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Przedmowa

Problematyka zwiazana z zalezno$ciami przyczynowymi, ich modelowa-
niem i odkrywaniem, po dlugiej nieobecnosci w filozofii i metodologii nauk,
budzi wspolczesnie duze zainteresowanie. Wiaze si¢ to przede wszystkim z
dynamicznym rozwojem, zwlaszcza od lat 1990., technik obliczeniowych.
Wypracowane w tym czasie sieci bayesowskie uznaje si¢ za matematyczny
jezyk przyczynowosci. Pozwalaja one na daleko idaca automatyzacjg
wnioskowan, co jest takze zacheta do podjgcia prob algorytmizacji
odkrywania przyczyn.

Na potrzeby badan naukowych, ktére pozwalaja na przeprowadzenie
eksperymentu z randomizacja, standardowe metody ustalania zalezno$ci
przyczynowych opracowano na poczatku XX wieku. Zupehie inaczej
sprawa przedstawia si¢ w przypadku badan nieeksperymentalnych, gdzie
podobne rozwiazania pozostajg kwestia przysztosci.

Zadaniem tej ksiazki jest podanie warunkow, ktore powinny by¢
spelnione przez te rozwiazania, oraz sformulowanie proceduralnego
kryterium zaleznosci przyczynowych jako szczegétowej realizacji tych
warunkow. Pociaga ono wazkie konsekwencje dla filozofii i metodologii
nauk, ktore ujawnia — podany w Czesci Il — zarys metodologii proceduralne;.

W literaturze przedmiotu brakuje w miar¢ wszechstronnego i systema-
tycznego omowienia najnowszych filozoficznych i metodologicznych dys-
kusji na temat przyczynowosci, co niech bedzie wytlhumaczeniem, dlaczego
w niektorych punktach obecnej ksiazki szczegoélowo referujg trudno dos-
tgpne teksty zrodtowe.

Przymiotnik ,,proceduralny” uzywam tu w znaczeniu we¢zszym niz Huw
Price (w ktorego pracach wlasciwszy bytby termin ,kryterialny”) dla
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14 Przedmowa

podkreslenia — zgodnie z tacinskim zrédtostowem procedo — ze dla ustalenia
przyczyny niezbedne jest podjecie przez uczonych okreslonych interakcji z
badana rzeczywistoscia.

Zalazki zamyshu prezentowanego w tej ksiazce przedstawitem podczas
warsztatow filozoficznych ,,Philosophy and Probability” w roku 2002, zor-
ganizowanych przez Instytut Filozofii Uniwersytetu w Konstancji.
Wdzigczny jestem uczestnikom tych warsztatow za uwagi, a przede wszyst-
kim nastgpujacym osobom: Lucowi Bovensowi, Brandonowi Fitelsonowi,
Alanowi Hajekowi, Stephanowi Hartmannowi oraz Jonowi Williamsonowi.
Podczas migdzynarodowej konferencji ,,Analytical Pragmatism”, zorgani-
zowanej w Lublinie w roku 2003 przez Wydziat Filozofii Katolickiego
Uniwersytetu Lubelskiego, odnioslem swoja koncepcj¢ do prac Nancy
Cartwright. Szczegolnie inspirujacy okazat si¢ komentarz Huw Price’a do
mojego referatu i przeprowadzona z nim dyskusja.

Ujecie koncepcji metodologii proceduralnej na szerszym tle wspotczes-
nego nurtu empirystycznego w filozofii nauki przedstawilem w roku 2004
podczas konferencji ,,5th Quadrennial Fellows Conference”, zorganizowane;j
przez Instytut Filozofii Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz Centrum Filozofii
Nauki w Pittsburghu. Szczegolnie pomocne w dalszych moich pracach byly
uwagi Jamesa Bogena, Janet Kourany, Jamesa Lennoxa, Johna Nortona,
Thomasa Bonka, Jana Wolenskiego i Johna Worralla, za ktére wyrazam
swoja wdzigcznose.

Korpus ksiazki powstal podczas mojego stazu w Centrum Filozofii Nauki
w Pittsburghu, ktory odbytem jako stypendysta Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej w roku akademickim 2004-2005. Uczestniczylem w tym czasie w
zyciu naukowym Centrum i w pracach badawczych zespolu z Instytutu
Filozofii Uniwersytetu Carnegie-Mellon w Pittsburghu kierowanego przez
Clarka Glymoura. Na jego r¢ce skladam podzigkowanie za wiele pomocnych
uwag do moich wystapien oraz tekstow i za dyskusje przede wszystkim z
nim samym i z jego najblizszymi wspotpracownikami: Peterem Spirtesem
oraz Richardem Scheinesem, a takze pozostatymi czlonkami tego zespotu,
doktorantami i1 uczestnikami seminarium badawczego ,,Causality in the
Social Sciences”.

Za wieloletnie wsparcie, wieloptaszczyznowe inspiracje towarzyszace pi-
saniu tej ksiazki, a takze liczne pomocne uwagi do jej wezesniejszych wersji
dzigkuj¢ przede wszystkim Ksigdzu Profesorowi Andrzejowi Bronkowi oraz
Ksigdzu Profesorowi Jozefowi Herbutowi, wspolprowadzacemu seminarium
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doktorskie w Katedrze Metodologii Nauk Katolickiego Uniwersytetu Lubel-
skiego Jana Pawta II, jak réwniez pozostatym uczestnikom tego seminarium.

Dzigkuje mojej Zonie, dr Annie Kawalec, za wiele wysitku wlozonego w
ulepszenie redakcji — jezykowej i merytorycznej — obecnej ksiazki.

Ksiazke t¢ mozna czytaé¢ na kilka sposobow. Czytelnikom zainteresowa-
nym przede wszystkim prowadzeniem badan empirycznych polecalbym
rozpoczgeie od Rozdziatu 2. i kontynuacjg pozostatych rozdziatow Czesci I,
a nastepnie Dodatkow.

Czytelnikom zainteresowanym problemami filozofii i metodologii nauk
polecatbym rozpoczecie lektury ksiazki od Czgsci 11 i uzupetniajaca lekture
Rozdzialu 2., a nastepnie Wprowadzenia i Zakonczenia.

Czytelnikom mniej zainteresowanym zagadnieniami teoretycznymi pole-
calbym zapoznanie si¢ z fascynujacymi dziejami odkrycia przyczyn cholery
przez Johna Snowa, ktére rekonstruuj¢ w Rozdziale 1. W dalszej czgsci
natomiast polecatbym przejscie do Wprowadzenia i Zakonczenia, ktore w
mniej specjalistyczny sposob przyblizaja proponowane tu rozstrzygnigcia.

Tekst ksiazki nie byt dotad publikowany. Wyjatkiem sa pewne fragmenty
Rozdziatu 8. oraz 9., ktére w zmienionej postaci ukazalty si¢ w Rocznikach
Filozoficznych (Kawalec 2004).

Lublin, luty 2006 r.






Wprowadzenie

Zarys dziejow kryterium przyczyny w filozofii
1 metodologii nauk

Naukowe poznanie §wiata w jego bogactwie, réznorodnosci, ale i ztozo-
nos$ci nieodiacznie zwigzane jest z ustalaniem przyczyn. Pozwalaja one na
wyjasnienie zaobserwowanego stanu rzeczy. Nic dziwnego wigc w tym, ze
od zarania refleksji nad nauka stale towarzysza jej te dwa kluczowe tematy,
ktérymi sg przyczynowosc¢ i wyjasnianie.

Kilkanascie stuleci po§wigconych im rozwazan zrodzito bardzo ztozona
problematyke i ogromna literaturg. Proba podania dzi§ wyczerpujacego uje-
cia obu tych zagadnien wydaje mi si¢ przedsigwzigciem zbyt $Smiatym.
Owszem, mozna nie dostrzegac¢ ztozonosci problematyki i omija¢ trudniejsze
tematy; mozna jednak ograniczy¢ si¢ do pewnego obszaru, by na nim skupi¢
swoja uwagg. W tej ksiazce przyjmuje to drugie rozwiazanie i dlatego roz-
poczng od zarysowania granic, w obrgbie ktorych pozostaje niniejsze stu-
dium.

Kilkuletnie badania nad przyczynowo$cia i wyjasnianiem oraz zgtebianie
literatury specjalistycznej potwierdzity moje przeswiadczenie o tym, ze
wspotczesnie w badaniu przyczynowosci wyodrebniaja si¢ dwa, stosunkowo
niezalezne, obszary. Jeden z nich to filozoficzne zagadnienia zwiazane z
naturg przyczynowosci, skoncentrowane przede wszystkim na pytaniach: co
to jest przyczynowos$¢ oraz czym jest przyczynowos¢. Za R. Ingardenem
chcialbym podkresli¢, ze charakter odpowiedzi na te pytania, a co za tym
idzie — filozoficzna koncepcja przyczynowosci — uzaleznione sa w pierw-
szym rzgdzie od tego, jak wyartykulowana zostanie konieczno$¢ zwiazku
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18 Wprowadzenie

przyczynowego.' Zagadnienia pokrewne dotycza tego, jakie sa rodzaje przy-
czynowosci’ i jakie zachodza miedzy nimi zwiazki.’ Kontynuacja tej proble-
matyki sa obszerne tematy takie, jak zasada przyczynowosci czy determi-
nizm przyczynowy.*

Drugie pole badan skupia si¢ wokot wskazania kryteriow przyczynowo-
sci. Kryteria te maja pozwoli¢ na stwierdzenie faktycznego zachodzenia
zaleznosci przyczynowej migdzy badanymi zjawiskami, a podstawa tego
ustalenia sa dane, ktore pozyskano w badaniach naukowych. Czy spozywa-
nie alkoholu powoduje choroby serca? Czy zwigkszenie inflacji wplywa na
obnizenie bezrobocia? Czy zaostrzenie kar, a w szczegdlnos$ci wprowadzenie
kary $mierci, zmniejsza przestgpczosc? Sa to przyktady pytan wymagajace
wyraznego okreslenia kryterium przyczynowosci, gdyz trudno jest w inny
sposob znalez¢ na nie odpowiedz. Zasadniczym utrudnieniem jest niemoz-
no$¢ postuzenia sig¢ eksperymentem, ktory pozwolitby precyzyjnie ocenié
site wptywu jednego tylko czynnika, minimalizujac wplyw pozostatych.’ Jak
krotko wyrazit to A. Sutek:

Zwykle jednak eksperyment stuzy sprawdzeniu hipotez o zwiazkach
przyczynowych migdzy czynnikami zmienianymi a pewnymi innymi. Droga
do tego celu wiodaca jest kontrolowane wywotywanie zmiany, ktorej skutkow
badacz jest ciekawy. (1979, 101)

Innym powodem trudno$ci w eksperymentalnym ustalaniu przyczyny
moze by¢ uptyw czasu, ktory niekiedy jest konieczny do wychwycenia dangj
zaleznosci, np. gdy chcemy oceni¢ szkodliwos¢ akumulacji olowiu wdycha-
nego z zanieczyszczonego spalinami powietrza. Jeszcze innym powodem
jest niekontrolowany wplyw kilku czynnikow, ktore zaklocaja badang zalez-

! (Ingarden 1945, 151-61). Sformutowanie Ingardena jest, jak sadze, szerokie i obejmuje
anomalizm D. Davidsona (1970/1992; por. tez Zeglen 2003, 68-76), jak réwniez stanowisko
G. E. M. Anscombe, zast¢pujacej koniecznos¢ (w sensie waskim) przez wyprowadzalnosé
(Anscombe 1971/1981, 136).

? Pluralizmu poje¢ przyczyny broni C. Hitchcock (2003a; 2003b).

3 Autorzy zwigzani z London School of Economics, zwilaszcza N. Cartwright i
J. Williamson, pod wplywem K. R. Poppera (1990/1996, 11-37) tacza filozoficzna analizg
pojgcia przyczynowosci z — przede wszystkim sklonno$ciowa — interpretacja pojgcia prawdo-
podobienstwa.

4 Por. (Metallmann 1934, 265-373; Bunge 1959/1968; Krajewski 1967, 241-59; Gawecki
1969, 22-82; Heller 2002, 23-25).

5 Przystepny zarys zagadnien dotyczacych badania zachodzenia zaleznosci przyczyno-
wych w badaniach eksperymentalnych w literaturze przedmiotu podat J. Karpinski (1985, 72-
-88) 1 E. Edelman (2001).
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no$¢ przyczynowa, np. przy ocenie skutecznosci zaostrzania kar w zapobie-
ganiu przestgpczosci.

Podzielam zdanie autoréw, ktorzy dostrzegajac zwiazek filozoficznego i
kryterialnego podejécia® do badan nad przyczynowoscia, podkreslaja ich za-
sadnicgzq odrebnosé.” Zwiezle roznice t¢ wyslawiaja Peter Menzies i Huw
Price:

odrzucamy kazdy poglad, ktéry stwierdza, ze znaczenie twierdzen przyczy-
nowych ma by¢ okre$lone w postaci ich warunkéw weryfikacji lub uzasad-
nionej asercji. Naszym zdaniem pojgcie sprawczosci wystgpuje w analizie
przyczynowosci nie z tego powodu, ze eksperymentalne manipulacje dostar-
czaja dowodow twierdzeniom przyczynowym, ale poniewaz pojgcie przyczy-
nowosci jest pojgciem, ktdre ze swojej natury jest zakorzenione w idei mani-
pulacji. (Menzies i Price 1993, 196)9

Uwzgledniajac stosunkowa odrebno$¢ problematyki obu obszaréw do-
ciekan nad przyczynowos$cia, zdecydowatem, by zamiast uproszczen i po-
bieznej charakterystyki stanowisk filozoficznych w kwestii natury przyczy-
nowosci, zostawi¢ t¢ problematyke poza ramami obecnej ksiazki. Zasadni-
czym wigc tematem Czg$ci I jest dyskusja nad réznymi kryteriami przyczy-
nowosci i moja proba ich uogdlnienia w postaci kryterium proceduralnego.
Poniewaz sa to zagadnienia szczegolnie trudne w przypadku badan nieekspe-
rymentalnych, dlatego tez im przede wszystkim po§wigcam swoja uwage. '

Zgodne z koncepcja proceduralng charakteryzowanie zwiazkow przyczy-
nowych'' prowadzi, jak staram sig¢ pokaza¢ w Czesci II, do istotnych zmian
w okres$leniu tego, na czym polega podanie wyjasnienia. Wyjasnianie jako
subsumpcja proceduralna integruje dwa rozdzielane dotad rodzaje wy-
jasniania: jako podania przyczyn oraz jako podporzadkowania ogolnej pra-
widtowosci. W proponowanej tu koncepcji podanie wyjasnienia nie jest

® W. Krajewski proponowat okresla¢ tego rodzaju podejécie jako ,.kondycjonalizm”
(1967, 86-105).

7 Na powszechny brak odrozniania zagadnien filozoficznych od zagadnien kryterialnych
w filozofii wspotczesnej sugestywnie zwraca uwagg S. Judycki (2005).

¥ T¢ roznice respektowali klasycy przyczynowosci, a w szczegdlnosci — jak pokazuje
J.Mackie (1974, 90) — D. Hume i L. Kant. Jej zastosowanie we wspotczesnych dyskusjach o
przyczynowosci mentalnej dyskutuje U. Zeglen (2003, 174).

® W przypadku tekstow obcojezycznych przywolywanych w tej ksiazce thimaczenia
dokonat P. Kawalec.

1 podstawowe zarzuty przeciw zrandomizowanym ecksperymentom zwigzle prezentuja
C. Howson i P. Urbach (1993, 374-82). Por. tez (Ferguson i Takane 1989/2003, 266-67).

' Ich typologie systematycznie dyskutowat Krajewski (1967, 116-72).
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uzaleznione, jak przyjmowano tradycyjnie, od podania $cistych praw. W tym
wigc zakresie odrzucone moga by¢ niektore sztuczne problemy w metodolo-
gii nauk spolecznych, majace zrodto w mechanicznym ich zestawianiu z
naukami przyrodniczymi. >

Szczegolowa prezentacje zagadnien poruszanych w ksiazce poprzedzg
zarysem dziejow pojecia przyczynowosci w ogolnej metodologii i filozofii
nauki. Jak czgsto obserwujemy w przypadku dziejow idei, dzieje tego pojg-
cia przebiegaty falami. W starozytnosci, $redniowieczu i nowozytnosci
traktowano pojgcie przyczynowosci jako kluczowy skladnik metod nauko-
wych i rozumienia nauki.” Krytyka D. Hume’a podwazyla to prze$wiadcze-
nie 1 posrednio wplyngta na wyrugowanie jawnego odwotywania si¢ do po-
jecia przyczynowosci we wspolczesnie stosowanej statystycznej analizie
danych. Od lat 1980. dokonata si¢ jednak znaczaca zmiana w kierunku
przywrocenia wczesniej przypisywanej pojeciu przyczynowosci roli w na-
uce. Koto, jakie zatoczyta w tym przypadku historia nauki, nie jest btedne —
wspolczesnie pojeciu przyczynowosci towarzysza bardzo precyzyjnie okre-
slone kryteria jego stosowania.

Arystoteles, charakteryzujac natur¢ wiedzy naukowej, odwolat si¢ do
pojecia przyczynowosci, taczac je w ten sposob trwale przede wszystkim z
zagadnieniem wyjasniania naukowego:

Sadzimy, ze wowczas poznajemy co§ bezwarunkowo, a nie w sposob sofi-
styczny, akcydentalny, gdy jesteSmy przekonani, ze poznaliSmy przyczyng,
dzigki ktorej rzecz istnieje, ze jest rzeczywista przyczyna, i ze inaczej by¢ nie
moze. (Arystoteles Analityki wtore, Ks. 1, R. 2; 1990, 256)

Byl on przede wszystkim zainteresowany wyartykulowaniem filozoficz-
nej teorii przyczynowosci i jej rodzajow. Najbardziej drobiazgowo dopraco-
wana przez Arystotelesa teoria, ktora byla sylogistyka, jak podkresla T. Cze-
zowski (1933, 39), podawatla ,,metod¢ wiazania wiedzy o rzeczach z wiedza
o przyczynach”. I trudno bytoby uznaé przeprowadzona przez Arystotelesa

12 Por. (Mokrzycki 1980, 159-60).
13 Zarys historyczny podaja m.in. T. Czezowski (1933), J. Metallmann (1934, 123-30);
M. Bunge (1959/1968, 76-114) 1 S. Kiczuk (1995, 11-27).
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analiz¢ przyczynowosci za zmierzajaca do ustalenia kryteriow odrdzniaja-
cych zalezno$ci przyczynowe od przypadkowych. J. Losee twierdzi, ze ta-
kim kryterium wedlug Arystotelesa miato by¢ okre$lenie rodzaju atrybutu,
ktéry w przypadku relacji przyczynowej:

(1) jest prawdziwy w stosunku do kazdego egzemplarza podmiotu, (2) jest

prawdziwy w odniesieniu do podmiotu jako takiego, a nie jako czgsci wigk-

szej catosci, (3) jest ,.istotny” dla tego podmiotu. (Losee 1993/2001, 20)

Nie wdajac si¢ w szczegdtowa dyskusje, zwroce tylko uwagg, ze anali-
zujac te rzekome kryteria, Losee uznaje je za niewystarczajace do wskazania
zaleznosci przyczynowych w wiedzy faktualnej.'* Potwierdza to, moim zda-
niem, stuszno$¢ tezy, ze w tym przypadku Arystoteles realizowal inne zada-
nie, jakim bylo opracowanie filozoficznej koncepcji natury przyczynowo-
$ci.”

Arystoteles, wiazac zagadnienia przyczynowosci i wyjasniania, wywart
w tym wzgledzie znaczacy wptyw na pozniejszych teoretykow nauki. Ko-
nieczno$¢ zwiazku przyczynowego, podobnie jak Arystoteles, przenosili oni
jednak na wyjasnianie naukowe. Byto to powazne ograniczenie w rozumie-
niu nauki, nawet w odniesieniu do 6wczesnego stanu wiedzy:

1

Arystotelesa koncepcja nauki stawiata jej bardzo rygorystyczne wymagania.
Postulowata, aby z rozwazania zjawisk wysnu¢ pewne i ogélne pryncypia o
charakterze okreslen, z ktorych dedukuje si¢ prawdy przyczynowo wyjasnia-
jace naturg rzeczy jedynie w celach teoretycznych. Nawet filozofia pierwsza,
ktora miata by¢ naukowa wiedza przede wszystkim, nie spetiata faktycznie
tych wszystkich warunkéw. Tym bardziej nie spetiaty ich dyscypliny przy-
rodnicze [...]. (Kaminski 1992, 60)

W okresie tzw. rewolucji naukowej w nowozytnosci, mimo wielu zmian,
ktére dokonaty si¢ w rozumieniu nauki i jej uprawianiu, wprowadzony przez
Arystotelesa zwiazek migdzy przyczynowoscia a wyjasnianiem w zasadzie
nie podlegat kwestionowaniu. Ilustracji tego dostarczaja podane przez
I. Newtona ,,reguly rozumowania w filozofii”, ktore miaty okresla¢ sposob
znajdowania ogo6lnych prawidtowosci o funkcji eksplanacyjnej. Szczegodlnie
istotne sg dwie:

' Odrozniana przez Arystotelesa od eksplanacyjnej wiedze faktualna charakteryzuje bli-
zej S. Kaminski (1992, 54).
130 Arystotelesa koncepcji wiedzy naukowej szerzej pisze T. Kwiatkowski (1969).
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Reguta I

Nie powinni$my przyjmowaé wigcej przyczyn dla przedmiotow $wiata przy-
rodniczego niz te, ktore sa zarazem prawdziwe i wystarczajace do wyjasnienia
tego, jak one nam sig jawia. [...]

Reguta I

Zatem, tym samym skutkom w $wiecie przyrody musimy, na ile to tylko
mozliwe, przypisywac te same przyczyny. (Newton 1687/1964, 324)

Mimo wyraznego podkreslenia réznicy migdzy ,,przedmiotami $wiata
przyrodniczego” a ,,tym, jak one nam si¢ jawia”, czyli badanymi w nauce
zjawiskami, rola przyczynowosci w wyjasnianiu tychze zjawisk nie podle-
gala dla Newtona watpliwosci.

Utrzymywanie zachodzenia zwiazku migdzy uogdlnieniami przyczyno-
wymi a wyjasnianiem nie byto dla Newtona przeszkoda w odrzuceniu ko-
niecznego charakteru poznania $wiata przyrody. Nie mozna stwierdzi¢ z cata
pewnoscia, ze regularnosci rzadzace zjawiskami nie moglyby by¢ inne, a
wigc istnieje mozliwo$¢, ze w S$wietle nowych danych dotychczasowe
uogolnienia zostana zrewidowane.

Funkcje eksplanacyjna uogolnien przyczynowych radykalnie zaatakowat
dopiero Hume przy okazji krytyki koniecznego charakteru wiedzy nauko-
wej.'® Zaobserwowana regularno$¢ wystgpowania zjawiska B po zjawisku A
nie jest wystarczajaca podstawa do stwierdzenia koniecznos$ci tego zwiazku,
ktéra mozna by wyrazi¢ przez warunek kontrfaktyczny: w przysztosci nie
jest mozliwe wystapienie A, ktéremu nie towarzyszytoby B.

Zwro¢my jednak uwage, ze sceptycyzm przyczynowy Hume’a zoriento-
wany byl wylacznie przeciw zadaniu, ktore wczesniej okreslitem jako sfor-
mutowanie filozoficznej teorii przyczynowosci, ale nie przeciw podaniu
kryteriow przyczynowosci. Badania — w stosunku do wczesniejszego Trak-
tatu, gdzie przyczynowo$¢ okreslona byla jako regularno$¢ wystapien A i B
— uzupeknit on przez dodanie warunku kontrfaktycznego (Hume 1748/1977,
93), a w Traktacie umiescit listg regut ,,wskazujacych, jak sadzi¢ o przyczy-
nach i skutkach” (Hume 1739/1963, 227)."

Odpowiedzia na sceptycyzm przyczynowy Hume’a oraz wynikajace z
niego podwazenie zasadno$ci wnioskowan indukcyjnych byta matematyczna

' Analizg stanowiska Hume’a przeprowadza Mackie (1974, 3-28).
17 Szczegbtowa analize podanych przez Hume’a trzech definicji przyczynowosci w litera-
turze polskiej przeprowadzil A. Wawrzyniak (1964, 44-51).
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teoria wnioskowan indukcyjnych Thomasa Bayesa.' Stanowita ona popu-
larny w XIX wieku poprzednik instensywnie rozwijanych od lat 1990. no-
woczesnych metod statystycznej analizy danych.

Mozna postawi¢ pytanie, dlaczego w okresie drugiej potowy XIX wieku i
pierwszych dekadach XX wieku, ktore mialy decydujacy wptyw na uksztal-
towanie si¢ wspolczesnej statystyki i metod analizy danych, do podrgczni-
koéw trafily nie metody bayesowskie wilasnie, lecz tzw. klasyczne metody
wnioskowan statystycznych, ktére rugowaty przyczynowos¢ poza nauke.
Jest to pytanie intrygujace, gdyz powstajace wowczas modele zaleznoSci
zjawisk, np. analizy $ciezkowej'” Sewalla Wrighta, byly z zamierzenia
modelami® przyczynowymi.

Z pewno$cig mozna poda¢ wiele wiarygodnych odpowiedzi ttumacza-
cych rozszerzenie filozoficznego sceptycyzmu przyczynowego Hume’a na
zagadnienie kryteriow zalezno$ci przyczynowych, ktore dokonalo si¢ na
przetomie XIX i XX wieku. Jego autorami bylo niewatpliwie grono wybit-
nych myslicieli z uniwersytetu w Cambridge takich, jak R. A. Fisher,
K. Pearson, J. Neyman, E. Pearson, H. Jeffreys, J. Keynes i B. Russell.

S. Kaminski, $ledzac dzieje nauki 1 pojgcia nauki, zwraca uwagg na po-
wszechnie — za A. Comte’emm i E. Machem — przyjmowang wowczas teorig
nauki:

Chodzi o stwierdzenie i czyste opisanie faktow pod wzgledem ich korelacji 1
sekwencji, nie za$ o ich wyjasnienie. Nauka mowi ,,ze” i ,,jak” zachodzg zda-
rzenia, natomiast nie jest zdolna odpowiedzie¢ na pytanie ,,dlaczego?” [...].
Nauki przyrodnicze nie osiagngly jeszcze stanu doskonatego. Zawieraja wiele
poje¢ niezgodnych z natura, jak np. przyczynowos¢, materia, sita. Te pojgcia
metafizyczne trzeba eliminowac. (Kaminski 1992, 111)

W tradycyjnej empirystycznej metodologii, ktéra dominowata w logicz-
nym empiryzmie, a pod jego wptywem w mysli pierwszej potowy XX wieku
— jej slady ujawniaja si¢ niekiedy i dzi$ jeszcze — zalezno$ci przyczynowe
rozumiano redukcyjnie.”’ Stwierdzenie, ze miedzy dwoma zjawiskami

'8 Rozwiniccie i uzasadnienie tej hipotezy za S. Zabellem (1997) podaje Kawalec
(2003Db).

% Por. m.in. (Gaul i Machowski A. 1987).

2 Systematyczna dyskusje roznych pojeé modelu wystepujacych w naukach empirycz-
nych podaje R. Wojcicki (1979). Z wyrdéznionych przez niego poje¢ modelu, przyjgte w tej
pracy najblizsze jest kategorii ,,obiektow matematycznych jako modeli operacyjnych”
(W¢jcicki 1974, 290-294). Por. tez (Mejbaum 1995, 146-149). Filozoficzne zagadnienia teorii
modelowania dyskutuje szerzej M. Lubanski (1997, 109-16).

2! Stanowisko to wyartykutowat m.in. M. Schlick (1932/1949).
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zachodzi zaleznos¢ przyczynowa, redukowano do stwierdzenia regularno$ci
wspotwystgpowania tych zjawisk oraz do asymetrii czasowej migdzy nimi.
Tym samym wigc rugowano zaleznosci przyczynowe jako wtorne i w zasa-
dzie zbedne wobec mozliwosci, jakie daje wnioskowanie statystyczne,” co
T. Czezowski przypisat ,,niejasnosci zwiazku przyczynowego” (1946, 114).

Jedna z konsekwencji takiego stanowiska w tradycyjnej metodologii sa —
na co zwracam uwage w Czgsci [I- problemy zwigzane z pojgciem prawa
naukowego. Z jednej strony bywa ono przeceniane jako podstawa wszel-
kiego wyjasniania naukowego. Z drugiej za§ — zwlaszcza na gruncie wspol-
czesnego empiryzmu (van Fraassen 1989) — ogranicza si¢ warto$¢ poznaw-
cza praw i zakres ich obowiazywalnos$ci, a czasem catkowicie ruguje si¢ je
poza naukg, jako filozoficzne artefakty.

W latach 1930. zaczgly jednak powstawa¢ podwaliny teoretyczne
zmiany, jaka wspotczesnie dokonuje si¢ w badaniach wykorzystujacych
metody statystyczne. Wyrugowane poza nauke pojecie przyczynowosci ma
wspolczesnie precyzyjnie okre§lone kryteria stosowane nie tylko do two-
rzenia modeli przyczynowych, ale rowniez do odkrywania zalezno$ci przy-
czynowych w danych. Prace F. P. Ramseya oraz B. de Finettiego ugrunto-
waly podstawy teoretyczne statystyki bayesowskiej.”

Niemal rownolegle realizowane byly inne przedsigwzigcia, ktore tacznie
ztozyly si¢ na zintegrowana wspolczesnie w graficznych modelach przyczy-
nowych reprezentacj¢ i metody odkrywania zalezno$ci przyczynowych.
Zwroémy tu uwage na dwa szczegélnie istotne przedsigwzigcia. Jednym
byly prace H. Reichenbacha nad definicja relewancji przyczynowej w
kategoriach probabilistycznych, a zwlaszcza podanie $cistej definicji pojgcia
wspolnej przyczyny, dzigki ktoremu mozna byloby precyzyjnie odréznic

2 Wspolczesna i bardziej subtelna wersje redukcjonizmu proponuje Karhausen (2001,
66): ,,W naukach stosowanych, medycynie i epidemiologii, przyczyny ujawniaja, co naleza-
loby zrobi¢, aby osiagnac¢ okreslony rodzaj wynikdéw; sa nieodlacznie zwiazane z celami i
skutecznymi strategiami; sq zmianami (faktami, zdarzeniami czy czynami), ktére moga by¢
wykorzystane w sposob szkodliwy lub udany; sa kontrastowe, poniewaz wnosza réznicg do
okoliczno$ci, w ktorych wystgpuja, oraz do tych, w ktorych nie wystgpuja. Kazda definicja
przyczynowosci nieuchronnie sprowadzi si¢ do uzycia metod epidemiologicznych. Postgpu-
jace metodologiczne wyrafinowanie ostatnich czterdziestu lat jest w doskonatej zgodnosci ze
stopniowa niejawna wyprzedaza pojgcia przyczynowosci.”

3 Por. tez (Corfield i Williamson 2001; Dale 1991; Earman 1992; Fisher 1973, 8-39;
Gillies 2000; Howie 2002; Howson i1 Urbach 1993, 169-441; Osiewalski 2001, 8-9;
Seidenfeld 1979, 1-102; Swinburne 2002; Szaniawski 1961/1994, 197-207; Szaniawski
1967/1994; Wolenski 2001, 150-52).
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faktycznie zachodzaca zalezno$é¢ przyczynowa od pozornej.>* Stad tez poje-
cie wspolnej przyczyny stalo si¢ jednym z kluczowych pojeé we wspot-
czesnych modelach przyczynowych.” Wypracowana przy tej okazji przez
Reichenbacha interpretacja pojecia prawdopodobiefistwa® — jako granicy
czgstosci wzglednej — data asumpt do wyksztalcenia si¢ — gtoéwnie za po-
$rednictwem prac H. Putnama — formalnej teorii uczenia sig, ktora zintegro-
wano w zautomatyzowanych metodach odkrycia przyczynowego.”’

Drugim waznym nurtem bylo zainicjowane przez dzialajaca w latach
1940. Komisjg Cowlesa wypracowanie metod modelowania ekonometrycz-
nego, ktore pozwalatyby nie tylko na reprezentacj¢ zaobserwowanych kore-
lacji, ale przede wszystkim na przewidywanie dzigki tym modelom efektow
podejmowanych dziatan. Rezultatem tych prac bylo wypracowanie koncep-
cji modeli réwnan strukturalnych, w ktérych kazdy wspotczynnik wyraza
wielko§¢ odpowiadajaca zmianie, jaka miataby miejsce, gdyby pozostate
przyczyny nie ulegaly zmianie. Judea Pearl stopniowy zanik jawnej
interpretacji przyczynowej modeli rownan strukturalnych przypisuje przede
wszystkim temu, ze tworcy tej koncepcji, jak T. Koopmans czy
T. Haavelmo, nie wypracowali adekwatnej notacji, oddajacej asymetri¢
zaleznosci przyczynowe;.

W latach 1980. dokonat si¢ zasadniczy przelom w ignorowaniu — czg¢sto
pozornym, jak pokazuje chocby przyktad bardzo rozpowszechnionych mo-
deli rownan strukturalnych — przyczynowos$ci w analizie danych. Sadzg, ze
sktadaja si¢ na niego trzy poniekad niezalezne dokonania. Z pewnoscia de-
cydujace znaczenie miato sformutowanie przez T. Speeda i H. Kiiveri
(1982) tzw. zalozenia Markowa, ktory obecnie jest podstawa przyczynowej
interpretacji modeli graficznych, oraz wykazanie, ze jest on uogolnieniem
wszystkich stosowanych w badaniach metod analizy zaleznosci zmiennych.

2 R. Wojcicki proponuje inne rozwiazanie: ,,Odkrycie zaleznosci przyczynowej wymaga
czego$ wigeej niz stwierdzenia pozytywnej korelacji. To prawa wyznaczajace mechanizm
zdarzen wyznaczaja zwiazki przyczynowe. Niekoniecznie natomiast istnienie pozytywnej
korelacji migdzy pewnymi zdarzeniami stanowi wyraz bezposrednich powiazan przyczyno-
wych migdzy nimi” (1995, 34).

% Por. (Kamlah 1991; Hofer-Szab6 i in. 1999).

% Przystepne wprowadzenie do tej problematyki opracowata H. Mortimer (1982, 20-29).

7 Wigcej szczegotow historycznych podaje Kawalec (2005). Poczatkowa faze prac nad
automatyzacja odkry¢ przyczynowych zrodtowo referuja P. Langley i in. (1987, 302-304).
Problemy wspoélczesne omawiaja m.in. Hendry i Krolzig 2004; Granger i Hendry 2005;
Hansen 2005; Hoover 2005; Kuersteiner 2005; Leeb i Potscher 2005; Paruolo 2005; Phillips
2005a; 2005b; 2005c).



26 Wprowadzenie

Zasadniczym walorem zalezno$ci przyczynowych w stosunku do czysto
statystycznych jest ich ,,stabilno$¢”. Zalezno$ci poprawnie rozpoznane na
podstawie wczesniej zebranego materialu empirycznego jako przyczynowe
pozostaja bez zmian nie tylko w stosunku do danych uzyskanych w kolej-
nych obserwacjach, ale takze w stosunku do danych pochodzacych z od-
dziatywania przez czlowieka na badany wycinek rzeczywistosci.

Drugim decydujacym krokiem byto wypracowanie przez Pearla architek-
tury modeli graficznych w postaci tzw. sieci bayesowskich, ktére sa
wspotczesnie szeroko stosowane w programowaniu. Z uwagi na asymetri¢
wystgpujacych w nich zalezno$ci oraz tatwos¢ ich zautomatyzowanego
uaktualniania w oparciu o naptywajace dane, sa one szczegdlnie cenione w
konstruowaniu modeli przyczynowych. S. Lauritzen (2001) zmodyfikowat
przyjmowana przez Pearla notacjg¢, dopetiajac tym samym krok, ktérego w
latach 1940. nie wykonali tworcy modeli rownan strukturalnych.

C. Glymour i jego wspotpracownicy sformutowali dodatkowe zalozenia,
ktérych wprowadzenie do graficznych modeli przyczynowych pozwala na
automatyzacj¢ procesu odkrywania zaleznosci przyczynowych na podstawie
danych.®® W spotecznosci statystykow wprowadzenie algorytméw odkrycia
przyczynowego budzi jednak wiele watpliwosci.

W literaturze przedmiotu panuje rozbieznos¢ co do tego, jaka postaé po-
winno mie¢ kryterium przyczynowosci w przypadku badan nieeksperymen-
talnych i dlatego tez w pierwszej czgsci swoich rozwazan poddatem syste-
matycznemu studium zagadnienie kryterium zaleznosci przyczynowej. W
Rozdziale 1. przywolatem Zzrédtowo najwazniejszy z historycznie znanych
przypadkow odkrycia zalezno$ci przyczynowych, za jaki powszechnie
uznaje si¢ odkrycie przez angielskiego lekarza J. Snowa przyczyn epidemii
cholery, ktore trzykrotnie nawiedzaty XIX-wieczny Londyn.

Dzigki wyodr¢bnieniu najistotniejszych ogniw argumentacji i postgpo-
wania badawczego Snowa opracowatem wlasna propozycje kryterium
zaleznosci przyczynowej, ktore okreslam jako kryterium proceduralne. Za-
sadza si¢ ono na, moim zdaniem, pierwotnym w metodologii nauk charakte-

% O zaletach automatyzacji odkry¢, nie tylko przyczynowych, w nauce pisze szerzej
J. Zytkow (1995, 57-58).
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rze pojecia interakcji badawczej z rzeczywistoscia, okresla tez warunki, jakie
musza by¢ spelnione, by dane, poddane obrdbce statystycznej, mogly by¢
podstawa uznania faktycznego zachodzenia zalezno$ci przyczynowej. Precy-
zyjne sformutowanie proceduralnego kryterium przyczynowosci podaje w
Rozdziale 2.

W pozostalych rozdziatach Czgsci I pokazujg, ze kryterium proceduralne
jest uogolnieniem kryteriow zaleznosci przyczynowych dotychczas propo-
nowanych w literaturze metodologicznej. W perspektywie kryterium proce-
duralnego w Rozdziale 3. poddaj¢ analizie nieformalne kryteria szeroko
rozpowszechnione w badaniach nieeksperymentalnych, a w Rozdziale 5.
formalne kryteria stosowane w podstawowych rodzajach modeli zalezno$ci
przyczynowych, jakie stosuje si¢ wspolczesnie w badaniach nieekspery-
mentalnych. Wyro6znienie rodzajow tych modeli 1 krotka ich charakterystyke
podaj¢ w Rozdziale 4., a w Dodatkach szczegotowiej prezentuje pewne za-
gadnienia zwigzane z modelami graficznymi oraz dokonuj¢ poréwnania
poszczegblnych rodzajow modeli.

Sednem ,.cichej rewolucji”, jaka rozpoczeta si¢ w koncu lat 1980.,” jest
— wedlug mnie — zmiana przyjgtego dos¢ powszechnie rozumienia nauki i
coraz dalej siggajaca automatyzacja badan naukowych (por. Glymour
2004a). Nie sposob w tej pracy wylozy¢ tego zagadnienia w sposob pelny
(por. Kawalec 2005), dlatego ograniczam sig tutaj do zasadniczych dla rozu-
mienia nauki kategorii, jakimi sa prawo naukowe oraz wyjasnianie. Temu
tematowi poswigcam Czg¢s¢ 11 ksiazki.

Jedna ze sktadowych trwalej spuscizny logicznego empiryzmu we wspot-
czesnej refleksji nad nauka jest uzaleznianie naukowosci badan od mozliwo-
$ci sformutowania na ich podstawie rygorystycznie pojmowanego prawa
naukowego. Dlatego tez w Rozdziale 6. proponujg zastapienie pojgcia prawa
naukowego przez pojecie uogolnienia projekcyjnego, ktore — jak szczego-
towo argumentuj¢ — posiada wszystkie najistotniejsze walory praw, ale nie
narzuca zbyt restryktywnych ograniczen na badania naukowe. Szczegotowa
charakterystyke projekcyjnosci uogélnien modeli przyczynowych formutujg
w Rozdziale 7. Zasadniczy problem, jaki wymaga tutaj rozstrzygnigcia, to
rozbieznos¢, ktora wynika z projekcyjnosci uogolnien, a z drugiej strony, z
proceduralno$ci modeli przyczynowych.

% Zasadnicza dla wprowadzonej przez Pearla i zestandaryzowanej przez Lauritzena nota-
cji ideg traktowania przyczynowosci w perspektywie interwencji sformulowat znacznie weze-
$niej G. von Wright (1971).
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W Rozdziatach 8. i 9. pokazuje¢ niedostatki r6znych koncepcji wyjasnia-
nia naukowego. Zasadniczym, wedhug mnie, tego powodem jest nieodrdz-
nianie dwoch rodzajow podejs¢ do zagadnienia przyczynowosci. Jednym z
nich jest podejscie filozoficzne, w ktorym zasadnicze pytanie dotyczy natury
przyczynowosci, realnej lub konceptualnej. Drugim rodzajem jest podejscie,
ktore okreslam tu jako kryterialne, gdzie kwestia zasadnicza jest ustalenie
kryteriow zalezno$ci przyczynowych. Oba rodzaje podejs¢ sa ze soba zwia-
zane, jednak zagadnienie wyjasniania naukowego nie jest takim zagadnie-
niem, w ktérym ten zwiazek moze si¢ ujawniaé. Jako integracje dwodch
skrajnych koncepcji wyjasniania, a mianowicie subsumpcyjna oraz przyczy-
nowa, proponuje koncepcje wyjasniania naukowego jako subsumpcji proce-
duralnej. Zasadnicza jej idea sprowadza si¢ do wyprowadzenia wyja$niania
na podstawie uogolnienia projekcyjnego.

Proponowana przeze mnie modyfikacja kryterium przyczynowosci oraz
proceduralna koncepcja wyjasniania, jak pokazuje w Zakonczeniu, stanowi
podstawe do sformulowania alternatywnego stanowiska w stosunku do jed-
nego z najwazniejszych sporéw w filozofii nauki, a mianowicie sporu reali-
stow z antyrealistami. Jednocze$nie pozwala ona prowadzi¢ t¢ dyskusje nie-
zaleznie od bardzo dyskusyjnego zatozenia naturalizmu, ktore powszechnie
przyjmowane jest we wspolczesnej refleksji nad nauka.
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Nieeksperymentalne ustalenie przyczyny —
studium przypadku

1.1 Rys historyczny odkrycia przyczyny cholery przez J. Snowa

W literaturze po§wigconej odkrywaniu przyczynowosci w badaniach nie-
eksperymentalnych wymienia si¢ najcze¢sciej dwa przyktady: Johna Snowa
(1936) odkrycie przyczyn cholery oraz B. Hilla i R. Dolla' wykazanie
zwiazku miedzy paleniem papierosow a rakiem pluc. Do tego drugiego
przyktadu begdziemy wielokrotnie powraca¢ w dalszej czgsci tekstu, jednak
ze wzgledu na to, Ze ustalony w tych badaniach wynik opiera sig¢ takze na
badaniach eksperymentalnych, jako wzorcowy przyktad wykrycia zalezno$ci
przyczynowej w badaniach nieeksperymentalnych szczegélowiej omowie
przypadek Snowa. Takze i z tego powodu, ze bed¢ — podobnie jak robi to
wielu innych autorow (Susser 1973, Freedman 1999) — wykorzystywat ten
przyktad dla opracowania probierza dla wspotczesnie proponowanych mo-
deli wnioskowan przyczynowych.

Snow, jako jeszcze lekarz-stazysta, miat do czynienia z pacjentami cho-
rymi na cholerg¢ w latach 1830. Systematycznie jednak podjat ten problem w
1849 roku, publikujac pierwsze wydanie On the mode of communication of
cholera (O sposobie przenoszenia cholery). W momencie wybuchu epidemii
cholery w Londynie w 1854 roku — gdzie pracowat jako lekarz zajmujacy si¢
przede wszystkim znieczulaniem® — powrécit do tego zagadnienia

! Por. (Doll 1 Hill 1950; 1952; 1954; 1956a; 1956b; Doll i in. 2004). Kluczowe znaczenie
miaty tez, jak podkresla Hill, badania eksperymentalne E. Wyndera i jego wspotpracownikow
(1954; Wynder i Graham 1950; 1951; Wynder, Graham i Croninger 1953; 1955; Wynder,
Bross, Cornfield i O’Donnell 1956; Wynder, Lemon i Bross 1959).

2 B. W. Richardson (1936) szczegdtowo opisuje rozwdj kariery anestezjologicznej Snowa,
ktérej ukoronowaniem byto dwukrotne zaproszenie go do ,,aplikowania chloroformu” kroélo-
wej podczas porodu.
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z charakterystyczna dla siebie pracowito$cia i rzetelnoscia. Opracowana
wczesniej koncepcjg potwierdzil na szeregu nowych danych, ktére pieczo-
fowicie zbierat sam lub optacat w tym celu pomocnikéw. Efekty tych prac
zebratl w kolejnym wydaniu swojej pracy, ktore ukazato si¢ w 1855 roku. W
ksiazce Smow on cholera (1936) znajduje sig¢ reprint tej pracy, a takze
p6zniejsze uzupetnienia autorstwa Snowa (ktory przezyt t¢ epidemig zaled-
wie o cztery lata).

Przed szczegotowa ekspozycja tego przykltadu odkrycia zalezno$ci przy-
czynowej nalezy podkresli¢ jego zasadniczy walor. Snow stwierdzit, ze
przyczyna cholery jest — w zasadzie nieznany wowczas — niewidzialny orga-
nizm zywy, ktory przenoszony jest gtoéwnie przez wodg. Uzasadnit istnienie
tej zalezno$ci przyczynowej zarowno na poziomie teoretycznym, jak tez na
roznych poziomach analiz i w odniesieniu do réznych zbioréw danych i
roznych populacji. Dalszego potwierdzenia tej zaleznosci dostarczyt znacz-
nie juz pézniej R. Koch, identyfikujac wskazany przez Snowa organizm jako
vibrio cholerae.

Snow dokonat tego mimo — jak podkresla we wprowadzeniu do Snow on
cholera W. Frost (1936) — bardzo skromnej wiedzy i mylacych danych, ja-
kimi wowczas dysponowano: potrafiono w zasadzie odrdznia¢ najpow-
szechniej spotykane w Europie choroby zakazne ludzi i zwierzat domowych,
dos¢ dobrze znana byla ich patologia, zar6wno na poziomie makro-, jak i
mikroskopowym, znane byly ich charakterystyczne rozktady w przyrodzie, a
takze wykazano, ze liczne z nich moga by¢ sztucznie przekazywane przez
wprowadzenie do organizmu niewielkich ilosci ,,niezdrowej materii” — to
jednak nie dotyczyto infekcji uktadu pokarmowego, gdzie brakowato jedno-
znacznych dowodéw empirycznych, ze moga to by¢ choroby zakazne.’

Natura materies morbi byta pojmowana bardzo niejasno, cho¢ stopniowo
zblizano si¢ do bardziej wspotczesnego jej rozumienia. Powszechnie uzna-
wano analogi¢ migdzy infekcja a fermentacja — t¢ ostatnia ponadto koja-
rzono z obecno$cia zywych organizméw o mikroskopijnych rozmiarach, ale
nie wykluczano mozliwosci ich spontanicznej generacji. Czynnik aktywny w
powstawaniu infekcji na ogot wiazano z warstwa nizej zorganizowanych mi-
kroorganizmow, ale niekoniecznie traktowano go jako zywy organizm, a
rzadziej jeszcze jako z konieczno$ci majacy naturg pasozyta ,,ograniczonego
prawem biogenezy, jak dzi$ si¢ przyjmuje” (Frost 1936, xi). NajczgSciej
przyjmowana teoria wyjasniajaca zwiazek chorob zakaznych z mikroorgani-

? N. Paneth (2004, 515) przypisuje Snowowi pierwszefistwo w zidentyfikowaniu oralno-
-fekalnego mechanizmu przekazywania i rozwoju cholery.
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zmami byly odmiany teorii ,,pythogenicznej”, upatrujacej powstania tych
chorob w rozktadzie materii lub nieczystosci.

Cholera, jak podkresla Frost, stanowila szczegolnie trudny przypadek do
rozwigzania za pomoca:

posredniej metody wnioskowania ze sposobu jej wystgpowania. Trudnos$¢ nie
polegala na braku szczegdtowych informacji. Epidemie, ktore przeszty przez
Europg w polowie trzeciej dekady wieku, byty przedmiotem ogromnego za-
interesowania i byly skrzgtnie badane przez oficjalne komisje oraz jednostki.
(Frost 1936, xi).

W Anglii, gdzie epidemie miaty miejsce w latach 1831-32, 1848-49 oraz
1853-54, te studia byly szczegoélnie drobiazgowe, zwlaszcza — za sprawa
W. Farra — w odniesieniu do tych dwoch ostatnich. Szczegotowe badania i
zbieranie danych prowadzity the General Board of Health — cialo powolane
przez parlament, oraz the Royal College of Physicians. Jak podkresla Frost:

Same fakty byty jednak bardzo mylace. Przypadki miejscowego rozprzestrze-
niania si¢ choroby, majace pozoér bezposredniego zakazenia jednej osoby
przez inna, bylty pomieszane z rownie uderzajacymi przypadkami braku zaka-
zenia 0s6b majacych bliski kontakt z chorym oraz z przypadkami rozwoju
choroby bez zauwazalnych $ladow zwiazku z poprzednimi przypadkami. Po-
nadto, zmienno$¢ w miejscowej obecnosci cholery wydawata si¢ kapry$na w
najwyzszym mozliwym stopniu. Jesli wydawalo sig, ze jest regulq jej najbar-
dziej zauwazalna obecno$¢ w nisko potozonych rejonach czy w okolicach
sktadowania nieczystosci, to wyjatki od takiej reguty, jak i podobnych jej,
byly zbyt liczne, by mozna je pomina¢. (1936, xii)

Roézne takze przyjmowano teorie wyjasniajace te ztozone fakty. Domi-
nowata jednak teoria, ktora w raporcie the General Board of Health, dotycza-
cym epidemii w latach 1848-49, opisano nastgpujaco:

Wydaje sig, ze jaka$ materia organiczna, ktoéra konstytuuje istot¢ epidemii,
gdy ma kontakt z inng materia organiczna pochodzaca z zywych cial lub z
rozktadu, ma moc takiego zmieniania warunkow tej drugiej, ze powstaja w

niej trujace jakosci swoistego rodzaju, podobne do niej samej. (Sutherland
1854, 8; cyt. za: Frost 1936, xiii)

Odmiany tej koncepcji roznity si¢ migdzy soba co do tego, czy ,,trucizna
cholery” moze by¢ spontanicznie generowana w poszczegolnych krajach,
czy jest rozrzestrzenia si¢ z kilku istniejacych przed epidemia ognisk, czy
jest przenoszona tylko przez rozchodzenie si¢ w powietrzu, czy laczy si¢ z
cialami statymi, czy jest przenoszona przez wyziewy (lac. effluvium) cho-
rych.
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Frost jest daleki od krytyki poszczeg6lnych teorii, jednak podkresla, ze
niektore z nich ignorowaty pewne znane fakty. Wsrod takich teorii znalazta
si¢ tez propozycja the General Board of Health, ktora ,,stanowczo zamkngta
oczy na wszystkie empiryczne dowody przekazywania [cholery] w kontak-
tach bezposrednich czy na szlakach handlowych” (1936, xiii).

Po zarysowaniu okolicznosci, w jakich Snow dokonat swojego odkrycia,
zwro¢my za B. Richardsonem uwagg na sposob, w jaki w 1848 roku doszto
do sformutowania teorii ,,doktora Snowa”:

Argumentowat w swoim umysle, ze trucizna cholery musi by¢ trucizng dzia-
lajaca na kanal pokarmowy przez wprowadzenie jej do $rodka i bezposredni
kontakt ze sluzowata powierzchnig tego kanatu, a nie przez wdychanie jakichs$
wyziewow. We wszystkich znanych chorobach, jak rozumowat, w ktorych
najpierw zatruta jest krew, rozwijaja si¢ pewne ogolne symptomy, takie jak
dreszcze, bdle glowy i przyspieszone tgtno. Te symptomy poprzedzaja miej-
scowe objawy choroby. Jednak ta reguta jest pogwatcona w przypadku cho-
lery — symptomy sa zwiazane przede wszystkim z kanalem pokarmowym, a
wszystkie pézniejsze symptomy ogdlnego rodzaju sa skutkami uplywu z tego
kanalu. Wywnioskowat z tego, ze trucizna cholery trafia bezposrednio do ka-
nalu przez usta. Ten poglad doprowadzit go do rozwazenia nosnika trucizny
oraz natury samej trucizny. Wiele okoliczno$ci naprowadzito go na wodg jako
na zasadnicze, cho¢ nie jedyne, medium oraz na materi¢ wydalang przez pa-
cjentow juz zainfekowanych cholera, jako na tg trucizng. (Richardson
1936, xxxv)

Z publikacja tych wynikéw Snow wstrzymat si¢ do chwili zebrania bar-
dziej rzetelnych danych w 1849 roku. W dalszej czgsci tekstu bedziemy sig
jednak odnosi¢ do drugiego wydania On the mode of communication of
cholera z 1855 roku, w ktérym uwzglednione sa obserwacje Snowa epidemii
cholery w Londynie w latach 1854-1855.

Rownolegle do Snowa swoje badania prowadzity (Paneth i in. 1998) The
Cholera Inquiry Committee* (ktéra w dalszej czesci pomijam) oraz dziata-
jaca z ramienia parlamentu brytyjskiego the Board of Health. W 1848, czyli
w roku drugiej fali epidemii cholery, parlament brytyjski przyjal Public

* Byta to komisja dziatajaca z ramienia administracji okregu parafii St. Jamesa
(Westminster), ktéra badata okoliczno$ci zwiazane z naglym wybuchem epidemii
w okolicach pompy Broad Street. Jak pisza Paneth i inni, ustalenia tej komisji potwierdzity
wniosek Snowa (1998, 1545). Ponadto, ustalony zostat przypadek indeksowy, jakim bylo
pigciomiesigczne dziecko mieszkajace w domu przy Broad Street 40. Zmarto ono 2 wrzesnia,
a wodg z pranych pieluszek wylewano do wychodka, ktory znajdowat si¢ kilka cali od uszko-
dzenia w instalacji dostarczajacej wodg do pompy na Broad Street (1998, 1548). Snow nie
wiedziat o tym przypadku, gdyz $§mier¢ dziecka przypisano biegunce, a nie objawom cholery.
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Health Act powotujacy General Board of Health na okres pieciu lat.” Jednym
z trzech czlonkow tej komisji spoza parlamentu byl Edwin Chadwick, autor
bezkompromisowych stwierdzen w raportach o stanie instalacji sanitarnych
z lat 1848-54. Ze wzgledu na animozje, jakie wywolywaty one w $rodowi-
skach biznesowych i medycznych, parlament nie przedluzyt kadencji tej
komisji, ktora zakonczyta dzialanie 31 lipca 1854, czyli tuz przed nasileniem
si¢ kolejnej fali epidemii.

Kolejna komisje o mniejszych jeszcze kompetencjach (wymagala co-
rocznej autoryzacji, a w jej sktad wchodzila jedna osoba bedaca czlonkiem
parlamentu) powotano w pospiechu, juz po wybuchu trzeciej fali epidemii.
Benjamin Hall objat funkcj¢ jej przewodniczacego 12 sierpnia 1854 roku,
kiedy liczba zgonow spowodowanych choroba wzrosta do 644 na tydzien.
Nastgpnego dnia odbyt pierwsze spotkanie z powolanym przez siebie cialem
doradczym, jakim byla Medical Council, w sktad ktorej wchodzito wielu
wybitnych lekarzy, m.in. James Alderson przewodniczacy the Royal College
of Physicians, Benjamin Babington zalozyciel the London Epidemiological
Society, a przede wszystkim William Farr (glowny statystyk medyczny w
the Registar General) oraz John Simon (Medical Officer of Health of the
City of London). Medical Council wyodrgbnita trzy komisje: the Committee
for Scientific Inquiries (CSI), the Committee of Treatments oraz the
Committee for Foreign Corespondence. W sktad CSI weszli wybitni lekarze
zwiazani z reforma sanitarna (m.in. Farr i Simon®). Badania naukowe dla
CSI mieli prowadzi¢ powotani przez Halla naukowcy: James Glaisher, wy-
bitny meteorolog i zalozyciel the British Meteorological Society, Richard
Thomson, chemik oraz Arthur Hassall, specjalista od badan mikroskopo-
wych, znany z wykazania w latach 1840. zanieczyszczenia wody 1 Zywnosci
w Londynie (Paneth i in. 1998, 1545-46).

Jedna trzecia 352-stronicowego raportu CSI zajmuja dane zebrane przez
Glaishera (m.in. ci$nienie atmosferyczne, temperatura i jej dzienne zmiany,
kierunek i sita wiatru, temperatura wody w Tamizie, opady deszczu, za-
chmurzenie, mgla, poziom ozonu, wilgotnos¢, ci§nienie pary, punkt rosy —
zbierane codziennie w 23 stacjach w Londynie i przedmiesciach).

* Do ograniczonych uprawnien tego ciala nalezato: kontrolowanie realizacji poprawy sieci
sanitarnej zalecone przez wladze lokalne, a w okresie epidemii — nadzorowanie prowadzo-
nych akcji (Paneth i in. 1998, 1545).

6 J. Simon, ktory byt w tym czasie uznawany za wiodacego eksperta w kwestiach zdrowia
publicznego w Londynie, postrzegal Snowa jako obstrukcjoniste (Paneth 2004, 515).
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Thomson i Hassall dokonywali niezaleznych obserwacji jakosci wody
dostarczanej przez rézne firmy oraz powietrza. Thomson odkryt obecnos¢
,»vibriones” (stowo uzywane na okreslenie mikroorganizméw) tylko w prob-
kach powietrza z sal w cato$ci wypemionych przez chorych na cholerg, co
uznal za niewystarczajaca podstawe do wyciagnigcia wniosku o zwiazku
przyczynowym:

przedwczesnie byloby wyciaga¢ wnioski o zwiazku pomigdzy ta choroba a
tymi organizmami do momentu testow poréwnawczych na duza skalg z in-
nymi probkami powietrza. (Appendix 1855, 131, cyt. za Paneth i in. 1998,
1547)

Hassall odkryt obecnos$¢ duzej iloci ,,vibriones” w stolcu chorych bada-
nym nie pozniej niz dwie godziny po wydaleniu, jednak nie stwierdzil, ze sa
przyczyna choroby:

co daje poczatek czy co jest zrodtem tych vibriones i jaki jest ich zwiazek z
cholera? [...] nie ma watpliwosci, ze jest wigeej niz jedno ich zrodto. [...] Jest
mozliwe, ze moga dostawac si¢ do zotadka i do jelit z atmosfery i jest dosko-
nale pewne, ze dostanie si¢ tam czgsto umozliwiajg im niektore z zanieczysz-
czonych wod, ktére sa spozywane, a w ktorych czgsto odkrywatem obecnosé
vibriones. [...] Gdy juz dostana si¢ do uktadu pokarmowego, napotykaja na
warunki bardzo sprzyjajace ich rozwojowi i przenoszeniu [...] (Appendix
1855, 291, cyt. za Paneth i in. 1998, 1547)

Hassall wspomina jednak, Ze obserwowal vibriones takze w stolcu zdro-
wych o0sob, chociaz w znacznie mniejszej ilosci, co ttumaczyt tym, ze w ich
przypadku nie ma warunkéw sprzyjajacych, ktore wystepuja u pacjentow
chorych na cholerg.

Dlaczego wigc CSI oraz the Board of Health odrzucity hipoteze Snowa,
przypisujac wigkszy wptyw na zachorowalno$¢ powietrzu niz wodzie? CSI
dala nastepujacy komentarz w odpowiedzi na koncepcje Snowa i zebrane
przez niego informacje w odniesieniu do epidemii przy Broad Street:

Jako wyjasnienie duzej intensywnos$ci wybuchu epidemii w bardzo ograni-
czonych granicach, Dr. Snow zasugerowat, ze prawdziwa przyczyna tego, co
bylo specyficzne w tym przypadku, tkwita w uzyciu okre§lonego zrodta wody
usytuowanego przy Broad Street w $rodku dzielnicy, ktére (jak podejrzewat)
zostato zanieczyszczone odchodami chorych. Po szczegétowym badaniu nie
widzimy powodu, by przyjac¢ takie przekonanie. Nie uznajemy za wykazane,
ze woda zostala skazona w zasugerowany sposob. Nie mamy wigc wystar-
czajacych dowodéw empirycznych, ktére wykazywatyby, ze mieszkancy tej
dzielnicy, pijac wodg z tego zrdédta, ucierpieli wigcej niz pozostali, korzysta-
jacy z innych zrédet wody. (Report 1855, 52, cyt. za Paneth i in. 1998,
1548-49)
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Zdaniem autoréw Public health then and now taki komentarz odzwier-
ciedla poglady teoretyczne CSI na mechanizm przekazywania cholery. Jak
wigkszo$¢ owczesnych epidemiologéow (z okresu poprzedzajacego prace
Pasteura), stanowczo sprzeciwiali si¢ pogladowi, ze cholera jest choroba
zakazna, przenoszona w kontaktach bezposrednich. Cholerg¢ przypisywali
natomiast wptywowi rozkladajacej si¢ materii organicznej i oparom, ktore
unosity si¢ z niej do powietrza, tzw. miazmatom. Skutek miazmatow byt
niespecyficzny, gdyz w zalezno$ci od okolicznosci mogly prowadzi¢ do
cholery, duru brzusznego, biegunki czy tyfusu. Ogodlnie wigc sadzono, ze
cholera przenoszona jest przede wszystkim przez powietrze oraz ze jej zro-
dla nie sa zwigzane z kontaktami z innymi ludzmi. Pod wptywem J. Liebiga
zarzucono prymitywna forme teorii miazmatow, zgodnie z ktora stojaca
woda, bagniste tereny czy rozktadajaca si¢ materia organiczna sa bezposred-
nig przyczyna epidemii. Uznano je bowiem za surowy material, na ktory
oddziatuja ,,fermenty” chorobowe obecne w atmosferze podczas epidemii.
Te fermenty katalizowaly rozkladajaca si¢ materi¢ organiczna, wywotujac
$miertelna chorobg u tych osob, ktére mialy odpowiednie predyspozycje.
Dlatego tez Farr okreslat choroby zakazne jako zymiotyczne od ,,zyme”
oznaczajacego ferment. Bladzacy ferment nie mogt by¢ przedmiotem bezpo-
$redniej akcji, stuzacej zapobieganiu choroby, dlatego zasadniczym sposo-
bem bylo usuwanie nieczystosci obecnych w $rodowisku. Rozumowanie
kryjace sig za ta koncepcja teoretyczna dobrze ilustruje nastgpujacy ustep z
wypowiedzi Farra:

Nieodkryta sita w jej [tj. cholery] bladzeniu dziata w taki sam sposob, jak
ferment, a wigc ujawnia swoje skutki tylko w sprzyjajacych okolicznosciach, a
materiatem, z ktérego wywarza trucizng, musi by¢ woda lub powietrze obfi-
tujace w organiczne nieczystosci. Biorac to za hipotezg i testujac w Swietle
dostgpnych nam faktéw, stwierdzamy, ze je obejmuje 1 wyjasnia. Wydaje si¢
prawdopodobne, ze infekcja moze wzrasta¢ zardbwno w powietrzu, jak i w
wodzie. Czgsto trudno jest powiedzie¢, ktére z tych mediow moglo byc
gldwna sceneria trujacej fermentacji, gdyz nieczystos¢ jednej czgsto implikuje
nieczystos¢ obu, a w wigkszosci czg$ci metropolii (gdzie najbardziej szaleje
cholera) zanieczyszczenia obu rywalizuja ze soba. Uwzgledniajac jednak
wszystkie dowody empiryczne, wydaje si¢ niemozliwe poddawa¢ w watpli-
wos¢, ze wpltywy, jakie w calosci determinuja geograficzny rozktad cholery w
Londynie, mniej zwigzane sa z woda niz powietrzem. (Report 1855, 48, cyt.
za Paneth i in. 1998, 1549)

Gltowny inspektor the Board of Health John Sutherland w podobny spo-
sob wykazywal, ze koncepcja zymiotyczno-miazmatyczna, jaka przyjeta
oficjalnie ta komisja, moze wyja$ni¢ mechanizm przenoszenia choroby za-
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proponowany przez Snowa. Woda skazona materiag organiczng jest przy-
czyna predysponujaca’ cholery, w podobny sposob, jak spozycie tak skazo-
nego pokarmu czy wdychanie tak skazonego powietrza jest przyczyna pre-
dysponujaca, ale nie zawiera ona ,,specyficznej trucizny” (,,wywaru truci-
zny”), czyli aktywnego czynnika powodujacego chorobg. Sutherland nie
podejmowat teoretycznej réznicy migdzy stanowiskiem komisji a koncepcja
Snowa, gdyz — jak twierdzit — z punktu widzenia zapobiegania cholerze obie
koncepcje prowadzity do tych samych wnioskow (Paneth i in. 1998, 1549).%

Jak podaja Paneth i in., sformutowane ostatecznie przez the Board of
Health w oparciu o teori¢ zymiotyczno-miazmatyczng mechanizm
przenoszenia cholery przebiegat nastgpujaco:

3 zbiezne czynniki: stojace powietrze z braku wiatru, wysokie ci$nienie at-
mosferyczne oraz wysoka temperatura wody noca wywoltywaty wydobywanie
si¢ z Tamizy nocnych chmur pary zawierajacych nieczysto$ci, stanowiacych
surowy materiat, ktory gdy skatalizowany przez ferment cholery obecny byt w
atmosferze, wywotywat nasilenie epidemii cholery. (1998, 1550)

W ten sposob tez thumaczono zaobserwowana przez Farra zalezno$¢ mig-
dzy przypadkami cholery a wysoko$cia danej dzielnicy — skazone opary
czesciej zblizaty si¢ do gruntu nizej potozonego.

1.2 Dowody przenoszenia choroby w kontaktach bezposrednich

Nie sposob przedstawi¢ w calej rozciaglosci bardzo szczegdtowych roz-
wazan Snowa. Stara si¢ on bowiem wykaza¢ istnienie, ze picie
zanieczyszczonej wody jest specyficzna (a nie tylko przysposabiajaca)’ i
bezposrednia przyczyna zachorowan na choler¢. Dowody potwierdzajace

7 Por. (Jadacki 2005, 221).

¥ Jak podkre$laja Paneth i in. nie byto to zgodne z prawda, gdyz nie stosowano wszystkich
mozliwych $rodkoéw zapobiegajacych rozprzestrzenianiu si¢ cholery, np. poprzez izolowanie
chorych (Paneth 1998, 1550).

® Wigkszoé¢ d6wezesnych badaczy zajmujacych sie cholera dostrzegato i uznawato zwia-
zek migdzy zanieczyszczona woda a cholera. Jednak zgodnie z obowiazujaca teorig przeno-
szenia przez wdychanie niezdrowego powietrza traktowano wodg jako przyczyng, czy raczej
okoliczno$¢, ktora nie zawiera wlasciwego i aktywnego przyczynowo czynnika powoduja-
cego cholerg, lecz utatwia jego dziatanie. Stad mozna wyprowadzi¢ sprzeczno$¢ migdzy taka
przysposabiajaca koncepcja wptywu wody, a teoria Snowa, zgodnie z ktéra w wodzie obecny
jest niewidzialny pasozytniczy organizm zywy, ktory po dostaniu si¢ do organizmu czlowieka
przez pewien okres rozmnaza si¢ przed atakiem choroby.
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jego teori¢ pochodza z réznych zrédet: zgodnosci z obowiazujacymi teo-
riami choréb zakaznych oraz rozmnazania si¢ organizmoéw zywych, zaku-
mulowana juz wiedza o cholerze i innych chorobach, patologii cholery, me-
chanizmach przenoszenia tej choroby na poziomie jednostkowym oraz po-
pulacji. Ponadto, Snow wykazuje, ze znane dotad i liczne korelacje migdzy
zachorowalno$cia na cholerg a r6znymi zjawiskami czy okoliczno$ciami (np.
polozeniem geograficznym, rodzajem gruntu, zawodami, ubdstwem czy
zageszezeniem mieszkancow) daja si¢ wyjasnic¢ satysfakcjonujaco na grun-
cie jego teorii, podczas gdy tylko wybrane z nich mozna wyjasni¢ na gruncie
teorii alternatywnych.

W ponizszym omowieniu ograniczymy si¢ wigc do zasadniczych watkow
jego rozumowania, ktore nastgpnie zestawimy z innymi badaniami, jakie
owczesnie prowadzono nad epidemiq cholery w Anglii, zwlaszcza komisji
the Board of Health.

Swoja argumentacje Snow rozpoczyna od ogodlnego opisu okoliczno$ci
wskazujacych, ze przenoszenie cholery jest $cisle zwigzane z przemieszcza-
niem si¢ cztowieka:

Podrézuje ona wzdhuz wielkich szlakoéw ludzkiej aktywnosci, nigdy nie idac
szybciej niz podrézujacy ludzie, na ogoét znacznie wolniej. Gdy trafia na nowa
wyspe lub kontynent, zawsze najpierw pojawia si¢ w porcie morskim. Nigdy
nie atakuje zaldg okrgtow wyptywajacych z kraju wolnego od cholery do
kraju, gdzie ona wystgpuje, przed momentem, gdy wkrocza do portu lub gdy
maja kontakt z brzegiem. (1936, 2)

Ten opis jest adresowany do tych, ktérzy utrzymuja — zgodnie z teoria
,»Zzlej materii” czy ,,ztego powietrza” — Zze zasadniczym no$nikiem cholery
jest ,,zla atmosfera”, ktora miataby mie¢ badz kilka zrodel poprzedzajacych
epidemig, badz spontanicznie powstawa¢ w roznych miejscach epidemii.

Przechodzac do wykazania, Zze cholera jest przenoszona na poziomie jed-
nostkowym w kontaktach bezposrednich, autor On the mode of communica-
tion of cholera podkresla, ze te przypadki stanowia pewny dowod takiego
wlasnie sposobu jej przenoszenia:

Istnieje tez niezliczona ilo$¢ przyktadow, ktore dowodza przenoszenia cho-
lery, w odniesieniu do indywidualnych przypadkéw zachorowan na tg cho-
robg, w najbardziej przekonujacy sposob. Przyktady takie, jak te ponizej, wy-
daja si¢ wolne od wszelkiego rodzaju bledow. (1936, 2)"°

1% Jedna z interpretacji tego komentarza moze by¢ przyjecie przez Snowa deterministycz-
nej zalezno$ci przyczynowej na poziomie jednostkowym w nastgpujacym sensie: przy braku
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Kolejny krok polega na przytoczeniu znanych z literatury przyktadow,
ktore ilustruja przekazywanie cholery w kontaktach bezposrednich. Jako
pierwszy zidentyfikowany przypadek cholery podczas epidemii w Londynie
w 1848 roku — dzi§ tzw. przypadek indeksowy — Snow wymienia J. Har-
nolda, ktory przybyt na parowcu Elbe z Hamburga, gdzie epidemia juz ist-
niata. Zmarl 22 wrze$nia w kilka godzin po wystapieniu pierwszych obja-
wow. Kolejny przypadek miat miejsce w tym samym pokoju 30 wrze$nia.

Wsrod przytaczanych przez Snowa przyktadow jest m.in. J. Barnes, kto-
rego nagle zachorowanie na choler¢ wydawato si¢ zupelnie niewyttuma-
czalne do czasu, gdy jego syn wyjasnil, ze Barnes otrzymat niedawno skrzy-
nig¢ z niepranymi ubraniami po zmarlej na cholerg jego siostrze. Wieczorem
otworzyl t¢ skrzynig, a nastgpnego dnia wystapily u niego pierwsze objawy
choroby (1936,4-5).

Opisy poszczegolnych przypadkéw znane z literatury medycznej i para-
medycznej Snow podsumowuje nastepujacym komentarzem:

Latwo bytoby, $ledzac czasopisma medyczne i prace opublikowane na temat
cholery, przytoczy¢ wiele podobnych przypadkéw do tych podanych
wezesniej, co wypehitoby spory tom. Jednak powyzsze przypadki sa zupelnie
wystarczajace dla wykazania, ze cholera moze by¢ przekazywana od chorych
do zdrowych. Jest bowiem catkowicie niemozliwe, by nawet dziesiata czgs¢
przypadkow nastepujacych po sobie kolejnych zachorowan mogta by¢ jedynie
koincydencja bez zwiazku przyczyny i skutku. (1936, 9)

Jak podkresla dalej Snow, zalezno$¢ przyczynowa nie polega na samym
kontakcie z chorym, gdyz obecno$¢ w tym samym pokoju, co pacjent, i
opieka nad nim niekoniecznie wiaza si¢ z poddaniem dziataniu ,,ztej truciz-
ny”, a takze iz mozna zachorowa¢ na nia, wcale nie bedac w bezposrednim
kontakcie z chorym, gdyz wywotujaca chorobg ,,zta materia” moze by¢
przekazywana na odlegto$¢. Tym samym juz te przyklady pokazuja, Zze nie
moze by¢ catkowicie stuszna powszechnie panujaca teoria, zgodnie z ktora
cholera jest przenoszona przez wyziewy chorego, ktore trafiaja do powietrza
w pomieszczeniu, w ktorym przebywa, a nastgpnie jest wdychana przez
przebywajacych z nim.

czynnikow przeszkadzajacych wprowadzenie do uktadu pokarmowego ,,trucizny cholery”
nieuchronnie prowadzi do infekcji. Inna interpretacja dotyczy determinizmu nie na plaszczyz-
nie zalezno$ci przyczynowej, lecz na plaszczyznie wnioskowania. Z faktu wigc, ze kto$ za-
chorowat na cholerg¢, wynika jednoznacznie, ze wczesniej wprowadzit bezposrednio do
uktadu pokarmowego ,,zta materig”.
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1.3 Mechanizm rozwoju choroby w organizmie jednostki

Po tych wprowadzajacych uwagach Snow przystepuje do szczegotowego
przedstawienia alternatywnej koncepcji mechanizmu przenoszenia cholery.
Podstawa dla jego okreslenia jest patologia tej choroby. Zdaniem Snowa, nie
poprzedzaja jej ogodlne objawy, jak goraczka, lecz zawsze zaczyna si¢ od
objawow zwiazanych z uktadem pokarmowym.'' Zawsze tez miedzy
momentem zakazenia a objawami uptywa okre§lony czas (zwykle od 12 do
48 godzin), co $wiadczy o tym, ze nie jest to zatrucie substancja nieorga-
niczng, lecz organizmem zywym, ktory w tym czasie podlega intensywnej
biogenezie. Obserwowane zmiany w krwi (znaczacy ubytek wody w osoczu)
sa spowodowane przez objawy cholery (wydalanie wody), a nie — jak twier-
dzi Snow — przez jaki$ inny mechanizm, np. obfite pocenie si¢ (gdyz wtedy
krew jest juz ,,zmieniona”). To, ze jest gestsza i jest jej mniej, z kolei powo-
duje wolniejsze krazenie krwi,'> co objawia si¢ np. oslabieniem, omdleniem
czy trudno$ciami w oddychaniu, a takze nieprawidtowym funkcjonowaniem
organow takich, jak nerki czy woreczek zolciowy. Tym samym wigc Snow
stara si¢ wykaza¢, ze wszystkie symptomy niezwiazane bezposrednio z
uktadem pokarmowym sa efektem zmian, jakie dokonuja si¢ w krwi, a nie
trucizny cholery krazacej w organizmie. Kolejnym na to dowodem ma by¢
reakcja na wprowadzenie stabego roztworu soli do zyl w momencie zapasci:

Pomarszczona skora wypehnia sig i przestaje by¢ zimna i sina. Twarz nabiera
naturalnych kolorow, a pacjent jest w stanie usia$¢ i przez chwilg czuje sig
dobrze. Jesli te symptomy bytyby spowodowane przez trucizng krazaca w
krwi i ostabiajaca funkcjonowanie serca, to niemozliwe bytoby ich powstrzy-
manie przez wstrzyknigcie cieptej wody z niewielka iloScia weglanu sody.
(1936, 13)

Snow polemizuje tez z teza, ze zapa$¢ wywotana cholera nie moze by¢
spowodowana jedynie przez biegunki i wymioty, gdyz w niektérych szcze-
golnie trudnych i gwattownych przypadkach ilos¢ stolca i wymiotowanego
plynu jest mniejsza niz w tagodniejszych i bardziej przewlektych przypad-
kach. Snow odpowiada, ze w trudnych i gwaltownych przypadkach ilos¢
ptynu, jaka zostata wydalona przez uklad pokarmowy, jest wystarczajaca do

' Nawet jesli w niektorych przypadkach takie objawy (np. zawroty glowy, omdlenia)daje
si¢ zaobserwowac, to sa juz skutkiem tych zmian w uktadzie pokarmowym, ktore jeszcze nie
manifestujq si¢ w inny sposob (Snow 1936, 10).

12 Jako dowody Snow przytacza tez wyniki sekcji zwlok, zwlaszcza tetnic ptucnych i pra-
wej komory serca (Snow 1936, 12).
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tego, by zaszly zmiany w krwi, charakterystyczne dla tej choroby. Natomiast
wigksza ilo$¢ stolca wystgpujaca w innych przypadkach dowodzi tylko, ze
nie zatrzymana zostata ,,absorpcja z zotadka 1 jelit” lub Ze stolec byl rozcien-
czony woda wypita przez pacjenta. Poniewaz zasadnicze symptomy spowo-
dowane sgq zmianami w krwi, wigc to, jak powazny jest dany przypadek,
zalezy od tego, w jakim stopniu uszkodzona zostata funkcja ,,absorpcji”
(1936, 13-14)."

Po scharakteryzowaniu mechanizmu choroby, Snow przechodzi do
okreslenia tego, co jest jej no$nikiem i w jaki sposob trafia do ukladu po-
karmowego czlowieka. Ogolnie zalezno$¢ t¢ przedstawia reguta:

Choroby przekazywane w kontaktach bezposrednich sa spowodowane przez
pewien materiat, ktéry przenosi si¢ od chorych do zdrowych i ktéry ma wia-
snos¢ zwigkszania si¢ 1 multiplikacji w organizmach oséb, ktoére atakuje.
(1936, 14-15)

W przypadku cholery nie ma ,,fizycznego” dowodu, jak przyznaje Snow,
na to, ale posrednim dowodem jest jej ,,zwigkszanie si¢” w organizmie. A
poniewaz cholera rozpoczyna sig, jak wcze$niej wykazywal, od ataku w
uktadzie pokarmowym, a nie od zakazenia krwi (,,ktora nie jest pod wply-
wem zadnej trucizny we wczesnych etapach tej choroby”), wigc ,,niezdrowy
material” wywotujacy choler¢ musi by¢ wprowadzony do uktadu pokarmo-
wego:

musi by¢, w rzeczy samej, potknigty przypadkowo, bo nikt $wiadomie by go

nie przyjmowat, a wzrost ilo$ci niezdrowego materiatu czy trucizny cholery
musi zachodzi¢ we wngtrzu zoladka i jelit. (1936, 15)

Okres migdzy momentem, gdy ,niezdrowa trucizna” zostaje wprowa-
dzona do organizmu, a pierwszymi objawami choroby okresla Snow jako
,»okres inkubacji”, ktora polega na reprodukcji tego materialu we wnetrzu
zotadka 1 jelit. Nastgpnie

podraznia on powierzchnig¢ zoladka i jelit lub — co jest bardziej prawdopo-
dobne — odprowadza ptyn z krwi krazacej w naczyniach wloskowatych w

stopniu analogicznym do tego, w jakim komorki nabtonka roéznych organéw
wydobywaja wydzieliny w zdrowym organizmie. (1936, 15)

13 Snow, powolujac si¢ na prace Parkesa i Valentina, podaje, ze szacujac $rednia ilogé
krwi u zdrowego dorostego cztowieka na 30 funtow (ok. 11,2 kg), ubytek (do zotadka i jelit)
zwigzany ze zmianami wywotanymi cholera do stanu obserwowanego przy zapasci to ok. 100
uncji (311 gr).
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Dalszy wniosek Snowa dotyczy wigc samego charakteru ,,niezdrowego
materiatu”, ktéry ma wiele cech upodabniajacych go do organizmu zywego:

Poniewaz niezdrowy material cholery majacy, wlasno$¢ reprodukowania
swojego rodzaju, musi z koniecznosci mie¢ jaki$ rodzaj struktury, najbardziej
prawdopodobne, Ze takiej, jak komorka. (1936, 15)

Gwaltowno$¢ cholery w poréwnaniu z innymi chorobami zakaznymi
Snow tlumaczy wigc tym, ze jest bardzo krotki okres inkubacji (na ogoét od
24 do 48 godzin) oraz iloscia ,,niezdrowego materiatu”, jaki znajduje si¢ w
tym, co wydalone jest przez pacjentow.

Snow wyraza dbalo$¢ o uzasadnienie przedstawionego mechanizmu
przenoszenia cholery, podkreslajac, ze:

Istnieja takze wystarczajace dowody empiryczne, jak sadzg, na dalszych stro-
nach tej pracy, aby udowodni¢ sposob przenoszenia cholery tu wylozony, nie-
zaleznie od patologii tej choroby, ale to na podstawie rozwazan dotyczacych
tej patologii po raz pierwszy wyjasniono ten sposob przenoszenia [...]. (1936,
16)

Zatem zasadniczym powodem, zdaniem Snowa, rozprzestrzeniania si¢ tej
choroby jest potykanie niewielkich ilosci niewidocznej, bezbarwnej i bezza-
pachowej trucizny cholery, znajdujacej si¢ w wydzielinach chorych.
Ogromne wigc znaczenie przy skali tego rozprzestrzeniania si¢ ma brak oso-
bistej czystosci (zwlaszcza mycia rak przed przygotowaniem positku i je-
dzeniem), a takze warunki zycia, gdyz, jak podkresla Snow,

wsrod klasy pracujacych czgsto positki spozywane sg w tym samym pokoju,
w ktorym przebywa chory, stad tysiace przypadkow w tej wilasnie klasie, w
ktérych po jednym przypadku cholery w rodzinie nastgpuja kolejne, podczas
gdy ludzie medycyny i inni, ktérzy tylko odwiedzaja pacjentow, na ogoét uni-
kaja zachorowania. (1936, 17)

Nawet, jak zaznacza Snow, sekcji zwlok rzadko kiedy towarzyszy zacho-
rowanie na cholerg, gdyz — w odréznieniu od 0sob sprawujacych opieke nad
chorymi czy majacych kontakt z posciela i 16zkiem — nigdy przy tej okazji
nie sa przyjmowane pokarmy i obowigzuje staranne mycie rak.

Wsrod zatem zasadniczych czynnikow, jakie wymienia Snow, majacych
wplyw na skale rozprzestrzeniania si¢ cholery, sa: ubdstwo, zwiazane z ko-
rzystaniem ze ztej jakosci wody (np. pobieranie jej bezposrednio z Tamizy)
lub jej niedostatkiem, brakiem dobrego oswietlenia, a w konsekwencji niski
stopien czystosci, a takze zte warunki zyciowe, zwiazane z niedostateczna
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liczba pomieszczen dla wykonywania réznych czynnosci.'® W bogatych
domach natomiast zachorowaniu na choler¢ przez jednego z cztonkéw ro-
dziny czesto nie towarzysza kolejne przypadki, gdyz obowiazuje zwyczaj
mycia rak oraz uzywa si¢ osobnych pomieszczen do opieki nad chorym i do
jedzenia.

Po wyjasnieniu zalezno$ci migdzy ubdstwem a zachorowalnoscia na
cholerg, Snow przechodzi do wyjasnienia podobnej zaleznosci w przypadku
instytucji sprawujacych opiekg nad ubogimi dzie¢mi oraz osobami niepetno-
sprawnymi umystowo. W obu przypadkach Snow podkresla niedobor hi-
gieny osobistej, zattoczenie oraz nieuwazne wktadanie brudnych rak do ust.

Kolejna z omawianych w On the mode of communication of cholera za-
lezno$ci dotyczy wysokiej zachorowalnosci wérod gornikow — najwyzszej
wérod wszystkich innych zawodéw w Wielkiej Brytanii.” Te zaleznosé
mozna, jak podkresla Snow, wyjasni¢ tylko, przyjmujac jego koncepcje
mechanizmu rozpowszechniania si¢ cholery. Migdzy tym zawodem a
wszystkimi pozostatymi zachodza bowiem istotne z tego punktu widzenia
réznice: w miejscu pracy nie maja zadnych urzadzen sanitarnych, musza
zabiera¢ ze soba jedzenie, ktore spozywaja brudnymi rgkoma. Tak wigc wy-
stapienie cholery wérod jednego z gornikow w miejscu pracy jest bardzo
sprzyjajacym warunkiem do gwaltownego rozpowszechnienia si¢ wsrod
pozostatych. Natomiast fakt, ze zdarzaja si¢ przypadki gornikow, ktorzy sa
wywozeni na powierzchni¢ z zaawansowanymi objawami cholery, potwier-
dza Snow m.in. na podstawie wilasnej praktyki lekarskiej z okresu epidemii
w latach 1831-32 (1936, 19-20).

Na podstawie zaproponowanego mechanizmu przekazywania cholery
Snow wyprowadzil tez nieznane dotad przewidywanie, ktére udato mu si¢
czgSciowo potwierdzi¢. Jesli na cholerg zachoruje osoba zatrudniona przy
aprowizacji, wowczas wsrod tych, ktorzy z niej korzystaja, moga wystapic
przypadki zachorowan. Cytujac wypowiedz Johna Bloxama, opublikowana

' Snow wielokrotnie podkresla zwiazek migdzy ubdstwem i wynikajacymi z tego warun-
kami zycia a skalg rozpowszechniania si¢ cholery: ,,To wtasnie wsrdd biednych, gdzie cala
rodzina zyje, $pi, gotuje, je i pierze w jednym pokoju, cholera rozprzestrzenia sig¢, gdy juz si¢
pojawi [...]” (Snow 1936, 18). Pozostaje pytanie, czy to wynika z troski Snowa o biednych,
czy wylacznie z pasji argumentacyjnej i chgci wyjasnienia zaleznosci, ktére byty podstawa
innych teorii.

13 Za N. Panethem (2004, 515) podkresle, ze oponenci koncepcji Snowa takze dostrzegali
zwiazki zachorowalnosci na choler¢ z wykonywanym zawodem oraz ubdstwem, jednak:
,,postrzegali ubdstwo w bardziej ogdlny sposdb, poswigcajac niewiele uwagi szczegdtowym
mechanizmom, za posrednictwem ktorych ubostwo zwigkszato ryzyko cholery”.
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na tamach Provincial Medical and Surgical Journal, Snow zauwaza, ze je-
dyne przypadki zachorowan, jakie miaty miejsce we wsi Carisbrook, zwia-
zane byly ze spozyciem nie§wiezej wolowiny, ktéra byla wiasnoscia czto-
wieka zmarlego wczesniej na atak cholery. Wigcej szczegdtow Bloxam
dostarczyl na zyczenie Snowa:

Z tego jedzenia korzystato jedenascie osdb, z czego siedem jadto je bez jakie-
gokolwiek dalszego przygotowania. Sze$¢ z nich zachorowalo w przeciagu
dwudziestu czterech godzin po zjedzeniu, z czego pig¢ zmarto, a jedna wydo-
brzata. Siddma osoba bylo dziecko, ktore zjadto niewielka ilos¢ wotowiny i
nie zostalo zakazone. (1936, 21)

Z pozostatych czterech 0sob nie zarazily si¢ i przezytly dwie, ktore jadly
to migso na ciepto, ugotowane w rosole.

Snow konkluduje, ze w przypadku trudnych do wytlumaczenia zrédet za-
chorowan na cholerg¢ moze istnie¢ zwiazek z jedzeniem, gdyz czgsto zdarza
sig, ze sprzedawane na ulicy owoce czy inne produkty byly wcze$niej trzy-
mane np. pod t6zkiem chorego na cholerg.

1.4 Dowody przenoszenia choroby przez wode

Po tych rozwazaniach, dotyczacych mechanizmu przenoszenia cholery
zwiazanego z bezposrednim kontaktem z chorym, Snow przechodzi do dal-
szej czgséci argumentaciji:

Jesli cholera nie mialaby innych sposobéw przenoszenia niz te, ktore dotad
rozwazali$my, bylaby ograniczona wytacznie do okolic zamieszkanych przez
biednych, w zwiazku z czym bylaby skazana na przypadkowe wymarcie w
jednym miejscu z braku sposobnosci dotarcia do nowych ofiar, ale jest czgsto
droga otwarta dla niej, aby sigga¢ znacznie dalej oraz by dosiggnac zasobniej-
sze klasy spoteczno$ci. Mam na mysli mieszankg tego, co wydalone przez
chorych na cholerg, z woda uzywana do picia i celow kulinarnych, czego po-
wodem moze by¢ badz przesiakanie do gruntu i docieranie do studni, badz

splywanie kanalami i §cieckami do rzek, z ktorych pobierana jest woda nie-
kiedy dla catych miast. (1936, 22-23)

Wiasnie tej czg$ci argumentacji Snowa pos$wigca si¢ wspolczesnie
najwigcej uwagi, podkreslajac niekiedy, ze tu wykazat si¢ oryginalno$cia
zastugujaca na uwage rowniez dzis.

Omawianie poszczegdlnych przypadkow Snow rozpoczyna od takich ilu-
stracji, ktore moga wydawac si¢ zaskakujace, gdyz dotycza sasiadujacych ze
soba zabudowan, ktére w zasadzie niczym migdzy soba si¢ nie rdznia poza
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iloscig zachorowan na cholerg. Szczegotowiej omoéwimy tu za Snowem je-
den z nich (1936, 23-24). Przypadek dotyczy dwoch dziedzincow (Surrey
Buildings oraz Trusscott’s Court) przy ulicy Thomas Street w Horsleydown
podczas epidemii w 1849 roku, ktore byly otoczone matymi domkami za-
mieszkanymi przez ubogich ludzi. W Surrey Buildings cholera okazata si¢
szczegllnie dramatyczna, a w Trusscott’s Court wystapit tylko jeden przy-
padek. Prowadzacy badania przewodniczacy Nadzoru Kanalow (the
Commissioners of Sewers) stwierdzil w raporcie, ze jedyna réznica, jaka
stwierdzil miedzy tymi dziedzincami, byta taka, ze brudna woda wylewana
do kanatlu biegnacego przed domami dostala si¢ do studni, z ktérej czerpali
wodg, a do ktorej woda dostarczana byla przez firm¢ Southwark and
Vauxhall Waterworks. Poniewaz pokrywa tej studni, na ktorej stala pompa,
znajdowala si¢ na poziomie gruntu, wigc okazjonalnie woda wylewata sig z
niej, po czym sptywata z powrotem, zabierajac m.in. nieczystosci z kanatu,
ktéry rozpoczynat si¢ tuz przy niej. Poza tym te sporadyczne wylewy wy-
ztobily niewielkie kanaty w rynsztoku i chodniku, ktérymi stale woda spty-
wata do tej studni, w ktorej po oprdznieniu znaleziono znaczne sktadowisko
nieczystosci.

Pierwsze zachorowanie na choler¢ odnotowano w Surrey Buildings 20
lipca, kolejne nastgpnego dnia. Poniewaz wodg do tej studni czerpano z Ta-
mizy, wigc Snow te zachorowania traktuje jako zgodne ze $rednia dla tej
okolicy — w sasiednim Trusscott’s Court wystapita podobna liczba w podob-
nym okresie. Jednak poniewaz w Surrey Buildings $cieki z wypranych po
chorych poscieli trafity rynsztokiem do studni, z ktorej czerpano wodg, wige
wkrotce liczba zachorowan wzrosta tam lawinowo: po tygodniu'® od tych
pierwszych przypadkow niemal jednoczes$nie u kilkunastu osob wystapity
objawy cholery, z czego jedenascie osob zmarlo.

W kolejnym z omawianych przypadkow, jaki mial miejsce w Albion
Terrace, Snow stara si¢ wykaza¢, ze nie mozna poda¢ alternatywnego wyja-
$nienia (1936, 25-30). W lipcu 1948 roku w siedemnastu domach odnoto-
wano 25 zgonoéw, co byto wowczas liczba zupehie nieporownywalna z sa-
siednig okolica, gdzie prawie nie spotykano jeszcze przypadkow cholery.
The General Board of Health podata trzy przyczyny: otwarty kanat, znajdu-
jacy si¢ ok. 150 m od tego miejsca, z ktorego przy wietrze czu¢ byto odér,
po drugie odor ze zlewoéw w kuchniach znajdujacych si¢ na tytlach domow,

' To op6znienie Snow czesto thumaczy okresem, ktory uplynat od czasu zachorowania do
momentu prania poscieli po zmartym, a nastgpnie okresem inkubacji (1-2 dni), ktory poprze-
dza wystapienie objawow.
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a po trzecie akumulacja przypadkow w jednym z domoéw. Snow po kolei od-
rzuca te czynniki jako przyczyny. Otwarty kanal oddzialywat na kilka ulic z
domami, a jednak kilkanascie doméw lezacych migdzy nim a Albion Terrace
pozostalo wolnych od cholery. Odoér ze zlewow kuchennych jako po-
wszechne wowczas zjawisko w Londynie Snow potraktowat jako zupehie
nieistotne, zwlaszcza ze byt najsilniejszy w tych domach w Albion Terrace,
w ktorych odnotowano stosunkowo mniejsza liczbg przypadkow. Z kolei
akumulacja przypadkéw w jednym z domow nie mogta oddziata¢ na inne
domy na odleglos¢. Ostatecznie wige

jest oczywiste, ze jedyna specyficzng i szczegdtowa przyczyna zwigzang z

ogromng plaga, jaka dotkngta mieszkancow tych domow, byl stan wody, kto-

rej nastgpnie towarzyszyla cholera w prawie kazdym domu, do ktoérego byta

dostarczana, podczas gdy sasiednie domy pozostaty catkowicie wolne od tej
choroby. (1936, 30)

Stuszno$¢ rozumowania Snowa zostata potwierdzona przez the General
Board of Health w p6zniej opublikowanym tekscie, w ktorym wysoka $mier-
telnos¢ w Albion Terrace przypisano skazeniu wody (1936, 30).

1.5 Interwencja a ustalanie przyczyny cholery

Po omoéwieniu kilku kolejnych przypadkow oraz relacji znanych z lite-
ratury, w ktorych przypisywano zachorowanie na choler¢ wypiciu wody,
Snow przechodzi do stynnej i wielokrotnie przywolywanej we wspotcze-
snych publikacjach analizy naglego wybuchu epidemii w okolicy pompy na
Broad Street w Londynie latem 1854 roku. W ciagu jednego dnia, ktory
Snow oszacowat na 31 sierpnia, zarazito sig ta choroba ponad 300 o0sob."

Snow, ktéry mieszkat w poblizu, pobral pierwsze probki wody 3 wrzes-
nia, jednak odkryte przez niego zanieczyszczenia organiczne w wodzie byty
bardzo mate. Badania jej w kolejnych dniach pokazaly jednak, ze woda za-
wiera duzo takich zanieczyszczen, tym samym uprawdopodabniajac hipo-
tezg Snowa, ze do tego rodzaju zanieczyszczenia musiato doj$¢ takze feral-
nej nocy (1936, 39).

Snow uzyskal zgode na zasigganie informacji o zmartych w tej i poblis-
kich okolicach Londynu. Informacje, jakie zebral o piciu wody przez do-
tknigtych choroba — mimo ze niekompletne — potwierdzaly, ze jedyna cecha

"W ciagu dwoch pierwszych dni, tj. 1 i 2 wrzesnia, Snow odnotowat 197 zgondéw (Snow
1936, 41).
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wsplcglnq tym osobom byto state lub okazjonalne korzystanie z pompy wod-
nej.

Dla przypadkoéw, gdzie trudno byto jednoznacznie wskazaé zwiazek z
woda pochodzaca z Broad Street Pump, Snow proponowal szereg mato
oczywistych wyjasnien: t¢ wodg powszechnie wykorzystywano w pobliskich
lokalach powszechnego uzytku, m.in. kawiarniach czy restauracjach, a na-
wet sprzedawano ja z niewielkimi domieszkami pod nazwa sorbetu
(1936, 41-42).

Snow zwraca uwagg, ze w kilku znajdujacych si¢ w poblizu instytucjach
$rednia zgonow na cholerg byta zdecydowanie nizsza niz w pozostalej oko-
licy i jedynym wyjasnieniem, jakie podaje, jest roznica w zrodle wody. Z
535 mieszkancoéw przytutku na Poland Street tylko 5 oséb zmarto na cholerg
— jednak mial on wlasna pompe¢ wodna i nigdy nie korzystano tu z pompy na
Broad Street. Jak podkresla Snow, ,,Gdyby $miertelno$¢ w tym przytutku
byla rowna tej na ulicach bezposrednio go otaczajacych z trzech stron, to
zmartoby ponad sto 0sob” (1936, 42).

W browarni przy Broad Street, zatrudniajacej ponad siedemdziesigciu
pracownikéw, nie odnotowano ani jednego przypadku cholery. Korzystata
ona z innych zrodet, m.in. ze studni gigbinowej znajdujacej si¢ na jej terenie.
Poza tym pracownicy mogli tez pi¢ stod.

Jednym z najczgSciej przywotywanych przypadkow indywidualnych
omawianych przez Snowa jest 59-letnia wdowa, ktora zmarta 2 wrze$nia na
cholerg. Mimo Ze nie mieszkata w poblizu, jednak codziennie przysylala po
wodg z pompy na Broad Street. Ostatni raz pita t¢ wodg 31 sierpnia wieczo-
rem i nastgpnego dnia rano. Objawy choroby ujawnily si¢ juz wieczorem, a
zmarla kolejnego dnia. Jej siostrzenica takze pita u niej t¢ wodg i po powro-
cie do domu w Islington zmarta na cholerg. Byly to jedyne przypadki cho-
lery odnotowane w tych okolicach (1936, 44-46).

Wielokrotnie zwraca si¢ tez uwage na mapg, ktora sporzadzit Snow. Dla
wszystkich ustalonych miejsc zgonéw podaje on ich liczbg dla poszczegol-
nych domoéw znajdujacych si¢ w pobliskiej okolicy. Umieszczone zostaty na
niej takze inne pompy, co pozwolito Snowowi na wyciagnigcie wniosku, ze

przypadki $miertelne znaczaco maleja lub w ogodle zanikaja w kazdym punk-
cie, gdzie jest zdecydowanie blizej do innej pompy niz ta przy Broad Street.
Mozna tez zauwazy¢, ze przypadki $miertelne sa najliczniejsze w poblizu
pompy, gdzie wodg byto najtatwiej czerpaé. Najbardziej ucierpiata szeroka

'8 Snow osobiscie zebrat dane na temat 658 domostw przy Broad Street (Paneth 2004,
515).
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ulica, przy ktorej znajduje sig¢ ta pompa, a nastgpnie ulice od niej odchodzace,
zwlaszcza te ich czgsci, ktore sa najblizej pompy przy Broad Street.
(1936, 47)

Kilkunascie przypadkow zgonow osob z innych dzielnic wskazywat
zwiazek z Broad Street, np. jako miejscem pracy lub edukacji.

Snow sporzadzil takze tabelg, w ktorej umiescit liczbg odnotowanych za-
chorowan oraz zgonéw w poszczegdlnych dniach. Oprocz koncentracji wo-
kot 31 wrzesnia, Snow odnotowat takze, ze od 8 wrzesnia, kiedy to na jego
polecenie zdjgto rami¢ pompy, liczba codziennie odnotowywanych przypad-
kéw raptownie zmalata.'

Nie powiodla si¢ proba Snowa jednoznacznego ustalenia, skad pocho-
dzitlo owo feralne zanieczyszczenie wody w pompie. Na Zadanie Snowa
probki wody zostaty przebadane przez wybitnego 6wczesnego specjaliste od
badan mikroskopowych Hassalla, ktory poinformowat go, ze zawarte w niej
czasteczki:

nie mialy zorganizowane;j struktury i prawdopodobnie byty skutkiem rozktadu
jakiej$ innej materii. Odnalazl tez w wodzie wielka liczbg bardzo matych
owalnych drobnoustrojow, ktore sa bez znaczenia, moze jedynie jako dodat-
kowy dowod tego, ze woda zawierala materi¢ organiczna, dzigki ktorej
utrzymywaly si¢ przy zyciu. (1936, 52)

Najbardziej wiarygodna opini¢ o wodzie z okresu najblizszego wybu-
chowi epidemii Snow uzyskal od pewnego ornitologa, ktory rankiem 2 wrze-
$nia po powrocie do domu natychmiast zamowil wod¢ z pompy na Broad
Street, ktora zwykt pi¢. Jednak jej odrazajacy zapach, mimo przezroczysto-
$ci, powstrzymat go od jej wypicia, co uchronito go tez przed zarazeniem, w
odréznieniu od stuzacej, ktora pita t¢ wodg codziennie (1936, 53).

Jako przypuszczalne wytlumaczenie, obok mozliwego zanieczyszczenia
z pobliskiego podziemnego kanalu $ciekowego lub drenu, Snow wskazuje
wychodki, znajdujace si¢ blisko i nieco powyzej studni, z ktérej czerpano
wodg do tej pompy.”’ Tam odnotowano kilka przypadkéw $mierci na cholerg
w okresie poprzedzajacym wybuch epidemii (1936, 53).

% Co, jak podkresla w swoich analizach Snow, byto takze efektem masowej ucieczki
mieszkancow tej okolicy Londynu (Snow 1936, 51).

» Snow powoluje si¢ takze na opini¢ ,,znanego inzyniera”, ktory twierdzit, ze w glinia-
stym gruncie, jaki znajduje si¢ w tej okolicy, wychodki nalezy czysci¢ co 6-8 tygodni, a wiele
z nich jest nieczyszczonych od dwudziestu lat, gdyz rozpuszczalna materia przesiaka do wod
gruntowych (Snow 1936, 53).
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Wazny, zdaniem Snowa, wniosek z tych rozwazan dotyczy natury ,,nie-
zdrowej materii”, ktora bezposrednio powoduje cholerg:

woda wszystkim wydawala si¢ doskonale czysta i rzeczywiscie zawierala
mniejsza ilo§¢ zanieczyszczen niz woda z innych pomp w tej samej okolicy,
ktore jednak nie mialy udziatu w rozszerzaniu sig¢ cholery. Z tego wybuchu
epidemii musimy wigc wywnioskowaé, ze ilo§¢ niezdrowej materii, ktora jest
wystarczajaca do wyprodukowania cholery, jest niepojgcie mata [...]. (1936,
53-54)

Dalszy wniosek, jaki wyciaga Snow, dotyczy alternatywnych wyjasnien.
Podany przez niego mechanizm przenoszenia cholery przez skazenie wody
odchodami chorych ,,dostarcza doktadnego wyjasnienia”, podczas gdy ,,nie
ma innej okolicznosci, ktora w ogole dostarczataby wyjasnienia, niezaleznie
od przyjetej hipotezy o naturze i przyczynie tej choroby” (1936, 54). Takim
wyjasnieniem nie jest naruszenie pot roku wczesniej niektorych drenow, nie
jest bliskos¢ miejsca, gdzie przed dwustu laty chowano ofiary dzumy (to
znajduje si¢ w innym rejonie), ani wyziewy z kanatow, ktore wystepuja we
wszystkich czg$ciach Londynu — pod wzglgdem drenow i kanalow okolice
Broad Street niczym nie r6znia si¢ od tych dzielnic Londynu, ktére najmniej
ucierpiaty podczas epidemii (1936, 54-55).

1.6 Eksperyment naturalny

Przechodzac do innego poziomu analizy, gdzie dokonane zostanie zesta-
wienie na poziomie grup majacych rézne zrodla wody, Snow w swoim
. . 9921 . L . .
»przewidywaniu” podkresla réznicg z dotychczas studiowanymi przypad-
kami:

wybuch cholery zwigzany ze skazeniem [studni, z ktorej czerpana jest woda
do pompy lub innego ograniczonego zrédla wody] jest gwaltowny i inten-
sywny, ale takze ograniczony. Natomiast gdy woda rzeki zostanie zanieczysz-
czona odchodami chorych na cholerg, opréznionymi ze statku lub z wpadaja-
cych do niej drenow i kanalow $ciekowych, przenoszenie tej choroby, chociaz
na og6él mniej nagle i gwattowne, jest znacznie bardziej rozlegle, zwlaszcza
gdy woda z rzeki rozprowadzana jest przez maszyng parowa i rury potaczone
z wodociagami. (1936, 57)

! To nie jest przypadek znany w literaturze metodologicznej jako ,,novel prediction”,
kiedy nowa teoria pozwala odkry¢ nieznane dotad lub nieoczekiwane fakty. Brak bowiem
analiz na poziomie grup o réznych zrodtach wody traktowano jako zasadniczy brak pierwszej
edycji On the mode of communication of cholera.
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Woda z rzek jako nosnik cholery pozwala Snowowi na wyjasnienie kaz-
dego przypadku epidemii cholery nie tylko w Londynie, ale w najwigkszych
miastach Europy:*

kazda wybuch epidemii cholery w Londynie mial Scisty zwiazek ze sposobem
dostarczania wody do roéznych dzielnic, modyfikowany jedynie przez biede
oraz zattoczenie i brak czystosci, ktore zawsze jej towarzysza. (1936, 56-57)

W przypadku epidemii w 1832 roku Snow podaje tabelg, ktora ilustruje
fakt, ze w dzielnicy potudniowej Southwark, ktora miata najgorsza jakos¢
wody, $miertelno$¢ spowodowana cholera byla znacznie wyzsza niz w in-
nych, zwlaszcza pomocnych dzielnicach, gdzie wodg¢ dostarczano z wodo-
ciagébw doprowadzonych do Tamizy powyzej odprowadzenia wigkszo$ci
sciekow 1 drenow.

W dzielnicy poludniowej przez wiele lat rywalizowaty dwie firmy: the
Southwark and Vauxhall Company (potaczone po 1832 w jedna firmg) oraz
the Lambeth Water Company. Skutkiem tej rywalizacji bylo utworzenie
sieci dostaw wody, ktora przeplatata si¢ migdzy mieszkancami tej samej
dzielnicy, a nawet domow na tej samej ulicy. Obie te firmy czerpaly wodg z
bardzo zanieczyszczonego odcinka Tamizy. Smiertelnos¢ wérdd mieszkan-
cow korzystajacych z tych firm wynosita (na 10 tys.) 120-205 w réznych
dzielnicach. Chelsea, ktora miata podobnie ulokowany wodociag, ,,poswig-
cita wiele wysitku filtrowaniu wody przed jej rozprowadzaniem, dzigki
czemu udalo jej si¢ oddzieli¢ m.in. znaczna porcjg tego, co powoduje cho-
ler¢” (1936, 64). W przypadku tej firmy $miertelno$§¢ wahala si¢ migdzy 28
w Belgrave a 68 w Wandsworth. W przypadku dzielnicy Belgrave woda
dostarczana przez Chelsea byla jedynym zrodlem, podczas gdy w
Wandsworth korzystano takze z pomp wodnych (1836, 66).

Snow zwraca uwagg, ze zaréwno jesienia 1848, jak i wiosna 1849 pierwsze
odnotowane przypadki wystgpowatly w dzielnicach znajdujacych si¢ blisko
Tamizy, gdzie czerpano wod¢ bezposredni z rzeki, co potwierdzaloby jego
koncepcje.

Najwazniejsze jednak analizy dotyczyly danych, jakich dostarczyla epi-
demia z lat 1854-55. W migdzyczasie bowiem, tj. w 1852 roku, the Lambeth
Company przeniosta wodociagi na potoc, w gorg rzeki, tak aby wolne byty

22 Sukces, jaki Snow dostrzegal w tym wyjasnieniu, stat si¢ podstawa sformulowania
przez niego ogélnej teorii przenoszenia chordb zakaznych przez wodg. Taka interpretacja
tylko czg$ciowo znajduje potwierdzenie w sugestiach, jakie Snow czyni pod koniec On the
mode of communication of cholera.
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od $ciekow, jakie wplywaja do Tamizy w Londynie, podczas gdy Southwark
i Vauxhall nadal utrzymywata swoje w okolicy Battersea Fields. Pierwsze
zestawienie dotyczy réznicy w danych z roku 1853 w poréwnaniu z rokiem
1849 — dane, pochodzace od Registar-General, z ktorych korzystat Snow, nie
wyodrgbniaja rejonu, ktory byt obshugiwany wylacznie przez firm¢ Lam-
beth, niezaleznie od Southwark and Vauxhall. Jednak dzielnica Lambeth
obstugiwana byla w gtéwnej mierze przez firme o tej samej nazwie i $§mier-
telno$¢ na cholerg zdecydowanie tam spadla w poréwnaniu z innymi dziel-
nicami: w tabeli z 1849 roku Lambeth zajmuje siddme miejsce (1936,
62-63), w tabeli z 1853 — trzynaste (1936, 71).

Na podstawie danych publikowanych w okresie od sierpnia 1853 do
stycznia 1854 roku Snow sporzadzit tabelg, wydzielajac poddzielnice obstu-
giwane wylacznie przez firm¢ Southwark i Vauxhall oraz obstugiwane przez
obie firmy, ale gldwnie przez Lambeth. W pierwszym przypadku $miertel-
no$¢ na 100 tys. mieszkancoéw wyniosta 114, a w drugim — 60.

Ponadto, dla dwoch parafii (obiektéw administracyjnych) Snow podat ze-
stawienie dla okresu poprzedzajacego przesunigcie na poinoc wodociagdw
firmy Lambeth. W 1849 roku parafia Christchurch, obslugiwana wylacznie
przez Lambeth, , miata raczej wyzsza $miertelnos¢ z powodu cholery niz
sasiadujaca z nia parafia St. Saviour”, obslugiwana wylacznie przez
Southwark and Vauxhall. W 1853 roku Snow zaobserwowal radykalna
zmiang: parafia Christchurch miala $miertelno$¢ 43, a St. Saviour 227 na
100 tys. mieszkancow (1936, 72).

Mimo ze ta tabela dostarcza ,,bardzo mocnych dowodow empirycznych”
istnienia ,,silnego zwiazku migdzy spozywaniem wody zawierajacej Scieki
miejskie a rozszerzaniem si¢ cholery” (1936, 74), to jednak przetomowe dla
obrony koncepcji Snowa okazato si¢ uwzglgdnienie danych z epidemii w
latach 1854-55. Klasyczny jest juz nastgpujacy ustep z On the mode of
communication of cholera:

pomieszanie dostaw wody firm Southwark i Vauxhall Company z tymi Lam-
beth Company w znacznej czg$ci Londynu pozwolito dokladnie przebadac¢
temat w taki sposob, ktory dostarcza najbardziej niepodwazalnego dowodu
jednej lub drugiej stronie. W poddzielnicach, wyliczonych w powyzszej tabeli
jako obslugiwanych przez obie firmy, wymieszanie dostawcow wody jest
najwigksze z mozliwych (ang. most intimate kind). Rury kazdej z firm ciagna
si¢ w dol wszystkich ulic, dochodzac do prawie wszystkich dziedzincow i uli-
czek. Kilka domow jest obstugiwanych przez jedna firmg, a kilka przez druga,
zgodnie z decyzja wilasciciela lub mieszkanca podjeta w czasie, gdy obie
firmy byly w okresie aktywnej rywalizacji. W wielu przypadkach pojedynczy
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dom ma dostawg inng niz ten po drugiej stronie. Obie firmy obsluguja za-
rowno bogatych, jak i biednych, domy duze i male. Nie ma réznicy ani w wa-
runkach zycia, ani zawodach 0sob otrzymujacych wodg z réznych firm. Jest
oczywiste, ze jesli ostabienie cholery w dzielnicach czg$ciowo otrzymujacych
lepsza wodg byto zalezne od jej gatunku, to domy otrzymujace ja powinny
naleze¢ do tych, ktorym w calosci przypadta korzy$¢ z ostabnigcia choroby,
podczas gdy domy otrzymujace wodg z Battersea Fields nadal beda miaty tg
samaq $miertelno$¢, jaka miatyby, gdyby jako$¢ wody w ogodle si¢ nie popra-
wita. Poniewaz nie ma roznicy ani miedzy domami, ani ludzmi otrzymuja-
cymi wodg z tych dwoch firm, ani innymi warunkami fizycznymi, ktére ich
otaczaja, jest oczywiste, ze nie mozna by zaprojektowaé zadnego ekspery-
mentu, ktory moglby bardziej gruntownie sprawdzi¢ wpltyw dostarczanej
wody na postep cholery niz to, co same okolicznosci umiescity w gotowej po-
staci przed obserwatorem.

Ten eksperyment takze byl na najwigksza skalg. Nie mniej niz trzysta ty-
sigcy osOb obu pici, kazdego wieku 1 zawodu, kazdej godnosci i stanowiska,
od szlachty az po bardzo biednych, zostato podzielonych na dwie grupy bez
mozliwosci wyboru, a w wigkszosci wypadkow bez ich wiedzy. Jedna grupa
otrzymywata wodg¢ zawierajaca $cieki pochodzace z Londynu, a razem z nimi
wszystko to, co moglto pochodzi¢ od pacjentéw chorych na cholerg; druga
grupa miala wodg catkowicie wolng od takich nieczystosci.

Aby wykorzysta¢ ten wielki eksperyment w wyjasnianiu, nalezato jedynie
pozna¢ dostawceg wody kazdego pojedynczego domu, gdzie mogt wystapic
fatalny atak cholery. (1936, 74-75)

Wziawszy pod uwage zarzuty, jakie anonimowy recenzent postawit
pierwszemu wydaniu On the mode of communication of cholera, zrozumiate
jest zaangazowanie Snowa w dociekanie tej kwestii. Jednak, jak sam podkre-
Sla,

Nie mialem powodu, by watpi¢ w poprawno$¢ wnioskow, ktore wyciagnalem
z wielkiej liczby faktéw juz mi dostgpnych, ale czutem, ze okoliczno$¢ zwia-
zana z wpltywaniem trucizny cholery $ciekami do wielkiej rzeki oraz jej roz-
prowadzaniem przez mile rur i nadal wywolywaniem przez nia jej specyficz-
nych skutkow byla faktem tak wstrzasajacej natury i o tak wielkiej wadze dla
calej spolecznosci, ze nie mozna byto jej przebada¢ zbyt doktadnie czy ustali¢
na zbyt mocnej podstawie. (1936, 76)

Snow otrzymat dane o adresach osob umierajacych na choler¢ w odnos-
nym rejonie Londynu z the General Register Office. Pozostalo mu ustalenie
zrodta wody w kazdym przypadku. Snow rozpoczat prace w potowie sierp-
nia. Pierwsze ustalenie do 12 sierpnia w odniesieniu do 44 przypadkow
$miertelnych byto zaskakujace: 38 doméw otrzymywato wodg od Southwark
i Vauxhall, 4 od Lambeth, a dwa korzystaly z pompy. Farr, ktéremu Snow
przekazat te wyniki, zlecil, by od 26 sierpnia obowiazkowo przekazywano
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informacje o zrédle wody w kazdym domu w tym rejonie Londynu, gdzie
odnotowano atak cholery.

Zadanie Snowa stato si¢ znacznie prostsze, jednak, jak podkresla, ,,tylko
w niewielu przypadkach moglem od razu uzyska¢ zadana informacje” o
dostawcy wody (1936, 77). W ostatecznosci pobierat on probki wody z da-
nego domu i badat zawarto$¢ chlorku sodu (0,95 drobin w galonie wody dla
Lambeth i 37,9 dla Southwark i Vauxhall).” Niepotrzebne nawet bylyby
$ciste obliczenia, gdyz ,,r6znica w wygladzie po dodaniu azotanu srebra do
tych dwoch rodzajow wody byta tak duza, ze mozna bylo je od razu odrdz-
ni¢” (1936, 78).

