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Zarysowana tu koncepcja, daleko jeszcze niegotowa, ma — moim
zdaniem — sporo zalet. Przede wszystkim jest caloSciowa i choc
wymaga wielu uzupelnien, wiadomo w jakich punktach sa one
niezbedne; na niektore z nich wskazywalam wyzej. Dalej, nie
angazuje si¢ w zadnej mierze w problem reprezentowania, ktory
dreczy nas tutaj ponad rok. Modele (odpowiednie twierdzenia,
traktowane nie jako ciaggi wymagajacych interpretacji symboli, lecz
jako zdania posiadajace tre$¢, niosace okreslona informacje) nie sg
konfrontowane z ukladami - ,,rzeczywistymi’’ ,,skonceptualizowa-
nymi’” czy jakimi tam jeszcze — ale z innymi zdaniami, w koncu
z takimi, ktoérych warto§¢ logiczna moze by¢ ustalona przy uzyciu
procedur dostgpnych w rzeczywistosci empirycznej’. I wszystko to
dzigki uwolnieniu si¢ od wyobrazenia jezyka jako ciggu znakow czy
dzwigkow, kibre najpierw wymagaja pracowitego ,, przywiazywa-
nia” do tych bits od reality, zeby maszyneria zaczela dziatac.

Nie twierdzg, ze tym samym problem reprezentowania, realizmu
itp. zostal rozwigzany. Zostal jedynie przesuni¢ty na wlasciwy mu
poziom: na teren FILOZOFII WIELKIEJ, gdzie moze przyjac
postaé pytania o to, jak (lub czy) ta calo$¢ kreowana przez nauke,
naukowy obraz $wiata, przystaje do jakiej§ rzeczywistoSci samej
w sobie. Mnie cieszy, ze — jak mi si¢ zdaje — mozna uprawiac
FILOZOFIE MALA (metodologi¢?) nie zaprzatajac sobie nim
glowy. Mozna opisa¢ strukture, a wierze, ze i dynamike rozwoju
nauki, nie potykajac si¢ co krok o WIELKIE FILOZOFICZNE
PROBLEMY.

WELADYSEAW KRAJEWSKI

MODEL TO OBIEKT IDEALNY

I. TRZY TYPY MODELI

1.Modele semantyczne

Sa to modele teorii (formalizmu, jezyka). Pojecie to jest stosowane
w naukach formalnych, ale czgsto tez w empirycznych gtownie przez
logikéw. Rowniez fizycy czasem mowia o modelach (dalej M) teorii-
(dalej T), chciaz pojecia te traktuja luzniej. M semantyczny jest
zwykle traktowany jako uklad ciat (zjawisk) spetniajacy postulaty czy

.7 Przypomng, ze, rzeczywisto§¢ empiryczna” jest dla mnie terminem technicznym
1 oznacza ogot tych obiektow i ich wiasnosci, do ktorych mozemy dotrze¢ dzieki
aparaturze diagnostyczno-pomiarowej dostarczanej przez nauke. Naturalnie, ze tak
rozumiana rzeczywisto§¢ jest historycznie zmienna.
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rownania T fizycznej, badz jako uklad obiektéw matematycznych
spelniajacy aksjomaty T matematycznej. M semantyczny jest zawsze
bardziej konkretny (mniej abstrakcyjny) niz modelowana T.

2. Model fizyczny.

Jest to pewien przedmiot materialny, ktory latwiej badac niz jego
prototyp (plan, makieta, miniatura, m. hydrodynamiczne, czyli
elektroniczne roznych proceséw przyrodniczych i spolecznych). Tu
M i jego prototyp sa przedmiotami materialnymi, sa wigc réwnie
konkretne.

3. Model teoretyczny

Trzeci typ to stosowany w naukach empirycznych M realnego
przedmiotu (rzeczy lub zjawiska). Ten typ M rozmaicie si¢ interp-
retuje , nadaje si¢ mu tez rézne nazwy: teoretyczny, opisowy,
matematyczny, idealny. M tego typu jest zawsze bardziej abstrakcyj-
ny niz jego prototyp.

Fizycy i uczeni uzywaja poje¢ M wszystkich tych typow, ale
najczesciej ostatniego. Nie definiuja przy tym zwykle pojecia M ani
nie wyjasniaja bliZzej, co maja na mysli. Co dziwniejsze, rzedko to
czynig rOwniez logicy i filozofowie nauki, ktérzy tez stosuja pojecie
M w bardzo réznych znaczeniach.

