Carl G. Hempel

O ,,STANDARDNOJ KONCEPCILJI* ZNANSTVENIH
TEORIJA

1. Teorije: preliminarna karakterizacija

Postoji opéenita suglasnost da su teorije kljué za znan-
stvenc razumijevanje empirijskih fenomena: tvrditi da postoji
znanstveno razumijevanje odredene vrste fenomena svodi se
na isto kao da se kale da znanost moZe pruZiti njezino zado-
voljavajude teorijsko objasnjenjel

Teorije se normalno konstruiraju tek podto je prethodno
istraZivanje na danom podrudju dalo kao rezultat korpus zna-

Inja koji ukljucuje empirijske generalizacije ili pretpostavljenc
{zakone koji se odnose na proudavane fenomene. Teorija tada
tezi pribavljanju dubljeg razumijevanja tako 3¥to se ti feno-
meni konstruiraju kac manifestacije odredenih dubljih procesa
kojima upravljaju zakoni koji objasnjavaju prethodno prouda-
vane pravilnosti i koji u pravilu dovede do korekeija i pobolj-
S8anja pretpostavljenih zakona pomocu kojih su te pravilnosti
prethodno bile okarakterizirane,

Prima facie moZe se stoga misliti da formuliranje teorije
zahh]eva iskaze dviju vrsta; nazovimo ih skracdenoc unutrasnjam
| principima i vezmim principima. mubraini.. pr1nc1p1= sluze
karakteriziranju teorijskog okvira ili ,teorijskog’ ‘E‘éﬂarua
oni specificiraju_baziéne entitete i procese koje postulira teo~
rija kao i teorijske zakon® za RGjE etpostavl_]a da njima
upravlJa]u S druge strane, vezni. prmclplhkaquu na koii je
nacin scenarij. povezan.s. prethodno razmatranim fenomenima

¢ijem je objainjavanju teorija mamijenjena. Ta—seoPca Kon-

cepeija, mislim, podjednako odnosi na ona dva tipa teorija &to

I Ovaj ogled dalje razvija i u nekim aspektima modificira neke
ideje izloZene u ranijem &anku ,On the Structure of Scientific Theo-
ries“, objavljenom u The Isenberg Memorial Lecture Series, 1965—66
(East Lansing: Michigan State University Press, 1969), str. 11—38.
Zahvalan sam Michigan State University Press za dopustenje da neke
odlomke iz tog ogleda ukljudim u ovaj.
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ih Nagel, slijede¢i Rankinea, lu¢i u svojoj temeljitoj raspravi
o tom predmetu?, naime, ,apstraktivne® teorije kakva je new-
tonovska teorija gravitacije i ,hipotetske® teorije kakva je
kinetiéka teorija topline ili valna i korpuskularna tecrija svjet-
losti.

Ako su I i B skupovi unutrainjih i veznih principa ko-
jima je karakterizirana teorija T, tada se T moZe prikazati
kao uredeni par tip skupova:

(1a) T=(I,B)

Iii alternativno i s vedom intuitivnom privlaénodéu, T se moZe
konstruirati kao skup logickih konzekvenci zbroja dvaju sku-
pova:

(1b) T = ¢(IUB).

Formulacija unutradnjih principa tipiéno de se posluZiti
teorijskim rjeénikom Vo, tj. skupom termina koji nisu bili
upotrijebljeni u ranijim opisima i generalizacijama o empirij-
skim fenomenima koje T treba da objasni, nego su bili po-
sebno uvedeni da karakteriziraju teorijski scenarij i njegove
zakone, Vezni prinecipi odigledno ¢e sadrZavati i termine iz Vg
i one iz rjeénika upotrijebljena pri formuliranju prvotnih opi-
sa i generalizacija o fenomenima koje teorija treba da objasni.
Taj ¢e rjednik tako biti na raspolaganju i shvaéen prije uvo-
denja teorije a njegovom ¢e upotrebom upravljati principi koji
su, bar u podetku, nezavisni o teoriji., Nazovimo ga pred-tec-
rijskim ili prethodnim rjeénikom V4 u odnosu na teoriju o
kojoj se radi.

Cesto se smatralo da su razmatrani fenomeni za koje teo-
rija treba da dade objaSnjenje opisani, ili barem opisivi, po-
moéu jednog opaZajnog rjeénika, tj. skupa termina koji ozna-
¢avaju odredene pojedinacnosti ili opce atribute koji su pod
odgovarajuéim uvietima dostupni ,direktnu promatranju® Ijud-
skih promatraca. Ali bile je ustanovljeno da je ta koncepcija
neadekvatna u nekoliko vaznih todaka®.

2 E. Nage! The Structure of Science, New York, Harcourt, Brace
and World, 1968, str. 125129,

3 vidi daljnju diskusiju o tom predmetu u kojoj su takoder nave-
dene dodatne upute na literaturu: H. Putnam, ,What Theories Are Not®,
u Logic, Methodology and Philosophy of Science uredili E. Nagel, P.
Suppes, A, Tarski, Stanford, Calif, Stanford University Press, 1883,
str, 240-—=251; pr‘u’n]edbe R. Jeffreyja o tom ogledu u Journal of Philo-
sophy, 61, 1964, str. 80—84; G. Maxwell, ,The Ontological Status of
Theoretical Entities®, u Minnesota Studies in the Philosophy of Science,
predili H., Feigl I G, Maxwell, vol. I1II, Minneapolis, University of
Minnesota Press, 1962, str. 3—27; P. Achinstein, Concepis of Science,
Baltimore, Johns Hopkins Press, 1968, glava 5.
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Predlozena distinkcija izmedu teorijskog i prethodnog
rje¢nika nije ovisna ni o kojoj takvej pretpostavei, Termini
prethodnog rjeénika ne moraju, a zapravo i ne smiju, biti
opcenite shvadeni kao opaZajni u upravo nagovijeitenu uskom
smislu, jer ¢e prethodni rjednik dane teorije desto sadriavati
termine koji su prvotno bili uvedeni u kontekstu neke ranije
teorije i koji nisu opaZajni u uskom intuitivnom smislu. Po-
gledajmo neke primjere.

U klasi¢noj kinetitkoj teoriji plinova unutradnji su prin-
cipi pretpostavke o molekulama plina; oni se odnose na nji-
hovu veli¢inu, njihovu masu, njihov velik broj, a takoder
ukljuduju razlitite zakone djelomiéno preuzete iz klasiéne me-
hanike, djelomitno statisticke po svojoj prirodi, a koji se tiéu
kretanja i sudara molekula i rezultirajuéih promjena njihovih
impulsa i energija. i-principt ukljuéujy. iskaze poput ono-
ga da- jetemperajura plina proporcionilha srednjoj kifietickoj
energifi--njegovih molekula 1 da je brzind kojom se razhéiti
plinovi dire kroz zidove néke posude” proporcionalna broju
molekula plinova o kojima se radi i njihovim prosjeénim brzi-
nama. Pomocéu takvih veznih principa odredene mikrokarak-
teristike plina koje pripadaju scenariju kinetitke teorije pove-
zuju se s makroskopskim osobinama kaoc 3to su temperatura,
tlak i brzina difuzije; one se mogu opisati — i generalizacije
koje se na njih odnose mogu se formulirati — pomodu jednog
prethodno dostupnog rje¢nika, naime, onoga klasi¢ne termo-
dinamike, A neke od osobina o kojima se radi s pravom bi
se mogle smatrati priliéno izravno opaZljivima ili mjerljivima.

Uzmimo, s druge strane, teorijsko objainjenje $to ga je
Bohrova rana teorija o vodikovu atomu pribavila za neke pret-
hodno ustanovljene empirijske zakone poput ovih: svijetlost
ito je odasilje uzareni plin vodika ogranifena je na odredene
karakteristiéne diskretne valne duZine koje odgovaraju skupu
razliditih linija u emisionom spektru vodika; te valne duZine
odgovaraju odredenim opéim matematiékim formulama od ko-
jih je prva i najglasovitija Balmerova

n2
A=b
nZ—4
Ovdje je b numeritka konstanta; i kad n dobiva vrijednosti
3, 4, 5, ..., formula kao rezultat daje valne duZine linija koje

sadinjavaju tzv. Balmerovu seriju u spektru vodika.