Snow, dzigki pomocy innego lekarza J. Whitinga, skompletowat dane, z
ktérych wynikalo, ze w przeciagu pierwszych czterech tygodni od nasilenia
si¢ epidemii w lipcu 1854 roku (tj. do 5 sierpnia) odnotowano w odno$nym
rejonie 334 zgony spowodowane przez cholerg, z czego w 286 dostawca
wody byta firma Southwark i Vauxhall, a w 14 Lambeth. W 22 przypadkach
wodg czerpano bezposrednio z Tamizy, w 4 z pomp, w 4 Z rowdw, a w 4 nie
ustalono zrodia (1936, 79). Uwzgledniajac, ze pierwsza firma obstugiwata
40 046 domow, a druga 26 107, Snow otrzymat nastgpujace wyniki przedsta-
wione w Tabeli 1.1.

Efekt zanieczyszczonej wody, ujawniajacy si¢ w okoto czternastokrotnie
liczniejszych przypadkach zgonéw, nie pozostawiat dla Snowa watpliwo-
§ci.”* Zwlaszcza jesli zestawic ten efekt ze $rednia dla pozostatej cze$ci mia-
sta. Ci, ktorzy otrzymywali czystsza wodg dostarczang przez Lambeth, mieli
znacznie wigksze szanse na uniknigcie choroby niz pozostali mieszkancy
Londynu.

3 Snow wprowadzal do probki wody azotan srebra, ktory wytracat chlorek srebra i na tej
podstawie obliczal zawarto$¢ chlorku sodu, jako wskaznika zanieczyszczenia wody (Snow
1936, 78). Pdzna jesienia Snow otrzymal dodatkowe potwierdzenie stusznosci wybranej
metody odrézniania obu zrédet wody, gdy przekonat sig, ze tylko do nizej potozonego jej
ujgcia firmy Southwark 1 Vauxhall podczas przyptywu dociera mieszanina wody stodkiej i
morskiej (Snow 1936, 96).

* Takie watpliwosci jednak miat nawet sam Farr, ktory w dalszym ciagu upatrywat
zwiazku migdzy wyzej a nizej potozonymi obszarami, na ktérych korzystano z wody. Paneth i
in. (1998) pokazuja jednak, ze nie bylo do tego podstaw w danych, jakimi dysponowal Farr.
Inni z kolei uznawali doniosta rol¢ zanieczyszczenia wody w przenoszeniu cholery, ale trak-
towali jq tylko jako ,,predysponujaca” przyczyng, a nie aktywny czynnik (Frost 1936, xi).
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Liczba doméw | Liczba zgonow Liczba zgonova na
10 tys. domow
Southwark
| Vauxhall 40 046 286 71
Lambeth 26 107 14 5
Pozostate 287345 277 10
w Londynie

Tabela 1.1. (Dane na podstawie: Snow 1936, 80-81).

Ten poczatkowy okres byt dla Snowa szczeg6lnie wazny, gdyz zgodnie z
jego koncepcja mechanizmu przenoszenia choroby najwigksze znaczenie
przy jej przenoszeniu woda miata wlasnie na poczatku. P6zniej bowiem, gdy
liczba o0s6b zarazonych choroba wzrosta, istotna role zaczgto odgrywacd
przenoszenie cholery przez bezposredni kontakt z chorymi oraz skazenie
ograniczonych zrodet wody odchodami chorych. Snow pisze wigc, ze

Jest rzecza niestychanie godna uwagi, ze podczas gdy tylko pigcset szesédzie-
siat trzy przypadki $mierci na choler¢ wystapity w catej metropolii w prze-
ciagu czterech tygodni tacznie z 5 sierpnia, to ponad potowa z nich miata
miejsce wsrod klientow Southwark and Vauxhall Company, a duza proporcja
pozostatych przypadkéw miata miejsce wérod marynarzy oraz oséb zatrud-

nionych przy obstudze statkéw na Tamizie, ktérzy prawie zawsze czerpia
wodg do picia bezposrednio z rzeki. (1936, 81)

W podsumowujacym stwierdzeniu Snowa charakterystyczne jest przede
wszystkim wnioskowanie kontrfaktyczne, ujawniajace niezmienniczo$¢ za-
lezno$ci przyczynowej:

Mozna, w rzeczy samej, do§¢ pewnie stwierdzi¢, ze gdyby Southwark and
Vauxhall Water Company byta w stanie tak samo pospieszy¢ si¢ z ukoficze-
niem prac modernizacyjnych, jak Lambeth Company, i otrzyma¢ wodg¢ wolna
od skazenia $ciekami, to ostatni wybuch epidemii cholery bylby ograniczony
w duzej mierze do osob zatrudnionych przy obstudze statkéw oraz biedakow,
ktérzy czerpia wodg pelnymi wiadrami z Tamizy lub kanalow przyptywo-
wych. (1936, 81)

Kolejne zaprezentowane przez Snowa w tabeli dane dotycza okresu
pierwszych siedmiu tygodni (tj. do 26 sierpnia). Wszystkie dane dotyczace
obszaru obshugiwanego przez Lambeth Snow zebrat, co zaznacza, sam, nato-
miast w pozostatej czesci do 5 sierpnia pomagal mu asystent, a dla pozosta-
tego okresu oszacowano tg liczbe.
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Liczba doméw | Liczba zgonoéw Liczba ZgOHO\fV na 10
tys. domow
Southwark
L Vauxhall 40 046 1263 315
Lambeth 26 107 98 37
Pozostate 256 423 1422 59
w Londynie

Tabela 1.2. (Dane na podstawie: Snow 1936, 85-86).

Nadal wigc utrzymywala sig tendencja znacznie wyzszej liczby zachoro-
wan wsrdd klientow Southwark i Vauxhall, a wsrdd klientow Lambeth nizej
nawet niz w pozostalych czeSciach Londynu obstugiwanych przez inne
firmy.

W okresie od 26 sierpnia do 14 pazdziernika dane pochodzily juz z in-
formacji uzyskanych przez the Registar General (por. Tabela 1.3).

Pomijajac Southwark i Vauxhall oraz Chelsea, srednia zgonow na 10 tys.
mieszkancow Londynu wyniosta 34. Snow zauwaza tez, ze mimo iz te dwie
firmy maja ujecia wody w zasadzie po przeciwnych stronach Tamizy, to
jednak zastosowanie stosunkowo nowoczesnych metod filtrowania przez
Chelsea (przetrzymywanie wody w zbiornikach, filtrowanie jej) dalo w
efekcie znacznie mniejsza zachorowalno$¢ na cholerg¢ (56 na 10 tys. osob)
niz Southwark i Vauxhall (1936, 94).

Snow podsumowuje zatem, ze mieszkancy Londynu obstugiwani przez
Lambeth, dostarczajaca czystsza wodg niz w 1849, ucierpieli zdecydowanie
mniej nie tylko niz ci obshugiwani przez Southwark i Vauxhall, ale tez i
$rednio w Londynie oraz w pozostatych rejonach, poza centralnym i pdinoc-
nym.”

Koncepcja mechanizmu przenoszenia cholery nie pozwalala natomiast
Snowowi na prosta odpowiedz na pytanie, dlaczego epidemia nasilata si¢ w
pewnych okresach. Jej wybuch w lecie 1854 roku thumaczyt on niskimi opa-
dami oraz wysoka temperatura, co powodowalo obnizenie poziomu wody w

Tamizie i zwigkszenie st¢zenia zanieczyszczen. %6

» W kolejnej tabeli Snow przedstawia zestawienie $miertelnosci na podstawie danych z
1849 roku oraz 1854 roku, wykazujac zmniejszenie $miertelnosci w dzielnicach obstugiwa-
nych przez Lambeth (Snow 1936, Tabela XII, 90).

% Wyjasnieniem tego, ze dotychczas trzy wybuchy epidemii w Anglii miaty miejsce la-
tem, ma by¢, zdaniem Snowa, fakt, ze ,,Anglicy z zasady nie pija wiele nieprzegotowanej
wody poza okresami cieplej pogody”, a przy positkach towarzysza im inne napoje, jak her-
bata, kawa, likier itp. (Snow 1936, 117). Snow przyznaje, ze moga by¢ tez inne ,,przyczyny
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Populacja Liczba zgonéw do | Liczba zgondéw na
w 1851 r. 14 X 10 tys. 0s6b
Londyn 2362 236 10 367 43
dzielnice zachodnie 376 427 1992 53
dzielnice p6nocne 490 396 735 14
dzielnice centralne 393 256 612 15
dzielnice wschodnie 485 522 1 461 30
dzielnice potudniowe 616 635 5567 90
Southwark i Vauxhall 266 516 4093 153
Lambeth 173 748 461 26

Tabela 1.3. (Dane na podstawie szacunkow the Registar General podane za: Snow 1936, 88).

Konczac analizy danych dotyczacych Londynu, Snow odnosi sig¢ krotko
do analiz Farra, ktory ,,odkryt zaskakujaca koincydencj¢ migdzy $miertelno-
$cig z powodu cholery w roéznych dzielnicach Londynu w 1849 roku a po-
ziomem gruntu” (Snow 1936, 97). Zgodnie z teoria ,,niezdrowego powie-
trza”, jaka utrzymywat Farr i wigkszo$¢ mu wspolczesnych, zwiazek miedzy
cholera a skazona woda miat charakter ,,predysponowania”, powodowanego
przez czynnik zawarty w powietrzu. Powietrze zawierajace ,,niezdrowa ma-
teri¢” wydobywato si¢ np. z gruntu, stad zaobserwowana przez niego roznica
miata wskazywac, co faktycznie jest czynnikiem aktywnym w zachorowa-
niach na choler¢. W odpowiedzi na tg koncepcj¢ Snow zaznacza kroétko, ze

wzrost zachorowalno$ci na choler¢ w nisko potozonych dzielnicach Londynu
zalezy catkowicie od wigkszego skazenia wody w tych rejonach, a w pordw-
naniu z nimi wolna od choroby cz¢§¢ populacji, otrzymujaca lepsza wodg z
Tamizy podczas zesztego i obecnego roku epidemii, jak wykazano na po-
przednich stronach, catkowicie potwierdza ten poglad na sprawg, gdyz wigk-
sza czgs$¢ populacji zyje w najnizszych dzielnicach metropolii”. (1936, 98)

Na zakonczenie swojej argumentacji Snow przytacza kilka przyktadow
innych miast, gdzie uwidocznit si¢ wptyw skazonej wody na zachorowal-
no$¢ na cholerg, m.in. Exeter, Hull, York, Glasgow, Newcastle-upon-Tyne,
Newcastle. Z zagranicznych miast natomiast: Paryz, Hamburg i Moskwe
(1936, 99-109).

[...], ktore wspomagaja rozszerzanie si¢ cholery w okresie cieptym” (Snow 1936, 118). Wsrod
takich wymienia owady, a zwlaszcza muchy.
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1.7 Wyja$nienie znanych zalezno$ci

W konczace] czg§ci argumentacji Snow odnosi si¢ do rdéznic w
$miertelno$ci w rdznych grupach ludnoéci.”” Zaczyna od wyjasnienia
zaleznosci dla ptci. W pierwszym okresie po nasileniu si¢ epidemii wyzsza
zachorowalnos¢ notuje si¢ wsrod mezczyzn, ale z upltywem czasu liczba
przypadkow wérdd kobiet jest wyzsza.”® Jako wyjasnienie Snow podaje obo-
wiazujace zwyczaje, mianowicie, ze megzczyzni sa bardziej narazeni jako ci,
ktorzy przebywaja czgsto poza domem i jedza w réznych miejscach. Gdy
jednak epidemia sig nasila, kobiety, ktore zajmuja si¢ chorymi oraz przygo-
towuja jedzenie, sa znacznie bardziej narazone na zachorowanie (1936, 119-
120).

Z kolei przechodzi do analizy $miertelnosci w poszczegdlnych grupach
zawodowych. Najwyzsza $miertelno$¢, jak zauwaza Snow, jest wsrod osob
zatrudnionych przy obstudze statkow (np. marynarze, tadowacze, tragarze)
oraz zyjacych blisko rzeki (garbarze) i w ztych warunkach (straganiarze,
tkacze). Najmniej ucierpieli ci, ktorych zawody sa wykonywane w najlep-
szych czgSciach Londynu (lokaje i stuzba). Snow podkresla tez niska
smiertelnos¢ wsrod lekarzy i grabarzy — ,,gdyby cholera byta rozpowszech-
niana przez wyziewy pochodzace od pacjentow lub cial zmartych [...] badz z
zakazonych rejonow, to ludzie medycyny oraz grabarze byliby szczegdlnie
narazeni na zachorowanie” (1936, 122). Takze zadziwiajaco niska wsrod
pracownikéw browaréw, co thumaczy niekorzystaniem przez nich z wody,
dzigki czemu unikngli zarazenia cholera ta droga (1936, 124).

Krotki komentarz do zaleznosci migdzy zachorowalno$cia na cholerg a
rodzajem gruntu z pewnos$cia nie byl wystarczajacy do przekonania wspol-
czesnych Snowowi krytykow jego koncepcji:

Zasady, ktére wylozylem, daja zadowalajace wyjasnienie tych okolicznosci,
ze brak drenazu wspiera rozpowszechnianie cholery oraz ze rozwija si¢ ona
lepiej na gruncie gliniastym niz skalistym, piaszczystym czy zwirowym. Bez
drenazu odpadki wyprodukowane przez dana populacj¢ przesiakaja do gruntu

i dostaja si¢ do studni, z ktérych czerpana jest woda za pomoca pomp. [...]
Skaty, piasek oraz zwir na og6l powoduja puryfikacj¢ wody przez oddzielenie

%7 Przede wszystkim korzystajac z danych Farra (Snow 1936, 119).

2 (np. jesienia 1848 roku na samym poczatku odnotowano 80 przypadkow wérod mez-
czyzn i 42 wsrod kobiet, pod koniec jesieni odpowiednio: 258 i 210, a w pierwszym kwartale
1849 roku — 250 i 266. Latem, w tygodniu najwigkszej umieralno$ci w lipcu, odpowiednio —
8951 1131 (Snow 1936, 119).
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lub oksydacj¢ materii organicznej, podczas gdy glina nie ma tego zbawien-
nego wptywu w takim stopniu. (1936, 124-25)

1.8 Eliminacja hipotez alternatywnych

Konczac, Snow podkresla trudnosci alternatywnych koncepcji przenosze-
nia cholery. Jesli ma by¢ ona przenoszona przez wyziewy pacjenta do ota-
czajacego powietrza, wdychane przez innych, to trudno jest wyjasnic, dla-
czego wiele osob do niego si¢ zblizajacych nie choruje.”’ Poza tym nie
mozna wyjasni¢ nagtych wybuchow epidemii, jak ten przy Broad Street.

Woyjasnienia nie dostarcza tez, zdaniem Snowa, koncepcja, ktora upatruje
przyczyny cholery w nieznanym czynniku zawartym w atmosferze, ktory si¢
lokalizuje w niektorych miejscach, a jego dzialanie intensyfikuja gazy po-
chodzace z rozkladajacej si¢ materii organicznej. Takie wyjasnienia nie
moga by¢ zadowalajace ze wzgledu na ruch atmosfery i prawa dyfuzji ga-
z6w. Ponadto brak tu zwiazku przyczynowo-skutkowego, gdyz w wielu
miejscach Londynu silnym wyziewom nie towarzyszyta wyzsza zachoro-
walnos$¢ i na odwrot — wystgpowala wyzsza zachorowalnos¢ w takich dziel-
nicach, ktore mialy otwarta przestrzen i byly czyste (1936, 113-114).%

Ostatnig z omawianych teorii jest geologiczna koncepcja J. Lea, zgodnie
z ktora trucizna cholery istniejaca w powietrzu wokot chorego wymaga soli
wapiennych lub magnezowych obecnych w wodzie pitnej, aby powstat ten
efekt. Taki poglad Snow uznaje za sprzeczny z tym, co wiadomo na temat
cholery, jednak podkresla szereg obserwacji Lea, zwiazanych z zachorowal-
nos$cia na choler¢ w USA, zwiazanych z piciem wody rzecznej oraz brakiem
zachorowan w przypadku picia wody zrédlanej lub deszczowej (Snow
1936, 114-115).

» Snow odrzuca odwotanie si¢ do predyspozycji niektérych z tych 0séb jako zadowala-
jace wyjasnienie na gruncie koncepcji wyziewow (Snow 1936, 114).

% Znacznie czeéciej niz cholera, podkresla Snow, przykrym wyziewom towarzyszy
$wiad, a jednak i w tym przypadku wiadomo, Zze nie ma zalezno$ci przyczynowej (Snow
1936, 114).
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1.9 Odpowiedz na zarzuty

Snow krotko tez rozprawia si¢ z zarzutami, ktére ,,sa warte zauwazenia”
(1936, 111).*' Jeden z nich dotyczy przypadkowego wypicia wydalonej
przez chorego na cholerg pacjenta wody, co pozostato bez skutku dla tej
osoby. Snow odpowiedzial, ze ,,wiele warunkow moze by¢ wymaganych dla
przekazywania cholery, o ktorych jeszcze nic nie wiadomo”, podobnie jak
jest to w przypadku innych choréb, m.in. syfilis moze by¢ przekazany tylko
we wczesnej fazie (1936, 111).

Inny zarzut, na jaki zwraca uwage Snow, dotyczy tego, ze nie wszyscy,
ktorzy pija skazona wode, choruja na cholere. W odpowiedzi podkresla on,
ze w przypadku substancji organicznej, jaka jest ,,niezdrowa materia”, nie
mozna oczekiwac, ze bedzie si¢ ona nieskonczenie rozpuszczaé w wodzie,
jak np. ,,s60l chemiczna”, a zatem nie kazda czastka wody begdzie zarazac
(1936, 113).

Krotko takze odnosi si¢ do zarzutu, ze cholera przenosi si¢ niekiedy nie-
zgodnie z nurtem rzek, co $wiadczytoby o tym, Ze nie jest przenoszona przez
wode. Snow w odpowiedzi zaznacza, ze wiaze si¢ to z faktem, iz ludzie pty-
waja takze pod nurt rzeki, przenoszac cholerg na brzegach rzeki, a woda z
rzeki zakaza nig osoby Zyjace w danej miejscowosci (1936, 124).

1.10  Profilaktyka jako test

Na zakonczenie rekonstrukcji argumentacji Snowa przywotajmy dwa
ostatnie tematy, jakie porusza on w swojej pracy. Jednym jest analogia mig-
dzy sposobem przenoszenia cholery a mechanizmem przenoszenia innych
chorob zakaznych (dzuma, febra, malaria), drugim — sposob zapobiegania
cholerze. We wspolczesnych komentarzach podkresla sig synkretyczny cha-
rakter srodkow zapobiegawczych, ktore byly czgsciowo zwiazane z teoria
»hiezdrowego powietrza”. Snow (1936, 133-35) podaje nastgpujace zalece-
nia do stosowania w momencie wystapienia epidemii: (1) zachowanie czy-
stosci przy opiece nad chorym, (2) natychmiastowe czyszczenie poscieli i
ubran chorego, (3) zapobiezenie skazeniu wody pitnej zawarto$cia wychod-
kow, rynsztokow czy $ciekow (uzywanie wody z pomp tylko do mycia ulic,

3! Rzecza cickawa jest, ze na tej liscie nie ma zarzutu do weze$niejszego wydania On the
mode of communication of cholera, ktéry dotyczyl zasadniczego braku dowodu przypomina-
jacego eksperyment krzyzowy.
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filtrowanie wody), (4) w przypadku utrzymywania si¢ cholery w sasiedztwie
my¢ lub wystawia¢ na wysoka temperaturg (212 st. F) wszystko, co przynosi
si¢ do domu, (5) przeniesienie chorego do osobnego pomieszczenia i pozo-
stawienie kontaktu z nim tylko tym, ktorzy si¢ nim opiekuja, (6) wprowa-
dzenie przerwy w pracy w kopalniach (co 4 godziny) na positek, (7) rozpo-
wszechnienie wiedzy o mechanizmach przenoszenia choroby. Jako $rodki
zapobiegawcze Snow wymienia (1936, 135-37): (8) drenaz, (9) zapewnienie
dostaw czystej wody, (10) zapewnienie odpowiednich warunkéw mieszka-
niowych dla biednych (gdzie sa osobne pomieszczenia na gotowanie, jedze-
nie oraz spanie) oraz pralni publicznych, (11) ksztaltowanie nawykow za-
chowywania czystosci w kazdych warunkach oraz (12) ostrozno$¢ w przyj-
mowaniu statkow przyptywajacych z miejsc zakazonych choroba.
Jak na zakonczenie podkre$la Snow:

srodki, ktére maja zapobiec chorobie, powinny by¢ ufundowane na poprawne;j
wiedzy o jej przyczynach. Z braku tej wiedzy wysitki, ktére przedsigbrano,
aby przeciwstawic¢ si¢ cholerze, czgsto miaty przeciwny efekt. (1936, 136).

Przykladem ilustrujacym wplyw nieznajomos$ci przyczyny cholery bylo
sptukiwanie duza ilo$cia wody kanatow i rynsztokéw, co nasilito zachoro-
walno$¢ dwojako: przez wprowadzenie skazonych odchodow do systemu
dystrybucji wody zanim ulegly rozktadowi (i zneutralizowane zostato dzia-
fanie ,niezdrowej materii”’) oraz przez skrdcenie czasu na oczyszczenie
wody przez dostarczajace ja firmy, gdyz zwigkszone bylo zapotrzebowanie
na nia (1936, 136-37).

Snow wyraza nadziej¢, ze zachowanie odpowiednich $rodkow
zapobiegawczych, opartych na ,,wlasciwej wiedzy o sposobie przenoszenia
tej choroby”, doprowadzi do ,wytgpienia jej z krajow cywilizowanych”
(1936, 137).






2
Proceduralne kryterium przyczyny

W argumentacji Snowa na ogot zwraca si¢ uwagg na elementy szczego6l-
nie wazne z punktu widzenia wspoétczesnie stosowanych metod statystycz-
nych. Tym thumaczytbym koncentrowanie si¢ wigkszo$ci autorow przywo-
hujacych przyktad badan Snowa na jego analizie nasilenia epidemii w rejonie
pompy przy Broad Street, a przede wszystkim na naturalnym eksperymen-
cie, ktory dotyczyt zaleznosci migdzy jakoscia wody a zachorowalnoscia na
choler¢ w potudniowych dzielnicach Londynu. Na podstawie dokonanej w
poprzednim rozdziale rekonstrukcji w postgpowaniu Snowa zwraca uwage
inna rzecz charakterystyczna. Mianowicie, nie ograniczal si¢ on, jak np. Farr
czy inni 6wczesni badacze, do zbierania danych wedlug przyjetego weze-
$niej schematu. W kazdym przypadku wystapienia cholery starat si¢ on w
sposob mozliwie wyczerpujacy okresli¢ wszystkie okolicznosci z nim zwia-
zane. Przykltadem moze by¢ przywolany w poprzednim rozdziale opis zaka-
zenia przez spozycie wotowiny. Sporzadzona przez Snowa szczegdlowa
rekonstrukcja zdarzen zawiera wiele elementow, ktore wykraczaja poza
wszelkie standardowo przyjgte statystyczne pomiary zjawisk towarzysza-
cych zachorowaniu na cholere.'

Ten charakterystyczny dla badawczego postgpowania Snowa element
proponuje wyodrebni¢, okres$lajac go jako interakcje badawczq z rzeczywi-
stoscia.” Sadze, Zze ona wlasnie ostatecznie przesadzila o tym, ze Snow

! Szerzej zwraca uwagg na to S. Turner (1997, 36-40).

2 Jak podkre§lam w Zakoficzeniu, jest to nawiazanie do tradycji szkoly lwowsko-
warszawskiej; por. (Kaminski 1976/1994, 421 p. 4). Takze do pewnych intuicji jezyka pol-
skiego: ,,[...] zauwazy¢ warto, ze w pojgciu wywolywania czy stosunku przyczynowego tkwi
jaki$ element aktywnosci, stad chgtnie nazywamy przyczyng ‘czynnikiem’. Przyczyna dziala,
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ostatecznie odkryt przyczyny cholery i je uzasadnit. Podkreslmy, ze anali-
zujac uzyskane w tej interakcji dane o zjawisku cholery i zjawiskach mu
towarzyszacych, odnosit si¢ w pierwszym rzgdzie do danych pochodzacych
z bezposredniej interakcji z rzeczywistoscia, starannie oddzielajac je od da-
nych niekompletnych lub tylko szacunkowych.

Postgpowanie badawcze Snowa wskazuje wigc droge posrednia migdzy
dwiema skrajno$ciami, ktore krotko wystowit J. Gutenbaum (1987, 86):

Jednakze do$wiadczalne potwierdzenie zwiazku przyczynowego nie moze by¢
dokonane poprzez obserwacjg bierna, lecz jedynie droga eksperymentu czyn-
nego.

Bierna obserwacja, jak podkre§la Gutenbaum (1987, 88), moze jedynie
pemi¢ funkcje negatywna i shuzy¢ obaleniu zwiazku przyczynowego.

W dalszej czg$ci tekstu pojecie interakcji badawczej traktuje jako pojecie
pierwotne na gruncie metodologii i filozofii nauki. W oparciu o pewne takie
jej whasnosci, jak: zorientowanie na dana dziedzing rzeczywistos$ci, ukierun-
kowanie teoretyczne oraz niezmienniczo$C, okreslam w kolejnych dwoch
punktach warunki, ktére musza spetnia¢ propozycje kryteridow przyczyno-
wosci, czyli tzw. warunki adekwatnosci dla tych kryteriow. W Punkcie 2.3
natomiast formuluj¢ propozycje pewnego kryterium przyczynowosci, ktore
te warunki adekwatno$ci zachowuje, a ktore proponuje okresla¢ jako kryte-
rium proceduralne.

2.1 Warunki adekwatno$ci kryterium przyczyny
W przypadku badania naukowego interakcja przyczynowa jest $cisle zo-

rientowana na dana dziedzing rzeczywistosci D, w ktorej wyodrebnia sig
cze$¢ zjawisk jako przedmiot badania.® Czesto te zjawiska reprezentowane

jej skutek jest rezultatem tego dziatania” (Gumanski 2004, 114). Interesujace bytoby tez
odniesienie pojgcia interakcji badawczej do ,,praktyki naukowej” Krajewskiego, ktorej
,,Zlowna metoda” jest eksperyment, ale ktore obejmuje takze obserwacjg, wymagajaca ,,wielu
dodatkowych czynnosci, tworzacych korzystne warunki obserwacji. Jest wigc pewnym od-
dziatywaniem na rzeczywisto$¢” (1998, 63-64). Por. tez (Wojcicki 1995, 33).

? Parafrazujac pytanie P. Feyerabenda, mozna by zapyta¢, czy mozliwa jest interakcja bez
doswiadczenia (1969/1979, 194-99). Prowadzitoby to jednak — podobnie jak dzieje si¢ to w
dyskusji Feyerabenda — do rozwazania mozliwosci, ktére nawet po osiagni¢ciu kresu nauki
bytyby hipotetyczne.
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sa w postaci zbioru zmiennych V,* a zasadnicze zadanie, jakie stawia si¢
interakcji przyczynowej z ta dziedzing polega na ustaleniu zaleznosci L za-
chodzacych migdzy — wszystkimi lub wybranymi — badanymi zjawiskami.

W przypadku badan Snowa przedmiotem interakcji byta epidemia cho-
lery badana w aspekcie epidemiologicznym, a wigc mechanizm przenoszenia
tej choroby. Z tej perspektywy uwzglednit on szereg zjawisk, ktore dotych-
czas wiazano z ta choroba: zanieczyszczenia atmosferyczne (gtownie lo-
kalne), wyziewy chorego, pory roku, klimat, wysokos¢ i rodzaj gruntu, plec,
zawody, status spoteczno-ekonomiczny, poziom higieny, ilo§¢ mieszkancow
przypadajacych na jeden dom, warunki zycia (przebywanie chorego w jed-
nym pomieszczeniu z pozostala czg$cia rodziny) czy istnienie i jakosS¢ sieci
wodno-kanalizacyjnej. Uwzgledniat takze zjawiska znane, dotyczace patolo-
gii cholery: brak ogélnych objawow poprzedzajacych specyficzne dla cho-
lery, biegunka, skurcze zoladka i jelit, wymioty, goraczka, odwodnienie,
oslabienie czy zapas¢. Zwrocit jednak uwage na nowe zjawiska: w odniesie-
niu do patologii to przede wszystkim zmiany w krwi, w odniesieniu do me-
chanizmu przenoszenia choroby to przede wszystkim jako$¢ dostarczanej
wody, skazenie pokarmow lub napojow (odchodami lub innymi substan-
cjami wydzielonymi przez chorych) oraz — do$¢ ogdlnikowo — na zwyczaje
kulinarne (Anglikow i Szkotow).

Podkresla si¢ (Susser 1973; Freedman 1999) takze, iz Snow na réznych
poziomach analizy (dla réznych rodzajow jednostek): od indywidualnego
poprzez poziom gospodarstw domowych po grupy spoteczne wykazat spdj-
no$¢ zwiazku przyczynowego dla jednostek tych roznych poziomow.

M. Susser w klasycznym podreczniku z zakresu epidemiologii Causal
thinking in the health sciences (1973, 54-56) zwraca uwage szczegoélnie na
przejscie od danych, jakie Snow otrzymywat od Farra, 6wczesnego the Regi-
star General, na poziomie grup spotecznych (m.in. liczba zgonéw w po-
szczegblnych dzielnicach Londynu, potozenie nad poziomem morza, za-
mozno$¢, gestos¢ zaludnienia oraz dostawca wody) do danych na poziomie
poszczegbdlnych gospodarstw domowych (zwtaszcza o zrédle wody, z kto-
rego korzystala osoba chora lub zmarta na cholerg).” Przypomng, ze kiedy
latem 1855 roku nasilita si¢ epidemia cholery w Londynie, Snow miat juz
opracowang teori¢ jej rozwoju w organizmie cztowieka i mechanizmu prze-

* Najczesciej spotykane w badaniach naukowych rodzaje zmiennych charakteryzuje
J. Brzezinski (2000, 28-55).

° Na ztozonoé¢ wzajemnej zaleznosci badan Snowa i Farra zwraca uwage Morabia
(2001).
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noszenia tej choroby. Gdy uswiadomit sobie, jak dalece system dostaw wody
z roznych uje¢ jest wymieszany w potudniowych dzielnicach Londynu, po-
przez podjecie interakcji z tym zjawiskiem, postanowit uzyska¢ dokladne
informacje o dostawcy wody dla kazdego zarejestrowanego przypadku wy-
stapienia cholery w tych poddzielnicach Londynu. Po otrzymaniu zgody na
pozyskiwanie adresow osob zmartych, pieczotowicie ustalal zrédto wody, z
ktérego korzystata osoba mieszkajaca pod danym adresem. Ustalone przez
Snowa zaleznosci w ciagu czterech pierwszych tygodni badan sktonity Farra
do wprowadzenia obowiazku od 26 sierpnia 1855 roku sprawozdawania dla
kazdego przypadku osoby zmartej, z jakiego zrodla wody korzystata.

Jak pokaze szerzej na przykladzie rownolegtych do Snowa badan nad
epidemia cholery w Londynie, nie kazda interakcja zorientowana na dana
rzeczywistos¢ prowadzi do ustalenia zaleznosci przyczynowych migdzy
zmiennymi. Pozostaje wigc zasadnicze pytanie, kiedy interakcja przyczy-
nowa prowadzi do ustalenia zaleznosci przyczynowych migdzy badanymi
zjawiskami? Nie ma, jak si¢ wydaje, jednoznacznej odpowiedzi na to pyta-
nie, z czym wiaze si¢ takze brak formalizacji tych kryteriow. Jak bowiem
podkresla D. R. Cox:

istnieje szeroka gama mozliwo$ci pomigdzy ogdlna wiarygodnoscia (ang.
plausibility) na gruncie wiedzy o danym przedmiocie badan a pelnym zrozu-
mieniem opartym na szeroko akceptowanych zasadach i1 bezposrednich dowo-
dach empirycznych. (Cox 1996, 225)

Takie kryteria zreszta sa formulowane dla zaproponowanych modeli, a
nie — jak tutaj si¢ proponuje — dla bardziej podstawowej interakcji przyczy-
nowej ze $wiatem. Zasadnicze z takich kryteriow dla zorientowanej inte-
rakcji w badaniach naukowych jest jej ukierunkowanie teoretyczne.® Jezeli
interakcja zorientowana jest na dziedzing D, w ktdérej wyodregbnione sa zja-
wiska V, to ukierunkowanie teoretyczne tej interakcji mozna rozumiec¢ jako
wykluczenie mozliwych zalezno$ci migdzy zjawiskami V. Takie wyklucze-
nie moze by¢ oparte na wiedzy teoretycznej lub — w przypadku gdy ta nie

6 Por. (Giedymin 1964, 12-16; Nowak 1985, 46-58; Wojcicki 1995, 38; Brzezinski 1996,
37-44). Problematyk¢ ukierunkowania teoretycznego interakcji badawczej — a zwlaszcza
problemu niezdeterminowania wszystkich relewantnych zjawisk oraz wyboru zjawisk opisy-
wanych w teorii — szczegotowo ilustruje na przyktadzie powstania modelu atomu N. Bohra
W. Sady (2003, 112-18).
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jest dostgpna — na posiadanej ogdlnej wiedzy o danej dziedzinie lub dostep-

nych dowodach empirycznych jej dotyczacych.’

Wprowadzenie takiego wykluczenia moze dokona¢ si¢ co najmniej
dwojako:

(1) Po ustaleniu relacji miedzy badang sfera zjawisk V w danej dziedzi-
nie rzeczywistosci a inng sfera zjawisk V' dla tej samej dziedziny i
po podaniu teoretycznych lub empirycznych zaleznosci L™ dla V'
wykluczenie sposrod zaleznosci L dla zjawisk V te, ktore sa nie-
zgodne z L (kontrakcja).

) Uwzglednienie dotychczas zaproponowanych ograniczen zaleznos$ci
L migdzy zjawiskami V i wykorzystanie wiedzy teoretycznej o danej
dziedzinie lub dowodoéw empirycznych (dla zjawisk V Iub V') wy-
kluczenie tych ograniczen, ktore nie sa zgodne z ta wiedza lub do-
wodami empirycznymi (ekspansja).

Przykladem kontrakcji moze by¢ uwzglednianie dzi$ nie wyartykutowa-
nej przez Snowa zalezno$ci migdzy zachorowalno$cia na cholerg a odporno-
$cig organizmu czy pewnymi wlasno$ciami uktadu trawiennego. Ilustracja
ekspansji natomiast moze by¢ wyeliminowanie dostrzezonej przez Snowa —
tylko ogoélnikowo — zalezno$ci migdzy sezonowoscia zachorowan na cholere
a obyczajami kulinarnymi réznych nacji.

Te dwa sposoby wykluczania mozliwych zaleznosci migdzy zmiennymi
nie sa wykluczajace, lecz komplementarne, gdyz mozliwe jest podanie ta-
kich teoretycznie lub empirycznie ugruntowanych zaleznosci L” dla zjawisk
V', ktore jednoczesnie pozwola na wykluczenie szeregu zaleznosci dla zja-
wisk V oraz wykluczenie innych teoretycznych ograniczen tych zaleznosci,
ktore sa niezgodne z L.".

Zapytajmy wigc, w czym ukierunkowanie teoretyczne interakcji roézni sig
od tego, co postuluje J. Goldthorpe, a mianowicie od hipotetycznego przyjg-
cia procesu przyczynowego? Przypomneg krotko, ze charakteryzujac poste-
powanie badawcze w naukach spotecznych zmierzajace do wyodrebnienia
zaleznosci przyczynowych, Goldthorpe wyrdznit trzy etapy (2000, 151): (i)
ustalenie zjawisk, ktore stanowia eksplananda, (ii) wprowadzenie hipotezy o
procesie generujacym obserwowane zjawiska, ktory funkcjonuje na pozio-
mie dziatan spotecznych jednostek oraz (iii) testowanie tych hipotez.

" R. Braithwaite formutuje podobna tezeg, wychodzac od krytyki tradycyjnej empirystycz-
nej koncepcji przyczynowosci i twierdzac, ze dla odrdznienia zwiazku przyczynowego mig-
dzy X a Y od zwyklej koniunkcji nalezy przywota¢ hipoteze¢ ogdlna, na podstawie ktorej
eksplikuje si¢ t¢ roznicg (Braithwaite 1955, 317).
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Moze sig zatem wydawac, ze zaproponowane tu ukierunkowanie teore-
tyczne jest w zasadzie tozsame z wprowadzeniem hipotezy o procesie gene-
rujacym zaleznosci L migdzy zjawiskami V. Podkre$lony przez Gold-
thorpe’a warunek, by te hipotezy dotyczyly poziomu dziatan spolecznych
oznaczatby dodatkowo, ze postulujac dla badanej dziedziny proces generu-
jacy zjawiska V, nalezy odwola¢ si¢ do zjawisk V' na ,,poziomie hierarchii
nizej” (Cox, Wermuth, 2001, 69).

Goldthorpe przyznaje jednak (2000, 156), ze obserwacje nie sg z po-
ziomu nizszego, np. dzialan poszczegdlnych jednostek, lecz wyzszego —
grup spotecznych. Zeby wiegc taki proces generujacy miat odniesienie do
zaobserwowanych zjawisk, autor On sociology przywotuje inny aspekt ana-
liz, mianowicie aspekt diachroniczny: jezeli taki proces rzeczywiscie gene-
ruje dane, to mozliwe jest

zaplanowanie takich mniej bezposrednich testow przez okreslenie innych
efektow, ktére powinien on wygenerowac oprocz tych, ktore sktadaja si¢ na
wyjasniane przez niego regularnosci, a ktore tez mozna stwierdzi¢ empirycz-
nie. (Goldthorpe 2000, 156)

Skutki takiego wigc procesu generujacego nie sa oceniane w kontekscie
(pojedynczego) randomizowanego eksperymentu, lecz w kontekscie

teoretycznie ukierunkowanego wyjasnienia (ang. informed account) procesu
generujacego, ktory jest przedmiotem ciaglej oceny, a jej wynikiem jest falsy-
fikacja lub, jesli test jest pozytywny (ang. withstood), po prostu korroboracja
raczej niz weryfikacja skutkow w rodzaju ,raz-na-zawsze”. (Goldthorpe
2000, 156)

Jak subtelnie podkresla Cox, takie hipotetyczne wprowadzenie procesu
generujacego w kontekscie synchronicznym

By byto zadowalajace, musi by¢ zwiazane z istnieniem dowodow empirycz-
nych, zwykle uzyskiwanych w réznego rodzaju badaniach, ze takie generujace
procesy nie sa tylko hipotetyczne. Przyczynowo$ci nie mozna ustali¢ przez
tylko nazwanie statystycznego modelu przyczynowym. (Cox 2001, 69)

W odniesieniu wigc do zaproponowanego przez Goldthorpe’a hipotetycz-

nego wprowadzania procesOw generujacych, mozna powtorzy¢ zarzut empi-
rysty: w propozycji Goldthorpe’a przyczynowos¢ nie podlega ocenie zgod-

¥ Jak zostanie to wyjasnione pelniej ponizej, nalezy uznaé wniosek Goldthorpe’a, ze —
przynajmniej nie zawsze — eksperyment z randomizacja stanowi optymalny kontekst dla
oceny i uzasadnienia zaleznosci przyczynowej migdzy zmiennymi. Jednak powody, ktore
podaje metodologia proceduralna, dla tego wniosku sa zasadniczo odmienne od Goldthorpe’a.
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no$ci empirycznej z zaobserwowanymi zjawiskami. Wprowadzajac aspekt
diachroniczny daje natomiast podstawy pragmatycznej akceptacji tego pro-
cesu przyczynowego, czyli gotowosci postugiwania si¢ nim z innych powo-
dow niz prawdziwos¢ okre§lana w odniesieniu do dostgpnych danych.

Kolejny zasadniczy brak w postulowanym przez Goldthorpe’a
hipotetycznym wprowadzaniu procesow generujacych dotyczy tego, ze nie
okresla on nie tylko doktadnych kryteriow przyczynowosci, ale w ogodle nie
pokazuje, jak w aspekcie diachronicznym akceptacja hipotetycznie wprowa-
dzonego procesu przyczynowego wiazataby sie z prawdziwoscia.” Co osta-
tecznie w aspekcie diachronicznym, rozstrzygatoby o prawdziwosci jednej
hipotezy wzgledem innej, nawet je§li dopusci¢ nieskonczong liczbg powto-
rzen zbierania danych?

Zgodnie z przytoczonym zaleceniem Coxa, ukierunkowanie teoretyczne
interakcji nie moze w zadnym wypadku zaniedba¢ kwestii zgodno$ci z wie-
dza uzyskana w dotychczasowych interakcjach z doswiadczeniem, odwotu-
jac si¢ do mozliwej przysziej zgodnosci. Innymi slowy, nie mozna — jak
wydaje si¢ postulowaé Goldthorpe — zaniedba¢ zgodnosci z doswiadczeniem
w aspekcie synchronicznym (tu i teraz), twierdzac, ze taka zgodno$¢ dla
procesu generujacego uzyskana bedzie w aspekcie diachronicznym (kiedy$
w przysztosci).'* Wyjasnienie tej okolicznosci jest nastepujace. Zalozmy, ze
dzigki dotychczasowym interakcjom posiadamy pewna wiedz¢ o zaleznos-
ciach migdzy zjawiskami O c V danej dziedziny D, a takze pewna wiedzg
teoretyczna o tych zjawiskach.'' Jezeli przyjety zgodnie z postulowanym
przez Goldthorpe’a sposobem hipotetyczny proces przyczynowy jest jedy-
nym zgodnym z ta wiedza teoretyczna, wowczas w zasadzie w jego akcepta-

° Takim zwiazkiem mogltoby byé np. wykazanie zbieznoéci modelu opartego na
postulowanym procesie przyczynowym do prawdziwego modelu przy np. danych (rozmiarach
probki) rosnacych nieskoficzenie. Nie wida¢ jednak, dlaczego — gdyby nawet istnial taki
dowod — miatoby sig to w jaki§ zasadniczy sposob laczy¢ z wiasno$ciami postulowanego
procesu, a nie z samym modelem zalezno$ci mi¢dzy zmiennymi.

1 W podanym przez Goldthorpe’a opisie testowania hipotezy o procesie przyczynowym
(Goldthorpe 2000, 157) nie zaznacza si¢ aspekt diachroniczny: zamiast wprowadzaé¢ do ana-
lizy wspotzmienne wptywajace na dzieci, ktore utracity i nie utracity rodzicow wskutek roz-
wodu, czego wymagataby zdaniem Goldthorpe’a manipulacyjna koncepcja przyczynowosci
jako wyidealizowanego eksperymentu, testowanie procesu wymagaloby uwzgledniania jego
konsekwencji dla przypadkow utraty rodzicow z innych powodow itp. (Goldthorpe 2000,
157).

' Jako oczywisty przypadek pomijam tu sytuacje akceptacji hipotetycznego procesu przy-
czynowego, ktory bylby niezgodny z wiedza teoretyczna lub wiedza o zalezno$ciach migdzy
zjawiskami D.
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cji aspekt diachroniczny, na ktory zwraca uwage Goldthorpe, nie ma specjal-
nego znaczenia. W tym przypadku wigc ukierunkowanie teoretyczne inte-
rakcji bedzie zbiezne z tym, co Goldthorpe okresla jako postulowanie
hipotetycznego procesu generujacego.

Jednak w przypadku, gdy postulowanie hipotetycznego procesu generu-
jacego wiaze si¢ ze zignorowaniem innych mozliwosci zgodnych z wiedza o
zaleznosciach migdzy badanymi zjawiskami ze wzgledu na oczekiwanag
zgodnos¢ w aspekcie diachronicznym, koncepcja Goldthorpe’a wydaje sig
problematyczna. W tym przypadku bowiem w postulowanym tu sposobie
akceptacji procesu przyczynowego ustalenie zaleznosci przyczynowych dla
badanych zjawisk dokonywatoby si¢ nie poprzez interakcj¢ z badanym $wia-
tem ukierunkowang teoretycznie, lecz niezaleznie od niej. Ponadto, wziaw-
szy pod uwage fakt, ze dla pewnych dziedzin mozna ex post zawsze podac
wyczerpujace wyjasnienie (Cox, Wermuth 1996, 226)" oraz ze zawsze
ocena zgodnos$ci z danymi dokonywana jest synchronicznie i w oparciu o
dostepny zbior danych (Cox, Wermuth 2001, 69), nalezy uznaé, ze postulo-
wany przez Goldthorpe’a sposob akceptacji generujacych procesow przyczy-
nowych moze prowadzi¢ do akceptacji jako procesow przyczynowych takich
hipotez, ktore w zadnym sensie nie sa przyczynowo zwiazane z badang rze-
czywistoscia.

Whbrew pozorom zbieznos$ci proponowanej tu koncepcji ukierunkowane;j
teoretycznie interakcji z postulowana przez Goldthorpe’a akceptacja hipote-
tycznych procesow przyczynowych zachodzi miedzy nimi zasadnicza réz-
nica. Jak staratem si¢ wykaza¢, zalecenia Goldthorpe’a okazuja si¢ bowiem
badz mato specyficzne, badz zasadniczo rozbiezne w stosunku do koncepcji
ukierunkowanej interakcji.

Ukierunkowanie teoretyczne interakcji przyczynowej z badana dziedzina
rzeczywistosci jest warunkiem koniecznym, ale niewystarczajacym odkrycia
zaleznosci przyczynowych migdzy badanymi zjawiskami. Zilustrujmy to na
przyktadzie badan nad epidemia cholery w Londynie w XIX wieku. Snow,
jako odbywajacy praktyke lekarz, zetknat si¢ po raz pierwszy z pacjentami
chorymi na choler¢ podczas epidemii 1831-32 w Newcastle-upon-Tyne. Jak
wynika z jego relacji, potwierdzonej przez Richardsona, kwestig¢ przyczyn
cholery podjat dopiero w 1848 roku, w zwiazku z nowa fala epidemii. Jako
lekarz, majacy wczesniejsze doswiadczenie w leczeniu chorych na cholerg,
podjal interakcje¢ ze zjawiskiem epidemii na poziomie poszczegolnych przy-

12 A raz zaakceptowany hipotetyczny proces przyczynowy odpowiednio do danych
modyfikowac.
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padkow, stosujac obie wskazane wcze$niej strategie przy teoretycznym ukie-
runkowywaniu tej interakcji. Snow wykazat, Ze na poziomie patologii cho-
lery, obserwowanej w poszczeg6lnych przypadkach zachorowan, zasadnicza
alternatywa, jaka byla teoria wyziewow, nie dostarcza spojnego wyjasnienia
tego, co znane bylo z dotychczasowych interakcji oraz badan zmian krwi
podjetych przez Snowa. Przypomng krotko, ze zgodnie z wysunigta koncep-
cja przez Snowa, zakazenie zwiazane jest z wprowadzeniem bezposrednio
do uktadu pokarmowego mikroorganizmu, ktéry nastgpnie po okresie
wzmozonego wzrostu (inkubacji) atakuje organizm chorego, a nastgpnie
wydostaje si¢ wraz z odchodami i kontynuuje proces zakazania innych. Kon-
sekwencja takiej koncepcji rozwoju cholery w organizmie czlowieka jest to,
ze nie ma ogdlnych symptomow choroby, ktére poprzedzatyby symptomy
charakterystyczne dla cholery (i zwiazane z ukladem pokarmowym), oraz ze
zakazenie nie dokonuje si¢ za posrednictwem krwi, w zwiazku z czym
zmiany w krwi sa obserwowalne w koncowym okresie inkubacji. Tym sa-
mym teoria wyziewow, ktora przewidywata zakazenie poprzez powietrze, a
wigc poprzez krew, dawata w tym wzgledzie dwa przeciwstawne przewidy-
wania i nie wyjasniata ustalen dokonanych w interakcji ze zjawiskiem cho-
lery.

Taki mechanizm rozwoju, jaki zwigzany byl z koncepcja Snowa, prowa-
dzit do wyodrgbnienia dwoch zasadniczych mechanizméw przenoszenia
cholery: bezposrednie wprowadzenie mikroorganizmu ze skazonym pokar-
mem oraz ze skazong woda. Dziatanie obu tych mechanizmoéw byto modyfi-
kowane przez poziom higieny oraz zwigzany z warunkami Zycia i statusem
spoteczno-ekonomicznym kontakt chorego i jego rzeczy z zZywnoscia i in-
nymi domownikami."” Skazenie poprzez bezposrednie przeniesienie odcho-
déw chorego na spozywana zywno$¢ pozwalato Snowowi na wyjasnienie
lokalnych przypadkéw zachorowan na poziomie poszczegolnych jednostek
(zwlaszcza przenoszenie w kontaktach bezposrednich) oraz — takze lokalnie
—na wyzszych poziomach. Jak podkreslal Snow, takie oddziatywanie, ktore
wymaga bezposredniego kontaktu z odchodami chorego, jest zawsze ograni-
czone w przestrzeni i czasie.

Drugi wigc mechanizm, jakim bylo wprowadzenie mikroorganizmu wraz
ze skazona woda, pozwala nie tylko na wyjasnienia lokalne, ale takze na
objecie nim szerszej skali przestrzeni i czasu.

B Por. tez (Adams i in. 2003a, 2003b; Adda i in. 2003; Poterba 2003).
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Oba mechanizmy przenoszenia sg spojne z mechanizmem rozwoju cho-
roby i dlatego Snow modgt, zachowujac spojnos¢, postugiwac si¢ obydwoma
w wyjasnianiu wszystkich obserwowanych 6wczesnie zaleznosci dla epide-
mii cholery. Nie wszystkie z tych wyjasnien przetrwaty probg czasu, czego
chyba najbardziej jaskrawym przejawem jest wyjasnienie zalezno$ci migdzy
nasileniem epidemii a porami roku. Snow odwotuje si¢ tu do nawykow
Anglikow, ktorzy jesienia pija mato wody, a latem duzo. Koncepcja Snowa
nie przewidywata bowiem mozliwosci skazenia wody w inny sposob niz w
koniecznym zwiazku z odchodami chorych.'

Szczegolnie wiele uwagi Snow poswigca wyjasnieniom — na wielu
dyskutowanych poziomach analizy zjawisk — przypadkow, gdy skazona
woda byta jedynym czynnikiem rézniacym migdzy przypadkami zachoro-
wan a brakiem zachorowan (np. pompa przy Broad Street, dostawcy wody
dla potudniowych dzielnic Londynu).

Oba wymienione wcze$niej rodzaje wykluczen zalezno$ci migdzy bada-
nymi zjawiskami, a wigc oparte na niezgodno$ci migdzy rdéznymi pozio-
mami analiz oraz niezgodno$ci z posiadang wiedza teoretyczna lub empi-
ryczng, wykorzystuje Snow w argumentacji przeciw alternatywnym teoriom.

Najbardziej szczegotowa alternatywa, jaka zaproponowat Farr na podsta-
wie danych z epidemii w latach 1848-49, przewidywata zwiazek migdzy
wysokoscia potozenia danej dzielnicy nad poziomem morza a iloscia przy-
padkow $miertelnych (zdecydowana wigkszo$¢ przypadkoéw byta odnoto-
wana w dzielnicach potudniowych). Taka zalezno$¢ jednak, jak pokazywat
Snow, nie tlumaczyta wielu innych znanych zalezno$ci, miedzy innymi
zréznicowania pod wzgledem zachorowalnos$ci na choler¢ w dzielnicach
pOocnych, ktoére roznity sig tylko zrédtem wody.

Powracajac zatem do dyskusji kryteriow interakcji, ktéra wiedzie do
ustalenia zalezno$ci przyczynowych migdzy zmiennymi, mozna z tego przy-
ktadu wyprowadzi¢ nastepujace wnioski. Cztonkowie komisji w rézny spo-
sob podejmowali interakcje z roznymi zjawiskami w zakresie cholery. Po-
wstaje jednak pytanie, czy ta interakcja byla zorientowana na badana dzie-
dzing rzeczywistosci?

Wyodrebniony zostal caty szereg zmiennych, ktére badano, w tym
zmiennych zwiazanych z pogoda, zanieczyszczeniem wody pochodzacej z
roznych zrddet oraz powietrza w roéznych okolicach Londynu. Jak podkre-

' Wspoblczesnie nasilenie cholery wraz z ociepleniem tlumaczy si¢ m.in. nasileniem roz-
woju mikroorganizmoéw zyjacych w wodzie, na ktorych pasozytuje vibrio cholerae (Colwell
1996, 2030).
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$laja jednak Paneth i jego wspolpracownicy, komisja w Zaden sposob nie
odnosita zymiotyczno-miazmatycznej teorii do zjawisk znanych z patologii
cholery, a zwlaszcza podkreslanego przez Snowa zwiazku migdzy utrata
pltynéw z organizmu a zapascia naczyn krwiono$nych.

Brak odniesienia teorii zymiotyczno-miazmatycznej do rozwoju cholery
w organizmie pacjenta nalezy wigc scharakteryzowaé nie jako problem
braku zorientowania interakcji, lecz niespelienia kryterium, na ktore
zwrocg uwage w kolejnym punkcie. Nie mozna bowiem zarzuci¢ badaniom
prowadzonym przez komisj¢ braku okreslonego zwiazku z badana dziedzing
rzeczywistosci, jakg byta epidemia cholery. Mimo Ze spora czgs¢ zjawisk,
ktore uwzgledniano, dzi§ mozna by uzna¢ za niezwiazane z ta dziedzina
rzeczywistosci, to jednak taki zwiazek byt wprowadzony poprzez teorig zy-
miotyczno-miazmatyczna, ktora postugiwata si¢ komisja.

Az nadto oczywiste wydaje si¢ takze ukierunkowanie teoretyczne inte-
rakcji podejmowanych przez cztonkéow komisji. Przejawem tego jest nie
tylko uwzglednienie bogatej palety zjawisk, ale takze wyjasnienie szeregu
znanych zalezno$ci w oparciu o zaproponowany na gruncie tej teorii mecha-
nizm. Ten mechanizm thumaczyt bowiem nagte nasilanie si¢ epidemii wraz z
nadejsciem cieplej pory roku, czego w zadowalajacy sposob nie potrafit
wyjasni¢ Snow.

Mimo tego, ze interakcja podjgta przez komisj¢ spetnia warunki zorien-
towania i ukierunkowania teoretycznego, to jednak koncepcja, jaka zapropo-
nowata, nie przetrwala proby czasu. Mozna wigc wyprowadzi¢ z tego wnio-
sek, ze te dwa wczesniej zaproponowane warunki nie sa wystarczajace do
uzyskania zaleznosci przyczynowej migdzy zmiennymi.

2.2 Niezmienniczo$¢ przyczyny

Proponuj¢ wigc ponizej zajac si¢ kolejnym warunkiem adekwatnosci. Jak
stwierdzitem powyzej, komisja — w przeciwienstwie do Snowa — nie podjeta
proby wyjasnienia mechanizmu rozwoju choroby na poziomie organizmu
jednostki. Taka proba na gruncie koncepcji Snowa nie tylko wykazywatla jej
spojnose, ale przede wszystkim wskazywala na inna ceche, ktéra chee tutaj
wyartykutowa¢. Zalezno$¢ przyczynowa migdzy trucizna cholery wpro-
wadzona do organizmu np. przez skazona wodg a zachorowalno$cia okazata
si¢ W rozwazaniach Snowa niezmiennicza w tym sensie, ze mozna bylo
stwierdzi¢ jej zachodzenie mimo zmiany poziomu analizy zjawisk poprzez
wprowadzanie réznego rodzaju jednostek. Snow wykazatl jej istnienie za-
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rowno na poziomie komoérkowym, jak i poszczegélnych osob, gospodarstw
domowych, a wreszcie dzielnic."

Z tego wigc powodu brak odniesienia koncepcji zymiotyczno-miazma-
tycznej do patologii cholery wydaje si¢ szczegdlnie istotny. Idea ,,bladza-
cego fermentu cholery” w atmosferze i w podobny sposob nieprzewidywal-
nego skatalizowania przez niego trucizny cholery daje si¢ uzgodni¢ z da-
nymi tylko na wybranych poziomach analizy, np. grup spotecznych czy
dzielnic Londynu. Trudno jednak wskaza¢ odpowiednik tej zalezno$ci na
poziomie jednostkowym czy komérkowym.

Zwro¢my uwagg, ze zasadnicze wyjasnienie, jakie proponowala komisja
na gruncie teorii zymiotyczno-miazmatycznej, byto probabilistyczne na po-
ziomie grup czy dzielnic. Taka bowiem zalezno$¢ migdzy nasileniem epi-
demii w poszczeg6lnych dzielnicach a bladzacym fermentem byta dopaso-
wana do danych, chociaz ze wzgledu na probabilistyczny charakter tego
wyjasnienia dopuszczalna byla duza tolerancja niezgodno$ci z danymi przy
braku podania powodow tej niezgodnos$ci — innych niz zaburzenia losowe.

Przejscie na inny poziom analizy: indywiduoéw czy komorek, wymaga-
toby doktadnego dookreslenia, od czego zalezy prawdopodobienstwo, ze
wprowadzona do organizmu trucizna cholery rzeczywiscie napotka na
sprzyjajace predyspozycje indywiduum (czy jego organdow) do rozwinigcia
si¢ choroby. Zgodnie bowiem z ta koncepcja mozna bylo wyodrebni¢ grupe
ludzi, ktoérzy zostali poddani zblizonemu oddziatywaniu tej trucizny i w dal-
szej kolejnosci nalezatoby dookresli¢, jakie dokladnie predyspozycje réznia
te osoby, ktore zachorowaty, od tych, ktore nie zachorowaly na cholerg,
mimo poddania oddziatywaniu zblizonej dawki trucizny.

Podkreslmy w tym miejscu, ze w przypadku kazdej rozbieznosci danych
z tym, co przewidywalaby jego koncepcja, Snow byt w stanie wytlumaczy¢
t¢ rozbiezno$¢, postugujac si¢ zaproponowanym mechanizmem rozwoju i
przenoszenia cholery.'® Komisja natomiast pozostawala na przypisaniu tej

1% Zwréémy w tym miejscu uwage, ze postgpowanie Snowa trudno jest dopasowaé do wa-
skiej specjalizacji w nauce. Wiele bowiem z badan, ktore zrealizowat w celu ustalenia zalez-
nosci migdzy spozywaniem skazonej wody a zachorowalno$cia na cholerg, wykraczato poza
$cisle okre$lone kompetencje Snowa jako lekarza (dodajmy: anestezjologa!). Aplikacja
proponowanego nizej kryterium niezmienniczo$ci moze wige z tytutu daleko bardziej niz w
czasach Snowa posunigtej specjalizacji rodzi¢ wiele trudnosci.

1® W przypadku koncepcji Snowa mamy do czynienia z okresleniem okolicznoéci, ktére
powoduja zmiang funkcjonowania mechanizmu choroby w przypadku, gdy interakcja prowa-
dzi do innych niz oczekiwane rezultatow, np. wyjasnieniem tego, ze w niektorych instytu-
cjach potozonych blisko pompy na Broad Street byta niska zachorowalno$¢ na cholerg, jest
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losowosci samemu mechanizmowi oddziatywania, a nie modyfikujacym
czynnikom, ktérych nie wskazano.'’

Jak wielokrotnie wykazywat Snow, jedyna okolicznoscia, ktora roznila te
osoby, bylo zrédto wody. W zwiazku z tym nie byloby podstaw do sformu-
fowania zalezno$ci przyczynowej na poziomie indywiduéw na podstawie
teorii zymiotyczno-miazmatycznej, gdyz nie bytoby zadnych wlasnosci jed-
nostek tego poziomu analizy, do ktorych zwolennik takiej koncepcji mogiby
si¢ odwotac.

By¢ moze stuszne jest zadanie w tym miejscu J. Metallmanna, jakie pod-
nosi on za E. Meyersonem:

Natomiast donioste jest, ze zdarzenia tu wystgpujace sa faktami indywidual-
nymi, zdolnymi do tworzenia klas homogenicznych, tzn. takich, ze kazdy eg-
zemplarz klasy reprezentuje i zastgpuje klasg, i odwrotnie, co dotyczy klasy,
dotyczy kazdej ze zmian w sktad klasy wchodzacych; tak ze mozna powie-
dzie¢, iz prawo ogolne Hypu przyczynowego taczy klasy, a przeciez dotyczy
indywidualnych zdarzefi, do klas nalezacych. Twierdzenie to ktadzie nacisk
na fozsamos¢ [...] twierdzenie, o ktérem mowa [...] w istocie pociaga za soba
zasady zupelnie ogdlne o charakterze niezmienniczym. (1934, 64)

Niezmienniczo$¢ ujawniajaca zalezno$ci przyczynowe nie wymaga jed-
nak przyjgcia sugerowanych tu mocnych zatozen. Ponadto, rozwazenie tych
zatozen — zgodnie z przyjgtym we Wprowadzeniu rozrdznieniem — nie jest
konieczne w kontynuowaniu rozwazan kryterialnych, aczkolwiek moze by¢
donioste dla filozoficznego namyshu nad przyczynowoscia.

Powyzsze rozwazania prowadza wigc do sformutowania niezmienniczo-
$ci jako kolejnego z warunkow adekwatno$ci kryterium zaleznos$ci przyczy-
nowych.

N) Jesli kryterium K jest spelnione w zastosowaniu do danych dla zja-
wisk X, Y ze zbioru V, to K jest kryterium zaleznosci przyczynowej
dla zaleznosci migdzy X a Y, o ile K jest spelnione w zastosowaniu
do danych dla dekompozycji V przeprowadzonej na @(V), gdzie ¢
oznacza mereologiczng fuzjg¢ zjawisk w zbiorze V oraz dla X a Yw

korzystanie z innych zrédet wody. Z kolei wytlumaczeniem tego, ze nie wszyscy, ktorzy pili
skazona wodg, chorowali na cholerg, bylo to, ze w przeciwienstwie do trucizn nieorganicz-
nych trucizna cholery nie rozpuszcza si¢ we wszystkich czasteczkach wody i dlatego nie
kazda wypita porcja wody jest skazona.

" Gruzlice w XIX wieku — thumaczono tez kwestia predyspozycji, ale wskazywano
doktadnie, jakie one byty. Tutaj takie wskazanie ani nie zostato podane, ani nie wydawato si¢
mozliwe.
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zbiorze V’ istnieja zjawiska X', Y* takie, ze zachodzi migdzy nimi
relacja maksymalnie zwartych czesci. ™

Spetnienie warunku niezmienniczosci (N) zaleznos$ci migdzy X i ¥ gwa-
rantuje, ze zalezno$¢ migdzy nimi istnieje na réznych poziomach analizy, a
wigc przy dopuszczeniu roznych jednostek analizy. A co sig z tym wiaze,
uwzglednienie r6znych zmiennych nie zmieni faktu, ze X ma wptyw na 7Y,
nawet jesli na innym poziomie wprowadzono szereg zmiennych posredni-
czacych, ktore np. Goldthorpe bytby sktonny interpretowac jako mechanizm
przyczynowy migdzy tymi zjawiskami. Cox 1 N. Wermuth podkreslaja, ze
wskazanie zmiennych posredniczacych migdzy X a Y na nizszym poziomie
analizy niz ten, na ktérym stwierdzono bezposrednia zalezno$¢ przyczynowa
migdzy tymi zmiennymi, potwierdza, ze dokonano wlasciwej analizy przy-
czynowej. Wprowadzenie bowiem takich zmiennych posredniczacych przy
innej jednostce analizy (na nizszym poziomie) jest odpowiednikiem, ich
zdaniem, wskazania dokladnego mechanizmu przyczynowego. Jesli zatem
na poziomie grup spotecznych Snow wykazat zalezno$¢ migdzy spozywa-
niem skazonej wody (X) a zachorowalno$cia na cholerg (Y), to podany przez
niego mechanizm rozwoju cholery na poziomie organizmu wprowadza do-
datkowe zmienne, ktore posrednicza w tej zalezno$ci przyczynowej: inkuba-
cja mikroorganizmu skazajacego wodg (/), zmiany w naczyniach wlosko-
watych ukladu pokarmowego (W), zmiany wilasnosci fizyko-chemicznych
krwi (K), odwodnienie organizmu (O) i zapa$¢ naczyn krwiono$nych w po-
szczegoblnych organach (2).

Inna konsekwencja warunku (N) jest niezmienniczo$¢ zalezno$ci migdzy
X a Y dla réznych badanych populacji i r6znych probek pobranych z tej sa-
mej populacji. Jesli zatozy¢ zachodzenie zwiazku przyczynowego na wyj-
$ciowym poziomie analizy danych zjawisk, to — w mys$l warunku niezmien-
niczo$ci (N) — mereologiczna fuzja tych zjawisk zachowuje t¢ zaleznos¢ i
pozwala ja ujawni¢ takze dla innych zjawisk niz w przyjetej wyjsciowo de-
kompozycji, ktora determinuje jednostke analizy. Dotyczy to takze danych
pobieranych z réznych populacji czy réznych probek z tej samej populacji.
W przypadku badan Snowa mowiliby$my wige np. o tym, ze zaleznos¢ przy-
czynowa migdzy spozywaniem skazonego pokarmu czy napoju jest nie-

'8 Pojecie fuzji mereologicznej i jej dystrybutywnej dekompozycji wystepuje tu w sensie
okreslonym przez D. Lewisa (1991, 1-3 oraz 22-23). Podobna idea zasygnalizowana — cho¢
nie wyartykulowana — wystgpuje w pracach m.in. Metallmann a (1929/2002) oraz Karpin-
skiegoego (1985, 104-105). J. Maczka podkresla, ze w przypadku koncepcji Metallmanna
,.struktura merologiczna” byta uogélnieniem analiz przyczynowych (2001, 145).
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zmiennicza dla mieszkancoéw roéznych dzielnic (jako probek z ogolnej popu-
lacji Londynu), a takze dla mieszkancow innych miast.

Warto takze podkresli¢, ze warunek niezmienniczosci (N) pozwala na
uniknigcie pewnej trudno$ci sygnalizowanej przez Metallmanna. Dostrzega
on rozbiezno$¢ migdzy zaleznoscia ,,z punktu widzenia przyczynowego,
ktora jest zawsze zaleznos$cia klas zdarzen, a zarazem zaleznoscia, taczaca
indywidualne zdarzenia tych klas” a zaleznos$cia ,,ze stanowiska statystycz-
nego, ktoéra ma stopnie i jest wazna dla zbiorowisk, i tylko dla zbiorowisk
[...] 1 to pod warunkiem, ze [...] indywidualnie wzigte, sa od siebie nieza-
lezne” (1934, 256). Operacja dekompozycji ujeta w warunku (N) pozwala na
powiazanie tych dwoch dwoch perspektyw, a w szczegolnosci na uniknigcie
problemu migdzyjednostkowej przyczynowosci, (Spirtes i in. 2000, 295-97)
ktéry zapewne byt powodem uznania przez Metallmanna tejze rozbieznosci.

Zasadnicze pytanie dotyczy tego, czy mozna wykazac, ze warunek (N)
jest spetniony na drodze analizy danych? W przypadku bayesowskich mo-
deli zaleznosci przyczynowych taka analiza sprowadza si¢ do sprawdzania
warunkowych zalezno$ci probabilistycznych przy dwoch zatozeniach: wa-
runku Markowa oraz warunku wiernosci. Bardziej szczegoétowe omowienie
tych warunkow pozostawiam do Rozdzialu 4. Tutaj zaznaczmy, ze warunek
Markowa gwarantuje niezalezno$¢ zmiennych losowych dla poszczegolnych
przyczyn, a warunek wiernosci zapewnia, ze dla okre$lonej struktury nieza-
lezno$ci probabilistycznych istnieje jeden generujacy ja mechanizm przy-
czynowy. Mozna jednak pokaza¢, ze takie analizy nie gwarantuja spelnienia
warunku (N) w przypadku ogédlnym. Jezeli bowiem mamy dwie populacje,
gdzie zalezno$¢ probabilistyczna migdzy X a Y wynosi odpowiednio: 0,000
oraz 0,001, to otrzymamy zupetnie r6zne wnioski co do struktury zaleznosci
przyczynowych dla tych populacji. Zatem probabilistyczne zalezno$ci wa-
runkowe nie gwarantuja zapewnienia, ze nie istnieje taka interakcja, ktora
nie zmieni zaleznosci migdzy X i Y, gdyz przy niewielkich juz réznicach
danych, np. z r6znych populacji, testy zaleznosci warunkowych beda prowa-
dzi¢ do catkowicie rozbieznych wynikéw. "

' Dla C. Glymoura, opisana przez Coxa i Wermuth procedura wskazywania mechanizmu
posredniczacego migdzy X a Y na nizszym poziomie analizy, pelni rolg tylko warunku psy-
chologicznego (rozmowa prywatna). Przy tym podejs$ciu zalezno$¢ przyczynowa redukuje si¢
do zalezno$ci probabilistycznych migdzy zmiennymi przy zalozeniu warunku Markowa i
warunku wiernosci. Czy wskazanie tego mechanizmu przyczynowego rzeczywiscie psycho-
logicznie wzmacnia zalezno$¢ przyczynowa mozna, zdaniem Glymoura, potwierdzi¢ w serii
testow psychologicznych, ktére sprawdzatyby wykrywalnos$¢ zalezno$ci przyczynowej mig-
dzy dwiema zmiennymi X i Y, a nastgpnie migdzy X, Y i Z, gdzie rozklady probabilistyczne



78 Rozdzial 2

Powr6¢my wige do badan prowadzonych przez komisje CSI z ramienia
the Board of Health. Nawet jesli zgodzi¢ sig, ze mechanizm powstawania
cholery i nasilania sig jej epidemii w poszczeg6lnych lokalizacjach w Lon-
dynie ma charakter wsobnie probabilistyczny, to i tak warunek (N) wymaga
wykazania, ze taka probabilistyczna zalezno$¢ jest niezmiennicza dla r6z-
nych populacji i dla réznych poziomow analizy. CSI nie podata Zzadnych
argumentow, ktore pokazywatyby taka niezmienniczos$¢, a w szczegdlnosci
nie pokazata, ze niezmienniczo$¢ ta jest stabilna na nizszym, indywidualnym
poziomie analizy. CSI nie podata nawet Zzadnej, cho¢by przyblizonej cha-
rakterystyki tej probabilistycznej zaleznosci, np. doktadnych wartosci praw-
dopodobienstwa przy okreslonych warunkach atmosferycznych i sanitar-
nych, ani granic takich wartosci. Nawet gdyby jednak przyjac, ze CSI mogta
podac¢ taka charakterystyke na prowadzonym poziomie analiz dla grup, to i
tak mozna pokazac, ze istnieje interakcja z taka mereologiczng fuzja w obrg-
bie badanej dziedziny rzeczywistosci, ktora niweluje opisana przez CSI za-
lezno$¢ migdzy warunkami atmosferycznymi, ,,fermentem cholery” a zacho-
rowalno$cia na tg¢ chorobg. Zatézmy wigc, ze ten mechanizm przenoszenia
cholery, jak chciata CSI, jest wsobnie probabilistyczny i ze potrafimy podac,
cho¢by zblizona, jego charakterystyke wzgledem danych. Potrafimy wige
okresli¢, ze w pewnych granicach btedu ten mechanizm zadziatat w danych
okoliczno$ciach lub nie, a wigc Ze przeniesione z Tamizy przy cieptej pogo-
dzie skazone opary natrafity na btadzacy ferment cholery, ze skatalizowana
zostata trucizna, ktéra bladzac natrafita na okreslona lokalizacje w Londynie,
gdzie zostata z powietrzem, ewentualnie woda, wprowadzona do organi-
zmow przebywajacych tam oséb. W znanych jednak przypadkach, jak epi-
demia przy pompie na Broad Street, istnieja roznice wykraczajace poza btad
losowy dopuszczalny w tej koncepcji, roznice, ktérych nie da si¢ wytluma-
czy¢ ta koncepcja ani samym bledem losowym. Warunki okolicznej bro-
warni czy zakladu opiekunczego nie roznity si¢ niczym od warunkow w
okolicy Broad Street, a jednak zachorowalnos$¢ byla tam na tyle nizsza niz w
pobliskiej okolicy, ze nie mozna tego wythumaczy¢ tylko bledem losowym.
CSI w swojej koncepcji nie uwzglednita zatem jakiegos istotnego czynnika,
ktéry pozwolilby jej wytlumaczy¢ ten fakt znany z interakcji z badana rze-
czywistoscia.

Wydaje sig tez, ze zgodnie z koncepcja CSI konsekwentnie nalezatoby
przyja¢ losowo$¢ mechanizmu rozwoju choroby na poziomie indywidual-

bytyby takie same, a Z bytoby zmienna posredniczaca w szczegdlnosci, umieszczang w prze-
strzeni migdzy X a Y.
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nym,” gdyz wéréd osob, ktére przebywaly w tych samych warunkach
atmosferycznych tylko niektore zapadaty na cholerg. Opracowanie takiej
koncepcji mogloby przebiega¢ dwojako. Po pierwsze, przez zalozenie, ze ta
losowos¢ mechanizmu rozwoju wynika z naszej nieznajomosci wszystkich
czynnikow, ktore sa istotne — losowoS¢ epistemiczna, spowodowana niewie-
dza. Gdybysmy bowiem mieli komplet danych o historii chorob tych osob,
ich odpornosci, czynnikach, na jakie byly wystawione itd., moglibySmy
przewidzie¢, czy poddanie ich dziataniu trucizny cholery spowoduje t¢ cho-
robe, czy nie. Po drugie, przez zatozenie, ze ta losowos¢ jest wsobna cecha
mechanizmu rozwoju — losowos$¢ ontyczna, a wige, ze niezaleznie od kom-
pletnosci naszej wiedzy na temat osob, ktére zachorowaty na cholerg, i
czynnikow, jakim byly poddane, wprowadzenie do organizmu trucizny cho-
lery powodowatoby zachorowanie tylko z pewnym prawdopodobienstwem.

Analizy Snowa dotyczace potudniowych dzielnic Londynu wykazaty, ze
przy losowych czynnikach tak samo dziatajacych na populacj¢ okoto trzystu
tysigcy 0sob, jedyna roznica byto zrodto wody. Dlatego tez to pierwsze wy-
jasnienie w oparciu o losowo$¢ epistemiczng, a mianowicie, ze sa nieznane
czynniki, ktére wyjasnia doktadnie, dlaczego niektorzy tylko podlegaja
dziataniu btadzacej chmurze trucizny cholery, jest wykluczone w oparciu o
inne niz woda czynniki.

Wyjasnienie natomiast w oparciu o losowo$¢ ontyczna prowadzi nie-
uchronnie do pominigcia konfundera na nizszym poziomie analizy. Jezeli
bowiem przyjaé, ze X powoduje Y, to — zgodnie z warunkiem niezmienni-
czosci (N) — powinno by¢ mozliwe dokonanie dekompozycji mereologicznej
fuzji tych zjawisk, w przypadku ktorej zachodzitaby rowniez zalezno$é
przyczynowa. Zgodnie jednak z przyjetym zalozeniem o losowosci zalezno-
$ci migdzy X a Y, dokonanie takiej dekompozycji jest niemozliwe do zreali-
zowania. Oznaczaloby to bowiem, ze zalezno$¢ migdzy X a Y jest wyprowa-
dzalna z innej zaleznosci, a mianowicie z zalezno$ci migdzy X a Y’. Mimo
ze taka wyprowadzalno$¢ nie oznacza jeszcze redukcji zalezno$ci migdzy X
a Y do zaleznos$ci miedzy X a Y’, to pokazywaloby jednak, ze losowos¢ tej
zaleznosci jest wtorna — i byé moze — pozorna.”'

2 Zwroémy tylko uwage za E. Eellsem, ze na ogél — przy przyjgciu probabilistycznej
koncepcji przyczynowosci — nie ma zwiazku konceptualnego mi¢dzy réznymi poziomami
analiz (Eells 1991, 7-8).

' D, Armstrong podaje uzasadnienie tej tezy na innym gruncie; por. (1985, 29-30).
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23 Sformulowanie proceduralnego kryterium przyczyny

Studiujac postgpowanie naukowcoOw we wzorcowych przykladach od-
krywania zalezno$ci przyczynowych w badaniach nieeksperymentalnych,
jak Snow, Doll i Hill, doszedtem do wniosku, ze kluczowa rol¢ w dokona-
nych przez nich odkryciach zaleznosci przyczynowych odegraty wtasnosci
podjetej przez nich interakcji z badana rzeczywistoscia takie, jak zoriento-
wanie na badana dziedzing rzeczywistosci, ukierunkowanie teoretyczne, a
przede wszystkim niezmienniczo$¢ zaleznosci przyczynowej niezaleznie od
wybranego poziomu analizy. Dla zaproponowanego w tym punkcie kryte-
rium proceduralnego zalezno$ci przyczynowej istotng rolg odgrywa takze to,
co decydowalo o wyborze takiego, a nie innego poziomu analizy. Zaréwno
w badaniach Snowa, jak i Dolla, Hilla czy Wyndera,” dokonywany wybor
ukierunkowany byt na osiagniecie odpowiedniego rodzaju danych,” na pod-
stawie ktorych okreslano zachodzenie zaleznosci przyczynowej na odpo-
wiednim poziomie analizy. Zmiana poziomu analizy umozliwita w przy-
padku badan nad przyczynami cholery, jak i badan nad przyczynami raka
ptuc, uzyskanie danych uzyskanych dzigki interwencji w badany mechanizm
przyczynowy.

O takich danych mozna powiedzie¢, ze — na miarg okolicznosci — mak-
symalizuja liczbe podjgtych przez badacza interakcji z odno$nym fragmen-
tem rzeczywistosci.”* Takie dane okresla¢ bede ponizej jako dane interwen-
cyjne. W przypadku badan eksperymentalnych — przeprowadzonych w ide-
alnych warunkach — przedmiotem interwencji byloby samo zjawisko X.*
Zgodnie z wprowadzona ponizej terminologia, w tym przypadku zjawisko X
— jako zmienna manipulowalna — wyznacza minimalne pole interwencji w
postaci zalezno$ci X — Y. W przypadku badan nieeksperymentalnych nato-
miast tylko w niektorych przypadkach mozna ograniczy¢ si¢ do analizy da-
nych pochodzacych z minimalnego pola interwencji.”

W wielu przypadkach badan nieeksperymentalnych X nie jest zmienna
manipulowalna i konieczna jest ekspansja. Ta ekspansja moze dotyczyc

2 Przeglad dokonan podaja R. Doll i wspotpracownicy (Doll i in. 2004).

3 Twierdzi sie niekiedy, ze przelomem w badaniach przyczyn raka ptuc byto uzyskanie
wynikéw z badan nad bliznigtami jednojajowymi, z ktérych jedno byto palaczem, a drugie
nie; por. (Kaprio i Koskenvuo 1989).

 Por. (Harris 2003; Novick i Cheng 2004; Waldmann i Hagmayer 2005).

% Przeglad trudnosci, jakie moga tu wystapi¢, podaje A. Sutek (1979, 102-109).

% Mowiac w skrocie, chodzi o takie zjawiska, ktére w danym modelu nie maja przyczyn.
Szczegotowo przypadek, gdy P(X || 4) = P(X| 4), charakteryzuj¢ w Punkcie 4.4.
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badz zmiennych, badz danych. Jednym z waznych elementow ustalenia za-
leznosci przyczynowej jest przywotanie wynikow eksperymentu przeprowa-
dzonego na innych zmiennych niz X oraz Y, np. badanie wptywu zalezno$ci
odkladania si¢ smoty na skoérze myszy przez Wyndera i jego wspotpracow-
nikoéw.”” W takim przypadku mowimy o ekspansji na zmiennych. Istotnym
elementem takiego rodzaju ekspansji jest zagwarantowanie odpowiedniego
zwiazku migdzy polem interwencji X — Y a ekspandowanym polem inter-
wencji.

Uzyskanie danych interwencyjnych z minimalnego lub ekspandowanego
pola interwencji jest niekiedy niemozliwe lub niecelowe. Wowczas dostepny
jest inny rodzaj ekspansji, a mianowicie ekspansja na danych. W tym przy-
padku catkowicie rezygnuje si¢ z poszukiwania danych interwencyjnych,
zastepujac je kontrfaktycznymi danymi interwencyjnymi. Problem ustalenia
zaleznosci przyczynowej traktuje si¢ wtedy jako problem brakujacych da-
nych, ktére sa dotwarzane za pomoca odpowiedniej analizy dostgpnych da-
nych. Z uwagi jednak na to, ze w tym przypadku dane nie pochodza z inte-
rakcji badacza z rzeczywisto$cia, lecz sa dotworzone za pomoca analizy,
ekspansje na danych traktowa¢ bedziemy jako wtérng wobec ekspansji na
zmiennych.

Ponizej proponuje pewne usci§lenie wprowadzonych poje¢, przede
wszystkim z uwagi na dyskusje w Rozdziale 4, gdzie kryterium proceduralne
jest odniesione do najwazniejszych wspotczesnie stosowanych typdéw modeli
przyczynowych: RCM, SEM oraz BN.

Definicja 2.1 (Oddziatywanie czynne)

Drziatanie A badacza (A =1 lub A = 0) oddzialuje czynnie na (zjawisko
reprezentowane przez) zmienng X (o stanach X, ..., X, W przestrzeni proba-
bilistycznej X ) wiw P(Xo = Xo | A = 1, Xpa(y) = P(Xo, = Xo| A= 1) = 1 (gdzie
xie X, cXdlal1<i<n)®

Dla uproszczenia przyjmujemy, ze jedno dziatanie A oddzialuje czynnie
na co najwyzej jedna zmienng w danej dziedzinie D.

%7 Zgodnie z warunkiem niezmienniczoéci (N) ekspansja na zmiennych jest szczegolnym
przypadkiem przeprowadzenia dekompozycji mereologicznej fuzji zjawisk, ktore reprezentuje
zmienna X.

8 Wprowadzona tu terminologig szczegolowiej objasniam w Punkcie 4.4.
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Definicja 2.2 (Oddziatywanie bierne)

Drziatanie A badacza (A =1 lub A = 0) oddziatluje biernie na zmienng X
(o stanach x,, ..., X, w przestrzeni probabilistycznej X ) wiw P(Xo = Xo| A=
1) * P(Xa = Xa| A=1, Xpa((l)) * P(Xa = Xa| Xpa((l)) =1.

Oddziatywanie bierne wprowadza wigc pewna zmiang w istniejacym
uktadzie, jednak staje si¢ jednym z wielu czynnikéw oddziatujacych na ba-
dane zjawisko.

Dzialanie A badacza oddziafuje na zmienng X wtw A oddzialuje na X
czynnie lub biernie.

Definicja 2.3 (Zmienna manipulowalna)
Zmienna X, dla ktorej istnieje dziatanie A spetniajqce definicje oddzia-
tywania czynnego na X, jest zmienng manipulowalna.

Zmienna X, ktora nie jest manipulowalna, jest zmienng obserwacyjng.
Jesli dane sa pobierane, gdy X jest poddana oddziatywaniu czynnemu
(A = 1), moéwimy o danych interwencyjnych.”’

Definicja 2.4 (Dane interwencyjne)

., v _ , .. .
Zbior Iy =XV, X yx V, wektoréw wartosci zmiennych x;e X 'V

oraz v; € (V\X) c V z dziedziny D pobranych z probki lub populacji, gdy A
oddziatuje czynnie na zmienne w X, okreslamy jako dane interwencyjne X.

Tak wigc interwencja na zjawiska reprezentowane przez zmienne w zbio-
rze X ,,przecina” zbiér danych na dwa podzbiory: zbidr danych czysto inter-
wencyjnych dla zmiennych w X poddanych manipulacji oraz zbiér danych
dla pozostatych zmiennych. Bedziemy tez postugiwac si¢ skroconym ozna-
czeniem 1/ .

Istniejg takze przypadki, gdy mozna mowi¢ o danych interwencyjnych
mimo braku dziatania badacza (cztowieka) na dane zjawisko, np. w przy-
padku eksperymentu naturalnego z dystrybucja wody w poludniowych
dzielnicach Londynu wskazanego przez Snowa.

Warto$ci zmiennej X = x; pobrane, gdy A nie oddziatuje na X, okreslamy
jako dane obserwacyjne.

¥ Termin ,,interwencja” jest na ogot traktowany zamiennie z terminem ,,interwencja”;
por. (Sutek 1979). Wyjatkiem jest koncepcja Woodwarda, gdzie pojecie (ludzkiej) interwencji
traktuje sig jako szczego6lny przypadek ogolniejszego pojgcia manipulacji.
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Definicja 2.5 (Pole interwencji)

Polem interwencji w dziedzinie D dla zmiennej Y jest taki zbior
PI=(<(Xy, ..., X,), Y>), zZe dla zbioru zmiennych (X, ..., X,) € X o danych
interwencyjnych I )2/ zachodzi Y |V)=AY | (Xy, ..., X)), gdzie X;) jest
funkejq gestosci rozkladu.>

Sens tej definicji jest nastepujacy. Zatdézmy, ze sposrod zjawisk V wybie-
ramy pewne, a mianowicie X, i poddajemy je manipulacji. Stwierdzamy
nastgpnie, ze dla wyjasnienia zmian warto$ci Y wystarczy uwzgledni¢ czg§¢
sposrod zjawisk w X, a mianowicie Xy, ..., X,. W przypadku stwierdzenia, ze
oprocz zjawisk poddanych manipulacji w badaniu wystgpuja inne jeszcze,
ktére moga mie¢ wptyw na Y, nalezy ponownie opracowaé plan badania,
ktéry uwzgledni takze tamte zmienne.

Istotne pytanie dotyczy estymacji pola interwencji przed opracowaniem
planu badania.’' Szczegdlnym przypadkiem jest sytuacja, gdy manipulowana
jest tylko jedna zmienna. Otrzymujemy wowczas zalezno$¢
AY |V)=AY | X;)). Minimalnym polem interwencji dla zmiennej Y
wyznaczonym przez zmienng X jest wigc pole interwencji PI = (<X, Y>).

Jednym z wnioskow, jakie ptyna z tej definicji, jest to, ze w przypadku
zmiennych X i Y, gdzie X jest zmienng obserwacyjna, nie istnieje minimalne
pole interwencji.

Kolejny wniosek z podanej definicji jest taki, ze w przypadku, gdy X jest
zmienng manipulowalna, zalezno$¢ X — Y jest niezmiennicza pomigdzy
polem interwencji a minimalnym polem interwencji.

Jak podkreslatem wcze$niej, zasadniczym celem argumentacji Snowa
bylo nie to, aby wykaza¢, ze skazona woda jest jednq z przyczyn cholery™,
ale ze jest ona zasadniczq, czyli aktywna, przyczyna tej choroby. Najprost-
szy sposOb wykazania tego, jak mozna bytoby sadzi¢, polegatby badz 1) na
podawaniu takiej wody losowo wybranym osobom i obserwowaniu skutkow,
badz 2) na poddaniu tej wody szczegétowe] analizie i zaobserwowanie po-
stulowanego przez Snowa zZywego organizmu, ktory byltby w niej obecny.
Mozliwos¢ pierwsza, z uwagi na nieznajomos¢ mechanizmu choroby i brak
srodkéw zapobiegawczych, byla niedostepna dwczesnie. Jest mozliwa dzis,”

3 W zasadzie jest to pojecie pokrycia Markowa, tyle ze ograniczone do przypadku da-
nych interwencyjnych.

3! Por. (Brzezinski 1996, 282-342).

32'W sensie przyczyny dopelniajacej lub przysposabiajace;.

3 0 wspolczesnych badaniach tego rodzaju pisza w renomowanym czasopismie Lancet
D. Sack i in. (2004).
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ale warunkiem tego jest wcze$niejsze poznanie mechanizmu cholery, a ce-
lem dokladniejsze poznanie mechanizmu, np. jaka ilo$¢ bakterii wystarcza
do wywotania choroby u 0séb o réoznym poziomie produkeji soku zotadko-
wego czy roznych grupach krwi. Mozliwos¢ druga — jak si¢ wydaje — row-
niez byla niedostgpna — przynajmniej dla Snowa — ale tylko ze wzgledow
technicznych. Powszechnie przyjmuje si¢ tez, ze zaobserwowanie vibrio
cholerae przez Kocha byto decydujacym krokiem w poznaniu cholery
(Howard-Jones 1984).

Jezeli zatem rozwazamy ekspansje pola interwencji ,,Skazona woda —
Cholera”, to w $wietle powyzej poczynionych uwag oraz kryterium nie-
zmienniczosci (N) jasne staje sig, ze dokonuje si¢ ona poprzez zmiang jed-
nostki analizy zjawisk ,,skazona woda” oraz ,,cholera”. Z uwagi na problemy
miedzyjednostkowej przyczynowosci (Spirtes i in. 2000, 295-97) oraz mig-
dzygatunkowej przyczynowosci (Freedman i Zeisel 1988a; 1988b) zjawiska
bedace (mereologicznymi) skladowymi zjawisk pola interwencji ,,Skazona
woda — Cholera” nie moga sta¢ si¢ sktadowymi tegoz pola interwencji.
Mereologiczna fuzja zjawisk sktadajacych si¢ na wspomniane pole inter-
wencji pozwala na jej dekompozycjg, ktora wyodrgbni nowe jednostki ana-
lizy. Taka procedurg okresla¢ bede nizej jako ekspansjg tego pola interwen-
cji. W przypadku pola interwencji ,,Skazona woda — Cholera” jednostka
analizy jest pojedyncza osoba. Mereologiczng fuzje wszystkich oséb miesz-
kajacych w potudniowych dzielnicach Londynu lub korzystajacych z ustug
dostawcow wody w tamte rejony miasta mozna dekomponowaé na rozne
rodzaje zbiorow zjawisk, odpowiadajace roznym jednostkom analizy. Mozna
wigc tej dekompozycji dokonaé, wprowadzajac relacj¢ maksymalnie zwar-
tych czesci w stosunku do komorek — zwlaszcza krwi 1 nabtonka kosmkow
jelitowych — i ich wilasnosci fizyko-chemicznych oraz w stosunku do grup
mieszkancow, wyodrebnionych z uwagi na réoznych dostawcow wody.

Zgodnie z warunkiem niezmienniczos$ci (N), jesli zwiazek przyczynowy
zachodzi na poziomie jednostkowym, to takze na poziomach wyréznionych
na drodze opisanej wyzej dekompozycji.** Zjawisko ,,skazona woda” odnosi
si¢ do rodzaju wody, ktorej sposob filtrowania nie gwarantowal usunigcia
»aktywnego czynnika” powodujacego, zdaniem Snowa, cholerg. Nie mozna
na tym poziomie analizy jednoznacznie stwierdzi¢, ze ,,skazona woda” za-
wiera bakteri¢ wywotujaca cholerg. Jednak niemal jednoznacznie mozna to
stwierdzi¢ o ,,nieskazonej wodzie”, ktéra dostarczana byla mieszkancom

¥ Przypomne za Lewisem, ze dekompozycje wyznacza dobor relacji bycia maksymalnie
zwartg czgscig (1991, 22-23).
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poludniowych dzielnic Londynu. Snow przyjmowat jednak, ze w przypadku
kazdego zachorowania na choler¢ mozna wyjasni¢ to, odwotujac si¢ do
wprowadzenia do organizmu niewidzialnego mikroorganizmu wraz z po-
karmem lub woda. Jednostkowy poziom rozwazan nie byl wedlug Snowa
odpowiedni do uzasadnienia mechanizmu dziatania choroby z uwagi na
niemozliwos¢ wykrycia obecno$ci owego pasozytniczego mikroorganizmu
ani dokonania na tym poziomie eksperymentu, ktory t¢ obecnos¢ mogiby
posrednio udowodni¢. W sposob posredni jego obecnosé i efekty aktywnosci
w organizmie gospodarza mozna bylo wykry¢ na poziomach innych niz jed-
nostkowy, np. komorek lub grup.

Przyjeta przez Snowa strategia ekspansji pola interwencji przebiegala w
jednym z dwoch kierunkow: badz uzyskania pomiarow na probce staty-
stycznej, pozwalajacych na okreslenie schematow zalezno$ci probabilistycz-
nych dla populacji (poziom grup), badz uzyskania pomiarow na niewielkiej
probee, ktéra charakteryzuje duza jednorodno$¢ przyczynowo-skutkowa
(poziom komorek).

Przy ekspansji pola interwencji we wnioskowaniu Snowa poziom
jednostkowy odgrywa role integrowania informacji uzyskanych w bezpo-
sredniej interakcji z rzeczywistoscia. Dla kazdego przypadku osoby zmartej
na chorobg — poprzez poziom jednostkowy — postuluje si¢ przyczyng w po-
staci wprowadzenia do organizmu bakterii wraz z piciem lub jedzeniem. W
ten sposob formutuje si¢ mechanizm wyjasniajacy dane oraz stwierdzone w
nich zaleznosci statystyczne migdzy spozywaniem skazonej wody a $mier-
telnos$cia wywotana cholera.

Podobnie dla poziomu mikro. Stwierdzenie obecno$ci bakterii vibrio
cholerae w poblizu komorek jelita, zwlaszcza kosmkow jelitowych, znowu
poprzez poziom jednostkowy, thumaczy si¢ wprowadzeniem do organizmu
nosiciela bakterii wraz z woda lub pokarmem.

Za rozstrzygajace dowody podane przez Snowa uznaje si¢: analiz¢ staty-
styczna naturalnego eksperymentu ze spozyciem skazonej wody w Londynie
oraz efekt zdjecia ramienia z pompy przy Broad Street.” W pierwszym
przypadku w dwodch naturalnie utworzonych losowych grupach mierzono

» Jak twierdzi N. Paneth (2004, 514), historyczny fakt zdjecia ramienia pompy przy
Broad Street na polecenie Snowa nalezy podda¢ w watpliwos¢. Faktycznie, usunigte zostato
rami¢ innej pompy. Podkre$§lmy jednak, ze wbrew powszechnemu przekonaniu Snow nie
aczyt spadku liczby zachorowan w tym rejonie Londynu ze zdjgciem ramienia pompy.
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$miertelnos¢ spowodowana cholera oraz dostawce wody.® W przypadku
pompy znana byfa $miertelno§¢ mieszkancoéw okolicznych dzielnic Londynu
spowodowana cholera przed zdjgciem ramienia i po nim, chociaz zmiana
populacji tych dzielnic spowodowana nagla emigracja nie byta rejestrowana.

Snow uznawal, ze te zjawiska z poziomu populacji daja si¢ wyjasni¢ na
poziomie jednostkowym. Dla kazdego przypadku zachorowania na cholere
postulowal przyczyng w postaci wprowadzenia do uktadu trawiennego
mikroorganizmu powodujacego gwaltowne odwodnienie, najczgsciej wraz z
wypita woda, ale takze pokarmem. Przyjmowat tez implicite zalozenie, ze
przebieg choroby na poziomie mikro jest jednorodny.

To zalozenie o roli poziomu jednostkowego w stwierdzaniu zaleznosci
przyczynowej jest wyeksponowane w postgpowaniu zalecanym przez tzw.
postulaty Kocha.” Zada sie w nich, aby stwierdzenie tej zaleznoSci na
poziomie populacji oraz na poziomie mikro bylo kazdorazowo
zapo$redniczone przez poziom jednostkowy (wprowadzanie bakterii lub jej
izolowanie z organizmu danego zwierzgcia).

Podsumowuj¢ powyzsze rozwazania, proponujac uscislenie pojecia eks-
pansji pola interwencji X — Y, a nastgpnie kryterium proceduralne.

Definicja 2.6 (Ekspansja minimalnego pola interwencji)

Ekspansja minimalnego pola interwencji PI = <X, Y> jest pole interwen-
gi PI'=<X'", Y™> takie, ze X', Y’ sq elementami dekompozycji fuzji mereo-
logicznej zbioru zjawisk V (do ktorego nalezq X oraz Y) oraz R(X’, X),
oraz R(Y', Y), gdzie R jest relacjq bycia maksymalnie zwartq czesciq lub jej
konwersem oraz istniejq dane interwencyjne I, dla zbioru X'.

Definicja 2.7 (Kryterium proceduralne przyczyny)
Zaleznos¢ X — Y jest przyczynowa w dziedzinie D wtw dla danych in-

terwencyjnych I )2/ w minimalnym polu interwencji Y wyznaczonym przez X i

wartoSciach zmiennych w V z dziedziny D zachodzi Y | V) =AY | X) lub
dla danych interwencyjnych X' w ekspansji minimalnego pola interwencji

36 Jako$¢ wody ulegata wahaniom, jednak réznica stosowanych metod filtrowania dawata
w efekcie stalg rdznicg jakosci wody.

*7'1. Dany mikroorganizm powinien by¢ obecny u wszystkich zwierzat chorych, a nie-
obecny u zdrowych. 2. Powinno si¢ go wyizolowa¢ z chorego zwierzgcia i wyhodowaé w
czystej kulturze w warunkach laboratoryjnych. 3. Po wprowadzeniu tego wyizolowanego
mikroorganizmu do zdrowego zwierzgcia, powinno si¢ zaobserwowac t¢ sama chorobg, co u
wyjsciowego. 4. Powinno si¢ go da¢ ponownie wyizolowaé (znalez¢) u zainfekowanego
eksperymentalnie zwierzgcia.
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Y’ wyznaczonej przez X' zachodzi Y | X', V)=AY" | X"), gdy X nie jest
zmienng manipulowalng (V zbiorem jest zmiennych o wartosciach w D).

X jest traktowana jako manipulowalna takze wtedy, gdy
P(Y || X) =P(Y | X).

W ogolnej postaci model zaleznosci zmiennych to M = M(V, R), gdzie V
jest zbiorem zmiennych uwzglednionych w modelu, a R zbiorem zaleznosci
migdzy zmiennymi w V.

Definicja 2.8 (Kryterium proceduralne przyczyny wzglgdem modelu)

Zaleznos¢ X — Y jest przyczynowa w modelu M(V, R) wtw dla danych
nieinterwencyjnych X w minimalnym polu interwencji Y wyznaczonym przez
X i o wartosciach zmiennych V w D zachodzi Y | V) =AY | X) lub dla
danych nieinterwencyjnych X' w ekspansji minimalnego pola interwencji Y’
wyznaczonej przez X' zachodzi Y | X', V)=AY | X"), gdy X nie jest
zmienng manipulowalng (V jest zbiorem zmiennych o wartosciach w D).

Przyjeta w zaproponowanym wyzej kryterium proceduralnym precyzacja
warunku niezmienniczosci (N) jest ukierunkowana przez dazno$¢ do osia-
gnigcia danych interwencyjnych.®® Niezmienniczo$é zaleznosci przyczyno-
wej nie okresla, jak sadzg, w wystarczajacym stopniu, jaki nalezy wybrac
poziom analizy, aby stwierdzi¢ zachodzenie zaleznosci przyczynowej.”
Takie ukierunkowanie natomiast w naturalny sposob wynika z daznosci do
pozyskania danych interwencyjnych dla dokonywanej dekompozycji. Z wa-
runku (N) wynika, ze w przypadku, gdyby istniato wiele takich dekompozy-
cji umozliwiajacych pozyskanie danych interwencyjnych, wowczas o wybo-
rze jednej z nich moga decydowac wzgledy optymalizacji badan z uwagi na
np. dostgpnos¢ srodkow technicznych, kosztownos¢, czasochtonnosé, itp.

¥ Alternatywna, powiedzialbym tez bardziej tradycyjna, eksplikacje warunku (N)
dyskutowat T. Pawtowski (206-26).

¥ 7 innej perspektywy ten sam problem opisuje Lewis, zwracajac uwagg, Ze mereolo-
giczna fuzja tylko w wyjatkowych przypadkach determinuje jednoznacznie dopuszczalng
dekompozycje do postaci zbioru w sensie dystrybutywnym, co uzaleznione jest przede
wszystkim od tego, jakie zostana wyodrgbnione maksymalnie zwarte czgsci tej fuzji; por.
(1991, 22-23).
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Kryterium proceduralne jako uogolnienie
jakosciowych kryteriow przyczyny

3.1 B. Hilla kryteria przyczyny

Odpowiedzi na pytanie o to, jak zaproponowane w Punkcie 2.3 kryterium
proceduralne odnosi si¢ do kryteriow zaleznosci przyczynowych dyskuto-
wanych w literaturze metodologicznej, nalezy szukaé przede wszystkim w
konfrontacji z kryteriami B. Hilla (1965)." W literaturze metodologicznej
poswigconej odkrywaniu zaleznosci przyczynowych migdzy badanymi zja-
wiskami w badaniach nieeksperymentalnych sa to najczesciej przywotywane
kryteria. Czgsto wykorzystywane sa one do interpretacji otrzymanych wyni-
kéw w badaniach naukowych. W dyskusji uwzgledniam réwniez zmodyfi-
kowane ich wersje (Susser 1973; Cox i Wermuth 1996) oraz ich krytyke
(Rothman, Greenland 1998).

Kryteria, jakie opracowat Hill, sa rozszerzona wersja kryteriow zapropo-
nowanych w raporcie U.S. Surgeon General's Advisory Committee Smoking
and health (1964). Antycypowali je* I. S. Mill, podajac metody indukcji w
Systemie logiki (1843/1962), oraz D. Hume, podajac swoje reguty w Bada-
niach (1739/1963).

Jak podkresla Hill, te kryteria maja pomoc w okresleniu, kiedy zwiazek
migdzy dwoma zjawiskami mozna zinterpretowaé przyczynowo. Jako
pierwsze z kryteriow wymienia on sife asocjacji miedzy zmiennymi. Powo-
hujac si¢ na wyniki wtasnych kilkunastoletnich badan nad przyczynami raka

' W literaturze polskiej omawiaja je A. Zielinski i J. Mazurek (2002, 280-86).
2 Por. (Rothman, Greenland 1998, 24).

&9



90 Rozdzial 3

ptuc, Hill podaje, ze Smiertelno$¢ z tego powodu wsrod palaczy papieroséw
jest dziewig¢ do dziesigeiu razy wigksza niz u niepalacych, a u tych, ktérzy
pala bardzo duzo, ta proporcja wzrasta dwu- lub trzykrotnie. Natomiast
$miertelno$¢ wsrod palaczy z powodu zakrzepow w naczyniach wiencowych
jest nie wigcej niz dwukrotnie wyzsza w poréwnaniu z tymi, ktorzy nie pala
papieroséw. W tym drugim przypadku mozna poda¢ interpretacj¢ przyczy-
nowa, ale — jak sugeruje Hill — mozna rowniez podejrzewaé, ze istnieje
pewne zjawisko zwigzane z paleniem papierosow, ktore jest przyczyna obu
zjawisk, np. brak ruchu czy nieodpowiednia dieta. W przypadku raka nato-
miast

wyjasnienie stwierdzonego wzrostu raka ptuc w kategoriach innych wlasnosci
$rodowiskowych wymaga przywotania takiej wlasnosci zycia, ktora bylaby
tak niezwykle $cisle zwiazana z paleniem papierosoOw oraz z jego natgzeniem,
ze dawalaby sig tatwo wykry¢. (1965, 295)

Gdyby natomiast kto$§ twierdzil, Ze moze jest taka wiasnos¢, ale nie daje
si¢ jej wykry¢ ani nawet dokladniej okresli¢, to ,,mamy prawo odrzuci¢ nie-
jasna krytyke tego teoretyka” (1965, 296). Jako przyktad Hill podaje takze
badania Snowa podjete latem 1854 roku, ktore wskazywaty czternastokrot-
nie wyzsza zachorowalnos¢ na cholerg¢ w ciagu czterech pierwszych tygodni
epidemii wsrod tych, ktorzy korzystali z wody dostarczanej przez Southwark
i Vauxhall w poréwnaniu z Lambeth.

Drugim na liscie kryteriow Hilla jest spojnos¢ zaobserwowanej asocjacji:
,Czy powtarzata si¢ w obserwacjach dokonywanych przez rézne osoby, w
roznych miejscach, okolicznosciach i czasie?” (1965, 297)." Przyktadem
takiej spojnosci s retrospektywne i prospektywne badania nad rakiem ptuc,
ktore — mimo réznych okolicznosci i technik — prowadzily do tej samej od-
powiedzi. Jednak to kryterium nie jest konieczne dla zaleznosci przyczyno-
wej, co Hill ilustruje nastgpujacym przyktadem. Pacjenci oczekujacy w szpi-
talu na operacj¢ z powodu wrzodu uktadu trawiennego odpowiadaja na py-
tanie o niedawne kryzysy czy klotnie domowe. Podobnie pacjenci oczeku-
jacy na operacj¢ przepukliny. W tym pierwszym przypadku zgloszenie sig
do szpitala z pgknigtym wrzodem jest natychmiastowe, w drugim natomiast
— moze by¢ oddalone w czasie. To za§ moze prowadzi¢ do systematycznego

? Jednak, jak sugeruje Hill, sita asocjacji nie jest warunkiem koniecznym przyczynowosci,
gdyz znane sa w medycynie przypadki, gdy zalezno$¢ przyczynowa jest staba, np. niewiele
0sob, ktére podczas pracy narazone sa na kontakt z moczem szczuréw, choruje na chorobg
Weilla.

4 Zielinski i Mazurek (2002, 281) uzywaja tu terminu ,,powtarzalnosé”.
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btgdu w wyciaganiu wniosku o zaleznosci przyczynowej migdzy kryzysem
domowym a przepukling, ktérego nie wykryje zadne systematyczne powta-
rzanie obserwacji.
W przypadku spojnosci, jak zwraca uwagg Hill,

Mamy zatem nieco paradoksalne stanowisko, ze r6zne wyniki réznych badan

nie moga by¢ podstawa odrzucenia pierwotnych dowodéw empirycznych; a

jednak te same wyniki uzyskane w tego samego rodzaju badaniach nie beda

na ogo6t wzmacnia¢ pierwotnych dowodéw empirycznych. Osobiscie wielka

wagg przywiazywatbym do osiagania podobnych rezultatow réznymi sposo-

bami, np. prospektywnie i retrospektywnie. (1965, 296)

W przypadku wige, gdy mamy do czynienia z jedna tylko sytuacja, ktorej
nie mozna powtorzy¢, lecz zwiazek migdzy zjawiskami jest bardzo mocny
(np. $miertelno$¢ z powodu raka nosa i pluc wzrasta ponad stukrotnie), nie
mamy watpliwo$ci co do interpretacji przyczynowej mimo braku powtarzal-
nos$ci, a co za tym idzie — spdjnosci.

Trzecim dyskutowanym kryterium jest specyficznosé.” Jesli $émiertelno$é
jest zwigzana z bardzo okre§lonymi zachorowaniami (choroby uktadu odde-
chowego) i dotyczy pewnej grupy pracownikow jakiego$ zaktadu w okreslo-
nym miejscu, nalezy uzna¢ to — zdaniem Hilla — za mocny argument na
rzecz interpretacji przyczynowej tej zaleznosci. Nie jest to jednak warunek
konieczny takiej interpretacji, gdyz jedna przyczyna moze mie¢ wigcej niz
jeden skutek i wowczas warunek specyficzno$ci nie moze by¢ spelniony.

W przypadku palenia papierosow odnotowuje si¢ wzrost $miertelnosci
nie tylko z powodu raka ptuc, ale i innych choréb. Jednak w tym przypadku,
jak podkresla Hill, specyficznos$¢ przejawia si¢ w sile zwiazku: Smiertelnosc¢
z powodu raka pluc wzrasta o 900%-1000%, natomiast dla innych choréb
jest to 10%-50%. Zatem, zdaniem Hilla, specyficzno$¢, mimo ze rzadko
obserwowana (ze wzgledu na czgsta wieloczynnikowa przyczynowosc), jest
w zasadzie warunkiem wystarczajacym interpretacji przyczynowe;.

Czwartym kryterium jest nastgpstwo czasowe. Dotyczy ono przede
wszystkim takich sytuacji, gdy efekt lub przyczyna moga by¢ rozciagnigte w
czasie. Przykladowe pytania, jakie nalezy tu postawié, to: czy dana dieta
doprowadzita do tej oto choroby, czy tez wczesne etapy tej choroby spowo-
dowaly wyksztalcenie takich a nie innych nawykow zywieniowych? Czy
zarazenie gruzlica jest zwiazane z miejscem pracy, czy tez taki, a nie inny

3 Zielinski i Mazurek (2002, 281) poshuguja si¢ dla tego kryterium terminem ,,swoisto$¢”.
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rodzaj zajecia wybieraja osoby sktonne do zachorowania na gruzlicg lub nia
juz zakazone?

Piatym kryterium jest gradient biologiczny. Dane, ktore ujawniaja gra-
dient biologiczny czy krzywa dawka-odpowiedz, w duzym stopniu sktaniaja
do interpretacji przyczynowej. Zdaniem Hilla, bardzo wyraznym tego
przyktadem jest liniowa zalezno$¢ miedzy iloscia palonych papieroséw a
wzrastajaca $miertelnoscia z powodu raka phuc.

Na szostym miejscu listy Hilla znalazla si¢ wiarygodnosé. Nie jest
warunkiem koniecznym, ale pomocnym wiedzie¢, ze dana asocjacja jest
prawdopodobna biologicznie. Ocena, czy spetnione jest to kryterium, zalezy
od obecnej wiedzy biologicznej. Hill podkresla jednak, ze moga by¢ przy-
padki takich asocjacji, dla ktorych nie posiadamy na obecnym etapie roz-
woju nauki wystarczajacej wiedzy, a mimo to moze ona by¢ odzwierciedle-
niem zalezno$ci przyczynowe;.

Siodmym kryterium jest koherencja. Hill zaznacza, Ze interpretacja przy-
czynowa danej asocjacji nie moze by¢ niezgodna z ogdlna wiedza przyrod-
nicza oraz wiedza biologiczna o danej chorobie. I tak the Advisory
Committee to the Surgeon General uznato interpretacj¢ przyczynowa
asocjacji migdzy paleniem papieroséw a rakiem ptuc za koherentna z wiedza
o nasileniu si¢ obu tych zjawisk w latach 1950. oraz z réznica $miertelnosci
dla obu pfci.

Hill podkresla, ze dla niego osobiscie koherencjg zaleznosci miedzy pale-
niem papierosow a rakiem phuc znacznie wzmocnity dowody empiryczne z
badan nabtonka oskrzeli palaczy oraz wyizolowanie z dymu papierosowego
czynnikow rakotworczych dla skory zwierzat laboratoryjnych. Hill zwraca
jednak uwagg, ze

podczas gdy takie laboratoryjne dowody empiryczne moga znaczaco wzmoc-
ni¢ hipotezg oraz okresli¢ czynniki przyczynowe, brak takich dowodoéw nie
moze zniweczy¢ epidemiologicznych asocjacji w cztowieku. (1965, 297)

A nastgpnie odnosi ten komentarz do badan prowadzonych przez Snowa:

W szerszym kontekscie obserwacje epidemiologiczne Johna Snowa o przeno-
szeniu cholery za posrednictwem wody z pompy przy Broad Street bytyby
poza wszelka watpliwoscia, gdyby na miejscu byl Robert Koch, ktéry
wyizolowalby vibrio z pieluszek dziecka, studni glgbinowej i z organizmu
mezezyzny o delikatnym zdrowiu z Brighton. Jednak fakt, ze na prace Kocha
trzeba bylo czeka¢ nastgpnych trzydziesci lat, nie ostabial sity tego epide-
miologicznego argumentu, chociaz utrudnit jego obrong przed 6wczesnymi
krytykami — zaréwno stusznymi, jak i niestusznymi. (1965, 298)
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Osmym kryterium Hilla jest eksperyment.® Niekiedy dostepne sa dowody
empiryczne pochodzace z eksperymentu lub quasi-eksperymentu. Niekiedy
tez w oparciu o stwierdzona asocjacj¢ dokonuje si¢ akcji prewencyjnej i
mozna postawi¢ pytanie, zdaniem Hilla, o to, czy takie dzialanie rzeczywis-
cie przynosi zadany skutek, np. redukcja zapylenia w miejscu pracy, zmiana
rodzaju oleju do smarowania maszyn czy zaprzestanie palenia papierosow.
Hill stawia wigc pytanie: ,,Czy to zmienia czgsto$¢ skojarzonych zdarzen?
Tutaj moze ujawni¢ si¢ najmocniejsze potwierdzenie hipotezy przyczyno-
wej” (1965, 297).

W niektorych okolicznosciach dopuszczalne dla Hilla jest takze stosowa-
nie analogii, co zamyka liste dziewigciu kryteriow interpretacji przyczyno-
wej asocjacji miedzy zmiennymi. W podsumowujacym komentarzu Hill
stanowczo odmawia tym kryteriom charakteru automatycznosci:

Nie wierzg¢ — jak to juz zostato zaznaczone — ze mozemy w pozyteczny sposob
poda¢ zelazne reguly naktadane na dowody empiryczne, ktére musza byc
przestrzegane przed uznaniem zaleznosci przyczynowo-skutkowej. Zadne z
moich dziewigciu punktow widzenia nie moze dostarczy¢ bezdyskusyjnego
dowodu za lub przeciw hipotezie przyczynowej i zaden nie moze by¢ wyma-
gany jako sine qua non. Moga one pomo6c nam, w mniejszym lub wigkszym
stopniu, podja¢ decyzj¢ w odniesieniu do fundamentalnego pytania: Czy jest
jaki$ inny sposob wytlumaczenia zestawu faktow, jaki mamy przed sobg? Czy
jest jaki$ inny sposob, bardziej prawdopodobny niz zalezno$¢ przyczynowo-
skutkowa? (1965, 298)

W konsekwencji wigc, zdaniem Hilla, nie ma takiego formalnego testu
zaleznosci przyczynowej miedzy zmiennymi.” Testy formalne co najwyzej

moga i powinny przypomina¢ nam o efektach, jakie gra przypadku moze po-
wodowac 1 pozwola nam oceni¢ prawdopodobna wielkos¢ tych efektow. Poza
tym jednak w Zaden sposob nie przyczyniaja si¢ do podania ,,dowodu” naszej
hipotezy. (1965, 300)

® Trafniejsze wydaje si¢ mniej literalne thumaczenie jako ,potwierdzenie w badaniach
eksperymentalnych” (Zielinski i Mazurek 2002, 284).

7 Hill w tekscie przywoluje test istotnosci, ktory byt powszechnie wowczas stosowana
technika statystyczna. Jego argument odnosi si¢ jednak szerzej do wszelkich metod formal-
nych (czysto analitycznych).
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3.2 M. Sussera Kkryteria przyczyny

Cox 1 Wermuth (1996; 2001) modyfikuja listg kryteriow Hilla nastgpu-
jaco. Przede wszystkim odnosza je do sytuacji, gdy dla zaproponowanego
modelu zalezno$ci przyczynowej migdzy zmiennymi mozna okres$li¢c mecha-
nizm generujacy t¢ zalezno$¢, najczesciej na nizszym poziomie analizy. Jako
pierwsze dwa warunki wymieniaja zgodnos$¢ teoretyczna zaproponowanej
interpretacji przyczynowe;j:

1.jest bardziej prawdopodobne, ze efekt jest przyczynowy, jesli wyjasnienie
jest mocno ugruntowane w wiedzy przedmiotowej tego efektu oraz zostat
wczesniej przewidziany;

2.podobne wyjasnienie podane retrospektywnie zwigksza mozliwo$¢, ze dany
efekt jest przyczynowy, ale w mniej przekonujacy sposob niz wtedy, gdy jest
podane wczesniej. (1996, 225)

Te dwa warunki tacza zaproponowane przez Hilla standardy
prawdopodobienstwa i koherencji, ktore znalazty si¢ odpowiednio na szo-
stym i siodmym miejscu jego listy.

Dalsze warunki, jakie podaja Cox i Wermuth — uzywajac okreslen Hilla —
sa nastgpujace: sila (jest bardziej prawdopodobne, ze wicksze efekty maja
interpretacje przyczynowa niz male), gradient biologiczny (jest bardziej
prawdopodobne, ze efekty monotoniczne przy uzyciu pewnej naturalnej
miary ,,dawki” sg przyczynowe, niz przy efektach nieregularnie zachowuja-
cych si¢ wobec dawki, chociaz w niektorych przypadkach nalezy oczekiwac
gladkiego niemonotoniczne zachowania), spojnos¢ (wystgpowanie efektu w
niezaleznych badaniach, zwlaszcza o nieco réznej formie, zwigksza prawdo-
podobienstwo interpretacji przyczynowej), specyficznos$¢ przyczyn (bardziej
prawdopodobna jest interpretacja przyczynowa skutkow, ktore ,,nie wyka-
zuja wigkszych interakcji z wieloma podstawowymi (ang. intrinsic) zmien-
nymi wyjasniajacymi”), eksperyment naturalny (,,masowe interwencje”
moga dostarcza¢ informacji o zalezno$ciach przyczynowych) i specyficz-
no$¢ natury skutkow (Cox 1 Wermuth 1996, 225).

