i ,,Linda je blagajnica i aktivna je u feministickom pokretu®. Prva
tvrdnja, ,,Linda je blagajnica®, je jednostavna propozicija, i tvori jedan od dva konjunkta od
kojih je sastavljena druga tvrdnja, ,,Linda je blagajnica i aktivna je u feministiCkom pokretu®.

Razmotrimo sad malo tu drugu tvrdnju, i pokuSajmo joj zadati odredenu vjerojatnost.

5.1. Kako zadati vjerojatnost?

Radi se o konjunkeiji, o€ito: ,,.Linda je blagajnica i aktivna je u feministickom pokretu je
tvrdnja koja je sastavljena od dvije jednostavne propozicije. Prva je propozicija ,,Linda je
blagajnica®, i radi se o istoj onoj tvrdnji koja je bila ponudena kao jedan od odgovora na pitanje
ispitanicima u istrazivanju Kahnemana i Tverskog. Druga propozicija je ,,Linda je aktivna u
feministickom pokretu®. Za svaku od ovih propozicija moramo odrediti nekakvu vjerojatnost.
Radi jednostavnosti, ponovo ¢u uzeti kao moguce slucajeve samo tvrdnju i njenu negaciju. Za
prvu tvrdnju moguce su dvije opcije. Moguce je da Linda zaista jest blagajnica, ili da Linda nije
blagajnica, i vjerojatnost ¢e stoga biti 1 naprema 2; broj povoljnih slucajeva p je 1, a broj
mogucih slucajeva m je 2. Ista je situacija i sa drugom tvrdnjom; moguce je da je Linda zaista
aktivna u feministi¢kom pokretu, ili da to nije slucaj, a vjerojatnost ¢e biti ista kao i u sluc¢aju
one prve tvrdnje. Dobivamo dakle konjunkciju u kojoj oba konjunkta, zasebno, imaju
vjerojatnost v jednaku 1/2, koja se moze izraziti i decimalnim brojem 0.5. Ustanovili smo da se
vjerojatnost konjunkcije dobiva tako §to se zasebne vjerojatnosti dvaju konjunkta medusobno
mnoze, i iz toga onda slijedi da je vjerojatnost v za cijelu konjunkciju jednaka 1/2 puta 1/2,
odnosno 1/4. Vrlo jednostavnim izraunom pokazuje se da konjunkcija ima manju vjerojatnost

nego samo jedan konjunkt.

5.2. Grafic¢ki prikaz Lindinog problema

Ovo se moze prikazati i graficki, uz pomo¢ skupova. Pretpostavimo dva skupa, S i P. Neka je

S skup koji sadrzi sve ljude koji su blagajnici ili blagajnice. Neka je P, s druge strane, skup Kkoji
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sadrzi sve ljude koji su aktivni u feministicCkom pokretu. Presjek tih dvaju skupova, SNP,
sadrzavati ¢e sve ljude koji su blagajnici ili blagajnice, i usto su aktivni u feministickom

pokretu. Vizualni prikaz ¢e biti sljedeéi:

S I

Slika 3.

Gledaju¢i ovaj prikaz, zamislimo sada da moramo smjestiti Lindu u jedan od ovih skupova.
Procjenjujemo koja je vjerojatnost da se ona nalazi u skupu S, i nazovimo tu prvu opciju X1.
Zatim procjenjujemo koja je vjerojatnost da se ona nalazi u skupu P, i nazovimo tu drugu opciju
X2. | naposljetku, procjenjujemo vjerojatnost da se ona nalazi u presjeku tih dvaju skupova,

odnosno da je istovremeno dio i skupa S i skupa P, i nazovimo ovu zadnju opciju X3.
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Graficki prikaz sada ¢e izgledati ovako:

S P

Slika 4.

za X1; ovako:

Slika 5.

za X2;
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te, naposljetku, ovako:

Slika 6.
za X3.

U prvom slucaju, X1, Lindu kao element mozemo naci bilo gdje unutar skupa S. Nesto se sli¢no
dogada i u drugom slucaju, X2, u kojem se Linda moze pojaviti bilo gdje unutar skupa P. Ali u
tre¢em slucaju, X3, prostor u kojem se Linda kao element moZe pojaviti je bitno suZen; radi se
0 presjeku ta dva skupa, i vjerojatnost se osjetno smanjuje. Usporedimo li, naprimjer, direktno
opcije X1 i X3, vidjeti ¢emo da se u opciji X1 Linda mozZe pojaviti bilo gdje unutar skupa S, dok
se u opciji X3 Linda mozZe pojaviti kao element samo u jednom manjem dijelu tog istog skupa,
i to u onom dijelu u kojem se skup S preklapa sa skupom P. Vizualnim prikazom, problem

konjunkcije postaje intuitivno puno jasniji.

5.3. Kontekstualne informacije u procjeni vjerojatnosti

Posve je legitimno, medutim, zapitati se jesmo li vjerojatnosti zadali na vjerodostojan nacin.
Naime, za svaku od dvije propozicije u konjunkciji ,,Linda je blagajnica i aktivna je u
feministickom pokretu® pretpostavili smo da su mogucée samo dvije opcije, odnosno propozicija
1 njena negacija. Umjesto da smo, primjerice, za prvu propoziciju pretpostavili kao mogucénosti
samo ,,Linda je blagajnica“ i ,,Linda nije blagajnica®, mogli smo imati puno viSe mogucih
slucajeva m: ,,Linda je vojni pilot“, ,,Linda je glumica®, ,,Linda je medicinska sestra®... ili,

recimo, ,,Linda je profesorica filozofije“. Ova zadnja moguénost naoko je jednaka onim
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prethodno nabrojanima, ali postoji jedna bitna razlika: informacije koje smo dobili o Lindi (na
temelju njenog opisa) zdravorazumski se ¢ine povezane sa moguénoscu da je ona profesorica
filozofije. Mozemo to shvatiti ovako: nista iz Lindina opisa ne ukazuje na to da je ona glumica,
ili vojni pilot. S druge strane, njen opis prili¢cno dobro odgovara onome §to mozemo zamisliti
kad zamiSljamo profesoricu filozofije (zainteresirana je za pitanja socijalne pravde i
diskriminacije, pametna, te voli filozofiju). Ako znamo da je Linda inteligentna, dobra u
filozofiji, te zainteresirana za pitanja diskriminacije i socijalne pravde, biti ¢emo skloni zadati
vecu vjerojatnost tvrdnji ,,Linda je profesorica filozofije*. Sve to, s druge strane, takoder utjece
na vjerojatnost tvrdnje ,,Linda je blagajnica®. Opis koji imamo ne odgovara onome S§to

zamisljamo kad zamisljamo blagajnicu:

(...) svejedno je lako pretpostaviti gotovo savrSeni konsenzus: Linda vrlo dobro odgovara
opisu aktivne feministkinje, prilicno dobro opisu osobe koja radi u knjizari i pohada satove

joge - i prili¢no lose opisu blagajnice ili prodavacice osiguranja.