Zajmiemy si¢ trzecim typem M, najwazniejszym dla nauk em-
pirycznych, co stusznie podkre§la M. Czarnocka (1993). Zaczniemy
od lansowanego przez nia pojecia M matematycznego.

II. MODEL MATEMATYCZNY

M matematyczne przedmiotéw empirycznych (fizycznych iinn.) sa
czgsto traktowane jako uklady réwnan matematycznych. Fizycy
czasem nawet twierdza, ze np. M takiego zjawiska jak rzut ukosny to
po prostu ,.fragment teorii réwnan rozniczkowych”. Cytujaca kil-
kakrotnie te stowa E. Kaluszynska (1994) wytrwale ttumaczy, ze to
nie tak. Rzeczywiscie, T fizyki nie jest nigdy czgscig T matematyki,
chociazby dlatego, ze t¢ pierwsza trzeba zawsze, tak czy inaczej,
sprawdzic eksperymentalnie (mo6wia o tym sami fizycy, nie grzeszacy
wowczas kosekwencja).

Poza tym w T fizyki wielko§ci musza by¢ fizycznie zinterp-
retowane. Czy wobec tego M to uklad réwnan zinterpretowanych
fizycznie? Tak ujmuja sprawg czesto filozofowie nauki operujacy
pojeciem M matematycznego. Tak wigc R. Wojcicki pisal, ze
M matematyczny pewnego obiektu to ,, uktad réwnan oraz warun-
koéw niezbednych do do ich rozwiazania” (1991, s. 78), a Czarnocka,
ze matematyczny M obiektu to ,,uklad reprezentujacych go rownan,
wzgladnie stwierdzen wyrazanych w jezyku matematyki” ( 1993,
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5.188; por. tez 1995, 27-28). Nie dodali nawet, ze chodzi o rOwnania
zinterpretowane fizycznie, ale chyba zakladali to jako co$ oczywis-
tego.

Nie moge si¢ zgodzi¢ z takim ujeciem. Rola matematyki w budo-
waniu M nauk empirycznych nie ulega dzi§ watpliwosci. Ale sam
uklad rownan to nie tyle M, co jego matematyczny opis. M to obiekt,
ktory spelnia te réwnania. Mozna go z tego wzgladu nazwal
M matematycznym, ale nie mozna utozsamiac z rownaniami. Wolg
wiec moéwi¢ o M teoretycznym, a najchgtniej o M idealnym.

III. MODEL TEORETYCZNY

O M teoretycznym méwi wielu filozoféw nauki. Chodzi o M real-
nego przedmiotu (zjawiska). Niektorzy traktuja taki M jako co$
pokrewnego T, czasem mowia ze nie ma miedzy nimi wyraZnej
roznicy, ze M to taka tymczasowa, niepewna T (np. Hartman 1995,
Psillos 1995). Tak wiec, umieszczaja M teoretyczny w plaszczyznie
jezykowej. Podobnie czyni P. Achinstein, a za nim M. Redhead. Nie
utozsamiaja oni jednak M z T. Traktuja M teoretyczny jako zbior
zalozen (o pewnym obiekcie) bedacych uproszczonym przyblize-
niem, uzytecznym do pewnych celow. Wedla Achinsteina (1968),
M teoretyczny jest zawsze falszywy. Redhead, zgadzajac si¢ z tym,
dopatruje si¢ tu r6znicy pomigdzy M a T, gdyz, jego zdaniem, T musi
by¢ przynajmniej ,, na probe” (tentatively) prawdziwa ( 1980,s.146).
Jak gdyby T fizyki nie byly uproszczeniami i przyblizeniami!

Rowniez polscy autorzy przewaznie traktuja teoretyczny M jako
twor jezykowy, chociaz nieraz nie sa tu konsekwentni. E. Katuszyns-
ka w ostatniej pracy (1995) okre$la M teoretyczny jako ,,najmniejszy
zbidr zdan” spelniajacy pewne warunki (s. 5). Mowi, ze czasem
szczegolowa T pelni role M wzgledem ogélniejszej. Dalej jednak
pisze, ze budujemy ,,M zjawisk opisywanych przez T szczegotowa”
(5.7), z czego wynika, Zze M nie jest T, lecz jest przez nig opisywany.
Ten wlasnie poglad uwazam za trafny. W swej ksiazce (1994)
Kaluszyniska shusznie pisata, ze M jest ,,abstrakcyjnym obrazem,
wyobrazeniem istoty zjawiska (s.250), przy czym ,, pewne twier-
dzcn{a T... sa rOwnowazne twierdzeniom opisujacym M” (s.259).
Tu‘taJ.M nie jest zbiorem zdan, bo przeciez twierdzenia fizyki nie
:)&'S)I}Jq zbiorow zdan ( moga to czyni¢ najwyzej twierdzenia lingwis-

i)!

