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Singularne podmienky, modifikacné
podmienky a heuristika vo vedeckom
vysvetleni’

Igor Hanzel
Filozofickd fakulta Univerzity Komenského, Bratislava

1. Uvod

Cielom tejto $tudie je poskytnut pojem vedeckého vysvetlenia, ktory vycha-
dza z prac J. Woodwarda, publikovanych od konca sedemdesiatych rokov
minulého storocia.? Tieto prace predstavuju v mnohych ohladoch pristup
k problematike vedeckého vysvetlenia, ktory by sa mal integrovat do akej-
kolvek zmysluplnej filozoficko-metodologickej rekonstrukcie vedeckého vy-
svetlenia.

Specifickou ¢rtou Woodwardovho pristupu k problematike vedeckého vy-
svetlenia je, Ze na rozdiel od Hemplovho pristupu k tejto problematike, ktory
sa ohranic¢uje na takzvané kvalitativne predikaty, zohladiiuje uz existenciu
premennych vo formulacii vedeckych zakonov. Prave tato skuto¢nost bude
jednym z vychodisk ndsho pohladu na povahu vedeckého vysvetlenia.?

Pritom vSak treba mat na pamati, Ze Woodward casto predklada niekto-
ré aspekty svojho pristupu k problematike vedeckého vysvetlenia v dost ne-
$pecifikovanej podobe a nevypracovava niektoré aspekty tejto problematiky
s dostato¢nou hibkou. Nasim cielom je dosiahnut napravu v tomto smere.

Najprv poskytneme stru¢ny prehlad Woodwardovho pristupu k prob-
lematike vedeckého vysvetlenia a najma jeho diferenciaciu medzi (f) a (f")

1 Této praca bola podporovand Agenttrou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy
& APVV-0149-12. Dakujeme L. Bielikovi, F. Gahérovi, J. Halasovi, M. Kostercovi, V. Markovi,
1. Sedlarovi a M. Zouharovi za cenné pripomienky k tejto Studii. Anglickd verzia tejto Studie bola
podana do casopisu International Studies in the Philosophy of Science.

2 Patria k nim: Scientific Explanation. British Journal for the Philosophy of Science, 30, 1979, 1,
s. 4167; Developmental Explanation. Synthese, 44, 1980, 3, s. 443-466; A Theory of Singular
Causal Explanation. Erkenntnis, 21,1984, 3, s. 231-262; Explanation, Invariance and Intervention.
Philosophy of Science, 64 (Proceedings), 1997, s. S26-S41; Explanation and Invariance in Special
Science, British Journal for the Philosophy of Science, 51, 2000, 2, s. 197-254; Making Things Hap-
pen. Oxford, Oxford University Press 2003; a Woodward, J. — Hitchcock. C., Explanatory Genera-
lizations, Part I. NoGs, 37,2003, 1, s. 1-24.

3 Ohladne miesta kvalitativnych predikdtov v Hemplovom pohlade na vedecké zakony, ako aj
kritiku tohto pohladu pozri Hanzel, I., Kvalitativne predikaty verzus vedecké zakony, explandcia
a testovanie. Filozofia, 70, 2015, 3, s. 188-201.
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poziadavkami pre platné vedecké vysvetlenie, jeho rozliSenie medzi vysvet-
lenim vedeckého zdkona a individuédlnej udalosti, ako aj jeho poziadavku re-
konstrukcie explananda v priebehu vedeckého vysvetlenia. Potom rozliSime
medzi modifikaénymi podmienkami (formulovanymi v rdmci vedeckého za-
kona) a individualnymi podmienkami, ktoré vstupuju do vedeckého vysvet-
lenia takpovediac zvonka. To ndm umozni metodologicky rozlisit medzi vy-
svetlenim vedeckého zdkona a vysvetlenim individualnej udalosti. Nasledne
ukazeme, zZe vedecké vysvetlenie obsahuje tak heuristické momenty, ako aj
zmenu pociato¢ného explananda.

Aby sme predisli moznym nedorozumeniam, chceli by sme zdéraznit, ze
tato $tudia sa nezaoberd Woodwardovym pohladom na problematiku kau-
zality a invariantnosti, ani ich miestom v rekonstrukcii vedeckych zakonov
a vedeckého vysvetlenia.*

2. James Woodward o vedeckom vysvetleni

Cielom Woodwarda je poskytnut pohlad na vedecké vysvetlenie, ktory je od-
liny od pohladu daného v Hemplovom D-N modeli. Pouziva na to viaceré pri-
klady. Najprv uvadza nasledujuci asudok:

