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Uvod

Filozoficka reflexia metodolégie vedy sa stustreduje na problém po-
vahy vedy, problém metédy vedy a problém vedeckého myslenia.
Vedecka racionalita je charakterizovana svojim zovSeobeciiujicim
pristupom, ktory nevychadza z jednotlivého subjektivneho pre-
Zivania, ale z intersubjektivne opakovatelnej a komunikovatelnej
skisenosti. Ta predstavuje zakladnt bazu dat (faktov), ktoré sa da-
lej skimajii a vysvetluja presne vymedzenou metédou (exaktnou
postupnostou krokov).

Napisat tivod do metodolégie vedy je, vzhladom na obrovska me-
todologickt diverzitu réznych vedeckych disciplin, takmer nesplni-
telnd tloha. Preto je potrebné zamerat sa na urcity aspekt, vlastn
perspektivu, z ktorej by sme mohli metodologickii problematiku
analyzovat. V predkladanom texte sme sa zamerali predovSetkym
na tzv. vSeobecné vedecké metddy, ktoré stvisia s vy$Simi kognitiv-
nymi procesmi ako st generalizacia, abstrakcia, idealizacia, deduk-
cia, indukcia, analégia, analyza, syntéza a iné. Tieto myslienkové po-
stupy sa totiZ nevyhnutne vyuZivaju v ramci metodolégie vSetkych
vedeckych odborov, pretoZe priamo podmieriujii moZznost vedeckej
explanacie pozorovanych fenoménov, tvorbu hypotéz, inferencii, te-
orii, vytvaranie réznych typov modelov a experimentov, formulova-
nie dékazov (konfirmovanie hypotéz) ¢i odvodzovanie teoretickych
predikcii. Z tejto perspektivy ¢lenime aj jednotlivé kapitoly Uvodu
do metodoldgie vedy, po¢ntc zdkladnym vSeobecnym vymedzenim
fenoménu vedy a vedeckej metddy a konciac konkretizaciou vedec-
kych postupov v ramci vyskumu v socialnych vedach.



Uvedené metdédy predstavuji spolo¢nti metodologickti platfor-
mu, na zaklade ktorej je moZzné budovat, v stiCasnosti velmi dole-
Zité, interdisciplinarne skiimania (napriklad kognitivne vedy). Za-
kladom tychto interdisciplinarnych pristupov, spajajicich rézne
druhy formalnych, prirodnych, humanitnych ¢ socidlnych vied,
je postup od (1) pozorovania a opisu javu alebo skupiny javov, cez
(2) formulovanie testovatelnych hypotéz, ktoré maja vysvetlit zis-
teny jav na zdklade principu kauzality, k (3) overovaniu platnosti
hypotézy (najma na zaklade jej prediktivnej sily) a (5) jej pripadné-
mu zacleneniu do systémuostatnych potvrdenych predpokladov
a vSeobecnych zakonov.

Zakladnym cielom vedeckého poznévania sveta je podat expla-
naciu stboru suvisiacich pozorovani udalosti, zaloZent na potvr-
denej hypotéze a viacnasobne verifikovant nezavislymi skupinami
vyskumnikov.
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1. VSeobecné vymedzenia vedy

Klucové slova: veda, vedecké poznanie, vedeckd metdda, vedecky
realizmus

1.1 Uvod

Vedeckd metéda by sama o sebe nikam neviedla, dokonca by
ani nevznikla bez zanieteného usilia o jasné porozumenie.

A. Einstein

Fenomén vedy a vedeckého poznavania je velmi tazko vSeobecne
opisatelny a eSte tazsie vysvetlitelny. Isté je vSak to, Ze vedecké po-
znavanie skuto¢nosti zaznamenava v sicasnej spolo¢nosti znac¢né
Uspechy a je zdrojom mnohych odvaZznych ocakavani. Zakladom
efektivity vedeckej racionality je exaktnost metdd, s ktorymi sa
spaja. Na metédu ako na jeden zo zakladnych problémov filozofie
poukazal uz v 17. storo¢i René Descartes. Svoju pozornost zameral
najskor na Stidium metod logiky, algebry a geometrie. Na ich zakla-
de sa pokusil stanovit Styri zakladné pravidla novej univerzalnej
metédy. Prvé stviselo s nutnostou evidencie pri prijimani tvrde-
ni o stave veci — doéleZita je jasnost a zretelnost tychto vyrokov.
Druhé pravidlo stanovuje nutnost analyzy (rozboru) skiimanych
problémov. Tretie pravidlo urcuje postupnost od jednoduchého
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a najlahsie spoznatelného k zloZitejSiemu a menej zretelnému. Po-
sledné pravidlo sa vztahuje na uvadzanie Gplnych vypoctov a pre-
hladov analyz tak, aby sme si mohli byt isti, Ze sme na ni¢ nezabudli
(Descartes 1992). Rovnako aj metodolégia dnesnej vedy (aj ked je
nanajvys problematické hovorit o metdéde vedy ako celku) je pri-
marne zaloZena na poziadavke jasnosti, uchopitelnosti, na eviden-
cii a na hierarchickom postupe od jednoduchého k zloZitému. Ex-
plikacia tychto pojmov, ktora je predmetom filozofie a metodolégie
vedy, je vSak velmi naroc¢na.

Filozoficka analyza metodolégie vedy je primarne deduktiv-
nou ,metavedou”, ktora skima vedu z hladiska jej Struktary
a metdd, rozobera povahu vedeckej explanacie, spdsoby vedec-
kej klasifikacie a systematizacie skuto¢nosti, moZnosti a hrani-
ce vedeckej objektivity a evidencie vedeckych poznatkow.

1.2 Zakladné charakteristiky vedy a vedeckého myslenia

Zakladnym problémom metodolégie vedy je problém povahy vedy,
problém metédy vedy a problém vedeckého myslenia. Povaha vedy
je predmetom mnohych filozofickych tivah. S vedeckym myslenim
sa spéja isty druh spolahlivosti. Tato spolahlivost je garantovana
terizovana ako systém poznatkov zobrazujuci zdkonitosti objektiv-
nej skuto€nosti a sltiZiaci na vysvetlenie, predvidanie a premenu
skutoc¢nosti.
K hlavnym znakom vedy ako systému poznatkov patria:

— vedecka metdda — empiricky proces objavu a demonstracie ne-
vyhnutny pre vedecké skiimanie. Va¢Sinou zahfiia pozorovanie
fenoménu, formulovanie hypotézy o pozorovanom fenoméne, st-
bor experimentov, ktory potvrdi ¢i vyvrati stanovené hypotézy,
a formulovanie zaverov, ktoré potvrdzuju, falzifikuja ¢i modifikuju
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hypotézu. Vedci vyuZivaju vedeckti metédu na hladanie vztahov

priCiny a G¢inku v prirode. Postupuji podla principu pozorovanie —

predikcia - testovanie — generalizacia;

— Struktara — presne stanovené vnutorné vazby a stavba;

— jazyk - exaktnd vyjadrovacia sustava;

— kritické myslenie - vedecké poznanie podlieha neustalemu proce-

su falzifikacie, formulovanie zaverov vo forme zdkonov, ktoré maju

(pri presne stanovenych kritériach platnosti) vSeobecn platnost;
Teoretické vedecké poznanie ma:

— vSeobecny charakter,

— systematickll povahu,

— explanac¢ni funkciu,

— prediktivnu funkciu,

— kriticky charakter,

— objektivny charakter (spliia podmienku intersubjektivnej overi-

teInosti a dokazatelnosti),

— exaktny charakter,

— a prechadza vyvojom.

Vedecka racionalita je teda charakterizovana svojim zovSeobec-
nujucim pristupom, ktory nevychadza z jednotlivého subjektiv-
neho preZivania, ale z intersubjektivne opakovatelnej skiisenosti.
Ta predstavuje zakladnt bazu empirickych dat, ktoré sa dalej ska-
majl a vysvetluja presne vymedzenou exaktnou metédou (¢asto
vyuZivajlicou matematické opisy). Dalsim znakom vedeckej raci-
onality je usilie o vytvaranie systémovej jednoty. V tomto zmysle
je jednym z prvych vedcov Aristoteles, ktory rozvinul klasifikaciu
poznatkov a rozdelenie vied na vedy teoretické, praktické a formal-
ne. Vedecké vysvetlovanie ma teoreticko-explanacny charakter.
Podstatou vedy nie je javy opisat, ale ich vysvetlit a tym zd6évodnit.
Vedecké myslenie sa charakterizuje ako myslienkovy proces, ktory
sa uplatiiuje vo vede a zahftia kognitivne procesy teoretického zo-
vSeobectiovania, koncipovania experimentov, testovania hypotéz,
interpretovania dat a vedeckého objavovania. Vedecké myslenie
sa konstituuje na zaklade induktivnych ¢ deduktivnych opericii,
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na principoch analégie, abstrakcie, idealizacie. Vychadza z principu
deterministického usporiadania sveta, z principu kauzality. Kauza-
lita je vztah medzi dvoma ¢asovo simultannymi alebo naslednymi
udalostami, ked prva udalost (pri¢ina) vyvolava druhii udalost (na-
sledok). V pripade kauzalneho vztahu musi platit, Ze ked sa vyskyt-
ne jeden jav, nasledne produkuje, privodi ¢i determinuje druhy jav.

Ak sa objavi isty jav, musi sa (nevyhnutne) objavit aj druhy.
Vedeckd explanacia je isty subor vyrokov, ktoré vysvetluju

existenciu alebo vyskyt objektov, udalosti alebo stavu veci. Medzi

najcCastejSie formy explanacie patria kauzalna explanacia, deduktiv-
no-nomologicka explanacia, ktord znamena zahrnutie explananda

(objektu vysvetlovania) do vSeobecného tvrdenia, z ktorého moze

byt odvodeny pomocou deduktivneho argumentu (napriklad: ,Vset-

ky plyny pri zohrievani expanduji.”, Tento plyn je zohrievany, Tento
plyn sa rozpina.) a Statisticka explanécia, ktora znamena zahrnutie
explananda do vSeobecného tvrdenia, ktoré je formulované na princi-
pe indukcie (napriklad: ,Vacsina ludi, ktori faj¢ia tabak, ochorie na ra-
kovinu.”, Tato osoba faj¢i tabak., TAto osoba ochorie na rakovinu.).

Vedecka metdda sa vo vSeobecnosti opisuje v niekolkych zak-
ladnych krokoch:

1. Pozorovanie a opis javu alebo skupiny javov.

2. Formulovanie hypotézy, ktora ma vysvetlit zisteny opisovany
jav na zaklade principu kauzality.

3. Platnost hypotézy sa testuje réznymi spdsobmi, pri¢om je dole-
Zita miera prediktivnej sily formulovanej hypotézy. Na zdklade
predikcii hypotézy sa nasledne vytvaraju experimentalne testy
(najma v pripade prirodnych vied), ktoré maji hypotézu bud po-
tvrdit (koroborovat) alebo vyvratit (falzifikovat).

4. V poslednom kroku sa viacndsobne potvrdena hypotéza zacleni
do systému ostatnych potvrdenych predpokladov a vSeobec-
nych zakonov vedeckych teérii. Vedecka tedria je explanacia
stiboru suvisiacich pozorovani alebo udalosti zaloZzena na po-
tvrdenej hypotéze a viacnasobne verifikovana nezavislymi sku-
pinami vyskumnikov.
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Takyto model vedeckého skiimania vychadza predovSetkym
z principu induktivneho odvodzovania. Indukcia je proces odvo-
dzovania vSeobecnych principov z jednotlivych faktov a pripadov.
Spbésob argumentacie, ktory postupuje od empirickych premis
k empirickym zaverom, priCom zavery nie st priamo deduktivne
odvoditelné z tychto premis. Induktivne argumenty st preto dru-
hom rozs$irujuceho argumentu, v ktorom sa na zaklade principu
pravdepodobnosti odvodzuje viac, ako je obsiahnuté v jeho premi-
sach. Premisy su zdkladom konklizie, ale zaver z nich nevyplyva
nevyhnutne.

V najvSeobecnejSom zmysle méZeme vedy ¢lenit podla predme-

tu skiimania na vedy:

— realne - prirodné, humanitné a spolocenské,

— formalne - matematicko-logické.
Reélne vedy sa tieZ zvyknu delit na:

— nomotetické — hladaji vSeobecné, kauzalne vysvetlitelné kvan-
titativne zdkony (najma prirodné vedy);

— idiografické — opisuju jedine¢né udalosti, napriklad vysvetlova-
nie historickych udalosti, interpretacia textov (najma humanit-
né vedy).

Podla ciela skimania vedy rozdelujeme na:
— teoretické (zakladné),
— praktické (aplikované).

1.3 Problém vedeckého realizmu

Na zaciatku 20. storocia sa rozvijal v ramci filozofie vedy novopozi-
tivisticky smer, ktorého hlavnym zaujmom je zdévodnenie objek-
tivneho charakteru vedeckych vypovedi o svete. Déraz sa kladol
najma na metodologické podmienky moZnosti objektivnej vedy,
hladalo sa kritérium jej spolahlivosti a pravdivosti. Novopozitivis-
ticka paradigma bola zaloZena na postulovani primarne empirickej
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povahy vedy, pricom zakladom vedeckej metodolégie malo byt
pozorovanie a experiment. Prvotnym materidlom vedeckého sku-
mania boli pozorovatelné data formulované ako protokolarne vety
(na spdsob laboratérnych protokolov). Tie mali spiiiat poziadavku
objektivity (nezavislosti od subjektu, ktory ich pozoruje) a mali sa
stat kritériom pravdivosti ostatnych vedeckych vypovedi. Proto-
kolarne vety konstatuju fakty, ktoré predchadzaju akémukolvek
tvrdeniu o svete. Preto stoja na zaciatku vedeckého skiimania. ,Po-
vazujem to za znacné zlepSenie metédy, Ze badatelia, aby sa dostali
k zdkladom poznania, hladali nie prvotné fakty, ale prvotné vety"”
(Schlick 1968, 242). Kritérium pravdivosti poznania sa v dalSich
fazach posuva z jednotlivych protokolarnych viet k vzajomnému
vztahu neprotirecivosti protokolarnych viet (posun od koreSpo-
dencnej tedrie pravdy k teérii koherencie). Pravdivost poznania
je dana vzdjomnou zhodou protokolarnych viet. Kazda jednotliva
protokolarna veta je korigovatelna.

Tato faza konceptualizovania vedy a vedeckej met6dy teda ur-
¢ila za zaklad tzv. dané (nem. das Gegebene). Na ,dané” je mozné
len poukdzat, no nie je mozné klast si otazku o povahe jeho exis-
tencie. Tato otazka totiZ nemd Ziaden empiricky vyznam a preto
prekracuje hranice vedeckého vysvetlovania sveta. R. Carnap sta-
novuje za zakladné kritérium vedeckych vypovedi ich principial-
nu verifikovatelnost. Odvolava sa na tzv. vnemové vyroky (ang.
perceptive statements), ktoré st podmienkou moZnosti verifikacie.
Vyznam vyrokov je priamo viazany na moZnost dedukovat z toh-
to vyroku vnemové vyroky. Naproti tomu metafyzické vyroky sa
vztahuja na skuto¢nosti, ktoré nie je mozné redukovat na vnemo-
vé vyroky. St to poznatky o niecom, ¢o je nad alebo za akoukolvek
skusenostou. Skusenost (v zmysle primarne empirickej skiisenos-
ti) je teda kritériom vyznamu, objektivity a podmienkou moZnos-
ti verifikacie. Kritériom vedeckého charakteru vyrokov o svete je
principidlna moZnost dedukovat z nich vnemové vyroky. Otazka
o realnej existencii sveta je teda podla Carnapa zbavena akéhokol-
vek zmyslu, pretoZe je bez vztahu k vnemovej skiisenosti. Vedecké
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poznavanie sa vycletiuje na pozadi metafyzickych problémov, pri-
¢om zmysel a vyznam je viazany na moznost empirickej verifika-
cie. Metafyzické vyroky maju len expresivnu funkciu podobne ako
umenie. V skuto¢nosti vSak ni¢ nereprezentujd, na ni¢ sa nevzta-
hujt. Novopozitivisti sa odvolavaji na Humove myslienky o prin-
cipialnej nedokazatelnosti faktu existencie, pricom jedinymi pred-
metmi mozného dokazovania sa tak stavaji kvantitativne vztahy.

V tejto stivislosti vSak vyvstava otazka miery objektivity zmys-
lovych dat ako akéhosi ,surového materiadlu“ vedeckej explikacie.
Subjektivne aspekty zmyslovej skiisenosti, sivisiace s najréznejsi-
mi zmyslovymi klamami, deformaciou vnimania emocionalnymi
stavmi, nespravne uskuto¢nenymi pozorovaniami a experimentmi.
Podrobnejsia analyza empirického ,daného” prinajmen$om nastrbi
povodnu istotu objektivneho charakteru vnimaného. Tejto téme sa
budeme venovat v kapitole Pozorovanie.

V stcasnom chapani vedy sa ¢oraz vac¢si déraz kladie na tvori-
v ulohu racionality pri utvarani hypotéz a vedeckych teérii, ktora
prekracuje hranice deskripcie pozorovanych javov. Od pasivneho
zaznamenavania protokolarnych viet sa prechadza k aktivnemu
formovaniu empirickej skiisenosti formou réznych experimentov,
pristrojov a vypoctovej techniky. Pre jazyk vedy je charakteristicka
exaktnost, matematizacia a odborna terminolégia.

1.4 Odporucana literatara

DESCARTES, R.: Rozprava o metodé. Praha: Svoboda 1992, s. 25 — 47.

HOLYOAKK.,, J, MORRISONR,, G. (eds.): The Cambridge Handbook of Thinking and
Reasoning. New York :Cambridge University Press 2005, s. 95 - 117.

RUSSELL, B.: Our Knowledge of The External World As A Field forScientific Method.
In: Philosophy. Chicago and London: The Open Court Publishing Company 1915.

SCHLICK, M: O zakladoch poznania. In: HRUSOVSKY, I. (ed.): Antoldgia z diel filozo-
fov IX, zv. Logicky empirizmus a filozofia prirodnych vied. Bratislava: VPL 1968,
S. 240 - 266.
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2. Vedecka explanacia

Klucové slova: vedeckd explandcia, deduktivno-nomologicky mo-
del, vedecky zdkon, induktivno-Statisticky model, model Statistickej
relevancie

2.1 Uvod

Jednou zo zakladnych otazok suvisiacich s povahou vedy je otazka
o povahe vedeckej explanacie. Cim sa vedecké vysvetlovanie od-
lisuje od jednoduchého opisu? Pripadne aky typ vysvetlovania je
charakteristicky pre vedeck teériu? V ramci teérie vedy neexistu-
je len jeden model vedeckej explanacie.

V stGi¢asnosti sa rozpractivaju dve rdzne varianty povahy ex-
planacie. Prva verzia vysvetluje explanaciu ako argument, v kto-
rom explikovany fenomén logicky vyplyva z presne stanovenych
premis. Prva premisa ma formu prirodného zdkona (a to bud
univerzalneho alebo Statisticko—pravdepodobnostného) a druha
konstatuje pociato¢né podmienky, deskripcie skimaného javu,
ziskané pozorovanim. NajznamejSou verziou argumentacnej po-
vahy explanicie je deduktivno-nomologicky model (DN) rozpra-
covany Carlom Hempelom. Dal§im typom je induktivno-tatistic-
ky model explanacie. Druhy variant povahy vedeckej explanéacie
vysvetluje explandcie ako istu rekons$trukciu kauzalnych pricin
skiimaného javu. Pri tomto spdsobe explanacie nie je potrebné od-
volavat sa na existenciu prirodnych zakonov, ale ide tu o Specifi-
kovanie kauzalnych mechanizmov, kauzalnej histérie explananda.
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Tento typ explandcie rozpracoval najmad W. Salmon ako tzv. ontic-
ki explanaciu.

R6zne modely explanacie podavaju rézne vysvetlenia povahy
rozdielnosti medzi explanaciou a opisom.

Zakladnou Struktirou kazdého explikovania je urcenie vztahu
medzi vysvetlovanym (explicandum) a vysvetlujacim (expla-
nans). Podstatnym je konStatovanie existencie trvalého vztahu
medzi explicandum a explicans, ktory plati s vysokou mierou
pravdepodobnosti (pripadne nevyhnutne v pripade deduktiv-
nych argumentov) a ma preto zna¢nu prediktivnu silu.

Vysledkom vedeckej explanacie je konStatovanie istych pravidel-
nosti, istych uniformnych typov vztahow.

2.2 Deduktivno-nomologicky model

V ramci deduktivno-nomologického modelu explanacie (DN mo-
del) C. Hempel rozliSuje dva typy explikujacich faktov: (1.) jednot-
livé fakty a (2.) uniformity vyjadrené vo forme vSeobecnych zako-
nov. Explanacia ma formu deduktivneho argumentu:

C1C2,...Ck
L1L2,..Lk
E

kde C1,C2,...Ckst vyroky, ktoré opisuji jednotlivé udalosti ¢i fak-
ty, na ktoré sa odvolavame; L1,L2,.,Lkst vSeobecné zdkony. Toto
su komponenty konstituujice explanans. Zaver E je vyrok, ktory
opisuje explanandum, je to vysvetlovany vyrok (explanandum-
statement). Podstata argumentu spociva v deduktivnom subsu-
movani explananda pod isté vSeobecné zakonitosti, ktoré maju
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charakter zakonov. DN model poskytuje odpoved na otazku, preco
sa ista udalost (explanadum) udiala, a to tym, Ze ukaze, ako tato
udalost vyplyvala z jednotlivych okolnosti (Cl, C2...., Ck) v stilade
so vSeobecnymi zakonmi (L1, L2,..., Lk) (Hempel 1962). Tento sp6sob
vedeckej explanacie teda vychadza z deduktivnych myslienkovych
postupov a z existencie vSeobecnych zakonitosti konstatujtcich
istll mieru uniformity v prirode.