Wyraznie jako twor niejezykowy traktuje M teoretyczny R. Giere,
wedle ktorego ,,a theoretical model is a defined entity” (1985, s.78).
Jako przykiad przytacza ,,idealny oscylator harmoniczny”, a wigc
faktycznie przez M teoretyczny rozumie M idealny.
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IV. MODEL IDEALNY

O metodzie idealizacji pisalem wielokrotnie, bede wigc zwigzly.
Metoda ta polega na wyodrgbnianiu czynnik6w istotnych i pominig-
ciu ubocznych (odpowiadajace im wielk oéci przyrownuje si¢ do zera).
Tworzy si¢c w ten sposob idealny M zjawiska i badajac go znajduje
jego prawa (idealizacyjne). Dopiero potem stopniowo si¢ je fak-
tualizuje ( konkretyzuje), uwzgledniajac kolejno pominigte czynniki
uboczne. Jest to podstawowa metoda fizyki od czasow Galileusza,
a dzi$ i innych rozwinietych nauk. W fizyce punkt materialny, uktad
inercyjny, zderzenie spr¢zyste, wahadto matematyczne, gaz dosko-
naly, cialo doskonale czarne, proces adiabatyczny itp. — to obiekty
idealne. Sa one idealizacyjnymi M realnych rzeczy i zjawisk. Prawa
fundamentalne fizyki méwia o tych wiasnie M, nigdy nie sa one
doktadnie spetnione w rzeczywistych ukladach, sa wigc w sensie
klasycznym falszywe, ,.kltamia” wedlug wyrazenia Nancy Cartw-
right. Wspomina ona zreszta o tym, ze prawa te sa speinione
w ,,idealnych warunkach” (1983, s.45), w M w tym celu wlasnie
skonstruowanych (s.157). Konstruowane przez uczonych M idealne
mozna tez nazwaé ,,obrazami” rzeczy i zjawisk, a racze] obrazami ich
istoty, albowiem w zamierzeniu maja one wiasnie chwytac istote
rzeczy, wewnetrzny mechanizm realnych proceséw. Sa to przy tym
obrazy opisywalne matematycznie.

A wigc M idealny to obiekt idealny opisywany przez réwnania
fundamentalnej T. Jest on albo konstruowany przed ta T, albo
roéwnoczesnie z nia ( co zdarza si¢ najczesciej). Nigdy jednak chyba
nie bywa w nauce tak, jak by to moglo wynikac z rozwazan pewnych
logikow, ze z poczatku tworzy si¢ T, a potem szuka dla niej
M semantycznego (realnego lub idealnego).

Niektorzy autorzy unikaja mowienia o idealizacji, od razu prezen-
tuja T sfaktualizowana. Np. R. Wojcicki w ksiazce w 1991 r.
przedstawil matematyczny M ruchu pocisku, w ktérym uwzglednit
opor powietrza i wiatr (s.79). Ale prawa mechaniki klasycznej
przeciez poczatkowo od tych sit ,,ubocznych” abstrahuja — dopiero
potem, w zastosowaniach, konkretyzujac te prawa, bierze si¢ pod
uwage te sity.

Nieco inaczej ujmuje Wojcicki tg sprawe w poézniejszym angielskim
artykule. Definiuje M teoretyczny ( lub matematyczny) zjawiska
empirycznego, do ktorego stosuje pewna T, jako ,,system abstrakcyj-
ny”, bedacy realizacja T, a zarazem reprezentacja danego zjawiska
pod wzgledem, ktory jest istotny (relevant) do rozwiazania pewnego
zagadnienia (1994, 5.9.). W innym miejscu czytamy, ze M teoretyczny
to nie system empiryczny, ale pewien ,,konstrukt teoretyczny, obiekt
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abstrakcyjny, idealizowana reprezentacja systemu empirycznego”
s.15).

( A zviqc tu juz Wojcicki mowi o idealizacji, jego ,,obiekt abstrakcyj-
ny” to moj ,,obiekt idealny”. Zauwazg, iz nie mam nic przeciwko
temu, aby nazywa¢ ten typ M teoretycznym lub matematycznym.
Jedli wole mowié o idealnym, to po to, aby podkreslic¢ jego idealny
charakter, nie przez wszystkich dostrzegany.

