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ELZBIETA KALUSZYNSKA

MODELE ZJAWISK

Podejmujac zagadnienie roli modeli w naukach empirycznych,
nalezy zachowac szczeg6Ina ostroznosé. Nie dos¢, ze pojecie modelu
,».zaleca si¢”’ nieprzyzwoita wrecz wieloznaczno$cia! oraz nieostros-
cia, to jeszcze rozwazane jest z rozmaitych perspektyw i na wielu
roznych plaszczyznach filozoficznego dyskursu. Préba znalezienia
w tym wszystkim jakiego§ genus proximum i okre$lenia preferowa-
nych differentia specyfica jest z gory skazana na niepowodzenie.
Bardziej owocne wydaje si¢ wykluczenie pewnych przynajmniej
znaczen i kontekstow, by zawezi¢ pole badania i uniknaé choéby
grubych nieporozumien.

POZAJEZYKOWE UJECIE MODELU

Najpierw wykluczy¢ cheg tzw. modele fizyczne. Nie bedzie mnie
interesowala sytuacja, gdy jeden obiekt fizyczny czy zjawisko jest
modelem innego obiektu czy zjawiska. RO6wniez poza obrebem
obecnych rozwazan pozostana modele semantyczne.

Pojgcie modelu semantycznego, precyzyjne narzedzie metamate-
matyki, jest — moim zdaniem — mato przydatne w badaniu nauk
empirycznych. Wynika to, jak sadze, z zasadniczej r6znicy migdzy
przedmiotem badania matematyki —rzreczywisto$cia matematyczna,
a rzeczywistoScia badana przez nauki empiryczne. Modele seman-
tyczne sa pewnymi obiektami teoriomnogosciowymi: strukturami
relacyjnymi, te za$§ stanowia najglebsza ,,ontyczna” warstwe mate-
matycznej rzeczywistoSci i sa badane przez wyrdzniona, najbardziej
fundamentalna z teorii formalnych, teori¢ mnogosci — ,,ontologig¢™
rzeczywistosci matematycznej. Modele semantyczne teorii empirycz-
nych, traktowanych idealizacyjnie jako systemy formalne, nie sa
niczym innym, jak rOwniez obiektami teoriomnogosciowymi.

Filozofowie, stosujacy semantyczne narzedzia do badania nauk
empirycznych, lokuja modele po innej stronie niz teorie, po stronie
rzeczywistosci: albo po prostu jako jej ,,fragmenty” czy ,,aspekty”,
albo jako ,reprezentacje” tych ostatnich, i dalej si¢ juz tym nie
zajmuja. Opisujac sposodb odnoszenia si¢ teorii do rzeczywistosci jako
konfrontacje niezinterpretowanych zdan (twierdzen) z tymi obiek-

1 L. Apostel [1961] wyrdznia 21 odcieni znaczeniowych, w jakich uzywany jest
termin ,,model”, zas Hartmann [1995] twierdzi, ze sytuacja jeszcze si¢ pogorszyla
w ostatnich trzydziestu latach.
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tami teoriomnogos$ciowymi, zakladaja, ze sa one jako$ ,,dane”. Ale
obiekty te istnieja przeciez w inny sposob, niz te, do ktérych odnosza
si¢ teorie empiryczne, w inny sposob tez sa ,,dane”. Tym, co
najbardziej problematyczne i najtrudniejsze do zrozumienia, jest
wlasnie mozliwo§¢ uchwycenia rzeczywistoSci poprzez narzedzia
jakimi dysponuje nauka. Zalozenie ,,semantyk6w’ jest wiec rOwno-
znaczne pozostawieniu poza nawiasem tego, cO najwaznigjsze, co
najpilnie] domaga si¢ wyjasnienia. Nie bede dalej rozwija¢ tego
tematu, tych kilka uwag przypomni, mam nadziej¢, moje stanowisko
w tej kwestii, ktore prezentowalam tu wielokrotnie.