Vsetky havrany su ¢ierne
a je havran @)
aje Cierne

Potom uvadza priklady vysvetlenia daného v klasickej mechanike,® kde na
zéklade Newtonovych pohybovych zakonov a zdkona gravitacie, ako aj pred-
pokladov, Ze Zem s hmotnostou M je gulou s polomerom R, a jedinou silou
posobiacou na teleso hmotnosti m padajice z vysky h na povrch Zeme je gra-
vitacia Zeme, pre silu pdsobiacu na toto teleso plati rovnica

mM

F=g-M"__
Ry

ma,

4 O tomto pozri Woodward, J., Making Things Happen, c. d.; ich analyzu pozri v Strevens, M., Com-
ments on Woodward’s ,,Making Things Happen“. Philosophy and Phenomenological Review,
77, 2008, 1, s. 171-192; Ylikoski, P. — Kuorikosk, J., Dissecting Explanatory Power. Philosophical
Studies, 148, 2010, 2, s. 201-219; Imbert, C., Relevance, Not Invariance, Explanatoriness, Not Ma-
nipulability. Philosophy of Science, 80, 2013, 5, s. 625-636 a Saatsi, J. — Pexton, M., Reassessing
Woodward’s Account of Explanation. Philosophy of Science, 80, 2013, 5, s. 613-624.

5 Woodward, J., Scientific Explanation, c. d., s. 41; Woodward, J., Making Things Happen, c. d.,
s. 187.

6 Woodward, J., Scientific Explanation, c. d., s. 42.
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kde G je gravita¢na konstanta a a predstavuje zrychlenie padajiceho tele-
sa. Za dodato¢ného predpokladu, ze vyska, z ktorej teleso pad4, je o mnoho
mensia ako polomer zeme (h << R), je mozné odvodit nasledujtci vztah pre
zrychlenie padajiceho telesa:

M
a=GP @

Na zaklade (2) je potom mozné (dosadenim aktuélnych ¢iselnych hodnét
pre G, M a R) vysvetlit aktudlne zrychlenie telesa volne padajuceho na po-
vrch Zeme.

Woodward povazuje odvodenie vztahu (2), ako aj odvodenie aktualnej
hodnoty zrychlenia a, v protiklade s (1), za pripad vedeckého vysvetlenia,
ktoré charakterizuje nasledovne:

Jlieto generalizdcie obsahuju premenné alebo parametre (hmotnost,
vzdialenost, zrychlenie... atd.), ktoré su také, Ze je mozné prostrednictvom
variacie ich hodndét charakterizovat cely rozsah odlisnych stavov a podmie-
nok. Zakony formuluji systematické vztahy medzi premennymi. Ukazuju
nam, ako cely rad zmien niektorych tychto premennych bude spojeny so
zmenami v inych z tychto premennych. V désledku toho st tieto zovSeobec-
nenia také, ze ked premenné v nich nadobudnu jednu mnoZzinu hodnét (@k
robime urcité predpoklady o pociato¢nych a hrani¢nych podmienkach), st
z nich odvoditelné explananda v hore uvedenych vysvetleniach, a ak pre-
menné v nich nadobudnt iné mnoziny hodnoét, st z nich odvoditelné iné
explananda. Napriklad, druhy dynamicky zakon a zdkon gravitécie, ktoré
vystupuju vo vysvetleni [vztahu (2)] st také, Ze za predpokladu, Ze hmotnost
a polomer Zeme by nadobudli odli$né hodnoty, bolo by mozné odvodit odlis-
né hodnoty pre zrychlenie padajuceho telesa. Tieto zovSeobecnenia su tiez
také, zZe by sme ich mohli pouzit na odvodenie rychlosti paddu zo vzdialenosti,
ktora uz nie je zanedbatelna v porovnani s polomerom Zeme. Tieto generali-
zacie st dokonca také, ze by sme ich mohli pouzit dokonca na odvodenie este
viac odli$nych explanand. Napriklad by sme ich mohli pouzit spolu s inymi
informéciami na odvodenie Keplerovych zakonov a mnohych inych odvode-
nych zakonov v Newtonovej mechanike.“”

Na zaklade tejto charakterizacie kladie Woodward na vedecké vysvetlenie
tak zékonov, ako aj individualnych udalosti poziadavku vzdjomnej funkénej
zdvislosti (requirement of functional interdependence), ktora znie nasledovne:
,(f) Zakon vystupujuci v explananse vedeckého vysvetlenia nejakého expla-
nanda E musi byt formulovany prostrednictvom premennych alebo para-

7 Tamze,s. 47.
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metrov, varidcia ktorych umozni odvodenie inych explanand, ktoré su zod-
povedajucim sposobom odlisné od E.“®

Zaroven sa pokusa $pecifikovat vyznam vyrazu ,varidcia hodnot premen-
nej“, a to prostrednictvom modifikovanej poziadavky funkénej zavislosti,
ktoru ale odmieta: ,(f") Zakon vystupujuci v explananse vedeckého vysvet-
lenia nejakého explananda E musi byt taky, Ze v spojeni s nejakou vhodnou
mnozinou pociato¢nych a hrani¢nych podmienok je mozné ho pouzit na od-
vodenie explananda, ktoré je zodpovedajucim spdsobom odlisné od E.*

Pre potreby nasej studie je vhodné spomentt nasledujuce aspekty Wood-
wardovho pohladu na problematiku vedeckého vysvetlenia.