Usredotocite se sad na kljucne stavke na popisu: djeluje li Linda vise kao blagajnica, ili pak
viSe kao blagajnica koja je aktivna u feministickom pokretu? Svi se slazu da Linda
odgovara ideji ,feministiCke blagajnice” puno bolje nego stereotipu blagajnice.
Stereotipna blagajnica nije feministicka aktivistkinja, i dodavanje tog detalja opisu cijelu

pri¢u ¢ini koherentnijom. (Kahneman 2011, 153-154, preveo Pauletig)

Ove informacije poprimaju jo§ vecu tezinu kada procjenjujemo vjerojatnost druge propozicije
u konjunkciji. Tvrdnja ,,Linda je aktivna u feministickom pokretu® ima vjerojatnost v jednaku
0.5 (to je situacija u kojoj ¢emo uzeti u obzir kao moguce slu¢ajeve m samo propoziciju i njenu
negaciju) samo ukoliko o Lindi nemamo nikakvih relevantnih informacija za tu tvrdnju. Ako
pak mi znamo da je Linda inteligentna, dobra u filozofiji, te zainteresirana za pitanja
diskriminacije 1 socijalne pravde, te informacije u osjetnoj mjeri povecavaju vjerojatnost koju
¢emo biti skloni zadati propoziciji da je Linda danas aktivna u feministickom pokretu, iz razloga

Sto to viSe odgovara njenom opisu.

5.4. Izracun vjerojatnosti u Lindinom problemu

Cini se, stoga, da je prva procjena vijerojatnosti za nasu konjunkciju, u kojoj je v bila 1/4,
pogresna jer se temelji na vjerojatnosti dvaju propozicija koje tvore konjunkciju koje nisu uopce
uzele u obzir kontekstualne informacije koje smo imali na raspolaganju. Stoga ¢emo ponoviti

nas izracun, zadajuci vjerojatnosti tako Sto ¢emo uzeti u obzir sve ono $to znamo o Lindi. Prva
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propozicija iz konjunkcije, ,,Linda je blagajnica®, imati ¢e veoma malu vjerojatnost jer postoji
jako mnogo mogucih slucajeva m. Osim §to je moguce da je Linda blagajnica, jednako je tako
moguce da je Linda vojni pilot, glumica, medicinska sestra, profesorica filozofije...ali i
instruktorica skijanja, ili rukometasica, ili policajka, ili sutkinja. Mogu¢nosti je onoliko koliko
1 raznih zanimanja koja postoje. Usto, neke od tih moguénosti biti ¢e vjerojatnije s obzirom na
informacije o Lindi koje imamo na raspolaganju. Pretpostavimo li da za jednu osobu, kojoj
¢emo dati ime Ben, znamo da je diplomirao na pravnom fakultetu, te da je to jedina informacija
koju imamo na raspolaganju o Benu, razumno je reci da je vjerojatnije da radi kao odvjetnik
nego kao lije¢nik. Isti se princip primjenjuje i na Lindu. S obzirom na informacije koje su nam
dostupne, postoji niz zanimanja koji su vjerojatniji od blagajnice. Broj povoljnih slucajeva ce,
dakle, biti 1. Broj mogucih slucajeva, s druge strane, je ogroman. Uzimavsi sve ove okolnosti
u obzir, pretpostavimo da je vjerojatnost v za propoziciju ,,Linda je blagajnica‘ izrazito niska i

izrazimo ju vrlo malom decimalom:
v (P1) =0.05

Sad obavimo isti izracun za drugu propoziciju u konjunkciji, P2. Kontekstualne informacije ¢e
u ovom slu¢aju imati obrnuti utjecaj. Za osobu koja je zainteresirana za filozofiju te, pogotovo,
za pitanja diskriminacije i socijalne pravde, mozemo razumno reci da je vrlo vjerojatno da ¢e
biti aktivna u feministickom pokretu, ili barem da je vjerojatnije da ¢e biti aktivna u
feministickom pokretu nego da nece. Pretpostavimo da je tako neSto skoro sigurno, i da je
vjerojatnost v za propoziciju ,,Linda je aktivna u feministiCkom pokretu izrazito visoka, te ju
izrazimo sa vrlo velikom decimalom (koja u svakom slu¢aju ne moze biti veca od ili jednaka

1, jer bi to znacilo da je propozicija ne samo veoma vjerojatna vec i sigurna):
v (P2) =0.99

Sad smo dobili procjene vjerojatnosti koje u mnogo vec¢oj mjeri odgovaraju opisu Linde. Malo
je vjerojatno da je Linda blagajnica, s obzirom na interese i karakteristike koje ima, a
istovremeno je vrlo vjerojatno da je Linda aktivna u feministickom pokretu. Znaci li to da je
vjerojatnije da je Linda blagajnica, ili da je Linda blagajnica koja je aktivna u feministickom

pokretu?

Analizirajmo jo§ jednom tvrdnje od kojih smo krenuli. Tvrdnja 6, ,,Linda je blagajnica®,
ocigledno je identi¢na propoziciji P1 ¢iju smo vjerojatnost upravo ustanovili, i stoga ¢e imati i

istu vjerojatnost kao i P1:
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v (T6) = 0.05

Tvrdnja 8, ,,Linda je blagajnica i aktivna je u feministickom pokretu®, sastoji se od dvije
propozicije kojima smo ranije zadali vjerojatnosti, i vjerojatnost za cijelu tvrdnju dobiti ¢emo

tako Sto ¢emo pomnoziti vjerojatnost propozicije P1 sa vjerojatnos¢u propozicije P2:
v (T8) =v (P1) *v (P2)
odnosno
v (T8) =0.05*0.99

Sad nam je preostalo samo pomnoziti te dvije vrijednosti, i dolazimo do vjerojatnosti tvrdnje 8

koja je jednaka... 0.0495.

Slijedi da nam ni promjena u nacinu na koji zadajemo vjerojatnost ne pomaze, jer ¢e
konjunkcija dvaju propozicija P1 i P2 ponovo imati manju vjerojatnost nego samo prva
propozicija, P1. Izvjesno je, zapravo, da ¢e konjunkcija uvijek imati manju vjerojatnost nego
samo jedan njen konjunkt, a razlog za tu neizbjeznu ¢injenicu lezi u samom nac¢inu na koji se
vjerojatnost jedne konjunkcije racuna. Radi se, naime, o umnosku dvaju brojeva, a ta su dva
broja takva da moraju biti manja od 1. Ti brojevi ne mogu biti jednaki 1, niti veéi od 1, jer broj
povoljnih slu¢ajeva nekog dogadaja, p, ne moze biti ve¢i od broja moguéih sluc¢ajeva nekog
dogadaja, m, a kad su p i m jednaki tada je dogadaj siguran, odnosno viSe se ne govori o
vjerojatnosti. Svaki put kad pomnozimo dva broja koja su manja od 1, njihov ¢e umnozak biti

manji od bilo kojeg od ta dva broja zasebno.