»ULOMNE” TEORIE

Traktowanie modeli jako twordéw jezykowych natychmiast rodzi
problem odréznienia ich od teorii. Czgsto przyjmuje sig, ze modele sa
rodzajem teorii (zwykle gorszym), przy czym motywy odrézniania
teorii i modeli sa rozmaite, na przyktad

1. ilosciowe: ,,Rozgraniczenie mi¢dzy teoriag a modelem nie jest
zbyt ostre. Ogolnie moéwiac, modele stosuja si¢ do pojedynczych
zjawisk lub do grupy zjawisk podobnych, teorie za§ dostarczaja
zwkle modeli r6zaych, nieraz pozornie dos¢ odleglych”. (Kopezyn-
ski, Trautman [1981], s. 26).

2. psychologiczne: ,,...trudno rozgraniczy¢ znaczenie ,modelu”
i,.teorii”... , model odzwierciedla fakt, ze konstrukcja prezentowana
przez fizyka nie jest, w jego mniemaniu, ,,ostatecznym’’ rozwiaza-
niem badanego problemu: standardy, jakie spelnia¢ musi teoria, nie
koniecznie stosuja si¢ do modeli. W pewnym sensie jest bezpieczniej
— jesli kto$ jest sceptyczny wzgledem produktéw wiasnego umystu
— nazywac uzyskany wynik modelem.” (Hartman [1995], s. 52).

3. epistemiczne: ,,...teoria jest zbiorem literalnie rozumianych
zdan, majacych na celu opisanie poprawnie, tj. prawdziwie, za-
chowania si¢ pewnego systemu fizycznego X... [g]dy teoretyczny
model M jest uzywany w celu dostarczenia zbioru zalozen o fizycz-
nym systemie X, nikt nie spodziewa si¢, ze M jest literalnym opisem
X... r0znica wynika z odmiennych epistemicznych oczekiwan w sto-
sunku do nich”. (Psillos [1995], s. 114, 115).

Powyzsze fragmenty wskazuja na nieco odmienne znaczenia
terminu ,,model”, cho¢ wszystkie ujmuja modele jezykowo; wszyst-
kie tez, niestety, charakteryzuja to pojecie tak nieostro, ze nie bardzo
wiadomo, jak mozna je strosowaé w sensownych analizach struktury
nauki. Trudno tez zrozumieé czemu podkresla si¢ tak znaczaca rolg
modeli w nauce. Ostatnio fanem modeli jest tez N. Cartwright [1995].
Z dawnych pogladow [1983] pozostala jej gléwnie zapiekla niecheé
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do ,teorii fundamentalnych’, do ,,abstrakcyjnych praw mater-
matycznej fizyki”, porzucita jakby fenomenologiczne prawa i teraz:
[tlhere are only things and the real ways they behave.

And these are represented by models, models constructed with aid all
the knowledge and technique and tricks and devices we have. [1955], s.
140). Nie bardzo tylko wiadomo, co rozumie ona przez model. Chyba
juz nie specially prepared, usulally fictional [1983] s. 152) opis
badanego systemu. Wszystko zdaje si¢ wskaywac na to, ze jednak
jakas$ jezykowa reprezentacjg, i nie zgadza si¢ jedynie na takie ujecie
relacji migdzy teoria i modelem, zgodnie z ktorym: [t]heories have
a belly-full of tiny already-formed models buried within them. It takes
only the midwife of deduction to bring them forth ([1995], s. 139).
Zarazem jednak zauwaza, ze semantic view odbywa si¢ nawet bez
poloznej, bowiem teorie sa collections of models, tak jakby nie
widziata réznicy miedzy modelem semantycznym a modelem-opi-
sem. Nie jest tez jasne, jakie relacje wiaza teorie z modelami. Moze
dlatego, ze Cartwright interesuje glownie, jesli nie jedynie, proces
tworzenia modeli, ale czasem odnosi si¢ wrazenie, ze traktuje ona
budowanie ,,teorii fundamentalnych” jako dziatalno$¢ pozbawiona
jakiegokolwiek znaczenia, moze nawet szkodliwa, bo przystaniajaca
dokonania empirykow. Chciatoby si¢ przypomniec jej uwage Feyn-
mana, ze nie ma nic praktyczniejszego nad dobra teorig.