Po prvé: podla jeho nazoru ,vedecké vysvetlenie ukazuje explanandum
v novom svetle, umoziujuc tak vidiet relevantnost urcitych tvah, ktoré ne-
boli zjavné z pévodnej charakterizacie explananda... Toto vyjadrujem tak, Ze
vedecké vysvetlenie obvykle obsahuje ,rekonstrukciu‘ explananda“!®

Po druhé: i ked na vedecké vysvetlenie tak vedeckého zakona, ako aj indi-
vidualnej udalosti kladie poziadavku (f), zdéraznuje, Ze ,explanandami ve-
deckého vysvetlenia su zvycajne skor generalizdcie, ako singuldrne vety ...
vedecké vysvetlenie individualnych faktov je aktivita, ktora je odvodena z ve-
deckého vysvetlenia generalizécii, alebo na iom parazituje”."

Z tejto nasej charakterizacie ndzorov Woodwarda je mozné urobit nasle-
dujtice zavery. Po prvé: i ked sa Woodward pokusa - ako vidno z jeho rozlise-
nia medzi poziadavkami (f) a (f") - rozlisit na jednej strane medzi pociatoc-
nymi a hrani¢nymi podmienkami a na strane druhej medzi podmienkami,
ktoré su relevantné pre vysvetlenie, predsa tieto druhé podmienky necha-
rakterizuje. Namiesto toho hovori len velmi nespecificky o ,podmienkach ...
uvedenych v explananse®® Ked uvadza priklad vysvetlenia v klasickej me-
chanike, upada spat do tvah o ,urcitych predpokladoch ohladne hrani¢nych
a poc¢iato¢nych podmienok“®

Po druhé: i ked kladie déraz na prioritu vysvetlenia zdkonov v porovnani
s vysvetlenim singuldrnych faktov, predsa neposkytuje Ziadne vychodiska,
na zaklade ktorych by mohol metodologicky rozlisit medzi tymito dvoma
typmi vedeckého vysvetlenia. Tato skuto¢nost bola zdéraznena napriklad
M. Strevensom Vv jeho recenzii Woodwardovej knihy Making Things Happen

8 Tamze,s. 46.
9 Tamze,s. 48.
10 TamzZe,s. 61-62.
11 Tamze,s. 63.
12 Tamze, s. 25.
13 Tamze,s. 47.
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nasledovne: ,Citatelovi je prenechané odvodit z prikladov pravidla vysvetle-
nia generalizacii“

Nakoniec: Woodward povazuje inovaciu ako integralnu sucast vedeckého
vysvetlenia, napriek tomu ale nedéva podrobné objasnenie, v om tato ino-
vacia pozostava.

Poziadavku, aby filozofia vedy poskytla takéto objasnenie, formulovala
B. Tuchanska prostrednictvom porovnania tejto poziadavky s Hemplovym
pohladom na vedecké vysvetlenie nasledovne: ,Hemplovské modely vysvet-
lenia su ... ohrani¢ené na aplikdciu poznania. Vysvetlit znamena aplikovat
univerzalne (teoretické) poznania na pochopenie (empirickych) fenoménov,
ktoré boli zaznamenané. Hempel predpokladd, Zze zakony, ktoré je mozné
pouzit za u¢elom vysvetlenia uz boli formulované predtym, ako vysvetlenie
zacina... To znamen4, Ze vysvetlenie je oddelené od vytvorenia teoretického
poznania... Vysvetlenie nie je sticastou tvorby poznania. Co je zachytené hem-
plovskymi modelmi je logickd Struktiira aplikdcie vedeckého poznania na po-
chopenie faktov (jednotlivych inStantacii fenoménov).“">

To, ¢o by filozofia vedy mala navySe a predovsetkym poskytnut, je podla Tu-
chanskej: ,... epistemologicky a metodologicky pohlad, z ktorého je mozné
uvazovat o vysvetleni ako urcitej aktivite, ktora operuje na vedeckom pozna-
ni... Akt vysvetlenia pozostava z dvoch klucovych zloziek: (1) z existujaceho
poznania, ktoré sa modifikuje, a (2) z epistemického kontextu, ktory z nie-
ktorych modifikacii poznania robi akty vysvetlenia.“!®

3. Podmienky vo vedeckych zakonoch a vedeckom vysvetleni

V nasom pohlade na podmienky, ktoré vystupuju tak v explanans-zékone,
ako aj v explananse vedeckého vysvetlenia, vychddzame ¢iasto¢ne z pristu-
pu L. Nowaka'” na vedecké zdkony a vedecké vysvetlenie. Svoje ndzory Nowak
formuloval v ramci filozofie vedy, ktora sa sustredila predovsetkym na prob-
lematiku idealizacie. Jednako vsak, ako sa pokusime ukézat, metodologicky
potencial jeho pristupu ide poza problematiku idealizacie, ktorou sa tu ne-
zaoberame.'

14 Strevens, M., Review of Woodward, ,,Making Things Happen®. Philosophy and Phenomenologi-
cal Review, 74,2007, 1, s. 236.