Pogledajmo sada ukratko wunutra$nje principe i wvezne
principe teorije kojom je Bohr objasnio te i druge empirijske
zakone koji se ti¢u vodikova spektra.
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Unutra$nji %"Jiiri;:;é@jormuliraju Bohrevu koncepciju da se

atom” Vodika sastd jezgre oko koje kruZi elektron u jednoj
ili drugoj od skupa diskretnih crbita s radiusima r, 7, 3, ...,
gdje -je r; proporcionalno s i2; da -elekiron, kad je-u svojoj
i~toj orbiti, ifng ehérgiju E; karakteristiénu za tu orbitu i pro-
porcionalnu s (—1/7); da elektron moZe skoéiti iz uZe orbite
u Siru ili obrnuto 1 da on u tom procesu apsorbira ili emitira
koli¢inu energije koja je jednaka apsolutnoj razlici izmedu
energija povezanih s tim orbitama.

Vezni principi, keji._povezuju {vani Xl :
_menir : objasniti, ukljuéuju iskaze poput ovih:

ost koju odaje uZareni vodikov plin rezultat je emi-
tiranja energije od strane onih atoma &iji elektroni ba§ pre-
skakuju iz vanjskih orbita u unutarnje; (b) energija oslobo-
dena skokom elektrona iz i-te orbite u j-tu (i > j} odaje se u
obliku monckromatskih elekiromagnetskih valova valne duZine
= (h - ¢)i{E; — E;), gdje je h Planckova konstanta a ¢ brzina
svjetlosti.
Kao $to treba odekivati, ti vezni principi sadrze, s jedne
strane, odredene teorijske termine kao §to su ,elektronska

orbita“ i ,skok e€lektrona® koji EU.M?WHX da opi3u
teorijski scemartT s druge strane, oni takoder sadrze odredene
g‘g@_{;@gg dostupne termine kao o su lir_;_.,vgg_lj_ggf\_:i, ,,spfak-

¢, ,valna duzina siEtloati*;y [brzifia svietlosti —Efergija®.
A jasno je da bar neki od termina — na primjer ,valna du-
¥ina svietlosti® i ,plin vodika® — nisu opaZajni termini u

ranije spomenutu intuitivnom smislu. Pa ipak, ti su termini
prethodno shvadeni u gore oznalenu smislu; jer kad je Bohr
iznio svoju teoriju vodikova atoma, principi za njihovu upo-
trebu, ukljufivii principe mjerenja opti¢kih valnih duZina, vec
su bili dostupni; oni su se temeljili na prethodnim teorijama
ukljudivii valnu optiku.

2. Tumadenje teorija kao interpretiranih raluna

U analitidkoj filozofiji znanosti teorije su obiéno bile ka-
rakterizirane na nad&in priliéno razli¢it od uprave ocrtana; a
barem sve donedavna ta je karakterizacija bila tako Ziroko
prihvadena da je se moglo smatrati ,standardnim® ili ,pri-
hvacdenim® filozofskim tumadenjem znanstvenih teorija’ A po

4 Naziv .,.prihvadeno gledidte' o ulozi teorija® Putnamov je {,,Wh:';\_t_
Theories Are Not,* str. 240). Neke karakteristiéne stadije u evoluciji
tog tumadenja znanstvenih teorija prikazuju slijedeéa djela: N. _R.
Campbell, Physics: The Elements, Cambridge, Cambridge University
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tom tumadenju teoriju karakteriziraju dva sastavna dijela koji,
Stavife, imaju neke jasne sliénosti s onim $to je gore bilo
nazvano njezinim unutradnjim i njezinim wveznim principima.

Prvi je sastavni dio aksiomatizirgni dedukfivni sistem —
koji se ponekad navodi pod imenom raduna — neinterpretira-
nih formula, pri ¢emu postulati sistema odgovaraju temeljnim
prmclplma teorije. Tako se, grubo govoredi, o postulatima ra-
éuna moZe misliti kao o formulama dobivenima aksicriatiza-
cijom unutra¥njih principa teorije i potom zamjenjivanjem
primitivnih teorijskih termina u aksiomima wvarijablama ili
nespecificiranim konstantama.

Druga je komponenta skup refenica koji radunu daje
empirijski karakter ili primjenjivost tako ito_interpretira-rmeke
od njegovih formula empirijskim terminima — Tnaime, termi-
nima rjeénika koji sluzi da se opiSu fenomeni koje teorija
treba da objasni-Za te refenice, koje su otigledno srodne gore
spomenutim. veznimn principima, tvrdili su Campbell i Ramsey
da tvore rjednik* koji teOruske termine-stavlja.u odnos s
pred-teorijskima;5 drugi p1s<:1 su govorili 0 njima kao o ,ope-
racionalnim definicijama“ ili ,koordinativnim definicijama*
teorijskih termina, kao o ,pravilimg_ kore&pqndencue“ ili o
winterpretativnim principima®r " e

Standardna sé¢ koncepcija tada moze shematizirati tako da

se teorija prikaZe kao uredeni par skupova redenica:

(2 T = (C,R).

gdje je C skup formula raduna a R skup pravila korespon-
dencije.

Dok su vezni principi upotrijebljeni u naSoj pocetnoj
karakterizaciji teorije zamisljeni kac podskup klase recenica
koje teorija tvrdi, status pravila korespondencije u standard-
nom tumadenju manje je jasan. Jedno plauzibilno njihove tu-
macenje bilo bi da su ona terminoloska pravila koja pripadaju

Press, 1930; pretiskano kao Foundations of Science, New York., Dover,
1957, glava 5: F, P. Ramsey, ,, Theories® 1829, u Ramsey, The Founda-
tions of Mathematics, London, Routledge and Kegan Paul 1931; R.
Carnap, Foundations of Logic and Mathematics, Chicago, University of
Chicago Press, 1939, osobito odjelici 21—25; R. B. Braithwaite, Scientific
Ezxplanation, Cambridge, Cambridge University Press, 1953, glave I—III;
K. Carnap, ,The Methodological Character of Theoretical Concepts®,
u Minnesote Studies in the Philosophy of Science, uredili H. Feigl i M.
Scriven, vol. I, Minneapolis, University of Minnesota Press, 1956, str.
38—76; R. Carnap, Philosophical Foundations of Physics, uredio M,
Gardner, New York, London, Basic Books, 1966, dic V; Nagel, The
Structure of Science, glave 51 6.

; 25 Campbell, Foundations of Science, str. 122; Ramsey, ,,Theories®,
str. 215,
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metajeziku teorije a koja definicijom il opdenitijom termino-
lokkom konvencijom ustanovljuju istinitost odredenih reéenica
(u jeziku teorije) koje sadrie i teorijske i pred-teorijske ter-
mine. Iz tog razloga ne moZe se pronadi nesto &to bi bilo nepo-
sredno analogno s (1b) kao alternativna shematizacija stan-
dardnog gledista. Status pravila korespondencije bit ¢e dalje
razmotren u odjeljku 6.

Bio bi to zadatak od interesa i za povijest i za filozofiju
znanosti da se utvrdi porijeklo standardne koncepcije i da se
do u neke pojedinosti ispita njezin razvoj. Takve bi prouéa-
vanje zacijelo moralo uzeti u obzir Reichenbachovu karakte-
rizaciju fizikalne geometrije (tj. teorije geometrijske strukture
fizickog prostora) kao apstrakina, neinterpretirana sistema
LGiste® ili matematicke geometrije dopunjene skupom koordi-
nativnih definicija za primitivne pojmove® i moralo bi razmo-
triti Poincaréova i Einsteinova glediita o geometrijskoj struk-
turi fizickog prostora.

Campbell i neki drugi zastupnici standardne koncepcije
uvode i treéi sastavni dio teorije — Campbell ga naziva ana-
logijom, drugi {medu njima Nagel} nazivaju ga modelom —

za koji se kaZe da karakterizira temeljne ideje teorije pomocu :

pojmova s kojima smo prethodno upoznati i kojima uprav-
Ijaju dobro poznati empirijski zakoni koji imaju isti oblik kao
neka od osnovnih nadela feorije. Uloga modela u tom smislu
bit ée razmotrena kasnije; dotada standardna koncepcija bit
¢e shvaéana u smislu sheme (2). Ja sam se osobno oslanjac na
standardno tumaéenje u nekoliko ranijih studija, ali pocdeo
sam ga smatrati neadekvatnim u nekim filozofski vaZnim
aspektima na koje ¢u pokusati ukazati u slijedeé¢im odjeljcima.

