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Wstep

Jak wspomnieliSmy w pierwszym wyktadzie, tradycyjny podziat Logiki obejmo-
wat trzy dzialy:

1. logik¢ formalna,
2. og6lna metodologi¢ nauk,
3. semiotyke logiczna.

Pierwszemu z tych dzialéw — ze wzgledu na to, ze jest najobszerniejszy — po-
Swigcone byly trzy poprzednie wyktady. W wykladzie niniejszym zajmiemy si¢
dziatem drugim (a wtasciwie tylko pewnymi jego fragmentami), za§ w wyktadzie
nastgpnym — dziatem trzecim.

Ogdlna metodologia nauk jest refleksja nad nauka. Probujemy w niej odpowie-
dzie¢ m.in. na nastgpujace pytania:

1. Czym jest poznanie naukowe?
2. Jakie sa typy nauk?
3. Jakie sa normy i metody postgpowania w nauce?

4. Jakie sa kryteria prawomocnosci ustalen nauki?



5. Jakie sa granice poznania naukowego?

6. Jak poznanie naukowe ma si¢ do innych rodzajéw poznania?

7. Czym sa: pseudonauka oraz paranauka?

8. Jaka jest struktura teorii naukowych?

9. Jak ustalenia nauki zalezg od przyjmowanych zatozen filozoficznych?

10. Jaka jest dynamika zmian w nauce?

Nie podejmiemy si¢ w tym wyktadzie dokonania przegladu proponowanych
odpowiedzi na owe pytania — to mozna byltoby probowaé zrobi¢ w catej serii osob-
nych wykltadéw. Ograniczymy si¢ natomiast jedynie do wskazania pewnych zasto-
sowan logiki w odniesieniu do wybranych probleméw ogélnej metodologii nauk.
Konkretnie, pochylimy si¢ nad nastgpujacymi zagadnieniami:

1. Definiowanie pojec.
2. Pytania i odpowiedzi.

3. Rodzaje uzasadnien.

Bedzie to przy tym omdwienie jedynie najbardziej podstawowych pojec i fak-
tow dotyczacych tych tematéw. Obszerniejsze przedstawienie tych zagadnien za-
interesowani stuchacze znajda w podanych na konicu tego tekstu pozycjach biblio-
graficznych.

1 Definiowanie pojec

Definiowanie poj¢é to jedna z najwazniejszych procedur, ktére stosowane sa w
kazdej nauce. Takze w dyskursie potocznym zdawanie sobie sprawy, o czym wia-
Sciwie méwimy, jak rozumiemy uzywane pojecia jest niezbedne dla niezaktécone;j
komunikacji spoteczne;j:

Na cztowieka kulturalnego i wyksztatconego spada wiele cigzkich obo-
wiqzkow, a wsrdd nich i obowiqzek takiego formutowania mysli, ktory
czynitby wypowied? zrozumialq przynajmniej dla niego samego. Czlo-
wiek, ktory nie chce uchodzi¢ za gtupca nie powinien wigc np. uzywac
wyraZen, ktorych dobrze nie rozumie.

Marek Tokarz Wprowadzenie do logiki



1.1 Typy definicji

Omowimy nizej niektére podstawowe typy definicji, wyr6zniane ze wzgledu na
rézne kryteria. Przytoczymy takze warunki poprawnosSci definicji, wraz z przykia-
dami niektérych btedéw popetnianych przy definiowaniu.

Jednym z warunkéw koniecznych efektywnego porozumiewania si¢ jest uzy-
wanie (przez rozméwcéw) termindw w tym samym znaczeniu. Realizacji tego celu
sluza m.in. réznego typu definicje. W zadnej dyscyplinie naukowej nie jest moz-
liwe zdefiniowanie (przez tzw. definicje normalne — zob. nizej) wszystkich uzywa-
nych terminéw, przy jednoczesnym zachowaniu warunkéw poprawnosci tych de-
finicji. Definicje sa niezbgdne dla formulowania, przekazywania oraz rozumienia
wiedzy. Problem, czy definicje poszerzaja nasza wiedze, czy tylko ja porzadkuja
jest dla wielu filozoféw sporny.

Od Arystotelesa pochodzi podzial definicji na:

1. Realne — definiujemy jaki§ przedmiot, podajac cechy przystugujace temu
tylko przedmiotowi.

2. Nominalne — definiujemy znaczenie jakiego§ wyrazenia.

Tak wigc, definicje realne dotycza obiektéw sfery pozajezykowej, natomiast
definicje nominalne dotycza elementéw samego jezyka. Oto proste przyktady:

1. Wenus to trzecia od Stonica planeta Uktadu Stonecznego. (Definicja realna).
2. ,,Kawaler” znaczy tyle, co ,,mezczyzna niezonaty.” (Definicja nominalna).

3. Kawalerka to mieszkanie o jednej izbie. (Definicja realna).

Definicje sprawozdawcze (analityczne): definiowany termin istnieje w jezyku,
ktérego uzywamy, a podawana definicja sprawozdaje jego znaczenie (ustalone,
obiegowe, potoczne). Ten typ definicji spotykamy np. w stownikach. Przyktad:

1. Szubienica to przyrzad do wieszania szubrawcow.

2. Nuthatch: any of various small tree-climbing birds (family Sittidae) that have
a compact body, a long bill, a short tail, and sometimes a black cap and a ring
around the eye.

W definicjach projektujqcych (syntetycznych): proponuje si¢ przypisanie ter-
minowi ustalonego znaczenia. Zwykle wyrézniamy tu dwa przypadki:



1. Definicje konstrukcyjne (umowy terminologiczne): wprowadzamy do jezyka
nowy termin, podajac jednoczesnie proponowane dla niego znaczenie. Ten
typ definicji wystepuje powszechnie w nauce.

2. Definicje regulujqce: zastgpujemy zastane znaczenie jaki ma dany termin
w jezyku, przez nowe, proponowane dla niego znaczenie. Ten typ definicji
wystepuje czgsto w sytuacjach, gdy termin nieostry zastgpujemy ostrym.

Przyktady definicji konstrukcyjnych:

1. Kobyszcze to samowzbudny podpieralnik w szczescia ztapaniu pomagajacy.

2. Imagineskop to dowolny przedmiot zawierajacy przezior, umozliwiajacy po-
wigkszanie wyobraZni.

Przyktady definicji regulujacych:
1. Osoba petnoletnia to osoba, ktéra ukoniczyta 21 lat.
2. Katuza to zbiornik wodny nie majacy znaczenia taktycznego.

Definicje normalne (rownoSciowe) maja nastgpujaca postac:

DEFINIENDUM spdjka definicyjna DEFINIENS
(termin definiowany) np.: jest to (wyrazenie definiujace)

D jest definicjq normalng wyrazenia W (na gruncie jakiegoS§ ustalonego je-
zyka) wtedy i tylko wtedy, gdy D ma postaé¢ réwnosci lub réwnowaznoSci, ktéra
pozwala przetozy¢ kazdy zwrot jezykowy zawierajacy wyrazenie W na zwrot nie
zawierajacy tego wyrazenia (tzn. pozwala wyeliminowaé W z dowolnego kontek-
stu).

Definicja klasyczna to realna definicja rownosciowa postaci: A jest to B bedace
C. W definicji klasycznej jedna z nazw wystgpujacych w definiensie podaje zbiér
nadrzedny wzgledem zakresu definiendum (rodzaj — genus); druga wskazuje na to,
co wyréznia zakres definiendum z catego rodzaju (réznica gatunkowa — differentia
specifica). Wedle znanego sloganu: Definitio fit per genus et differentiam specifi-
cam. Prostym przyktadem definicji klasycznej jest: Heksagon to wielokat foremny
o szesciu bokach.

Uwaga: istnieja tez definicje rownoSciowe, ktére nie sg klasyczne (gdy np. definiu-
jemy jakis termin przez wyliczenie jego desygnatéw).

W definicji wyraznej w definiendum wystgpuje jedynie termin definiowany.
W definicji kontekstowej termin definiowany nie stanowi catego definiendum, lecz



tylko jego czgs$¢ umieszczong w typowym dla tego terminu kontekscie. Szczegdl-
nym przypadkiem definicji kontekstowych sa definicje przez abstrakcje.

Znaczenie niektérych termindw danego jezyka ustalane jest przez przyjecie
stosownych postulatéw:

Zdanie Z jest postulatem jezyka J zawsze i tylko wtedy, gdy zdanie Z
zawiera jeden lub wigcej terminow T, co do ktérych obowiqzujaca w
jezyku J konwencja ustalita, 7e majq by¢ nazwami takich przedmio-
tow, ktdre spetniajq zdanie Z lub uktad zdan, 7 ktdrego jednym jest
Z.

Terminy, co do ktérych konwencja terminologiczna postanawia, Ze
majq one by¢ nazwami przedmiotow spetniajqcych uktad postulatow,
nazywa sig terminami pierwotnymi tego uktadu postulatéw. Bedziemy
o nich mowié, Ze majq znaczenie ukonstytuowane dopiero przez postu-

laty.

Kazimierz Ajdukiewicz: Logika pragmatyczna

Ustalanie znaczenia termindw poprzez uklad postulatéw niektérzy autorzy na-
zywaja definicjami aksjomatycznymi.
Przyktad: geometrie nieeuklidesowe. Geometri¢ Euklidesa znasz ze szkoty. Wyko-
rzystujesz ja takze przy poruszaniu si¢ na niewielkich odlegtosciach, w niezbyt gé-
rzystym terenie. W geometrii Euklidesa terminéw: punkt oraz prosta nie definiuje
sig; sa to terminy pierwotne tej geometrii. Ich rozumienie wyznaczone jest przez
aksjomaty, ktére ,,méwia” co$ o prostych, punktach oraz tworach geometrycznych
z nich zbudowanych. Na przyktad, aksjomatem tej geometrii jest: Przez dowolne
dwa réine punkty przechodzi doktadnie jedna prosta. Wiesz takze, ze najkrétsza
,.droga”, taczaca dwa rézne punkty to odcinek tej jedynej prostej przez nie przecho-
dzacej. Piaty Aksjomat Euklidesa w wersji szkolnej brzmi: Przez dowolny punkt,
nie lezqcy na danej prostej przechodzi doktadnie jedna prosta rownolegta do tej
prostej. (Definicja réwnolegtosci: dwie proste sa rownolegte, gdy nie maja punk-
tow wspdlnych.) Przez setki lat prébowano ten aksjomat wywie$¢ z pozostatych
(a wigc pokazac, ze jego przyjmowanie jest zbyteczne). Bezskutecznie! Dopiero
dodanie do pozostatych aksjomatéw Euklidesa (jednej z dwéch form) zaprzecze-
nia Piatego Aksjomatu pozwolito na stworzenie Geometrii Nieeuklidesowych, w
ktérych proponuje si¢ inne rozumienie termindw: prosta oraz punkt.

1. Geometria Riemanna: tu przez punkt nie lezacy na danej prostej nie prze-
chodzi Zadna prosta réwnolegta do dane;j.



2. Geometria Lobaczewskiego: tu przez punkt nie lezacy na danej prostej prze-
chodzi wigcej niz jedna prosta rownolegta do danej (czasem jest takich pro-
stych nieskoniczenie wiele).

Dla definicji réwnoSciowych podaje si¢ czgsto nastgpujace stylizacje:

stylizacja | definiendum | definiens postac spdjki

stownikowa W Supozycji | w supozycji | znaczy
materialnej | materialnej

semantyczna | W Supozycji oznacza
materialnej

przedmiotowa jestto

Stylizacje te widoczne sa w nastgpujacym przyktadzie:
1. ,, Filatelista” znaczy ,,0sobnik zbierajacy znaczki pocztowe.”
2. , Filatelista” oznacza osobnika zbierajacego znaczki pocztowe.

3. Filatelista to osobnik zbierajacy znaczki pocztowe.

Definicja ostensywna polega na okreSleniu znaczenia terminu poprzez wskaza-
nie jego (typowych) desygnatow. Przyktad: Ko#, jaki jest, kazdy widzi. Definicje
ostensywne sa niezbgdne, np. w procesie uczenia si¢ jezyka.

Wspomnieé jeszcze wypada o definicjach indukcyjnych. Jest wiele typow ta-
kich definicji. Na pierwszym wykltadzie poznaliSmy definicje przez indukcje struk-
turalng: np. zbiér formut jezyka klasycznego rachunku zdaii definiowano jako
najmniejszy zbior wyrazen tego jezyka zawierajacy zmienne zdaniowe oraz do-
mknigty na operacj¢ tworzenia wyrazen ztozonych poprzez uzycie spdjnikdw: ne-
gacji, koniunkcji, alternatywy, implikacji oraz réwnowaznos$ci. Innego przyktadu
definicji indukcyjnej dostarcza okreslenie operacji dodawania liczb naturalnych:

l.z4+0=2x
2. z+s(y) =s(z+y)

(tutaj s jest operacja nastepnika, czyli — w znanej notacji szkolnej s(z) = = + 1).
Tabliczek dodawania i mnozenia uczyltas si¢ w szkole ,,na pamigé”. Moze warto,
przed ukonczeniem pisania doktoratu, dowiedzie€ sig¢, jak definiuje si¢ dodawanie

i mnozenie. Definicja indukcyjna mnozenia jest nastgpujaca:



1.2 Warunki poprawnosci definicji

Podstawowym warunkiem poprawnosci definicji jest rownos¢ zakreséw definien-
dum i definiensa. Naruszenie tego warunku powoduje zatem nastepujace btedy:

1. definicja za waska — réznica migdzy zakresem definiendum i definiensa jest
niepusta;

2. definicja za szeroka — réznica migdzy zakresem definiensa i definiendum jest
niepusta;

3. blad przesunigcia kategorialnego — desygnaty definiendum i definiensa na-
leza do réznych typéw ontologicznych.

Przyktady ilustrujace te btedy to, kolejno:
1. Szubienica to przyrzad do wieszania szubrawcow.

2. Brzytwa to ostra bron reczna.

3. Zgon to zimne i sztywne zwtloki.
Inne czgsto spotykane biedy:

1. idem per idem — termin, ktéry chcemy zdefiniowa¢ wystgpuje tez w swoim
definiensie (bezposrednio badZ poSrednio); (circulus in definiendo)

2. ignotum per ignotum — terminy wystgpujace w definiensie sa co najmniej tak
samo nieznane, jak definiendum.

Przykladami tych btgdéw sa, kolejno:

1. Matematyka to jest to, co matematycy robia w nocy (zamiast zajmowac si¢
[swoimi lub cudzymi] Zonami).

2. Jezyki prozodyczne to jezyki suprasegmentalne.

W odniesieniu do definicji projektujacych zada si¢ réwniez spetnienia warun-
kow:

1. istnienia — przedmiot okreslany przez definiens istnieje;

2. jedynosci — jest doktadnie jeden przedmiot okreslany przez definiens.



W definicjach réwnosciowych zada si¢ ponadto, by zbiory zmiennych wolnych
definiendum i definiensa byly identyczne oraz by kazda zmienna wystgpujaca w
definiendum wystgpowala w nim tylko raz.

Stuchacze bez trudu potrafig oceni¢ poprawnos¢ nastgpujacych definicji:

1. Wolny jest ten, kto nie siedzi w wigzieniu.

2. Rozwiqzanie konfliktow srodkami pokojowymi oznacza pokonanie przeciw-
nika bez uzycia broni palnej oraz masowych aresztowan.