15 Tuchariska, B., What is Explained in Science? Philosophy of Science, 59, 1992, 1, s. 105.

16 Tamze, s. 105-107.

17 Nowak, L., Laws of Science, Theories, Measurement. Philosophy of Science, 39, 1972, 4,
s. 533-548; Nowak, L., The Structure of Idealization. Dordrecht, Reidel 1980.

18 Ohladne problematiky idealizacie pozri Batterman, R. W., Idealization and Modeling. Synthese
169, 2009, 3, s. 427-446; Batterman, R. W. - Rice, C. C, Minimal Model Explanation. Philosophy
of Science, 81, 2014, 3, s. 349-376; Halas, J., Abstrakcia a idealiz4cia ako metdéda spolocensko-
humanitnych disciplin. Organon F, 22, 2015, 1, s. 71-89; Hanzel, I., Kvalitativne predikéty verzus
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Zohladnenim praxe empirickych vied (napriklad fyziky) je mozné re-
konstruovat Strukturu vedeckého zakona, L, nasledovne:

L®: [Ux & Cmod,x=d, & Cmod,x=d, & ... Cmod x =d, — FOx =
=f.(Hx,Hx,..,HX)] 3

,U" predstavuje univerzum diskurzu, t. j. vymedzenie typu entit, pre kto-
ry je zakon formulovany, ,F® = f (H,, H,,..., H)" vyjadruje funk¢nu zévislost
medzi fenoménom Fa H,, H,,..., H (r > 1), ktoré st najdoleZitejSie faktory pre
tento fenomén - tzv. hlavné faktory, ,Cmod.“ (i > 1) je faktor, ktory vzhladom
naH, H,,..., H, ma sekunddrnu relevanciu pre F a ktory v pripade, Ze posobi,
modifikuje F (nazyvame ho preto modifikacnou podmienkou), ,d.“ oznacu-
je nulovi hodnotu, pripadne nenulova konstantnt hodnotu, alebo interval
hodnét, ktory modifika¢na podmienka nadobuda, k vyjadruje pocet ideali-
zac¢nych predpokladov, zatial ¢o ,F®“ a ,L®” predstavuju fenomén a vedecky
zékon pri k idealiza¢nych predpokladoch.

Ako priklad vedeckého zakona, ktorého $trukttra zodpoveda (3), mozno
povazovat zdkon pre jednoduché (matematické) kyvadlo. Z pohladu sucas-
nej fyziky je formulované pre konjunkciu 6smych idealizacii - Cmod, ;= d, , -
a jeho Strukturu mozno vyjadrit nasledovne (,,P“ tu oznacuje kyvadlo):

M)[Px & Cmod, x=d, ,— T®x = 2nIx / gx] @
Idealizacie, ktoré su tu dané, su nasledujtce:

1. Sila trenia v zévese kyvadla sa rovna nule - Cmod, = d,

2. Hmotnost zévesu kyvadla je rovné nule - Cmod, = d,.

3. Negravita¢né sily neposobia, t. j. st rovné nule - Cmod, = d,.

4. Uhol odchylky kyvadla je z intervalu <0° 3°> - Cmod, = d,.

5. Zmena dizky kyvadla posobenim gravita¢nej sily je rovna
nule - Cmod, = d..

6. Objem telesa na zavese je rovny nule - Cmod, = d..

(Pokra¢. pozn. ¢. 18) vedecké zékony, explandcia a testovanie. Filozofia, 70, 2015, 3, s. 188-201;
Hindriks, F., Explanation, Understanding, and Unrealistic Models. Studies in the History and Phi-
losophy of Science, 44, 2013, 3, s. 523-531; Jones, N., Don’t Blame Idealizations. Journal for the
General Philosophy of Science, 44, 2013, 1, s. 85-100; McMullin E., Galilean Idealization. Studies in
the History and Philosophy of Science, 16, 1985, 3, s. 247-273; Rohwer, Y. - Rice, C., Hypotheti-
cal Pattern Idealization and Explanatory Models. Philosophy of Science, 80, 2013, 3, s. 334-355;
Wayne, A., Expanding the Scope of Explanatory Idealization. Philosophy of Science, 78, 2011, 5,
s. 830-841; Weatherson, B., Explanation, Idealisation and the Goldilocks Problem. Philosophy
and Phenomenological Research, 84, 2012, 2, s. 461-473; Weisberg, M., Three Kinds of Idealiza-
tion. Journal of Philosophy, 104, 2007, 12, s. 639-659.
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7. Trenie prostredia vyvolané pohybom telesa na zavese je rovné nule -
Cmod,=d.,

8. Sily posobiace na fyzikalny systém, v ktorom sa nachadza kyvadlo, st
rovné nule - Cmod, = d,.

Proces explanécie zaloZeny na vedeckych zakonoch, ktorych Struktura
koreSponduje so Strukturou danou v (3), sa zaklad4 na postupnom ruseni
idealizacii. V terminolégii L. Nowaka je toto ruSenie nazvané stupriovitou
konkretizdciou, ktora je spojend s postupnou modifikaciou funkénej zavis-
losti fenoménu F.