Te modyfikacje listy Hilla odzwierciedlaja przede wszystkim przekona-
nie Coxa i Wermuth, ze do sformutowania interpretacji przyczynowej mo-
delu danych konieczne jest oparte na wiedzy przedmiotowej rozumienie
procesu generujacego te dane. Zroznicowanie na wyjasnienie podane przed i
po wynika, zdaniem tych autorow, z faktu, ze ,,W wielu dziedzinach moz-
liwe jest przy odrobinie wysitku podanie prawdopodobnego wyjasnienia
prawie dowolnego wyniku obserwacji” (1996, 226).
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W komentarzu do kontrowersyjnego warunku specyficznosci Cox i Wer-
muth dodaja, ze odgrywa on istotng rolg¢ w przypadku, gdy mamy do czynie-
nia z dobrze okreslonym fizycznie lub biologicznie procesem, natomiast
zdecydowanie mniejsza wowczas, gdy brane pod uwage zmienne sa w
rzeczywistosci konglomeratami ré6znych wiasnosci (1996, 226-27).

Jeszcze dalej idaca modyfikacje standardow Hilla znajdujemy w klasycz-
nej pracy Sussera Causal thinking in the health sciences (1973). W charakte-
rystyczny dla siebie sposob Susser upatruje zasadniczej trudnosci w przyczy-
nowej interpretacji zaleznosci migdzy zmiennymi w ,,zlozonym powiazaniu
wszystkich pozioméw organizacji w ekologicznych systemach realnego
$wiata” (1973, 72). Dlatego kryteria Hilla stanowia jeden z elementow
strategii ,,radzenia sobie ze zmiennoscia biologicznych i spotecznych zja-
wisk w populacjach oraz z niepewnos$cia dotyczacych ich wnioskowan przy-
czynowych”. Owe elementy obejmuja:

Po pierwsze, uproszczenie warunkéw obserwacji przez wyizolowanie i kon-
trolowanie danego segmentu rzeczywistosci; po drugie, przesianie modeli pod
wzgledem zrédet zmiennosci zewngtrznej lub nierelewantnej w stosunku do
modelu; po trzecie, przetestowanie zaobserwowanych asocjacji przez opraco-
wanie ich zwiazkéw w analizie; po czwarte, wykorzystanie poj¢¢ prawdopo-
dobienstwa do oszacowania istotno§ci zwiazanej z wspotwystgpowaniem
zmiennych w obserwowanych przypadkach; po piate, poddanie zebranych da-
nych pod osad kilku okreslonych kryteriow. (Susser 1973, 72)

Mowiac o uproszczeniu warunkoéw obserwacji, Susser podkresla, ze
wyodrgbnienie badanego wycinka rzeczywisto$ci zalezy od danej dyscy-
pliny, niekiedy przypadkowych elementow zwiazanych z jej rozwojem, ale
takze od ograniczen $wiadomie wprowadzonych przez badacza. Planujac
badanie, ogranicza si¢ istotny wycinek rzeczywistosci z uwagi na posta-
wione pytanie oraz mozliwosci zebrania danych, ktore maja stuzy¢ odpo-
wiedzi na to pytanie.® Jak podkresla Susser, ,,Izolacja systemu nigdy nie jest
doskonata, czynniki zewngtrzne oddziatuja na relacje migdzy przyczyna a
skutkiem” (1973, 73).

W przypadku badan nieeksperymentalnych wykluczona jest randomiza-
cja, ktéra ma na celu porownanie dziatania zmiennej niezaleznej na zalezna
w dwach populacjach, ktore rozni jedynie to wiasnie dziatanie. Susser wska-
zuje inne sposoby planowania badan: badan kohortowych, w ktérych po-
rownuje si¢ wystarczajaco liczna grupg osob wystawiona na dziatanie czyn-
nika, majacego postulowane efekty z grupa osob niepoddanych temu dziata-

¥ Por. (Campbell i Stanley 1966).
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niu, oraz badan typu oddziatywanie-kontrola, w ktérych porownuje si¢ wy-
starczajaco liczna grupg wykazujaca efekty postulowanego oddziatywania z
grupa nieposiadajaca tego atrybutu.

W badaniach przypadek-kontrola grupy dobierane sg retrospektywnie,
wigc niemozliwa jest randomizacja. Zasadnicza technika tu stosowana jest
dopasowanie, gdzie kazdy przypadek (lub grupg) dopasowuje si¢ do
niepoddanej oddzialywaniu osobie, ktora ma takgq sama warto$¢ zmiennych
kontrolnych (Susser 1973, 76-77; Rosenbaum 2002). Jako przykiad takiego
postgpowania Susser podaje badania nad wptywem silnego zanieczyszczenia
powietrza (zmienna niezalezna) na raka pluc (zmienna zalezna) i bronchit
(zmienna zalezna). Zjawiska, ktore maja takze wptyw na zachorowalno$¢ na
raka phluc i1 bronchit, to palenie papieroséw oraz wiek (zmienne kontrolne).
Zmienne kontrolne ustalano na stalym poziomie, analizujac relacje migdzy
zmienng niezalezng a zaleznymi dla poszczegodlnych kategorii lub warto$ci
zmiennych kontrolnych (np. czgsto§¢ wystgpowania raka pluc w kazdym
stopniu natezenia skazenia powietrza analizowano dla kazdej kategorii pala-
czy, okreslonej przez ilo$¢ i rodzaj palenia). Innym sposobem jest standary-
zacja rozkladu zmiennych kontrolnych w grupie badanej i kontrolnej (Susser
1973, 79-80).

W przypadku badan kohortowych, ktore sa badaniami dtugofalowymi
(np. ze wzgledu na okres, ktory dzieli oddziatanie czynnika od ujawnienia
si¢ jego skutkow), tatwiej jest zapewniC, ze obie grupy poroOwnywane w
badaniach sa wzigte z tej samej populacji, jednak powstaje problem ustalenia
wplywu na zmienng zalezng z uwagi na uptyw czasu migdzy oddziataniem
czynnika a ujawnieniem si¢ skutkow.

Podsumowujac rozwazania dotyczace sposobu organizacji badan i zbie-
rania obserwacji, Susser podkresla zalety planowania eksperymentalnego
przede wszystkim pod wzglgdem kontroli czynnikow zewngtrznych w sto-
sunku do rozwazanej zalezno$ci przyczynowej. Jednak nad tymi zaletami w
przypadku probleméw badanych w epidemiologii przewage maja studia
obserwacyjne, gdyz

przewagg studiow eksperymentalnych pod wzgledem kontroli czynnikow ze-
wngtrznych oraz jakosci miar wyréwnuje przewaga studidw obserwacyjnych
w kwestii reprezentatywno$ci populacji i naturalno$ci ukladu, a przede

wszystkim w kwestii wykonalno$ci poszukiwania determinantéw. (Susser
1973, 88-89)

Druga strategia, po takim zaplanowaniu badan, by usunaé czynniki
wplywajace na badana zalezno$¢ przyczynowa, dotyczy sposobu konstru-
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owania modelu tej zalezno$ci. Poniewaz nie mozna podda¢ kontroli ani
uwzgledni¢ wszystkich zmiennych, konieczne wigc jest wprowadzenie
upraszczajacych zalozen dotyczacych tego, ze nieuwzglednione zmienne nie
maja wptywu na modelowana zaleznos¢. Potrzebna w zwiazku z tym jest
strategia, ktora pozwoli oceni¢ stusznos¢ takich zatozen po skonstruowaniu
modelu.

Ta strategia, zdaniem Sussera, zasadza si¢ na wyrdznieniu rodzajow
zmiennych niezaleznych, ktére oddziatuja na zmienna zalezna. I tak, wska-
zuje on cztery podstawowe rodzaje takich zmiennych: hipotetycznie przy-
czynowa, kontrolowana, niekontrolowana oraz zmienna konfundujaca.

Hipotetycznie przyczynowa zmienna jest przedmiotem badan zmierzaja-
cych do wykrycia, w jakim stopniu zmiany w zmiennej zaleznej mozna
przypisa¢ zmianom w tej badanej zmiennej niezaleznej. Odpowiednie zapla-
nowanie badan oraz analiza maja pozwoli¢ na wyeliminowanie wpltywu
innych czynnikdw na zmienna zalezna, a ,,precyzja tego efektu, ktory zosta-
nie wyizolowany, bedzie zalezna czg$ciowo od klarownosci, z jaka nieza-
lezna badana zmienna i jej efekty sa pojmowane, zdefiniowane i zmierzone”
(Susser 1973, 92).

Zmienna kontrolna jest taka zmienna niezalezna r6zna od hipotetycznie
przyczynowej zmiennej, ktora spelnia dwa warunki: ma potencjalny wpltyw
na zmienng zalezna oraz jest poddana kontroli w analizie. Kontrola moze
dokonywac si¢ poprzez sposob zaplanowania badan (np. okre§lenie zmien-
no$ci w badaniu choréb drog oddechowych, ktora jest spowodowana pale-
niem papierosoOw, przez badanie wplywu zanieczyszczenia powietrza na
niepalaczy lub osiagnigcie jednakowego rozkladu palaczy w obu poréwny-
wanych grupach poprzez losowe przypisanie cztonkow do grup lub dopaso-
wanie). Moze takze dokonywac¢ si¢ poprzez analizg:

Zrédta zewnetrznej zmienno$ci w zmiennej zaleznej sa najpierw konceptuali-
zowane w planowaniu badania jako zmienne kontrolne, tak aby mogty by¢
okreslone, zmierzone i dzigki temu poddane analizie. (Susser 1973, 93)

Zmienne niekontrolowane takze moga wptywac¢ na zmienna zalezna, jed-
nak nie sa kontrolowane w analizie. Nie sa tez zwiazane z hipotetyczna
zmienng przyczynowa, co rozni je od konfunderéw. Ogdlnie wigc mozna
scharakteryzowac¢ te zmienne jako takie, ktore wyjasniaja zmienno$¢ zmien-
nej zaleznej, ktora nie jest wyjasniona w analizie, np. w przypadku raka phuc
uwzglednienie takich zmiennych, jak palenie, zanieczyszczenie powietrza,
wiek, pte¢ i klasa spoteczna, pozostawia niewyjasnione przypadki zachoro-
wan osob, ktore pod zadnym z wymienionych wzgledow nie naleza do grupy
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ryzyka 1 nie sa wystawione na dziatanie tego rodzaju czynnikow. I na od-
wrot, nie wszystkie osoby wystawione na dziatanie wszystkich tych czynni-
kéw choruja na raka phuc. Takie przypadki roznia si¢ wige od pozostalych
pod nieznanym wzgledem.
Susser sugeruje, ze jest kilka mozliwych zrodet takiej niekontrolowanej

wariancji:

Resztowa wariancja w zmiennej zaleznej implikuje, ze dziatajaq czynniki inne

niz te zwiazane ze zmienng badana i zmiennymi kontrolowanymi. Ta warian-

cja moze pochodzi¢ od nieznanych czynnikéw w srodowisku, nieprawidlowo-

$ci (ang. vagaries) osobniczego rozwoju danego podmiotu (ang. host) oraz

predyspozycji genetycznej lub czynnikéw konstytucyjnych, ktore sprawiaja,

ze ludzie staja si¢ nadmiernie narazeni na dang chorobg. Dochodzi do tego

takze btad pomiaru. (1973, 94)

Takie niekontrolowane zrodta zmienno$ci sa opanowywane przez tech-
niki statystyczne w planowaniu badan i analizie danych. Ponadto, jak pod-
kresla Susser, ,,W wielozmiennowych technikach analizy, jak wielokrotna
regresja i analiza $ciezek, do rownan dotacza si¢ terminy, ktére pozwalaja na
niewyja$niong wariancj¢” (1973, 94).

Susser okresla konfunder jako ,,zmienna niezalezna, ktéra powoduje
zmian¢ w zmiennej zaleznej i ktéra zmienia si¢ systematycznie z badang
hipotetyczna zmienna przyczynowa” (1973, 95). Ze wzgledu na ten syste-
matyczny zwiazek miedzy hipotetyczna zmienng przyczynowa a konfunde-
rem, moze zaistnie¢ sytuacja taka, gdzie zmiany obserwowane w zmiennej
zaleznej daja si¢ catkowicie wythumaczy¢ przez zmiany w zmiennej konfun-
dujacej, a zwiazek miedzy hipotetyczna zmienng przyczynowa a zmienng
zalezng jest pozorny. Przyktadem, jaki moglby to ilustrowac, jest zdaniem
Sussera mozliwa — i zaldozmy, Ze pozorna — zalezno$¢ migdzy zanieczysz-
czeniem powietrza (hipotetyczna zmienna przyczynowa) a bronchitem
(zmienna zalezna). Konfunderem w tym przypadku moze by¢ gestos¢ zalud-
nienia, ktora z jednej strony ulatwia przenoszenie tej choroby, a z drugiej
wplywa na zwigkszenie zanieczyszczenia powietrza. Tym samym wigc kon-
funder wyjasnia wczesniej obserwowana zalezno$¢ migdzy zanieczyszcze-
niem powietrza a bronchitem i ta zalezno$¢ okazuje si¢ pozorna.

Jak podkresla Susser, konfundowanie moze by¢ ograniczone przez za-
rowno odpowiednie planowanie badan (dyskutowane w pierwszej strategii
wykluczenie poza system lub zneutralizowanie przez taki sam rozklad w
poréwnywanych grupach), jak i analizg danych.
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W przypadku analizy zmienna konfundujaca przeksztalca si¢ na inny ro-
dzaj zmiennej — kontrolowana lub nie. Losowe przypisanie do jednej z
dwoch grup w badaniu eksperymentalnym przeksztalca konfunder w
zmienna niekontrolowana, ktora thumaczy wariancj¢ resztowa o takim sa-
mym rozktadzie dla kazdej z grup. Dopasowanie w studium obserwacyjnym
w podobny sposob przeksztalca t¢ zmienna w zmienna niekontrolowana o
takim samym rozktadzie w obu grupach.

Poprzez prowadzenie analizy dla r6znych warto$ci zmiennej konfunduja-
cej, mozna zamieni¢ ja w zmienna kontrolowana. Jako przykiad Susser po-
daje badania nad zwiazkiem zachorowan na raka prostaty z zanieczyszcze-
niem powietrza, gdzie zmienna konfundujaca jest status spoteczno-ekono-
miczny. Dla dwoch wyrdznionych grup (o wysokich i niskich dochodach)
stwierdzona zostata ta sama asocjacja, co zwiazane jest z zamienieniem kon-
fundera w zmienna kontrolowana.

Jak podkresla Susser, moze by¢ sytuacja taka, gdy nawet losowe
przypisanie do grupy w badaniu eksperymentalnym nie usunie konfundera.
Przywolujac sytuacje zaleznosci migdzy zanieczyszczeniem powietrza a
bronchitem, mozna bytoby sobie wyobrazi¢ eksperyment polegajacy na loso-
wym przypisaniu badanych osob do miejsca zamieszkania — o wysokim badz
niskim zanieczyszczeniu powietrza. Jednak takie losowe przypisanie nie
zmienitoby faktu, ze w taki sam sposob zostalaby przypisana gegstos¢ za-
ludnienia, co nie prowadziloby do unikni¢cia problemu konfundowania
przez to ostatnie zjawisko.’

Bliznigta jednojajowe maja doktadnie znany stopien konfundowania ge-
netycznego (cechy genetyczne sa dopasowane i catkowicie zneutralizowane)

? Susser sygnalizuje takze mozliwosé, zasugerowana przez F. Galtona w 1875 roku, aby
wykorzysta¢ zjawisko konfundowania w planowaniu badan. Zasadnicza idea polega na wska-
zaniu czynnikéw wrodzonych i $srodowiskowych poprzez badanie rdéznicy migdzy bliznigtami
jednojajowymi a dwujajowymi. Bliznigta jednojajowe majq ten sam material genetyczny i
pod tym wzgledem wydaja si¢ doskonale dopasowane. Bliznigta dwujajowe maja taki rozktad
materialu genetycznego, jak inne rodzenstwa, ale znacznie blizsze uwarunkowania $rodowi-
skowe. Otrzymaliby$my wigc dwa rownania: BD—BJ = efekt genetyczny, Rodz—BD = efekt
srodowiskowy. Jednak, jak podkresla Susser, atrakcyjno$¢ tych badan znacznie obniza fakt,
ze dwie trzecie jednojajowych blizniat dziela t¢ sama kosmoéwke i1 krazenie tozyskowe, a ze
wzgledu na zaburzenia wspdlnego im dostarczania krwi moga znacznie r6zni¢ si¢ od blizniat
dwujajowych pod wzgledem doswiadczen prenatalnych. Po urodzeniu stopien zgodnosci
doswiadczen blizniat jedno- i dwujajowych moze si¢ nawet odwrdci¢. Nie mozna wigce przy-
ja¢, ze konfundowanie przez wspolne doswiadczenia ma taki sam rozklad dla tych dwoch
rodzajow bliznigt, co zdaniem Sussera znacznie obniza atrakcyjno$¢ takich badan w studio-
waniu efektéw genetycznych (Susser 1973, 98-99).
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i dlatego stanowia szczegoélnie cenny przedmiot obserwacji wptywu srodo-
wiska.

Susser zwraca uwage na szczego6lnego rodzaju zmienna konfundujaca,
jaka jest zmienna znieksztatcajaca. Jest to konfunder, ktory jest skorelowany
ze zmienng zalezna w sposob przeciwny do hipotetycznej zmiennej przyczy-
nowej. Stad zmienna znieksztatcajaca moze odwrdci¢, zmniejszy¢, a nawet
ukry¢ zalezno§¢ migdzy hipotetyczna zmienna przyczynowa a zmienng za-
lezng. Typowym przykladem zmiennej znieksztalcajacej jest wiek.
Szczegolowiej omoéwiony przez Sussera przyklad dotyczy pozornie
pozytywnego wplywu stanu matzenskiego na psychoze depresyjna. Pozornie
pozytywnego, gdyz w zyciu malzenskim czgsto wystgpuja stany napigc.
Jednak wzrost wieku jest pozytywnie skorelowany zaréwno z byciem w
stanie malzenskim, jak i ryzykiem psychozy depresyjnej. Gdy dokonano
analizy dla poszczegdlnych grup wiekowych, ta korelacja si¢ odwrocita —
czgsto$¢ psychozy wsrdd niezameznych byla wyzsza niz wsréd zameznych
0s6b (Susser 1973, 101)."°

Trzecia strategia jest kontynuacja poprzedniej, przy czym zamiast elimi-
nowa¢ zmienne zewngtrzne lub nieistotne, analizuje si¢ zwiazek dwoch
zmiennych powiazanych — przynajmniej hipotetycznie — zwiazkiem przy-
czynowym w odniesieniu do innych zmiennych uwzglednianych w modelu.
Biorac pod uwagg zmiang wlasnosci uporzadkowania czasowego oraz sity
asocjacji, Susser wyrdznia pie¢ podstawowych funkcji, jakie moga pehic¢
takie dodane zmienne: prosty poprzednik, zmienna wyjasniajaca, zaktoca-
jaca (ang. intervening), moderujaca (ang. moderator) oraz sktadowa (ang.
component). Jesli hipotetyczna zalezno$¢ ma postac X — Y, to dwa pierwsze
z wymienionych przypadkéw sa zmiennymi na miejscu Z w schemacie:
Z—X — Y. W trzecim zmienna lezy pomigdzy zmienna zalezna a nieza-
lezna: X — Z — Y. Zmienna moderujaca dziata w dowolnym momencie
poprzedzajacym w czasie zmienng zalezna i w stosunku do zmiennej nieza-
leznej moze by¢ ona poprzedzajaca, rownoczesna lub posredniczaca. Nato-
miast zmienna sktadowa jest rOwnoczesna ze zmienna niezalezna, oddziaty-
wujac na zmienng zalezna.

1% Susser omawia jeszcze przypadek innego rodzaju konfundera, jakim jest zmienna dfa-
wiaca. Najczg$ciej chodzi o taki przypadek, gdy hipotetyczna zmienna przyczynowa jest zbyt
ztozona (wiele wymiar6w lub kategorii) i tylko pewne jej elementy (np. jedno ze sktadowych
zjawisk lub pewien przedziat warto$ci) sa zwiazane relacja przyczynowa ze zmienna zalezna,
a pozostale sa w ogole nieistotne (Susser 1973, 104-110).
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Dodanie prostego poprzednika (jako zmiennej kontrolowanej) nie
wplywa na stwierdzona pierwotnie zalezno$¢ migdzy zmienna niezalezna a
zalezna, np. uwzglednienie diety matki nie zmienia zaleznosci, jaka zachodzi
migdzy jej waga a urodzeniowa wagg dziecka. Nie wyjasnia wigc tez zalez-
nosci, jaka zachodzi migdzy tymi zmiennymi, jedynie podaje wczesniejszy
w czasie element ,,fancucha przyczynowego”.

Jesli pierwotnie stwierdzono zalezno$¢ migdzy X a Y, to dodanie zmien-
nej wyjasniajacej wykazuje, ze ta zalezno$¢ byta pozorna: X <~ Z — Yi jest
wyjasniona przez zmienna wyjasniajaca Z. Przykladem podanym przez
Sussera jest wyjasnienie zalezno$ci migdzy iloscia spozywanych kalorii
przez matkg a waga urodzeniowa dziecka przez wage matki (1973, 120).

Wprowadzenie zmiennej zaktocajacej powoduje zniknigecie lub znaczace
zredukowanie asocjacji miedzy X a Y, ktére prowadzi do ,,interpretacji” tej
asocjacji (Lazarsfeld 1961/1968). Susser podkresla podobienstwo rél zmien-
nej zaktocajacej 1 wyjasniajacej:

Efekt jest taki sam, jak w przypadku zmiennej wyjasniajacej. Ciag przyczy-
nowy tych zmiennych uformowany przez dodanie zmiennej zaklocajacej do

zaobserwowanej asocjacji migdzy dwiema zmiennymi ma takie same wlasno-
$ci, w zasadzie, jak ten uformowany przez dodanie zmiennej wyjasniajace;j.

Do ich odroznienia nie wystarczy sama analiza:

Zatem sama analiza nie moze da¢ odpowiedzi na pytanie, czy trzecia zmienna
jest zmienng, ktéra ,,wyjasnia” asocjacjg, czy tez jest zmienna zakldcajaca,
ktora ,,interpretuje” asocjacjg. (Susser 1973, 122)

Potrzebne sa dodatkowe informacje, np. o uprzedniosci czasowej, lub
dalsze badania. Susser nie artykutuje jasno roznicy migedzy zmienna zaktoca-
jaca a prostym poprzednikiem, wydaje si¢ jednak, ze zasadnicze znaczenie
ma to, czy badana hipotetyczna zmienna niezalezna pozostaje zmienna nie-
zalezna po wprowadzeniu dodatkowej zmiennej (zmienna zaktocajaca), czy
tez staje si¢ zmienna zalezng w stosunku do niej (prosty poprzednik).

Zmienna moderujaca okresla warunki, w jakich dotad analizowana za-
lezno$¢ migdzy zmiennymi staje si¢ mocniejsza lub stabsza: X — Y « Z.
Jako przykiad Susser podaje raka oskrzeli, ktory znacznie cze$ciej wystepuje
u palaczy narazonych na dzialanie rakotworczego azbestu niz u pozostatych.
Jak zaznacza, ,zmienna moderujqgca moze by¢ zdefiniowana wigc jako
zmienna niezalezna, ktéra w polaczeniu z dowolng inng zmienna niezalezna
wytwarza efekt wykraczajacy ponad ten, ktory kazda z tych zmiennych
wytwarzalaby z osobna” (Susser 1973, 126). Za P. Lazarsfeldem Susser
okresla wprowadzenie zmiennej moderujacej do analiz jako specyfikacjg,
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prowadzaca do wskazania r6znych poziomow korelacji migdzy badana hi-
potetyczna zmienng przyczynowa a zmienna zalezna dla wszystkich wy-
szczegolnionych wartosci zmiennej moderujace;.

Piata kategoria, jaka stanowia zmienne sktadowe, opisuje elementy skta-
dajace si¢ na ,,globalna zmienna niezalezna” (Susser 1973, 130). Taki rodzaj
zmiennych niezaleznych, jak zwraca uwagg Susser, czgsto wystepuje w po-
czatkowej fazie badan, a dalsze kroki analizy — polegajace wlasnie na wy-
roznieniu zmiennych sktadowych — maja okresli¢, w jakiej mierze zaobser-
wowana asocjacja moze by¢ przypisana poszczegdlnym sktadowym. Przy-
ktadem takiej globalnej zmiennej niezaleznej jest klasa spoteczna, ktora
moze by¢ definiowana, jak podkresla Susser, przez potaczenie wskaznikow
takich, jak zawod, wyksztalcenie i miejsce zamieszkania. Kazdy z tych
wskaznikow jest wigc zmienna sktadowa.

Czwarte miejsce wsrod wyrdznionych przez Sussera strategii zajmuje
wykorzystanie pojecia prawdopodobienstwa, a wigc strategia zwiazana
przede wszystkim z analiza statystyczna dostepnych danych. Jako zasadni-
czy powod przywolania pojgcia prawdopodobiefistwa, Susser podaje
niewyjaéniona w analizie resztowa zmienno$¢ zmiennej zaleznej.'' Mimo to
metoda statystyczna ma, zdaniem Sussera, kilka istotnych zastosowan w
nieeksperymentalnych badaniach zalezno$ci przyczynowych. Umozliwia
ona kontrolowanie w analizie niewyja$nionej zmienno$ci zmiennej zaleznej
przez estymacj¢ losowych prawdopodobienstw zdarzen. Stopien zmiennosci
przypisywany niekontrolowanym i nieznanym zrodlom staje si¢ podstawa
obliczanych wartosci oczekiwanych danej zmiennej. Nastgpnie mozna okre-
$li¢, czy zaobserwowane wartosci 16znig si¢ od oczekiwanych w granicach
dopuszczalnej losowej zmiennosci i1 przetestowac hipotezg statystyczna.

Metodg statystyczna mozna tez wykorzystaé, jak zaznacza Susser, do
kontrolowania zmiennosci, ktoéra nie jest przypisywana losowi i daje si¢
wyjasni¢. Wprowadza si¢ w tym celu estymator ,,sity” planu badawczego,
czyli prawdopodobna czgstos¢, z jaka dane badanie — przy ustalonej wielko-
sci efektu, wielkosci proby i poziomie istotnosci — moze ujawnié efekt, ktory
nie jest losowy.

' Susser zaznacza, ze sa mozliwe tu dwa podejécia: ,,poglad deterministyczny przypisuje
t¢ niewyjasniona zmienno$¢ czynnikom, ktore jeszcze nalezy wskazac”, natomiast mozliwe
jest tez przypisanie jej przypadkowi (Susser 1973, 136). Te dwa podejscia okreslitem weze-
$niej odpowiednio jako losowo$¢ epistemiczng oraz ontologiczna.
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Z kolei techniki regresji wielokrotnej'> pozwalaja na estymacje stopnia,
w jakim okres$lona zmienna niezalezna jest odpowiedzialna za zmiany obser-
wowane w zmiennej zaleznej. Tym samym ulatwiaja oceng zalezno$ci przy-
czynowej, okreslajac site asocjacji migdzy tymi zmiennymi.

Metodg statystyczna mozna takze wykorzystaé do skwantyfikowania i
przetestowania modeli przyczynowych. W ten sposob mozna oceni¢ dopa-
sowanie warto$ci przewidywanych w oparciu o dany model — przy réznych
warunkach — z danymi zaobserwowanymi. W ten sposéb mozna ocenic¢
zaleznosci migdzy poszczegdlnymi zmiennymi w danym modelu, ale takze
dopasowanie do danych r6znych alternatywnych modeli.

W podsumowaniu Susser przestrzega przed nieuwaznym postugiwaniem
si¢ metoda statystyczna, ktéra wprowadza szereg zatozen do analizy, doty-
czacych m.in. postaci rozktadu, rzetelnosci pomiaru, kierunku zaleznosci
migdzy zmiennymi itp. Jego zdaniem bardziej przekonujacych rezultatow
dostarcza dlugofalowa obserwacja tych samych zjawisk w tej samej popula-
cji, zwlaszcza przy okre§laniu porzadku czasowego (Susser 1973, 138).

Ostatnia z dyskutowanych przez Sussera strategii odwotuje si¢ do ,.kryte-
riow osadu”, ktéry ma dokona¢ ,,wazenia dostgpnych dowodow empirycz-
nych” (Susser 1973, 140-41). Do dyskusji wybrat on wersj¢ poprzedzajaca
standardy podane przez Hilla, a mianowicie kryteria, ktore znalazly si¢ w
raporcie Smoking and health (1964). Sa to juz wcze$niej przywolywane w
niniejszej ksiazce niektore z kryteriow uwzglednionych przez Hilla: czasowa
sekwencja zmiennych, spdjnos¢ asocjacji przy powtorzeniach, jej sita, spe-
cyficznos¢ i koherencja.

Dyskusja tych kryteriow przez Sussera w zasadniczych punktach jest
zbiezna z analizami Hilla. Warto zwroci¢ jednak uwage na kilka bardziej
szczegotowych obserwacji. W odniesieniu do czasowej kolejnosci zjawisk
Susser (1973, 142-48) zwraca uwagg na szereg trudnosci zwigzanych z okre-
$leniem tego porzadku, np. w kontekScie zjawisk dlugotrwatych lub rozcia-
gnigtych w czasie (schizofrenia a status spoteczno-ekonomiczny), zmienia-
jacych si¢ z uplywem czasu (choroba wiencowa a osobowos¢) czy badanych
retrospektywnie.

Wiedza o porzadku czasowym jest takze zalezna od uzytej miary czgsto-
$ci wystepowania zjawisk. W przypadku badan epidemiologicznych najczgs-
ciej stosowane to: zachorowalno$¢, ktéra wyraza czesto$¢ zachorowan w
okreslonym okresie czasu, oraz prewalencja, ktora opisuje rozmiary zjawi-

12 Por. (Brzezinski 343-430).
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ska w danej populacji w okreslonym czasie, lecz niezaleznie od momentu
ich rozpoczecia. Poniewaz zachorowalnos¢ daje mozliwos¢ ustalenia stanu
innych zjawisk w momencie rozpoczecia si¢ danych przypadkéw badanej
choroby, wigc istnieje takze mozliwos¢ ustalenia kolejnosci czasowej. Moz-
liwosci takiej nie daje jednak druga miara czgstosci, gdyz w przypadku pre-
walencji zmienna zalezna i niezalezna zaistnialty przed momentem doko-
nania pomiaru (obserwacji).

W odniesieniu do spdjnosci danej asocjacji w powtorzeniach Susser pod-
kresla, ze w badaniach nieeksperymentalnych alternatywa dla eksperymen-
talnego doktadnego powtdérzenia warunkéw jest spojnos¢ wyniku w powta-
rzanych obserwacjach. Sita tego kryterium zalezy od zréznicowania tych
warunkow, w ktorych dokonuje si¢ kolejnych obserwacji. Jako wzorcowe
przyktady Susser podaje testowanie przez Snowa hipotezy o mechanizmie
przenoszenia cholery w bardzo zréznicowanych warunkach, dla ktorych
jedyna wspolna cecha okazat si¢ ten wlasnie mechanizm, takze badania Hilla
nad paleniem jako przyczyna raka ptuc i E. Durkheima nad zwiazkiem mig-
dzy ilo$cia samobojstw a wyznaniem protestanckim (Susser 1973, 148-49).

Istotna uwaga, jaka czyni Susser, dotyczy tego, ze spelienie kryterium
spojnosci nie gwarantuje, ze w analizie zostana usunigte konfundery. I tak,
hipotetyczna przyczyna samobodjstw mogly by¢ nie przekonania religijne,
lecz $cisle z nimi zwiazana procedura pochéwku — poniewaz odmawiano
samobojcom pochéwku zgodnego z rytuatem danego wyznania, wigc moz-
liwym powodem samobojstw mogta by¢ niechg¢ do takiego wiasnie rytuatu
(Susser 1973, 149). Gdyby tak byto, sp6jnos¢ otrzymanych przez Durkheima
wynikow nie usungtaby tego konfundera.

W odniesieniu do sity asocjacji Susser podkresla, ze w niektorych przy-
padkach, przy uwzglednieniu porzadku czasowego, moze by¢ ona warun-
kiem wystarczajacym stwierdzenia zaleznosci przyczynowej migdzy bada-
nymi zjawiskami. I tak, w przypadku palenia papierosow, jak za Hillem pod-
kresla Susser, mozliwy konfunder tej zaleznosci musialby wystgpowac po-
nad dziewigC razy czgSciej wsrod palaczy niz niepalacych i ponad dwadzie-
Scia razy czesciej wsrod palacych duzo, co z pewnoscia bytoby dajacym sig
zauwazy¢ zjawiskiem.

Susser dyskutuje takze rézne miary sity asocjacji. Jedna z nich jest tzw.
ryzyko wzgledne, ktore jest stosunkiem zachorowalnos$ci wsrdd tych, ktorzy
sa narazeni na dzialanie danego czynnika, do tych, ktérzy nie sa. Ryzyko
wskazuje natomiast, jaka bezwzgledna zachorowalno$¢ na danag chorobg
mozna przypisa¢ czynnikowi przyczynowemu. Oblicza si¢ ja, odejmujac
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zachorowalnos¢ wsrod osob nienarazonych na dany czynnik od zachoro-
walno$ci osob narazonych na jego dziatanie. Jednak, jak zaznacza Susser, ta
miara zalezy nie tylko od samej sily zwiazku, lecz takze od ilo$ci cztonkow
danej populacji, ktoérzy choruja na dang chorobg (ktorym mozna przypisac
dana cechg).

Inna miarg moze by¢ obliczenie wspotczynnika korelacji lub wspotczyn-
nika regresji. Wspolczynnik korelacji wskazuje stopien, w jakim zmienna
niezalezna zmienia si¢ wraz ze zmienng zalezna. Natomiast wspotczynnik
regresji wyraza $rednig oczekiwang zmiang w warto$ci zmiennej zaleznej
przypadajaca na zmiang¢ zmiennej zaleznej o jedna jednostke. Z kolei wielo-
krotna analiza regresji wskazuje, jaka czg§¢ zmiennos$ci zmiennej zaleznej
moze zosta¢ wyjasniona przez dang zmienng lub zbiér zmiennych, gdy war-
tosci innych statych ustala si¢ na stalym poziomie.

Przez specyficzno$¢ zaleznoSci Susser rozumie ,precyzjg, z jaka
wystapienie jednej zmiennej pozwala przewidzie¢ wystapienie innej” (1973,
152). Najpetniejsza realizacja tego kryterium jest zalezno$¢ jedno-jedno-
znaczna, gdzie zmienna niezalezna jest zarowno warunkiem koniecznym,
jak 1 wystarczajacym skutku obserwowanego w zmiennej zaleznej. O jego
realizacji §wiadczy przejaw, ktory ma tylko jedna przyczyne.

Komentujac zarzuty, jakie na podstawie braku specyficznosci J. Berkson
wysunat przeciwko tezie, ze palenie powoduje raka pluc, Susser zaznacza, ze
»Specyficznos¢ zwigksza wiarygodno$¢ (ang. plausibility) wnioskowania
przyczynowego, ale brak specyficznosci nie podwaza go” (1973, 153).

W odniesieniu do wcze$niej omoéwionych strategii Sussera warto zauwa-
zy¢, ze specyficzno$¢ mozna uwyrazni¢ czy zwigkszy¢, upraszczajac wa-
runki obserwacji, odpowiednio planujac badania oraz dokonujac w analizie
rozktadu ztozonych zmiennych niezaleznych na prostsze czynniki o bardziej
dookreslonym wplywie na zmienna zalezna (np. skategoryzowanie grup
palaczy wedlug rodzaju palenia oraz ilosci wypalanych papierosow).

Na zwigkszenie specyficznosci maja wplyw takze dodane w analizie
zmienne. Umozliwia si¢ bowiem w ten sposob usunigcie konfunderow oraz
nierelewantnych sktadnikow z dalszej analizy. Dotyczy to przede wszystkim
analizy zmiennych zaklocajacych, moderujacych i sktadowych. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku asocjacji, ktore sa stabe, cho¢ spdjne w
roznych badaniach.

Ostatnim z poruszanych kryteriow jest koherencja. Zwigzana jest ona z
wyjasnianiem w powiazaniu z innymi znanymi faktami dotyczacymi danej
choroby oraz badanego czynnika przyczynowego. To kryterium opiera si¢ na
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istniejacych dotad wiedzy i teorii. Przyktadu takiej zgodnosci, zdaniem
Sussera, dostarczaja badania nad rakiem ptuc, ktére okazaty si¢ zgodne z
histopatologia tej choroby. "

33 K. Rothmana i S. Greenlanda krytyka kryteriow przyczyny

Odniesienie kryterium proceduralnego, podanego w Punkcie 2.3, do
kryteriow Hilla i ich modyfikacji (Cox, Wermuth, Susser) poprzedzg przy-
wolaniem radykalnej krytyki tych kryteriow, ktora w odniesieniu do zbioru
kryteriow poszerzonego przez Hilla przeprowadzili K. Rothman i
S. Greenland (1998) .

Podkreslaja oni, ze sila zwiazku migdzy zmiennymi jest istotna wska-
zO6wka przy interpretacji przyczynowej tego zwiazku, jednak nie jest jej wa-
runkiem koniecznym. Jako przyklad podaja bierne palenie i raka pluc, gdzie
istnieje slaba, lecz z pewnoscia przyczynowa zaleznos$¢. Innym kontrprzy-
ktadem — pokazujacym, ze sila asocjacji nie jest tez warunkiem wystarczaja-
cym dla interpretacji przyczynowej — sa zalezno$ci mocne, lecz nieprzyczy-
nowe, jak czgsto ma to miejsce w przypadku konfunderéw. Przyktadem jest
mocna zalezno$¢ migdzy zespotem Downa a ocena pourodzeniowa, ktora
jest konfundowana przez wiek matki. ,,Mocna asocjacja — jak podkreslaja
autorzy Causation and causal inference — stuzy jedynie wyeliminowaniu
hipotez, Ze ta asocjacja jest w catosci pochodna jednego stabego niezmierzo-
nego konfundera lub innego Zrodla umiarkowanego obcigzenia” (1998, 25).

Spojnos¢, przejawiajaca si¢ w powtarzalnosci danej asocjacji obserwo-
wanej w roznych populacjach i w roznych okolicznosciach, jak twierdza
Rothman i Greenland, takze nie $wiadczy jednoznacznie o interpretacji przy-
czynowej. Jej brak bowiem nie przesadza o braku zalezno$ci przyczynowej
w przypadku takich zjawisk, gdzie przyczyna wywotuje skutek tylko w bar-
dzo szczegolnych okoliczno$ciach. Przykladami podanymi przez Rothmana i
Greenlanda sa zakazenie wirusem HIV podczas transfuzji krwi (wystgpuje
tylko, gdy obecny jest ten wirus) czy syndrom szoku toksycznego (ang. toxic
shock syndrome) u kobiet stosujacych tampony (rzadko przy towarzysza-
cych nieznanych okolicznosciach). Podsumowuja krytyke tego kryterium,

13 W tym miejscu Susser podkresla rowniez, ze liniowosé zalezno$ci migdzy zmienna za-
lezna a niezalezna jest dodatkowym potwierdzeniem koherencji, aczkolwiek nie jest to waru-
nek konieczny zalezno$ci przyczynowej (Susser 1973, 155).
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stwierdzajac, ze shuzy ono wylacznie wyeliminowaniu hipotez przypisuja-
cych asocjacjg czynnikowi, ktory zmienialby si¢ w r6znych badaniach.

Specyficznos¢, rozumiang jako mozliwos¢ okreslenia jednego skutku dla
danej przyczyny, autorzy ci krytykuja najostrzej, stwierdzajac, ze jest ,,cal-
kowicie nietrafnym (ang. invalid)”, ,,bezuzytecznym i mylacym kryterium”.
Zasadniczy powod jest taki, ze ,,Na podstawie samych tylko logicznych
przestanek nie mozna oczekiwaé, by przyczyny danego skutku nie miaty
innych skutkow. [...] Wystapienie jednego skutku nie znosi mozliwosci, ze
istnieje jeszcze inny skutek” (1998, 25).

Zgadzajac sig, ze przyczyna musi poprzedza¢ w czasie skutek, kwestio-
nuja jednoznaczno$¢ interpretacji opartej na kryterium uprzednio$ci czaso-
wej. Jesli bowiem zmienna zalezna jest wczesniejsza niz niezalezna w nie-
ktérych badaniach, to nie oznacza to, Zze nie ma migdzy nimi zaleznosci
przyczynowej w innych niz badane okolicznosciach. I na odwrot, jesli za-
chodzi migdzy nimi zgodna z oczekiwaniami relacja czasowa, to nie mozna
stad wyciaga¢ wnioskow o zalezno$ci przyczynowej migdzy nimi. Jednak
jesli zmienna niezalezna nie jest w odpowiednich okoliczno$ciach uprzednia
wobec zmiennej zaleznej, to mozna wyciagnaé wniosek, ze nie ma migdzy
nimi zaleznosci przyczynowej. To jednak, jak podkreslaja Rothman i Green-
land, jest kryterium wynikajace z samej definicji przyczynowosci i dlatego
uznaja je za jedyny warunek konieczny tej zaleznosci (1998, 28).

Zdaniem Rothmana i Greenlanda, warunkiem ani wystarczajacym, ani
koniecznym nie jest takze gradient biologiczny, czyli liniowa zalezno$¢ typu
dawka-odpowiedZ migdzy zmiennymi. Niekiedy jest tak, ze taka zalezno$¢
wymaga przekroczenia pewnego progu w wartosci zmiennej zaleznej i wow-
czas otrzymujemy krzywa w postaci litery J. Przyktadem podanym przez
autorow Causation and causal inference jest zalezno$¢ migdzy spozywa-
niem alkoholu a $miertelno$cia, ktora jest wyzsza wsrod osob niepijacych
niz umiarkowanie pijacych i gwaltownie wzrasta dla pijacych duzo. Z kolei
w przypadku konfunderow, jak we wspomnianym przyktadzie zespotu
Downa i oceny pourodzeniowej, mozna otrzymac liniowa zalezno$¢ mimo
braku zaleznosci przyczynowej, gdyz odzwierciedla ona liniowa zaleznos¢
migdzy wiekiem matki a zespolem Downa. Tak wigc, istnienie zwigzku
niemotonicznego migdzy zmienng zalezna a niezalezna prowadzi do odrzu-
cenia jedynie tych hipotez przyczynowych, ktore sa na tyle specyficzne, ze
pozwalaja na sformutowanie przewidywania o istnieniu monotonicznej
krzywej dawka-odpowiedz.
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Kolejne z kryteriow Hilla, czyli prawdopodobienstwo zalezno$ci przy-
czynowej na gruncie posiadanej wiedzy, zwlaszcza biologicznej w przy-
padku epidemiologii, Rothman i Greenland traktuja jako subiektywne i nie
oparte ani na podstawie logicznej, ani na danych."

W odniesieniu do kolejnego kryterium, jakim jest koherencja z wiedza
przyrodnicza i biologiczng o danej chorobie, odrdzniaja za Hillem dwa przy-
padki. Brak informacji o takiej zgodno$ci nie §wiadczy przeciw danej zalez-
nos$ci przyczynowej, natomiast gdy jest informacja o braku takiej zgodnosci,
wowczas nalezatoby odrzuci¢ dana hipotezg o zalezno$ci przyczynowe;.
Jednak, jak podkres$laja Rothman i Greenland, ,,nalezy zawsze pamigtac o
tym, ze informacja o braku zgodnosci moze by¢ mylna lub btednie zinter-
pretowana” (1998, 27).

Komentujac 6sme na liscie Hilla kryterium dowodéw empirycznych po-
chodzacych z eksperymentu, podkreslaja wieloznacznos¢ w jego sformuto-
waniu. Z dwoch mozliwych przypadkéw: eksperymenty na ludziach i labo-
ratoryjne eksperymenty na zwierzgtach, wybieraja te pierwsze jako bardziej
odpowiadajace pierwotnym zamierzeniom Hilla, ktory — ich zdaniem —
zamierzat uwzgledni¢ dowody pochodzace z interwencji majacych zapobiec
dziataniu danego czynnika. Informacje uzyskane jednak w takich ekspery-
mentach sa, wedlug Rothmana i Greenlanda, ,,logicznie rzecz biorac, nie
kryterium, lecz testem hipotezy przyczynowej, testem po prostu niedostep-
nym w bardzo wielu okoliczno$ciach” (1998, 27). Ponadto, nawet jesli
mozna przywola¢ informacje pochodzace z takiego eksperymentu, maja one
ograniczone zastosowanie: ,,Chociaz testy eksperymentalne moga byc¢
znacznie silniejsze niz inne testy, nie sa tak decydujace, jak czgsto sig sadzi,
ze wzgledu na trudno$ci w interpretacji” (Rothman i Greenland 1998, 27).
Przykladem ilustrujacym to jest eksperyment polegajacy na osuszaniu ba-
gien, co mialo by¢ dowodem, ze wydobywajace si¢ z nich gazy powodowaty
malari¢. Osuszeniu bagien towarzyszytl bowiem znaczacy spadek zachoro-
wan na t¢ chorobe. Jednak zawsze, zdaniem Rothmana i Greenlanda, mozli-
wych jest wiele wytlumaczen otrzymanego wyniku i tak we wspomnianym
przypadku takim wytlumaczeniem, ktore okazato sig¢ shuszne, bylo to, ze

" Krotko odnosza sig¢ do bayesianizmu, jako stanowiska, ktére uwzglednia dotychcza-
sowa wiedzg, przypisujac danej hipotezie stopien prawdopodobiefistwa z niej wynikajacy.
Zdaniem jednak Rothmana i Greenlanda, nie gwarantuje to obiektywnosci kryterium prawdo-
podobienstwa (Rothman i Greenland 1998, 26), chociaz nie przywotujq tu zadnych zarzutow
stawianych stanowisku bayesianizmu.
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malari¢ przenosza komary, a osuszenie bagien znacznie zredukowato ich
liczbe.

Ostatnie z kryteriow — analogia — sprowadza si¢ zdaniem autorow
Causation and causal inference do sprawno$ci samych naukowcow, ktorzy
potrafia znalez¢ podobienstwo niemal w kazdej sytuacji. W najlepszym wigc
przypadku, jak stwierdzaja Rothman i Greenland, analogia moze by¢ Zro-
dlem dopracowanych hipotez o badanym zwigzku migdzy zmiennymi. Brak
analogii jednak $wiadczy, ich zdaniem, co najwyzej o braku wyobrazni lub
doswiadczenia u naukowca, nie jest jednak w zaden sposob zwiazana z
prawdziwoscia hipotezy.

Na zakonczenie swojej krytyki Rothman i Greenland podkreslaja, ze Hill
nie traktowat swoich ,,standardow” jako kryteriow i z pewnoscia nie sa one
warunkami koniecznymi.

34 JakoS$ciowe kryteria przyczyny a kryterium proceduralne

Dyskusj¢ tego, na ile zarzuty stawiane przez tych autorow dotycza za-
proponowanego przeze mnie proceduralnego kryterium zalezno$ci przyczy-
nowej, poprzedzg dyskusja zwiazkoéw, jakie zachodza migdzy zapropono-
wanym w Punkcie 2.3 kryterium proceduralnym a lista kryteridow czy ,,stan-
dardow” Hilla w wersji wyjsciowej oraz w omowionych powyzej jej
modyfikacjach.

Zasadnicza strategia zestawienia kryterium proceduralnego ze standar-
dami Hilla polega na okre$leniu roli tych ostatnich jako sprawdzianow tego,
czy kryterium niezmienniczosci jest spetnione w okreslonej sytuacji. Dys-
kutowane przez Hilla i innych autoréw ograniczenia tych standardow poka-
Zuja, ze nie ma tu jednoznacznej relacji i niejednokrotnie nieznana begdzie
pema odpowiedz na pytanie, czy speliony jest warunek niezmienniczosci.
Niemniej, mimo praktycznych trudno$ci w jego sprawdzeniu, wprowadzenie
tego warunku jest sprawa zasadnicza dla dyskusji nad modelowaniem przy-
czynowosci. Ustanawia bowiem jego podstawy teoretyczne oraz pozwala
porzadkowa¢ znane z dotychczasowej literatury sposoby sprawdzenia, czy
rzeczywiscie mamy do czynienia z zaleznoscia przyczynowa migdzy bada-
nymi zmiennymi.

Przejdzmy zatem do dyskusji kolejnych standardow z listy Hilla. Rola,
jaka Hill upatruje w sile zwiazku, wynika przede wszystkim z faktu, ze
musiatoby istnie¢ zjawisko towarzyszace zaobserwowanej zaleznosci, ktore
musialoby ja konfundowac. Ze wzgledu jednak na site zwiazku jest — zda-
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niem Hilla — bardzo mato prawdopodobne, Ze taki konfunder nie zostatby
zauwazony w badaniach. Tym samym wigc dla Hilla sila zwiazku miedzy
zmiennymi jest wskaznikiem niezmienniczosci tej zalezno$ci przy uwzgled-
nieniu innych zjawisk czy tez przy podjgciu interakcji badawczej z innymi
zjawiskami. Nie jest to jednak warunek wystarczajacy tego, ze zachowana
jest zadana niezmienniczo$¢ z uwagi na to, iz nie jest wykluczone, Ze istnieje
taka — dotad nie podjg¢ta — interakcja, w ktorej konfunder dotychczas zawsze
wystepujacy lacznie z rzekomo przyczynowa zmienna zostanie wyizolo-
wany.

Jesli speliony jest warunek niezmienniczo$ci, to przejawem tego jest
dyskutowana przez Hilla sp6jnos¢ zaleznosci, obserwowana w roéznych
populacjach, w réznych okoliczno$ciach oraz dla réznych jednostek (pozio-
mow) analizy. Z kolei brak spojnosci moze $wiadczy¢ zaréwno o tym, ze
dana zaleznos¢ nie jest niezmiennicza, jak i o tym, ze model tej zaleznosci,
ktoéry ukierunkowuje podejmowane z badana rzeczywistoscia interakcje, nie
jest kompletny. Wskazany przez Rothmana i Greenlanda przyklad braku
spojnosci w sytuacji, gdy zakazenia krwi wirusem HIV podczas transfuzji
dokonuje si¢ tylko w sytuacji obecnosci tego wirusa, jest przykladem tego
drugiego przypadku, gdy model nie jest kompletny i uwzglednia jako przy-
czyng zakazenia wylacznie transfuzje krwi. Porownujac wigc sytuacje, gdy
dochodzi do zakazenia krwi przy transfuzjach, gdzie stwierdza si¢ obecno$¢
wirusa, z innymi przypadkami transfuzji, w ktorych nie ma obecnosci tego
wirusa, nie mozna wywnioskowa¢ niezmiennos$ci zalezno$ci, gdyz pytanie o
niezmienniczo$¢ bgdzie dotyczyto badz obu zaleznosci tacznie (migdzy za-
kazeniem a transfuzja i obecnoscia wirusa), badz jednej z nich przy ustaleniu
wartosci drugiej na okre§lonym poziomie. Przypadek opisywany przez
Rothmana i Greenlanda nie spetia zadnego z tych dwoch warunkow i dla-
tego nie dotyczy zwiazku migdzy niezmienniczos$cia a spojnoscia.

Niezmienniczo$¢ zalezno$ci przyczynowej jest warunkiem wystarczaja-
cym specyficznosci tej zaleznosci — kolejnego standardu Hilla — pod warun-
kiem, ze taka wlasnie jest ta zaleznos¢. W przypadku wigc, gdy dana zalez-
nos$¢ faktycznie jest specyficzna, lecz nie jest jako taka okreslona w modelu
zaleznosci przyczynowych, ktory teoretycznie ukierunkowuje interakcje
badawcze, mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze taki model nigdy nie moze po-
stuzy¢ do wykazania niezmienniczo$ci badanej zaleznosci. Kryterium specy-
ficznosci odnosi si¢ wige w pierwszym rzedzie do tego, jaki rodzaj modeli
moze by¢ poddawany sprawdzaniu przy okreslaniu, czy spetniony jest waru-
nek niezmienniczosci dla jednej z zalezno$ci uwzglednionych w tym mo-
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delu. Tutaj takze znajduja zastosowanie — wcze$niej omawiane — uwagi
Sussera dotyczace dookreslania i specyfikowania zmiennych — proby
roztozenia globalnych zmiennych niezaleznych na prostsze i okre$lenia dla
nich zwiazku, jaki zachodzi migdzy nimi a zmienna zalezna. Ma to stuzy¢
wyeliminowaniu z modelu tych zmiennych (lub skltadowych zmiennej
niezaleznej), ktore sa nieistotne dla badanej zalezno$ci przyczynowe;.

Bez wchodzenia w filozoficzna argumentacje trudno jest okreslic do-
ktadnie, dlaczego czasowosc¢ jest elementem definicyjnym przyczynowosci.
Niemniej zgodzimy si¢ w tym miejscu z Rothmanem i Greenlandem. Nie
jest to warunek wystarczajacy niezmienniczo$ci zalezno$ci migdzy bada-
nymi zjawiskami, lecz co najwyzej warunek konieczny. Jesli bowiem dla
roznych interakcji zmienia si¢ porzadek czasowy rzekomo przyczynowej
zmiennej oraz zmiennej od niej zaleznej, wowczas wsrod badanych zjawisk
mozna wskaza¢ takie, ze wzigwszy je pod uwagg, zaleznos¢ miedzy bada-
nymi zjawiskami znika.

Biorac pod uwage gradient biologiczny, czyli monotonicznos¢ zaleznosci
miedzy zmienna zalezna a niezalezna, mozna argumentacje Hilla uzupehic
nastgpujaco, uwzgledniajac odniesienie do kryterium niezmienniczosci. Dla
wszystkich krzywych wyrazajacych niemonotoniczng zalezno$¢ migdzy
badanymi zmiennymi (np. o ksztatcie L, J czy U) mozna znalez¢ taki prze-
dziat wartoéci zmiennej niezaleznej, dla ktorego zaobserwowana zalezno$c¢
si¢ zmienia. Dla tego wigc obszaru mozna postawi¢ hipotezg¢ o oddziatywa-
niu czynnikow, ktére nie zostaty uwzglednione, a ktore wplywaja na zmiang
tej zaleznosci. Nie jest zatem wykluczona mozliwo$¢, ze uwzglednienie tych
hipotetycznie oddziatujacych czynnikow ostatecznie doprowadzi do stwier-
dzenia, ze zaobserwowana zalezno$¢ jest konfundowana. Taka natomiast
mozliwo$¢ nie powstaje w przypadku zaleznosci monotonicznej, gdyz dla
dowolnego przedziatu zmiennej niezaleznej ksztalt tej zalezno$ci jest do-
ktadnie taki sam. Z punktu widzenia wigc niezmienniczosci mozna podac
takie wilasnie wyjasnienie, dlaczego zalezno$¢ monotoniczna jest peiniej
swego rodzaju testem (czy przejawem) niezmienniczosci niz jest nim zalez-
no$¢ niemonotoniczna.

Kolejnym z warunkéw na liscie Hilla jest wiarygodno$¢, rozumiana jako
prawdopodobienstwo na gruncie wiedzy biologicznej. Takie kryterium, jak
zauwazyt sam Hill, jest wzgledne w stosunku do zastanego stanu wiedzy
biologicznej. Trudno jest, jak zauwazaja Rothman i Greenland, precyzyjnie
odrozni¢ je od kolejnego kryterium, jakim jest koherencja z wiedza ogdlno-
przyrodnicza i biologiczna. Jedna z mozliwych eksplikacji tej roznicy, jak
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sugeruja wspomniani autorzy, byloby stanowisko bayesowskie, ktore wiary-
godnos¢ proponuje wyartykulowaé jako pierwotne prawdopodobienstwo
hipotezy. Nawet jesli uznac, ze obiektywistyczna wersja stanowiska bayes-
owskiego daje si¢ obroni¢ przed zarzutami ze strony personalistycznych
(subiektywistycznych) bayesianistow (Horwich 1982; Mortimer 110-24;
Howson i Urbach 1993, 413-19), to i tak brak byloby podstaw, zeby
twierdzi¢, ze takie pierwotne prawdopodobienstwo hipotezy ma obiektywne
podstawy." Jesli wiec kryterium wiarygodnosci nie sprowadza sie do kryte-
rium koherencji, to wydaje sig¢, ze roznicg migdzy wiarygodnoscia a
koherencja najtrafniej artykutuja Cox 1 Wermuth, stwierdzajac, ze
wiarygodnos$¢ interpretacji zaleznosci migdzy zmiennymi w kategoriach
przyczynowosci zwigksza przede wszystkim podanie — zwykle dla innej
jednostki analizy — mechanizmu, ktory laczy dwie badane zmienne. W
badaniu cholery przez Snowa byloby to podanie mechanizmu rozwoju
choroby, ktoéry — na nizszym poziomie analizy — laczy dwa badane zjawiska,
jakimi sg wprowadzenie do organizmu trucizny cholery oraz manifestacja jej
objawow u chorego. Taki test mniezmienniczo$ci, polegajacy na
wyeksplikowaniu  mechanizmu laczacego dwie zmienne powigzane
zaleznos$cia przyczynowa, jest szczegdlnym przypadkiem testu spdjnosci,
gdyz nieuchronnie sprawdza si¢ w ten sposob istnienie tej zaleznosci dla
innej populacji i w catkowicie innych okoliczno$ciach.

Osme z kryteriow, ktére podat Hill, to dowody empiryczne z interwencji.
W kazdej sytuacji, gdy takie zblizone do eksperymentalnego badanie jest
dopuszczalne, te dowody dostarczaja najlepszego testu dla warunku nie-
zmienniczosci. W badaniach nieeksperymentalnych najczgsciej jednak proba
uzyskania takich dowodow z eksperymentu bgdzie prowadzila do znacznie
gorszych sprawdzianéw niezmienniczo$ci niz studia obserwacyjne czy in-
nego rodzaju badania. Wiaze si¢ to przede wszystkim z faktem, ze wprowa-
dzenie badania eksperymentalnego w nieodpowiednim kontekscie prowadzi
do zredukowania liczby mozliwych do podjecia interakcji z dang rzeczywi-
stoscig, a tym samym do zniweczenia wielu z wczesniej mozliwych testow
warunku niezmienniczo$ci, jako warunku koniecznego i wystarczajacego
zaleznosci przyczynowej migdzy zmienng zalezng a niezalezna.

15 Zasadnicza cze$cia typowej obrony obicktywnosci stanowiska bayesowskiego jest
odniesienie do twierdzen o zbieznosci (Earman 1992; Hendricks 2001, 150-52). Jest wiele
zastrzezen, co do osiagnigcia tej zbieznosci (np. dla réznych naukowcow, ktorzy przypisza
hipotezie skrajne wartosci prawdopodobienstwa) lub tempa, w jakim taka zbiezno$¢ miataby
by¢ osiagnigta.
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Taki argument potwierdzaja takze omowione bardziej szczegotowo w
tym punkcie uwagi Sussera dotyczace zalet i wad badan eksperymentalnych
i obserwacyjnych. Oprocz tego, ze modele stosowane do badan ekspery-
mentalnych wymagaja wprowadzenia szeregu zalozen (m.in. posta¢ roz-
ktadu, doktadnos$¢ pomiaru, ukierunkowanie zaleznosci), studia obserwa-
cyjne maja przewage pod wzgledem ,,reprezentatywnosci populacji i natu-
ralno$ci uktadu, a przede wszystkim w kwestii wykonalnosci poszukiwania
determinantéw” (Susser 1973, 88-89).

Ostatnie z kryteriow, jakim jest analogia, stusznie krytykuja Rothman i
Greenland, jako jedno z kryteriow zalezno$ci przyczynowej, ktére mozna
wykorzysta¢ do sprawdzenia warunku niezmienniczosci. To ,kryterium”
odnosi si¢ bowiem do sposobu formulowania hipotezy w taki sposob, aby
mozliwie najpelniej spetniata pozostale kryteria, i z pewnoscia dlatego brak
go na liScie kryteriow zaproponowanych przez Coxa i Wermuth oraz
Sussera.

Na zakonczenie przywolajmy istotnag modyfikacjg listy standardow Hilla,
jaka proponuja Cox i Wermuth. Ot6z dwa pierwsze miejsca na zmodyfi-
kowanej przez nich liscie zajmuje prospektywna i retrospektywna zgodnos$é
z podanymi dla danej dziedziny badan wyjasnieniami. Te dwa warunki, roz-
budowujace kryterium koherencji Hilla i Sussera, z punktu widzenia wa-
runku niezmienniczo$ci nie stanowia dodatkowego testu tego warunku, gdyz
nie wskazuja, jak odnies¢ badang zalezno$¢ migdzy zmiennymi do interakcji,
ktére moglyby wskaza¢ zmienno$¢ tej zaleznosci. Warunek zgodnosci teo-
retycznej natomiast stanowi integralng czg$¢ pojecia interakcji prowadzacej
do ustalenia zaleznosci przyczynowych migdzy zmiennymi, w postaci jej
ukierunkowania teoretycznego. To ukierunkowanie teoretyczne nie jest
sprawdzianem, lecz naklada ograniczenie na to, jakiego rodzaju interakcje sa
istotne z punktu widzenia sprawdzania, czy spelmiony jest warunek nie-
zmienniczosci interakcji.

Z podobnych wzgledow pierwsza z omawianych przez Sussera strategii
wykrywania zalezno$ci przyczynowych, jaka jest uproszczenie warunkow
obserwacji, jest takze sktadowa proponowanego tu pojgcia interakcji, a mia-
nowicie interakcji zorientowanej na danag dziedzing badan. Zgodnie z tym,
jak Susser charakteryzuje strategi¢ upraszczania warunkow obserwacji,
otrzymany efekt ma doprowadzi¢ badacza do wyeliminowania zmiennych
nieistotnych i konfundujacych, czyli — w przyjetych tu kategoriach — ma dla
badanej dziedziny rzeczywistosci ustali¢, na jakie zjawiska zorientowana jest
interakcja badawcza. Zadanie wigc wlasciwego zorientowania interakcji
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badawczej nie jest kwestia sprawdzania warunku niezmienniczosci, lecz
odpowiedniego skonstruowania planu badawczego.

Na zakonczenie tego punktu krétko odniesmy si¢ do krytyki kryteriow
Hilla oraz ich modyfikacji. Rothman i Greenland zasadniczo przyjmuja
tradycyjne empirycystyczne zatozenie o dychotomiczno$ci podziatu infor-
macji uzyskanych na drodze dedukcji oraz z doswiadczenia. Zgodnie z
przyjeta przez nich tradycyjna wersja metodologii empirycystycznej nie ma
podstaw do utrzymywania innego niz hipotetyczne istnienia zalezno$ci przy-
czynowych migdzy zmiennymi. W zasadzie wigc ich stanowisko, zgodnie z
dyskusja przeprowadzona w Zakonczeniu, waha si¢ migdzy realizmem, po-
stulujacym hipotetyczne istnienie procesu generujacego, a antyrealizmem
negujacym mozliwos¢ stwierdzenia zachodzenia zaleznosci przyczynowych
migdzy zmiennymi. Zdaniem Rothmana i Greenlanda kryteria zapropono-
wane przez Hilla, a odwolujace si¢ do zwiazkéw z doswiadczeniem wykra-
czajacych poza wnioskowanie dedukcyjne, mozna traktowaé jedynie jako
pomoc przy testach negatywnych hipotez, postulujacych zaleznosci lub pro-
cesy przyczynowe. Sa to testy negatywne, gdyz mozna je wykorzysta¢ tylko
przy probach obalania takich hipotez, natomiast sa bezuzyteczne przy pro-
bach ich potwierdzenia.'® Jednak przy pytaniu o blizsza charakterystyke roz-
nicy migdzy postulowang hipotetycznie zalezno$cia przyczynowa migdzy
zmiennymi a jedynie zaobserwowana migdzy nimi korelacja, Rothman i
Greenland zmuszeni bgda do dokladniejszego okreslenia swojego stanowi-
ska, badz w kierunku realizmu naukowego, badz antyrealizmu. Z uwag przez
nich poczynionych w tek$cie mozna wywnioskowac, ze nie postuluja rady-
kalnego odrzucenia pojecia przyczynowosci w badaniach nieeksperymental-
nych ani tez jego redukcji do pojg¢ obserwacyjnych. Zatem ostatecznie roz-
nicg nalezatoby scharakteryzowa¢ podobnie, jak zaproponowal to Gold-
thorpe, a mianowicie hipotezy o zaleznoSciach przyczynowych migdzy
zmiennymi nalezy rozumie¢ w perspektywie hipotetycznych procesow gene-
rujacych obserwowane wartosci tych zmiennych.

W podstawowych zatozeniach krytyki Hilla kryteriow zaleznosci
przyczynowych migdzy zmiennymi Rothman i Greenland pomijaja rozwi-
jana w tej ksiazce mozliwos¢, jaka jest przyjgcie pierwotnego i niereduko-
walnego charakteru pojecia interakcji. W zwiazku z tym ich krytyczna ar-
gumentacja, opierajaca si¢ na dychotomicznosci logiki i doSwiadczenia, traci
swoja zasadnicza podstawe, jaka jest przyjecie hipotetycznego istnienia ge-

'® Podobne stanowisko zajmuja G. A. Ferguson i Y. Takane; por. (1989/2003, 152, 425).
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nerujacych procesow przyczynowych. Wprowadzenie pojecia przyczynowo-
$ci w kategoriach pierwotnej i nieredukowalnej interakcji pozwala bowiem
na wykorzystanie — w omowiony wczesniej sposob — kryteriow Hilla, w ich
pierwotnej oraz zmodyfikowanej postaci do przeprowadzania testow tego,
czy faktycznie spelniony w danej sytuacji jest warunek niezmienniczo$ci
badanej zalezno$ci z uwagi na mozliwe interakcje z dana dziedzina rzeczy-
wisto$ci. Poniewaz jest to warunek konieczny i1 wystarczajacy ustalenia za-
leznosci przyczynowej migdzy badanymi zmiennymi, mozna wigc takze
twierdzi¢, ze sprawdzenie poszczegolnych testow przybliza nas do stwier-
dzenia, czy dana zalezno$¢ faktycznie jest przyczynowa.

Zanim przejdziemy do blizszej analizy réznych wspoltczes$nie stosowa-
nych sposobow modelowania zaleznos$ci przyczynowych, podkreslmy dalsza
konsekwencjg tego, co powiedziano w poprzednim akapicie. Zgadzam sig z
wnioskiem Hilla oraz wielu innych autoréw, Ze nie istnieje formalny test
zaleznos$ci migdzy zmiennymi (a wigc taki test, ktory nie odwotywalby sig
do wiasnosci podejmowanych z reprezentowanymi przez te zmienne inte-
rakcji), ktory bylby wystarczajacym warunkiem ustalenia zalezno$ci przy-
czynowej migdzy nimi. Rozwinigcie tej konsekwencji omowitem, referujac
za Susserem rol¢ metody statystycznej w badaniach nieeksperymentalnych
przy ustalaniu zalezno$ci przyczynowych. Jest wiele istotnych probleméw,
ktore mozna dzigki narzedziom formalnej analizy rozwiaza¢, zmierzajac do
ustalenia tych zalezno$ci, jednak Zadne z nich nie dostarcza testu, ktory
bylby wystarczajacy do ostatecznego ustalenia, ze taka zalezno$¢ faktycznie
zachodzi.






4
Typy 1losciowych modeli przyczynowych

Czgs¢ pierwsza ksiazki, poswigcona proceduralnemu kryterium zalezno-
$ci przyczynowych, zamyka dyskusja odnoszaca je do kryteriow stosowa-
nych wspoétczesnie w matematycznych modelach przyczynowych. Rozwaza-
nia te prowadz¢ w $wietle pytania: ,,Czy mozna w pelni zautomatyzowac
odkrywanie zalezno$ci przyczynowych?”.

Takie pytanie wydaje si¢ nie tylko istotne ze wzgledow praktycznych,
zwiazanych z prowadzonymi badaniami nad zalezno§ciami miedzy poszcze-
gblnymi zjawiskami. Takie pytanie, jak wyjasni¢ szczegélowo ponizej, po-
siada wazkie persupozycje filozoficzne, uzasadniane na gruncie stanowiska
reliabilizmu.' W ten wlasnie sposob pozytywna odpowiedz na sformutowane
tu pytanie systematycznie rozwijaja C. Glymour i jego wspolpracownicy,
zwlaszcza P. Spirtes i R. Scheines. Efektem ich prac jest program TETRAD,
ktorego zadaniem jest odkrywanie zalezno$ci przyczynowych bezposrednio
z danych, a przynajmniej okre$lenie, jakie wnioski o zaleznosciach przyczy-
nowych mozna wyprowadzi¢ po wyraznym okre$leniu przyjmowanych zato-
zen i rodzaju dostgpnych danych.

Z tego tez wzgledu prace zespotu kierowanego przez Glymoura sa ponie-
kad centralnym tematem dyskusji w tym rozdziale. W punkcie pierwszym
zaanonsowane zostana najwazniejsze ze stosowanych wspolczesnie sposo-
boéw modelowania zalezno$ci przyczynowych. Sposrod nich najwigcej uwagi
poswigce modelom rownan strukturalnych SEM (skrot ang. structural
equation models) oraz modelom przyczynowym Rubina RCM (skrot ang.

! Geneze oraz podstawowe zalozenia tego stanowiska referuje w (2005); por. tez (Juhl
1993; Jain i in. 1999).
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Rubin causal models).”> Zwroce przy tym uwage przede wszystkim na ich
zwiazek z graficznymi modelami przyczynowos$ci, tworzonymi za pomoca
sieci bayesowskich. Za zaletg tych ostatnich, w stosunku do pozostatych
sposobéw modelowania zaleznosci przyczynowych, ich tworcy uznaja
mozliwo$¢ automatyzacji procesu uaktualniania rozktadow prawdopodo-
bienstwa w oparciu o dane naptywajace z doswiadczenia.

4.1 Podzialy modeli przyczynowych

W ponizej zaproponowanym przegladzie sposobow modelowania przy-
czynowosci skrzyzowane zostana ich dwa podzialy.’ Zasadniczy podziat
dotyczy tych sposobow modelowania, ktore wykorzystuja kryteria wykra-
czajace poza zwiazki statystyczne (wlasciwe modele przyczynowe), oraz
modeli statystycznych (statystyczne modele przyczynowe).* Wigcej miejsca
poswigcimy tym pierwszym, te drugie charakteryzujac tylko ogolnie.

Drugi wykorzystywany tu podzial modeli zalezno$ci przyczynowych od-
nosi si¢ do rodzaju wykorzystanych technik: graficznych lub niegraficznych.
Reprezentacja graficzna zaleznosci przyczynowych nie jest warunkiem ko-
niecznym podania modelu przyczynowego, jednak znaczaco ulatwia okre-
$lenie jego wlasnos$ci oraz uogolnienie ich na klas¢ modeli, zwtaszcza row-
nowaznych obserwacyjnie (jest to tzw. wzorzec).

Rozpoczng od krotkiego omodwienia roznicy migdzy modelami staty-
stycznymi a przyczynowymi w sensie wilasciwym. Dokonujac przegladu
najwazniejszych metodologicznych podejs¢ do modelowania zaleznosci
przyczynowych, Cox i Wermuth (2001) wyréznili trzy podstawowe ich typy.
Wyroznikiem pierwszego podejscia jest sprowadzanie zalezno$ci przyczy-

2 Taka terminologie na okreslenie omawianego tu modelu rozpowszechnia szczegolnie
P. Holland, zwtlaszcza w szeroko dyskutowanej i czgsto przywolywanej pracy (Holland
1986b). Pearl proponuje inne okreslenie tego rodzaju modeli jako ,,modeli potencjalnych
rezultatdéw” (ang. potential outcome models), przejmujac w ten sposob terminologig
J. Neymana; por. (Pearl 2000, 243-44).

3 Por. m.in. (Abbott 1998; Western 1999; Arjas 2001; Ash i in. 2001; Snijders i
Hagenaars 2001).

* Proponuje takie nazewnictwo dla uniknigcia pomieszania terminologicznego, jakie pa-
nuje w literaturze anglojgzycznej, gdzie mowa jest o statystycznych modelach przyczynowo-
$ci, ktore nastgpnie krytykuje si¢ jako nieprzyczynowe, badz mowa jest o statystycznych
modelach, ktore krytykuje sig za to, Ze nie sa przyczynowe.
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nowych do pewnego rodzaju zalezno$ci statystycznych’, a mianowicie ta-
kich, ktore sa stabilne — lub odporne (Goldthorpe 2001, 1; Pan i Frank 2003;
Robinson 2005), czyli w duzej mierze niezalezne od konkretnego uktadu
wartosci parametrow modelu, jakie stwierdzono w konkretnym badaniu.

Zatézmy, ze na podstawie danych jest jasne, iz wysokim wynikom testow
sprawdzajacych — dla okreslonego wieku badanych — umiejgtnosci rachun-
kowe (R) towarzysza wysokie wyniki testow kompetencji jezykowej (K).
Jak za pomoca korelacji wyrazi¢ wniosek, ze R jest przyczyna K? Cox i
Wermuth podkreslaja (2001, 65), ze korelacja — w przeciwienstwie do przy-
czynowosci — jest zaleznos$cia symetryczna (por. Rysunek 4.1a), a wigc jesli
R jest w tej relacji do K, to K jest w tej samej relacji do R. Jednak zwiazek
przyczynowy migdzy R a K jest asymetryczny (por. Rysunek 4.1b) — jesli
jedno jest przyczyna drugiego, to nie na odwrot.

R K R »e K

a b

Rysunek 4.1. (a) symetryczna asocjacja R i K; (b) asymetryczna zalezno$¢ przyczynowa
RiK.

Cox 1 Wermuth rozwazaja dwa sposoby wprowadzenia asymetrii w
korelacji R 1 K (2001, 65-66). Pierwszy polega na przyjeciu zatozenia, ze
zdarzenia wystgpujace wczesniej (parametr czasu) pelnia funkcjg eksplana-
cyjna w stosunku do zdarzen pozniejszych (np. pewne aspekty wyksztalce-
nia moga by¢ eksplanacyjnymi zmiennymi w odniesieniu do pdzniejszego
przebiegu kariery zawodowej). W tym przypadku nie chodzi o czas, kiedy
dokonano obserwacji, lecz o czas wystapienia danych zdarzen lub czas, do
ktorego odnosza sig cechy bedace przedmiotem badania.

Drugi sposob polega na wprowadzeniu roboczej hipotezy, opartej na za-
akceptowanej juz teorii lub danych empirycznych pochodzacych z innych
badan. I tak, jako ilustracj¢ mozna przytoczy¢ dochod, ktory jest asyme-
trycznie zwigzany z postawami wzgledem réznych kwestii spotecznych i
politycznych, co oczywiscie ma miejsce w kontekscie bardziej ztozonych
relacji.

5 Mato przekonujace, ale mozliwe bytoby stanowisko broniace tej redukc;ji tylko na ptasz-
czyznie metodologicznej, niezaleznie od aspektu ontologicznego. Uzasadnieniem czgsto tu
przywolywanym jest ujawnianie si¢ zalezno$ci przyczynowych w postaci korelacji.
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Sytuacja komplikuje si¢, gdy uwzgledni¢ wigksza liczbg zmiennych. Za-
10zmy wige, ze mamy do czynienia z kolejna zmienng B, ktdéra moze mie¢
wplyw przyczynowy na R oraz na K. Najliczniejszy zestaw zaleznosci przy-
czynowych otrzymaliby$my, gdyby B byto przyczyna R oraz K, a takze —
niezaleznie od B — R byloby przyczyna K, jak ilustruje to Rysunek 4.2.

R

Rysunek 4.2.

Na Rysunku 4.2 B jest przyczynq wspdlng R a K, natomiast K jest skut-
kiem wspolnym B 1 R. Te przypadki moga wystapi¢ oddzielnie, co ilustruje
Rysunek 4.3.

B K B K

I -
a b

Rysunek 4.3. (a) skorelowane R i K, sa nieskorelowane warunkowo wzglgdem B; (b) B i R
nieskorelowane, sa skorelowane warunkowo wzgledem B.

Przypadek (a) na Rysunku 4.3, gdy miedzy R i K brak krawedzi
oznaczajacej zaleznos$¢ przyczynows ilustruje typowa sytuacje, gdy do osza-
cowania przedstawionych zalezno$ci stosuje si¢ analiz¢ z wykorzystaniem
pewnej postaci regresji (Cox i Wermuth 2001, 66).° Jesli nie uwzgledni sig
zmiennej B, to w analizie otrzymamy zaleznos¢ statystyczna migdzy R a K,
ktéra jednak nie oznacza zaleznosci przyczynowej, a moze prowadzi¢ do
bledu konfundowania.

¢ Bogaty przeglad historyczny podat R. Howarth (2001). Na ograniczenia metod regresji
wskazuja m.in. (Guilford 1954/2005; Clogg i Haritou 1997; Glymour 2001; Mynarski 2003).
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Autorami, ktorzy w szczegdlnie wyrazisty sposob wykorzystali powyzsze
wnioski w podanej przez siebie definicji zaleznosci przyczynowej, sa
I. J. Good, P. Suppes, a w odniesieniu do szeregow czasowych — N. Wiener
oraz C. W. Granger. Zgodnie z ich zamystem R uzna¢ mozna za przyczyng
K, gdy zachodzi migdzy nimi zalezno$¢ statystyczna, a jej kierunek nie
zmienia si¢ przy uwzglednieniu innych zmiennych, ktére moga mie¢ wplyw
na R.

Cox i Wermuth podkreslaja jednak, ze taka definicja nie moze by¢ spel-
niona, bo w badaniach mozna co najwyzej odnie$¢ ja do zmierzonych
zmiennych i sprawdzi¢, czy zadna z nich nie jest przyczyna wspolna R 1 K.
Jak zaznaczaja jednak:

Mozliwos¢, ze tg zalezno$¢ datoby sig¢ wyjasni¢ przez zmienne eksplanacyjne
w stosunku do [R], ktérych nie zmierzono, a wigc przez tzw. niezaobserwo-
wane konfundery, jest tym mniej prawdopodobna, im silniejszy jest dostrze-

galny efekt i moze by¢ uwzgledniona tylko ze wzgledu na ogdlne argumenty
odwotujace si¢ do danej dziedziny badan. (2001, 66)

Pomocna w okreslaniu roli zjawisk, ktére nie sa zmierzone, moze by¢
zwlaszcza statystyczna analiza wrazliwosci. Okresla ona, jakie wlasnosci
musiataby mie¢ niezaobserwowana zmienna bgdaca przyczyna wspolna R i
K (konfunder), aby catkowicie wyjasni¢ zaleznos¢ miedzy R a K. Kiedy
odkryta w badaniach zalezno$¢ empiryczna jest bardzo mocna, wowczas w
zasadzie mozna uzna¢ za nieprawdopodobne to, Ze istnieje niezmierzona
zmienna, ktéra miataby na tyle mocny wplyw na R lub K, aby podwazy¢
zaobserwowany efekt (Rosenbaum 2002).

Jedna z trudnosci statystycznego podejscia do modelowania zwiazkoéw
przyczynowych powstaje, gdy mamy do czynienia ze skorelowanymi, np. R
oraz R*, majacymi wptyw przyczynowy na K, i badamy status przyczynowy
R wzgledem K.

R

R*

Rysunek 4.4.

Jesli zalezno$¢ statystyczna migdzy R a K pozostaje taka sama niezalez-
nie od tego, czy warunkujemy ze wzgledu na R*, czy nie, a wigc niezaleznie
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od tego, czy R* jest uwzgledniane w rownaniu regresji, nie powstaje zasad-
nicza trudnos$¢, przynajmniej jesli chodzi o poziom kwalitatywny. Jak pod-
kreslaja jednak Cox i Wermuth, do$¢ czgsto spotyka si¢ wyrazna zalezno$¢
od obu zmiennych R i R* lacznie, chociaz kazda ze zmiennych wzigta
osobno jest wystarczajaca do wyjasnienia tej zalezno$ci. W takim przypadku
pozostaja trzy mozliwosci. Po pierwsze, mozna potraktowaé R i R* facznie
jako ztozong przyczyng K. Po drugie, mozna uzna¢ istnienie dwoch przy-
czyn R oraz R*. Po trzecie, mozna pozyska¢ dodatke informacje, aby do-
ktadniej okresli¢ relacj¢ migdzy zmiennymi R a R*, np. R* jako przyczyne
R.

Przyktadem moga by¢ wyniki testow edukacyjnych, mierzacych spraw-
no$¢ rachunkowa (R*) i jezykowa (R) dziecka w okre§lonym wieku i okre-
slajacych ich efekt, czyli pewna cechg osoby dorostej (K) (Cox i Wermuth
2001, 67). W tym przykladzie R* i R nie pozostaja w zaleznosci przyczyno-
wej, wigc pozostaja tylko dwie z wyzej wymienionych mozliwosci. Mozna
potraktowa¢ wyniki testow jako zmienng dwuwymiarowa i pominaé — przy-
najmniej tymczasowo — ewentualne roznice we wptywie sprawno$ci rachun-
kowych i jezykowych na doroste Zycie. Mozna tez przyja¢ dwie interpretacje
jako zgodne z danymi’ — jedna, odwolujaca sie do sprawnosci rachunkowe;j,
a druga — do kompetencji jezykowej. Kazda opierataby si¢ na uwaznym
przestudiowaniu empirycznych rownan regresji, np. dla binarnej zmiennej R
przy uzyciu regresji logistyczne;.

Znang i szeroko stosowana w ekonometrii wersja podej$cia statystycz-
nego w modelowaniu zaleznosci przyczynowych jest koncepcja noblisty C.
Grangera (1969). Zaleznosci przyczynowe wykrywane sa — co podkresla
Goldthorpe (2001, 2) — na podstawie danych ekonomicznych, majacych
posta¢ szeregow czasowych. Charakterystyczne dla tego podejscia jest wy-
eksponowanie mocy predyktywnej wskazanych w analizie zalezno$ci przy-
czynowych. Ogolnie kryterium Grangera mozna przyblizy¢ nastgpujaco:
zmienna R jest przyczyng w sensie Grangera® zmiennej K, jesli mimo
uwzglednienia wszystkich informacji z wyjatkiem wartosci R, te wartosci sa
pomocne przy przewidywaniu przysztych wartosci K.’

7 Cox 1 Wermuth stwierdzaja: ,,uznalibyémy dwa alternatywne proste wyjasnienia, ktore
sa spojne z tymi danymi” (2001, 68).

¥ W literaturze anglojezycznej wystepuje termin techniczny Granger causality na
oznaczenie zalezno$ci wskazanych na podstawie kryterium Grangera.

? Bardziej szczegblowo dyskutuja to kryterium m.in. B. Zacny (2002), E. Gatnar (2002,
95-103) oraz Z. Zielinski i J. Bruzda (2004).
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Faktycznie mozliwe jest jednak uwzglednienie tylko zaobserwowanych
wartosci zmiennych,'® a przyczyna w sensie Grangera jest kazda niezerowa
korelacja czastkowa'', ktora zwicksza mozliwosci predykcji. Jak argumento-
wat P. Holland (1986a; 1986b), kryterium zaleznosci przyczynowych w
sensie Grangera pozwala przede wszystkim na wskazanie i wyeliminowanie
pozornych zaleznosci przyczynowych, ktore Granger okreslat jako ,,nieprzy-
czynowe”. "

Do znanych, zwlaszcza w socjologii, statystycznych sposobéw modelo-
wania zaleznos$ci przyczynowych nalezy procedura elaboracji zapropono-
wana przez P. Lazarsfelda. Mozna ja scharakteryzowac podobnie jak przy-
czyn¢ w sensie Grangera. Lazarsfeld — w odréznieniu od Grangera — byt
jednak zainteresowany okre§laniem pozornych zalezno$ci przyczynowych
przede wszystkim ze wzgledu na wyjasnianie, a nie predykcjg. W elaboracji
badania rozpoczyna si¢ od stwierdzenia korelacji migdzy dwiema zmien-
nymi, ktora jest teoretycznie interesujaca, np. miedzy miejscem zamieszka-
nia a sposobem glosowania. Nastgpny krok polega na poszukiwaniu wyja-
$nienia tej wilasnie korelacji, zamiast zakladania, Ze jest to zalezno$¢
przyczynowa. Wprowadza si¢ zatem dodatkowe zmienne, np. klasa spo-
teczna czy narodowos$¢, ktore moga w rezultacie da¢ zerowa korelacje czast-
kowa migdzy zmiennymi, w przypadku ktorych — jak R i K — domniema si¢
zachodzenia zalezno$ci przyczynowej. Uznanie, ze taka dodatkowa zmienna
jest jednoczesnie sama przyczyna zarowno R, jak i K, jest tymczasowe i
podlega tej samej procedurze, jaka zostata zastosowana dla R i K.

Statystyczne podejscie do modelowania przyczynowosci Goldthorpe
okresla ,,pragmatycznym utylitaryzmem” (2001, 3) i ocenia negatywnie:

jesli patrzy si¢ na przyczynowos¢ w ten wilasnie sposob, to ustalenie, ze za-
chodzi zalezno§¢ przyczynowa, jest wylqcznie kwestia wnioskowania staty-
stycznego, bez udzialu jakichkolwiek szerszych rozwazan. Przyczynowo$¢
mozna wyprowadzi¢ bezposrednio z analizy regularnosci empirycznych, sto-
sujac zasady, ktore aplikuja si¢ w taki sam sposob do réznych dziedzin badan

i bez wymogu przywotania wiedzy o danym przedmiocie — czy to wiedzy
ogolnej, czy wazniejszej — teorii. (Goldthorpe 2001, 3)

1 Por. (Siciniski 1968).

' Pojecie korelacji czastkowej oraz metody jej analizy dla dowolnej liczby zmiennej po-
daja m.in.: T. W. Anderson (2003), M. Dobosz (2001, 81-83). Zastosowanie w tworzeniu
uproszczonych modeli przyczynowych prezentuja A. de la Fuente i in. (2004).

12 Ogolnie sens ,nieprzyczynowej” zaleznoéci mozna okreslié nastgpujaco: R nie jest
przyczyna w sensie Grangera zmiennej K ze wzgledu na informacje W, o ile korelacja migdzy
R a K jest zerowa warunkowo ze wzgledu na W, por. (Goldthorpe 2001, 2).
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Nawet w odniesieniu do kryterium przyczyny w sensie Grangera, gdzie
zasadnicza kwestia jest — niezwykle praktycznie uzyteczna — predykcja, pod-
nosi si¢ te trudno$é, ze nie prowadzi ono do wyjaénien przyczynowych."
Aby poda¢ takie wyjasnienia, nalezaloby uwzgledni¢ przede wszystkim
wplyw ludzkich interwencji na zmiany w badanych zjawiskach, ktore ,,natu-
ralnie nie zmieniaja si¢ samodzielnie, bez ludzkiej woli” (Sen 1986, 14).

Goldthorpe jest zdania, Ze jest to mozliwe wylacznie, gdy ,,wykazanym
zwiazkom statystycznym daje si¢ podstawe teoretyczna, ktora ostatecznie
sigga¢ bedzie poziomu mikroekonomii” (Goldthorpe 2001, 3). Podobny
wniosek sformutowat A. K. Sen:

gdy ,,bezmyslna makroekonomia” moze stuzy¢ jako podstawa przewidywan —
a przynajmniej ,,prostych i bezposrednich” — to kazde ,,glgbsze wyjasnienie”
zmian odno$nych wielko$ci moze by¢ ostatecznie uzyskane jedynie poprzez
teorig i to takiego rodzaju, ktéry odwotuje si¢ do ,,celow, wiedzy, rozumowa-
nia i decyzji” jednostek dziatajacych w spoteczenstwie. (1986, 14)

Zdaniem Goldthorpe’a, rola rozwazan teoretycznych jest wigksza jeszcze

w przypadku takich nauk, w ktoérych predykcje sa niemozliwe lub rzadkie.
[lustruje to przyktadem. Zatézmy, ze w oparciu o jedno ze statystycznych
kryteriow stwierdza sig, ze zachodzi zalezno$¢ przyczynowa migdzy posia-
danym wyksztatlceniem a poziomem dochodow. Traktowanie wyksztatcenia
jako przyczyny wysokosci dochodoéw bytoby, zdaniem Goldthorpe’a, niedo-
puszczalnym uproszczeniem. Ludzie zdobywaja okre§lone stanowisko, po-
niewaz inne osoby lub instytucje im je zaoferowaty lub tez sami je stworzyli,
bedac uczestnikami rynku dobr i ustug. Jako uogolnienie Goldthorpe formu-
huje nastgpujacy zarzut:

Zwtaszcza z punktu widzenia indywidualizmu metodologicznego socjologo-

wie poddali ostrej krytyce zatozenie, ze techniki statystyczne moga same do-

starcza¢ adekwatnych wyjasnien przyczynowych zjawisk spotecznych. Takie

techniki moga pokaza¢ jedynie zaleznosci migdzy zmiennymi, a nie to, jak te

relacje rzeczywiscie zostaly wytworzone — a w rzeczy samej moga by¢ wy-

twarzane tylko poprzez dziatanie i interakcje indywiduow. (2001, 3)

Wigkszo$¢ metodologdéw przyczynowosci zgodzi si¢ z pierwszym orze-
czeniem, drugie natomiast pozostaje kontrowersyjne i w zasadzie bez ja-

1 Wsréd ekonomistow, a nawet ekonometrow, ktérzy podnosza ten problem, sa m.in.
R. L. Basmann (1988) i A. Zellner (1988).
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snego zwiazku logicznego z pierwszym.'* Uzasadnieniem tego stwierdzenia
ma by¢ dalsza analiza podanego przykladu: ,,pozostaje pytanie, jak powstaje
ta [odporna] zalezno$¢ [wysoko$ci dochodu od wyksztatcenia]?” (Gold-
thorpe 2001, 4). Mozna wzia¢ pod uwagg kilka mozliwosci: wyksztatcenie
dostarcza wiedzy i umiejgtnosci, ktore maja wartos¢ rynkowa, wyksztatcenie
jest dla pracodawcy jedynie wskaznikiem psychologicznej lub socjologicz-
nej charakterystyki osoby poszukujacej pracy, wyksztalcenie ksztattuje po-
daz pracy w przypadku niektorych rodzajow zatrudnienia, itp. Ustalenie
zwiazku przyczynowego wymagaloby wigc usytuowania tego zwiazku w
obre¢bie pewnego uogolnionego dyskursu dotyczacego dziatania, ktory bylby
tez konsekwencja dobrze rozwinigtej teorii dziatania spolecznego.

Pearl, charakteryzujac modele statystyczne przyczynowosci, wskazuje na
inny ich niedostatek. Zasadnicza cecha statystycznych modeli przyczynowo-
$ci — w odrdznieniu od modeli przyczynowych w sensie wiasciwym — jest to,
ze uwzgledniaja one wylacznie zaleznosci statystyczne migdzy zmiennymi
(zwlaszcza warunkowe niezaleznosci), a nie tkwiace glebiej zalezno$ci przy-
czynowe. W rezultacie wigc nie mozna w oparciu o takie modele okreslic,
czy dana zalezno$¢ nie zmieni si¢ pod wplywem okreslonej interwencji.
Tym samym wigc statystyczne modele nie pozwalaja przewidywac skutkow
interwencji:

Czasowa uprzednio$¢ wsrod zmiennych moze dostarczy¢ informacji o (braku)
przyczynowych zalezno$ci — pdzniejsze zdarzenie nie moze by¢ przyczyna
wczesniejszego. Indeksowane czasowo rozklady [...] moga by¢ zatem uznane
za przypadek graniczny migdzy modelami statystycznymi a przyczynowymi.
My jednak zaklasyfikujemy te modele jako statystyczne, poniewaz wigkszo$¢
pytan dotyczacych dzialan (ang. policy-related) nie moze mie¢ odpowiedzi na
podstawie takich rozktadow [...]. (Pearl 2000, 39)

Przechodzac do drugiego podej$cia — modelowania zalezno$ci przyczy-
nowych w sensie wlasciwym — nalezy podkresli¢, ze zasadnicza rdznica,
jaka dzieli je od podejscia statystycznego, polega na uwzglgdnianiu zalezno-
$ci kontrfaktycznych oraz interwencji. Goldthorpe podkresla, ze wzorcem
dla tego podejscia sa badania eksperymentalne, w zwiazku z czym za przy-

% Jako potwierdzenie swojego stanowiska, cho¢ nie wiadomo, ktoérej z dwoch
sformutowanych tu tez, Goldthorpe przytacza bogate odniesienia do literatury; por. zwlaszcza
(Coleman 1986; Abbott 1992; Lindenberg i Frey 1993).
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czyn¢ uznaje si¢ takie zjawiska, ktoére moga by¢ poddane manipulacji
(Goldthorpe 2001, 4)."

Z tym podejs$ciem jest zwigzana ,,mocniejsza interpretacja” przyczyno-
wosci niz w statystycznym podejsciu Grangera.'® W podejéciu statystycz-
nym jedna zmienna moze by¢ ,,istotna przyczynowo” w stosunku do drugiej
co najwyzej tymczasowo, gdyz nie mozna zagwarantowac, ze kontrolowano
wszystkie istotne zmienne. W dowolnym momencie moze wigc pojawic sig
informacja, ze zalezno$¢ statystyczna migdzy tymi zmiennymi nie jest od-
porna, a tym samym, ze — przynajmniej w pewnej grupie przypadkow — za-
lezno$¢ przyczynowa migdzy tymi zmiennymi okaze si¢ pozorna. Problem
pozornosci nie dotyczy natomiast odpowiednio zaplanowanych i przeprowa-
dzonych eksperymentow, gdyz losowe przypisanie jednostek do grupy pod-
danej dzialaniu i kontrolnej powinno wykluczy¢ systematyczne oddzialy-
wanie jakiegokolwiek czynnika poza domniemana przyczyna.

Postuzmy sig przyktadem Coxa i Wermuth. Niech R bgdzie zmienna bi-
narng, ktéra przyjmuje wylacznie wartosci wystapienie-brak. W przypadku
relacji monotonicznych wystapienie R jest przyczyna wzrostu wartosci K,
jesli indywiduum z cecha R ma wyzszg warto$¢ K, niz miatoby — ceteris
paribus —w przypadku, gdyby u tego samego indywiduum wystapit brak R.
Innymi stowy, R jest przyczyna K, jesli — przy zastosowaniu odpowiedniej
kontroli — manipulacja (czy interwencja) na zmienna R daje systematyczny
efekt na zmiennej K.

W modelach przyczynowych w sensie wlasciwym wystgpuja rozne kryte-
ria przyczynowosci. Jedna grupe stanowia kryteria zwigzane z modelami
niegraficznymi (RCM oraz SEM), druga — kryteria wystepujace w modelach
graficznych (BN). Omowig je szczegdtowo w pozostatych punktach tego
rozdziatu.

Obok podejscia statystycznego i przyczynowego w modelowaniu zalez-
nosci przyczynowych Cox i Wermuth wyrdzniaja wilasne podejscie. Aby
okresli¢, czy zachodzi zalezno$¢ przyczynowa, wymagane jest okreslenie
procesu generujqcego obserwowane zaleznos$ci statystyczne migdzy danymi
zjawiskami, jak R i K. Czgsto, jak w cytowanej wyzej krytyce podejscia
statystycznego podkreslit Goldthorpe, proces generujacy sformutowany be-
dzie na innym — nizszym — poziomie analizy niz stwierdzona zalezno$¢

15 Cox i Wermuth genezy wspotczesnych zastosowan tego podej$cia w badaniach upatruja
w pracach H. Simona oraz D. B. Rubina. Jest ono uogdlnieniem prac J. Neymana i
R. A. Fishera dotyczacych planowania eksperymentéw na badania nieeksperymentalne.

' (Goldthorpe 2001, 38); por. tez (Holland 1986a; 1986b; Cox 1992; Sobel 1995, 1996).
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przyczynowa. Zrozumienie tego procesu traktuje si¢ jako zatozenie, ktore
jest pochodna przyjgtej teorii. Jak stanie si¢ to jasne dzigki podanej nizej
szczegotowej analizie r6znych odmian podejscia do modelowania przyczy-
nowego w sensie wlasciwym, a takze dzigki argumentacji w Zakonczeniu,
podanie procesu generujacego nie prowadzi do sformutowania kryterium
przyczynowosci, ktore wykraczatoby poza zreferowane podejscia.

4.2 Modele Neymana-Rubina (RCM)

Zasadniczym elementem modelu RCM jest reprezentacja mozliwych
efektow dziatan jednego czynnika na dang jednostke w porownaniu z dziata-
niem innego czynnika na t¢ sama jednostke. Poniewaz nie moga zosta¢ za-
obserwowane obydwa, a tylko jeden, wigc dla reprezentowania takich efek-
tow wprowadza si¢ specjalny rodzaj zmiennej, okre§lanej za J. Neymanem
zmienna potencjalna (lub kontrfaktyczna)."

Nalezy podkreslic odmiennos¢ tego podejscia do okreslenia kryterium
przyczynowosci zarowno w stosunku do potocznego wyobrazenia na ten
temat oraz do dyskus;ji filozoficznych:

Ten cel, ktorym jest poznanie wzglgdnych skutkéw przyczynowych réznych
manipulacji, kontrastuje z celem wigkszosci niestatystycznych dyskusji zalez-
nosci przyczynowo-skutkowej, ktorym jest oszacowanie (lub nawet determi-

nacja) jednej manipulacji — jedynej przyczyny — danego rezultatu. (Rubin
1990a, 280).

W uzasadnieniu Rubin podkresla, ze

W kazdej stosunkowo skomplikowanej sytuacji w $wiecie rzeczywistym — czy
to bedzie chodzito o rosliny, zwierzgta, ludzi, samoloty czy reaktory atomowe
— jestem przekonany, ze na ogét nie jest mozliwe przyjrzenie si¢ zaobserwo-
wanemu rezultatowi 1 realistyczne znalezienie jego jedynej przyczyny.
(1990a, 280)

W podejsciu RCM mamy jednak do czynienia z ,,fundamentalnym
problemem wnioskowania przyczynowego” (Holland 1986b), ktory polega
na tym, ze nie jest mozliwe, aby dana jednostka byta i jednocze$nie nie byta
poddana danemu dziataniu. Zarejestrowane moze by¢ zajscie tylko jednej z
dwoch mozliwosci, wobec czego druga jest ,kontrfaktyczna”. W modelach
RCM zalezno$¢ przyczynowa okresla sig przez porownanie warto$ci zmien-

17 Ogolne stanowisko Neymana w kwestii modelowania zaleznosci referuje Mortimer
(1982, 178-79).
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nej zmierzonej z wartoscig zmiennej kontrfaktycznej dla danej jednostki
(wtérnie dla populacji).'®

Przypomng teraz krotko pierwotny zamyst Neymana (1923/1990). Wpro-
wadzil on pojecie potencjalnej zmiennej, ktore nastgpnie Rubin rozwinat i
zastosowal w badaniach zalezno$ci przyczynowych, takze nieeksperymen-
talnych.'” Neyman opisuje eksperyment shizacy okreleniu wydajnosci pola
podzielonego na m poletek i obsianego v odmianami roslin. Wprowadzona
przez Neymana zmienna Uy reprezentuje ,,potencjalne zbiory”, gdyz i jest
indeksem wszystkich odmian wysianych na k poletkach, a na kazdym po-
letku aktualnie ro$nie tylko jedna odmiana. Zbior potencjalnych zmiennych
U (dla wszystkich odmian w zbiorze v i wszystkich poletek w zbiorze m) jest
traktowany przez Neymana jako staly, ale nieznany (Rubin 1990b, 473).
Najlepszym estymatorem plonéw odmiany i na danym polu jest $redni po-
tencjalny wynik dla wszystkich m poletek:

m
a;=3% Uy/m 4.1)
k=1

Dla okreslenia, jaki rodzaj roslin zostanie wysiany na danym poletku,
Neyman wprowadza model urn, ktory — jak podkresla Rubin — jest ,,stocha-
stycznie identyczny z kompletnie zrandomizowanym eksperymentem, gdzie
n = m/v poletek poddano dziataniu kazdej z odmian” (1990b, 473). Poniewaz
jednak w tym modelu urn nie mozna zwraca¢ kul do urny (nie mozna danego
pola obsia¢ kilkoma odmianami w tym samym sezonie), brak jest niezalez-
nosci poszczegdlnych losowan.

Nastgpnie Neyman wyprowadza warto$ci oczekiwane E[—|U] i wariancji
JT-{U] dla powtarzanych losowan w tym eksperymencie, gdzie jedynym
zrodtem losowosci jest losowy rozktad odmian na poletkach (gdzie U ma
stala wartosc¢). Jesli zatozy¢, ze x; jest Srednia wartoscia dla n poletek obsia-
nych odmiang 7, oraz analogicznie dla x;, to — jak wykazuje Neyman:

E[X[— Xj|U] =a;—a. (42)

'8 Radykalnie takie podejscie krytykuje A. Dawid ( 2000).
19 Jednym z nowszych i naglosnionych publicznie sg badania nad szczepionka przeciw
waglikowi; por. (Fellows i in. 2001; Rubin 2005).
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Pokazuje wigc, ze standardowy estymator skutku odmiany i w poréwna-
niu z j nie jest obciazony dla a; — a;, czyli dla wynikajacej z przyjgtej tu po-
tencjalnej zmiennej oszacowania (ang. estimand) $redniego skutku odmiany
i w zestawieniu z j dla wszystkich poletek m.

Z kolei Neyman wykazuje, ze r6znica wariancji dla tych dwoch odmian
jest nastepujaca:

(GO

Vxi—x U1 = E[s; /n—s;/n| U] - %Sz (4.3)

gdzie sl_2 jest wariancja w probce n zaobserwowanych plonow dla od-
miany i, S (21.7 h jest wariancja m roznic Uy — U.

Rubin, komentujac ten wynik, podkresla, ze zwykty estymator wariancji
estymacji Sl.2 /n— sz- /n jest obciazony pozytywnie dla S (2[7 ;roznego od 0 (dla
przypadkow, gdy réznica efektow poszczegdlnych odmian sig¢ sumuje).
Ogolnie wige S (21.7 zalezy od nieznanej 1 niezaobserwowanej korelacji mig-

dzy (]ik a (]jk~

Rubin w swoim komentarzu do tekstu Neymana (1923/1990) podkresla,
ze nmnajbardziej interesujacym w nim elementem jest wprowadzenie
potencjalnej zmiennej Uy, reprezentujacej plon poletka &, gdyby zostalo
obsiane odmiang i, ktorej warto$¢ jest obliczana zgodnie z opisanym przez
Neymana modelem urn. Dzigki wprowadzeniu zmiennej potencjalnej mozna
zdefiniowa¢ efekty przyczynowe w postaci Uy — Uy oraz przyczynowe
oszacowanie a; — a; bez odwolywania si¢ do zadnego szczegdtowego modelu
probabilistycznego danych (1990b, 474).

Nieadekwatno$¢ przyjetej przez Neymana reprezentacji, na jaka zwraca
uwage Rubin, dotyczy rozbieznosci migdzy zaobserwowanymi wartosciami
(gdzie nalezy uwzglednic istnienie btedow, np. pomiaru) a przyjetymi ideal-
nymi warto§ciami. W p6zniejszych pracach (1934; 1935) Neyman probowat
podac¢ rozwiazanie tego problemu, odwotujac si¢ do hipotetycznych powto-
rzen danego eksperymentu, dla ktorych $rednia ,,blgdow technicznych” by-
faby zerowa. Ze wzgledu na to, ze takie powtorzenia sa czysto kontrfak-
tyczne, Rubin uznat propozycje Neymana za niewystarczajaca i niedajaca
zadnych praktycznych wskazoéwek. Zmodyfikowal wigc odpowiednio przy-
je¢ta przez Neymana notacje.
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Dla scharakteryzowania potencjalnych plonéw, uwzgledniajacego
ewentualne wzajemne oddzialywanie na siebie poszczegélnych poletek,
Rubin wprowadzil zbiér zmiennych W =(W,, ..., W,), reprezentujacych
odmiany roslin dla m poletek. Nastgpnie wprowadzit zmienng potencjalng w
postaci Yx(W), reprezentujaca plon z poletka k, gdy wszystkie poletka ob-
siano zgodnie z warto$ciami zmiennych w W. Jak podkreslit Rubin, przed
faktycznym obsianiem poszczegdlnych poletek wartosci zmiennej Y(W) dla
mozliwych warto$ci W sa ,,potencjalnie obserwowalne” i zadna warto$¢ tej
zmiennej nie jest z gory przesadzona jako kontrfaktyczna. Notacja przyjgta
przez Neymana jest wigc szczegolnym przypadkiem notacji Rubina, przy
zatozeniu, Ze nie ma oddziatywania migdzy poszczegdlnymi poletkami, a
wigc gdy plon z poletka & obsianego odmiana i jest niezalezny od tego, jakie
odmiany wystapia na innych poletkach. Uogodlnienie nastgpuje przez zasta-
pienie w przyktadzie podanym przez Neymana stéw ,,odmiana” przez ,,0d-
dziatywanie” (ang. treatment) oraz ,,poletko” przez ,,jednostka” (ang. unit)
(Rubin 1990b, 475).

W podobny sposéb Rubin uwzglednia w tej reprezentacji réznice migdzy
skutecznoscia nominalnie identycznych oddziatywan. Wprowadza kolejny
zbior zmiennych, ktoére reprezentuja poszczegdlne wersje oddziatywan
V=i, .., V) dla poszczegdlnych poletek (jednostek). Potencjalne rezul-
taty, uwzgledniajace zwiazki migdzy jednostkami oraz rdznice w poszcze-
golnych oddziatywaniach, reprezentuje zmienna Y, (W, V).

Za zasadnicza zaletg tej notacji Rubin uznaje to, ze ,,bezposrednio odnosi
si¢ ona do zagadnien planowania [badan]” (1990b, 475).

Ponadto,

Dalszym ograniczeniem pierwotnego sformutowania Neymana jest to, ze jest
calkowicie zwigzane z ocenami opartymi na randomizacji i dlatego przez pot

wieku nie uwazano jej za istotng dla okres§lania skutkéw przyczynowych w
studiach obserwacyjnych (tj. nieeksperymentalnych). (Rubin 1990b, 475)

Opracowana przez Rubina modyfikacja formalizmu Neymana stosuje si¢
nie tylko do badan eksperymentalnych, lecz rowniez nieecksperymentalnych.
W tym celu, jak podkresla Rubin,

wymagane jest jawne okreslenie modelu mechanizmu przypisania, czyli spe-
cyfikacja modelu dostarczajacego prawdopodobienstwa przypisania do grupy

poddanej oddziatywaniu W warunkowo wzgledem U (oraz innych istotnych
zmiennych), Pr(W|U). (Rubin 1990, 476)

Taki model otrzymuje sig, traktujac obserwacj¢ sktadowych potencjal-
nych wynikow U jako proces z brakujacymi danymi, gdyz w tym przypadku
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Pr(W|U) moze zaleze¢ od niezaobserwowanych wartosci U. Eksperyment z
kolei traktuje si¢ jako proces z zaniedbywalnym mechanizmem brakujacych
danych, gdyz Pr(W|U) nie zalezy od U. Mechanizm przypisania moze wigc
odzwierciedla¢ wybieranie jednostek do proby ze skonczonej populacji oraz
przypisanie oddzialywania na jednostki w danym badaniu. Za zaletg tego
modelu Rubin uznaje to, ze

rola losowego pobierania jednostek do probki oraz losowe przypisanie od-
dziatywan sa jawnie reprezentowane zaréwno dla zwolennikow statystyki
czgstoSciowej (opartej na randomizacji oraz na modelu), jak i dla bayesiani-
stow (tacznie ze zwolennikami bezposredniej wiarygodnosci).”® (Rubin
1990b, 476)

W konsekwencji zaproponowana przez Rubina — i omowiona wcze$niej —
miara oszacowania przyczynowego jest definiowana bez odwotywania si¢
do okreslonego modelu danych Pr(U) czy do specyficznego mechanizmu
przypisania Pr(W|U).*

Zasadnicza charakterystyka takiego statystycznego podejscia do badania
skutkow przyczynowych jest poréwnanie co najmniej dwoch réznych od-
dziatywan na dana populacj¢ jednostek, z ktorych kazda w zasadzie mogtaby
by¢ poddana dowolnemu z tych oddziatywan.

Przejrzyste 1 odniesione do szerszego kontekstu, w tym dyskusji filozo-
ficznych na temat przyczynowosci, omdwienie modelu RCM podaje
(Holland 1986b). Model RCM jest okreslony dla danej populacji, czyli pew-
nego uniwersum jednostek U. Jednostki u w U (np. ludzie, gospodarstwa
domowe, sprzgt laboratoryjny, pole) stanowia podstawowy przedmiot bada-
nia. Z kolei dla jednostek okresla si¢ zmienng jako funkcjg rzeczywista zde-
finiowana dla wszystkich u w U, a ktorej wartos¢ dla danej jednostki u jest
liczba ,,przypisang przez pewien proces pomiaru” tej jednostce. Szczegol-
nego rodzaju zmienna jest tzw. zmienna odpowiedzi, czyli zmienna wyjas-

2 W tym przypadku chodzi o nieliczna grupe statystykow, ktorzy nie sa ani zwolennikami
klasycznej statystyki czgsto$ciowej ani bayesianistami, a za jedyna dopuszczalng miarg in-
formacji, jakich dostarcza nam do$wiadczenie, uznaja Fishera iloraz wiarogodnosci, odrzuca-
jac czgstosciowy model danych Pr(U) oraz bayesowskie prawdopodobienstwo pierwotne
Pr(W), jako arbitralne; por. (Berger 1998).

2! Rubin podkreéla takze, ze opracowanie przez niego w koncu lat 1970. modyfikacji
notacji Neymana, ktéra mozna zastosowaé takze do badan nieeksperymentalnych, zaowoco-
wato licznymi aplikacjami, ktorych przyktadem sa (Robins 1987; Rosenbaum 1987;
Greenland i Poole 1988; Holland 1988; Pratt i Schlaifer 1988; Smith i Sudgen 198S;
Heckman 1989; Holland 1989; Sudgen 1989; Rubin 1990a; Sobel 1990; Dempster 1991;
Efron i Feldman 1991; Gelman i King 1991; Rubin 1991).
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niana, Y(u), ktéra posiada takze wartos¢ dla kazdej jednostki w U oraz jest
przedmiotem zainteresowania badacza, zmierzajacego do wyjasnienia roéznic
miedzy warto$ciami Y(u) dla poszczegoélnych jednostek w u. Takie wyjas-
nienie odwotuje si¢ do innej zmiennej, jaka jest atrybut jednostek w U,
oznaczany jako A(u).

Holland proponuje, by przez prawdopodobienstwo rozumie¢ proporcje
jednostek w U, a przez warto$¢ oczekiwang danej zmiennej, jej warto$¢
srednia dla wszystkich jednostek w U. Z kolei warunkowa warto$¢ oczeki-
wana jest takaz wartoscia Srednia dla podzbioru jednostek wyznaczonego
przez odpowiednie warto$ci zmiennych, na ktoérych si¢ warunkuje (Holland
1986b, 945). Rozktad faczny Y oraz 4 w U jest okreslony przez Pr(Y = y,
A = a) 1 odczytywany jako stosunek tych u w U do wszystkich jednostek w
U, dla ktorych sa spelnione warunki Y(u) =y oraz A(u) = a. Rozklad taczny
pozwala na okreslenie warto$ci parametrow takich, jak np. rozktad warun-
kowy Pr(Y=y|A4=a)=Pr(Y =y, A = a)/Pr( A = a), opisujacy, jak zmienia
si¢ rozklad warto$ci Y wraz ze zmiang 4, oraz regresja ¥ na 4 rozumiana tu
jako warunkowa warto$¢ oczekiwana E(Y | 4 = a).

Whioskowanie asocjacyjne, ktore Holland przeciwstawia wnioskowaniu
przyczynowemu, polega w tym przypadku na statystycznym wywniosko-
waniu (estymacja, testy, rozktad wtorny) parametrow wiazacych Y oraz 4 na
podstawie zebranych danych dotyczacych jednostek w U.

Model RCM, za Neymanem, jako najprostsza sytuacj¢ pozwalajaca okre-
$li¢ zalezno$ci przyczynowe, przyjmuje eksperyment, jak krotko wyraza to
Holland:

nie sadzg, ze eksperyment jest jedynym kontekstem odpowiednim do dysku-
towania przyczynowosci, ale jestem przekonany, ze jest on najprostszym ta-
kim kontekstem. (1986b, 946)

Podobnie wigc jak robit to Neyman, lecz upraszczajac w sposob zapropo-
nowany przez Rubina, wprowadza si¢ w modelu RCM reprezentacjg
oddziatywania, ktore Holland traktuje jako zamienne z przyczyna:

Nalezy podkresli¢, ze uzywajac zamiennie termindéw przyczyna i oddziatywa-
nie, nie zamierzam ogranicza¢ dyskusji wytacznie do aktywnos$ci w ramach
kontrolowanego badania z randomizacja, lecz by podkresli¢ ideg, ktora nie
jest dostrzegana w ogo6lnych dyskusjach o przyczynowosci. Chodzi o to, ze

skutek danej przyczyny jest zawsze wzgledny w stosunku do innej przyczyny.
(Holland 1986b, 946)

Wzglednose polega na tym, ze aby wskaza¢ taki skutek, nalezy poréwnaé
dwie grupy: jedna poddana oddziatywaniu, a druga (kontrolna) nie. Dla kaz-
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dej z tych grup nastgpnie, jak twierdzi Holland, nalezy przyjaé, ze dziata
inna przyczyna. Dlatego tez kluczowego znaczenia nabiera potencjalnosé
poddania danej jednostki oddziatywaniu jednej lub drugiej przyczyny (ang.
potential for exposing or not exposing). Upraszczajac, mozna zatozy¢, ze sa
tylko dwie przyczyny, reprezentowane jako ¢ oddzialywanie oraz ¢ kontrola.
Rodzaj oddzialywania, jakiemu poddano dana jednostkg, reprezentuje
zmienna S, gdzie S = ¢t w przypadku oddziatywania na jednostke oraz S = c,
gdy jednostka jest w grupie kontrolnej. W przypadku badan eksperymental-
nych (kontrolowanych) S jest skonstruowane przez badacza, natomiast w
przypadku badan nieeksperymentalnych S jest do pewnego stopnia zdeter-
minowane przez czynniki pozostajace poza kontrolg badacza (Holland
1986b, 946). Zasadnicze dla modelu RCM jest to, ze wartos¢ S(u) mogtaby
by¢ inna dla kazdej jednostki w U.

Mimo wigc podobienstwa do zmiennej A(u) reprezentujacej atrybut u,
S(u), reprezentujaca poddanie oddzialywaniu okreslonej przyczyny, rozni sig
przede wszystkim przez to, ze moze potencjalnie mie¢ inng warto$¢, podczas
gdy to nie jest dopuszczalne w przypadku atrybutu danej jednostki. Ponadto,
warto$¢ zmiennej S(u) okresla, ktora z mozliwych wartosci: Y, czy Y., zostala
zaobserwowana dla okre$lonej jednostki. W ogolnej postaci zaobserwowana
warto$¢ odpowiedzi u na oddzialywanie, jakiemu zostata poddana, to
Ysw)(u), a zmienna reprezentujaca zaobserwowang odpowiedz to Ys. Mimo
wigc, ze model zawiera trzy zmienne: S, Y, oraz Y., to obserwacja dotyczy
tylko dwoch: S oraz Y.