W moim rozumieniu pojecia feorii i modelu nie sa stalymi
kwalifikacjami okreslonych struktur teoretycznych (zbioréw zdan
merytorycznie i formalnie ze soba zwigzanych). Pewne teorie,
wchodzac w sklad obszerniejszych struktur, zaczynaja pelnic role
modeli. Inaczej jednak niz Cartwright nie interesuja mnie (na razie)
procesy formowania modeli. Probuje zrekonstruowaé statyczna
strukture nauki, pozostaé przy kontekscie uzasadniania tak dtugo,
jak to tylko jest mozliwe. Nie znaczy to, ze kontekst odkrycia
uwazam za mniej wazny. Chee tylko sprawdzi¢, czy rzeczywiscie
teoria nauki (nauki-wytworu, wiedzy naukowej, a nie nauki-procesu)
nie jest mozliwa bez uwzgledniania kontekstu odkrycia; tak jak nie
jest mozliwe opisanie rozwoju nauki bez uwzglednienia procesow
zdobywania wiedzy.

POZNAWANIE RZECZYWISTOSCI

Przypomng, ze moim zdaniem, zdobywanie wiedzy o rzeczywisto-
$ci sprowadza si¢ do poznawania zjawisk. Wiaze si¢ to z pojmowa-
niem rzeczywisto$ci jako potencjalnosci, dyspozycyjnosci do pew-
nych zachowan, ktore moga si¢ ujawnic tylko w okreslonych
warunkach. Poniewaz za$ przez zjawisko rozumiem tendencje pew-
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nych obiektow do zachowania si¢ w sposob wykazujacy regularno$é,
zjawiska traktuje jako przejaw mozliwosci tkwiacych w rzeczywisto-
$ci. Nawet je§li mozna w pewnych przypadkach zasadnie méwié
o kreowaniu, a nie tylko odkrywaniu zjawisk, to tworzac zjawiska
odkrywamy rzeczywisto§¢; pozwalamy jej ujawni¢ nowe (czy tylko
dla nas?) wlasciwosci.

Za takim ujmowaniem rzeczywisto$ci zdaje si¢ przemawia¢ wspol-
czesna fizyka, zwlaszcza mechanika kwantowa. Funkcja stanu
- ,,punkt” w wektorowej przestrzeni Hilberta, zawiera, jak mozna
przypuszczac (zasadno$¢ tego przypuszczenia ugruntowuja do§wiad-
czenia Aspecta?), pelna informacje o danym obiekcie (ukladzie)
kwantowym, na przyklad o parze fotonéw, o ktérych méowi paradoks
Einsteina, Podolsky’ego, Rosena. Informacja ta jednak nie jest nam
dostgpna’. To, czym jest i jakie posiada wlasnosci obiekt kwantowy
poza sytuacja pomiarowa, pozostaje wielka niewiadoma, réwniez
dlatego, Ze nie przeczuwamy nawet pojec, jakimi moznaby go
opisywac. Jedynie sytuacja pomiarowa stwarza mozliwo$¢ ujaw-
nienia si¢ pewnych ryséw rzeczywistosci. Regularnos¢ wynikéw
pomiardw 1 ich zgodno$¢ z przewidywaniami teorii (uzyskiwanymi
poprzez ,,dzialanie” odpowiednimi operatorami na funkcj¢ stanu
zwiazang z danym obiektem kwantowym) pozwala mowié o okres-
lonych zjawiskach kwantowych.

Poznawanie rzeczywistosci (poprzez badanie zjawisk) odbywa sig,
co jest oczywiste, i na plaszczyznie empirycznej 1 teoretycznej. Choc
w badaniu tym wykorzystywane sa ,,wszystkie triki, przyrzady,
techniki’ i cata dostgpna wiedza, w tym wiedza niezwerbalizowana
czy wreez niewerbalizowalna (tacit knowledge), to zasadniczy trzon
wiedzy naukowej zawieraja teorie*. Konfrontacja teorii z rzeczywis-
toscia jest mozliwa poprzez budowanie na gruncie teorii modeli
zZjawisk.