Pojem prirodného zakona je vSak v ramci filozofie vedy pred-
metom mnohych kontroverznych diskusii, pretoZe absentuje jasné
stanovenie jeho povahy, kritérii, ktoré odliSuja zdkony od vyrokov,
¢o zakonmi nie st.

2.3 Vedecké zakony

E. Mach a G. Kirchohoff stanovili v stvislosti s vedeckymi zakon-
mi zakladny postulat — mali by byt formulované tak, aby odhliadali
od otazky preco a zodpovedali otazku ako. Vedecky zakon by nemal
obsahovat ni¢ iné neZ sumu pozorovanych generalizacii o vlastnos-
tiach skiimaného fenoménu. Zakon vo vede je zostru¢nenou a kon-
denzovanou spravou o experimentalnych pozorovaniach. Vztah me-
dzi siborom experimentalnych pozorovani a zdkonom, ktory je nimi
etablovany, ma charakter nevyhnutného vyplyvania. Existuje len
jedna priamociara cesta od siboru pozorovani cez konstatovanie za-
konitosti az k vedeckej teérii. Tento sposob vedeckej explanacie sa po-
doba sp6sobu stanovenia priemernej vysky Ziakov prvej triedy sprie-
merovanim nameranych hodnét vySok vSetkych Ziakov v tejto triede.

Podla C. Hempela majt zakony povahu empirickych zovseobec-
neni, ktoré spajaju rézne aspekty pozorovatelnych fenoménov.
Zakony disponuju istou explanac¢nou silou, odpovedaji na otazku
preco subsumovanim zistenych uniformit pod zdkony so SirSou
extenziou. Tak su zdkony sformulované Keplerom a Galileom zd6-
vodnené ako Specialne pripady newtonovskych zdkonov pohybu
a gravitacie a tie st zase vysvetlené ich subsumovanim pod vse-
obecnejsie zakony vSeobecnej tedrie relativity.
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R. Carnap stanovuje dve taZiskové hodnoty vedeckych zdkonov
— explikaciu a predikciu. Na priklade Drieschovej teérie entelechie
vysvetluje rozdiel medzi zakonom a ,pseudozakonom". H. Driesch
sformuloval tedriu entelechie ako Specifickej sily, ktora spésobuje,
Ze Zivé organizmy sa spravaju prave tak, ako sa spravaji. Entelechiu
vSak nemdzeme chapat ako fyzikalnu silu, pretoZe fyzikalne sily
nie st adekvatnym vysvetlenim fungovania zivych organizmov.
Entelechia nie je situovana v priestore, pretoZe nepdsobi na jednot-
livé separatne ¢asti organizmu, ale na organizmus ako celok. Je po-
dobna magnetickej alebo gravitacnej sile, ktoré tiez nie st1 viditelné
samy o sebe. Podla Driescha mala koncepcia entelechie explana¢ni
silu prirodného zadkona. Carnap na tomto priklade ukazuje, aké s
charakteristiky platného vedeckého zakona: musia byt stanovené
kritéria jeho platnosti (napriklad kedy by sa ,entelechia“ posilnila
a kedy oslabila), zo zdkona musia vyplyvat isté predikcie, na zakla-
de ktorych by bolo moZné overovat jeho platnost. Zakon musi byt
tieZ v istom vztahu k celému korpusu doteraz platnych zakonov
(Carnap 1966). Podobne J. S. Mill konstatuje: ,V pojme empirického
zdkona je obsiahnuta implikacia, Ze nie je kone¢nym zdkonom, Ze
jeho pravdivost musi byt neustale znovu potvrdzovana. Je to od-
vodeny zakon, ktorého povod nie je zatial znamy. Ak by sme chceli
sformulovat explanaciu, odpoved na otazku prec¢o vo forme empi-
rického zakona, museli by sme stanovit, z akych zdkonov bol odvo-
deny, urcit konecné priciny, od ktorych je zavisly. A ak by sme to ve-
deli, mali by sme tieZ vediet, aké st jeho limity, za akych podmienok
by prestal platit” (Mill 1950, s. 270).

Problém rozliSenia medzi skutoénym zakonom a nadhodnymi
pravidelnostami sa ukazuje ako klGcovy v suvislosti s moZznosta-
mi uplatnenia DN modelu. Co je teda tou podstatnou vlastnostou,
ktora konstituuje vedecky zakon? Existuje niekolko kritérii ,pra-
vosti“ zdkona: 1. musi ist o generalizacie, ktoré nepriptstaja Ziadne
vynimky, 2. musi obsahovat ¢isto kvalitativne predikaty a nesmie
sa vztahovat na jednotlivé objekty, pripadne ¢asopriestorové loka-
cie, 3. musi obstat aj v roznych myslienkovych experimentoch, 4.
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musi byt integrovatelny do korpusu systematickej teérie a zohra-
vat zjednocujucu rolu vo vedeckom vysvetlovani (Machamer 2002).

2.4 Alternativne explanacné modely

V ramci deduktivno-nomologického modelu ma explanécia po-
vahu argumentu, kde explanandum je ocakavatelnym pripadom
explanans. Inak povedané — explanandum s deduktivnou istotou
vyplyva z explanans. Hempel reflektoval skuto¢nost, Ze mnohé ex-
planacie vo vede maju viac Statisticky ako deterministicky charak-
ter. Preto navrhol model induktivno—-Statistickej explanacie (IS).
Statistické zakony vysvetluju jednotlivé pripady tym, Ze pouka-
zuju na ich vysoku pravdepodobnost. Napriklad pri Statistickom
zakone, ktory tvrdi, Ze kazdy ¢lovek vystaveny virusu osypok (V)
ma pravdepodobnost nakazenia sa osypkami 0,8 (S). Ak konkrét-
ny Clovek, ktory pride do kontaktu s uvedenym virusom a vyvinie
sa u neho ochorenie (C), méZeme podla IS explanacného modelu
vysvetlit tento fenomén nasledovne: C vyplyva zo st¢asného vy-
skytu V a S, pretoze ich kombinacia predstavuje vysoka pravde-
podobnost C. IS explana¢ny model je teda induktivnou analégiou
DN explanacie, pretoze IS konstatuje, Ze explanandum s vysokou
pravdepodobnostou (nie s nevyhnutnostou) vyplyva z premis ex-
planans, ktorymi st relevantné zakony a pociatocné podmienky
(Psillos 2008).

W. Salmon vSak poukazuje na existenciu tzv. explanaénych ire-
levantnosti, ktoré sa vymykaja moznosti explikacie IS modelom.
Uvadza nasledujtci priklad:

(L) VSetci muZi, ktori pravidelne uZivaji antikoncepciu, neotehot-
neju.

(K) John Johnes je muZ, ktory uZiva antikoncepciu pravidelne.

(E) John Johnes neotehotnie (Salmon 1971).

Mnohi na zaklade tychto prikladov spochybriiovali, Ze DN/IS
model stanovuje dostatoc¢né podmienky pre explanaciu. Objavuje
sa tu totiz problém kauzality, ur¢enia i¢innych pric¢in fenoménov
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(Co spbsobuje ¢o). V suvislosti s tymito vyhradami sa vyvinul expla-
nac¢ny model Statistickej relevancie (SR), ktory vychadza z nasledu-
jacich tvrdeni:

— vysvetlovanie sa musi riadit principom Statistickej relevancie
a vztahov podmienenej zavislosti;

— ak mame skupinu alebo populaciu A, atribat C bude Statisticky
relevantny voci atribGitu B vtedy a len vtedy, ked P(B/A.C) nie je
rovnym P(B/A) — teda vtedy a len vtedy, ked pravdepodobnost,
Ze B je podmienené A a C, je ind ako pravdepodobnost, Ze B je
podmienené len A;

— explanacni silu maja teda len Statisticky relevantné vlastnosti
(pripadne informacie o Statisticky relevantnych vztahoch) (Sal-
mon 1971).

Kritika DN explana¢ného modelu sa tyka aj jeho ambicie posky-
tovat vysvetlenia fenoménov vo forme deduktivnych argumentov,
ktoré platia nevyhnutne.Existuju totiz argumenty, ktoré maju for-
mu DN explanacie, no nespravne stanovuju t¢inné pric¢iny skiima-
ného javu. Napriklad v pripade, ked chceme vysvetlit dizku vlajko-
vej zrde a vychadzame pritom z premisy o dizke tiefia tejto vlajky
a z premis o fyzikalnych zdkonoch optiky. Takato explanacia nam
véak ni¢ nehovori o tom, pre¢o ma vlajkova Zrd taki dizku, ako ma.

W. Salmon rozliSuje medzi tromi pristupmi k vedeckej explana-
cii, ktoré nazyva epistemickou koncepciou, modalnou koncepciou
a ontickou koncepciou (Salmon 1984). Epistemickou koncepciou je
Hempelov deduktivno-nomologicky model. DéleZity je tu predo-
vSetkym epistemicky aspekt explanacie, ktory vyplyva z odvolava-
nia sa na zdkon a jeho nevyhnutné désledky. Modalny pristup sa
od epistemického 1isi hlavne vo vysvetlovani nevyhnutnosti - ex-
planandum vyplyva nevyhnutne z explanans takym sp6sobom, Ze
nie je prefl moZné sa nevyskytovat, ak platia relevantné prirodné
zakony. V pripade ontickej verzie explanacie je zdkladnym postula-
tom jej izka prepojenost s kauzalitou.

Preto Salmon prepracoval model Statistickej relevancie a vy-
tvoril kauzalno-mechanicky model (CM), ktory ide eSte dalej ako
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konStatovania Statisticko-relevantnych vztahov v ramci SR mo-

delu a vychadza z urcovania kauzalnych savislosti explikovanych

javov. CM model vychadza z niekolkych zakladnych postulatov:

— kauzalny proces je fyzikalnym procesom (napriklad pohyb lop-
ty v priestore),

— tento proces je charakterizovany schopnostou prenasat isté crty,

— kauzalne procesy maju vlastnost kontinualne §irit ich vlastna

Struktiru z miesta na miesto a v ¢ase bez potreby dalSich zasa-

hov z externého prostredia.

Uviest vedecké vysvetlenie teda znamena ukazat, ako udalosti
zapadaju do kauzalnej Struktary sveta. W. Salmon chape explana-
ciu ako proces, vdaka ktorému si explananda umiestnené na im
patriacom mieste v ramci uZ existujlcej kauzalnej struktiry sveta.
V Salmonovej ontickej koncepcii st kauzalne vztahy prvotné voci
vztahom explanacnej zavislosti. Spésob vysvetlovania javov ,para-
zituje“ na ich kauzalnych ur€eniach (Salmon 1984).

Vedla uvedenych koncepcii vedeckych explanacii existuju aj
dalsie — napriklad zjednocujici model vysvetlovania, ktory chape
explandciu ako proces demonstracie toho, ako moéZe byt isty fakt
odvodeny z unifikovaného stiboru argumentaénych schém (zak-
ladnych principov, ako st axiémy, teorémy a pod.). Vysvetlit isty
fakt teda znamena ukazat, ako mdze byt vcleneny do jednotnej
tedrie. Délezité je pritom preukazanie jeho vztahu k inym faktom,
ktoré tedria explikuje.

Dalsim typom je model pravdepodobnostnej explanécie, ktory
vychadza z postulatu, Ze vysvetlovania zavisia od kontextu (nap-
riklad od poznatkov autora explanacie, Gcelu explanéacie a pod.).
Neexistuje teda jedina idealna explandcia, ale len ur¢ovana a limi-
tovana r6znymi determinantmi.
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3. Vedecké teorie

Klucové slova: vedeckd tedria, observacny termin, teoreticky ter-
min, interteoretickd redukcia

3.1 Uvod

V pripade vedeckej explanéacie bola dbéleZita otazka o povahe vzta-
hu medzi explanandom a explanans. V pripade vedeckych tedrii
sa problémom stavajl moZnosti tedrie reprezentovat empiricky
obsah. E. Mach zastaval nazor, Ze vedecka teéria musi odvodzovat
svoju existenciu primarne z javov, ktoré ma vysvetlovat. V ramci
koncepcie logického pozitivizmu sa za piliere vedeckej teérie po-
vazovali primarna funkcia logiky ako kritéria pravdivosti pozna-
nia a observacné vyroky, ktoré tvorili zdkladnt bazu poznania. Iné
koncepcie teérie vedy pokladaju za zaklad vedeckej tedrie model,
v ktorom moZeme opisat empiricky pozorované fenomény.

Zakladnou otazkou vSak zostava, akil funkciu vedecké teérie
maju mat, za akym Gcelom majt byt koncipované. Ide len o vy-
tvorenie istého formalizovaného stiboru zakonov, vdaka ktorému
mobZeme chapat rézne aspekty empirickej reality v systematic-
kom ramci, formulovat konkrétne predikcie a ziskavat kontrolu
nad okolitym dianim? Alebo je cielom vedeckej teérie vysvetlit
hlbsie pri¢inné stivislosti, ktoré nie st pristupné priamemu po-
zorovaniu? Inymi slovami: st vedecké teérie len réoznymi typmi
deskripcii, alebo postupuju aZ za hranice bezprostrednej empiric-
kej sktisenosti?
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3.2 Struktira vedeckych teérii

Vintenciach syntaktickej koncepcie Struktiry vedeckej teérie
je tedria empiricky interpretovany deduktivny axiomaticky
systém. Tato koncepcia je znama aj ako ,Standardny pohlad®
(angl. received view; Putnam), hypoteticko-deduktivna kon-
cepcia (Lloyd), propozi¢né vysvetlovanie (Churchland). V ram-
ci tejto koncepcie sa vycleniuja dva druhy nonlogickych ter-
minov: observacné terminy (napr. ¢erveny, hmat, ty¢ a pod.)
a teoretické terminy (elektrén, gén, pole, vodivost a pod.).

Observacné terminy pomenuavaji objekty, ktoré st verejne pozoro-
vatelné a urCuji pozorovatelné kvality tychto objektov. Teoretické
terminy zodpovedaju zostavajicim, vSseobecne nepozorovatelnym
kvalitdim a objektom. Podobne identifikujeme dva typy vyrokov
vo vede — observacné a teoretické vyroky. Observacné vyroky ob-
sahuju len observacné terminy a logické pojmy, teoretické vyroky,
pozostavaju z teoretickych terminov. Vedecka tedria je povazovana
za axiomaticky systém, ktory je pévodne neinterpretovany a ktory
ziskava empiricky vyznam (angl. meaning) Specifikovanim vyznamu
observacnych terminov (Nagel 1962). Podla R. Carnapa predstavuje
teoreticky systém neinterpretovany systém postulatov. Teoreticky
termin sa interpretuje tym, Ze sa pomocou koreSpondenc¢nych pra-
vidiel spoji s observa¢nym terminom. Teoreticky termin ziskava svoj
empiricky vyznam, svoju zmysluplnost vtedy, ked je mozné z teore-
tického postulatu, ktory tento termin obsahuje, odvodit takt predik-
ciu urcitej pozorovatelnej udalosti, ktorti by nebolo mozné odvodit
z vyroku, Co tento teoreticky termin neobsahuje. Vyrok, ktory obsa-
huje observa¢ny termin O (So) je logicky implikovany konjunkciou
vyroku obsahujuceho teoreticky termin M (Sm) s triedou teoretic-
kych terminov T a s koreSponden¢énymi pravidlami (CR). So je vyjad-
reny v observacnom jazyku (Lo) (Fajkus, 2005).
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Podla tohto pristupu teda Struktara vedeckych teérii pozo-
stava z abstraktného formalizmu F, zo suboru teoretickych pos-
tulatov (axiém) T a zo stiboru koreSpondenc¢nych pravidiel CR. F
ma dve zlozky: jazyk L, v ktorom je formulovana samotna teéria
a v ktorom je zavedeny stibor logickych inferen¢nych pravidiel. L
obsahuje spominané logické a nonlogické terminy. Spojovaci ¢la-
nok medzi observa¢nymi a teoretickymi nonlogickymi terminmi
predstavuju koreSpondencné pravidla. Priklad koreSponden¢éného
pravidla je nasledovny: teoreticky termin hmota je spojeny s obser-
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vaénym predikatom ,byt tazsi ako* pomocou kore§pondencného
ako R Interpretacia teoretickych terminov méZe byt len parcial-
na, pretoZe teoretické terminy nie st presne zadefinované a pocet
koreSpondenénych pravidiel nie je kone¢ny (vedecké poznanie sa
rozvija a zaroven narasta pocet CR). Vymedzenie zmysluplnosti ¢i
vyznamnosti teoretickych terminov otvara moZnosti pre vymedze-
nie zmysluplnosti teoretickych viet. Tento sp6sob chapania vedec-
kej tedrie nadvdzuje na deduktivno-nomologicky model vedeckej
explanacie.

Inou koncepciou zaoberajicou sa problémom vedeckej tedrie je
sémanticka koncepcia alebo modelovo-teoreticky pristup. Struk-
tlra vedeckej tedrie je tu chapana ako siibor matematickych mode-
lov. Jadrom tychto koncepcii je pojem modelu. Teérie reprezentuja
svet pomocou matematickych modelov. Vedecka teéria je v tomto
ponimani mimolingvisticka — je to ista Struktira, ktora moZe byt
rézne interpretovand. Zakladnou otazkou je opat schopnost teérie
ako matematického modelu reprezentovat empiricky obsah.
To je moZné vdaka izomorfii modelu s empirickym svetom, no
matematické modely existuji len ako abstraktné Struktiry. V tom
pripade nie je jasné, aké su kritéria pravdivosti takéhoto modelu vo
vztahu k pozorovatelnym objektom. Preto sa okrem pojmu modelu
zavadza aj pojem hypotéza, ktora je lingvistickou konstrukciou
spajajucou abstraktny model s empirickym obsahom. Teoreticka
hypotéza uvadza do vztahu fyzikalny systém F s abstraktnou
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entitou E opisanou istym modelom. Tym sa otvara moZnost
prepojenia modelu a empirického obsahu. Teoretickd hypotéza
teda plni podobni funkciu ako koreSpondencné pravidla v ramci
syntaktickej koncepcie.

3.3 Kritéria platnosti vedeckych teérii

E. McMullin opisuje rozdiel medzi teériou a zdkonom z historického
hladiska na priklade Galileovej a Descartovej koncepcie. Galileo sa
nepokuisal objavovat pric¢inu klesajuceho pohybu. Jeho zakony po-
hybu boli do istej miery len opisom pozorovanej zakonitosti pohybu
padajucich telies. Descartes sa pokusal vysvetlit pri¢inu tohto pohy-
bu rozborom zloZenia materialnych telies (uvaZoval o neviditelnych
Casticiach v materialnych telesach ako o potencialnych pric¢inach).
Tak sa v ramci vedeckého skiimania vy¢leniuja dve vetvy — zakony
a tedrie. Zakony su viac ¢i menej idealizovanym opisom pozorova-
nych pravidelnosti, teérie sa usilujua ist za pozorované skutocnos-
ti s cielom objasnit ich vnitornt Struktaru (Galileova koncepcia),
Specifikovat platné kauzalne zakonitosti a podat tak vysvetlenia
observac¢nych vyrokov (Descartova koncepcia). Vedecka explanacia
postupne nadobudla nomotetickl povahu (McMullin 2008).
Vedecka teédria nie je len jednoduchou inferenciou zakona zo st-
boru observa¢nych vyrokov. Primarnou charakteristikou teérie by
mala byt schopnost podat vysvetlenie pozorovanych empirickych
tdajov. Napriek tomu sa ¢asto stava, Ze sa teéria Ciasto¢ne vzdalu-
je od uplnej empirickej adekvatnosti (najméa v ranych Stadiach jej
tvorby). V ramci procesu elaboricie teérie je Ziaduce odstranit vset-
ky vynimky a abnormality, ktoré sa teérii vymykaja. Tento proces
vyustuje do modifikacie tedrie (v krajnych pripadoch vedie k jej eli-
minacii). Dalsou charakteristikou vedeckej teérie je jej explana¢na
sila. Vedecka teéria by mala byt vnatorne konzistentna, koherent-
na s ostatnymi platnymi teériami, mala by eliminovat tzv. ad hoc
vlastnosti a mala by sa vyznacovat istou jednoduchostou (v zmys-
le Occamovej britvy). T. Kuhn navrhuje este tri klucové vlastnosti

29



dobrej tedrie: presnost, zaber a plodnost (Kuhn 1977). Tychto Sest
kritérii je podla Kuhna pre vedecku teériu zavaznych, pretoZe s
spaté so samou podstatou vedeckého skiimania.

deckej teérie do troch skupin: interné, kontextové a diachronické
(McMullin 2008). V ramci internych charakteristik je dbleZita pre-
dovsetkym vnuitorna konzistencia (neprotirecivost), vnatorna ko-
herencia (stidrznost) a jednoduchost. Ku kontextualnym charak-
teristikdm tedrie patri externa konzistencia (teda neprotirecivost
v ramci SirSieho teoretického kontextu inych vedeckych teérii ¢i
vSeobecne platnych principov —napriklad principu kauzality). Inou
kontextualnou vlastnostou teérie je jej optimalita, ktora indikuje
najlepsi znamy sposob explanacie. Diachronické vlastnosti vedec-
kej tedrie sa zviditelfiuji v ramci dlhSej Casovej periédy platnosti
istej tedrie. K tymto charakteristikdm patria plodnost, schopnost
zjednocovat (angl. consilience) a trvanlivost (stalost). Pod plod-
nostou vedeckej teérie sa rozumie jej schopnost riesit anomalie
a schopnost podliehat efektivnym modifikaciam (porov. napriklad
modifikaény potencial teérie atdbmu — od tedrie pracujlicej s mo-
delom nestruktirovaného utvaru v tvare gule cez teériu Struk-
tirovaného jadra a orbitalnych elektrénov k sticasnému kompli-
kovanému modelu Struktiry atémového jadra). K diachronickym
vlastnostiam teérie patri aj jej schopnost zjednocovat zdanlivo
nesiivisiace aspekty pozorovanych fenoménov vysvetlovanych
réznymi zakonmi. Klasickym prikladom je Maxwellova teéria elek-
tromagnetického pola, ktora zjednocuje jav magnetizmu, elektriny
a svetla. Trvacnost teérie suvisi s jej schopnostou generovat ispes-
né predikcie v SirSom ¢asovom ramci.