Odpowiednio tez wymagana jest modyfikacja zmiennej Y, ktéra ma re-
prezentowa¢ zmiang, jaka dokonuje si¢ w danej jednostce pod wpltywem
okreslonego oddzialywania. Poniewaz moze by¢ ona poddana réznym od-
dziatywaniom, wigc zmienna Y musi to reprezentowa¢. W standardowe;j
wersji modelu RCM tg reprezentacj¢ wprowadza si¢ poprzez odpowiedni
indeks tej zmiennej, korespondujacy z rodzajem oddziatywania, jakie jest
rozwazane w danym badaniu, np. Y, oraz Y.. Dla danej jednostki u interpre-
tacja warto$ci zmiennej uwzgledniajacej oddziatywanie, jakiemu moze by¢
poddana ta jednostka, np. Y,(u), jest nastgpujaca: jest to wartos¢ odpowiedzi,
ktora zaobserwowano by, gdyby jednostke¢ u# poddano oddzialywaniu ¢. Po-
dobnie dla Y.(u) — to jest warto$¢ odpowiedzi, ktora zaobserwowano by,
gdyby t¢ sama jednostke # poddano oddziatywaniu c.

Zgodnie z przywotanym wczesniej komentarzem Rubina oraz Hollanda,
za miarg efektu przyczynowego uznaje si¢ wigc roznice migdzy wartoscia
odpowiedzi danej jednostki na jedno oraz drugie oddziatywanie:
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czyli — jak proponuje interpretowac t¢ roznic¢ Holland — efekt przyczy-
nowy oddzialywania ¢ na dana jednostke u (wzgledem oddzialywania c).
Zgodnie wigc z podejsciem RCM do modelowania zalezno$ci przyczyno-
wych ,,Wnioskowanie przyczynowe dotyczy ostatecznie efektow przyczyn
dla poszczegodlnych jednostek™ (Holland 1986b, 947).

Pomijajac warstwe interpretacyjna, mozna poda¢ czysto matematyczna
posta¢ modelu RCM nastgpujaco. Model RCM = (U, K, Y, §), gdzie U oraz
K sa zbiorami, Y jest funkcja rzeczywistg zdefiniowana na U x K, a S jest
odwzorowaniem zbioru U w zbior K. U jest populacja jednostek, K jest zbio-
rem opisoOw roznych przyczyn czy oddziatywan uwzglednianych w danym
badaniu. Dla dowolnego u € U oraz k € K Y(u, k) jest wartoscia odpowiedzi,
ktora zmierzono by na u, gdyby u byta poddana oddzialywaniu k. Warto$cia
S(u) jest oddzialywanie, jakiemu faktycznie poddano u przed zmierzeniem
odpowiedzi u. W omawianym wcze$niej przypadku wykorzystywano fakt,
ze Yi(u) = Y(u, k) oraz K = {¢, c}. Z kolei atrybutem jest taka zmienna, ktorej
warto$¢ nie zmienia si¢ pod wplywem poddania u danemu oddziatywaniu:
X(u, k) = X(u).

Efekt oddzialywania ¢ na u wzglgdem oddzialywania ¢ na t¢ sama jed-
nostke wyraza podana wczesniej réznica wartosci zmiennej Y dla tych od-
dzialywan na u. Natomiast zaobserwowana odpowiedzia u na dane oddzia-
tywanie jest Ys(u) = Y(u, S(u)).

Hipoteze¢ o braku zalezno$ci przyczynowej (hipoteza zerowa Fishera)
mozna — za Rubinem — w tym formalizmie wyrazi¢ jako Y(u, k)= Y(u).
Holland proponuje, by analogicznie wyrazi¢ tez¢ o homogenicznos$ci jedno-
stek: Y(u, k) = Y(k).

Przy takim podejsciu do modelowania przyczynowosci, jak zauwaza
Holland, zasadniczy problem dotyczy tego, ze pewne z warto$ci zmiennej Y
dla danej jednostki nie sa obserwowalne. Ten wlasnie problem Holland okre-
$la jako fundamentalny problem wnioskowan przyczynowych:

Niemozliwe jest zaobserwowanie wartosci Y,(u) oraz Y.(u) dla tej samej jed-
nostki, a zatem, niemozliwe jest zaobserwowanie efektu ¢ na u. (1986b, 947).

Holland podkresla jednak, ze z tego problemu nie wynika bezposrednio
niemozliwos¢ wyciagnigcia jakichkolwiek wnioskéw przyczynowych (glo-
balny sceptycyzm przyczynowy). Jak podkresla bowiem, z tego, ze jest nie-
mozliwe zaobserwowanie obu tych wartosci (odpowiedzi danej jednostki na
dwa rozne oddziatywania) nie wynika, ze nie ma jakichkolwiek istotnych
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informacji o niezaobserwowanej wartosci. Mozliwe rozwiazania tego pro-
blemu Holland grupuje w dwie kategorie: rozwiazania naukowe oraz rozwia-
zania statystyczne.

Rozwiazanie naukowe odwotuje si¢ do réznych (nietestowalnych) zato-
zen o homogenicznosci lub niezmienniczos$ci. Ilustracja takiego postgpowa-
nia moze by¢ badanie aparatury laboratoryjnej. Zaktadajac, ze zmierzona
przed danym eksperymentem warto$¢ Y.(«) nie ulegta zmianie w czasie eks-
perymentu, i poddajac badang aparaturg¢ oddziatywaniu ¢ oraz mierzac Y,(u),
naukowiec jest w stanie okresli¢ (wzgledny) skutek przyczynowy oddziaty-
wania ¢. Jednak takie rozwigzanie fundamentalnego problemu wnioskowania
przyczynowego oparte jest na nietestowalnym zatozeniu o jednorodnosci
badanej aparatury laboratoryjnej. Jednak

Przez uwazna pracg naukowiec moze przekonac siebie i innych, ze to zatoze-
nie jest stuszne, chociaz nie moze mie¢ absolutnej pewnosci. Nauka posungla
si¢ bardzo daleko, wykorzystujac takie podej$cie. To naukowe rozwiazanie
jest takze powszednio$cia naszego zycia codziennego. (Holland 1986b, 947)

Inne jest rozwiazanie statystyczne. Wprowadza si¢ pojgcie Sredniego
efektu przyczynowego T danego oddziatywania ¢ (wzgledem ¢) w populacji
U jako wartosci oczekiwanej roznicy Y(u) — Y.(u) dla jednostek u w U:

E(Y,-Y)=T. 4.5)
Korzystajac z teorii prawdopodobienstwa, mozna dalej pokaza¢, ze
T'=E(Y) - E(Y). (4.6)

Takie z kolei wyrazenie T pozwala na wyprowadzenie wartosci §redniego
efektu przyczynowego z odwotaniem si¢ do pomiarow dokonywanych na
roznych jednostkach, np. te poddane oddziatywaniu ¢ mozna wykorzystac¢ do
okreslenia $redniej wartosci ¥, w U, czyli E(Y;). Podobnie dla oddziatywania
¢ w tej samej populacji. Jak podkresla Holland,

Doktadny sposob dobierania jednostek poddanych oddziatywaniu ¢ lub c jest
bardzo wazny i prowadzi do zagadnien zwykle rozwazanych przy dobrym
statystycznym planowaniu eksperymentow. (1986b, 947)

Nalezy podkresli¢, ze rozwiazanie statystyczne zastgpuje niemozliwy do
zaobserwowania efekt (wzgledny) oddziatywania ¢ na dana jednostke, przez
mozliwy do estymacji sredni efekt (wzgledny) oddzialywania ¢ w danej po-
pulacji jednostek.
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O tej populacji w rozwiazaniu statystycznym zakltada sig, ze jest ,,duza”,
a zaobserwowane dane dla kazdej jednostki sa warto§ciami pary zmiennych
(Ys, S). Z tych danych mozna uzyska¢ jedynie informacje o warunkowych
wartosciach oczekiwanych poszczegolnych oddziatywan:

E(Ys|S=0=E.[S=1) 4.7)
E(Ys|S=c)=E(.|S=c). (4.8)

Te warunkowe warto$ci oczekiwane nie sa dokladnie tym samym, co
bezwarunkowe E(Y)) oraz E(Y.). I tak, E(Y)) jest $rednig wartoscia Y,(u) dla
wszystkich u w populacji U, natomiast E(Y,|S =1) jest $rednia warto$cia
Y(u) dla tych u, ktore byly poddane oddzialywaniu . W ogélnym przypadku
te wartoSci moga by¢ rozbiezne, np. gdy S(u) = ¢ dla wszystkich jednostek,
dla ktérych wartos¢ Y(u) jest mata, to E(Y; | S = ¢) bedzie mniejsze od E(Y)).

Innym problemem rozwiazania statystycznego, na jaki zwraca uwagg
Holland, jest to, ze $redni efekt przyczynowy moze nie reprezentowac
wartosci, ktora przyblizalaby wartosci efektu przyczynowego dla okreslonej
jednostki. Taka sytuacja wystapi szczegdlnie wyraziscie w przypadku, gdy
jest duza wariancja efektow przyczynowych Y(u)— Y.(u) w danej populacji.
Woweczas nawet przy bardzo uwaznej i dokladnej estymacji 7 bedzie catko-
wicie nieistotne przy okresleniu wartosci efektu przyczynowego dla danej
jednostki w tej populacji.

Rozwiazanie naukowe mozna, jak pokazuje Holland (1986b, 948-49),
zastosowaé, dodajac do modelu RCM dodatkowe zatozenia. Takimi dwoma
zatozeniami stosowanymi czesto w odniesieniu do urzadzen fizycznych,
zarowno w badaniach naukowych, jak i Zyciu codziennym, sa zatozenie sta-
bilnosci w czasie oraz zatozenie krotkotrwatosci efektu. Pierwsze okresla, ze
warto$¢ Y.(u) nie zalezy od tego, kiedy dokonato si¢ oddziatywanie ¢ na u
oraz zmierzenie Y.. Drugie okresla, ze wartos¢ Y,(u) nie zalezy od tego, czy
wczesdnie] zastosowano oddzialywanie ¢ do u — oddziatywanie ¢ oraz jego
pomiar sa na tyle krotkotrwate, ze nie wptywaja na pdzniejsze oddziatywa-
nie ¢ na u ijego pomiar.

Inny sposéb wprowadzenia rozwigzania naukowego w modelu RCM to
dodanie zatozenia o homogenicznosci (jednorodnosci) jednostek. Uzyskuje
si¢ je, mierzac (wzgledny) efekt przyczynowy ¢ poprzez rdzniceg tego od-
dzialywania na okreslona jednostkg u; w stosunku do oddzialywania ¢ na
inng jednostke u,: Yi(u1) — Yo(uz). O tych jednostkach zaklada si¢ ponadto, ze
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sa jednorodne: Y(u;) = Y(u,) oraz Y.(u;) = Y.(u,). Jak podkresla Holland, nie
mozna uzyskac catkowitej pewnosci co do stusznosci tego zatozenia w kon-
kretnym przypadku, jednak mozna nada¢ mu miano wiarygodnosci, badajac
uwaznie, czy poszczegolne jednostki ,,wygladaja” tak samo pod istotnymi
wzgledami (1986b, 948).

Czgsto stosowanym sposobem wykorzystania rozwigzania statystycznego
jest zastosowanie randomizacji przy wyborze jednostek poddanych obserwa-
cji w danym badaniu (zatozenie o niezalezno$ci). Pozwala ono na wykaza-
nie, ze r6zne w ogolnym przypadku wartosci E(Y,|S=7¢) oraz E(Y)) sa
rowne. Zgodnie z zatozeniem o randomizacji, jednostki sg poddane oddzia-
tywaniu ¢ Iub ¢ zgodnie z pewnym losowym procesem, ktory decyduje o
wyborze oddziatywania dla kazdej z jednostek. A zatem, S, czyli to, ktéremu
z oddziatywan poddane jest u, jest statystycznie niezalezne od wszystkich
innych zmiennych, w tym Y, oraz Y.. Przy zalozeniu randomizacji $redni
efekt przyczynowy spetnia wigec rOwnanie:

T=E(Ys|S=1)-E¥s|S=0). (4.9)

Mozna wigc wykorzysta¢ zaobserwowane dane (S, Ys) do estymacji 7,
odejmujac réznicg wartosci Ys dla jednostek, u ktéorych zaobserwo-
wano S = ¢, w stosunku do wartosci Ys dla jednostek, u ktorych zaobserwo-
wano S = ¢.”2

A zatem, je$li mozliwa jest randomizacja, wowczas zawsze mozliwe jest
estymowanie s$redniego efektu przyczynowego danego oddziatywania w
stosunku do innego. Dla duzych U taka estymacja moze by¢ przeprowa-
dzona z duza doktadnoscia.

Inne zalozenie umozliwiajace rozwigzanie statystyczne to zatozenie sta-
lego efektu.” Przyjmuje sig, ze dane oddzialywanie ma ten sam efekt dla
wszystkich jednostek danej populacji:

T=Y(u)— Y(u) dla kazdego u w U. (4.10)

2 Wyrazona w powyzszym rownaniu réznicg Holland okresla jako $redni efekt przyczy-
nowy prima facie (powierzchowny) i podkresla, Zze bez zatozenia o niezaleznosci nie jest on
réwny prawdziwemu efektowi przyczynowemu wyrazonemu przez E(Y, — Y)=T
(1986b, 949).

Z Innym okreéleniem tego zalozenia, jakie mozna spotka¢ w literaturze statystycznej, jest
zalozenie addytywnosci, gdyz oddziatywanie ¢ dodaje stala warto$¢ 7 do odpowiedzi w grupie
kontrolnej dla kazdej jednostki.
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Przy tym zatozeniu T jest efektem przyczynowym dla kazdej jednostki i
unika si¢ zarysowanego wcze$niej problemu rozbieznos$ci miedzy efektem
przyczynowym oddziatywania ¢ na dang jednostk¢ a estymowanym S$rednim
efektem przyczynowym 7 w danej populacji. 7 — przy zatozeniu statego
efektu — pozwala na dokonywanie wnioskowan przyczynowych na poziomie
poszczegblnych jednostek.

Mozna takze zatozenie statego efektu podda¢ sprawdzeniu. Populacje U
dzieli si¢ na podpopulacje Uy, ..., U, i dla kazdej z nich osobno estymuje si¢
$redni efekt przyczynowy T, ..., T,. Jesli warto$ci poszczegdlnych $rednich
efektow przyczynowych sa rozne, wowczas nie mozna przyja¢ zatozenia o
statym efekcie przyczynowym. Jesli natomiast nie sa rdézne, wowczas zalo-
zenie stalego efektu ,,moze by¢ wiarygodne” (Holland 1986b, 949).

Zalozenie statego efektu wynika z zalozenia homogenicznosci. Jesli bo-
wiem Y(u)) = Y(up) oraz Y.(u)) = Y(u2), to Yi(u1) — Yo(u)) = Y(un) — Ye(ur).
Zalozenie statego efektu jest wige ostabieniem zalozenia homogeniczno$ci
jednostek danej populacji, gdyz nie implikuje réwnosci migdzy $rednim
efektem przyczynowym a prima facie efektem przyczynowym (Holland
1986b, 949).

W odniesieniu do badan nieeksperymentalnych Holland podkresla, ze
wykorzystuje si¢ tam zmienne przed oddziatywaniem (ang. pre-exposure),
aby w miejsce zalozenia o niezaleznosci wprowadzi¢ mniej restryktywne
zatozenie o niezaleznosci warunkowej. Takie wlasnie zalozenie — zwane tu
mocnq zaniedbywalnosciq ze wzgledu na wspoélzmienne Z — jest stosowane
w aplikacjach modelu RCM do badan nieeksperymentalnych (Rosenbaum
i Rubin 1983, 42):

(Y, Y) US| Zoraz0<Pr(S=1|2)<1, (4.11)

gdzie Z to zbior zmiennych sprzed poddania oddziatywaniu, a symbol L
reprezentuje niezaleznos¢ probabilistyczng (Dawid 1979). Jesli ten warunek
jest spetiony dla takich Z, ktére sa zaobserwowane, wowczas mowi si¢ o
mocnej zaniedbywalnosci (bez dodatkowej kwalifikacji).

Wprowadzmy za Rosenbaumem i Rubinem pojecie wyniku wywazonego
b(Z) jako takiej funkcji zaobserwowanych wspotzmiennych Z, ze warun-
kowy rozktad Z (wzgledem bH(Z)) jest taki sam dla jednostek poddanych od-
dziatywaniu i poddanych kontroli:
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sl z|b2)* (4.12)

Kolejnym waznym pojeciem jest prawdopodobienstwo warunkowe przy-
pisania do danego rodzaju oddziatywania, okre§lane przez Rosenbauma i
Rubina jako wynik sklonnosci:*

e(Z)=Pr(S=1|2). (4.13)

O tym prawdopodobienstwie zaklada sig, ze ma rozktad wielomianowy
dla poszczeg6lnych wartosci S oraz Z (czyli, ze jest niezalezne dla poszcze-
golnych rodzajow oddziatywan).

Wymogiem w stosunku do wyniku sklonnosci jest, aby byl bardziej
zgrubny niz wynik wywazony w podanym sensie:

e(Z) = fib(2)) dla pewnej funkc;ji f. (4.14)

Z tego wymogu wynika niezalezno$¢ warunkowa zaobserwowanych
wspotzmiennych Z oraz przypisanie do danego oddziatywania S:

S 7| e(2). (4.15)

To twierdzenie oznacza, ze w pewnej podgrupie jednostki (lub dopaso-
wane pary typu oddziatywanie-kontrola), ktére sa jednorodne pod wzgledem
przypisania oddziatywania, maja taki sam rozkfad zaobserwowanych wspot-
zmiennych Z (Rosenbaum, Rubin 1983, 44). W odniesieniu do badan
nieeksperymentalnych jednym z najwazniejszych rezultatow cytowanej
pracy jest dowod twierdzenia (Rosenbaum Rubin 1983, 45), ze gdy
przypisanie do danego oddzialywania jest mocno zaniedbywalne, to
uwzglednienie wyniku wywazonego b(Z) jest wystarczajace do otrzymania
nietendencyjnego estymatoréw sredniego efektu przyczynowego:

(Y, Y) US| Zoraz0<Pr(S=1|2)<1 (4.16)

ktore dla wszystkich wartosci Z implikuja, ze

 Najprostszy wynik wywazony jest nastepujacy b(Z) = Z.
% Por. tez (D'Agostino i Rubin 2000; Imai i van Dyk 2004; Lunceford i Davidian 2004).



140 Rozdzial 4

(Y, Y) WL S| b6(Z) oraz 0 < Pr(S =t | b(2)) < 1, (4.17)

dla wszystkich b(Z).

Konsekwencjg tego rezultatu jest to, ze jesli wynik oddziatywania sig nie
zmieni dla dowolnej z jednostek majacych zaobserwowane przed oddziaty-
waniem wlasnosci Z, to nie zmieni si¢ on rowniez, gdy uwzgledni sig taka
funkcje Z, ktéra zachowuje niezalezno$¢ przypisanego jednostce rodzaju
oddziatywania od jej wiasnoSci.

Na podstawie tego rezultatu Rosenbaum i Rubin (1983, 45-46) wykazuja,
Ze nieobcigzonym estymatorem $redniego efektu przyczynowego ¢ (wzgle-
dem c) dla danej wartosci wyniku wywazonego jest roznica migdzy zaob-
serwowang srednia dla tejze wartosci wyniku wyrazonego, o ile przypisanie
do oddziatywania jest mocno zaniedbywalne:

E(Y,[b(2), S=10) - E(Y.| b(Z), S = c) = E(Y: - Y. | b(2)), (4.18)

gdzie b(x) jest wynikiem wywazonym, a przypisanie oddziatywania jest
mocno zaniedbywalne.

Z tego twierdzenia wyprowadzaja nastgpnie wnioski, ze takiego nieob-
ciazonego estymatora Sredniego efektu przyczynowego dostarczaja — przy
zatozeniu mocno zaniedbywalnego przypisania oddziatywania — dopasowa-
nie par, podklasyfikacja oraz uwzglgdnienie kowariancji.

Ogo6lnym wnioskiem z oméwionych rezultatow jest, ze w badaniach ob-
serwacyjnych uwzglednienie wyniku sktonno$ci powinno by¢ — jak podkre-
slaja Rosenbaum i Rubin — istotnym sktadnikiem analizy. Wystapienie bo-
wiem resztowego obciazenia w wyniku sktonno$ci $wiadczy o potencjalnym
obciazeniu w estymowanym efekcie oddziatywania (Rosenbaum i Rubin
1983, 48).

Sposdb wykorzystania wyniku sktonnos$ci do skorygowanie zmiennych
konfundujacych w badaniu nieeksperymentalnym Rosenbaum i Rubin ilu-
struja przyktadami, odwolujacymi si¢ do standardowych technik korygowa-
nia konfunderéw w badaniach nieeksperymentalnych, jakimi sa: dopasowa-
nie par, podklasyfikacja oraz skorygowanie kowariancji (Rosenbaum i Rubin
1983, 48-55).

Dopasowanie to sposob pobierania probki z licznego zasobu jednostek,
ktére moga znalez¢é si¢ w grupie kontrolnej, i stworzenia takiej grupy
kontrolnej $rednich rozmiarow, w ktorej rozktad wspoétzmiennych jest po-
dobny do rozkladu w grupie oddzialywania. Przewaga dopasowania w
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stosunku do innych sposobow pobierania probki, np. skorygowanie kowa-
riancji w probkach, jest — zdaniem Rosenbauma i Rubina — to, ze:

1) tatwiej badaczowi jest dostrzec réwnowazno$¢ grupy kontrolnej i
grupy oddziatywania oraz przeprowadzi¢ analiz¢ dla dopasowanych par,
ktora skoryguje zmienne konfundujace;

2) jest mniejsza wariancja estymatorow sredniego efektu oddziatywania
dla dopasowanych niz losowych probek, gdyz rozktady Z w grupie oddzia-
tywania i kontrolnej sa bardziej zblizone w probkach dopasowanych niz w
losowych;

3) oparte na modelu skorygowanie dla probek dopasowanych jest zwykle
bardziej odporne na odchylenia od postaci przyjetej dla danego modelu niz
dla probek losowych z uwagi na mniejsze wykorzystywanie ekstrapolacji
modelu;

4) w badaniach z duzym zasobem do pobierania jednostek do grupy kon-
trolnej oraz wieloma zmiennymi konfundujacymi, te ostatnie mozna kon-
trolowaé przez wielozmiennowe dopasowanie, podczas gdy ostatecznie
poddane badaniu probki o matych rozmiarach nie pozwalaja kontrolowac
wszystkich zmiennych za pomoca metod opartych na modelu.

W idealnym przypadku obie grupy (oddziatywania i kontrolna) powinny
by¢ dopasowane dla wszystkich wspotzmiennych w Z tak, aby rozktady dla
tych zmiennych w probkach pobieranych z obu grup byty identyczne. Z wia-
snosci wyniku wywazonego wynika, ze wystarczy dopasowanie dla dowol-
nej wartosci takiego wyniku, aby otrzyma¢ zadane rozktady dla obu prob.
Ponadto, z twierdzenia, Ze nieobcigzonym estymatorem S$redniego efektu
przyczynowego ¢ (wzgledem c¢) dla danej warto$ci wyniku wywazonego jest
roznica migdzy zaobserwowana Srednia dla tejze warto$ci wyniku wywazo-
nego, o ile przypisanie oddziatywania jest mocno zaniedbywalne, wynika tez
(Rosenbaum i Rubin 1983, 46), ze do takiego estymatora prowadzi doktadne
dopasowanie dla danego wyniku wywazonego. Poniewaz w badaniach nie
jest mozliwe otrzymanie idealnego dopasowania, wigc Rosenbaum i Rubin
stosuja dopasowanie przyblizone. Jako jego kryterium wykorzystuja rowna
procentowa redukcj¢ obciazenia: dana metoda w rownym procencie redu-
kuje obciazenie, jesli obciazenie dla kazdej zmiennej w Z jest zredukowane
o taki sam procent (Rosenbaum i Rubin 1983, 49). Metody dopasowania
niespetniajace tego warunku maja wilasnos¢ zwigkszania obciazenia dla
pewnej liniowej funkcji Z. Przy spehieniu dodatkowych zatozen (dopaso-
wanie dokonuje si¢ przed pomiarem odpowiedzi na oddziatywanie, zalez-
no$¢ miedzy odpowiedzia na dane oddziatywanie a wspotzmiennymi Z jest
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w przyblizeniu liniowa) metody w rownym procencie redukujace obciazenie
prowadza do roznic w $redniej migedzy poszczegolnymi probkami, ktora jest
mniejsza niz dla probek losowych. Rosenbaum i Rubin wykazuja nastgpnie,
ze przy ostabionych zatozeniach co do rozktadu Z dopasowanie dla wyniku
sktonnosci danej populacji jest metoda w réwnym procencie redukujaca
obciazenie (1983, 49-51).

Kolejna wazna metoda skorygowania konfunderéw jest podklasyfikacja.
Polega ona na podziale grup oddziatywania i kontrolnej zgodnie ze wspot-
zmiennymi w Z. Zgodnie z dowiedzionym przez Rosenbauma i Rubina
twierdzeniem (1983, 46), oczekiwana roéznica w §rednim oddziatywaniu dla
jednostek wybranych do proby za pomoca b(x), ktore jest state dla wszyst-
kich jednostek, i przy mocno zaniedbywalnym przypisaniu oddziatywania,
jest rowna sredniemu efektowi przyczynowemu. Ponadto, $rednia wazona
tych réznic (czyli réznica skorygowana bezposrednio) jest nieobciazona w
stosunku do efektu oddzialywania, gdy wagi sa rowne stosunkowi populacji
dla b(x).

Jako metoda wielozmiennowego korygowania, podklasyfikacja ma tg za-
letg, ze wiaze sig¢ z bezposrednim poréwnaniem grup jednostek dla kazdej
podklasy i dzigki temu moze by¢ czytelna dla odbiorcy niezaznajomionego
ze statystyka. Zasadniczy jednak problem podklasyfikacji, na ktory zwrocili
uwage W. Cochran i S. Chambers (1965) polega na tym, ze liczba podklas
gwaltownie ros$nie dla zwigkszonej liczby konfunderow. I tak, jesli kazdy z p
konfunderéw mialby tylko dwie wartosci, to wérod 27 podklas wiele nie
zawieratoby jednostek poddanych jednemu badz drugiemu oddziatywaniu.
,Podklasyfikacja oparta na wyniku sklonnosci jest naturalnym sposobem
uniknigcia tej trudnosci”, jak podkreslaja Rosenbaum i Rubin (1983, 52).

Szczegétowa ilustracja tego podejscia sa badania nieeksperymentalne
efektow roznych sposobdw leczenia choroby wieficowej serca. Oddziatywa-
nia w tym przypadku to operacja wszczepienia by-passow (S = ¢) oraz lecze-
nie farmakologiczne (S = ¢). Wspdlzmiennymi w Z sgq pomiary kliniczne,
hemodynamiczne oraz demograficzne dokonane dla kazdego z pacjentéw
przed przypisaniem ich do jednego z oddziatywan.

Wynik sktonnosci estymowano za pomocg modelu logit dla S warun-
kowo wzgledem Z. Wykorzystujac fakt, ze podklasyfikacja z pigcioma pod-
klasami usuwa co najmniej 90% obciazenia dla wielu rozkladow ciaglych
(Cochran 1968), skonstruowano pig¢ podklas o rownej liczebnosci 303 osob
dla kwantyli rozkladu wyniku sktonnosci w probce. Mediana dla $redniego
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efektu przyczynowego bez podklasyfikacji wyniosta 10,9, a z podklasyfika-
cja 0,2 (Rosenbaum, Rubin 1983, 52).

Trzecim standardowym sposobem korygowania, do ktorego odnosza si¢
omawiani autorzy jest korygowanie wspotzmiennych. Estymator punktowy
efektu oddziatywania otrzymany w analizie korygowania wspotzmiennych
jest, jak podkreslaja, rowny estymatorowi otrzymanemu przy korygowaniu
jednozmiennowej kowariancji dla probkowego liniowego wyrdznika opar-
tego na Z (Rosenbaum, Rubin 1983, 53-54). Warunkiem jednak usunigcia
obciazenia jest, by liniowo zalezny od Z wyrdznik byt mocno skorelowany z
wynikiem sktonnosci, ktéra nie musi by¢ funkcja liniowa Z.

Krétkie zestawienie podejscia RCM z innymi poprzedz¢ zwartym zesta-
wieniem kryteridw przyczynowosci, jakie si¢ w nim proponuje. Przyjme, jak
w poprzednim punkcie, ze R jest domniemang przyczyna K. Najprostsze z
kryteriow RCM odwotuje sig do takiej relacji migdzy dwoma wartosciami K
(przy R wystgpujacym — K, oraz nieobecnym — Ky), ze w pewnej populacji
badanych jednostek §rednia warto$¢ K,, przewyzsza $rednig warto$¢ K,. W
takim przypadku mamy do czynienia z pojgciem $redniego efektu, ktory jest
empirycznie testowalny.

Mocniejsze kryterium polega na zadaniu, by roznica wartosci K, i K,
wystepowata w przypadku kazdej jednostki w danej populacji. Natomiast
przy jeszcze mocniejszym kryterium ta rdznica jest taka sama dla wszystkich
indywiduow: K,, — Ky = A.

Te dwa ostatnie wymogi, ktore bytyby najblizsze deklaracjom Rubina,
jakie zacytowatem na poczatku tego punktu, nie sa jednak bezposrednio
testowalne, co podnoszone jest jako zarzut przeciw podejsciu RCM. Cox i
Wermuth sugeruja mozliwo$¢ — zachodzaca przynajmniej w niektorych
przypadkach — posredniej testowalnosci, ktora polegataby na podzieleniu
indywiduéw na grupy, np. na podstawie jednej ze wspolzmiennych B, i za-
obserwowaniu, czy dla kazdego z badanych indywidudéw réznica migdzy
dwoma wartosciami K ma ten sam znak. Nalezy przy tym uwzgledni¢ fakt,
ze R moze mie¢ bardzo zréznicowany wplyw na poszczegoélne indywidua
(2001, 68). Do tego problemu powrdce w Punkcie 5.1.

Mozna zasygnalizowaé takze pewna teoretyczna trudnos¢ podejscia
RCM, ktéra podzielaja i inne podejscia do modelowania przyczynowego w
sensie whasciwym. Mianowicie zmienne ,czysto wyjasniajace”® moga
reprezentowaé atrybuty wsobne jednostek (zwane niekiedy zmiennymi

% w terminologii ekonometrycznej sa to zmienne czysto egzogeniczne.
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strukturalnymi), ktére stanowia cze$¢ ich istotnej charakterystyki. Tego typu
zmienne w podejsciu RCM nie powinny by¢ uwazane za zmienne wcho-
dzace w zwiazki przyczynowe, gdyz nie mozna o nich zaklada¢ — nawet
czysto hipotetycznie — ze moglyby przyjac¢ inng warto$¢ od zaobserwowanej
bez wptywu na tozsamos$¢ jednostki. Jako przyktad Cox i Wermuth (2001,
68) podajg ple¢, traktowana w wigkszo$ci badan jako atrybut wsobny. W
takim przypadku trudno sformutowaé spojna interpretacje okre§lonej na
gruncie RCM wartosci, jaka K kontrfaktycznie przyjetoby, gdyby przyjac, ze
np. okreslona kobieta zostataby — ceteris paribus — mezczyzna.

Na koniec rozwazan poswigconych podejsciu RCM warto zwroci¢ uwage
na jego relacje do innych podejs¢ w modelowaniu zalezno$ci przyczyno-
wych. Skupig si¢ tu przede wszystkim na podejsciu statystycznym w ujgciu
Grangera oraz podejsciu SEM.

W rekonstrukeji podej$cia Grangera na gruncie RCM w zasadzie zbgdne
sa zmienne potencjalne, co mozna potraktowac jako potwierdzenie staty-
stycznego, a nie przyczynowego (w sensie wlasciwym) charakteru tego po-
dejscia. Taka rekonstrukcja moze by¢ przeprowadzona nastepujaco. Niech
zmienne X, Y i Z oznaczaja zmienne zdefiniowane dla danej populacji.
Zmienne X i Y sg warunkowo niezalezne, gdy spetniony jest warunek:

Pr(Y=y|X=x,Z=2)=Pt(Y=y|Z =2z). (4.19)

Niezaleznos¢ warunkowa jest mocniejsza wersja stwierdzenia Grangera,
ze warto$ci zmiennej X nie moga stuzy¢ do przewidywania wartosci ¥ wa-
runkowo wzgledem korygowania wartosci Z.

W podejsciu Grangera odnoszacym si¢ do szeregéw czasowych wartosé
zmiennej Y jest okreslona w pewnym momencie czasu s, natomiast wartosci
X1 Y sa okreslone w s lub innym momencie czasowym 7 wczesniejszym od
s. Brak zaleznosci przyczynowej w sensie Grangera migdzy X a ¥ mozna
zdefiniowa¢ jako niezaleznos¢ warunkowa tych zmiennych warunkowo
wzgledem Z. Zalezno$¢ przyczynowa w sensie Grangera zachodzi wigc mig-
dzy tymi zmiennymi, jesli r6zne wartosci X prowadza do przewidywania
roznych predyktywnych rozkladow Y, uwzgledniajac zarowno informacje
zawarte w X, jak i w Z, a wigc gdy X pozwala przewidzie¢ warto$ci Y, nawet
po uwzglednieniu Z.

Na gruncie modelu RCM zmiennej X odpowiada zmienna S, zmiennej ¥
— zmienna Ys, a Z to zbior zmiennych sprzed poddania oddziatywaniu. W
tym przypadku warunkowa niezalezno$¢ przedstawia sig nastgpujaco:
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Pr(Ys=y|S=¢t2)=Pr(Ys=y|2). (4.20)
Dla wykluczajacych si¢ oddzialywan ¢ i ¢ oraz wykorzystujac fakt, ze
Pr(Y.=y|S=1t2)=0oraz Pr(Y,=y | S = ¢, Z) = 0, na podstawie rachunku
prawdopodobienstwa i prostej arytmetyki powyzsza niezalezno$¢ redukuje
sie do:
[Pr(Y,=y|S=12)-Pr(Y.=y[S = ¢, 2)] (4.21)
Pr(S=c|2)=0.
W przypadku eksperymentu z randomizacja
Pr(S=c|2)=Pr(S=c), (4.22)
przy czym o Pr(S = ¢) mozna zatozy¢, ze przyjmuje w tym przypadku

tylko wartosci O lub 1.
Niezaleznos¢ warunkowa redukuje si¢ wigc dalej do postaci

Pr(Y,=y|S=t2)=Pt(Y,=y|S=c, 2). (4.23)
W przypadku jednak randomizacji S jest niezalezne od Y, oraz Y, a wigc

Pr(Yi=y|2) =Pr(Y.=y|2). (4.24)
Z tego z kolei wynika, ze dla wszystkich wartosci Z

E(Y,|Z2) =E(Y. | 2). (4.25)

Holland (1986b, 957) proponuje wprowadzenie definicji $redniego efektu
przyczynowego dla podpopulacji okreslonej przez warunek Z = z:

T(2)=E(Y,- Y. | Z =2). (4.26)

Jesli wiec S nie jest przyczyna w sensie Grangera Ys, to 7(z) =0 dla
wszystkich wartosci z. A wige w kontekscie eksperymentu z randomizacja —
brak przyczynowosci w sensie Grangera implikuje zerowy $redni efekt przy-
czynowy dla wszystkich podpopulacji okreslonych przez wartosci zmienngj
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Z. Natomiast jesli + ma zerowy efekt dla wszystkich jednostek, wowczas w
eksperymencie z randomizacja S nie bedzie przyczyna w sensie Grangera dla
Ys wzgledem Zadnej zmiennej sprzed poddania oddziatywaniu.

Zasadnicza trudno$cia w odniesieniu do intuicyjnego pojecia przyczyny
jest — w przypadku Grangera — to, ze dana zmienna moze by¢ zakwalifiko-
wana do kategorii przyczyn tylko chwilowo, do momentu wprowadzenia
innych zmiennych w analizie.

Mimo braku prac systematycznie podejmujacych zagadnienie okreslenia
zwiazkéw modelu RCM z modelami rownan strukturalnych SEM, nalezy za
Hollandem podkresli¢, ze

zaro6wno modele przyczynowe [tj. SEM], jak i model Rubina, powstaty, aby
rozwigza¢ ten sam problem, jakim jest wnioskowanie przyczynowe w bada-
niach nieeksperymentalnych. (Holland 1986b, 958)

Jesliby przyjaé, ze dla kazdego modelu SEM mozna przedstawié opisane
w nim alegraicznie zaleznosci przyczynowe w postaci zestawu rownan
strukturalnych graficznie, np. jako zorientowane krawedzie X — Y, to na
gruncie modelu RCM niektore z takich diagraméw nie posiadatyby
interpretacji przyczynowej. Zatozmy, ze A jest zmienng reprezentujaca atry-
but jednostki, a Y jest jej odpowiedzia. Wowczas otrzymaliby$my mecha-
nicznie pozbawiony interpretacji przyczynowej diagram 4 —% Y. Z drugiej
jednak strony, jesli S oznacza poddanie oddzialywaniu przyczyn, a Ys jest
zaobserwowana odpowiedzia, to diagram S — Y5 miatby interpretacjg przy-

CZynowa.
Uogo6lniajac (Holland 1986b, 958), mozna stwierdzi¢, ze diagramy
towarzyszace modelom SEM - dla dowolnej liczby zmiennych i z

uwzglednieniem réznic w czasie pomig¢dzy oddziatywaniem poszczegdlnych
zmiennych — mozna zrekonstruowa¢ w RCM. Warunkiem jest jednak to, aby
diagramy te mialy na gruncie RCM interpretacj¢ przyczynowa. Proba doko-
nania takiej rekonstrukcji moze wigc uchroni¢ zwolennika modeli SEM
przed mechanicznym tworzeniem diagramow pozbawionych sensownej in-
terpretacji przyczynowej.

4.3 Modele rownan strukturalnych (SEM)

Poza klasyfikacja modeli przyczynowych zaproponowang przez Coxa i
Wermuth znalazlo si¢ jedno z najwczes$niejszych podejs¢ do modelowania
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przyczynowo$ci w badaniach nieeksperymentalnych, czyli modele rownan
strukturalnych.”’

Zasadnicze dla tego podejscia do modelowania jest wprowadzenie uktadu
rownan, ktore lacznie charakteryzuja zaleznosci migdzy zmiennymi w nich
wystepujacymi. Kazde z rownan w modelu strukturalnym ma po lewej stro-
nie zmienna (zalezna, endogeniczna, odpowiedzi), dla ktérej po prawej stro-
nie roGwnania umieszczono zmienne jg wyjasniajace oraz btad losowy, ktory
— przy jednej z interpretacji® — podsumowuje wplyw przyczynowy czynni-
kéw nieuwzglednionych w modelu (i uznanych za zaniedbywalne), o kto-
rych zaklada sie, ze sa wzajemnie niezalezne.” Kazda zmienna wyjasniana
wystepuje po lewej stronie tylko raz, natomiast moze wystapic¢ jako zmienna
wyjasniajaca we wszystkich pozostatych réwnaniach modelu struktural-
nego.

Jak podkresla Pearl (2000, 138), te ,,rownania” z pozoru tylko przypomi-
naja symetryczno$¢ zwyktych réwnan algebraicznych, gdyz w przypadku
rownan wystgpujacych w modelach strukturalnych znak réwnosci reprezen-
tuje asymetryczno$é relacji przyczynowej.”’ Zmienna po lewej stronie jest
efektem oddziatywania zmiennych po prawej stronie. Przy takiej interpreta-
cji te rownania nie tylko reprezentuja zaobserwowany rozktad, ale pozwalaja
takze przewidywac, jaki efekt dla zmiennej po lewej stronie beda mialy ma-

77 Badajac wykorzystanie technik analizy wielozmiennowej, S. Hershberger (2003)
podkresla, Ze jest to obecnie (dane za lata 1994-2001) najwazniejsza z takich technik (w tych
badaniach jako modele strukturalne ujgto takze analize $Sciezkowa, konfirmacyjna analizg
czynnikowq oraz struktury kowariancji) w pordwnaniu z innymi, jak: eksplanacyjna analiza
czynnikowa, analiza grupowania, skalowanie wielowymiarowe, wielozmiennowa analiza
wariancji MANOVA oraz analiza wyrdznikowa.

2 Por. (Tintner 1938; Qin i Gilbert 2001). Do kwestii interpretacji bledow losowych po-
wrocg ponizej, gdyz jest ona istotna dla dyskusji przyczynowej interpretacji zalezno$ci
uwzglednianych w modelach strukturalnych.

¥ Jezeli bledy losowe sa zalezne, wowczas mozna zinterpretowa te zaleznosé jako sytu-
acjg, gdzie wystgpuje ukryta wspolna przyczyna. Jezeli bowiem bledy losowe reprezentuja
nieuwzglednione zaleznosci, a jedna z nich sprawia, ze te bledy losowe sa wzajemnie zalezne,
to po uwzglgdnieniu odpowiedniej zmiennej otrzymalibySmy model, w ktérym oba biedy
losowe bylyby skutkami tej samej przyczyny, a jednocze$nie wzgledem niej bytyby od siebie
warunkowo niezalezne.

0 Modele SEM przystepnie omawia J. Karpifiski (1985, 35-47), a w ujeciu idealizacyjnej
koncepcji nauki prezentuje je L. Nowak (1972, 118-28).

3! (Pearl 2000, 138; Lauritzen 2001, 74). Por. tez (Mochon i Sloman 2004).
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nipulacje zmiennymi wystepujacymi po prawej stronie.’”> Na tym polega
strukturalny charakter parametrow wystgpujacych w réwnaniach — sa nie-
zmiennicze wzgledem manipulacji dokonywanych na zmiennych.?

Jak zauwazaja S. Greenland oraz B. Brumback, réwnania w modelach
strukturalnych mozna potraktowac jako ,,formuly pozwalajace obliczy¢ po-
tencjalne rezultaty dla roznych dzialan” (2002, 1034). Zatézmy, ze X repre-
zentuje oddzialywanie, a U warunki, w ktorych jest ono realizowane. Odpo-
wiedz Y danej jednostki mozna wigc przedstawi¢ nastgpujaco:

Y:ﬂ1X+ﬂzU+ Ey. (427)

Tak reprezentowana zalezno$¢ Greenland i Brumback odczytuja jako wy-
raz potencjalnego rezultatu Y, jaki zostanie otrzymany przy np. zmianie
wartosci X 1 utrzymywaniu U na tym samym poziomie. Wowczas z rowna-
nia (4.27) mozna odczytac, ze warto$¢ ¥ zmieni si¢ proporcjonalnie do ilo-
czynu f; przez jednostki X, przy zatozeniu, ze warunki U nie ulegna zmianie.
Analogiczna interpretacj¢ mozna poda¢ dla odwrotnej sytuacji, gdy zafikso-
wane jest X, a zmianie podlega U.

Jezeli Réwnanie (4.27) jest tylko jednym z elementéw modelu struktural-
nego, to stwierdza ono takze, ze Y nie bgdzie zmienia¢ si¢ przy zmianie
wartosci innych zmiennych, pod warunkiem, ze X oraz U nie zostang zmie-
nione.

Na podstawie takiej interpretacji przyczynowej, podanej na poziomie po-
szczegolnych jednostek, Greenland i Brumback odrozniaja réwnania
wystegpujace w modelach strukturalnych od rownan regres;ji:

To wlasnie te przyczynowe interpretacje na poziomie jednostkowym odréz-
niajg réwnania strukturalne od zwyktych réwnan regresji (ktére reprezentuja
tylko asocjacje faktycznych rezultatow z faktycznymi warto$ciami wspot-
zmiennych dla przekroju jednostek). (2002, 1034)

Roéwnaniom w modelu strukturalnym odpowiada model graficzny, w kto-
rym od wszystkich zmiennych wystgpujacych po prawej stronie danego
rownania wykresla sig strzalki skierowane w kierunku zmiennej wyja$nianej,

2 Taki rodzaj manipulacji jest tylko jedna z mozliwoéci, przy zalozeniu, ze przy
dokonywaniu interwencji na zmienne, manipuluje si¢ tylko jedna z nich, a pozostate sa bez
zmiany (Spirtes i Scheines 2005).

3 Taki whasnie charakter miata wyjéciowa interpretacja rownan przez S. Wrighta. O
powodach jej stopniowego zapoznawania pisz¢ w Dodatku B.
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wystepujacej po jego lewej stronie. I tak, Réwnaniu (4.27) odpowiada graf
przedstawiony na Rysunku 4.5.

X A U

B1 B2

Rysunek 4.5.

Ten sam graf (z pominigciem parametréw f; i ) reprezentuje takze nie-
parametryczne rownanie strukturalne o postaci:

Y=fr(X, U, &). (4.28)

We wstepie do artykutu ,,Correlation and causation”, antycypujacego to
podejscie, S. Wright podkreslit,** ze
Idealna metoda nauki polega na wykazaniu bezposredniego wptywu jednego

warunku na drugi, w eksperymentach, w ktorych wszystkie inne mozliwe
przyczyny zmiennosci zostaly wyeliminowane. (1921, 557)

Jednak ze wzgledu na to, ze nie wszystkie z takich przyczyn mozna pod-
da¢ kontroli w badaniach nieeksperymentalnych (tu: w naukach biologicz-
nych):

czgsto trzeba uwzgledniaé grupg charakterystyk lub warunkow, ktore sa sko-

relowane, z uwagi na ztozono$¢ wzajemnie oddziatujacych na siebie, niekon-
trolowalnych i niejasnych przyczyn. (1921, 557)

Zadanie, jakie stawia si¢ temu sposobowi modelowania, Wright
charakteryzuje krotko:

mierzenie bezposredniego wptywu dla kazdej oddzielnej $ciezki w takim [tj.
zlozonym i poddanym badaniu nieeksperymentalnemu] systemie i w ten spo-
sob wskazanie stopnia, w ktorym zmienno$¢ danego skutku jest zdetermino-
wana przez kazda poszczegodlna przyczyng. (1921, 557)

3 Zamyst Wrighta, pod nagtdwkiem prawidlowosci ceteris paribus w ekonomii, a szerzej
w naukach spotecznych oraz w filozofii, rozpowszechnit A. Marshall (1961, 36).
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Ma on przede wszystkim doprowadzi¢ do polaczenia wiedzy przyczyno-
wej, uzyskanej ,,a priori lub eksperymentalnie” i

Wrhasnie dlatego, ze nie wymaga zadnych zalozen co do natury zwiazku [mig-
dzy zmiennymi] wspotczynnik korelacji mozna postrzega¢ jako fakt doty-
czacy opisu danej populacji, ktéry mozna by jedynie kwestionowaé na pod-
stawie niedoktadnosci rachunkowej. Czgsto jednak potrzeba wykorzystaé ja-
kas metodg analizy, dzigki ktérej mozna by polaczy¢ wiedzg, jaka mamy o
zalezno$ciach przyczynowych, z wiedza o stopniu zalezno$ci, jaka wyrazaja
wspotczynniki korelacji. (1921, 559)

W tym celu Wright wprowadzil wspotczynniki §ciezek jako odzwiercie-
dlenie sily zwiazku przyczynowego migdzy dwiema zmiennymi, niezaleznie
od wplywu na nie innych zmiennych. Wspoétczynnik §ciezki dla zmiennych
X —» Y Wright zdefiniowal — poprzez wariancjg — jako stosunek standardo-
wej wariancji odchylenia ¥ spowodowanej przez X do catkowitej standardo-
wej wariancji odchylenia Y:

Ox-A

- (4.29)

PXA~

Standaryzacja pozwala obliczy¢ zmiang Y odpowiadajaca dokonaniu
zmiany w X o jedna jednostke:

OX _Oxa
Pxag, = o (4.30)

Ogolnie, w modelu wielozmiennowym ,korelacja migdzy dwiema
zmiennymi jest rowna sumie iloczynéw wspotczynnikow sciezek dla kazdej
ze $ciezek, jakimi te zmienne sa potaczone” (1921, 568). Jedna z podkresla-
mozna obliczy¢, znajac korelacje miedzy zmiennymi (1921, 568).

Omowienie wypracowania koncepcji modeli strukturalnych w ekonome-
trii poprzedzg szczegdlowa dyskusja na temat Wrighta koncepcji analizy
$ciezkowej. Charakterystyczne dla tego podejscia jest polaczenie modelu
algebraicznego réwnan rownowaznych dla powiazanych przyczynowo
zmiennych z jego reprezentacja graficzng. Na t¢ ostatnia skladaja si¢ w
glownej mierze skierowane w jedna strong strzalki, reprezentujace bezpo-
$rednie zalezno$ci przyczynowe — ich brak oznacza brak takiej zalezno$ci
migdzy zmiennymi. Jak podkresla Wright (1960a, 190), czgs¢ graficzna w
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analizie Sciezkowej nie jest jedynie zilustrowaniem statystycznych faktow,
kowane na podstawie danych oraz réwnan modelu algebraicznego, sa bo-
wiem obliczane dla danego modelu graficznego i dlatego sa wielko$ciami
roznymi od zaleznosci statystycznych dla poszczegdlnych zmiennych, ktore
mozna odtworzy¢é na podstawie danych.”
Kazdy ze wspotczynnikow sciezek ma
mierzy¢ ulamek standardowego odchylenia zmiennej zaleznej, za ktory jest
bezposrednio odpowiedzialny dany czynnik. Chodzi o taki utamek, ktéry zo-
stalby odkryty, gdyby ten czynnik zmienial si¢ w takim samym stopniu, jak w

zaobserwowanych danych, podczas gdy wszystkie inne (tacznie z czynnikami
resztowymi X)) bytyby state. (Wright 1934, 162)

Wspolczynniki $ciezek pozwalaja nastgpnie na odniesienie korelacji
migdzy zmiennymi do okreslonych w modelu graficznym ich zaleznos$ci
funkcyjnych. To odniesienie dla dowolnych dwoch zmiennych V, 1 Vg,
Wright wyraza nastgpujacym wzorem (1934, 163):

r()g:ZP()l' rgl', (431)

gdzie Py, jest wspotczynnikiem $ciezki od zmiennej V; do zmiennej V), a
Tyy 0znacza wspotczynnik korelacji dla zmiennych X oraz Y, czyli we wspot-
Oxy
Oy Oy '

Zgodnie ze wzorem (4.31), mozna roztozy¢ korelacj¢ migdzy zmiennymi
X oraz Y na ,,wklad wszystkich $ciezek w danym diagramie”, ktore prowa-
dza od jednej z nich do drugiej (Wright 1934, 163).

Zwro¢émy w tym miejscu uwage na podkreslang przez Wrighta —
szczegblnie wyraznie w (1960, 444-45) — istotna cechg analizy $ciezkowej,
ktora wydaje sig¢ zasadniczo r6zni¢ ja od wspolczesnie proponowanych mo-
deli graficznych przyczynowosci, a wigc modeli bayesowskich w podejsciu
Pearla oraz Glymoura. Wright zwraca uwagg na to, ze wspofczynniki Scie-
zek nie sa absolutna wlasno$cia analizowanych zmiennych, gdyz sa wtorne
wobec przyjetych migedzy nimi zaleznosci funkcyjnych, jakie wyraza model
graficzny. Ten model graficzny, podkreslmy za Wrightem, nie jest wypro-
wadzony z danych, lecz przyjgty niezaleznie. Analiza korelacji zgodnie z

cze$nie uzywanej notacji pxy =

¥ To takze wydaje si¢ elementem modelowania Wrighta, na ktory nie zwracaja uwagi
Pearl czy Glymour, formulujac algorytm odtwarzania modelu graficznego na podstawie da-
nych (korelacji czastkowych).
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modelem graficznym zaleznosci jest zatem wtorna wobec tego modelu.
Zgodnie z rozpowszechnionym dzi§ podejsciem Pearla, a zwlaszcza
Glymoura i wspotpracownikoéw, jest przeciwnie — modele graficzne sa
wyprowadzane z danych poprzez analiz¢ korelacji czastkowych migdzy
zmiennymi. Do tej kwestii powrocg w Rozdziale 5.

Wzor Wrighta (4.31) jest rekursyjny, a wigc pozwala na dalsza analizg
wystgpujacego w nim terminu ,,r,;”” zgodnie z podang zalezno$cig. Wright
wprowadza wigc pojecie — wyrazane wspolcze$nie terminem ,kolider” —
zablokowania $ciezki przez zmienna, w kierunku ktorej skierowane sa dwie
przeciwstawnie skierowane strzatki:

Przy wyszukiwaniu laczacych $ciezek oczywiste jest, ze mozna iS¢ w kie-
runku przeciwnym do skierowania strzalek, a nastgpnie w kierunku zgodnym
z ich skierowaniem oraz ze mozna przej$¢ bezposrednio od jednej zmiennej
do drugiej (by¢ moze za po$rednictwem zmiennych zaklocajacych), ale nigdy
nie mozna iS¢ zgodnie, a potem niezgodnie ze skierowaniem strzatek. (Wright
1934, 163; podkreslenie — P.K.)

Uzasadnienie, dlaczego kolidery — czy w terminologii Pearla ,,struktury
V” — odgrywaja taka wiasnie rolg, podam petniej za autorami graficznych
bayesowskich modeli przyczynowosci w Punkcie 4.4. W tym miejscu przy-
wolam tylko zdawkowe wyjasnienie, jakie daje Wright: ,, To, ze dwa czyn-
niki wplywaja na t¢ sama zmienna zalezna, nie tworzy mig¢dzy nimi korela-
cji’ (1934, 163).

W modelu graficznym dopuszczalne sa takze dwukierunkowe strzatki.
Maja one wyraza¢ zalezno$¢ migdzy nieuwarunkowanymi czynnikami przy-
czynowymi (zmienne egzogeniczne) dla réoznych efektow przyczynowych. A
wigc dla réznych czynnikéw determinujacych ten sam skutek (t¢ sama
zmienna endogeniczng) mozna w analizie Sciezkowej zawsze przyjac, ze sa
statystycznie niezalezne. Takiego jednak zalozenia, bez podania uzasadnia-
jacej je — 1 niezaleznej od specyfikacji modelu — argumentacji, nie mozna
przyja¢ w stosunku do zmiennych determinujacych rézne skutki (zmiennych
egzogenicznych).

Wright, dyskutujac réznice miedzy analiza $ciezkowa a regresja oraz
wskazujac ich komplementarno$¢, podsumowuje zagadnienie estymacji
wspotczynnikéw w analizie §ciezkowej nastgpujaco:

korelacja migdzy dowolnymi dwiema zmiennymi we wtasciwie skonstruowa-
nym diagramie relacji jest rowna sumie wktadu poszczegélnych $ciezek, kto-
rymi mozna przej$¢ od jednej do drugiej w tym diagramie bez zawracania na
wybranej strzalce 1 bez dwukrotnego uwzgledniania danej zmiennej na tej sa-
mej $ciezce. Wspolczynnik dla catej Sciezki taczacej dwie zmienne, a tym sa-
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mym mierzacy wklad tej Sciezki do korelacji, znany jest jako ztozony wspot-
czynnik Sciezki. Jego warto$¢ jest iloczynem wartosci poszczegolnych wspot-
czynnikow elementarnych na zlozonej S$ciezce, taczacej dwie zmienne.
(Wright 1960a, 193)

Jako ilustracjg¢ przywotam jeden z przyktadow, jakie podaje Wright
(1960a, Rysunek 5, 199), w postaci zmodernizowanej przez Goldbergera
(1972, 987). Model algebraiczny, gdzie x jest zmienng egzogeniczna, ), oraz
1, sa endogeniczne, y* jest zmienna nieobserwowalna (o zestandaryzowanegj
wariancji o« = 1), a zaklocenia ¢, u oraz v sg niezalezne, przedstawia si¢
nastgpujaco:

y¥=oax+e, n=py*+u, =yt (4.32)

Graficzny model $ciezkowy w tym przypadku jest nastgpujacy:

X ) — U
o B Y1
y>.<
g B> y, ———— v
Rysunek 4.6.

Brak dwukierunkowych strzalek na tym diagramie reprezentuje przyjete
zalozenie o niezalezno$ci migdzy zmienng egzogeniczng a zmiennymi zakto-
cajacymi. Zgodnie z wyzej podana przez Wrighta wskazowka, z tego dia-
gramu mozna odczyta¢ zalezno$ci dotyczace warto$ci parametréw 1 wartosci
rozktadu dla populacji (wariancje 1 kowariancje dla populacji):

o= ﬁlz + Guus o= p1fa, O1x = 0f} 10, (4.33)
0 = ﬁzz + Oy, 1= (XZ Oxx T O, O = (Xﬁ20-xx~

Wystepujace w tych réwnaniach parametry (a, f1, f2, Guus Ow, 0s) MOZA
by¢ estymowane po wprowadzeniu do rownan w (4.33) wartosci zaobserwo-
wanych w probcee.
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W zastosowaniach analizy §ciezkowej Wright, bazujac na przedstawio-
nych tu podstawowych elementach tej analizy, skonstruowat zlozone mo-
dele, stuzace do badania takich zjawisk, jak rozmiary kosci krolikow, kolor
skory i waga urodzeniowa $winek morskich, rozprzestrzenianie si¢ ro$lin,
ludzka inteligencja a czynniki wrodzone i srodowiskowe, struktura gene-
tyczna populacji itp. Jedna z zasadniczych zalet tego podejscia jest wprowa-
dzenie estymacji dla zmiennych nieobserwowalnych, jak y* w oméwionym
przyktadzie, ktore wystepuja w modelach.

Jednym z ograniczen podej$cia Wrighta, na ktore zwraca uwage Goldber-
ger, jest to, ze w przypadku nadidentyfikowalnosci (gdy jest wigcej rownan
estymujacych niz parametréw do estymowania)*® podejécie Wrighta nie daje
precyzyjnych wskazowek, jak osiagna¢ najlepsza estymacjg. Goldberger
charakteryzuje postgpowanie Wrighta w takich przypadkach jako ad hoc
(u$rednianie kilku rownan lub nieformalne sprawdzanie, czy rozne estyma-
cje daja bliskie wartosci) i ponadto, zarzuca mu, ze ,,rzadko podaje on $cisty
model statystyczny i czgsto niejasno posluguje si¢ odréznieniem migdzy
warto$ciami z proby i populacji” (1972, 988).

Aplikacjg analizy $ciezkowej do badan socjologicznych zaproponowat w
1966 r. D. Duncan.”’ Zastosowat ja w modelach spotecznych uwarunkowan
ilorazu inteligencji, rozwoju miast i ggstosci zaludnienia, rankingéw prestizu
zawodowego oraz migdzypokoleniowej mobilnosci. Jak podkresla Goldber-
ger, w tych, jak 1 p6zniejszych zastosowaniach metody Wrighta w socjologii,
powielane s3 wspomniane wcze$niej ograniczenia tego podejscia.

Warto takze wspomnie¢, ze modele strukturalne wystgpowaly w innych
jeszcze formach, z ktorych szeroko znana jest analiza czynnikowa stosowana
w badaniach psychologicznych do lat 1930. XX wieku.” Typowym przykla-
dem takiego badania jest wyjasnianie wyniku uzyskanego przez studenta w

3 To zjawisko Wright wykorzystywat do testowania podanych modeli (Goldberger
1972, 989).

T H. Blalock (1971) dokonat przegladu tekstow, gdzie stosuje si¢ analizg $ciezkowa w in-
nych dyscyplinach. Por. tez (Christ 1960; Hildreth 1960; Jahoda i in. 1965; Duncan 1975;
Freedman 1983; Holland 1988).

¥ Glymour szczegdtowo dyskutuje osiem zalozen, na jakich oparte jest poprawne
stosowanie analizy czynnikowej. Podwaza trzy z nich: 1) wszystkie korelacje sa wylacznie
pochodng niezmierzonych wspdlnych przyczyn; 2) funkcja, okreslajaca zaleznos¢ migdzy
zaobserwowanymi odpowiedziami a ukrytymi czynnikami, jest taka sama dla kazdej osoby;
oraz 3) wlasnosci osob, ktére generuja odpowiedzi na pytania w testach psychometrycznych,
sa state dla kazdej osoby (2001, 187).
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tescie przez niewielka liczbg nieobserwowalnych zdolnosci umystowych
(Goldberger 1972, 990-93).

Rozwoj technik charakterystycznych dla modeli strukturalnych to za-
stuga ekonomistow skupionych w Komisji Cowlesa, majacej na celu zinte-
growanie ekonomii i matematyki.”” W latach 1940. do tej komisji dotaczyt
T. Haavelmo, ktoremu przypisuje si¢ udane zintegrowanie wcze$niejszych
idei 1 wypracowanie nowoczesnej idei modelowania strukturalnego.

Haavelmo, proponujac wiasna koncepcje modelowania w ekonomii,*’
przeciwstawit si¢ dotychczasowej:

Dotychczas powszechnie stosowana procedura polega na rozpoczgciu od
skonstruowania teorii ekonomicznej, okreslajacej dokfadne zaleznosci funk-
cyjne, a nastgpnie poréwnaniu tej teorii z pewnymi faktycznie dokonanymi
pomiarami, by na koficu ,,oceni¢”, czy korespondencja migdzy nimi jest ,,do-
bra”, czy ,,zta”. (1944, iii)

W takim podejsciu do modelowania Haavelmo nie dostrzega mozliwosci
zasadnego stosowania narzg¢dzi wnioskowania statystycznego, gdyz te wy-
magaja, by modele byly nie deterministyczne, lecz stochastyczne.*' Powo-
dem dotychczasowego odrzucania takich modeli zjawisk ekonomicznych
byto, zdaniem Haavelma, to, Zze naturg tych zjawisk uwazano za niestocha-
styczna, a po drugie, jesli nawet by dopuszczano stochastyczno$¢, to zadano,
aby podstawa modelu probabilistycznego byla niezalezno$¢ obserwacji. To
ostatnie jest warunkiem bardzo mocnym — i rzadko mozliwym do spelnienia
— gdyz oznacza, ze kolejne obserwacje zjawisk ekonomicznych mialyby
pochodzi¢ z tej samej ,,populacji”’. W odpowiedzi na te zarzuty Haavelmo
odpowiada, dajac zwigzty zarys swojej koncepcji:

¥ Te komisje w 1932 r. ustanowil Alfred Cowles w Colorado Springs, skad w 1939 r.
przeniesiona zostata do Chicago, gdzie funkcjonowata do 1952 r. Jej zasadniczy wktad to
wypracowanie podstawowej aparatury pojgciowej dla ekonometrii. Wérdd osob zwiazanych z
ta komisja znalazlo si¢ wielu pdzniejszych laureatéw Nagrody Nobla: Tjalling Koopmans,
Kenneth Arrow, Gerard Debreu, James Tobin, Franco Modigliani, Herbert Simon, Lawrence
Klein, Trygve Haavelmo i Harry Markowitz. Szczegdty historyczne prac tej komisji szerzej
omowione sa na jej oficjalnej stronie w Internecie: http://cowles.econ.yale.edu.

“ Haavelmo podkresla, ze sposrod réznych czynnosci badawczych, jak konstruowanie
modeli, testowanie teorii, estymacja oraz predykcja, najwazniejsza jest dla ekonomistow
,.konstrukcja racjonalnych modeli, ktére przyczynia si¢ w jaki§ sposob do naszego rozumienia
rzeczywistego zycia ekonomicznego” (1944, 11). Stad tez przede wszystkim tej wiasnie
czynnos$ci poswigca swoja pracg.

4 Por. m.in. (Hurwicz 1994).
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Nie jest konieczne, aby obserwacje byly niezalezne i aby wszystkie byly
zgodne z tym samym jednowymiarowym prawem prawdopodobienstwa. Wy-
starczy bowiem zalozy¢, ze caly zbior obserwacji, np. n, moze by¢ uznany za
Jjednq obserwacj¢ n zmiennych (lub ,,punkt w probie”), zgodnych z n-wymia-
rowym prawem prawdopodobienstwa fqcznego, ktorego ,,istnienie” moze by¢
czysto hipotetyczne. (1944, iii)

Takie ,,faczne prawo prawdopodobienstwa” pozwala na wnioskowanie
statystyczne i testowanie modelu dzigki ,,jednemu punktowi z proby”. Bar-
dzo pomocnych w tym narzedzi dostarcza wypracowana przez Neymana i
Pearsona teoria wnioskowan statystycznych.*

Haavelmo podkresla takze, iz w dotychczasowej praktyce ekonomistow,
nawet tych przeciwnych modelowaniu stochastycznemu, mozna znalezé
elementy zastosowania pojecia prawdopodobienstwa oraz zmiennych loso-
wych. Formulujac bowiem swoje teorie, nie oczekuja oni na uzyskanie pel-
nej zgodnosci z danymi, klasyfikujac ja w kategoriach ,,dopuszczalnej” i
»praktycznie niemozliwej”. Te dwie kategorie, zdaniem Haavelma, mozna
zastapi¢ bardziej ugruntowanymi teoretycznie kategoriami probabilistycz-
nymi: ,,prawdopodobienstwo bliskie 17 oraz ,,prawdopodobienstwo bliskie
07 (1944, iv).

Argumentem, ktory podaje Haavelmo, za taka rekonceptualizacja
dotychczasowego podejscia do modelowania zjawisk ekonomicznych, jest
to, ze otrzymujemy w ten sposob twierdzenia, ktére mozna testowaé. Wyko-
rzystujac wigc zaproponowang rekonceptualizacje, otrzymamy zdania doty-
czace faktycznych zjawisk, np. A4, o postaci ,,prawdopodobienstwo, ze A
wystapi, jest bliskie 1”. Takie zdania sa testowalne na gruncie teorii wnio-
skowania statystycznego opracowanej przez Neymana-Pearsona.

Ostatecznie jednak taka rekonceptualizacja jest uzasadniona przez
Haavelma wtasnosciami logicznymi proponowanych modeli:

Jakakolwiek bylaby teoria, nie moze ona pozosta¢ prawdziwa w odniesieniu
do pewnego zbioru faktow, jesli kiedykolwiek implikuje falszywe twierdzenie
dotyczace tych faktow. Uwazamy wigc za praktycznie niemozliwe utrzymy-
wanie jakiejkolwiek teorii, ktora implikuje nietrywialne stwierdzenie doty-
czace pewnych faktéw, poniewaz wczesniej czy pozniej fakty, na ogot, za-
przecza temu twierdzeniu. Wobec tego [...] przyjmiemy szczegdlny rodzaj

2 Heckman podkresla, ze synteza programu Komisji Cowlesa z teoria wnioskowan staty-
stycznych Neymana-Pearsona wydaje si¢ nieunikniona, gdyz dwczes$nie w zasadzie byla ona
jedyna szczegdélowo opracowang taka teorig (2000, 86). Jej konsekwencja byto jednak odse-
parowanie konstrukcji modelu od pozyskiwania danych, co jest niezgodne z ,,interakcyjna
natura empirycznego procesu uczenia si¢” (2000, 87).
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modelu, a mianowicie dopuszczajacego stwierdzenia, ktdre nie sa implika-
cjami, a maja jedynie pewna szans¢ bycia prawdziwymi. To doprowadzi nas
do probabilistycznego formutowania teorii, ktére maja znalez¢ zastosowanie.
(1944, 2)

Podsumowujac, Haavelmo podkresla, ze formulowanie modeli
ekonomicznych za pomoca hipotez statystycznych, dotyczacych rozktadu
prawdopodobienstwa dla badanych zjawisk, jest koniecznoscia, jesli chce sig
wykorzysta¢ narzedzia wnioskowania statystycznego, a jednocze$nie nie
prowadzi to do zmniejszenia ogolnosci proponowanych stwierdzen
(1944, iv).

Przywotajmy wprowadzone Punkcie 2.2 odroznienie prawdopodobien-
stwa ontycznego od epistemicznego. Haavelmo, podajac uzasadnienie
stochastycznego formutowania modeli ekonomicznych, wykorzystuje ten
drugi rodzaj prawdopodobienstwa. W przytoczonej tu argumentacji nie cha-
rakteryzuje on zjawisk ekonomicznych (a dokladniej zalezno$ci przyczyno-
wych, jakie zachodza migdzy nimi) jako wsobnie probabilistycznych.*

Zasadnicza racja, jaka podaje, jest wlasno$¢ twierdzen wyprowadzanych
z takiego modelu, ktére — aby mozna byto je uzgodni¢ z danymi doswiad-
czenia — musza mie¢ postac, zgodnie z ktéra ,,maja jedynie szans¢ bycia
prawdziwymi lub fatszywymi”. Dlatego tez modele, z ktérych sa wyprowa-
dzane, musza by¢ wsobnie probabilistyczne, a nie deterministyczne. Taki
probabilistyczny charakter modeli jest w tym przypadku motywowany kryte-
riami prawdziwosci (a nie ontycznymi wlasnosciami modelowanych zjawisk
i zachodzacych migdzy nimi zalezno$ci), z czego wynika, jak sadzg, jego
epistemiczny charakter. Do bardziej szczegotowej dyskusji tej kwestii po-
wrdcg ponizej, po zarysie teorii modelowania, jaka podat Haavelmo.

Modele strukturalne, w ujeciu Haavelma, stuza okresleniu zaleznosci za-
chodzacej dla grupy zmiennych reprezentujacych zjawiska ekonomiczne.
Zaleznosci wystepujace w tych modelach dziela si¢ na trzy zasadnicze
grupy: definicje (np. wydatek catkowity = cena pomnozona przez zakupiona
ilo§¢ danego produktu), relacje techniczne (np. przyrodnicze czy instytucjo-
nalne ograniczenia uwzglednianie w planowaniu ekonomicznym) oraz za-

“ Wprowadzenie przez Haavelma prawdopodobiefistwa w sensie epistemicznym, a nie
ontycznym, jest spojne z jego filozoficznie fundamentalnymi pogladami dotyczacymi praw
przyrody: ,,nie mozna opisa¢ czego$ takiego, jak prawo przyrody, bez odwotania si¢ do okre-
$lonych zasad analizy” (Haavelmo 1944, 12). Takie przekonanie jest wyrazem wyrafinowa-
nego potaczenia pozytywistycznego z empirystycznym podej$ciem w nauce, wypierajac
prymitywny indukcjonizm: zbieranie faktow, ktére nastgpnie miatyby by¢ apriorycznie kate-
goryzowane za pomoca aparatury analitycznej (matematycznej).
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lezno$ci charakteryzujace dziatania ekonomiczne (np. opis decyzji jednostek
lub grup w odniesieniu do produkcji czy konsumpcji).

Oprocz zmiennych, w tych modelach wystepuja takze parametry, ktore sa
wielko$ciami wprowadzanymi w procesie analizy zjawisk reprezentowanych
przez zmienne. Haavelmo (1944, 5-7) szczegbtowo omawia réznicg migdzy
zmiennymi wystgpujacymi w modelu ,,wyjasniajacym” zjawiska ekono-
miczne a zmiennymi wystgpujacymi w modelu faktycznie stosowanym w
badaniu, gdzie trzeba uwzgledni¢ problemy z niedokladnos$cia klasyfikacji
zjawisk oraz przyblizonosécia ich pomiaru. Zaznacza przy tym, ze kwestie
zwiazane z proceduralnos$cia, tak jak scharakteryzowalem ja w drugim roz-
dziale tej ksiazki, zostaja poza obszarem modelowania i dotycza wylacznie
kwestii aplikacji modeli do badanej rzeczywistosci:

powinno si¢ bardzo uwaznie przestudiowaé rozwazane [w badaniu] faktyczne

szeregi 1 warunki, w jakich powstaty, przed utozsamieniem ich ze zmiennymi
w jakim$§ modelu teoretycznym. (1944, 7)

Haavelmo zauwaza jednak, ze ,,Taki model teoretyczny, rozwazany sam
w sobie, nie ma zadnego znaczenia praktycznego” (1944, 8). W takim podej-
$ciu do modelowania konieczne jest uwzglednienie — zewngtrznego w sto-
sunku do modelu — odniesienia do rzeczywistych zjawisk:

Model nabiera znaczenia ekonomicznego tylko wtedy, gdy wybrano lub opi-
sano odpowiadajacy mu system wielkosci lub obiektéw w rzeczywistym zyciu
ekonomicznym po to, aby utozsamic je z tymi w modelu. A wigc model bedzie
miat ekonomiczne znaczenie tylko wtedy, gdy bedzie skojarzony z planem
faktycznych eksperymentow, ktory opisuje — oraz wskazuje, jak mierzy¢ —
system ,,prawdziwych” zmiennych (lub przedmiotéw) [...], ktére maja zostaé
utozsamione z odpowiednimi zmiennymi w teorii. (1944, 8)

Zwro¢my uwage na podkreslony przez Haavelma w zacytowanym tek-
$cie fakt, ze zagadnienie planowania badan (,,eksperymentu”), ktére ma
prowadzi¢ do uzyskania informacji o badanych zjawiskach ekonomicznych,
samo nie jest elementem modelu zalezno$ci wiazacych te zjawiska. A zatem,
interpretacja przyczynowa planu badan jest wprowadzana niezaleznie od
tego, jakie dane uzyskuje si¢ w interakcji z reprezentowanymi w takim mo-
delu zjawiskami. W tym sensie wigc dla badan nieeksperymentalnych pro-
pozycja Haavelma jest niezgodna z zaproponowanym tu podej$ciem proce-
duralnym. W konsekwencji bowiem ,,taki model staje si¢ hipotezq a priori o
rzeczywistych zjawiskach”, a wszystkie obserwowalne wartosci maja leze¢
w granicach wyznaczonych teoretycznie (Haavelmo 1944, 9). Do tej kwestii
powrdce w kolejnym rozdziale.
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Podejmujac problem istnienia niezmienniczych zaleznosci migdzy
zmiennymi reprezentujacymi zjawiska ekonomiczne, Haavelmo odnosi sig
do trzech kwestii (1944, 17): odwracalnosci relacji ekonomicznych, prostoty
w formutowaniu praw ekonomicznych oraz do autonomii relacji ekonomicz-
nych.*

Zagadnienie przyczynowosci w rozwazaniach Haavelma dyskutowane
jest w odniesieniu do kwestii prostoty w formutowaniu praw ekonomicz-
nych. Jesli Y oznacza rezultat decyzji ekonomicznej podjgtej przez jednostke
lub firme (np. roczna konsumpcja pewnego produktu przez okre§lona grupg
jednostek), to analiz¢ ma upro$ci¢ zatozenie, ze na t¢ zmienna oddziatuja
okreslone czynniki przyczynowe. Nie chodzi tu jednak o ,,metafizyczny
sens” przyczynowosci,” lecz o to, ze ,,jednostki, firmy itp. sa ograniczone w
swoim planowaniu i decyzjach przez zbiér warunkow, ktore sa danymi w
procesie adaptacji” (1944, 22). W ramach wigc upraszczajacego zatozenia
»przyczynowego” przyjmuje sig, ze dla kazdego zbioru warunkéw (zmienne
niezalezne) podmioty ekonomiczne maja okreslony system preferencji, ktore
przesadzaja, co w tych warunkach jest najlepsza (i jedyna) dla nich decyzja
(zmienne zalezne).

Haavelmo podkresla dalej, ze poslugiwanie si¢ takim zatozeniem
przyczynowym nie wyklucza modelowania wzajemnych zaleznosci migdzy
zjawiskami (np. warunkami a decyzjami podmiotéw). Dla wyswietlenia tej
wzajemnosci nalezy roztozy¢ modelowana sytuacje na takie przypadki, gdy
te zaleznosci sa jednokierunkowe, cho¢ w kazdym z tych przypadkéw moga
by¢ zorientowane przeciwnie. W roéznych kontekstach te same zmienne
moga wigc petni¢ rézne role: zmiennych zaleznych w jednym, a niezalez-
nych w innym kontekscie. *°

Przy takiej interpretacji zmiennych zaleznych i niezaleznych zagadnienie
prostoty modelowania sprowadza si¢ wigc do tego, zeby

# Jest to jedna z kluczowych kwestii dla zaproponowanego przez Pearla ,uogolnienia i
abstrakcji” modeli strukturalnych, jaka sa bayesowskie modele zalezno$ci przyczynowych.
Dyskutowana przez Haavelma wlasno§¢ zaleznosci przyczynowych Pearl okresla jako ich
autonomiczno$¢ (Pearl 2000, 22-23).

4 W dalszej czeéci tekstu Haavelmo jednak podwaza poniekad te deklaracje, piszac o mo-
delach jako uproszczonej rekonstrukeji ,,mechanizméw, o ktoérych sadzimy, ze sa ukryte pod
zjawiskami, jakie obserwujemy w $wiecie rzeczywistym” (Haavelmo 1944, 26).

“ Pearl, podajac przyktad modelu przyczynowego dla zjawisk popytu i podazy, interpre-
tuje te dwa modele jako reprezentujace rézne mechanizmy przyczynowe dla tych samych
zjawisk (Pearl 2000, 27-29).
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dla kazdej zmiennej Y, ktéra ma zosta¢ ,,wyjasniona”, istnialo stosunkowo
niewiele wyjasniajacych czynnikéw, ktorych zmienno$¢ praktycznie determi-
nuje zmienno$¢ Y. (1944, 23)

Spelnienia tego postulatu nie mozna zagwarantowac¢ apriorycznie, jednak
w celu utatwienia analizy Haavelmo wprowadza definicje wptywu potencjal-
nego i faktycznego. Ten pierwszy obliczany jest dla jednej zmiennej nieza-
leznej na podstawie podanej w modelu zaleznosci danego zjawiska od czyn-
nikow przyczynowych i przy zalozeniu, ze wszystkie pozostate zmienne
niezalezne si¢ nie zmieniag. Wplyw faktyczny natomiast obliczany jest nie-
zaleznie od podanej w modelu zaleznos$ci, a wigc z uwzglednieniem poda-
nych przez ,,zewngtrzna w stosunku do modelu zasadg”, ktora okresla rozne
rodzaje zmiennych, jakie moga wplywaé¢ na dane zjawisko, oprocz tych,
ktore wystepuja w modelu. Nastgpnie okreslona jest miara sumujaca ten
wplyw w roznych uwzglednionych przypadkach, przy zatozeniu, Zze zmienia
si¢ jedynie interesujaca nas zmienna niezalezna, a pozostate maja stala war-
tos¢ (Haavelmo 1944, 23-24).

Jako ogo6lna zasad¢ Haavelmo proponuje wigc pominigcie w specyfikacji
modelu wszystkich tych zmiennych, ktérych taczny faktyczny wplyw na
zmienna zalezna jest ,,bardzo maty” w porownaniu z faktycznym wplywem
zmiennych uwzglednionych w modelu. Taka sytuacja moze zaistnie¢ w jed-
nym z dwoch przypadkow: (1) czynniki nieuwzglednione w modelu maja
maly wptyw potencjalny badz (2) maja duzy wptyw potencjalny, ale zmie-
niaja si¢ nieznacznie lub rzadko w poréwnaniu z czynnikami uwzglednio-
nymi w modelu.

Niejako odwrotnoscia problemu prostoty jest problem okreslony przez
Haavelma jako autonomiczno$é relacji ekonomicznych.*’ Dla ilustracji tego
zagadnienia, przywolam za Haavelmem analogi¢ z jazda samochodem
(1944, 27-28). Na pytanie o to, jaka jest zalezno$¢ migdzy naciskaniem pe-
datu gazu a predkoscia jazdy, mozna da¢ rozne odpowiedzi. Po wielu pro-
bach jazdy na plaskiej i suchej trasie mozna sformutowac¢ do$¢ dokladna
zalezno$¢ funkcyjng migdzy sita, z jaka naciska si¢ pedal gazu, a maksy-
malng predkos$cia jazdy. Taka wiedza powinna by¢ wystarczajaca do prowa-
dzenia tego samochodu na tej trasie z wybrana predkoscia. Taka wiedza nie
pozwala jednak zrozumie¢, jak dziata samochod. Po pierwsze, nic nie mowi
o sposobie funkcjonowania mechanizmu, jaki jest w silniku tego samochodu,
a po drugie — okreslona zalezno$¢ funkcyjna migdzy naciskaniem pedatu

4" Termin ,,autonomiczno$¢” pochodzi z pracy R. Frischa ,,Autonomy of economic
relations” przygotowanej w 1938 r. dla Ligi Narodow.
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gazu a predko$cia zmieni si¢ wraz ze zmiana funkcjonowania jednej z czg$ci
silnika Iub jego usterka.* Te zalezno$é¢ funkcyjna Haavelmo okresla jako
nieautonomiczna, gdyz ,,jej istnienie zalezy od jednoczesnego spelnienia
wielkiej liczby innych zalezno$ci, wérdd ktorych sa zalezno$ci o nietrwatej
naturze” (1944, 28).

Przeciwienstwem nieautonomicznej zaleznosci funkcyjnej sa ogolne
prawa termodynamiki, tarcia. Opisuja one funkcjonowanie pewnych czgsci
w mechanizmie samochodu niezaleznie od tego, jak funkcjonuja inne. I dla-
tego Haavelmo obdarza je mianem autonomicznych.

Ta analogia ma, zdaniem Haavelma, bezposrednie odniesienie do
»mechanizmow zycia ekonomicznego™:

Teoria ekonomiczna bazuje na zatozeniu, ze decyzje jednostek o produkcji i
konsumpcji mozna opisa¢ za pomoca okreslonych relacji behawiorystycz-
nych, a ponadto, ze istnieja pewne techniczne i instytucjonalne ograniczenia
wolnosci wyboru (jak np. techniczne funkcje produkcji, ograniczenia prawne
itp.).

Okreslony system takich relacji definiuje jedna teoretyczna strukture w eko-
nomii, a mianowicie, definiuje teoretyczny zbior mozliwych jednoczesnych
zbiorow wartosci lub zbioréw szeregéw czasowych dla zmiennych ekono-
micznych. (1944, 28)

Roéznica migdzy konstrukcja silnika samochodu a ,;mechanizmem zycia
ekonomicznego” dotyczy tego, ze w tym ostatnim przypadku teoria ekono-
miczna musi niekiedy uwzgledni¢ alternatywne struktury zaleznosci, ktore w
przyblizony sposob koresponduja z rzeczywisto$cia ekonomiczna.

Okreslenie autonomicznosci jednej relacji wzgledem innej nie jest kwes-
tig analizy matematycznej czy logicznej. Haavelmo podkresla, ze

to jest problem faktycznej wiedzy o rzeczywistych zjawiskach i przyjmowania
realistycznych zatozen w odniesieniu do nich. Prébujac ustanowi¢ relacje o
wysokim stopniu autonomii, bierzemy pod uwagg rézne zmiany w strukturze
ekonomicznej, ktore moga zmienié¢ nasze stosunki. Staramy si¢ wydoby¢ takie
relacje, od ktérych mozna faktycznie oczekiwaé, ze beda miaty wysoki sto-
pien niezmienniczo$ci w stosunku do pewnych zmian w strukturze, ktore sa
,rozsadne”. (1944, 29)

Zwroémy uwage, ze w ujeciu Haavelma — w przeciwienstwie do wspot-
czesnych prac, zwlaszcza Pearla — autonomiczno$¢ relacji jest cecha

* 1. Niiniluoto podaje parafraze tego przyktadu, ktéra przytaczam w Zakonczeniu jako
element jego argumentacji za realizmem naukowym; por. (Niiniluoto 1999, 197-98).
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wzgledna, a ,konstrukcja systemow relacji autonomicznych jest kwestia
intuicji i wiedzy faktualnej, jest sztuka” (1944, 29).

Autonomiczno$ci relacji, jak podkre§la Haavelmo, nie mozna
wywnioskowaé z obserwacji, ktora daje wiedzg tylko o trwatosci danej za-
leznos$ci w odniesieniu do faktycznych obserwacji, a tym samym zalezy od
tego, jakie zmiany faktycznie wystapily. Autonomicznos¢ relacji natomiast
,»odnosi si¢ do klasy hipotetycznych zmian w strukturze, w stosunku do kto-
rych ta relacja bytaby niezmienna” (1944, 29).

Dyskusje na temat autonomicznosci zalezno$ci ekonomicznych
Haavelmo konkluduje uwaga, ze ,,fundamentalne zalezno$ci” sa niezmienni-
cze wzgledem ,,znacznie szerszej klasy zmian niz te, ktére ujawniaja si¢ nam
w naturalnym biegu zdarzen” (1944, 38). Stad tez wystgpuje problem esty-
macji takich fundamentalnych zalezno$ci na podstawie biezacych obserwa-
cji.

W odniesieniu do prob wyprowadzenia zalezno$ci przyczynowych z da-
nych mozna przywota¢ nastgpujace stwierdzenie Haavelma:

W przypadku zmian, ktére obserwujemy, mozliwe jest ustanowienie nieskon-
czonej ilosci zalezno$ci przez po prostu taczenie dwoch lub wigeej funda-
mentalnych zalezno$ci na rézne sposoby. [...] To jest oczywiscie jeszcze je-
den aspekt ogélnej reguty [...]: reguty, ze kazdej teorii powinno towarzyszy¢
planowanie eksperymentéw. (1944, 39)

Z perspektywy proceduralnej mozna uzupehic ten komentarz Haavelma
0 uwagg, ze planowanie badan jest elementem niecodzownym w odkrywaniu
zaleznosci przyczynowych.

Zasadnicze dokonanie Haavelma w teorii modeli strukturalnych to zinte-
growanie w niej pojg¢ probabilistycznych, a przez to takze umozliwienie
zastosowania opracowanej przez Neymana i Pearsona teorii wnioskowan
statystycznych do tych modeli, przede wszystkim testowania, estymacji i
predykcji (1944, 60-113). Swoja koncepcje Haavelmo szczegdtowo prezen-
tuje w rozdziale trzecim The probability approach in econometrics, ktory
zatytutowal ,,Stochastical schemes as a basis for econometrics”.

Chociaz w tym miejscu Haavelmo nie zaznacza tego w sposob jawny,
punktem wyj$cia w modelowaniu jest dla niego sformutowanie teoretycz-
nych funkcyjnych zalezno$ci dla zmiennych ,.teoretycznych™: ,,jesli rozpo-
czynamy od schematu teoretycznego, musimy — z uwagi na zastosowania —
doda¢ pewne elementy stochastyczne, aby wypemi¢ luke migdzy teoria a
faktami” (1944, 52).
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Dopiero kolejny krok polega na utozsamieniu ich ze zmiennymi repre-
zentujacymi zaobserwowane (zmierzone) zjawiska. To utozsamienie prze-
biega z kolei nastgpujaco:

apriorycznie mozemy powiedzie¢, ze teorii [...], ze nie wolno wykluczy¢ z
grona mozliwych ktéregokolwiek z juz zaobserwowanych systemow wartosci

»prawdziwych” zmiennych, ani zadnego, ktory jest praktycznie dopuszczalny
w przysztodci. (1944, 40)

Bez dodatkowych wymogow w stosunku do takiego utozsamienia otrzy-
maliby§my modele ,,za szerokie”, ktore ,,nie mialyby praktycznego zastoso-
wania”. Dlatego

potrzeba nam teorii, ktére — bez wprowadzania bezposrednich logicznych
sprzecznosci — stwierdza, ze obserwacje z reguly zgrupuja si¢ w ograniczo-
nym podzbiorze zbioru wszystkich pojmowalnych obserwacji, podczas gdy z
ta teorig nadal zgodne begdzie to, ze jakas obserwacja ,,od czasu do czasu” wy-
padnie poza ten podzbior. (1944, 40)

Haavelmo w tym miejscu, podobnie jak wielu mu wspolczesnych
ekonomistow, zwlaszcza R. Frisch i T. Koopmans (Hendry i Morgan 1995,
33-45), za wzor modelowania przyjmuje nauki Sciste, a przede wszystkim
astronomig,” traktujac odchylenia od zadanego apriorycznie modelu teore-
tycznego jako aberracje.

Haavelmo jednoznacznie sygnalizuje wigc, ze nie wprowadza w mode-
lach pojecia prawdopodobienstwa w sensie ontycznym, jako wlasnosci sa-
mych reprezentowanych w modelu zjawisk, ** lecz w sensie epistemicznym,
jako wyraz naszej niewiedzy o wszystkich zaleznosciach w badanej rzeczy-
wistosci:

Kwestia nie dotyczy tego, czy prawdopodobienstwa istniejq, czy nie, lecz
tego, bySmy postepujac jak gdyby istnialy, byli w stanie podaé takie stwier-
dzenia o rzeczywistych zjawiskach, ktore sa ,,poprawne dla celéw praktycz-
nych”. (1944, 43)

# Krytyke stosowania narzedzi modelowania i analizy danych obserwacyjnych
przenoszonych bezposrednio z nauk przyrodniczych na grunt nauk spolecznych podat
Freedman (1987a; 1987b); por. tez (Achen 1987; Bentler 1987; Cliftf 1987; Fox 1987; Hope
1987; Karlin 1987; Muthen 1987; Rogosa 1987; Rothenberg 1987; Seneta 1987; Wold 1987).
Do tej dyskusji powrocg w kolejnym rozdziale.

Pojgcie  prawdopodobienstwa interpretuje on czgstosciowo, jako stosunek
zaobserwowanej liczby interesujacych przypadkow do wszystkich zaobserwowanych w danej
grupie (Haavelmo 1944, 47).
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To epistemiczne podejscie do uwzgledniania prawdopodobienstwa w
modelach przyczynowosci zilustruj¢ hipotetycznym przyktadem. Interesu-
jaca badawczo wielkoscia jest Y, czyli konsumpcja produktu 4 przez dana
jednostke. W hipotetycznym modelu jest proponowanych n czynnikow
Xi,..., Xy wplywajacych na te¢ konsumpcje, zgodnie z funkcja
Y=fXi,..., X,). Sposréd tych czynnikow dla danej osoby uwzglednia sig
i <n. Jak zauwaza Haavelmo, ,,jesli postepujemy tak dla kazdej jednostki, to
przekonamy si¢, ze niezaleznie od tego, jaka jest funkcja f, zaproponowane
«wyjasnienie» bedzie nickompletne” (1944, 50).

Nawet bowiem w tych samych okoliczno$ciach (dla tych samych warto-
$ci zmiennych Xj,... , X;) dana jednostka moze mie¢ rézne wartosci kon-
sumpcji Y tego samego produktu. Haavelmo podkresla, ze

Mozemy sprobowac¢ usunaé te rozbieznosci, wprowadzajac wigcej ,,czynni-
kéw wyjasniajacych” X. Zwykle jednak szybko wyczerpiemy listg¢ takich
czynnikow, ktére mozna by uzna¢ za wspolne wszystkim jednostkom, a ktére
w tym samym czasie miatyby niezaniedbywalny wptyw na Y. Rozbieznosci
[migdzy faktyczna a przewidywana na podstawie modelu konsumpcja] dla
kazdej jednostki moga zaleze¢ od wielkiej liczby czynnikow, ktore moga by¢
rozne dla poszczegdlnych jednostek oraz moga zmieniaé si¢ w czasie dla kaz-
dej jednostki. (1944, 50)

Zasadniczo wigc, jak sugeruje Haavelmo, podanie w pehni
deterministycznego modelu zaleznos$ci przyczynowych migdzy konsumpcja
a ,,czynnikami ja wyjasniajacymi” bytoby mozliwe dla poszczegdlnych jed-
nostek 1 okreslonego okresu czasu: ,,rownanie stochastyczne dla n zmien-
nych moze by¢ dokladnym [tj. deterministycznym] réwnaniem dla n + m
zmiennych” (1944, 56).

Rownania stochastyczne natomiast mozna przeksztatci¢ do postaci row-
nan deterministycznych, nadajac zmiennym wyjasniajacym X nowa inter-
pretacjg. Pierwszy rodzaj takich rownan deterministycznych opiera si¢ na
zatozeniu, ze nie ma ,,bledow w rownaniach” (Qin i Gilbert 2001, 430-32).
Otrzymuje sig je, przypisujac blgdom losowym w poszczeg6lnych rowna-
niach modelu strukturalnego statqg wartos¢, np. zera. Kazda ze zmiennych
wyjasniajacych X jest interpretowana wowczas ,,jakby nie byto btedu”.

Drugi rodzaj réwnan deterministycznych, wyprowadzanych ze ,,stocha-
stycznych”, to rownania dla warto$ci oczekiwanej. Reprezentuja one Srednie
zaleznos$ci migdzy zespolami obserwacji. Nie upraszcza si¢ zatem rownan w
modelu wyjSciowym, lecz bada ich wlasnosci graniczne.

Taka mozliwo$¢, polegajaca na podawaniu kompletnej listy czynnikow
dla kazdej jednostki w danym okresie czasu, odrzuca stanowczo nie tylko
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Haavelmo, ale i Rubin. W modelach RCM ten drugi proponuje taka
modyfikacje listy, ktora pozwoli uwzgledni¢ faktyczne zaleznosci przyczy-
nowe na poziomie jednostkowym bez wprowadzania prawdopodobienstwa
epistemicznego. Zauwazmy przy tym, ze model potencjalnych rezultatow
Rubina zmieniatby jednak pierwotne pytanie o to, jakie sa przyczyny takiej,
a nie innej zaobserwowanej konsumpcji danego produktu przez jednostke,
na pytanie o to, jakie sa réznice w tej konsumpcji w sytuacjach, gdy na tg
jednostke oddziatuja rézne przyczyny.

Konsekwencja przyjgtego przez Haavelma rozwiazania jest nieczytelnosé
interpretacji zalezno$ci migdzy zmiennymi w modelu, wynikajaca bezpo-
srednio z:

konwencji, ze uwzglednione [w modelu] zmienne obserwowalne sg zlozone z
dwoch czgsci, a mianowicie, systematycznej czg$ci, ktora z zalozenia spetnia
doktadnie przyjgta zalezno$¢ oraz z czgsci blgdowej (ang. error part) czy ,,za-
ktocenia”, ktore ma naturg stochastyczng”. (1944, 52-53)

Dodatkowa komplikacja przy podaniu jednoznacznej, a zwlaszcza przy-
czynowej, interpretacji tak okreslonych w modelu strukturalnym zaleznosci
jest to, ze ,,takie rozdzielenie zmiennych jest z konieczno$ci wzgledne, zale-
zac od okreslonego systemu rownan teoretycznych, ktére rozpatrujemy”
(1944, 53).

Uzasadnieniem stosowania takich modeli o niejednoznacznie okreslone;j
interpretacji jest — zdaniem Haavelma — to, ze

mamy bogaty zestaw przypadkéw pokazujacych, ze takie schematy daja si¢ w
udany sposob stosowac¢ do obserwowanych zjawisk, a po drugie, poniewaz

teoria takich schematow jest rozwinigta lepiej niz jakichkolwiek innych sche-
matow aproksymacyjnych. (1944, 56)

Dodatkowym uzasadnieniem ich stosowania do zjawisk ekonomicznych
jest fakt, ze zwykle mamy do czynienia tylko z catkowitymi lub $rednimi
efektami wielu jednostkowych decyzji, ktore czgsciowo sa motywowane
takimi samymi czynnikami, ale czgéciowo czynnikami specyficznymi dla
poszczegblnych jednostek. (1944, 56)

Takie uzasadnienie dla wspotczesnych ekonomistow jest niezadowala-
jace (Heckman 2000), chociaz z powodow innych niz wskazane wyzej ze
stanowiska proceduralnego.’’ Zasadnicza trudno$é¢ podejécia do modelowa-

*! Do trwatych owocow pracy Komisji Cowlesa Heckman zalicza wylacznie wprowadze-
nie pojeé: zmiennej egzogenicznej (zewngtrznej) i endogenicznej (wewngtrznej) oraz oma-
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nia zjawisk ekonomicznych, jakie zaproponowata Komisja Cowlesa, Heck-
man dostrzega w tym, ze postugiwata si¢ ona globalnymi danymi dla rynku
oraz stosowata keynesowskie podejScie w tworzeniu systemow ogolnej row-
nowagi.”

[lustracja, ktora szczegdétowo wykazuje takie blgdy w pracach inspirowa-
nych teoriag Komisji Cowlesa, jest podjeta przez T. Liu (1960) krytyka wpty-
wowego modelu Kleina-Goldbergera (1955) ekonomii USA. Podwaza on
stosowane tam zasady identyfikacji, ktore w sposob sztuczny prowadza do
wlaczenia do modeli wigcej zmiennych niz w innych 6wcze$nie spotykanych
modelach. W konsekwencji powstaje problem, na ktory — jak zaznacza Liu —
nie zwracano od czasu prac Haavelma uwagi, a mianowicie problem niewy-
starczajacej ilosci danych do identyfikacji parametrow, czyli problem nie-
doidentyfikowania.” W dyskutowanym modelu wystepuje dwadziescia
zmiennych endogenicznych oraz pigtnascie egzogenicznych, konsumpcja
jest funkcja szesciu, inwestycje — trzech. Liu proponuje (1960, 857), by za-
miast uwzglednia¢, np. w przypadku inwestycji, tylko te zmienne, ktore
spetniaja okres§lone kryteria statystyczne (takie, jak ,,rozsadne” czy ,,istotne”
wspolczynniki regresji), bra¢ pod uwage te zmienne, ktére sa uznane za
istotne na podstawie teorii ekonomicznej. Wowczas w tym modelu Kleina-
-Goldbergera inwestycja bylaby funkcja siedemnastu zmiennych, co
pokazuje jednocze$nie niedoidentyfikowanie parametrow strukturalnych.
Ogodlna krytyka, jaka kieruje Liu pod adresem modelu Kleina-Goldbergera,
dotyczy wigc znacznie szerszej klasy modeli, w tym takze wspoélczesnie
stosowanych modeli sieci bayesowskich:

Kryterium, jakie Klein i Goldberger stosuja przy selekcji lub odrzucaniu
zmiennych wyjasniajacych, rzuca duzo §wiatla na zasady, jakie doprowadzily
ich do wyspecyfikowania takiej struktury. Wlasnie te zasady sa odpowie-
dzialne za nadidentyfikacj¢ strukturalnych zalezno$ci Kleina-Goldbergera.
Zasadniczo istotna zmienna wyjasniajaca jest wykluczona [poza model], jesli
wlaczenie jej doprowadzitoby do istotnie nierozsadnej wielkosci jej wspol-

wianych tu jako ,,autonomiczne” parametrow strukturalnych, niezmienniczych wzgledem
polityki ekonomicznej (Heckman 2000, 46).

52 Jedna z pozniejszych reakcji na problemy modelowania strukturalnego, jakie dostrze-
gano od lat 1960., byto definiowanie — na nizszym poziomie analizy — parametréw struktural-
nych w kategoriach preferencji oraz parametréw technologicznych (Heckman 2000, 48).

33 Ten problem kontrastuje z powszechnie dyskutowanym, jak zaznacza Liu, a wystepuja-
cym jeszcze w pracy Wrighta (1921), problemem nadidentyfikacji parametrow — wigkszej
ilosci rownan identyfikujacych parametry modelu niz same parametry. Wright wykorzystywat
nadidentyfikacj¢ do testowania modeli (Goldberger 1972).
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czynnika lub innych wspotczynnikow strukturalnych. Skrzgtnie prowadzone
eksperymenty z alternatywnymi kombinacjami z coraz to mniejsza i mniejsza
liczba zmiennych wyjasniajacych doprowadzity ostatecznie do zbioru ,,istot-
nych” 1 ,;rozsadnych” wspotczynnikow. Tak otrzymany rezultat jest jednak
tylko estymacjq struktury. (Liu 1960, 858; podkreslenie — P.K.)

W miejsce takiej, zdaniem Liu, niedopuszczalnej teoretycznie i oblicze-
niowo, procedury omijania ograniczen w dostgpnych danych w celu podania
zaleznosci strukturalnych (przyczynowych) proponuje on tworzenie modeli
uwzgledniajacych wszystkie zalezno$ci umotywowane teoretycznie, a na-
stegpnie wyprowadzenie droga jednoroéwnaniowych regresji najmniejszych
kwadratow zmiennych facznie zaleznych od zmiennych egzogenicznych i
wykorzystanie tego rownania w predykcjach (1960, 860).

Jak podkresla Heckman, w tym samym czasie uznano modele tworzone
zgodnie z podejsciem Komisji Cowlesa za ,,empiryczna porazke”:

Niestabilno$¢ estymowanych parametrow oraz praktyka ponownego dopaso-

wania makromodeli w krotkich okresach czasu wskazywala, Zze oficjalna
retoryka ekonometrii nie byla stosowana w praktyce. (2000, 71)

Heckman opisuje dwie zasadniczo rézne reakcje, zwiazane z niepowo-
dzeniem programu Komisji Cowlesa (2000, 72). Pierwsza z nich jest konty-
nuacja tego podejscia do modelowania, chociaz postuguje sig juz ,,jawniej
sparametryzowanymi” modelami. Druga reakcja, zainicjowana przez artykut
C. Grangera (1969) oraz prace C. Simsa (1972; 1977), to wprowadzenie
modeli autoregresji wektorowej (VAR).*

Heckman podstawowa roznicg¢ migdzy tymi podej$ciami dostrzega w od-
niesieniu do danych. Podej$cie strukturalistyczne nadaje priorytet teorii,
nawet za ceng¢ niedobrego dopasowania do danych. Podejmuje si¢ tu jednak
pytania o kontrfaktyczne efekty polityki ekonomicznej i dokonuje analiz
zaleznosci przyczynowych. Podejscie VAR natomiast jako priorytetowe
traktuje dane zsumowane w postaci wektora autoregresji, a teori¢ ekono-
miczng tylko jako nieformalna wskazowke przy dokonywaniu statystycz-
nych dekompozycji danych.

W odniesieniu do podejscia VAR Heckman (2000, 72-74) krytycznie za-
znacza, ze podsumowywanie danych w postaci wektorow autoregresji jest
nieprzejrzyste dla niewtajemniczonych w stosowane przy tym podejsciu

¥ Por. (Box i Jenkins 1976; Enders 1989; Hendry i Mizon 2000; Jadamus-Hacura 2002;
Granger i Jeon 2003).
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techniki. Ponadto nie unika sig¢ tu probleméw z identyfikowalnoscia, ktére
weczesniej krytykowano w odniesieniu do programu Komisji Cowlesa:™

odwotanie si¢ do wspotczesnych metod [analizy] szeregéw czasowych wydaje
si¢ zastgpowac czarna skrzynkg identyfikacji Cowlesa czarng skrzynka identy-
fikacji w oparciu o szeregi czasowe. (2000, 74)

Zmodyfikowane podejscie strukturalne zmierza do uniknigcia problemu
czarnej skrzynki przy identyfikacji modeli poprzez odwotanie si¢ do danych
na poziomie mikro (zwlaszcza dane panelowe i przekroje) przy wprowadza-
niu interpretacji i ograniczen parametréw strukturalnych w modelach.” Jako
wzorcowy dla wczesnych prac Heckman przytacza model popytu na kapitat
oraz model podazy na pracg kobiet. Oba modele interpretuja, jego zdaniem,
zjawiska ekonomiczne w sposob klarowny, z uwzglgdnieniem zasadniczych
idei teoretycznych w ekonomii.

Interpretowalno$¢ parametrow oraz mozliwos¢ wyprowadzania kontr-
faktycznych przewidywan (uwzgledniajacych zmiany dokonane w polityce
ekonomicznej) nasility stosowanie modeli strukturalnych w latach 1970. i
1980. zaréwno w badaniach makro-, jak i mikroekonomicznych. Zasadniczy
wklad tych prac, zdaniem Heckmana, polega na tym, ze pozwalaja one oce-
ni¢, jakie informacje mozna uzyska¢ z danych, pod warunkiem uprzedniego
przyjecia okreslonych zatozen apriorycznych. A postgp w stosunku do po-
dejscia Komisji Cowlesa polega przede wszystkim na interpretacji parame-
trow strukturalnych poprzez odniesienie do ,,preferencji, technologii oraz
oczekiwan”, a takze na dyskusji identyfikowalno$ci tych parametréw w
zréznicowanych kontekstach empirycznych (2000, 76).

Postep, jaki dokonat si¢ od czasu zakonczenia prac Komisji Cowlesa, nie
jest jednak zbyt wielki:

empiryczne sukcesy strukturalnego programu badawczego nie sa imponujace.
[...] Na ogot estymowalne sa tylko najprostsze modele strukturalne, a te czgsto
odrzucane sa przez dane, co szczegélnie podkreslaja zwolennicy programu
VAR. Estymowane sa nieliczne modele strukturalne, pozwalajace systema-
tycznie wyjasni¢ szeroka game dziatan ekonomicznych, na ktére napotykaja
analizowane podmioty. (Heckman 2000, 76)

% Te krytyke rozwija (Hansen 2005).
%6 Heckman podkresla role w udostepnianiu danych z poziomu mikro przez Instytut
Badan Spotecznych Uniwersytetu w Michigan (Heckman 2000, 74).
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Ponadto, w praktyce w celu umozliwienia estymacji modeli majacych
przewidywac¢ skutki polityki ekonomicznej, czgsto ignoruje si¢ tg polityke
oraz wprowadza zaleznosci funkcyjne niezgodne z danymi.”’

Przykladu typowej negatywnej reakcji ekonomistow na podejscie struk-
turalne do modelowania zaleznosci migdzy zjawiskami ekonomicznymi
dostarcza praca G. Lewisa (1986). Badajac wptyw przyczynowy przynalez-
nosci do zwiazku zawodowego na wysokos¢ placy, Lewis pokazal, ze mo-
dele strukturalne dopuszczaja liczne estymacje parametrow przy zastosowa-
niu réznych metod oraz réznych zmiennych warunkujacych. Ta zmienno$¢
byla powodem odrzucenia przez niego modeli strukturalnych i powrotu do
metod najmniejszych kwadratow, ktore daja lepsze (bardziej odporne) esty-
macje.

Komentujac prace Lewisa i zgadzajac si¢ z jego krytyka nieprzejrzystosci
parametroéw (czarne skrzynki), Heckman podkresla, Zze

wykazana przez Lewisa wrazliwo$¢ estymacji parametrow przyczynowych na
alternatywne zatozenia identyfikujace nie dowodzi niemozliwo$ci estymacji
efektu przyczynowego zwiazkow zawodowych na ptace. (2000, 78)

Roézne metody estymacji, zdaniem Heckmana, doprowadza do takich sa-
mych rezultatow estymacji parametrow przyczynowych w modelu struktu-
ralnym tylko pod warunkiem, ze nie mamy do czynienia z obcigzeniem se-
lekcja. Sugerowanym przez niego wyjsciem jest m.in. zastosowanie staty-
stycznych metod estymacji nieparametrycznej oraz analizy wrazliwosci.
Zasadnicze jednak rozwigzanie w unikaniu wieloznacznosci wynikow w
modelowaniu strukturalnym ma polega¢, zdaniem Heckmana rozwijaniu
teorii ekonomicznej (2000, 79-82).

4.4 Modele sieci bayesowskich (BN)

W ciagu ostatnich dwoch dekad opracowano podstawy reprezentacji za-
lezno$ci przyczynowych, o ktorych twierdzi sig, ze sa uogoélnieniem dotych-
czas stosowanych metod modelowania zalezno$ci przyczynowych. Dotyczy
to omowionych wczesniej modeli RCM, a przede wszystkim modeli rownan

%7 Stosowanie rozwinigtych w latach 1980. i 1990. technik estymacji Eulera, pozwalaja-
cych na uproszczong estymacj¢ wybranych parametrow modelu, Heckman traktuje jako wy-
raz calkowitego zarzucenia pierwotnego programu Komisji Cowlesa, zmierzajacego do esty-
macji efektow polityki makroekonomicznej (Heckman 2000, 77). Por. tez (Hendry i Clements
2003).
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strukturalnych SEM. Z tego tez wzgledu temu wilasnie podej$ciu do mode-
lowania zalezno$ci przyczynowych poswigcg w tej pracy wigcej miejsca
(por. tez Dodatki D-G).

Zasadnicza nowos¢ tego podejscia polega na wykorzystaniu opracowa-
nych w koncu lat 1980. tzw. sieci bayesowskich (Pearl 1986; 1988) do repre-
zentacji graficznej zaleznosci przyczynowych. Sieci bayesowskie, na ktoére
sktadaja si¢ wezly oraz ich polaczenia (najczgSciej zorientowane jednokie-
runkowo), dostarczaja nowej notacji matematycznej dla reprezentowania
asymetryczno$ci relacji przyczynowych, a jednocze$nie zawieraja rekuren-
cyjny mechanizm uaktualniania zalezno$ci w oparciu o nowe dane. Jak za-
znacza S. Lauritzen, jeden z nielicznych statystykow zaangazowanych od
poczatku w opracowywanie podstaw reprezentacji przyczynowej za pomoca
sieci bayesowskich,

Stalo si¢ jasne, ze modele graficzne, a w szczegdlnosci oparte na skierowa-
nych grafach acyklicznych, maja naturalng interpretacjg przyczynowa i w ten
sposOb tworza podstawg jezyka, w ktérym mozna precyzyjnie analizowac i
dyskutowac¢ pojgcia przyczynowe. (2001, 63)

Po wstgpnym wprowadzeniu podstawowych zagadnien zwiazanych z
modelowaniem zaleznosci przyczynowych za pomoca sieci bayesowskich,
przejde do precyzyjniejszej prezentacji podstaw tego podejscia, a nastgpnie
odniosg je do innych sposobow modelowania.

Prezentacje podejscia BN do modelowania zalezno$ci przyczynowych
rozpoczne od krotkiego przedstawienia poje¢ dotyczacych grafow, a w
szczegblnosci zorientowanych grafow acyklicznych.”™ Grafem jest para
G=(V, E), gdzie V to skonczony zbior weztow w grafie, a £ — podzbior
zbioru uporzadkowanych par weztow V' x V, czyli zbiér krawedzi taczacych
pary réznych zmiennych (wyklucza si¢ petle).” Wezty V zwykle interpretuje
si¢ jako zbior zmiennych, a krawedzie (albo ich brak) jako odpowiednik
zaleznosci przyczynowej mig¢dzy tymi zmiennymi (albo jej brak).

Zbior wszystkich zmiennych, ktére sa potaczone krawedziami z dana
zmienna, np. a, jest okreslany jako zbidr zmiennych z nia sqsiadujqcych:
ne(a).

58 Por. tez (Whittaker 1990; Jensen 1996; Lauritzen 1996; Cichosz 2000; Dawid 2001;
Wierzchon i Ktopotek 2002).

% W przypadku, gdy oprocz reprezentacji zaleznosci przyczynowych realizowane jest
zadanie odkrywania takich zaleznosci na podstawie danych, podane definicje nalezy uzupet-
ni¢ o dodatkowe rodzaje potaczen migdzy zmiennymi. Por. tez przypis kolejny.
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W przypadku, gdy dla weztow a oraz f tylko jedna uporzadkowana para,
np. <a, >, jest elementem FE, a wigc gdy <a, f> € E oraz <a, > ¢ E, wOw-
czas taka krawedz jest skierowana jednostronnie, co bedg zapisywat tez jako
o —» f 1 interpretowal jako asymetryczng zalezno$¢ przyczynowa migdzy
tymi weztami. W takim przypadku a jest okreslane jako rodzic §, a f jako
dziecko o. Zbior rodzicow danego wezta o oznacza si¢ jako pa(a), a zbior
jego dzieci jako ch(a).

Jesli do zbioru krawedzi nie nalezy zadna z par: <a, > ¢ E oraz
<a, /> ¢ E, wowczas mowi sig, ze dane wezty a i f nie sa pofqczone.

Te okreslenia uogdlnia si¢ w naturalny sposob na zbiory weztow 4 < V. 1
tak, rodzice A to zbior wszystkich rodzicow weztow w 4 z wykluczeniem
samych wezlow A4: pa(4) = U, 4 pa(a) \ A. Podobnie dla dzieci oraz dla
zbioru zmiennych sasiadujacych z A4:ch(4)=uU,csch(a)\A4 oraz
ne(4) = U, e 4 ne(a) \ 4.

Jesli wszystkie krawedzie w grafie sa skierowane,® wowczas mowi si¢ o
grafie skierowanym. Sieci bayesowskie, ktore maja reprezentowac zalezno-
$ci przyczynowe, nie powinny zawiera¢ cykli, czyli petli, zaczynajacych sig i
konczacych w tym samym wezle, ani skierowanych $ciezek, ktore prowadza
od danej zmiennej, przez inne i z powrotem do niej. Innymi stowy, podsta-
wowy graficzny model zalezno$ci przyczynowych opiera si¢ na acyklicznym
grafie skierowanym (DAG — skrot ang. Directed Acyclic Graph). Jesli
wszystkie krawedzie w grafie sa nieskierowane (do E naleza wszystkie
mozliwe krawedzie), wowczas mowi si¢ o grafie nieskierowanym. Graf nie-
skierowany, ktory powstat z G przez zastgpienie skierowanych krawedzi
nieskierowanymi, oznaczamy przez G .

Granica danego wezta bd(a) jest zbior jego rodzicow oraz sasiadow, na-
tomiast granica zbioru zmiennych 4  V jest taki podzbior weztow w V'\ 4,
ktore sa rodzicami lub sasiadami weztow w A: bd(4) = pa(4) U ch(4).
Domknieciem A jest cl(4) = A U bd(4).

8 Nie zawsze mozna poda¢ kompletna specyfikacje sieci bayesowskiej na podstawie
dostgpnych danych oraz wiedzy ogodlnej. W dyskusji bardziej ztozonych przypadkéw wpro-
wadza si¢ dodatkowa reprezentacj¢ zaleznosci w grafach, np. zmienne niemierzalne (ukryte)
reprezentuje si¢ jako pusty okrag (co odrdznia je od zmiennych mierzalnych — petnych kro-
pek), a konfunder (nieuwzgledniona w modelu zmienna, bedaca wspdlna przyczyna dwoch
zmiennych w modelu) — jako dwukierunkowo zorientowang krawedz oznaczona linig przery-
wana. W sytuacji, gdy ani dane do$wiadczenia, ani struktura grafu nie pozwala na jedno-
znaczny wniosek dotyczacy zalezno$ci przyczynowej migdzy dwiema zmiennymi, pozostawia
si¢ dang krawedz niezorientowana (Spirtes i in. 2000, 140-52).
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Podgrafem grafu G = (V, E) nazywamy taki graf G, = (4, E;), w ktorym
AcVoraz E, cEn(4XxA4), a wigc taki, ktory moze zawiera¢ t¢ sama
liczbg weztow, ale mniejsza liczbg krawedzi. Podgrafem G, grafu
G indukowanym przez zbior wezlow A nazywamy taki podgraf G, w ktorym
E,;=En(AXA).

Waznym pojeciem jest takze pojecie grafu kompletnego, a wige takiego,
w ktorym wszystkie wezty sa potaczone krawedziami. Analogicznie odnosi
si¢ to do podzbioru weztow danego grafu — jest on kompletny, jesli indukuje
kompletny podgraf danego grafu. Taki podgraf nazywany jest klikq, jesli jest
maksymalny, a wigc jesli nie jest podzbiorem wilasciwym innego komplet-
nego podgrafu.

Sciezkq (o dlugosci n) z wezta o do wezta f w grafie G jest sekwencja
roznych weztow ay,... , a, taka, ze dla dowolnego i =1, ..., n < a; 1, o; > € E.
W przypadku, gdy dopusci si¢ mozliwos¢, ze w Sciezce oy = a,, WOWCZAS
otrzymujemy cykl. Graf skierowany, ktory nie zawiera cykli, okreslany jest
jako acykliczny graf skierowany.

Sciezka w nieskierowanej wersji G grafu G jest okre$lana jako szlak.

W skierowanym grafie acyklicznym zbior wszystkich weztow, dla kto-
rych zachodzi o — f3, ale nie f — a, okreslany jest jako zbior przodkow S,
czyli an(f). Natomiast zbior wszystkich wezlow, dla ktorych zachodzi
o—» f, ale nie f—» a, okreslany jest jako zbioér potomkow o an(a).
Zbiorem weztow nd(a), ktore nie sa potomkami a, jest zbior V'\ (de(a) U ).
Jesli podzbiorem zbioru 4 jest zbidr rodzicow weztow w A, to A okresla sig
jako zbior poprzednikow A.

Podzbiér zmiennych C C V jest separatorem dla weztow a 1 f, jesli
wszystkie szlaki z a do f przecinaja C. Jesli dla wszystkich weziow w 4 i B
podzbidr C jest separatorem, to mowi sig, ze separuje A od B.

Moralny nieskierowany graf G” otrzymuje sig ze skierowanego acyklicz-
nego grafu G przez: 1) polaczenie niezorientowanymi krawedziami wszyst-
kich par weztéw majacych wspdlne dzieci, a nastgpnie 2) podanie nieskie-
rowanej wersji otrzymanego grafu.