V procese stupniovitej konkretizacie zohravaji modifika¢né podmienky
vyznamnu tlohu. Ked tieto podmienky uz pdsobia, ¢o symbolicky vyjadrime
ako ,Cmod, # d.*, postupne modifikuju fenomén F, ako je vyjadreny v L®, ¢im
sa odvodi postupnost fenoménov, symbolicky ,F&D% ...,  FO Celd postupnost
vedeckych zdkonov ziskanych vysvetlenim stupniovitou konkretizaciou je
nasledujuica:’®

L&D ([Ux & Cmod x #d, & Cmod, x = d,, - FVx =

= (Hx, ..., HX, Cmod X)]
.............................................................................. ®
LO: )[Ux & Cmod, x #d, > FOx =

=f(Hx, ..., HX,Cmod X, ..., Cmod,X)]

Na zaklade zdkona typu L@ je potom mozné vysvetlit individudlny feno-
mén Fin zavedenim individudlnych podmienok Cin, . Postupnost vysvetleni,
ktora vychadza zo zdkona typu L®, zndzoriiujeme nasledovne (,-|“ oznacuje
stupnovita konkretizaciu a ,|-* oznacuje dedukciu):

L® -| L&D . | [© & Cin, |- Fin ®)

Tak napriklad jeden zo Standardnych procesov vysvetlenia, ktory vycha-
dza zo zédkona (4) pre ideédlne kyvadlo, sa zaklad4 na predpoklade, Ze sa jeho
pohyb uskutoéiiuje v médiu, ktoré kladie odpor tomuto pohybu. V tomto pri-
pade je nutné zohladnit silu trenia F, pdsobiacu proti sile gravitécie, a teda je
nutné zrusit idealizaciu Cmod, = d.. KedZe ale pre tuto silu plati F, = Vdg, kde
V je objem telesa na zévese a d je hustota prostredia na jednotku objemu, je
nutné zrusit aj idealizéciu Cmod, = d,. Zo zékona (6) sa potom odvodi zdkon

19 ,,Cmod,, =d,, “tu predstavuje konjunkciu,,Cmod, =d, &... &Cmod, =d,*“. Z dévodu jednoducho-
sti predpokladame, Ze je mozné postupne zrusit' vSetky idealizacie.
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s nasledujicou Struktarou (,m“ oznacuje hmotnost telesa na zavese, ,m’“ je
tu dané sticinom Va d):

LO®: )[Px & Cmod, ; x =d, ;& Cmod,,x #d,— TOx =
=21\ mxlx/gx(mx - m'x) | @)

Na zédklade tohto zédkona je potom mozné vypocitat periédu urc¢itého kon-
krétneho kyvadla, ktoré spina idealizécie Cmod, _, = d, ., a to dosadenim
konkrétnych hodnét pre veli¢iny m, [, g a m'. Y

Z postupnosti vysvetleni, ako je vyjadrena v (6), je zrejmé, Ze obsahuje
dve prepojené, ale pritom odlisné met6dy vysvetlenia. Jedna predstavuje po-
stupnost odvodeni zakonov typu L&D, L&2 [0 zatial ¢o druha predsta-
vuje odvodenie individudlneho fenoménu Fin. Tieto dva druhy vysvetlenia sa
zakladajii na zohladneni dvoch odli$nych druhov podmienok. Prvy z nich sa
zaklada na zohladneni pdsobenia modifikacnych podmienok, ktoré su formu-
lované v ramci zakonov typu L®, ..., L9, zatial ¢o druhy z nich sa zaklada na
zohladneni individudlnych podmienok, ktoré vstupuju do explanansu - vzhla-
dom na zdkon typu LY - zvonka, v tom zmysle, Ze nie st dané v zakone tohto
typu.

Vyraz ,hrani¢né a pociato¢né podmienky®, ktory sa Standardne pouziva
vo filozofii vedy pri analyze vedeckého vysvetlenia, sa tak musi diferenco-
vat podla druhu podmienok, ktoré vystupuju v prislusnom type vysvetlenia.
V pripade vysvetlenia stupnovitou konkretizaciou treba hovorit o modifikac-
nych podmienkach, zatial ¢o v pripade vysvetlenia individuélnej udalosti o in-
dividudlnych podmienkach.