Prébe sprecyzowania pojecia modelu zjawiska zaczniem?r od
pojecia opisu. Opis zjawiska P jest zbiorem (Dp) roztsrzygalnych
zdan (jezyka LP) wskazujacych typ obiektow, w ktorych zachowaniu
przejawia si¢ prawidlowo$¢, oraz wyrazajacych sama t¢ prawid-
towos¢. Opis zjawiska, inaczej niz raport z jego przebiegu w konkret-
nym miejscu, czasie i na konkretnym przedmiocie, ma walor $cistej

2 Por. np. Heller [1994]. . .

3 Jeszcze raz znajduje potwierdzenie (i na nowo zdumiewa swa trafnoscia)
przeswiadczenie Hertza, ze ,,rownania s3 madrzejsze niz ci, ktorzy je napisali”.

4 Teza ta wydaje si¢ oczywista. Nie wiem jednak jak nalezatoby jej broni¢, gdyby
kto§ —a znalaztoby sig zapewne wielu takich — poddawat ja w watpliwosc. Jest tu pewne
warto§ciowanie (,,zasadniczy”), ktére moze by¢ uzasadniane chyba tylko poprzez
wskazanie roli teorii, czy tez roli dazenia do budowania teorii, w rozwoju nauki.
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ogolnosci. Nie znaczy to, Ze tworzace go zdania sg zbudowane przy
uzyciu kwantyfikatorow. Ogo6lnosC ta wynika raczej ze specyfiki
obiektéw opisywanych przez naukg¢. Zgodnie z intuicjami, jakim
dawalam wyraz w ksiazce Modele teorii empirycznych twierdzenia
nauki dotycza obiektow abstrakcyjnych, typow idealnych. Konkret-
ne przedmioty ,,przystaja” do nich lepiej lub gorzej, réwniez
w zaleznosci od tego, w jakich znajduja si¢ warunkach. Takie
traktowanie obiektow opisywanych przez nauke jest spojne z trak-
towaniem zjawisk jako tendencii.

Pojecie rozstrzygalnoSci, pojawiajace si¢ w charakterystyce opisu
zjawiska, ma tu istotne znaczenie. Wrécimy jeszcze do tej kwestii.
Modelem zjawiska P w teorii T jest najmniejszy zbiér zdan M7p taki,
7e

1. M"; zawiera pewne twierdzenia teorii T oraz sformulowane
w jezyku teorii LT warunki umozliwiajace stosowanie tych twierdzen
do badanego zjawiska,

2. korzystajac ze $rodkéw dowodow jych danej teorii mozna
wyprowadzi¢ teoretyczny opis zjawiska D’ p

Model zjawiska M ™ jest adekwatny, jesli teoretyczny opis zjawiska

) jest merytorycznie réwnowaziny opisowi zjawiska (Dy), co
znaczy, ze (i) jest opisem zjawiska P, a nadto (ii) opisuje przebieg
zjawiska tak samo (z dokladnoscia do réznic w sposobie wyrazenia
i/lub do niepewnosci pomiarowej), jak Dey.

Zjawisko wyrownywania temperatur w przypadku zetknigcia cial
0 roznej temperaturze jest opisywane w jezyku, w ktéorym tem-
peratura definiowana jest operacyjnie poprzez odpowiednie proce-
dury pomiarowe. Teoretyczny opis tego zjawiska w termodynamice
postuguje si¢ pojeciem temperatury rozumianym jako §rednia energia
kinetyczna molekul tworzacych stykajace si¢ ciala. To drugie,
teoretyczne pojecie temperatury nie moze by¢ operacyjnie zdefinio-
wane. Mimo to oba opisy sa merytorycznie rOwnowazne, jeSli
prowadza do takich samych konkluzji, cho¢ w jednym przypadku
bedzie si¢ méwic o identycznych wskazaniach termometru, a w dru-
gim, o takiej samej $redniej energii kinetyczne;j.