3. Uloga aksiomatiziranog raduna u formuliranju teorije

Moje sumnje ne ti¢u se otigledne &injenice da teorije kako
ih u&enijaci-tzlazu-i upotrebljavajii” gotovo nikada nisu formu-
llrane u skladu sa standardnom shemc__)m a niti one pot]ecu

¢aju predstavljati teoriju kao nekako naglo zamrznutu u jed-
nom trenutatnom stadiju onoga §to je u stvari sistem ideja

u neprekidnu razvoju, Ta opaZanja. ne predstavljaju, mislim,.

neku konkluzivnu kritiku, jer se za standardno tumalenje ni-
kada nije ‘tvrdilo da- pruza opisni prikaz toga kako ugenjaci

8§ Ta je ideja izlofena veoma eksplicitno u 8. glavi knjige H. Re-

ichenbacha The Rise of Scientific Philosophy, Berkeley and Los Angeles,
University of California Press, 1851,
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procesu znanstvenog Jstrazwan]a ono je prije bilo ZamISIJEDO
"1 kao shematska eksplikacija koja bi jasno izlozila odredene lo-

| gicke i epistemoloSke karakteristike znansivenih teorija.

Ta obrana standardne koncepcije ipak prirodno nameée
ovo pitanje: koje su logi¢ke 1 epistemolofke karakteristike
teorija za koje shema (2) sluzi da ih izloZi i rasvijetli? Raz-
motrimo redom razlid¢ita obiljezja 8to ih shema pripisuje teo-
riji zapoéinjuéi s aksiomatiziranim radunom.

) Sto da se kaze u prilog pretpostavljania aksiomatizacije?
~ Moglo bi se sasvim plauzibilng jund:.u_da*je aksmmatsk&wa-
re teo—
m ¥ teorija treba da bude zamiiljena ‘tako da tvrdi skup
reCenica koji je zatveren pod relacijom logi¢ke konzekvence
u smislu da on sadrii sve logitke konzekvence (izrazive u je-
ziku teorije) bilo kojeg od svojih podskupova. Teoriju ¢e, dakle,
¢initi beskonadan skup reéenica.’ Da bi se riedvosmisleno spe-
cificirac beskonadin “skip-redenica koje se predlozenom teori-
jom Zzeli tvrditi, bit ¢e potrebno pronaci opéi kriterij koji odre-
duje za svak—&_re,cenlcu § da li_je-feorija tvrdi. Aksiomatiza=
"c1ja pruza takav kriterijv feorija tvrdi S jedino u sludaju._ako
je. & izvodive iz specificiranih aksioma ili postulata,

Taj kriterij nedvojbeno odreduje -élanstvo u intendiranu
skupu recenica, ali on nam ne pruza opéu mefodu da doista
otkrijemo pripada 1li dana relenica tom skupu; jer opcenito
nema efektivne procedure odludivanja koja za bilo koju rede-
nicu § utvrduje u konaénu broju koraka da li je § izvodivo
iz aksioma. Ali u svakom sludaju standardno tumatenje pret-
postavlja aksiomatizaciju samo za formule neinterpretiranog
ra¢una C a ne za sve refenice koje T tvrdi® tako da se predio-
Zeni argument ovdje zapravo ne moZe primijeniti.

Jedna od privia¢nih strana §to ih standardnoe tumadenje
ima za filozofe lezi bez sumnje u njegovoj prividnoj sposob-

’ Na primjer, u mojem ogledu ,The Theoretician’s Dilemma¥, u
Minnesota Studies in the Philosophy of Science, uredili H. Feigl, M.
Scriven i G. Maxwell, vol. II Minneapolis University of Minnesota
Press, 1958, str. 37-—98,

8 Zapazite, nasuprot tome, da se u istra¥ivanjima Ramseyia (u
»Theories®) i Craiga, koja se ti¢u moguénosti izbiegavanja teorijskih
jermina u korist pred-teorijskih, pretpostavljs aksiomatizacija cjelo-
kupne teorije. Za pomno izlaganje i ocjenu tih istraZivanja vidi L
Scheffler, The Anatomy of Inquiry, New York, Knopf, 1963, str. 193—222.
O Ramseyjevoj metodi vidi takoder Carnap, Philosophical Foundations
of Physics, glava 26; 1. Scheffler, , Reflections on the Ramsey Method¥,
Journal of Phalosophy, 65, 1968, str. 269—214; { H. Bohnert, ,, In Defense
of Ra2r8nlseys Elimination Method®, Journal o; Philosophy. 85, 1968, str.
275
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nosti da ponudi jednostavna rjefenja za filozofske probleme
koji se ti¢u znadenja i referencije teorijskih i{zraza. Ako karak-
teristi¢ni rjeénik jedne teorije predstavlja ,nove® pojmove ra-
nije neupotrebljavane i izmisljene specijalno da opisu teorij-
ski scenarij, onda se ¢ini razboritim i uistinu filozofski zna-
¢ajnim ispitivati kako su specificirana njihova zna&enja. Jer
ako oni ne bi imali jasno odredena znadenja, tada, ¢ini se,
ne bi i imall niti teorijski-principr w-kojima su oni upotri-
]ebhem i u tom sluéaju ne bi imals smista pitati da N su t
principi istiniti ili neistiniti, da 1 se dogadaji kakve zahtijeva
teorijski scenarij stvarrrd""ﬂé?;avaju itd.®. Odgovor za koji se
testo uzima da ga standardno tumaienje nudi jest opc’enito

sadrzaJ CAlLL ta je koncepeua podlozna razli¢itim p1tan]1ma od
kojih ce neka biti postavijena u nastavku ovog naseg razma-
tranja.

Sto se, pak, tide prednosti aksiomatizacije, ovdje nije

potrebnoe odavati priznanje njezinmurgolému znadenju za logiku

i matematiku i njihove metateorije. U nekim sluéajevima aksio-
matska su proufavanja posluzila i za rasvietljavanje filozof-
skih problema koji se tidu teorija u empirijskim znanostima.
Jedan je zanimljiv primjer Reichenbachova aksiomatski ori-
jentirana, premda ne strogo formalizirana analiza baze i struk-
ture teorije relativitetal®., Ta analiza, koja je bila poduzeta
prije nekih detrdeset godina, tehni¢ki je uoéljive inferiorna
novijim aksiomatskim formalizacijama, ali ona je usprkos tome
bila filozofski poticajna i iluminativna jer je uznastojala da
razjasni — u velikoj mjeri, mislim, u Einsteinovu dubii —
tloge iskustva i konvencije u fizikalnom tecretiziranju o pro-
storu, vremenu i kretanju i fizikalnu osnovu relativistitke teo-~
rije prostornih i vremenskih udaljenosti, istovremenosti itd.
U temeljnijem smislu Reichenbachova istraZivanja bila su za-
misljena kao na posebnom case study zasnovana kritika Kan-

9 Razli¢iti aspekti tog problema briZljiivo su prikazani i istraZeni
u Nagel, The Structure of Science, glava 6, i u Scheffler, The Anatomy
of Inquiry, dio II.

¥ vidi H. Reichenbach, Ariomaiik der relativistischen Raum-—~Zeit
—Lehre, Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1924, i takoder
Reichenbachov élanak ,Uber die physikalischen Konseguenzen der rela-
tivistischen Axiomatik®, Zeitschrift filr Physik, 34, 1925, str. 32—48, U
tom &lanku, na koji mi je ljubazno skrenuo paZnju profesor A, Griin-
baum, Reichenbach izlaze glavne ciljeve svojih aksiomatskih nastoja-
nja; na str. 37—38. on odbacuje kao irelevantan za svoj poduhvat pri-
govor Hermanna Weyla da je Reichenbachova aksiomatizacija odvise
kompiicirana i nepregledna s é&isto matematicke tofke gledista.
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7 sumnji.
-4 ‘aksiomatiziranje znanstvenih pojmova i teorija ,primarna me-

tova pojma apriorna znanja. Takoder, aksiomatski je pristup
igrao vaznu ulogu u ven Neumannovu dokazivanjull da je
nemoguce nadopuniti formalizam kvantne mehanike uvode-
njem skrivenih parametara na nafin koji dopudta determini-
sticku teoriju.