V nasej rekons$trukcii vysvetlenia, ako je vyjadrené v (6), sme zohladni-
li (z dovodu jednoduchosti) len jednu postupnost rusenia idealizacii, totiz,
Cmod,#d ,Cmod,#d,, ...,Cmod, +d,, a teda len odvodenie jednej postupnos-
ti vedeckych zakonov. V skuto¢nosti je ale mozné prostrednictvom met6dy
stupniovitej konkretizacie odvodit viaceré postupnosti zakonov v zavislosti
od toho, ktort idealizaciu zrusime ako prvu, ktort ako druhq, atd. Takymto
spésobom mozeme ziskat nasledujicu siet zakonov (dolny index naznacu-
je, ktora z k idealizacii uz bola zrusens; ,1“ oznacuje stupnoviti konkreti-
zéciu):»

15,87

20 Pedpokladdme tu, Ze je mozné zrusit' jednu idealizaciu po druhej, a teda nie je nutné rusit
viaceré idealizacie sucasne. Znova predpokladdme, Ze je mozné postupne zrusit vsetky
idealizacie.
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Schéma 1: Siet vedeckych zdkonov odvodenych stupnovitou konkretizaciou

Rozlienim medzi modifikaénymi podmienkami, ktoré st relevantné pre
vysvetlenie zdkonov, a individudlnymi podmienkami, ktoré su relevantné
pre vysvetlenie individudlnych fenoménov, je mozné nasledujucim spdso-
bom preformulovat Woodwardovu podmienku (f) pre pripad vysvetlenia ve-
deckych zédkonov stupniovitou konkretizaciou:

(f*) Zakon L, vystupujuci v explananse vysvetlenia stupnovitou konkreti-
z4ciou nejakého explanandum-zdkona L, musi byt formulovany prostrednic-
tvom modifikaénych podmienok, ktorych varidcia hodnét umozni odvodit
stupniovitou konkretizaciou explanandéa-zakony, ktoré st primerane odlisné
odL,.

Z takto rekonstruovanej met6dy vysvetlenia stupiiovitou konkretizaciou
je zjavné, Ze o ¢o viac obsahuje zdkon typu L® modifikacnych podmienok, o to
viac explandnd-zdkonov je potencidlne moZné z neho odvodit touto metodou.
Zdoraziiujeme tu potencidlne, kedzZe tato metdda - ako sa teraz pokusime
ukazat - obsahuje niekolko neeliminovatelnych heuristickych momentov.
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4. Heuristika vo vedeckom vysvetleni

Predpokladajme, Ze cielom vysvetlenia je odvodenie uz zndmeho vedeckého
zékona. Takéto vysvetlenie zahfiia dva kroky. Po prvé: subsumpciu univerza
diskurzu vysvetlovaného zakona pod univerzum diskurzu explanans-zako-
na typu L®, a po druhé: postupnost stupniovitych konkretizacii, ktora by na-
koniec mala viest k odvodeniu uz predtym znameho zdkona. Velmi ¢asto su
vsak tieto dve univerza na prvy pohlad nesimeratelné.

Ako priklad takejto dvojkrokovej proceddry uvazujme vysvetlenie zako-
na, majiceho podobu pravidelnosti, Ze telesa na naklonenej rovine, kizuc po
nej, prekonaju drahu, ktora je imernd uhlu sklonu tejto roviny.

Vychodiskom vysvetlenia je druhy dynamicky zakon newtonovskej me-
chaniky, ktory pri aplikécii na sily gravitacie zahfnia dve idealizacie: (1) tele-
so s hmotnostou m a zrychlenim g v désledku pdsobenia gravita¢nej sily F ma
nulovy objem a (2) teleso sa pohybuje v nerezistentnom prostredi. Na tomto
zéklade sa uskutocnuje myslienkovd rekonstrukcia, prostrednictvom ktorej
sa teleso meni na hmotny bod kiZuci sa na povrchu idealnej naklonenej ro-
viny, t. j. takej, ktora nevykazuje Ziadne trenie. Potom pre takto charakteri-
zovanu fyzikalnu situdciu sa aplikuje rovnica mdv/dt = mgsina, kde vyraz na
pravej strane vyjadruje zlozku gravitacnej sily pdsobiacej na teleso na rovine
s uhlom sklonu a. Z tejto rovnice spolu s uvedenymi idealizaciami a takto
kon$truovanym univerzom diskurzu je potom mozné odvodit nasledujuci
zékon pre vzdialenost, prekonant hmotnym bodom na povrchu, ktory ne-
kladie ziadny odpor:

L®: @[Ox & Cmod, , , X = d, ,, ,—> SUX = gxt2xsinax] ®

,O“ oznac¢uje hmotny bod pohybujtci sa po naklonenej rovine, ,Cmod, , =
d,," oznacuje idealizacie dané uz v druhom dynamickom zakone, ,,Cmod3
d,” oznacuje, Ze hmotny bod zac¢ina pohyb z pokoja (t. j., Ze jeho pociatocna
rychlost je rovna nule) a ,Cmod, = d,” oznacuje, Ze niet sily trenia, ktord by
spomalovala pohyb hmotného bodu.