Stuchacze bez trudu potrafia ustalié, ktére z ponizszych okreslen nazwaé mozna
definicjami:

1. Demokracja to wladza ludu.

2. Demokracja nie jest gestem wtadzy.

3. Demokracji nie da si¢ zadekretowac.

4. Demokracja sama do drzwi nie zapuka.

5. Demokracja to kontrola wtadzy przez spoteczenstwo.

2 Pytania i odpowiedzi

Jedna z podstawowych procedur, ktérych dokonujemy w kazdej nauce to stawianie
hipotez. Wiaze si¢ ona z zadawaniem pytai. Rozwiazywanie probleméw nauko-
wych jest poszukiwaniem trafnych odpowiedzi na poprawnie zadane pytania.

1. Dlaczego dane zjawisko zachodzi?
2. Czy istnieje X?

3. Jak X dziatana Y?

4. Czy A wynika logicznie z X?

5. Czy dany opis jest niesprzeczny?
6. Po co istnieje X?

7. Co jest przyczyna danego zdarzenia?



2.1 Typy pytan

Pytania dzielimy na:

1. zamknigte — te pytania, ktére w jaki§ spos6b wyznaczaja form¢ mozliwych
na nie odpowiedzi;

2. otwarte — pozostale pytania.
Pytania zamknigte dzielimy na pytania:

1. rozstrzygnigcia — odpowiedZ ma form¢ wypowiedzi z ustalonego zestawu
(wzajemnie wykluczajacych sig¢) mozliwosci (najczesciej: tak lub nie);

2. dopetnienia — wszystkie pozostate (tj. takie, dla ktérych mozliwe odpowiedzi
sq wszystkie podstawieniami jednego schematu).

Szczegblnymi pytaniami rozstrzygnigcia sa pytania postaci: Czy A? (gdzie A
jest zdaniem). Spdjrzmy na przyklady:

1. Jak wytlumaczy¢ wygrana polskich pitkarzy? (Pytanie otwarte).
2. Dokad prowadza wszystkie drogi? (Pytanie zamknigte; dopetnienia).

3. Czy Polska jest pafistwem wyznaniowym? (Pytanie zamknigte; rozstrzygnig-
cia).

Pytaniom nie przystuguja wartosci logiczne (prawda, fatsz). W jezykach §wiata
sSrodkami wyrazania pytafn sa np.:

1. szyk
2. intonacja

3. stosowne partykuty.

Schemat odpowiedzi na pytanie (wyznaczony przez to pytanie) nazywa si¢
dang pytania (datum questionis). Schemat odpowiedzi jest wigc formula ze zmienna.
Zawarta w datum questionis zmienng nazywamy niewiadomq pytania. Rezultat
kazdego podstawienia w datum questionis danego pytania wyrazenia stosownej
kategorii sktadniowej (za zmienna) nazywamy odpowiedziq wlasciwg na to pyta-
nie.

1. Pozytywne zalozenie pytania — stwierdzenie, ze przynajmniej jedna odpo-
wiedZ wlasciwa na to pytanie jest prawdziwa.



2. Negatywne zatoZenie pytania — stwierdzenie, ze przynajmniej jedna odpo-
wiedZ wilasciwa na to pytanie jest fatszywa.

Jesli (pozytywne lub negatywne) zatozenie pytania jest falszywe, to méwimy,
ze pytanie jest Zle postawione.
2.2 Warunki poprawnosci pytan

Nalezy umie¢ rozpoznawac pytania:

1. z ukrytym zatoZeniem — w sformutowaniu pytania kryje si¢ zatozenie, ktore
trzeba bytoby udowodni¢;

2. sugestywne — pytanie stawiane po to, aby udzieli¢ osobie pytanej informacji,
ktoérej ta osoba nie ma;

3. podchwytliwe — dyskutant chce uzyskac¢ odpowiedz, ktéra bytaby sprzeczna
z tym, co adresat poprzednio powiedzial, albo ktéra by wydobyta z niego
co§, co co chce zataié, pominag, itp.

Przyktady:

1. Dokad idzie dusza po $mierci? (Ukryte zalozenie: Dusza istnieje.)

2. Co sadzisz o chciwosci i obtudzie Kosciota katolickiego? (Pytanie suge-
stywne.)

Jeszcze tylko kilka terminéw dotyczacych odpowiedzi na pytania:

1. JakieS zdanie jest odpowiedziq catkowitq na dane pytanie, gdy ze zdania tego
wynika logicznie co najmniej jedna odpowiedZ wlasciwa na to pytanie.

2. Odpowiedziq czesciowq na dane pytanie nazywamy takie zdanie (nie bedace
odpowiedzig catkowita na to pytanie), ktére wyklucza niektére odpowiedzi
wlasciwe na to pytanie.

3. Prawdziwa odpowiedZ na dane pytanie, z ktérej wynika logicznie kazda od-
powiedZ prawdziwa na to pytanie nazywamy odpowiedziq wyczerpujqcq (na
to pytanie).

Odpowiedzia czg$ciowa na pytanie Kto jest autorem Tory? jest np.: Budda nie
Jjest autorem Tory.
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2.3 Whnioskowania erotetyczne

Cho¢ pytania nie sa ani prawdziwe, ani falszywe, uzywamy ich jednak w rozu-
mowaniach, a wigc np. w ustaleniach, czy zachodzi wynikanie logiczne migdzy
przestankami a wnioskiem, czy dany tekst jest semantycznie niesprzeczny, itd. Na
wnioskowaniach erotetycznych bazuje kazde §ledztwo: naukowe, kryminalne, mat-
zefiskie, itd. Zasada wnioskowania erotetycznego jest przechodzenie od pytan o
prawdziwos$¢ badZ fatszywos¢ zdan ztozonych do pytan o warto$¢ logiczng zdah
coraz prostszych, az do uzyskania odpowiedzi, ktérych wartos$¢ logiczna jest oczy-
wista. Logiki erotetyczne, czyli logiki pytan to systemy, w ktérych jezyku mamy
stosowne funktory odpowiadajace pytaniom oraz reguty pozwalajace — najogdlnie;j
rzecz ujmujac — na przechodzenie od jednych pytan do innych, a w konsekwencji
na otrzymywanie coraz to prostszych odpowiedzi i w rezultacie oceng popraw-
nosci odpowiedzi (oraz innych jeszcze wlasnosci odpowiedzi). Nie przedstawimy
tutaj zadnego takiego systemu, ale pokazemy — dla ilustracji — jak pewne proste ro-
zumowania w klasycznym rachunku zdan traktowaé mozna jako analiz¢ kolejnych
pytan i udzielanych na nie odpowiedzi. Zauwazmy, ze:

1. Pytanie ztozone postaci Czy A A B? sprowadzi¢ mozna do dwéch pytan
prostszych: Czy A? oraz Czy B?

2. Pytanie ztozone postaci Czy A V B? sprowadzi¢ mozna do dwdéch pytan
prostszych: Czy A? bad? Czy B?

3. Pytanie ztozone postaci Czy ~(A — B)? sprowadzi¢ mozna do dwéch pytai
prostszych: Czy A? oraz Czy ~B?

4. Pytanie ztozone postaci Czy —(A A B)? sprowadzi¢ mozna do dwéch pytan
prostszych: Czy = A? bqd? Czy —~B?

5. Pytanie ztozone postaci Czy ——A? sprowadzi¢ mozna do prostszego: Czy
A?

Dla przyktadu, aby sprawdzi¢, czy formuta:

¥) (p=a)A(p—=q) =4
jest tautologia Klasycznego Rachunku Zdan, rozwazamy, czy mozna wykluczyé,
iZ jej negacja, tj.:
(KHk) =(((p =) A(-p—q) = q)

jest przy jakimkolwiek warto$ciowaniu zmiennych prawdziwa. Jesli przypuscimy,
ze (Y% ) jest prawdziwa (przy jakim$ wartoSciowaniu zmiennych), to musimy
kolejno uznaé, ze (przy tymze warto§ciowaniu):
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(1) formuta ((p — q) A (—p — q)) — q jest falszywa;

(2.1) formuta (p — q) A (—p — q) jest prawdziwa, a jednoczesnie (2.2) formuta
q jest falszywa;

(3.1) formuta p — ¢ jest prawdziwa oraz (3.2) formuta -p — ¢ jest prawdziwa;
(4) skoro p — q prawdziwa, to badz: (4.1) p falszywa, badz (4.2) q prawdziwa;
(5) warunki (2.2) oraz (4.2) sa wzajem sprzeczne;

(6) skoro ~p — ¢ prawdziwa, to badz: (6.1) —p falszywa, badz (6.2) q prawdziwa;
(7) warunki (2.2) oraz (6.2) sa wzajem sprzeczne;

(8) skoro —p fatszywa (z (6.1)), to (8.1) p prawdziwa;

(9) warunki (4.1) oraz (8.1) sa wzajem sprzeczne;

(10) przypuszczenie (1) musimy odrzucic;

(11) nie ma wartoSciowania, przy ktérym formuta: =(((p — ¢)A(—p — q)) — q)
bylaby prawdziwa;

(12) zatem formuta ((p — q) A (-p — ¢)) — ¢ jest prawdziwa przy kazdym
warto$ciowaniu.

Powyzsze rozumowanie reprezentowane moze by¢ poprzez drzewo nastgpuja-
cej postaci:
~(((p= ) A(=p—q)) = q)
(p—HJ)‘A(ﬁp—HJ)
~
p —‘> q
L

-p q
/\

-p q
N

|
X

/1

X —

P
|
p
|
X



W powyzszym drzewie kazda z gatezi zawiera parg formut wzajem sprzecz-
nych (w takim przypadku gataz zamykamy, koficzac ja znakiem x). Kazda ga-
taz zamknigta jest wigc wykluczeniem jakiej$ mozliwosci (wartoSciowania zmien-
nych).

Rozpatrzmy jeszcze jeden przyktad; sprawdZmy, czy formuta:

(p=a)AN(pVa)
jest prawdziwa przy jakim§ wartoSciowaniu. Rozumujemy wtedy tak:

(1) jesli (p — q) A (pV q) prawdziwa, to (1.1) p — ¢ prawdziwa oraz (1.2) p V ¢
prawdziwa;

(2) skoro p — q prawdziwa, to badz: (2.1) p falszywa, badz (2.2) q prawdziwa;

(3) w przypadku (2.1) mamy, skoro pV ¢ prawdziwa, to badZ: (3.1.) p prawdziwa,
badz (3.2) q prawdziwa;

(4) w przypadku (2.2) mamy, skoro p V q prawdziwa, to badz: (4.1) p prawdziwa,
badz (4.2) q prawdziwa;

(5) przypadki (2.1) oraz (3.1) sa wzajem sprzeczne;
(6) wszystkie (trzy) pozostate powyzsze przypadki sa mozliwe;

(7) formuta (p — q) A (p V q) jest prawdziwa przy pewnych wartoSciowaniach
zmiennych zdaniowych.

Rozumowanie to reprezentowane jest przez drzewo:

p—=a)N(pVa)
|
p—q
|
pVyq



Poniewaz powyzsze drzewo ma galezie, na ktérych nie wystgpuje para formut
wzajem sprzecznych, wigc badana formuta jest prawdziwa przy pewnych warto-
Sciowaniach zmiennych zdaniowych. Warto$ciowania te ,,odczyta¢” mozna wia-
S$nie z tych galezi.

Na koniec, kilka przyktadéw z tzw. Zycia. Zachecam do samodzielnego utwo-
rzenia odno$nych drzew dowodowych.

Przyktad 1. Czy nastepujacy tekst jest semantycznie niesprzeczny?

Jest kapitalizm lub nie ma bezrobocia. Jesli jest recesja, to jest takze
bezrobocie. Nie ma jednak jednoczesnie: biedy oraz braku recesji. Jest
bieda, a nie ma kapitalizmu.

Gdyby ten tekst byt semantycznie niesprzeczny (opisywat sytuacje mogaca
zaj$¢), to prawdziwa bylaby koniunkcja zdan tego tekstu. Przypus$émy, ze koniunk-
cja ta jest prawdziwa. Zdania proste w powyzszym tekscie to:

1. p—Jest kapitalizm.
2. q — Jest bezrobocie.
3. r —Jest recesja.
4. s —Jest bieda.
Schematy skladniowe zdafi badanego tekstu to:
1. Ai: pV —q
2. As: r—q
3. Asz: (s A-r)
4. Ay s A .

Koniunkcja A1 A As A Az A A4 bytaby prawdziwa doktadnie wtedy, gdy kazdy
z jej cztondéw bylby prawdziwy. Zadajemy wigc pytania:

1. Czy A; jest prawdziwe?
2. Czy A, jest prawdziwe?
3. Czy Aj jest prawdziwe?

4, Czy Ay jest prawdziwe?
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Na te pytania tatwo odpowiedzie¢ korzystajac z wlasnosci spéjnikéw prawdzi-
wosciowych:

1. Gdyby s A —p byto prawdziwe, to prawdziwe byloby s i prawdziwe byloby
—|p_

2. Zatem p bytoby falszywe.

3. Gdyby p V —q byto prawdziwe, przy falszywym p, to —¢ musiatoby by¢
prawdziwe.

4. Stad, ¢ musialoby by¢ falszywe.

5. Gdyby » — ¢ byto prawdziwe, przy falszywym ¢, to » musiatoby by¢ fal-
szywe.

6. Gdyby —(s A —r) byto prawdziwe, to s A —r byloby fatszywe.
7. Poniewaz ustaliliSmy, ze r falszywe, wigc —r jest prawdziwe.
8. Poniewaz zar6wno s, jak i —r sa prawdziwe, wigc s A —r jest prawdziwe.

9. Sprzeczno$é: s A —r nie moze by¢ jednoczeSnie prawdziwe i falszywe.

Poniewaz przypuszczenie, iz koniunkcja A; A A A Ag A Ay jest prawdziwa
doprowadzito do sprzeczno$ci, wigc musimy przypuszczenie to odrzucié. Zatem:
badany tekst jest semantycznie sprzeczny, sktadajace si¢ nan zdania ztozone nie
moga by¢ jednoczesnie prawdziwe.

Uwaga: w tej analizie dokonali§my pewnych uproszczeii — poprawne wniosko-
wanie erotetyczne prowadzone jest az do uzyskania pytan o zdania proste i ich
negacje.

Przyktad 2. W familoku na Slasku p6znym wieczorem Hela rozmysla: Jesli dzis
byta wyplata, to moj Zygfryd jest pijany. Wchodzi Zygfryd, caly trzeZwy. Hela za-
uwaza: Ale przecie — chwata Panu NajwyZszemu — moj Zygfryd dzis nie jest pijany.
Po krétkiej chwili konkluduje: Tak wigc — psiakos¢ — nie byto dzis wyptaty. Czy
konkluzja Heli wynika logicznie z jej przestanek?

Gdyby wniosek mégt by¢ fatszywy, przy prawdziwych przestankach, to nie
zachodzitoby wynikanie logiczne. Pytamy: czy wniosek moze by¢ falszywy, przy
prawdziwych przestankach? Lub: czy przestanki oraz negacja wniosku moga by¢
jednocze$nie prawdziwe?