Cini se, dakle, da pri svakom pokusaju da na racionalan naéin obrazlozimo vjerojatnosti koje
smo odlucili zadati dvjema tvrdnjama iz istrazivanja, upadamo u problem. Tvrdnja 8, ,,Linda je
blagajnica i aktivna je u feministiCkom pokretu”, nuzno ¢e imati manju vjerojatnost nego
tvrdnja 6, ,Linda je blagajnica“. Pa ipak, teSko se oteti dojmu da je sasvim razumno
pretpostaviti da je Linda aktivna u feministickom pokretu. Pravu srz ovog problema moramo

stoga potraziti negdje drugdje, a ne u matematickoj analizi.
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6. Problem konjunkcije u prirodnom jeziku

U svom ¢lanku The Streak of Streaks autor Stephen J. Gould navodi eksperiment Kahnemana i

Tverskog, opisujuci ga na sljedeci nacin:

Tversky i Kahneman navode osam tvrdnji, ali pet njih su nevazne, a samo tri su stvarni dio

eksperimenta:
Linda je aktivna u feministiCkom pokretu;
Linda je blagajnica;
Linda je blagajnica i aktivna je u feministiCkom pokretu.

Jednostavno je nuzno da je trec¢a tvrdnja najmanje vjerojatna, jer je konjunkcija nuzno
uvijek manje vjerojatna od zasebnih propozicija od kojih je sastavljena. To je svakome
razumljivo kada mu se princip objasni eksplicitno i sa strpljenjem. Ali sve grupe ispitanika,
od sofisticiranih studenata koji bi trebali jako dobro razumjeti logiku i vjerojatnost pa do
nasumiénih osoba sa ulice, redovito zadnju tvrdnju ocjenjuju kao vjerojatniju nego drugu.
(Ovaj mi je primjer posebno drag jer znam da je tre¢a tvrdnja najmanje vjerojatna, a opet
jedan mali ¢ovjeculjak u mojoj glavi uporno skacée gore-dolje, i vice na mene—,,ali ona ne

moze biti samo blagajnica; pro¢itaj njen opis.”) (Gould 1988, preveo Pauletig)

ovwe

problema. Autor jasno kaze kako konjunkcija dvaju propozicija nuzno ima manju vjerojatnost
od bilo koje od tih dviju propozicija zasebno, ali ono $to je u ovom citatu interesantnije su dvije

stvari koje navodi dalje u tekstu.

Prvo, Gould isti¢e kako u klopku ovog problema upada velik broj ljudi, neovisno o tome radi li
se o studentima kojima su logika 1 vjerojatnost itekako bliski 1 razumljivi ili pak o nasumi¢nim
ljudima koji logiku 1 vjerojatnost naprosto ne razumiju intuitivno, osim ako im je nesto

objasnjeno na eksplicitan nacin.

Drugo, sam autor tvrdi da mu je ovaj problem veoma drag jer je svjestan Cinjenice da je tre¢a
od tri tvrdnje koje navodi ona koja zapravo najmanje vjerojatna, a istovremeno se ne moze
otarasiti malog ¢ovjeculjka [homunculusa] u svojoj glavi koji skace i vice kako Linda niposto
ne moze biti samo blagajnica, i da je dovoljno procitati njen opis kako bi se to vidjelo. Ova je

druga tvrdnja, pogotovo, nesto s ¢ime se dubinski slazem. Zaista se tesko otarasiti dojma kako
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opis Linde ne upucuje na osobu koja je danas samo blagajnica, i vjerujem da se i Citatelj slaze

sa tom konstatacijom.

Te dvije stvari koje Gould u svom &lanku primjecuje su vrlo indikativne. Cini se, naime, kako
se pogreska pojavljuje neovisno o tome koliko je ,,razvijeno* (u nedostatku bolje rijeci) necije
logi¢ko promisljanje, a osim toga, i kad nam je problem sasvim eksplicitno predstavljen i
pojasnjen (kao Sto smo to mogli vidjeti u ranijim poglavljima), postoji nekakav osje¢aj koji nam

govori da nesto nije u redu.

Moj je dojam da je Gould, pretpostavljam nesvjesno, savrseno pogodio u srzZ tog osjecaja sa

zadnjom reCenicom iz gore navedenog citata.

,,Linda ne moze biti Samo blagajnica®, uvjerava nas homunculus iz Gouldovog teksta. | ta jedna
jedina rijec, ,,samo*, objaSnjava nam gdje se tocno problem pojavljuje. Formalni jezik, naime,
u usporedbi i procjeni vjerojatnosti izmedu dvije tvrdnje od kojih je jedna konjunkcija a druga
jedan od dva konjunkta iz te prve konjunkcije, ne govori nam apsolutno niSta o drugom
konjunktu, dok u prirodnom jeziku postoji odredena implikacija. U narednim potpoglavljima

detaljno ¢u analizirati i jedan i drugi sluca;.

6.1. Graficki prikaz problema u formalnom jeziku

U formalnom jeziku, ili jeziku logike, problem konjunkcije funkcionira to¢no onako kako je i
predstavljen. Uzimamo dvije tvrdnje, i za njih procjenjujemo vjerojatnosti. Prva tvrdnja, tvrdnja
6, je jednostavna propozicija: ,,Linda je blagajnica®. Druga tvrdnja, tvrdnja 8, je konjunkt:
,Linda je blagajnica i aktivna je u feministickom pokretu®. Prva je tvrdnja sadrZana u drugoj;
mozemo ju zamisliti kao jedan manji dio druge tvrdnje. Druga tvrdnja, drugim rijecima,
obuhvaca onu prvu. Obrnuto, medutim, ne vrijedi: druga tvrdnja nije sadrzana u prvoj, odnosno
prva tvrdnja ne obuhvacéa ovu drugu. Ovdje pricamo o opsegu tih dviju tvrdnji; prva nam govori
jednu stvar o Lindi, dok druga govori dvije razliite stvari. Prva tvrdnja, tvrdnja 6, govori nam
samo da je Linda blagajnica. Druga tvrdnja, tvrdnja 8, nam pak daje dodatnu informaciju o
Lindi, utoliko $to nam govori ne samo da je Linda blagajnica, ve¢ i da je Linda aktivna u

feministiCkom pokretu. Vizualno, tvrdnje bismo mogli predstaviti na sljedeci nacin:
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Linda je blagajnica

Linda je blagajnica i aktivna
je u feministickom pokretu

Slika 7.