Na zaklade (8) je mozné zruSenim idealizdcie Cmod, = d, vysvetlit, ako
sa prekonana vzdialenost modifikuje pésobenim trenia (trenie je imerné
geosa):

Nl

L X[Ox & Cmod, , ,x=d, , ; & Cmod, x # d, — sVx =
= gxt2x(sinax-cosax)) (©)]

Tento priklad ukazuje, Ze proces vysvetlenia zjednocujtici subsumpciu
a stupnovitti konkretizaciu, obsahuje neeliminovatelnym spdsobom heuris-
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tické zlozky. Prvou je transformadcia univerza diskurzu, pre ktory sa vysvet-
lovany zakon povodne formuloval. Druhou zlozkou je teoretické uchopenie
posobenia modifika¢nej podmienky na vztah dany medzi vysvetlovanym fe-
noménom a jeho hlavnymi faktormi. Len ked je toto pdsobenie pochopené,
je mozné ho vyjadrit vo forme funkénej zavislosti.

Co sa taktiez zmenilo, je vedenie, ktoré je vyjadrené explanandom. Pred
vykonanim procedury vysvetlenia sa vedelo len to, Ze teleso sa postva po
naklonenej rovine takym spdsobom, Ze nim prekonané draha je imerna
uhlu sklonu roviny. Co sa potom odvodilo, je zékon so struktirou (11). Doslo
teda k zdsadnej zmene explananda, alebo aby sme pouzili terminol6giu Wo-
odwarda, k jeho rekonstrukcii v procese vysvetlenia. Zdkladom tejto rekon-
Strukcie je presun veli¢in, ktoré boli pdvodne dané v explanans-zakone do
zédkona, ktory sa odvodil prostrednictvom stupiiovitej konkretizacie a ktoré
neboli dané v tej jeho forme, ktorti mal skor, ako bol odvodeny.

Transformaciu univerza diskurzu vysvetlovaného zdkona, postupni zme-
nu funkéného vztahu daného v pé6vodnom zdkone a nakoniec tplnt rekon-
Strukciu celého explanandum-zakona mozno povazovat za objasnenie toho,
¢o B. Tuchanska nazvala ,modifikdciou existujuceho poznania“, ktoré sa
uskutociiuje v procese vedeckého vysvetlenia.

Heuristicky aspekt vysvetlenia sa stava zjavny aj vtedy, ked sa v jeho prie-
behu objavuju dovtedy nezndme modifika¢né podmienky. Doteraz sme pred-
pokladali, Ze vysvetlenie stupnovitou konkretizaciou vychadza zo zdkona,
v ktorom st uz formulované vsetky modifika¢né podmienky potrebné pre
toto vysvetlenie skor, ako toto vysvetlenie zacalo. Jedint ulohu, ktort treba
eSte urobit, je uskuto¢nit stupnovité konkretizacie vediice na zakony typu
L&D &2 O,

Tato tloha vsak moéze zlyhat, ak zndme modifika¢né podmienky neumoz-
nuji uskutocnit konkretizacie, ktoré by mali viest k zdkonu typu L®, ktory
by mal byt vysvetlenim uz predtym zndmeho zdkona. Dévodom tohto zly-
hania je velmi ¢asto to, Ze niektoré modifika¢né podmienky, potrebné pre
uskutocnenie tejto konkretizacie, nie st vopred zname. Rekonstrukciu také-
hoto zlyhania a jeho moznych naprav vyjadruje nasledujica schéma.?'

21 Vychadzame tu ¢iasto¢ne z Nowak, L. - Nowakowa, |., Idealization X. Amsterdam, Rodopi 2000.
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Schéma 2: Zlyhanie vysvetlenia veduice k objaveniu predtym neznamych modifika¢-
nych podmienok

Schéma vyjadruje myslienka, Ze ked sa zisti zlyhanie (oznacené ako ,A")
vysvetlenia v ,koncovom® bode konkretiza¢nej postupnosti, potom primar-
nym zdrojom tohto zlyhania je zakon typu L® vyjadreny v prvom ¢lene lavé-
ho stlpca (to isté plati pre L&D v strednom stipci). Potom sa zisti, Ze tento z&-
kon nie je mozné pouzit na vysvetlenie, kedZe v ilom nie je vyjadrena urcita
modifika¢na podmienka. Ked sa tdto podmienka néjde, potom sa integruje
(oznacené ako ,|»“) do zdkona typu L® (L&) ¢im sa meni na zadkony typu
L&D (L&) 7 ktorého proceduira vysvetlenia moze zacat znova.

Velmi ¢asto vedenie o predtym nezndmych modifika¢nych podmienkach
sa integruje do vedeckého zakona z vedeckych teoérii, ktoré sa vo filozofii
vedy nazyvaju ,tedrie v pozadi“ (background theories). Tak napriklad v hore
uvedenej rekonstrukcii zakona pre idedlne kyvadlo pochddza vedenie o exis-
tencii negravita¢nych sil z tedrii odlisnych od klasickej mechaniky, kde bol
tento zakon pdvodne formulovany. Christian Huygens v roku 1673% nemal
takéto vedenie o tychto silach; jeho definicia jednoduchého kyvadla bola pre-
to nasledujuca: ,Jednoduchym kyvadlom sa nazve neohybna nit alebo priam-
ka bez akejkolvek vahy a so zavazim, pripevnenym k jeho najnizsej ¢asti, kto-
rého vaha sa chape ako stustredena v jednom bode“.