Zasadnicza kwestia przy reprezentacji rozkladu prawdopodobienstwa w
grafie jest jego odniesienie do prawdopodobienstwa warunkowego. Kaz-
demu z weztow odpowiada zmienna losowa (X;) , » = Xy o wartosciach (x,)
ae V.

W przypadku zmiennych losowych X, Y oraz Z o rozkladzie tacznym P
mowi sig, ze X jest warunkowo niezalezne od Y warunkowo wzgledem Z w
rozktadzie P— XLl Y | Z [P] — jesli dla kazdego mierzalnego zbioru w prze-
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strzeni probek dla X istnieje wersja prawdopodobiefnstwa warunkowego
P(A|Y, Z), ktora jest funkcja samego Z. Dla zmiennych dyskretnych warunek
ten przyjmuje postac: PIX =x, Y =)|Z =z) = PX =x|Z =2)P(Y = y|Z = 2).

Gdy te trzy zmienne dopuszczaja faczna gesto$¢ w odniesieniu do miary
produktowej u, otrzymujemy:

XY Z Wtw findx, yi2) = fuAx) frAvE). (4.34)

Dla dowolnej funkcji mierzalnej / dla przestrzeni probek X wiasnosci
relacji trojargumentowe;j ,, X Hy | Z” sa nastgpujace:

jeslixlly|ztwovllx|z (C1)
jesli XL Y| Zoraz U=h(X), 1o ULL Y| Z, (C2)
jesli X WL Y| Z oraz U= h(X), to XL Y| (2, U), (C3)
jesliX Ly | ZorazX WL w| (v, 2, 0 XL (W, 1) Z, (C4)
jesliX Ly | Zoraz X1l 7| ¥, to X L (7, 2). (C5)

Wiasnos¢ (C5) nie jest uniwersalna, lecz zachodzi tylko przy spetieniu
warunku nietrywialnej logicznej zaleznosci migdzy Y a Z.

Dla funkcji gestosci prawdopodobienstwa [z wiasnosci relacji niezalez-
nos$ci probabilistycznej (C1)—(C4) wynikaja nastgpujace rownosci:

XU y|Zwtw fix, y, 2) = fix, 2) v, 2) | fiz) (4.35)
XU y|Zwtw fixy, 2) = fixlz)

XL Y| Z wtw fix, 2ly) = fix) fizly)

XU y|Zwtw fix, y, z) = h(x, z) k(y, z) dla pewnych h oraz k

XU y|Zwtw fix, z, y) = fixz) Ay, 2).
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Uzywajac 4 na oznaczenie X, otrzymujemy nastgpujace wiasnosci rela-
cji niezalezno$ci warunkowej dla zbioro6w zmiennych:

jesliALB|C,toBll 4| C, (C1)
jesliA LB |CorazDcB,todaLD|C, (C2%)
jesliALB|CorazDc B, toALLB|CUD, (C3")
jesliAWWB|CorazaLD|BUC, o4l BUDIC, (C4")
jesliALB|CcuDoraz4a Ll C|BUD, (C5")

to A L B U C|D dla roztacznych zbioréw 4, B, C'i D.

Lauritzen (2001, 68) proponuje nastgpujace intuicyjne odczytanie
zaleznosci ,,X Ll Y| Z” w kontekscie lektury ksiazek: gdy znana jest ksiazka
Z, lektura ksiazki Y jest zbedna przy czytaniu ksiazki X.%'

Wiasnosci niezaleznosci warunkowej dla rozktadéw tacznych zbiorow
zmiennych losowych opisuje si¢ zwigzle jako wlasno$ci Markowa. Ponizej
podajg kilka podstawowych:

P) wlasnos¢ Markowa dla par jest spetniona dla dowolnej pary niesasia-
dujacych weztow a i B, jesli a LL g | ¥\ {a, B},
L) lokalna wtasno$¢ Markowa jest spetniona, jesli dla dowolnego wezta

a zachodzi, ze a 1L ¥\ cl(a)|bd(a),

(G) globalna wiasno$¢ Markowa jest spetniona, jesli dla dowolnych
trzech (4, B, S roztacznych podzbiorow ¥ takich, ze S separuje 4 od
B, zachodzi A LL B | S.

¢! Warunek (C2) czyta sig wigc: ,,Gdy znana jest ksiazka Z, wowczas lektura ksiazki ¥ jest
zbedna przy lekturze ksiazki X, a wigc lektura Y jest zbedna przy lekturze dowolnego roz-
dziatu U ksiazki X”. (C3):,,Gdy znana jest Z, wowczas lektura Y jest zbgdna przy lekturze X,
a wigc lektura Y bedzie tez zbgdna po lekturze dowolnego rozdziatu U ksiazki X. (C4): ,,Gdy
znana jest Z, wowczas lektura Y jest zbgdna przy lekturze X, i gdy nawet po przeczytaniu Y
zbedna przy lekturze X jest lektura W, wowczas lektura obu ksiazek Y oraz W jest zbedna przy
lekturze X™.
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Globalna wlasnos¢ Markowa jest istotna, gdyz okresla ogolne kryterium
dla decydowania, kiedy dwa zbiory zmiennych sa niezalezne warunkowo ze
wzgledu na trzeci zbiér zmiennych. Ponadto, nie mozna jej dalej wzmocnic.

Wiasnosci Markowa, podobnie jak niezalezno$¢ warunkowa, sa $cisle
zwiazane z faktoryzacja. W przypadku grafu G mowi sig, ze miara prawdo-
podobienstwa P ma faktoryzacjg wyznaczona przez G, jesli dla wszystkich
zupelnych podzbiorow a < V (Lauritzen 2001, 66) istnieja nieujemne funk-
cje w,, ktére zaleza od x tylko poprzez x, oraz istnieje miara produktowa
U=®,cyu, taka, ze P ma gestos¢ f wzgledem u, gdzie f ma postac:
f(x)= . IT v, (x). Mozna przyjac¢ (Lauritzen 2001, 66), ze tylko kliki sa

zupelny

1

wybierane jako zupetne podzbiory a C V: f(x) = CI;IC V. (x), gdzie C ozna-

cza zbior klik grafu G. Je§li P ma faktoryzacje, moéwimy, ze ma wlasnosé
Markowa (F).

Migdzy wyrdznionymi tu wlasnosciami Markowa zachodza nastgpujace
zaleznosci logiczne: (F) —» (G) — (L) — (P). W przypadku jednak, gdy P
ma dodatnia gestos¢, (P) implikuje (F), a wigc wszystkie wlasnosci Mar-
kowa sa rownowazne.”” Takze w przypadku, gdy spetiony jest warunek
(C5”), rownowazne sa nastepujace wlasnosci Markowa: (G) = (L) = (P).”

W przypadku graféw skierowanych D moéwi si¢ o rekursyjnej faktoryza-

cji (DF): f(x)= O};IV f(x, |xpa( ) - Lauritzen (2001, 72) dowodzi twierdze-

nia, zgodnie z ktorym jesli P ma wlasnos$¢ (DF) wyznaczong przez graf D, a
wigc jesli ma wyznaczong przez niego rekursyjna faktoryzacjg, to ma fakto-
ryzacj¢ wyznaczona przez (nieskierowany) moralny graf D”.

Z lokalnej wlasno$ci Markowa dla grafu D" wynika z kolei inna wazna
wlasnos$¢, jaka jest niezalezno$¢ wezta o od pozostatych weziow w V'
warunkowo wzgledem bl(a) (pokrycia Markowa dla a): a1l ¥\ a|bl(a).
Pokrycie Markowa to zbior wezlow sasiadujacych z a w moralnym grafie
D". Pokrycie Markowa w wyjsciowym grafie D to zbiér rodzicow, dzieci
oraz rodzicow dzieci a: bl(a) = pa(a) U ch(a) U {f: ch(f) N ch(a) = J}.

Lauritzen (2001, 73) dowodzi, ze jesli P ma rekursyjna faktoryzacje wy-
znaczona przez skierowany graf acykliczny D, wowczas A LL B | S zawsze,
ilekro¢ 4 i B sa separowane przez S W (Danus w5 U s))", czyli w moralnym
grafie najmniejszego zbioru poprzednikow zawierajacego 4 U B U S. Te¢

82 Dowod podaje Lauritzen (1996).
8 Por. (Pearl 1988).
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wlasno$¢ okresla si¢ jako skierowana globalna wilasno§¢ Markowa (DG).
Podobnie jak dla globalnej wlasnosci Markowa, (DG) nie moze by¢ juz
wzmocnione i daje najmocniejsza regute odczytywania relacji warunkowej
niezaleznos$ci z danego grafu skierowanego.

Verma i Pearl (1990) okreslaja wlasnos¢ (DG), odwotujac si¢ do pojgcia
szlaku migdzy dwiema zmiennymi w D , czyli nieskierowanej wersji grafu
D. Szlak = z a do b jest zablokowany przez S, jesli zawiera wezet y € r taki,
ze (1) y € S oraz strzalki na szlaku z nie stykaja si¢ gtowkami w y, albo (ii) y
1 wszyscy jego potomkowie nie sa w S, a strzalki z stykaja si¢ glowkami w
wezle %

Szlak nie zablokowany przez S jest aktywny, a dwa zbiory weztow grafu
A oraz B sa d-separowane przez S, jesli wszystkie szlaki z 4 do B sa zablo-
kowane przez S. Lauritzen (1996, 48-49) wykazuje rownowaznos¢ obu po-
dejs¢: Dla dowolnych rozlacznych podzbiorow A4, B oraz S skierowanego
acyklicznego grafu D S d-separuje 4 od B wtedy i tylko wtedy, gdy S sepa-
ruje 4 od BW (Danausus)”

Lokalng skierowana wlasno$§¢ Markowa (DL) P ma wtedy, gdy dowolna
zmienna jest warunkowo niezalezna od zmiennych nie bedacych jej potom-
kami wzgledem rodzicow: a 1L nd(a) | pa(a).

Wiasnosci (DF), (DG) oraz (DL) sa réwnowazne pod warunkiem, ze ist-
nieje gestos¢ f (Lauritzen 2001, 75-76). Zbior rozktadow prawdopodobien-
stwa, ktore spelniaja te wlasnosci dla danego skierowanego grafu acyklicz-
nego D, oznacza sig jako M(D).

O skierowanym acyklicznym grafie D mowi sig, ze jest przyczynowy®
dla rozktadu prawdopodobienstwa P wzgledem podzbioru zmiennych B C V,
jesli P ma whasnos¢ Markowa wzgledem P:%

p(x) =11 P X ) - (4.36)

 Geiger, Verma i Pearl (1990) pokazuja, ze kryterium nie da si¢ wzmocnié, a Meek
(1995) udowodnit ten rezultat dla skonczonej przestrzeni stanow.

% Radykalnag krytyke interpretacji przyczynowej sieci bayesowskich na gruncie
subiektywnej interpretacji pojgcia prawdopodobienstwa przeprowadzit F. Lad (1999). Szereg
ograniczen takiej interpretacji wylicza N. Cartwright (2004, 807).

% Inne podejécie do reprezentowania zaleznosci przyczynowych w acyklicznych grafach
skierowanych opracowal G. Shafer (1996), ktéry efekt przyczynowy okresla dla zdarzen, a
nie jak w omawianym podejsciu dla zmiennych losowych. Por. tez (Lauritzen 2001).
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Przy omawianiu przyczynowych modeli Markowa, jednym z zasadni-
czych zagadnien jest wyrdznienie dwoch sposoboéw zmieniania (uaktualnia-
nia) rozkladu prawdopodobiefistwa w modelu w odpowiedzi na otrzymane
(nowe) informacje. Taka modyfikacja moze mie¢ posta¢ warunkowania w
oparciu o zaobserwowane informacje. Moze takze mie¢ posta¢ warunkowa-
nia wynikajacego z dziafania, jakie podjgto w stosunku do zaleznosci repre-
zentowanych w modelu, ktére modyfikuje ten model.

W pierwszym przypadku, gdy dzigki obserwacji uzyskujemy informacjg
o zmiennej X (np. X = x), wowczas modyfikacja rozktadu innych zmiennych,
np. Y, polega na podaniu rozkladu warunkowego: p(Y =y | X=x) =p(y | x).
Ten rodzaj warunkowania okreslany jest jako warunkowanie przez obserwa-
cje.

Inny rodzaj modyfikacji wystgpuje w przypadku, gdy podjgto manipula-
cj¢ — zmieniajaca zaleznosci przyczynowe reprezentowane w systemie —
ktéra sprawia, ze zmiennej X przypisana zostaje okreslona warto$¢, np. X
=x." Za Lauritzenem wprowadza si¢ specjalna notacje dla odréznienia
warunkowania przez dziatanie lub interwencje: p(Y =y || X < x) = p(y || x).%®

W niektorych przypadkach p(y || x) =p(y|x), na ogédt jednak wartosci
nowego rozktadu dla Y p(y | x) nie mozna obliczy¢ na podstawie samej
miary prawdopodobienstwa P bez dodatkowych zatozen. Manipulacja bo-
wiem wiaze si¢ z modyfikacja zaleznosci przyczynowych, ktore byty repre-
zentowane w danym modelu i czgsto w przypadku modeli BN uzywa sig
metafory ,,tamania strzalek”. Mianowicie, jezeli dokonuje si¢ manipulacji na
zmiennej X, to ta interwencja ,,tamie” wszystkie strzalki, ktore byly skiero-
wane do X. Dlatego tez obliczanie efektu danej manipulacji dokonuje si¢ w
grafie zmodyfikowanym, ktory uwzglednia odpowiednie zmiany.

Za Lauritzenem zilustruj¢ to na najprostszym przyktadzie.

7 To jest szczegdlny przypadek manipulacji dokonanej na zmiennej, gdyz w ogélnym
przypadku moze ona prowadzi¢ nie do przypisania konkretnej wartosci, lecz do zmiany roz-
ktadu zmiennej X, a nawet do nowego warunkowego rozktadu dla tej zmiennej, np. gdy w
grupie eksperymentalnej uzaleznia si¢ rodzaj leczenia od odpornosci pacjentéw (Spirtes i in.
2000, 50-53).

68 Ze wzgledu na to, ze — jak zostanie to szczegblowiej oméwione ponizej — efekty
manipulacji i obserwacji sa rézne, wazna jest kolejnos¢ wykonywania poszczego6lnych opera-
cji. Przyjmuje si¢ kolejnos¢ operacji od prawej strony do lewej, np. p(x|y|z)
=P(X=x|Y <« y, Z=1z) oznacza najpierw zaobserwowanie, ze Z=z, a potem nadanie Y
wartosci y przez interwencjg.
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———— Y
Rysunek 4.7.

Jesli grafy przedstawione na Rysunku 4.7 sa przyczynowymi grafami
Markowa, to otrzymujemy nastgpujace zaleznosci. Dla grafu po lewej stro-
nie nie ma znaczenia, czy dokonano interwencji, czy obserwacji nowej war-
tosci zmiennej X : p(y || x) = p(y | x). Jest tak dlatego, ze nie ma strzalek skie-
rowanych do tej zmiennej, ktore ,,usunglaby” interwencja. Inaczej jest w
przypadku grafu po prawej stronie, gdzie: p(x || ) = p(x). W tym przypadku
interwencja ,tamie” strzalk¢ X 4— Y i zmodyfikowany rozktad zmiennej X
po dokonaniu interwencji nie zalezy juz od Y.

Pearl stosuje w swoich pracach inng niz Lauritzen notacj¢. Opiera si¢ ona
na regulach tzw. rachunku ,,zréb” (ang. ‘do’ calculus), ktore stosuje si¢ do
modyfikacji wyjSciowego grafu przez usuwanie odpowiednich krawedzi. Z
kolei Spirtes, Glymour i Scheines proponuja dodanie do wyjsciowego grafu
tzw. zmiennej dziatania (ang. policy variable), reprezentujacej podejmowana
interwencjg. Zaleta ich podejscia jest to, ze: (i) pozwala na reprezentowanie
takich interwencji, ktore prowadza nie tylko do ustalenia konkretnej wartosci
danej zmiennej, ale takze takich, ktore prowadza do zmiany jej rozktadu
prawdopodobienstwa, takze warunkowego; (ii) obliczanie efektu interwencji
w zmodyfikowanym grafie nie wymaga dodatkowych regul, poza opieraja-
cymi si¢ na d-separacji (Spirtes, Glymour i Scheines 2000, 43-47).

Warunkowanie przez obserwacjg, zgodnie z twierdzeniem Bayesa, wy-
raza sig¢ dla przyczynowego grafu D nast¢pujaco:

p(x)
p(x)

plxfxy) =

X, =X,
(4.37)

p(x) ‘ _

Zy:yfxz P(y)‘ )

Xy =Xy
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W acyklicznym skierowanym przyczynowym grafie D spelniona jest
takze formuta, ktora za Lauritzenem (2001, 77-78)% okresla si¢ jako formute
interwencji:

p(x”x;): H p(xa|xpa(a))

aeV\A4

X, =X,
(4.38)
px) |

HaeA p(x:‘

X )‘
pa(o) — F
Xy =Xy

W przypadku tej formuty zalozenie o przyczynowym charakterze zalez-
nos$ci sprowadza si¢ do tego, ze zaleznosci warunkowe pozostaja bez zmian
dla tych zmiennych, ktorych nie dotyczy interwencja.

Roéznica migdzy formula interwencji (4.38) a formula warunkowania
przez obserwacj¢ (4.37) dotyczy mianownika, gdzie iloczyn specyfikacji

warunkowych zastgpuje prawdopodobienstwo brzegowe p()ci1 ). Z tych for-
mut wynika wige, ze gdy interwencji dokonuje si¢ na jednej zmiennej, ktéra
w grafie D nie ma rodzicow, wowczas obie formuly sa réwnowazne:
PGl = pas).

Przechodzimy z kolei do dyskusji na temat problemu identyfikowalnosci
efektow interwencji w przypadku, gdy zaobserwowany jest tylko fragment
systemu przyczynowego, a wiec gdy tylko niektore sposréd zmiennych V sa
mierzalne. Zatézmy, ze zmienne V' majaq rozktad faczny w acyklicznym gra-
fie skierowanym D taki, ze jest on przyczynowy w sensie Markowa wzgle-
dem D. W zbiorze V wyrdznia si¢ dwa podzbiory: ¢ — zmienne reprezentu-
jace oddziatywanie oraz R — odpowiedz. Efekt przyczynowy ¢ w stosunku do

R wyraza formuta: p(xR”x,*). Pozostate zmienne w ¥ naleza badz do grupy

zmiennych zaobserwowanych O, w tym przypadku — wspotzmiennych, lub
niezaobserwowanych U.

Zasadnicze w tym przypadku pytanie dotyczy tego, czy znany z badan
rozklad taczny zmiennych ¢, R oraz O pozwala na okreslenie efektu przyczy-
nowego ¢ wzgledem R, a wigc czy na tej podstawie jest on identyfikowalny.

% Podobne formuty wystepuja w tekstach innych autoréw: por. (Robins 1986; Pearl 1993;
Spirtes i in. 2000).
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Za Lauritzenem identyfikowalno$¢ w tym przypadku definiuje si¢ nastg-
pujaco:

O identyfikuje efekt przyczynowy ¢ wzgledem R, jesli dla dowolnej pary
rozkltadow P;, P,, ktére sa przyczynowe w sensie Markowa, wzgledem D
zachodzi: pi(x, Xz, X0) = pa(x1, Xr, X0) = P1(xr || X) = pa(xr || X))

Przy zatozeniu, ze gdy O identyfikuje efekt przyczynowy ¢ na R, mozna
postawi¢ pytanie, w jaki sposob okreslic minimalny zbiér wspétzmiennych
(jako podzbioér O), wystarczajacy do zidentyfikowania tego efektu.

Z oméwionych wczedniej sposobow reprezentowania efektow interwen-
cji w dalszej czg$ci bede poshugiwal si¢ modyfikacja grafu przez dodanie
zmiennej reprezentujacej efekt interwencji. A wige jesli interwencji doko-
nuje si¢ na zmiennej X, reprezentowanej w grafie przez wezet a, wowczas
dodany jest wezel a” reprezentujacy dodatkowa zmienna F,. Rozklad wa-
runkowy zmiennej X, w grafie ,,po-interwencyjnym” okresla formuta:

[ p(xa|xpa(a)) dla wartosci f,, spoza

, zakresu x,,
P X o) = 3 } ) (4.39)
lgdy f, =x, oraz x, = x,,

10 gdy f, =x, oraz x, # x,

o

Ustalenie zmiennych, ktore wystarczaja do zidentyfikowania efektu in-
terwencji, polega na takim przeksztalceniu odpowiedniej formuty zawieraja-
cej wyrazenia reprezentujace interwencje, by zawierata ona wylacznie wyra-
zenia okreslajace prawdopodobienstwa warunkowe. Te ostatnie bowiem — w
przypadku mierzalnych wspotzmiennych — traktuje si¢ jako obserwowalne.

Zalozmy zatem, ze interwencja dotyczy wezla ¢, a pytanie — efektu na
zmienne R. Wiedza obserwowalna dotyczy zmiennych O,, ktore maja war-
tos¢ o4. Efekty tej interwencji rozwaza si¢ w zmodyfikowanym grafie D', w
ktérym dodano zmienng ¢, reprezentujaca interwencjg. Ze skierowanej wia-
snosci Markowa dla rozkladu P oraz P* mozna wyprowadzi¢ nastgpujace
reguty wnioskowania (Lauritzen 2001, 83):"

" Pearl (1995a) wysnut hipoteze, ze ten zbior regut jest kompletny, a wige ze omawiany
efekt przyczynowy mozna otrzymac¢ wtedy i tylko wtedy, gdy stosuje si¢ te reguty.
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e obserwacja wartosci’' #: jesli R i f sa d-separowane w D’ warunkowo
wzgledem A4, to p(x,| x4, X,) = p(xr | X4),

e interwencja’* na f: je$li R i ¢ sa d-separowane w D’ warunkowo
wzgledem A4, to p(x,| x4 || x;) = p(xr | x4),

e roéwnowazno$¢ obserwacji i interwencji” na #: jesli R i t' sa d-
-separowane  w D’ warunkowo wzgledem {4, ¢}, to
PO | x4 || x0) = plxr | x4, X0).

Kryterium ,,tylnych drzwi”™ Pearla okre$la, kiedy zbiér wspotzmien-
nych O pozwala na zidentyfikowanie efektu przyczynowego interwencji ¢ w
stosunku do R. Zatézmy, ze Oy O i O, spetia warunki: (1) wspotzmienne
w O pozostaja poza zasiggiem interwencji (O jest d-separowane w D’ od
t)" oraz (2) oddziatywanie interwencji ustala sie po uwzglednieniu wspot-
zmiennych (R jest d-separowane w D’ od ¢ warunkowo wzglgdem O, U
{t}). W(’gwczas O identyfikuje efekt interwencji na ¢ w stosunku do R naste-
pujaco:’

POy = plrebrg, X)) p(xg)). (4.40)
)Coo

Przyklad sytuacji, gdy kryterium tylnych drzwi nie jest spelnione, ilu-
struje Rysunek 4.8.”

nz tego, ze R it sa d-separowane w D" warunkowo wzgledem A4, wynika, ze sa takze d-
-separowane w D, gdyz wszystkie szlaki z # do R w D sa takze szlakami w D’. Skoro wigc 4
blokuje szlaki w D’, to takze w D. Z globalnej wtasnosci Markowa dla D wynika z kolei, ze
jesli R i t sg d-separowane w D" warunkowo wzgledem 4, to R i ¢ sa takze niezalezne warun-
kowo wzgledem 4.

" Ta reguta wynika z faktu, ze warunkowanie ze wzgledu na interwencje na ¢ w D jest
réwnowazne obserwacji warunkowaniana t' w D’

3 Wynika podobnie jak w przypadku interwencji na ¢ Por. tez twierdzenie 7.1 (Spirtes i
in. 2000, 164).

™ Nazwa , tylne drzwi” ma wskazywa¢ na uwzglednienie wptywu wspélzmiennych na ¢, a
wigc takich szlakow od ¢ do R, ktére rozpoczynaja si¢ w ¢t w kierunku przeciwnym do skiero-
wania (strzatki sq skierowane w kierunku ¢, a nie R), a wigc wychodzacych poniekad tylnymi
drzwiami.

> Ten warunek mozna sformutowag, zadajac, by zadna zmienna w O, nie byla potom-
kiem ¢. Wowczas mozna go sprawdzi¢ w D, a nie w zmodyfikowanym grafie D".

76 To kryterium wynika z podanych tu regut (Lauritzen 2001, 85).

7 Rozbudowany przyktad znajduje si¢ w Dodatku F.
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U U

Rysunek 4.8. (Opracowano na podstawie: Lauritzen 2001).

Oproécz interwencji, na ¢ w tym przypadku oddziatuje jeszcze niezaobser-
wowany konfunder. Jak ilustruje to moralny graf, istnieje szlak od ¢" do r
poprzez u, ktora nie przechodzi przez ¢, dlatego nie mozna zastosowac kryte-
rium tylnych drzwi. W konsekwencji nie mozna zidentyfikowa¢ efektu in-
terwencji na ¢ poprzez obserwacjeg ¢ oraz r.

Problem konfundowania mozna rozwiaza¢, wprowadzajac — w miejsce
obserwacji ¢+ — randomizacj¢ oddziatywania, zalezng od wspolzmiennej c.
Dzigki temu ¢ jest niezalezne od niezaobserwowanego konfundera u warun-
kowo wzgledem c. Uwzglednienie zmiany zwiazanej z randomizacja ilu-
struje Rysunek 4.9.

s s

{ { ¥ { { ¥

C U & U

Rysunek 4.9. (Opracowano na podstawie: Lauritzen 2001).

Na podstawie grafu moralnego mozna w tym przypadku odczytac, ze r i
¢’ sa w nim d-separowane warunkowo wzgledem {c, ¢}, a tym samym spel-
nione jest kryterium tylnych drzwi. Efekt przyczynowy interwencji na ¢
moze wigc by¢ obliczony na podstawie danych dotyczacych ¢, ¢ oraz r.

Kolejne zastosowanie kryterium tylnych drzwi ma miejsce w badaniu
nieeksperymentalnym, gdy znany jest zbior wspotzmiennych wystarczajacy
do ustalenia odpowiedzi. Jest to taki zbior wspotzmiennych, ze odpowiedz
jest niezalezna od niezaobserwowanej zmiennej warunkowo wzgledem od-
dziatywania i wspolzmiennych.



Typy ilosciowych modeli przyczynowych 183

s s

{ { I { { ¥

14 C 13 C
Rysunek 4.10. (Opracowano na podstawie: Lauritzen 2001).

W moralnym grafie, przedstawionym na Rysunku 4.10, mozna zauwa-
zy¢, ze spelnione sa warunki zastosowania kryterium tylnych drzwi.
Zmienna c oraz t’ sa d-separowane bezwarunkowo, a » i ¢’ sa d-separowane
warunkowo wzgledem zbioru {c, t}.

Inna czgsto spotykana w badaniach nieeksperymentalnych sytuacja doty-
czy niepodatnosci, a wigc takiej sytuacji, gdy oddzialywanie jest przypisane
pacjentom losowo, ale niektorzy z nich nie przestrzegaja tego przypisania i
sa poddani oddziatywaniu innemu niz przypisane.

Niech ¢ reprezentuje oddzialywanie faktycznie zrealizowane, natomiast a
— przypisane. Graf dla tej sytuacji przedstawia Rysunek 4.11.

s s

{ { ¥ { { ¥

s s

a a U a a U

Rysunek 4.11. (Opracowano na podstawie: Lauritzen 2001).

Zgodnie z grafem moralnym, » jest d-separowane od a’ warunkowo
wzgledem {a, ¢t} i dzigki temu zadany efekt przyczynowy przypisanego od-
dziatywania jest identyfikowalny (ITT — skrot ang. intention-to-treat). Ze
wzgledu na to, ze » nie jest d-separowane od ¢, przez ¢ nie mozna oceni¢
efektu faktycznie realizowanego oddzialywania.

Inny przypadek, kiedy wspolzmienne pozwalaja na zidentyfikowanie
efektu przyczynowego, dotyczy takiej sytuacji, kiedy wspotzmienne traktuje
si¢ jako aktywne czynniki determinujace odpowiedz. Te¢ sytuacje okresla
podane przez Pearla kryterium drzwi frontowych.
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Zatozmy, ze Oy < O oraz ze istnieje podzbior W < V' \ (Oy U R U {t})
spelniajacy warunki: (1) zmienne w W pozostaja poza zasiggiem interwencji
(W jest d-separowane w D’ od ¢"), (2) interwencja oddzialuje na wspot-
zmienng wylacznie poprzez oddzialywanie niezaleznie od zmiennych w W
(Oy jest d-separowane w D" od (W U {¢'}) warunkowo wzgledem ¢) oraz (3)
interwencja oddzialuje na odpowiedz tylko poprzez wspodtzmienne po
uwzglednieniu roéznic z uwagi na zmienne w W (R jest d-separowane w D’
od " warunkowo wzgledem Oy, U W). Wowczas O identyfikuje efekt inter-
wencji na ¢ w stosunku do R nastepujaco:’

PO = T, pleg Y peifrg,x)p(,) @.41)
X0, Xt
Rozwazmy przypadek zilustrowany na Rysunku 4.12.

t t / 2

» X e

C
Rysunek 4.12. (Opracowano na podstawie: Lauritzen 2001).

W przypadku, gdy zaobserwowane sa obie wspolzmienne ¢ oraz /, a
takze ¢ 1 », wowczas stosuje sig kryterium tylnych drzwi dla ¢ jako wspot-
zmiennej i kryterium drzwi frontowych z / jako wspotzmienna.

Oprocz kwestii przewidywania efektow interwencji na zmienne w modelu
przyczynowym, drugie podstawowe zadanie, jakie stawia si¢ niekiedy
bayesowskim modelom zaleznosci przyczynowych, dotyczy odkrywania
zaleznosci przyczynowych na podstawie danych.” Wprowadza sie tu drugie,

8 Dowod podaje Lauritzen (2001, 89-90).

™ Te prace zainicjowat i kontynuuje zespot badawczy kierowany przez Glymoura w
Instytucie Filozofii Uniwersytetu Carnegie Mellon w Pittsburghu. Szersze omowienie i odno-
$niki do literatury podaje Kawalec (2005).
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obok wlasnosci Markowa, podstawowe dla modelowania przyczynowego
BN zalozenie, jakim jest zalozenie wiernosci (ang. faithfulness).®

Wiasnos¢ Markowa dotyczy tego, co wynika ze struktury grafu dla rela-
cji warunkowej niezalezno$ci probabilistycznej. Drugie — jest poniekad jego
odwrotno$cia. Dotyczy mianowicie tego, co niezaleznosci probabilistyczne
zaobserwowane w danych implikuja w stosunku do struktury grafu przyczy-
nowego. Dlatego tez zalozenie wiernosci jest podstawa wnioskowan, ktore
na podstawie dostgpnych zatozen teoretycznych i wiedzy ogolnej oraz da-
nych maja okresli¢ struktur¢ modelu przyczynowego w postaci skierowa-
nego grafu acyklicznego lub zbioru grafow rownowaznych obserwacyijnie,
czyli wzorca.”

W wersji podstawowej zalozenie wiernosci okresla si¢ nastgpujaco
(Spirtes i in. 2004, 457-59): jesli graf D reprezentuje rozktad P dla zmien-
nych V, to P jest wierne wzgledem D wtedy i tylko wtedy, gdy kazda wa-
runkowa niezaleznos$¢, jaka zachodzi zgodnie z P, jest implikowana przez d-
separacje w D. Oznacza to, ze taka niezalezno$§¢ warunkowa nie wynika
tylko ze szczegodlnego ukladu wartosci parametrow w rozkladzie, lecz ze
zachodzi dla wszystkich wartoéci wolnych parametrow rozkiadu. *

Intuicyjny sens zalozenia wiernosci okresla, ze mato prawdopodobne i
niestabilne uklady parametrow nie ukrywaja rzeczywistego wptywu przy-
czynowego. W takim tez sensie to zatozenie jest powszechnie przyjmowane
w badaniach naukowych. Kazda bowiem teorig, ktéra wyjasnia okreslone
zjawisko przez odwotanie si¢ do bardzo szczegdlnego ukladu parametrow,
traktuje si¢ z podejrzeniem, jako sformutowana ad hoc. Jesli wigc jakas teo-
ria postulowataby, ze trzy zmienne X oraz Z sg niezwigzane przyczynowo
przy wartosci parametréw y = -( of)) i rownaniach ¥ = aX+ey, Z =
pX+yY+ ez, wOwczas taka teoria bylaby przedmiotem watpliwosci, gdyz

% Warunek ten mozna uznaé za szczegblna postaé ,zatozenia stabilnosci czestosci”, kto-
rego rolg w badaniach empirycznych dyskutuja M. Heller I J. Zycinski (1987, 14-15).

81 Jak wspomniatem wezesniej, wzorzec od grafu rozni si¢ przede wszystkim wystgpowa-
niem krawedzi niezorientowanych. Grafy sktadajace si¢ na dany wzorzec okresla si¢ po zo-
rientowaniu kazdej z takich krawedzi.

%2 R. Giere dostarczyt przyktadu, ktéry dobrze ilustruje pogwatcenie warunku wiernosci.
Zatézmy, ze w populacji ogolnej badamy zalezno$¢ migdzy intensywnymi ¢wiczeniami fi-
zycznymi a stanem zdrowia. Zatézmy, ze duze obcigzenie organizmu ¢wiczeniami u potowy
¢wiczacych prowadzi do poprawy stanu zdrowia, a u drugiej potowy — do pogorszenia. Dla
populacji ogdlnej otrzymamy brak zalezno$ci migdzy dwoma badanymi tu zjawiskami, ale
wynika to wylacznie ze szczegodlnej wartosci parametrow, jakie wystapity w tym przypadku.
Przyktad podajg za W. Strawinskim (2003, 231).
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przy wszystkich innych wartosciach tych parametrow spetione byloby za-
fozenie wiernosci, implikujace w tym przypadku zalezno$ci przyczynowe:
X—» YorazX—» Z4Y.

Zatozenie wierno$ci mozna podawa¢ w roznych wersjach (Spirtes i in.
2004, 457-59). Jedna z nich dotyczy teorii wnioskowan bayesowskich: jesli
graf D nie implikuje, ze dwie zmienne sa nieskorelowane warunkowo
wzgledem trzeciej, to zbidr wartosci wolnych parametrow, ktore implikuja
takie warunkowe nieskorelowanie ma prawdopodobienstwo pierwotne
rowne zero. Wersja zatozenia wiernosci, ktdra nie wymaga przyjecia istnie-
nia prawdopodobienstwa pierwotnego, stwierdza, ze: jesli graf D nie impli-
kuje, ze dwie zmienne sa nieskorelowane warunkowo wzgledem trzeciej, to
taka warunkowa korelacja jest niezerowa. Mocniejsza wersja zatozenia
wiernosci podaje, ze jesli korelacja warunkowa jest staba, to nie ma mocnej
d-laczacej $ciezki® migdzy tymi dwiema zmiennymi warunkowo wzgledem
trzecie;j.

Dyskusje zagadnienia (zautomatyzowanego) odkrycia przyczyn® roz-
poczng od najprostszego przypadku, gdzie zaklada sig, ze wszystkie zmienne
ze zbioru V sa mierzalne oraz ze ten zbidr zmiennych jest przyczynowo wy-
starczajqcy.”’ W przypadku, gdy graf przyczynowy jest znany, dla wielo-
zmiennowych modeli o rozktadzie normalnym lub zmiennych dyskretnych
istnieje jednorodnie zgodny MLE (maksymalny estymator wiarogodnosci,
skrét ang. Maximum Likelihood Estimator)® wspétczynnikow krawedzi
(Spirtes 1 in. 2004, 459-60). Otrzymuje sig¢ go przez regresj¢ kazdej zmiennej
na rodzicach w przyczynowym skierowanym grafie acyklicznym, a dla
zmiennych dyskretnych — przez wykorzystanie czgstosci wzglednej danej
zmiennej warunkowanej wzgledem rodzicow tej zmienne;.

W przypadku, gdy nie przyjmuje si¢ zadnego z zatozen wiernosci, a graf
nie jest znany, wowczas nie istnieje estymator kierunku strzatek dla zmien-
nych zaleznych. Dowolny rozklad mozna bowiem reprezentowac na podgra-
fie D, w ktorym kazda para zmiennych sasiaduje ze soba niezaleznie od kie-
runku strzatek.

83 W sensie braku obecnosci na tej $ciezce d-separacji; por. (Spirtes i in. 2000, 14).

8 Por. tez (Gatnar 99-103).

8 Zbior V jest przyczynowo wystarczajqcy dla danej populacji, jesli kazda przyczyna
wspolna zmiennych z V jest w tym zbiorze lub ma taka sama warto$¢ dla jednostek tej popu-
lacji (Spirtes i in. 2000, 22).

8 Por. m.in. K. Janiszowski (2002, IV.39-1V.43).
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Wprowadzenie jednak dodatkowych zatozen, oprocz wilasnosci Mar-
kowa, sprawia, ze dostgpne sa informacje wykluczajace niektore z mozli-
wosci, co z kolei pozwala — przynajmniej czgsciowo — przewidzie¢ efekty
manipulacji. Zbior wszystkich mozliwych skierowanych acyklicznych gra-
fow przyczynowych, ktore sa zgodne z danymi, mozna opisa¢ na rézny spo-
sob. Zasygnalizujg¢ dwa z nich.

Grafy moga by¢ rownowazne ze wzgledu na kryterium d-separacji.
Woweczas do klasy rownowaznych obserwacyjnie modeli naleza wszystkie
te, ktore implikuja te same zaleznosci d-separacji, jakie stwierdza si¢ w za-
obserwowanych danych.

Mozna tez charakteryzowaé rownowaznosci z uwagi na rozktad prawdo-
podobienstwa. Dwa grafy D, oraz D, sa rownowazne rozktadowo, jesli brze-
gowy rozktad prawdopodobienstwa dla zaobserwowanych zmiennych O,
wygenerowany przez przypisanie warto$ci wolnym parametrom grafu D,
mozna réwniez wygenerowac przez przypisanie wartosci wolnym parame-
trom grafu D,. Klasa réwnowaznych rozkladowo graféw daje opis doklad-
niejszy niz klasa grafow rownowaznych ze wzgledu na kryterium d-separa-
cji, gdyz w ramach tej drugiej klasy moga wystapi¢ modele, ktore nie sa
rownowazne rozkladowo. Jednak z uwagi na ztozonos¢ obliczen, niekiedy
wybiera si¢ ten pierwszy rodzaj rownowaznos$ci, ktory wymaga postugiwa-
nia si¢ wylacznie graficznym kryterium d-separacji.

Jednym ze sposobow ustalenia rownowaznos$ci rozkltadowej jest odwota-
nie si¢ do znanych juz pojec z teorii grafow, a ponadto do pojgcia nieosfo-
nigtego kolidera: jest to taki wezet X w grafie, ze skierowane sa do niego
strzatki od dwoch innych niesasiadujacych ze soba weziow 4 —» X 4— BY
Dla wielozmiennowych rozktadow normalnych oraz dla rozkladow dyskret-
nych dwa skierowane acykliczne grafy przyczynowe (bez skorelowanych
btedow losowych) sa rownowazne rozktadowo wtedy i tylko wtedy, gdy
maja te same wezty, te same zbiory zmiennych sasiadujacych i te same nie-
ostonigte kolidery (Verma, Pearl 1990; Spirtes i in. 2000, 305).

Podany powyzej sposob ustalania rownowaznosci rozkladowej pozwala
na reprezentowanie catej klasy modeli przyczynowych, ktére spehiaja ten
warunek. Otrzymujemy wowczas tzw. wzorzec. Wzorzec zawiera wige
wszystkie wezty, nicostonigte kolidery oraz krawedzie, ktore sa nieskiero-
wane, a skierowane pozostawia si¢ tylko wowczas, jesli wystgpuja w kaz-
dym modelu nalezacym do danej klasy.

¥ Wprowadzenie kolidera (por. Punkt 4.3) mozna przypisa¢ S. Wrightowi.
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Algorytm PC programu TETRAD shuizy do odkrywania wzorcow na pod-
stawie danych. Jest on punktowo zgodnym estymatorem dla tych wzorcow.
Algorytm pobiera informacje o macierzy kowariancji lub danych dyskret-
nych, zatozenia dotyczace rozkladu oraz ewentualna wiedz¢ ogolna (doty-
czaca np. uprzedniosci czasowej). Poszukiwanie polega na obliczaniu nie-
zaleznosci warunkowych migdzy zmiennymi, a wskazanie rodzicow po-
zwala znacznie ograniczyC przestrzen przeszukiwanych mozliwosci (Pearl
2000, 50; Spirtes, Glymour, Scheines 2000, 84-88).

Przeszukiwanie wigzowe™ ma te zalete, ze nie wymaga estymacji wol-
nych parametrow modelu. Jednak jego wada jest to, ze daje w rezultacie
jeden wzorzec, nie sygnalizujac innych wzorcow, ktore wyjasniatyby dane
wprowadzone do algorytmu w podobnie zadowalajacy sposob, ale ktore
zawieralyby inne modele przyczynowe.

Dodatkowa komplikacja w poszukiwaniu modelu przyczynowego lub
wzorca jest wprowadzenie do modelu zmiennej ukrytej, a wigc takiej, ktora
nie zostala zmierzona, ale ma wpltyw przyczynowy na zmienne mierzalne
wystepujace w modelu. Zasadniczy problem dotyczy niedoidentyfikowania
parametréw, gdyz parametry modelu nie musza by¢ funkcja rozkladu
zmiennych mierzalnych. Nawet jesli parametry sa identyfikowalne, to i tak
rodzina rozkltadow brzegowych dla zmiennych mierzalnych skojarzona z
danym grafem nie posiada wielu wlasnosci, ktore ma rodzina rozktadow dla
grafow bez zmiennych ukrytych (np. moze nie istnie¢ MLE dla parametrow
modelu).

Pearl (2000, 86-89) pokazuje, ze nawet mimo nieidentyfikowalnosci
parametréw danego modelu, mozliwe jest zidentyfikowanie efektow mani-
pulacji.

8 Ten rodzaj przeszukiwania wigzowego jest odmienny od przeszukiwania punktowego,
gdzie poszczegdlnym modelom przypisuje si¢ miejsce w szeregu. Ten drugi rodzaj przeszu-
kiwania przestrzeni mozliwych modeli przyczynowych jest wykorzystywany w przeszukiwa-
niu bayesowskim (Spirtes i in. 2004, 460-61).
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Rysunek 4.13. (Opracowano na podstawie: Pearl 2000).

Stosujac kryterium tylnych drzwi do grafu przedstawionego na Rysunku
4.13, otrzymujemy nastepujacy efekt manipulacji na Z:

py1zllp' @) =2 p(y|x, 2) px). (4.42)

Kryterium tylnych drzwi pozwala wyznaczy¢ ten efekt, mimo nieidenty-
fikowalno$ci parametrow modelu w tym przypadku.

W przypadku modeli ze zmiennymi ukrytymi nie mozna zastosowac za-
rysowanej wczesniej strategii, gdyz tak zmodyfikowany algorytm byltby
obliczeniowo niewykonalny,” a ponadto liczba graféw réwnowaznych
rozkladowo mogtaby by¢ nieskonczona, jesli nie wprowadziloby si¢ zadnych
ograniczen na zmienne ukryte wprowadzane do modelu.

W tym przypadku pojecie rownowaznosci rozkltadowej zastepuje sig po-
jeciem rownowaznosci pod wzgledem warunkowych niezalezno$ci dla
zmiennych obserwowalnych. Dwa grafy naleza wigc do tej samej klasy, o ile
wynikaja z nich te same niezalezno$ci warunkowe dla zmiennych obserwo-
walnych. Analogiczne do pojegcia wzorca jest w tym przypadku pojecie
czqstkowego grafu poprzednikow. W takim grafie dwa wezty 4 oraz B sa-
siaduja ze soba, gdy sa zalezne warunkowo wzgledem kazdego podzbioru
zmiennych obserwowalnych O\ {4, B}. Skierowana krawedz 4 —» B wystg-
puje w czastkowym grafie poprzednikow, jesli 4 jest poprzednikiem B w
kazdym grafie nalezacym do klasy rownowaznosci pod wzgledem warun-
kowych niezaleznosci dla O, a w zadnym grafie w tej samej klasie B nie jest
poprzednikiem A.

% Takie przypadki W. Marciszewski proponuje okrela¢ w kategoriach ,,niedostepnosci
algorytmiczne;j” (2004, 7).
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Modyfikacja algorytmu PC, ktéra dopuszcza zmienne ukryte, jest algo-
rytm FCI. Zamiast wzorca, FCI okresla czastkowy graf poprzednikow, dla
ktorego jest punktowo zgodnym estymatorem.

Po zreferowaniu podstawowych dla podejscia BN zagadnien zwigzanych
z reprezentowaniem zalezno$ci przyczynowych oraz odkrywaniem ich na
podstawie danych, powroce do dyskutowanej w Punkcie 4.1 réznicy miedzy
statystycznym a manipulacyjnym podejsciem do przyczynowosci. Ujawnia
si¢ ona przede wszystkim na styku kwestii obserwacji i interwencji.”' Dobrej
ilustracji dostarczaja przyklady Pearla (2000, 155-59). Zaczng od podania
przyktadowych modeli przyczynowych w postaci rownan strukturalnych.
Niech model M; bedzie dany przez nastepujace rownania strukturalne:

X=u-+g (4.43)
Z=0X+¢& (4.44)
y=PBz+yu+e;. (4.45)

Natomiast model M, przez rownania:

X =g (4.46)
z=0'xt¢& (4.47)
y=pz+0du+&;. (4.48)

Rysunek 4.14 obrazuje graficzng réznicg¢ pomiedzy tymi grafami dla tych
modeli.

% Szczegotowa dyskusje tego algorytmu podali M. Ktopotek i S. Wierzchon (2002,
227-52).

' Mimo zbieznosci terminologicznej, nalezy wyraznie oddzieli¢ pary: obserwacja-
interwencja oraz badania eksperymentalne-nieeksperymentalne (obserwacyjne). Na podstawie
modelu przyczynowego uzyskanego w badaniach nieeksperymentalnych mozna przewidywaé
efekt przyczynowy podjgcia okreslonego rodzaju dzialania. Wigcej, podejscie manipulacyjne
traktuje kontekst rozwazah zwigzanych z podejmowanymi interwencjami jako pierwotny dla
metodologicznego rozumienia przyczynowosci. Dotyczy to w rownym stopniu modeli przy-
czynowych w badaniach eksperymentalnych, jak i nieeksperymentalnych.
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M, M,
Rysunek 4.14. (Opracowano na podstawie: Pearl 2000).

Przewidywania oparte na obserwacji dotycza sytuacji, gdy w oparciu o
obserwacjg, ze X = x, probuje si¢ poda¢ odpowiedz na pytanie o efekt przy-
czynowy tej obserwacji na Y. Aby odpowiedzie¢ na takie pytanie, wystarczy
zna¢ rozktad taczny P(X Y Z). Natomiast aby udzieli¢ odpowiedzi na pytanie
o efekt przyczynowy ustawienia X na warto$¢ x poprzez podjgcie interwencji
w danym modelu, trzeba okresli¢ zalezno$ci przyczynowe, gdyz inaczej nie
da si¢ przewidzie¢, jak zmienig si¢ zalezno$ci statystyczne. W notacji, ktora
wprowadzit Pearl, réznicg t¢ oddaja odpowiednio wyrazenia E(Y |x) oraz
E(Y |d0(x)). Dla modelu M, otrzymujemy wigc nastgpujace zaleznosci:

E(Y |x) = E(Box + e, + yx — ¥&; + €5) = (0ff + Y)x = ryx (4.49)
oraz
E(Y || x) = E(Box + e, + u + £5) = afix. (4.50)

Druga z roznic migdzy podejSciem manipulacyjnym a statystycznym
dotyczy przypadku, gdy rownowazne obserwacyjnie dwa modele — w oma-
wianym przyktadzie sq to M; oraz M, — mozna odrézni¢ na podstawie tego,
ze roznie przewidywac bgda zmiany spowodowane dana interwencja.

Modele M, oraz M, sa rownowazne obserwacyjnie, gdyz przy ustawieniu
o=0o/, B =P oraz Y= oba modele daja te same przewidywania probabili-
styczne dla zmiennych obserwowalnych Z, Y i Z (sa wzgledem tych zmien-
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nych rownowazne kowariancyjnie). Kazdy jednak z modeli rozumianych
jako ,,mechanizm generujacy dane”, a nie jako skondensowany zapis danych
statystycznych, daje inne przewidywania co do zmian, jakie w nich wystapia
wskutek zewngtrznej interwencji. I tak dla rozwazanej wcze$niej interwen-
cji, ktora ustala warto$¢ X na x, model M, daje nastgpujace przewidywanie:

E(Y || x) = E(Box + Be, + yu + €3) = offx. (4.51)
Model M, natomiast
E(Y || do(x)) = E(B’a'x + B’e; + x + €3) = (o + O)x. (4.52)

Wprowadzajac wymogi dla rownowaznosci kowariancyjnej w modelu
M,, otrzymujemy zatem nastgpujace przewidywanie:

E(Y]| do(x)) = (o} + y)x. (4.53)

Jednym z wyjasnien tej r6znicy moze by¢ podana przez Pearla interpreta-
cja rownan strukturalnych jako pewnego ,,stanu rownowagi”, a nie jako nie-
zmiennych réwnosci matematycznych”. Zewngtrzne interwencje prowadza
do naruszenia tego stanu rbwnowagi, a

moc modeli réwnan strukturalnych tkwi w tym, ze rejestrujq nie tylko stan
réwnowagi wyjsciowej, ale takze informacje konieczne dla okreslenia, ktére
réwnania musza zosta¢ naruszone, aby okre$li¢ nowy stan rownowagi. (2000,
157-58)

Mozna takze przywota¢ znane z literatury przyklady takich modeli przy-
czynowych BN, ktére przy innych podejsciach do modelowania zaleznosci
przyczynowych prowadza do bigdnego obliczenia efektow interwencji. Je-
den z takich przyktadow podat J. Robins (1997). Dotyczy on grupy pacjen-
tow chorych na AIDS. Badane sa cztery zjawiska: oddziatywanie zrandomi-
zowane a, gdzie X, =1 oznacza, Ze pacjenta poddano dzialaniu AZT, a
X, =1 oznacza, ze pacjenta poddano dziataniu placebo. Po pewnym okresie
obserwowano wystapienie u pacjentow zapalenia pluc / (X;=1). W odpo-
wiedzi na tg sytuacj¢ pacjenci sg poddawani leczeniu antybiotykami b. Przy
czym wszystkich pacjentéw chorych na zapalenie ptuc poddaje si¢ takiemu
leczeniu: P(X, = 1| X;=1) =1, u pozostatych natomiast to leczenie jest ran-
domizowane. Po pewnym okresie obserwuje sig, czy pacjent przezyt s
(X;=1). Zasadnicze pytanie w tym badaniu dotyczy lacznego wptywu od-
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dziatywania leczenia AZT 1 antybiotykow na przezycie: P(X,=1||
X, =1, X=1)=p(1, 1)

a / b

A
Rysunek 4.15. (Opracowano no podstawie: Lauritzen 2001). Brak krawedzi a —¥ b reprezen-
tuje zrandomizowane przypisanie rodzaju oddziatywania.

W podejsciu BN poszukiwany efekt przyczynowy jest dany wzorem
(Lauritzen 2001, 80):

p(lv xl’1a7lb)p(‘xl la )' (454)

la’lb) = Zp(lv

X

Zgodnie z tradycyjna analiza powinno si¢ go skorygowaé wzgledem /,
ktore jest konfunderem w stosunku do efektu leczenia na umieralnosc¢
L1 =2 pA,]x,1,.1,)p(x).

Xi
Jednak / podlega oddzialywaniu leczenia i w zwigzku z tym nie mozna sko-
rygowac /, lecz jedynie uwzgledni¢ estymacjg¢ prawdopodobienstwa warun-

la’lb) ~ ﬁ(lv

(I bezposrednio oddziatuje na s): p(1,

kowego: p(1, 1,,1,). Oba rozwiazania daja wynik nie-

zgodny z (4.54).

Jako podsumowanie ro6znic w interpretacji modeli przyczynowych mig-
dzy poszczegdlnymi podejsciami do modelowania moze shuzy¢ interpretacja
strukturalnego charakteru parametrow na gruncie podej$cia manipulacyj-
nego. Zgodnie z nig to, ze rownanie o postaci y =3 x + € jest strukturalne,
oznacza, ze gdyby w idealnym eksperymencie ustawi¢ zmienna X na wartos$¢
x oraz ustawi¢ zmienne ze zbioru Z (nie zawierajacego X ani Y) na wartosc z,
to warto$¢ y zmiennej Y bylaby rowna 3 x + €, gdzie € nie jest funkcja usta-
wienia x i z. (Pearl 2000, 160)

Z powyzszej interpretacji wynika asymetrycznos¢ znaku rownosci wy-
stepujacego w rownaniach strukturalnych, co odroznia je od zwyktych row-
nan algebraicznych. W przypadku obserwacji te rOwnania sg symetryczne,
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jednak w przypadku interwencji sa asymetryczne, gdyz nie okre$laja, jak
zachowa si¢ zmienna X, gdy podj¢ta zostanie interwencja na Y.

Najmocniejsza empiryczna konsekwencja zwiazana z taka interpretacja
réwnania y = Bx + € dotyczy wykluczenia innych zmiennych z prawej strony
tego rownania, gdyz wynika z tego testowalna empirycznie niezmienniczo$¢
— rozklady zmiennej Y wzglgdem interwencji na X musza pozosta¢ nie-
zmienne przy manipulacji dowolng inng zmienna tego modelu. Symbolicz-
nie: PO/ x [| 2) = P(y || x).

Dotyczy to jednak tylko interwencji, a nie obserwacji zmiennych, gdyz
warto$¢ P(y || x | z) bedzie zalezna od zaobserwowanej wartosci z, jesli po-
miar ten dotyczy potomka zmiennej Y.

2 Wiasno$¢ niezmienniczo$ci, o ktorej tu mowa, nie dotyczy takze zwyklego
prawdopodobienstwa warunkowego P(y |x), gdyz jego wartosé¢ bedzie zmieniaé sig¢ wraz z
manipulowaniem innymi zmiennymi modelu (Pearl 2000, 161).
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Kryterium proceduralne w odniesieniu
do ilosciowych modeli przyczynowych

Wspolnym odniesieniem dla dyskusji omowionych w poprzednim roz-
dziale na temat typow modeli przyczynowych w §wietle kryterium procedu-
ralnego jest, jak juz pisatem, kwestia automatyzacji odkrywania zalezno$ci
przyczynowych. Kluczowa rolg odgrywa w tym przypadku, jak zostato to
pokazane w Punkcie 4.4, tzw. zatozenie wierno$ci, okre§lane przez Pearla
jako warunek stabilnosci. Wyklucza on przypadek, gdy zaleznos$¢ przyczy-
nowa jest $cisle deterministyczna, gdyz wowczas nie byloby podstaw do
rozroznienia migdzy wieloma modelami danej zaleznosci, a takze przypa-
dek, gdy zalezno$¢ przyczynowa jest wsobnie losowa, gdyz nie istniatby jej
model.' Tym samym zatozenie wiernosci wyklucza dwa najbardziej podsta-
wowe ontologiczne rozumienia przyczynowosci.”

A zatem, w konfrontacji z kryterium proceduralnym zatozenie wiernosci
ujawnia swoj przede wszystkim epistemologiczny charakter. Oparty na zato-
zeniu wierno$ci program TETRAD realizuje, jak sadzg¢, odmienne od zamie-
rzonego zadanie, a mianowicie zamiast ustalania zaleznos$ci przyczynowych
migdzy badanymi zjawiskami okresla zakres naszej (nie)wiedzy o tych za-
lezno$ciach wzglgdem dostgpnych informacji.

! A doktadniej, tzw. cze$é systematyczna modelu; por. (Mynarski 2003).
2 Por. (Krajewski 1967, 173-208).
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5.1 Interpretacja przyczynowa modeli RCM wobec kryterium
proceduralnego

Za cechg charakterystyczna podejscia RCM Rubin uznaje wyrazne
oddzielenie reprezentacji zalezno$ci przyczynowych (ang. the science) od
reprezentacji przypisania oddziatywania, czyli interakcji z badanymi zjawi-
skami. Dzigki temu — zdaniem Rubina i jego wspotpracownikow — powstaje
znacznie bardziej precyzyjna i informatywna reprezentacja zalezno$ci przy-
czynowych niz w przypadku modeli graficznych BN. Szczegotowe ilustracje
tej roznicy Rubin zaprezentowal podczas 19-tej Nordic Conference on
Mathematical Statistics, ktora miata miejsce w 2002 r. w Sztokholmie
(Palmgren 2004), a ktéra opublikowano w Scandinavian Journal of Statistics
w2004

Pierwszy, hipotetyczny przyktad podany przez Rubina dotyczy réznicy
miedzy skutecznos$cia standardowej metody (W = 0) a nowej metody opera-
cyjnej (W =1). Uwzgledniano zmienne niepodlegajace oddziatywaniu (X,
np. wiek pacjenta) oraz zmienne kontrfaktyczne, reprezentujace skutecznosc¢
metody operacyjnej: Y(0) — ilo$¢ lat przezytych po operacji nowej oraz ¥(1)
— standardowa metoda. W celu uniknigcia nieporozumien zwiazanych z po-
dejsciem RCM, Rubin podkresla, ze w momencie poprzedzajacym faktyczne
przeprowadzenie operacji obydwie zmienne nie sa kontrfaktyczne, gdyz
mozliwe jest pobranie ich wartosci dla dowolnego z pacjentow. Jednak po
przeprowadzeniu operacji (W =0, 1) mozemy pobra¢ faktyczna wartos¢
tylko jednej z dwoch zmiennych — natomiast warto$¢ drugiej jest wartoscia
,brakujaca”. Przy zalozeniu, Zze nie mozna oceni¢ zachodzenia zaleznosci
przyczynowych simpliciter, lecz tylko porownawczo (Rubin 1990a, 280),
ustalanie zalezno$ci przyczynowych sprowadza si¢ do wnioskowania z bra-
kujacymi danymi: dla danej jednostki posiadamy tylko jedna z dwoch (lub
wigcej — przy wigkszej liczbie uwzglednianych oddzialywan) potrzebnych
wartosci.

Postugujac si¢ zatozeniem SUTVA, zgodnie z ktérym oddziatywanie na
jednostke nie zmienia si¢ wraz z interwencja na inne jednostki (Rubin 1980;
1990b), oblicza si¢ brakujace wartosci dla zmiennych kontrfaktycznych.
Srednia zaobserwowana warto$é ¥(0) w podanym przyktadzie wynosi 5,4, a
rzeczywista (a wigc obliczona z uwzglednieniem wartosci kontrfaktycznych
niezaobserwowanych) 7. Dla Y(1) odpowiednio: 5 oraz 11. Ponadto, zaob-

3 (Aalen 2004; Arjas i Parner 2004a; 2004b; Lauritzen 2004; Palmgren 2004; Rubin
2004a, 2004b).
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serwowane wartosci Y(0) mieszcza si¢ w przedziale (4, 6), a dla Y(1) w
przedziale (9, 14). Natomiast wszystkie (a wigc tacznie z kontrfaktycznymi)
wartosci Y(0) zawarte sa w przedziale (4, 13), a dla Y(1) w przedziale (0,
14). Uwzglednienie tylko danych zaobserwowanych moze nasuna¢ wniosek,
ze — biorac pod uwage efekt sredni — skuteczniejsza jest nowa metoda, gdyz
najnizsza zaobserwowana warto$¢ Y(1) jest i tak wyzsza od najwyzszej za-
obserwowanej wartosci Y(0). Taki wniosek bylby uzasadniony, gdyby do-
datkowo stuszne bylo zatozenie, iz dobdr metody operacyjnej dla poszcze-
gblnych pacjentow byt losowy (5 0sob poddanych standardowej metodzie i 3
osoby w grupie kontrolnej):

P(W | X, Y(0), Y(1)) = 1/56, jesli ZW,; =3, (5.1)
a 0 w przeciwnym wypadku.

Jednakze w tym przypadku mechanizm przypisania oddziatywania, a
wigc wybrania rodzaju operacji dla danego pacjenta, jest zalezny od tych
wartosci zmiennych kontrfaktycznych tak, aby uzyska¢ mozliwie najlepszy
efekt leczenia dla danego pacjenta, jak wyraza to formufa:

8
P(W| X, Y(0), Y1) = [T PWi=1]X, ¥,0), Y(1)), (52)

i=1

gdzie P(W; =1 X, Y(0), Y{1)) =1, jesli Yi(0) = Y(1), a 0 w przeciwnym
wypadku.

Oceny skuteczno$ci dwoch metod operacyjnych w podejsciu RCM doko-
nuje si¢ na podstawie roznicy $rednich wartosci tych dwoch zmiennych (dla
wszystkich pacjentow): Yi(1) — Y,(0). W analizowanym przykladzie wynosi
ona —2, co jednoznacznie wskazuje, ze skuteczniejsza jest operacja standar-
dowa.

Jak oceni¢ ten przyktad w $wietle kryterium proceduralnego? Zgodnie z
definicja oddziatywania czynnego, w przypadku 5 osob poddanych operacji
standardowej ta operacja oddziatala na nich czynnie, a w przypadku 3 oséb
poddanych operacji nowa metoda byta ona dla nich oddziatywaniem czyn-
nym. Uwzgledniajac wspotzmienng X (wiek pacjentow), otrzymujemy na-
stepujace zbiory danych interwencyjnych:
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X\|\wW|lY X\wlY
66| 0] 4 66|11
68| 1|14 68|10 ]13
701 0] 6 701 11]3
7210 6 72111
721119 7210 | 8
761 0] 6 76| 110
81105 81| 1]2
81| 1110 8110 8
a) b)

Tabela 5.1. Dane: a) interwencyjne w przypadku populacji 8 0s6b poddanych probie medycz-
nej; b) w przypadku wigkszej populacji, z ktorej wybrano te 8 osdb.

Rubin Iaczy te dwa zbiory danych interwencyjnych,* pochodzacych z
roznych interwencji dla réznych populacji, za pomoca zalozenia SUTVA.
Dzigki temu otrzymuje, w sposob opisany wczesniej, jasna odpowiedz na
pytanie o to, ktory z rodzajow operacji jest skuteczniejszy.

Jesli jednak uwzgledni¢ proponowane tu podejscie proceduralne, to oka-
zuje sig, ze mamy do czynienia z pewna trudnoscia, o ktorej Rubin nie wspo-
mina w swojej analizie. Dobrane przez niego dane, zaprezentowane w Tabeli
5.1, stanowia dwa odrgbne zbiory danych interwencyjnych. Jeden dla bada-
nych 8 pacjentéw, a drugi dla szerszej populacji, z ktérej oni pochodza. Jesli
przyja¢ wczesniejsze oznaczenia, to oczywiste sa w tym przypadku zalezno-
$ci W — Y oraz X — Y. Pozostaje pytanie o zaleznos¢ X — W. Dla danych 8
pacjentow z kolumny a) w Tabeli 5.1 okazuje si¢, ze warunkowanie wzgle-
dem Y nie usuwa zaleznosci migdzy W a X. Podobnie jest, gdy — stosujac
zatozenie SUTVA — polaczymy dane z kolumn a) i b). Analiza samych da-
nych z kolumny b) dla ogélnej populacji prowadzi natomiast do wniosku, ze
W i X sa warunkowo niezalezne wzglgdem Y. Oprocz tego sama analiza da-
nych przeprowadzona osobno dla kolumn a) i b) prowadzi do niezgodnego z
wiedza ogo6lna wniosku, ze Wi Y sa niezalezne.

Ponadto zasadnicza dla tego przyktadu zalezno$¢ W — Y, ktora wyste-
puje we wszystkich trzech przypadkach, ma wspolczynnik pozytywny dla

4 Nie jest jasny status danych dla populacji ogélnej. Na podstawie samego zalozenia
SUTVA nie mozna traktowac ich jako danych interwencyjnych dla 8 pacjentéw opisanych w
kolumnie a) Tabeli 5.1. Czy natomiast jest to zbior danych interwencyjnych w przyjetym tu
sensie dla ogodlnej populacji, nie moze by¢ jednoznacznie stwierdzone na podstawie opisu
podanego w (Rubin 2004). Przyjmujg jednak, iz tak jest.
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populacji 8 pacjentdow, a negatywny dla populacji ogolnej oraz potaczonych
populacji.

Niezgodnos$ci wykazane przy stosowaniu kryterium proceduralnego w
odniesieniu do dwoch zbioréw (a w zasadzie trzech, biorac pod uwagg ich
sumg) danych analizowanych przez Rubina nasuwa wniosek, ze w tym przy-
padku nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ zaleznosci przyczynowej w ba-
danej dziedzinie.

Przyjete w tej pracy kryterium proceduralne prowadzi do wniosku, ze
aby moc orzec, iz jest to model zalezno$ci przyczynowych w badanej dzie-
dzinie, nalezy uzyska¢ dodatkowe dane interwencyjne. Jednym z mozliwych
zrodel jest okreSlenie pola ekspansji dla kluczowej w tym przypadku zalez-
nosci W — Y i uzyskanie informacji o dodatkowych czynnikach, ktére po-
woduja, Ze tylko w przypadku 8 pacjentow jest to zalezno$¢ pozytywna.

Wobec powyzszych uwag nasuwa si¢ wniosek, ze by¢ moze w przedsta-
wionym przez Rubina przykladzie mamy do czynienia z przyczynowoscia
wzgledem modelu. Zwro¢my bowiem uwage na fakt, ze zalozenie SUTVA,
dzigki ktéremu Rubin laczy te dwa zbiory danych w jeden i nast¢pnie okre-
sla znak zalezno$ci miedzy metoda operacji W a iloscia przezytych pozniej
lat Y, nie wystarcza do tego, by potraktowa¢ ten nowy zbior danych jako
dane interwencyjne. Dane z populacji ogélnej Rubin traktuje jako uzupehie-
nie brakujacych danych o 8 pacjentach, np. dla pacjenta operowanego nowa
metoda oblicza w ten sposob — kontrfaktyczng — dlugos¢ zycia, gdyby byt
operowany stara metoda. Nastgpnie poréwnuje te dwie liczby, a §rednia roz-
nica wynoszaca —2 dla wszystkich 8 oséb daje podstawe do tego, by uznaé
metode standardowa za lepsza. Tak uzupelione dane kontrfaktyczne nie
spetiaja jednak warunku, o ktérym mowa w definicji danych interwencyj-
nych — brak jest bowiem faktycznie zaobserwowanej odpowiedzi danego
pacjenta na oddzialywanie, ktorym w tym przypadku jest wybor okreslonej
metody operowania.

Z tego wigc powodu nie stosuje si¢ do tego przyktadu kryterium procedu-
ralnego zalezno$ci przyczynowej w badanej dziedzinie, lecz wylacznie
wzgledem modelu. Przyjmujac za Rubinem zatozenie SUTVA, mozna pod-
da¢ analizie powstaty z polaczenia dwoch zbidr danych, a wyniki analizy
uzna¢ — przy spehieniu kryterium proceduralnego dla modelu — za ustalenie
zaleznosci przyczynowej wzgledem modelu.

Za zasadnicze w tym przypadku sktadowe modelu nalezy uznac:

1) zalozenie o przyczynowej wystarczalno$ci zmiennych X, Y
oraz W,
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2) zalozenie SUTVA;

3) zalozenia wynikajace z planu badan i wiedzy ogdlnej: odrzu-

cenie zaleznosci Y — X oraz Y — W, atakze W — X.
Zatozenie 1. mozna skrotowo wyrazi¢ jako tezg, ze dla konstruowanego
modelu ze zbiorem zmiennych V nie istnieje wspolna przyczyna dla zadnej
pary zmiennych w V, ktdra nie nalezataby do tego zbioru. To zalozenie jest
jednak watpliwe, jak zwrocitem juz na to uwagg. Zasadniczym powodem sa
rozbieznosci zaobserwowane w populacji ogoélnej oraz podpopulacji, co
sugeruje istnienie ukrytej zmiennej, ktora nie jest reprezentowana w modelu,
a ktora zmienia znak zalezno$ci W — Y. Jednym z mozliwych sposobow
uchylenia tej trudnosci jest skonstruowanie modelu, ktéry nie przyjmuje

zatozenia 1., a wigc modelu przyczynowego ze zmiennymi ukrytymi.

5.2 Rozbieznosci miedzy typami modeli przyczynowych wobec
kryterium proceduralnego

Zatozenia wyliczone w Punkcie 5.1 sa milczaco przyjete przez Rubina.
W przypadku analizy danych przez program TETRAD ich jawna reprezenta-
cja jest jednak konieczna dla uzyskania poprawnego modelu. W przeciwnym
wypadku program podatby wzorzec z niezorientowanymi $ciezkami.

Zanim przejd¢ do omowienia analizy tego przykladu za pomocag pro-
gramu TETRAD, skupi¢ uwagge na kolejnym z przyktadéw podanych przez
Rubina, ktéry miat wykazac ,,wyzszo$¢” podejscia RCM w stosunku do BN.
Jest to uproszczona wersja testow przeprowadzanych na zlecenie Centers for
Disease Control and Prevention, majacych okresli¢ dawke szczepionki sku-
tecznej w przypadku narazenia na $miertelng dawke waglika oraz bezpieczna
dawke tej szczepionki, ktora minimalizuje skutki uboczne. Przeprowadzono
dwa testy: w pierwszym uczestniczyli wolontariusze, ktérych w trakcie testu
poddawano licznym pomiarom reaktogeniczno$ci (wskaznik skutkow
ubocznych) oraz odpornosci, w drugim natomiast uczestniczyly makaki,
poddane analogicznym pomiarom, ale dodatkowo mierzono w ich przypadku
przezycie po podaniu dawki 500 razy wigkszej niz $miertelna dla nieszcze-
pionych osobnikéw. W tym przypadku zasadnicza kwestia dotyczyla tego,
jak efekty poszczegdlnych dawek szczepionki zaobserwowane u makakow,
odnies¢ do przypadku ludzi. Kluczem do rozwiazania bylo potraktowanie
pomiardéw odpornosci u ludzi jako biomarkeréw lub rezultatow zastgpczych
przezycia i wywnioskowanie szans przezycia na podstawie stwierdzonej u
makakow relacji: poziom odpornosci-przezycie.
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Rubin przyjmuje dwa poziomy szczepionki: W =1 (niski) oraz W =2
(wysoki) u makakéw i analogicznie u ludzi: W* =1 oraz W* = 2. Poziom
odpornosci P oraz P* to wielko$¢ skalarna (zlozone zjawisko reprezentuje
si¢ za pomoca jednej liczby). Przezycie przy poddaniu oddziatywaniu jed-
nym z poziomow szczepionki to zmienna Y, przyjmujaca dwie wartosci: 1
(zywy) oraz 0 (niezywy). Wartosci dla Y* sa niezaobserwowane w tym te-
$cie. W swojej analizie Rubin wprowadza zmienne kontrfaktyczne: P(1) =L,
H to poziom odporno$ci danej jednostki po zastosowaniu dawki W =1, po-
dobnie dla P(2) oraz ¥(1) i ¥(2) — zmienne reprezentujace przezycie jed-
nostki po zastosowaniu dawki niskiej lub wysokie;.

Zasadniczy problem dotyczy okreslenia poziomu szczepionki, ktory
chroni przed choroba, a wigc wartosci Y*(1) przy oddziatywaniu niskiego
poziomu oraz Y*(2) przy oddziatywaniu poziomu wysokiego. Zasadniczym
krokiem w znalezieniu rozwiazania jest przyjecie, ze W= W* oraz P = P* i
na podstawie danych dostgpnych dla makakow dokonanie przewidywania
warto$ci Y*(1) oraz Y*(2). Jednym z zasadniczych warunkéw poprawnosci
takiego przewidywania jest, aby oddziatywanie W na Y bylo w calosci zapo-
sredniczone przez P (podobnie dla ludzi). Wiasnie w tym Rubin (2004, 166)
dostrzega trudno$¢ podejscia graficznego, ktére miatoby sig ograniczy¢ wy-
facznie do zaobserwowanych wartosci zmiennych W, P oraz Y. Trudno$¢ tg
ilustruja hipotetyczne dane z Tabeli 5.2.

Pobs:L Pobs:H Pobs:L Pobs:H
Wobs Y obs Wobs Y obs Wobs Y obs Wobs Y obs
1 20 1 80 1 20 1 80
1 20 2 80 1 20 2 70
2 20 2 80 2 0 2 70
a) b)

Tabela 5.2. Dane zaobserwowane dla testu szczepionki na waglika: a) Wy, oraz Yo,s Sa
niezalezne warunkowo wzgledem Py,; b) Wy oraz Yo, sa zalezne warunkowo wzgledem
Pyps (Y 4ps 0znacza proporcje osobnikow, ktore przezyty). (Opracowano na podstawie: Rubin
2004).

Dla danych w kolumnie a) W, oraz Y, sa warunkowo niezalezne. Dla
poszczegblnych kategorii P,,s zaobserwowana warto$¢ Yo,s nie zmienia si¢
wraz ze zmiana Wo,s. Przeciwnie jest natomiast dla danych w kolumnie b),
gdzie dla poszczegdlnych kategorii P, zmianie wartosci Wo,s towarzyszy
zmiana Y.
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Problem metod graficznych, twierdzi Rubin, polega na tym, ze w analizie
samych zaobserwowanych danych nie mozna osiagna¢ wlasciwego wniosku,
do ktérego prowadzi podejscie RCM. W przypadku a), gdzie zaobserwo-
wane dane prowadza do stwierdzenia warunkowej niezaleznosci Wi Y, ana-
liza RCM ustala, ze W ma bezposredni wptyw przyczynowy na Y warun-
kowo wzgledem P(1) oraz P(2). W przypadku b) natomiast przeciwnie:
mimo warunkowej zalezno$ci W i Y na podstawie danych obserwacyjnych
analiza kontrfaktyczna ustala, ze W ma wytacznie posredni wplyw przyczy-
nowy na Y warunkowo wzgledem P(1) oraz P(2).

Analiza Rubina w kategoriach zmiennych kontrfaktycznych prowadzi do
rozbicia danych przedstawionych w Tabeli 5.2 wedle wyr6znionych zasadni-
czych stratyfikacji (por. Punkt 4.2). W analizowanym przyktadzie sa to trzy
grupy: o niskiej odpornosci, dla ktérej poziom odpornosci nie zmienia si¢
wraz ze zwigkszeniem dawki szczepionki P(1) = P(2) = L, o normalnej od-
pornosci, gdzie zwigkszenie dawki zwigksza odpornos¢ P(1) =L # P(2)=H
oraz o wysokiej odpornosci, niezaleznej od dawki szczepionki
P(1) = P(2) = H. Nowa posta¢ danych przedstawia Tabela 5.3.

Wobs =1 Wobs =2
P(1), Py | Y(1) | Yops | P(2), Poss Y(2) Y ons

L 0 20 L 20 20
a) L 40 H 60 %0

H 80 80 H 100

L 0 L 0 0
b) L 40 20 H 60 70

H 80 80 H 80

Tabela 5.3. Dane dla testu szczepionki waglika w analizie kontrfaktycznej: a) bezposredni
wplyw W na Y warunkowany wzgledem S(1) i S(2) przy niezalezno$ci warunkowe;j dla zaob-
serwowanych warto$ci tych zmiennych; b) brak bezposredniego wptywu W na Y warunkowa-
nego wzgledem S(1) i S(2) przy zaleznosci warunkowej dla zaobserwowanych wartosci tych
zmiennych. (Opracowano na podstawie: Rubin 2004).

Tabela 5.3 zachowuje trzy zasadnicze stratyfikacje danych przyjgte przez
Rubina, czyli LL, LH oraz HH, zamiast jednak uwyraznia¢ efekt kontrfak-
tyczny, jak ma to miejsce w oryginale (Rubin 2004, 166), przedstawilem ja
w sposob pozwalajacy tatwiej odczyta¢ przej$cie od danych w postaci re-
zultatow potencjalnych z przyjeta przez Rubina stratyfikacja do danych za-
obserwowanych, przedstawionych w Tabeli 5.2. W panelu a) w przypadku,
gdy W =1, wyrdzniaja si¢ dwie grupy pod wzgledem poziomu odpornosci:
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Pys= L oraz P,s= H. Ta pierwsza obejmuje jednak dwie zasadnicze
stratyfikacje: LL oraz LH o zasadniczo odmiennych proporcjach przezycia:
Y10(1) = 0% oraz Y u(1) =40%, czego Srednia jest zaobserwowana wartos$¢
Y obs = 20%. Natomiast gdy W = 2, wowczas zaobserwowana grupa Po,s = H
ulega podzialowi na dwie zasadnicze stratyfikacje: LH oraz HH o
proporcjach przezycia: Y u(2) = 60% oraz Yyn(2) = 100%, czego Srednia jest
zaobserwowana warto$¢ Y gps = 80%.

W drugim przypadku, ktéry przedstawiony jest w panelu b), otrzymu-
jemy te same wartosci co w panelu a) dla przypadku W = 1. Réznica daje si¢
zauwazy¢, gdy W=2. Wowczas Yi1(2)=0%, Yiu(2)=60% oraz
Yun(2) = 80%, czego $rednig jest zaobserwowana warto$¢ Y s = 70% dla
obu stratyfikacji w kategorii Poy,s = H.

Z punktu widzenia analizy RCM najistotniejsza réznica w obu przypad-
kach (wyréznionych w panelu a) oraz b)) sprowadza si¢ do tego, jak zacho-
wuje si¢ roznica Y(1) — ¥Y(2) w poszczegdlnych zasadniczych stratyfikacjach
(LL, LH oraz HH). W panelu a) jest ona stata, z czego Rubin wnioskuje o
bezposrednim wptywie W na Y. W panelu b) t¢ rdoznice mozna zaobserwo-
wa¢ wylacznie w jednej zasadniczej stratyfikacji, a mianowicie LH, czyli
takiej, gdzie W zmienia tez poziom odpornosci organizmu. W tym wigc
przypadku Rubin wyciaga wniosek, ze wplyw przyczynowy W na Y jest w
calosci zaposredniczony przez P, czyli poziom odpornosci organizmu — jesli
W nie zmienia tegoz poziomu, to nie zmienia takze przezycia w danej gru-
pie.

Lacznie oba przyktady z panelu a) oraz b) pokazywatyby, ze warunkowa
(nie)zaleznos¢ zmiennych stwierdzona na podstawie analizy danych pocho-
dzacych z obserwacji nie jest warunkiem koniecznym ani wystarczajacym
odpowiedzi na pytanie, czy X — Y jest zalezno$cia przyczynowa, czy tez
nie.

Zwro¢my uwagg, ze z punktu widzenia podejscia proceduralnego mamy
w tym przypadku do czynienia z dwoma zbiorami danych interwencyjnych,
jak przedstawia to panel a) oraz b) Tabeli 5.2. Nie tylko analiza RCM, ale —
na co zwraca uwage Rubin — rowniez analiza BN, oparta wylacznie na da-
nych zaobserwowanych, prowadzi do wnioskow odmiennych dla panelu a)
oraz b).

Dla Rubina istotne jest jednak to, ze w przypadku obu rodzajéw analizy
wnioski sa przeciwstawne. Ten element analizy jest w tym miejscu mnigj
nieistotny, jak wyjasni¢ to w dalszej czgsci tego rozdziatu, omawiajac ko-
mentarz Lauritzena do tekstu Rubina. Wazne natomiast jest zachodzenie
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tych niezgodnos$ci, gdyz wskazuje ono, ze — podobnie jak miato to miejsce w
poprzednio omawianym przyktadzie — kryterium proceduralne nie jest w tym
przypadku poprawnie zastosowane. W zastosowaniu tego kryterium nie
uwzgledniono bowiem zjawiska — lub ich kompleksu — ktore sprawia, ze
migdzy dwoma probkami (panel a) oraz b)) obserwujemy tak znaczaca r6z-
nicg. Podobnie wigc jak w przykladzie wczesniejszym, Rubin operuje da-
nymi z dwoch probek (populacji), ktore istotnie sa od siebie rozne, i danych
nie mozna uzna¢ za kompletne.

Ponownie wigc zatozenie 1., okreslone wyzej jako zatozenie przyczyno-
wej wystarczalnosci, okazuje si¢ nie stosowa¢ do omawianej sytuacji. Do
kwestii, jak na gruncie BN uzyska¢ poprawny model dla jednej z dwoch
sytuacji z panelu a) lub b), powrocg w dalszej czesci rozdziatu.

Punkt cigzkosci omawianego przykladu tkwi w roli poziomu odpornosci
jako surogatu/biomarkera przezycia jednostki. Przede wszystkim, wazna jest
odpowiedz na pytanie, jak przenies¢ wyniki otrzymane w badaniach na ma-
kakach na ludzi. Z proceduralnego punktu widzenia jest to pytanie o to, czy
testy przeprowadzane na makakach sa ekspansjq pola interwencji dla relacji
migdzy dawka szczepionki u ludzi W* a ich poziomem odpornosci P*.
Rubin proponuje nastepujace rozwiazanie:

Nadzieja w tym, ze P* oraz P ,,maja to samo znaczenie” dla przezycia w tym
sensie, ze P jest ,,surogatem/biomarkerem” przezycia u makakéw poddanych
szczepieniu i podobnie P* jest ,,surogatem/biomarkerem” u ludzi tak, ze nie
ma ,,bezposredniego” efektu /' na Y warunkowo wzgledem P, ani W* na Y*
warunkowo wzglgdem P*. Przypadkiem, gdzie mozna szuka¢ uzasadnienia

dla tego twierdzenia, sa makaki, dla ktérych zmierzono wszystkie wielkosci:
W, S(W) oraz Y(W). (Rubin 2004, 165)

W odpowiedzi na to pytanie Rubin podaje przyktady ujgte w Tabeli 5.3.
Ich celem jest przede wszystkim ukazanie, ze warunkowa (nie)zalezno$¢
zmiennych okre$lana na podstawie danych z obserwacji nie jest ani warun-
kiem wystarczajacym, ani koniecznym stwierdzenia, czy W ma bezposredni
wplyw na Y warunkowo wzgledem P. Do tej kwestii powrocg ponizej, dys-
kutujac analizg tego przyktadu z perspektywy podejscia graficznego BN.
Teraz uwagg skupimy na problemie, czy przejscie od zjawisk W, Y oraz P do
W*, Y* oraz P* jest ekspansja pola interwencji W* — P*.

W przyjetym przeze mnie kryterium proceduralnym ekspansja pola in-
terwencji dokonuje si¢ ze wzgledu na dekompozycje w oparciu o relacje
bycia maksymalnie zwarta czg$cia fuzji mereologicznej (por. Punkt 2.2).
Oczywiscie w omawianym przypadku nie mamy bezposrednio do czynienia
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z taka relacja. Ale czy funkcjonalnie, jak sugeruje to Rubin, a w komentarzu
takze Lauritzen, nie mamy do czynienia ze zjawiskami podobnymi? Czy z
perspektywy funkcjonalnej nie mozna wyodrgbni¢ czgSci wyznaczajacych
jednoznacznie poszukiwang dekompozycjg? Sprobuje rozwinaé tg sugestie.

W przypadku ludzi analizowany przyktad testu polega na zaaplikowaniu
dawki szczepionki na waglika o roznym stgzeniu (L lub H). Obserwujemy
nastgpnie zmiany w poziomie odpornosci. Brak jest natomiast obserwacji
przezycia jednostek o roznym poziomie odpornosci po poddaniu oddziaty-
waniu 500 razy wigkszej dawki niz $miertelna. Takie obserwacje sa dostepne
tylko dla makakéw. Mozna przyjaé, jak proponuje Rubin, Ze poziom
odpornosci jest surogatem/biomarkerem, i sprawdzi¢ t¢ hipotez¢ w przy-
padku makakow, stwierdzajac, czy wptyw W na Y jest w catosci zaposred-
niczony przez P. Potwierdzenie takiej hipotezy oznaczaloby, ze mozna
przyjaé, iz P* jako funkcja P bylaby podstawa przewidywania Y* dla ludzi.
Zwro¢my uwagg, jak Rubin, Ze poziom odpornosci nie jest prostym zjawi-
skiem. W tym przypadku szczegodlnie istotna rol¢ odgrywa jego roztozenie w
czasie. W poziomie odpornosci ludzi oraz makakow wyrdzniatyby si¢ natu-
ralnie dwie czg$ci: przed podaniem i po podaniu szczepionki. O funkcjonal-
nej odpowiednio$ci mozna byloby moéwié tylko w odniesieniu do tej drugiej
czg$ci ztozonego zjawiska, ktorym jest poziom odpornosci. Zatem P repre-
zentujace t¢ wlasnie czg$¢ miatoby funkcjonalny odpowiednik w postaci P*,
Tym samym P, poprzez t¢ funkcjonalna odpowiednio$¢, stawatoby si¢ cze-
$cig poziomu odpornosci. Stad nasuwatby si¢ wniosek, ze mamy do czynie-
nia z ekspansjq pola interwencji.

Droga do ustalenia tego wniosku jest jednak znacznie bardziej ztozona.
W odniesieniu do szczepionki na waglika dane J. Wang i M. Roehrl (2005)
przekonuja, ze jej skuteczno$¢ jest bardzo zréznicowana dla poszczegdlnych
gatunkow ssakow. Moze wynika¢ to z faktu, ze nie do konca jasna jest rola
poszczegblnych sktadnikoéw szczepionek w podnoszeniu poziomu odporno-
$ci. Ponadto w przypadku zwierzat szczepionka weterynaryjna jest znacznie
bardziej skuteczna niz stosowana u ludzi, mimo tego, ze ,,czgsto wzbudza
nizszy poziom przeciwcial” (Wang i Roehrl 2005, 4).

D. A. Freedman i H. Zeisel (1988a; 1988b) zwracaja takze uwagg na brak
systematycznych podstaw do automatycznego przenoszenia wynikow testow
zaobserwowanych u zwierzat na ludzi. Jeden z glownych problemow to roz-
nica dawki, ktora w badaniach laboratoryjnych na zwierzgtach moze by¢
duza, co znacznie odbiega od — niekiedy sladowych — obecnosci w natural-
nym $rodowisku cztowieka.
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Ta dyskusja prowadzi do wniosku, ze odpowiednios¢ funkcjonalna mig-
dzy P a P* mozna jedynie uzna¢ na podstawie przyjetego w modelu zatoze-
nia. Nie ma ona pelnego ugruntowania teoretycznego, a wyniki ekspery-
mentalne otrzymane w odniesieniu do badan szczepionki na waglika wyka-
zuja duze zroznicowanie migdzygatunkowe. Dlatego wigc w tym przypadku
nie mozna uzna¢ relacji P — Y za ekspansj¢ pola interwencji W* — P*.
Takie przej$cie jest uzaleznione od przyjgtego w modelu zatozenia o rodzaju
odpowiednio$ci migdzy P* a P. Przytoczone powyzej racje teoretyczne i
eksperymentalne poddaja jednak w watpliwos¢ zalozenie o funkcjonalnej
odpowiedniosci surogatow P i P*.

Ogolny wniosek z analizy tego przykladu jest wigc nastepujacy: jesli
uzna¢ zalezno$¢ wskazana przez Rubina w analizie RCM za przyczynowa,
to zgodnie z kryterium podanym w Punkcie 2.3 jest to co najwyzej zalezno$¢
przyczynowa wzgledem modelu. Kryterium proceduralne dla tego przy-
padku jest bowiem spetnione tylko pod warunkiem przyjgcia zatozen:

1) zalozenie o przyczynowej wystarczalno$ci zmiennych W, P
oraz Y1 W* P* oraz Y¥*,

2) zalozenie o funkcjonalnej odpowiedniosci suroga-
tow/biomarkerow P i P¥,

3) zalozenia wynikajace z planu badan i wiedzy ogolne;.

Wymienione wczes$niej zastrzezenia poddaja w watpliwos¢ dwa pierwsze
zatozenia. Réznica migdzy danymi w panelu a) i b) Tabeli 5.3 nasuwa wnio-
sek, ze migdzy tymi dwoma obserwowanymi populacjami zachodzi réznica,
ktora nie jest jawnie reprezentowana w modelu.

Po analizie obu przykladow z perspektywy podejscia RCM, przejdzmy
do dyskusji na ich temat na gruncie modelowania graficznego BN.

53 Interpretacja przyczynowa modeli BN wobec kryterium
proceduralnego

Na poczatku przywotam omawiany w Punkcie 5.1 przyktad Rubina doty-
czacy skutecznosci standardowej i nowej metody operacyjnej. Ponizej
przedstawitem wyniki analizy danych dla tego przykladu za pomoca pro-
gramu TETRAD. Dane pochodza z Tabeli 5.1, a przy analizie korzystatem z
zatozen przyjetych przez Rubina. Rysunek 5.1 przedstawia model graficzny,
uzyskany przez zastosowanie algorytmu PC (zatozenie o przyczynowej wy-
starczalno$ci), wraz z estymowanymi parametrami. Zasadnicza réznica w
stosunku do modelu dla populacji ogoélnej dotyczy znaku zaleznosci W — Y.
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Zastosowanie algorytmu PC programu TETRAD do danych hipotetycz-
nych Rubina (Rubin 2004) prowadzi do podobnego wniosku, jak analiza
RCM: nowa metoda operacyjna jest mniej skuteczna od standardowej. Obli-
czony przez TETRAD wspotczynnik tej zalezno$ci ma dokladnie t¢ sama
wartos¢, co w przypadku analizy kontrfaktycznej przy podejsciu RCM. Gra-
ficzna reprezentacj¢ modelu odkrytego z danych przez TETRAD podaje
Rysunek 5.2.

& Session name: Estimator] Ed

Graphical Editor | Tahular Editor |/ Implied Matrices |/ Model Statistics |
Click parameter values to edit

X W
T EETS 02244

\ L/

-0,0820 A 6453

\

E_
20225

Rysunek 5.1. Model skutecznosci nowej metody operacyjnej w populacji 8 pacjentéw przy
zatozeniu wystarczalnosci przyczynowe;.
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W zwiazku z rozbieznos$ciami, ktore zaobserwowano w stosunku do obu
tych przypadkow, konieczne jest, jak podkreslatem w Punkcie 4.2, odrzuce-
nie zalozenia o wystarczalnosci przyczynowej. W tym przypadku bowiem
nalezy przyjac istnienie ukrytej zmiennej, np. U, ktéra konfunduje relacje
miedzy W a Y. Jednym ze standardowych sposobow uniknigcia tego rodzaju
konfundowania jest ustalenie takiego planu badan, w ktorym stosowanie
metody operacyjnej jest przypisywane pacjentom losowo. W omawianym
przyktadzie jednak taki plan badawczy nie byt zastosowany.

& Seszion name: Estimator2 Ed

[ Graphical Editor |  Tabular Editor | Implied Matrices |~ Model Statistics |
Click parameter values to edit

7 EETS

-0,0609

i i -2,0000 W

>

E
= 15.2721

00,2500

Rysunek 5.2. Model skutecznosci nowej metody operacyjnej w populacji ogoélnej przy zatoze-
niu wystarczalnosci przyczynowe;.
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Program TETRAD napotyka na zasadnicza trudno$¢ przy konstruowaniu
grafu przedstawionego na Rysunku 5.3. W omawianym przypadku dane
pochodza z populacji ogdlnej oraz jej podpopulacji. A poniewaz w obu
przypadkach zachodzi rozbieznos¢ rezultatow, brakuje wigc rozstrzygnigcia,
ktéry ze zbioréw danych jest istotniejszy. Zastosowanie jednego z algoryt-
mow, jak FCI, do poszukiwania modelu przyczynowego z dopuszczeniem
istnienia zmiennych ukrytych nie tylko nie prowadzi, ale i nie moze prowa-
dzi¢ do odkrycia grafu przedstawionego na Rysunku 5.3.

X W

U
Y
Rysunek 5.3. Model skutecznosci nowej metody operacyjnej (gdzie U jest zmienng ukryta).

Graf na Rysunku 5.3 zgodny jest z zatozeniem Markowa stosowanym w
podejsciu BN. Oparte na zalozeniu wiernosci algorytmy przeszukiwania
przestrzeni rozwiazan nie prowadza do poprawnego rezultatu, gdyz brak jest
odroznienia rodzajow danych, zwlaszcza w zaproponowanej tu postaci wy-
roznienia grup danych interwencyjnych wzgledem roznych rodzajow od-
dziatywan.

Podobny problem program TETRAD napotyka w drugim przykladzie.
Roéwniez tutaj algorytmy uchylajace zatozenie o przyczynowej wystarczal-
nosci, FCI i GES, nie prowadza i nie moga prowadzi¢ do odkrycia grafu,
ktory Lauritzen(2004) zaproponowat w komentarzu do wypowiedzi Rubina
(2004).

Graf wskazany przez Lauritzena dla obu zaprezentowanych przez Rubina
przyktadow — z estymowanymi przez program TETRAD wspolczynnikami
oraz wprowadzona przez Lauritzena zmienna ukryta — przedstawia Rysunek
5.4. Rysunek 5.5 przedstawia taki graf dla pierwszego z przyktadow Rubina.

Brak krawedzi miedzy U a W na obu rysunkach ma, zdaniem Lauritzena,
reprezentowac rodzaj przyjetego planu badawczego. W opisywanych przez
Rubina badaniach nad szczepionka na waglika dobor wolontariuszy do
grupy poddanej oddziatywaniu oraz dobdér makakéw do grupy poddane;
oddziatywaniu sa losowe. Tym samym wigc wszystkie nieuwzglednione
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jawnie w modelu oddziatywania przyczynowe na czlonkéw grupy poddane;j
oddziatywaniu oraz niepoddanej oddziatywaniu sg takie same. Z tego planu
badawczego wynika wigc odrzucenie w modelu jednego czynnika, ktory
obciazaltby zaobserwowane warto$ci zmiennej W.

& Session name: Estimatorl E3

[ Graphical Editor | Tabular Editor | Implied Matrices || Model Statistics |

Click parameter values to edit

-0.5629

05374
E_F
0,0205

40,1220 03320
13,8515

Wy

=
15,3595

Rysunek 5.4. Model graficzny z estymowanymi parametrami dla danych zaobserwowanych z
obu przyktadow dla szczepionki waglika.

W odpowiedzi na komentarz Lauritzena Rubin zwraca uwagg na wielo-
znaczno$¢ reprezentacji graficznej. Brak krawedziw niektorych przypad-
kach, np. migdzy U a W, ma oznacza¢ brak istnienia zaleznosci przyczyno-
wej miedzy dwoma zjawiskami (poziom okreslany przez Rubina jako ,,the
science”), ale w innych przypadkach oznacza sposéb planowania badan tych
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zaleznosci lub przypisania do okreslonego oddziatywania. Ta wieloznacz-
no$¢ okazuje si¢ zasadniczym problemem przy probie uogolnienia lub eks-
trapolacji otrzymanych zalezno$ci: ktore z przedstawionych graficznie za-
leznos$ci nalezy potraktowac jako zwiazane z aktualnym badaniem i sposo-
bem jego przeprowadzenia, a ktore nalezy potraktowac jako relacje miedzy
zjawiskami niezalezne od szczeg6low okreslonego badania.

& Session name: Estimator]

Graphical Editor Tabular Editor r Implied Matrices r Model Statistics |
Click parameter values to edit

028329
36525

EF
0,0001

20,6525 -0.,0047
11,1519

l

02542
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0,006

Rysunek 5.5. Model graficzny z estymowanymi parametrami dla danych zaobserwowanych z
pierwszego przyktadu dla szczepionki waglika.

Podsumowujac t¢ dyskusje, podkresle, ze podejscie do graficznego mo-
delowania zalezno$ci przyczynowych BN natrafia w analizie podanych
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przez Rubina przyktadéow na dwie zasadnicze trudno$ci: niemozliwo$¢ od-
krycia modelu dla danych pochodzacych z populacji zréznicowanych z
uwagi na nierejestrowane w badaniach zjawisko (zmienna ukryta) oraz wie-
loznaczno$¢ reprezentacji zalezno$ci przyczynowych, ktére mozna interpre-
towac¢ jako istniejace niezaleznie od aktualnego badania lub wynikajacych z
realizowanego planu badawczego.

Te dwie zasadnicze trudnosci nie dotycza podejscia proceduralnego. Jak
wskazywatem wcze$niej, odkrycie niezgodno$ci migdzy wynikami stosowa-
nia kryterium proceduralnego do danych z réznych probek/populacji prowa-
dzi do jednego z dwoch wnioskéw. Moze zaistnie¢ sytuacja, gdy analizo-
wane dane zostana uznane za dane interwencyjne, ale wzgledem roznych
oddziatywan. W zwiazku z tym polaczenie ich tworzy zbiér danych niein-
terwencyjnych, w stosunku do ktérego mozna jedynie stwierdzi¢ zachodze-
nie zaleznosci przyczynowych wzglgdem modelu.

Druga sytuacja dotyczy przypadkow uchylenia zatozenia o wystarczalno-
$ci przyczynowej. Jesli w takim przypadku stwierdza si¢ niezgodnosci w
analizie korelacji czastkowych w zaobserwowanych danych, wowczas kryte-
rium proceduralne w ogole nie moze by¢ poprawnie zastosowane. Dla okre-
$lenia zachodzenia zaleznosci przyczynowych w danej dziedzinie wymagane
jest jawne uwzglednienie zjawisk zmieniajacych zaobserwowane korelacje
czastkowe dla roznych fragmentow tej dziedziny (populacji, probek). Wska-
zanie niezgodno$ci w takiej analizie jasno pokazuje, ze ten wymog nie zostal
spelniony. Rezygnujac z jawnej reprezentacji takiego zjawiska lub zjawisk,
mozna w dalszym ciagu przeprowadza¢ analizy zaleznosci czastkowych,
postugujac si¢ kategorig zmiennej ukrytej. Wyniki takiej analizy sa jednak
uzaleznione od zalozen wkomponowanych w konstrukcj¢ modelu. Dlatego
tez w tym przypadku mozna co najwyzej stosowa¢ kryterium proceduralne
dla zaleznos$ci przyczynowych wzgledem modelu.
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6
Projekcyjnos¢ praw naukowych

Na proponowany w tej czesci zarys metodologii proceduralnej ztoza si¢
dwa kluczowe dla tej problematyki zagadnienia, a mianowicie koncepcja
wyjasniania' jako subsumpcji proceduralnej, ktorej integralna czescia — a
zarazem drugim zagadnieniem — jest koncepcja roli eksplanacyjnej projek-
cyjnych uogodlnien modeli przyczynowych, spelniajacych kryterium proce-
duralne.

Rozwazania rozpoczng od tematyki praw, by okresli¢ pojecie i rolg eks-
planacyjna uogdlnien projekcyjnych, a nastepnie, aby poruszy¢ temat kon-
cepcji wyjasniania. Staram si¢ przy tym przestrzega¢ nastgpujacej zaleznosci
i rozgraniczenia kompetencji migdzy metodologia a filozofia nauk:

[...] rozwazania filozoficzne, ktérych przedmiotem jest poznanie naukowe, i
rozwazania metodologiczne przebiegaja jak gdyby na dwoch odrgbnych, choé¢
réwnolegtych ptaszczyznach. Rozwazania filozoficzne maja znacznie bardziej
0golny charakter. [...] Ta roznica pociaga za soba kolejng i moze w praktyce
donioslejsza r6znic¢ migdzy filozofia i metodologia — techniki badawcze sto-
sowane przez obie nauki sa wyraznie odmienne. Wspotczesna metodologia w
coraz szerszym zakresie stosuje techniki formalne. [...]

A jednak mimo rdznic, [...] metodologia i filozofia [...] sa w istotny sposob
od siebie zalezne. Prze$ledzenie jakichkolwiek obszerniejszych rozwazan
metodologicznych ujawnia istnienie wielu zatozen natury filozoficznej, na ja-
kich rozwazania te sa oparte. Z drugiej strony koncepcje filozoficzne, ze
wzgledu na ich bardzo ogdlny charakter, moga by¢ weryfikowane tylko wow-
czas, gdy znajda zastosowanie w rozwazaniach bardziej specjalistycznych, a
wigc np. w metodologii. (Wojcicki 1982, 15)

' W niektorych koncepcjach nauki wyjasnianie jest traktowane jako jedyna kluczowa
kategoria, np. J. Kmita i L. Nowak pisza: ,,Struktura nauki jest struktura wyjasniania” — do-
dajmy: w sensie omawianej w Punkcie 8.1 koncepcji DN; (1968, 91). Por. tez (Kim 1999).
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Istnieje wiele sposobow uogolnienia tego, co obserwujemy w doswiad-
czeniu. Nieliczne okreslane sa mianem praw naukowych.” Co o tym decy-
duje? Metodolodzy i filozofowie nauki proponuja liczne kryteria, np. uni-
wersalnos¢, bezwyjatkowa obowiazywalnos¢, zawarto$¢ informacyjna, pro-
stota czy ptodnoé¢ w generowaniu wyjasnien.”

Przedmiotem rozwazan w tym rozdziale jest projekcyjnos¢, jako jedna z
cech charakteryzujacych prawa naukowe.* Nie stanowi ona podstawy do
kompletnej charakterystyki praw naukowych. Moje zadanie polega na wyka-
zaniu, ze projekcyjnos¢ jest cecha wystarczajaca dla zdeterminowania roli
eksplanacyjnej uogdlnien, a w szczegdlnosci praw naukowych.

Konsekwencja tego stanowiska jest zasadnicza rewizja tradycyjnej kon-
cepcji wyjasniania naukowego, w ktorej centralng rolg eksplanacyjna przypi-
suje si¢ wlasnie prawom. Ta rewizja jest szczegélnie istotna dla statusu me-
todologicznego nauk, w ktorych trudno bytoby poda¢ uogodlnienia spelnia-
jace kryteria tradycyjnie podawane dla praw naukowych. Do tych tematow
powrdcimy w trakcie dyskusji zagadnienia wyjasniania w dalszych rozdzia-
fach tej czgscei.

Zasadnicze zadanie metodologii proceduralnej upatrywatbym w wyod-
rebnieniu klasy wogdlnien projekcyjnych. Wskazanie za$, ktore z nich spet-
niaja ponadto kryteria prawa naukowego, jest tu zadaniem mniej istotnym i,
jak sadze, niezaleznym od ich funkcji eksplanacyjnej. Tym samym propo-
nowana przeze mnie koncepcja metodologii proceduralnej wyznacza po-
$rednie stanowisko migdzy koncepcja dominacji praw (jako jedynej dopusz-
czalnej podstawy wyjasnien naukowych) a koncepcja sceptyczna (wedtug
ktorej prawa naukowe sa zbgdne w nauce).

? Poniewaz nie podejmuje w tej pracy kwestii ontologicznych dotyczacych praw, wigc
,»prawa nauki” traktuj¢ niekiedy zamiennie z ,,prawami przyrody”, co nie pogwatca kanonu
,,Nie musimy jednak wciaz o tym rozrdznieniu pamigta¢, zajmujac si¢ zagadnieniami meto-
dologii nauki” (Krajewski 1998, 18). Por. tez (Carroll 1987). R. Wojcicki odroznia
prawidtowosci od praw — termin ,prawo” odnosi wytacznie do praw naukowych; por.
(1982, 71).

? Bogata liste kryteriow praw naukowych — i w niektérych punktach odmienna od tu
przyjetej — podat S. Mazierski (1995, 97-123). Wydaje si¢ jednak, ze wérdd nich eksponowat
wlasnie ich projekcyjnos¢ (1995, 83). Podobne stanowisko przyjmowat takze Amsterdamski,
proponujac zblizone do projekcyjnosci pojgcie mocy prognostycznej (1983, 105-107).

* Zwigzly zarys dziejow pojecia prawa oraz wprowadzenie do problematyki w polskie;j
literaturze podaja S. Mazierski (1995, 13-21) i W. Krajewski (1998, 12-13).
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6.1 Koncepcja projekcyjnosci uogélnien

Dyskusje¢ nad kwestia projekcyjnosci uogolnien zainicjowat N. Goodman
w swojej krytyce formalnej teorii uogoélnien indukcyjnych, jaka w latach
1940. i 1950. skonstruowat R. Carnap.” Goodman starat sie wykazaé, ze opis
danych dos$wiadczenia tak samo potwierdza dwa niezgodne ze soba uogol-
nienia tych danych, a w szczegdlnosci takie, ktore prowadza do sprzecznych
przewidywan.

[ustruje to specjalnie skonstruowany przez Goodmana predykat ,,ziebie-
ski”: x jest ziebieski wtw x jest zielony do czasu ¢ i jest niebieski pozniej. O
ile ¢ oznacza punkt czasu pozniejszy niz terazniejszos¢, to wszystkie zaob-
serwowane dotad szmaragdy mozna opisa¢ zarowno jako zielone, jak i —
wykorzystujac predykat Goodmana — jako ziebieskie. Jesli jednak zapytac o
to, jaki kolor bedzie miat szmaragd znaleziony pdzniej niz ¢, oba uogolnienia
prowadza do niezgodnych przewidywan.

Tylko jedno z tych dwoch przewidywan mozna okresli¢, zdaniem Good-
mana, jako projekcyjne. ,,Wszystkie szmaragdy sa zielone” jest semantycz-
nie symetrycznym uogolnieniem wzglgdem ,,Wszystkie szmaragdy sa zie-
bieskie”. Mozna je bowiem wzajemnie definiowaé, wprowadzajac jako
pierwotny np. predykat ziebieski i za jego pomoca definiujac predykat zie-
lony: x jest zielony wtw x jest ziebieski do czasu ¢, a pozniej jest nielony.

Goodman odrzucat mozliwos¢ eksplikacji asymetrii migdzy predykatami
zielony a ziebieski na gruncie ontologicznym. Twierdzit natomiast, Ze jest to
roznica wylacznie z poziomu pragmatyki semiotycznej. Wynika ona z faktu,
ze w dotychczasowych uogolnieniach do§wiadczenia ludzie postugiwali si¢
wlasnie predykatem zielony, a nie ziebieski. Stad ten pierwszy, a nie drugi,
nalezy uzna¢ za zakorzeniony w praktyce jezykowe;j.

W charakterystyczny dla siebie sposéb Goodman wigze wigc projekcyj-
no$¢ z wlasnosciami jgzykowymi predykatow wystgpujacych w uogdlnie-
niach. W sformutowaniu ,,paradoksu ziebieskich” Goodman implicite za-
ktada jednak wiedzg¢ ogdlna. Rzekoma paradoksalno$¢ jest bezposrednia
konsekwencja wieloznacznosci tego, co w roznych przypadkach traktowane
jest jako sktadnik przyjmowanej wiedzy ogolne;j.’

Jesli przyjaé, ze ta wiedza ogdlna zawiera informacje pozwalajace na
wprowadzenie asymetrii migdzy predykatem zielony a ziebieski, wowczas

° Wprowadzenie historyczne do tej dyskusji podaje Kawalec (2003a, 129-33). Por. tez
(Scheffler 1967; 1982).
¢ Szczegotowo zagadnienie to dyskutuje Kawalec (2001).
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nie ma podstaw do sformutowania paradoksu. Na tej samej podstawie mozna
bowiem pokazac, ze predykat ziebieski jest nowotworem jgzykowym, zdefi-
niowanym w podstawowych kategoriach zielony i niebieski.

Jesli z kolei przyjac, ze wiedza ogolna nie jest wystarczajaca do wprowa-
dzenia asymetrii migdzy tymi dwoma predykatami, wowczas nie ma pod-
staw do wystapienia paradoksu. Powstaje oczywiscie problem wybrania jed-
nego z co najmniej dwoch mozliwych uogolnien, jednak nie jest to juz para-
doks. Mozna to uwyrazni¢, zastgpujac predykaty zielony i ziebieski wyraze-
niami, ktére nie presuponuja asymetrii w wiedzy ogdlnej, np. kazdy szma-
ragd nalezy do klasy A albo kazdy szmaragd nalezy do klasy B. Wybor jed-
nego z tych dwoch uogolnien — bez zatozenia jakiejkolwiek wiedzy ogdlnej
— nie ma w sobie nic paradoksalnego. Przy braku zalozen wydaje si¢ to nie-
wykonalnym zadaniem.

Paradoksalno$¢ powstaje jako ztaczenie tych dwoch przypadkow w je-
den: wydaje sig, ze oba uogdlnienia — mimo ze daja niezgodne przewidywa-
nia — sa tak samo potwierdzone przez do$wiadczenie, a jednocze$nie jest
rzecza wiadoma, ktore z nich nalezy preferowaé. W tym przypadku jednak w
gr¢ wehodza dwa rozne rozumienia wiedzy ogoélne;.

Wybranie jednego z mozliwych uogdlnien jest trudnym problemem. Jako
problem, a nie paradoks, moze by¢ jednak — i jest faktycznie w nauce — roz-
wiazywany. Najblizsza jego postacia, czgsto spotykana w literaturze nauko-
wej, jest problem dopasowania formy zaleznosci funkcyjnej miedzy zmien-
nymi na podstawie dostgpnych danych.

Dla rozwiazywania tej trudno$ci w konkretnych przypadkach opraco-
wano wiele narzedzi, m.in. bayesowska teori¢ wnioskowania sekwencyjnego
(por. Grabski i Jazwinski 2001) czy kryterium Aikaike (Burnham i Anderson
2002). Niezaleznie od wybranego rozwiazania, przyjecie pewnych zatozen w
punkcie wyjécia wydaje si¢ nieodzowne.’

Powracajac do propozycji Goodmana, zwro¢my uwage, ze sformutowat
on teori¢ projekcyjnosci w kategoriach zakorzenienia w praktyce jezykowe;j,
wskazujac jednoznacznie i bez watpliwosci predykat zielony jako predykat
projekcyjny. Tym samym dat dowodd temu — co podkreslitem wyzej — ze
faktyczne rozstrzygnigcie projekcyjnosci predykatu dokonuje si¢ w przyjetej
wiedzy ogdlne;.

Zastosowane implicite przez Goodmana rozwiazanie, z istotng wszakze
modyfikacja, przyjme w proponowanej tu koncepcji projekcyjnosci. Mody-

7 Rozwinicta argumentacje potwierdzajaca ten wniosek przedstawit E. Sober (1994).
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fikacja, o ktorej mowa, wynika przede wszystkim z faktu, ze podany przeze
mnie zarys koncepcji projekcyjnosci jest ograniczony do uogdlnien stoso-
wanych w nauce, a przede wszystkim w badaniach nieeksperymentalnych.
Stad tez jako zasadniczy element wiedzy, ktéra mozna zalozy¢ w momencie
formutowania projekcji, wskazg model przyczynowy, speliajacy wprowa-
dzone w Punkcie 2.3 kryterium proceduralne.

Precyzyjniejsze sformulowanie projekcyjnosci poprzedzg kilkoma istot-
nymi pytaniami. Goodmana teoria zakorzenienia jezykowego wyznacza
jeden z dwoch zasadniczych kierunkéw poszukiwania charakterystyki pro-
jekcyjnosci. Alternatywny kierunek wyznaczyt esej W. Quine’a ,,Natural
kinds” (1970). Pomijajac przyjety przez Quine’a redukcjonizm rodzajow
naturalnych, zwr6¢my uwagg, ze zasadniczy element tej koncepcji to poszu-
kiwanie ontologicznego ugruntowania dla asymetrii migdzy predykatami
projekcyjnymi a nieprojekcyjnymi. O szmaragdach méwimy wigc w katego-
riach zielony, a nie ziebieski, dlatego, ze tylko pierwszy z tych predykatow
odpowiada istniejacemu niezaleznie rodzajowi naturalnemu.

Wyeksplikowane w czg$ci pierwszej przestanki przyjetego przeze mnie
podejscia proceduralnego sklaniaja do rezerwy wobec tego rozwiazania.
Wymaga ono przyjgcia w punkcie wyjscia bardzo mocnych zalozen, ktore —
jak pokazg nizej — sa zbedne przy charakterystyce pojgcia projekcyjnosci.

Ponadto kazda proba uniknigcia arbitralnosci takich zatozen nieuchronnie
wydaje si¢ prowadzi¢ do naturalizmu,® chociaz moze niekoniecznie do jego
redukcyjnej postaci przyjetej przez Quine’a (1970).” Jesli bowiem uzalezni¢
dokonywane w nauce projekcje od tego, ze np. X jest rodzajem naturalnym,
woweczas eksplikacja tego warunku w formie redukcyjnej lub nieredukcyjnej
doprowadzi do reprezentacji tego faktu w danej teorii naukowej. Stad za$
blisko do twierdzenia, ze nauka reprezentuje nie tylko rodzaje naturalne, ale
takze inne kategorie ontologiczne. Ostatecznie za$, ze to nauka miataby
przesadzac o tym, jakie jest ontologiczne umeblowanie $wiata.

¥ Wprowadzone przez S. Judyckiego (1995) odréznienie uwarunkowania od zwiazku
przyczynowego systematycznie w obronie antynaturalizmu w filozofii umystu rozwija Zeglen
(2003, 185-201).

° Taka nieredukcyjna wersje wydaje si¢ przyjmowa¢ L. Gumanski: ,pojecie zwiazku
przyczynowego jest podrzedne wobec pojgcia zwiazku naturalnego (zachodzacego w rzeczy-
wisto$ci). [...] Kiedy méwimy o oddziatywaniu przyczyn, o wywolywaniu skutkow, mamy na
mys$li zalezno$¢ zachodzaca w naturze, wykluczamy za$ zwiazki umowne, konwencje”
(2004, 114).
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W tej pracy nie podejmuje dyskusji z naturalizmem.'® Szkic argumentacji
naturalistycznej, ktory podatem, ma stuzy¢ jedynie unaocznieniu faktu, ze
przyjgcie zaproponowanej przez Quine’a strategii opracowania koncepcji
projekcyjnosci uwiktatoby mnie w bardzo ztozone dyskusje filozoficzne.'' A
tym samym uzalezniatoby koncepcj¢ projekcyjnosci od przyjgtego rozstrzy-
gnigcia w jednej z najbardziej dzi$ kontrowersyjnych filozoficznie kwestii.

Wybieram wigc mozliwos¢ podania koncepcji projekcyjnosci na po-
trzeby metodologii nauk z pominigciem tych kontrowersji. Nie oznacza to,
ze filozoficzna kwestia ustalenia ontologicznych podstaw projekcyjnosci nie
moze by¢ studiowana réownolegle. Obfitos¢ problematyki podejmowanej w
tej pracy sktania jednak do pozostawienia tej kwestii do osobnego studium.

Przy konstruowaniu koncepcji projekcyjnosci nie mozna takze ominac
problemu — na ktéry zwrécit uwage T. Kuhn — rozbieznosci schematow po-
jeciowych czy paradygmatow, jakie moga rozni¢ naukowcow. Jesli bowiem
projekcja modelu przyczynowego bylaby wzglgdna w stosunku do jednego
schematu pojgciowego 1 niedostgpna dla poshugujacych si¢ innym schema-
tem pojeciowym, wowczas projekcyjnosci nalezatoby przypisac¢ nikla role w
uprawianiu nauki i szerzej — w metodologii nauk.

Rozbieznos¢ schematow pojeciowych, na ktora zwracat uwage Kuhn, do-
brze jest to zilustrowane przez detalicznie omoéwiony w czgdci pierwszej
przyktad badan nad cholera w XIX wieku. Przywotajmy kilka kluczowych
rozbieznosci. Ustanowiona z ramienia parlamentu brytyjskiego the Board of
Health miata za zadanie zidentyfikowanie przyczyny epidemii w Londynie,
aby ustanowi¢ $rodki zapobiegawcze. Dzialajacy niezaleznie lekarz Snow
realizowat podobne zadanie.

Komisja przyjmowata miazmatyczng koncepcj¢ cholery, scharakteryzo-
wana w Punkcie 2.2 jako paradygmat losowy: do wybuchu epidemii docho-
dzi wskutek natrafienia oparow z Tamizy zawierajacych trucizng cholery na
sprzyjajace warunki, np. nieczystosci pochodzenia organicznego, zanie-
czyszczona woda, nieuregulowane $cieki. Wowczas dochodzi do ,,skatali-

19 Ze wspolczesnych polemik z antynaturalizmem zwraca uwage U. Zeglen systema-
tyczna argumentacja w filozofii umystu, oparta na filozoficznej analizie pojgcia przyczyno-
wosci (Zeglen 2003, 185-201).