Neki suvremeni logiéari i filozofi znanosti smatraju aksio-
matizaciju znanstvenih teorija tako vaZnom za svrhe i zna-
nosti i filozofije da su utrosili mnogo truda i pokazali neobi¢nu
domigljatost u stvarnom izgradivanju takvih aksiomatskih for-
mulacija. Neke od tih, kao $to su one koje je razvio Kyburgl?
maleni su i relativno jednostavnl fragmenti znanstvenih teo-
rija u logici prvog reda; druge, osobite one koje jé izgradio
Suppes i njegovi suradnici, bave se bogatijim, kvantitativnim
teorijama i formaliziraju ih mnoge mocnijim aparatom teorije
skupova i matematicke analizel?.

v Ali neke od tvrdnji koje su bile iznesene u prilog aksio-

matiziranju znanstventh feorija pec mom su misljenju podloZne
Na primjer, Suppes je tvrdio da je formaliziranje i

toda filozofske analize® i da tako pomaze ,razjainjavanju poj-
movnih problema i &injenju eksplicitnima temeljnth pretipo-
stavki svake znanstvene discipline® te da je ,formaliziranje
povezane porodice pojmova jedan od nacina da se na ekspli-
citan nad¢in iznese na vidjelo njihovo znatenje*lt,

U kojern se .smislu. za . neinterpretiranu. . aksiomatizaciju
mo?¥e ¥eél da ,iznosi na vidjelo znadenja® primitivnih termina?
O postulatima jedne formalizirane teorije desto se kaZe da
éine ,implicitne definicije” primitivnih pojmova, jer zahtije-
vaju od ovih potonjih da stoje za sve vrste entiteta i odnosa
koji zajednicki zadovoljavaju postulate. Ako na aksiomatiza-
ciju treba gledati kao na neki naéin definiranje primitivnih
poimova, onda je logifki viSe zadovoljavajuée sa Suppesem
protumaditi aksiomatizaciju kao proizvodenje eksplicitne defi-
nicije ,predikata teorije skupova“ viSeg reda. U oba sludaja
formalizirana se teorija tada shvada kao ona koja se u biti

11 J. von Neumann, Mathemauatical Foundations of Quantum Mecha-
nics, Princeton, N. J, Princeton University Press, 1955, glava 4.

2 H. E, Kyburg, Philosophy of Science: A Formal Approach, New
York, Macmillan, 1968,

13 Lucidan i bogato ilustriran uveod u tu metodu aksiomatizacije
definicijom ,predikata teorije skupova® dan je u 12. glavi knjige P.
Suppes, Introduction fo Logic, New York, Van Nostrand, 1857.

14 P, Suppes, ,,The Desirability of Formalization in Science®, Jour-
nal of Philosophy, 65, 1963, sir. 651--664; citati sa str. 653. i 6854.

208

bavi _upravo omm__ Vrﬁtamanﬁntmm L.QQ_HQ& ko;e Line--postt-
late 1stm1t1ma_‘°

_rnahzmane gisto tatematicke teorlje — Hllbert ga je usvojio u

vezi s& svojom aksiomatizacijorn euklidske geometrije ~—, ali
uopée nije plauzibilno drZati da primitivni termini jedne aksio-
Hiatizirane teorije-u empirijskoj znanosti moraju biti shvadeni
tako -da” stoje za entitete i atribute za koje su postulati, pa
onda 1. teoremi, istiniti; jer po_tom tumacenju istinitost aksio-
matizirane teorije bila bi zajathdéna a priori, bez ikakve po-
trebe za emplrljsklm prouavanjem?,

“Tma doista slucajeva u kojima se moZe reéi da aksioma-
tizacija veoma znadajno doprinosi analiti¢kom pojadnjavanju

sistema pojmova, Suppes s pravom spominje KolmogorovIjevi

aksiomatizaciju teorije vjerojatnesti kao izrazit primjerl’, Ali
treba zapaziti da Kolmogorovljev formalni sistem dopusta tako
raznolike interpretacije kao $to su Carnapova logidka ili induk-
tivna vjerojatnost, Savageova osobna vijerojatnost i empirijsko
tumadenje vjerojatnosti pomodéu graniénih relativnih udestalo~
sti. Ovo potenje, koje ima srediSnje znadenje u empirijskoj
znanosti, prouzrodilo je neugodne teskoce filozofskim naporima
da se deode do zadovoljavajudeg tumadenja. Von Mises, Rei-
chenbach, Popper, Braithwaite i drugi svi su uznasiojali da
protumace pojam statistitke vjercojatnosti ili da specificiraju
principe koji upravijaju njegovom znanstvenom upotrebom.
Neki od tih principa ti¢u se ¢istog raduna vjerojatnosti kojim
se Kolmogorovljeva aksiomatizacija jedino bavi; drugi — i to
su oni filozofski uistinu najzamrieniji — ti¢u se njegove pri-
mjene. A Kelmogorovijeva analiza uopée ne doti¢e drugi dic

15 Za brifljive i iluminativno krititko razmatranje tumadenja postu-

lata, . implicitnih definicija za primitivne pojmove vidi glava II u
. R. Gran »0n Formalization and Formalistic Philosophies of Mathe-

oktorska disertacija, Princeton University, 1967. Sto se tife
ogranicenja Sto ih =zahtjev istinitosti za postulate nameée dopustivim
interpretacijama primitivoih poimova Grandy primjecuje da to ,nije
samo ogranicenje konstanta nego skupa konstanta plus univerzuma
govora. Parafraza toga jest: postulati implicitho definiraju, ako ista,
konstante plus kvantifikatore® (str. 41).

# RKyburg zato dijeli aksiome jedne teorije na ,materijalne aksio-
me® i znadeniske postulate {u smislu Carnapa i Kemenyja) i naglafava
da ,ne moZemo [ove] trpati u istu vredu i smatrati ih implicitnom
definicijom iermina koli se u njoi pojavljuju®™ (Philosophy of Science,
str. 124). MozZe se pretpostaviti da samo znadenjski postulati daju impli-
citne definicije; ali razlikovanje dviju vrsta aksioma trpi od istih tes-
koca kao razlikovanje izmedu analititkog 1 sinteti¢kog.

17 Suppes, ,,The Desirability of Formalization In Science*, str. 654.
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- megla . smatrati temeljnim pretpostavkama.

problema: ,iznofenje na vidjelo znadenja“ termina ,vjerojat—

nost’ ,u eksplicitnom oblilu*1s,

Opcemto govoredi, formahzacua unatrasnjlh principa kao
{ raduna ne baca svietlo na ono $to se po standardnom tumade- -
nju shvaéa kao njegova interpretacija; u najboljem slucaju..

~Ona. baca _svjetlo na dio znanstvene .teorije o kojoj je rijed.
A sto—se tite tvrdnje da formalizacija &ini eksplicitnima os-
novne pretpostavke znanstvene discipline o kojoj se radi, treba
imati na umu da je aksiomatizacija u osnovi sredstvo izlaga-
nja koje utvrdule skup recenica i izlaze njihove logifke odno-

se, ali ne i njihove epistemitke zZastiovartsti i veze. Jedna

znanstvg:_r_la “feorija dopuSiawmogs Fazill akslomatizacija 1
zato se postulati, odabrani za jedau posebnu potrebu, ne mo-
raju podudarati s onim &to bi_se u nekom. blthem smlslu
trebno niti da termini odabrani kao primitivni po;mow u da-
noj aksiomatizaciji predstavijaju ono §to bi iz epistemoloskih
ili drugih razloga moglo vrijediti kao baziéni pojmovi teorije;
a nije niti potrebno da se formalne definicije drugih teorij-
skih termina, dobivene pomodéu odabranih primitivnih pojmo-
va, podudaraju s iskazima koji bi u znanosti bili smatrani po

. definiciji istinitima i zato analititkima. U aksiomatizaciji new-

- tonovske mehanike drugome zakonu kretanja moze se dati sta-
‘tus definicije, postulata ili teorema, kako se kome svida; ali

'uloga koja mu se tako pridaje unutar aksiomatskog sistema

ne pokazuje da li on u svojoj znanstvenoj upotrebi funkecio-
nira kao istina po definiciji, kao bazi¢ni teorijski zakon ili kao
izvedeni (ako se doista moZe reéi da ima bad samo jednu od
tih funkcija).

Stoga, koje god da se filozofsko razjainjavanje dade po-
stiéi time 5to se teorija prikaze u aksiomatiziranu obliku, ono
de proizadi jedino iz aksiomatizacije neke posebne i primje-
rene vrste, a ne iz naprosto bilo koje aksiomatizacije niti éak
iz jedne formalno osobito ekonomitne i elegantne.

¥ Suppes sam priznaje da je ,tedkodéa s Kolmogovovlievom karak-
terizacijom &isto u smislu teorije skupova u tome Sto pojam vierojat-
nosti nije dovolino kategorican® {ibid.) i naglafava da je interpretacija
jedne formalizirane teorije logitki mnogo kompleksnijn nego &to bi
sugerirao govor o pravilima korespondencije u ,standardnom nacriu
znanstvenih teorija” (P. Suppes, ,,What Is a Scientific Theory?* u 8.
Morgenhesser {urednik), Philosophy of Science Today, New York and
London, Basic Books, 1967, str. 55—67).
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4. Uloga pred-teorijskih pojmove u unutrasnjim principima

ol

el

Cini mi se, §tavie, da u standardnom tumadenju uvodenje
aksiomatiziranog neinterpretiranog ra¢una kao sastavnog di-
jela teorije zamagljuje stanovite vaZne karakteristike zajed-
nicke mnogim znanstvenim teorijama. Ta .