3.4 Problém interteoretickej redukcie
Jednym z centralnych problémov v sti¢asnej metodolégii vedy, kto-

ry stvisi predovSetkym s moZnostami vyvoja vedeckého poznania,
je problém identifikovania podmienok moZnosti interteoretickej
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redukcie (redukcie jednej tedrie na druht teériu). Paul Churchland
formuluje problém interteoretickej redukcie takto: ,Interteoretic-
ka redukcia je v skuto¢nosti skér vztah medzi dvoma rozdielnymi
konceptualnymi rdmcami, opisujacimi fenomén, ako vztah medzi
dvoma odliSnymi aspektmi tohto fenoménu. Zmyslom redukcie
je nakoniec ukazat, Ze to, o sme povazovali za dve sféry, je v sku-
tocnosti jedna sféra, i ked opisana v dvoch (alebo viacerych) odlis-
nych slovnikoch.” (Churchland, Churchland 1998, 69). Toto tvrdenie
moéZeme ilustrovat na prikladoch vyvoja niektorych vedeckych
teérii. Jednym z najstarSich je priklad interteoretickej redukcie
Keplerovych zakonov pohybu planét na tri Newtonove zadkony po-
hybu. Newtonova tedria sa totiZz ukazala ako vSeobecnejSia a sys-
tematickejSia a teda aj efektivnejsia. Vysvetlovala SirSie spektrum
mozZnych pohybov a pracovala na baze stiboru jasne definovanych
jednotiek, ako st sila, zrychlenie, zotrvaénost ¢i gravitacia. ,BoZsky
alebo nadprirodzeny charakter nebies tym bol navZdy strateny.
Sublunarna a lunarna sféra sa tak zjednotili do jedinej sféry, v kto-
rej boli tie isté druhy objektov riadené tymi istymi sibormi zako-
nov.” (ibid.). Dalsim vzorovym prikladom interteoretickej redukcie
je tedria tepla ako priemernej molekularnej energie alebo stotoz-
nenie zvuku s tlakovymi vlnami Siriacimi sa v atmosfére. Vsetky
tri sféry pohybu - lunarnu, sublunarnu a mikroskopicka - sa tak
podarilo spojit do jednotnej teérie pohybu. NajznamejSou redukci-
ou novodobej vedy je vSak redukcia Newtonovych zadkonov pohy-
bu na Einsteinovu Specialnu teériu relativity.

Na zaklade uvedenych pripadov moéZeme stanovit podmienky
moZnosti interteoretickej redukcie. Redukujica teéria musi byt
dostatocne systematicka, aby nahradenim starej te6rie novou ne-
doslo k prediktivnej ¢i explanacnej strate. Redukujtca teéria teda
musi zahftiat vSetko, ¢o sa v redukovanej teérii ukazalo ako sprav-
ne. To vSak neznamen3, Ze nova tedria je celkom izomorfna so sta-
rou, pretoZe redukovana teéria sa v mnohych déleZitych aspektoch
falzifikovala. Stara teéria méze byt nie len redukovani, ale dokon-
ca aj eliminovand, ak sa ukaze ako Uiplne nepodloZena. Zakladnym
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cielom redukcie je zaviest ¢o najmenej explanacnych principov,
pomocou ktorych méZeme vysvetlit ¢o najviac pozorovanych feno-
ménov (princip Occamovej britvy).

Nevyhnutnou podmienkou uplatnenia jednotiaceho pristupu
vSak je, ako sme uZ zdoéraznili, jednotna povaha skimanych javov,
teda moZnost vysvetlit tieto javy pomocou rovnakych zakonov,
v rovnakom jazyku a rovnakou metodolégiou. Ked dnes identifiku-
jeme gén s ¢astou molekuly DNA, je to vysledok uplatnenia reduk-
cie medzi dvoma teériami dedi¢nosti — biologickou a chemickou -
v praxi. ,Fakt, Ze vlastnost alebo stav je v ohnisku pozornosti jednej
z naSich vrodenych diskriminativnych schopnosti, neznamena, Ze
s vynaté z moznej rekonceptualizicie v konceptualnom ramci hl-
bsej explanacnej tedrie.” (Churchland, Churchland 1998, 69).
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4. Deduktivno-hypoteticka metoda inferencie
a problém konfirmacie vedeckej hypotézy

Klacové slova: tedria inferencie, vedeckd hypotéza, observacnd pre-
dikcia, pociato¢né podmienky, kvalitativna konfirmdcia

4.1 Uvod

Vo vedeckom vysvetlovani existuji vyroky spojené s pozorovanim
(priamym ¢i nepriamym) a teoretické vyroky, ktoré vznikaja infe-
renciami z teérii. Zdrojom vedeckych poznatkov si teda jednak ob-
servacné vyroky a jednak teoretické inferencie a predikcie. Uréenie
povahy vztahu medzi tymito dvoma typmi vyrokov je jednym zo
zakladnych problémov filozofie a metodolégie vedeckého poznéava-
nia. Dalou déleZitou otazkou je spdsob, ako podriadit teoretické
hypotézy empirickym testom a urcit tak ich platnost ¢i neplatnost.

4.2 Deduktivno-hypoteticka metéda

Hypoteticko—deduktivna metéda (niekedy nazyvana aj teéria
inferencie) umoziiuje evaluaciu teérii na zaklade testovania
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empirickych predikcii, ktoré deduktivne vyplyvaji z teérie
ako jej konzekvencie. Pravdivé predikcie teériu potvrdia a ne-
pravdivé vyvratia, délezity je hlavne vztah medzi predikciou
a teériou (hypotézou tedrie), ktory je zaroven aj jedinym kri-
tériom platnosti teérie. Tento vztah ma induktivnu povahu.

Vedecka hypotéza (H) je taky vSeobecny alebo konkrétny vyrok,
z ktorého je mozné dedukovat isté empiricky pozorovatelné kon-
zekvencie, teda isté observacné vyroky. Tie st formulované ako
vyroky, ktorych pravdivost ¢i nepravdivost moZe byt overena sé-
riou pozorovani. Okrem hypotézy musi H-D inferencia obsahovat
aj vyroky, v ktorych sa konstatuju tzv. pociato¢né podmienky teda
okolnosti, za ktorych sa uskutoc¢nil empiricky test (PP). Konklizia
H-D inferencie méa podobu observacnej predikcie, ktora je odvode-
na z hypotézy a pociato¢nych podmienok.

V hypoteticko-deduktivnej inferencii méze mat hypotéza H po-
dobu univerzalneho zakona, napriklad: Pre kazdy plyn plati, Ze ak
ma konstantna teplotu T, tlak P je inverzne imerny objemu V (ok-
rem takych pripadov teplét a tlakov, ked plynna lytka prechadza
do tekutého alebo kvapalného stavu). H-D inferencia by bola zosta-
vena takto:

(H) Pri konstantnej teplote je tlak plynu inverzne imerny jeho ob-
jemu (Boylov zakon).

(PP1) Pociato¢ny objem plynu je 1 kubicky meter.

(PP2) Pociato¢ny tlak je 1 atm.

(PP3) Tlak sa zvysil na 2 atm.

(PP4) Teplota sa nemeni.

(K) Objem plynu sa zvysi o polovicu kubického metra.

Takyto argument je platnou deduktivnou inferenciou. Pred-
metom konfirmovania je hypotéza Boylovho zdkona. Zo samotnej
hypotézy vSak nie je moZné odvodit empiricka predikciu bez uve-
denia pociato¢nych podmienok. Schéma argumentu by vyzerala
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takto (Earman, Salmon 1999):
H (testovana hypotéza)

PP (pociato¢né podmienky)
O (observacna predikcia)

V skuto¢nosti vSak v ramci H-D argumentov predpokladame
aj iné skutocnosti — mnohé z pociato¢nych podmienok a observac-
nych predikcii nedokadZeme pozorovat priamo, ale len s pouZitim
roznych pomdcok a pristrojov. Spoliehame sa na platné meranie
teplomera, pripadne na pravdivost idajov, ktoré nam ponika mik-
roskop ¢i teleskop. Ak napriklad pre stanovenie idajov pociatoc-
nych podmienok a overovanie observa¢nych predikcii vyuzivame
kamery, musime v ramci pomocnych hypotéz predpokladat plat-
nost fyzikalnych teérii optiky. VSetky tieto skryté predpoklady st
v ramci H-D argumentu oznac¢ované ako pomocné hypotézy. Uplna
schéma H-D inferencie by teda mala byt:

H (testovana hypotéza)

PH (pomocné hypotéza)

PP (pociato¢né podmienky)
O (observacna predikcia)

Na zaklade takto sformulovanej inferencie, méZeme empiricky
overovat observacnu predikciu. Vyhodou D-N metédy je moZnost
vytvorit najskor teoretickll explanac¢nu hypotézu a nasledne ove-
rovat jej predikcie empiricky a vyhnut sa tym problematickej enu-
merativnej induktivnej metéde. UmoZiiuje vedcom Sirsiu aplikaciu
abstraktnych, priamo nepozorovatelnych entit a modelov v zauj-
me vyvoja novych tedrii.

Problémom je vSak skuto¢nost, Ze v deduktivnom argumente
moZu nastat pripady, kedy z jednej alebo viacerych nepravdivych
premis vyplyva pravdivy zaver. Preto nie je moZné odvodit z overe-
nej observacnej predikcie nevyhnutnu platnost hypotézy. H-D in-
ferencia je platnym deduktivnym argumentom len v smere od pre-
mis ku konklzii, ale nie naopak - teda od konkluzie k premisam.
Pravdivost tohto vztahu uZz musime dokazovat induktivne. Ak by
sme vo vyS$Sie uvedenej inferencii zamenili premisy s konkliiziou
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tak, Ze vSetky pociatocné podmienky a observacna predikcia by
boli premisami, z ktorych by vyplyvala konklizia vo forme hypo-
tézy Boylovho zakona, bolo by oc¢ividné, Ze v tomto pripade nemo-
Zeme hovorit o nevyhnutnej platnosti, dokonca ani nie o vysokej
pravdepodobnosti inferencie.

Este komplikovanejSia situacia nastava, ak sa observacna pre-
dikcia v sérii experimentov a pozorovani nepotvrdi. Ktora z pre-
mis argumentu falzifikuje? MéZe dokonca nastat pripad, ked je
negativny vysledok testovania spésobeny dalSim zavaznym empi-
rickym faktom, ktory v argumente chyba a preto nepotvrdeny ar-
gument nemusi nevyhnutne indikovat neplatny teoreticky pred-
poklad. W. Salmon opisuje pripad, ktory nastal, ked astronémovia
overovali predikciu orbitalneho pohybu planéty Uran, pricom vy-
chadzali z platnosti teérie Newtonovej mechaniky. Vedci zistili, Ze
ich predpovede boli nespravne. No namiesto toho, aby spochybnili
platnost Newtonovych zakonov, postulovali existenciu dalSich
gravitac¢nych sil, ktoré ovplyviiuji drahu Uranu. Kratko nato bola
pozorovanim potvrdend existencia dovtedy neznamej planéty Ne-
ptan. Inym prikladom vSak boli predikcie orbitalnej drahy Merku-
ra, ktoré sa rovnako ukazali ako nepravdivé. V tomto pripade totiz
skutocne poukazovali na neplatnost tedrie a namerané odchylky
sa stali jednymi zo zasadnych dékazov podporujicich Einsteinovu
vSeobecn tedriu relativity (Earman, Salmon 1999).

4.3 Kritika H-D metody a jej alternativy

Jednou zo zasadnych vycitiek kritikov H-D inferen¢nej met6dy je tzv.
Duhem-Quinov problém, ktory poukazuje na to, Ze zo Ziadnej teérie
nemdzu byt dedukované empirické predikcie bez pridania pomoc-
nych predpokladov. Ak sa predikcie nepotvrdia, jediné, o mdZeme
odvodit deduktivnou cestou je to, Ze je nepravdiva bud tedria, alebo
pomocné predpoklady. Logickymi inferenciami nie je moZné odvodit,
ktory z uvedenych prvkov argumentu spdsobuje neplatné predikcie.
Preto je moZné neustale pripisovat ,vinu“ pomocnym hypotézam
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s cielom zachovat teériu, pretoZe teoretické vyroky, z ktorych sa odvo-
dzuju predikcie, nie je moZné testovat izolovane od ostatnych empi-
rickych pomocnych hypotéz. Podla tejto kritiky teda nie je nikdy s is-
totou moZné potvrdit vedeckd hypotézu a dokazat tak jej platnost.!
Druhou vyznamnou vy¢itkou vo¢i H-D metéde je tzv. problém
alternativnych hypotéz. Podstatou tohto problému je to, Ze kedy-
kolvek dospejeme k pravdivej predikcii, ktora potvrdzuje testovant
hypotézu, tato pravdiva predikcia zarovei potvrdzuje aj nekonec¢ne
vela dalSich hypotéz, ktoré sii porovnatelné s testovanou hypoté-
zou. Ak dve ¢i viac alternativnych teérii generuji rovnaké empiric-
ké predikcie, v pripade, Ze sa tieto potvrdia, ktora z alternativnych
tedrii potvrdzuja? V tomto pripade sa va¢Sinou vyberie ta hypotéza,
ktora je jednoduchsia (i ked nie je jasné, akaje stvislost medzi jedno-
duchostou tedrie a jej konfirmaénym potencidlom). Prvy problém
mal vSeobecnejs$i rdimec a nedotykal sa vyluéne H-D metédy. No
druhé vycitka stvisi s predpokladom H-D inferencie, Ze vyhradnou
podmienkou potvrdenia platnosti tedrie je jej prediktivna sila.
Tretou vyhradou voc¢i H-D metdde je tzv. problém Statistickej
hypotézy, ktory sa vztahuje na pripady, ked observac¢né predikcie
deduktivne nevyplyvaju z premis. Tato situacia nastiva zvacsa
v pripade Statistickych hypotéz. Ak si napriklad stanovime hypo-
tézu, podla ktorej ista i¢inna zlozka lieku sp6sobuje skratenie re-
konvalescencie po nakazeni sa virusom, potom z hypotézy vyplyva
observacna predikcia, podla ktorej sa u experimentalnej skupiny
nakazenych ludi uZivajiicej ii€¢innti 1atku skrati ¢as rekonvalescen-
cie. Ak predpokladame, Ze sa tato predikcia v sérii pozorovani po-
tvrdi, aky zaver z tohto zistenia vyplyva? Jediné, ¢o je moZné pred-

1'W. Quine doviedol tto kritiku do désledkov a tvrdil, Ze nejestvuje vyrok, ktory
by bol iminny vo¢i moZnosti odmietnutia, pretoZe pri kontakte s empirickou reali-
tou je to vzdy skusenost, ktora ur¢uje modifikacie, pripadne eliminéacie tedrii. Quine
tvrdi, Ze neexistuju Ziadne a priori vyroky (analytické ani syntetické). Porov.: Sober,
E.: Likelihood, Model Selection, And The Duhem-Quine Problem. In: The Journal of
Philosophy. Volume CI, No. 5, May 2004.
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pravdepodobnost, Ze priemerna dizka rekonvalescencie v expe-
rimentalnej skupine bude kratSia ako v kontrolnej skupine. Tato
inferencia ma uz induktivnu povahu, pretoZe uvedena konklizia
nie je dedukovatelna z premis (neméZeme dedukovat krat§iu prie-
mernu dobu rekonvalescencie u Iudi, ktori uzivaji Gc¢inna latku),
a teda neplati nevyhnutne.

V ramci niektorych pridov v metodoldgii sa objavujua tendencie
modifikovat H-D metédu, pricom doraz sa kladie na explanac¢ni
funkciu hypotézy. Ak je mozné preukazat, Ze testovana hypotéza
ponuka najlepsie dostupné vysvetlenie pozorovanych javov, takato
explanacna sila méZe predstavovat kritérium jej konfirmacie.

C. Hempel (Hempel 1966) rozpracoval problém kvalitativnej
neho predpokladu, Ze hlavnym kritériom pravdivej hypotézy st jej
pozitivne pripady. Stanovil tri zakladné podmienky:

1. podmienku vyplyvania (Entailment Condition),
2. podmienku nasledku (Consequence Condition),
3. podmienku ekvivalencie (Equivalence Condition).

Podmienka vyplyvania tvrdi: ak zdznam pozorovania E logicky
implikuje hypotézu H, potom E potvrdzuje H. Teda ak by hypotéza
predpokladala existenciu bielych havranov, ak by existovala spra-
va o pozorovani bielych havranov, hypotézu by sme mohli pokladat
za potvrdent. Logicka implikacia je najsilnejSou moZnou formou
dokazu. Podmienka nasledku tvrdi: ak zdznam pozorovania E po-
tvrdzuje kazdého ¢lena stiboru viet S, tak potvrdzuje kaZdy nasle-
dok S. Teda ak pozorovania potvrdia Newtonov zakon gravitacie,
mali by tieZ potvrdit Keplerove zakony (ktoré st jeho nasledkami).
Podmienka ekvivalencie tvrdi: ak H a H' su logicky ekvivalentné
vety, potom observacna sprava E potvrdzuje H vtedy a len vtedy,
ak E potvrdzuje H'. Tato podmienka je odvoditeIna aj z podmien-
ky vyplyvania, pretoZe ak H je potvrdend E a H je ekvivalentna
s H', potom H' je logickym nasledkom H a uplatiiuje sa podmienka
vyplyvania.
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Podmienka nasledku (konzekvencie) implikuje aj dalSie dve

podmienky:

4. $pecidlnu podmienku néasledku - ak zdznam pozorovania E po-
tvrdzuje hypotézu H, tak potvrdzuje aj kazdi konzekvenciu H;

5. obratenu podmienku néasledku - ak zdznam z pozorovania E
potvrdzuje hypotézu H, potom potvrdzuje kazd( hypotézu H’,
ktora logicky implikuje H. Cim je teéria silnejsia, tym v&¢$iu ma
prediktivnu silu. Teda ak ma teéria T predikciu observa¢ného
vyroku E, E je zaroveii predikciou kaZdej silnejsej T". Potvrdené
predikcie Keplerovych zadkonov s zaroverti aj potvrdenim gra-
vitac¢ného zakona, pretoZe st jednym z jeho pripadov. LenZe ak
uzname obratent podmienku nasledku, moZe nastat pripad, Ze
akakolvek hypotéza X sa pripoji k potvrdenej hypotéze H a nova
hypotéza H.X odvodzuje svoju platnost z toho istého dékazu E.
Dokonca méZeme na zdklade tejto podmienky potvrdit dve pro-
tire¢ivé hypotézy: ak H je potvrdené E, potom aj H.X aj H-X st
potvrdené evidenciou E (Sprenger 2012). Preto nakoniec Hempel
zavrhol tato podmienku. Kontradiktorické hypotézy nemdzu
byt potvrdené tym istym dékazom. Na zaklade toho bola od-
vodend dalSia podmienka — podmienka konzistencie: ak obser-
vacny zaznam E potvrdzuje hypotézu H a H’, potom H je logicky
konzistentna s H'.
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5. Idealizacia a abstrakcia vo vedeckom poznavani

Klucové slova: abstrakcia, abstraktné entity, idealizdcia, typy ide-
alizécie

5.1 Uvod

Myslienkové procesy, ktoré nazyvame idealizacia a abstrak-
cia, su Siroko vyuzivané postupy v ramci vSetkych vednych
disciplin. Uplatiiuji sa pri formulovani prirodnych zakonov
a tedrii aj pri ich praktickych aplikaciach.