Zdania proste we wnioskowaniu Heli:

1. p — Dzi$ byla wyplata.
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2. q — Dzis Zygfryd jest pijany.
Schemat wnioskowania Heli:
p—q

-q

-p
Pytamy zatem, czy prawda sa:
1. p—=gq
2. 7q
3. ——p.
Rozumujemy w sposéb nastgpujacy:
1. Gdyby —q byto prawdziwe, to ¢ byloby falszywe.
2. Gdyby ——p bylo prawdziwe, to —p byloby fatszywe.
3. Gdyby —p bylo falszywe, to p byloby prawdziwe.
4. Gdyby p bylo prawdziwe, a q falszywe, to p — ¢ bytoby falszywe.

5. Ale przypusciliSmy, ze p — ¢ jest prawdziwe: sprzecznos¢ — p — ¢ nie
moze by¢ jednocze$nie prawdziwe i fatszywe.

Zatem przypuszczenie, iz przestanki we wnioskowaniu Heli moga by¢ praw-
dziwe, a jego wniosek falszywy nalezy odrzuci¢ — znaczy to, iz wniosek wynika tu
logicznie z przestanek: gdy przestanki sa prawdziwe, to i wniosek jest prawdziwy.

Przyktad 3. Rozwazmy nastgpujace wnioskowanie oparte na Regule Stalina: Jest
cztowiek, jest problem. Zatem: nie ma cztowieka, nie ma problemu. Pokazemy, ze
Reguta Stalina jest zawodna, a zatem takze iz powyzsze wnioskowanie nie jest
dedukcyjne: wniosek moze by¢ fatszywy, a przestanka prawdziwa. Zdania proste
W powyzZszym wnioskowaniu:

1. p—Jest cztowiek.

2. q —Jest problem.

Schemat powyzszego wnioskowania:
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p—q

Pytamy, czy moga by¢ jednoczes$nie prawdziwe: przestanka oraz negacja wnio-
sku, tj.:

1.

2.

p—4q

=(=p = —q).

Rozumujemy tutaj tak:

1.

2.

7.

Gdyby —(—p — —q) byto prawdziwe, to —p — —q bytoby fatszywe.

Gdyby -p — —q bylo falszywe, to —p byloby prawdziwe, a —q bytoby
fatszywe.

. Gdyby —p byto prawdziwe, to p bytoby fatszywe.
. Gdyby —q byto fatszywe, to g bytoby prawdziwe.

. Dla p fatszywego oraz q prawdziwego przestanka oraz zaprzeczenie wniosku

sa prawdziwe.

. Inaczej mowiac, dla p falszywego oraz q prawdziwego przestanka jest praw-

dziwa, a wniosek falszywy.

Zatem: wniosek nie wynika logicznie z przestanki.

PokazaliSmy wigc, ze Reguta Stalina jest zawodna. 1 tym wesotym akcentem
mozemy ten punkt zakonczy¢.

3 Rodzaje uzasadnien

Stuchacze wiedza juz, ze standardem uzasadniania w logice i matematyce sa do-
wody. Nie jest to jednak jedyny rodzaj uzasadniania, z ktérym mamy do czynienia
w naukach.

Czy ustalenia naukowe maja charakter dogmatyczny? Z reguly — nie (cho¢ sa
wyjatki). Prawa i twierdzenia naukowe wyrazaja sady uznane. Aby sad mégt zo-
staé¢ uznany, musi zostaé uzasadniony. Jest to niezmienna norma metodologiczna
W nauce (a co najmniej w nauce nowozytnej). W rozpowszechnionym w kregu
cywilizacji zachodniej rozumieniu WIEDZA to:
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1. uzasadnione
2. prawdziwe

3. przekonanie.

Uzasadnianie przekonan zwiazane jest z (obiektywna, niezalezna od podmio-
téw poznajacych) relacja wynikania logicznego. Poprzedniki tej relacji nazywamy
racjami, a jej nastepniki nastgpstwami.

Racja —

Wynikanie logiczne

Nastepstwo

Na mocy definicji wynikania logicznego (znanej stuchaczom z kursu logiki),
nastgpstwo nie moze by¢ fatszywe przy prawdziwej racji. Poszczegdlne cziony re-
lacji wynikania logicznego moga by¢ znane badz nieznane, a takze prawdziwe lub
fatszywe. W zaleznosci od tego, mamy rézne typy uzasadniefi (a wigc poszukiwan
cztonu nieznanego).

Racja Prawdziwa | Fatszywa
Znana T To
Nieznana T3 T4
Nastepstwo | Prawdziwe | Falszywe
Znane U1 Y2
Nieznane Y3 Y4

Nie wszystkie uktady (x;,y;) (gdzie 1 < i,j < 4) sa mozliwe. Nadto, niektére
z mozliwych nie sg interesujace. Do najwazniejszych interesujacych metodologig
nauk naleza nastgpujace z powyzszych mozliwosci:

1. Dowodzenie. W dowodzeniu dla znanej prawdziwej racji szukamy jej (nie-
znanych dotad) prawdziwych nastepstw.

2. Wyjasnianie. W wyjasnianiu dla znanego prawdziwego nastepstwa szukamy
jego (nieznanej dotad) prawdziwej racji. Odwolujemy si¢ przy tym do pew-
nych praw.

3. Sprawdzanie (konfirmacja i falsyfikacja). W przypadku sprawdzania, mamy
jakie$ zdanie, traktowane jako racja o nieznanej wartosci logicznej i szu-
kamy jej nastepstw. W przypadku znalezienia nastgpstw falszywych mamy
do czynienia z falsyfikacjq, a dla nastepstw prawdziwych — z konfirmacjq.
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Czasami podkresla si¢ fakt, ze w uzasadnianiu praw naukowych stosujemy pro-
cedury dedukcyjne i indukcyjne, wskazujac na r6znicg migdzy nimi polegajaca na
tym, ze przestanki i wniosek odno$nych rozumowar inaczej w kazdym przypadku
sytuuja si¢ wzgledem (obiektywnej) relacji racja—nastepstwo:

DEDUKCJA | WYNIKANIE REDUKCIJA
LOGICZNE (INDUKCIJA)
Przestanka RACIJA Whniosek

4 \ 1)
Whiosek NASTEPSTWO Przestanka

Znamy niebezpieczenstwa zawierzeniu, iz jesteSmy intuicyjnymi statystykami.
Z drugiej strony, jesteSmy oczywiScie Swiadomi, iz zardwno w naukach empirycz-
nych, jak i w codziennych staraniach, aby utrzymywac si¢ na szczycie Wielkiego
Laficucha Pokarmowego Planety, nie ograniczamy si¢ do wnioskowan dedukcyj-
nych, bazujacych na niezawodnych regutach wnioskowania. Uznawanie pewnych
regut zawodnych za poprawne nie jest niezgodne z zasadami racjonalnosci. Trzeba
jednak w miarg precyzyjnie okresli¢ kryteria owej poprawnos$ci. Jednym z takich
kryteriow jest zalecenie, aby stopieni pewnosci, z jakim przyjmujemy wniosek nie
przewyzszat stopnia pewnosci z ktérym uznajemy przestanki oraz stopnia ufnosci
w stosowane reguly inferencji. Ograniczymy si¢ tu do bardzo tradycyjnego wy-
liczenia podstawowych typéw wnioskowan uprawdopodobniajqcych, tj. wniosko-
wan, w ktérych wniosek (choé¢ nie wynika logicznie z przestanek, to) przyjmowany
jest z pewnym prawdopodobiefistwem prawdziwoSci:

1. indukcja enumeracyjna;
2. wnioskowania z analogii;
3. indukcja eliminacyjna (kanony Milla);

4. wnioskowania statystyczne.

Z elementarnego kursu logiki pamigtamy, ze klasyczny operator konsekwencji
Cn jest monotoniczny:

jesli X C Y, to Cn(X) C Cn(Y).

Oznacza to, ze zwigkszajac zbidr przestanek nie pomniejszamy zbioru wnio-
skéw. Jest tak w przypadku wnioskowan dedukcyjnych. Zwré¢my jednak uwage,

19



ze przeprowadzamy takze wnioskowania w sytuacjach, gdy nasza wiedza si¢ zmie-
nia — np. gdy zbiér akceptowanych przestanek si¢ zwigksza. Nowa wiedza moze
kaza¢ odrzuci¢ pewne uznawane dotad wnioski. W takich sytuacjach mamy do
czynienia z wnioskowaniami niemonotonicznymi.

3.1 Wnioskowania przez indukcj¢ enumeracyjna

Indukcja enumeracyjna. Jest to typ rozumowania, w ktérym z tego, iz pewna liczba
przedmiotéw danego rodzaju posiada jaka$ ceche (i przy braku przyktadu, iz jakis
przedmiot rozwazanego rodzaju tejze cechy nie posiada) wnioskujemy, ze wszyst-
kie przedmioty tego rodzaju maja dana cechg.

Przedmiot x; rodzaju A ma ceche W.
Przedmiot x5 rodzaju A ma cechg .
Przedmiot x3 rodzaju A ma cechg W.

Przedmiot x,, rodzaju A ma cechg W.
(*) Nie znaleziono przedmiotéw rodzaju A nie posiadajacych cechy W.
Zatem: wszystkie przedmioty rodzaju A maja ceche W.

Powyzszy schemat to schemat indukcji enumeracyjnej zupetnej. Jesli pomi-
niemy przestanke (x), to otrzymamy schemat indukcji enumeracyjnej niezupetne;.
Rozwazmy kilka przyktadéw:

1. Cyjanek potasu dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Cyjanek potasu dobrze roz-
puszcza si¢ w mleku. Cyjanek potasu dobrze rozpuszcza si¢ w winie. Nie jest
znana ciecz, w ktérej cyjanek potasu nie bytby dobrze rozpuszczalny. Zatem
cyjanek potasu dobrze rozpuszcza si¢ w kazdej cieczy. Smacznego!

2. Ciato state A; po podgrzaniu rozszerzyto si¢. Ciato state A5 po podgrza-
niu rozszerzyto sig. Cialo state A3 po podgrzaniu rozszerzylo sig. ... Zatem
kazde ciato stale po podgrzaniu rozszerza sig.

3. Jedrzej G. jest fanatykiem. Jego syn, Maciej G. jest fanatykiem. Jego syn,
Roman G. jest fanatykiem. Zatem wszyscy megscy potomkowie w rodzinie
G. sa fanatykami.

3.2 Wnhnioskowania z analogii

Wnioskowanie z analogii. Jest to typ rozumowania, w ktérym z tego, iz pewna
liczba przedmiotéw danego rodzaju posiada jakas ceche (i przy braku przyktadu,
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iz jaki$ przedmiot rozwazanego rodzaju tejze cechy nie posiada) wnioskujemy, ze
nastgpny z przedmiotéw tego rodzaju ma rozwazang ceche.

Przedmiot x; rodzaju A ma ceche W.
Przedmiot x5 rodzaju A ma cechg .
Przedmiot x3 rodzaju A ma cechg W.

Przedmiot x,, rodzaju A ma cechg W.
(*) Nie znaleziono przedmiotéw rodzaju A nie posiadajacych cechy W.
Zatem: przedmiot x,,1 rodzaju A ma ceche W.

Uwaga. Za wnioskowania z analogii uwaza si¢ takze wnioskowania przeprowa-
dzane wedle nastgpujacego schematu:

Kazdy przedmiot rodzaju A ma cechg W.
Przedmiot x; jest rodzaju A.
Zatem: przedmiot x1 ma cechg W.

Typowe przyktady takich rozumowan to:

1. Na kazdej planecie, na ktérej znajduje si¢ woda, jest tez zycie. Na Marsie
znajduje sig woda. Zatem na Marsie jest zycie.

2. I Rzeczpospolita upadta. II Rzeczpospolita upadta. III Rzeczpospolita upa-
dta. IV Rzeczpospolita upadta. Upadnie zatem V Rzeczpospolita.

3. Jedrzej G. jest fanatykiem. Jego syn, Maciej G. jest fanatykiem. Jego syn,
Roman G. jest fanatykiem. Zatem syn Romana G. jest fanatykiem.

O wnioskowaniach z analogii méwi si¢ takze, gdy dokonujemy poréwnar struk-
turalnych.

3.3 Indukcja eliminacyjna (kanony Milla)

To rozumowania, ktére odwotuja si¢ do zwiqzku przyczynowego. Tradycyjnie, wy-
réznia si¢ nastgpujace typy indukcji eliminacyjne;j:

1. kanon jedynej roznicy;
2. kanon jedynej zgodnosct,

3. kanon reszt,
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4. kanon zmian towarzyszqcych.

Ponizej, A oznacza niezachodzenie zjawiska A (ewentualnie: zdarzenie prze-
ciwne do A).

Podajemy cytaty z thtumaczenia A System of Logic, Ratiocinative and Inductive
(1843) Johna Stuarta Milla dokonanego w 1879 roku przez Adolfa Dygasifiskiego.
Kanon jedynej zgodnosci.

Wspétwystepuja: A, C, D, B
Wspétwystepuja: A, C, D, B.
Wspétwystepuja: A, C, D, B.
Wspétwystepuja: A, C, D, B

Zatem: A jest przyczyng B.

Uwaga o zasadzie caeteris paribus: w rozwazaniu wptywu jednych wyréznio-
nych zjawisk na drugie zaktada sig, ze pozostate, nie brane pod uwage czynniki sg
takie same (a wigc ich obecno$é mozna ignorowac).

,Jesli dla dwoch lub wigcej przypadkéw badanego zjawiska wspdlna
jest jedna tylko okoliczno$¢, wtedy okolicznosé, w ktorej zgadzaja sig
wszystkie przypadki, jest przyczyna (lub skutkiem) danego zjawiska.”

Stuchacze zechca zauwazy¢ stosowanie tego kanonu w nastgpujacych przykta-
dach:

1. Teczowe barwy ukazujace si¢ w bainkach mydlanych, thuszczu lub smole roz-
lanych na wodzie, w blaszkach miki, w starych szybach lub przycisnigtych
do siebie taflach szklanych.

2. Przy przechodzeniu substancji ze stanu cieklego w staly, substancje te kry-
stalizuja sig.

3. A jak rzecz si¢ ma z cieptem? Wytwarza si¢ ono przy tarciu lub spalaniu,
Zrédlem ciepla moze by¢ elektryczno$¢ lub ci$nienie. Czy mozna tu wnio-
skowac o jednej przyczynie?

Kanon jedynej roznicy.

Wspétwystepuja: A, C, D,

Wspétwystepuja: A, C, D,
Zatem: A jest przyczyna B.

B
B
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Uwaga. Za pomoca tego kanonu sprawdzamy nie tylko okolicznosci zachodzenia
skutku, lecz takze okoliczno$ci jego niezachodzenia (istotng rolg odgrywaja tu tzw.
eksperymenty kontrolne).

,Jezeli przypadek, w ktéorym majace si¢ bada¢ zjawisko wystepuje i
przypadek, w ktérym ono nie wystgpuje, zgadzaja si¢ we wszystkich
okolicznoS$ciach — précz jednej — spotykajacej si¢ tylko w pierwszym
przypadku, to okolicznos¢, stanowigca jedyna réznice dwoch przypad-
kéw, jest skutkiem albo przyczyna, albo niezbedna czgscia przyczyny
zjawiska.”