Prikaz je slican onom koji smo koristili u Sestom poglavlju, i u osnovi, kad se govori o
vjerojatnosti, kaze nam istu stvar. Moramo li procijeniti koji od ova dva skupa sadrzi Lindu,
vjerojatnije je da ¢e se takav element na¢i u prvom, ve¢em skupu, negoli u onom drugom,
manjem, koji je sadrzan u prvom. Prvi, vec¢i skup je veci zato Sto je kriterij manje specifian;
taj skup sadrzi elemente koji zadovoljavaju samo jedan uvjet, 1 stoga ¢e biti opSirniji. Drugi,
manji skup je manji zato Sto elementi u njemu moraju zadovoljiti dva razlicita uvjeta. Stoga,
ako pokusamo procijeniti vjerojatnost za tvrdnju 6 (nazovimo tu opciju X1) i vjerojatnost za

tvrdnju 8 (ovu drugu opciju nazovimo X2) grafi¢ki to mozemo prikazati ovako:
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Slika 8.

za opciju X1, te ovako:

Linda je blagajnica

Slika 9.
za opciju X2.
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To smo vidjeli 1 ranije; opcija X1 moze se pojaviti u bilo kojem podrucju veceg skupa,
ukljucujuéi i podrucje koje obuhvaca onaj manji. Opcija X2, s druge strane, pojavljuje se samo
unutar manjeg skupa, i ne moze se nikako pojaviti unutar onog ve¢eg. Manji skup je specificniji
u odnosu na onaj veci, jer dodatno suzava broj mogucih elemenata. Zamislimo da imamo u
jednoj prostoriji sve osobe koje su blagajnici ili blagajnice, i samo takve osobe. Zatim, zamolit
¢emo sve u prostoriji da izadu ukoliko nisu aktivni u feministickom pokretu; broj osoba koji
¢emo sada imati u prostoriji biti ¢e manji u odnosu na broj osoba koje smo imali u prostoriji
prije negoli smo postavili pitanje, ili u najboljem slucaju jednak, ako su bas svi medu naSim
blagajnicima i blagajnicama aktivni u feministickom pokretu. No taj broj se nikako nece
povecati, jer smo ve¢ imali sve osobe koje zadovaljavaju prvi uvjet; nitko nece uci u prostoriju

1 povecati nas broj. Skup se dakle ili suzava ili ostaje isti.

Rekli smo, medutim, i da obrnuta situacija sa Lindom ne vrijedi. PokuSamo li sa sljede¢im

grafickim prikazom:

Linda je blagajnica i aktivna
je u feministickom pokretu

Linda je blagajnica

Slika 10.

...pogrijesiti ¢emo. Nikako ne moZe biti viSe elemenata u skupu koji sadrzi sve elemente koji
istovremeno zadovoljavaju uvjet ,,biti blagajnik* i uvjet ,,biti aktivan u feministickom pokretu®,

negoli u skupu u kojem elementi zadovoljavaju samo uvjet ,,biti blagajnik®. Vratimo se na
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primjer sa prostorijom; sad su u njoj prisutne sve osobe, i samo takve osobe, koje su blagajnici
ili blagajnice te su aktivne u feministickom pokretu. Ako sad poru¢imo toj skupini ljudi da
prostoriju napuste svi oni koji ne zadovoljavaju uvjet ,,biti blagajnik/blagajnica®, iz prostorije
sigurno nece izaci nitko. Dapace, ako je to jedini uvjet koji postavimo za boravak u prostoriji,
guzva bi se mogla i znatno povecati, jer ¢e u prostoriju nahrupiti svi oni koji jesu blagajnici i

blagajnice, ali nisu aktivni u feministickom pokretu.

6.2. Formalizacija problema konjunkcije

Ovaj dijagramski prikaz, u svakom slucaju, rasvjetljava odnos izmedu ta dva skupa, ali nam
pokazuje i jednu drugu stvar: za tvrdnju ,,Linda je blagajnica®, potpuno je nebitno da li je ona
aktivna u feministickom pokretu. Alternativno, ta se tvrdnja moze prikazati i ovako: ,,Linda je
blagajnica, neovisno o tome da li je aktivna u feministickom pokretu ili nije*. Kad kazemo da
je Linda blagajnica, ta tvrdnja nam govori to¢no tu jednu jedinu informaciju o Lindi, odnosno
da je ona blagajnica, i nista vise ili manje od toga. Zato, kad nas netko pita da procijenimo koja

je tvrdnja vjerojatnija,
»Linda je blagajnica i aktivna je u feministickom pokretu*
ili
,Linda je blagajnica®,
u formalnom jeziku to pitanje treba shvatiti kao procjenu vjerojatnosti tvrdnje
,Linda je blagajnica 1 aktivna je u feministickom pokretu*
u usporedbi sa tvrdnjom
,Linda je blagajnica, neovisno o tome da li je aktivna u feministickom pokretu ili nije*.

U prirodnom jeziku, stvari funkcioniraju malo drugacije.

6.3. Implikacija u prirodnom jeziku

Zamislimo, na trenutak, da sjedim u predavaonici i sluSam predavanje. Nakon §to je predavanje
zavrsilo, po izlasku iz predavaonice, poénem razgovarati sa prijateljem koji je sluSao to isto

predavanje. I meni i mom prijatelju to je zadnja obaveza toga dana, i nemamo viSe razloga
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zadrzavati se u zgradi fakulteta. Prije predavanja, ja 1 moj prijatelj smo se nacelno dogovorili
da bi, kad predavanje bude gotovo, mogli otici sjesti u kafi¢ 1 popiti kavu, no dogovor nije bio
definitivan. Naime, kad sam ja to predlozio, moj je prijatelj odgovorio kako ¢e to ovisiti o tome
hoce li nakon predavanja biti gladan. U tom slucaju, bolje bi bilo da prvo odemo nesto pojesti,
pa tek onda sjednemo u kafi¢ popiti kavu, i ja sam se slozio. U razgovoru nakon predavanja, ja
sada pitam prijatelja ho¢emo li i¢i neSto pojesti pa nakon toga oti¢i u kafi¢ i popiti kavu, ili

¢emo odmabh oti¢i u kafi¢. Sadrzi li ova druga tvrdnja nekakvu implikaciju?

Cini se ocitim da je to slutaj. Ako su postojale dvije moguénosti, i ja i moj prijatelj smo se
dogovarali izmedu te dvije moguénosti, implikacija je, u najSirem smislu, ta da su te dvije
mogucénosti razlicite. U nesto uzem smislu, uzimajuci u obzir konkretni primjer koji sam naveo,

druga opcija je takva da implicira negaciju jednog dijela prve opcije.

Ponovo se radi o dvije tvdnje, samo §to u ovom slucaju ne pri¢amo o vjerojatnosti; od dviju
tvrdnji, jedna Ce se zasigurno ostvariti, a druga zasigurno nece. Prva tvrdnja, nazovimo ju Rucak
i kava, ili skraceno RiK, glasi ,.Ja i moj prijatelj ¢emo nesto pojesti i popiti kavu‘. Druga tvrdnja,
koju ¢emo nazvati Samo Kava, ili skrac¢eno SK, glasi ,,Ja i moj prijatelj ¢emo samo popiti kavu®.
Kad su te dvije tvrdnje srocene na nacin na koji smo ih upravo srocili, smisao koji se Zeli izreci
zapravo je prilino eksplicitan; ako je jedna opcija da ¢emo ja i moj prijatelj neSto pojesti i
popiti kavu, a druga da ¢emo samo popiti kavu, onda se uopée ne €ini upitnim da se u drugoj

tvrdnji podrazumijeva da nec¢emo, prije nego $to popijemo kavu, nesto pojesti.

Termin koji se ponavlja je, uocit Cete, isti onaj koji je nehotice koristio Gould kad je rekao da
nije moguce da je Linda samo blagajnica. Ali prvo treba utvrditi da li se ta implikacija, koja
postaje eksplicitnom uz jednostavan dodatak te jedne jedine rijeci, odrzava 1 ako pitanje sro¢imo

na drugi nacin.