Uz pri formulovani prvého zakona (zdkona zotrvacnosti) uvazoval
Newton o idedlnom objekte, na ktory nepdsobia Ziadne vonkajsie
sily. Podobne v pripade zakonov dotykajtcich sa reakcii plynnych
latok vedci uvazuju o idealnom plyne. Idealizicia velmi komplex-
nych a rozsiahlych javov sa vo vede ukéazala byt dobrou stratégi-
ou, ked nie je déleZité uvaZovat o vSetkych vlastnostiach, G¢innych
pric¢inach, pripadne okolnostiach daného javu, ale selektuji sa len
fakty, ktoré st pre vysvetlenie fenoménu relevantné. Tak sa nap-
riklad vo fyzike uvaZuje o telesach obrovskych rozmerov (napr.
planétach) ako o symetrickych objektov gulatého tvaru, alebo sa
uvaZuje o idealnych krystaloch, ktoré nemaji Ziadne primesy ani
deformaécie.
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5.2 Abstrakcia a abstraktné entity

Zavedenie jazykového kédu a komunikacia v iom st podmiene-
né istym stuprfiom idealizacie a abstrakcie. J.S. Mill opisuje tento
myslienkovy proces nasledovne: ,Mysel si vie predstavit obrovské
mnoZstvo individualnych veci ako jeden subor ¢i triedu a vSeobec-
né mena nam evokuju isté idey ¢i mentalne reprezentacie, inak
by sme nemohli pouZivat mend veci a uvedomovat si pritom ich
vyznam. A tito vSeobecnd idea reprezentuje v naSich mysliach
celd triedu veci, na ktort sa meno vztahuje. Kedykolvek uvazuje-
me o triede, vyuZivame tito ideu. A schopnost mysle kedykolvek
sa zamerat a sledovat jednu ¢ast toho, ¢o je v nej pritomné, nam
umoziuje udrZiavat nase uvaZovanie a usudzovanie v medziach
triedy, nedotknuté ni¢im, ¢o nie je v idei alebo mentalnom obraze
skutocné, ale len spoloc¢né pre celi triedu.” (Mill 1950, s. 213). Abs-
traktny termin je vysledkom abstrakénej kognitivnej operacie, je
oddeleny od konkrétnej zmyslovej predstavy a uvaZzovany len sam
o sebe. Napriklad pojem ,kvalita® vznika abstrakciou réznych kva-
lit z réznych typov objektov. Ak by sa prostredie a objekty, z kto-
rych abstrahujeme pojem ,kvalita® nikdy nemenilo, nevedeli by
sme k tomuto abstraktnému pojmu nikdy dospiet. Podobne hovori
W. James, Ze keby vSetky mokré veci boli zaroven studené a vSet-
ky studené veci zaroven aj mokré, nikdy by sme nemohli pochopit
a abstrahovat kvality ,vlhkost" a ,studenost” (Jones 1909). Paradox-
ne, prave existencia rozmanitych kvalit nAm umoZziiuje vytvorit si
abstraktnu entitu ,kvalita“ a rozumiet jej zmyslu.

Vysledkom procesu abstrakcie je teda abstraktna entita, ktora
v naSom mysleni predstavuje akysi samostatny objekt. Naprik-
lad v pripade kvality ,farebnost” odhliadame od inych kvalit po-
zorovaného objektu a farbu vnimame ako samostatny objekt. Pri
procese idealizacie a abstrakcie teda formulujeme akysi $pecific-
ky typ abstraktnych entit. Si vytvorené na zaklade istych typov
vlastnosti objektov, ktoré sii vynaté zo svojho ,prirodzeného pro-
stredia“ a takto modifikované vystupuji ako samostatné entity.
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Abstraktnym terminom moéZe byt aj pomenovanie vztahu (kvan-
titativneho ¢i kvalitativneho), interakcie, ¢innosti a pod. Vztah
medzi abstraktnym a konkrétnym, ako uz bolo spomenuté vysSie,
nie je jasne ohraniceny. Napriklad ,Cervend” je abstraktnym poj-
mom vo vztahu k ervenému objektu, ale konkrétnym pojmom
vo vztahu k pojmu ,farba“. Abstraktny pojem méZe byt pouZivany
v konkrétnom aj vSeobecnom zmysle. Napriklad termin ,vlada“ sa
pouziva vo vSeobecnom vyzname pre definovanie demokracie ako
Vvlady vacsiny*, ale aj v konkrétnom vyzname ,s¢asnd vlada je de-
mokraticka®. V logike sa nazyva chyba, ktora nastane pri nesprav-
nom pouZzivani abstraktného terminu (vo vSeobecnom zmysle, ked
hovorime o konkrétnej situacii a naopak), chyba v pripade (angl.
Fallasy of Accident) (Jones 1909, s. 56). Ak napriklad dospejeme ku
konkluzii, Ze ¢ernoch je nizka osoba na zaklade toho, Ze sme vide-
li jedného ¢ernocha, ktory bol nizky, dopustime sa opacnej logic-
kej chyby - vytvarame abstraktny pojem z partikularnej udalosti.
Podobny chybny myslienkovy pochod ilustruje priklad z obdobia
antiky: ,Gréci vytvaraja majstrovské diela.” ,Spartania st Gréci."
~Spartania vytvaraja majstrovské diela.” Termin ,Gréci" je v dvoch
premisach pouZity v inom zmysle (v prvej premise vo vS§eobecnom,
v druhej v Specifickom). Podobnej chyby by sme sa dopustili, keby
sme povazovali za spravne volne predavat jed, pretoZe je v medici-
ne velmi uzito¢nym.

Abstraktné entity st teda entity, ktoré existuji mimo casu
a priestoru a st nemenné ako napriklad ¢isla, propozicie, mnoZzi-
ny. Existuja vo vztahu ku konkrétnym partikularnym entitam, no
nie st k nim nevyhnutne protikladné. Napriklad Aristoteles chape
¢islo ako univerzalnu entitu, ktora existuje len v partikularnych
entitach existujicich v priestore a ¢ase. G. Frege opisuje na prikla-
de abstraktného pojmu ,smer” (S) spdsob, akym mdzeme zavadzat
do tedrie abstraktné entity: smer S priamky U je rovnaky ako smer
S priamky V vtedy a len vtedy, ak je priamka U rovnobeZna s priam-
kou V. Pojem smeru nie je priamo intuitivne pochopitelny, je to ab-
straktna entita, ku ktorej méZeme dospiet istou zdmernou tvahou.
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Toto Fregeho zavedenie umoZiiuje identifikovat abstraktny objekt
(,smer”) ako ten isty aj v rdmci inych opisow.

5.3 Idealizacia

Vedci zvacsa neproblematizuji fenomény ¢i udalosti ako jednot-
liviny, ale ako javy, ktoré s organizované podla istych pravidiel
a vzorov a su interpretované istymi teériami. Preto je idealizacia
skiimanych objektov nevyhnutna, ak chceme komplexné systémy
zachytit v podobe teoretickych deskripcii. Niekedy sa dokonca sta-
va, Ze teoretické vymedzenia protirecia opisom fenoménov, ktoré
mali vysvetlovat. Prikladom st Keplerove zakony pohybu planét,
ktoré opisuju kinetické vlastnosti planét v heliocentrickej stistave,
pri¢om tento model je ,$ity na mieru” rozsiahlym meraniam, ktoré
zhromazdil T. de Brahe (Ladyman 2008). Presné elipsovité drahy opi-
sané Keplerom st tieZ v skuto¢nosti nerealne, ak berieme do tvahy
gravitacné posobenia medzi planétami a slnkom a medzi planéta-
mi navzajom. Preto P. Duhem chépal fyzikalne pojmy ako abstrakt-
né a symbolické formuly, ktoré opisuji len imaginarne konstrukty:.
Napriklad vo fyzike sa vyuZiva matematicka idealizacia kontinua
realnych ¢isel, ked sa fyzikalne veli¢iny chapu ako reélne ¢isla. Pre
kontinuum realnych ¢isel vSak plati, Ze ktorykolvek interval me-
dzi prvkami tohto kontinua urc¢ime, bude mat tolko prvkov ako
iny kone¢ny intervalv rdmci tohto matematického modelu, pricom
ich extenzia méZe byt rozna. Aby sme mohli uplatnit matematicka
idealizaciu kontinua realnych ¢isel v ramci fyzikalnych teérii, mu-
sime teda chapat casopriestor ako kontinuum, ¢o vSak méze byt
zdrojom nepresnosti, pretoZe Struktira ¢asopriestoru je v skutoc-
nosti diskrétna. Napriklad teleso, ktoré je vo vztahu k zemskému
povrchu v pokoji, je opisované ako inertné (pri¢om vieme, Ze Zem
a vsetko, ¢o na nej spociva, v skuto¢nosti rotuje). Takato idealizacia
je moZna len vtedy, ak st rozmery uvazovaného telesa zanedbatel-
né v porovnani s priemerom Zeme, takZe z perspektivy tohto telesa
sa povrch Zeme javi ako dokonale plochy.
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Dalsim prikladom vyuZivania idealizacie vo vede je skuto¢nost,
Ze fyzikalne Struktiry st chapané ako podliehajice presnym sy-
metridm. Symetria vo fyzike znaci invarianciu, stalost v ramci
meniacich sa podmienok a transformacii. Napriklad valec zostava
symetrie, preto ostava invariatna pri rotaciach okolo ktorejkolvek
svojej centralnej osi. Podobne aj vedecké zakony sa vyznacuju sy-
metriou, platia v réznych referenénych ramcoch. Prikladom méze
byt Einsteinov princip relativity, ktory tvrdi, Ze fyzikalne zakony
musia byt rovnaké pre akychkolvek dvoch pozorovatelov pohy-
bujucich sa konstantnou rychlostou jeden vzhladom k druhému.
Moé6Zeme rozlisit niekolko druhov symetrii: globalnu a lokalnu, kon-
tinualnu (spojitt) a diskrétnu (nespojitt), geometrickd a vnutorna
(Morrison 2008). Globalne symetrie st symetrie, na ktoré nevplyva
pozicia v priestore a ¢ase. V pripade lokalnych vniitornych symetrii
sa roticie Castic pola menia z miesta na miesto, takZe v ramci réz-
nych pozicii v priestore nemusia symetrie vzajomne koreSpondo-
vat. Prikladom diskrétnej symetrie je rotacia trojuholnika ¢i §tvor-
ca alebo symetricky odraz v zrkadle.

Idealizacia sa usiluje zjednodusit a prispésobit skiimané javy
natolko, aby nestratili svoj empiricky potencial. Je vSak tazké sta-
novit kritéria, ktoré by odcleniovali legitimnu idealizaciu od nereal-
neho vymyslu. McMullin poklada za zakladatela met6dy vedeckej
idealizacie Galilea a tvrdi, Ze v jeho intenciach méZeme rozliSovat
dva spdsoby idealizacie: bud zjednodusime pojmova reprezenta-
ciu objektu, alebo idealizujeme priamo dant problémovu situaciu.
Prvy spbsob nazyva konstruktovou idealizaciu a je fiou napriklad
taky typ zjednodusSenia, ktory opisuje visiaci objekt s istou hmot-
nostou ako uzatvarajici s miestom upevnenia pravy uhol. Kon-
Struktova idealizacia sa uplatiiuje najma pri vytvarani vedeckych
modelov a McMullin v ramci nej rozliSuje formalnu a materialnu
idealizaciu. Formalny typ sa uplatfiuje pri konstruovani matema-
tickych modelov zjednoduSovanim istych faktorov, ¢asto aj rele-
vantnych v danej situacii (Slnko sa chape ako nehybny objekt pri
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vypocitavani orbitov obiehajucich planét, aj ked sa jeho pohyb
v kone¢nom désledku odraza na drahach tychto planét). Material-
ny typ idealizacie je taky, v ktorom sa eliminuju vSetky irelevant-
né faktory (napriklad materialne zloZenie Slnka, ktoré nema vplyv
na jeho gravitacné pdsobenie v ramci Slnecnej stistavy). Druhy
sposob je kauzdlna idealizdcia (McMullin 1983). V tomto pripade sa
zjednodusuje kauzalne pdsobenie, vzajomné kauzalne interakcie,
ktoré st vacsinou spletou mnohych G¢innych pric¢in. Takato sim-
plifikacia sa moZe uskutocniovat v ramci experimentalnych pod-
mienok, ked zdmerne eliminujeme posobenie istych kauzalnych sil
(ide o experimentalnu kauzalnu idealizaciu). Zjednoduseny model
vplyvu kauzalnych sil méZeme konstruovat aj v myslienkovom ex-
perimente alebo pri uvaZovani o hypotetickych moZnostiach.

N. Cartwrightova (Cartwright 1983) Specifikuje rozdiel medzi
idealizaciou a abstrakciou. Idealizaciou chéape také zjednodusSenie,
ktoré manipuluje (teoreticky ¢i experimentalne) s konkrétnymi ob-
jektmi ¢i redlnymi situaciami s cielom selektovat doleZité vlastnos-
ti a p6sobenia a podat ich explanaciu. Abstrakcia je akoby vySsim
stupiiom idealizAcie, pretoZe v ramci nej sa eliminujd aj materialne
vlastnosti objektov (napriklad ich zloZenie), pripadne sa odhliada
od istych typov kauzalneho posobenia. Preto v pripade abstrak-
cie uz uvazujeme o viac-menej nerealnych ¢i fiktivnych objektoch.
Tento typ objektov je dolezity pre moZnost postulovat vSeobecné
prirodné zakony. Niektori autori chapu idealizaciu skoér ako pre-
dikciu istych vlastnosti objektov neZ ako referencie na fiktivne
objekty (v zmysle Platénovho idealizmu). Ak hovorime o elektréne
ako o hmotnom bode, idealizacia smeruje ku konstatovaniu rele-
vantnych vlastnosti elektrénu, ku ktorym nepatri jeho priestorova
dimenzia. Naopak, také vlastnosti ako kvantita, spin, nadboj a iné
ostavaju zachované ako relevantné vo vztahu k terminu elektrén.

VyuZivanie idealizacii pri formulovani modelov vo vede nado-
bada stale vacsiu doélezitost. Idealizacie a na zdklade nich vytvo-
rené modely sa chapu ako samotné jadra vedeckého poznania, pri-
¢om tedrie sltiZia ako nastroje na ich formulovanie.
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6. Modely a analdgie

1~

Klucové slova: model, reprezentovanie, druhy modelov, analégia,
metafora

6.1 Uvod

Teoreticky model je Struktirovanym suborom teoretickych
predpokladov o cielovom objekte X, ktory predstavuje vy-
chodisko skiimania objektu X. Vyber teoretickych predpok-
ladov je urcovany zdsadnymi podobnostami (analégiami)
medzi cielovym objektom X a inym znamym objektom Y.

.....

kého modelu. Hlavnou funkciou modelu je reprezentovat poznava-
ny objekt. V stvislosti s touto funkciou vyvstava mnoZstvo otazok:
Ako modely vznikaja a aké st ich kon§titu¢né prvky? Akym sposo-
bom sa m6Ze model vztahovat k realite a reprezentovat ju? Do akej
miery moZe idealizacia ovplyvnit jeho reprezentujicu funkciu?
V akom zmysle je model novym zdrojom poznania?

6.2 Modely a ich druhy

Vedecky model nie je moZné chapat ako presni repliku jeho objektu,
ale ako idealizovanu a abstraktni reprezentaciu. Model selektivne
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reflektuje len niektoré vlastnosti zobrazovaného predmetu. Naprik-
lad architektonicky model budovy zobrazuje takmer vylu¢ne pries-
torové dispozicie, pricom infrastruktiru objektu neriesi. Hlavnou
¢rtou réznych typov modelov je ich reprezentujiica funkcia, ktora je
urcovana kognitivnymi procesmiidealizacie a abstrakcie (vid ¢ast 4).

Reprezentujica funkcia modelu je vysledkom jeho troch par-
ciadlnych funkcii (Kithne 2005):

— funkcie mapovania, ktora sprostredkuje vztah medzi modelom
ajeho originalom

— reduktivnej funkcie, na zaklade ktorej model odraZa len rele-
vantné vlastnosti objektu

— pragmatickej funcie, ktord zabezpecuje vyuZitelnost modelu

v praxi

Model neméZe byt jednoduchou képiou predmetu, pretoZe by
tak rezignoval na svoju reduktivnu funkciu. Podobne nie je len
deskripciou, pretoZe je formulovany s ohladom na urcity tcel. Ak
by sme napriklad vytvorili model velmi komplexného systému,
ktory by bol rovnako komplexny, stracal by zmysel. Model kom-
plexného systému musi byt primarne zjednodusenim.

Psycholég K. Craik zaviedol pojem mentalneho modelu. Chapal
ho ako psychologickil reprezentaciu skuto¢nych alebo hypotetic-
kych situdcii, ktord ma podobu akejsi zmensenej mierky reality
a ktorej cielom je podporit a stimulovat kognitivne procesy uplat-
nujuce sa pri vysvetlovani javov (Craik 1943). Mentalny model je
konsStruovany v pracovnej pamaéti ako vysledok procesu vnimania,
myslenia alebo predstavovania si. DéleZita je predovSetkym jeho
Struktura, ktord by mala koreSpondovat so Struktirou objektu,
ktory reprezentuje. P. Johnson-Laird postuluje rozdiel medzi men-
talnym modelom a inou mentalnou reprezentaciou, ktord ma po-
dobu propozi¢nej reprezentécie. Pri tvrdeni: ,Trojuholnik je na pra-
vo od kruhu” je v pripade propozi¢nej reprezentacie pozornost
sustredena na syntakticka Struktiru tohto vyroku (na poziciu
predikatu, subjektu a objektu). Propozi¢na reprezentacia ma syn-
takticka Struktiru a je zakladom jazyka myslenia (ang. language of
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thought). Na rozdiel od toho mentalny model reprezentuje priesto-

rovu Struktiru, ktora je izomorfné s aktualnou priestorovou dispo-

ziciou medzi dvoma objektmi. Model ,excerpuje” z reality to, ¢o je
spoloc¢né vSetkym pripadom, ked je trojuholnik na pravo od kruhu.

Velkost objektov, ich vzajomna vzdialenost a postavenie sa mézZu

sekundarne dopliiiat, ¢im sa model konkretizuje (Johnson-Laird

1999). Konstruovanie modelu na zaklade propozi¢nych reprezenta-

cii je ¢astou kognitivneho procesu porozumenia. Na zadklade tohto

procesu mézeme vytvarat analégie a objavovat stvislosti. Mental-
ny model ako vysledok percepcie a hladania analégii predstavuje
bazu pre vyssie kognitivne ¢innosti (napr. pre argumentaciu). Vy-
tvaranie modelov zo samotnych modelov je zdkladom metarepre-
zentdcie, ktora je kritickou podmienkou existencie vedomia.

Vo vedeckom skiimani sa vyuZiva niekolko typov modelov:

— ikonické, alebo Skalové modely — reprezentuji objekty ako ide-
alizované a abstraktné Struktiry (napriklad model molekuly
DNA)

— analogické modely - reprezentuji objekty na zaklade analégie,
ktora je zaloZena na vztahu podobnosti medzi vlastnostami mo-
delu a vlastnostami jeho objektu

— matematické alebo abstraktné modely - reprezentuja svoje cie-
lové objekty pomocou formalneho jazyka matematiky
Rozdiely medzi réznymi typmi modelov teda spocivaju v roz-

nom spdsobe realizacie reprezentacnej funkcie (Portides 2008).

6.3 Analodgie

Grécky pévod slova analégia indikuje jeho primarny vyznam -
proporcia. Proporcionalita sa tyka napriklad &iselnych vztahov —
vztah 2 k 4 je proporcionalny ku vztahu 4 k 8. Analégia poukazuje
na podobnost vztahov v ramci réznych domén. Zakladna schéma
analdgie je: A je vo vztahu k B ako C je vo vztahu k D. Dve situacie
st analogické, ak maja spolo¢ny vzorec vztahov medzi ich konsti-
tuentmi aj napriek tomu, Ze sa samotné konstitutivne elementy

49



v jednotlivych situaciach liSia. Napriklad elektrény st vo vztahu
k atbmovému jadru ako su planéty vo vztahu k Slnku. Ch. Dar-
win vyuZil analégiu pri porovnavani procesu kultivacie plodin
v polnohospodarstve a procesu prirodzeného vyberu. Analogické
myslenie vyuZiva existenciu proporcionalnych vztahov medzi vy-
chodiskovym a cielovym systémom a na tomto zaklade odvodzu-
je pravdepodobné nové vlastnosti cielového systému. Analdgia je
teda formou induktivneho usudzovania. Je zaloZena na asymetrii
medzi p6vodnym poznanim a novym poznanim. MoZe vychadzat
z formalnej alebo z materialnej podobnosti. Formalna analégia ref-
lektuje Strukturalnu proporcionalitu, priom nevyZaduje (na roz-
diel od materialnej) identitu alebo podobnost atribttov porovna-
vanych prvkov. Prikladom formalnej analégie méZe byt orbitalny
pohyb elektréonov a planét, ktorého zdrojom st pritaZlivé sily. Pova-
ha tychto sil je vSak rozdielna (v pripade elektrénov ide o elektro-
magnetick silu, v pripade planét o gravita¢nu silu). Preto v tomto
pripade uvaZujeme o podobnosti javov a nie o ich identite (mate-
ridlna analégia). M. Hesse rozliSuje tri druhy materialnych analégii:
pozitivne analédgie (identifikuja spolo¢né vlastnosti dvoch réznych
systémov), negativne analégie (identifikuji vlastnosti, ktoré odli-
$uju jeden systém od druhého) a neutralne analédgie (identifikuji
vlastnosti, o ktorych doteraz nevieme, ¢i budil predstavovat pozi-
tivne alebo negativne analégie, o ktorych sa ale predpoklada, Ze
bud spliiat jeden z tychto pripadov). Prikladom neutralnej analé-
gie je tvrdenie: Y m&Ze hrat heuristickt rolu pri odhalovani dalsich
vlastnosti X (Hesse 1967).