1. Powstawanie rosy (do§wiadczenie Wellsa).
2. Wystepowanie dZwigku zalezne od obecnosci powietrza (Hawkesbee 1705).

3. Podanie §rodka przeciwbdlowego powoduje znieczulenie na bol.

Kanon zgodnosci i roznicy.
Dwa powyzsze kanony taczy si¢ czasem w jeden wspdlny:

,Jezeli dwa lub wigcej przypadkéw, w ktérych wystepuje zjawisko, —
przedstawia jedng okoliczno$¢ wspdlna, — podczas gdy dwa lub wig-
cej przypadkéw, w ktérych nie wystgpuje zjawisko, nie przedstawia
nic wspdlnego oprécz nieobecnosci tej okolicznosci, — wéwczas oko-
liczno$¢, w ktérej jedynie r6zniq si¢ oba szeregi przypadkéw, jest skut-
kiem albo przyczyna, albo tez niezbedna czgscia przyczyny zjawiska.”

1. Podwdjne zatamanie Swiatta w niektorych krysztatach (np. kalcyt): wlasnosé
ta wystepuje tylko w ciatach krystalicznych, o nieréwnych osiach krystalo-
graficznych.

Kanon reszt.

Wspétwystepuja: A, B, C, X, Y.
Wspétwystepuja: A, B, Y.
Zatem: C jest przyczyng X.

Uwaga. Ten kanon wtasciwie redukuje si¢ do kanonu réznicy.
»Irzeba odjaé od jakiego$ zjawiska te czgsé, ktdra si¢ zna wedlug po-

przednich indukcyj, jako skutek pewnych poprzednikéw, a reszta zja-
wiska bedzie skutkiem pozostatych poprzednikéw.”
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1. Gdy wazymy ciecz, odejmujemy wage pustego naczynia od wagi naczynia
wypelnionego ciecza.

2. ,,Naprzyktad fizycy, oznaczywszy rachunkiem chyzo$¢ dzwigkowej fali, prze-
konali si¢, iz w rzeczywisto$ci dzwigk rozchodzi si¢ szybciej, nizli to wska-
zuje rachunek. Ten nadmiar lub reszta chyzosci jest nastgpnik, posiadajacy
odpowiedni poprzednik; poprzednik ten, wedlug Laplaca, jest cieplik, wy-
wiazujacy si¢ od zgeszczenia fali dZwigkowej; pierwiastek ten, wprowa-
dzony w rachunek, naj$cislejsze wydat rezultaty.” (Taine Filozofia pozytywna
w Anglii, wyd. pol. 1883).

Kanon zmian towarzyszqcych.

Niech A4; (dlai = 1,2, 3,...) oznacza stopnie intensywnosci czynnika A. Jesli
zmianom intensywnosci czynnika A odpowiadaja zmiany intensywnosci czynnika
B, to migdzy tymi czynnikami zachodzi zalezno$¢, bedaca prawdopodobnie zwiaz-
kiem przyczynowym.

Wspétwystepuja: A;, C, D, Bj.

Wspétwystepuja: Ao, C, D, Bo.

Wspétwystepuja: Az, C, D, Bs.
Zatem: istnieje zalezno$¢ migdzy A i B.

Przekorny przyktad: A im bardziej Puchatek zagladat do srodka, tym bardziej
Prosiaczka tam nie byto.

»Kazde zjawisko, zmieniajace si¢ w jakikolwiek sposéb, — przy zmia-
nie innego zjawiska w sposéb szczegdlny — jest albo przyczyna, albo
skutkiem tego zjawiska, lub taczy si¢ z niem przez jakikolwiek przy-
czynowy zwiazek.”

1. Intensywno$¢ zorzy polarnej oraz burz magnetycznych jest zwigzana z wy-
stgpowaniem plam na Stonicu.

2. Przy zachowaniu masy oraz temperatury gazu, jego objeto$¢ zmienia si¢ od-
wrotnie proporcjonalnie do ci$nienia.

3. Przy ustalonej podazy wzrasta cena towaru w miar¢ wzrostu popytu.

4. Przyplywy i odptywy zalezne sa od pozycji Ksigzyca.
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3.4 Wyjasnianie probabilistyczne

Wyjasnianie probabilistyczne. Niech prawdopodobienstwo zachodzenia zdarzenia
Z w warunkach W, tj. P(Z/W) wynosi p. Schemat wyjasniania probabilistycz-
nego ma postaé:

w
PZ/W) =p
Z

(podwdjna kreska ma tu oznaczaé, ze wnioskowanie ma charakter probabilistyczny:
wniosek przyjmujemy z prawdopodobienistwem p).

Kiedy takie wyjaSnienie uznajemy za wystarczajace? Jest to pytanie o warto$¢
p, dla ktorej bedziemy sktonni akceptowaé tego typu wyjasnienia. Wyjasnianie
probabilistyczne stosowaé mozemy zaréwno w przypadku zaj$cia pojedynczego
zdarzenia, jak i w przypadku zjawisk masowych.

1. Dlaczego Ja$ zachorowal na AIDS? Ja$ bawit si¢ z Kasia, chora na AIDS.
Prawdopodobienstwo zachorowania na AIDS przez wspdlne zabawy wynosi
0.7.

2. Gdy w drugim pokoleniu mieszaiicéw danej populacji jedna cecha wystepuje
z czgstoscig 0.25, a druga, alternatywna do pierwszej, z czgstoScia 0.75, to
uznajemy, ze sytuacja jest wyjasniona przez prawa Mendla.

3. Czy wyjasnienia probabilistyczne maja takie samo zastosowanie w kazdej
skali? Pomysl o mechanice kwantowe;.

3.5 Przewidywanie probabilistyczne

Przewidywanie probabilistyczne. Gdy mamy do czynienia z préba przewidzenia,
jak prawdopodobne jest, ze dane zjawisko Z zajdzie w warunkach W, to schema-
tem takiego wnioskowania jest:

w
PZ/W) =p
Z

(przestanki takiego wnioskowania to jego praedicens, za$ jego wniosek to praedi-
candum).

Uwaga. Metodolodzy spieraja sig, czy migdzy schematami wyjasniania probabili-
stycznego i przewidywania probalistycznego zachodzi symetria. Zauwazmy, ze W
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wyjasnianiu mamy do czynienia ze zdarzeniem przesztym (lub terazniejszym), a
w przewidywaniu — ze zdarzeniem przysztym.

1. Ja$ bawit si¢ z Kasia, chorg na AIDS. Prawdopodobieristwo zachorowania
na AIDS przez wspdlne zabawy wynosi 0.7. Ja§ zachoruje zatem na AIDS.

2. Jak to jest z tym barometrem? Silny spadek wskazan barometru pozwala
przewidywacé burzg. Ale czy mozemy wyjasni¢ burze, odwotujac si¢ do wska-
zaf barometru?

3. A jak rzecz si¢ ma ze samospelniajacymi si¢ przekonaniami? Czy wiara, ze
kuracja bedzie dziata¢ przyczynia si¢ do skutecznosci kuracji? [kogutaciji,
lustracji, itp.]

3.6 Wnioskowania statystyczne

Nie oferujemy tutaj zadnego systematycznego przedstawienia wnioskowan staty-
stycznych, ograniczymy si¢ jedynie do bardzo prostych przyktadéw.

3.6.1 Prawa statystyczne

Rachunek prawdopodobiefistwa zaczgto stosowaé w formutowaniu praw réznych
nauk mniej wigcej okoto potowy XIX wieku. Niektorzy filozofowie wzdragali si¢
przed uznaniem, iz prawa statystyczne adekwatnie opisuja prawidlowosci przy-
rody. (Bog nie gra w kosci. A moze: Bog rozdaje karty w naszej grze w pokera
z Naturq?) Pytanie, czy prawa statystyczne sa adekwatne wiaze si¢ oczywiscie z
problemem determinizmu. Obecnie z prognoz statystycznych korzystamy nagmin-
nie takze w naukach spotecznych, by nie wspomnie¢ o manipulowaniu opinig pu-
bliczna za pomoca stosownie spreparowanych sondazy statystycznych. Z punktu
widzenia filozofii nauki istotne jest to, ze dla opisu pewnych sfer zjawisk jedy-
nym aparatem pojeciowym (matematycznym), ktérego mozemy uzywagé, jest opis
probabilistyczny.
PRZYKLADY PRAW STATYSTYCZNYCH:

1. Twierdzenie Boltzmanna:

S =k-logW

(entropia jest wprost proporcjonalna do prawdopodobiefistwa mikrostanu
gazu; tu: S — entropia danej porcji gazu, W — prawdopodobieristwo jej mi-
krostanu, k£ — stata Boltzmanna).
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2. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga:
Ap-Nx < h

(nie jest mozliwy doktadny pomiar jednoczesnie: pgdu p oraz potozenia x
czastki — im doktadniej mierzymy jedna z tych wielko$ci, tym bardziej nie-
okreslona staje si¢ warto$¢ drugiej; ich iloczyn nie moze by¢ mniejszy od
statej Plancka h).

3. Definicja ilosci informacji wedtug Shannona:

I=p-logp
(tu ilo$¢ informacji jest wyznaczona przez parametr probabilistyczny p).

Prawa statystyczne wystgpuja powszechnie w takich dyscyplinach empirycz-
nych, jak np.: ekonomia, socjologia, psychologia, biologia.

3.6.2 Wnioskowania statystyczne

W argumentacjach uzywamy czesto zdan statystycznych, reprezentujacych nasza
wiedze¢ o §wiecie. Zdania takie odnosza si¢ do r6znych zbiorowosci traktowanych
jako catosci. Zdania statystyczne bywaja czgsto mylnie rozumiane, a zawarte w
nich informacje — mylnie interpretowane. Nieumiejgtno$¢ analizowania rozumo-
wan, w ktérych wystgpuja zdania statystyczne bywa wykorzystywana do celéw
manipulacyjnych. Do precyzyjnej analizy wnioskowan ze zdaniami statystycznymi
jest czesto niezbedny zaawansowany aparat matematyczny. Trzeba nie tylko umiec
dodawac i mnozy¢ utamki (brrr!), ale takze czasem postuzy¢ si¢ jakims, za prze-
proszeniem, pierwiastkiem, albo — zgroza! — nawet catkq. Ograniczymy si¢ tu do
przywotania kilku jedynie pojeé, zwiazanych z wnioskowaniami statystycznymi:

1. frakcja (utamek, odsetek, proporcja);
2. zalezno$¢ statystyczna;

3. wartoS$¢ Srednia;

4. odchylenie standardowe;

5. préba reprezentatywna;

6. zalezno$¢ statystyczna a przyczynowosc.
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Wykorzystujemy rozdziat 11 ksigzki: Szymanek, K., Wieczorek, K.A., Woéjcik,
A. 2003. Sztuka argumentacji. Cwiczenia w badaniu argumentow. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.

Frakcja (utamek, odsetek, proporcja) elementéw posiadajacych ceche C' w po-
pulacji P jest to liczba okreslajaca, jaka czg¢$¢ elementéw populacji P posiada
ceche C'. Frakcje cechy C' w populacji P oblicza si¢ dzielac liczbe wszystkich
przedmiotéw posiadajacych ceche C' przez liczebno$¢ populacji P. Niech £(C')
bedzie liczba elementéw posiadajacych ceche C, a ¢( P) liczebnoscia populacji P.

«

Wtedy frakcja C' w P to utamek %.

1. Co siedemnasta kobieta to lesbijka.

Jedna trzecia spoteczenstwa jest bezrobotna.
W Polsce nie wystgpuja tsunami.

Stonie maja traby.

Wigkszos¢é Polakéw to katolicy.

AR T

Wzglednie wielu Polakéw zamierza wyemigrowac z kraju. [!Uwagal!]

Zaleznos¢ statystyczna migdzy cechami A i B w obrgbie populacji ma miejsce
wtedy, gdy informacja o posiadaniu przez wybrany element jednej z tych cech ma
(dodatni lub ujemny) wplyw na oceng¢ szansy posiadania przez ten sam element
drugiej cechy.

1. Cecha A jest zalezna pozytywnie od cechy B (w populacji P), gdy: % <
£(ANB)
oB) -
2. Cecha A jest zalezna negatywnie od cechy B (w populacji P), gdy: % >
{(ANB)
«B) -
3. Cechy A i B sa niezalezne (w populacji P), gdy: % = 6(221)3).

Gdy A jest zalezna pozytywnie (negatywnie) od B, to B jest oczywiScie za-
lezna negatywnie (pozytywnie) od A. W przypadku pozytywnej zaleznosci cechy
A od cechy B méwi sie tez, ze A i1 B sa zbiezne, a w przypadku zaleznosci nega-
tywnej A od B, ze A i B sa rozbiezne. Zalezno$¢ statystyczna jest stopniowalna.
Inna jeszcze (rownowazna poprzedniej) definicja: cecha A jest zbiezna z cecha B,
gdy odsetek obiektéw posiadajacych cechg A jest wigkszy wsrdd obiektéw posia-
dajacych cech¢ B niz posréd obiektéw nie posiadajacych cechy B.
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Cwiczenie. Wéréd 100 studentéw jest 66 kobiet i 34 mezczyzn. Posréd kobiet 22
pali papierosy, posrod mezczyzn 17. Czy w tej grupie S sa statystycznie zalezne
cechy:

1. bycia osoba palaca P i bycia mezczyzna M
2. bycia osoba niepalaca NV i bycia kobieta K;

3. bycia kobieta K i bycia mg¢zczyzna M.

Odpowied?.
1. PiM zbieme: {1} = 35 < A0 — 1T,
2. Ni K zbieie: gl = 8% < 47050 — 44,
3. K i M rozbiezne: % = % > e(;ﬁ;/[) = 3—04.

Niech kazdemu elementowi x populacji P bedzie przyporzadkowana jaka$
wielko$¢ liczbowa f(z). Wartos¢ srednia (warto$¢ oczekiwana, wartos$¢ przecigtna)
parametru f w populacji P dana jest wzorem:

Wartos$cia Srednig postugujemy si¢ w zdaniach statystycznych méwiacych np.,
ze przecigtny Rosjanin wypija ¢wier¢ litra alkoholu rocznie, przecigtny Polak zu-
zywa rocznie p6t mydta, przecigtny Szkot jest bardziej rozrzutny od przecigtnego
Poznaniaka, itp.

Niewatpliwie, kazdy stuchacz uSmiechnie sig, styszac slogan wyborczy: Do-
prowadzimy do tego, ze kaidy obywatel bedzie zarabiat powyzej Sredniej krajowej!
Cwiczenie.

1. W pewnym kraju 1% mieszkaricéw zarabia 1000$ miesigcznie, a pozosta-
tych 99% zarabia 5$ miesigcznie. Ile wynosi §redni zarobek w tym kraju?

2. Wykazaé, ze moze istnie¢ kraj, w ktéorym przecigtna dtugos$¢ zycia miesz-
kanca wynosi 40 lat, a jednoczeSnie ponad polowa mieszkaicéw dozywa
staroSci.

Odpowied?.
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1. Mamy: my = 5 - (1-1000 + 99 - 5) = 14.95.

2. Gdyby np. 49% populacji umierato w wieku 1 roku, a pozostatych 51% do-
zywalo (starczego!) wieku 77 lat, to Srednia dlugo$¢ zycia wynositaby 40
lat.