' Ponadto nalezatoby tez zaja¢ systematyczne stanowisko w szczegdlowej, ale zywo dzis
dyskutowanej, kwestii przyczynowos$ci mentalnej, a zwlaszcza zainspirowanej anomalizmem
Davidsona dyskusji wokot istnienia $cistych praw w psychologii. Zwigzle prezentuje je Ze-
glen (2003, 177-84).
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zowania” tej trucizny i zamienienia jej w ,,czynnik aktywny”, czego przeja-
wem jest niespodziewany wybuch epidemii.

Dane komisji zbierane byly w celu potwierdzenia tej hipotezy. Stad tez
znaczaca czgS¢ raportu zajmuja dane meteorologiczne i pomiary bezposred-
nio zwigzane z Tamiza (np. jej temperatura, wilgotno$¢ powietrza itp.).
Kontroli poddawano réwniez jako$¢ powietrza i wody. Sprawdzano takze ja-
kos$¢ instalacji kanalizacyjnych.

Snow w swoich badaniach przyjmowat deterministyczny punkt widzenia.
Obserwacja objawow chorobowych u poszczegodlnych pacjentow doprowa-
dzita go do przekonania, ze przyczyna — ,.czynnikiem aktywnym” — jest
niewidzialny pasozytniczy mikroorganizm, ktory wraz z woda lub pozywie-
niem dostaje si¢ do ukladu pokarmowego, tam po okresie inkubacji doko-
nuje zmian w skladzie chemicznym krwi, co w wigkszosci przypadkoéw pro-
wadzi do $mierci. Dane, jakie Snow zebral w celu potwierdzenia tej hipo-
tezy, mialy wykaza¢ przede wszystkim, ze woda jest ,,czynnikiem aktyw-
nym”, a nie — jak przyjmowala to komisja — ,,czynnikiem sprzyjajacym”.

Te dwa radykalnie odmienne sposoby patrzenia na zjawisko cholery nie
zniknely wraz z On the mode of communication of cholera Snowa, praca
demonstrujaca wplyw skazonej wody na zachorowalnos¢. Podczas piatej fali
epidemii cholery w 1884 roku (kiedy to Koch wyizolowal vibrio cholerae)
nadal koncepcja miazmatyczna byla szeroko rozpowszechniona (Sack i in.
2004, 223). Co wigcej, w czasie badan prowadzonych réwnolegle do Snowa,
Hassall, jeden z cztonkow komisji, zaobserwowat vibrio cholerae, jednak,
kierujac sig przyjeta perspektywa, zinterpretowat obecnos¢ tych bakterii jako
kolejny przejaw dziatania trucizny cholery. Ten przyklad dobitnie ilustruje
,hiewspotmiernos$¢” tych dwoch perspektyw, nawet na tak podstawowym
poziomie, jakim jest poziom obserwacyjny.

Z drugiej za$ strony warto podkresli¢, ze zalecenia podawane na gruncie
perspektywy losowej okazywaly sig¢ bardzo skuteczne w zapobieganiu epi-
demii cholery. Przede wszystkim wprowadzono regulacje prawne w kwestii
instalacji kanalizacyjnych, a pozniej takze w sprawie filtrowania wody. Po-
nadto wspotczesne badania potwierdzaja jedna z tez komisji, a mianowicie,
ze okresowe nasilanie si¢ epidemii cholery jest ,,zwiazane z woda”. Doktad-
niej — okresowy rozwoj kolonii bakterii vibrio cholerae zwiazany jest z fa-
zami rozwoju planktonu oceanicznego i innych organizmow, ktére sa no$ni-
kami tych bakterii w wodzie oceanicznej i morskiej (Colwell 1996,
2030-31).



222 Rozdzial 6

Przyklad rozbiezno$ci migdzy przyjeta przez komisje perspektywa ba-
dawcza oraz a perspektywa przyjeta przez Snowa pokazuje, ze projekcyj-
no$¢ nie jest jednak zrelatywizowana do okreslonej perspektywy. Co wigcej,
pozwala na taka ewolucj¢ odmiennych perspektyw, ktora ostatecznie wyto-
nita znana nam wspotczesnie, a taczaca elementy tych — wydawatoby sig —
zupehie niewspétmiernych schematow pojeciowych.

Zasadnicza r6znicg¢ migdzy perspektywa Snowa a perspektywa komisji
widziatbym w tym, do jakiego rodzaju projekcji prowadzila kazda z nich.
Snow na podstawie badan poszczegoélnych pacjentéw, przyjmujac zatozenie
o jednorodnosci biologicznej, dokonat projekcji prospektywnej: U kazdych
dwoch ludzi A i B, ktorych rozni tylko to, ze do przewodu pokarmowego A
zostal wprowadzony pasozytniczy mikroorganizm (M), zaobserwujemy r6z-
nicg w tym, ze A ujawni objawy choroby (C) po okresie inkubacji tego mi-
kroorganizmu (tj. w przeciagu 1-5 dni). Taka projekcja prowadzi do sfor-
mutowania modelu przyczynowego ze zmienng ukryta.

Probka, ktora dysponowal Snow, nie pozwalata mu na stwierdzenie, czy
nie istnieje w tym przypadku czynnik oslabiajacy wniosek. Nie byta to
probka losowa, wigc obserwowane objawy chorobowe mogly wynikaé np. z
poziomu odpornos$ci organizmu lub czynnika zaburzajacego sklad che-
miczny krwi jako konfundera zalezno$ci migdzy obserwowanym wprowa-
dzeniem skazonego pokarmu a objawami choroby.

M U

<
-«

Rysunek 6.1.

Kolejny wigc krok w postgpowaniu Snowa polegal na podjgciu takich
interakcji w oparciu o ten model, ktore pozwolityby na zastosowanie kryte-
rium proceduralnego. Takim przykladem sa liczne podawane przez niego
przypadki obserwacji, kiedy wptyw zmiennej ukrytej U — M jest poddany

12 Pomijam w tej pracy kwestie socjologiczne i psychologiczne, dotyczace mechanizmu
powstawania rozbieznych perspektyw oraz ich utrzymywania, nawet przy niezgodnych da-
nych do§wiadczenia.
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kontroli, a wigc np. dwa osiedla niemal jednorodne pod wzgledem potozenia
i warunkow atmosferycznych (oraz innych nierejestrowanych w modelu
oddziatywan) r6znito tylko zrodto wody.

Przykladem interakcji, ktory wzbudzil duze zainteresowanie, byto zdjgcie
ramienia z pompy na Broad Street, co mozna potraktowaé jako interakcje
zgodnie ze zmodyfikowang postacia modelu z Rysunku 6.2.

M=m U

Rysunek 6.2.

Zasadniczy, jak si¢ podkresla, krok w rozumowaniu Snowa polegat na
dokonaniu kolejnej projekcji: U kazdych dwoch grup ludzi A i B, ktorych
rozni tylko to, ze A korzysta ze skazonego zrédla wody, zaobserwujemy
nielosowa réznicg w tym, ze A ujawni wigcej przypadkow zachorowan na
cholere.

M U

Rysunek 6.3.

W tym przypadku brak krawedzi migdzy M a U reprezentuje fakt, ze
probka jest dobrana losowo. Oznacza to, ze prawdopodobienstwo poddania
oddziatywania M jest takie samo dla kazdej z 0os6b poddanych réznym in-
nym nieuwzglednionym w tym modelu oddziatywaniom. Zmienna U, ktora
moze by¢ np. nieobserwowany przez Snowa poziom odpornosci lub czyn-
nika modyfikujacego chemiczny sktad krwi, zmienia oddziatywanie ska-
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zonej wody." Ustalenia Snowa pozwolily na wykorzystanie eksperymentu
naturalnego, opisanego blizej w Punkcie 1.6, do stwierdzenia niezmienni-
czosci zaleznos$ci przyczynowej migdzy spozyciem skazonej wody a zacho-
rowalnos$cia na cholerg.

Projekcje dokonywane przez komisj¢ byly zasadniczo retrospektywne.
Hipoteza o losowym krazeniu trucizny cholery w atmosferze pozwalala w
wigkszosci wypadkéw na wyjasnienie, dlaczego zostala skatalizowana w
$cisle okreslonym miejscu. Czgsto dotyczyto to potudniowych dzielnic Lon-
dynu, gdzie spozywanie skazonej wody bylo skorelowane z ogdlnie gor-
szymi warunkami zyciowymi i wigkszym zanieczyszczeniem. Znane byly
takze przypadki, jak np. wdowa zamawiajaca wod¢ z pompy przy Broad
Street, lecz mieszkajaca daleko, ktore komisja moglaby wyjasni¢ jedynie
dziataniem zmiennych ukrytych lub konfunderéow nieuwzglednionych w tym
modelu.

Projekcje prospektywne, gdyby takie sformutowac z perspektywy przy-
jetej przez komisje, bytyby zasadniczo zgodne z cala klasa modeli przyczy-
nowych zgodnych z zaobserwowanymi danymi. Przyjecie hipotezy o loso-
wym przenoszeniu si¢ nieskatalizowanej trucizny cholery w zasadzie unie-
mozliwiato pozyskanie jakichkolwiek danych interwencyjnych dla uzyska-
nia modelu przyczynowego. Brak takich danych uniemozliwial z kolei nie
tylko zastosowanie kryterium proceduralnego, ale ostatecznie podanie wyja-
$nienia przyczyn epidemii cholery.

Wracajac zatem do zaproponowanej przez Goodmana strategii rozwiazy-
wania zagadnienia projekcyjnosci, zwroce uwage w analizowanym przykta-
dzie na rzecz nastgpujaca. O rodzaju projekcji decyduje przyjgty model
przyczynowy. Nie przesadza on o tym, czy sformutowana w oparciu o niego
projekcja okaze si¢ prawdziwa. Jest jednak decydujacy pod wzgledem
umozliwienia zastosowania kryterium proceduralnego, ktére moze prowa-
dzi¢ do zweryfikowania projekcji. Kolejnym wigc elementem, na jaki nalezy
zwroci¢ uwage przy konstrukcji pojecia projekcyjnosci, jest to, czy umozli-
wia ono sformutowanie takiego modelu, dla jakiego mozna zebra¢ dane in-
terwencyjne i zastosowac kryterium proceduralne. Podkreslmy, ze ta cecha

" W ten sposob mozna wyttumaczyé réznice w przebiegu choroby u réznych pacjentow.
' W tym przypadku U moze reprezentowac niewyjasnione na gruncie rozwazanych przez
Snowa zjawisk okresowe (sezonowe) nasilanie si¢ zachorowan na cholerg.
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projekcji jest niezalezna od przebiegu interakcji z badang rzeczywisto$cia i
tego, czy jej wyniki okaza si¢ zgodne z przewidywaniami, czy tez nie."

Podsumowaniem tych rozwazan jest nastgpujaca propozycja rozumienia
projekcyjnosci.

DEFINICJA 6.1. F:— G jest projekcja zalezno$ci przyczynowej X — YV
wzgledem modelu M(<V, L>) wtw D\ D" # J oraz model M’, powstaty z M
przez zastapienie pokrycia Markowa bl({X, Y}) przez bl({F, G}) wzglgdem
zmiennych w V, spehia kryterium proceduralne w D (istnieje dzialanie 4,
wzgledem ktorego istnieja dane interwencyjne dla /' — G);

gdzie D’ to dziedzina dla F, G, D dziedzina dla X, Y € V.

Zaleznos¢ F:— G w modelu M’ moze by¢ uznana za przyczynowa,
wtedy gdy dla danych interwencyjnych minimalnego lub ekspandowanego
pola interwencji F'— G spelione jest kryterium proceduralne.

Sprobuje teraz odnie$¢ tg¢ definicj¢ do przykladu podanego przez
Goodmana. W tym przypadku, upraszczajac, mozna przyjac, ze dla pewnej
skonczonej grupy zaobserwowanych szmaragdow w D wiedza ogolna za-
wiera zalezno$¢ przyczynowa S — Z w tym sensie, ze struktura tego kamie-
nia szlachetnego jest przyczyng fenomenologicznie rejestrowanej przez ludzi
wlasnosci.

Za projekcj¢ Goodman uznaje uogolnienie o postaci: S:— Z dla D’
zawierajacego klase wszystkich kamieni o strukturze S. Natomiast uogolnie-
nie S :— G (gdzie G oznacza ziebieski) nie jest w tym przypadku projekcja.
Na podstawie Definicji 6.1 t¢ rdéznice mozna wyjasnia¢ nastepujaco. Dla
zaleznos$ci S :— Z istnieje, zgodnie z modelem M zawierajacym zalezno$¢
S — Z, czynno$¢ A (w polu interwencji S — Z lub jego ekspansji) taka, ze
posiadamy dane interwencyjne. Nawet je$li trudno byloby poda¢ precyzyjny
opis takiej czynnos$ci (np. wnioskowania na podstawie serii eksperymentow
naturalnych), to w przeciwienstwie do drugiego z uogolnien taki opis jest
niesprzeczny logicznie.

Istnienie takiej czynnosci jest natomiast wykluczone dla S :— G na grun-
cie modelu M. Warunkiem tego, by model M’, do ktorego nalezy zalezno$¢
S — G, byl w tym samym wzorcu co M, taka czynno$¢ musiataby zawieraé
takze kontrolg zmiennej wchodzacej w sklad G, a mianowicie czasu. Nie
mozna jednak poda¢ niesprzecznego opisu takiej czynnosci, jaka wymaga
poréwnania efektow zmian dokonywanych na S w réznych okresach czasu,

15 7 innej niz przyjeta tu perspektywy o relacji miedzy proceduralnoscia badan a
projekeyjnoscia ich wynikéw pisat M. Przetecki (1959/1966, 120).
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ale niezaleznie od czasu. Zgodnie wigc z przyjeta definicja projekcyjnosci
uogolnienie S :— G nie spetnia tego warunku.

Jesli dynamike postgpowania badawczego charakteryzowa¢ w sposob
proceduralny, to otrzymamy schemat krokéw badawczych:

interakcja z rzeczywistoscia — model przyczynowy — projekcja —

interakcja ...
—
S
W'Y J A S NI A N1 E
Rysunek 6.4.

W tym schemacie, zgodnie ze strategia przyjgta w czesci pierwszej, za-
sadnicza rolg odgrywa — wprowadzona w tym studium jako pojecie pier-
wotne — interakcja badawcza z rzeczywisto$cia.

Ta pierwotnos¢ ujawnia si¢ takze w koncepcji sadow kontrfaktycznych.
Standardowe dzi$§ rozwiazanie polega na przyjgciu semantyki mozliwych
$wiatow dla sadow kontrfaktycznych, a nastgpnie wykorzystanie ich w eks-
plikacji tak doniostych dla metodologii pojec, jak przyczynowo$¢ czy prawo
naukowe. ®

Zgodnie z proponowanym tu stanowiskiem proceduralnym takie rozwia-
zanie nie moze jednak zosta¢ przyje¢te. Podalem bowiem eksplikacj¢ katego-
rii przyczynowosci odwotujac si¢ zasadniczo do pojgcia interakcji z badang
rzeczywistoscia jako pierwotnego oraz do danych interwencyjnych. Warunki
prawdziwosci zdan kontrfaktycznych mozna wigc jedynie wprowadzi¢, po-
dajac odniesienie do modelu przyczynowego poprzez introjekcje, czyli ope-
racje odwrotna do zdefiniowanej wyzej projekcji.'”’

Zilustruje to przyktadem. Zdanie kontrfaktyczne: ,,Gdyby profesor orni-
tologii wypit w dniu powrotu do domu wodg z pompy przy Broad Street, nie
zZwazajac na jej nieprzyjemny zapach, to zachorowalby na cholerg”. To zda-
nie kontrfaktyczne mozna uzna¢ za prawdziwe z uwagi na model przyczy-
nowy, jaki przedstawia Rysunek 6.1. Przy dokonywaniu takiej introjekcji

' por. (Lewis 1973; 1986a; 1986b; Collins i in. 2002)
' Nie proponuj¢ tu teorii zdan kontrfaktycznych, a jedynie sugesti¢ tego, jak mozna by
taka teori¢ sformutowaé w sposob zgodny z koncepcja proceduralng.
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konieczne jest oczywiscie przyjecie okreslonych zatozen, ktore szczegdtowo
eksplikuje np. Rubin (1986).

Pozostala czg$¢ tego rozdziatu poswigce dyskusji nad tym, jaka zaleznos¢
zachodzi migdzy projekcyjno$cia uogolnien a cechami przypisywanymi
prawom naukowym. Zasadnicze pytanie dotyczy tego, czy takie tradycyjnie
przypisywane prawom cechy, jak uniwersalno$¢, informatywnosc¢ i prostota
czy unifikacyjno$¢, sa warunkami koniecznymi pelnienia przez uogoélnienia
projekcyjne roli eksplanacyjnej.'® Przedhizeniem tej argumentacji jest
wykazanie w Punkcie 6.2, ze przyjecie projekcyjnosci jako jedynego wa-
runku koniecznego dla roli eksplanacyjnej uogodlnien pozwala uniknac sze-
regu trudnosci, na jakie natrafiaja koncepcje praw naukowych. "

6.2 Projekcyjno$é uogdlnien a uniwersalnos¢ praw naukowych

Zastanawiajac si¢ nad zwiazkiem migdzy wilasciwosciami praw nauko-
wych a ich rola eksplanacyjna, przyjme uproszczona koncepcjg tej drugie;j.
Na obecne potrzeby taka jej wersja bedzie wystarczajaca, natomiast jej
szczegotowa posta¢ omawiam w Rozdziale 8 1 9.

Na czym wigc polega wyjasnienie jakiego$ zdarzenia lub regularnosci
zjawisk? Istotnym elementem wyjasnienia jest podanie ogolnej zaleznosci,
ktorej szczegodlng realizacja w danej sytuacji jest to zdarzenie lub regular-
no$¢. Sukces teorii Newtona polegat na tym, ze prawo grawitacji, stanowiace
jej zasadnicza czg$¢, byto podstawa wyjasnienia wielu zdarzen i regularnosci
obserwowanych na Ziemi i na niebie.

W skrocie, poprzez projekcjg mozna uogo6lni¢ sformutowany dla danych
interwencyjnych model przyczynowy na takie zdarzenie lub regularnosc,
ktére nie zostaty ujete w danych, a do ktorych stosowane bylo kryterium
proceduralne. Posiadajac z kolei dane interwencyjne dla projekcji modelu,
mozna okresli¢ obowiazywalno$¢ w nim kryterium proceduralnego. Po-
wstaje wigc tym samym model przyczynowy, ktérego szczegdlnym przy-

'8 Nie zaktadam tu utozsamienia wlasnosci bycia prawem z funkcja eksplanacyjna, por.
(Braithwaite 1955, 303).

' Dla uniknigcia kontrowersji wokot istnienia praw w naukach spotecznych, Amsterdam-
ski stosuje podobna do zaproponowanej tu strategig, uzalezniajac rolg eksplanacyjng uogol-
nien w naukach spolecznych od ich mocy prognostycznej. T¢ ostatnia Amsterdamski
charakteryzowal w sposob zblizony do omawianej tu wlasnosci projekcyjnosci uogdlnien;
por. (1983, 123-128).



228 Rozdzial 6

padkiem jest zdarzenie lub regularnos¢, dla ktorych poszukujemy wyjasnie-
nia.

Czy takie tradycyjnie przypisywane prawom naukowym cechy, jak uni-
wersalnos$¢, prostota i informacyjnos¢ czy unifikacyjnosé, sa nieodzownym
elementem w wyzej scharakteryzowanym pobieznie procesie wyjasniania?
Ponizej postaram si¢ wykazaé, ze tak nie jest.”

Rozpoczng od zagadnienia uniwersalno$ci praw. J. Earman poddat tg ce-
che praw szczegotowej analizie (1978).>' Pomijajac na razie kwestie przej-
$cia od regionow czasoprzestrzeni do takich zjawisk, jak cholera czy palenie
papierosow, przywotam wyniki analizy Earmana. Znane z literatury przed-
miotu® charakterystyki uniwersalnosci praw Earman grupuje nastepujaco:

1) prawa nie odnosza si¢ do okre§lonych lokalizacji w czasoprze-

strzeni;

2) prawa maja nieograniczony zakres w czasie i przestrzeni;

3) prawa nie zawieraja jawnie wymienionych wspotrzednych czaso-

wych lub przestrzennych;

4) prawa sg niezmiennicze wzgledem przekladow czasowo-przestrzen-

nych.

Przy zatozeniu absolutnej (jednej i zafiksowanej) czasoprzestrzeni wsrod
tych czterech mozliwych znaczen, Earman wyr6znia 2), dla ktorego podaje
stabsza 1 mocniejsza interpretacj¢. W mocniejszej interpretacji uniwersal-
no$¢ prawa oznacza, ze nie ma takiego niepustego fragmentu czasoprze-
strzeni, w ktérym prawo byloby spelione w kazdej mozliwej sytuacji dla
tego fragmentu. Oznaczaloby to bowiem zjawisko znane jako przepeknienie,
czyli zgodno$¢ prawa z kazdym mozliwym stanem rzeczy w tym fragmen-
cie. Mowiac inaczej, prawo, nie wykluczajac w tym fragmencie Zzadnej z
mozliwosci, niczego nie regulowatoby. Taki wigc fragment, gdyby istnial,
bylby poza obowigzywalno$cia tego prawa. Dlatego tez takie prawo nie by-
foby uniwersalne.

Stabsza interpretacja dotyczy przypadku, gdy prawo formuluje zaleznos¢
dotyczaca okre$lonego fragmentu czasoprzestrzeni. Odniesienie do tego
fragmentu moze by¢ — jak podkre§la Earman — sformutowane na jeden z

2 por. tez (Czezowski 1968, 201).

2l Analiza J. Earmana minimalizuje dodatkowe zatozenia, zwlaszcza ontologiczne, ktore
moga by¢ podstawa trudnos$ci niespecyficznych dla pojgcia uniwersalnosci, zwtaszcza gdy w
gre wchodzitoby pojecie konieczno$ci; por. (Amsterdamski 1983, 54-73; Such 1972, 143-63).

2 Por. m.in. (Braithwaite 1955; Goodman 1983; Hempel 1965; Reichenbach 1954;
Schlick 1932/1949).
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dwoéch sposobow. Badz zostanie wymieniona pewna stala, badz zostanie
podana charakterystyka tego fragmentu przez odwotanie si¢ do zakrzywienia
(catej) czasoprzestrzeni. W pierwszym przypadku mozliwe jest wigc scha-
rakteryzowanie tego fragmentu lokalne (,,pozycjonalne”), np. przez ostensje.
Przy pozycjonalnym sformutlowaniu na podstawie samego prawa mozna
pokaza¢, ze istnieje fragment czasoprzestrzeni, ktory go nie spetnia.

Nie jest tak natomiast w przypadku, gdy charakterystyke fragmentu cza-
soprzestrzeni podaje si¢ poprzez odniesienie do zakrzywienia czasoprze-
strzeni (nielokalnie). Wowczas na podstawie samego prawa nie mozna po-
kaza¢, ze nie jest ono uniwersalne. To wlasnie przesadza o stabszej inter-
pretacji uniwersalno$ci: uniwersalnos¢ prawa oznacza, ze nie ma takiego
niepustego fragmentu czasoprzestrzeni, o ktorym na podstawie samego
prawa mozna byloby dowies¢, ze bytoby ono w nim spelnione w kazdej
mozliwej sytuacji.

Niezaleznie od tego, ktora z tych interpretacji wybierzemy — rozumienie
uniwersalnosci w sensie wyrdznionym jako 1) prawa nie odnosza si¢ do
okreslonych lokalizacji w czasoprzestrzeni — mozna poda¢ przyktady sytu-
acji, gdy te interpretacje sg spelnione, a nie jest 1). Wyobrazmy sobie prawo,
ktore podaje czas rozpadu jadra atomowego dla dowolnego fragmentu cza-
soprzestrzeni jako jego relacj¢ do szczegoélnego regionu czasoprzestrzeni,
np. wielkiego wybuchu. Takie prawo stosuje si¢ uniwersalnie w sensie 2)
(przy obu interpretacjach), ale nie w sensie 1). Dlatego tez Earman odrzuca
1) jako eksplikacj¢ uniwersalnosci prawa naukowego.

Znaczenie podane jako 3) prawa nie zawieraja jawnie wymienionych
wspotrzednych czasowych lub przestrzennych — ma w zamierzeniu podawac
warunek dla 4), a wigc dla niezmienniczosci wzgledem przektadow czaso-
przestrzeni. Earman (1978, 176) pokazuje, Ze nie jest to jednak ani warunek
konieczny, ani wystarczajacy. Dlatego tez przechodze do analizy 4). Po
podaniu formalnej postaci tego rozumienia uniwersalnosci, Earman dowo-
dzi, ze uniwersalno$¢ w sensie 2) nie implikuje uniwersalnosci w sensie 4),
ale w odwrotna strong ta implikacja zachodzi dla niektérych waznych przy-
padkow (Earman 1978, 177). Stad wniosek, ze — przynajmniej w niektorych
waznych przypadkach — uniwersalno$¢ w sensie 4) jest wtorna wobec 2).

Rozwazania Earmana prowadza wigc do wyrdznienia 2) jako sensu uni-
wersalnos$ci praw. Brakuje zatem uzasadnienia zwiazku mig¢dzy uniwersal-
no$cia a prawem nauki. Taki zwiazek jest szczegodlnie malo uchwytny na
gruncie regularno$ciowej teorii praw: ,,jestem przekonany, ze [...] uniwer-
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salnos¢ nie jest warunkiem sine qua non praw, nawet nie «fundamental-
nych» jako przeciwstawionych «wtdérnym prawom»” (Earman 1978, 180).

Niezaleznie wigc od tego, czy uniwersalno$¢ jest jedna z wiasciwosci
praw nauki, nie stanowi ona poza projekcyjnoscia istotnego dodatku do roli
eksplanacyjnej uogoélnien. Zaldozmy, ze M’ jest projekcja modelu przyczy-
nowego M. Nietrywializujaca analiza uniwersalno$ci w sensie wyrdznionym
przez Earmana moze przebiega¢ na jeden z dwoch sposobow. Model M’
moze zosta¢ uznany za uniwersalny w tym sensie, ze jego dziedzina jest
nieograniczona. Okre$lmy ten sens uniwersalno$ci jako internalny.

M’ moze by¢ uniwersalny takze w sensie modularnym. Mianowicie pro-
jektowana w M’ zalezno$¢ F:— G obowiazuje niezaleznie od tego, w jakiej
dziedzinie zostata zrealizowana czynno$¢ 4 prowadzaca do pozyskania da-
nych interwencyjnych dla tej zaleznosci.

W sensie internalnym uniwersalno$¢ nie wiaze si¢ w zaden sposéb z rola
eksplanacyjna uogodlnien. Powodem zasadniczym tego jest, iz tak sformuto-
wana nie moze generowac niesprzecznych opisow interwencji prowadzacych
do pozyskania danych interwencyjnych dla projektowanej zaleznosci. Taka
interwencja wymagalaby zakwestionowania projekcji, dla ktorej miata pozy-
ska¢ dane.

W przypadku natomiast uniwersalno$ci w sensie eksternalnym zachodzi
wymagany zwiazek z rola eksplanacyjna uogdlnien. Dla poszczegdlnych
jednak przypadkéw wyjasnien, gdy czynno$ci pozyskiwania danych inter-
wencyjnych dla F — G sa realizowane w konkretnej dziedzinie, uniwersal-
no$¢ nie wprowadza nowego elementu w charakterystyce tego zwiazku z
rola eksplanacyjna.

6.3 Projekcyjnos¢ uogolnien a informatywnos¢ i prostota

Za D. Lewisem jako kolejna z wlasciwosci praw nauki przyjeto si¢ uzna-
wac par¢: informatywnosc-prostota. Lewis wprowadzit t¢ wlasciwo$¢ praw
nauki jako ich istotng charakterystyke na gruncie przyjmowanej przez siebie
regularno$ciowej koncepcji praw. Niezaleznie jednak od tego, czy za teorig
regularno$ciowa uznamy, ze odpowiedni uktad tych wilasnosci determinuje
istotg prawa nauki, nalezy uznac¢ ten uklad za wazny element kazdej charak-
terystyki praw nauki.

Lewis pozostawia charakterystyke prostoty i informatywno$ci praw w
swoich p6zniejszych pracach niemal tak enigmatyczng, jak w pierwszym
tekscie, gdzie o nich mowi po raz pierwszy (Lewis 1973):
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Jako hipotezg robocza przyjmujg¢ teori¢ praw utrzymywana przez F. P.
Ramseya w 1928 r.: prawa sa ,.konsekwencjami tych sadow, ktore powinni-
$my wybraé jako aksjomaty, jesli wiedzielibySmy wszystko i t¢ wiedzg upo-
rzadkowaliby$my tak prosto, jak to mozliwe w postaci systemu dedukcyj-
nego”. [...] Niezaleznie od tego, czego sig ostatecznie dowiemy, istnieja (jako
przedmioty abstrakcyjne) niezliczone prawdziwe systemy dedukcyjne: deduk-
cyjnie zamknigte aksjomatyzowalne zbiory zdan prawdziwych. Sposréd tych
prawdziwych systemow niektore daja si¢ zaksjomatyzowac prosciej niz inne.
Ponadto niektore z nich maja wigksza sife lub zawartos¢ informacyjng od in-
nych. (Lewis 1973, 73)

Istotnym elementem wprowadzonej przez Lewisa modyfikacji wyjsécio-
wej teorii Ramseya® jest kwestia zrcownowazenia prostoty i informatywnosci
praw jako cech przeciwstawnych:

Zalety prostoty i sity maja tendencj¢ do konfliktu. Prostote bez sity mozna
znalez¢ w czystej logice, sitg bez prostoty w (dedukcyjnie zamknigtym) alma-
nachu. Niektére systemy dedukcyjne nie sq oczywi$cie ani proste, ani silne. W
systemie dedukcyjnym cenimy wlasciwie zrownowazona kombinacj¢ prostoty
1 sily — tak wiele obu, na ile pozwoli nam prawda oraz nasz sposob rownowa-
zenia. (Lewis 1973, 73)

Z uwagi na brak pelnej wiedzy o wszystkich prawdach (wszechwiedzy),
nie mozemy mowic o zbiorze wszystkich prawdziwych systemow dedukcyj-
nych. Pozostaje wigc mowic o tych, ktore sa najlepsze z uwagi na posiadana
przez nas wiedzg oraz kryterium zrownowazenia prostoty i informatywnosci.

Istotne uzupeknienie tej teorii, ktore Lewis dodat w 1983 (Lewis
1983/2000), dotyczy eksplikacji prostoty. Biorac pod uwagg mozliwosé¢
formutowania teorii dedukcyjnych w réznych jezykach i dopuszczajac wsrod
nich jezyki z nowotworami, jak ziebieski, natrafiamy na powazny problem w
eksplikacji kryterium prostoty. Bez zadnego ograniczenia dla jgzyka, w kto-
rym formulowane maja by¢ najlepsze teorie dedukcyjne, kryterium prostoty
byloby wzgledne w stosunku do jgzyka i w zwiazku z tym nie otrzymalibys-
my zadnego kryterium dla praw naukowych.

Modyfikacja wprowadzona przez Lewisa miala zapobiec tej trudnos$ci.
Aby wykluczy¢ jezyki z nowotworami jezykowymi, a przez to samo uwolni¢
kryterium prostoty od wzglednosci w stosunku do jezyka, Lewis wprowadzit
kategori¢ wiasnosci naturalnych. Tylko takie jezyki, w ktorych predykaty
odnosza si¢ do wiasnosci naturalnych (zielony i niebieski, ale nie ziebieski 1
nielony), sa dozwolone przy formulowaniu prawdziwych teorii dedukcyj-

3 Przeciwstawnie prace Ramseya odczytuje Czezowski, ktéry interpretuje je jako wyraz
sceptycyzmu co do praw, uznajacego je za reguty, a nie zdania; (por. 1947/1958,107).
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nych, ktére nastgpnie maja by¢ zrownowazone pod wzgledem prostoty i
informatywnosci.”*

Wprowadzone przez Lewisa ograniczenie nalozone na wiedzg og6lna, a
wymuszone odwolaniem do wtasnosci naturalnych w eksplikacji prostoty,
jest zbyt restryktywne w stosunku do wyjasnien dopuszczanych na gruncie
tej wiedzy ogolnej. Jako ilustracj¢ mozna przytoczy¢ dyskusje N. Swansona
i C. Grangera (1997), w jaki sposob przej$¢ od modelu ekonometrycznego w
postaci opisanej przez C. Simsa (1980) do modelu przyczynowego
(strukturalnego).

Takie przejscie dokonuje si¢ przez dekompozycje Choleksy’ego.
Problem polega na tym, Ze istniejq alternatywne wersje takiej dekompozycji
w zaleznosci od sposobu uporzadkowania zmiennych wystepujacych w
modelu.

Swanson i Granger odrzucaja zalozenie wiernosci,”” a w jego miejsce
przyjmuja struktur¢ tancuchowa uporzadkowania zmiennych. W tym
przypadku zatozenie wiernoSci mowi, ze nie ma innych zalezno$ci
przyczynowych migdzy zmiennymi niz zaobserwowane w danych (nie
mozna przyjmowac, ze sa miedzy zmiennymi oddziatywania, ktorych nie za-
obserwowano w danych, bo si¢ wzajemnie anuluja).

Zatozenie wiernosci dopuszcza wige mozliwo$¢ takiego uporzadkowania
migdzy zmiennymi, w ktorym sa liczne migdzy nimi powiazania, a w
szczegoblnosci uporzadkowanie wedle struktury tancuchowej. Przyjete przez
Swansona i Grangera zalozenie jest wigc znacznie silniejsze niz zatozenie
wiernos$ci, gdyz nie tylko eliminuje niezaobserwowane oddzialywania
migdzy zmiennymi, ktore si¢ rzekomo anulowaty, ale takze eliminuje
mozliwo$¢ innych oddziatywan migdzy zmiennymi niz przedstawione w
strukturze tancuchowej. Tym samym Swanson i Granger sposrod mozliwych
wyjasnien eliminuja te wszystkie, w ktorych struktura zalezno$ci migdzy
zmiennymi jest skomplikowana, ale zgodna z danymi, i pozostawiaja jedynie
zaleznosci tancuchowe.

Jesli teraz przyjac, ze Swanson i Granger wprowadzaja to ograniczajace
zatozenie, kierujac si¢ tym, ze wyznacza ono ,,wlasnosci naturalne”, otrzy-

* Dyskusje Lewisa koncepcji praw naukowych w kontekscie teorii regulamo$ciowej
podejmuje w kolejnym rozdziale. Tutaj natomiast omawiam wyltacznie kwesti¢ zwiazku
migdzy prostota i informatywnoscia uogoélnien a ich moca eksplanacyjna. Szereg wzgledow
decyduje o tym, ze dostrzegalny jest tu brak zwiazku z moca eksplanacyjna uogoélnien, ktére
sa projekcyjne.

* Por. Punkt 4.4.
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mujemy wyrazista ilustracjg tego, jak przyjete przez Lewisa ograniczenie na
wiedzg ogolna bezpodstawnie eliminuje niektére z mozliwych wyjasnien.
Przyjmujac za Lewisem takie ograniczenie, dopuszcza si¢ t¢ wlasnie mozli-
wos$¢, ze poza dopuszczonym przez nie mozliwym wyjasnieniem, znajdzie
si¢ faktyczne wyjasnienie. Dlatego tez mozna uzna¢, ze w przypadku uogol-
nien projekcyjnych prostota i informatywno$¢ nie maja zwiazku z moca
eksplanacyjna.

Inny powazny powod zakwestionowania tego zwiazku podaje B. van
Fraassen. Zwraca on uwagg, ze proponowane przez Lewisa zrOwnowazenie
prostoty i informatywnosci jest niezgodne z dynamika nauki (1989, 55-59).
Fakt, ze naukowcy posluguja si¢ kryterium prostoty i informatywnos$ci
wzgledem dostgpnej im historycznie wiedzy ogolnej oraz ze byé moze po-
stuguja si¢ takze innymi kryteriami, gwarantuje post¢p nauki — co mozemy
stwierdzi€, patrzac na wspotczesna nauke i porownujac ja z nowozytna, ale
w zaden sposob nie gwarantuje osiagnigcia tego zrownowazenia, o ktérym
pisze Lewis. Przywolujac przyklad Swansona i Grangera — nie mamy logicz-
nej gwarancji, ze dokonana dekompozycja Cholesky’ego oparta bgdzie na
fancuchowym, a nie innym, zgodnym z zatozeniem wierno$ci, uporzadko-
waniu zmiennych.

Na koniec mozna krotko przywotaé inne jeszcze zarzuty stawiane przez
van Fraassena wobec zwiazku migdzy zrownowazeniem prostoty i informa-
tywnos$ci a moca eksplanacyjna. Po pierwsze, moc eksplanacyjna jest §cisle
zwiazana z informatywnos$cia. Moze si¢ jednak okaza¢, ze informatywnos¢
uogolnien wystepujacych we wszystkich najlepszych systemach dedukcyj-
nych nie jest wystarczajaca do tego, by poda¢ wyjasnienie.

Po drugie, nie jest wykluczone, ze wyjasnienie jest zalezne od innej
jeszcze cechy niz prostota 1 informatywnos¢. W zwiazku z tym uogolnienia
najlepiej zrownowazone pod tymi dwoma wzglgdami moga by¢ bardzo Zle
zrownowazone pod wzgledem tej dodatkowej cechy, ktora jest decydujaca
dla wyjasniania. Po trzecie, umiejscowienie kryteriow prostoty i
informatywno$ci na koncu dziejow idealnej nauki pozostawia duze
watpliwosci co do ich zwiazku z faktycznie uprawiang nauka i podawanymi
w niej wyjasnieniami.

6.4 Projekcyjnos¢ uogolnien a konieczno$¢ praw przyrody

Inng tradycyjnie przypisywana prawom naukowym wilasciwoscig jest ich
konieczno$¢. Filozofowie proponuja rézne jej rozumienia: od pojgciowej po
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fizyczna.”® Za van Fraassenem (1989, 28-30) przywotam podstawowe spo-
soby jej rozumienia. W pierwszym przypadku prawa przyrody wsérdd innych
praw wyrdznia zwiazek z prawdziwoscia, ktory krotko wyrazony przez
wnioskowanie ,,Prawem przyrody jest, ze P, a zatem P”. To wnioskowanie
przestaje by¢ prawomocne, je§li w przestance slowo ,,przyrody” zastapi¢
przez np. ,,spoteczny”. Podobnie jesli za ,,prawo przyrody” podstawi¢ np.
,»dobrze potwierdzona i powszechnie akceptowana teoria”.

Ponadto wyrazenie ,,prawo przyrody” jest intensjonalne, gdyz nie do-
puszcza dowolnego zastgpowania go wyrazeniami roéwnozakresowymi.
Zmodyfikuj¢ wezedniejszy przyklad: ,,Prawda jest, ze kazde zwierze majace
serce ma puls. Kazde zwierz¢ majace serce ma nerkg. Zatem prawda jest, ze
kazde zwierz¢ majace nerkg ma puls”. Po podstawieniu w miejsce ,,prawda”
wyrazenia ,,prawem przyrody” otrzymamy wnioskowanie nieprawomocne.

Tym dwom logicznym obserwacjom co do zwiazku praw przyrody z ko-
nieczno$cia przeciwstawi¢ dwa inne, gdzie konieczno$¢ jest cecha
substancjalna praw przyrody. Pierwsza z nich ilustruje wnioskowanie
~Prawem przyrody jest, ze P, a zatem P jest konieczne”. Ten rodzaj
konieczno$ci van Fraassen okres$la jako konieczno$¢ przekazana. Inne stoso-
wane tu okreslenia to koniecznos¢ fizyczna lub nomologiczna.

Mocniejszy jeszcze sens konieczno$ci to konieczno$¢ samych praw.
Zgodnie z tym pogladem — rzadko reprezentowanym wspotczesnie — prawa
przyrody nie moglyby by¢ inne nawet gdyby §wiat byl inaczej urzadzony. Z
tej konieczno$ci wynikaja pozostate.

Stawiajac pytanie o rol¢ eksplanacyjna praw inng niz projekcyjnych
uogolnien, odniosg si¢ do wyrdznionej wyzej koniecznosci przekazanej w
sensie van Fraassena, ktora bardziej standardowo bedg okreslat jako
konieczno$¢ nomologiczna. Powstaje wigc pytanie, czy konieczno§¢ nomo-
logiczna stanowi istotny dodatek do roli uogolnien projekcyjnych.

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezatoby poda¢ doktadniejsza cha-
rakterystyke koniecznosci nomologicznej. W tym jednak punkcie natrafiamy
na zasadnicza trudno$¢, ktora stwierdzit R. Pargetter (1984), a standardowo
okresla si¢ mianem problemu identyfikacji.”” Zasadniczo problem ten polega

% Por. (van Fraassen 1977b; Amsterdamski 1983, 75-83; Kistler 2002). D. Sztejnbarg
dokonata szczegétowego przegladu najwazniejszych historycznie interpretacji konieczno$ci
praw przyczynowych (1931/1990).

27 Por. (van Fraassen 1989, 72-78). Problem identyfikacji jest problemem redukcyjnych
koncepcji praw przyrody, ktore podaja tresciowa ich charakterystykg. Dyskusj¢ podej$¢ nie-
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na tym, w jaki sposob — unikajac kolowatosci i odniesienia do praw przyrody
— poda¢ charakteryzacj¢ konieczno$ci nomologiczne;.

Przyjme, ze zbidr $wiatow rzeczywiscie mozliwych jest $cistym
podzbiorem wszystkich logicznie mozliwych. Migdzy rzeczywiscie
mozliwymi §wiatami zachodzi relacja dostgpnosci taka, ze prawo przyrody,
ktoére jest konieczne w jednym ze $wiatow rzeczywiscie mozliwych, jest
takze prawdziwe we wszystkich pozostatych dostgpnych z tego $wiata.
Pytanie o identyfikacj¢ konieczno$ci nomologicznej sprowadza si¢ wigc do
pytania o taka charakterystyke¢ relacji dostgpnosci migdzy $wiatami, ktora
nie odwotywataby si¢ do kategorii prawa przyrody.

Podanie nietrywialnej charakterystyki takiej relacji (ktora nie bylaby re-
lacja miedzy wszystkimi §wiatami albo zadnym) nie wyodrebni jednej rela-
cji. Dla danej charakterystyki mozna bowiem znalez¢ izomorficzng relacje,
ktora spetnia doktadnie te same warunki (van Fraassen 1989, 72).

Nie moze powies¢ sig¢ rowniez proba okreslenia tej relacji przez odnie-
sienie do historii $wiatdow. Sa dwa mozliwe sposoby okreslenia superwe-
niencji konieczno$ci nomologicznej na historii $wiatow mozliwych. W
pierwszym wybiera si¢ pewien moment czasu ¢ i okresla jako nomologicznie
konieczne takie P, ktore jest prawdziwe we wszystkich $§wiatach majacych
do czasu ¢ t¢ sama historig. Jednak to, jaka byla ta historia do czasu ¢, wcale
nie musi by¢ wylacznie wypadkowa #ylko praw przyrody, gdyz moze tez
zaleze¢ od pewnych zdarzen losowych.

W drugiej — konieczno$¢ nomologiczna superweniuje na wspoélnej
historii ~ $wiatow mozliwych w  kazdym momencie czasowym
poprzedzajacym wybrany ¢. Otrzymuje si¢ wigc nieintuicyjny wniosek, ze o
tym, co jest konieczne nomologicznie i co jest prawem przyrody, decyduje
np. trwajaca 2 nanosekundy historia §wiatow mozliwych. Moze by¢, ze P nie
jest prawem w tych $wiatach mozliwych, ktére przez 2 pierwsze nanose-
kundy dziela wspolna historig, ale majq inne prawa. Inaczej méwiac, w tym
przypadku otrzymalibysmy zbyt mocna zalezno$¢ konieczno$ci nomolo-
gicznej oraz prawa dla zdarzen, jakie zaszty w danym §wiecie.

Nie majac zatem drogi do precyzyjniejszego okre§lenia koniecznosci
nomologicznej, a tym samym koniecznosci praw przyrody, pozostajg przy
projekcyjnosci uogolnien jako tej cesze, ktora decyduje o ich roli eksplana-
cyjnej.

redukcyjnych przesuwam do kolejnego rozdziatu, gdyz charakteryzuja one prawa przyrody
wylacznie ekstensjonalnie przez ich role funkcjonalne (Psillos 2002, 204).
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W poprzednim rozdziale, analizujac wiasciwosci praw przyrody, wska-
zatem, ze dla peienia roli eksplanacyjnej, zwlaszcza w badaniach nieekspe-
rymentalnych, ktora tradycyjnie zarezerwowano wylacznie dla praw, wy-
starczajace jest posiadanie przez uogodlnienia cechy projekcyjnosci. Przecho-
dzac do analizy réznych koncepcji praw, bed¢ zmierzat do wykazania, ze
projekcyjnosc jest takze warunkiem koniecznym zdeterminowania roli eks-
planacyjnej praw. Zasadnicza strategia przy argumentacji za ta teza polega
na wykazaniu, ze uogolnienia projekcyjne unikaja fundamentalnych trudno-
sci redukcyjnych koncepcji praw przyrody, a mianowicie problemu identyfi-
kacji i inferencji (Pargetter 1984; van Fraassen 1989; Psillos 2002, 165).

Problem identyfikacji to jeden z tradycyjnych probleméw teorii praw
przyrody. Dotyczy on wyodrgbnienia praw przyrody wsrdd uogolnien in-
nego rodzaju, zwlaszcza tzw. uogodlnien przypadkowych. Wigkszo$¢ tych
ostatnich zawiera predykaty pozycyjne, odnoszace si¢ do konkretnych loka-
lizacji lub czasu, np. wszystkie monety w mojej lewej kieszeni to pigciogro-
szowki. Jednak niektore z przypadkowych uogoélnien w formie syntaktycznej
i semantycznej bliskie sa uogolnieniom prawopodobnym. 1 tak uogoélnienie
,» Wszystkie kule ze ztota maja $rednice mniejsza niz kilometr” uznaje sig za
przypadkowe, bo nic (wsérdd znanych praw przyrody) nie wyklucza mozli-
wosci istnienia takiej kuli. Podobne semantycznie uogolnienie ,,Wszystkie
kule z uranu maja $rednice¢ mniejsza niz kilometr” nie jest jednak przypad-
kowe, gdyz jest konsekwencja znanych praw fizyki.

Ponizej omawiam trzy podstawowe strategie w konstruowaniu koncepcji
praw przyrody. Zgodnie z koncepcja regularnosciowa, prawa to takie uogol-
nienia, ktére sa wyodrgbnione przez najlepsza dedukcyjna systematyzacje
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wiedzy osiagnigtej przez nauke idealna. Jak pokazuj¢ w Punkcie 7.1, takich
systematyzacji moze by¢ wiele, dlatego problem identyfikacji nie ma tu jed-
noznacznego rozwiazania.

Kolejna koncepcja jest koncepcja koniecznosciowa, zgodnie z ktora
prawa przyrody sa konieczne.' Jak cze$ciowo pokazatem w Punkcie 6.4 oraz
pemiej w Punkcie 7.2 ponizej, brak jest dostatecznej charakterystyki ko-
niecznosci, by mozna bylo uzna¢ ja za podstawg rozwigzania problemu
identyfikacji. Charakterystyka poprzez formalne wlasno$ci relacji migdzy
$wiatami mozliwymi czy w kategoriach superweniencji na historii $wiatow
mozliwych nie daje zadowalajacej odpowiedzi.

Problem identyfikacji stanowi zasadnicza trudnos¢ dla nieredukcyjnej
koncepcji praw przyrody. Tutaj zaklada si¢ bowiem, ze prawa przyrody sa
nieredukowalne do innych kategorii (jak regularno$¢ czy koniecznosc), a ich
charakterystyka podawana jest poprzez ich rol¢ funkcjonalng w nauce. Jak
pokaze w Punkcie 7.5, trudno jednak poda¢ taka nieredukcyjna charaktery-
styke, ktora nie bylaby — cho¢by posrednio — kolowata.

Analizujac redukcyjne koncepcje praw przyrody, wracam do tezy, ze
ograniczenie si¢ w danej koncepcji do uogoélnien projekcyjnych prowadzi do
rozwigzania problemu identyfikacji, a takze problemu inferencji.

Jesli schematycznie prawo przyrody reprezentuje formula ,,Prawem przy-
rody jest, ze P, to problem inferencji dotyczy tego, jak uzasadnié, ze z ta-
kiej formuly wynika P, ktore odnosi si¢ do obserwowanych w badaniach
naukowych regularnosci w $wiecie. Na gruncie teorii regularno$ciowej
mozna sformutowac¢ pewne rozwiazanie tego problemu, ale — jesli przesle-
dzi¢ to dokladniej — powstaje pytanie, czy te implikowane regularnosci sa
zbiezne z regularno$ciami stwierdzanymi w badaniach naukowych.

Duza trudnos$¢ problem inferencji stanowi natomiast dla koncepcji ko-
nieczno$ciowej. Przyjecie, ze konieczno$¢ praw przyrody ma charakter
pierwotny i nieeksplikowalny, prowadzi do impasu w podaniu rozwigzania
dla problemu inferencji. Z kolei eksplikacja kategorii konieczno$ci prowadzi
do trudno$ci w podaniu jednoznacznego rozwigzania dla problemu identyfi-
kacji.

W konstrukcji nieredukcyjnych koncepcji praw przyrody wiele uwagi
poswigca si¢ problemowi inferencji. Pozostaje jednak pytanie, czy mozna
takie rozwiazanie przeformutowa¢ w taki sposob, aby umozliwi¢ takie nie-
kotowate rozwigzanie problemu identyfikacji.

" Por. (Such 1967, 32-34).
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Jak wynika z powyzszych uwag, podanie zadowalajacej koncepcji praw
przyrody wymaga pewnego zrownowazenia rozwiazan problemow identyfi-
kacji 1 inferencji. W odniesieniu do wszystkich z analizowanych koncepcji,
podkreslam ponizej, ze takie zrownowazenie jest osiagalne tylko dla uogol-
nien projekcyjnych. Stad tez na koncu zostanie wyprowadzony ogdlny wnio-
sek, ze rolg eksplanacyjna w badaniach naukowych nalezy przypisa¢ nie
prawom przyrody, a uogolnieniom projekcyjnym.

7.1 Uogolnienia projekcyjne a regularno$ciowa koncepcja praw

Zasadniczym rysem tej koncepcji jest to, ze prawa przyrody sa pewnego
rodzaju regularno$ciami oraz ze nie ma podstaw ontologicznych dla wyroz-
nienia tych regularnos$ci sposrod innych. Réznice stanowisk w tym podejsciu
dotycza sposobu charakteryzowania réznicy migdzy prawami przyrody a
regularno$ciami innego rodzaju, zwlaszcza przygodnymi.

Tutaj skupie¢ si¢ na analizie stanowiska, ktore jest najpowazniejsza ze
wspotczesnych koncepcji regularno$ciowych. Okresla si¢ je mianem najlep-
szego systemu. Zainicjowal je J. S. Mill w Systemie logiki, okreslajac, ze
prawa przyrody to te sposrod regularnosci, na podstawie ktorych mozna
wyprowadzi¢ inne (1843/1962 t. 2, s. 56-57). Ramsey (1925) uzupehit to
okreslenie, dodajac, ze chodzi o dedukcyjna systematyzacjg¢ naszej wiedzy w
momencie, kiedy nauka bytaby juz zakonczona. Wsrdéd mozliwych kryte-
riow wyboru takiej systematyzacji dedukcyjnej sa prostota oraz moc (za-
warto$¢ informacyjna).

Lewis, najwybitniejszy wspotczesny kontynuator Ramseya, zwrocit
uwagg na opozycyjnos¢ tych cech: zwigkszanie prostoty zubaza moc, a
zwigkszanie zawartosci informacyjnej danej systematyzacji wprowadza do-
datkowe jej skomplikowanie. Z uwagi na brak wszechwiedzy nie bgdziemy
wiedzie¢ jednoznacznie, ktora z dedukcyjnych systematyzacji jest najlepsza.
Dlatego tez zaproponowal on dalsza modyfikacjeg tej koncepcji: prawa przy-
rody to regularnosci, ktore wystgpuja we wszystkich najlepszych systematy-
zacjach dedukcyjnych osiagnigtych przez w pelni rozwinigta nauke.

Ponadto zastosowanie kryterium prostoty wymaga, jak wyjasniatem w
Punkcie 6.3, wprowadzenia kategorii wlasnosci naturalnych. Nie mozna
bowiem oceni¢ prostoty, porownujac systematyzacje wiedzy sformutowane
w jezyku wlasno$ci naturalnych oraz nienaturalnych.

2 Por. (Zamecki 1967, 15-24).
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Ostatecznie wigc o tym, czy dana regularnos¢ jest prawem przyrody,
przesadza przy tym podej$ciu pig¢ kryteriow: sformutowanie w odpowied-
nim jezyku (pozwalajacym wyrazi¢ wilasno$ci naturalne), prawdziwose,
prostota, moc oraz odpowiednie zrownowazenie dwoch ostatnich. Czy wy-
starczaja one do tego, by unikna¢ problemu identyfikacji i inferencji?

Zaczng od problemu inferencji. Konstrukcja praw przyrody w koncepcji
najlepszego systemu gwarantuje, ze znajda si¢ one wsrod podstawowych
twierdzen systematyzacji dedukcyjnej u kresu nauki. Mozna wigc zatem
bedzie wyprowadzi¢ z nich wszystkie pozostate regularno$ci — na mocy
tego, czym ma by¢ najlepszy system.

Przed przejsciem do problemu identyfikacji zwroce uwage na pewna
subtelno$¢ w tym rozwiazaniu. Wyprowadzenie z praw przyrody wszystkich
pozostatych regularnosci moze by¢ rozumiane warunkowo badz bezwarun-
kowo. W sensie warunkowym beda to wszystkie regularnosci, dla ktoérych
najlepszy system podaje systematyzacj¢ dedukcyjna. I w tym sensie problem
inferencji bytby rozwiazany. Z samej konstrukcji stanowiska najlepszego
systemu wynika, ze zawsze prawomocne jest wnioskowanie ,,Prawem przy-
rody jest, ze P, a zatem P”.

W sensie bezwarunkowym chodzi o wyprowadzanie ,,pozostatych” re-
gularnosci, ktore sa stwierdzane w nauce. To, czy w tym przypadku koncep-
cja najlepszego systemu podaje rozwiazanie problemu inferencji, zaleze¢ juz
bedzie od tego, jaka jest relacja migdzy klasa regularnosci, dla ktorych po-
dawana jest systematyzacja dedukcyjna przez nauk¢ w peli rozwinigta, a
klasa regularnosci podawang przez faktycznie uprawiang nauke. Czy te dwie
klasy si¢ pokrywaja, zalezy z kolei od rozwiazania drugiego problemu, a
mianowicie problemu identyfikacji.

Jest wiele przestanek ku temu, by podejrzewac, ze te dwie klasy regular-
nos$ci si¢ r6znig 1 ze problem identyfikacji stanowi powazna trudnos¢ dla
koncepcji najlepszego systemu. Naswietlg tutaj dwa zasadnicze.’

Zadanie uzywania przez naukowcow filozoficznie usankcjonowanego je-
zyka (wlasno$ci naturalnych) wyprowadza nas poza klasg regularno$ci
stwierdzanych w nauce. Jesli przyjaé, ze istnieje niezalezna od postgpowania
naukowcow (nieretrospektywna) charakterystyka takiego jezyka, wowczas
bezzasadnie ograniczataby postgpowanie naukowcow.

Jedyne bardziej specyficzne wskazanie takiego jezyka, jakie moze si¢ tu
nasuwaé, to wynikajace z ewolucji. Selekcja w ewolucji ukierunkowata

? Rozwinieta argumentacje podaje takze van Fraassen (1989, 51-64).
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czlowieka na rozpoznawanie wlasnos$ci naturalnych (zagrozenie np. trucizna
czy dobieranie partneréw) i odrzucanie nienaturalnych. Jednak gwarantujace
przezycie i rozmnazanie wlasno$ci rozpoznawane przez cztowieka nie maja
bezposredniego przetozenia na predykaty wystepujace w nauce, np. kolor
czerwony jest istotnym sygnatem, ale w fizyce jest pochodng innych wtasno-
$ci. Nawet wigc jesli naukowcy rozpoznaja klasy naturalne oraz jesli predy-
katy w nauce wyodrebniaja klasy naturalne, to z tego, co powiedziano, nie
wynika, Ze w nauce pozostaja teorie sformutowane we wlasciwym jezyku
(,,naukowych” klas naturalnych), ktére wyodrebniono ze wzgledu na wia-
snosci naturalne jako rozpoznawalne przez cztowieka niezaleznie od nauki.

Jako kryterium retrospektywne, zadanie sformutowania w kategoriach
naturalnych wilasnosci jest dla koncepcji najlepszego systemu bezuzyteczne.
Nie wnositoby bowiem zadnej tresci ponad to, ze naukowiec na danym eta-
pie badan faktycznie dokonat wyboru jednego z mozliwych modeli.

Pozostaje zatem mozliwos¢, ze konfrontacja uogélnien z danymi prowa-
dzi do wylonienia tych, ktére sa sformutowane w kategoriach wilasnosci
naturalnych. W tym jednak przypadku jedyny dowod na to, Ze uogélnienie
jest sformutowane w poprawnym jezyku wilasnosci naturalnych, moze po-
chodzi¢ z faktu, ze jest ono w gronie tych, ktore przetrwaty wszystkie proby
konfrontacji z do§wiadczeniem i jest w najlepszym systemie u kresu nauki.
Jako takie to kryterium byloby czysto retrospektywne i jak podkreslitem —
bezuzyteczne dla tej koncepcji.

Powyzsze rozwazania prowadzityby wigc do trywializacji wlasno$ci na-
turalnych na gruncie koncepcji najlepszego systemu badz tez do uzaleznienia
ich od faktycznej historii nauki i wszystkich wptywajacych na nia przypad-
koéw, np. tego, jak rozwinie si¢ nauka przy braku katastrof zagrazajacych
populacji naukowcow oraz przy zaistnieniu takich katastrof. Trywializacja
jednak nie jest tam dopuszczana za cen¢ — przypomnijmy — relatywizacji
kryterium prostoty. Brak wyodrebnienia naturalnych wlasnosci od nienatu-
ralnych blokuje cate przedsigwzigcie wyodrgbnienia prostych, a tym samym
najlepszych systematyzacji dedukcyjnych.

Z kolei uzaleznienie rozumienia wilasnosci naturalnych, a wigc i praw
przyrody, od przypadkowych zdarzen i mozliwego rozwoju wypadkow,
wplywa na zakwestionowanie celowosci catego przedsigwzigcia, ktore miato
je dopiero ugruntowac.

Drugi pow6d do podejrzenia, ze prawa przyrody wyodregbnione przez na-
uke¢ u kresu w sposob opisywany przez koncepcje najlepszego systemu, to
uproszczona charakterystyka dynamiki nauki. Po pierwsze, prostota i moc
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dla Lewisa to kryteria syntaktyczne i semantyczne, podczas gdy w rzeczywi-
$cie uprawianej nauce sa to kryteria pragmatyczne. Zgodna z koncepcja naj-
lepszego systemu ocena prostoty wymagataby przelozenia uogolnien zapro-
ponowanych w badaniach na jezyk nauki u kresu, w ktérym mozna by je
poréwnac ze soba i podac jednoznaczng odpowiedz. Taka mozliwo$¢ nie jest
dostepna jednak dla naukowcow, ktorzy dokonuja oceny prostoty w takim
(niedoskonatym) jezyku, w jakim sg sformutowane na obecnym etapie roz-
woju nauki. Taka ocena prostoty jest wigc uwarunkowana historycznie, a
prawdopodobnie takze obciazona subiektywna ocena z punktu widzenia
aktualnie przyjmowanych przez naukowcoOw wartosci.

Podobnie z ocena mocy uogolnien. Nawet jesli przyjac, ze istnieje kryte-
rium informatywnosci, ktore daje obiektywna oceng w tak ztozonym kontek-
$cie, jakim sa uogoélnienia proponowane w nauce, to i tak w faktycznie po-
dejmowanych decyzjach w nauce stosowane jest inne kryterium. Tym kryte-
rium jest zawieranie wartosciowych czy waznych informacji, co z kolei oce-
nia si¢ wzglgdem aktualnie stawianych pytan.

I prostota, i moc uogolnien sg wigc oceniane w nauce wzgledem danej
sytuacji historycznej, a nie wobec logicznie prostych i obiektywnych kryte-
rid6w prostoty i mocy znanych u kresu nauki. Stad rozbiezno$¢ migdzy zbio-
rem uogolnien, do ktérego zmierza faktycznie uprawiana nauka, a tym, ktory
wyodrebnitaby koncepcja najlepszego systemu.

Po drugie, oprocz uwzglednionych kryteriow w koncepcji najlepszego
systemu mogg istnie¢ rowniez inne. Dopuszczenie jednak takiej mozliwosci
catkowicie zmienia obraz nauki u kresu badan. Zat6zmy bowiem, ze wybie-
ramy zgodnie z okreslonym zréwnowazeniem cech prostoty i mocy, ale wa-
runkowo wzgledem innego kryterium. Wowczas nie mamy gwarancji, ze to
inne kryterium — np. zgodno$ci z innymi uogoélnieniami poza danym kontek-
stem badawczym® — nie wyeliminowato uogélnien najprostszych i
najmocniejszych. Osiagnigte zatem zrownowazenie prostoty i mocy w gru-
pie uogolnien spemiajacych dodatkowe kryteria lokowatoby nas poza tym
zbiorem uogodlnien, ktore zostatyby bezwarunkowo wylonione przez zrow-
nowazenie prostoty i mocy.

Po trzecie, zwrocenie uwagi na punkt wyjscia nauki zmienia obraz nauki
proponowany przez Lewisa. Istotnym elementem w historycznej trajektorii
rozwoju nauki jest jej punkt wyjscia — przyjgcie okreslonej kategoryzacji
$wiata, wyodrgbnienie podstawowych zaleznosci migdzy nimi itp. Nauka u

4 Przyktadem moze by¢ odrzucenie przez W. T. Kelvina teorii ewolucji jako wymagajacej
znacznie dtuzszego wieku Ziemi niz ten znany 6wczesnie z fizyki (van Fraassen 1989, 58).
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kresu pozostanie funkcja tego punktu wyjscia, nawet jesli w trakcie catego
tego procesu dokonywano by wymaganego zrownowazenia prostoty i mocy.
Nie ma gwarancji, Ze przyjgcie innego punktu wyjscia doprowadziloby przy
zastosowaniu tego samego zroOwnowazenia prostoty i mocy do otrzymania
zupehie rozbieznego zbioru najlepszych dedukcyjnie systematyzacji. Tym
samym do otrzymania praw przyrody, ktore bylyby prostsze i mocniejsze
(badz nie miatyby nic wspdlnego) od praw przyrody otrzymanych w roz-
woju nauki z jej faktycznym punktem wyjscia.

W koncowej czgsci podam powody, dla ktorych mozna sadzic¢, ze
wskazane tu problemy nie miatyby miejsca, gdyby w miejsce praw przyrody
wprowadzi¢ uogolnienia projekcyjne. Przypomng, ze za projekcyjne uzna-
jemy takie uogoélnienie, ktore odnosi stwierdzona w danej dziedzinie zalez-
no$¢ przyczynowa miedzy X a ¥ na nowa dziedzing w taki sposob, ze mozna
okresli¢, jakie czynno$ci pozwola na uzyskanie danych pozwalajacych na
stwierdzenie, czy jest to tez zalezno$¢ przyczynowa w tej nowej dziedzinie.

Podobnie wige jak w przypadku praw przyrody, problem inferencji jest
warunkowo rozwiazany na mocy postulatu. Z definicji projekcyjnos$ci wy-
nika bowiem, ze X :— Y implikuje X — Y dla dziedziny, w ktorej obowia-
zuje ta zalezno$¢ przyczynowa, a takze dla nowej — projekcyjnej — dzie-
dziny, pod warunkiem uzyskania odpowiednich danych oraz spetnienia kry-
terium proceduralnego.

Dlaczego wigc nie powstaje rozbiezno$¢ migdzy uogolnieniami projek-
cyjnymi wyodrgbnionymi na podstawie kryteriow koncepcji najlepszego
systemu a osiagnigtymi w faktycznie uprawianej nauce?

Weczesniej podane argumenty odwotywaty si¢ do dwoch racji: wymogu
formutowania praw przyrody w kategoriach wlasno$ci naturalnych oraz wy-
preparowanego semantycznie opisu dynamiki nauki. Zaczng wigc od kwestii
pierwszej. Uogolnienia projekcyjne sa formutowane wzglgdem wczesniej
przyjetych modeli przyczynowych. Nie przesadza to jednak o tym, jaki jest
ich sposob sformutowania: w kategoriach naturalnych czy nienaturalnych.
Pewnym ograniczeniem jest wprowadzony w przyjgtym tu rozumieniu pro-
jekcyjnosci wymog podania czynnosci prowadzacej do uzyskania danych in-
terwencyjnych dla projektowanej zaleznosci. Nawet jesli przyjacé, ze przyjcte
modele przyczynowe bazuja na naturalnej kategoryzacji przedmiotow, to ze
wzgledu jednak na daleka specjalizacje czynnosci badawczych, zwlaszcza
wykorzystujacych aparatur¢ wyspecjalizowana badawcza, nie mozna ocze-
kiwaé — jak zaznaczylem to wczesniej — odpowiedniosci migdzy tym, co
byloby naturalne na poziomie potocznym i wyspecjalizowanym. Na pewno
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taka odpowiednio$¢ nie jest konieczna do tego, by sformutowa¢ wymagany
opis.

Przejdzmy wigc do drugiego zrédla rozbieznos$ci migdzy nauka u kresu
wedle koncepcji najlepszego systemu a rzeczywista nauka. Proponowane
rozumienie projekcyjnosci pozostawia jedynie pewna warta zwrdcenia
uwagi mozliwo$¢ rozbiezno$ci migdzy faktyczna a idealna nauka u kresu
pod wzgledem kryterium mocy. Taka rozbieznos¢ zaistnialaby wowczas,
gdyby po dokonaniu projekcji z dziedziny D na dziedzing D" mozliwe byto
dokonanie projekcji na dziedzing D', ale nie w odwrotnej kolejnosci. A
wigc dokonanie projekcji z D na D" w jaki$ sposob uniemozliwitoby doko-
nanie kolejnej projekcji na D’. Gdyby z jakiego§ powodu istniala taka asy-
metria migdzy D'a D", wowczas wybranie w historii nauki D" mogloby
skutkowaé rozbieznoscia migdzy uzyskanymi faktycznie uogolnieniami
projekcyjnymi a zalecanymi zgodnie ze zrownowazeniem kryterium prostoty
i mocy.

Jedynym przypadkiem, kiedy z punktu widzenia projekcyjnosci mogtaby
powsta¢ taka asymetria, jest sytuacja zwiazana z pozyskiwaniem danych
interwencyjnych. Zaloézmy, ze migdzy dziedzinami D" a D" istnieje pewna
asymetria, np. czasowa lub genetyczna. Oznaczmy ja przez ,,<”: D'<D"".
Taka asymetria przeksztalci¢ si¢ moze w asymetri¢ migdzy projekcjami z D’
oraz D" tylko wowczas, gdy opis czynnosci pozyskiwania danych interwen-
cyjnych odnosi si¢ do czynnosci A w danej dziedzinie: A(D"), ktora powo-
duje, ze wczesniejsza asymetria migdzy dziedzinami zostaje odwrocona:
A(D") < A(D’). OtrzymalibySmy wigc przypadek, gdy dokonanie projekcji z
D na D’ bezpowrotnie odbieratoby mozliwos¢ dokonania projekcji na D™, a
tym samym powstaje mozliwo$¢ rozbiezno$ci migdzy zbiorem uogdlnien
uzyskanej przez nauke faktyczng a przez idealna naukg u kresu.

Czynno$¢ 4 w faktycznej nauce moze by¢ jednak zrealizowana dla pew-
nej skonczonej poddziedziny D’. OtrzymalibySmy zatem, po faktycznym
zrealizowaniu 4, partycj¢ D" oraz D”" w taki sposob, ze dla odno$nej pod-
dziedziny D" i D"" zachodziloby: A(D"")<A(D"), a dla pozostatych czgsci
tych dziedzin D"<D’. Przywrocona zostaje tym samym mozliwos¢
natrafienia na t¢ druga projekcje w trakcie rozwoju nauki faktycznej, nieza-
leznie od przygodnej historycznie kolejnosci wyboru dziedzin D" oraz D" w
dokonywaniu projekcji z dziedziny D.

Zastosowanie kryteriow selekcji uogolnien wskazanych w koncepcji
najlepszego systemu do uogodlnien projekcyjnych, w miejsce praw przyrody,
nie prowadzi — jak pokazatem — do rozbieznosci migdzy nauka faktyczna a
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idealng nauka u kresu. Wprowadzone okreslenie projekcyjnosci, z jednej
strony, nie pretenduje do sterowania za pomoca uprzednich filozoficznych
rozstrzygnig¢ (jak wlasno$ci naturalne) dynamika nauki. Z drugiej strony
natomiast, bardziej niz pojgcie prawa zaweza logicznie mozliwe przejscia na
kolejnych etapach, by pozosta¢ blizej faktycznej dynamiki nauki.

7.2 Uogolnienia projekcyjne a koniecznosciowa koncepcja praw

Regularnosci obserwowane w $wiecie to tylko przejaw praw przyrody,
ktore sa koniecznym zwigzkiem wlasnosci przedmiotow. Taka ogdlna cha-
rakterystyka stanowiska konieczno$ciowego wymaga dopelnienia poprzez
doktadniejsze okreslenie natury tej koniecznosci oraz rodzaju wiasnosci
przedmiotow, ktére wchodza w taki konieczny zwiazek. Dopiero wowczas
mozna pytac, czy rozwigzany jest na gruncie tej koncepcji w sposob zado-
walajacy problem identyfikacji oraz inferencji.

W. Kneale (1949), podajac jako ilustracj¢ takiej koniecznosci niemoz-
no$¢ potaczenia cech czerwieni i zieleni, na ponad dwadziescia lat zasugero-
wal, Ze jest to koniecznos$¢ logiczna lub pojeciowa: Konieczne jest, ze Z jest
prawdziwe w §wiecie w wtw Z jest prawdziwe we wszystkich $wiatach
mozliwych. Po dodaniu, Ze jako taka konieczno$¢ jest poznawalna tylko
apriorycznie, zostala uznana za nieadekwatna do wyjasnienia natury praw
przyrody, ktére sa poznawane aposteriorycznie:’

Konieczno$¢ jest kategoria logiczna, ktorej nie da si¢ zastosowaé jednoznacz-
nie do rzeczywistosci fizycznej. (Mazierski 1995, 66)

Dopiero argumentacja S. Kripkego (1972/1988) utorowala droge nowym
koncepcjom konieczno$ciowym, ktore przyjmowaty, ze jest to koniecznos¢
przygodna (np. obowiazujaca tylko w tych $wiatach mozliwych, w ktoérych
wystgpuja dane wilasnosci) oraz poznawalna aposteriorycznie: Konieczne
jest, ze Z jest prawdziwe wtw Z jest prawdziwe w §wiecie w wtw Z jest
prawdziwe we wszystkich swiatach dostgpnych z w.

Problemy nieredukcyjnej analizy praw w kategoriach modalnych
Pargettera omoéwilem w Punkcie 6.4. Pokazatem tam rowniez, w jaki sposob
problemy identyfikacji i inferencji ujawniaja braki redukcyjnej analizy praw
przyrody jako superweniujacych na historii §wiatow mozliwych.

5 Znacznie weze$niej koncepcje koniecznosciowa przyczynowosci na gruncie polskim
wyeksplikowat J. Lukasiewicz (1907/1961); por. (Bigaj 1994; Mazierski 1995, 64-65).
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Zaczng od teorii zaproponowanej przez Tooleya (1977). Okreslit on hie-
rarchig, ktora tworza partykularia (osoby, przedmioty) oraz uniwersalia.
Partykularia sa na poziomie zerowym, a ich wlasnosci i relacje migdzy nimi
na poziomie pierwszym. Ogolnie, uniwersale, jakim jest wlasnos¢ lub rela-
cja, jest na poziomie o jeden wyzszym niz najwyzszy poziom bytow, ktérym
przystuguje. Relacja ukonieczniania R jest przygodna (sa przedmioty, mig-
dzy ktéorymi moze zachodzi¢, i sa takie, miedzy ktéorymi moze nie zacho-
dzi¢), nieredukowalna do poziomu nizszego niz drugi, a z twierdzenia, ze R
zachodzi migdzy uniwersaliami poziomu pierwszego, wynika, ze okre§lona
inna relacja zachodzi pomigdzy egzemplifikacjami tych uniwersaliow. W
przypadku, gdy wszystkie egzemplifikacje pierwszego uniwersale sa egzem-
plifikacjami drugiego, mowi sig¢ o relacji ukonieczniania w sensie wiasci-
wym.

W ten sposob Tooley rozwiazuje problem identyfikacji, podajac
charakterystyke relacji ukonieczniania nieredukowalna do innych wtasnosci.
W szczegdlnosci nie jest ona redukowalna do charakterystyki bycia podzbio-
rem: kazda egzemplifikacja F jest G.

Powstaje pytanie o rozwiazanie problemu inferencji. Nieredukowalnos$¢
relacji ukonieczniania implikuje, Zze nie moze wystapi¢ w niej zadna charak-
terystyka z poziomu ponizej drugiego. Jednak bycie podzbiorem (wszystkie
przypadki F sa przypadkami G) nie zawiera zadnych uniwersaliow z po-
ziomu drugiego. Innymi stowy, podanie charakterystyki z poziomu drugiego
w zaden sposob nie przesadza o tym, co dzieje si¢ na poziomie nizszym.

Van Fraassen, dyskutujac koncepcj¢ Tooleya, wprowadza nast¢pujaca
modyfikacje, ktéra mogtaby rozwiaza¢ problem inferencji (1989, 101). Za-
16zmy, ze istnieje relacja R’ z poziomu trzeciego, ktéra zachodzi migdzy R a
F oraz migdzy R a G. Dla dowolnego X, ktére wchodzi w relacje R z ¥, rela-
cja R” zachodzi migdzy R a X'i Y. Z tego mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze
wszystkie F'sa G.

Aby ustali¢ jednak, ze mamy tutaj do czynienia z wynikaniem, naleza-
toby z kolei przyjac istnienie relacji R”” z poziomu czwartego, ktéra — po-
dobnie jak R” w stosunku do R — zagwarantowataby, Zze to wynikanie fak-
tycznie zachodzi. Nawet jesliby przyjac taki regres, to z pewnoscia tak ro-
zumiane prawa nie moglyby shuzy¢ jako podstawa wyjasniania, gdyz wy-
magaloby to zatrzymania tego regresu w pewnym punkcie.

Obecnie przejde do dyskusji redukcyjnej analizy praw przyrody w kate-
goriach uniwersaliow. Przeanalizuj¢ najbardziej systematycznie opracowang
koncepcje D. Armstronga (1978; 1983; 1993; 1997).
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Jej zasadniczym elementem jest twierdzenie, ze prawa przyrody sa ko-
nieczno$ciowa relacja migdzy dwoma uniwersaliami, ktére sa egzemplifi-
kowane w partykulariach: badz (niezdolnych do samodzielnego istnienia)
stanach rzeczy, badz w przedmiotach (zdolnych do samodzielnego istnienia).
Symbolicznie t¢ relacjg zapisuje si¢ jako N(F, G), co oznacza, ze uniwersale
F ukoniecznia uniwersale G. Innymi stowy, kazdy przedmiot egzemplifiku-
jacy F musi egzemplifikowac takze G.

W koncepcji Armstronga, dla uniknigcia kolowatosci przyjmuje sig, ze
uniwersalia nie istnieja poza swoimi egzemplifikacjami. Gdyby nie uznac tej
tezy, wowczas konieczne byloby wprowadzenie relacji, np. R, ktéra okre-
slataby kiedy uniwersale F jest egzemplifikowane w jakim$ partykulare.

Relacja ukonieczniania N(—, —) nie jest jednak wolna od wieloznacznosci
(van Fraassen 1989, 105-106). Zasadniczo jest to relacja zachodzaca migdzy
stanami rzeczy, gdzie bycie /' danego partykulare a ukoniecznia jego bycie
G: Ny(a bycie F, a bycie G). Z zachodzenia relacji ukonieczniania wynika
prawdziwo$¢ obu standow rzeczy, a w konsekwencji prawdziwo$¢ stanu rze-
czy, ze a jest F oraz G.

Szczegolnym rodzajem relacji N, jest relacja ukonieczniania ze wzgledu
na relacjg zachodzaca miedzy F a G: N(F, G)(a bycie F, a bycie G). W tym
przypadku dodaje si¢ informacjg, ze bycie F' danego partykulare a ukoniecz-
nia jego bycie G tylko z uwagi na relacjg, jaka zachodzi migdzy F a G. Ta
relacja to rowniez relacja ukonieczniania, ale zachodzaca wylacznie migdzy
uniwersaliami: No(F, G). Zachodzenie tej relacji nie jest zdeterminowane
przez zadne partykularia i dlatego Armstrong w What is a law of nature?
(1983) traktuje ja jako pierwotna.

Powstaje wigc pytanie, czy z tej relacji ukonieczniania wynika, ze zbidr
przedmiotow F jest podzbiorem G. Armstrong proponuje nastgpujace
rozwigzanie. Utozsamia uniwersale, ktorym jest relacja ukonieczniania mig-
dzy stanami rzeczy N, ze stanem rzeczy, ktorym jest relacja ukonieczniania
miedzy uniwersaliami N,, twierdzac, ze N (F, G)(a bycie F, a bycie G) jest
egzemplifikacja relacji No(F, G). W efekcie wigc zanika roznica migdzy N a
N,. Pozostaje jednak pytanie, czy N(¥, G) implikuje, ze Fb — Gb.

Poniewaz, jak stwierdzilem wcze$niej, relacja ukonieczniania zachodzi
migdzy stanem rzeczy a jest F oraz a jest G niezaleznie od tego, jakie jest a,
a jedynie w zaleznos$ci od relacji N migdzy uniwersaliami F' i G, mozna wigc
wywnioskowac, ze z tego, iz b jest F oraz G, wynika, ze N(F, G)(b jest F, b
jest G). Jesli wige przyjac, ze relacja N(F, G) jest realna (jest prawem przy-
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rody), to kazde wystapienie taczne cech F i G dokonuje si¢ nieprzypadkowo,
ale ze wzgledu na to prawo.

To jednak nie jest wniosek w takiej postaci, jaka jest potrzebna do roz-
wigzania problemu inferencji. Jak podkresla van Fraassen, nie ma mozliwo-
$ci rozwiazania tego problemu. Bowiem migdzy relacjami wsrod uniwersa-
libw a relacjami wsrdod partykulariow nie zachodzi zadna relacja logiczna.

Czy mozna zatem unikna¢ trudnosci wynikajacych z problemu inferencji
na gruncie teorii koniecznosciowej, przypisujac rol¢ eksplanacyjna uogol-
nieniom projekcyjnym w miejsce praw przyrody?

Przypomng, ze za projekcyjne uznajemy takie uogolnienie, ktére odnosi
stwierdzona w danej dziedzinie zalezno$¢ przyczynowa migdzy X a Y na
nowa dziedzing w taki sposob, ze mozna okresli¢, dzigki jakim czynno$ciom
uzyskamy dane pozwalajace na stwierdzenie, czy jest to takze zalezno$c¢
przyczynowa w tej nowej dziedzinie.

Zasadnicza idea rozwiazania problemu inferencji dla uogdlnien projek-
cyjnych na gruncie koncepcji koniecznosciowej zwiazana z proponowanym
tu podej$ciem proceduralnym sprowadza si¢ do odpowiedniej identyfikacji
ekstensji tych uogolnien.

Proba identyfikacji ekstensji uogolnien projekcyjnych poprzez frontalng
eksplikacj¢ kategorii przyczynowosci w kategoriach praw przyrody nie-
uchronnie doprowadzi nas do problemu regresu i braku przej$cia inferencyj-
nego do zdan niemodalnych, jakie mozna zauwazy¢ w przypadku koncepcji
Tooleya oraz Armstronga. Analogicznie do relacji ukonieczniania,
otrzymalibySmy modalne okreslenie: to, ze a jest F, jest przyczyna, ze a jest
G, na mocy prawa przyczynowego laczacego te dwa egzemplifikowane
przez a uniwersalia. Nawet bedac w stanie pokaza¢, ze w przypadku realiza-
cji F oraz G w dowolnym przedmiocie, dokonuje si¢ ona na mocy odno-
$nego prawa przyczynowego, nie mogliby§my wiec pokazac, ze takie prawo
obowiazuje w pelnej ogdlnosci, zgodnie z wymagana kwalifikacja modalna.

Proponuj¢ wige okreslenie ekstensji uogolnien projekcyjnych na gruncie
koncepcji koniecznosciowej, ktére opieratoby si¢ na wprowadzonym w cze-
sci drugiej kryterium proceduralnym. Cigzar szczegdtowej modalnej ekspli-
kacji zaleznosci przyczynowej, np. w kategoriach relacji (ukonieczniania)
miedzy uniwersaliami a partykulariami,® sktadam — ku niezadowoleniu tego
ostatniego — na barki zwolennika koncepcji koniecznosciowe;.’

¢ Takie kroki poczynit Armstrong (1993; por. Psillos 2002, 167-72).
7 Podkreslmy, ze niewywiazanie si¢ z tego zadania w zaden sposéb nie przekredla roli
eksplanacyjnej uogolnien projekcyjnych. Bytby jedynie fiaskiem realizacji tego zadania na
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Armstrong w  kolejnych uzupelieniach wyjsciowej koncepcji
zaprezentowanej w (1983) wydaje si¢ potwierdza¢ shusznos¢ takiego pro-
gramu i podaje nawet zarys rozwiazania problemu inferencji:

wydaje mi si¢ oczywiste, ze my (i zwierzgta) regularnie postrzegamy to, ze
jedna rzecz jest przyczyna innej. Osobiscie wierzg, ze przynajmniej niektére z
tych spostrzezen sa tak pierwotne epistemicznie jak inne spostrzezenia. Do-
bitnym przykladem jest spostrzezenie nacisku na nasze ciato.

Twierdzg zatem, ze mozemy rozpocza¢ od jednostkowych przyczynowan,
ktére ujawniaja pewien wzorzec, wzorzec, w ktérym — z grubsza rzecz biorac
— ten sam rodzaj przyczyn wywotuje ten sam rodzaj skutku. W tym wtasnie
miejscu mozna dokona¢ wnioskowania. Mozemy wywnioskowaé istnienie
uniwersaliéw, aby wyjasnié te ,,samo$¢”. (Armstrong 1993, 421)

Zwolniony z obowiazku szczegdtowego opracowania takiego programu
oraz eksplikacji intensji dla zalezno$ci przyczynowej X — Y, przechodzg¢ do
okreslenia jej ekstensji.

To ostatnie zadanie jest zasadniczo realizowane poprzez wprowadzone
wczesniej kryterium proceduralne. Przypomne, ze zalezno$¢ migdzy zjawi-
skami uznamy za przyczynowa na podstawie faktow niemodalnych, ktore
okresla odpowiedni wzorzec zaleznosci statystycznych dla danych interwen-
cyjnych tej zaleznosci.

Kryterium proceduralne oraz odwotujaca si¢ do niego definicja uogolnien
projekcyjnych pozwala w obrgbie dyskutowanej tu koncepcji koniecznos-
ciowej wyodregbni¢ t¢ czgs§¢ rozwiazania zaproponowanego przez Arm-
stronga, dla ktorej problem inferencji jest rozwiazany. Zasadniczym bowiem
celem kryterium proceduralnego jest uniemozliwienie stanowczych orzeczen
o zachodzeniu zaleznosci przyczynowych w obszarze, gdzie nie uzyskano
odpowiednich danych. W konsekwencji projektowana zalezno$¢ przyczy-
nowa X :— Y z definicji implikuje zachodzenie odpowiedniego wzorca za-
lezno$ci migdzy zjawiskami X a Y (zgodnego z wymogami zalezno$ci przy-

gruncie koncepcji koniecznosciowej. Stad tez mozliwe jest takie przesunigcie onus probandi
na zwolennika tej koncepcji.

8 Krytyczna dyskusje proponowanego tu przez Armstronga rozwiazania podaje (van
Fraassen 1993). Strategia argumentacyjna w tym przypadku jest podobna jak w przypadku
relacji ukonieczniania. Van Fraassen wyrdznia rodzaje przyczynowania osobno dla partykula-
riéw i osobno dla uniwersaliow, analogicznie jak dla relacji ukonieczniania, pokazujac brak
zachodzenia zwiazku logicznego w przypadku ogdlnym.
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czynowej X — Y wedle kryterium proceduralnego) tylko w tej dziedzinie,
dla ktorej pozyskano dane interwencyjne.’

W przeciwnym wypadku nie mozna przyjmowac, ze projekcja X :— Y
automatycznie prowadzi do ustalenia zalezno$ci przyczynowej, gdyz bytoby
to podwazenie kryterium proceduralnego.

Podkreslmy wigc, ze przyjmujac proponowane ograniczenie do klasy
uogodlnien projekcyjnych na gruncie koncepcji konieczno$ciowej, mozna
otrzymac niekotowate i niezredukowane do poj¢¢ niemodalnych okreslenie
ekstensji uogdlnien projekcyjnych i tym samym otrzymac¢ rozwiazanie pro-
blemu inferencji w wyodrebnionym przez podejscie proceduralne obszarze
(dziedziny z danymi interwencyjnymi).

Pozostaje jednak niepewno$¢ co do wynikdéw prac zwolennika koncepcji
koniecznos$ciowej nad intensja uogo6lnien projekcyjnych. A co jesli ta wy-
prowadzi go poza okreslona bezpiecznie ekstensjg?

Wowczas otwarta jest jedna z dwoch mozliwosci. Jesli wykazane zosta-
toby, ze wyeksplikowanie intensji uogélnien projekcyjnych na gruncie kon-
cepcji konieczno$ciowej nieuchronnie prowadzi do wyjscia poza wyzna-
czonag niezaleznie ich ekstensj¢, wowczas nalezatoby oczekiwac, ze takiej
eksplikacji trzeba poszukiwaé na gruncie innej ze zgloszonych koncepcji
praw przyrody.

Jesli natomiast nie wykazano by tak mocnego zwiazku, wowczas pozo-
staje przypomnienie wczesniejszego argumentu. W obszarze, ktory pozostaje
poza ustalona na gruncie proceduralnym ekstensja uogolnien projekcyjnych,
migdzy okreslonym wzorcem zaleznosci pomigdzy badanymi zjawiskami a
proponowanym uogolnieniem projekcyjnym nie ma zwiazku ani logicznego,
ani faktualnego. Zgodnie bowiem z przyjeta tu definicja uogolnienia projek-
cyjnego z projektowanej zaleznosci X :— Y nie wynika logicznie zalezno$¢
przyczynowa X — Y dla dziedziny, dla ktérej nie posiadamy danych inter-
wencyjnych. Z kolei posiadanie takich danych dla danej dziedziny gwaran-
tuje zachodzenie zalezno$ci przyczynowej tylko pod warunkiem, Ze spel-
nione zostalo w niej kryterium proceduralne.

Pozostawiam zwolennika koncepcji konieczno$ciowej z wyznaczeniem
pewnych granic, jakie musi spelia¢ podane przez niego wytlumaczenie

% Podobne rozwiazanie sugerowat P. Feyerabend, podkreslajac wzrost roli proceduralno-
$ci w rozstrzyganiu migdzy modelami rownowaznymi obserwacyjnie w obrgbie danego
wzorca (w sensie BN; por. Punkt 4.4) dla wzrastajacej ogodlnosci wiedzy naukowej
(1962/1979, 104).
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zwiazku migdzy zalezno$cia przyczynowa a kategoriami modalnymi, jak
uniwersalia czy moznoSci.

7.3 Uogdlnienia projekcyjne a manipulacyjna koncepcja praw

Koncepcja manipulacyjna praw wyrasta z polemiki z koncepcja koniecz-
no$ciowa, a w szczegolnosci z jej wersja zaproponowana przez M. Tooleya
(1997)." Kategorie¢ zwiazku koniecznego migdzy uniwersaliami oraz
uniwersaliami egzemplifikowanymi w partykulariach Woodward (1992)
zastepuje niezmienniczoscia. Przejawia si¢ ona podczas interwencji, jakie sa
podejmowane przez cztowieka lub samg przyrodeg. Ugruntowaniem metafi-
zycznym tej niezmienniczo$ci maja by¢ mozno$¢ i moc poszczego6lnych
systemow.

W rozwigzywaniu problemu identyfikacji, a wigc odroznianiu praw od
przypadkowych uogolnien, istotna rol¢ odgrywaja, zdaniem Woodwarda,
whnioskowania kontrfaktyczne:''

Twierdzi¢, ze prawo grawitacji jest prawem przyrody, to twierdzi¢, ze nie
tylko poprawnie opisuje sily posiadane przez faktyczne masy, ale ze mowi

nam tez co$ na temat tego, jakie bytyby te sity w warunkach innych niz te,
ktére faktycznie zachodza. (Woodward 1992, 181-82)

Przyjeta przez siebie strategig realistyczna charakteryzuje jako zasadni-
czo r6zna od regularno$ciowej charakterystyki praw w odniesieniu do eks-
plikacji zawarto$ci kontrfaktycznej praw. Zdaniem Woodwarda, zwolennicy
koncepcji regularno$ciowej uznaja element kontrfaktyczny za ugruntowany
w zaobserwowanych regularno$ciach albo konwencjonalny. Realista nato-
miast t¢ tres¢ modalna uznaje za ,,ugruntowana w faktach $wiata przyrody”
(1992, 182). Ten wiasnie rodzaj ugruntowania rézni prawa od przypadko-
wych uogoélnien, pozwalajac na potwierdzanie przez nie wnioskowan kontr-
faktycznych.

Zasadniczym elementem krytyki koncepcji koniecznosciowej przez
Woodwarda — zwlaszcza w wersji zaproponowanej przez Tooleya — jest to,
ze nie ,,dostarcza zadnego redukcyjnego wyjasnienia w kategoriach nieno-

1 przyktadem tradycyjnej charakterystyki praw przyczynowych, w ktérej w ogéle nie
uwzglednia sig aspektu manipulacyjnosci, sa poglady Braithwaite’a (1955, 308-11).

' Bardziej dyskusyjne jest uznanie kontrfaktycznoéci za kryterium réwnowazne z uniwer-
salno$cia praw; por. (Krajewski 1998, 36-37) oraz uwagi we Wstgpie o warunku
kontrfaktycznym, ktéry wprowadzil Hume.
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mologicznych, dlaczego prawa [...] potwierdzaja zdania kontrfaktyczne czy
opisuja zalezno$ci, ktore sa stabilne czy niezmiennicze w stosunku do
zmian, jakie zachodza w warunkach poczatkowych” (1992, 191). Zdaniem
Woodwarda, ten brak ujawnia sig szczeg6lnie w zestawieniu zaleznosci mig-
dzy uniwersaliami a partykulariami. Nie ma, jego zdaniem, w koncepcji
koniecznosciowej zadnego powodu, by przechodzac od jednego poziomu do
drugiego, dokonywac jednoczesnie przeskoku od zaleznosci koniecznych do
zaleznosci przygodnych. To, ze zaleznosci konieczne obowiazuja tylko mig-
dzy uniwersaliami, a nie partykulariami, Woodward uznaje arbitralnie przy-
jete zatozenie, ktore nalezatloby dalej wyjasni¢. Z tej krytyki wyciaga on
wniosek, Ze ,,analiza pojg¢ nomologicznych w kategoriach bardziej pierwot-
nych i lepiej rozumianych kategorii nie prowadzi do Zadnego postgpu”
(1992, 191). Dlatego tez porzuca zadanie redukcyjnej analizy praw.

Innym problemem koncepcji konieczno$ciowej, na jaki zwraca on
uwagg, jest to, ze prawa obowiazuja tylko w pewnych dziedzinach, poza
ktoérymi niekiedy catkowicie si¢ zalamuja. Nawet jednak w dziedzinach, w
ktorych obowiazuja, nie sa calkowicie precyzyjnym opisem systemu, kto-
rego dotycza. Zawieraja idealizacje, przyblizenia i uproszczenia. Tego nie
mozna reprezentowac po prostu jako zdania warunkowe, okreslajace wa-
runki obowiazywalno$ci praw, gdyz sa one czg¢sto nie w pelni znane lub
okreslone, sa zbyt skomplikowane oraz byloby to niezgodne z praktyka na-
ukowa formutownia praw. Nie rozwiazywaloby to tez przyblizonej obowia-
zywalnosci praw w dziedzinach, w ktorych obowiazuja (Woodward
1992, 192).

W miejsce koncepcji koniecznosciowej Woodward wprowadza wige wia-
sna, zgodnie z ktora ,,w faktycznej praktyce naukowej pojecie prawa jest
blisko zwiazane z pojgciami stabilno$ci i niezmienniczo$ci”. Prawo wigc
rozni si¢ od przypadkowego uogdlnienia tym, ze ,,wyraza zalezno$¢, jaka nie
tylko zachodzi w faktycznych okoliczno$ciach, ale ktora pozostanie stabilna
czy niezmiennicza w stosunku do stosunkowo szerokiego zakresu zmian czy
interwencji” (1992, 202). Pojecie interwencji Woodward charakteryzuje
ogolnie jako pojecie kontrfaktyczne:

nie chodzi o to, czy my lub przyroda kiedykolwiek faktycznie doprowadzi do

takich zmian [...], ale o to, co by sig¢ zdarzyto, gdyby (niezaleznie od tego, jak)
takie zmiany czy okolicznosci miaty sig¢ zdarzy¢. (1992, 202)

Z uwagi na to, ze pojgcie interwencji jest tu pojeciem kontrfaktycznym,
Woodward podkresla, Ze jego analiza praw przyrody nie jest redukcyjna.
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Ograniczeniem, jakie Woodward wprowadza do powyzszego ogolnego
okreslenia praw, jest to, ze prawa pozostaja niezmienne tylko w stosunku do
okreslonej klasy interwencji — takie ograniczenie, jego zdaniem, pozostaje
zgodne z tym, Ze ,,prawa nie musza by¢ i zwykle nie sa zupetlie bezwyjat-
kowymi czy powszechnie prawdziwymi uogodlnieniami” (1992, 202).

Proponowany przez Woodwarda zwiazek ma takze by¢ zgodny z tym, ze
prawa przyrody — w odroznieniu od przypadkowych uogolnien — sg pod-
stawa manipulacji zjawiskami przyrody i ich kontroli. Szczegélnie jednak
ten zwiazek ujawnia sig¢ 1 jest doniosty w odniesieniu do zjawisk zycia spo-
tecznego.

Metafizyczna podstawa praw rozumianych jako zaleznosci niezmienni-
cze nie moga by¢ konieczne zwiazki migdzy uniwersaliami. Te zaleznosci
bowiem maja ograniczony zakres obowigzywalnosci, poza ktéorym moga si¢
zatamywac. To ujawnia — zdaniem Woodwarda — Ze podstawa praw sa moz-
no$ci. Przystuguja one przedmiotom bezwarunkowo, jednak moga si¢ mani-
festowac tylko w okreslonych okolicznosciach. To miatoby thumaczy¢, dla-
czego charakterystyka praw jest niezmienniczo$¢ ograniczona do pewnej
klasy interwencji. Takich interwencji, ktére nie prowadza do zmian w oko-
liczno$ciach uniemozliwiajacych ujawnianie moznosci przez przedmioty
opisywane przez prawo.

Kluczowe dla zarysowanej tu koncepcji praw kategorie interwencji oraz
niezmienniczos$ci staly si¢ przedmiotem dalszych prac Woodwarda (szcze-
gblnie 1997; 2000; 2003). Podajac eksplikacj¢ pojecia interwencji Wood-
ward positkuje si¢ kategoria przyczynowosci, ktora — jego zdaniem —
adekwatnie reprezentuja modele graficzne BN. Proponuje nastgpujaca
definicj¢ interwencji jako wyidealizowanego eksperymentu:

Zmienna I, przyjmujaca okreslona warto$¢ I = z;, jest interwencja na X wzgle-
dem Y wtedy i tylko wtedy, gdy / jest zmienng interwencyjna dla X wzglgdem
Y oraz I = z; jest faktyczna przyczyna wartosci przyjetej przez X. (2003, 98)

Zmienna [ jest zmienng interwencyjng dla X wzgledem Y, jesli spetmia
nastgpujace warunki: 1) / jest przyczyna X; 2) pewne wartosci, ktore przyj-
muje /, sa takie, ze kiedy / je przyjmuje, X przestaje zaleze¢ od wartosci
innych zmiennych, ktore sgq przyczyna X, a zamiast tego zalezy tylko od
wartosci przyjetej przez [; 3) kazda skierowana $ciezka od / do Y przechodzi
przez X (I nie jest bezposrednia przyczyna Y ani przyczyna bezposrednich
przyczyn Y poza X); 4) [ jest statystycznie niezalezne od dowolnej zmiennej
Z, ktora jest przyczyna Y i lezy na skierowanej $ciezce, ktora nie przechodzi
przez X.
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Trudno poda¢ intuicyjny sens przyjetych przez Woodwarda okreslen bez
zwrocenia uwagi na pewna dwuznacznosc, jaka tkwi u podstaw jego rozwa-
zan. Woodward zmierza nie tylko do okreslenia kryteriow pozwalajacych na
odréznienie praw od przypadkowych uogolnien, lecz jednocze$nie chce
skonstruowaé koncepcjg, ktora okresla jako realistyczna. Realizacja tych
dwoch zadan rownoczesnie prowadzi do wspomnianej wieloznacznos$ci. W
tej pracy, proponujac podejscie proceduralne, oddzielam te dwa zadania,
ktore wprowadzaja wieloznaczno$¢ w pracach Woodwarda. A mianowicie,
za osobne zadanie uznaj¢ podanie kryteriow zalezno$ci przyczynowych,
ktore realizuj¢ w tej pracy niezaleznie od pojeciowej eksplikacji kategorii
przyczynowosci (Menzies i Price 1993, 196). Polaczenie tych zadan przez
Woodwarda skutkuje trudnosciami w realizacji kazdego z nich.

Tutaj zwrocg uwagg na trudnosci w realizacji pierwszego zadania, jakim
jest podanie kryteriow praw (a szczegodlnie zaleznosci przyczynowych) w
odrdéznieniu od przypadkowych uogoélnien. Nie wchodzac na razie w szcze-
g6ly zaproponowanej przez Woodwarda definicji interwencji, zauwazmy, ze
zaklada ona, iz okreslony juz jest model zalezno$ci przyczynowych oraz
znana jest definicja zaleznosci przyczynowej lub jej kryteria. Przywotajmy
wigc odnosne definicje. Zaczng od pojecia przyczyny calkowitej:

X jest calkowitg przyczyna Y wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje mozliwa inter-
wencja na X, ktora zmieni Y lub rozktad prawdopodobienstwa Y. (2003, 51)

Zaleznos¢ przyczynowa migdzy X a Y jest zdefiniowana jako przyczyna
bezposrednia:
Warunkiem koniecznym i wystarczajacym, aby X bylo (na poziomie typu)
bezposrednig przyczyna Y wzgledem zbioru zmiennych V, jest to, aby istniata
mozliwa interwencja na X, ktora zmieni Y lub rozktad prawdopodobienstwa ¥,

kiedy pozostate zmienne Z; w V utrzymuje si¢ zafiksowane na okreslonej
wartos$ci. (2003, 59)

Inny przypadek to taki, kiedy mowa jest o zalezno$ci migdzy konkretna
warto$cia zmiennej X a konkretna warto$cia zmiennej Y (na poziomie eg-
zemplarza). Ten rodzaj przyczynowosci Woodward okresla jako przyczyno-
wos¢ faktyczna:

X = x jest przyczyna faktyczng Y =y wtw spetnione sa dwa warunki: 1)
zmienne X oraz Y faktycznie przyjmuja wartosci, odpowiednio x oraz y; 2)
istnieje przynajmniej jedna $ciezka od X do Y, dla ktorej interwencja na X
zmieni warto$¢ Y, pod warunkiem, ze pozostale bezposrednie przyczyny Z;
zmiennej Y nieznajdujace sig na tej Sciezce zostaly zafiksowane na swoich
faktycznych wartosciach. (2003, 77)
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Jesli mowa o tym, ze jedna zmienna jest przyczyna drugiej, to w gre
wchodzi jedno z podanych wyzej okreslen: jest ona przyczyna bezposrednia
lub posrednia. Doktadniej, trzeba byloby powiedzie¢, ze méwimy o zalezno-
$ci przyczynowej X — Y lub o wplywie X na ¥ w danym modelu przyczy-
nowym i interesuje nas bezposredni wptyw jednej zmiennej na druga lub
catkowity wplyw jednej zmiennej na druga, gdzie moga tez posredniczy¢
inne zmienne. Wbrew zatem sugestii Woodwarda, nie sa to rézne rodzaje
przyczynowosci, lecz wpdywu czy efektu jednej zmiennej na druga.

Uwagg zwraca wystgpowanie w obu definicjach przyczynowosci, zapro-
ponowanych przez Woodwarda, kategorii interwencji — mozliwej interwen-
cji. W tego rodzaju analizie, jaka proponuje Woodward, trudno uniknac
kolowatosci 1 pozostaje tylko broni¢ zalet takiego podejscia, zwlaszcza ze
interwencja jest takze pewnym rodzajem przyczynowosci. Taka jednak
obrong bardzo réznie ocenimy w zalezno$ci od tego, jakie zadanie ma ona
zrealizowad. Jesli zadaniem, jakie chce tu rozwiaza¢ Woodward, jest poje-
ciowa analiza praw (czy zalezno$ci przyczynowych), wowczas kotowatos¢
moze by¢ akceptowalna, pod warunkiem, ze nie jest to koto bezposrednie.

Inaczej jest natomiast w przypadku, gdyby realizowane zadanie mialo
doprecyzowac¢ kryteria odrdzniania praw (zalezno$ci przyczynowych) od
przypadkowych uogolnien. Otrzymujemy bowiem bezposrednie koto w de-
finiowaniu i intuicyjnie uchwytny sens zalezno$ci migdzy przyczynowoscia
a manipulacja znika w tych definicjach catkowicie.

Zamiast dyskutowa¢ na temat ewentualnych poprawek tych okreslen,
ktore lepiej oddatyby ten intuicyjny sens, zwr6¢my uwage na pewien ele-
ment strategii Woodwarda, ktory wydaje si¢ calkowicie odbiera¢ sens ta-
kiemu przedsigwzigciu.

W definicji przyczynowosci catkowitej oraz bezposredniej wprowadza
on kategori¢ mozliwej interwencji. Eksplikujac sens mozliwosci (2003, 128),
Woodward podkresla, ze jest to mozliwos¢ fizyczna w tym sensie, zZe jej
granice wyznaczone s przez prawa przyrody, ale sa niezalezne od warun-
koéw poczatkowych tych praw, jakie istnieja w naszym $wiecie. Taki manewr
w realizacji zadania okreslenia kryteriow zaleznosci przyczynowych wydaje
si¢ catkowicie niedopuszczalny. Uznanie bowiem, czy dany model zalezno-
$ci miedzy zjawiskami jest przyczynowy, bytoby determinowane przez ana-
lize konceptualng nierealizowalnych mozliwo$ci. A zatem uznanie, np. czy
bakteria cholery byla przyczyna epidemii w Londynie w XIX wieku, bytoby
uzaleznione nie, jak zadano, od uzyskania danych egzemplifikujacych
pewne obserwowalne regularnosci, ale od analizy tego, co byloby, gdy prze-
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prowadzi¢ takie a takie manipulacje w wyidealizowanych warunkach ekspe-
rymentalnych.

To pokazuje takze zasadnicza stabo$¢ w przyjetym przez Woodwarda
pojeciu interwencji. Z jednej strony bowiem, cytowana powyzej definicja
interwencji — pomijajac wprowadzona w niej kotowato$¢ — wydaje si¢ na-
ktada¢ na tg kategori¢ niesprawdzalne warunki. Okreslenie, czy zmienna X
przyjeta okreslona warto$¢ z uwagi na przyjgcie okreslonej warto$ci przez
inng zmienng jest niemozliwe bez przyjecia okreslonego modelu przyczy-
nowego. Z kolei okreslenie, czy dany model jest przyczynowy, wymaga
zastosowania pewnych narzedzi analizy statystycznej — niezaleznie od wy-
mogow nakladanych przez podejscie BN, RCM czy proponowane tu
proceduralne — do zebranych danych dla zjawisk reprezentowanych przez
zmienne /osowe X oraz Y.

Z drugiej za$ strony, Woodward poszerza pojgcie interwencji w
perspektywie mozliwo$ci, gdzie staje si¢ ona w zasadzie niezwigzana z
dziataniem innym niz analiza konceptualna. Takie ostabione pojgcie inter-
wencji z kolei dopuszcza daleko posunigta dowolno$¢ w interpretowaniu
tego, co mozna uzna¢ za mozliwa interwencje.

Inny jeszcze sposob wskazania glgbokiego pegknigcia w podstawach kon-
cepcji Woodwarda podsuwa wypowiedz M. Hellera. Jak zaznaczyltem wcze-
$niej, Woodward uznaje interwencj¢ za mozliwa w tym sensie, Ze jest ona
zgodna z prawami, ale niezalezna od ich warunkow poczatkowych. W sedno
tego stwierdzenia trafia — zapewne niezamierzony — komentarz:

Zaleznos$ci przyczynowe nalezy tu rozumie¢ w sensie jak najbardziej fizycz-
nym; przyczyna jest na przyktad wyslanie promienia §wietlnego, a skutkiem —
zarejestrowanie tego promienia na kliszy lub w fotokomorce. Tego rodzaju
zalezno$ci przyczynowe zawsze mozna przettumaczy¢ na warunki poczqtkowe
pewnych réwnan i na ogo6l tak nie jest, ze warunki poczatkowe determinuja
cala przeszlo$¢ i przyszios¢. Wszystko zalezy od geometrii czasoprzestrzeni.
W tym znaczeniu przyczynowo$¢ staje si¢ aspektem geometrii. (M. Heller
2002, 27; podkreslenie — P. K.)

Przypomng, ze mozliwa interwencja jest podstawa dla Woodwarda w de-
finiowaniu innych rodzajow interwencji oraz réznych rodzajow zalezno$ci
przyczynowych. Po wyeliminowaniu warunkéw poczatkowych, zgodnie z
sugestia Hellera, Woodwardowi pozostaje wylacznie ten rodzaj analizy za-
leznosci przyczynowych, ktory w przyplywie sceptycyzmu przyczynowego
zawladnat umystem B. Russella (1912/1913). Chodzi mianowicie o zapropo-
nowana przez niego konceptualna analiz¢ przyczynowosci, redukujaca za-
lezno$ci przyczynowe do funkcyjnych.
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Zwro¢my tez uwagg, ze druga z kluczowych dla koncepcji Woodwarda
kategorii, a mianowicie niezmienniczos¢, jest definiowana wzgledem —
pewnej klasy — interwencji, co poglebia jeszcze problem. To, ktore z obser-
wowanych lub stwierdzonych zaleznosci uznane zostana za niezmiennicze,
wydaje si¢ podwdjnie relatywne. Po pierwsze, jak pokazywalem wyzej, nie
ma jasnych kryteriow wyodrgbnienia interwencji. W zwiazku z tym pozo-
stajemy wylacznie przy intuicyjnym i czysto subiektywnym pojeciu o bardzo
chwiejnym znaczeniu.

Po drugie, okreslenie klasy interwencji, z uwagi na ktéra ma by¢ zacho-
wana niezmienniczo$¢, tez nie jest okreslone w koncepcji Woodwarda pre-
cyzyjnie. Jak zwrocil uwage Psillos (2002, 183-84), kazde przypadkowe
uogolnienie jest takze niezmiennicze wzglgdem pewnej klasy interwencji.

Wobec powyzszego powstaje istotny problem. Woodward proponuje
zastapienie praw przyrody przez klas¢ uogoélnien niezmienniczych. Bowiem
za warunek posiadania mocy eksplanacyjnej uznaje on niezmienniczo$¢
uogodlnien. Z powyzszych uwag wynika jednak, ze t¢ klasg r6zni od uogo6l-
nien przypadkowych jedynie roznica stopnia. Stajemy wigc wobec arbitral-
nosci, ktorej — jak pokazatem w poprzednim punkcie — nie usunie metafi-
zyczna kategoria moznosci.

7.4 Uogolnienia projekcyjne a relatywizm w kwestii praw

Znacznie wigksza rolg niz w dotychczas dyskutowanych koncepcjach
ukryte metafizyczne wlasnosci odgrywaja w N. Cartwright koncepcji
wzglednosci praw przyrody. Proponuje ona redukcyjng analizg tych praw,
ktére uznaje nie za $cisle ogolne, lecz dopuszczajace wyjatki. Postugujac si¢
kategoria wprowadzona w modelowaniu ekonometrycznym przez A. Mar-
shalla, o wszystkich prawach twierdzi, ze sa ceteris paribus, a wigc ze
obowiazuja w pewnych tylko okolicznosciach, o ile pozostate warunki nie
podlegaja zmianie. I tak, np. ciata zachowujgq sw¢j stan ruchu — zgodnie z
pierwszym prawem Newtona — je$li nie oddziatuje na nie sita zewnetrzna.'

Koncepcja Cartwright modyfikuje problem identyfikacji. Regularnosci,
ktére nie dopuszczalyby wyjatkow, nie istnieja. Zatem prawa przyrody nie

12 Zupelnie przeciwnie charakteryzuje ten przyktad Heller: ,,Do pojecia przyczynowosci
fizyka Newtonowska wprowadzila istotne modyfikacje. Ruch jednostajny (inercyjny) przestat
by¢ procesem, ktory wymagalby przyczyny; stat si¢ stanem, ktéry moze trwa¢ dowolnie
dlugo, ijedynie zmiana stanu (przyspieszenie) wymaga przyczyny (sity)” (2002, 25).
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moga by¢ szczegolnym rodzajem takich regularno$ci. Jedyny rodzaj regular-
nosci, jaki obserwujemy, to regularnosci wzgledne w stosunku do okreslo-
nych (niezmieniajacych si¢) okolicznosci. Jesli zatem obserwujemy w $wie-
cie zachodzenie regularnosci, to ich podstawa zawsze sa byty metafizyczne
okreslane przez Cartwright jako maszyny nomologiczne. Charakteryzuje je
ona jako:

(wystarczajaco) zafiksowany uktad sktadnikéw lub czynnikow o (wystarcza-
jaco) stabilnych mozno$ciach, ktéore w odpowiedniego rodzaju (wystarcza-
jaco) statym $rodowisku, przy powtarzalnym dzialaniu, beda generowaé taki
rodzaj regularnego zachowania, ktore reprezentujemy w prawach naukowych.
(Cartwright 1999, 50)

Elementem maszyn nomologicznych, ktéry ostatecznie jest odpowie-
dzialny za generowanie regularnosci w obserwowanym zachowaniu sa moz-
no$ci. One decyduja o tym, ,,co przedmioty moga zrobi¢” (Cartwright 1995,
156). Mozno$ci manifestuja si¢ w postaci regularnosci tylko jednak w przy-
padku, gdy sa elementem maszyn nomologicznych.

Obecno$¢ maszyn nomologicznych sprawia wige, ze prawdziwa jest for-
muta ceteris paribus. Eliminuja bowiem dziatanie tych czynnikow, ktore
zaktocityby obserwowanag regularnos¢. W tym sensie wigc wszystkie prawa
przyrody sa wzgledne: ,,sa prawdziwe tylko ceteris paribus — tylko wzgle-
dem skutecznie powtarzanego dziatania maszyny nomologicznej” (1999,
49-50).

System planetarny moze by¢ przyktadem takiej maszyny nomologicznej,
ktéra spontanicznie wystgpuje w przyrodzie. Cartwright podkresla jednak, ze
w wigkszosci przypadkow takie maszyny sa dzielem czlowieka, powstaja-
cym w sztucznych warunkach laboratoryjnych.

Zastanawiajac si¢ nad spojnoscia stanowiska Cartwright, Psillos (2002,
193-95) dochodzi do wniosku, ze kluczowe dla tej koncepcji pojecie mozno-
$ci prowadzi do rozbieznych wnioskoéw. Z jednej strony bowiem, moznos$ci
maja by¢ mierzalne, a twierdzenia naukowe zawierajace przypisywanie
mozno$ci przedmiotom, testowalne. Z drugiej jednak strony, moznos$ci nie
redukuja si¢ do regularno$ci, czego najwazniejszym dla Cartwright przeja-
wem jest ich ujawnianie si¢ w pojedynczych przypadkach. W tym drugim
przypadku, jak podkresla Psillos, trudno jednak stosowa¢ ideg mierzalnosci
moznosci oraz testowalnosci, gdyz — wziawszy pod uwagg, ze moznosci do
ujawnienia wymagaja takze zaistnienia odpowiednich okoliczno$ci — mozna
rzekome ujawnienie moznosci w jednostkowym przypadku potraktowac jako
zjawisko losowe.
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Sadzg, ze zasadnicza roznica migdzy statusem praw przyrody a przypi-
sywaniem moznosci przedmiotom tkwi w kwestii wzglednos$ci. Przedmioty
posiadaja danag mozno$¢ lub nie w sposob bezwzgledny. Jedynie manifesta-
cja tej moznosci jest uzalezniona od okoliczno$ci, w jakich ulokowany jest
ten przedmiot: moze by¢ to manifestacja jednorazowa badz regularna, gdy
mozno$¢ wystgpuje jako element maszyny nomologiczne;.

Prawa przyrody natomiast dla Cartwright sa zawsze wzgledne. Obowia-
zuja zawsze pod klauzula ceteris paribus, ktéra jest zachowana o tyle, o ile
istnieje maszyna nomologiczna.

Zasadnicze pytanie dotyczy tego, czy przypisanie mozno$ci w istotny
sposob modyfikowatoby wyjasnienie przez podanie uogoélnienia projekcyj-
nego? Podobny problem w swojej analizie koncepcji Cartwright podjgla M.
Morrison (1995). Bez okreslenia specjalnej procedury, ktéra pozwalataby
przypisywa¢ moznos$¢ przedmiotowi na podstawie jednokrotnej manifestacji,
jestesmy zdani na znane skadinad procedury okres$lania zalezno$ci przyczy-
nowych migdzy poszczegdlnymi zjawiskami. Jesli przyjac, jak chcialaby
Cartwright, ze prowadza one tylko do wnioskow obowiazujacych ceteris
paribus, wowczas status przypisywanych moznosci nie moglby by¢ inny:
przypisanie moznosci przedmiotowi takze byloby wzgledne.

Jeszcze bardziej problematyczne wydaje si¢ dopuszczenie mozliwosci
przypisywania przedmiotom moznosci, ktére w ogole nie zostaty ujawnione.
W takim przypadku, jak stusznie zauwaza Psillos (2002, 197), trudno jest
pogodzi¢ ten poglad z teza Cartwright, ze mozno$ci sa mierzalne, a zdania
naukowe przypisujace moznosci przedmiotom — testowalne.

Koncepcja wzglednosci praw przyrody podnosi pewien kluczowy pro-
blem dla proponowanego tu stanowiska proceduralnego. Na problem ten
zwrocono uwage w dyskusji na tematy istnienia praw bardziej podstawo-
wych niz wzgledne (Earman i in. 1999, 2002) oraz redukowalnosci praw
roznych poziomoéw (van Fraassen, 1993a).