7 nié i i ij retpostavka, naime,
sugerira da _gu bazi¢ni principi teorije -— oni koji odgovaraju

raéunu — formuhram iskljuéivo pornocu Hlovog® teorijskog
rjeénika ¢&iji- bi terreind BiliT a ili ne-

gpeciticitanim konstantama u aksiomatiziranom .raéunu C. U

,
i

4‘-‘/3'« .

o

tom sluéaju konjunkeija postulata od € bio bi izraz tipa
‘;b (tb tb L]
loglcklh simbola. U _stvari, medutlm ‘unutrasnji princ Ju ve-
¢ine znanstvenih teorua Upoirebljavaju ne samo Lhoves

rijske pojmove nego i ,stare” _111 C;:aed -teorijske, one k0]1 su
karakterizirani u terminima preth nog rgecmka ~Jer teorij-
ski se scenarij normalno opisuje dljelom pomodéu termina koji
su u upotrebi i koji su bili shvaceni prije uvodenja te teorije
i nezavisno o njoj. Na primjer, bazitne pretpostavke klasi¢ne
kinetitke tecrije plinova pripisuju atomima i molekulama ka-
rakteristike kao Sto su mase, volumeni, brzine, impulsi i kine-
ticke energije, koji su svi vec bili koristeni u prethodnu prou-
cavanju makroskopskih predmeta; valna teorija svjetlosti
upotrebljava prethodno dostupne pojmove kao §to - v&hla

duZina i valna frekvenc:qa, i tako dalgeﬂ‘z.‘atc“treba smatrati™ -
da ‘unotradrgi- -— a stoga i odgovarajuci )‘-
teos”

-'raéun C' — Sadrze pred-teorljske termme E_ored termina.

bi izraz tipa P (tl, ta, vuy Y P, P2 - -0 Py gdje t-ovi opet
odgovaraju ,novim® teorijskim terminima, dok su p-ovi pred-
-teorijski, prethodno shvadeni. Prema tome, teorijski radun
koji standardna koncepcija povezuje s nekom teorijom u pra-
vilu nije potpuno neinterpretiran sistem koji sadrZi, osim lo-
gi¢kih i matemati¢kih simbola, samo nove teorijske termine,

S totke gledanja uskog operacionalizma moglo hi se pri-
govoriti da u tom novom kontekstu ,stari® termini py, po, .- -

_Pn predstavljaju nove pojmove, sasvim razlidite od onih koje
oznatuju u svojoj pred-teorijskoj upotrebi. Jer upotreba ter- .-~

mina kao 3to su ,masa”, ,brzina* i ,energija®* u vezi sa ato-
mima ili subatomskim ¢esticama zahtijeva sasvim nove opera-
cionalne kriterije primjene buduc¢i da na atomskoj i subatom-

iy

kr1’uer1je za’ n;uhova mjerenja na pred teorljsko_] razini makro-
skopskih objekata. Po striktnoj operacionalistitkoj maksimi da
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razli¢iti kriteriji primjene odreduju razlidite pojmove morali

bismo tako zaklju¢iti da termini pq, P2, ..., Pn kad su upo-
trebljavani u unutrainjim principima, stoje za nove pojmove
i da je stoga neispravno upotrebljavati stare pred-teorijske
termine u teorijskim kontekstima: da ih ondje treba zamijeniti
prikladnim novim terminima koji bi, zajedno s &, 8, ..., 1
tada pripadali teorijskom rjeéniku,

Ali razlike u .operacionalnim kriterijima primjene, kao

© §to je dobro poznato, ne mogu se opdenito smatrati indikativ-

nima za razlike u pojmovima o kojima se radi; inade bi tre-
balo drzati nemo uc1rn mJerenye wjedne iste veli¢ine” u odre-
denoj prilici — kao §to je temperatura ili ‘gustoéa dane koli-
¢ine plina — razli¢itim metodama ili &ak razliéitim instru-
mentima sliéne konstrukcije; kao posljedica toga, raznolikost
metoda mjerenja neke wvelidine vel na makroskopskoj razini
iraZila bi apsurdno mnoZenje i razlikovanje pojmova tempe-
rature, pojmova gustode itd.

Stavige, tako dugo dok sebi dopustamo upotrebu notorno
neodredena 1 mutna pojma znadenja, morat ¢emo smatrati da
se znafenja znanstvenih termina odraZavaju ne samo u nji-
hovim operacionalnim kriterijima primjene nego i u nekima
od zakona ili teorijskih principa u kojima funkcioniraju. A u
tom kontekstu ¢ini se znaéajnim zapaziti da se neki od naj-
temeljnijih principa &to upravljaju pred-teorijskom upotrebom
(recime u odnosu na kiasi¢nu kinetitku teoriju) termina kao
§to su ,masa”, ,brzina® i ,energija® prenose u njihovu teo-
rijsku upotrebu. Tako se u klasiénoj kineti¢koj teoriji uzima
da je masa aditivna u smislu da je masa nekoliko Zestica uze-
tih zajedno jednaka zbroju masa sastavnih dijelova toéne kao
kod makroskopskih tijela. Sli¢no se zakoni o odrZanju mase,
energije i impulsa prenose — bar u podetku — od pred-teo-
rijske na teorijsku razinu.

U stvari, princip aditivnosti mase ovdje se upotrebljava
ne samo kao pred-teorijski i kao unutradnji teorijski princip
nego i kao vezni prineip. U toj potonjoj ulozi on implicira,
na primjer, da je masa neke kolid¢ine plina jednaka zbroju
masa molekula koje je sadinjavaju; on take povezuje odre-
dena obiljeZja teorijskog scenarija s odgovarajuéim obiljez-
jima makroskopskih sistema koji se mogu opisati u pred-teo-
rijskim terminima. Te razli¢ite uloge principa aditivnosti jasno
su pretpostavljene u objaSnjavanju zakona o konstantnim i
mnogostrukim proporcijama i u odredenim metodama utvr-
divanja Avogadrova broja. Ta razmatranja sugeriraju da se
tesko moze uzeti da termin ,masa® 1 drugi stoje za posve
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-\ teksta, nego na veliku razliku u masi izmedu objekata o ko-
"-.,]nna se radi.

razli¢ite pojmove zavisno o tome da li se primjenjuju na ma-
kroskopske objekte ili na atome i molekule,

U prilog tom gledistu mogle bi se takoder tvrditi da kla-
si¢na mehanika ne namede donju granicu velidini ili masi tije-
la za koja se smisleno mogu upotrijebiti pojmovi mase, brzi-
ne, kineti¢ke energije itd., a niti zakoni koji upravljaju tim
pojmovima nisu podloini nikakvim takvim restrikcijamaf®. To
sugerira daljnji odgovor na operacionalisticki prigovor razmo-
tren ¢as prije: primjena klasitno-mehani¢kih principa ukazu;e
da rnakroskopske mefode; koje se sluze mehanidkim preciznim
vagama itd,, nisu dovoljno osjetljive za vaganje atoma, ali da

¢e neki indirektni postupel dati operacionalna sredstva za utvr- 4

dwan;e njihovih masa. Prema fome, potréba za razliditim °

metodania mjerenjd ne ukazuje na pojmovnu razliku u znage- ;
njima rijeéi ,masa“ kakc se ona upotrebljava u ta dva kon—j; :

|

Analogm argumenti, medutim, nisu primjenjivi u svakom
slucaju gdje se pred-teorijski termini upotrebljavaju u formu-
laciji teorijskih principa. Prema tekucoj teoriji, na primjer,
masa atomske jezgre manja je od zbroja masa svojih sastav-
nih dijelova, protona i neutrona; tako su naéela aditivnosti i
odrZanja mase napustena na subatomskoj razini. Hodemo li
reéi da ta ,teorijska promjena” ukazuje na promjenu u zna-
denju termina ,masa“ ili prije da je doslo do promjene u ne-
kim ranije dobro utemeljenim opéim zakonima za koje se
prije nadolaska nove teorije pogreino vjerovalo da vaZe za tu

jednu veli¢iny, masu, na koju se odnose i nova teorija i ona

ranija?

Tom je pitanju u posljednjim desetlje¢ima bilo posveceno
mnogo paZnje u diskusiji o idejama Feyerabenda, Kuhna i
nekih drugih o teorijskoj promjeni u znanosti i o zavisnosii
znadenja znanstvenih termina o teoriji?l. Kako je, medutim,

19 Tu je misao istakao i Achinstein, Concepts of Science, str. 114:; .-

uistinu, niegove raspravljanje na str, 106—119. o nafinima na koje se
teorl]skl termini uvode u znanost pruza mnoge razjadnjavajuéih opaski
i ilustracija koje se dobro siaZzu s Uledlétem izrazenim u ovom odjeljku
i koje mu daju dodatnu potporu.