5. Otvorené problémy
Na zaver eSte vymedzime niektoré problémy, ktoré vyplyvaja z hore uvede-

ného pristupu k vedeckému vysvetleniu a ktoré by sa mali vyriesit v budic-
nosti.

22 Huygens, C., Horologium Oscillotarium. Parisiis, F. Muguet 1673.
23 Tamze, s. 92.
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Po prvé: Ked sme uvazovali o sieti vedeckych zakonov (Schéma 1), ktora
mozZe byt odvodena stupniovitou konkretizaciou, predpokladali sme, Ze po-
radie, v akom sa postupne rusia idealizacie, nie je ddlezité pre kone¢ny vy-
sledok konkretizacie. Toto v8ak nemusi platit v pripade, Ze skimany objekt,
ktory sa mé opisat postupnostou odvodenych zédkonov, vykazuje urcity druh
spamite®, ako je tomu napriklad v pripade ludského konania v socidlnych sys-
témoch. Ako zohladnit tuto skuto¢nost pri rekonstrukcii met6dy vysvetle-
nia stupiiovitou konkretizaciou zostava otvorenym problémom.

Po druhé: Hore uvedené rozliSenie medzi modifika¢énymi a individuél-
nymi podmienkami bolo zaloZené predovsetkym na metodologickej analy-
ze zakonov a procedur vysvetlenia danych vo fyzike. Je tlohou budiicnosti
spresnit toto rozliSenie pouzitim aparatu modernej logickej sémantiky.

Po tretie: Ked sme uvazovali o heuristickom aspekte vysvetlenia, uvazo-
vali sme vlastne len o jednom type heuristiky, ktory bol dany v hladani od-
povede na nasledujtucu otazku: Aké modifikacné podmienky posobili a aké nie,
Ze urcity zakon, o ktorom sa vedelo, Ze je platny, bol produkovany? Tuto si-

modifika¢né podmienky):*

L®

heuristicka 2722727722
subsumpcia heuristické odvodenie
L L( i)

Schéma 3: Heuristika pri hladani eSte nezndmych modifika¢nych podmienok

Iny druh heuristiky hodny metodologického skiimania v ramci filozofie
vedy je dany, ked vedci formuluju a hladaju odpoved na nasledujucu otazku:
Aky zdkon bol (v pripade vysvetlenia) alebo bude (v pripade predvidania) pro-
dukovany, ak vieme, Ze p6sobil alebo bude posobit urcity zdkon spolu s urcitymi
modifikacnymi podmienkami Cmod, ; a ak vieme, Ze stCasne iné modifikacné
podmienky neposobili alebo nebudti v budticnosti posobit, t. j. Cmod, = 07 Tuto
situdciu vyjadrujeme nasledujicou schémou (“L????” oznacuje eSte nezndme
zéakony, o ktorych sa predpoklada, Ze uz boli produkované v minulosti alebo
budu produkované v budiicnosti):

24 Vychadzame tu z Sintonen, M., Scientific Explanation. Synthese, 143, 2005, 1-2, s. 179-205.
Z dévodu jednoduchosti predpokladame, Ze zakon L, ktory sa subsumuje heuristickym spds-
obom pod explanans-zakon typu L%, neobsahuje Ziadne idealizécie.
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Schéma 4: Heuristika pri hladani eSte neznameho explanandum-zakona

Odlisny typ heuristiky, takisto hodny metodologickej analyzy, je dany, ak
vedci formuluju nasledujtic typ otazky: Ak vieme, Ze zdkon L plati, potom aky
zdkon spolu s akymi modifikacnymi podmienkami posobil, Ze L bol produkova-
ny? Zodpovedajica schéma je nasledujica (,,????L®“ oznacuje eSte neznamy

p 222277

heuristické 222779
hladanie heuristické odvodenie

L L(J')

Schéma 5: Heuristika pri hladani eSte neznameho explanans-zdkona a eSte nezna-
mych modifika¢nych podmienok

SUMMARY

Singular conditions, modification conditions and heuristics

in scientific explanation

The aim of this contribution is to offer a possible interpretation of scientific explana-
tion which draws on the work of . Woodward. The study begins with an overview of
Woodward’s approach to scientific explanation: that is, his distinguishing between
(f) and (f") demands for valid explanation, his distinguishing between the explana-
tion of a law and the explanation of a unique phenomenon and his demand on the
reconstruction of explananda in the course of scientific explanation. There is then a
further distinction made between the modificational condition introduced into sci-
entific laws and singular conditions, which are in the course of scientific explanation
added from without to scientific laws. This differentiation then enables one to distin-
guish between the explanation of a law and the explanation of a singular phenom-
enon. The study ends by showing how explanation comprises heuristic aspects and a
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change in the original explananda, and delineates several open problems which it is
necessary to resolve in the future.

Keywords: Woodward, singular conditions, modification conditions, reconstruction
of explananda, heuristics