W swoim komentarzu do zarysu koncepcji Cartwright van Fraassen
(1993b) krotko charakteryzuje dwie mozliwe strategie odpowiedzi na
wzglednos¢ praw przyczynowych. Jedna strategia, ktora szczegdtowo reali-
zuja Earman i in. (1999; 2002), dopuszcza wzgledno$¢ praw w obrgbie
grupy praw wtornych czy wyprowadzonych. Obowiazuja one wzglednie
wedle reguly ceteris paribus, ale sa rowniez wyprowadzone z praw funda-
mentalnych. Wzglednos$¢ nie jest charakterystyka istotng praw, lecz wiaze
si¢ jedynie z ich wtornoscia wobec praw fundamentalnych. T¢ strategig
okresle jako redukcyjna.
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Druga strategia, ktora wyr6znia van Fraassen, to strategia dystrybutywna.
W zarysowanej przez niego za R. Collingwoodem wersji restryktywne;j tej
strategii pokazuje sig, ze prawa przyczynowe nie sa wzgledne, jednak obo-
wiazuja tylko dla pewnego wybranego poziomu dyskursu. Pozostale nato-
miast poziomy dyskursu traktuje si¢ jako niezwiazane z tym wyréznionym.

Przyjeta przez Earmana i J. Robertsa (1999) strategia redukcyjna
zakorzeniona jest w koncepcji praw, ktora daje najlepszy system. Nalezy
oczekiwaé, ze nauka u kresu dedukcyjnie uporzadkuje wszystkie prawa w
taki sposob, ze wyrdzniony zostanie pewien rdzen, ktory stanowi¢ beda,
zdaniem Earmana i Robertsa, fundamentalne prawa fizyki teoretyczne;.
Argumentuja oni, ze takie prawa obowiazuja bezwzglednie, a wige bez klau-
zuli ceteris paribus. Pozostate prawa, a wigc fenomenologiczne prawa fizyki
(dotyczace przedmiotow makro) oraz nauk szczegétowych, sa wtorne i jako
takie dopuszczaja rowniez wystgpowanie klauzuli ceteris paribus.

W pelnej rozciagtosci strategia redukcyjna Earmana i Robertsa nie moze
by¢ bezposrednio odniesiona do uogoélnien projekcyjnych. Jednym z powo-
dow sa dyskutowane w Punkcie 7.1 trudnos$ci regularnosciowej koncepcji
praw. Zasadniczy jednak powod dotyczy zaleznosci zachodzacych migdzy
poszczegdlnymi uogoélnieniami projekcyjnymi. Zgodnie z przyjetym ich
rozumieniem, sa one wzgledne w stosunku do przyjetego modelu przyczy-
nowego. Relacje pomigdzy poszczegdlnymi modelami nie maja charakteru
zwiazku logicznego, czego wymagaloby ,,porzadkowanie” narzucone przez
strategi¢ Earmana i Robertsa.

W przypadku modeli przyczynowych porzadkowanie dokonuje si¢ po-
przez agregacj¢ zmiennych. Okazuje si¢ jednak, ze tylko w bardzo szcze-
golnych warunkach taka operacja zachowuje zaleznosci przyczynowe
stwierdzone dla agregowanych zmiennych (Chu i in. 2003).

Dla modelu zatem, ktory powstaje jako agregacja zmiennych wczesnigj
znanych modeli przyczynowych, nalezy osobno stosowac¢ kryterium proce-
duralne, niezaleznie od speiania go dla zmiennych w modelach ,,nizszego”
stopnia hierarchii. Przy ustalaniu zatem, kiedy dana zalezno$¢ migdzy
zmiennymi jest przyczynowa oraz kiedy obowiazuje dane uogolnienie pro-
jekeyjne, nie mozna zastosowaé strategii redukcyjnej, proponowanej przez
Earmana i Robertsa. W przyjetym przez nich sensie nie ma ,,fundamental-
nych” zalezno$ci przyczynowych, z ktorych mozna bytoby — po przyjeciu
dodatkowych zatozen dotyczacych danej dziedziny — wyprowadzi¢ zalezno-

13 Por. Zakonczenie. Wersje nierestryktywna na gruncie probabilistycznej koncepcji przy-
czynowosci rozwijaja systematycznie (Price i Menzies 1993).
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$ci przyczynowe ,,wtorne”. Uogolnienie projekcyjne sformutowane na pod-
stawie przyjetego modelu obowiazuje wigc niezaleznie od zwiazkow logicz-
nych, jakie zachodza migdzy zmiennymi w réznych modelach przyczyno-
wych.

Strategia redukcyjna Earmana i Robertsa wydaje si¢ jednak naswietlac
pewien istotny problem zwiazany ze strategia dystrybucyjna, jaka do ekspli-
kacji intensji przyczynowosci stosuja H. Price i P. Menzies (1993). Earman i
Roberts, podobnie jak Cartwright, sugeruja, ze w przypadku wszystkich
praw przyczynowych mamy do czynienia z wzglgdnoscia, ujawniang przez
wystepowanie klauzuli ceteris paribus. A zatem ta wlasnie warunkowos¢,
jesli eksplikujemy ,,przyczynowosci” dla réznego rodzaju obserwowanych
regularno$ci, stanowi nieodlaczny element takiej eksplikacji.

Dodatkowym powodem jest to, ze modele przyczynowe musza zacho-
wywac specyfikacje probabilistyczna w postaci btedu losowego. W przeciw-
nym wypadku pogwalcone zostatoby zalozenie wiernosci (por. Punkt 4.4).
Pomijajac wzgledy aplikacyjne, opuszczenie w specyfikacji modelu ele-
mentu btedu losowego prowadzitoby do podania modelu przyczynowego w
postaci deterministycznej. Z tym jednak wiazataby si¢ wzajemna przekladal-
no$¢ funkcjonalna poszczegdlnych zmiennych, a w konsekwencji uniemoz-
liwienie z zasady jednoznacznego stwierdzenia zachodzenia relacji przyczy-
nowej na podstawie danych. Z zatozenia bowiem dopuszczone byltyby wza-
jemnie rownowazne reprezentacje, sposrod ktorych nie mozna byloby wska-
zac jedne;.

Przyjecie, ze klauzula ceteris paribus jest nieodlacznym elementem eks-
plikacji intensji zalezno$ci przyczynowych, prowadzi jednak do nieintuicyj-
nych wnioskow. Pierwszy z nich dotyczy niezgodnosci z charakterem pod-
stawowego epistemicznie doswiadczenia — ,,percepcji” — przyczynowosci, na
ktéra zwracaja uwage Cartwright 1 Armstrong. Taka percepcja, ktora ich
zdaniem nalezy do klasy najbardziej elementarnych, nie wydaje si¢ nie-
uchronnie zawiera¢ zadnego elementu charakterystyki warunkowej czy lo-
sowej."

Innym powodem nieintuicyjnosci jest tu aprioryczne wykluczenie pew-
nych mozliwych eksplikacji intensji przyczynowosci. Zasadnicza grupa ta-
kich eksplikacji wykluczonych przez przyjgcie klauzuli ceteris paribus jako
nieodlacznej charakterystyki zaleznosci przyczynowych, jest grupa eksplika-

' Intensjonalno$é pojecia przyczynowosci dyskutuja szerzej (Mackie 1974; von Wright
1974, 6-7; Anscombe 1971/1981; Bobryk 1992; Zeglen 2003, 174-204).
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cji okreslanych wspolczesnie zbiorczym mianem teorii sprawczych.'
Najpelniej rozwinigta postac takiej teorii zaprezentowali Price i Menzies
(1993),' przyjmujac pierwotnos¢ charakterystyki zaleznosci przyczynowej
w odniesieniu do ludzkiej sprawczosci, a nastgpnie reinterpretujac kategorig
przyczynowos$ci stosowana w innych kontekstach jako wlasno$¢ wtorna,
projektowana na podstawie dos§wiadczenia sprawczosci. Nie przesadzam tu,
ze taka teoria jest wlasciwa eksplikacja intensji zalezno$ci przyczynowe;j,
jednak wprowadzenie klauzuli ceteris paribus wydaje si¢ arbitralnie zamy-
ka¢ drzwi takiej mozliwosci jeszcze przed zbadaniem jej wewngtrznej spoj-
nosci.

Trzecim powodem, na ktory chciatbym zwroci¢ tu uwagg, jest wzglad hi-
storyczny. Przywotajmy dyskutowana szerzej w czegSci pierwszej rozbiez-
no$¢ migdzy reprezentowanym przez Snowa deterministycznym podejsciem
do przyczynowosci a losowym, ktére forsowane bylo przez cztonkéw the
Board of Health. Snow rozumiat zalezno$¢ przyczynowa migdzy bakteria
cholery a choroba deterministycznie: jesli ta bakteria zostata wprowadzona
do organizmu, wywotuje ona chorobg. Przypadki, kiedy tak nie jest, nalezy
wytlumaczy¢, odwotujac si¢ do okoliczno$ci zaburzajacych normalny proces
rozwoju choroby. Jakkolwiek deterministyczne rozumowanie Snowa nie jest
sformulowane jawnie, to zadanie wprowadzenia klauzuli ceteris paribus,
wydaje si¢ prowadzi¢ do nieadekwatnosci historycznej. Ponadto, ta nieade-
kwatno$¢ historyczna ma dalsze konsekwencje w postaci zaburzenia rekon-
strukcji r6znic stanowisk Snowa i the Board of Health. Narzuca ona przyjgta
przez t¢ instytucjg kategoryzacjg analizowanej zalezno$ci przyczynowe;.

Poniewaz zadaniem tej pracy nie jest podanie eksplikacji intensji zalez-
nos$ci przyczynowej, ogranicz¢ si¢ wige do uwagi, ze klauzula ceteris pari-
bus nie moze by¢ elementem wprowadzonym do charakterystyki kazdej
zaleznosci przyczynowej. Earman i Roberts wydaja si¢ podsuwac rozwiaza-
nie tego problemu. Mozna stwierdzi¢ analogicznie, ze przy eksplikacji inten-
sji zaleznosci przyczynowej da si¢ wyodrebnic¢ pierwotna i wtdrna grupe za-
leznosci z uwagi na pewna wiazaca je relacje R, szczegétowo ilustruje to

5 T, Czezowski (1933, 8-9) charakteryzuje takie stanowisko jako fenomenalistyczne
(przyczyna jest fakt, proces lub zjawisko) oraz idealistyczne (zwiazek przyczynowy jest
.wyrazem sposobu, w jaki umyst nasz ujmuje przebieg zjawisk™). Por. tez (Krajewski 1967,
35-51).

' G. von Wright, ktory zainicjowal tego typu stanowisko, nie bronit go w calej rozciagto-
$ci, uznajac walentno$¢ dychotomii: przyczynowo$¢ (przyrodnicza) — sprawczos¢ (podmio-
towa); por. zwl. (von Wright 1974, 49-54).
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podejscie w (Price i Menzies 1993). Wprowadzenie charakterystyki podsta-
wowej grupy zalezno$ci z pominigciem klauzuli ceteris paribus nadal pozo-
staje zgodne z tym, ze relacja R, jaka taczy pozostale zaleznosci przyczy-
nowe z grupa podstawowa, prowadzi do modyfikacji charakterystyki tej
grupy wtornej o klauzulg ceteris paribus.

Wzglednos¢ praw przyrody wige, ktora w swoich pracach wyakcento-
wata Cartwright, nie jest powszechnym udziatem uogoélnien projekcyjnych, a
jedynie po spelnieniu omowionych wyzej warunkéw. Z kolei lokalnosé
zwiazana z okreslaniem ich obowiazywalno$ci w danej dziedzinie nie jest w
zaden sposOb uzalezniona od przyjgcia postulowanych przez nia kategorii
metafizycznych, jak moznosci czy maszyny nomologiczne.

7.5 Uogolnienia projekcyjne a sceptycyzm w kwestii praw

W skrajnej postaci stanowisko sceptycyzmu co do istnienia praw przy-
rody zaprezentowal van Fraassen w (1989). Podejmuje on polemikg z
regularno$ciowa i konieczno$ciowa koncepcja praw przyrody. Zasadnicza
role w tej krytyce odgrywa ,,duet” problemow identyfikacji i inferencji.
Wiele z opartych na nich zarzutéw przedstawitem w poprzednich punktach,
omawiajac te dwie koncepcje praw.

Przypisywanie istnienia prawom przyrody van Fraassen zasadniczo trak-
tuje jak reifikacje jezyka, ktory ma odniesienie wylacznie do sposobu kon-
strukcji modeli naukowych. Podstawowa role odgrywa tu zasada symetrii:
problemy symetryczne pod istotnym wzglgdem powinny mie¢ takie same
rozwiazania. Grupg przeksztalcen zachowujacych symetri¢ problemu cha-
rakteryzuje si¢ poprzez podanie statych dla tych przeksztatcen. Prawa wigc,
o ktérych mowa w nauce, okreslaja sposob konstruowania modeli nauko-
wych, a poszukiwanie dla nich odniesienia przedmiotowego jest niczym
innym, jak reifikacja wyrazen jezykowych. Miejsce praw przyrody w do-
tychczasowych analizach nauki zajmuja, okreslane przez van Fraassena nie-
reifikujaco, podstawowe zasady nauki, ktore sa zaleznosciami wspotzmien-
nymi dla wszystkich ukladow odniesienia danej grupy przeksztalcen (van
Fraassen 1989, 285). Pod wzgledem epistemicznym prawa sa akceptowane
(przyjmowane z innych wzgledow niz prawdziwos¢, zwlaszcza informatyw-
no$¢), natomiast przekonanie co do prawdziwosci dotyczy modeli nauko-
wych o tyle, o ile odnosza si¢ do tego, co obserwowalne (adekwatno$¢ empi-
ryczna). Przekonanie to nie dotyczy natomiast jakiej$ ,,ukrytej rzeczywisto-
$ci”, ktora miatyby reprezentowac reifikowane prawa.



264 Rozdzial 7

Po tym zarysie sceptycznej koncepcji van Fraassena przejdeg do jej szcze-
gélowego omowienia, przede wszystkim koncepcji zaleznosci wspolzmien-
nych, by nastgpnie wys$wietli¢ r6znice migdzy nimi a proponowanymi w
podejsciu proceduralnym uogodlnieniami projekcyjnymi.

Rozpoczne od przyktadu, ktory podaje van Fraassen (1989, 279). Niech
F’ oznacza uktad poruszajacy si¢ z predkoscia v wzgledem osi X uktadu F w
kierunku dodatnim. Wspotrzedna X potozenia ciata zmienia si¢ zgodnie z
zaleznoscia s: x” = x — vt. Jak zmienia si¢ predkos¢ tego ciata? Zalozmy, ze
w ciagu ¢ = 2 w F osiaga ono punkt o wspotrzednych (a, b). Zgodnie z prze-
ksztalceniem s w F” to cialo osiaga punkt o wspotrzednych (a — 2v, b). Sred-
nia droga przebyta przez to ciato w F wynosi wigc a/2, natomiast w F~~ wy-
nosi (a —2v)/2 =a/2 —v#s(a/2) = a/2 — 2v. Wniosek van Fraassen wyciaga
wigc nastgpujacy: ,,Oczywiscie predkosc nie jest niezmiennicza i przeksztal-
cana jest systematycznie wraz z polozeniem, ale nie w ten sam sposob”
(1989, 279).

Za H. Weylem autor Laws and symmetry wprowadza ide¢ wspolzmien-
no$ci: dana wielko$¢ moze zmieniaC si¢ wraz ze zmiana wspotrzednych dla
niektorych ich przeksztalcen. Niech G bedzie grupa wszystkich liniowych
przeksztatcen normalnych systemow wspotrzednych w przestrzeni lub cza-
soprzestrzeni. Wielkos¢ Q o n sktadowych QOr = (ay,... , a,) wzgledem do-
wolnego systemu wspotrzednych F jest okreslana jako wspolzmienna
wzgledem G, jesli Op = sQr dla F’ otrzymanego z F przez dowolne prze-
ksztalcenie s z G.

W tym sensie predko$¢, w omawianym wczesniej przyktadzie, jest
wspotzmienna wzgledem grupy obrotow, ale nie wzgledem calej grupy
transformacji Galileusza.

Pojgcie wspolzmienno$ci van Fraassen z zastosowania do wielkosci od-
nosi do ,.teorii, praw, zasad, twierdzen i roéwnan”. Nazywajac rownowaz-
nymi wszystkie uklady odniesienia otrzymane przez przeksztalcenia z danej
grupy, definiuje wspolzmiennos$¢ dla réwnan nastgpujaco: ,,ROwnanie
OHx) = AO0'¥(X),..., Q"Hx)) jest wspélzmienne dokladnie wtedy, gdy jego
warto$¢ logiczna jest taka sama we wszystkich réwnowaznych uktadach
odniesienia” (van Fraassen 1989, 280).

Ogdlna postac pojgcia wspotzmiennosci otrzymujemy w przypadku, gdy
dowolny uktad odniesienia mozna otrzymac z pozostatych przez zastosowa-
nie przeksztalcen z danej grupy: ,,ROwnanie jest wspotzmienne dokladnie
wtedy, gdy jest albo prawdziwe we wszystkich ukladach odniesien albo w
Zzadnym” (van Fraassen 1989, 281).
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Z dwoch zatem wyrdznionych przez niego jako powszechnie uznawane
cechy praw, a mianowicie ogo6lnosci i koniecznosci, van Fraassen uznaje
0g6lnos¢ za adekwatnie reprezentowana przez wspolzmiennosé: ,,Wspot-
zmienno$¢ zatem jako zastosowana do rownania jest odmiana ogolnosci. Jest
to ten rodzaj ogolnosci, ktorego oczekujemy od rzekomych praw przyrody —
albo, rezygnujac z metafory, od wszystkich podstawowych zasad nauki”
(van Fraassen 1989, 281).

Wspoélzmienne rownania nie sa jednak dokladnym zastgpnikiem rzeko-
mych praw przyrody. Pozostawiajac ,,zbyt wiele niezmienniczych”, dopusz-
czalne przez wspoOlzmiennos$¢ przeksztatcenia nie pozostawiaja miejsca na
tradycyjnie przypisywang prawom koniecznos¢. Ta klasa przeksztatcen bo-
wiem jest zbyt bogata, by jednoznacznie wyodrebni¢ jeden sposrod mozli-
wych §wiatow oraz zagwarantowaé, ze zmiany zgodne z nimi — w przeci-
wienstwie do praw przyrody — nie wyprowadza nas poza swiat aktualny (van
Fraassen 1989, 288-89).

Wspolzmienno$¢, jak twierdzi van Fraassen, nie jest trywialna czy
powierzchowna charakterystyka ogoélnosci. Uogoélnienie ,,Wszystkie rudziki
sa czerwone” lub ,,s0d zawsze spala si¢ na z6tto” maja syntaktyczna postac
zdan ogo6lnych. Jednak z grona uogodlnien dyskwalifikuje je, zdaniem van
Fraassena, kryterium wspolzmiennosci. To bowiem, co jest czerwone dla
obserwatora w jednym uktadzie odniesienia, moze mie¢ inny kolor dla ob-
serwatora w innym ukladzie odniesienia (poruszajacym si¢ z odpowiednia
predkoscia wzgledem pierwszego).

Jednak to, co uznaje si¢ za klasg dopuszczalnych przeksztatcen, jest ele-
mentem uzaleznionym od teorii. A zatem pewne twierdzenia, ktére uznano
by za ogdlne w fizyce klasycznej, w fizyce relatywistycznej nie moga miec¢
tego statusu.

Po dyskusji na temat pojgcia twierdzen wspolzmiennych jako ,,zastep-
nika” prawa przyrody przejdzmy z kolei do pytan o ich zwiazek z wprowa-
dzonymi w tej pracy uogolnieniami projekcyjnymi. Czy te ostatnie sa ogolne
w sensie van Fraassena? I czy powinny by¢? Przy odpowiedzi na to pytanie
powrdcg jeszcze do innych fragmentow analiz van Fraassena.

Zaproponowana przez van Fraassena eksplikacja pojgcia ogolnosci praw
czy zasad nauki poprzez ekstrapolacj¢ kategorii wspotzmienno$ci intuicyjnie
moze wydawac sig trafna. Od ogodlnosci zadamy bezwyjatkowej obowiazy-
walno$ci, co w terminologii van Fraassena przeklada si¢ na obowiazywal-
no$¢ réwnania we wszystkich rownowaznych ukladach odniesienia. Jak
podkresla van Fraassen, w jego ujeciu ta bezwyjatkowa obowigzywalnos¢
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jest jednak wyfqcznie kwestia przyjete] w nauce reprezentacji zjawisk, a nie
np. przejawem jakies ,,glebszej” niz obserwowana tylko rzeczywistosci, jaka
miaty by¢ prawa przyrody.

Czy wspoOtzmienno$¢ nie darzy nas jednak nadmiarem symetrii? Dla-
czego bowiem nie mialoby by¢ tak, ze og6lno$¢ w sensie van Fraassena jest
wykrojona tak, aby ,,uratowac” ogolnos¢ wszystkich syntaktycznie ogdlnych
zdan, np. przyktadowego zdania o rudzikach.

Natychmiastowe rozwigzanie, jakie si¢ tutaj nasuwa, to odpowiednie
skonstruowanie grupy przeksztalcen, wzgledem ktorej oceniana jest row-
nowazno$¢ uktadow odniesien. Wybranie trywialnej grupy, jaka jest grupa
identycznosci, przeksztalcajaca ukltady w te same uklady, gwarantuje nam,
ze wszystkie syntaktyczne uogodlnienia sa wspolzmienne, a tym samym
ogblne w sensie van Fraassena. Roznica migdzy uogdlnieniami gramatycz-
nymi a ,,gltebszymi” znika...

Taka propozycje mozna by jednak uzna¢ za banalizacj¢ rozwiazania ofe-
rowanego przez van Fraassena. Grupa przeksztalcen, a tym samym klasa
dopuszczalnych uktadéw odniesienia musi by¢ szersza niz tylko identycz-
no$¢, o czym decyduja wzgledy teoretyczne. Oto jak van Fraassen we wila-
snych stowach charakteryzuje tg réznice:

Prawdziwa ogolno$¢ nie moze leze¢ w formie slow uzytych do wyrazenia
sadu — a zatem na czym ona polega? Ujmg to nastgpujaco: czy prawem moze
by¢ wszystkie rudziki sq czerwone lub sod zawsze spala sie na Zotto? W teorii
fizycznej poszukiwany rodzaj ogdlnosci to niezmienniczos¢ dla wszystkich
symetrii. A zatem odpowiedz musi brzmie¢: nie, nie moze by¢ prawem. Po-
niewaz kolor nie jest niezmienny dla transformacji Galileusza, podobnie jak
predkosé. To, ze wszystkie rudziki sa czerwone tak samo nie moze by¢ pra-
wem, jak to, ze kazde cialo niepoddane dzialaniu sily jest w spoczynku.
(van Fraassen 1989, 275)

Dalsze wyjasnienie ma pokazaé, dlaczego zmienia si¢ kolor rudzika wraz
z przejsciem do innego uktadu odniesienia. Kolor mierzy si¢ jako czgstotli-
wo$é $wiatta odbijanego lub emitowanego przez dany obiekt. Swiatto sfe-
rycznie przenosi si¢ jako fala. Fala o dtugo$ci A zalezy od czgstotliwosci f
nastgpujaco: A =v/f. W ukladzie F" poruszajacym si¢ wzgledem wyjscio-
wego z predkoscia k otrzymujemy inna czgstotliwosé: f7 = f (v — k)/v <f. Ten
efekt znany jest jako przesunigcie ku czerwieni. Wniosek, jaki wyciaga van
Fraassen w tym miejscu, jest nastgpujacy:

Oczywiscie fizyczna konstytucja $wiatta w zaden sposob nie jest zmieniona
przez obserwowanie go przez poruszajacego si¢ obserwatora. Przesunigcie
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jest efektem perspektywicznym — kolor nie jest niezmienniczy, jest jedynie
wzgledny. (van Fraassen 276)

Co z tego wynika dla rudzikow? Czy obserwator z poruszajacego sig
uktadu F” moze powiedziec, ze rudziki sa fioletowe? Wyobrazmy sobie sy-
tuacjg, gdzie jedyny ukfad odniesienia zawierajacy rudziki jest ukladem,
ktory: 1) nie zawiera Zadnego obserwatora oraz 2) porusza si¢ z predkoscia &
wzgledem pozostalych ukltadow odniesienia. Zdanie ,,Wszystkie rudziki sa
czerwone” jest prawdziwe tylko wzglednie, a mianowicie w postaci
» Wszystkie rudziki sa czerwone wzgledem obserwatora w uktadzie F.

Nawet jesli da¢ odpowiedZz pozytywna na to pytanie, to nadal pozostaje
kwestia tego, w jaki sposob dobra¢ klas¢ uktadéw odniesienia dla uktadu, w
ktoérym przebywaja rudziki. Nie jest jasne, dlaczego taka klasa miataby by¢
wyznaczona przez — dyskutowana we wszystkich przyktadach wspolzmien-
nos$ci w Laws and symmetry klasa transformacji Galileusza. Jakie wzgledy
teoretyczne powstrzymywatyby przed tym, aby uznac, ze uklady poruszajace
si¢ z okreslona predkoscia w stosunku do uktadu odniesienia z rudzikami nie
sa dopuszczalne? Ogolniej, dlaczego nie mozna poza klasa uktadéw dopusz-
czalnych umiesci¢ wszystkich, ktore powstaja jako efekt stosowania prze-
ksztalcen prowadzacych do zmiany obserwowanego koloru?

Brak na to pytanie wyraznej odpowiedzi w Laws and symmetry. Sprobuje
jednak ja zrekonstruowaé. Uogdlnienia, ktore sa proponowane na poszcze-
golnych etapach rozwoju nauki, sa wspotzmienne wzglgdem pewnej klasy
rownowaznych ukladéow odniesienia. Nie posiadaja jednak tej wlasnosci
wzgledem innych uktadéw. Przyktadem sg prawa mechaniki Newtona, ktore
nie sa wspotzmienne wzglgdem uktadow odniesienia fizyki relatywistyczne;.
Przejscie od fizyki klasycznej do relatywistycznej pokazuje jednak, ze ide-
alny kierunek rozwoju nauki polega na poszerzaniu klasy réwnowaznych
ukladow odniesienia, wzgledem ktorych dane (w postaci zmodyfikowanej)
uogolnienie jest prawdziwe. Jesli zatem jakie§ syntaktyczne uogdlnienie jest
prawdziwe wzgledem ograniczonej klasy uktadéw odniesienia oraz z zasady
nie moze by¢ prawdziwe wzgledem poszerzonej klasy, nalezy je wykluczy¢
z grona uogolnien ,,prawdziwych”.

Jak pokazuje argumentacja Earmana (1978, 177-79), takie jednak rozu-
mowanie moze by¢ stuszne tylko w odniesieniu do absolutnej czasoprze-
strzeni, jako wyr6znionego ukladu odniesienia. Jesli przyjac, ze ostatecznie
klasa réwnowaznych ukladéw odniesienia ma obja¢ wszystkie mozliwe, to
nalezy zapyta¢, co oznacza to ostatnie. Jesli przyjac, ze klasa wszystkich
mozliwych ukltadow odniesienia to klasa logicznie mozliwych uktadow od-
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niesienia, wydaje si¢, ze warunek wspotzmiennosci spetniatyby wylacznie
tautologie i ostatecznie otrzymalibysmy kolejna trywializacj¢ proponowa-
nego przez van Fraassena pojecia ogélnosci.

Inna propozycja brzmiataby: jest to klasa fizycznie mozliwych uktadow
odniesienia. Taka jednak klasa bylaby determinowana przez uogdlnienia w
sensie van Fraassena, a wigc przez uogolnienia wspotzmienne. Te za$ sa
definiowane przez zachowywanie wartosci logicznej w ukfadach fizycznie
mozliwych. Nie mozna broni¢ si¢ w tym miejscu, jak podkresla Earman,
twierdzac, ze ta kolowatos¢ jest niewinna, gdyz na poczatku wystarczy znac
wylacznie te uogdlnienia wspotzmienne, ktore determinuja strukturg czaso-
przestrzeni (uktadow odniesienia):

w teoriach takich, jak ogdlna teoria wzglednosci, gdzie struktura czasoprze-
strzeni staje si¢ elementem dynamicznym, prawa, ktore determinuja strukture
czasoprzestrzeni zwykle sa powiazane ze wszystkimi pozostatymi prawami.
(Earman 1978, 177-78)

Trudno zatem, jak podkresla Earman, wyeksplikowac¢ ogdlnos¢ jako ce-
che pojedynczych zdan. Jej miejsce raczej zajmie charakterystyka pewnego
zespotu powigzanych twierdzen. W takim jednak przypadku ogdlnos$¢ nie
wydaje si¢ warunkiem koniecznym praw, ktorego nie zastapityby inne, jak
zrownowazenie prostoty i informatywnosci (Earman 1978, 179).

Zatem rudzikom nie mozna zarzucaé, ze z zasady sa czerwone tylko w
wybranych ukladach. Kazde bowiem uogoélnienie wspolzmienne jest takze
prawdziwe tylko w wybranych uktadach. O tym, jaki powinien by¢ ten do-
boér, decyduja wzgledy teoretyczne, ale trudno — jak pokazalem za Earma-
nem — oczekiwaé, ze van Fraassen podatby niekotowata charakterystyke tej
determinacji teoretyczne;j.

By¢ moze da si¢ jednak obroni¢ kategori¢ wspotzmiennos$ci, dodajac, ze
teoretyczne zdeterminowanie klasy dopuszczalnych uktadéw odniesienia
musi dodatkowo by¢ odniesione do innego kryterium, jakim jest adekwat-
no$¢ empiryczna. Te zatem zasady teoretyczne, ktére determinuja klas¢ do-
puszczalnych uktadow odniesienia musza by¢ adekwatne empirycznie. Za-
tem nie dowolne uogolnienie syntaktyczne jest uogolnieniem w sensie van
Fraassena, gdyz wykrojenie klasy dopuszczalnych uktadow odniesienia
przez zasady teoretyczne jest zasadniczo ograniczone adekwatno$cia empi-
ryczng tych ostatnich.

Taka proba obrony oznaczataby rewizj¢ kategorycznego stwierdzenia, ze
0g0Inos¢ jest wylacznie wlasnoscia reprezentacji. Nawet przy zgodzie van
Fraassena na taka rewizjg, szanse na powodzenie tej koncepcji wydaja sig
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jednak nikte. Problem Goodmana jest doktadnie zaadresowany do przy-
padku, kiedy zachowujemy adekwatnos¢ empiryczng, a jednoczesnie repre-
zentacja dopuszcza nadmiar symetrii. Problem Goodmana wymaga niejako
odwrocenia porzadku dotychczasowej dyskusji. Dotad zastanawialiSmy si¢
nad tym, czy kryterium wspolzmienno$ci wyodregbnia z klasy uogolnien
syntaktycznych takie, ktore sa uogolnieniami ,,prawdziwymi”, uogolnie-
niami w sensie gltebszym. Problem Goodmana natomiast prowadzi do wnio-
sku, ze dla dowolnego uogodlnienia w sensie glgbszym — przy zachowaniu
adekwatno$ci empirycznej — jesteSmy w stanie podac¢ jego zmodyfikowana
wersjg, ktora jest wylacznie uogolnieniem syntaktycznym. I na odwrét, dla
kazdego uogoélnienia syntaktycznego mozna podac taka jego postac, ktora
spelnia warunek wspotzmiennosci.

Ostatecznie wigc wniosek, do jakiego prowadzi problem Goodmana, jest
taki, ze do zdefiniowania ogo6lnosci w sensie glebszym nie wystarczy posze-
rzenie pojgcia wspotzmiennosci jako wilasno$ci reprezentacji o kryterium
adekwatno$ci empirycznej. Zakorzenienie w praktyce jezykowej nie wydaje
si¢ rozwigzaniem akceptowalnym dla van Fraassena, podobnie jak nie jest
nim zréwnowazenie prostoty i informacyjno$ci, ktore poddat krytyce w
(1989).

W dotychczasowej dyskusji zakladalem, ze znany jest sposéb wyodreb-
niania przeksztalcen, ktorym moga by¢ poddawane uklady odniesienia, a
takze te ostatnie. Van Fraassen oferuje do$¢ mglisty sposob postgpowania:

W argumentacji na podstawie symetrii postgpuje si¢ nastgpujaco: stwierdza
si¢ problem, a nastgpnie podejmuje pierwsza probg wyizolowania zasadni-
czych cech tej sytuacji problemowe;j, a wigc cech, ktore sa istotne dla rozwig-
zania. Na ogotl nie jest konieczny gleboki wglad: doktadne stwierdzenie pro-
blemu na og6t okresla to, co zamierzone. [...] Wyizolowanie istotnej czy rele-
wantnej struktury jest rownowazne zdefiniowaniu zbioru przeksztatcen, ktére
pozostawiaja ten problem zasadniczo taki sam. Te przeksztatcenia to symetrie
tego problemu. [...] [G]dy istotne parametry sa wyizolowane, rozwiazanie

musi polega¢ na podaniu reguty (tzn. funkcji), ktéra zalezy tylko od tych pa-
rametréw. (1989, 257-58)

W przypadku rudzikow wiadoma rzecza jest, ze wprowadzenie prze-
ksztalcenia polegajacego na zmianie predkosci pociaga za soba takze zmiang
ich koloru. Mozna, jak si¢ wydaje robi¢ to van Fraassen, przyja¢ mocna tezg
o redukcjonizmie wiasnosci wystepujacych w dowolnym dyskursie do wia-
snosci fizycznych. Wowczas nie ma powodu, by wsrdd przeksztalcen nie
znalazto sig takie, gdyz — jak podkresla van Fraassen — nie zmienia ono ,,fi-
zycznej konstytucji” $wiatla, wzgledem ktorej kolor jest wtorny.
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Nie negujac fizycznej wtornosci $wiatlta, mozna — przynajmniej w zasa-
dzie — broni¢ autonomicznosci dyskursu biologicznego czy zoologicznego,
w ktorym sformutowane zostalo uogodlnienie ,,Wszystkie rudziki sa czer-
wone”. Funkcjonalna rola koloru czerwonego w przypadku rudzikow w za-
den sposob nie jest bezposrednio wyprowadzalna z konstytucji fizycznej
tego koloru. Nie jest wigc jasny powod, dla ktorego nalezatoby przyjmowac
— jak implicite zdaje sig to robi¢ van Fraassen — tezg¢ o pierwotno$ci dyskursu
fizycznego.

W odpowiedzi na komentarze w dyskusji wokot Laws and symmetry van
Fraassen zarysowatl inng jeszcze strategi¢. Zgodnie z nig przyjecie mocnej
tezy o redukowalnosci wydaje si¢ zbgdne. Mowiac bowiem o uogoélnieniach
prawdziwych, dokonujemy rekonstrukcji uogélnien w nauce teoretycznej. W
tym przypadku wszystkie modele obejmuja wylacznie wiasnosci punktow
czasoprzestrzeni. Natomiast sposob identyfikacji rudzikow oraz ich koloru
na podstawie modeli nauki teoretycznej to jest zagadnienie nauki stosowanej
oraz koniecznych zatozen.

Problem redukcji wystapi jednak ponownie, chociaz by¢ moze w innej
plaszczyznie. Nie tylko bowiem stwierdzenia nauki teoretycznej, o ktorej
pisze van Fraassen, beda posiadaly ogdlnosc¢, lecz takze nauki stosowane;.
Przyjmujac, ze podana w kategoriach wspotzmiennosci eksplikacja dotyczy
w pierwszym rzedzie stwierdzen nauki teoretycznej, natrafiamy na problem
redukcji. W jaki sposdb, bez przyjecia dodatkowych zatozen, pokazaé, ze
0g6Inos¢ wszystkich twierdzen nauk stosowanych wywodzi si¢ z tej wyeks-
plikowanej pierwotnie dla nauki teoretycznej? Wydaje sig, ze jest to nie-
mozliwe bez przyjecia zalozenia, ktére okreslatoby, ze symetrie problemu
sformutowanego w nauce teoretycznej nie prowadza do naruszenia ,,0dpo-
wiednika” tego problemu w nauce stosowanej. Mocna teza, ze takie symetrie
sa zachowane we wskazanej przez van Fraassena nauce teoretycznej w przy-
padku dowolnego uogolnienia dowolnej nauki stosowanej, wydaje si¢ jednak
odpowiednikiem wczesniej dyskutowanej mocnej tezy redukcyjne;.

Zwr6¢my uwage na inny jeszcze problem, jaki mozna zauwazy¢, odno-
szac powyzej przytoczony cytat do przywotywanych w tej pracy fragmentow
dziejow nauki. Wyodrgbnienie istotnych parametrow, wzgledem ktorych
okreslane sa symetrie i niezmienniczo$¢ problemu, nie jest, jak sugerowatby
van Fraassen w przytoczonym tekscie, tylko kwestia jezykowa czy
konceptualna. W rzeczywistosci jest to bowiem ztozony i dlugotrwaty pro-
ces, w ktorym istotna rolg odgrywa takze interakcja badawcza z rzeczywi-
stoscia. Badajac przyczyny epidemii cholery w Londynie w latach 1850.,
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dziatajaca z ramienia parlamentu komisja the Board of Health przyjela kon-
cepcje¢ miazmatyczna. Wprowadzata ona — jako czg$¢ charakterystyki pro-
blemu — symetri¢ migdzy cholera a obserwowanymi objawami pacjentow,
np. bakteriami, ktére okoto 30 lat pdézniej Koch zidentyfikowat jako przy-
czyng cholery. Taka symetria pozostawatla w niezgodzie z wyciagnigtymi
przez Snowa wnioskami na podstawie analizy symptomow i rozwoju cholery
u pacjentdow. Przyjeta przez van Fraassena strategia charakterystyki ogolno-
$ci na podstawie symetrii narzuconych przez badany problem wydaje si¢ nie
ujmowac pewnej charakterystyki ogoélnosci, ktora jest istotna dla ich roli
eksplanacyjnej. Nawet dodatkowe uwzglgdnienie kryterium adekwatno$ci
empirycznej, lub mocniejszego jeszcze — skutecznosci podejmowanych in-
terwencji — nie wydaje si¢ w tym przypadku poprawia¢ perspektyw analizy
podejmowanej przez van Fraassena. Zaréwno bowiem komisja, jak i Snow,
posiadali adekwatne empirycznie uogolnienia, ktéore w obu przypadkach
byly podstawa skutecznego zapobiegania nowym przypadkom zachorowan.
Przyjgta przez van Fraassena strategia eksplikowania substytutu praw przy-
rody w kategoriach wspotzmienno$ci pomija co najmniej jeden czynnik,
ktory okazuje sig¢ zasadniczy przy okreslaniu roli eksplanacyjnej tych pod-
stawowych zasad nauki. Tym elementem, ktory uwzgledniaja wprowadzone
w tej pracy uogoélnienia projekcyjne, jest uwzglednienie odpowiedniego
rodzaju danych przy formulowaniu uogoélnienia. Takie dane w przypadku
modeli przyczynowych, jak pokazywalem wcze$niej, musza pochodzi¢ z
pola interwencji danej zaleznosci i mie¢ charakter danych interwencyjnych.
Bez ich uwzglednienia niemozliwe wydaje si¢ podanie zadowalajacej eks-
plikacji uogolnien, ktora zachowywataby zwiazek z ich rola eksplanacyjna.
Fakt, Zze to Snow podat wyjasnienie epidemii cholery, a nie komisja, wydaje
si¢ poza zasiggiem proponowanych przez van Fraassena uogodlnien wspot-
zmiennych.

Zastanawiajac si¢ zatem nad proponowanym przez van Fraassena sposo-
bem determinowania klasy ,,dopuszczalnych przeksztatcen”, dochodzimy do
dwoch wnioskoéw. Po pierwsze, grupa transformacji Galileusza, do ktorej
odnosza si¢ wszystkie ilustracje w Laws and symmetry, oraz og6lne zalece-
nia sa ograniczone do jednego rodzaju dyskursu, jakim jest dyskurs fi-
zyczny. Bez przyjecia jakiej§ wersji mocnej tezy o redukowalnosci innych
postaci dyskursu do tego wyréznionego, nie mozna w zaden bezposredni
sposob przenies¢ kategorii wspotzmiennosci na pozostate uogolnienia.

Po drugie, nawet przyjecie mocnej tezy o redukowalnosci nie gwarantuje,
ze kategoria wspolzmiennosci jest adekwatng eksplikacja prawdziwej — a nie
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czysto syntaktycznej — ogolnosci. W przypadku rudzikéw bowiem nadal
mozna broni¢ stanowiska, ze dopuszczenie przeksztalcenia predkosci ukta-
dow wzglednych jest taka klasa przeksztatcen, ktora nie zachowuje ,,symetrii
problemu”. Kluczowy bowiem predykat w podanym uogoélnieniu to ,,jest
czerwony”, a takie przeksztatcenie prowadzi do zmiany symetrii problemu.
W uktadach, ktére poruszaja si¢ wzgledem danego, obserwowany bedzie
efekt przesunigcia ku czerwieni, a zatem zmieniona bgdzie symetria pro-
blemu przy takim przeksztatceniu. Samo wigc sformutowanie problemu wy-
daje si¢ nasuwac wniosek, ze takie przeksztatcenie nalezy wykluczy¢ z klasy
dopuszczalnych przeksztalcen wlasnie na podstawie mocnej tezy redukcyj-
nej.

Samo uogodlnienie kategorii wspotzmienno$ci nasuwa takze podejrzenia
co do jej stosowalnosci w kontekscie zaproponowanym przez van Fraassena.
Przypomng, ze Weyl odnosit ja do wielkosci fizycznych i zmian, ktérym
podlega przy poszczegélnych przeksztalceniach. Jes§li przez zastosowanie
danego przeksztatcenia bezposrednio do danej wielko$ci mozna byto otrzy-
mac t¢ wielkos¢ w takiej postaci, w jakiej wystgpowala ona w uktadzie od-
niesienia, ktory podlegal temu przeksztalceniu, to Weyl uznawal ja za
wspolzmienna.

Odniesienie tej kategorii do rownan wydaje si¢ jednak budzi¢ pewne
watpliwo$ci. Zatézmy, ze dana funkcja jest zdefiniowana jako monotonicz-
nie malejaca w przedziale wartosci (xo, x;) oraz jako monotonicznie rosnaca
w przedziale wartosci (x;, x,), gdzie x; <x;. Zalézmy tez, ze istnieje takie
przeksztalcenie s, ze s: (xo, x;) = (xj, x,). Ponadto przyjme, ze w wyjscio-
wym ukladzie odniesienia nie jest mozliwe zrealizowanie wartosci spoza
przedziatu (xo, x;). Nazwanie takiego rownania ogdlnym wydaje si¢ nie-
zgodne z naszym intuicyjnym rozumieniem uogodlnienia, podobnie jak w
przyktadzie ziebieskich trudno mowi¢ o uogdlnieniu indukcyjnym. Podany
przyktad jest bardziej jeszcze problematyczny, gdyz rzecza — z zalozenia —
wiadomg jest niemozno$¢ zrealizowania w danym uktadzie przedziatu funk-
cji, w ktorym jest ona monotonicznie rosngca. Mimo tego, zgodnie z podana
przez van Fraassena definicja, jest to rownanie wspotzmienne, a wigc ogdlne
w sensie prawdziwym.

Powyzsza listg trudnosci dla zaproponowanego przez van Fraassena sub-
stytutu praw naukowych uzupelng o skonstruowany przez niego samego duet
problemow identyfikacji i1 inferencji. W tym przypadku w problemie
identyfikacji pytamy o to, jak wyodrebni¢ klas¢ wspotzmiennych i prawdzi-
wych uogolnien od uogoélnien czysto syntaktycznych. W problemie inferen-
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cji — jak z uogodlnien wspolzmiennych wyprowadzi¢ wszystkie zaobserwo-
wane regularnosci.

Weze$niej poczynione uwagi nasuwajg wniosek, ze van Fraassen nie po-
daje zadowalajacego odrdznienia uogoélnien syntaktycznych od prawdzi-
wych. Takie odréznienie podal wylacznie dla kontekstu fizycznego, ale na-
wet tutaj jest ono, jak pokazuja przytoczone przeze mnie oraz sformulowane
przez Earmana argumenty, problematyczne.

Przywotany tu wniosek z Earmana analizy kategorii ogoélno$ci praw
przyrody ujawnia tez problem inferencji w rozwigzaniu van Fraassena. Nie
mozna bowiem, jak si¢ wydaje, poda¢ charakterystyki ogdlnosci praw, nie
odnoszac sig¢ do jakiej$ ich zbiorczej charakterystyki takiej, jaka na gruncie
koncepcji regularnosciowej jest zrownowazenie prostoty i informatywnosci.
Eksplikacja zatem ogolnosci jako wlasnosci poszczegdlnych stwierdzen jest
uwiktana w posrednia kotowatos¢ i z tego tez powodu nie pozwala na poka-
zanie, w jaki sposob wynikaja z niej zaobserwowane regularnosci.

Podsumuje ten punkt, odnoszac uogolnienia projekcyjne do zapropono-
wanej przez van Fraassena kategorii wspotzmienno$ci. Jak pokazalem w
Rozdziale 6, uogdlnienia projekcyjne zawieraja wystarczajaca charaktery-
styke ogolnosci dla okreslenia roli eksplanacyjne;.

Uogolnienia projekcyjne maja w zapleczu model przyczynowy, a wigc sa
pochodna interakcji z badang rzeczywistoscia. Jako takie nie sa, w odroznie-
niu od uogdlnien wspotzmiennych, wylacznie pochodnymi przyjetego mo-
delu. Dzigki temu wyodrgbniaja t¢ klasg uogolnien, ktora pozostaje w istot-
nym zwiazku z wyjasnianiem, mimo Ze nie spetnia mocnych warunkow,
jakie zwykle naklada si¢ na prawa przyrody. W tym tez sensie uogolnienia
projekcyjne zachowuja podstawowe intuicje, ktore wyznaczaja przyjete
przez van Fraassena rozwiagzanie. Nawet gdyby kategoria wspolzmiennosci
dostarczata zadowalajacej eksplikacji ogdlnosci, nie miatoby to wptywu na
rol¢ eksplanacyjna, jaka pelnia uogolnienia projekcyjne. Otrzymaliby$my
by¢ moze walentng filozoficznie charakterystyke uogodlnien, nieprzyblizajaca
nas jednak do okreslenia ich funkcji eksplanacyjnej. Niezaleznie zatem od
listy trudnosci, jakie wskazatem dla propozycji van Fraassena, ten projekt
wydaje si¢ ukierunkowany w inng strong niz ta, w ktora zmierzaja podjete tu
rozwazania.






8
Zaleznosci przyczynowe w wyjasnianiu
subsumpcyjnym

Zagadnienie wyjasniania ma w filozofii dluga histori¢. Wyartykutowane
koncepcje filozoficzne zaczegly pojawiaé si¢ dopiero w XX wieku. Mimo
dzielacych je r6znic i rozbieznosci wspolnym punktem odniesienia jest sig-
gajaca starozytnosci idea, ze wyjasni¢ jaki§ fakt to znaczy pokazaé jego
zwiazek z pewna ogblna prawidlowoscia.' Ten rodzaj koncepcji wyjasniania
bede okreslat tu jako subsumpcyjny.?

Mniej zauwazalnym punktem odniesienia wspotczesnych dyskusji wokot
zagadnienia wyjasniania jest inna, takZze szczycaca sig¢ historia siggajaca

! Kaminski w systematyce rozumowan wskazal trzy podstawowe rodzaje wyjasnien:
przez uniwersalizacjg, teoretyczne (okreslane tu tacznie jako subsumpcyjne) oraz wyjasnianie
przez poréwnanie zdarzenia humanistycznego z typowym (1981/1994, 245), czgsto ekspliko-
wane w kategoriach rozumienia. Ten trzeci z rodzajow wyjasniania zostaje poza prowadzona
tu dyskusja. Proby te zwigzle charakteryzuja (Bronk 1988, 99-120; Majdanski 1972, 164-75;
Marciszewski 1963). Pominigta w tej pracy jest takze dyskusja na temat réznic migdzy wyja-
$nianiem przyczynowym deterministycznym a teleologicznym (Metallmann 1929/2002; 1934;
Bochenski 1954/1993; von Wright 1971; Krajewski 1976, 61-80). Postugujac si¢ jednak za J.
Zycinskim (2001, 297) kategoria ukierunkowania strukturalnego, do tej dychotomii mozna
odnie$¢ wprowadzona w Punkcie 9.3 koncepcje¢ wyjasniania jako subsumpcji proceduralne;.

? Wskazana tu subsumpcyjna koncepcja wyjasniania moze byé potraktowana jako szcze-
g0lny przypadek wyartykutowanej przez K. Ajdukiewicza koncepcji wyjasniania jako wy-
prowadzenia danego zdania (eksplanandum) ze zdan wczesniej uznanych; por. (Ajdukiewicz
1964/1985, 405-407).

275
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antyku, koncepcja. Zgodnie z nig wyjasni¢ fakt to znaczy podac¢ jego przy-
czyny. Ten rodzaj koncepcji wyjasniania bede okreslat tu jako przyczynowy.?

Niewatpliwie model przyczynowy traktowano w XX wieku jako ukryte
odniesienie dla wyjasniania.* Zasadniczym powodem tego byt brak zapropo-
nowanego we Wprowadzeniu odrdznienia filozoficznego od kryterialnego
podejécia do zagadnienia przyczynowosci’ oraz konsekwencje tego braku.
Kategorig przyczynowosci traktowano jako wylacznie filozoficzna i nie-
podatng na wyeksplikowanie, zwlaszcza takie, ktore precyzyjnie okreslatoby
kryteria zalezno$ci przyczynowych. Podkreslmy, Zze proponowane tu odroz-
nienie podejs¢ filozoficznego od kryterialnego nie dewaluuje tego pierw-
szego. Przeciwnie, nalezaloby oczekiwac, ze filozoficzna koncepcja zalez-
nosci przyczynowych pozwoli pehiej uchwyci¢ sens zaleznosci przyczyno-
wych oraz wyjasniania.’

Analizujac wybrane wspotczesne koncepcje wyjasniania, zwrocg uwage
na zwiazki koncepcji subsumpcyjnej oraz koncepcji przyczynowej wyja-
$niania. Postaram si¢ pokaza¢, ze podstawowe trudnosci koncepcji wyja-
$niania wynikaja z niedostatecznego uwzglednienia koncepcji przyczyno-
wej’ lélb nieprzestrzegania odroznienia podejscia filozoficznego od kryterial-
nego.

* W podobny sposob zasadniczy podziat wspotczesnych koncepcji wyjasniania wprowa-
dza (Katuszynska 1995, 27).

* Roli wyjasnien przyczynowych w naukach humanistycznych (historii) bronili A.
Malewski i J. Topolski (1960, 6-7 oraz 114-57). A ogdlnie m.in. J. M. Bochenski: ,,[...] w
wielu naukach [...] [p]rzewaza raczej wyjasnianie kauzalne, ktore polega na podaniu przy-
czyny fenomenu” (1954/1993, 115).

5 Koresponduje ono z drugim i trzecim poziomem analiz w filozofii i metodologii nauk
wyroznionymi przez E. Kaluszynska (1994, 183-87).

% Obie te koncepcje wystepuja w Arystotelesa koncepcji wyjasniania (Hankinson 1998,
161-167; Losee 1993, 9-12), ktoérej mniej istotnym zatozeniem byto, aby przestanki byty
prawdziwe, niedowodliwe oraz lepiej znane od wniosku (Analityki wtore 71 b 20 — 72 a 5).

7 Zdaniem Czezowskiego (1933, 28-31), podporzadkowanie koncepcji wyjaéniania
przyczynowego wyjasnianiu subsumpcyjnemu nalezatoby przypisa¢ Platonowi, uznajacemu
idee za przyczyny (celowe) przedmiotow, dziedziczacych jednoczesnie zwiazki logiczne
zachodzace migdzy realizowanymi ideami.

¥ Z tego tez powodu nietrafny wydaje mi si¢ poglad Amsterdamskiego, ktory uznat spér o
koncepcj¢ wyjasniania (zwlaszcza w naukach spotecznych) za metodologicznie i filozoficznie
nierozstrzygalny, gdyz uzalezniony od akceptacji okre$lonego ideatu wiedzy naukowej
(1983, 134).
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Osobno dyskusji poddam koncepcj¢ wyjasniania przyczynowego, jaka
wspolczesnie zaproponowat Woodward.” Uwzglednia ona najnowsze wyniki
prac nad graficznym modelowaniem zaleznosci przyczynowych BN. Mozna
by w zwiazku z tym oczekiwa¢, ze w zadowalajacy sposob respektuje takze
odroznienie podejscia filozoficznego od kryterialnego. Pokaze jednak, ze
trudno$ci zauwazone przy analizie pojgcia interwencji Woodwarda, maja
powazne konsekwencje dla zaproponowanej przez niego koncepcji wyja-
$niania przyczynowego. Zwrocg uwage, ze w tej koncepcji zaré6wno zagad-
nienie proceduralnosci zalezno$ci przyczynowych, jak tez projekcyjnosci
uogdlnien nie sa wolne od trudnosci. "

W zwiazku z tym zaproponowana zostanie koncepcja wyjasniania przy-
czynowego wolna od tych trudnosci. Pokazg¢ tez, ze wyjasnianie przyczy-
nowe jest istotnym elementem metodologii proceduralnej, gdyz integruje
proceduralno$¢ zalezno$ci przyczynowych z projekcyjnoscia uogoélnien.
Zasadnicza idea, ktora jest eksplikowana w ostatnim rozdziale, moze by¢
zarysowana nastgpujaco. Wyjasnienie danego faktu, zgodnie z koncepcja
subsumpcyjna, polega na wskazaniu jego zwiazku z ogdlna prawidtowoscia.
Te prawidlowos¢, zgodnie z koncepcja przyczynowa, wyraza — spetniajacy
kryterium proceduralne — model przyczynowy. Zgodnie z koncepcja sub-
sumpcyjna otwarta jest jednak mozliwos$¢, ze ta prawidtowos¢ daje sig
uogolni¢ projekeyjnie, dzigki czemu otrzymaliby$my pelniejsze wyjasnienie.
Okreslenie wigc, ze taka prawidlowos$¢ obowiazuje w nowej dziedzinie,
wymaga wykazania, ze w niej zaproponowany model przyczynowy speinia
kryterium proceduralne. Metodologia proceduralna uchwytuje w ten sposob
swoista dynamike postepowania badawczego. "'

8.1 Zalezno$ci przyczynowe w wyjasnianiu DN oraz IS

Za W. Salmonem, najwybitniejszym wspotczesnym teoretykiem wyjas-
niania, powtorzg:

% Na osobna natomiast okazj¢ pozostawiam systematyczne rozwazenie odniesienia wsp6l-
czesnych dyskusji do koncepcji wyjasniania przyczynowego M. Webera, ktora przypomnieli
Kmita i Nowak (1968, 110-17), a ktorej zwiazek z proponowana tu koncepcja wyjasniania
sygnalizuj¢ krotko w Punkcie 9.3.

1 Bardziej systematyczny przeglad mozliwych w takim przypadku trudno$ci podat Prze-
tecki (1959/1966, 111-20).

" Por. tez (Czezowski 1968, 192).
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Poszukiwanie naukowego zrozumienia $wiata ma korzenie siggajace czasow
starozytnych znacznie poprzedzajacych Arystotelesa. Mimo ze dalekie od za-
konfczenia, to naukowe poszukiwanie okazalo si¢ bardzo owocne w wielu
dziedzinach badan. Filozofowie i naukowcy, co najmniej od czasOw Arysto-
telesa, starali si¢ tez okresli¢, na czym takie zrozumienie polega. To filozo-
ficzne poszukiwanie az do catkiem niedawna bylo znacznie mniej udane.
Twierdzg jednak, ze w okresie ostatnich czterech dekad dokonat si¢ znaczacy
postep filozoficzny. (1990, 1)

Poczatek wyroznionym przez Salmona okresom dal przetomowy artykut
C. G. Hempla i P. Oppenheima pt. ,,Studies in the logic of explanation”
(1948). Pozniejsze dyskusje i nowsze koncepcje wyjasniania nawiazuja do
zaproponowanej w tym tekscie koncepcji. Jej tez poswigcg wigcej uwagi.

W tej koncepcji'> wyartykulowano wyjasnianie subsumpcyjne w postaci
koncepcji dedukcyjno-nomologicznej (DN). To, co ma by¢ wyjasnione, czyli
eksplanandum, jest opisem (jednostkowego) zdarzenia. Eksplanans, czyli to,
co wyjasnia, zawiera zasadniczo dwa elementy: prawo" (gr. nomos, stad
nomologiczny) oraz opis warunkow poczatkowych, w ktérych zaistniato
wyjasniane zdarzenie. Wyjasnianie uznaje si¢ za zadowalajace przede
wszystkim wtedy, gdy eksplanandum wynika logicznie z tak skonstruowa-
nego eksplanansu (stad dedukcyjny):

rozwazane zdarzenie jest wyjasnione przez subsumpcj¢ pod ogodlne prawa,
czyli przez pokazanie, ze zaszlo zgodnie z tymi prawami dzigki realizacji
pewnych okre§lonych warunkéw poczatkowych. (Hempel i Oppenheim
1948, 136)

Oprocz tego zada sig, by podane prawo zawierato tres¢ empiryczna (byto
konfirmowalne przez do$wiadczenie), a eksplanans by byl prawdziwy.
Tylko ten ostatni warunek, jaki maja spetnia¢ zadowalajace wyja$nienia,
Hempel uznawat za ,,empiryczny”, czyli pozalogiczny oraz niesyntaktyczny.
Wynikanie logiczne, prawo naukowe i konfirmowalno$¢ traktowat jako po-
jecia logiczne (1948, 137-38), ktore mozna zdefiniowa¢ w oparciu o sama
formg logiczna zdan, czyli czysto syntaktycznie. Jesli wyjasnienie spetnia
tylko trzy pierwsze, ale nie czwarty warunek, to jest ,,wyjasnieniem poten-
cjalnym”, a nie ,,faktycznym”.

12 Uwzgledniam tu takze pozniejsze prace C. G. Hempla (zwh. 1965). Por. tez (Krajewski
1998, 44-48).

13 Wspolczesnie sygnalizuje sig tu stabszy wymog, jakim jest zdanie prawo-podobne, a
wigc niekoniecznie spelniajace wszystkie warunki naktadane na prawa naukowe, a w szcze-
golnosci pod takie okre$lenie podpadaja takze hipotezy naukowe.
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Wzorujac si¢ na sukcesach logiki w klaryfikacji podstaw matematyki,
autorzy dedukcyjno-nomologicznej koncepcji wyjasniania uznali logike za
zasadnicze narzedzie w analizie poje¢ naukowych (Psillos 2002, 220). Po-
wstata w ten sposob — krotko opisana wyzej — charakterystyka wyjasniania,
ktéra byla w zasadzie strukturalno-syntaktyczna. Miato to ugruntowac
obiektywno$¢ wyjasniania naukowego poprzez jednoznaczne ujawnienie
jego logicznej formy oraz wykazanie, ze moze byé sensownie aplikowana.'*
Wyjasnianie w tym ujgciu jest szczegélnego rodzaju prawomocnym wnio-
skowaniem dedukcyjnym, a odr6znia je wystgpowanie w przestankach praw
naukowych.

Przyjete przez Hempla rozwiazanie jest szczeg6lna postacia koncepcji
subsumpcyjnej, ktora krotko mozna wyrazi¢ nastepujaca formuta:

wyjasni¢ to wydedukowac z prawa naukowego. (D)

W Hempla ujgciu koncepcji subsumpceyjnej szczegdlnym przypadkiem
jest koncepcja przyczynowa wyjasniania:
Wyjasnianie przyczynowe jest szczegdlna odmiang wyjasniania dedukcyjno-
nomologicznego. O pewnym zdarzeniu lub ich zbiorze mozna powiedzie¢, ze
jest przyczyna okreslonego ,,skutku” tylko wtedy, gdy istnieja prawa ogodlne je
taczace w taki sposob, ze z opisu zdarzen poprzedzajacych wystapienie
skutku, moze by¢ wydedukowane za pomoca praw. (1959/1965, 300-301)

Istnieja natomiast wyjasnienia dedukcyjno-nomologiczne, ktore nie sa
przyczynowe.

Takie ujgcie wyjasniania przyczynowego ma u podstaw specyficzne ro-
zumienie zaleznosci przyczynowej.'® To, ze jedno zdarzenie jest przyczyna
drugiego, nalezy rozumie¢ wedlug Hempla jako stwierdzenie, Ze istnieja

' E. Mokrzycki podkreslat normatywny charakter proponowanej w koncepcji DN logicz-
nej rekonstrukcji struktury wyjasniania, gdyz jej nieaplikowalno$¢ w stosunku do pewnych
rodzajow nauk, np. socjologii, traktowano jako podstawg do ich dewaluacji; por. (Mokrzycki
1980, 159-60).

1% Wielu autoréw podkresla, Ze to pojecie wyjasniania jest przede wszystkim epistemiczne
— wyjasni¢ jakie$ zdarzenie to wykazaé, ze nalezato si¢ go spodziewaé, wziawszy pod uwage
prawa rzadzace zachodzeniem tego rodzaju zdarzen oraz warunki wstgpne, w ktorych ono
faktycznie zaistniato.

'® Uwagi poczynione przez K. Poppera (1934/2002, 53-55) mozna odczytaé jako tenden-
cjg przeciwstawna w tym wzgledzie koncepcji Hempla i blizsza rozwazanej w tej pracy. Por.
tez (Hajduk 1970, 95-96).
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prawa, ze wzgledu na ktére wystapienie zdarzenia wcze$niejszego jest no-
mologicznie wystarczajace dla wystapienia zdarzenia pdézniejszego.

W tym pogladzie Hempla laczg si¢ dwa elementy. Jeden mozna okresli¢
jako determinizm przyczynowy, drugi jako totalny deskrypcjonizm. Za-
16zmy, ze znamy wszystkie prawa, ktore odnosza si¢ do okolicznosci, w
ktoérych zaistniato wyjasniane przez nas zdarzenie. Podanie tych praw oraz
wyliczenie wszystkich odnosnych warunkow poczatkowych gwarantuje, ze
skutek wynika logicznie. W tym sensie wigc jest on zdeterminowany przez
obowiazujace prawa.

Réwnie mocne wydaje si¢ zatozenie Hempla co do tego, ze jestesmy w
stanie wyliczy¢ wszystkie odno$ne prawa oraz warunki poczatkowe w taki
sposob, aby zagwarantowac zachodzenie relacji dedukowania skutku z praw.
Pominigcie ktorejkolwiek z przestanek prowadziloby bowiem do braku za-
danej relacji logiczne;.

W tym wzgledzie postgpowanie Hempla przypomina to, jak Carnap
probowat podac¢ regulty logiki indukcji, zadajac totalnych dowodow oraz
jezykowego ujecia catosci ludzkiej wiedzy, obecnej i przysziej (Kawalec
2003a, 122-25). W obu przypadkach wydaje sig, Ze jest to proba dopasowa-
nia rzeczywisto$ci do wymogow naktadanych przez forme logiczna.

Niespelienie mocnych zatozen, jakie wprowadzit Hempel, ma jednak
wazne konsekwencje dla proponowanej przez niego koncepcji wyjasniania.
Jesli z zasady nie jest mozliwe sprostanie wymogom totalnego deskrypcjoni-
zmu, lub — jesli jest, ale nadal przyczynowos$¢ ma charakter losowy, niede-
terministyczny, to koncepcja przyczynowa wyjasniania nie jest szczegélnym
przypadkiem koncepcji subsumpcyjnej. Wyartykutowanie formy wyjasnia-
nia subsumpcyjnego w postaci koncepcji DN okazalo sig, jak pokazuja tez
przywotane nizej jej trudno$ci, niewystarczajace.

Podstawowe bowiem zarzuty przeciw tej koncepcji, kwestionujace jej
adekwatno$¢ jako koncepcji wyjasniania, mozna uzna¢ za konsekwencjg
braku niezaleznego opracowania formy wyjasniania przyczynowego i probe
zredukowania jej — jako logicznej konsekwencji — do wyjasniania subsump-
cyjnego (Psillos 2002, 224; Topolski 1984, 465-83)."7 Eksplicite taka reduk-
cje¢ na gruncie koncepcji DN dyskutowat K. R. Popper (1962/1992, 96-97).

17 Zestawiajac koncepcje Arystotelesa ze wspotczesnymi, Hankinson komentuje: ,,To, w
jakim stopniu potrafimy okresli¢ wlasciwy kierunek wyjasniania, bgdzie zalezato od tego, czy
uda nam si¢ pokazaé, ze jedna wtasno$¢ rzeczywiscie zalezy przyczynowo od drugiej. A to z
kolei mozna odczytaé z tego, w jaki sposob nasza interwencja zmienitaby dang sytuacje. [...]
Wspolczesne koncepcje, odrzucajace pojgcie przyczynowosci jako anachronizm, ktory nale-
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Pierwsza grupa zarzutow, wykazujacych, ze koncepcja DN nie stanowi
warunku wystarczajacego wyjasniania, moze by¢ zilustrowana przykladem
formutowanym mniej wigcej nastepujaco. Zaczng od wyjasnienia zgodnego
z DN: wysokos$¢ pnia i kat wzgledem Stonca jako warunek wstgpny oraz
prawa optyki geometrycznej (wraz z elementarna trygonometria) sktadaja si¢
na eksplanans, z ktérego wynika logicznie dlugos$¢ cienia. S. Bromberger
(1966) zaproponowat odwrocenie tego przyktadu: przy dlugo$ci cienia i
okreslonym kacie wzglgdem Stonca jako warunku wstgpnym oraz tych sa-
mych prawach mozna logicznie wydedukowaé wysoko$¢ pnia. Zgodnie z
DN nalezatoby zatem uznac, ze nie tylko dtugos$¢ pnia wyjasnia dtugos¢ jego
cienia, ale tez na odwr6t. To ostatnie, cho¢ zgodne z DN, razi swoja nie-
zgodnos$cia z intuicja, gdyz to nie cien powoduje, ze pien ma taka lub inna
wysokos¢.

Uogolniajac, koncepcja DN dopuszcza symetryczno$s¢ miedzy zdaniem
opisujacym przyczyng oraz opisujacym skutek — jedno moze wyjasnia¢ dru-
gie i na odwrét."® Zwiazek przyczynowy jest jednak asymetryczny i dlatego
DN nieadekwatnie ujmuje wyjasnianie przyczynowe, ktore takze jest asyme-
tryczne — tylko przyczyna wyjasnia skutek, nie na odwroét. "

Odpowiedz, jaka na powyzsza trudnos¢ zaproponowal Hempel (1965,
352), mozna stresci¢ nastgpujaco. Odrdzniajac prawa nastgpstwa (uwzgled-
niajace zmiang w czasie) od praw wspotwystgpowania (synchroniczna za-
lezno$¢ funkcyjna migdzy zmiennymi), stwierdza si¢ wyjasnienia przyczy-
nowe tylko w przypadku tych pierwszych. Zalezno$¢ miedzy zmiennymi jest
symetryczna tylko w przypadku praw wspotwystgpowania, a te, zdaniem
Hempla, nie sa prawami przyczynowymi. Wyjasnianie w koncepcji DN jest
symetryczne tylko w przypadku praw wspotwystgpowania, ale poniewaz te

zatoby zastapi¢ przez bezkierunkowe zaleznosci funkcyjne (klasyczny wyraz daje temu
Russell 1912/1913), nie moga odnies¢ si¢ do tych faktow. Podobnie Hempla nomologiczno-
dedukcyjny model wyjasniania, gdzie konkretny przypadek wyjasnia si¢ przez subsumpcjg
pod prawo, nie potrafi zréoznicowaé takich przypadkow”. (1998, 166-167)

' Nie podejmuje tu systematycznej dyskusji na temat innej tezy o symetrii, mianowicie
migdzy wyjas$nianiem a przewidywaniem. Dotyczy¢ jej beda jedynie pewne uwagi w Punkcie
4.4 o kontrfaktycznym wnioskowaniu w bayesowskich modelach przyczynowych. Szczeg6-
lowa analizg tej symetrii podaje J. Wolenski 1979/1996. Konkluduje ja nastgpujaco: ,,symetria
wyjasniania i przewidywania jest istotna cecha metodologiczng systemow teoretycznych, a
by¢ moze takze kryterium odrdézniajacym systemy teoretyczne od wiedzy nieteoretycznej”
(1979/1996, 265). Taka symetria — zdaniem S. Nowaka — przesadza o praktycznej doniosto$ci
wyjasnien przyczynowych (Nowak 1985, 354).

% Por. (Metallmann 1934, 71; Kmita 1977, 188).
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prawa nie sg przyczynowe, wigc i oparte na nich wyjasnienia nie sg przyczy-
nowe. Symetrii wyjasniania w koncepcji DN nie mozna wigc uznac¢ za prze-
jaw nieadekwatnosci wzglgdem zaleznosci przyczynowej, gdyz taka w przy-
padku praw wspotwystepowania nie zachodzi.

Jedno z praw dla gazow idealnych okre$la zalezno$¢ cisnienia i objgtosci
niezaleznie od czasu, jest wigc prawem wspotwystgpowania. Ale wiadomo,
ze to kompresja gazu spowodowala wzrost jego cisnienia. G. H. von Wright
(1973) w obronie koncepcji DN probowat uchyli¢ t¢ trudno$¢. Symetrig
wyjasniania mozna tu ztama¢ dla konkretnego zastosowania funkcyjnej za-
leznos$ci okreslonej w prawie wspotwystepowania, gdy jedna ze zmiennych
(np. objetos¢ gazu czy wysokos¢ pnia) jest poddana manipulacji. Skoro w
danym przypadku dokonano manipulacji na jednej ze zmiennych, to tylko
ona moze wystapi¢ w opisie warunkéw wstgpnych w eksplanansie, a pozo-
stale, zalezne od niej funkcyjnie, beda wystgpowaé w eksplanandum. Uzu-
petienie koncepcji DN o manipulowalnos¢ pozwoli uniknaé¢ trudnosci z
nieadekwatno$cia wzgledem asymetrii przyczynowej. Prowadzi to do nastg-
pujacej modyfikacji formuty (D):

wyjasni¢ to wydedukowac z prawa naukowego (D*M)
zastosowanego do zmiennej manipulowane;.

Pierwotne zamierzenie Hempla, jak odnotowatem wczesniej, dotyczyto
wprowadzenia koncepcji wyjasniania przyczynowego jako szczegodlnego
przypadku wyjasniania subsumpcyjnego wyrazonego w formule (D). Propo-
nowana wersja tej formuty w postaci (D*M) zawiera pojecie ,,manipulowal-
nosci”, ktore — wyeksplikowane lub nie — jest kategoria przyczynowa. Tym
samym (D*M) przekresla perspektywe realizacji zadania sprowadzenia wy-
jasniania przyczynowego do szczego6lnego rodzaju wyjasniania subsumpcyj-
nego, gdzie byloby ono czyms$ wtornym, wyprowadzalnym w zasadzie z —
bardziej ,,obiektywnej” — formy logicznej zdan tworzacych wyjasnienie.

Druga grupa zarzutéw wykazuje, ze koncepcja DN nie ustala warunku
koniecznego wyjasniania. W ostatecznej konkluzji, jak zwrdcg na to uwagg,
takze one prowadza do stwierdzenia, ze podjgta przez Hempla redukcja kon-
cepcji wyjasniania przyczynowego nie byta udana.

Tg grupg zarzutéw zainicjowal przyklad M. Scrivena, ilustrujacy fakt, ze
— przynajmniej niektore — zadowalajace wyjasnienia nie musza odwotywac
si¢ do praw naukowych, gdyz wystarczy, ze okresla przyczyng danego zda-
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rzenia. | tak, moje przypadkowe uderzenie kolanem w biurko jest wyjasnie-
niem tego, skad wzigta si¢ abstrakcyjnie rozbiegana plama atramentu na
dywanie, mimo Ze nie podaj¢ odno$nych praw Newtona czy innych (Scriven
1962, 90).

Oczywiscie nie mamy tu do czynienia z sytuacja, gdzie nie potrafiac po-
da¢ pelnego i zadowalajacego wyjasnienia, proponujemy tylko okreslane
przez Hempla jako ,,szkic wyjasnienia”. Podane wyzej wyjasnienie uzna-
jemy za pelne (Scriven 1962, 94), twierdzac tym samym, ze nie wszystkie
wyjasnienia musza by¢ nomologiczne, oparte na prawach naukowych. Sta-
nowisko Scrivena, Ze istnieja wyjasnienia konkretnych zdarzen nieodwotu-
jace si¢ do praw naukowych, ma istotna presupozycj¢. Zaleze¢ bgdzie bo-
wiem od metafizycznej tezy o istnieniu przyczynowosci jednostkowej, a
mianowicie o istnieniu zalezno$ci przyczynowych migdzy konkretnymi zda-
rzeniami, ktorych nie da si¢ podporzadkowac zaleznosciom migdzy odpo-
wiadajacymi im typami zdarzen. Podany wyzej przyktad musieliby$Smy uzu-
pemi¢ o (uzasadniona na gruncie metafizyki przyczynowosci) tezg, Ze moje
uderzenie kolanem i stracenie katamarza sa w relacji, ktéra nie jest szcze-
gblnym przypadkiem np. relacji, jakie zachodza migdzy uderzeniami powo-
dujacymi wstrzas biurka a spadaniem z niego przedmiotow.”’

Koncepcjg, ktora uwzglednia wniosek z kontrprzyktadu Scrivena, ale nie
jego zalozenia metafizyczne, zaproponowat w ostatnim czasie J. Woodward;
szczegotowo omawiam ja w Punkcie 9.1.

Jako uzupeienie koncepcji DN Hempel zaproponowal koncepcije
dedukcyjno-statystyczna (DS). Jesli wsrod przestanek znajduje si¢ nomolo-
giczne twierdzenie, dotyczace regularnosci statystycznych (np. kazdy atom
C" ma prawdopodobiefistwo rozpadu w okresie 5 730 lat wynoszace 0,5), to
otrzymujemy szczegodlny przypadek wnioskowania o schemacie DN, w kto-
rym wniosek-eksplanandum jest pewna regularnoscia statystyczna. Jak za-
obserwowat Salmon (1989, 53) i co jest potwierdzane przez innych (Psillos
2002, 242), koncepcja DS, ktéra skupiala szczegodlna uwage Hempla w
(1965) jest szczegdlnym przypadkiem koncepcji DN zastosowanej do wyja-
$niania regularnosci statystycznych. Z tego tez powodu dziedziczy omo-
wione wyzej trudnos$ci.

Zwroémy w tym miejscu uwage, ze trudnosci koncepcji DN oraz DS
zwigzane sg przede wszystkim z podjgta przez Hempla proba

» Amsterdamski traktowal przyktad Scrivena jako kontrprzyktad koncepcji wyjasniania
DN — a szerzej subsumpcyjnej — gdyz wystgpuje tu wyjasnienie przez przyczyng, ale bez
odwotania si¢ do prawa (1983, 121).
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podporzadkowania koncepcji wyjasniania przyczynowego wyjasnianiu sub-
sumpcyjnemu. Krytyka tych koncepcji, ktora tutaj przywolatem, nie pod-
waza jednak pewnych elementarnych intuicji, jakie niezbyt adekwatnie wy-
razaja koncepcje DN i DS. W proponowanej nizej proceduralnej koncepcji
wyjasniania przyjmuj¢ bowiem t¢ podstawows ideg, ze wyjasnienie polega
na pokazaniu zwiazku z pewna og6lna zaleznoscia — w tym przypadku jest
to model przyczynowy. Warunkiem jednak podania wyjasnienia przyczyno-
wego nie jest tylko zwiazek logiczny miedzy modelem czy opartymi na nim
uogodlnieniami projekcyjnymi a opisem wyjasnianego zdarzenia. Warun-
kiem, ktory pominat Hempel, a ktory jest jednym z podstawowych w propo-
nowanej nizej koncepcji proceduralnej wyjasniania przyczynowego, jest
spelienie kryterium proceduralnego. To kryterium wymaga podjgcia okre-
$lonych interakcji z badang rzeczywistoscia, czego efektem jest otrzymanie
danych manipulacyjnych o okreslonym wzorze zalezno$ci migdzy zmien-
nymi. Ta podstawowa rdéznica w stosunku do koncepcji DN i DS pozwala,
jak pokazg nizej, unikna¢ przywotanych tu trudnosci koncepcji wyjasniania,
jakie zaproponowat Hempel.

Hempel w (1965), uwzgledniajac niektore z zarzutow wobec koncepcji
DN oraz DS, wprowadzil nowa koncepcj¢ wyjasniania indukcyjno-staty-
styczng (IS), ktéra ma dostarcza¢ probabilistycznych wyjasnien zdarzen
jednostkowych. W koncepcji IS zalozenie determinizmu przyczynowego
zostaje uchylone przez Hempla.

Wyjasnienie jednostkowego zdarzenia, np. tego, ze Jan wyzdrowial z za-
palenia gardta wywolanego przez paciorkowca z grupy Streptococcus dla-
tego, ze otrzymat penicyling w zastrzykach, jest w koncepcji IS probabili-
styczne. Jak podkresla Hempel (1965, 381), nadal w wyjasnieniu zwraca si¢
uwage na ogo6lna prawidtowos¢. W tym przypadku jednak nie mozna podaé
(deterministycznego) prawa przyrody, zgodnie z ktorym kazdy z takim za-
paleniem gardta, kto otrzyma penicyling, wyzdrowieje. Ta zalezno$¢ jest
niedeterministyczna: zachodzi w ,,duzym procencie przypadkoéw czy z wy-
sokim prawdopodobienstwem statystycznym” (1965, 381). Po podaniu opisu
warunkow poczatkowych z tej zaleznosci probabilistycznej mozna z duzym
prawdopodobienstwem wywnioskowac¢ eksplanandum.

By¢ moze wprowadzajac wymog duzego prawdopodobienstwa, Hempel
spodziewat sig¢, ze w logice indukcji Carnapa zostanie szczegoétowo opraco-
wana reguta wnioskowania przypominajacej regute modus ponens: na pod-
stawie tego, ze jakie$ zdanie jest bardzo prawdopodobne, mozna je uznac.
Wobec wielu probleméw sformutowanie takiej reguty okazalo si¢ jednak
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zbyt trudne (Kawalec 2003a, 94-101), a wymdg wysokiego
prawdopodobienstwa okazal si¢ powaznym ograniczeniem koncepcji IS.

Bez okreslenia zaleznosci przyczynowych, jakie sa niezbgdne do podania
wyjasnienia jednostkowego zdarzenia, samo podanie prawdopodobienstwa
(regularnosci statystycznej), moze by¢ bardzo mylace. Najbardziej wyraz-
nym tego przykladem sa przypadki wystgpowania konfunderéw: mimo du-
zego warunkowego prawdopodobienstwa zajscia jednego zdarzenia wzgle-
dem drugiego, oba moga by¢ warunkowo niezalezne wzgledem konfundera.
Na tej obserwacji opiera si¢ m.in. zarzut, jaki wobec koncepcji IS sformuto-
watl Salmon (1989, 58). Zalozmy, Ze jako wyjasnienie faktu, ze Jan wyzdro-
wiat ze zwyklego przezigbienia w ciagu tygodnia, podamy, iz przez ten czas
przyjmowat duza dawke witaminy C, np. 500 lub 1000 jednostek. Spetione
jest kryterium koncepcji IS, gdyz prawdopodobienstwo wyzdrowienia ze
zwyklego przezigbienia wsrdd tych, ktorzy przyjmuja zwigkszona dawke
witaminy C, jest wysokie. Jednak jesli uwzgledni¢, ze wigkszos¢ osob zdro-
wieje ze zwyklego przezigbienia w ciagu tygodnia (takze ci, ktorzy nie
przyjmuja witaminy C), to podane wyjasnienie wydaje si¢ mylace, gdyz
sugeruje zachodzenie zalezno$ci przyczynowej migdzy wyzdrowieniem a
przyjmowaniem witaminy C.

Koncepcja IS jest wigc kolejna — dodajmy nieudang — proba redukcji
koncepcji wyjasniania przyczynowego do wyjasniania subsumpcyjnego. W
tym przypadku redukcja zasadzataby si¢ na sprowadzeniu zaleznosci przy-
czynowych do wysokiego prawdopodobienstwa warunkowego. Taka jednak
redukcja jest zbytnim uproszczeniem. Gdyby nawet zastapi¢ ja bardziej wy-
szukana wersja, wprowadzajac np. dyskutowane w Punkcie 4.4 zalozenie
Markowa i zatozenie wiernosci, to nadal taka koncepcja wyjasniania bytaby
niezadowalajaca. Od wyjasniania przyczynowego zadam bowiem, aby spet-
nialo kryterium proceduralne, ktorego nie da si¢ zredukowa¢ do — uprosz-
czonej czy wyszukanej — postaci wzorca obserwowanego wsrod regularnosci
statystycznych.

Powazny problem koncepcji IS, ktory takze — jak pokaz¢ w dalszych
rozwazaniach — wystgpuje w pozniejszych propozycjach koncepcji wyja-
$niania przyczynowego, to okreslony przez Hempla problem dwuznacznos$ci
(1965, 394). W odréznieniu od koncepcji DN czy DS, wprowadzenie dodat-
kowych informacji w eksplanansie wyjasniania IS moze prowadzi¢ do tego,
ze w miejsce eksplanandum wyjasniona zostanie (z duzym prawdopodobien-
stwem) jego negacja. Jesli w poprzednim przyktadzie taka dodatkowa in-
formacja bedzie np. to, ze Jan zarazil si¢ odmiana paciorkowca
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Streptococcus, ktora jest odporna na penicyling, to jako eksplanandum, ktore
jest bardzo prawdopodobne na podstawie eksplanansa, otrzymamy negacjg
eksplanandum z wczesdniejszego przyktadu: jest bardzo prawdopodobne, ze
Jan nie wyzdrowieje (po podaniu penicyliny).

Problem dwuznacznosci dotyczy wige tego, w jaki sposob okresli¢ klase
odniesienia, do ktorej nalezy Jan. W zalezno$ci od klasy, do ktorej zali-
czymy Jana, prawdopodobienstwo zdarzenia opisywanego w eksplanandum
moze ulega¢ znacznym zmianom. W tym kontekscie powraca wigc zatozenie
totalnego deskrypcjonizmu: okreslenie klasy odniesienia dla Jana powinno
by¢ maksymalnie specyficzne, a wigc okreslone jak najbardziej szczegdtowo
tak, aby dodatkowe dookreslenia nie zmienity prawdopodobienstwa ekspla-
nandum.

Hempel uznal, Ze rozwigzaniem problemu dwuznaczno$ci bedzie takie
okreslenie maksymalnie specyficznej klasy odniesienia, ktore wprowadza sig
z uwagi na cala dostgpna w danym momencie wiedzg¢ ogoélna oraz naukowa.
Taka epistemiczna relatywizacja wydaje si¢ niejednoznaczna (Psillos 2002,
251). W ten sposob bowiem nie jest wykluczony fakt znacznej rozbiezno$ci
migdzy ,,obiektywnie” zdeterminowang maksymalnie specyficzng klasa od-
niesienia, a wyodrgbniona przy relatywizacji epistemicznej. Ponadto otwiera
to droge do wprowadzenia zalozenia determinizmu przyczynowego, z uwagi
na ktére koncepcja IS tylko wyraza niepetnos¢ wiedzy wymaganej do poda-
nia pelnego wyjasnienia deterministycznego.

8.2 Zalezno$ci przyczynowe w wyjasnianiu SR oraz CM

Kolejne koncepcje wyjasniania projektowano, biorgc pod uwagg trudno-
sci koncepcji DN,?' zwlaszcza z adekwatnoscia w stosunku do zalezno$ci
przyczynowych. Koncepcja SR (statystycznej relewancji) Salmona (1971b)
jest najwazniejsza z propozycji zgloszonych po koncepcji Hempla. Podanie
wyjasnienia polega tu zasadniczo na okresleniu, jakiego rodzaju cechy sa
statystycznie istotne dla eksplanandum, a jakie nie, oraz okresleniu prawdo-
podobienstwa zdarzenia, uwzgledniajac wyodrgbniong jego charakterystyke

21p. Kitcher i W. C. Salmon tak konkluduja swoja analizg pragmatycznego modelu wyja-
$niania B. van Fraassena (1977; 1980): ,,van Fraassen zaproponowal pigkna koncepcje
pragmatyki wyjasniania, ktéra powinna by¢ traktowana jako uzupekienie raczej niz alterna-
tywa w stosunku do tradycyjnych stanowisk w kwestii wyjasniania” (1998, 188). Z tego tez
wzgledu pragmatyczny model wyja$niania van Fraassena nie bedzie tu osobno dyskutowany.
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jako istotna statystycznie. Zadowalajace wyjasnienie podaje prawdopodo-
bienstwo eksplanandum E, ktore jest wyzsze po uwzglednieniu wyodrgbnio-
nych jako statystycznie istotnych cech S, niz bez ich uwzglgdniania:

P(E) <P(E|9). (8.1)

Podajmy uproszczony przyktad wyjasnienia w koncepcji SR. Pytamy,
dlaczego dana osoba bedaca nastolatkiem (IV) jest przestgpca (R). Zatézmy,
ze jedyne cechy statystycznie relewantne dla K wsrod N to pte¢ (K lub M)
oraz miejsce zamieszkania (U — miasto, W — wie$). Otrzymujemy zatem
partycj¢ N na cztery mozliwe klasy: NKU, NKW, NMU, NMW. Na wyja-
$nienie sktada¢ si¢ beda: (1) okreslenie prawdopodobienstwa bycia prze-
stepca dla calej klasy nastolatkow; (2) oraz dla kazdej z czterech wyrdznio-
nych; (3) okreslenie, do ktérej z nich nalezy ta osoba. W ten sposéb uzy-
skamy informacjg, jaki zestaw cech okazat sig statystycznie istotny dla wyja-
$nianego faktu.”> Zakladajac, ze dana osoba nalezy do NMU, zadowalajace
wyjasnienie musi spetnia¢ warunek:

P(R) < P(R | NMU). (8.2)

Zwro¢my uwage zwlaszcza na dwa podstawowe zatozenia koncepcji SR.
Jednym z nich jest koncepcja wyjasniania przyczynowego. Drugie natomiast
stwierdza, ze relewancja statystyczna adekwatnie reprezentuje zalezno$ci
przyczynowe.

Jesli to zatozenie rozumie¢ w ten sposob, ze na podstawie relewancji
statystycznej mozna w kazdym przypadku jednoznacznie okresli¢ zalezno$ci
przyczynowe, to jest to zdanie falszywe, co obszernie ilustruje wiele wspot-
czesnych prac (Pearl 2000; Spirtes, Glymour i Scheines 2000). Postuze si¢
przyktadem Salmona. Cis$nienie atmosferyczne 4 powoduje wystgpowanie

22 Kanoniczna posta¢ wyjasniania SR mozna scharakteryzowaé nastgpujaco. Pytanie o
wyjasnienie ma posta¢: Dlaczego x, bedacy cztonkiem klasy wyznaczonej przez cechg 4, ma
takze cechg B? Odpowiedz rozpoczyna si¢ od wprowadzenia homogenicznej partycji 4, czyli
wyroznienia klasy podzbioréow C; zbioru 4, ktére sa wzajemnie roztaczne, a tacznie wyczer-
pujace. Partycja jest tak skonstruowana, ze nie mozna uzyskac innej statystycznie relewantnej
partycji zadnego z podzbiorow AC; wzgledem B, a wige nie ma innych cech D, w 4 takich, ze
P(B |AC,~) #P(B l4c; Dy). Na whasciwa cz¢§¢ wyjasnienia skladaja sig: (1) okreslenie praw-
dopodobienstwa B w 4, czyli P(B | 4) = p; (2) okreslenie prawdopodobienstwa B dla kazdego
podzbioru 4 w homogenicznej partycji, czyli P(B | AC)) = p; oraz (3) okreslenie, do ktorej
partycji nalezy x (Salmon 1971b, 76-77).
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burz B oraz polozenie strzalki S barometru. Oczywiscie polozenie strzatki
nie jest przyczyna burzy, a wigc S jest statystycznie nieistotne dla B, tzn.
P(B |AS) =P(B |A). Natomiast A4 jest relewantne dla B, gdyz
P(B |AS) #P(B |S) Tym samym Salmon uznaje 4 za istotne dla wyja$nienia
B, za§ § za nieistotne. Z tymi zalezno$ciami statystycznymi zgodnych jest
wigcej struktur przyczynowych niz ta opisana przez Salmona. [ tak,
odwrocenie zalezno$ci przyczynowej migdzy 4 a S daje dokladnie takie
same zalezno$ci statystyczne, jak w przykladzie Salmona, ale S byloby
wowczas istotne w wyjasnieniu B, przynajmniej jako przyczyna posrednia.

Ta prosta modyfikacja przyktadu Salmona pokazuje, Ze znajomos$¢ rele-
wancji statystycznej nie zawsze pozwala na jednoznaczne okreslenie kie-
runku zalezno$ci przyczynowej, a tym samym na okreSlenie, co mogtoby
pemic rolg eksplanansu — czy ci$nienie atmosferyczne, czy potozenie strzatki
barometru.

Tzw. paradoks Simpsona, gdzie obserwuje si¢ zmiang prawdopodobien-
stwva warunkowego po zsumowaniu elementdow danej partycji, pokazuje
takze, ze kategoria relewancji statystycznej nie jest warunkiem koniecznym
dla zalezno$ci przyczynowych. Okazuje si¢ wigc, ze koncepcja SR dziedzi-
czy podobne do DN trudnosci z nieadekwatno$cia wobec asymetrii przyczy-
nowej.

Salmon, uznajac trudnos$ci koncepcji SR, zaproponowat inng (1984). Me-
chanicystyczna koncepcja wyjasniania przyczynowego (CM) (skrot ang.
causal mechanical) zmierza do podania takiej charakterystyki zalezno$ci
przyczynowych, ktéra nastgpnie mogtaby shuzy¢ do wyjasniania zalezno$ci
statystycznych, np. tego rodzaju, jakich wymagala koncepcja SR.

Zasadnicze pojecie, ktore zostalo tu wprowadzone, to proces przyczy-
nowy rozumiany jako proces fizyczny, ktory moze przenosi¢ swoja strukturg
W sposob ciagly, np. pitka (ale nie jej cien). Idea Salmona polegata na wpro-
wadzeniu fizycznego zwiazku migdzy przyczyna a skutkiem, gdzie i przy-
czyna, i skutek sa procesami przyczynowymi. Migdzy procesami zachodzi
lokalna jednorazowa interakcja przyczynowa, gdy jeden proces przyczy-
nowy po zetknigciu z drugim pozostawia na nim taki fizyczny slad, ktory
jest dalej przekazywany,” np. zderzenie czastek, ktére zmienia ich kierunek
oraz energi¢ kinetyczna. Przesuwajacy si¢ cien jadacego samochodu
(pseudoproces) przy zetknigciu z cieniem innego obiektu takze zmieni
ksztalt ($lad), ale ta zmiana nie jest przekazywana — po minigciu go, cien

3 Precyzyjna definicje Salmon wprowadza w (1984, 148).
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samochodu wroci do pierwotnego ksztaltu. Proces przyczynowy jest wigc
procesem spetniajacym jednocze$nie dwa warunki: przenosi swoja strukture
oraz moze przenosi¢ taka modyfikacj¢ swojej struktury, ktora wystapita w
jednorazowej lokalnej interakcji (1984, 144).

Woyjasnienie danego zdarzenia polega w koncepcji CM przede wszystkim
na okresleniu (przynajmniej czg$ci) procesow przyczynowych i interakcji
prowadzacych do niego oraz opisaniu procesow i interakcji, ktore je tworza.
Na wyjasnienie ruchu czerwonej bili i bialej sklada si¢ to, ze saq one proce-
sami przyczynowymi, podobnie jak kij bilardowy. Wyjasni¢ to rowniez po-
da¢ interakcje, jakie miedzy nimi zaszly, a wigc uderzenie kija w biala bilg, a
tej w czerwona. Natomiast cien rzucany przez jedna z bil na druga nie sta-
nowi skladowej wyjasnienia, gdyz nie jest procesem przyczynowym.*

Zasadniczy problem z ta propozycja Salmona polega na tym, ze kategorie
procesu, interakcji przyczynowej i przekazywanego $ladu fizycznego sa zbyt
szerokie, by wyodrebni¢ te wlasnosci — w tym przypadku — kul bilardowych,
ktore rzeczywiscie sa przyczynowo i eksplanacyjnie istotne, zwlaszcza ich
masy 1 predkosci przed zderzeniem. Gdyby np. zdarzyto sig tak, ze niewielka
ilos¢ talku z kija pozostata na biatej bili, a nastgpnie przy uderzeniu czgs$é
zostalaby na powierzchni bili czerwonej, to — zgodnie z podanymi przez
Salmona kryteriami procesu przyczynowego — ten talk nalezatoby uznaé za
jeden z elementéw wyjasnienia CM.

Na inng trudno$¢ w koncepcji CM zwracaja uwagg P. Dowe (2000, 71-
74) oraz Psillos (2002, 113-18). Salmon zmierzat w kierunku redukcyjnej
charakterystyki zaleznosci przyczynowej, w ktorej podstawowe dla jego
koncepcji kategorie, jak proces przyczynowy, interakcja przyczynowa oraz
$lad, bylyby zdefiniowane w innych kategoriach niz przyczynowe, np. sta-
tego wspotwystepowania czy przecinania si¢ procesow.

Nawet jednak podana w podzniejszej pracy (Salmon 1997, 250)
zmodyfikowana charakterystyka tych kategorii nie pozwala ani na taka re-
dukcyjng analizg, ani nawet na uniknigcie kotowatosci zwiazanej ze wza-
jemna definiowalno$cia interakcji przyczynowej i $ladu. Przytoczg tutaj dwa
istotne elementy tej charakterystyki:

S-III  Slad jest przekazywany w danym przedziale, gdy wystepuje w kaz-
dym punkcie czasoprzestrzeni tego przedzialu, przy braku interakcji.

# Koncepcje pokrewna Salmona CM koncepcji wyjasniania mozna znalezé w (Krajewski
1976, 25-28).
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S-IV  Interakcja przyczynowa jest przecigciem, w ktérym w obu procesach
wystepuje $lad (sa zmienione) oraz slad w kazdym procesie jest
przekazywany poza samo przecigcie.

W S-III nie mozna pomina¢ braku interakcji, gdyz w takim przypadku
pseudoproces, w ktorym dany $lad bylby przekazywany przez (przypad-
kowe) zestawienie wielu interakcji, musiatby by¢ uznany za proces przyczy-
nowy, np. zmiana cienia, ktora nastgpnie bylaby przekazywana przy jego
przesuwaniu si¢ tylko dzigki przypadkowej konfiguracji przedmiotow, ktore
po drodze mija przejezdzajacy samochdd.

Z kolei przekazywanie $ladu, o ktérym mowa w S-1V, jest uznane przez
Salmona za istotng charakterystyke¢ procesow przyczynowych, ktora rozni je
od pseudoprocesow. Nie mozna takze zastapi¢ w S-III interakcji przez np.
przecigcia, gdyz procesy przyczynowe przecinaja si¢ z wieloma pseudopro-
cesami. Po takim zastapieniu znowu wiele procesoOw przyczynowych nie
zostatoby zakwalifikowanych jako takie wedle zmodyfikowanej postaci
warunku S-I1IL

Jak przyznat wigc Salmon (1997a, 253), $lady nie sa elementem
konstytucji procesOw przyczynowych, lecz jedynie ich symptomem.

Nawet gdyby udato sig¢ opracowac strategi¢ unikajaca kotowatosci w
eksplikacji kategorii procesu przyczynowego, interakcji oraz $ladu,” to
nadal — jak zwraca uwage Woodward — koncepcja wyjasniania CM stang-
faby wobec powaznego problemu. Ona ,,przypisuje centralng role w wyja-
$nianiu $ledzeniu czasoprzestrzennie ciaglych proceséw przyczynowych”
(2003, 353), co w wielu przypadkach wyjasnien nie ma zastosowania. Przy-
ktady takich wyjasnien, gdzie nie ma ,,$§ledzenia” procesoéw, to oddziatywa-
nie na odlegtos$¢ lub przyczynowos¢ przez brak lub podwojne zapobieganie,
gdzie nie mamy do czynienia z wystgpowaniem ciagtych czasoprzestrzennie
procesOw czy przekazywaniem energii od przyczyny do skutku. Ponadto w
wigkszo$ci nauk spotecznych wyjasnienia nie odwotuja si¢ bezposrednio do
procesow fizycznych, ktore — jak by¢ moze twierdzilby Salmon — zachodza
na innej niz podana w wyjasnieniu plaszczyzna. Zadanie, by w kazdym
przypadku $ledzi¢ procesy fizyczne, prowadzitoby, jak ilustruje Woodward
(2003, 355), zarowno do pominigcia istotnych, jak i wprowadzenia zbgd-
nych, informacji. Cena, jaka osiagaja pomarancze na rynku owocoéw w roku,

» Przyjmujac za Dowem kategori¢ zachowania wielkosci, Salmon podaje zarys takiego
rozwiazania w (1997b). Krytyke tego rozwiazania formutuja (Dowe 2000; Psillos 2002).
Woodward (2003, 356-58) pokazuje, ze powracaja podstawowe trudnosci, ktore omowitem w
tekScie w stosunku do kategorii $ladu przenoszonego przez proces fizyczny.
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w ktorym zmniejszyta sig liczba zbioréw na skutek przymrozku, jest wyja-
$niana przez krzywe popytu i podazy, ale nie przez szczegdtowy opis fi-
zycznego procesu np. oplaty dokonywanej za pomocg karty kredytowej przy
zakupie pomarancz.

8.3 Zaleznos$ci przyczynowe w wyjasnianiu jako unifikacji

Niekiedy probuje si¢ przywroci¢ koncepcje DN Hempla poprzez
uzupehienie jej jakim$ dodatkowym elementem, uznajac, ze podaje ona
adekwatne warunki konieczne. Takie uzupelnienie ma na celu uchylenie
zarzutow, ze ta koncepcja nie podaje warunku wystarczajacego wyjasniania.

Najwazniejsza z takich propozycji jest koncepcja unifikacjonistyczna P.
Kitchera.” Podstawowa ide¢ wyraza on krétko:

Nauka prowadzi do postgpu w naszym rozumieniu przyrody, pokazujac nam,
jak wyprowadzi¢ opis wielu zjawisk, uzywajac wciaz tego samego schematu
wyprowadzania, a pokazujac to, uczy nas, jak zredukowac liczbg rodzajow
faktow, ktore uznajemy za ostateczne. (1989, 432)

Przyjeta przez Kitchera modyfikacja wczesniejszych wersji koncepcji
wyjasniania (Friedman 1974) uzaleznia unifikacj¢ nie od praw przyrody czy
zbioru aksjomatéw dedukcyjnej systematyzacji wiedzy u kresu nauki — co
byloby rownoznaczne z uznaniem koncepcji regularno$ciowej praw — lecz
od ,,schematéw wyprowadzania”: ,teoria unifikuje nasze przekonania, gdy
dostarcza jednego (a ogoélniej kilku) wzorca (wzorcow) wnioskowania, ktory
mozna uzy¢ w wyprowadzaniu duzej liczby zdan przez nas uznawanych”
(Kitcher 1981, 333).

Wyprowadzenie dedukcyjne z prawa naukowego — a szerzej, z uogdlnie-
nia o szerokim zakresie — Kitcher uznaje bowiem za warunek konieczny,
lecz niewystarczajacy wyjasnienia. To wyjasniajace uogodlnienie musi po-
nadto unifikowa¢ bogaty zestaw zjawisk. Warunek ten spelniaja wzorcowe
przyktady, jak dokonana przez Newtona unifikacja teorii ruchu ciat niebie-
skich i ziemskich czy J. Maxwella unifikacja zjawisk elektrycznosci i
magnetyzmu.

Kitcher nie podal $cistych kryteriow dla zadowalajacego wyjasnienia, a
jedynie w przyblizeniu okreslit, na czym ma polega¢ unifikacja. Im mniej
roznych schematéw wyjasnienia uzywa si¢ przy wyprowadzaniu mozliwie

% podstawowy zarys tej koncepcji podat M. Friedman (1974), a systematycznie rozwinat
ja P. Kitcher (1989).
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najwigkszej liczby roznorodnych zjawisk oraz im $cislejsze ograniczenia na-
ktadaja one na to, co mozna z nich wyprowadzi¢, tym bardziej zunifikowane
jest zaproponowane wyjasnienie. Pomimo ze nie doprecyzowuje liczby
wnioskow 1 wzorcOw wyjasnien ani ograniczen, jak postapic, gdy te zadania
prowadzityby w odmiennych kierunkach, to stwierdza, ze w konkretnych
przypadkach jest jasne, ktory z kandydatow na wyjasnienie najlepiej spetnia
te wymogi.

Czy dlugos¢ cienia jest — w sensie unifikacjonistycznym — wyja$nieniem
wysokosci pnia? Powszechnie przyjgte wzorce wyjasniania w przypadku
rozmiaru przedmiotow — takich jak np. gory, planety, organizmy czy arte-
fakty — odwoluja si¢ do ,,warunkow, w ktorych taki obiekt powstal, oraz
modyfikacji, ktorym nastgpnie byt poddany” (Kitcher 1989, 485). Dodanie
do tych wzorcow kolejnego, ktory pozwalatby wyjasnia¢ rozmiary przed-
miotOw w oparciu o cien, jaki rzucaja, jest niezgodne, jak twierdzi Kitcher, z
wymogami koncepcji unifikacjonistyczne;.

Zgodnie z deklaracja Kitchera, koncepcja ta jest kontynuacja idei Hempla
traktowania koncepcji wyjasniania przyczynowego jako szczegolnego przy-
padku wyjasniania subsumpcyjnego. Kitcher (1989, 477) twierdzi, ze zalez-
no$¢ przyczynowa jest wtorna wobec zaleznosci eksplanacyjnej. Niezalezny
od wyjasniania porzadek przyczynowy nie istnieje. Unifikacja eksplanacyjna
nie zaktada zadnych poje¢ przyczynowych, a okreslenie zaleznosci przyczy-
nowych opiera si¢ na tej wlasnie unifikacji. Jezeli wigc mozna mowi¢ o
asymetrii wyjasniania zwigzanej z zalezno$ciami przyczynowymi, to dla-
tego, ze takie asymetrie sa wyznaczone przez (unifikacjonistyczna) koncep-
cj¢ wyjasniania.

Na problemy z wytlumaczeniem asymetrii przyczynowych na gruncie
koncepcji unifikacjonistycznej zwrocit uwage E. Barnes (1992). Podat on
szereg przykladow asymetrii przyczynowych, gdzie trudno jest na gruncie
koncepcji unifikacjonistycznej uniknaé nieintuicyjnego wniosku, ze przy-
czyna jest wyjasniana przez skutek.

Wysoko$¢ danego przedmiotu mozna wyprowadzi¢ dedukcyjnie, znajac
polozenie wzgledem niego zrodia §wiatla oraz dlugos¢ cienia. Takie wypro-
wadzenie nie jest wyjasnieniem i — jak podkres§la Barnes — koncepcja unifi-
kacjonistyczna powinna potwierdzi¢ ten wniosek. W koncepcji Kitchera
uwzglednia si¢ klasg¢ zdan, ktore maja by¢ wyjasnione, a ktore podpadaja
pod ten sam schemat: Przedmiot P ma dlugo$¢ d. Wyjasnienie spekniajace
wymogi koncepcji unifikacjonistycznej odwotywac sig¢ bedzie do powstania
przedmiotu P i pozniejszych jego modyfikacji. W przestankach moze wigc
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wystapi¢ opis intencji konstruktora danego przedmiotu (np. budynku), opis
jego powstawania oraz trwalosci tego przedmiotu i zachowania przez niego
ksztattu.

Przygodny fakt, Ze nie wszystkie przedmioty rzucaja cien, nie moze by¢
— jak w koncepcji Kitchera — jedna z podstaw wyjasniania. Wyjasnianie
przez cien nie podpada pod schemat wyjasniania przez odwotanie si¢ do
powstania i modyfikacji przedmiotéw, wobec czego jest innym wzorcem
wyjasniania. Mozna potraktowac je albo jako wzorzec uzupekiajacy, albo
jako zastgpujacy wyjasnianie przez powstanie i modyfikacj¢ przedmiotow.

Jednak gdyby doda¢ wyjasnianie przez cien jako nowy wzorzec, to w
stosunku do juz istniejacych nie pozwalatby on na wyprowadzenie nowych
wnioskow. Ponadto stosowalby si¢ tylko do waskiej klasy przedmiotow,
ktore faktycznie rzucaja cien. W stosunku wigc do pozostatych (nicoswietlo-
nych) przedmiotéw wzorzec wyjasniania przez cien musiatby zosta¢ uzupet-
niony przez wzorzec wyjasniania przez powstanie i modyfikacj¢. Jednak ten
ostatni wzorzec obejmuje przypadki wyjasniane przez cien, w zwiazku z
czym otrzymaliby$my unifikacj¢ wiedzy zawierajaca oba wzorce, ktora by-
faby gorsza od unifikacji zawierajacej tylko wzorzec wyja$niania przez po-
wstanie 1 modyfikacje.

Gdyby natomiast wzorzec wyprowadzania ksztattu przedmiotu na pod-
stawie jego cienia miat zastapi¢ dotychczas przyjgte wzorce wyjasniania
(przez powstanie i modyfikacje przedmiotow), to znacznie zmniejszyltaby sig¢
liczba przypadkow, ktoére mozna byloby wyjasni¢ do tych tylko, ktore rzu-
caja cien. Wystarczy zwroci¢ uwage chocby na przedmioty przezroczyste,
ktére nie rzucaja cienia i w stosunku do ktoérych wzorzec wyjasniania przez
cien nie stosuje si¢ w postaci niezmodyfikowanej. W obu wigc przypadkach
okazuje sig, ze wzorzec odwolujacy si¢ do cienia jest mniej unifikujacy niz
dotychczas przyjety. Cien pnia w sensie unifikacjonistycznym nie wyjasnia
jego wysokosci.

Nie mozna wigc wzorca odwotujacego si¢ do cienia przedmiotu ani do-
da¢ do dotychczas przyjetych, ani wprowadzi¢ go na miejsce wzorca odwo-
hujacego sig¢ do powstania i modyfikacji. Tym samym asymetria wyjasniania
(dlugo$¢ wyjasnia cien, ale nie na odwrot) bytaby zachowana w koncepcji
unifikacjonistyczne;j.

Co byloby jednak — zapytajmy za Barnesem — gdyby wszystkie przed-
mioty rzucatly wystarczajaco duzo cieni, aby okresli¢ wszystkie ich wy-
miary? W takim przypadku moc unifikujaca obu wzorcéw wyjasniania:
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przez cien oraz przez powstanie i modyfikacj¢ przedmiotow, jest taka sama.
Asymetria wyjas$niania znowu staje si¢ problemem.

W dyskusji koncepcji unifikacjonistycznej Kitcher jest §wiadomy takiego
problemu i dyskutujac go, wprowadza predykat wyrazajacy dyspozycje
przedmiotu do rzucania cienia (1989, 486-87). Nastgpnie odrzuca taka moz-
liwos¢ z uwagi na to, ze ten predykat jest nieprojekcyjny, oraz wymog, by
ostateczna unifikacja wiedzy naukowej nie zawierala predykatow nieprojek-
cyjnych. W takim jednak przypadku, jak podkresla Barnes, stajemy wobec
pewnego konfliktu w pogladach Kitchera:

Przez ,,predykat projekcyjny” Kitcher wydaje si¢ rozumie¢ co§ w rodzaju
predykatu odnoszacego si¢ do rodzaju naturalnego, chociaz nie daje zadnej
wskazowki, jak pogodzi¢ realizm w kwestii rodzajow naturalnych [...] z przy-
czynowym antyrealizmem, czyli teza nalezaca do grona najwazniejszych
sktadnikéw jego teorii. (Barnes 1992, 564)

Przyjecie pogladu, ktory Barnes okresla realizmem w kwestii rodzajow
naturalnych, jest niezgodny z podstawowa idea, ktora Kitcher przejat od
Hempla, a mianowicie traktowania wyjasniania przyczynowego jako szcze-
gblnego przypadku wyjasniania subsumpcyjnego. Jest takze bardzo proble-
matyczny dla ogdlnego neo-Hume’owskiego programu, jaki stara sig
zrealizowac Kitcher, proponujac koncepcje unifikacjonistyczna.

Barnes podaje takze przyklady wzorcéw wyjasniania, ktore na gruncie
koncepcji unifikacjonistycznej maja rowna moc unifikacyjna, jednak nie
zachowuja asymetrii wyjasniania. Te przyktady sa tak dobrane, by zabloko-
wac inng strategi¢ argumentacyjna, jaka w przyktadzie z cieniem mogt sto-
sowa¢ Kitcher. Ta strategia to poszerzanie dziedziny stosowalnosci danego
wzorca. W przypadku cienia Kitcher mogl twierdzi¢, ze wzorzec wyjasnia-
nia przez powstanie i modyfikacj¢ przedmiotow stosuje si¢ nie tylko do ich
dlugosci, jak wzorzec wyjasniania przez cien, ale i do innych wymiarow, a
nawet do struktury wewnetrzne;.

Ta strategia poszerzania nie ma jednak zastosowania do przykfadu sy-
metrycznych wzglgdem czasu systemoéw zamknigtych, ktore podaje Barnes
jako kolejny przykiad (1992, 564-66). Moze by¢ to zamknigty system cza-
stek S, w ktorym obowiazuja symetryczne wzgledem czasu prawa Newtona.
Majac pelny opis polozenia i predkosci czastek w tym systemie w danym
czasie ¢, mozna — postugujac si¢ prawami Newtona — poda¢ wyjasnienie
wszystkich zdan podpadajacych pod schemat: ,,Przedmiot P w S ma potoze-
nie L oraz predkos¢ V' w czasie T”°. Wzorzec wyjasniania prospektywny,
gdzie T = t* >t ma t¢ samg moc unifikacyjna co wzorzec wyjasniania retro-
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dyktywny, gdzie T = ¢* <¢, mimo Ze nie jest on — intuicyjnie rzecz ujmujac
— wyjasniajacy.

W tym przypadku Kitcher nie moze dla zachowania asymetrii wyja$nia-
nia zastosowac strategii poszerzania. Do kazdej dziedziny spelniajacej wy-
mogi zastosowan wzorca prospektywnego mozna bowiem zastosowac — bez
utraty mocy unfikacyjnej — koncepcjg retrospektywna.

Przyznanie jednak, ze maja taka sama moc unifikacyjna, oznaczatoby ak-
ceptacj¢ symetrii migdzy stanami wczesniejszymi a poézniejszymi opisywa-
nego tu systemu S. Ostatecznie wigc uniemozliwiatoby to wprowadzenie
asymetrii migdzy przyczyna a skutkiem w koncepcji unifikacjonistycznej, a
tym samym podwazatoby ideg, ze wyjasnianie przyczynowe jest szczego6l-
nym przypadkiem wyjasniania subsumpcyjnego.

Powtorzmy wigc za Barnesem:

Braki obecne w teorii [wyjasniania] Kitchera odzwierciedlaja braki modelu
DN Hempla i po raz kolejny ujawniaja istotny wymiar przyczynowy
wyjasniania naukowego. (1992, 570)

Woodward na kilka sposobow ttumaczy zrédia problemow unifikacjoni-
stycznej koncepcji wyjasniania (2003, 362-67). Unifikacja, jak pokazuja
przyktady podawane przez Barnesa, nie ujmuje adekwatnie asymetrii wyni-
kajacych z zalezno$ci przyczynowych, a wigc, jak zwraca uwage Wood-
ward, asymetrii zwiazanych z rzeczywista lub kontrfaktyczna manipulacja
przedmiotami. Jesli zmienilbym dlugos¢ kotka, to takze zmienitaby si¢ diu-
g0s$¢ jego cienia, ale nie na odwrot.

Te niecadekwatnos$¢ kategorii unifikacji mozna z kolei wytlumaczy¢ jej
niejednorodnoscia. Niekiedy o unifikacji mowi si¢ wtedy, gdy stworzony
zostaje nowy schemat klasyfikacyjny lub zasob stownictwa, jak np. w opra-
cowanej przez Linneusza klasyfikacji biologicznej. Inny rodzaj unifikacji to
opracowanie formalizmu matematycznego, ktéory mozna stosowa¢ do roz-
nych rodzajow zjawisk, jak np. systemy rownan opracowane przez La-
grange’a 1 W. Hamiltona. Inny jeszcze rodzaj unifikacji Woodward okresla
jako unifikacje fizyczna, gdzie w przypadku zjawisk uwazanych za niezwia-
zane ze soba ,,pokazuje sig, ze sa rezultatem wspdlnego zbioru mechani-
zmow lub zwiazkow przyczynowych” (2003, 362), czego przykladem jest
teoria grawitacji Newtona. Tylko w przypadku tej ostatniej unifikacji istnieje
zwiazek z zalezno$ciami przyczynowymi. Osiagnigcie unifikacji w pierw-
szym i drugim sensie nie prowadzi do ustalenia Zadnych bezposrednich
zwiazkoéw przyczynowych.
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Ponadto przyjecie okreslonych unifikujacych schematow klasyfikacyj-
nych czy unifikujacego formalizmu matematycznego moze nie mie¢ nic
wspolnego z ich moca eksplanacyjna. Moga by¢ to bowiem ich wlasnosci
pragmatyczne, np. prostota, tatwo$¢ uzycia, powszechno$¢ stosowania.
Przyjete wigc przez Kitchera pojgcie unifikacji nie réznicuje migdzy
przypadkami, kiedy ma lub nie ma ono zwiazku z moca eksplanacyjna.
Ostatecznie unifikacja w ujgciu Kitchera jest pojeciem ekonomii opisu lub
kompresji informacji — wiedza zunifikowana pozwala na wywnioskowanie
jak najwiecej z jak najmniejszej liczby zatozen lub przy jak najmniejszej
liczbie schematéw wyjasniania. Zunifikowany opis, ktéry nie zawiera in-
formacji o zalezno$ciach przyczynowych, wystgpuje w licznych przykladach
w nauce, np. w klasyfikacjach biologicznych, geologicznych i astronomicz-
nych. Jesli wiem, ze dany organizm nalezy do okreslonej kategorii klasyfi-
kacyjnej, np. jest ssakiem, to mogg na tej podstawie wiele wywnioskowaé na
jego temat, np. ze ma kregoshup, serce, ze jest zyworodny itd. Tego typu
schematy zostana jednak uznane przez naukowcow za opisowe,” gdyz nie
stanowia wyjasnienia, np. nie podaja przyczyn wyjasniajacych, dlaczego ten
organizm ma serce.

Innym, obok klasyfikacji, przyktadem zunifikowanego ujgcia informacji
opisowych w sposob ekonomiczny sa roznorodne procedury statystyczne,
np. analiza czynnikowa czy techniki skalowania wielowymiarowego. Na
przyktad, znajac ,,obciazenie” kazdego z n testow na inteligencj¢, mozna
wyprowadzi¢ n - (n—1) / 2 wnioskéw o wzajemnych korelacjach tych testow
(Woodward 2002, 49). Taka unifikacja nic jednak nie mowi o zalezno$ciach
przyczynowych.

Woodward, mimo licznych poréwnan koncepcji manipulacyjnej
wyjasniania z unifikacjonistyczng, nie ma gotowej odpowiedzi na pytanie,
jak w swojej koncepcji zrekonstruowac podstawowe intuicyjne idee zwia-
zane z wyjasnianiem unifikacjonistycznym. Bardziej szczegétowo t¢ uwage
rozwijam w kolejnym punkcie, poswigconym tej wiasnie koncepcji wyja-
$niania. Zaznaczg¢ tu tylko krétko, ze zasadniczym zrodtem tego problemu
jest pojecie interwencji (por. Punkt 7.3). Warunki interwencji nie naktadaja
wymogu podjecia faktycznej interakcji z badang rzeczywistoscia, w zwiazku
z czym w koncepcji manipulacyjnej nie ma czynnika stymulujacego osia-
gnigcie wyjasnienia jak najszerszego zakresu zjawisk.