¥ Vidi, na primjer, T. 8. Kuhn, The Structures of Scientific Revo-
lutions, Chicago, Universily of Chicago Press, 1962; P. K. Feyerabend,
~Bxplanation, Reduction, and Empiricism¥, u Feigl and Maxwell {ured-
nici), Minnesola Studies in the Philosophy of Science, vol. III, str.
28—97; P. K. Feyerabend, ,Reply to Criticism¥, u R. 8. Cohen and
M. W, Wartofsky (urednici), Boston Studies in the Philosophy of Sciece,
vol. II, New York, Humanities, 1985, str, 223—261: N. R. Hanson,
Patterns of Discovery, Cambridge, Cambridge University Press, 1958,
Za iluminativnu kriticka i konstruktivnu raspravu o tim idejama i za
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ta diskusija pokazala, zadovoljavajucde rjeSenje tog pitanja zah-
tijevalo bi adekvatniju teoriju pojma istoznacnosti nego S&to
se ¢ini da nam je na raspolaganju.

nog tumadenja drZe da tecrija ima treéu komponentu uz ra-
dun i pravila korespondencije, naime, ,model za apstrakini
ratun koji pribavlja materiju za ckosnicku strukturu pomocu
viSe ili manje poznate pojmovne ili vizualno predodive grade“2L

U Bohrovoj teoriji vodikova atoma, na primjer, postulati
ra¢una bile bi bazi¢ne matemati¢ke jednadZbe te teorije izra-
Jene pomocu neinterpretiranih simbola kao §to su &%, %,
»Ei¥. Model specificira koncepeciju o kojoj je ranije bila rijeé
a po kojoj se vodikov atom sastoji od jezgre oko koje kruZi
elektron po jednoj ili drugoj od njemu dostupnih orbita itd.
U tom modelu ,n“ intrepretira se kao radius i-te orbite, ,E“
kao energija elektrong kad je on u i-to] orbiti itd. Najzad,
pravila korespondencije vezuju teorijski pojam oda&iljanja
energije povezana orbitalnim skokom s eksperimentalnim poj-
mom odgovarajué¢ih valnih dufina ili spektralnih linija i uspo-
stavijaju druga povezivanja te vrste.

Raspravljajuéi o te tri komponente Bohrove teorije, Na-
gel primjeéuje da je u pravilu tecrija ugradena u model a
ne naprosto formulirana kac apstraktini radun i skup pravila
korespondencije zato &to, izmedu ostalih razloga, teoriju je
tada mogude lakSe razumjeti nego neizbjeZno kompleksnije
formalno izlaganje??. Cini se, medutim, da u nekim slucaje-
vima znadaj modela u Nagelovu smislu ide dalje od toga, kao
§to éu pokusati ukratko naznaciti.

Termin ,model bio je u filozofiji znanosti upotrebljavan

u vife razli¢itih znadenja. Jedro-ed njih _odnosi se na ono $to
bi se moglo nazvati;analogijskim modelim@__ ao %o su meha-

daljnje bibliografske upute vidi P. Achinstein, ,On the Meaning of
Scientific Terms®, Journal of Philosophy 81, 1964, 487—510; Achinstein.
Concepts of Science, str. $1—105; H. Putnam, ,How Not to Talk about
Meaning“, u Cohen i Wartofsky (urednici), Boston Studies in the Philo-
sophy of Sciemce II, 205—222; D. Shapere, ,Meaning and Scientific
Change*, u R. G. Colodny ({urednik), Mirnd and Cosmos, Pittsburgh,
University of Pittsburgh Press, 1966, str. 41—85; I. Scheffler, Science
and Subjectivity, Indianapolis, Bobbs-Merrill, 1967, osobito glave 1, 3, 4.

1 Nagel, The Structure of Science, str. 90,

22 Ibid., str. 95. Nagelova detaljna rasprava o tom predmetu (glava
5, i str. 107—117) svraca pafnju i na druge funkcije modela u tom
smisly, medu njima i na njihovu heuristi¢ku ulogu.
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ni¢ki ili hidrodinamicki prikazi elektri¢nih struja ili svjetlonos-
nog ctera koji je igrac znacajnu ulogu u fizici kasnog XIX
i ranog XX stoljeca. Jasno je da modelima te vrste nije svrha
da prikazu stvarnu mikrostrukturu modeliranih fenomena. Oni
u sebi nose implicitnu klauzulu ,kao da®; tako se elektri¢ne
struje u odredenim aspektima ponasaju kao da se sastoje od
strujanja tekucéine kroz cijevi razli¢itih Sirina i pod razli¢itim
pritiscima; analogija poéiva na ¢injenici da fenomenima tih
dviju razli¢itth vrsta upravljaju odredeni zakoni kcji imaju
isti matemati¢ki oblik. Analogijski modeli mogu imati znatnu
heuristi¢ku vrijednost; oni mogu olak3avati shvacanje neke
nove teorije i mogu sugerirati njezine moguée implikacije i
¢ak obedavajuda profirenja; ali_oni nifta ne dodaju sadrZaju

_teorije i zato su logicki zanemarivi.

" No gini"mi se da se ta] Sud_ne _mo¥e primijeniti na ono
§to bi Nagel nazvao ¥iodelima implicitnim u teorijamai kao
§to su kineticka teorija plinova, Klasicna valna 1 korpuskularna
teorija svjetlosti, Bohrova teorija vodikovog atoma, teorija kri-
stalne strukture kao molekularne refetke ili nedavne teorije o
molekularnoj strukturi gena { o bazi genetskog koda. Sve one
tvrde da ne nude analogije, nego pokusaje opisa stvarne mi-
krostrukture proucavanih objekata i procesa. Tvrdi se da se
plinovi stvarno- sastsje ‘od molekula koje se kreéu naokolo i
sudaraju pri razliéitim velikim brzinama; za atome se tvrdi
da imaju odredene subatomske sastavne dijelove i take dalje.
Bez sumnje, te tvrdnje, poput tvrdnja bile koje druge znan-
stvene hipoteze, mogu kasnije bitl modificirane ili odbacene;
ali one &ine integralan dio dotiéne teorije. Na primjer, kao
ito sam ranijemmmméglovu smislu karak-
terizira odredene teorijske varijable kao mase, brzine, ener-
gije i slitno, moZe se uzeti da to ukazuje da se odredeni za-
koni, koji su karakteristiéni za mase, brzine i energije, mogu
primijeniti na fe varijable i da ¢e, ako neki od tih zakona
prestanu vaZiti u toj teoriji, potrebne modifikacije biti uéi-
njene eksplicitnima. To se dogodilo, na primjer, u Bohrovu
modelu gdje se — suprotno klasitnoj elektromagnetskoj teo-
riji — pretpostavlja da elektron koji kruzi u orbiti ne zradi
nikakvu energiju. Dakle, specifikacija modela djelomi¢no odre-
duje koje se konzekvence mogil 1zVesti 1z teorije i, "prema
tome, $to teorija moZe objasniti ili predvidjeti,

Jog odredenije, &ini se da je, kad je znanstvena teorija
aksiomatizirana, postupak ograniten na matematitke veze koje
ta teorija pretpostavlja izmedu kvantitativnih obiljezja sce-
narija; drugi se teoretski relevantni aspektii seenarija specifi-
ciraju pomocéu modela. Stoga se slaZem sa Sellarsom koji pri-
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~ mjeduje u veoma slitnu smislu da je ,u stvarnoj praksi...

pojmovna fekstura teorijskih termina u znanstvenoj upotrebi
daleko bogatija i finije strukturirana nego tekstura sto je pro-
izvode eksplicitno nabrojeni postulati” i da napose ,,predmetni
ili kvazipredmetni karakter teorijskih objekata, njihovi uvjeti
identiteta. .. jesu neka od poznatijih kategorijalnih obiljezja
dobivenih upotrebom modela i analogija“?®. Tako model u
ovdje razmatranu smislu nema samo didaktiénu i heuristi¢ku
vrijednost: &ini mi se da iskazi koji specificiraju model é&ine
dio unutradnjih principa neke teorije i da kao takvi igraju
sistematsku ulogu u njezinu formuliranju.