Odchylenie standardowe o parametru f w populacji P wyraza si¢ liczba:

L)
of = E(P);(f(%)_mf)z

Odchylenie standardowe stanowi liczbowa miarg ,,rozproszenia” (,,rozrzutu’) war-
toSci parametru f wokoét Sredniej m ¢. Jesli odchylenie standardowe jest niewielkie,
to oznacza to, iz warto$¢ f(z) dla przypadkowo wybranego z jest bliska wartosci
$redniej m . Przedziat liczbowy (my — o s, my+ 0f) nazywamy czasem obszarem
zmiennoSci parametru f.

Reguta trzech sigm. Dla co najmniej 88% wszystkich elementéw 2 populacji
zachodza nieréwnosci: my — 3oy < f(x) < mys + 307y.

1. Jesli srednia zarobkéw wynosi my = 10008, a odchylenie standardowe
o = 20, to zarobki co najmniej 88% ludnosci zawieraja si¢ w przedziale
(940, 1060).

Cwiczenie. Czy w ponizszych zdaniach mowa o: frakcji, zaleznosci statystycznej,
Sredniej, odchyleniu standardowym?

1. Ludzie zazywajacy witaming C' rzadziej si¢ przezigbiaja.
2. Kobiety sa cierpliwe.

3. MgzczyZni sa bardziej od kobiet podatni na choroby serca.
4. Anglicy sa flegmatyczni.

5. Statystyczny Francuz zjada 13 — 16 zab miesigcznie.

6. Przesytki pocztowe wedruja do adresata przecigtnie 2 — 4 dni.

Odpowied?: na stronie 143 cytowanej ksiazki.

Nie zawsze mamy dostgp do calej populacji. Wnioskujemy wtedy np. na pod-
stawie proby. Uzyskiwanie informacji o populacji z préby jest sensowne wtedy,
gdy préba w jakiS sposéb odzwierciedla sktad populacji. Najbardziej ogdlne wa-
runki naktadane na préby, to:
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1. reprezentatywnos¢ — préba w odniesieniu do dowolnej cechy zawiera taki
sam odsetek elementéw o tej cesze, jak cata populacja;

2. dostateczna liczebnos¢ — wiarygodne oszacowania statystyczne wymagaja
proéb liczacych (z reguly) od kilkunastu do kilkuset elementéw.

Probe losowq otrzymujemy, gdy kazdy z elementéw populacji ma identyczne
szanse znalezienia si¢ w probie. Méwimy, ze cecha A jest w prébie nadrepre-
zentowana, gdy odsetek elementéw ja posiadajacych jest wigkszy w prdbie niz w
populacji. Zalezno$¢ statystyczna moze wskazywac na istnienie zwiazku przyczy-
nowego. Czgsto stosuje si¢ argumentacj¢ o schemacie:

A jest zbiezne z B
A1 B sa powiazane przyczynowo.

lub, w wersji skrocone;j:

Znaczny odsetek A jest B
A jest przyczyna B.

Uwaga. Do uzasadnienia zbieznosci migdzy A oraz B nie wystarczy informacja,
ze znaczny odsetek A jest B! Trzeba jeszcze wiedzied, jaki jest odsetek B wsrod
og6tu elementéw nie posiadajacych cechy A.

We wnioskowaniach statystycznych na temat frakcji istotne bywaja oszacowa-
nia odsetka cechy w populacji dokonywane na podstawie préby. Przy ocenie argu-
mentu statystyczno-kauzalnego powinna by¢ wykluczona mozliwo$¢ wytlumacze-
nia zbieznosSci cech A i B istnieniem tzw. trzeciego czynnika, czyli takiej cechy C,
ktéra jest ,,odpowiedzialna” za istnienie znacznej liczby elementéw posiadajacych
obie cechy A i B. Zainteresowanych ta problematyka zachgcamy do siggnigcia po
stosowne podreczniki statystyki matematycznej, teorii podejmowania decyzji, itp.
Ostatnie ¢wiczenie. Ocen argumenty:

1. Osoby rzadko chodzace do lekarza zyja dtuzej od innych. Kto nie chodzi do
lekarza, dozywa zatem sedziwego wieku.

2. Im wigcej jednostek strazy pozarnej gasi pozar, tym wigksze straty pozar
powoduje.

3. W Wielkiej Brytanii w pociagach, ktére ulegty wypadkowi jechato z reguly
mniej pasazeréw niz zwykle. Zatem wielu Brytyjczykéw obdarzonych jest
zmystem prekognicji.
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4. Wegetarianizm wcale nie jest zdrowy. Az 40% wegetarian w wieku 50 lat
choruje na rézne przewlekle choroby.

5. U wszystkich chorych na chorobg Heiflera wykryto w jelitach bakteri¢ Esche-
richia coli. Swiadczy to niezbicie, ze bakteria ta moze wywolywac te cho-
robe.

6. Nie jedzcie zywnoSci zmodyfikowanej genetycznie. W zesztym roku w USA
bezposrednio po spozyciu takiej zywnosci zmarto 37 oséb.

7. 0Od 40 lat lecz¢ uzaleznionych od heroiny. Sposréd moich pacjentéw az 90%
palito marihuang przed uzaleznieniem si¢ od heroiny. Dowodzi to, ze za-
zywanie narkotykéw ,.migkkich” prowadzi do péZniejszego siggnigcia po
»twarde”.

I jeszcze odpowiedZ pewnego lekarza na pytanie dziennikarza, ile w swojej
karierze przeprowadzit sekcji na zwlokach: ,,Wszystkie sekcje przeprowadzitem na
zwlokach”.

3.7 Paradoksy statystyczne

Paradoks Condorceta polega na tym, ze globalne preferencje wyborcéw moga by¢
cykliczne — czyli ze relacja wigkszos¢ preferuje X nad Y nie jest przechodnia,
nawet jesli dla kazdego wyborcy z osobna jego preferencje (dany wyborca prefe-
ruje X nad Y') sa przechodnie. Rozwazmy przyktad. Preferencje wyborcéw dla
kandydatow A, B, C"

1. Wyborcal: A > B > C.
2. Wyborca?2: B > C > A.
3. Wyborca3:C > A > B.

Wtedy % wyborcéw uwaza ze A jest lepszy niz B, % uwaza ze B jest lepszy niz
C,i % uwaza ze C jest lepszy niz A. Nie ma zwycigskiej koalicji wigkszoSciowej.

Twierdzenie Arrowa. Jest to twierdzenie o niemoznosci ustalenia globalnej prefe-
rencji grupowej, przy naturalnych (!) zatozeniach dotyczacych preferencji indy-
widualnych. Pokazuje wigc ono, ze w pewnych warunkach podjecie racjonalnej
decyzji grupowej (a wigc podjetej np. na drodze demokratycznego glosowania) nie
jest wykonalne. Mozna poszukiwa¢ interpretacji Twierdzenia Arrowa odnoszacych
sig do systemdéw wiedzy (zespotéw przekonan). Sformutujemy Twierdzenie Ar-
rowa w wersji popularnej, bez odwotywania si¢ do formalizmu matematycznego.
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Najpierw zatozenia (o preferencjach [wyborach, gtosowaniach] indywidualnych i
grupowych):

1. Uniwersalnosé. Procedura gtosowania musi na podstawie rankingu preferen-
cji kazdego z glosujacych wybra¢ w sposéb deterministyczny (bez udziatu
elementu losowego) ranking preferencji grupy.

2. Suwerennosé. Kazdy wynik powinien by¢ mozliwy do osiagnigcia przez pew-
na kombinacj¢ gloséw. Wykluczamy wigc procedury, w ktérych rozstrzy-
gnigcia sg narzucone.

3. Brak dyktatury. Wynik glosowania zalezy od gtoséw wigcej niz jednego
uczestnika.

4. Monotonicznos¢. Jesli wyborca zmieni preferencje podnoszac ranking jednej
z opcji, wynik musi albo zwigkszy¢ ranking tej opcji, albo pozostawié go na
tym samym miejscu, nie moze go zas obnizyc.

5. Niezaleznos¢ nieistotnych alternatyw. Jesli ograniczymy zakres opcji do do-
wolnego podzbioru, wzgledna kolejnosé opcji w wyniku musi pozostaé taka
sama jak w petnym zbiorze. Dla przyktadu: jesli pelny zakres opcji to A, B,
C, D, E, i wynikiem procedury jest kolejnos¢ CDEAB, to wzgledna kolej-
no$¢ CAB musi zosta¢ taka sama niezaleznie od tego jak zmienialyby sig
preferencje dla D i E.

Teza Twierdzenia Arrowa méwi, ze jesli jest przynajmniej dwoch gtosujacych
i przynajmniej trzy mozliwosci, to nie da si¢ zbudowac takiej metody grupowego
podejmowania decyzji, ktéra spetniataby powyzsze kryteria. W wigkszoSci syste-
méw podejmowania decyzji poszczegdlne z wymienionych zalozer sa naruszane.
Twierdzenie Arrowa ma istotne konsekwencje dla teorii podejmowania decyzji.
W szczeg6lnoscei, obnaza pewne mity na temat demokracji. Uwidacznia bowiem
konflikty migdzy preferencjami indywidualnymi a globalnymi. Kwestionuje tez
potoczne przekonanie o ,,demokratycznosci” wszelkich decyzji podejmowanych
metoda glosowania.

4 Dodatek A: Kilka uwag o nauce

W bardzo duzym skrécie podamy pewne uwagi wiazace si¢ z wymienionymi na
poczatku tego wykladu pytaniami, zadawanymi w ogélnej metodologii nauk.
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4.1 Naiwne poglady na temat nauki
W potocznym przekonaniu, praca naukowcéw polega na:
1. obserwacji Przyrody,
2. przeprowadzaniu eksperymentow,
3. opisie Faktéw,
4. wnioskowaniu czego$ z tego opisu, i formutowaniu przewidywan,
5. przeprowadzaniu eksperymentoéw majacych sprawdzaé te przewidywania,

6. ewentualnym korygowaniu wnioskéw, po uwzglednieniu tych eksperymen-
tow, itd.

Pomijamy tu tak prozaiczne czynnosci, jak np. zdobywanie funduszy na ba-
dania. Czy jednak istotnie uprawianie Nauki jest przedstawionym wyzej ciagiem
czynnosci?

Wedle naiwnego pogladu na nauke, polega ona na uogélnianiu wynikéw eks-
perymentu poprzez tworzenie praw naukowych oraz sprawdzaniu tych praw na
drodze przeprowadzania dalszych eksperymentéw. Uog6lnienia, o ktérych mowa,
miatyby powstawac na drodze indukcji. Prawa nauki uzasadnianie bytyby na dro-
dze konfirmacji. Ta wizja nauki jest nie do utrzymania, z wielu powodéw, np.:

1. nie ma czegoS takiego, jak ,,gole” fakty;
2. w kazdym pomiarze uczestnicza pewne parametry teoretyczne;

3. problem uzasadnienia samej indukcji pozostaje nierozwigzany.
Schemat konfirmacji. Konfirmacja jest procedura redukcyjng (a wigc zawodna):

1. wyprowadzamy ze sprawdzanego prawa 7' prognoz¢ P (na drodze deduk-
cyjnej);
2. przeprowadzamy eksperymenty;

3. stwierdzamy, iz prognoza P jest prawdziwa (zgodna z wynikami ekspery-
mentéw);

4. uznajemy, ze prognoza P potwierdza sprawdzane prawo.
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4.2 Falsyfikacjonizm

W falsyfikacjonistycznej koncepcji nauki wychodzi si¢ od zalozenia, ze podsta-
wowa dzialalnoScig uczonych jest:

1. stawianie hipotez;

2. préba ich obalenia.

Podstawowa procedura badawcza jest zatem falsyfikacja. Dane twierdzenie jest
tym lepszym kandydatem na prawo nauki, im wigcej jest mozliwosci jego falsyfi-
kacji. Za tworce falsyfikacyjnej koncepcji nauki uwaza si¢ Sir Karla Poppera.

Schemat falsyfikacji. Poprzez obalenie prognozy dochodzimy do odrzucenia
sprawdzanego prawa:

1. wyprowadzamy ze sprawdzanego prawa 1’ prognoz¢ P (na drodze deduk-
cyjnej);
2. konfrontujemy prognoze¢ z wynikami eksperymentow;

3. stwierdzamy, iz prognoza P nie zachodzi;

4. odrzucamy prawo 7.

Stosowanym schematem logicznym jest tu prawo modus tollens:

T—P
_ P
-T

Zwykle, oprocz sprawdzanego prawa, mamy jeszcze do czynienia z pewnymi
warunkami poczqtkowymi E oraz wiedzq towarzyszqcq H. Zatem rozbudowany
schemat falsyfikacji ma postaé:

(TA(EAH)) =P
-P
TV -EV-H

Tak wigc, cho¢ schemat falsyfikacji jest niezawodny, to nie przesadza jeszcze o
tym, ze to wlasnie sprawdzane prawo nalezy odrzucié (a nie warunki poczatkowe
lub wiedzg¢ towarzyszaca).
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4.3 Krytyczny racjonalizm

Najbardziej rozpowszechnionymi obecnie stanowiskami w filozofii nauki sa r6zne
odmiany krytycznego racjonalizmu. Sa to zmodyfikowane wersje falsyfikacjoni-
zmu. Wcezesne poglady Poppera poddane zostaty krytyce, a takze rozwinigciu przez,
m.in. Imre Lakatosa. Lakatos wprowadzit do filozofii nauki pojecie programu ba-
dawczego. Program badawczy sktada si¢ z:

1. twardego rdzenia — zbioru zatozen i twierdzen wyznaczajacych kierunek ba-
dar i nie poddawanych krytyce;

2. pasa ochronnego — zbioru hipotez pomocniczych, pod ktérych adresem kie-
ruje si¢ zarzuty dotyczace wystgpowania anomalii lub kontrprzyktadéw;

3. heurystyk — pozytywnej i negatywnej:

(a) heurystyka pozytywna zaleca okreslone sposoby postgpowania;

(b) heurystyka negatywna zabrania okreslonych sposobéw postgpowania.

Rozw6j nauki jest w tym ujeciu historia wspétzawodnictwa programéw ba-
dawczych.

4.4 Relatywizm

Klasyczne koncepcje w filozofii nauki poddawane byty r6znorakim krytykom. Jed-
nymi z najciekawszych takich krytyk sa:

1. koncepcja rewolucji naukowych;

2. anarchizm metodologiczny.

Thomas Kuhn wykazywal, iz w rozwoju nauki wyodrebnié nalezy okresy na-
uki normalnej przedzielone rewolucjami naukowymi. W obu tych fazach nauka
podlega catkowicie odmiennym prawidlowosciom.

Za tworce podejscia nazywanego anarchizmem metodologicznym uwaza si¢
Paula Feyerabenda. Wskazuje si¢ w nim na istotng rol¢ czynnikéw natury np. so-
cjologicznej w rozwoju nauki.

4.5 Uzasadnianie praw naukowych

Jak juz wiemy, w uzasadnianiu twierdzefi nauk empirycznych postugujemy si¢ r6z-
norakimi procedurami, m.in.:
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1. dowodzeniem,
2. wyja$nianiem,

3. sprawdzaniem.