Napravit ¢emo zato male izmjene u nasem primjeru. Pretpostavimo da ja i moj prijatelj nismo
uopce pricali prije predavanja. Kad predavanje zavrsi, ja 1 moj prijatelj se zapricamo 1 odlu¢imo
oti¢i sjesti u kafi¢. Kad smo sjeli, po¢nemo se dogovarati Sto ¢emo naruciti. Ja ga pitam:

,,Ho¢emo li naruciti kavu i sok? Ili ¢emo naruciti kavu?*

Pitanje moze zvucati ¢udno, zbog nacina na koji je sroceno. TeSko je rijesiti se dojma kako bi
puno prirodnije bilo drugi dio pitanja srociti: ,,...Ili ¢emo naruciti samo kavu?“, ali ta se teznja
da pitanje postavimo na drukciji, prirodan nacin pojavljuje upravo zato $to je implikacija u

pitanju vrlo o€ita. Svojim pitanjem, ja sam u stvari svojem prijatelju ponudio izbor. Kad sam
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pitao: ,,Ho¢emo li naruciti kavu 1 sok? Ili ¢emo naruciti kavu?‘, zapravo sam svog prijatelja

htio pitati ,,Hoé¢emo li naruciti kavu i sok? Ili ¢emo naruditi kavu, a necemo naruciti sok?*

6.4. Implikacija dvije konjunkcije

Ono $to se ovdje dogada, onda, nije vaganje izmedu dvije opcije od kojih je jedna konjunkcija,
a druga samo dio te konjunkcije. Naprotiv, u ovom sluc¢aju se radi o dvije konjunkcije, koje su
takve da je jedan konjunkt jedne od njih izravna negacija jednog konjunkta druge od njih.

Pokusajmo prevesti te tvrdnje u formalni jezik, kako bi vidjeli $to se to¢no dogada.

Prvu opciju, koja je srocena u pitanje ,,Hocemo li naruciti kavu i sok?*, mozemo predstaviti

kao konjunkciju koju ¢emo zapisati na sljedeci nacin:
Naruciti ¢emo kavu i naruditi ¢emo sok.

Druga opcija je, kao §to smo naveli, negacija prve, barem dijelom. Ta druga opcija, stoga, iako

direktno spominje samo jedan dio one prve, nece biti zapisana na ovaj nacin:
Naruciti ¢emo kavu.

Razlog radi kojeg tu tvrdnju ne mozemo zapisati na taj nacin je taj $to, u tom slucaju, ta tvrdnja

poprima isti smisao koji formalno ima tvrdnja T8 iz Lindinog primjera. Ako je ta tvrdnja glasila:
Linda je blagajnica
a formalno ju se moglo prevesti tako da kazemo da
Linda je blagajnica, neovisno o tome da li je aktivna u feministi¢kom pokretu ili nije,

tvrdnja koju analiziramo u ovom poglavlju nije jednostavna propozicija. Naprotiv, tvrdnju
,»Naruciti ¢emo kavu®, ako je uzeta kao implicitna negacija prve opcije (,,Naruciti ¢emo kavu i

sok*) ispravno prevodimo na sljede¢i nacin:
Naruciti ¢emo kavu i ne¢emo naruciti sok.

Za razliku od primjera sa Lindom, u kojem se ukupno pojavljuju samo dvije propozicije (ako
uzmemo u obzir tvrdnje T6 1 T8), u ovom se slucaju radi o tri propozicije. Napravimo usporedbu
Lindina primjera i ovog naseg. Propozicije koje se pojavljuju u Lindinom primjeru oznaciti
¢emo sa LP; L oznacava da je rije¢ o tvrdnji iz Lindinog primjera, a P oznacava propoziciju iz

jedne od tih dviju tvrdnji. Propozicije koje se, s druge strane, pojavljuju u primjeru koji smo
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naveli u ovom poglavlju oznacit ¢emo sa KP; K oznacava kavu, po kojoj prepoznajemo nas
primjer, dok P oznacava propoziciju iz tog primjera. Pogledajmo sad propozicije koje mozemo

prepoznati u dva primjera.

U pitanju koje nam je postavljeno u vezi Linde imamo na raspolaganju dvije tvrdnje, i moramo
odrediti koja od te dvije tvrdnje ima vecu vjerojatnost: tvrdnja T6, ,,Linda je blagajnica®, ili
tvrdnja 8, ,,Linda je blagajnica i aktivna je u feministickom pokretu“. U te dvije tvrdnje,

propozicije koje se pojavljuju su sljedece:
LP1 - Linda je blagajnica
LP2 - Linda je aktivna u feministickom pokretu

Ukoliko pozelimo formalizirati te tvrdnje, napraviti ¢emo to tako $to ¢emo tvrdnju 6 zapisati

ovako:
LP1
Tvrdnju 8 ¢emo pak zapisati na sljedeci nacin:
LP1 A LP2
Druga propozicija, oznacena sa LP2, se u prvoj tvrdnji uopce ne pojavljuje.

Pogledajmo sad na$ primjer. Imali smo dvije opcije: ,,Naruciti ¢emo kavu i sok“ i ,,Naruditi

¢emo kavu®. U te dvije tvrdnje, pojavljuju se tri propozicije:
KP1 - Naruciti ¢emo kavu
KP2 - Naruciti ¢emo sok
KP3 - Necemo naruciti sok
Dvije opcije, onda, moZemo zapisati kao:
KP1 A KP2
za prvu opciju, te:
KP1 A KP3

za drugu. Posto je KP3 zapravo negacija KP2, mozemo umjesto KP3 zapisati "KP2. Druga

opcija ¢e onda glasiti ovako:

KP1 A —KP2.
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Na ovaj nacin, razlika u prirodi ova dva pitanja postaje eksplicitna. Ako se pitanje u kojem
procjenjujemo da li je vjerojatnije da je Linda blagajnica ili je vjerojatnije da je blagajnica koja

je aktivna u feministiCkom pokretu moze izraziti kao disjunkcija sljedeceg oblika:
(LP1) v (LP1 A LP2),

istovremeno se izbor koji smo pruzili nasem prijatelju u primjeru sa kavom i sokom moze

izraziti kao disjunkcija ovakvog oblika:
(KP1 A KP2) v (KP1 A —KP2).

Pokazali smo da razlika postoji, ali smo i napomenuli da u naSem primjeru ne baratamo sa
vjerojatnostima, za razliku od primjera sa Lindom. Sljede¢i zadatak nam je, stoga, ustanoviti

da li se implikacije ove vrste pojavljuju u prirodnom jeziku i kad pricamo o vjerojatnostima.