Analégia mé Siroké uplatnenie v ramci konstruovania model,
pretoZe napomaha ich explanacnej funkcii. Explanacia je v istom
zmysle prechodom od nie¢oho neznameho k nieComu znamemu.
Analégie umoziiuju priblizit nové poznatky ich prirovnanim k nie-
¢omu, ¢o je uZ zname. Vo vedeckom skiimani sa analédgie uplatiiuji
aj pri zavadzani novych pojmov, ked sa poukazuje na podobnosti
S uz existujicimi pojmami, vytvaraja sa suvislosti medzi ,starymi*
anovymi pojmami a tym sa indikuje ich pozicia v platnom systéme.
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Takymto spésobom moéZe analogické myslenie viest k formulova-
niu novych zadkonov a modifikacii teérii — ak identifikujeme po-
dobnosti medzi dvoma fenoménmi (napriklad elektromagnetické
a gravitacné sily), pricom zakony, ktoré determinuja jeden z nich st
zname, potom moéZeme predpokladat, Ze analogické zakony budu
platit aj pre druhy jav, pricom stupen pravdepodobnosti platnosti
tohto predpokladu zavisi od stupiia analogickosti porovnavanych
javov. Podobnost sa méZe prejavovat ako podobnost vztahov (nap-
riklad interferencia vo vinach na vode a v svetelnych vinach) a ako
podobnost objektivnych vlastnosti (napriklad kyslik aj hélium
maju pri izbovej teplote plynné skupenstvo) (Bailer-Jonesin 2002).
Princip analédgie sa uplatiiuje aj na samotné modely. Tento proces
moZe vyustit do koncipovania Sir§ich a abstraktnejSich schém,
ktorych pripady su jednotlivé modely. Napriklad Darwinove vyu-
Zitie analdgie pri formovani koncepcie prirodzeného vyberu vied-
lo k vzniku eSte SirSej generalizacie — k tedrii vyberu, ktora nasla
uplatnenie na poli ekonomickych vied, genetiky ¢i umelej inteli-
gencie (Holyoak 2005).

Model méze byt zaloZeny na analdgii, ale nie je fiou vyCerpava-
jaco urceny. Pri evaluacii modelu nie je kritériom miera jeho analo-
gickosti k reprezentovanému predmetu, ale to, ¢i nAm model umoz-
nuje istym spésobom uchopit skimany predmet a interpretovat
tak ziskané empirické data. Vztah medzi modelom a analégiou je
teda taky, Ze analégia napomaha konstruovaniu modelu, ale cielom
modelu nie je vytvorit analogick realitu k empirickym datam.

6.4 Modely a metafory

Model je istou interpretaciou empirickych javov a ako taky je aj ich
parcialnou deskripciou. U¢elom modelu nie je pokryt vietky as-
pekty skimanych javov podobne, ako je to v pripade metafory (aj
ked ta nemusi byt nevyhnutne interpretaciou). Hlavnou funkciou
metafory je preniest vyznam vyrazu z ,domaécej” oblasti aplikacie
do cielovej oblasti. Niektoré vedecké modely sa mézu analyzovat
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vo vztahu k ich metaforickej funkcii, pretoZe zahfiaji transfer poj-
mov zo znamej do neznamej oblasti (napriklad v pripade umelych
neurénovych sieti). Metaforicky model sa ukazuje ako velmi tcCel-
ny najma pri koncipovani novych teérii a zavadzani novych entit,
ked nedisponujeme Ziadnou ,zauzivanou” terminolégiou, ktor by
sme mohli vyuZit (napriklad v pripade teérii kvantovej mechani-
ky, tedrii ¢iernych dier a podobne). Metaforické vyrazy sa apliku-
ja v pripade, ak st dve ustvztaziiované oblasti chapané ako isté
Strukturalne analégie. Napriklad vyrazny pokrok vo vysvetlovani
ludskych kognitivnych schopnosti v ramci kognitivnovedného
vyskumu predstavovalo prijatie tzv. pocitacovej metafory. Ludsky
mozog a ludska mysel sa vysvetluji na zaklade podobnosti vztahu
medzi hardwarom a sofwarom, ktory funguje vo vypoctovych me-
chanizmoch. Zavedenie tejto metafory umozZiiuje vyhnut sa dlho
diskutovanému problému dvoch na sebe nezavislych substancii —
telesnej a dusevnej.

6.5 Odporucana literatira
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7. Reduktivna metéda

1~

Klucové slova: redukcia, jednota vedy, unifikdcia, elimindcia, typy
redukcie

7.1 Uvod

Zaklady reduktivnej metédy mbéZeme najst v mechanistickej vede
sedemnasteho storocia, ktora stanovila jednu z kIG¢ovych podmie-
nok vedeckej explanacie. Objekty, ktoré pozorujeme v prirodnom
svete musia byt vysvetlené na Grovni castic, z ktorych sa zloZené.
Z tohto postulatu vyplyva, Ze vacsie celky st adekvatne vysvetli-
telné redukovanim na castice, z ktorych sa skladaj. Explanacia sa
tyka spravania tychto ¢astic a vztahov medzi nimi. Takéto chapa-
nie vedeckého vysvetlovania sa oznacuje pojmom redukcionizmus.

Reduktivne explanacie vychadzaji z predpokladu prirodzeného
hierarchického usporiadania pozorovanych javov, ktoré sa odraza
v organizacii vedeckého poznavania. Preto rozliSujeme mnoZstvo
vedeckych disciplin, ktoré st rovnako organizované hierarchicky
- od psychologickych a spolo¢enskych vied aZ k fyzike elementar-
nych Castic. KaZdy z tychto ,stupiiov” vedeckého vysvetlovania méa
svoj vlastny slovnik, stibor explana¢nych principov a metéd ski-
mania, ktoré spolu vytvaraju akdsi samostatni ontolégiu danej
oblasti. Niektori vedci uvaZuji o moZnosti vytvorenia tzv. tedrie
vSetkého, ktora by s minimom explanac¢nych principov (fundamen-
talnych zakonov) vysvetlovala maximum pozorovatelnych javov.
V strnastom storoci sformuloval W. Ockham princip reduktivneho
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vysvetlovania, ktory je znamy ako ,Ockhamova britva“. Podla tohto
principu ekonomickosti vysvetlovania by sa sticna nemali znaso-
bovat, pokial to nie je nevyhnutné (entia non sunt multiplicanda
sine necessitate).

7.2 Proces unifikacie a problém jednoty vedy

Mnohi vedci vidia zdkladné smerovanie vedy ako cestu k vytvore-
niu jediného teoretického systému, ktory by systematizoval vSetko
dostupné poznanie.?2 Toto smerovanie by malo vyustit do vytvore-
nia jednotnej (unifikovanej) vedy. Problematickym je vSak samot-
ny proces unifikacie. Nazory na sposob, akym unifikaciu dosiahnut
sa lisia. V zasade mbZeme rozlisit dva spdsoby unifikacie: (1) typo-
va a na zaklade podobnosti (typova unifikacia, TU); (2) na zaklade
funkéného spojenia a koordinacie (konjunktivna unifikacia, KU)
(Jones 2004). V prvom pripade je unifikacia zaloZzena na preukazani
spolo¢nych vlastnosti, podobnosti. V druhom pripade sa unifika-
cia chape ako preukazanie prepojenia a funkéného podmieniovania
medzi r6znymi entitami.

Existuju rézne stupne podobnosti a ré6zne stupne prepojenosti.
Slabym typom konjuktivnej unifikacie je zluc¢enie skupiny objek-
tov, ktoré st spojené priestorovym rozmiestnenim (napriklad pri
vytvarani obci, miest, krajov, §tatov a pod., pri vytvarani zemepis-
nych lokalit) alebo ¢asovou stibeZnostou (napriklad pri koncipova-
ni historickych obdobi). Silnym typom KU je vysvetlovanie réznych
udalosti ako kauzalne podmienenych, alebo organizovanych do Sir-
§ich integrovanych funkénych systémov. Medzi tymito dvoma hra-
ni¢nymi typmi KU existuje mnoZstvo medzistupiiov, ked sa medzi
roznorodymi fenoménmi, ktoré boli povazované za vzajomne ne-
suvisiace, postupne objavuja suvislosti a funkéné podmieriovania.

2 Zjednocujucu tendenciu podporili najmé C. Hempel teériou deduktivno — no-
mologickej explanacie (Hempel 1965) a E. Nagel (Nagel 1961) modelom reduktivneho
vysvetlovania.
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V pripade typovych unifikacii ide o preukazanie, Ze na pohlad od-
lisné entity alebo vlastnosti st zlucitelné pod jeden vSeobecny typ.
Najsilnej$im typom TU je reduktivna identifikacia, kde sa skiima-
ny fenomén vysvetluje na zaklade identifikacie s inym fenoménom
v ramci explanacne silnejSej tedrie, ¢im sa v podstate eliminuje.
Prikladom je Maxwellova teéria elektromagnetizmu, ktora vysvet-
luje svetlo takym sp&sobom, Ze ho identifikuje s elektromagnetic-
kym Ziarenim (vid cast 6.4). Naopak slabym typom TU je preukaza-
nie, Ze rozli¢né objekty st sucastou SirSej kategérie objektov, ktoré
maju isté vlastnosti spolo¢né. Este slab$im sp6ésobom unifikacie
na zaklade typovej podobnosti je preukazanie, Ze rézne objekty s
¢lenmi SirSej skupiny, no nie na zdklade stiboru podobnych vlast-
nosti, ale pretoZe kazdy ¢len je na zaklade istej podobnosti spo-
jeny s centralnym prototypom (prikladom je druh ryb, v ktorom
su jednotlivé Celade zdruzené na zdklade minimalneho mnoZstva
znakov spolo¢nych s prototypom). Typova unifikacia méZze byt ur-
¢end na zaklade internych alebo externych podobnosti. Napriklad
¢lenovia skupiny ,stavovce” st zdruZeni do jednej skupiny na za-
klade spolocnej internej vlastnosti (maja chrbtova kost). Naopak
¢lenovia skupiny ,gén" st zjednoteni na zdklade spolo¢nej externej
vlastnosti, ktorou je spésobovanie istych ti¢inkov v ramci vyvijaja-
cich sa organizmov, pricom podobnosti vo vnatornej Struktare st
druhoradé (Jones 2008). Funk¢né vlastnosti, na zaklade ktorych st
objekty zdruZené do jednej skupiny mézu byt realizované réznymi
sposobmi, teda v rdmci réznych vnutornych organizicii.

Inym sp6sobom unifikacie prirodnych javov je ich zjednotenie
na zaklade vlastnosti, ktorad im chyba, pricom v ostatnych vlastnos-
tiach sa m6zu navzajom lisit. Napriklad identifikovanie réznych
druhov psychickych ochoreni je zaloZené na tomto spdsobe klasi-
fikacie (napriklad ochorenie nazyvané ,prosopagnézia“ je charak-
terizované neschopnostou subjektov, ktori tymto ochorenim trpia,
rozpoznat vlastnu tvar). V pripade interteoretickych redukcii, kto-
ré st v ramci vedeckého vysvetlovania velmi efektivne sa aplikuja
typové aj konjunktivne unifikacie. Na zaklade funk¢nej kooperacie
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je mozné zaclenit réoznorodé fenomény do jednotného explanacné-
ho ramca (KU), no tento proces ¢asto predpoklada identifikovanie
podobnosti medzi fenoménmi na niZsej irovni (TU).

Okrem unifikacie, ktora sa tyka predmetov skiimania, mézeme
vyClenit aj unifikacie na tirovni metdd skiimania (tzv. epistemolo-
gicka unifikacia) a na trovni spésobu a ciela vedeckého vysvetlova-
nia (tzv. normativna unifikacia).

Problematika unifikacie vedeckého vysvetlovania je znacne
zloZitym a komplexnym problémom, no zaroveii je prave moznost
opisat na zdklade obmedzeného mnoZstva explanac¢nych princi-
pov spravanie rozsiahleho mnozstva pozorovanych javov jednym
zo zdrojov prudkého rozvoja a efektivity vedeckého poznavania.

7.3 Redukcia a eliminacia

Reduktivna explanicia je v principe zaloZena na urceni isté-
ho typu vztahu medzi r6znymi entitami. V savislosti s reduk-
tivnym vysvetlovanim mézeme rozlisit dva zakladné prob-
lémy pri urcovani tohto vztahu: (1) medzi akymi typmi entit
moéZeme indikovat reduktivny vztah, (2) aka je povaha tohto
reduktivneho vztahu.

Reduktivne vysvetlovanie sa méZe tykat bud udalosti, javov, vlast-
nosti, objektov (ontologicka redukcia), alebo teérii, pojmov, mode-
lov, schém (epistemologicka redukcia). Okrem tohto ¢lenenia méze-
me rozliit aj rozne stupne vedeckej redukcie: (1) redukcie v ramci
jednej trovne (vratane interteoretickych jednotroviiovych reduk-
cii), (2) abstraktné medziaroviiové redukcie (vysvetlovanie vlast-
nosti vy$Sej irovne na zaklade vlastnosti niz$ej arovne), (3) pries-
torové medzitiroviiové alebo silné redukcie (vedecka explanacia sa
sustreduje na opis spravania elementarnych fyzikalnych castic)
(Sarkar 1998).
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Jednoturoviiové redukcie nevychadzaji z postulovania hierar-
chickej organizacie objektu skiimania. Najc¢astejSie st to tzv. suk-
sesivne ¢i nasledné redukcie, pri ktorych sa ,stard” vedecka tedria
nahradza ,novou” tedriou, pricom sa obe teérie tykaju rovnakej
urovne vysvetlovania. Urcujuce st vztahy medzi teoretickymi
Struktirami, pricom redukcie maju skor podobu derivacii (zahfiia-
jacich aproximacie) ako podobu deduktivnych argumentov. Uplat-
Nuja sa najma v ramci matematickych modelov.

Medzitroviiové redukcie si podmienené postulovanim abstrakt-
nych Grovni organizac¢nej struktiry skimaného fenoménu. Pri tomto
type redukcie nejde o vztah medzi tedriami, (nehladajii sa podobnos-
ti, ¢i odliSnosti medzi teériami). Maji skér podobu premostujiicich
zakonov (ang. bridge laws), pretoZe objekty, vlastnosti, vztahy sa vy-
svetluju Specifikovanim kvalitativne odliSnych mechanizmov niZsej
urovne. Takéto vysvetlenia maji kompozi¢ny charakter, pretoZe exis-
tuji vysvetlenia na niz8ej a vy$Sej trovni, ktoré sa vztahuju k tomu
istému fenoménu. Medzitroviiova redukcia neznamena eliminaciu
jednotlivych arovni. Pojmy, entity alebo vztahy z vy$Sej Grovne sa
Jnerozpustia“ v pojmoch, entitach a vztahoch niZSej Grovne, len sa
transformujq, rozsiria, ziZiaalebo inym spésobom pozmenia.

Priestorové medzitroviiové redukcie si kompozitné, pricom vy-
svetlujlce principy st formulované na trovni fyzikalneho priesto-
ru. Prikladom je teéria génu, ktora sa na zaklade medziaroviiovej
redukcie transformovala do teérie DNA, alebo teéria tepla, ktora sa
transformovala do teédrie strednej kinetickej energie.

Klasickou tedriou interteoretickych redukcii je koncepcia T. Na-
gela. Nagelov model redukcionistickej explanécie je verziou deduk-
tivno — nomologickych explanacii. Explanandum je v tomto pripa-
de zakon, ktory ma byt redukovany. Ide tu o vztah medzi dvoma
zakonmi. Uspesna interteoreticka redukcia je podmienena dvoma
dodrZanim dvoch principov: principom dedukovatelnosti (ang. the
condition of deducibility) — zdkony jednej teérie musia byt odvo-
ditelné zo zakonov druhej teérie a principom prepojitelnosti (the
condition of connectability) — terminy v dvoch teériadch musia byt

57



prepojené premostujicimi zakonmi (Nagel 1961). Nagelova teéria
interteoretickej redukcie je koncipovana ako epistemologicka a nie
ontologicka koncepcia. J. Searle v tejto stvislosti rozliSuje nielko
typov redukcie: a) ontologickti redukciu - je to silny typ redukcie
(napriklad v pripade definovania vody ako molekuly H20), b) onto-
logickt redukciu vlastnosti — ista vlastnost objektu je vysvetlena
v ramci vlastnosti nizSej trovne (napriklad ked vlastnost ,mat ista
teplotu” definujeme ako vlastnost ,mat istll priemernu kineticka
energiu”), ¢) teoreticka redukcia - je jednotiroviiova redukcia medzi
réznymi vedeckymi teériami (napriklad zahrnutie Newtonovych
pohybovych zdkonov pod vSeobecn teériu relativity), d) definiéna
redukcia - tyka sa moZnosti redukovat definicie pozostavajice zo
slov a viet, ktoré referuju na rovnaky objekt, e) kauzalna redukcia
silu ako kauzalne p6sobenia redukovanej entity (Searle 2000).

P. Oppenheim a H. Putnam vytvorili koncepciu redukcie vset-
kych objektov na fyzikalne objekty — elementarne Castice, ktora
je zaloZena na striktne hierarchickom usporiadani okolitej reality
(od elementarnych Castic cez atémy, molekuly, bunky, mnohobun-
kové organizmy atd.). Zadkladna Urovenl (n) elementarnych casti
pozostava z istého poctu konstituujicich prvkov, pri¢om najbliz-
§1 vySSi stupen reality (n+1) je vytvoreny Strukturalizaciou prvkov
urovne (n) (Oppenheim 1958).
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8. Pozorovanie

Klacové slova: vedecky fakt, empirické kritérium, pozorovatel, kvan-
tové javy, nesumeratelnost

8.1 Uvod

Vedecké pozorovanie je vo vyskumnej praxi charakterizova-
né takymi znakmi, ako st systematickost, aktivnost, plano-
vitost, kontrolovanost a pod. V zdsade by sme mohli vedecké
systematické pozorovanie rozdelit na kategorizované a ne-
kategorizované, ktoré sa dalej deli podla stupiia zGc¢astne-
nosti pozorovatela.

Kategorizované ¢i kontrolované pozorovanie je Struktirované
na zaklade istych Standardov a systematizujicich nastrojov (sché-
my, normy, dotazniky, postupy a pod.). Priame systematické pozo-
rovanie je také, pri ktorom je pozorovatel pritomny ako jeho sticast
na rozdiel od sprostredkovaného pozorovania, ktoré vyuZiva udaje
zhromaZdené niekym inym (dokumenty, archivne materialy, labo-
ratérne protokoly, zdznamy a pod.). Pri posudzovani hodnovernosti
pozorovaniasavychadzaztakych kritérii, ako st typ kontaktovs po-
zorovanym fenoménom, stupen Struktiirovanosti pozorovania, ¢as
a dizka uskuto¢neného pozorovania, jeho frekvencia. Zvazuja sa aj
podmienky, za ktorych sa pozorovanie uskutoc¢nilo (Juszczyk 2003).
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8.2 Problém faktov

Niektori teoretici vedy oznacuji ako klucovy faktor vzniku mo-
dernej vedy novy postoj k pozorovaniu — pozorovanym empiric-
kym faktom sa priklada vaznost a stavaju sa zakladom vedeckého
skiimania. Tento ,prerod” sa odohral na zaciatku sedemnasteho
storocia, ked sa fakty chapu intuitivne ako: a) priamo pristupné
pozornému, nezainteresovanému pozorovatelovi médiom zmys-
lov, b) predchadzajtiice akikolvek teériu, c) konstituujuce pevny
a spolahlivy zaklad pre vedecké poznanie (Chalmers 1999). Nik ne-
spochybriioval existenciu priamo pristupnych tidajov o svete, ktoré
st ndm sprostredkované zmyslami a ktoré st rovnaké pre réznych
pozorovatelov, uskuto¢iiujicich pozorovanie z toho istého miesta.
Vdaka tomu veda v tomto obdobi predstavovala oblast relativne
stabilnej zhody v zakladnych charakteristikach empirickej reali-
ty. Rozdiel medzi kazdodennym vnimanim a vedeckou zmyslovou
skusenostou bol dany len podrobnejSim a presnej$im vnimanim
(pripadne pouZzivanim istych pristrojov sltiZiacich na rozSirenie
moznosti priameho pozorovania). Objekty pozorovania konstitu-
ovali v ramci skiisenosti nespochybnitelné data, v ktorych sa vy-
javovala ich prava podstata. Data ,diktovala“ sama priroda, preto
bol ich status objektivny. V obdobi prevladajiicej teérie logického
pozitivizmu (dvadsiate a tridsiate roky 20. storocia) sa to, ¢o je po-
zorovatelné, stalo kritériom zmysluplnosti (angl. meaningful) ve-
deckych vyrokov. Vedeckym jazykom bol observa¢ny jazyk, ktoré-
ho terminy sa vztahovali len na priamo pozorovatelné vlastnosti
objektov (Ayer 1936). V pripade psycholégie by sa teda vedecky vy-
rok nevztahoval na mentélne stavy, ale na behavioralne prejavy.
Tento sposob vedeckého opisu sa vSak neujal, pretoZe ista miera
abstrakcie a idealizacie bola v ramci vedeckej konceptualizacie
sveta nevyhnutna. Preto sa v rdmci deduktivno-nomologického
explana¢ného modelu a hypoteticko—deduktivneho modelu kon-
firmacie vedeckych teérii vyuZivali teoretické pojmy, ktoré neboli
viazané na pozorovatelné fenomény. Na vedecku tedriu sa vSak
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kladla poZiadavka, aby z nej bolo moZné odvodit observacné vyro-
ky, ktoré by podliehali empirickému testovaniu. Potvrdeny obser-
vacny vyrok, ktory bol dedukovany z hypotézy, sa stal meradlom
pravdivosti tejto hypotézy (pripadne vedeckej teérie) a predstavo-
val kritérium, na zdklade ktorého bolo moZné hodnotit konkuru-
jace si tedrie.