Mora se priznati da taj nadin formuliranja dijela unutras-
njih principa neke teorije nije u pofpunosti odreden i speci-

fican, da on ne pruza jednoznaénu karakterizaciju ¢ tome koje

se tofno iskaze teorijom hode tvrditi. Ali aksiomatizacija, u
obliku ,ra¢una®“, dijela neke teorije, takoder ne udovoljava
tome dezideratumu; ona, naime, ne pokriva_pravila korespon-

dencije; a za ova se tako@er—¢imtpraktitno nemogudéim nadi

formmulaciju koja bi se mogla smatrati adekvatnom i potpu-
nom. Doista, kako Nagel primjecéuje, ,teorije se u znano-
stima. .. opéenito formuliraju uz pomnu brigu i. .. medusobni
odnosi izmedu teorijskih pojmova... iskazuju se s velikom
precizno3éu. Ta su briga i preciznost bitne ako treba rigorozno
istraziti deduktivne konzekvence teorijskih pretpostavki., S
druge strane, pravila korespendencije za povezivanje tecrijskih
ideja s eksperimentalnima opdenito ne dobivaju nikakvu eks-
plicitnu formulaciju; a.u_stvarnoj praksi koordinacije su raz-
mjerno labave i neprecizne®® 7

6. Status pravila korespondencije

U standardnom tumadenju prikazanom u shemi (2) gore R
je zamisljeno kac klasa refenica koje izrazima raduna pripi-
suju empirijski sadrzaj; a njinovo oznadivanje kao operacionai-
nih definicija, Koordinativnih definicijo ili pravila korespon-
dencije sugerira da one imaju status metalingvistickih prin-
cipa koji neke recenice ¢ine istinitima terminolotkom konven-
cijom ili odlukom. Redenice tako proglaSene istinitima — zo-
vimo ih interpretativnim redenicama — pripadale bi jednom
objektnom jeziku koji sadrZi i radun i pred-teorijske termine

% . Sellars, ,Scientific Realism or Irenic Instrumentalism®, u
Cohen and Wartofsky (urednici), Boston Studies in the Philosophy of
Science I1, 171—204; citati sa str. 178—179,

# Nagel, The Structure of Science, str. 99,
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upotrijebljene u njegovo] interpretaciji. Teorijske termine u
ra¢unu tada je najbolje zamisljati kao ,nove“ konstante koje
se uvode u objektni jezik pomocu pravila korespondencije u
svrhu formuliranja teorije. Interpretativne recenice mogle bi
imati oblik eksplicitnih delinicijskih redenica (ekvivalencija ili
tvrdnji o identitetu) za teorijske termine ili bi mogle biti opce-
nitijeg tipa take da pruZaju samo djelomiénu specifikaciju
znacenja teorijskih redenica, moZda na nacdin Carnapovih re-
dukeijskih recenica ili jo§ fleksibilnijim sredstvima?. Ali,
svakako, one bi bile refenice ¢iju istinitost jamée pravila ko-

respondencije.
No, takva je koncepcija pravila korespondencije neodriiva -

iz nekoliko razloga, izmedu kojih i sljededih:
Prvo, znanstveni iskazi koji se prvotno uvode ,operacio-

nalnim definicijaia™ ili opéenitijim pravilima primjene znan-
stvenii Termina — kao 3to su iskazi koji karakteriziraju duzi-
nu pozivanjem na mjerenje standardnim Stapom ili tempera-
turu pomodu ofitavania na termometru — o_bic“:no mijenjaju
svoj status kao odgovor na nova empirijska otkri¢a i teorijske
napretke, Potinju biti smatrani iskazima koji su naprosto po-
greini u svojoj izvornoj opcenitosti, premda su moZda vrilo
blizu istini unutar ogranidena dosega primjene i mozda samo
pod dodatnim suZenim uvjetima., Veéinu redenica opravdanih
operacionalnim definicijama ili kriterijima primjene oznaduju
prije ili kasnije kao strogo govoredi neistinite uprave one teo-
rije u éjem su razvoju one igrale znafajnu ulegu. Skoro istu
stvar ilustrira sljedeéi primjer: da se eksperimentalnim ter-
minima ,definiraju® jednaki intervali vremena, moZe se iza-
brati neki periodi¢ki proces da sluZi kao standardni sat kao
fto je njihanje njihala ili aksijalna rotacija zemlje koja se
odrazava u periodickom prividnom dnevnom kretanju neke
zvijezde nekretnice. Vremenski intervali odredeni odabranim
postupkom fada su jednaki pe konvenciji ili po dogovoru.
Ipak, moze se dogoditi da odredeni zakoni ili teorijski prin-
cipi izvorno bazirani na svjedotansivu koje ukljuduje ofita-
vanja standardnih satova dovedu do suda da ti satovi ne
odreduju strogo jednake vremenske intervale, Jedan je upad-
ljiv primjer upotreba drevnih astronomskih izvjeitaja gotovo
posve kvalitativna karaktera — koji se odnose na datum i vrlo
grubo na doba dana kad je odredena poipuna pomréina Sunca
bila promatrana na danom mjestu — da se ustanovi veoma
lagano usporavanje Zemljine aksijalne vrinje uz posljedicu

B MoZda takvih kakvi su interpretativni sistemi koje sam suge-
rirao u odjeljku 8 rasprave , The Theoretician’s Dilemma*.
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polagana produZivanja srednjeg sunéanog dana (za ne vife od
0,003 sekunde u stoljecu)?.

Tako se fak, premda je moZda neka redenica izvorno bila
uvedena kao istinita po dogovoru, ona uskoro pridruzuje klubu
svih ostalih ¢lanova, ij. iskaza teorije, i postaje podlozna re-
viziji s obzirom na daljnja empirijska otkri¢a i teorijske na-
pretke. Kao &to je Quine rekao, ,konvencionalnost je prolazna
oschina, znafajna u pokretnoj delnoj liniji znanosti, ali bes-
korisna u klasificiranju reéenica iza borbenih linija®??,

Ta razmatranja mogu izazvati slijedec¢i odgovor: dakako
da je sasvim moguce da teorija — ukljuéivsi njezina pravila
korespondencije — moZe dozivjeti promjene zbog novih em-
pirijskih otkri¢a; sporng pitanje, medutim, ne tife se maoguéih
efekata znanstvene promjene na pravila korespondencije nego
prije epistemickog statusa interpretativnih redenica dane teo-
rije, ,zamrznute® fako redi u odredenoj tolki svog razvoja.
Ako je takva teorija sistematski karakterizirana pomodu radu-
na 1 skupa interpretativnih refenica, nemaju li ove potonje
karakter terminoloikih konvencija?

Prije svega, ovdje se treba prisjetiti da teorija obi¢no
povezuje dani teorijski pojam s nekoliko razliéitih vrsta feno-
mena koji se dadu karakterizirati pomocéu prethodno dostupna
rjetnika. Na primjer, suvremena fizikalna teorija omogucuje
nekoliko razli¢itih nadéina utvrdivanja Avogadrova broja ili
naboja elektrona ili brzine svjetlosti, Ali ne mogu sve inter-
prelativne refenice tako pribavljene za dani tecrijski termin
biti istinite po konvenciji; jer one impliciraju iskaze u smislu
da ako jedna od specificiranih metoda kao rezultat daje odre-
denu numeri¢ku vrijednost za veli¢inu o kojoj se radi, onda
¢e alternativne metode dati kao rezultat istu vrijednost, a da
li je to stvarno sludaj zacijelo je empirijska stvar i ne moze
biti rijeSeno terminoclofkom konvencijom. To su doista naglasili
neki zagovornici standardne koncepcije. Take je Carnap u
svojoj teoriji redukeijskih redenica istakao da kad se termin
uvodi (ili interpretira, kako bismo mogli reéi) pomoéu nekoliko
redukeijskih recenica, one, uzete zajedno, normalno imaju em-
pirijske implikacije?®,

¥ Vidi N. Feather, Muass, Length end Time, Baltimore, Penguin,
1961, str, 54—55.

7 W. V. O. Quine, ,Carnap and Logical Truth® pretiskano u
Quine, The Ways of Paradox and Other Essays, New York: Random
House, 1966, str. 100125 citat sa str, 112,

3 Usp. R. Carnap, ,Testability and Meaning®, Philosophy of Sci-
ence, 3, 1936, str. 419—471, i 4, 1937, str, 1—40, osobito str. 444. i 451.

Analogna se opaska, naravno, dade primijeniti na interpretativne si-
steme; vidi moju raspravu ,The Theoretician’s Dilemma¥®, str. T4
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StaviSe, nije jasno Sto se tvrdi u kontekstu sistematskog
jzlaganja jedne teorije kada se neke od njezinih refenica oz-
¢uju kao ,istinite po konvenciji®. Kao &to je gore bilo zapa-
zeno, takva oznaka moZe sluZiti da se historijski ukaie na to

kako su te redenice uopcée bile uvedene u teoriju — ali to
nema nikakva znataja za sistematsku karakterizaciju te teo-
rije.