6.5. Procjena vjerojatnosti za dvije konjunkcije

Ja 1 moj prijatelj imamo plan: namjeravamo posjetiti jedan glazbeni festival, koji se odrzava za
nekoliko mjeseci. Postoji, medutim, jedan uvjet: idemo samo ako nas budu zanimali bendovi i
izvodaci koji ¢e svirati na festivalu. To, zasad, predstavlja problem, jer organizatori festivala
jos$ nisu objavili popis izvodaca. Postoje, nasrecu, 1 drugi nacini na koje se moZe naslutiti tko bi
mogao nastupiti na festivalu. Glazbenici objavljuju datume svojih nastupa, pogotovo ako su u
pitanju turneje, kao i gradove u kojima ¢e nastupiti u sklopu tih turneja. Nakon malo
istrazivanja, ja 1 prijatelj smo uspjeli sastaviti popis izvodaca koji bi potencijalno mogli
nastupiti. Dva imena, zbog blizine mjestu odrzavanja festivala drugim gradovima u kojima
nastupaju, te vremena kada ¢e se ti drugi nastupi odrZzati, isti€u se kao vrlo vjerojatna: Nick
Cave i Darko Rundek. Nick Cave je, medutim, nastupio na zadnjem izdanju festivala, pa to jo§

jedan nastup u relativno kratkom periodu ¢ini malo vjerojatnim.
,Mislim* kaze moj prijatelj, ,,da ¢e nastupiti Nick Cave i Darko Rundek.*
,»Ne znam bas‘ odgovaram, ,,ja bih rekao da ¢e nastupiti Darko Rundek.*

Razgovor se, ponovo, doima malo neprirodnim jer izostavlja rije¢ koja bi se ¢inila vrlo
uobicajenom u takvom razgovoru: samo. ,,Ja bih rekao da ¢e nastupiti samo Darko Rundek*,
recenica je koja se doima puno prirodnijom u ovakvom kontekstu, ali 1 iz reCenice koju sam
naveo kao svoj odgovor jasno je §ta ja zapravo zelim reci svojem prijatelju kad mu dajem takav

odgovor. Moj odgovor, naime, implicitno podrazumijeva kako ja mislim da Nick Cave nece
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nastupiti na tom festivalu; drugim rije¢ima, moj odgovor podrazumijeva da ja jednu mogucnost
smatram vjerojatnijom od druge, a to je upravo mogucnost po kojoj ¢e Darko Rundek nastupiti
na festivalu, a Nick Cave ne¢e. U svom odgovoru ne zelim re¢i kako uopée ne razmisljam o
mogucnosti da Nick Cave nastupi ili ne nastupi, ve¢ dajem vecu tezinu jednoj od te dvije

alternative.

Postoji razlika u odnosu na Lindino pitanje, naravno. U tom pitanju jedna osoba procjenjuje
vjerojatnost dvaju razli¢itih mogucnosti, dok u naSem primjeru dvije osobe daju svaka svoje
misljenje na temelju nekakvih informacija. Pretpostavimo stoga da ja i moj prijatelj, nakon §to
se nismo uspjeli sloziti, pitamo zajedni¢kog poznanika da nam kaze §to on misli. Podijelimo s
njim sve informacije koje smo pronasli, i pitamo ga §to je vjerojatnije: da ¢e na festivalu svirati
Darko Rundek, ili da ¢e nastupiti Darko Rundek i Nick Cave? Postavimo 1i problem na ovaj
nacin, implikacija postaje jo§ izraZenijom. Na§ poznanik e, 1 to potpuno ispravno, zakljuciti da

prva mogucnost ujedno podrazumijeva da Nick Cave ne nastupa na festivalu.

Sli¢ni se primjeri mogu pojaviti 1 u drugim podru¢jima. U razgovoru o vremenu, recimo, ja
mogu raspravljati sa nekom osobom da li je vjerojatnije da ¢e sutra padati kisa, ili da ¢e padati
kiSa 1 usto puhati jaka bura. U razgovoru o sportu, grupa ljudi moze procjenjivati vjerojatnost
da u finalu teniskog turnira nastupi Rafael Nadal, ili da u tom finalu nastupe Nadal i Novak
bokovi¢. Zajedni¢ko bilo kojem takvom primjeru je to da ¢e jedan odgovor implicitno
sadrzavati djelomi¢nu negaciju drugog odgovora. Ali u izborima takve vrste, bez obzira na to
pri¢amo li o vjerojatnosti ili o preferenciji, pojavljuje se implikacija. Razlog za tu pojavu, u
prirodnom jeziku, lezi u kontekstu samog razgovora. Spomenu li se dvije mogucnosti
eksplicitno, 1 pruzi li se izbor izmedu njih, onaj kojem je taj izbor pruZen pretpostavlja (i to
sasvim razumno) da su izbori razli€iti, u smislu da se na neki nac¢in medusobno iskljucuju. Ako
je pitanje koje ja i moj prijatelj postavljamo poznaniku da li je vjerojatnije da ¢e nastupiti Darko
Rundek ili da ¢e nastupiti Darko Rundek i Nick Cave, sama struktura pitanja namece postojanje

neke razlike.

6.6. Graficki prikaz implicitne konjunkcije

Kada se problem poc¢ne shvacati na ovaj nacin, i njegove vizualne prezentacije postaju
drugacije. Ranije smo, putem Vennovih dijagrama, procjenjivali vjerojatnost da se Linda kao
element pojavi u pojedinom dijelu dijagrama. Za opciju X1, po kojoj se Linda moze pojaviti

kao element koji pripada skupu ,,biti blagajnica®, prikaz je bio sljedeci:
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Slika 11.

Za opciju X3, u kojoj se Linda mogla pojaviti samo u presjeku skupova jer je istovremeno
morala zadovoljiti dva kriterija, ,,biti blagajnica“ 1 ,,biti aktivna u feministickom pokretu,

prikaz je izgledao ovako:

S P

Slika 12.

Iz ova dva prikaza, jasno je da Linda ima viSe vjerojatnosti pojaviti se bilo gdje u skupu S,
negoli u presjeku. Ali kad u vizualni prikaz uzmemo u obzir implikaciju, stvari se mijenjaju.
Prva opcija, X1, mora izraziti moguénost da je Linda blagajnica, ali i da nije aktivna u

feministiCkom pokretu:
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Slika 13.

Linda se, u ovom slu¢aju, ne moze pojaviti bilo gdje u skupu S, nego samo u onom dijelu skupa
koji nije u presjeku sa skupom P. Podru¢je koje smo oznacili dijagonalnim crtama biti ¢e

prazno.

Vizualno, dojam je da je jo$ uvijek vjerojatnije da se Linda nalazi samo u skupu S, ali to je zbog

nacina na koji smo nacrtali skupove. MoZemo ih nacrtati i ovako:

S P

Slika 14.
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U tom slucaju, za opciju X3 prikaz bi bio ovakav:

S P

Slika 15.

Sada je pak dojam kako je puno vjerojatnija opcija u kojoj je Linda i blagajnica i aktivna u
feministiCkom pokretu. To ne mora niSta znaciti, ali dosli smo u situaciju u kojoj dvije opcije
mogu biti vise ili manje vjerojatne jedna u odnosu na drugu, i viSe ne vrijedi da ¢e jedna opcija

nuzno biti vjerojatnija jer uvijek pokriva veci prostor.
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Sli¢na se stvar dogada i u prikazima koji koriste Venn-Eulerove dijagrame. Prije je graficki

prikaz izgledao ovako:

Linda je blagajnica

Linda je blagajnica i aktivna
je u feministickom poKretu

Slika 16.