Pocas dalsieho vyvoja vedeckej metodolégie sa vS§ak empirické
kritérium faktu ¢i data ukazalo ako znacne problematické (Démuth
2013). Problém identifikacie pozorovatelného faktu méZeme ilustro-
vat na pripade teérii o vedomi. LLudské vedomie je fakt, ktorého exis-
tenciu azda nik nepopiera. Ak by sme sa ale bliZSie zamysleli nad
otazkou, aky empiricky fakt pozorujeme, ked pozorujeme ludské
vedomie, zistime, Ze ide o komplikovany problém. Ide tu totiZ zjavne
o pozorovania dvojakého druhu: v zavislosti od subjektivnej alebo
objektivnej perspektivy sledujeme bud fyziologické procesy, alebo
osobné skusenosti. ,Co nas teda vedie k tomu, Ze dva stibory pozo-
rovani pokladame za pozorovania tej istej udalosti?” (Place 1956, 70).

Aby sme mohli medzi vedomim a procesmi v mozgu konstatovat
identitu, musime vylaéit moZnost, Ze medzi nimi jestvuje kauzalny
vztah ako medzi dvoma svojbytnymi entitami. Napriklad v pripade
fotosyntézy sledujeme kauzalne pdsobenie svetla na rastlinu. Rast-
lina sa evolu¢ne vyvinula tak, aby v nej svetelna energia vyvolala
proces fotosyntézy. Bolo by vSak nezmyslom na zdklade toho tvrdit,
Ze svetlo a fotosyntéza st totozné. Kazdému je jasné, Ze tu ide o dva
odlisné javy spojené na zéklade principu pri¢iny a G¢inku. Ako vyla-
¢ime mozZnost, Ze podobny vztah existuje aj medzi mozgom a vedo-
mim? Co je teda objektom pozorovania, ked pozorujeme vedomie?

Dalsim problémom je samotny proces pozorovania. Ten uZ
dnes zdaleka nepredstavuje pasivny pristup k okolitému dianiu,
bez akejkolvek manipulacie s nim (Démuth 2013). Stibor dat kaz-
dodenného vnimania a vedeckého pozorovania dnes tvoria takmer
disjunktné mnozZiny. V sti¢asnosti sa stava problematickym aj sdm
status pozorovatelnych veci — ¢o je a ¢o nie je pozorovatelné? Vo
vedeckom skiimani sa pozornost sustreduje na objekty velkosti
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desat na minus tridsiatu metra a na ¢asové dizky desat na minus
Styridsiatu sekundy. Tieto rozmery a trvania s nielenZe priamo
nepozorovatelné, ale udalosti odohravajtce sa v mikrosvete st Cas-
to az kontraintuitivne vzhladom na nasu kaZdodennt sktisenost.

8.3 Problém pozorovania v tedrii kvantovej fyziky

V ramci kvantovej teérie pola, ktora spojuje kvantovii mechaniku,
Maxwellovu elektrodynamiku a Einstenovi §pecidlnu teériu relati-
vity, sa ukazuje status pozorovania eSte problematickejsi ako v pri-
pade objektov makrosveta. Stretavame sa tu totiZ s niektorymi
fenoménmi, ktoré st v priamom protiklade s naSou kazdodennou
skusenostou. Vznamom pokuse s jednotlivo emitovanymi foténmi,
ktoré prechadzaji dvoma otvorenymi Strbinami a dopadaji na mo-
nitorované tienidlo, pozorujeme paradoxnu skuto¢nost. Na tienid-
le existujii miesta, na ktoré Ziaden z foténov nedopadne, aj ked
v pripade, Ze je otvorena len jedna z dvoch $trbin, fotény na tieto
miesta dopadajti.. Ak zoberieme do Gvahy skuto¢nost, Ze emitova-
ny je vzdy len jeden fotén, neméZe byt tento fenomén vysvetleny
tym, Ze sa fotény navzajom ,rusia‘, ale kolidovat m6Zu len mozZnosti
preletu jednou z dvoch otvorenych Strbin. Pri tomto pokuse je fo-
tén v stave prekryvania sa dvoch moznosti preletu (hornou a spod-
nou Strbinou), ktory nazyvame superpoziciou. Vaha, s akou obidva
stavy prispievaju k vyslednému stavu je vyjadrend komplexnym
¢islom. Komplexné ¢islo je moZné zobrazit na tzv. Gaussovej rovi-
ne, kde x-ova stiradnica vyjadruje realne ¢islo, a y-ova stiradnica je
vynasobena druhou odmocnicou z minus jednej. Komplexné ¢islo
sa v tejto rovine zobrazi ako bod. Komplexné ¢isla umoziuju sta-
novovat vahy jednotlivych stavov elementarnych castic a 1isia sa
od realnych ¢isel, ktoré by urcovali len pravdepodobnost, s ktorou
jeden z moznych stavov nastane. V pripade vyjadrenia komplex-
nym ¢islom sa méZe vysvetlit aj vzajomné zrusenie dvoch poten-
cidlnych stavov. Stav foténu sa teda mdze matematicky vyjadrit
ako: w x (alternativa A) + z x (alternativa B), kde w a z st komplexné
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¢isla (Penrose 1999). Na kvantovej Girovni je stav systému vyjadreny
ako pomer moznych stavov, ktorych vaha je vyjadrena komplex-
nym ¢islom ako superpozicia vSetkych moZnych alternativ. Vyvoj
kvantového stavu v ¢ase opisuje tzv. unitarna evolcia, ktora sa ria-
di Schrodingerovymi rovnicami. ,Superpozicia dvoch stavov sa vy-
vija ako superpozicia stavov vyvijajucich sa individualne, pricom
komplexné vahy obidvoch stavov vo vyslednom stave st konstant-
né v case.” (Penrose 1999). Jednotlivé vyvijajlce sa stavy teda pris-
pievaju k vyslednému stavu stale rovnako. Problém vSak nastava
v pripade, ked chceme udalosti odohravajice sa na Grovni kvant
explikovat v terminoch klasickej newtonovskej fyziky, ktora plati
na urovni makrosveta. V ramci tohto prechodu dochadza k zmene
pravidiel, ¢o vnasa do tedrie indeterminizmus. Linearna superpozi-
cia (teda stistavna koexistencia individualne sa vyvijajtcich stavov,
ktoré maju isté vahy) mizne a nahradza ju pravdepodobnost jedné-
ho z moZnych stavov. Tym, Ze chceme kvantové javy odmerat, zasa-
hujeme nepripustnym spésobom do procesu pozorovania a pozo-
rovany jav deformujeme. V ramci kvantovej irovne existuja platné
zakony (Schrodingerove rovnice) a striktny determinizmus. To isté
plati aj v pripade makrotrovne, kde platia Newtonove pohybové za-
kony, Maxwellove rovnice elektromagnetického pola a Einsteinove
tedrie relativity (vSeobecna tedria je platna v silnych gravitaénych
poliach a S$pecialna teéria pri velkych rychlostiach) a objekty st
prisne deterministicky organizované. Pri prechode z jednej Girovne
do druhej, ktory sa odohrava napriklad pri merani spravania ele-
mentarnych Castic, vSak dochadza k tzv. kolapsu vlnovej funkcie
a kvantova tedria sa stava indeterministickou. V kvantovom poli
pozorujeme aj iné javy, ktoré nemajua v klasickej fyzike Ziadnu ana-
légiu — napriklad jav kvantovej previazanosti (dva samostatné ob-
jekty na kvantovej Grovni nie si navzdjom ani celkom nezavislé,
ani vzadjomne spojené, ale st istym spésobom previazané).3

3 Niektori autori navrhuji prejst od tzv. klasicky-definitivnej predstavy o ob-
jektoch a ich stavoch (kde kazdému objektu zodpoveda len jeden z logicky moZnych
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8.4 Vztah tedrie a pozorovania a problém nestiimeratelnosti

V suvislosti s moznostami vedeckého pozorovania sa problemati-
zuje aj vztah medzi pozorovanim a teériou. Franctizsky matematik
P. Duhem spochybnil moZnost nezavislého pozorovania a tvrdil, Ze
vedecké pozorovanie nie je len podavanim sprav o objekte, ale je za-
rovenl aj interpretaciou tohto fenoménu, ktora je zasadena do isté-
ho teoretického ramca, a do ktorej zasahuju aj nase (Casto neuvedo-
mované) presvedcenia. Pozorovany jav je opisovany v teoretickom
jazyku pracujucom s abstrakciami, idealizaciami, symbolmi, model-
mi a pod. Preto v réznych teoretickych koncepciach pouzivajicich
rézny pojmovy a terminologicky aparat na deskripciu pozorované-
ho objektu neméZeme referovat na ten isty objekt.

T. Kuhn doviedol toto zistenie do désledkov a tvrdil, Ze vedci ria-
diaci sa réznymi teériami vidia r6zne veci. V tom pripade by vSak
neexistovala moznost objektivneho, na tedrii nezavislého pozoro-
vania, ktoré by bolo kritériom pre potvrdenie pravdivosti vedeckej
hypotézy, a neexistoval by dékaz, na zaklade ktorého by sme mohli
uprednostnit jednu teériu pred druhou. Neexistovali by ani ¢isté
data, ktoré predstavuju empiricky zaklad kazdej vedy. Vedecké te-
o6rie by sa stali navzajom nestmeratelné (Kuhn 1962) a neexistoval
by Ziaden spdsob, ako podat deskripciu pozorovaného fenoménu
tak, aby vyznam pojmov a terminov v jazyku, v ktorom opis for-
mulujeme, nebol podstatne spity s konkrétnou teériou. Podobne
P. Churchland argumentuje: ,Ked dieta zac¢ina pouZivat slovo ,bie-
ly* ako odpoved na znamy druh vnemov, neustanovuje pre tento
termin Ziadnu sémantickd identitu. TG si osvojuje vtedy a len vtedy,
ked tento pojem zahrnie do siete predstav a stivztaznych obrazov
a inferencii. Zavisi o toho, aku siet si vytvori, ¢i termin ,biely” bude

s u

znamenat biely a nie hortci ¢i nekoneéné mnozstvo inych veci.

stavov) k takym predstavam, ktoré by nadm vdaka alternativnym kvantovo-kompa-
tibilnym pojmom pomohli pochopit a interpretovat podstatu kvantovomechanic-
kych opisov (pozri: Gomatam 1999).
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(Churchland 1979, 14). Podla Churchlanda skisenost determinuje to,
¢o vnimame, napriklad ,$kolené ucho“ hudobnika rozpozna v sklad-
be Struktaru, vyvoj, rézne variacie a pod., o neSkolenému poslucha-
¢ovi celkom unika (Churchland 1988). Opozitné filozofické prudy,
ktoré brania moZnost od teérie nezavislého pozorovania (angl. the-
ory-neutral observation), namietaj(, Ze ak by sme prijali toto sta-
novisko, akékolvek tvrdenie by sa mohlo stat observa¢nou vetou
v zavislosti od teoretického kontextu, pripadne — v materialnom
zmysle — ¢okolvek by mohlo byt pozorovatelné v zavislosti od te-
oretického kontextu. J. Fodor namieta, Ze nie vSetky nasSe presved-
¢enia ovplyviiuji nasu percepciu. Ako priklad uvadza pretrvavanie
optickych iluzii (konkrétne Muller-Lyerovej ilGizie), ktorym podlie-
hame aj v pripade, Ze madme vedomost o ich iluzérnej povahe (v pri-
pade spominanej iltizie sa nam napriek tomu, Ze vieme o rovnakej
dizke obidvoch sledovanych tseéiek, zda byt jedna kratsia ako dru-
ha). Prave tento pripad podla Fodora dokazuje pravy opak Church-
landovych tvrdeni o nemoZnosti nezavislého pozorovania — spdsob,
akym svet vnimame, sa nemeni tym, ¢o o nom vieme (Fodor 1993).
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9. Vedecka predikcia

Klucové slova: predikcia, kauzalita, typy kauzality, pravdepodob-
nost, pravdepodobnostné predikcie

9.1 Uvod

Predikcia sa v ramci vedeckého kontextu chape ako implikacia
tedrie, teda to, Co z tedrie vyplyva vzhladom na empiricki sku-
tocnosta bez ohladu na stucasny stav empirického poznania.

Napriklad kozmologicky model raného vesmiru (podla G. Gamowa
— autora myslienky o ¢asovom pociatku vesmiru, neskor nazvanej
teéria Big Bang) predpokladal, Ze by vo vesmire malo dodnes exis-
tovat Ziarenie, ktoré je pozostatkom z obdobia jeho raného vyvoja.
Reliktné Ziarenie bolo v r.1964- 1965 skuto¢ne objavenéa znamenalo
rozhodujuce potvrdenie spravnosti Gamowho predpokladu a vse-
obecné prijatie tedrie rozpinajuceho sa vesmiru. Tepelna povaha
tohto Ziarenia presne zodpoveda teoretickym predikciam a zako-
nom (konkrétne Planckovmu zakonu vyZarovania) (Grygar 1997).

Podstatnym vo vedeckych predikciach nie je ¢asovy faktor,
ale epistemicky:.
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Ako vyplyva aj z uvedeného prikladu, déleZité je to, aby sa predik-
cia tykala skutocnosti, ktoré nie st doteraz vysvetlené, a nie tych,
ktoré sa eSte neudiali.

Vedecka predikcia je teda akousi ,dikciou” tedrie, z ktorej je
odvodena a moZe sa tykat javov minulych, pritomnych aj bu-
ducich.

Preto je v istom zmysle ,bezc¢asova®. K. R. Popper chapal existenciu
riskantnych predikcii o nevysvetlenych javoch, ktoré mézu tedriu
potencialne falzifikovat, ako ukazovatela pravosti vedeckej tedrie,
ktory odliSuje takuto teériu od réznych pseudovedeckych tedrii.
Predikcie vedeckej tedrie st jednym z kltiCovych faktorov moznos-
ti jej potvrdenia alebo vyvratenia.

9.2 Predikcia a problém kauzality

D. Hume postuloval zndmu otazku, ktora sa v stvislosti s vedec-
kou predikciou javi ako kltc¢ova: Ako méZeme dospiet k poznaniu,
ktoré je nie je sprostredkované pritomnou empirickou skisenos-
tou, pripadne spomienkami na iiu, ktoré st uloZené v nasej pama-
ti (Hume 1975)? Tato otazka sa tyka moZnosti formulovat vyroky,
v ktorych sa pritomna skiisenost extrapoluje do buducnosti, alebo
sa na zaklade nej vysvetluje minulost. Ako si méZeme byt isti, Ze
kauzalne stuvislosti, ktoré platia dnes, platili aj v minulosti a buda
platit aj v budicnosti? Hume poukazuje na skutoc¢nost, Ze v pred-
poklade zmeny (minulej ¢i budacej)kauzalnych relacii neexistuje
Ziadna logicka kontradikcia. Skér naopak, v kazdodennom Zivote
sledujeme mnozZstvo prikladov, ked budicnost nie je mozné urcit
na zaklade pritomnych ani minulych udalosti. KaZda predikcia to-
tiz predpoklada kauzalnu Struktiru sveta a s tym spojeny deter-
minizmus. V pripade kauzality je zdsadnou otazkou vztah medzi
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pri¢inou a Gi¢inkom - na zdklade ¢oho moéZeme usudzovat, Ze ista
udalost je pri¢inou inej udalosti? V ramci filozofie vedy sa v zasade
rozliSuju dva spdsoby chapania kauzalneho vztahu - vztah medzi
pri¢inou a ti¢inkom ma bud povahu zavislosti, alebo je to vztah me-
dzi produkciou, i¢inkoma pri¢inou. V prvom pripade je kauzacia
zasadnym vztahom medzi diskrétnymi udalostami. Ak A spésobu-
je B, tak B zavisi od A. Existuje niekolko druhov takto chapaného
kauzalneho vztahu. MéZe ist o nomologicki kauzalnu zavislost
(vztah pri¢iny a Uc¢inku ma povahu zakona), vztah hypotetickej
zavislosti (ak by pri¢ina neexistovala, neexistoval by ani nasledok)
alebo vztah pravdepodobnej zavislosti (pri¢ina zvySuje pravdepo-
dobnost existencie u¢inku). V pripade vztahu produkcie C je prici-
nou D znamen4, Ze nieco z €¢innej pri¢iny utvara (produkuje) isty
efekt, teda isty ,mechanizmus” spaja pri¢inu s u¢inkom. Kauzalita
je charakterizovana ako proces transferu z pri¢iny na u¢inok. Prici-
na s u¢inkom musia byt istym spésobom lokalne prepojené (ako je
to napriklad pri odovzdavani sily, tepla, el. ndboja a pod.).

Koncepcia nomologickej zavislosti pochadza od Huma, ktory
kauzalitu vysvetloval ako konsStantnt konjunkciu, pravidelnost
¢i naslednost medzi dvoma réznymi udalostami, ktoré st ¢asop-
riestorovo prilahlé. Z toho vSak vyplyva, Ze neexistuje Ziadne ne-
vyhnutné spojenie medzi pri¢inami a ¢inkami. Kauzalne vztahy
sl oznacované ako zakony prirody, ¢im sa zdoraziuje ich pravidel-
nost, ale aj empiricky a induktivny charakter. Deduktivnym mys-
lienkovym postupom nikdy nedospejeme k urceniu kauzalnych
suvislosti. Podla Huma iba uvaZovanim o idei konkrétnej pri¢iny
nemézeme predpovedat, k akému G¢inku bude viest. Ak napriklad
mame len zrakovl skasenost s cukrom, nevieme odhadniit, ¢i sp6-
sobuje na chutovych receptoroch sladki chut (ibid.). V ramci tejto
koncepcie méZe existovat kauzacia bez pravidelnosti (tzv. singular-
na kauzacia) a tieZ pravidelnost bez kauzacie - pripady, ktoré pravi-
delne nasleduju za sebou a predsa nie st spojené v zmysle pri¢iny
a tc¢inku (napriklad den a noc).
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Koncepcia hypotetickej zavislosti vychadza z postulovania kau-
zalneho retazca hypoteticky zavislych udalosti, kde udalosti A, B,
C su hypoteticky zavislé vtedy, ked B hypoteticky zavisi od A, C
hypoteticky zavisi od B atd. Kauzacia je tranzitivnym vztahom: ak
A spdsobuje B a B sposobuje C, tak A spdsobuje C. TakZe ista uda-
lost je pric¢inou inej udalosti vtedy, ak je moZné zostavit kauzalny
retazec, ktory vedie od jednej udalosti k druhe;j.

V pravdepodobnostnej koncepcii kauzality s pric¢iny tym, ¢o
zvySuje pravdepodobnost vyskytu ucinkov - pravdepodobnost, Ze
sa istd udalost stane, je vysSia, ak zohladnime jeho pric¢inu. Teda
A sposobuje B, ak (1) je pravdepodobnost vyskytu B vzhladom
na A vyssia ako pravdepodobnost vyskytu B vzhladom na non-A,
(2) neexistuje Ziaden iny faktor Al taky, Ze pravdepodobnost vysky-
tu B vzhladom na A a Al je rovnaka ako pravdepodobnost vyskytu
B vzhladom na A a non-Al. Pravdepodobnostné tedrie nespajaju
kauzalitu s pravidelnostou a tvrdia, Ze kauzalne vztahy moéZu exis-
tovat aj bez existencie deterministickych zakonovw.

Kauzalne teérie produkcie chapu pric¢iny ako isté prostriedky
na dosiahnutie G¢inkov. KIU¢ovym je tu pojem manipuléacia - ma-
nipulaciou s pri¢inami dosiahneme Ziadané vysledky, pripadne sa
vyhneme neziaducim G¢inkom.

Tebrie transferencnej kauzality v zmysle produkcéného vztahu
vychadzaji z modelu kauzalneho prenosu formulovaného Descar-
tom: ak X sposobuje Y, vlastnost X je odovzdand Y. Transferenc¢né
modely vyuZivaju pri fyzikalnej explancii a na ich zaklade vznikli
mechanistické teérie kauzality (Psillos 2007). Napriklad Newtonova
tedria klasickej mechaniky vychadza z tohto spésobu explikovania
kauzality, pricom jej prediktivna sila je velka. Je to deterministic-
ka tedria, podla ktorej pozicia a hybnost kaZdej castice uzavretého
a konec¢ného fyzikalneho systému v Case t spolu s energetickymi
charakteristikami systému vylu¢nym spésobom determinuje fyzi-
kalny systém. Pozicia kaZdej Castice je dana troma stradnicami a aj
hybnost je dana troma stradnicami, teda Gplny stav n-¢asticového
fyzikalneho systému méze byt uréeny na zaklade Siestich stiradnic

69



n-castic. Tento systém teda existuje v 6-n dimenzionalnom pries-
tore. Vyvoj uzavretého systému, teda jeho minulost, pritomnost
a buducnost, moéZe byt zaznamenany v krivke takto dimenzova-
ného priestoru, ktora je linedrnym prechodom medzi jednotlivy-
mi stavmi systému. Ak mame dostatok informacii o po¢iato¢nom
stave fyzikalneho systému a o jeho dynamickych vlastnostiach,
moéZeme s vyuZitim matematickych vypoctovych metéd formulo-
vat presné predikcie o vSetkych mozZnych stavoch tohto systému.
Klasicka mechanisticka fyzikalna teéria teda umoziiuje jasné em-
pirické predikcie.