Jesli spetnione sa powyzsze warunki (i) (ii), to opis zjawiska Dp
wolno uzna¢ za przeklad opisu teoretycznego na jezyk opisu LP.
Naturalnie przekiad ten nie musi (cho¢ moze) by¢ literalny. Wtedy
definicja modelu adekwatnego wyraza podobne intuicje jak Tars-
kiego konwenqa T, poniewaz Dp jest interpretacja (przektadem) D7
w jezyku LP, a nadto zdania opisu Dy sa rozstrzygalne.
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PROBLEM ROZSTRZYGALNOSCI

O jezyku opisu L mozemy mysleé jako o jezyku empirii, ktorego
terminy zdefiniowane sa operacyjnie (oczywiscie, nie w sensie ortodok-
syjnego, Bridgmanowskiego operacjonizmu). W tym przypadku roz-
strzygalnosc jest rozstrzygalnosciq empiryczng, tj. o wartoci logicznej
zdan opisu decyduja wyniki obserwacji czy eksperymentu. Roz-
strzygalno$¢ empiryczna jest nadto praktyczng rostrzygalnoSciq w tym
sensie, ze jedynie specjalisci z danej dziedziny wiedzy potrafig okresli¢,
czy dane obserwacje lub eksperymenty stanowia wystarczajaca pod—
stawe do ustalenia wartoSci logicznej scisle ogdlnych zdan sktadajacych
si¢ na opis zjawiska Dp Ten sposéb rozstrzygania nie ma wiele
wspOlnego ze schematami indukcji, zwlaszcza indukcji enumeracyjnej.
Zgodny jest raczej z obserwacja Cartwright ([1989], s. 6): Przyrzqdy
pomiarowe posiadajg ten szczegolny rodzaj zdolnosci do odczytywania
natury. Jesli przyrzqd pomiarowy dziala rzeczywilcie zgodnie z tymi
zasadami, na ktorych Jjak sqdzimy, dzialanie jego jest oparte, i ]eslz
dziala wlasciwie, i jeSli poprawnie odczytujemy jego wskazania, wow-
czas, uzywajqc go, wiemy czego sie dowiadujemy.

Whioskowanie prowadzace do ustalenia wartosci logicznej zdania
Vxa(x) przebiega wedle schematu, bgdacego odmiang indukcji
eliminacyjne;j:

Przestanki:
I. x jest szczegdlnym przypadkiem zjawiska P;
II. Zalozenie o jednorodnosci: Vxa(x) lubVx—o(x);

1II. Wynik pomiaru lub obserwacji: a(a) (lub —a(a));

IV. Zalozenie o poprawnoS$ci procedur empirycznych;

Whiosek:

Vxo(x) (lub VOC“‘GC(x))

Dziedzing empirii wolno wigc uznaé za obszar, w ktorym mozliwa
jest final truth of the matter. Nie w sensie absolutnym, oczywiscie. Ale
tylko traktujac rzecz abstrakcyjnie, ahistorycznie, mozna ulec zelaz-
nej logice tezy Duhema-Quine’a, tak si¢ nie dzieje w nauce. Hacking
((1983], s. 251) przytaczajac dzw]e wyznaczania ci¢Zzaru atomowego
chloru (ktory zgodnie z hipoteza Prouta winien wynosi¢ 36, podczas
gdy stale uzyskiwano wynik 35,5) zdecydowanie stwierdza: There was
no way to save the hypothesis by hoping for better chemical purification,
and that was that. W danym momencie historycznym rzeczyw1stosc
empiryczna jest dana, realna tak, jak rzeczywisto$¢ potocznego
doswiadczenia.

Wskazana mozliwo$¢ nie jest jednak jedyna. Rownie czgsto mamy
do czynienia z sytuacja, gdy w teorii ogblniejszej budujemy modele
zjawisk opisywanych przez teori¢ bardziej szczegdlowa. Wiaze si¢ to
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z réznym stopaniem ogdlnosci opisywanych przez te teorie zjawisk.
Zaréwno swobodny spadek cial niepodpartych, jak i ruch planet
woko6t gwiazdy, sa szczegdlnymi przypadkami ruchu ciat sztywnych
pod dziataniem sit centralnych. Totez na gruncie Newtonowskiej
mechaniki mozna budowac¢ modele obu tych mniej ogéinych zjawisk.
Natomiast Newtonowska mechanika jest modelowana w ramach
teorii wzglednosci i1 traktowana jako opis zjawiska ruchu cial
poruszajacych si¢ z predkosciami duzo mniejszymi niz predkosc
swiatla.