Rozwaza si¢ rézne typy wyjasniania (np. genetyczne, funkcjonalne). Jak juz

wiemy, sprawdzanie takze wystgpuje w réznych wersjach (konfirmacja, falsyfika-
cja).
Uwaga: uzywa sig takze terminu weryfikacja dla wykazania prawdziwosci stwier-
dzenia w catym zakresie jego stosowalnosci; wtedy konfirmacja polega na potwier-
dzeniu stwierdzenia dla pewnej liczby przypadkéw. Odwrotnoscig konfirmacji jest
dyskonfirmacja: ostabienie wiarygodnosci stwierdzenia.

Rodzaje zdan (ze wzglgdu na budowe sktadniowa) wystegpujacych w stwier-
dzeniach nauki:

1. atomowe — postaci R(t1,...,t,) (gdzie R jest predykatem, a t1, ..., t, ter-
mami);

2. molekularne — kombinacje Boolowskie zdan atomowych;
3. jednostkowe — atomowe lub molekularne;

4. egzystencjalne — zaopatrzone (w prefiksie) w co najmniej jeden kwantyfika-
tor egzystencjalny;

5. egzystencjalne (czyste) — zaopatrzone (w prefiksie) w co najmniej jeden
kwantyfikator generalny i bez wystapien kwantyfikatora generalnego;

6. egzystencjalne (mieszane) — pozostate zdania egzystencjalne;

7. ogolne — zaopatrzone (w prefiksie) w co najmniej jeden kwantyfikator gene-
ralny;

8. numeryczne ogolne — zdania ogdlne o zasiegu zlokalizowanym, czasoprze-
strzennie ograniczonym;

9. Scisle ogélne — zdania ogdlne o czasoprzestrzennie nieograniczonym zasiggu
waznosci.

Oto proste przyktady:

1. Ja$ zdradza Marysi¢ z Krzysiem. (Atomowe.)
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2. Nie dos¢, ze Jas zdradza Marysig¢ z Krzysiem, to nie robi tego z Kasia. (Mo-
lekularne.) (Uwaga: czy jest to zdanie jednoznaczne?)

3. Jednorozce istnieja. (Egzystencjalne (czyste).)

4. Dla kazdej czastki istnieje antyczastka. (Egzystencjalne (mieszane).)
5. Wszystko, co istnieje, ginie. (Ogdlne.)

6. Wszyscy obywatele w tramwaju sa umyci. (Ogélne (numeryczne).)
7. Wszystkie ciata grawituja. (Scisle ogélne.)

Stosowalno$¢ procedur uzasadniania:

Typ zdania ‘ Weryf. ‘ Konfirm. ‘ Falsyf. ‘ Dyskonfirm.
Atomowe TAK TAK TAK TAK
Molekularne TAK TAK TAK TAK
Egzystencjalne cz. | TAK TAK NIE TAK
Egzystencjalne m. | NIE TAK NIE TAK
Numeryczne og. NIE TAK TAK TAK
Scifle og. NIE TAK TAK TAK

Prawidtowosci przyrody: obiektywne zwiqzki (zaleznosci, relacje) zachodzqce
w naturze, ktore odznaczajq sie takimi cechami, jak:

1. ogdlnosé [zachodzenie nie tylko migdzy poszczegdlnymi zjawiskami, lecz
pomigdzy catymi klasami zjawisk]

2. istotno$¢ [wazna charakterystyka (cecha relacyjna) zjawisk].

3. wewnetrzno$¢ [zachodzenie nie na powierzchni zjawisk, lecz na poziomie
glebszego mechanizmu, wyznaczajacego przebieg zjawisk]

4. koniecznos¢ [zachodzenia w danych warunkach].

Pomysl: co bytoby, gdyby w naturze nie wystgpowaly prawidtowosci? Zgroza,
czyz nie?

Prawo nauki: twierdzenie $ciSle ogdlne opisujace jakaS prawidtowosé przy-
rody. Aby jakie§ stwierdzenie uzna¢ za prawo nauki, musi ono spetniaé pewne
wymogi formalne oraz merytoryczne.

Warunki formalne:
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1. Scista ogélnos¢ (uniwersalno$¢ czasoprzestrzenna zasiggu);

2. nieréwnowazno$¢ skoniczonej klasie zdan jednostkowych;

3. (przewaznie) otwarto$¢ ontologiczna (dotyczy réwniez zjawisk przysztych);

4. otwartos¢ epistemologiczna (dotyczy takze zjawisk dotad nie poznanych).
Warunki merytoryczne. Prawo nauki powinno by¢ twierdzeniem:

1. dobrze potwierdzonym (dostatecznie uzasadnionym);
2. przynaleznym do jakiej$ teorii naukowej;

3. zdolnym do petnienia funkcji wyjasniajace;j;

4. zdolnym do petnienia funkcji przewidywania.
Rodzaje przewidywan:

1. prognoza — przewidywanie zjawisk przysztych;

2. diagnoza — przewidywanie zjawisk teraZzniejszych;

3. postgnoza — przewidywanie zjawisk przesztych.

Dla nobilitowania jakiego$ przewidywania do miana prawa naukowego stosu-
jemy (omoéwione wczedniej) procedury konfirmacji oraz falsyfikacji.

Schemat wyjasniania. Wyjasniamy jakies fakty. Szukanie wyjasnienia dla tego,
iz fakt F' mial miejsce, to pytanie, z jakich praw nauki 71, ..., 7, (oraz, ewentu-
alnie, warunkéw poczatkowych Fi, ..., E,) mozna F' wyprowadzi¢. Schematem
logicznym jest tu:

Ti,.... T,
Ei,..., E,
F

Przestanki tego wnioskowania nazywamy eksplanansem, za$ jego wniosek —
eksplanandum.
Idealizacja i faktualizacja. Prawa idealizacyjne maja postaé:

Vo (Wyi(z) AN Wi(x) = Z(x))

Tu W oznacza warunki faktualne, za$ W; warunki idealizacyjne. Warunki ideali-
zacyjne polegaja na (kontrfaktycznym) pominigciu wptywu pewnych czynnikéw
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na badane zjawisko. Uchylenie poszczegdlnych warunkéw idealizacyjnych nazywa
si¢ faktualizacjq rozwazanego prawa.

Przyktad. Prawo Boyle’a-Mariotte’a zawiera dwa zalozenia idealizacyjne: za-
ktada ono, ze rozmiary molekut a oraz sity migdzymolekularne b sa réwne zeru.
Zawiera tez zatozenie faktualne G(x), iz badany uktad x jest gazem. Prawo glosi,
iz przy tych zatozeniach iloczyn ci$nienia i objetosci jest wielkoScig stata:

Gx)Na(z) =0Ab(z) =0—p(z) - V(z)=C
Przez uchylenie zatozen idealizacyjnych otrzymujemy prawo van der Waalsa:

Gx)Aa(z) = 0Ab(x) >0 — (p+%)(V—b) =C,
ktore jest (przyblizonym) prawem faktualnym.

Zasada korespondencji. Prawa starej teorii sa granicznym (przyblizonym) przy-
padkiem praw nowej teorii, zastgpujacej stara w okreslonej dziedzinie. O nowej
teorii mowi si¢ wtedy, ze jest korespondencyjnym uogolnieniem starej. Zasada ko-
respondencji ma opisa¢ (obiektywna) relacje korespondencji migdzy teoriami. Nie-
ktérzy filozofowie nauki nie uznaja zasady korespondencji za ogélng zasade ste-
rujaca zmianami w nauce. W szczegd6lnoSci, mowi si¢ o tezie o niewspotmiernosci
teorii — w wyniku rewolucji naukowych teorie staja si¢ logicznie i empirycznie
nieporéwnywalne.

Przyktad. Druga zasada dynamiki Newtona wyraza si¢ wzorem:

(K) F=m-a

Jej odpowiednik w fizyce relatywistycznej to:

Przejscie graniczne od (R) do (K) ma miejsce w dwdch przypadkach:

(1) gdy v — 0 oraz (2) gdy ¢ — oco. Poniewaz (2) jest na gruncie teorii wzglgdnosci
wykluczony, wigc przejSciem granicznym jest w tym wypadku (1), czyli sytuacja,
gdy rozwazane predkosci sa bardzo mate (w poréwnaniu z predkoscia Swiatta w
prézni).

Problem istnienia experimentum crucis. Faktem rozstrzygajacym (krzyzowym)
[instantia crucis — termin Francisa Bacona] miatby by¢ fakt, ktéry pozwala roz-
strzygna¢ spor miedzy dwiema konkurujacymi hipotezami. Sir Izak Newton bo-
daj jako pierwszy wprowadzit termin eksperyment krzyZowy (experimentum crucis)
przy omawianiu sporu mig¢dzy dwiema teoriami dotyczacymi natury Swiatla.
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Teza Duhema-Quine’a gtosi (w przyblizeniu), iz nie mozemy z catkowita pew-
noscig utrzymywac, ze wynik eksperymentu uznawanego za rozstrzygajacy jest
ostateczny — moze si¢ zdarzy¢, ze poréwnujac dwie hipotezy przyjeliSmy (np. nie-
Swiadomie) pewne odmienne zatozenia.

Sytuacja rozstrzygajqca (termin Profesora Jana Sucha) sktada si¢ ze sktadnika
teoretycznego i eksperymentalnego. Dopiero gdy dojrzeje sytuacja rozstrzygajaca,
mozemy przeprowadzi¢ eksperyment krzyzowy.

Podstawowym rozréznieniem czynionym ze wzgledu na posta¢ praw, ktérymi
postuguja si¢ nauki jest wydzielenie nauk:

1. nomologicznych [przede wszystkim ustalaja (odkrywaja? tworza?) prawa)];

2. idiograficzno-nomologicznych [przede wszystkim zbieraja i opisuja (uzyjmy
Smiato terminu:) fakty].

Z Wielkimi Sporami w Nauce mamy do czynienia w przypadku kazdej rewo-
lucji naukowej, przy zmianie paradygmatu, przy okazji burzliwych przemian spo-
tecznych lub w wyniku ingerencji wtadz Swieckich badZ religijnych w dziatalno$é
uczonych, itd.

4.6 Operacje na danych
We wszelkich typach nauk mamy do czynienia z pewnymi procedurami, ktére wy-
konujemy na pewnych danych. Rozwazmy kilka prostych przyktadéw.

4.6.1 Algorytmy

Stowo algorytm pochodzi od nazwiska arabskiego matematyka Al Chwarizmiego.
Metoda obliczalna (efektywna): w skonficzonej liczbie prostych, mechanicznych
krokéw daje odpowiedZ dla dowolnych danych ustalonej postaci:

Wejscie — Obliczenie — Wyjscie

Obliczenie za pomoca metody efektywnej nazywa si¢ algorytmem. Podane wy-
zej pojecie obliczalnos$ci ma charakter intuicyjny. Mozliwe sa jego ré6zne matema-
tyczne precyzacje.

Przyktad metody efektywnej: algorytm ustalania, czy dana formuta jezyka Kla-
sycznego Rachunku Zdan jest prawem (tautologia) tego rachunku:

1. Wejscie: formuta jezyka KRZ (o n zmiennych zdaniowych).
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2. Obliczenie: znajdowanie wartoSci logicznej tej formuty dla kazdego z 2"
podstawien wartoSci logicznych za zmienne.

3. Wyjscie: odpowiedz — TAK (gdy przy kazdym takim podstawieniu formuta
jest prawdziwa), NIE (w przeciwnym przypadku).

Przyktad problemu, dla ktérego nie istnieje metoda obliczalna: ustalanie, czy
dowolna formuta jezyka Klasycznego Rachunku Predykatéw (FOL) jest prawem
(tautologia) tego rachunku. Dla ustalenia, czy dowolna formuta jezyka FOL jest
tautologia FOL potrzeba sprawdziC nieskoriczong liczbg interpretacji, a wigc istnie-
nie algorytmu jest w tym przypadku wykluczone. Jak pamigtamy, FOL jest jednak
potrozstrzygalna — jesli formuta A jest tautologia FOL, to mozna to w skoriczonej
liczbie (prostych, mechanicznych) krokéw sprawdzic.

4.6.2 Klasyfikowanie

Klasyfikujemy przedmioty biorac pod uwage ich nieodréznialno$¢ wzgledem (z
g6ry ustalonych) cech. Tego typu nieodréznialno$¢ jest relacja réwnowaznosci w
danym uniwersum U, tj. relacja R spetniajaca warunki:

1. zwrotno$ci—Vx € U xRz

2. symetrii —Vz,y € U (xRy — yRz)

3. przechodniosci — Vz,y,z € U (zRy A yRz — zRz).

Klasq rownowaznosci przedmiotu © € U nazywamy zbior:
Wl ={y €U : zRy}.

Rodzing U/R = {[zg] : = € U} nazywamy podziatem U wyznaczonym przez R.
Klasyfikowanie obiektow polega na grupowaniu ich w klasy réwnowaznoS$ci

wzgledem stosownej relacji. Czgsto mamy tez do czynienia z klasyfikacjami wie-

lopoziomowymi, jak np. (klasyfikacja zbiornikéw i ciekéw wodnych):

mokre

T

stoi pltynie

/\/\

naturalne sztuczne naturalne sztuczne

duze male duze male duze mate duze male
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Podziatem uniwersum U nazywamy kazda rodzing niepustych, parami roztacz-
nych podzbioréw U, ktérej suma réwna jest U. Tak wigc, A jest podziatem U, gdy:

I.VAe A ACU

2.VAe A A#0D

3. VA Be A (A#B— ANB=10)
4. JA=U.

Istnieje wzajemnie jednoznaczna odpowiednio$¢ migdzy podziatami U a rela-
cjami réwnowaznoSci okre§lonymi na U':

1. Jesli R jest relacja rownowaznosci na U, to U/ R jest podziatem U'.

2. Jesli A jest podziatem U, to réwnowaznoscia jest relacja R4 C U? zdefinio-
wana dla dowolnych z,y € U warunkiem: xRy = JA€ A z,y € A.

Uwaga terminologiczna: terminu klasyfikacja uzywamy czgsto zamiennie z ter-
minem podziat.
Skrzyzowaniem podziatéw A oraz B zbioru U nazywamy rodzing:

AB={ANB : Ac ANB € B}.

Moéwimy, ze podziaty A oraz B sa niezaleine, gdy ) ¢ A® B, czyli gdy ich skrzy-
zowanie nie ma jako elementu zbioru pustego. Operacj¢ krzyzowania podziatéw
mozna iterowac, otrzymujac w ten sposob klasyfikacje wielopoziomowe.

Zachgcam do wykonania kilku éwiczen ze Zbioru zadari z jezykoznawstwa
(Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1990; jeden egzemplarz tej
ksiazki dostgpny byl w Bibliotece IJ UAM). W éwiczeniach tych dokonuje sig¢
m.in.: klasyfikacji oraz szeregowania danych jezykowych. Stawia si¢ hipotezy na
temat przektadu, wykorzystujac zasadg, iz regularno§ciom w sposobach wyrazania
znaczen odpowiadaja relacje semantyczne. Zob. np. zadania:

1. 140. Tlumaczenie z arabskiego. [Klasyfikowanie].
2. 68. Tlumaczenie z sanskrytu. [Klasyfikowanie].

3. 139. Thumaczenie z laporiskiego. [Klasyfikowanie + znajdowanie podobiefistw
znaczeniowych].

4. 66. Ttumaczenie z azerbejdzariskiego. [Szeregowanie].