A takoder se ne moZe, unato¢ potetnoj plauzibilnosti, reci
da oznaéiti refenicu istinifom na temelju pravila ili konven-
cije znadi proglasiti je imunom od revizije u mogucem slu-

‘gaju da se teorija susretne s opretnim svjedofanstvom. Jer

uz mogué izuzetak-istina logike i matematike, nijedan iskaz
ne uziva tu vrstu apsolutnog imuniteta, kao 5to su ilustrirala
nafa prethodna razmatranja i kao §to je to veoma jasno poka-
zala Quineova kritika distinkcije analititkog i sintetiékogi’g:

Pojam veznog principa kakav je bio spomenut u nafoj
podetnoj karakterizaciji teorija ne pretpostavlja distinkciju
analitickog 1 sinteti¢kog i postupa s veznim principima kao s
dijelom teorije na ravnoj nozi s unutradnjim principima. U
stvari, sada treba izri¢ito priznati da nije bio dan nikakav
precizan kriterij za ludenje unutrainjih principa od veznih.
Napose, linija diobe ne moze se sintakti¢ki karakterizirati upu-
éivanjem na sastavne termine; kao $to je, naime, bilo zapa-
Jeno, i unutrasnji i vezni principi sadrze kako teorijske tako
i prethodno dostupne termine. A razlika nema ni epistemicki
status kao, na primjer, ni razlika izmedu istinitosti po kon-
venciji i empirijske istinitosti. Distinkeija je, dakle, po opcem
priznanju nejasna. No nikakva oftra diobena linija nije bll_a
potrebna za nadin na koji je ovdje bilo upotrijebljeno }n_tul—
tivno tumadenje (1), naime, kao povoljno polazite za kriti¢ko
preispitivanje standardne koncepcije.

7. O ,specificiranju znadenja® teorijskih termina

Nage kriticko preispitivanje, medutim, nije sugeriralo ni-
kakvo rjefenje za ono srediSnje pitanje na koje je standardno
tumadenje nastojalo odgovoriti, naime, na pitanje kako se spe-
cificiraju znatenja ,novih® termina u teoriji. Otkrili smo tes-

-ﬁb.ﬁi\&oida najraniji Quineov iscrpan napad na iu distinkcij_u_ s:adr;
¥an je u njegovem klasitnom ¢&anku ,Two Dogmas of Empiricism
(1951}, pretiskanom u W. V. Q. Quine, From ¢ Logical Point of. View,
2. izd., Cambridge, Mass., Harvard University Press, 1961. Druga je rana
kritika dana u M. G. White, ,The Analytic and the Synthetic: An
Untenable Dualism® u $. Hook (urednik), John Dewey: Philosopher
of Science and of Freedom, New York, Dial, 1950,
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koce i s koncepcijom da postulati neinterpretiranog raéuna
pruZaju implicitne definicije za teorijske termine i s idejom o
pravilima korespondencije kao principima empirijske interpre-
tacije; ali nije bio ponuden nikakav alternativni odgovor na
to pitanje. Smatram sada da pretpostavijeni problem ,ne po-
stoji“, kao §to je Putnam rekao i dokazivao™, ili, kake bih
prije rckao, da je on pogreino shvaden, Kao zakljudak, ukrat~
ko ¢u nabaciti neka razmatranja u prilog tom gledigtu.

Kojih ima razloga da se misli da jest — ili da bi barem
trebalo biti — moguéde ,nove® termine uvedene nekom teori-
jom specificirati pomodéu prethodno dostupnog rje¢nika? Jedno
razmatranje koje je utjecalo na moje ranije bavljenje tim
problemorn ukratko je ovakvo: teorija smijera da opife odre-
dene {injenice, da iznese tvrdnje koje su ili istinite ili neisti-
nite. Ali refenica ée moéi biti ili istinita ili neistinita samo
ako su znafenja njezinih sastavnih termina potpunc odredena;
a ako Zelimo razumjeti neku teoriju ili ispitati istinitost nje-
zinih tvrdnji ili je primijeniti na pojedine situacije, moramo
razumjeti relevantne termine, moramo znati njihova znadenja.
Stoga ¢e adekvatna formulacija teorije zahtijevati specifika-
ciju znalenja njezinih termina — a koje drugo sredstvo za
takvu specifikaciju postoji osim prethodno dostupnog rje¢nika?

Ali dak ako se radi diskusije okanimo pitanja o ovdje upo-
trijebljenom pojmu znafenja, ta razmatranja nisu konkluzivna.
Naprotiv, kad je u nekoj fazi razvoja jedne znanstvene disci-
pline predloZena nova teorija koja nudi promijenjenu perspek-
tivu videnja proufavancg predmeta, &ini se veoma plauzibil-
nim da ¢e u tu svrhu biti potrebni novi pojmovi, pojmovi
koji se ne daju potpuno karakterizirati onima prethodno do-
stupnima. Cini mi se da to glediite podupiru ona prougavanja
jezika znanosti -— osobito u tradiciji logitkog empirizma —
koja su dovela do stalnog smanjivanja podetnog uvijerenja i
zahtjeva da se svi znanstveni termini mogu potpuno definirati
pomocu nekog prethodnog rjetnika koji se sastoji od opaZajnih
predikata ili sli®nog. Razlozi koji su doveli do zalaganja za
uvodenje novih termina pomodu redukeijskih reéenica, inter-
pretativnih sistema ili probabilisti¢kih kriterija primjene svi
podupiru ideju da se ne moZe oéekivati da se pojmovi upotri~
jebljeni u jednoj novoj znanstvenoj teoriji uvijek dadu pot-
puno karakterizirati prethodno dostupnim pojmovima.

Ali ba% to ublaZavanje uvjeta za uvodenje novih znanstve-
nih termina potaklo je pitanja kao 3to su: da li mozemo
tvrditi da razumijemo takve djelomic¢no interpretirane termine,

¥ Putnam, ,What Theories Are Not¥% str. 241,
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da 1 refenice koje ih sadrie moZemo smatrati smislenim tvrd-
njama ili ih u najboljem slutaju moiemo driati efikasnom ali
u bhiti besmislenom masinerijom za izvodenje smislenih iskaza,
izrazenih potpunc shvacenim terminima, iz drugih takvih iska-
za, i da li bi se oslanjanje na nepotpuno interpretirane teorij-
ske termine moglo u znanosti potpuno izbjeéi?

Ali tai nad¢in gledanja na stvar pretpostavlia da ne moze-
mo razumjeti nove teorijske termine osim preko recenica koie
specificiraju njihova znadenja uz pomo¢ prethodno shvacdenih
termina; a ta je ideja zacijelo necdrziva. Mi uspijevamo ra-
zumjeti nove termine, mi ué¢imo kako da ih pravilne upotreb-
ljavamo na mnogo nadina pored definicija: preko sludajeva
njihove upotrebe u posebnim kentekstitma, preko parafraza
koje ne mogu pretendirati da budu definicije i tako dalje.
Unutragnji principi 1 vezni principi jedne teorije, osim 3to si-
stematski karakteriziraju njezin sadrzaj, bez sumnje pruZaju
onome koji uéi najznaajniji pristup ,razumijevanju® njezinih
izraza ukljutujuéi kako termine tako i redenice.

Svakako, sva ta sredstva jo§ uvijek ostavljaju bez odgo-
vora razna pitanja koja se ti¢u upotrebe izraza o kojima se
radi; a moZe se inifi da to pokazuje da na kraju krajeva zna-
denja tih izraza nisu bila potpuno specificirana i da zato ti
izrazi nisu potpuno shvacdeni. Ali pojam izraza koji ima pot-
punc specificirano znacenje ili izraza koji je potpuno shvaden
nejasan je; pored toga, fak I za termine za koje se opéenito
smatrag da su sasvim dobro shvadeni postoje otvorena pitanja
koja se tiéu njihove pravilne upotrebe. Na primjer, nema
oitrih kriterija koji bi za ma keoji neobhidan predmet na koji
bi astronaut mogao nai¢i na nekoj drugoj planeti ili éak za
bilo koji predmet koji bi mogac bhiti proizveden u epruveti
na zemlji mogli utvrditi da 1i ga treba smatrati Zivim orga-
nizmom. Teorijski su pojmovi, upravo kao 1 pojam Ziva orga-
nizma, bez oitrih granica; ali to ofigledno nije zapreka tome
da budu primjereno shvaceni za svrhe znanosti,
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