W przypadku gdy istniejaca teoria (T™) traktowana jest jako opis
pewnego zjawiska (czy klasy zjawisk) (T = Dp) i modelowana jest
przez teori¢ ogolniejsza (T®), rozstrzygalno$¢ zdan tego opisu jest
rozstrzylgalnos’cz’q teoretyczng, tj. za prawdziwe uznaje si¢ twierdzenie
teorii TM Model zjawiska P budowany na gruncie teorii T€ jest wigc
adekwatny, gdy D1 jest merytorycznie rownowazny T™M = Dp5,

Proces ten zreszta moze by¢ wielostopniowy. Mozna go uznac¢ za
zakonczony, gdy ,,zstepujac po” teoriach o coraz mniejszej ogdlnosci
dotrzemy do poziomu rozstrzygalnosci empirycznej — jest to, jak
panigtamy, dziedzina final truth of the matter — albo do poziomu
teorii zamknigtej. W tym drugim przypadku mamy do czynienia
z sytuacja , gdy okrelenie na gruncie teorii ogolniejszej (T¢) zjawiska
opisywanego przez modelowang teorie (T™), jako szczegblnego
przypadku zjawiska ogdlniejszego, ustala zarazem zakres stosowal-
nosci teorii modelowanej. Staje si¢ ona feoriq zamknigtq W sensie
Heisenberga i prawdziwos¢ jej twierdzen nabiera konwencjonalnego
charakteru; jest prawdziwoscia definicji. I tu wigc mozemy mowic
o pewnym rodzaju final truth of the matter.
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PAWEL ZEIDLER

O MODELACH TEORETYCZNYCH
UKEADOW EMPIRYCZNYCH
W KONTEKSCIE SPOROW O TEORIE, REPREZENTACJI

WSTEP

Modele teoretyczne obiektow i zjawisk empirycznych pelnia
w nauce rozne funkcje. Za jedna z podstawowych uchodzi reprezen-
towanie. Cho¢ w filozofii nauki ,,teori¢ reprezentacji’* dyskutuje si¢
najczeSciej w odniesieniu do twierdzen i teorii naukowych, to
niewatpliwie nalezy uznaé za rozpowszechniona opinig, iz ,,Model
pelniac funkcje pewnego obrazu ukladu fizycznego badz zjawiska
poprzez odwolanie si¢ ku dobrze nam znanym elementom teorii
wytwarza pewna catosciowa jednostke po_]@(:lowq, za pomoca ktorej
mozemy wybrany fragment rzeczywistosci opisywac. Wlasnie mode-
le bardziej niz formalna struktura teorii i wyniki eksperymentow [...],
s3 traktowane w nauce jako to, co okresla bezposrednie przed-
stawienie” [M. Grabowski, Elementy...; 43].

We wspolczesnej antyfundamentalistycznej filozofii nauki sfor-
mulowano szereg argumentow poddajacych w watpliwos¢ mozliwos¢
pelnienia przez wytwory poznania naukowego (w tym modele
teoretyczne) funkcji reprezentacji. Stanowisko to pozostaje w kon-
flikcie z przekonaniem wyrazanym przez samych naukowcéw, ktorzy
na ogot Scisle wiaza prewidystyczne i eksplanacyjne funkcje ‘modeli
z ich funkcja przedstawiania rzeczywistych ukladéw empirycznych.
Dla filozofa nauki, ktory sympatyzuje z opcja antyfundamentalis-
tyczng, powstaje wigc problem: jak wytlumaczyC pelnienie przez
modele teoretyczne funkcji prewidystycznej i eksplanacyjnej od-
mawiajac im jednoczesnie funkcji reprezentowania, przynajmniej
w klasycznym sensie tego terminu?