Hempel vychaddza z probabilistickej tedrie kauzality, ktora
umoziiuje vytvarat induktivno—statistické predikcie. Tie primarne
vychadzaju z deduktivno-nomologického spdsobu explanécie, no
zakony tu maji podobu Statisticky urcenej pravdepodobnosti. Tak-
to explikované udalosti nemo6Zu byt chapané ako nevyhnutné im-
plikacie zakonov a dopliiujicich podmienok (klasicky D-N model),
ale len ako do istého stupria pravdepodobné (do istej miery potvr-
dené). Konkltuzia kazdého takto zostaveného argumentu je predik-
ciou, ak sa vztahuje na udalost, ktora sa odohrala az po formulova-
ni argumentu. Medzi explanaciou a predikciou je teda ista symetria
- vysvetlit udalost dedukovanim zo zdkonov a pomocnych hypotéz
jednoducho znamena ukazat, Ze na ich zaklade je skiimana udalost
predvidatelna a ocakavatelna (Hempel 1965). Podla R. Carnapa je
funkciou vedeckého zakona, ktory je jednou z premis D-N modelu,
explikovat skimany fenomén a zaroveri umoznit tzv. predikcie pri-
or —teda predikcie faktov, ktoré doteraz neboli pozorované (Carnap
1966). Casto je vSak nevyhnutné zohladnit v rdmci induktivno-sSta-
tistickej predikcie mnoZstvo podmietniujicich okolnosti. Prikladom
je predikcia navratu Halleyho kométy, ktort formuloval Clairaut
v roku 1759. Jednoduchou extrapolaciou predoslych pozorovani sa
predpokladalo, Ze kométa dosiahne najbliz§i bod vzhladom k Sln-
ku (tzv. perihelion) uprostred roka 1759. V rozpore s tymto vSeobec-
nym presvedcenim Clairaut predpokladal navrat kométy o niekol-
ko mesiacov skér, pretoZe bral do ivahy aj gravitacné poésobenia
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Jupitera a Saturnu, ktoré ovplyvnili jej pohyb. Tato predikcia sa
pozorovanim potvrdila (Forster 2008).

9.3 Probabilistické predikcie a problém pravdepodobnosti

V pripade teérie kvantovej mechaniky sa na rozdiel od klasickej me-
chaniky neméZeme spoliehat na tedrie transferen¢nej kauzality, ale
na pravdepodobnostné kauzalne vztahy, na zdklade ktorych maju
predikcie vedeckych teérii pravdepodobnostny charakter. Otazkou
nie je, ¢o tedria predpovedd, ale nakolko sa teérii podarilo formu-
lovat také predikcie, ktoré zodpovedaji pozorovanym skutoc¢nos-
tiam. Termin prediktivna presnost oznacuje silu teérie v predikcii
pravdepodobnosti pozorovanych udalosti, ktora sa v ramci formal-
neho zapisu oznacuje ako P(e|h), kde e je pozorovana udalost, h je
teoretickd hypotéza. P(elh) je pravdepodobnost h vo vztahu k e. Aj
klasicky D-N explana¢ny model méZe byt chapany ako Specialny
pripad pravdepodobnostnej predikcie, kde h implikuje e (pravdepo-
dobnost ma hodnotu 1).

Pojem pravdepodobnosti sa spaja s dvojakym vyznamom - Sta-
tistickym, ktory suvisi so stochastickym charakterom nahodnych
udalosti, a s epistemickym, ktory stvisi so subjektivnym stupiiom
viery v pravdepodobnost istych javov. Ku klasickym definiciam
pravdepodobnosti patri axiéma P. S. Laplaca, podla ktorej je prav-
depodobnost pomer poctu kladnych pripadov ku vSetkym mozZnym
pripadom. Toto tvrdenie je zaloZené na predpoklade, Ze vSetky uva-
Zované pripady su rovnako pravdepodobné, ak nedisponujeme in-
formaciami, ktoré by tito vieru vyvratili. Teda aby bolo moZné ur-
¢ovat hodnoty pravdepodobnosti, vSetky rovnako mozné pripady
sa pokladajii za rovnako pravdepodobné. Princip viery v rovnaki
pravdepodobnost vSetkych moZnosti, ak nemame dévod tato vieru
menit, sa oznacuje ako princip nedostatocnosti rozumu alebo prin-
cip indiferencie.

A. N. Kolmogorov zaloZil zaklady matematického vysvetlova-
nia pravdepodobnosti a urcil jej formalne vlastnosti: (1) pre kazdu
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udalost A je jej pravdepodobnost vicsia ako 0O; (2) ak je udalost
A ist4, jej pravdepodobnost sa rovna jednej; (3) pravdepodobnosti je
mozné sitavat, teda ak sa udalosti A a B nemo6Zu udiat naraz, plati,
Ze P(A alebo B) = P(A) + P(B) (Galavotti 2008).

V ramci filozofie vedy existuje mnoZstvo teérii pravdepodob-
nosti (frekven¢nd, induktivna, propenzivna, subjektivna a iné), kto-
ré rozvijaja jeden z dvoch momentov pojmu pravdepodobnosti —
Statisticky alebo epistemicky. Napriklad logicka pravdepodobnost
chape pravdepodobnost ako logicky vztah medzi propoziciami ar-
gumentu. Pocita sa pravdepodobnost propozicie (napriklad hypo-
tézy) vo vztahu k inej propozicii (napriklad k propozicii, ktora je po-
tvrdenym observa¢nym vyrokom) a ktora z nej ¢iastocne vyplyva.
Tento spdsob explikovania pojmu pravdepodobnosti je rozvijanim
epistemického pristupu, podla ktorého sa pravdepodobnost vzta-
huje skér na nase poznanie faktov, ako na fakty samé.

Pre zastancov subjektivnej interpretacie pravdepodobnosti je
stupen ¢iasto¢ného vyplyvania rovny stupiiu viery subjektu v prav-
divost hypotézy. Pravdepodobnosti st teda — v protiklade s logickou
interpretaciou - subjektivne stupne viery.
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10. Vedecké experimenty

1~

Klucové slova: experiment, metédy experimentu, elimindcia chyb,
validita vysledkov experimentu

10.1 Uvod

Vedecky experiment je systematickym pozorovanim, kto-
ré sa odohrava v presne definovanych podmienkach. Tie je
mozné systematicky variovat a kvantifikovat. Zakladnym
cielom experimentu by malo byt objavenie alebo potvrdenie
matematickej rovnice alebo zdkona, ktory by spajal kvantita-
tivne pri¢iny s ich kvalitativnymi Gi¢inkami.

V ramci experimentu su prirodné alebo umelé systémy zasadené
do umelo vytvorenych podmienok, ktoré sii vytvarané s cielom
umozZnit experimentatorovi manipulovat, monitorovat, nahravat
prebiehajliice procesy, alebo inym spésobom do nich zasahovat.
Hlavnou vlastnostou vedeckych pokusov je teda manipulacia s em-
pirickymi javmi. Experimentalna metéda bola jednym z hlavnych
znakov vedy od sedemnasteho storocia. No vplyvom logického
empiricizmu sa pozornost sustredovala viac na problémy teore-
tického poznéavania, deduktivno-nomologicky charakter vedeckej
explandcie a na logicka Struktiiru observaénych vyrokov, priCom
status pozorovania a experimentovania sa neproblematizoval.
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V stu¢asnej tedrii vedy sa hlavna pozornost sustreduje na otazky
povahy experimentalnej aktivity a jej ontologickych, epistemolo-
gickych a metodologickych implikacii.

10.2 Epistemologicka povaha vedeckého experimentu

Prvym krokom experimentalneho skiimania je rozbor komplex-
ného javu na jednoduchsie ¢asti. Umoziiuje nam urcit, ktoré vlast-
nosti, stavy ¢i pésobiace sily st pre jav, ktory je predmetom poku-
su, relevantné. Uplatiiuju sa tu myslienkové postupy idealizacie
a vytvaraju sa abstraktné modely skiimanych fenoménov. Rozsah
tohto rozkladu je podmieneny cielom experimentu. V kaZzdom ex-
perimente je potencialne nekonecne vela faktorov, ktoré mézu
ovplyvnit skiimany jav a skreslit tak vysledky experimentu. Je len
narozhodnuti experimentatora, kedy rozbor ukondi, pretoZe je pre-
svedCeny o tom, Ze vSetky zdroje skresleni a Sumov identifikoval
a eliminoval. Toto rozhodnutie zvac¢Sa podmieiiuje stabilita ziska-
nych experimentalnych vysledkov. Druhym krokom je realizacia
separacie Casti, ktoré boli na zdklade analyzy vyclenené. Experi-
mentator mo6Ze bud hladat prirodzené podmienky, ktoré separaciu
umoZiiujy, alebo umelo vytvorit prostredie, v ktorom méZe odcle-
nit interferujtice vstupy (porov. ¢ast 10.3).

Charakter experimentalneho skiimania méze byt dvojaky -
skiimanie pric¢in daného nasledku alebo skiimanie nasledkov alebo
vlastnosti istych pricin. J. S. Mill uvadza dve zakladné metédy ex-
perimentalneho skimania (Mill 1950):

— metddu sthlasu - spociva v porovnavani réznych pripadov, v kto-
rych sa vyskytuje skimany fenomén,

— metédu rozdielu — porovnavaju sa pripady vyskytu skimaného
fenoménu s pripadmi, ktoré st v ostatnych ohladoch, podobné
avsak s vynimkou vyskytu skimaného fenoménu.

Metédy suhlasu implikuje pravidlo: ak dva alebo viac pripadov
vyskytu skimaného fenoménu ma len jednu okolnost rovnaky,
tato okolnost je pri¢inou skimaného fenoménu. Z metédy rozdielu
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vyplyva pravidlo: ak méa pripad vyskytu skimaného fenoménu
spolo¢né vSetky okolnosti okrem jednej s pripadom, v ktorom sa
skimany fenomén nevyskytuje, tato okolnost, ktorou sa oba pripa-
dy liSia je pri¢inou alebo nevyhnutnou ¢astou pri¢iny skimaného
fenoménu. Tieto dve metddy sa v mnohom podobajq, ale je medzi
nimi aj mnoho rozdielov. Obe sii metédami eliminacie — postupné-
ho vyradovania mnoZstva okolnosti sprevadzajucich skimany jav
s cielom urcit, ktoré z nich mézu absentovat bez toho, aby tym bol
dany jav ovplyvneny. Metéda sthlasu je zaloZena na tvrdeni, Ze ¢o-
kolvek, ¢o mbze byt eliminované, nie je spojené so skimanym ja-
vom Ziadnym zadkonom. Metéda rozdielu konstatuje, Ze ¢okolvek
nemoZe byt eliminované, je s fenoménom spojené zdkonom. V ex-
perimentatorskej ¢innosti sa ¢asto pouZiva tzv. spojend metéda
sthlasu a rozdielu, ktora je zaloZenda na tvrdeni: ak dva alebo via-
ceré pripady, v ktorych sa vyskytuje skimany jav, maja len jednu
okolnost spolo¢n, zatial ¢o dva a viac pripadov, v ktorych sa tento
jav nevyskytuje, nemaju Ziadnu okolnost spolo¢nt okrem absencie
predoslej okolnosti: okolnost, ktorou sa dva stibory pripadov lisia,
je pri¢inou skimaného javu.

Nie kaZdy typ manipulacie s empirickou realitou je experimen-
tom. Vedecky pokus sa vyznacuje stabilitou a reprodukovatelnos-
tou, ¢o predpoklada isti mieru kontroly nad experimentalnym
prostredim. V ramci jednotlivych spésobov vedeckého skiimania
sa miera kontroly meni - laboratérne fyzikalne ¢i chemické expe-
rimenty umoziiuji kontrolovat priebeh pokusu do takej miery, Ze
skiimané javy sa v experimentoch, ktoré za sebou nasleduja, mézu
dostat do identickych stavov. Naproti tomu objekty skimania bio-
légie, mediciny, psycholégie a inych socidlnych vied st natolko
komplexné a premenlivé, Ze Casto krat nie je moZné experiment
zopakovat v rovnakych podmienkach, miera kontroly nad pokus-
nymi podmienkami je tu nizka. Preto sa pomocou Statistickych
metéd vytvarajui modelové skupiny experimentalnych objektov,
kde sa predpokladaji rovnaké priemerné ukazovatele zakladnych
charakteristik. Na tychto skupinach sa nasledne testuja predikcie
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odvodené z teérii. Zasadny rozdiel medzi prirodnymi a socidlnymi
vedami v stivislosti s experimentalnym poznavanim spociva v tom,
Ze kym v prvom pripade sa Statistické metédy vyuZivaja najma pri
vyhodnocovani testov a spajani experimentalnych dat s teoretic-
kymi predpokladmi, v druhom pripade hraja Statistické metédy
dolezitt rolu pri samotnom konstituovani experimentalnych dat
(Pfeifer 2006).

10.3 Met6dy na eliminovanie chyb v pokusoch

Mnoho problémov s presnostou experimentalne nameranych hod-
noét suvisi s faktom, Ze nie je moZné odmerat len jednu nezavisli
veli¢inu pocas jedného merania. Naopak, kazdy skiimany fenomén
je skor vysledkom sti¢asného pdsobenia réznych sil. Ulohou expe-
rimentatora je najst spésob, ako analyzovat jednotlivé Gi¢inné sily
a nasledne ich ¢o najpresnejSie odmerat. Napriklad, ak je cielom
pokusu odmerat rozpinavost kvapalin sp6sobent teplom, umiestni
experimentator skiimanu kvapalinu do trubice termometra a sle-
duje, ako stupa pri zvySujicej sa teplote. No pritom sa nezvysuje
len teplota kvapaliny, ale aj teplota skla, takZe to, ¢o pozoruje ako
rozpinavost kvapaliny, je v skuto¢nosti vysledok rozdielu rozpina-
vosti skla a rozpinavosti kvapaliny. Existuje niekolko metéd, ako
v ramci experimentu separovat nepodstatné pdsobiace sily, merat
relevantné sily a dosiahnut tak platny vysledok (Jevons 1874):

— metéda obidenia chyby — experimentatori sa usiluji najst taky
spOsob vedenia experimentu, v ramci ktorého sa vyhnt chybe ale-
bo nameraji len zanedbatelnt odchylku. Napriklad merania v as-
tronémii s skreslované v zavislosti od teploty a tlaku vzduchu.
Preto sa vedci snazia uskutociiovat merania vZdy v momente, ked
je skimany kozmicky objekt v najvy$Som bode svojej dennej drahy,
teda v meridiane, pretoZe takymto meranim je takmer Gplne elimi-
novany vplyv atmosférického lomu.

— metbda rozdielu - je taky spdsob vedenia pokusu, ked vset-
ky interferujuce javy zostavaji konstantné a meni sa len objekt
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skiimania. V jednom experimente ho méZeme sledovat, v druhom
(pri nezmenenych podmienkach) absentuje. Pocita sa rozdiel vo
vysledkoch dvoch pozorovani. Tato metéda pokusu je uskutocni-
telna za predpokladu, Ze nepotrebujeme namerat presné mnozstvo
¢i velkost skimanych objektov, ale len rozdiel medzi ich zmenami.
Tento postup sa uplatiiuje napriklad pri tzv. substitu¢nom merani,
ked je mozné urcit rovnost alebo nerovnost vah réznych objektov
takmer bez odchylky. Ak umiestnime na vahu dva objekty A a B
tak, aby ramena ukazovali rovnovazny stav, nemdZeme si byt isti,
¢i tento vysledok nie je dany zlym vyvazenim ramien alebo ich ne-
rovnakou dizkou. Ale ked objekt B nahradime objektom C, pri¢om
rovnovaha ostane nenaruseni, zistujeme, Ze C sposobuje za tych
istych okolnosti rovnaky stav ako B. Pri¢iny nespravneho merania
(ak existuju) by zostali nezmenené, preto méZeme usudzovat, Ze
objekt B musi byt vdhovo ekvivalentny s objektom C.

— metbdda korekcie — experimentator dopredu odhadne velkost
interferujucej sily a na zdklade toho upravi vysledky experimentu.
Tento postup je aplikovatelny len v pripadoch, ked su irelevantné
sily konstantné alebo presne vypocitatelné. Potom staci predpo-
kladané velkosti sil od vysledku bud odpocitat alebo pripocitat.
Napriklad zmeny vo vyske stipca v barometri st s¢asti spésobené
zmenou teploty ortute, no koeficient absoltitnej roztaznosti ortute
je presne stanoveny- staci vyuzit tabulku, v ktorej su tieto tidaje
zohladnené a m6Zeme korigovat predtym skreslené vysledky.

— metéda kompenzacie — experimentator sa vyhne interferujacim
silam tym, Ze vytvori sily s rovnakou velkostou, ale opa¢nym sme-
rom. Tym neZelané zasahy eliminuje. Podobne funguje galvanome-
ter, ktory meria silu elektrického pridu vychylenim zavesenej mag-
netickej rucicky. Odpor rucicky je ¢iasto¢ne spdsobeny priamym
vplyvom magnetizmu Zeme a mbZe spdsobovat chyby v merani.
Preto sa zvycajne spajaju dve rovnaké rucicky, ktorych poély uka-
Zuji opa¢nym smerom, pri¢om jedna rucicka je napojena na cievku
s el. pridom. Tak st rucicky s ohladom na magnetizmus Zeme indi-
ferentné (astatické), pretoZe sa navzajom presne vyvazuju.
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— metéda zvratu — experiment sa zdmerne usmeriuje tak, Ze in-
terferujuca sila sa prejavi v sérii pokusov v opozitnych smeroch,
pri¢om priemerna namerand hodnota skiimanej sily nie je ovplyv-
nena interferujiicou silou. Teda ak mame dva experimentalne vy-
sledky, z ktorych jeden je rovnako prili§ velky ako je druhy prilis
maly, interferencia je rovna polovici ich rozdielu a pravdivy vy-
sledok je strednou hodnotou predoslych merani. Takéto merania
je moZné uskutocnit napriklad pri pokusoch s rychlostou zvuku,
ktory sa 8iri vzduchom medzi dvoma meracimi stanicami. Pri¢inou
chyb v merani byva vietor. Tento faktor méZeme eliminovat tak, Ze
vyS$leme zvukové signaly z kaZdej stanice opa¢nymi smermi. Vietor
bude jeden signal zrychlovat rovnakou rychlostou, ako bude druhy
spomalovat. Nemerana stredna hodnota rychlosti zvuku bude teda
zbavena neZiaducich interferencii spésobenych vetrom.