Ujecie Wojcickiego, co prawda, rozni si¢ od mojego z tego
wzgledu, ze relatywizuje on swoj M teoretyczny do zagadnienia Q,
ktore pragniemy rozwiazac, uzywa nawet symbolu M/Q. Traktuje on
M jako pewien aspekt zjawiska ze wzgledu na Q (5.10). Ja nie
relatywizowalem M do zagadnienia traktujac go jako obraz istoty
zjawiska. Jednakze rowniez zwracalem uwagg na to, ze istota ta ma
rozne warstwy i aspekty, co uzasadnia tworzenie roznych M tego
samego zjawiska empirycznego ( Krajewski, 1986, s.183), chociaz nie
rozwijalem tej tezy. W kazdym razie zgadzam si¢ na tezg o aspek-
towosci M, gloszona rowniez przez M. Grabowskiego (1994, s. 42).
Wracajac zas$ do artykulu Wojcickiego, dodam, ze kladzie on nacisk
na M zjawiska, potrzebne do rozwiazania szczegélowych zagadnien,
opisu jednostkowego zjawiska, np. przewidywania ruchu Merkure-
g0, ktére dokltadnie analizuje (s. 10-15). Zgadzam sig¢, ze i takie
M idealne tworzy si¢ w nauce. Ale nie kazdy M shuzy rozwiazaniu
konkretnego zagadnienia. Wspomniane wyzej punkt materialny,
uklad inercyjny, zderzenie sprezyste itp. to zasadnicze M mechaniki
klasycznej, ktore musza byé relatywizowane i konkretyzowane
dopiero wtedy, gdy chcemy rozwiazaé jakie$ zagadnienie szczegoto-
we, tworzymy wowczas na bazie ogélnych szczegdlowe M idealne.

V. DWOJAKA RGLA OBIEKTOW IDEALNYCH JAKO MODELI

Obiekty idealne, bgdace M idealnymi realnych rzeczy i zjawisk, sa
zarazem M semantycznymi fundamentalnych T zawierajacych prawa
idealizacyjne, w nich bowiem prawa te sa $cisle spelnione ( a w kaz-
dym razie do tego dazymy, konstruujac M). Mamy wigc schemat
trzypigtrowy. .
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T (prawa idealizacyjne)

- ~ — — M semantyczny

Obiekt idealny

- ~ — — M idealny (teoretyczny)

Obiekt realny

Nie maja zatem racji ani ci, co traktuja M (semantyczne) jako
fragmenty rzeczywistosci, ani tez ci, co traktuja M (teoretyczne czy
matematyczne) jako T czy uklady réwnan. NajczgSciej bowiem
M w naukach empirycznych nie nalezy ani do §wiata rzeczywistego,
ani tez do ,,Swiata” tworow jezykowych. Jest konstrukcja uczonych,
a zarazem bezposrednim przedmiotem ich badania ( w zakresie
teoretycznym).

Inaczej méwiac, od dwuczionowej ,,opozycji epistemologicznej”
( wyrazenie R. Suszki) trzeba przejs¢ do trdjczionowej. Réwniez R.
Wojcicki (1994) mowi o ,,relacji triadycznej”; wedle niego, w wielu
przypadkach M semantyczny T jest zarazem M teoretycznym
realnego systemu (dla rozwigzania pewnego zagadnienia). Wydaje
sig, ze w rzeczywistej nauce modele te pokrywaja si¢ zawsze albo
prawie zawsze. Interesujaca jest uwaga Wojcickiego, ze przy tworze-
niu T centralne miejsce zajmuje pojecie M semantycznego (1995,
s.17). Jest to jednak sprawa tego, co si¢ wysuwa na czoto, albowiem
w obu przypadkach obiekt idealny spetnia funkcje M obu rodzajow.

Przedstawiony tu triadyczny schemat w gruncie rzeczy uznaje
wielu filozoféw nauki, stosujac ro6zne inne terminologie. Np. M.
Czarnocka pisze o ,.konstruktach’ obiektu modelowanego preparo-
wanych przez nas (1993, s.191) — sa to wlasnie M idealne tych
obiektow, a jej ,,M matematyczny” —to T je opisujaca.