Jedan je skup manji, i sadrzan unutar drugoga jer daje dodatnu informaciju o Lindi. No sada
oba skupa daju isti broj informacija, po dvije, od kojih je jedna informacija iz jednog skupa
opre¢na drugoj informaciji iz drugog skupa. To ¢e, pak, znaciti ne samo da jedan skup viSe nece

U potpunosti obuhvatiti drugi, ve¢ i da skupovi uopée nemaju zajednicki prostor:

Linda je blagajnica Linda je blagajnica i aktivna

je u feministickom pokretu

Slika 17.
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Pitanje se onda svodi na to da li je vjerojatnije da se Linda pojavljuje u jednom ili u drugom

skupu. A veli¢ine skupova mogu varirati, pa oni mogu izgledati ovako:

Linda je blagajnica Linda je blagajnica i aktivna

je u feministickom pokretu

Slika 18.

ali i ovako:

Linda je blagajnica i aktivna

Linda je blagajnica
je u feministickom pokretu

Slika 19.
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U svakom slucaju, viSe nije nuzno da je jedan skup uvijek veci 1 nikada manji od drugoga.

6.7. Dvije prostorije

Kako bi rasvijetlili odnos izmedu ta dva skupa, koristili smo i primjer sa prostorijom. Ta
prostorija, rekli smo, sadrzi sve ljude koji su blagajnici ili blagajnice, i zatim se broj ljudi
smanjuje ako zatrazimo da u prostoriji ostanu samo oni ljudi koji su usto aktivni u
feministickom pokretu. No sada nam taj primjer viSe ne¢e odgovarati, te ga moramo izmijeniti.

Zamislimo ga stoga ovako.

U hodniku, sa kojeg se moze u¢i u dvije odvojene prostorije, nalaze se svi ljudi koji su blagajnici
ili blagajnice. Ono §to mi u ovom trenutku ¢inimo je da upucujemo sve one koji su aktivni u
feministiCkom pokretu da udu u jednu prostoriju, a one koji nisu aktivni u feministickom
pokretu da udu u drugu prostoriju. Kad su se svi smjestili, pojavljuje se jedna osoba i pita nas
poznajemo li Lindu. Daje nam njen opis: inteligentna je, voli filozofiju, te je zainteresirana za
pitanja socijalne pravde i diskriminacije. Linda se sigurno nalazi u jednoj od te dvije prostorije;
gdje je vjerojatnije da ¢emo ju pronaci? Medu ljudima koji su aktivni u feministickom pokretu,

ili medu onima koji nisu?
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7. Alternativne interpretacije

Ustanovili smo, dakle, da se pitanje vjerojatnosti mijenja kada ga analiziramo na druk¢iji nacin,
te problem konjunkcije u potpunosti nestaje. Implikaciju u Lindinom problemu uocili su i drugi
autori, a njihova saznanja svakako treba spomenuti, izmedu ostaloga i da bi se razumjelo da li
je implikacija neSto $to ispitanici zaista uzimaju u obzir pri rjeSavanju Lindina problema.
Hertwig i Gigerenzer daju odlican pregled autora koji su analizirali Lindin problem iz razlicitih
perspektiva, i ujedno nude i svoje videnje u ¢lanku The conjunction fallacy revisited: how
intelligent inferences look like reasoning errors (1999). Medu tim autorima, tezu o implikaciji
u Lindinom problemu predstavili su Adler (1984, 1991), Dulany i Hilton (1991), te Politzer i

Noveck (1991). Uslijedili su i razni pokusaji da se pojava implikacije u pitanju blokira.

7.1. Blokiranje implikacije

Kahneman 1 Tversky su sami pokusali sa preformulacijom, na nac¢in da su opciju ,,Linda je
blagajnica® promijenili u ,,Linda je blagajnica neovisno o tome da li je aktivna u feministickom
pokretu ili ne“. U tom slucaju, kod njihovih ispitanika se broj onih koji su i dalje ¢inili pogresku
konjunkcije smanjio sa 89% na 57% (1983, 299). Morier 1 Borgida su pak zadrzali sve
ponudene odgovore iz prvotnog istrazivanja, i dodali odgovor ,,Linda je blagajnica i nije aktivna
u feministickom pokretu” (1984). U tom slucaju, postotak ispitanika koji su i dalje ¢inili

pogresku ostao je relativno visok, 77%.

Posebno je zanimljiv zakljucak koji su predstavili Dulany i Hilton (1991). Ispitanicima koji su
rjeSavali problem postavljeno je pitanje o tome na koji su nacin shvatili tvrdnju ,,Linda je
blagajnica®, uz Cetiri ponudena odgovora: (1) Linda je blagajnica 1 nije aktivna u feministickom
pokretu, (2) Linda je blagajnica i vjerojatno je aktivna u feministickom pokretu, (3) Linda je
blagajnica i vjerojatno nije aktivna u feministickom pokretu, i (4) Linda je blagajnica neovisno
o tome da li je aktivna u feministickom pokretu. Dulany 1 Hilton su smatrali da samo oni
ispitanici koji su tvrdnju shvatili kao (4), i svejedno pocinili pogresku konjunkcije, mogu biti
uzeti u obzir kao relevantni za pogresku konjunkcije. Po takvom tumacenju, samo 26%

ispitanika pocinilo je pogresku.
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Hertwig i Gigerenzer zakljucuju (1999, 298) da barem dio ispitanika pretpostavlja implikaciju.
S obzirom na primjere koje smo upravo nabrojali, ¢ini se potrebnim analizirati da li se

implikacija pojavljuje u samo jednom obliku (i to onom koji smo predstavili u toku ovog rada).

7.2. Neizbjeznost implikacije

Promjena koju su uveli Kahneman i Tversky pokazuje da usprkos eksplicitnijoj varijanti tvrdnje
6, osjetan postotak ispitanika i dalje grijesi. JoS je indikativniji rezultat istrazivanja koje su
proveli Morier i Borgida; izmedu tri ponudene opcije, ,,Linda je blagajnica i aktivna je u
feministiCkom pokretu® i,,Linda je blagajnica* (opcije koje su relevantne za problem) te ,,Linda
je blagajnica i nije aktivna u feministickom pokretu™ (opcija kojom se pokusava blokirati
implikacija tvrdnje ,,Linda je blagajnica®) ljudi i dalje zadaju vecu vjerojatnost konjunkciji u
odnosu na jednostavnu propoziciju. Dodajmo tome rezultate do kojih su dosli Dulany i Hilton,
te analizu razlike izmedu formalnog i prirodnog jezika koja je ranije predstavljena u ovom radu,
i dolazimo do zaklju¢ka da ni tvrdnja ,,Linda je blagajnica neovisno o tome da li je aktivna u

feministickom pokretu nije u potpunosti slobodna od implikacije.