5. 91. Ttumaczenie z indonezyjskiego. [Znajdowanie izomorfizmu].
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4.6.3 Podobienstwa i opozycje

Podobieristwo obiektow polega na posiadaniu co najmniej jednej wspdlnej cechy
(z ustalonej listy). Opozycja migdzy obiektami polega na r6znieniu si¢ co najmniej
jedna cecha (z ustalonej listy). Kazda zwrotna i symetryczng relacj¢ na zbiorze
U nazywamy relacja podobieristwa (tolerancji) na U. Rodzing A niepustych pod-
zbioréw U nazywamy pokryciem U, gdy jej suma réwna jest U: | J A = U. Za-
réwno podobienstwa, jak i opozycje mozna reprezentowaé przez systemy postaci
(O, F, ¢), gdzie:

1.
2.

3.

O jest zbiorem obiektéw;
F jest zbiorem cech;

relacja ¢ C O x F zachodzi migdzy obiektem = € O acecha f € F gdy «
ma cechg f.

Niech R bedzie relacja podobienstwa na U. Méwimy, Ze:

1.
2.
3.

A C U jest R-preklasq, gdy Vz,y € A xRy.
A C U jest R-klasq, gdy A jest maksymalna (wzgledem inkluzji) preklasa.
A C U jest zbiorem R- rozproszonym, gdy Vz,y € A (x # y — —zRy).

A C U jest zbiorem R-pochtaniajqcym, gdy Vo € Uy € A yRx.

. Relacje R™ zdefiniowana warunkiem: xRTy = Vz € U (zRz = yR2)

nazywamy relacja stowarzyszonq z R. Jest ona réwnowaznoscia na U. Jej
klasy réwnowaznoSci nazywamy R-jqdrami.

Przechodnie domknigcie relacji podobiefistwa R (czyli najmniejsza relacje
przechodnia zawierajaca R) oznaczamy przez R'". To takze jest relacja row-
nowaznosci.

Rodzing klas U/ /R relacji podobienistwa R na U nazywa si¢ czasami typolo-
giq obiektéw z U'. Istnieje wzajemnie jednoznaczna odpowiednio$¢ migdzy pokry-
ciami U a relacjami podobienistwa okre§lonymi na U':

1.

2.

Jesli R jest relacja podobienstwa na U, to U/ /R jest pokryciem U.

Jesli A jest pokryciem U, to podobiefistwem jest relacja R4 C U? zdefinio-
wana dla dowolnych z,y € U warunkiem: tR y = dA € Ax,y € A.
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Kazda minimalng (wzglgdem inkluzji) rodzing B C U//R taka, ze dla dowol-
nych z,y € U zachodzi xRy = JdA € B z,y € A nazywamy R-bazq. Kilka
faktéw o relacjach podobienstwa:

1. Dla kazdej relacji podobiefistwa R istnieje R-baza.
2. Dla kazdej relacji podobiefistwa R: RT C R C R,

3. Zbiory, ktore sa jednoczesnie maksymalnymi zbiorami R-rozproszonymi i
minimalnymi zbiorami R-pochtaniajacymi sa najbardziej ,,ekonomicznymi
opisami” relacji R.

W lingwistyce rozwazamy caly szereg relacji opozycji, np. opozycje:

1. kontekstowe (np. oparte na dystrybycji);

2. parametryczne (np. bazujace na wymiarach semicznych);

3. opozycje typu nieporéwnywalno$ci (np. hiponimiczne).

O matematycznej teorii relacji podobiefistwa oraz opozycji, a takze jej zasto-
sowaniach w lingwistyce poczyta¢ mozna np. w: Pogonowski 1981, 1993a.
4.6.4 Porzadki

Oproécz klasyfikowania przedmiotéw oraz badania ich podobiefistw i zachodza-
cych migdzy nimi opozycji czgsto interesujemy si¢ takze réznego rodzaju szere-
gowaniem przedmiotéw. W procedurze tej wykorzystuje si¢ réznorakie porzadki.
Rozwazmy kilka ich rodzajow.

Relacja R C U? jest porzqdkiem czesciowym na U, gdy jest:

1. zwrotna—Vx € U xRx

2. przechodnia —Vz,y,z € U (ztRy ANyRz — xRz) oraz

3. antysymetryczna —Vz,y € U (xRy A yRx — = = y).

Relacje przechodnia R, ktéra spetnia dodatkowo warunek asymetrii:
1. Vz,y € U (xRy — —yRx)

nazywamy ostrym porzadkiem czeSciowym. Inkluzja C jest porzadkiem czgscio-
wym, natomiast ostra inkluzja C jest ostrym porzadkiem czg¢Sciowym. Porzadkiem
czgSciowym jest tez np. hiponimiczne uporzadkowanie leksykonu; o matematycz-
nych modelach hiponimii poczyta¢ mozna np. w: Pogonowski 1991b, 1993b.
Niech R bedzie czgSciowym porzadkiem na U. Element z € U nazywamy:
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1. R-minimalnym, gdy Vy € U (yRx — z = y)
2. R-maksymalnym, gdy Vy € U (xRy — x = y)
3. R-najmniejszym, gdy Vy € U =Ry

4. R-najwigkszym, gdy Vy € U yRx.

Uwaga: element R-najmniejszy (odpowiednio, R-najwigkszy), o ile istnieje,
jest tez elementem R-minimalnym (odpowiednio, R-maksymalnym), lecz nieko-
niecznie na odwrot.

Gdy xRy oraz nie istnieje z € U taki, ze x # z,y # 2, xRz i 2Ry, to méwimy,
ze x jest bezposrednim R-poprzednikiem y (a y bezposrednim R-nastepnikiem x).

Porzadek czg¢sciowy R nazywamy porzadkiem liniowym, jesli spetnia on wa-
runek spdjnosci:

1. Ve,y e U (x # y — xRy V yRx).

Liniowy porzadek R nazywamy dobrym porzadkiem na U, jeSli kazdy niepusty
podzbiér U ma element R-najmniejszy.

1. Zbiér wszystkich liczb naturalnych jest uporzadkowany liniowo przez rela-
cje <. Relacja ta jest na tym zbiorze takze dobrym porzadkiem.

2. Zbidr wszystkich liczb catkowitych jest liniowo uporzadkowany przez rela-
cje <. Uporzadkowanie to nie jest dobrym porzadkiem na tym zbiorze.

Moéwimy, ze liniowy porzadek R jest:

1. dyskretny, gdy kazdy element U ma bezposredni R-poprzednik oraz R-na-
stepnik.

2. gesty,gdyVe,y e U (zRy —» 3z € U (x # 2z Nz # y NxRz A zRy)).

Zaden porzadek (na zbiorze niepustym) nie moze by¢ jednoczesnie dyskretny
i gesty, ale sg porzadki, ktére nie sa ani dyskretne, ani geste.

1. Zbidr wszystkich liczb catkowitych (i kazdy jego podzbiér) jest uporzadko-
wany w sposob dyskretny przez relacjg mniejszosci <.

2. Zbiér wszystkich liczb wymiernych jest przez relacjg¢ mniejszosci < upo-
rzadkowany w sposéb gesty.
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3. Zbidr wszystkich liczb rzeczywistych takze jest uporzadkowany w sposéb
gesty przez relacje mniejszosci <. Ale liczb rzeczywistych jest istotnie wie-
cej niz liczb wymiernych. Relacja mniejszoSci porzadkuje wszystkie liczby
rzeczywiste w tzw. sposéb ciqgty.

Drzewem nazywamy zbidr czg$ciowy uporzadkowany z elementem najmniej-
szym (nazywanym korzeniem drzewa), w ktérym kazdy element (oprécz korzenia)
ma doktadnie jeden bezposredni poprzednik. Stuchacze z pewnoscia zetkneli si¢ z
tego typu porzadkami przy omawianiu struktur sktadniowych wyrazen.

4.7 Ograniczenia nauki

Jakie sa granice poznania naukowego? Czy o granicach tych mozemy méwié w
spos6b naukowy, czy tez musimy przej$¢ na teren metafizyki? Innymi stowy, czy
pytanie o poznanie granic poznania nalezy do nauki? Jakiego rodzaju sa to gra-
nice? Czy okre§lone sa przez nasze mozliwoSci technologiczne, czy tez przez ja-
kie§ inne czynniki, subiektywnej lub obiektywnej natury? Jak granice poznania
naukowego maja si¢ do granic poznania pozanaukowego? Czy granice poznania
naukowego tozsame sg z granicami poznania racjonalnego? Co to znaczy, ze co$
jest niemozliwe w poznaniu naukowym? Mdwiac nieco ogélniej, z jakimi rodza-
Jjami niemozliwoSci mamy do czynienia w nauce? Takimi, lub podobnymi pyta-
niami zaprzata sobie gtowe kazdy myslacy cztowiek.
Ograniczenia w poznaniu naukowym moga mie¢ charakter m.in.:

1. ontyczny (nie mamy dostepu do pewnych zjawisk);
2. epistemiczny (wiadomo, ze pewne ustalenia nie sa wykonalne);

3. technologiczny (nie mamy §rodkéw technicznych, aby przeprowadzié bada-
nia);

4. ekonomiczny (nie mamy pieniedzy na badania);

5. Swiatopogladowy (np.: uznawane wartosci determinuja obraz §wiata).

Stuchacz pamigtaja (ze szkoly) o stynnych nierozwiazywalnych (ustalonymi
Srodkami) starozytnych problemach geometrycznych:

1. trysekcji kata;
2. kwadratury kota;

3. podwojenia (objetosci) szeScianu.
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Nie sg to ani przyktady antynomii, ani paradoksow. Maja za to zwiazek z
wykraczaniem poza granice 6wczeSnie znanego Swiata wielkosci (wymiernych).
Moze warto dodaé, ze takie problemy nie byty jedynie czczg rozrywka filozoféw —
np. trzeci z wyzej wymienionych pojawit si¢ w zwiazku z tzw. zapotrzebowaniem
spolecznym (budowy oltarza).

W trzecim z tej serii wyktadow podaliSmy przyktady twierdzen metamatema-
tycznych, ustalajacych pewne ograniczenia logiki pierwszego rzgdu oraz sformu-
towanych w jej jezyku teorii matematycznych. Przypomnijmy, ze chodzito m.in. o
nastgpujace sprawy:

1.
2.

4.

Jesli arytmetyka PA jest niesprzeczna, to jest niezupetna.

Jesli arytmetyka PA jest niesprzeczna, to nie mozna udowodni¢ jej niesprzecz-
nosci w niej same;j.

. Jesli arytmetyka PA jest niesprzeczna, to predykat prawdziwosci (w modelu

standardowym) nie jest definiowalny w samej arytmetyce.

Klasyczna logika pierwszego rzgdu FOL jest nierozstrzygalna.

Problemy du Bois Reymonda:

1.
2.

N o ok

Powstanie zycia.

Powstanie jezykow.

Powstanie ludzkiego rozumu.

Ewolucyjna adaptacyjnos$¢ organizmow.

Powstanie sit natury i natura materii.

Powstanie i natura §wiadomosci oraz postrzegania zmystowego.

Problem wolnej woli.

Problemy te sformutowano w wieku XIX. Do dzisiaj nie posiadaja one zado-
walajacych rozwiazan.
Dos¢ oczywiste sa nastgpujace ograniczenia, ktérym podlega nauka:

1.

Ograniczenia technologiczne. Powinno by¢ jasne, ze te ograniczenia nie sg
wynikiem jedynie (banalnych) ograniczen ekonomicznych. Przeprowadze-
nie pewnego typu eksperymentéw moze by¢ niewykonalne (w skali UAM,
Rzeczpospolitej Polskiej, Unii Europejskiej, planety Ziemia, Uktadu Sto-
necznego, naszej Galaktyki, Grupy Lokalnej, . . .).
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2.

Ograniczenia swiatopogladowe. Kazda, bez wyjatku, dziatalno§¢ naukowa
odbywa si¢ na tle jakiego$ §wiatopogladu (z pewnymi aprobowanymi war-
toSciami). Jednak w pewnych przypadkach mozemy stwierdzi¢, iz owo tlo
Swiatopogladowe znieksztatca procesy poznawcze. Nie trzeba daleko szu-
kac: juz w UAM znalez¢ mozna propozycje prob podporzadkowania badai
kosmologicznych przestaniu wywiedzionemu z Nowego Testamentu.

Wyliczymy niektére przyktady ograniczefi w naukach Scistych. O ogranicze-
niach w innych naukach nieco trudniej méwi¢. Pamigtajmy o dictum: w kazdej
wiedzy tyle jest nauki, ile jest w niej matematyki. Systemy wiedzy, ktére nie sa
formutowane w jezyku matematyki nie maja, méwiac metaforycznie, ustalonych
granic. Dlatego nietatwo tez zdecydowad, z jakimi ograniczeniami mamy w takich
przypadkach.

1.

2.

Demon Maxwella. Nie istnieje. Nie mozna zbudowaé perpetuum mobile.

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Nie mozna jednoczes$nie precyzyjnie
okresli¢ polozenia i pgdu czastki.

Niektére Wielkie Pytania:

1.

6.

Znalezienie bozonu Higgsa. Pilnie poszukiwany — ,,odpowiedzialny” za po-
siadanie masy.

. Eksperymentalne potwierdzenie teorii strun. Fizycy maja nadziej¢ na znale-

zienie Teorii Podstawowej; teoria strun jest kandydatka. To kolejny przypa-
dek, gdy rozwazania matematyczne wyprzedzaja przyrodoznawstwo.

. Pytanie o poczqtek Wszech§wiata. Czy mozna sensownie pytaé, co byto, za-

nim niczego nie byto?

. Pytanie o to, jaka jest ta czgS¢ Wszech§wiata, ktéra znajduje si¢ poza obser-

wowalnym Wszech§wiatem.

. Scenariusze historii Wszech§wiata. Czy warto si¢ trudzi¢, skoro i tak nastapi

Wielki Krach?

Wymiar Wszech§wiata. Czy zyjemy w przestrzeni jedenastowymiarowej?

Nauka podlega takze pewnym ograniczeniom ze wzgledu na ztozonos¢ obli-
czeniowa niektérych problemoéw.
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1. Problemy klasy NP (non-deterministic polynomial). To problemy, dla kt6-
rych istniejq niedeterministyczne (losowe) algorytmy dajace rozwiazania w
czasie wielomianowym. W przypadku probleméw o duzej ztozono$ci wazna
jest objetos¢ pamigci potrzebnej w obliczeniach.

2. Biochemia molekularna. Np. sformutowanie problemu zwijania taficuchéw
biatkowych jest typu NP.

3. Problemy Syntetycznej Teorii Ewolucji.

4. Matematyczne modele w: socjologii, ekonomii, psychologii, neurofizjologii,
oraz w innych naukach zajmujacych si¢ uktadami o wielkiej ztoZonosci.

4.8 Paranauka i pseudonauka

Gdy na swigtego Prota jest pogoda albo stota,

to na Swigtego Hieronima jest deszcz, albo go ni ma.

(Kornel Makuszyfiski)

Przekroczenie granic nauki moze zaprowadzi¢ nas na tereny paranauki lub

pseudonauki. W potocznym uzyciu, terminy te wystepuja czasem zamiennie. Moz-

na jednak rozgraniczy¢ ich znaczenia, biorac pod uwage czynniki natury metodo-

logicznej oraz pragmatycznej. Od obu wyzej wymienionych zespotéw przekonan

odréznia si¢ jeszcze czasami protonauke (jednak paranauka oraz protonauka by-
waja trudne do rozdzielenia).