VI. O PRAWDZIE MODELOWEJ

Prawa fundamentalne sa na ogo! falszywe w sensie klasycznym
(,,ktamia”) wlasnie dlatego, ze sg idealizacyjne. Jednakze wiernie
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opisuja M idealne. Dlatego tez wprowadzilem w swoim czasie (np.
1977, 1982) pojecie prawdy modelowej (Mtr). Rozumiem przez nie
zgodno§¢ z modelem idealnym. Jest to zatem wersja korespondencyj-
nej kocepcji prawdy, ro6zna od wersji klasycznej. Tam — koresponden-
cja z rzeczywistoscia, tu — z M idealnym. OczywiScie Mtr jest
zrelatywizowana do M.

Niektérzy autorzy, nie wprowadzajac wyraznie tego pojecia, po
cichu zen korzystaja. Np. N. Cartwright pisze, ze ,,rownania
fundamentalne moga by¢ prawdziwe w obiektach modelu” (1983,
s.157). Nie zauwaza chyba, Ze stosuje tu nicklasyczne pojecie prawdy.
I. Zytkow wyraznie wprowadza pojecie ,,prawdziwosci zdan w mo-
delu”, podajac definicje analogiczna do definicji Tarskiego; pisze
przy tym, ze jest to ,uScislenie klasycznej definicji arystotelesows-
kiej’(1974, s.249). Jest to jednak raczej nowa, nieklasyczna definicja.
Dodajmy, ze Zytkow rozwaza tylko pojecie M semantycznego,
wskazujac, ze w fizyce teoretycznej semantycznymi M jej T sa zawsze
obiekty idealne, ktore nazywa nawet ,,rzeczywistoScia matematycz-
na”(s.252). R. Wéjcicki tez rozrdznia pojecia ,,prawdy w modelu”
,,0d prawdy faktualnej”, ale z niezrozumiatych wzgledow naktada na
konstrukcje M warunek, ze rozwiazanie zagadnienia Q jest faktual-
nie prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy jest prawdziwe w M (1994,
8.9). Warunek ten jest niemozliwy do spelnienia, gdy mamy do
czynienia z M idealnymi.
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DYSKUSJA 16 LUTEGO 1996 R.

ELZBIETA KALUSZYNSKA: Prosz¢ Panstwa, wydaje mi sig, ze
powinni$my przedyskutowac podstawowy problem czym sa modele
1 jakg petnia funkcje w nauce. W moim ujeciu sytuacja prezentuje si¢
nastepujaco: jest jaka$ teoria, ktéra w zamierzeniu ma opmywac caly
klasg zjawisk. Moje stanowisko jest pragmatyczne. Jezeli mowie, ze
teoria ma oplsywac klasg zjawisk, to znaczy, ze specjalifci z danej
dziedziny uwazaja, ze te zjawiska powinny byC przez te teorig
opisywane. Jesli np. mam jakie$ prawo przeplywu cieczy, to fizyk wie,
na przyklad, ze wolno je stosowaé tam, gdzie przeplyw cieczy jest
laminarny, ale nie wolno tam, gdzie jest turbulentny. I nie spodziewa
sig, ze ta teoria mu opisze to ostatnie zjawisko, chociaz jezyk uzywany
do opisu jednego i drugiego zjawiska moze by¢ taki sam. 1 filozof
nauki nie ma tu nic do powiedzenia. Mam zatem pewna teorig, ktora
ma opisywac caly szereg zjawisk, co znaczy, ze mozna budowac na jej
gruncie ich modele. Model tworza pewne twierdzenia tej teorii
1 warunki uszczegélawiajace, pozwalajace rozwigza¢ roéwnania teorii
dla danego zjawiska. Model musi by¢ adekwatny, a to jest okre$lane
wzgledem opisu zjawiska. O opisie zjawiska zakladam, ze jest
sformulowany w jezyku rozstrzygalnym, co znaczy, Ze jest on na tyle
dobrze okreslony, ze znamy procedury, ktére trzebaby wykonac,
zeby moc rozstrzygngé, czy dane zdanie jest prawdziwe czy nie.
Migdzy jezykiem teorii i jezykiem modelu istnieje relacja przekladu,
ktéry nie musi by¢ przekiadem literalnym. Opis zjawiska jest
wyrazony w jezyku empirii, ale moze byc to tez jezyk innej, bardziej
szczegoOlowe]j teorii, ktora znowu ma caly szereg modeli, a te znowu
musza by¢ sprowadzane, itd., az do empirii albo teorii zamknigtych.
Tak ma wygladac¢ komunikowanie si¢ teorii z empirig, taka jest tego