10.4 Sp6soby posudzovania validity
experimentalnych vysledkov

I. Hacking nastolil otazku, ako mézeme rozlisit validny vysledok
experimentu od artefaktu vytvoreného experimentalnym pristro-
jom (Hacking 1983). Priptista vysokt mieru zataZenia pristrojového
aparatu jeho konstitutivnou teériou. Napriklad prave na zaklade
tedrie svetla konstruujeme rézne typy mikroskopov (Standardné,
polarizacné, fluorescentné, interferencné, elektronické a iné). Nap-
riek tejto zataZenosti teériou mnohé priklady z vedeckej praxe pou-
kazuju na relevantnost vysledkov ziskanych pozorovanim cez mik-
roskop. M6Zu predstavovat experimentalnu bazu, na zaklade ktorej
dochadza k zmenam tedrii o pozorovanych fenoménoch. Na druhej
strane ak sa nam podari experimentalne pozorovat G¢inky pred-
povedané teériou, posiliiuje to validitu pokusu a potvrdzuje sprav-
ne fungovanie experimentalnych pristrojov. Dalsim spésobom
konfirmacie experimentu je nezavislé potvrdenie réznymi typmi
pristrojov (napriklad elektrénovym mikroskopom alebo polariza¢-
nym mikroskopom). R6zne aparaty pracuju na réznych principoch
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a s roznymi odchylkami, preto je taZko predstavitelné, Ze by obra-
zec bodov zobrazeny réznymi pristrojmi rovnako bol len nahodou.
Potvrdenie validity experimentu a spravnej kalibracie meracich
pristrojov sa méze uskutocnit aj reprodukovanim predtym realizo-
vaného experimentu alebo preukdzanim, Ze moZné zdroje chyb sa
eliminované a alternativne vysvetlenia zistenych dat neplatné (tzv.
stratégia Sherlocka Holmesa) (Franklin 2012). Dalsim spésobom
dokazania platnosti experimentalnych zisteni je vyuZitie samot-
nych vysledkov a metédd ich ziskania ako argumentov ich platnos-
ti. Napriklad R. Millikan, ktory meral elektricky naboj elektrénu,
argumentoval v prospech svojich zisteni mnoZstvom pozorovani,
ktoré opakovane uskutocnil (tisic aZ dvetisic experimentov) a ktoré
zakaZdym potvrdili jeho predpoklady (Millikan 1911). Inym spdso-
bom je vyuZitie nezavislej, doteraz platnej tedrie, ktora vysvetluje
vysledky experimentu, ¢im ich nepriamo potvrdzuje. Na potvr-
denie validity sa méZu vyuZit aj Statistické argumenty pracujtice
s mierou pravdepodobnosti vyskytu istych udalosti. Najc¢astejsie
sa uvedené spdsoby validizacie experimentalnych vysledkov kom-
binuj{, aby sa v ¢o moZno najvacsej miere predislo mylnym ziste-
niam a z nich vyplyvajacich neplatnych zaverov.
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11. Empirickeé vyskumy v socialnych vedach

Klucova slova: socidlne vedy, kvalitativne a kvantitativne metdédy,
empiricky vyskum, reliabilita, validita

11.1 Uvod

Status socidlnych vied a ich metodologického inStrumentaria je
predmetom mnohych diskusii a otvorenych otazok. Jednou zo
zékladnych otazok je ta, ¢i mozno socidlne vedy zaclenit do meto-
dologického korpusu prirodnych vied (spor naturalizmu a antina-
turalizmu). Dal$im problémom je povaha explanacie v socialnych
vedach. Ide tu o klasicky deduktivno-nomologicky model, o opis
kauzalnych vztahov, alebo ma explanacia socialnych javov skér
povahu interpretacie, hladania vyznamu ¢ zmyslu? Zlozity je aj
vztah medzi teoretickym modelom a empirickym svetom social-
nych javov, na ktory sa vztahuje. Tento vztah je problematickym aj
v pripade prirodnych vied, ktoré sa opieraji o rézne kvantitativne
metédy a explana¢né matematické modely. O to zloZitejSie je vyjad-
rit v abstraktnom jazyku Udaje ziskané kvalitativnymi met6édami,
ktoré sa aplikuji na skiimanie individualnych pripadov. M6Zeme
v socialnych vedach konstruovat pravidla koreSpondencie, ktoré
by urcovali vztah medzi teoretickymi a observa¢nymi terminmi?
Otvorenou otazkou je tiez Specifikacia typov entit, s ktorymi sa
v socidlnych vedach pracuje — st to osobité neredukovatelné social-
ne entity, alebo je moZné ich redukovat na individualne entity(spor
holizmu a individualizmu)?
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11.2 Specifické postavenie socialnych vied

Nejasnosti v metodolégii prirodnych vied vyplyvajua aj z ich otvore-
nej povahy: socialne fenomény totiz formuju aj iné typy pésobenia
(napriklad fyzikalne, chemické, biologické a pod.). Preto st podla
D. Davisa socialne explanacie radikalnym spésobom nekompletné
v porovnani s explanaciami prirodnych vied (Davidson 1984).
Zastancovia antinaturalistického nazoru argumentuju tym,
Ze socialne javy sua len volne spojené s fyzikalnymi javmi, pretoze
existuje neobmedzené mnozstvo fyzikalnych realizacii socialnych
fenoménov. Preto nie je mozné generalizovat spravanie socialnych
entit vo forme prirodnych zakonov. Opac¢ny nazor prezentuje J. Se-
arle, ktory postuluje svet ako jednotny fenomén. Akékolvek dele-
nia ¢i ¢lenenia reality, ktoré v kazdodennom Zivote vytvarame su
Cisto arbitrarne. Tak je to napriklad i s delenim sveta na sféru men-
talnych reprezentdcii a na sféru materialnych entit. Searle odmieta
takéto Clenenie ako ni¢im nepodloZené, vychadzajice predovset-
kym z istej tradicie. Ako priklad uvadza situacie, ked nasSe naucené
(¢i zdedené) delenie fenoménov na mentalne a materialne zlyhava.
Je napriklad vysledok volieb nie¢o mentalne alebo fyzikalne? Ale-
bo body ziskané v §portovom zapoleni majii povahu materialnu,
alebo mentalnu? Podobné otazky poklada Searle za d6kaz neopod-
statnenosti a arbitrarnosti dualneho chapania reality (Searle 2002).
Zastancovia naturalistického chépania sociadlnych fenoménov
chapu socialne entity ako principidlne redukovatelné na jedno-
duchsie entity. Takato redukcia sa uplatiiuje v prirodnych vedach,
kde sa tedria A redukuje na teériu B za predpokladu, Ze je moZné
ukazat, Ze vSetky fenomény, ktoré vysvetluje tedria A, su vysvet-
liteIné aj v tedrii B. Prikladom reduktivneho vysvetlenia termi-
nu teplota (platného v ramci Boylovej teérie o plynoch) je termin
stredna kineticka energia molekdl (platny v rdmci Newtonovych
zakonov pohybu). Searle rozliSuje niekolko typov redukcie. DoleZi-
ty je rozdiel medzi dvoma druhmi redukcie: elimina¢nou a neelimi-
nac¢nou. Ak dajaky jav vysvetlime pomocou eliminac¢nej redukcie,
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znamena to, Ze preukaZeme, Ze tento jav bol len ilGizia. V skuto¢nos-
ti sa ni¢ také ako zdpad a vychod Slnka neodohrava, tento jav sa
vo vedeckej teérii redukoval elimina¢ne. Naproti tomu existuji ve-
decké tedrie, ktoré skimany jav vysvetlia jeho redukovanim na iny
jav (napriklad pevné skupenstvo vysvetlia Specifickym pohybom
molekul v istom type mriezky), no tento fenomén si v ramci teérie
zachovava svoju opodstatnenost. Nie je totiz len zdanim, ale redl-
nou vlastnostou predmetu, reduktivne vysvetlenou kauzalnym
posobenim jeho mikrostruktiry. V tomto pripade sa uplatiiuje ne-
eliminacna kauzalna redukcia (Searle 2007).

11.3 Problém kvalitativnych a kvantitativnych metod
v socialnych vedach

Nejasnosti spojené so statusom socidlnych vied sa odrazaju
na existencii dvoch paradigiem - kvalitativnej a kvantitativnej.
Kvalitativna paradigma vidi podstatu socialnych vied vo formu-
lovani interpretacii, nie explandcii. Ludské spravanie nie je moZné
vysvetlit, ale je potrebné usilovat sa ho chapat z pozicie jeho aktéra.
Preferuje subjektivizmus a priame, nekontrolované pozorovanie.
Z metodologického hladiska sa stustreduje na kvalitativne metddy,
ako st etnografia, $tiidie jednotlivych pripadov, hibkové rozhovory,
rozhovory s ¢lenmi vybranej skupiny, dlhodobé pozorovanie, ana-
Iyza textov a dokumentov, neStruktirované rozhovory, doslovné
prepisy audio- a videozadznamov. V rdmci kvalitativnej paradigmy
su preferované induktivne postupy, metédy veduce k rozSirovaniu
poznania, k novym objavov. Dal§imi jej znakmi si1 holistické cha-
panie reality, orientacia na jednotliviny (Stidie jednotlivych pripa-
dov - tzv. case study), deskriptivna povaha, orientacia na proces.

Kontrast medzi kvalitativnou (KV) a kvantitativnou (KT) me-
todologickou paradigmou sa postuluje v podobe uprednost-
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novania: dlhodobého pozorovania (KV) pred vytvaranim
nahodnych vzoriek pri socidlnych prieskumoch (KT), analy-
zy textov a dokumentov (KV) pred experimentom, neStruk-
tarovanych rozhovorov pred oficidlnymi Statistikami (KT),
analyzy dat bez vopred urcenych premennych a kategorii
na kvantifikovanie zistenych skutoc¢nosti (KV) (Hanzel 2009).
Tento rozpor medzi dvoma paradigmami je moZné chapat aj
v §ir$ich stvislostiach ako spor medzi naturalistickou a pozi-
tivistickou paradigmou.

Naturalistickd paradigma (NP)chape realitu ako mnohotvarnu,
konstruovanu a holisticka. Poznavajiici a poznavané su vo vza-
jomnej interagujlicej jednote, pricom je velmi naro¢né pretrhnit
siet vzdjomnych kauzalnych véazieb a odlisit pri¢iny od ich uéin-
kov. Podla pozitivistickej paradigmy (PP) je realita jednotna, hma-
tatelnd, analyzovatelna a kvantifikovatelnd. Medzi poznavajucim
a poznavanym je exkluzivny vztah, si navzajom nezavisli, preto
je moZné formulovat zakony, ktoré si1 vSeobecne platné (nezavislé
na konkrétnom ¢asopriestorovom kontexte). D6leZita je existencia
presne stanovenych kritérii, ktorych objektivita je dand moZnos-
tou ich kvantifikacie (merania). Otazkou zostava, ¢i je moZné cha-
pat tieto dve paradigmy ako navzdjom komplementarne, alebo ¢i
su natolko odlisné, Ze nie je mozné zIUcit ich v ramci jednotného
metodologického inStrumentaria. Je socidlna realita opisatelna
v zmysle objektivnych (meratelnych) premennych, alebo je moZné
ju len istym subjektivne podmienenym spdsobom interpretovat,
pri¢om takato interpretacia je vZdy zavisla od konkrétnych (jedi-
necnych) podmienok a od konkrétneho ¢asového ramca (rovnaka
situacia sa uz nikdy nezopakuje)? Problém opisu verzus interpre-
tacie je jednou z klGcovych charakteristik vyskumu v socidlnych
vedach.
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11.4 Struktira a charakteristiky empirick{ch v{yskumov

Prvou fazou vyskumu v ramci socidlnych vied je jeho planovanie
a organizacia. Vyskum sa zacina stanovenim zakladnych cielov.
Z hladiska typu ciela méZeme vyskumy delit na:

— teoretické — v ktorych sa pozornost stustreduje na kumulovanie
teoretickych poznatkov, detekciu ich zakladnych axiém, pos-
tulatov a konzekvencii, komparaciu jednotlivych teoretickych
postupov, hladanie moZnych spolo¢nych styénych bodov, ska-
manie vnatornej konzistentnosti teérii, atd. Hlavnymi myslien-
kovymi postupmi st tu dedukcia, indukcia, abstrakcia, idealiza-
cia, analégia, komparacia modelovanie a pod.;

— exploracné - ktoré hladaji nové zavislosti, testujii nové predik-
cie vyplyvajuice z tebrii;

— verifikacné — zamerané na verifikaciu observa¢nych tvrdeni vy-
plyvajucich z teoretickych hypotéz;

— diagnostické vyskumy — ktoré sa zameriavajli na vymedzenie
stavu veci alebo udalosti, Specifikovanie ich vlastnosti a detek-
ciu pri¢in tychto vlastnosti, v zavislosti od objektu ich vyskumu
ich delime na heuristické (stanovuja charakteristicka vlastnost
¢i stbor vlastnosti daného objektu ¢i javu) a verifikacné (ove-
ruju stanovenu diagnézu napriklad na zaklade porovnavania
s existujlicim siborom).

Vyskumny proces sa odvija v nasledujtcich krokoch. Najskor
identifikujeme isty problém, ktorého rieSenie sa stava hlavnym cie-
lom vyskumu. V ramci teoretickej analyzy sa usilujeme o presnejsie
vymedzenie daného problému a jeho zaclenenie do korpusu exis-
tujacich vysvetleni. Vysledkom tohto usilia je postulovanie istych
zavislosti, ktoré ma podobu vedeckej hypotézy. Nasleduje proces lo-
gickej a empirickej verifikacie hypotézy, ktory vytstuje do potvrde-
nia €i vyvratenia postulovanej zavislosti a vedie k za¢lenenie tohto
poznatku do korpusu doterajSieho poznania. V zavislosti od ddle-
Zitosti vyskiimaného postulatu dochadza pripadne k modifikacii
(v krajnom pripade aZ elimindcii) istych teoretickych tvrdeni.
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Vyskumny proces teda méZeme rozdelit do Styroch hlavnych

Casti:

— analyza teoretickych modelov,

— vyskumna procedura:

— vyskumny problém (hypotézy, indexy, premenné),
— vyskumné metédy (nastroje, techniky),

— empirické vyskumy (nastroje verifikacie hypotéz),
— zavery (deskriptivne, explanacné, predik¢né).

Vedecka hypotéza je predpoklad, ktorého cielom je explanacia
istého javu alebo stiboru javov. Podmienkou platnej hypotézy je
také konstatovanie o stave veci, z ktorého je mozné odvodit testo-
vatelné predikcie (porov. ¢ast 7.2). Hypotéza podlieha procesu veri-
fikacie (ci falzifikacie), ktorého vysledkom je bud jej potvrdenie (¢i
koroboracia), alebo vyvratenie. Hypotéza postuluje zavislost medzi
premennymi. V ramci Statistického vyhodnocovania rozliSujeme
nulové hypotézy (oznac¢uji homogénnost a nezavislost) a alterna-
tivne hypotézy (oznacuju réznorodost a zavislost).

Premenné v hypotézach predstavuju také charakteristiky
a vlastnosti, ktoré sa v skiimanom sibore méZu menit v zavislos-
ti od istych okolnosti. Existuje velké mnozstvo kritérii, na zadklade
ktorych méZeme premenné delit do réznych kategérii. Zakladnym
delenim, ktoré vyplyva zo Struktury hypotézy, je delenie na ne-
zavislé a zavislé premenné. Nezavisla premennad je t4 premenna,
ktora nepodlieha vplyvu inych premennych. Nezavisla premenna
ovplyviiuje hodnoty, ktoré nadobuda zavisla premennd. Napriklad
v pripade hypotézy Navstevnost kin klesa so stupajucim vekom.
pracujeme s nezavislou premennou, ktorou je vek navstevnikov
kina, a so zavislou premennou, ktorou je mnoZstvo navstev kina.
Podla poc¢tu variantov, ktoré mdéze premenna nadobudat, rozliSuje-
me dvojhodnotové premenné (napr. pohlavie) a mnohohodnotové
premenné (napr. druh dopravy). Premenné mézu byt aj kontinu-
alne (premenna nadobiida hodnoty z kontinualne usporiadanej
mnoZiny) alebo diskrétne (medzi hodnotami, ktoré méze premen-
na nadobudat, neexistuji ziadne stredné hodnoty — napr. vodic¢
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—nevodic). Indexy vznikaji operacionaliziciou premennych tak, Ze
sa z premennych ,vyabstrahuji” meratelné vlastnosti predmetov
alebo javov, ktoré skimame. Napriklad premennd ,socialna pozicia“
v pracovnom kolektive sa operacionalizuje tym, Ze ju zavedieme
ako ,mnoZstvo ziskanych hlasov poc¢as prieskumov*. Tento idaj je
kvantifikovatelny. Takyto postup je zavedeny hlavne v ramci Statis-
tickej metddy spracovania udajowv.

Vyskumné néstroje sa skiimaju z hladiska ich reliability, teda
spolahlivosti, s akou meraja to, ¢o merajd. Reliabilita sa méze zis-
tovat napriklad sériou opakovanych merani, ktorych predmetom
je stabilnd, nemeniaca sa hodnota premennej. Ak je vyskumny na-
stroj spolahlivy, zistené hodnoty by mali byt tieZ stabilné a nemen-
né. Inou moZnostou testovania reliability je tzv. paralelna forma
odhadu reliability, ked sa koreluju zistené hodnoty s hodnotami
nameranymi inymi ekvivalentnymi néstrojmi. Napriklad ak test
A meria t istd hodnotu ako test B, spolahlivost testu je moZné
odhadnut ako mieru zhody vysledkov obidvoch testov (Ferjencik
2000). Validita vyskumného nastroja ukazuje, do akej miery nastroj
skutoc¢ne meria to, ¢o ma merat. Urcuje teda mieru zhody medzi zis-
tenymi vysledkami a charakteristikami, ktoré sme planovali sledo-
vat. Ak nie je vyskumny nastroj reliabilny, nemoZe byt ani validny.
Urcujeme tri hlavné typy validity: obsahov (zistuje, ¢i obsah me-
racieho nastroja zodpoveda vlastnosti, ktora mala byt zistovana),
kritériovl validitu (zistujeme mieru zhody medzi existujlcimi kri-
tériami ¢i Standardami a vysledkami dosiahnutymi pomocou vy-
skumného néstroja) a konstruktovi validitu (zistuje mieru, do akej
meraci nastroj skuto¢ne reprezentuje urcity teoreticky konstrukt
napriklad porovnavanim miery zhody teoretickych predikcii s na-
meranymi idajmi) (ibid.).

Vo vSeobecnosti teda méZeme schému empirického vyskumu
realizovaného formou Statistického spracovania dat (kvantitativ-
ny vyskum) opisat v nasledovnych krokoch (Juszczyk 2003):

Planovanie a organizacia vyskumu — v tejto ¢asti stanovujeme
ciele vyskumu, vyskumny problém a vyskumné hypotézy; urc¢ime
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si predmet, stibor ¢i jednotku vyskumu; stanovime zavislé a ne-
zavislé premenné (kvantitativne aj kvalitativne); stanovime druh
vyskumu (Gplny alebo c¢iastkovy, teda reprezentativny, ktory moze
byt bud tucelovo alebo ndhodne vybrany); stanovime meracie $kaly
a pripravime vyskumné néastroje.

Empiricky vyskum — uskuto¢nime pilotaZny vyskum (predpries-
kum) a zadkladny vyskum (bud priamo alebo pomocou anketarov).

Spracovanie vysledkov vyskumu - zahfiia kontrolu zozbiera-
ného materialu; triedenie materialu na typologické (kvantitativne)
a variantné (kvalitativne); s¢itanie idajov; spracovanie vysledkov
vo forme Statistickych tabuliek, grafov, siborov, diagramov; sta-
novenie mier centralnej tendencie (napr. median); vypocty mier
rozptylu; vymedzenie korelacii medzi premennymi a urcenie ich sil
a Statistickej vyznamnosti.

Statisticka analyza - analyza reprezentativnej vzorky, ktorej vy-
sledky ved( ku konfirmacii alebo eliminacii stanovenej hypotézy.
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Terminologicky slovnik

Veda-systém poznatkov zobrazujici zdkonitosti objektivnej skutoc-
nosti a sltZiaci na vysvetlenie, predvidanie a premenu skutoc¢nosti

Vedecka metéda — empiricky proces objavu a demonstracienevy-
hnutny pre vedecké skiimanie. ZvacSa zahffia pozorovanie feno-
ménu, formulovanie hypotézy o pozorovanom fenoméne, stibor
experimentov, ktory potvrdi, ¢i vyvrati stanovené hypotézy a for-
mulovanie zaverov, ktoré potvrdzuju, falzifikuja ¢ modifikuja
hypotézu. Vedci vyuZivaju vedecki metédu na hladanie vztahov
pric¢iny a G¢inku v prirode. Postupuju podla principu pozorovanie —
predikcia - testovanie — generalizacia.

Vedecka teéria - Explanicia siboru stivisiacich pozorovani alebo
udalosti zaloZenda na potvrdenej hypotéze a viacnasobne verifiko-
vana nezavislymi skupinami vyskumnikov.

Kritické myslenie — myslienkovy proces, ktory sa uplatiiuje vo
vede a zahfiia kognitivne procesy teoretického zovSeobecriovania,
koncipovania experimentov, testovania hypotéz, interpretovania
dat a vedeckého objavovania.

Indukcia - proces odvodzovania vSeobecnych principov z jednot-
livych faktov a pripadov. Spdsob argumentacie, ktory postupuje
od empirickych premis k empirickym zaverom, pri¢om zavery nie
st priamo deduktivne odvoditelné z tychto premis. Induktivne
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argumenty s preto druhom rozsirujliceho argumentu, v ktorom
sa na zaklade principu pravdepodobnosti odvodzuje viac ako je
obsiahnuté v jeho premisach.Premisy st zakladom konklizie, ale
zaver z nich nevyplyva nevyhnutne.

Dedukcia — mySslienkovy proces, v ktorom zaver nevyhnutne vy-
plyva z premis a preto nemdze byt nemdze byt nepravdivy, ak st
premisy pravdivé. Deduktivny argument postupuje od vSeobec-
nych zakonov k jednotlivym pripadom.

Explanacia — Sabor vyrokov, ktoré vysvetluji existenciu alebo vy-
skyt objektov, udalosti alebo stavu veci. Medzi najcastejSie formy
explanacie patria kauzdlna explandcia, deduktivno-nomologicka
explandcia, ktora znamena zahrnutie explananda (objektu vysvet-
lovania) do vSeobecného tvrdenia, z ktorého méZe byt odvodeny
pomocou deduktivneho argumentu a Statistickd explandcia, kto-
ra znamend zahrnutie explananda do vSeobecného tvrdenia, ktoré
je formulované na principe indukcie.

Kauzacia - Vztah medzi dvoma ¢asovo simultannymi, alebo na-
slednymi udalostami, ked prva udalost (pri¢ina) vyvolava druhi
udalost (nasledok). V pripade kauzalneho vztahu musi platit, Ze
ked sa vyskytne jeden jav, nasledne produkuje, privodi, ¢i determi-
nuje druhy jav. Ak sa objavi isty jav, musi sa (nevyhnutne) objavit
aj druhy.

Metodologia vedy - zaobera sa problémom povahy vedy, problé-
mom met6dy vedy a problémom vedeckého myslenia.

Metodoldgia — nduka o metédach a principoch vedy.
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