4.8.1 Paranauka

Paranauka to nauka (1), ktora:

1. przestrzega pewnych inwariantnych norm metodologicznych oraz:

2. albo nie zostala (w danym momencie historycznym) zaakceptowana przez
Srodowisko naukowe (np. koncepcje Karola Darwina), z réznych wzgledéw
— np. braku przeprowadzenia badan dowodzacych istnienia postulowanych
zjawisk;

3. albo stanowi juz przeszle stadium wiedzy, zastapione pdZniej przez bardziej
adekwatne teorie (np: koncepcje flogistonu lub eteru).

Paranauka moze wyprzedza¢ badzZ nie nadazac za pewnymi (przyjetymi w da-
nym momencie historycznym, zmiennymi) og6lnymi normami metodologicznymi.
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Twierdzenia Galileusza (géry na Ksigzycu) byty niezgodne z éwczesna wizja ko-
smologiczng. Teoria kopernikanska nie tylko (w momencie powstania) byla nie-
zgodna z obowigzujacym obrazem WszechS§wiata; wydawalo sig tez, iz obserwacje
jawnie jej przecza (paralaksa gwiazd).

4.8.2 Pseudonauka

Pseudonauka to zespoty przekonan, ktére nie tylko nie sq powszechnie nieakcep-
towane w S§rodowisku naukowym, lecz ktére nadto publicznie aspiruja do miana
nauki, nie spetniajac podstawowych regut oraz norm metodologicznych. Pseudo-
nauka (z luboscia!) uzywa terminologii naukowej. Najczesciej, jej stwierdzenia
badZ pozostaja w jawnej sprzecznosci z ustaleniami nauki standardowej badZ nie
jest mozliwe poddanie ich uznawanym procedurom (falsyfikacji, konfirmacji). Pseu-
donauka jest, z reguly, dogmatyczna. Odmawia poddania si¢ standardowym testom,
domagajac si¢ jednoczes$nie bezwarunkowego uznania jej stwierdzen.
Niektoére cechy pseudonauki:

1. ogtaszanie prawdziwoSci stwierdzen bez ich empirycznego testowania;
2. formulowanie stwierdzen niemozliwych do sfalsyfikowania;

3. gloszenie pogladéw jawnie sprzecznych z teoriami dobrze potwierdzonymi
eksperymentalnie;

4. odmowa poddania wygtaszanych stwierdzef procedurom testowania;

5. odmowa dostarczenia wlasnych dowodéw wyglaszanych stwierdzen.
Przyktady problematyki pseudonaukowe;j:

1. akupresura

»

akupunktura
alchemia
aromaterapia

astrologia

A

bioenergoterapia
7. biorytmy

8. homeopatia
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

. irydologia

kreacjonizm
medycyna alternatywna
numerologia
pamig¢ wody
parapsychologia
perpetum mobile
prekognicja
pseudoarcheologia
psychokineza
radiestezja
telepatia

ufologia

zjawiska paranormalne.
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5 Dodatek B: Sen Czerwonego Krola

Dodajmy, dla relaksu, krétki fragment z ksigzki Raymonda Smullyana Alice in
Puzzle-Land. A Carrollian Tale for Children Under Eighty. Penguin Books, 1982.
ISBN 0 14 00.7056 7. Pierwsze wydanie: Wiliam Morrow and Company, Inc., New
York 1982. Na poprzednim wykladzie poznali§my nasze thumaczenie rozdziatu 10
tej ksiazki, ponizej podajemy ttumaczenie rozdziatu 11. Jak odr6zni¢ sen od jawy?
Czy masz pewnos$¢, ze twoje zmysty ci¢ nie zwodza? Albo — groza — zwodzi cig¢
twoj rozum? W istocie, sa to jedne z najwazniejszych pytan, zadawanych w ogélne;j
metodologii nauk, epistemologii, filozofii w ogdlnosci. Mitej zabawy.

Rozdzial 11: Teoria Czerwonego Kroéla

W tym momencie konwersacja Alicji z Humpty Dumptym zostala przerwana
przez dziwny grzmiacy odglos dochodzacy z oddali — co§ jakby sapanie maszyny
parowe;j.

— Co to jest? — zapytata Alicja, nieco przestraszona.

— Och, to tylko chrapanie Czerwonego Kréla — odrzekt Humpty Dumpty. —

— A, tak — powiedziata Alicja, przypominajac sobie swoja pierwsza podréz
do krainy lustra. — Widziatam go juz przedtem $pigcego. Bytam wtedy z Twe-
edledum i Tweedledee, ktérzy powiedzieli mi, ze Czerwony Krél $nit o mnie i ze
nie bytam niczym wigcej, jak przedmiotem jego snu, a gdyby si¢ obudzil, to ja nie
istniatabym juz diuzej. Czyz méwienie tak nie byto glupie?

— Dlaczego nie sprébujesz go obudzi€ i nie sprawdzisz? — odpart Humpty
Dumpty.

— Jestem na to prawie gotowa — odrzekta Alicja wyzywajaco. — Tylko ze
byloby to troche¢ nieroztropne, sam wiesz.

— Nie wiem — odpart Humpty Dumpty. — Tak czy owak, mozesz pdjs¢ zerk-
na¢ na niego, jesli masz ochote. Ja chce pozostaé tutaj i popracowaé nad dalszymi
zagadkami logicznymi.

Po tej wskazéwce Alicja pomysSlata, ze powinna odejs¢. Po podzigkowaniu
Humpty Dumpty’emu za pouczajaca lekcje logiki skierowata si¢ w strone lasu,
skad dobiegato chrapanie.

Gdy pojawila si¢ przed Czerwonym Krélem, ten wtasnie si¢ obudzil, a byli
przy nim Tweedledum oraz Tweedledee, bacznie go obserwujac.

— A wigc Krdl si¢ obudzil! — wykrzykneta Alicja do braci Tweedle. — A ja
ciagle istniejg, tak samo jak przedtem. I co powiecie na to! — dodata triumfujac.
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— Mysle, ze lepiej wréémy z powrotem do domu — rzekt Tweedledee do
swojego brata. — W kazdej chwili moze zacza¢ padac. Ty mozesz zostaé tutaj,
jesli masz ochotg — powiedziat do Alicji — ale m6j brat i ja musimy wrdécié, sama
wiesz.

Alicja spojrzata w gore, ale na niebie nie byto ani jednej chmurki.

— Mysle, ze zostang — powiedziata Alicja. — Chciatabym porozmawiaé z
Czerwonym Krélem. Ale chcg wam podzigkowad raz jeszcze za te urocze gry lo-
giczne. Bardzo je polubitam!

Ramig¢ w ramig, dwaj bracia powlekli si¢ powoli na zewnatrz lasu. Alicja przez
chwilg patrzyta za nimi, a potem zwrécita si¢ w strong Czerwonego Kroéla, ktory
byt juz na dobre rozbudzony.

— Ty musisz by¢ Alicjq! — rzekl Krol.

— Alez tak — odparta Alicja. — Tylko skad to wiesz?

— Och — odrzekt Krél. — Miatem wiasnie najdziwniejszy sen! Snitem, ze
spacerowalem w lesie razem z Tweedledee i Tweedledum i napotkaliSmy dziew-
czynke, wygladajaca doktadnie tak, jak ty, skulona pod drzewem w glebokim $nie.
,.Kto to jest?” zapytatem. ,,To przeciez Alicja” powiedzial Tweedledee ,,a wiesz, o
czym ona $ni?” Ja na to: ,,Jak ktokolwiek moze wiedzie¢, o czym ona §ni?” A on
rzekt: ,,No przeciez ona $ni o fobie!” Potem obaj bracia prébowali mnie przekonac,
Ze ja nie istniej¢ niezaleznie, lecz ze jestem tylko idea w twoim umySle i ze jesli
tylko si¢ obudzisz, to ja znikng — fru! — jak zdmuchnigta Swieczka!

— Tak wigc — kontynuowal Krél — jestem teraz szczegdlnie rad, ze widzg
cig¢ obudzona i ze nie zniknatlem — fru! — jak zdmuchnigta §wieczka!

— Jakiez to niezwykte! — wykrzykneta Alicja. — Przeciez doktadnie to samo,
tyle ze na odwrét, zdarzyto sig, gdy ujrzatam cig¢ pierwszy raz: spaltes, ja bylam z
Tweedledee i Tweedledum, a oni powiedzieli mi, ze $nile§ o mnie i ze gdy tylko
si¢ obudzisz, ja nie bedg juz dluzej istniata, lecz znikng — fru! — jak zdmuchnigta
Swieczka!

— Co6z, oboje jesteSmy obudzeni i zadne z nas nie znikngto — fru! — jak
zdmuchnigta §wieczka — odrzekt z usmiechem Kroél. — Tak wigc, wydaje sig, ze
albo bracia Tweedle mylili sig, albo probowali si¢ z nami przekomarzac!

— Jak mogg by¢ pewna, ze jestem obudzona? — zapytata Alicja. — Czyz nie
moze by¢ tak, ze teraz Spig i to wszystko mi si¢ $ni?

— A, to interesujace pytanie i trudno na nie odpowiedzie¢! — odpart Krél. —
Miatem kiedy$ o tym dluga filozoficzng dyskusj¢ z Humpty Dumptym. Znasz go?

— O tak! — odrzekta Alicja.

— C6z, Humpty Dumpty jest jednym z najbardziej bystrych dyskutantéw, ja-
kich znam — moze przekonaé prawie kazdego o prawie wszystkim, jesli si¢ przy-
tozy! Tak czy owak, prawie przekonal mnie, ze nie mam zadnych prawdziwych
podstaw aby sadzi¢, ze jestem obudzony, lecz go przechytrzylem! Zajeto mi to
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okoto trzech godzin, ale ostatecznie przekonatem go, ze musze by¢ obudzony, i
przyznat, ze wygratem spor. [ wtedy —

Krél nie dokoriczyt zdania, lecz stal pograzony w myslach.

— I wtedy co? — zapytata Alicja.

— I wtedy sig¢ obudzitem! — rzekt Krdl, nieco zbaraniaty.

— A wigc Humpty Dumpty miat w koncu racje! — wykrzykneta Alicja.

— Racje w czym? — zapytat Krél. — Nigdy w rzeczywistosci nie prowadzilem
tej konwersacji z Humpty Dumptym; tylko snitem, ze ja prowadze!

— Nie miatam na mys§li rzeczywistego Humpty Dumpty’ego — odparta Alicja.
— Miatam na mys$li Humpty Dumpty’ego, o ktérym $nites. To on byt tym, ktéry
miat racje!

— Zaraz, chwileczke! — powiedzial Krol. — Co prébujesz mi wméwié — ze
istniejg dwaj Humpty Dumpty, jeden rzeczywisty, a inny, o ktérym $nitem?

Alicja nie bardzo wiedziala, co na to odpowiedzie¢.

— Tak czy inaczej — moéwit Krél — w migdzyczasie wymyslitem lepszy ar-
gument, dowodzacy, ze jestem obudzony — nie jest mozliwe, aby ten argument byt
zty; on musi by¢ poprawny!

— No, o tym chciatabym ustysze¢! — powiedziata Alicja.

— Dobrze — rzekt Krél. — Zaczne od tego, ze wyznaj¢ teorig, iz kazdy na
Swiecie jest jednego z dwdéch typow: typu A lub typu B. Ci typu A sa catkowicie
trafni w swoich przekonaniach, gdy sa obudzeni, lecz catkowicie nietrafni, gdy
Spia. Wszystko, w co wierza, gdy sa obudzeni, jest prawdziwe, ale wszystko, w co
wierza, gdy $pia, jest falszywe. Z ludZmi typu B jest na odwrét: wszystko, w co
wierza, gdy Spia, jest prawdziwe, a wszystko, w co wierza, gdy sa obudzeni, jest
fatszywe.

— C6z za niezwykla teoria! — powiedziata Alicja. — Ale jaki masz dowdd jej
poprawnosci?

— Och, potem udowodnig¢ ponad wszelka watpliwo$¢, ze jest ona poprawna,
ale na razie chcialbym ci u§wiadomié¢ pewne konsekwencje teorii. Zacznijmy od
tego, ze wynikaja z niej dwa nastgpujace twierdzenia:

e Twierdzenie 1. Jesli, w danym momencie, osoba wierzy, ze jest obudzona, to
musi by¢ typu A.

o Twierdzenie 2. Jesli, w danym momencie, osoba wierzy, ze jest typu A, to
musi by¢ wtedy obudzona.

Nastepnie Krol pokazat Alicji dowody obu tych twierdzen. Alicja byta zado-
wolona; nie potrafita odnalez¢ btgdu w argumentacji.

88. PYTANIE. Czy twierdzenia 1 i 2 rzeczywiScie wynikaja z teorii Czerwonego
Kréla?
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— Teraz, gdy rozumiesz dowody twierdzen 1 i 2 — ciagnat Krol — jestes
gotowa na dowdd, ze jestem teraz obudzony.

DOWOD CZERWONEGO KROLA.

— Udowodnig trzy rzeczy — powiedziat Krél. — Udowodnig, ze: (po pierw-
sze) jestem typu A; (po drugie) jestem obudzony; (po trzecie) moja teoria jest po-
prawna.

— Zacznijmy od tego, ze musisz uznac przestanke, iz ja wierze w te trzy rzeczy.
Przyznajesz to?

— Och, z pewno$cig — odrzekla Alicja. — Ani przez moment nie watpitam, ze
wierzysz W te rzeczy; jedyne moje pytanie to czy sa one rzeczywiscie prawdziwe!

— Z faktu, ze w nie wierzg — méwil Krél — wynika, ze muszq one by¢ praw-
dziwe!

— Co?! — powiedziata zdziwiona Alicja. — Twierdzisz, ze poniewaz kto§ w
co$ wierzy wynika, ze to co$§ musi by¢ prawdziwe?

— OczywiScie, ze nie! — wykrzyknat Krél. — Wiem réwnie dobrze jak ty, ze
to, iz kto§ w co$ wierzy nie oznacza koniecznie, ze to co§ musi by¢ prawdziwe.
Jednakze te trzy szczegdlne rzeczy maja t¢ godng uwagi wlasnosé, ze uwierzenie
we wszystkie trzy czyni je prawdziwymi!

— Jakze to moze by¢? — zapytata Alicja.

— To wtlasnie zamierzam ci udowodni¢! — rzekl Krol. — A teraz, dziecko,
stluchaj uwaznie. Poniewaz wierzg, ze jestem obudzony, musz¢ by¢ typu A.

— To wynika z twierdzenia 1 — powiedziata Alicja.

— Doktadnie! — odpart Krél. — A na mocy twierdzenia 2, poniewaz wierze,
Ze jestem typu A, wigc muszg by¢ obudzony,

— Tak — powiedziata Alicja.

— A zatem bardzo dobrze — koniczyt z triumfem Krél. — Poniewaz jestem
zarazem obudzony i typu A, wigc moje obecne przekonania musza by¢ wszystkie
prawdziwe. Poniewaz moje obecne przekonania sa prawdziwe i wierze w teorie,
ktéra zaproponowatem, teoria jest prawdziwa! Czyz mogtaby$ mieé lepszy dowod
niz ten?
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