Ranije smo, kao jedan primjer u kojem se pojavljuje implikacija, predstavili onaj iz svijeta
sporta u kojem se procjenjuje vjerojatnost da u finalu teniskog turnira igra Nadal naspram
vjerojatnosti da u finalu igraju Nadal i Pokovi¢. Drugacijim predstavljanjem pitanja, razlika
izmedu jednostavne propozicije 1 konjunkcije moze postati jasnija; ako primjerice nekome
ponudimo omjer 1:5 da ¢e u finalu turnira zaigrati Nadal, te zatim tu osobu pitamo koji bi omjer
prihvatila za okladu da ¢e u finalu igrati 1 Nadal 1 Bokovi¢, takvom ¢e ishodu osoba dati veci
omjer, ili, drugim rije¢ima, manju vjerojatnost. Tako neSto su uocili Kahneman 1 Tversky
(1983), primjecujuci da kad se problem formulira u terminima oklade, tada ispitanici osjetno
manje grijeSe. Hertwig 1 Gigerenzer pak dokazuju (1999) da se problem uvelike izbjegava ako
je pitanje postavljeno koriste¢i termin frekvencije; njihov je zakljuc¢ak stoga da ljudi prepoznaju

pravo, formalno znacenje tvrdnji ako ih se natjera da razmisljaju ,,matematicki®.

Sli¢na se stvar dogada kad je rije¢ o kladenju; predvidam da ¢e vecina ljudi, razmisljajuci na
matematicki nacin o okladama i ishodima, ispravno zadavati vec¢u vjerojatnost jednostavnoj
propoziciji negoli cijeloj konjunkeiji, jer ¢e prepoznati jedan dogadaj kao neovisan o drugome.
Problem se, dakle, kod ispitanika pojavljuje kad se o njemu razmislja u okviru prirodnog jezika.
Istrazivanja su ustanovila da je problemati¢na cak 1 tvrdnja ,,Linda je blagajnica neovisno o

tome da li je aktivna u feministickom pokretu ili nije, te da ni dodatna tvrdnja koja bi trebala
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blokirati implikaciju u izvornom problemu, poput ,Linda je blagajnica i nije aktivna u
feministiCkom pokretu, ne pomaze. Ako ispitanici u prirodnom jeziku imaju velike poteskoce
u prepoznavanju problema, dok istovremeno nemaju previse poteskoca kad su natjerani
razmiSljati na matematicki na¢in, onda moZzemo zakljuciti da je kontekstualna implikacija,
tipiCna za prirodni jezik, prepreka koja ¢e se u takvim formulacijama uvijek pojavljivati.
Smatram da se ona pojavljuje nuzno kad god se ovaj problem analizira iz perspektive prirodnog
jezika, no to ne mora znaciti da ¢e se pojaviti uvijek na istom mjestu. Neki ¢e ispitanici
implikaciju vidjeti u tvrdnji 6 te inferirati kontrast sa tvrdnjom 8, na nac¢in na koji smo to vidjeli
ranije. Drugi Ce ispitanici uspjeti izbjec¢i implikaciju u tom koraku, ali bi pitanje mogli shvatiti
tako da dogadaje ne promatraju kao neovisne (kao $to bi ih promatrali u slucaju kladenja), ve¢

medusobno zavisne.

7.3. Maksima relevantnosti u prirodnom jeziku

Hertwig 1 Gigerenzer (1999) smatraju da se radi o tome da ispitanici pokusavaju ocuvati
maksimu relevantnosti u prirodnom jeziku, tako $to uzimaju u obzir informacije koje su dobili
o Lindi. Formalno, te su informacije nebitne, zbog odnosa izmedu konjunkcije 1 konjunkta u
raunu vjerojatnosti, ali ako se vodimo tom maksimom razmisljajuéi u terminima prirodnog
jezika mozemo zakljuciti da nam one pomazu u odredivanju vjerojatnosti nekog dogadaja.
Vratimo se, po posljednji put, primjeru sa prostorijom. U njoj se nalaze sve osobe koje su
blagajnici ili blagajnice. U jednom kutu prostorije skupili su se svi oni ljudi koji su usto i aktivni

u feministi¢kom pokretu. Ulazimo u prostoriju, sa zadatkom da pronademo Lindu.

Formalno, vjerojatnije je da se ona nalazi bilo gdje u cijeloj prostoriji negoli u jednom
specificnom kutu. Neformalno, ¢ini se razumnim prvo ju potraziti medu ljudima u kutu
prostorije, jer je Linda, s obzirom na interese koje ima, vjerojatno upravo tamo. Na taj nacin,
smatram, ovaj zadatak shvacaju i ispitanici iz istraZivanja Kahnemana i Tverskog; ukoliko nesto
traZimo, traZit ¢emo na onom mjestu na kojem se to $to trazZimo moZze, po nasim saznanjima,
pronaci. Iz aspekta prirodnog jezika, informacije koje smo dobili ¢ine nam se bitnima, i
predstavljaju dodatne kriterije koji nam pomazu u trazenju odgovora. Stoga, ako znamo da je
Linda inteligentna, zainteresirana za pitanja diskriminacije i socijalne pravde, te da voli
filozofiju, nije li razumno pretpostaviti da je aktivna u feministickom pokretu? Pa ¢ak 1 ako je,

usto, i blagajnica?
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Zakljucak

Kroz ovaj rad, detaljno sam analizirao problem konjunkcije, i poglavito razliku u nacinu na koji
on funkcionira u formalnom, logickom jeziku u usporedbi sa neformalnim, prirodnim jezikom.
Formalno, taj problem predstavlja se kao procjena vjerojatnosti konjunkcije u usporedbi sa
jednostavnom propozicijom koja je dio te konjunkcije. Neformalno, on se vrlo ¢esto shvaca na
razliCite nacine. MoZe biti protumacen kao usporedba vjerojatnosti dvije konjunkcije koje su
takve da je jedan konjunkt u prvoj konjunkciji negacija jednog konjunkta u drugoj konjunkciji,
i pri takvoj se interpretaciji problem konjunkcije iz izvornog Lindinog problema u popunosti
izbjegava. Problem se moze protumaciti i kao usporedba dva dogadaja koji nisu u potpunosti
nezavisni. Treca interpretacija uzima u obzir maksimu relevantnosti. Ono $to je zajednicko za
sve tri moguénosti je da su fundamentalno razli¢ite od formalne interpretacije problema, te da
ukazuju na veliku razliku u dva nacina na koji ljudi razmisljaju: u prirodnom jeziku problem
postaje vrlo izrazen, jer je, sude¢i po ispitivanjima, veoma teSko blokirati ili eliminirati
implikaciju jedne ili druge vrste. No kad se ljude natjera da o problemu razmisljaju na formalan

nacin, on se pojavljuje puno rjede.

Iz ovih saznanja, moze se izvuéi sljede¢i zakljucak: formalni i neformalni jezik
podrazumijevaju dva vrlo razli¢ita nacina razmi$ljanja. To pak ukazuje da racionalnost,
shvacena kao nesSto Sto svi intuitivno smatramo jednim intrinzi¢nim ljudskim svojstvom, nije
istovjetna logi¢nosti. Nacin govora je previse razli€it, 1 zahtijeva neku vrstu prilagodbe. No vec
1 ¢injenica da su ljudi sposobni za takvu prilagodbu ide u prilog tezi da ljudi u sustini jesu
racionalna bica; u stanju su prilagoditi se, 1 ispraviti pogreske, te usvojiti na¢in razmisljanja koji

inace ne koriste. Preostaje odrediti tocan odnos izmedu logi¢nosti 1 racionalnosti.
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