7' W odniesieniu do nauk spolecznych to stwierdzenie szczegdtowo uzasadnia M. Styczen
(1977, 141-143).
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Projekcyjnos¢ w wyjasnianiu przyczynowym

9.1 Projekcyjno$¢ w manipulacyjnej koncepcji wyja$niania

Wspotczesnie dos¢ powszechne wsrod filozoféow nauki i metodologow
jest przekonanie, ze gtoéwny problem dotychczasowych koncepcji wyjasnia-
nia tkwi w ich nieadekwatno$ci wzgledem zaleznosci przyczynowych. Tg
nieadekwatno$¢ mozna rozumie¢ réznorako. W proponowanym tu podejsciu
proceduralnym zasadnicza nieadekwatno$¢ dotychczas proponowanych kon-
cepcji wyjasniania polega na nieodroznianiu zadania identyfikacji zaleznosci
przyczynowych od kwestii filozoficznej eksplikacji ich znaczenia. Konse-
kwencjami tego mieszania zadan, jakie wskazalem w najwazniejszych
wspolczesnych koncepcjach wyjasniania, byta badz préba redukcji wyja-
$niania przyczynowego do wyjasniania subsumpcyjnego, badz niezadowa-
lajace proby podania nieredukcyjnej koncepcji wyjasniania przyczynowego.

Ze wspotczesnych najblizsza proponowanej w tej pracy koncepcji wyja-
$niania jest koncepcja manipulacyjna Woodwarda. Wyjasnianie w nauce jest
uznane za asymetryczne, czego zrodlem sa zaleznos$ci przyczynowe. Podanie
zaleznosci przyczynowych wiaze si¢ z wyliczeniem zwiazanych z wyjasnia-
nym faktem uogolnien, ktore sa niezmiennicze w stosunku do pewnej klasy
interwencji — faktycznych lub mozliwych (kontrfaktycznych) — na wyja-
$niana rzeczywisto$é.' Poza tym zakresem przytaczane w wyjasnieniu nie-
zmiennicze uogolnienia moga zupelie traci¢ swoja obowiazywalnos$¢. Te
uogodlnienia tez moga prowadzi¢ tylko do wyjasnien probabilistycznych, a
nie deterministycznych. Wyjasnianie poprzez prawa przyrody stanowi

! Podobng whasnos¢ uogolnien podkresla w Prawach nauki W. Krajewski (1998, 48-49).
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wazng grupg, ale nie wyczerpuje wszystkich rodzajow wyjasniania, podob-
nie jak wyprowadzanie dedukcyjne nie jest warunkiem koniecznym wyja-
$niania:
wyjasnianie to sprawa podania systematycznych wzorcow zaleznosci kontr-
faktycznych. Uogoélnienia [...] nie tylko mozna wykorzysta¢ do pokazania, ze
eksplananda [...] byty czym$ spodziewanym, wziawszy pod uwage faktycznie
zaistniate warunki poczatkowe i brzegowe, ale mozna je takze wykorzysta¢ do
pokazania, jak te eksplananda zmienityby sie, gdyby te warunki poczatkowe i
brzegowe zmieniaty si¢ w r6zny sposob. [...] To wtasnie ten rodzaj informacji
umozliwia nam dostrzezenie, ze (i jak) warunki wymienione w eksplanansie
[...] sa eksplanacyjnie istotne dla tych eksplanandow. Sa to takze informacje

istotne dla manipulacji i kontroli zjawisk opisywanych przez te eksplananda.
(Woodward 2003, 191)

Podkreslmy, ze dla koncepcji manipulacyjnej istotna jest podklasa zdan
kontrfaktycznych:” ,,za istotny rodzaj zdan kontrfaktycznych uznaje te, ktore
opisuja rezultaty interwencji” (2003, 196).

Zdaniem Woodwarda, zrédtem wielu z oméwionych wczesniej proble-
mow dotychczasowych koncepcji wyjasniania jest to, ze nie ,,uwzgledniaja
schematu kontrfaktycznej zalezno$ci migdzy eksplanansem a eksplanan-
dum” (2002, 50). Ponadto

zwyklis$my sadzi¢, ze wyjasnianie ma co$ wspolnego z okresleniem zalezno$ci
przyczynowych, a nie da si¢ zaprzeczy¢, ze migdzy nimi a zaleznos$ciami
kontrfaktycznymi zachodzi $cisty zwiazek. Jesli wyjasnienia odwoluja si¢ do
przyczyn, to wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze jaka$ posta¢ kontrfaktycz-
nej teorii wyjasniania musi by¢ poprawna. (2000, 210)

Zmiana wysokosci pnia (przy pozostawieniu pozostatych czynnikow
przyczynowych bez zmian) wydhizy lub skroci dlugos¢ jego cienia. Mani-
pulacje dlugoscia cienia natomiast, ktére nie naruszaja bezposrednio samego
pnia, nie doprowadza do zmiany jego wysokos$ci. Dlugos¢ cienia jest wigc
kontrfaktycznie zalezna od wysokoS$ci pnia, a tym samym jest tez przez nia
wyjasniona. Oczywiscie, odwrotna zalezno$¢ nie zachodzi, gdyz z dwoch
mozliwych tu zdan wyrazajacych zalezno$¢ kontrfaktyczna, prawdziwe jest
tylko jedno: ,,Gdyby zmieni¢ wysoko$¢ pnia, zmienitaby sig¢ dlugos¢ jego

? Kontrfaktyczne teorie przyczynowosci rozpowszechnity si¢ we wspolezesnej filozofii, a
takze metodologii nauk pod wptywem D. Lewisa (1973), ktory zainicjowat takze opracowanie
formalnej semantyki zdan kontrfaktycznych.



Projekcyjnos¢ w wyjasnianiu przyczynowym 299

cienia”. Stad wynika takze asymetria wyjasniania, ktora odzwierciedla asy-
metri¢ kontrfaktycznej zaleznoéci przyczynowe;.?

Jedna z istotnych konsekwencji tej koncepcji ma by¢ legitymizacja wyja-
$niania w naukach spolecznych, gdzie — zdaniem Woodwarda — mozna co
najwyzej podaé uogdlnienia,® ktére sa niezmiennicze wzgledem pewnej
klasy interwencji. Inna konsekwencja manipulacyjnej koncepcji wyjasniania
jest wprowadzenie stopniowalno$ci odroznienia migdzy przypadkowymi
uogodlnieniami a prawami przyrody w miejsce tradycyjnie przyjmowanej
binarno$ci. Zasadnicza roznica w tej koncepcji to zakres klasy niezmienni-
czoScl.

Zmierzajac do wyartykutowania manipulacyjnej koncepcji wyjasniania,
Woodward krytykuje nastepujacy przyktad: Wszystkie kruki sa czarne, k jest
krukiem, a zatem £k jest czarny. Zdaniem Woodwarda, koncepcja DN potrak-
tuje to wnioskowanie jako wyjasnienie, gdyz eksplanans zawiera prawo, z
ktoérego logicznie wynika wniosek. Koncepcja ta nie spetnia ona jednak wy-
mogow koncepcji manipulacyjnej, gdyz

zawiera warunek nomologicznie wystarczajacy dla rezultatu, ale pojgcie
zmienienia tego warunku nie jest dobrze zdefiniowane lub wyjasnienie nie

opisuje poprawnie, jak zmienitby si¢ ten rezultat przy zmianach wprowadzo-
nych w tym warunku. (2003, 193-94)

A zatem Woodward odrzuca przyjete przez Hempla traktowanie
wyjasniania przyczynowego jako szczegodlnego rodzaju wyjasniania sub-
sumpcyjnego. Dodatkowym powodem, ktory omawiam nizej, jest nieko-
nieczno$¢ zwiazku wynikania logicznego, ktory taczy eksplanans z
eksplanandum.

W jakiej jednak mierze przyktady, jak podany wyzej dla krukow, podwa-
zaja koncepcj¢ Hempla? Przyjmujac, ze najblizsza Hemplowi bylaby regu-
larno$ciowa koncepcja praw najlepszego systemu, mozna poda¢c Woodwar-
dowi nastgpujaca odpowiedz. Uogolnienie ,,Wszystkie kruki sa czarne” nie

? Wystepujacy tu implicite warunek naktadany na zdania kontrfaktyczne zawarte w wyja-
$nieniach Woodward wyraza nastgpujaco: ,,zdania kontrfaktyczne istotne dla wyjasniania
maja poprzedniki, ktore staja si¢ prawdziwe dzigki specjalnemu rodzajowi egzogenicznego
procesu przyczynowego, ktory nazywam interwencja. [...] interwencje mozna traktowac¢ jak
manipulacje, ktére cztowiek moglby przeprowadzi¢ w wyidealizowanych warunkach ekspe-
rymentalnych” (1997, S29). To, czy jest mozliwa taka ludzka interwencja, jest faktem przy-
godnym i nie przesadza ona o zwiazku przyczynowosci z wyjasnianiem. Por. tez (Nowak
1985, 327-339; Brzezinski 1996, 280-286).

4 Zwracajac uwage na trudno$ci w matematyzowaniu tez nauk spotecznych, podobna teze
podat A. Szymanski (1996, 131-33).
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spelnia warunkéw, jakie naktadane sa na prawa naukowe, gdyz nie mozna
oczekiwa¢, ze bedzie ono elementem zbioru najlepszych systematyzacji
dedukcyjnej wiedzy naukowej u kresu. W takiej systematyzacji kruki zosta-
tyby scharakteryzowane w bardziej podstawowych kategoriach biologicz-
nych, natomiast kolor jako wzgledna wlasnos¢ fizyczna budzi powazne za-
strzezenia co do wlaczenia tego uogoélnienia do zbioru podstawowych
uogodlnien naukowych. Tym samym wigc nie ma podstaw, by przypisywac
Hemplowi ten przykiad jako trafng ilustracje wyjasniania w koncepcji DN,
gdzie — przypomnijmy — eksplanans musi zawiera¢ prawa, a nie dowolne
uogolnienia.

Krytyke Woodwarda nalezatoby zatem odnie$¢ do koncepcji praw, jaka
stoi u podstaw DN. Przyjmujac, ze jest to koncepcja regularno$ciowa, kry-
tyke t¢ mozna bytoby wystowi¢ nastepujaco. Koncepcja wyjasniania DN
prowadzi do uznania za wyjasnienie kazdego wnioskowania, w ktérym jako
przestanki wystgpuja prawa przyrody. Okreslenie, Ze sa to sktadowe najlep-
szej dedukcyjnej systematyzacji wiedzy naukowej u kresu, nie gwarantuje,
ze okreslony w nich jest zwigzek z kontrfaktycznym opisem, jak zmienia¢
si¢ bedzie wyjasniane zjawisko wskutek podjgtych interwencji. Zgodnie z
przytoczonym wczes$niej rozumowaniem Woodwarda, zachodzenie zwiazku
eksplanacyjnego wymaga okre$lenia takiego zwiazku. Dochodzimy wigc do
stwierdzenia mozliwosci, ze prawa przyrody wyodrebnione przez najlepsze
systematyzacje wiedzy naukowej, nie bgda miaty mocy eksplanacyjnej w
sensie wskazanym przez Woodwarda. Zadanie w koncepcji DN przytaczania
takich praw moze wigc prowadzi¢ do sytuacji, gdzie mimo spelnienia wy-
mogow tej koncepcji nie bedziemy mieli do czynienia z wyjasnieniem.

Zwro¢my w tym konteks$cie uwage na dwa wymogi, jakie Hempel stawia
eksplanansowi. Pierwszym jest kryterium syntaktyczne, by prawa wystepu-
jace w eksplanansie ,,posiadaty tres¢ empiryczng”, czyli implikowaty testo-
walne konsekwencje (1948, 137). Drugim warunkiem jest prawdziwosc,
ktéra Hempel uznaje za kryterium empiryczne. Mozliwe jest takie odczyta-
nie tych wymogow, przy ktérym w interesujacej klasie przypadkéw pokry-
waja si¢ one z wymogami proponowanymi przez Woodwarda.

Koncepcja manipulacyjna wyjasniania naktada wymog okreslenia
zwiazku migdzy eksplanansem a zmianami, ktorym moze podlegaé ekspla-
nandum wskutek podejmowanych na nim interwencji. Zwré¢my jednak
uwagg, ze taki wymog jako eksplanandum wprowadza nie jedno zdarzenie,
lecz klas¢ zdarzen powiazanych kontrfaktycznie z uwagi na pewne czynno-
$ci dotyczace tych zdarzen. Dla tak poszerzonego eksplanandum warunek
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testowalnosci empirycznej Hempla moze prowadzi¢ do zadanych zmian.
Mozna bowiem, zgodnie z tym warunkiem, zazada¢, by wprowadzone w
eksplanansie prawo posiadato konsekwencje dla poszerzonego eksplanan-
dum wzgledem okreslonej klasy czynnosci wzgledem eksplanandum.

W stosunku do zadanej kontrfaktycznej relewancji wymog prawdziwosci,
jaki na eksplanans naktada Hempel, moze wydawac si¢ pewnym ogranicze-
niem. Zgodnie bowiem z analiza zaproponowang w Punkcie 7.3 pojgcie in-
terwencji Woodwarda moze prowadzi¢ do okreslania takich zaleznos$ci
kontrfaktycznych, ktérym nie odpowiadaja Zzadne regularnosci. interesujaca
klasa przypadkéw dotyczy wyltacznie takich sytuacji, gdzie uwzglednia si¢
tylko zaobserwowane regularnosci i w obrgbie tej klasy, jak staralem sig
pokaza¢, nie ma zasadniczej rozbiezno$ci migdzy wymogiem relewancji
eksplanacyjnej w wersji zaproponowanej przez Woodwarda a warunkami
adekwatnosci dla koncepcji DN uzupehnionej o regularnosciowa koncepcije
praw.

Oczywiscie, dyskusja miedzy obydwiema koncepcjami wyjasniania mo-
glaby przenie$¢ si¢ na grunt koncepcji praw przyrody. Przypomng, ze propo-
zycja Woodwarda polega na potraktowaniu praw jako szczegolnej kategorii
uogodlnien niezmienniczych. Ich cecha istotng jest to, ze nie tylko zdaja
sprawg z zaistniatych regularnosci (tego, co si¢ zdarza lub zdarzyto), lecz
pozwalaja okresli¢, co by si¢ zdarzyto, gdyby podjac¢ okreslone interwencje.
W przypadku wspomnianego wcze$niej prawa dla gazu idealnego mozna
powiedzie¢, ze pemi ono istotng rol¢ w wyjasnianiu nie dlatego, ze wzrost
objetosci gazu traktuje si¢ jako nomicznie spodziewany, ale dlatego, ze
pozwala okresli¢, jak zmienitoby sig jego cisnienie, gdyby zmienily si¢ wa-
runki. Jak podkresla Woodward, waznym elementem takiego wyjas$niania
jest wige umieszczenie eksplanandum ,,w przestrzeni mozliwych alternatyw”
(2000, 209).”

Ta przestrzen mozliwych alternatyw moze by¢ jednak okreslona, jak wy-
nika z przeprowadzonych w Punkcie 7.3 analiz manipulacyjnej koncepcji
praw, w sposob niekotowaty w stosunku do interwencji jako wyidealizowa-
nego eksperymentu tylko poprzez odwolanie si¢ do kategorii metafizycz-
nych, jak mechanizm nomologiczny czy mozno$ci. Zwolennik regularno-
sciowej koncepcji praw moze jednak postawic¢ pytanie o kryteria wyodrgb-
nienia przestrzeni mozliwych alternatyw relewantnych w stosunku do da-
nego eksplanandum. Jezeli bytaby nia okreslona regularno$¢, wowczas

* To stwierdzenie jest zbiezne z koncepcja wyjasniania jako subsumpcji proceduralnej,
ktéra prezentujg¢ w Punkcie 9.3.
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otrzymaliby$my szczegolny przypadek koncepcji DN, gdzie w miejsce eks-
planandum proponuje si¢ nie jednostkowe zdarzenie, lecz regularnos¢.

By¢ moze jednak przestrzen mozliwych alternatyw jest czym$ wigcej.
By¢ moze sa to zdarzenia powiazane z eksplanandum modalnie. W takim
jednak przypadku powracamy do prezentowanych w Rozdziale 7. trudnosci
zwiazanych z rozwigzaniem problemu identyfikacji i inferencji. W jaki spo-
sob wyodrebni¢ tg klase? Jak eksplanandum wynika z okreslonej modalnie
zaleznosci migdzy zdarzeniami tworzacymi tg klasg?

Modyfikujac na obecne potrzeby zarzut Psillosa (2002, 105-106), mozna
powiedzie¢, ze Woodward, ignorujac odréznienie problemu eksplikacji
zaleznosci przyczynowej od jej identyfikacji, tworzy hybryde pojeciowa.
Traktuje bowiem pewna posta¢ manifestacji zaleznosci przyczynowej jako
jedna z jej podstaw pojeciowych. Tym samym otrzymujemy koncepcje,
ktéra nie pozwala na identyfikowanie zalezno$ci przyczynowych i daje ko-
towata eksplikacje tejze zaleznosci.

Co w przypadku, gdy eksplanans nie zawiera praw? Woodward jako wy-
starczajacy warunek wyjasnienia uznaje przytoczenie takiego uogoélnienia,
ktére jest niezmiennicze wzgledem pewnej klasy interwencji na zjawisko
opisywane w eksplanandum. Moze by¢ to uogodlnienie, ktore dopuszcza wy-
jatki poza ta klasa interwencji i w zwiazku z tym nie kwalifikuje si¢ na
prawo przyrody (pomijajac juz chocby takie kryteria, jakie na prawa naktada
koncepcja najlepszego systemu). Bylby to przypadek wyjasnienia, ktore
byloby jednak odrzucone na gruncie koncepcji DN. Mozna jednak podnies$¢
kilka watpliwosci co do istnienia takiej r6znicy.

Po pierwsze, Woodward nie podaje argumentu, ze takie nienomologiczne
wyjasnienia nie sa tylko tymczasowe. Otwarta jest przeciez dla zwolennika
DN mozliwo$¢ argumentowania, ze kiedy osiagnigta zostanie dedukcyjna
systematyzacja nauki u kresu, przypadki wyjasnien nomologicznych wygina,
a ich miejsce zajma wyjasnienia spetniajace wymogi DN.

Po drugie, zwolennik koncepcji DN moglby probowa¢ pokazaé, ze nie
potrafimy wyodrebnié¢ przypadkdéw wyjasnien nienomologicznych. Nie ma
jasnych kryteriow uogolnien niezmienniczych, ktére nie sq prawami przy-
rody. Podana przez Woodwarda charakterystyka tej klasy uogolnien opiera
si¢ na tym, ze dopuszczaja one wyjatki poza obszarem niezmienniczo$ci z
uwagi na pewna klasg¢ interwencji. Ten sam jednak warunek spekniaja przy-
padkowe uogolnienia, ktore takze sa niezmiennicze z uwagi na pewna klasg
interwencji. Dla Woodwarda jest to roznica tylko stopnia. Dla zwolennika
koncepcji DN jest to niejasna plynno$¢ migdzy tymi klasami uogolnien,
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ktéra pokazuje, ze poza wyjasnieniami nomologicznymi nieznane sg inne
wyjasnienia.

Dochodzimy zatem do wniosku, ze zwolennik DN moze pokaza¢, iz ma-
nipulacyjna koncepcja przyczynowosci jest jedynie artykulacja pewnych
elementéw koncepcji DN, a poza interesujaca klasa przypadkow te dwie
koncepcje wyjasniania w zasadzie si¢ nie r6znia.

Wskazanym w powyzszej argumentacji przeze mnie powodem tych trud-
no$ci koncepcji manipulacyjnej jest kontrfaktyczna charakterystyka inter-
wencji oraz przyjgcie uogoélnien niezmienniczych jako podstawy wyjasnia-
nia. Powréce do tych dwoch Zrédet trudnosci koncepcji Woodwarda ponizej,
proponujac w obu przypadkach inne rozwiazania: potraktowanie kontrfak-
tycznosci jako pojgcia wtornego wobec przyczynowosci oraz wprowadzenie
uogolnien projekcyjnych w miejsce niezmienniczych.

Koncepcja zaproponowana przez Woodwarda® prowadzi do przemyslenia
na nowo roli wynikania logicznego w wyjasnianiu. Hempel w swojej
koncepcji eksponowal wyprowadzenie dedukcyjne eksplanandum z prawa
naukowego, gdyz to wyprowadzenie miato pokaza¢, dlaczego nalezalo si¢
spodziewaé zdarzenia, o ktorym mowa w eksplanandum. W Woodwarda
koncepcji manipulacyjnej wyjasniania wyprowadzenie dedukcyjne z prawa
naukowego jest, jak podkresla (2003, 201), niekiedy tylko skutecznym spo-
sobem przekazania informacji o zalezno$ci kontrfaktycznej, a tym samym
podania wyjasnienia. Wyprowadzenie wysokosci pnia z dlugosci cienia w
oparciu o prawa optyki geometrycznej jest przykladem na to, zZe nie wszyst-
kie wyprowadzenia zgodne ze schematem wprowadzonym przez Hempla w
koncepcji DN podaja zaleznos¢ kontrfaktyczna. Zatem schemat
wyprowadzenia eksplanandum okre§lony w tej koncepcji nie jest warunkiem
koniecznym zaleznos$ci kontrfaktyczne;.

Od wyjasnien Woodward zada, by okreslaty zalezno$ci pozwalajace
odpowiedzie¢ na pytanie, jak zmienitoby si¢ eksplanandum, gdyby zaszty
takie to a takie zmiany w warunkach poczatkowych czy brzegowych. Wy-
prowadzenie dedukcyjne z zalezno$ci nomologicznej spelia ten warunek,
gdy ,,$ledzi lub odzwierciedla relacje zaleznosci fizycznej, ktore zachodza
migdzy warunkami podanymi w eksplanansie a zjawiskami opisywanymi w
eksplanandum” (2003, 201). Sa jednak inne niz wynikanie logiczne z zalez-
no$ci nomologicznej sposoby przekazania takiej informacji, ktéora ma moc
eksplanacyjna. Chodzi zwlaszcza o

¢ Zasadnicze elementy tej koncepcji wyjasniania mozna odczytaé tez w pracach S. No-
waka, zwt. (1985, 351-381).
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Inne sposoby reprezentacji, takie jak diagramy oraz grafy, [ktore] w podobny
sposob przekazuja informacje o zaleznosSci przyczynowej bez wyraznego
wprowadzania wyprowadzen dedukcyjnych. (2002, 51)

Inne jeszcze sposoby ukazania zalezno$ci kontrfaktycznej niz dedukcyjne
wyprowadzenie z prawa naukowego wystepuja w przypadku przyczyn zda-
rzen jednostkowych. I tak moje uderzenie kolanem w biurko jest wyjasnie-
niem stracenia katamarza, gdyz zachodzi w tym przypadku (asymetryczna)
zaleznos¢ kontrfaktyczna.

Do roli wynikania logicznego migdzy eksplanansem a eksplanandum
wrbocimy jeszcze, dyskutujac proponowana tu proceduralna koncepcje wyja-
$niania. Walentno$¢ zachowuja uwagi Woodwarda dotyczace tego, ze nie
jest to ani warunek konieczny, ani wystarczajacy wyjasniania. Jego koncep-
cja manipulacyjna nie zawiera dostatecznej charakterystyki konceptualnej
zaleznosci migdzy eksplanandum a eksplanansem. Ograniczenie si¢ do ogol-
nego stwierdzenia, ze taka zalezno$¢ powinna ,,$ledzi¢ lub odzwierciedla¢
relacje zaleznos$ci”, jest dalece niewystarczajace. Podobnie niewystarczajace
sa pobiezne uwagi Woodwarda, ze

nie mozna wyczyta¢ z samych logicznych czy dedukcyjnych relacji pomigdzy
rzekomym eksplanansem a eksplanandum, czy to pierwsze rzeczywiscie wy-
jasnia to drugie. Podstawowe czy fundamentalne w wyjasnianiu przyczyno-
wym sg relacje zalezno$ci fizycznej, wyrazane przez odpowiednie zdania
kontrfaktyczne o tym, co zdarzyloby si¢ przy interwencjach. Relacje wypro-
wadzania nie odgrywaja w wyjasnieniach roli, ktéra bytaby niezalezna czy
pierwotna w stosunku do takich relacji zaleznosci, lecz jedynie sa wazne o
tyle, o ile (i do tego stopnia) poprawnie reprezentuja takie zaleznosci.
(Woodward 2003, 202)

Intuicyjnie mozna by powiedzie¢, ze to, jakie sa te zaleznosci, o ktorych
mowa w powyzej przytoczonym cytacie, samo bedzie uzaleznione od tego,
czy dostarczaja one zadowalajacych wyjasnien zjawisk znanych z obserwa-
cji. W ten sposob jednak otrzymalibySmy kotowato$¢ w eksplikowaniu kate-
gorii wyjasniania.

Przykladem, ktoéry ma zilustrowaé roznic¢ migdzy relacjami wynikania
logicznego $ledacymi zaleznosci fizyczne lub nie, jest przyktad z kotkiem.
W przypadku, gdy wyprowadzamy dedukcyjnie dtugos¢ jego cienia z dtugo-
$ci kijka oraz kata, pod jakim pada $wiatlo, mamy — zdaniem Woodwarda —
do czynienia z wynikaniem logicznym, ktore $ledzi zaleznos¢ fizyczna. W
przypadku, gdy wyprowadzamy dlugos¢ kijka na podstawie dlugosci cienia i
kata $wiatta, mamy relacj¢ wynikania logicznego, ktora nie §ledzi zalezno$ci
fizycznych.
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W Zaden sposob jednak nie charakteryzuje to zaleznos$ci wynikania lo-
gicznego, a jedynie okresla sposob dobierania przestanek i wniosku, ktore —
zdaniem Woodwarda — powinny by¢ podane w ukladzie odpowiadajacym
kierunkowi zaleznosci przyczynowej. Stwierdzamy w ten sposob ponownie
brak charakterystyki zaleznosci konceptualnej, jaka ma zachodzi¢ w koncep-
cji manipulacyjnej miedzy eksplanansem a eksplanandum. Mozna nawet po-
dejrzewac, ze Woodward proponuje przeciwienstwo rozwiazania przyjetego
przez Hempla, w ktorym koncepcja przyczynowa wyjasniania miata by¢
szczegdlnym przypadkiem wyjasniania subsumpcyjnego. Charakterystyka
zaleznosci ,,wyprowadzeniowej” migdzy eksplanansem a eksplanandum
sugeruje, ze powielaja one zalezno$ci przyczynowe, a wigc, ze koncepcja
subsumpcyjna miataby by¢ szczego6lna postacia koncepcji wyjasniania przy-
CZynowego.

Po analizie roli praw oraz zwiazku wynikania logicznego w koncepcji
manipulacyjnej, przechodzg¢ obecnie do przeanalizowania, w jaki sposob po-
mocna w eksplikacji wyjasniania jest kategoria interwencji. W tej dyskusji
powrocimy do krytycznych uwag dotyczacych wprowadzonej przez
Woodwarda kontrfaktycznego pojgcia interwencji, jakie poczynitem w
Punkcie 7.3, analizujac jego koncepcjg praw przyrody.

Wydaje sig, ze kluczowe dla proponowanego przez Woodwarda koncep-
cji wyjasniania manipulacyjnego jest pojecie interwencji. W tej koncepcji
wyjasnienie sprowadza si¢ do podania informacji o tym, jak zmienitoby sig
eksplanandum, gdyby zaistniata w danych okoliczno$ciach wyidealizowana
manipulacja eksperymentalna na wyjasniane zjawisko. Oprocz problemow,
ktore wskazalem w Punkcie 7.3 w odniesieniu do tak wyidealizowanego
pojecia interwencji, w ponizszej dyskusji zwroce uwage na problematycz-
no$¢ odnoszenia takiego pojecia do badan nieeksperymentalnych oraz trud-
nosci w adekwatnym ujgciu projekcyjnosci uogoélnien przyczynowych.

9.2 Projekcyjno$¢ w procesualnej koncepcji wyjasniania

Zastanawiajac si¢ nad stosownoscia aplikowania pojecia przyczynowosci
rozumianego w kategoriach wyidealizowanej eksperymentalnej manipulacji
w badaniach socjologicznych, Goldthorpe stusznie zwraca uwagge na fakt, ze
wiele z tych badan nie ma charakteru eksperymentalnego, lecz obserwa-
cyjny. Stad ideal postgpowania naukowego:
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zwolennicy zasady ,,nie ma przyczynowosci bez manipulacji” (ang. no
causation without manipulation) zalecaliby wigc, aby w swoich badaniach
empirycznych socjologowie tak dalece, jak tylko to mozliwe, nasladowali
plany eksperymentalne [...]. (Goldthorpe 2001, 5)

Trudnos¢ ta nie dotyczy wylacznie socjologii, lecz mozna ja uog6lni¢ na
wiele badan nieeksperymentalnych. Warto wigc blizej prze$ledzi¢ argumen-
tacj¢ Goldthorpe’a. Rozwijajac postulat idealnego postgpowania dla badan
nieeksperymentalnych, Goldthorpe dodaje, Zze nasladowanie miatoby pole-
ga¢ na przypisaniu nadrzednosci problemowi przypisania (faktycznego lub
przypuszczalnego) jednostek do grup: kontrolnej i oddzialywania, co mia-
toby by¢ aproksymacja zrandomizowanego planu eksperymentalnego. Bada-
cze powinni zwlaszcza podjaé probe okreslenia, a nastgpnie reprezentowania
w swoich analizach danych za pomoca wspotzmiennych wszystkich wpty-
woOw na zmienna odpowiedzi, ktorym moze podlega¢ w tym procesie. Zatem
w badaniu wptywu wyksztalcenia na dochody byloby konieczne uwzgled-
nienie wszystkich mozliwych obciazen wystgpujacych przy przypisywaniu
indywiduow do grupy oddzialywania oraz przypadkowo ustanowionych
zwiazkéw z rynkiem pracy w czasie prowadzenia badan.

Zasadnicza zwiazana z tym trudnos¢, co podkresla Goldthorpe, dotyczy
tego, skad mozna wiedzie¢, ze zbior wspotzmiennych, ktory zostanie w ten
sposob ustalony, rzeczywiScie gwarantuje, ze przypisanie do grupy oddzia-
tywania oraz odpowiedz jednostki rzeczywiscie sa od siebie niezalezne wa-
runkowo wzgledem tego zbioru. Czy rzeczywiscie — pyta Goldthorpe —
uwzgledniono, i nalezycie zmierzono i skontrolowano wszystkie istotne
wplywy? Mimo catego arsenalu §rodkow statystycznych, ktory ma shuzy¢
rozwigzaniu tego problemu (Rosenbaum 2002),

trudno unikna¢ wniosku — jak podkresla Goldthorpe — Zze w nieeksperymental-
nych badaniach prowadzonych w naukach spotecznych proby okreslenia skut-
kéw przyczyn doprowadza nie do rezultatoéw, ktore ,,nigdy nie umra”, lecz je-
dynie do takich, ktére maja rézny stopien wiarygodno$ci. A poniewaz ta wia-
rygodno$¢ bedzie czg$ciowo zalezna od obecnej wiedzy i teorii dotyczacych
danej dziedziny, ktore przypuszczalnie kieruja wyborem wspotzmiennych, re-
zultaty te wigc musza by¢ tymczasowe w taki sam sposob i z takich samych
powoddéw, jak w przypadku prob okreslenia przyczyn skutkéw poprzez ,,ana-
liz¢ korelacji czastkowych”. (2001, 6)

Zgodnie wigc z ta teza, podejécie do przyczynowosci w kategoriach wy-
idealizowanej manipulowalnosci w zasadzie podziela te same trudnosci, o
ktérych byta mowa w Punkcie 7.3 w odniesieniu do modelowania przyczy-
nowosci jako stabilnej zalezno$ci przyczynowe;.
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Goldthorpe zwraca uwagg na dodatkowa trudnos¢, dotyczaca juz tylko
podejscia w kategoriach manipulowalno$ci. Do grupy zmiennych, ktore nie
podlegaja manipulacji, naleza zmienne reprezentujace cechy wchodzace w
sklad wsobnej, istotnej charakterystyki jednostek. W przypadku takich
zmiennych, na co zwraca uwage Goldthorpe, zastanawianie si¢ nad przyje-
ciem przez nie innych wartosci niz faktyczne nie ma sensu, gdyz wiazaloby
si¢ to ze zniszczeniem jednostki badania. Nie mozna wigc, przy takim rozu-
mieniu przyczynowosci, pyta¢ o wplyw przyczynowy rasy czy pici na osia-
gnigcia w wyksztatceniu (2001, 6). Ten wlasnie problem roli przyczynowej
wsobnych atrybutow Goldthorpe uznaje za zasadniczy dla podej$cia opatrzo-
nego sloganem ,,nie ma przyczynowosci bez manipulacji”.’

Ponadto to podejscie podwaza, zdaniem Goldthorpe’a, istotno$¢ przyczy-
nowa dziatania. Za Hollandem (1986b) rozwazmy przyktad studentki, ktora
dobrze zdata egzamin. Holland uwzglednia trzy mozliwe wyjasnienia, dla-
czego uzyskata dobry wynik: (a) bo jest kobieta; (b) bo sig przygotowata; (c)
bo brata korepetycje u egzaminatora. Poniewaz w przypadku (c) wystgpuje
interwencja, wigc sens zalezno$ci przyczynowej w podej$ciu manipulacyj-
nym jest klarowny. W przypadku (a) mamy do czynienia z wsobnym atry-
butem i dlatego Holland odrzuca tu zalezno$¢ przyczynowa. Berk (1988,
167) podkresla, Zze nie chodzi tu o ple¢ w sensie biologicznym, lecz jako
pewien konstrukt spoleczny nadbudowany na atrybucie biologicznym.
Otwiera to mozliwos¢ przyczynowej interpretacji przypadku (a), gdyz pte¢
jako konstrukt spoleczny — oraz jej spoteczne postrzeganie — jest czym§ w
zasadzie podlegajacym zmianie i manipulacji.

Za najtrudniejszy przypadek do interpretacji przy podejsciu manipulacyj-
nym Goldthorpe uznaje (b). Intuicyjne wyjasnienie mozna sformutowaé w
ten sposob, ze ta studentka planowata zda¢ egzamin i byla przekonana, ze
najlepszym sposobem osiagnigcia tego celu jest przygotowanie si¢. Dlatego
tez zdecydowata si¢ przygotowa¢ do egzaminu, a poniewaz jej przekonanie
bylo stuszne, wigc uzyskala dobry wynik. Mimo ogdlnosci tej narracji,
Goldthorpe przypisuje jej charakter przyczynowy. Holland (1986b, 955)
stwierdza, ze nie mozna przyczynowej interpretacji (b) pogodzi¢ z podej-
$ciem manipulacyjnym, przede wszystkim ze wzgledu na ,,wolitywny aspekt
rzekomej przyczyny”. Goldthorpe dostrzega tu dylemat migdzy ogranicze-
niem stosowalnosci pojgcia przyczynowosci a konieczno$cia zreformowania
dotychczasowego sposobu postugiwania si¢ kategoria przyczynowosci przez

7 Potwierdzenia tego wniosku Goldthorpe upatruje w pracach wielu innych autoréw (m.in.
Glymour 1986; Granger 1986; Berk 1988).
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socjologow (2001, 7). Przyjete przez Hollanda rozwigzanie to sceptycyzm co
do teorii wnioskowan przyczynowych.

Ostateczng podstawa problemu z pogodzeniem ludzkiego dziatania i po-
dej$cia manipulacyjnego jest, zdaniem Goldthorpe’a, samo pojgcie interwen-
cji. Przy podejsciu manipulacyjnym interwencja jest traktowana tak, jak w
przypadku systemow studiowanych w naukach przyrodniczych. Jedynym
miejscem, gdzie dopuszcza si¢ ludzkie (,,celowe™) dziatanie, jest rola ekspe-
rymentatora — gdy zrealizowano juz interwencjg, caty system ma ,,zacho-
wywac sig po prostu jak bakteria reagujaca na srodek chemiczny” (2001, 8).
Wszelkim innym dziataniom ludzkim, a w szczegdlnosci podejmowanym w
codziennej realizacji zamierzen przez indywidua, odmawia si¢ istotno$ci
przyczynowej, co mozna uzna¢ za swego rodzaju paradoks podejscia ak-
centujacego wiasnie manipulowalnos¢.®

Dwie skrajne reakcje na ten problem reprezentuja prace Sobela (1995,
1996) oraz Liebersona (1985). Sobel akceptuje podejscie manipulacyjne jako
wyznaczajace standardy wnioskowan przyczynowych. W konsekwencji
badania powinny przebiega¢ wedle planu eksperymentalnego lub quasi-eks-
perymentalnego. Jesli to nie jest mozliwe, to badania nieeksperymentalne
powinny zaakceptowa¢ ten wiasnie schemat pojgciowy dla oceny prawo-
mocno$ci wnioskowan przyczynowych, mimo ograniczen, jakie si¢ z tym
wiaza.

Lieberson natomiast zasadniczo odrzuca jakakolwiek probg narzucenia
modelu eksperymentalnego badaniom nieeksperymentalnym, twierdzac, ze
jest to przejaw scjentyzmu i przeceniania formy, a nie substancji metody
naukowej. W konsekwencji badacze musza wypracowaé wilasny sposob
rozstrzygania probleméw dotyczacych zalezno$ci przyczynowych, ktory
bedzie stosowny do prowadzonych badan i rzeczywiscie podejmowanych
problemow.

Inne stanowisko reprezentuja metodolodzy z Nuffield College w Oksfor-
dzie, a wigc Cox, Goldthorpe i Wermuth. Zasadniczo przyjmuja oni staty-
styczne kryteria jako warunek konieczny zalezno$ci przyczynowej, lecz
niewystarczajacy. Cox 1 Wermuth (1996, 220-21) postuluja jawne
wprowadzenie ,,pojgcia tkwiacego u podstaw [tej zaleznosci] procesu”, ktore

¥ Podobny problem Goldthorpe dostrzega w dyskusjach filozoficznych, zainspirowanych
przez tezg neowittgensteinistow, ze przyczyny i skutki musza by¢ logicznie niezalezne, co
wykluczaloby racje podjgcia dziatania z zakresu mozliwych przyczyn (2001, 16 p. 6). Pole-
mik¢ z takim pogladem podjgli Toulmin (1970), Mackie (1974, R. 11) i Davidson (1980,
R. 11 14).



Projekcyjnos¢ w wyjasnianiu przyczynowym 309

dotyczy ,,poziomu obserwacyjnego lezacego glebiej niz ten zwigzany z da-
nymi, ktoére sa analizowane”. Podobna uwage mozna znalez¢ w pracy Si-
mona 1 Iwasaki (1988, 157), ktorzy podkreslaja, ze asocjacja statystyczna
powstaje dzigki pewnemu ,,mechanizmowi”, dziatajacemu na poziomie ,,mi-
kroskopowym” w stosunku do tego poziomu, na ktérym stwierdza si¢ istnie-
nie takiej korelacji.” Innymi stowy, proces, ktory istnieje w czasie i prze-
strzeni, cho¢ nie musi by¢ obserwowalny, faktycznie generuje efekt przy-
czynowy jednej zmiennej na druga, czego manifestacja jest zalezno$¢ staty-
styczna stwierdzona empirycznie w danych. Simon i Iwasaki zgadzaja si¢
jednak, ze takie procesy przyczynowe, ktore wyjasniaja miejsca niedookre-
$lone przez analiz¢ statystyczna, nigdy nie sa stwierdzane definitywnie —
musza by¢ bowiem podatne na testowanie empiryczne i nawet je§li sa w ten
sposob potwierdzone, to i tak trzeba liczy¢ si¢ z mozliwoscia podania wyjas-
nien w bardziej subtelnych kategoriach, na glgbszym poziomie.

Jako wzorcowy przyklad takiego wlasnie podejscia Goldthorpe (2001, 9)
podaje epidemiologie¢ (Hill 1937/1991, 1965) i badanie zalezno$ci migdzy
paleniem papierosow a rakiem pluc. Analizy statystyczne danych
obserwacyjnych ujawnily mocng korelacj¢ migdzy paleniem a rakiem phuc
oraz jej stabilno$¢ — uwzglednienie szeregu mozliwych wspolnych przyczyn
nie zmienilo tej zalezno$ci statystycznej. Jednak, jak podkresla Goldthorpe,
kluczowe dla stwierdzenia przyczynowego charakteru tej zalezno$ci byto
podanie procesu generujacego t¢ zaleznos$¢ stastystyczna przez wyizolowa-
nie substancji rakotworczych w dymie papierosowym, histopatologicznych
dowodow z nabtonka oskrzeli itp. W tym konteks$cie Freedman (1997, 129)
zwraca uwage na zroznicowanie zrodet danych potwierdzajacych zapropo-
nowany proces generujacy zalezno$¢ statystyczna oraz wieloaspektowa
zgodnos¢ réznych studiow z danymi statystycznymi. '’

? Por. tez (Freedman 1991, 1992a, 1992b).

' Wydaje si¢ jednak, ze Freedman nie wprowadza supozycji ontologicznej, a jedynie
ogranicza si¢ do stwierdzenia relacji migdzy danymi a postawiong hipoteza. Podobny wniosek
wyciaga Cox, ktory przytacza takze list¢ B. Hilla warunkow, majacych zagwarantowaé
poprawno$¢ wnioskowan przyczynowych w badaniach nieeksperymentalnych proceduralnie,
niemechanicznie (2001, 70). Goldthorpe natomiast (2001, 10n) uogoénia i podaje trzy kroki w
okreslaniu zaleznosci przyczynowej: okre$lenie zjawisk, ktore stanowia eksplanandum, hipo-
teza o procesie na poziomie dziatania spotecznego oraz testowanie hipotezy. Te kroki wystg-
puja w kazdym podejsciu do modelowania przyczynowosci, natomiast zasadnicza réznica to
,»proces”, ktory oznacza tu ,model przyczynowy”. Potwierdza ten wniosek takze analiza
podejscia procesualnego jako sprowadzalnego do dwoch pozostatych.
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Przywotujac opini¢ Freedmana, Goldthorpe zdaje si¢ jednak laczy¢ ze
soba dwie roézne tezy: jedna dotyczy zalozenia o istnieniu procesu
przyczynowego, ktorego manifestacja sa zaleznosci statystyczne, druga teza
natomiast glosi konieczno$¢ odwotania si¢ wiedzy teoretycznej dotyczacej
danej dziedziny przy orzekaniu zaleznosci przyczynowej i niewystarczalno$c¢
samych analiz statystycznych. Teza druga jest zgodna z manipulacyjnym
podejsciem do przyczynowosci, natomiast pierwsza — jak podkresla to sam
Goldthorpe — w pewnym zakresie jest niezgodna.

Wroémy do przyktadu studentki. Goldthorpe stwierdza, ze przy przyjgciu
zalozenia o procesie przyczynowym, zarowno (a), jak i (b), maja interpreta-
cj¢ przyczynowa, z ktora — jak zaobserwowaliSmy wczesniej — sa zasadnicze
trudnosci przy podejsciu manipulacyjnym.'' Przy podejéciu procesualnym
pte¢ studentki (w sensie biologicznym) moze pehi¢ rolg przyczynowa, gdyz
mozna poda¢ wyjasnienie odwotujace si¢ do faktu, ze mozgi kobiet ewolu-
owaty w taki sposob, ktory daje im przewage nad me¢zczyznami w takim
rodzaju zadan, ktore nalezato rozwiazac na egzaminie (Goldthorpe 2001, 9).

W kontekscie nauk spotecznych natomiast przyczynowa istotnos¢ dziata-
nia nie tylko nie jest problematyczna, ale jest ,.standardowym sposobem
konstruowania wyjasnienia procesow przyczynowych” (Goldthorpe 2001,
9). I tak, w przypadku (b) podanie procesu, ktory prowadzi od zamierzen
studentki i jej przekonan poprzez przygotowanie si¢ do egzaminu i dobry
wynik, stanowi wyjasnienie przyczynowe tego ostatniego.

W stanowisku Goldthorpe’a wyrdznione zostaly wyzej dwie tezy: jedna
dotyczaca odwotywania si¢ do wiedzy teoretycznej, wykraczajacej poza
dane statystyczne, a druga dotyczaca istnienia procesu przyczynowego.
Przestrzegajac tego odrdznienia, w analizie przykladu studentki zajmg sig
tylko druga.

W przypadku (a) odpowiedz naszkicowana przez Goldthorpe’a na grun-
cie podejscia procesualnego jest w zasadzie zastosowaniem techniki zmiany
tematu. Po pierwsze, nie jest jasne, dlaczego w podanym wyjasnieniu jest
mowa o przewadze kobiet nad megzczyznami, skoro — jak sig¢ wydaje — pier-
wotne sformulowanie przykladu nie jest w nieuchronny sposob z tym zwia-
zane. Po drugie, zwr6¢my uwage, ze pierwotnie kontekst oczekiwanego
wyjasnienia dotyczyt badan spolecznych, nieeksperymentalnych. W naszki-
cowanym przez Goldthorpe’a procesie mowa jest jednak w zasadzie o plasz-

'!' Podana przez Goldthorpe’a dystynkcja procesualne-manipulacyjne jest niejasna,
wzigwszy pod uwagg, ze sztandarowe podej$cie manipulacyjne w postaci sieci bayesowskich
jest okreslane takze jako podawanie ,,modelu procesu generujacego dane” (Pearl 2000, 140).
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czyznie neuronalnej i kognitywnej, co wigcej — w kontekscie, ktory jak naj-
bardziej dopuszcza badania eksperymentalne. W ten sposob zmieniony
przyktad nie nastrgcza jednak trudnosci przy podej$ciu manipulacyjnym.

Nieco podobnie mozna przeanalizowa¢ przyktad (b). Mamy tu nie tylko
pewne wyjasnienie przyczynowe w kategoriach zmiennych obserwowalnych
(ewentualnie z udziatem zmiennych ukrytych), lecz takze hipotez¢ ontolo-
giczna — cho¢ innego rodzaju. Jak w przypadku (a) Goldthorpe postulowat
przyjgcie pewnego procesu na poziomie neuronalnym, tak w przypadku (b)
odwotluje si¢ do istnienia nieobserwowalnych kategorii, jak zamierzenia,
wolitywnos¢ czy intencjonalno$¢ dziatan studentki. Podane przez Gold-
thorpe’a wyjasnienie w tych kategoriach mozna zinterpretowa¢ na dwa spo-
soby. W pierwszym przypadku takie wyjasnienie potraktowane moze by¢
jak pewien model zaleznos$ci przyczynowych, w drugim — jako odwotanie
si¢ w interpretacji danego modelu do wiedzy teoretycznej. Pierwszy przypa-
dek zostaje poza kryterium identyfikowalnosci, co w zasadzie wyklucza go z
metodologii badan nieeksperymentalnych, gdyz nie pozwalatby okresli¢
efektu przyczynowego, jaki mialo przygotowanie si¢ do egzaminu na dobry
wynik studentki.

Drugi przypadek nie ujawnia nic specyficznego dla podejscia procesual-
nego, gdyz to samo wyjasnienie mozna podac przy podej$ciu manipulacyj-
nym, przyjmujac jednoczesnie zastrzezenia Freedmana, ktéry postuluje
odwotanie si¢ do wiedzy teoretycznej ze wzgledu na niewystarczalno$¢ ana-
liz statystycznych przy okreslaniu zaleznosci przyczynowych.

Podsumowujac t¢ dyskusje, mozna stwierdzi¢, ze podejScie procesualne
nie stanowi zasadniczo odrgbnego podejscia do przyczynowosci poza podej-
$ciem manipulacyjnym oraz poza stanowiskiem Freedmana, ktory postuluje
odwolywanie si¢ do wiedzy teoretycznej o badanej dziedzinie. Propozycje
zglaszane przez Goldthorpe’a na gruncie podejscia procesualnego badz redu-
kuja si¢ do podania innego — niz wczesniej zaproponowany — modelu przy-
czynowego na gruncie podejscia manipulacyjnego, badz do podkres§lenia —
za Freedmanem — roli wiedzy teoretycznej jako jednego z warunkow ko-
niecznych stwierdzenia zachodzenia zalezno$ci przyczynowych.

Obawy zglaszane przez Goldthorpe’a i Liebersona maja jednak swoj
odpowiednik w pewnym problemie koncepcji manipulacyjnej wyjasniania,
jaki mozna podnie$¢ z perspektywy proceduralnej. Zgodnie z ta koncepcja
interwencja (w obrgbie pewnej dopuszczalnej klasy) na badana rzeczywi-
stos¢ moze prowadzi¢ do okreslonych zmian eksplanandum. Jednoczesnie
zalezno$¢ przyczynowa, ktora ma by¢ podstawa podanego wyjasnienia, po-
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winna charakteryzowaé si¢ niezmienniczoscia na efekty takich interwencji.
Interwencje w obszarze dopuszczalnej klasy wyznaczaja wigc, jakie zmiany
bylyby mozliwe przy zachowaniu niezmienniczosci obdarzonej moca eks-
planacyjna zalezno$ci przyczynowej oraz jaka jest przestrzen mozliwych
alternatyw dla podanego eksplanandum.

W stosunku do takiego obrazu wyjasniania obawy Goldthorpe’a i Lieber-
sona mozna wyrazi¢ jako zastrzezenie co do tej przestrzeni alternatyw. Jesli
bowiem jako mozliwa zdefiniowana zostanie interwencja dopuszczalna
kontrfaktycznie, to rzeczywiscie stajemy wobec problemu, ze w koncepcji
manipulacyjnej nie jest przestrzegane odroznienie kontekstu badan ekspe-
rymentalnych i nieeksperymentalnych. Jedne i drugie bowiem sa zréwnane
W sposobie wyznaczania przestrzeni mozliwych alternatyw nie przez fak-
tycznie realizowalne interwencje, lecz dopuszczalne kontrfaktycznie, a wigc
konceptualnie.

Takie jednak rozumienie interwencji, oprocz problemow wskazanych w
Punkcie 7.3, otwiera takze droge do sformutowanego radykalnie przez
Goodmana problemu przepeklienia zbioru mozliwych alternatyw. W tym
zbiorze znajda si¢ bowiem zaré6wno mozliwosci projekcyjne, jak i nieprojek-
cyjne. To ostatecznie prowadzi¢ bedzie do trywializacji pojgcia wyjasniania.

Problemu przepekienia i trywializacji unika sig, jak wynika z dyskusji
prowadzonej w kolejnym punkcie, przyjmujac proceduralng charakterystyke
interwencji (zbierania danych w obszarze pola interwencji danej zaleznos$ci
przyczynowej), ktora prowadzi do wyodrgbnienia uog6lnien projekcyjnych.

9.3 Wyjasnianie przyczynowe jako subsumpcja proceduralna

Woyjasnianie przesadza o dynamice badan naukowych. Konkluduje zdo-
byta dotad wiedzg, a zarazem ujawnia nowe pytania i kierunki poszukiwan.
Jak pokazg nizej, zrodtem tej dynamiki wyjasniania jest integracja procedu-
ralnosci modeli przyczynowych z projekcyjnoscia uogoélnien. Od modeli
przyczynowych zada sig, by spehiaty kryterium proceduralne zastosowane
do danych interwencyjnych, pochodzacych z interakcji z badana rzeczywi-
stoscig. Od uogolnien projekcyjnych natomiast zada sig, by poza obszar do-
tychczas objety interakcja badawcza przenosity znane zalezno$ci. Takie
uogoélnienia maja z jednej strony podstawe w proceduralnym modelu przy-
czynowym, z drugiej natomiast wykraczaja poza dziedzing, dla ktorej ten
model zostal okreslony. Wyjasnienie czerpie wigc swoja dynamik¢ z pola-
czenia dwoch odmiennych tendencji ludzkiego poznania: zaliczenia danego
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zjawiska do prawidlowosci, znanej z modelu przyczynowego, ale jednoczes-
nie takiej, ktora jest projekcyjna i dotyczy szerszej klasy zjawisk niz te, z
ktérymi dotychezas podjgto interakcjg badawcza.

Ten ogolny zarys proceduralnej koncepcji wyjasniania sugeruje sposob,
w jaki facza si¢ w niej wyjasnianie subsumpcyjne z przyczynowym. Miedzy
eksplanandum a eksplanansem zachodza bowiem dwa rodzaje zwiazkow:
zwiazek subsumpcji, czyli podporzadkowania pewnej prawidlowosci, oraz
zwiazek asymetrii, korespondujacy z asymetria zaleznosci przyczynowej
migdzy zjawiskami, do ktorych odnosi si¢ eksplanandum i eksplanans. W
dalszej czgsci tego punktu staram si¢ wykazac¢, ze koncepcja proceduralna
wyjasniania pozwala adekwatnie polaczy¢ oba rodzaje zwiazkow przy jed-
noczesnym zachowaniu ich odrgbnosci.

Trudno$¢ z podaniem eksplikacji zaleznosci subsumpcji i zaleznosci
przyczynowej, ktore pozwalatyby na zintegrowanie tych dwoch zalezno$ci w
wyjasnianiu, a jednocze$nie zachowywatyby ich odrebnos¢, przesledzitem
we wezesniejszych partiach tekstu w odniesieniu do wielu wspotczesnych
koncepcji wyjasniania. Koncepcja DN Hempla, a za nig takze unifikacjoni-
styczna Kitchera, oparta byla na tezie redukcyjnej, ze zalezno$¢ przyczy-
nowa jest szczegdlnym przypadkiem zaleznoSci subsumpcyjnej. Ponadto
przyjeta przez Hempla redukcja prowadzita do konsekwencji, ktore okresli-
fem jako totalny deskrypcjonizm (wymog wyrazenia stownego wszystkich
okolicznosci istotnych dla wyjasnianego zdarzenia) oraz determinizm przy-
czynowy (pelne podanie przyczyn determinuje zaistnienie wyjasnianego
zdarzenia, podobnie jak eksplanandum wynika logicznie z zawierajacego
totalny opis eksplanansa). Koncepcja manipulacyjna Woodwarda przeciwnie
— traktowala zalezno$¢ subsumpcji jako szczegdlny przypadek zaleznosci
przyczynowe;j.

Wsrod dotychezas proponowanych koncepcji wyjasniania znalazia sig
takze inna trudno$¢, ktorej nie sposob wskazaé, nie przyjmujac — przynajm-
niej w podstawowym wymiarze — proponowanego w tej pracy podejicia
proceduralnego. Chodzi mianowicie o odréznione we Wprowadzeniu dwa
typy analiz zaleznos$ci przyczynowych. W dyskusji tej zalezno$ci nalezy
oddzieli¢ zadanie okreSlenia kryteriow determinujacych, kiedy mamy do
czynienia z zalezno$cia przyczynowa, od filozoficznej zadania — eksplikacji
natury przyczynowosci. W tej pracy podejmuj¢ tylko pierwsze zadanie, a
zasadnicza rolg w jego realizacji petni zaproponowane w Punkcie 2.3 kryte-
rium proceduralne. Jak pokazatem, pozostaje ono w zgodzie z szeroka gama
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rozstrzygnig¢ filozoficznych w eksplikowaniu znaczenia zalezno$ci przy-
CZynowe;j.

Przykladem koncepcji wyjasniania, w ktorej wyraznie mozna zaobserwo-
wac problem pomieszania podejscia kryterialnego z filozoficznym, jest Sal-
mona koncepcja wyjasniania CM. Obserwujemy w niej napigcie, by z jednej
strony — okresli¢ warunki relewancji przyczynowej eksplanansu w stosunku
do eksplanandum i uniknaé¢ zwigzanych z tym trudnosci wczesniejszej kon-
cepcji IS Hempla. Z drugiej strony, Salmon stara si¢ zastosowac neo-
Hume’owska analiz¢ kategorii przyczynowosci, redukujac ja do kategorii
nastgpstwa czasowego i regularno$ci. Pomieszanie tych dwoch zadan pro-
wadzi do koncepcji, ktora — jak pokazalem w poprzednich punktach — nie
realizuje zadnego z tych dwoch zadan zadowalajaco.

Przejde obecnie do szczegotowej dyskusji proceduralnej koncepcji wyja-
$niania, ktora — jak sadz¢ — unika powyzszych trudnosci. Rozpoczng od
przywotania przyktadu badan Snowa nad przyczyna epidemii cholery w
Londynie w potowie XIX wieku. Czy zaproponowany przez Snowa mecha-
nizm rozwoju i rozprzestrzeniania si¢ tej choroby mozna uzna¢ za wyjasnie-
nie?

Jak stwierdzit to jego bliski przyjaciel Richardson, Snow juz podczas
pierwszej fali epidemii w latach 1830. w Anglii na podstawie symptomow
choroby doszedl do wniosku, ze powoduje ja Zywy pasozytniczy organizm,
ktoéry przenosi si¢ wraz z woda lub zywnoscia, atakuje bezposrednio uktad
pokarmowy, a obserwowane zmiany w krwi sa tego nastgpstwem, ktore bez-
posrednio prowadzi do dysfunkcji réznych organéw i $mierci.'> Podkreslmy,
ze Snow nie dysponowal ani obserwacjami owego organizmu, ktorego
istnienie postulowal, ani odpowiednimi danymi z populacji. Nie mozna wigc
w tym przypadku mowic, ze zaistniata taka interakcja z badang rzeczywisto-
$cia, ktora pozwolilaby okresli¢, czy ten model przyczynowy spetnia kryte-
rium proceduralne. Uogdlnienie, ktére na tym etapie badan zaproponowat
Snow, probujac wyjasni¢ przyczyng cholery, nie byto wigc projekcyjne i nie
stanowilo zadowalajacego wyjasnienia. Nawet jesli wskazany przez Snowa
model przyczynowy okazatby si¢ — za sprawg badan Kocha i jego nastgpcow
— shuszny, to w latach 1830., a wigc wtedy, kiedy Snow zaproponowal go po
raz pierwszy, nie byl to model, ktory — zgodnie z kryterium proceduralnym —
uznaliby$my za przyczynowy, gdyz nie byl ustalony na podstawie odpo-
wiedniej interakcji z badang rzeczywistoscia i nie speniat kryterium proce-

12 Por. (Sack i in. 2004, 224-27).
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duralnego. Mowiac inaczej, mimo ze zwiazek subsumpcji, jaki wskazal w
tym przypadku Snow, migdzy przypadkami zachorowan a mechanizmem
rozwoju i przenoszenia choroby, okazal si¢ stuszny, to jednak nie zostato
wykazane zachodzenie zalezno$ci przyczynowej migdzy zjawiskiem wyja-
$nianym a wyjasniajacym. To wilasnie bylo motywacja podjgcia przez
Snowa wielu wysitkow, zmierzajacych do wykazania, ze postulowany przez
niego model zaleznos$ci speknia jednak kryterium proceduralne.

W niektorych przypadkach, jak cho¢by w odniesieniu do rodziny, ktora
wspolnie zjadta migso skazone cholera, Snow podawat szereg informacji
kontrfaktycznych, okreslajacych jakosciowo efekty manipulacji: co bytoby,
gdyby nie zjedli tego migsa lub gdyby zjedli je po odpowiednim przygoto-
waniu, np. ugotowaniu. Mozna by wigc zastanawiac sig, czy na gruncie ma-
nipulacyjnej koncepcji wyjasniania z uwagi na te informacje kontrfaktyczne,
opisujace efekty mozliwych interwencji, nie mamy do czynienia z wyjasnie-
niem. Odpowiedz jest jednak negatywna. W tym przypadku Snow implicite
przyjmowat uogoélnienie, ze przygotowanie pokarmu, ktoére nie usuwa bakte-
rii cholery oraz obecnos¢ tych bakterii w zakazonym migsie, byty przyczyna
zachorowania. Przy braku modelu przyczynowego mozna bytoby moéwié co
najwyzej o trafnym wskazaniu zwiazku subsumpcji, ktéry przy braku da-
nych pozwalajacych stwierdzi¢ zalezno$¢ przyczynowa nie jest jednak wy-
starczajaca podstawa wyjasnienia.

Zdjecie ramienia z pompy przy Broad Street na polecenie Snowa dostar-
czyto danych zgodnych z postulowanym przez Snowa modelem przyczyn
cholery. Ze wzgledu jednak na emigracje niekontrolowanej liczby osob z
tego obszaru nie sa to dane wystarczajace do spetienia kryterium procedu-
ralnego dla tego modelu. Podobnie zreszta dla wielu drobiazgowych przy-
padkow, ktére omawia Snow.

Dane z pola interwencyjnego, ktore byly wystarczajace do spekienia
kryterium proceduralnego dla modelu przyczyn cholery, Snow zdobyt, anali-
zujac dane o dostawcach wody w potudniowych dzielnicach Londynu w
czasie epidemiii w latach 1854-55. Jak podkresla, byt to eksperyment natu-
ralny, ktory objat populacje blisko trzystu tysigcy osob.

Czy zatem dysponujac takim modelem przyczynowym oraz zalezno$cia
subsumpcyjna, ktérych shusznos¢ Snow staral si¢ wykaza¢ w stosunku do
wszystkich znanych mu przypadkéw zachorowan na cholerg, mozna uznac,
ze zostato podane wyjasnienie przyczyn tej choroby? Czy nastgpujace wnio-
skowanie Snowa moze by¢ uznane za wyjasnienie: Wprowadzanie do uktadu
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pokarmowego przez cztowieka niewidzialnego organizmu prowadzi do za-
kazenia cholera, a ta w wielu przypadkach konczy si¢ Smiercia.

Zaczng od wymogdw, jakie stawia koncepcja DN, a ktérym propono-
wane przez Snowa wyjasnienie nie moze sprostac. W podanym wyjasnieniu
Snow nie przywoluje praw naukowych, a jedynie okreslone prawidtowosci.
Zwolennicy alternatywnego wyjasnienia przyczyn cholery uznaliby prawi-
dtowos¢ zachodzaca migdzy piciem skazonej wody a zachorowalnoscia na
cholerg: Wérod pijacych skazona wode kilkakrotnie nasila sig liczba przy-
padkéw zachorowan na tg¢ chorobg. Takie uogoélnienie nie jest oczywiscie
bezwyjatkowym prawem, jakiego wymaga wyjasnienie DN.

Inna trudno$¢ zwiazana jest z zachodzeniem zwiazku wynikania logicz-
nego migdzy eksplanansem a eksplanandum. Dla kazdego znanego sobie
przypadku Snow byl w stanie, postugujac si¢ wprowadzonym przez siebie
modelem zalezno$ci przyczynowych, poda¢ wystarczajacy opis zaistniatych
warunkow, na podstawie ktérych mozna bylo podporzadkowaé¢ dany przy-
padek tej prawidtowosci. Trudno jednak byloby sprowadzi¢ rozwazania
Snowa wylacznie do wyrdznienia czterech klas w partycji badanych zjawisk
(uwzgledniajac spozycie skazonej wody i zachorowanie na cholerg) i klasy-
fikowanie przypadkow do jednej z tych klas partycji. Nie mozna wigc w tym
przypadku méwi¢ o wynikaniu logicznym, a tym bardziej, ze spelnione jest
wprowadzone przez Hempla zatozenie totalnego deskrypcjonizmu.

Nawet domniemana przez Hempla w koncepcji DS reguta uznawania
zdan o wysokim prawdopodobienstwie nie ma tutaj zastosowania do obrony
tezy, ze mamy do czynienia z ,,wynikaniem indukcyjnym”. Wezmy pod
uwage przyklad, gdy Snow wyjasniat przypadek zachorowania na cholerg z
powodu tego, ze jeden z cztonkow rodziny dotykat ubran zmartej na cholere
siostry i przeniost te bakterie na spozywane w rodzinie pozywienie. Uogol-
nienie ,,Kazdy, kto spozywa jedzenie z r¢koma skazonymi bakteria cholery,
zachoruje na t¢ chorobg” nie gwarantuje nawet wysokiego prawdopodobien-
stwa wniosku, ze taka to a taka osoba, ktora jadla positek rekoma skazonymi
ta bakteria, zachoruje na cholerg.

Z punktu widzenia koncepcji DN mozna podnie$¢ jeszcze inny problem
w stosunku do proponowanego przez Snowa wyjasnienia przyczyny cholery.
Mimo Ze organizm, o ktérym Snow pisal jako przyczynie cholery, znany byt
z obserwacji, to jednak brak bylo dostatecznego dowodu, ze to wiasnie ten
opisany 1 uwieczniony na jednym z rysunkow w raporcie komisji CSI mi-
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kroorganizm" jest opisywanym przez Snowa pasozytem. Mozna wigc twier-
dzi¢, ze zaproponowany przez Snowa mechanizm biologiczny rozwoju cho-
lery w tym sensie nie spelnial wymogu testowalno$ci empirycznej, jaki
zwiazany jest z koncepcja DN.

Hempel wprowadzil warunek testowalno$ci empirycznej eksplanansa
jako warunek syntaktyczny. W zwiazku z tym nie wydaje sig, by z tego wa-
runku wynikato, ze konieczne jest podanie aktualnie dostgpnych danych, aby
dang hipotezg¢ uznac za testowalng. W tym wigc stabszym — czy syntaktycz-
nym — sensie testowalno$¢ empiryczna postulowanego przez Snowa
mechanizmu rozwoju cholery zostata potwierdzona przez prowadzone trzy-
dziesci lat pozniej badania Kocha. Zaobserwowat on ten mikroorganizm,
wyizolowal go i rozmnozyl w czystej kulturze, a nastgpnie wprowadzit do
organizmu i ponownie wyizolowat, aby pokaza¢, ze spemione sa postulaty'*
wystarczajace do stwierdzenia, ze to wlasnie vibrio cholerae jest przyczyna
cholery. Ponadto Koch na podstawie dokonywanych w czasie sekcji zwlok
chorych zmartych na choler¢ obserwacji potwierdzit postulowany przez
Snowa wplyw tej bakterii na zmiany w skladzie chemicznym krwi i uznat
odwodnienie za bezposrednia przyczyng zgonu.

Mimo ze podany przez Snowa eksplanans spelnia niektore z wymogow
koncepcji DN, jak testowalno$¢ empiryczna czy prawdziwosc, to jednak nie
jest przykltadem wyjasnienia w sensie koncepcji DN czy DS. Nie wystepuja
w nim bowiem ani prawa przyrody, ani zwiazek wynikania logicznego mig-
dzy eksplanansem a eksplanandum. Z uwagi jednak na trudnosci koncepcji
DN i jej pochodnych, na jakie zwrécitem uwage w Punkcie 8.1, mozna za-
stanawia¢ sig, czy uznac je za trudnosci wyjasnienia zaproponowanego przez
Snowa, czy tez raczej za powdd nieadekwatno$ci koncepcji DN 1 jej wila-
snych problemow.

Powszechnie przyklad badan Snowa kwalifikowany jest w statystyce
(Freedman 1999) i epidemiologii (Susser 1973, 54-56; Turner 1997, 36-40)
jako wyjasnienie przyczyn epidemii cholery. Jesli tak, znaczyloby to, ze
mamy tu do czynienia z wyjasnieniem w innym sensie niz eksplikowany
przez koncepcj¢ DN.

Koncepcja subsumpcji proceduralnej modyfikuje dwa zasadnicze ele-
menty koncepcji DN: kategorig praw jako podstawowego sktadnika ekspla-
nandum oraz wymog wynikania logicznego migdzy eksplanandum a ekspla-
nansem. Z dyskusji prowadzonej w Rodziale 6. wynika, ze t¢ sama, co

1 Por. (Paneth i in. 1998).
' Por. (Zielinski i Mazurek 2002, 279).
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prawa, rolg eksplanacyjna pelnia uogolnienia projekcyjne. Stad tez nie
mozna zada¢ od uogoélnien podawanych w wyjasnieniach spelnienia — uzna-
nych w poprzednich analizach za dodatkowe — warunkéw, jakie sa wyma-
gane do tego, by dane ugolnienie uzna¢ za prawo naukowe.

W dotychczasowych rozwazaniach zwracatem uwage na rézne proby
oslabienia lub wyeliminowania zwiazku wynikania logicznego. W Salmona
koncepcji wyjasniania CM, ktoéra miata na celu takie ulepszenie koncepcji
DN i jej pochodnych, aby zachowa¢ odrebnos¢ koncepcji wyjasniania sub-
sumpcyjnego i przyczynowego, zwiazek wynikania logicznego zostal za-
kwestionowany. Salmon uznal, Ze poroéwnanie prawdopodobienstwa
pierwotnego eksplanandum z jego prawdopodobienstwem wtéornym w klasie
odniesienia wyznaczonej przez istotne cechy, nie ma w ogole charakteru
wnioskowania (Salmon 1971b). A zatem nie powstaje takze problem
dyskutowania zalezno$ci logicznej migedzy eksplanandum a eksplanansem.
W poézniejszej jednak fazie, pod wplywem wielu krytyk tej koncepcji,
Salmon uznat potrzebg wprowadzenia — przynajmniej w niektoérych przypad-
kach — wyjasnien o postaci wnioskowan.

Manipulacyjna koncepcja wyjasniania Woodwarda, jak wynika z dysku-
sji w Rozdziale 7., w zasadzie nie podaje jasnej charakterystyki zwiazku
migdzy eksplanansem a eksplanandum. Charakterystyka tego zwiazku jako
»Sledzacego czy odzwierciedlajacego” zaleznos$ci przyczynowe w zasadzie —
jak staralem sig pokaza¢ — prowadzi do jego zredukowania do tychze zalez-
nosci. | ostatecznie, wbrew temu, co sugerowatby Woodward, zwiazek
wynikania logicznego traktowany jest tu nie jako szczegdlny przypadek
szerszej klasy zalezno$ci subsumpcji, lecz jako jej epifenomen. Zalezno$é¢
subsumpcji zachodzi bowiem migdzy eksplanandem a eksplanansem nieza-
leznie od tego, czy zachodzi zwiazek wynikania logicznego.

Dyskusje wyjasniania jako subsumpcji proceduralnej rozpoczng od krot-
kiej prezentacji tego zamyshu. Model przyczynowy, ktoéry otrzymujemy
dzigki interakcji badawczej z rzeczywistoscia, spetniajacy kryterium proce-
duralne, stanowi podstawe projekcji partycji badanej rzeczywistosci.”
Zaliczenie — na podstawie posiadanej wiedzy teoretycznej lub ogodlnej — zda-
rzenia opisywanego w eksplanandum do jednej z klas partycji pozwala na
jego wyjasnienie. W przypadku, gdy sa wystarczajace podstawy do stwier-
dzenia, ze podana partycja jest wyczerpujaca i gdyby uwzgledniono wszyst-

1% Liczba klas tej partycji bedzie uzalezniona od uwzglednianych zjawisk V i ich rodzaju
(a zwlaszcza zbioru wartosci, ktore moga one przyjmowac).
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kie relewantne zjawiska,'® wyjasnienie jest rozumowaniem tollendo ponens
(Czezowski 1968, 197-200).

W ogoélnym przypadku natomiast wybor klasy partycji, ktorej podpo-
rzadkowane zostanie wyjasniane zjawisko, polega na ustaleniu, przy ktorej z
tych klas partycji — uwzgledniajac dostgpna wiedz¢ — prawdopodobienstwo
wystapienia zjawiska, opisywanego w eksplanandum, jest najwigksze. Tego
rodzaju rozumowanie znane jest w statystyce jako maksymalizacja wiaro-
godnosci."”

Dla uchwycenia specyfiki subsumpcji proceduralnej przywotam prosty'®
przyktad wyjasniania DN. Alfred jest czarny, bo jest krukiem, i wszystkie
kruki sa czarne. To wyjasnienie w koncepcji DN ma schematycznie postaé:

1) VK(x)—C(x)
(2) K(a)

€ I ()

Rysunek 9.1.

Zwro¢my uwage, ze przestanka wigksza (1) jest niczym innym jak
wprowadzeniem partycji badanej rzeczywisto$ci na cztery podklasy. Jesli
zatozy¢, ze przyjeta milczaco wiedza implikuje pustos¢ wszystkich logicznie
mozliwych klas partycji wyznaczonych w badanej rzeczywisto$ci przez re-
lewantne wtasnosci (tu: bycie krukiem i bycie czarnym) — z wyjatkiem tej,
do ktérej odnosi si¢ przestanka (1) — to mozna uznaé, ze podane wyjasnienie
logicznie implikuje wniosek (3).

W przypadku, gdyby okazalo sig, ze nie uwzgledniono wszystkich rele-
wantnych wlasnosci, mozna, oczywiscie, przestanke (1) uzupemic¢ o braku-
jace predykaty ze zbioru V. Wprowadzenie dodatkowych predykatow wzbo-
gaci liczbe logicznie mozliwych klas o 2 —4, co nadal jest liczba skon-
czona. Podobnie jednak jak wczesniej, nie mozna zrezygnowac¢ z wymogu,
ze niepustos¢ klas wyrdznionych w zmodyfikowanej przestance (1) musi
implikowa¢ pustos¢ wszystkich pozostatych logicznie mozliwych klas.

16 Jak zwroce na to uwagg nizej, takie zatozenie, ze z projekcji partycji w oparciu o wie-
dzg teoretyczna lub ogdlna wynika eksplanandum, jest mocnym uproszczeniem i niesie za
soba pewne nieoczekiwane konsekwencje.

" Por. (Backe 1999).

18 Zawieszam w tym miejscu watpliwosci co do tego, czy wasnosé bycia krukiem jest od-
powiedniego rodzaju wtasnoscia do wyjasniania koloru upierzenia ptaka.
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Uwzgledniajac ten komentarz, przedstawi¢ przykltad w postaci, ktora
ulatwi  jego  uogélnienie.'”  Przyjme¢  nastgpujace  oznaczenia:
Pi=[x: C(x) A K(x)]; P> =[x: C(x) A = K(x)]; P3=[x: = C(x) A = K(x)] oraz
Py=[x: = C(x) A K(x)].

()  Vxe(RVvPVvPE)
(2) ae (P;vP)

(3) ae P
Rysunek 9.2.

Przestanka (1) przedstawiona na Rysunku 9.2 okresla sposob dokonania
partycji w pewnym zbiorze przedmiotow P (np. ptakow), z uwzglednieniem
rezultatow interakcji badawczej z przedmiotami ze zbioru P. I tak, z logicz-
nie mozliwych kombinacji zostata — w oparciu o rezultaty interakcji badaw-
czej — wykluczona partycja Ps. Przy uogodlnieniu sposobu sformutowania tej
przestanki, nalezy wzia¢ pod uwageg, po pierwsze, przypadek, gdy nie
wszystkie zmienne sg dychotomiczne (binarne), a po drugie, przypadek, gdy
zmienne przyjmuja wartosci rzeczywiste w okreslonym przedziale.

Oba rodzaje zmiennych wystepuja w modelach przyczynowych repre-
zentujacych zalezno$ci, zgodnie z kryterium proceduralnym. Wykorzystujac
terminologi¢ wprowadzona w Punkcie 4.4, w ustalaniu partycji danego
zbioru przedmiotow Y nalezaloby uwzgledni¢ te spos$rod analizowanych
rodzajow zjawisk V, z ktorymi Y pozostaje w zaleznosciach przyczynowych.
Ten podzbior V okresla si¢ jako pokrycie Markowa dla ¥ w zbiorze V:
YL V\ Y| bl(Y). Zmienne w obszarze pokrycia Markowa bl(Y) gwarantuja
Y niezalezno$¢ probabilistyczna od pozostalych zmiennych w V. Zatem przy
konstrukcji partycji ¥ nalezy uwzgledni¢ tylko zmienne z pokrycia
Markowa bl(Y).*

Sposdb wprowadzenia partycji przez zmienne z pokrycia Markowa w
zbiorze Y moze by¢ przeprowadzony z uwagi na wlasnos$ci brzegowego roz-
ktadu prawdopodobienstwa: P(Y) =%; P(Y | X;) P(X;). Uwzgledniajac macie-
rze kowariancji lub charakter funkcji rozkladu dla poszczegdlnych cztonow
tego iloczynu, mozna wyodrebni¢ cztony partycji w zbiorze Y.

% Podobny sposob uogolnienia zaproponowat Amsterdamski (1983, 101).
2 por. (Gordon i Vichi 1998).
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Przejdzmy teraz do przestanki (2) z Rysunku 9.2. Charakteryzuje ona
pewna jednostke w kategoriach, jakie dopuszczane sa przez zmienne w V
oraz zbior ich wartoéci. Nalezy podkreslic, ze ta charakterystyka jest nieza-
lezna od stwierdzonych w interakcji badawczej w oparciu o kryterium pro-
ceduralne zalezno$ci miedzy miedzy zmiennymi w V.>' W szczegdlnosci ta
charakterystyka jest niezalezna od tego, jak zostalo w modelu przyczyno-
wym dla V okreslone pokrycie Markowa dla zbioru Y, do ktorego nalezy
charakteryzowana jednostka.”

W wyjasnianiu jako subsumpcji proceduralnej korzysta sig, jak podatem
wyzej, z dwoch rodzajow przestanek o odmiennym charakterze. Dlatego tez
mozna sadzi¢, ze koncepcja ta pozwala na znalezienie drogi posredniej mig-
dzy zasugerowana przez Czezowskiego dychotomia:

Podziat logiczny jest typowa dla racjonalistycznego postgpowania metoda ba-
dania wngtrza zakresow metoda ta daje dodatnie rezultaty tylko tak dtugo,
poki system podziatéw nie staje si¢ zbyt skomplikowany. Empirystyczne po-
dejscie pozwala pozna¢ strukturg elementarng badanego zakresu rzeczywisto-
$ci w sposob o wiele bardziej subtelny przez zastosowanie metody statystycz-
nej, zwiazanej najscislej z indukcja i pokrewnymi jej odmianami rozumowa-
nia prawdopodobiefistwowego. Racjonalista uktada przedmioty w klasy, em-
piryk potrafi uporzadkowa¢ je inaczej jeszcze, ustawiajac je w ciagi lub sze-
regi, ktore pozwalaja przedstawic¢ zmiennos¢ kazdej badanej wtasnosci w ob-
rebie zasiggu jej wystgpowania. (1949/1958, 32; podkreslenie — P. K.).

Zmienno$¢, dodajmy, szczegolnie tu istotna, a mianowicie spowodowana
podjeciem dziatania.

Poniewaz przestanka (1) w postaci uog6lnionej, jaka zaproponowatem
wyzej, nie uwzglednia wszystkich logicznie mozliwych zbiorow w partycji
Y, mozna wigc co najwyzej twierdzi¢, ze wniosek (3) wynika logicznie z
przestanek (1) 1 (2) warunkowo lub — uzywajac dzi§ rozpowszechnionej ter-

2l W tym punkcie dostrzegam pewna zbiezno$é z koncepcja wyjasniania przyczynowego
M. Webera z artykulu ,.Die Obiektivitidt sozialwissenschaftlicher und sozialpolitischer
Erkenntnis™: ,,[...] typ idealny petni jedna tylko funkcje¢ w badaniach empirycznych. Tq funk-
cja jest porOwnywanie go z empiryczng rzeczywistoscia, aby ustali¢ réznice i podobienstwa,
aby opisa¢ ja przy pomocy jak najbardziej jednoznacznych poje¢, zrozumie¢ ja i wyjasnié
przyczynowo”. (Weber 1904, cyt. za: Kmita i Nowak 1968, 67)

22 Realizacja w tym miejscu postulatu Feyerabenda, aby w wyjasnianiu odgraniczyé ,,zna-
czenie zdania obserwacyjnego” od ,,przyczyny wytworzenia” go, wymagalaby przyjgcia nie-
redukcyjnej analizy przyczynowosci; por. (Feyerabend 1962/1979, 136). To zadanie wykra-
cza jednak poza przyjgte tu ramy rozwazan.
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minologii — ceteris paribus wzglgdem wiedzy, ktora jest wykorzystana w
wyartykutowaniu zwlaszcza przestanki (2).

Przywotajmy dyskutowany w Punkcie 4.2 hipotetyczny przyktad Rubina.
Uwzglednienie tylko fragmentu danej populacji prowadzi do wniosku, ze
nowa metoda operacyjna jest lepsza, gdyz wszyscy jej poddani zyja dhuze;j,
leczeni stara metoda. Jednak uwzglednienie dodatkowych informacji — badz
to obserwacji w pozostatej czgsci populacji, badz to kontrfaktycznych (jaka
bytaby diugos¢ ich zycia, gdyby zostali poddani drugiej z metod operacyj-
nych) w odniesieniu do tej samej grupy — prowadzi do przeciwnego wnio-
sku. Ten przykiad ilustruje wigc, ze uwzglednienie dodatkowej informacji w
przestankach wnioskowania wyjasniajacego moze prowadzi¢ do zmiany
wniosku.”

Wyjasniane zjawisko jest w przypadku ogdlnym — a wigc niezaleznie od
przypadkow, gdy mozliwe jest wnioskowanie tollendo ponens — zaliczane do
tego z elementéw partycji (1), ktory — wziawszy pod uwage informacje,
jakie uzyskujemy w przestance (2) — ma najwigksza wiarogodnos¢. Wsrod
wnioskowan probabilistycznych Neyman wlasnie maksymalizacj¢ wiarogod-
noéci interpretowat jako wnioskowanie najblizsze follendo ponens’ W
szczegoblnosci, gdy wiarogodnos¢ jednej z alternatyw zbliza si¢ do jednosci.
Zdaniem Neymana, §wiadczy to bowiem o tym, ze

[...] nie istniejq inne alternatywne hipotezy, ktorych przyjgcie robitoby zaob-
serwowany fakt w znaczniejszym stopniu bardziej prawdopodobnym, niz jest
on po przyjeciu hipotezy sprawdzanej. (1930, 9-10)

Zaproponowana tu koncepcja subsumpcji proceduralnej, nie niweczac
odrebnosci koncepcji wyjasniania subsumpcyjnego i przyczynowego, po-
zwala — jak sadzg — na zadowalajaca charakterystyke zwiazku subsumpcji.
Przytaczajac w wyjasnieniu uogodlnienie proceduralne, oparte na modelu
przyczynowym, wyodrgbniamy pewna dziedzing rzeczywistosci, do ktorej
ono si¢ odnosi. Subsumpcja, czyli podporzadkowanie wyjasnianego zdarze-
nia prawidtowosci wyrazonej w uogolnieniu projekcyjnym, w ujgciu proce-
duralnym polega wigc zasadniczo na pokazaniu zwiazku tego zdarzenia z
dziedzina obowiazywalnosci uogodlnienia projekcyjnego. Pokazanie, ze wy-
jasniane zdarzenie nalezy do dziedziny, w ktorej obowiazuje uogolnienie
projekcyjne, jest wystarczajace do pokazania, ze jest ono elementem prawi-
dtowosci wyrazonej w tym uogolnieniu.

3 Szczegdtowa dyskusje mozna takze znalezé w (van Fraassen 1980, 114-18).
 Por. tez (Backe 1999).
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W niektorych przypadkach taka wtasnie rolg odgrywa zwiazek wynikania
logicznego. Wowczas mozna uznaé go za przypadek zaleznosci subsumpcji
proceduralnej. Nie jest to jednak jej warunek konieczny. Spobujg wyjasnic¢
to systematycznie. Hempel, wprowadzajac wymog subsumpcji jako zwiazku
wynikania logicznego, bral pod uwage szczegdlna postac praw przyrody.
Schemat praw przyrody byt nastgpujacy: mialy to by¢ zdania wyrazajace
zachodzacy empirycznie zwigzek pomigdzy elementami dwoch zbiorow
przedmiotow, a raczej zbioru nadrzednego i podrzednego. Zwiazek podpo-
rzadkowania migdzy jednym zbiorem a drugim nie mogt wynika¢ logicznie
z wlasno$ci elementow podzbioru, gdyz bylaby to trywializacja pojecia wy-
jasniania. Istotne jest jednak to, ze taka forma prawa przyrody zmuszataby
nie tylko do wyrazenia pewnej prawidlowos$ci empirycznej, jaka obserwuje
si¢ pomigdzy elementami obu zbiorow, ale takze do okreslenia wtasnosci, na
podstawie ktorych oba zbiory zostaty wyodrebnione. Musiatyby by¢ wigc to
wlasnosci wystarczajace zarowno do nalezenia do danego zbioru przedmio-
tow, jak i zachodzenia prawidlowo$ci wyrazanej w danym prawie. Opisanie
zatem zdarzenia, ktore mialo by¢ wyjasniane, w kategoriach tych wtasnosci
nieuchronnie prowadzito do wniosku, Ze ma ono te wlasnosci, jakie przypi-
suje mu si¢ w eksplanandum.

By¢ moze to potaczenie przez Hempla dwoch wymogdéw w schemacie
prawa przyrody ma pewne korzenie w polemice logicznego pozytywizmu z
metafizyka. W takim razie mozna jedynie zauwazy¢, ze po oddzieleniu za-
dania identyfikacji zaleznosci przyczynowych od zadania ich filozoficznej
eksplikacji, nie ma filozoficznych podstaw do tego, by taczy¢ oba te wy-
mogi, jak zrobit to Hempel w koncepcji DN 1 jej pochodnych.

Zwracajac zreszta uwagg na kryterium proceduralne, zatozenie Markowa,
zaleznos¢ dla zmiennych kontrfaktycznych czy inne kryteria przyczynowe
stosowane wspolcze$nie w modelowaniu zalezno$ci przyczynowych, nie
dostrzegamy potaczenia tych dwoch wymogéw w stylu Hempla. W Zzadnym
bowiem z tych zatozen nie wprowadza si¢ wymogu okreslenia wystarczaja-
cych warunkow nalezenia do danej klasy przedmiotow, dla ktorych zachodzi
okreslona pewnymi wymogami statystycznymi — czy jak w przypadku kryte-
rium proceduralnego takze wymogami dotyczacymi interakcji z badana rze-
czywisto$cig — prawidlowos¢.

Powr6¢my na koniec tych rozwazan do przykladu wyjasnienia przyczyny
cholery przez Snowa. W uzasadnianym przez niego modelu uogdlnienie
projekcyjne wyodrgbnia binarng partycj¢ z uwagi na wprowadzanie do orga-
nizmu wody zanieczyszczonej bakteriami cholery. W przypadkach, kiedy
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taka binarna partycja nie pozwalala na podanie wyjasnienia, Snow sugero-
wal istnienie bogatszego modelu z uwagi na ,,inne czynniki”, ktore nie zo-
staly przez niego uwzglednione. Znane byty przypadki, gdy — $wiadome lub
nieswiadome — wprowadzenie bakterii cholery do organizmu, badz nie wy-
wotywato objawow chorobowych, badz tylko stabe (Snow 1936, 111-13).

Snow w kazdym przypadku podawanego przez siebie wyjasnienia staran-
nie wykluczat inng mozliwo$¢ zachorowania na cholerg niz przez wprowa-
dzenie do uktadu pokarmowego bakterii cholery. Badat wigc wszystkie oko-
licznosci — ktore za istotne uznaliby zwolennicy koncepcji alternatywnej do
miazmatycznej — aby pokazac¢, ze z uwagi na nie nie zachodzita zadna r6z-
nica migdzy tymi, ktorzy padli ofiara epidemii, a tymi, ktérzy jej unikngli.
Tym samym wigc przeprowadzat rozumowanie wykluczajace przynaleznosc¢
danego przypadku do innej z mozliwych i relewantnych alternatyw niz ta, ze
chorobg w tym przypadku spowodowato wprowadzenie do organizmu bakte-
rii cholery wraz z woda lub pokarmem.

Starannie w kazdym z wyjasnianych przypadkow Snow starat sig
okresli¢, ze faktycznie zaistnial kontakt z powodujacym choler¢ mikroorga-
nizmem. W opisie wyjasnianych przypadkoéw zachorowan na choler¢ Snow
w miarg swoich mozliwosci stosowat pomiar, jakim bylo np. badanie sktadu
chemicznego wody spozywanej przez osoby chore na cholerg Iub zmarle z
jej powodu. W przypadkach, gdy taki pomiar nie byt mozliwy, przywotywat
mozliwie pelny opis poszczegdlnych etapow procesu prowadzacego do
wprowadzenia bakterii cholery do organizmu, jak np. kontakt z odzieza cho-
rych lub zywnoscia przetrzymywana w ich poblizu, przygotowywanie po-
karmoéw przy niezachowywaniu podstawowych zasad higieny czy poszcze-
gollne etapy zanieczyszczania lokalnych zrodet wody pitne;.

Snow starat si¢ wyjasnia¢ takze korelacjg¢ zachorowalnosci z okreslonymi
zawodami (zwt. gornicy), rodzajem gleby, statusem spotecznym i zwiaza-
nym z nim niskim poziomem higieny oraz ztymi warunkami mieszkanio-
wymi) oraz z dzielnica miasta. W zasadzie jednak, poza ostatnim przypad-
kiem, te wyjasnienia nie spetniaja wprowadzonych tu wymogéw modelu
proceduralnego. Przede wszystkim z uwagi na to, ze Snow nie dysponowat
pelnym modelem przyczynowym, ktory pozwalatby na wygenerowanie od-
powiednich uogdlnien projekcyjnych.”

» Innym przyktadem blednego wyjasnienia byto tlumaczenie przez Snowa sezonowosci
nasilania si¢ epidemii cholery obyczajami kulinarnymi, np. Anglikéw czy Szkotow. Nie brat
on pod uwagg mozliwosci — blizszej koncepcji miazmatycznej — ze ta sezonowo$¢ zwiazana
jest ze zmianami temperatury wody w Tamizie oraz towarzyszacymi temu zmianami w popu-
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Zakres stosowalnosci modelu przyczynowego Snowa jest wigc waski i
nie pozwala na generowanie uogolnien projekcyjnych, ktére miatyby odnie-
sienie do szerszego kontekstu niz system dystrybucji wody w potudniowych
dzielnicach Londynu. Powazne ograniczenia tego modelu, zwiazane np. z
nieuwzglednieniem réznic osobniczych (np. poziomu odpornosci czy pew-
nych wlasnosci ukladu pokarmowego), zalezno$ci nasilenia cholery od kli-
matu czy istnienia réznych odmian bakterii cholery, nie zmieniaja jednak
podstawowego faktu, ze w zakresie swojej stosowalnos$ci spetnia on wymogi
proceduralnej koncepcji wyjasniania.

9.4 Projekcyjno$¢ w proceduralnej koncepcji wyjasniania

Na zakonczenie warto podjaé problem, na jaki zwrocono uwage podczas
dyskusji podejscia BN do modelowania zaleznosci przyczynowych. Z
punktu widzenia prowadzonych badan empirycznych, istnieje niekiedy trud-
no$¢ z jednoznacznym wskazaniem modelu przyczynowego. Naukowiec
niekiedy nie dysponuje wystarczajacymi danymi do wykazania, ze spetnione
jest kryterium proceduralne dla postulowanego modelu. Czg¢sto konstruowa-
nie modelu rozpoczyna si¢ od dokonania oszacowania rozktadu dla zmien-
nych obserwowalnych danego modelu. Przy braku danych manipulacyjnych
nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy znany jest petny zbiér zmiennych
modelu. Istnieje jednak wiele modeli, ktore sa zgodne z rozktadem okreslo-
nym wylacznie dla zmiennych obserwowalnych tego modelu. R6znice mig-
dzy tymi modelami sprowadzaja si¢ do odmiennego okreslania zaleznosci
przyczynowych oraz wystgpowania innych zmiennych ukrytych (nieobser-
wowalnych). Jak podkres$la Pearl: ,,bez Zadnych ograniczen na rodzaj modeli
branych pod uwage — naukowiec nie bgdzie w stanie okresli¢ struktury ba-
danych zjawisk (2000, 45).

W wielu oméwionych w poprzednim rozdziale koncepcjach wyjasniania
implicite przyjmowano zatozenie, ze mozna jednoznacznie zidentyfikowac
poprawne wyjasnienie. Trudnos$ci, jakie dyskutowalem w odniesieniu do
koncepcji Salmona — czgs¢ z nich uznat on sam — wyraznie jednak wskazuja
— jak skonkludowat to Woodward — Ze jest to zbyt wygoérowane oczekiwanie

lacji mikroorganizmow, ktoére moglyby by¢ no$nikami bakterii cholery w wodzie. Model
przyczynowy Snowa nie pozwalal na uwglgdnienie takiej zalezno$ci. Ponadto Snow nie brat
pod uwagg mozliwosci, ze bakteria cholery moze by¢ uzalezniona od cyklu biologicznego
organizmow zyjacych w wodzie.
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i nalezatoby je raczej zastapi¢ odniesieniem do pewnej klasy alternatywnych
koncepciji.*

W swojej krytyce algorytmoéow, ktore Spirtes, Glymour i Scheines
zaproponowali, jako mechanizm generujacy bayesowskie modele przyczy-
nowe z danych nieeksperymentalnych, Freedman podkresla, ze: ,te algo-
rytmy prowadza do estymacji nie modeli liniowych, lecz klas réwnowaz-
nych modeli liniowych” (1997b, 180-181). Roznica jest zasadnicza, gdyz o
tych drugich nie mozna jednoznacznie twierdzi¢ — na co zwrdcilem wcze-
$niej uwage za Pearlem — Zze w kazdym przypadku poprawnie zostala
zidentyfikowana zalezno$¢ przyczynowa (Freedman 1997a, 144-145).

Sposéréd réznych analiz Freedmana, wykazujacych niejednoznaczno$é
wnioskow przyczynowych na podstawie danych do§wiadczenia, najbardziej
przekonujace — jak sadzg¢ — jest studium zwiazku przyczynowego migdzy
spozyciem soli a ci$nieniem krwi. Freedman wraz z D. Petitti analizuja
,hipoteze dotyczaca soli”, ktora zwigzle wyrazaja: ,,Powszechnie sadzi sig,
ze spozycie soli prowadzi do podwyzszonego cisnienia krwi oraz wigkszego
ryzyka ataku serca czy udaru” (2002, 1). Jej konsekwencja jest, ze spozycie
soli powinno by¢ drastycznie ograniczone. Szczegdtowo analizujac podsta-
wowe rodzaje dowodow, ktore maja potwierdzac ,hipoteze dotyczaca soli”,
a mianowicie eksperymenty na zwierzgtach i ludziach oraz badania obser-
wacyjne na ludziach (tzw. program Intersalt przeprowadzony w 52 krajach),
wykazuja, ze dowody te nie daja wystarczajacego potwierdzenia tej hipote-
zie. | tak na przyktad, w przypadku osob miodych (tj. do 20 roku zycia) ko-
relacja wydaje si¢ odwrotna (cho¢ nie w 4 egzotycznych sposrod 52 krajow),
a efekt dla 0sob o normalnym ci$nieniu krwi niezauwazalny. Jesli za§ chodzi
o wplyw na zdrowie, to daje si¢ on zauwazy¢ zwlaszcza u osob otytych, ale i
tak jest roznokierunkowy.

Ogolny wniosek zatem brzmiatby, Ze istnieje wiele modeli, ktore sa ob-
serwacyjnie zgodne z danymi, jakich dostarczaja dotychczasowe badania tej
hipotezy. Wsrdd nich znalaziby si¢ takze i model zgodny z ,,hipoteza doty-
czaca soli”, ale tylko po odpowiednim przeksztalceniu, tj. po zawezeniu
wyjasnianego obszaru zjawisk.

% S, Kaminskiego studium wyjasniania, zwlaszcza przyczynowego, potwierdza takie roz-
wigzanie: ,,Trudno [...] byloby to zrobi¢ [tj. wskaza¢ jednoznacznie wlasciwa przyczyng] w
wyjasnianiu rzeczywistosci wzigtej w aspekcie kwalitatywnym lub kwantytatywnym, chyba
ze w wyjatkowo prostej sytuacji. Zawsze bowiem zachodzi ogromne bogactwo (wielo$¢ i
réznorodno$¢) czynnikow sprawczych i warunkow”. (1966/1989, 175)
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Wobec wynikow analiz Freedmana oraz wcze$niej dyskutowanych roz-
wigzan zaproponowanych przez Rubina w odniesieniu do przyktadu sku-
tecznosci dwoch metod operacyjnych nasuwa si¢ nastgpujace rozwiazanie
problemu wystgpowania rownowaznych obserwacyjnie modeli zaleznosci
przyczynowych. Bez przyjecia dodatkowych zatozen dostgpne jest jedno z
dwoch rozwiazan. Mozna — jak proponuja to Glymour i wspotpracownicy —
ograniczy¢ si¢ do okreslenia klasy modeli, ktore sa rownowazne obserwa-
cyjnie, a nastgpnie postawi¢ pytanie, czy wszystkie modele w tej klasie
udzielaja jednoznacznej odpowiedzi na pytanie o zachodzenie zaleznoSci
przyczynowej migdzy dwoma zjawiskami.

Inne rozwiazanie, ktore w swoich analizach przyjal Freedman, to
wyodrgbnienie podpopulacji z uwagi na pewien dodatkowy parametr, ktory
nie zostat uwzgledniony w modelu. Dla kazdej z tych populacji otrzymamy
nastgpnie jednoznaczny model zaleznosci przyczynowych.

Mozna wreszcie, jak dopuszczaja to metody modelowania BN oraz
RCM, przyja¢ dodatkowe zalozenia. W omowionym szczegdélowo w Roz-
dziale 5. przyktadzie z ocena skutecznosci starej i nowej metody operacyjnej
zatozeniem, jakie przyjat Rubin, bylo okreslenie rozktadu dla populacji.
Wzgledem niego wlasnie obliczane nastgpnie byly efekty kontrfaktyczne
zastosowania drugiej operacji w stosunku do pacjentéw z danej grupy. W ten
sposob otrzymuje sig jeden wspolny model dla obu grup.

Zaréwno klasycy teorii wyjasniania, jak Hempel, jak i nowsi autorzy,
zwlaszcza Woodward, zgodnie wydaja si¢ ukrycie przyjmowaé tezg o
naturalistycznych implikacjach teorii wyjasniania. Poniewaz wyja$niamy w
oparciu o obserwowane regularnosci lub efekty manipulacji, wigc wyjasnie-
nie nie moze prowadzi¢ do stwierdzenia istnienia obiektow innych niz znane
z doswiadczenia lub z jego naukowych teorii. Hempla wymog empirycznej
testowalnosci, Salmona Zadanie $ledzenia czasoprzestrzennej ciaglosci pro-
cesow fizycznych czy Woodwarda Zzadanie manipulowalno$ci implikuja
pewne ograniczenia ontologiczne w stosunku do tego, co moze wystgpowac
jako eksplanans oraz eksplanandum.

W dynamice wyjasniania, ktora nakreslitem dla modelu proceduralnego,
nie ma podstaw do wyprowadzania takiego rodzaju implikacji naturalistycz-
nych.”’ Jezeli tylko potrafimy okre§lié model zaleznoéci przyczynowych,

7 Gdyby rozwazad tezg, ze z uwagi na rolg zatozenia Markowa w modelach BN propono-
wana nizej koncepcja wyjasnienia jest szczegdlnego rodzaju wnioskowaniem zmierzajacym
do najlepszego wyjasnienia (Grobler 1991, 177-80), to nalezatoby uwzgledni¢ taka kwalifika-
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wowczas takze mozna sformutowac¢ na jego podstawie uogolnienie projek-
cyjne i wyjasnienie. W tym miejscu nie podejmuje¢ dyskusji z teza naturali-
zmu, sygnalizuj¢ jedynie, ze zaproponowany tu model — w odrdznieniu od
wigkszos$ci proponowanych wspotczesnie — nie zaktada milczaco stusznosci
tezy naturalistycznej.”®

Analogicznie mozna argumentowac, ze istnienie modeli przyczynowych
rownowaznych obserwacyjnie nie implikuje ,,metafizycznego pluralizmu
nomologicznego”, ktory Cartwright rozumie jako ,,doktryne, Ze natura rza-
dza rézne systemy praw w roznych dziedzinach, niekoniecznie ze soba po-
wigzane w jaki§ systematyczny czy jednorodny sposob; skladanka praw
(ang. patchwork of laws)” (1999, 31).

W Punkcie 9.1 szczegdélowo pokazatem, ze model wyjasniania zapropo-
nowany przez Woodwarda jako warunek konieczny wprowadza uwzgled-
nienie (kontrfaktycznych) informacji o efektach manipulacji danym zjawi-
skiem, jego warunkami poczatkowymi lub brzegowymi. Kazdy model wyja-
$niania, ktory respektuje odmienno$¢ koncepcji wyjasniania przyczynowego,
musi dopuszcza¢ takg mozliwos¢, jaka wyeksponowal w swoim modelu
Woodward. Nie sadze¢ jednak, aby podanie informacji zwiazanych z efek-
tami manipulacji bylo warunkiem koniecznym wyjasniania. Przyjgcie ta-
kiego postulatu prowadzi Woodwarda do rozciagnigcia pojgcia interwencji z
jednostkowych interakcji na interakcje czysto hipotetyczne, wskutek czego
trudno jest je odrozni¢ od zwiazku czysto myslnego migdzy eksplanansem a
eksplanandum.

Mozna, jak Psillos (2002, 105-106), krytykowaé ten element modelu
Woodwarda, pokazujac, ze niezmienniczo$¢ na interwencje jest tylko prze-
jawem wystgpujacych w wyjasnieniach uogolnien, a nie ich istotng charakte-
rystyka. W zwiazku z tym zadanie, by informacje o manipulacjach byly ele-
mentem koniecznym wyjasnien, nieuchronnie prowadzi do kotowatosci w
konstrukcji koncepcji manipulacyjnego modelu wyjasniania.

Inny sposob podwazenia tego elementu w koncepcji Woodwarda to przy-
wotanie przyktadow historycznych, ktére sa z nia niezgodne. Sadzg, ze zna-
komita ilustracja jest r6znica stanowisk migdzy komisja the Board of Health,

cjg, istotnie ograniczajaca zastosowania tego rodzaju wnioskowan. Z uwagi na obszernos¢ tej
problematyki, pozostawiam ja do osobnego studium.

% Inna roznica, ktorej tu nie dyskutuje szczegélowo, to dopuszczalnosé wyjasnien
przyczynowych dla zdarzen jednostkowych w bayesowskich modelach przyczynowosci
(Pearl 2000) zgodnie z postulatem D. Davidsona (1967/2001, 161-162). Por. tez (Mellor
1995, 130-131).
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dzialajaca z ramienia parlamentu brytyjskiego, a stanowiskiem Snowa w
sprawie przyczyn cholery oraz sposobow jej zapobiegania. Zaproponowane
przez Snowa wyjasnienie tych przyczyn, mimo ograniczen, a niekiedy i blg-
déw, mozna uzna¢ za zadowalajace wyjasnienie w $wietle modelu procedu-
ralnego. Koncepcja miazmatyczna komisji, wedlug ktorej przyczyny cho-
roby sa w losowo generowanej nieorganicznej truciznie cholery, nie spetnia
tych wymogow przede wszystkim z uwagi na brak danych manipulacyjnych
i niespetnianie kryterium proceduralnego.

Jak podkreslaja zgodnie wspotczesni komentatorzy tej dyskusji migdzy
komisja a Snowem (Paneth i in. 1998), swoja trwalos¢ — mimo braku
adekwatnego wyjasnienia jej przyczyn — miazmatyczna koncepcja cholery
zawdzigczata skuteczno$ci w jej zapobieganiu. Nawet podane przez Snowa
zalecenia co do zapobiegania i zwalczania cholery pozostawaty pod wpty-
wem praktycznych zalecen zwolennikow koncepcji miazmatycznej.

Ten fragment dziejow badan epidemiologicznych dostarcza wigc jedno-
cze$nie dwoch przyktadow niezgodnych z wymogami koncepcji manipula-
cyjnej Woodwarda. Snow podat zadowalajace wyjasnienie przyczyn cholery,
mimo braku jasno okre§lonego sposobu wptywania na t¢ chorobg. Z drugiej
strony natomiast komisja, posiadajaca btedna koncepcj¢ przyczyn tej cho-
roby, trafniej wskazywata sposoby jej zapobiegania.

Okreslenie (kontrfaktycznych) informacji o efektach manipulacji ekspla-
nandum wedle powyzszych przykladow nie wydaje si¢ zatem ani elementem
koniecznym, ani wystarczajacym podania zadowalajacego wyjasnienia. To,
ze takie informacje moga wystapi¢ w podanym wyjasnieniu, jest zgodne z
modelem proceduralnym, jednak jest traktowane jako przejaw, a nie element
konstytuujacy zadowalajace wyjasnienie.

Na zakonczenie chciatbym podkreslic pewna wlasno$s¢ modelu procedu-
ralnego wyjasnienia, ktora moze sta¢ si¢ zrodtem nieporozumien. Niezalez-
nie od tego, czy wyjasnienia traktuje si¢ jak argumenty (Salmon 1998, 102-
104), intuicyjne rozumienie tego pojgcia wiaze si¢ z pewnego rodzaju wnio-
skowaniem. To z kolei moze prowadzi¢ do pozornej trudnosci, ze podanie
modelu nie jest zwigzane z wnioskowaniem, a wigc nie moze by¢ adekwat-
nym wyjasnieniem. Przypomng wigc to, co zostalo wyraznie przedstawione
w Rozdziale 4. — modele przyczynowosci sa jednoczesnie mechanizmem
inferencyjnym, ktory pozwala przeprowadza¢ wnioskowania przyczynowe, a
w przypadku modeli identyfikowalnych takze sprawdza¢ zgodno$¢ tych
wnioskow z danymi doswiadczenia.
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Podstawy takiego nieporozumienia w przypadku ogoélnym usuwa
R. Wojcicki:
Istnieje wyrazne pokrewienstwo migdzy pojeciem modelu oraz pojgciem
prawa. Kazde prawo jest w istocie rzeczy modelem zjawiska, ktoérego dotyczy

z uwagi na ten typ prawidtowosci, pod ktory podpada prawidlowos¢
opisywana prawem. (1974, 300)



Z.akonczenie

Metodologia proceduralna — miedzy
realizmem a antyrealizmem naukowym

Wspolczesne filozoficzne koncepcje nauki pozostaja w cieniu prac lo-
gicznych empirystow, zwlaszcza Rudolfa Carnapa i Hansa Reichenbacha. Sa
ich kontynuacja badz zanegowaniem. Kontynuacja unikajaca wielu podsta-
wowych trudno$ci wczesniejszych wersji empiryzmu jest empiryzm kon-
struktywny Basa van Fraassena. Stanowisko to systematycznie rozwija dwie
tezy:

Nauka zmierza do podania nam teorii, ktore s3 adekwatne empirycznie, a ak-
ceptacja teorii wiaze si¢ z przekonaniem tylko o jej adekwatno$ci empirycz-
nej. (van Fraassen 1980, 12)

Teoria jest adekwatna empirycznie, gdy ,,zachowuje zjawiska”, a wigc
gdy ma przynajmniej jeden model, ktory zawiera wszystkie zjawiska, takze i
te dotad niezaobserwowane. Akceptacja teorii jest natomiast czym$ wigcej
niz przekonanie o jej prawdziwosci lub adekwatnosci empirycznej. Ta roz-
nica ujawnia si¢ przede wszystkim w przypadku, gdy naukowiec decyduje
si¢ na akceptacje teorii z grona teorii rownie adekwatnych empirycznie i jest
gotowy na konfrontowanie zjawisk, a w przysztos$ci bedzie opierat si¢ na tej
wlasnie teorii.

331
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W opozycji do empiryzmu, a w szczegolnosci empiryzmu konstruktyw-
nego, pozostaja stanowiska realizmu naukowego, szeroko reprezentowane
we wspolczesnej filozofii nauki i metodologii.' Za nadrzedny cel nauki
uznaje si¢ w nich podanie teorii naukowych, ktore sa prawdziwe takze w
zakresie tego, co nicobserwowalne,” czyli tego, co wykracza poza kryterium
adekwatno$ci empiryczne;.

Putnam przeniost dyskusje nad realizmem naukowym na grunt pragmaty-
zZmu:

Negatywne argumenty sprowadzaja si¢ do pokazania, ze rézne redukcyjne czy
operacjonalistyczne filozofie sa po prostu nieudane. [...] Pozytywny argument
za realizmem tkwi w tym, Ze jest to jedyne stanowisko, ktore nie sprowadza
sukcesu nauki do cudu. W tym, ze terminy dojrzatych teorii naukowych maja
zwykle odniesienie przedmiotowe (jak sformulowat to Richard Boyd), w tym,
ze teorie zaakceptowane w dojrzatej nauce sa zwykle przyblizenie prawdziwe,
W tym, ze ten sam termin moze odnosi¢ si¢ do tej samej rzeczy, nawet gdy
wystepuje w rdéznych teoriach — te twierdzenia realista naukowy uwaza nie za
prawdy konieczne, lecz za czg$¢ jedynego naukowego wyjasnienia sukcesu
nauki, a zatem i za czg$¢ kazdego adekwatnego opisu nauki i jej relacji do ba-
danych przez nig przedmiotow. (Putnam 1975/1999, 319-20)

Nie wchodzac w subtelne roznice migdzy odmianami realizmu nauko-
wego’, przypomng trafne stwierdzenie Judyckiego, ze argumenty odwotu-
jace si¢ do sukcesu nauki® sa kategorialnie rozbiezne z celem, jakim dla
realisty jest wykazanie realnosci nieobserwowalnego $wiata teorii nauko-

wych:

Nie pomoze tu tez pragmatyzm w postaci odwolania si¢ do faktu sukcesu eks-
planacyjnego, prognostycznego i technologicznego naszej nauki. W §wiecie
zjawisk mozemy duzo ‘wiedzie¢’ i dziata¢ sensownie, lecz w problemie po-
znania ludzkiego chodzi o to, czy $wiat, z ktérym mamy do czynienia i w kto-
rym dziatamy, jest tylko zjawiskiem, czy tez ‘Swiatem samym w sobie’.
(Judycki 2005, 147)

! Feyerabend jako zasadnicza alternatywe wprowadza tu opozycje miedzy realizmem (na-
ukowym) a instrumentalizmem (1964/1979). Taka alternatywa moze by¢ szczegdlnym przy-
padkiem przyjgtego tu odroznienia. Por. tez (Wojcicki 1991, 1-3).

Szczegolowa analizg kluczowego tu pojgcia obserwowalnosci przeprowadzit Przelecki
(1988, 43-44).

? Por. (Katuszynska 1995, 15-20; Niiniluoto 1999; Psillos 1999).

* Dotyczy to takze twierdzen o zbiezno$ci na gruncie bayesianizmu; por. (Dorling 1992;
Juhli Kelly 1994).
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Mimo ze pragmatyczne przywotanie sukcesu nauki nie stanowi wystar-
czajacej podstawy do wykazania realnosci nieobserwowalnych przedmiotow
swiata nauki, zgadzam si¢ z Niiniluoto, ze wymaga on pehiejszego
wyjasnienia niz to, ktére moga zaproponowaé empirysci konstruktywni,’

ktérzy zachowuja klasyczne pojgcie prawdy nawet dla teorii naukowych, ale
uznaja je za catkowicie nieistotne w analizie post¢pu naukowego. Sugeruja
oni, ze nauka jest skuteczna w praktyce (w formutowaniu prawdziwych ob-
serwacyjnych predykcji lub w rozwiazywaniu probleméw empirycznych), ale
ten fakt nie wymaga zadnego wyjasnienia. Van Fraassen zauwaza, ze nic
dziwnego w tym, ze teorie ‘dziataja’, gdyz wybieramy te teorie, ktore ‘prze-
trwaja’ ‘zaciekla rywalizacjg’. [...]

Te wymowki uznaj¢ za niewystarczajace. Rozwazmy analogig: dlaczego na-
sze samochody sa szybsze niz pigcdziesiat lat temu? Nie wystarczy powie-
dzie¢, ze kupujemy dzi$§ szybsze samochody niz dawniej (jak twierdzilby van
Fraassen) [...]. Nasze pytanie o wyjasnienie wymaga podania stosunkowo
trwalej mozno$ci samochodu, dzigki ktorej jest szybszy. Musimy wskaza¢ na
pewna wlasnos$¢ (jak struktura jego silnika), ktéra powiaze zachowanie tego
artefaktu z jego funkcjonowaniem w jego naturalnym $rodowisku. (Niiniluoto
1999, 197-98)

Taka brakujaca ,,wlasno$¢”, jak staram si¢ to ponizej uzasadni¢, podaje
metodologia proceduralna. Przedtem jednak proponuj¢ naswietlenie roznicy
stanowisk realizm-antyrealizm w konteks$cie przykladu badan Snowa nad
przyczynami cholery.

Przyjme, ze najprawdopodobniej Snow byl przekonany o istnieniu pro-
cesu czy mechanizmu przyczynowego, ktory powoduje, ze jesli kto$ pije
skazona wodg, to z duzym prawdopodobienstwem stanie si¢ jedna z ofiar
cholery. Mozna postawi¢ dwa® pytania: (1) czy takie przekonanie jest praw-
dziwe oraz (2) czy stwierdzona przez Snowa na podstawie obserwacji zalez-
no$¢ migdzy zmiennymi (skazona woda oraz zachorowalno$¢ na cholerg)
jest zaleznoscig przyczynowa.

Prymitywny realista naukowy powiaze oba pytania, traktujac odpowiedz
na pytanie (1) jako warunek udzielenia odpowiedzi na pytanie (2). Empirysta
prymitywny na oba pytania odpowie negatywnie. Jak staram si¢ to pokazac
ponizej, proponowana tu metodologia proceduralna pozwala zintegrowac
stuszne tezy obu tych stanowisk i udzieli¢ odpowiedzi pozytywnej na pyta-
nie (2), odmawiajac nauce kompetencji do odpowiedzi na pytanie (1).

* Por. tez (Katuszynska 2001, 78-79).
 Odpowiednio do wprowadzonego we Wstepie rozdziatu kompetencji w badaniu
przyczynowosci na kwestie filozoficzne i kryterialne.
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Sposrdod bogatej palety stanowisk realistycznych w ogdlnej metodologii i
filozofii nauki zwro¢my uwage na stanowisko socjologa z Nuffield College
w Oxfordzie H. Goldthorpe’a (2000; 2001). Wyartykulowat on na gruncie
metodologii badan spotecznych stanowisko realizmu naukowego w kwestii
ustalania przyczyn. Zasadniczy dla tego stanowiska jest postulat okreslenia
mechanizmu przyczynowego, ktéry — cho¢ nieobserwowalny — generuje
obserwowane zjawiska, na podstawie ktorych dokonuje si¢ stwierdzenia
przyczynowego powiazania tych zjawisk.’

Podkreslajac, ze odejscie od empiryzmu w metodologii — 1 zwigzane z
tym przejscie w kierunku metod jakosciowych — nie rozwiazato problemu
metod ilosciowych, a wzbogacito je o nowe, autor On sociology projektuje
taka metodologi¢ badan spotecznych, ktora zintegrowataby zalety podejscia
jakosciowego i ilosciowego. Zasadniczy jej rys tkwi w polaczeniu iloscio-
wych, statystycznych metod analizy danych z jako$ciowa narracja teore-
tyczna, ktoéra wyjasni zaobserwowane zalezno$ci, postulujac generujacy je
proces przyczynowy.® Ze wzgledu na teoretyczna preferencje Goldthorpe’a,
sktaniajaca go w kierunku teorii racjonalnego dziatania, podajacej wyjasnie-
nia na poziomie mikro, a wigc na poziomie indywidualnych dziatan czlon-
kéw danej spoleczno$ci, warstwe teoretyczna proponowanej metody badan
wiaze on z teoria racjonalnego dziatania. Postulowane procesy przyczynowe
nie sa ,,bezposrednio obserwowalne” oraz ,,podawane wyjasnienia tych pro-
cesOw przyczynowych, majace na celu ujasnienie (ang. illuminate) «czarnej
skrzynki», obecne w czysto statystycznej analizie, nigdy nie sa ostateczne”,
gdyz mimo potwierdzenia w testach empirycznych, nie mozna wykluczy¢
mozliwosci bardziej subtelnego wyjasnienia (2000, 149). Jako wzorcowy
przyktad takiego wilasnie postgpowania Goldthorpe podaje badania
przeprowadzone nad zaleznoscia migdzy paleniem papieroséw a rakiem
ptuc. Konkluzja jest nastgpujaca:

Analiza statystyczna danych obserwacyjnych wykazata silng asocjacj¢ migdzy
paleniem a rakiem pluc oraz Ze jest ona odporna na wprowadzenie szeregu
czynnikow, ktore moglyby okazac¢ sig ,,wspolna” przyczyna obu tych zjawisk.
Jednak kluczowe dla twierdzenia, ze jest to zwiazek przyczynowy, bylo opra-
cowanie lezacego u podstaw generujacego t¢ zalezno$¢ procesu na bazie wy-

7 W mniej wyartukutowanej postaci te koncepcje proponuja takze Cox (1992, 297), Cox
1 Wermuth (1996, 220-21) oraz Simon i Iwasaki (1988).

¥ Zgodnie z koncepcja Goldthorpe’a, badanie spoteczne przebiega w trzech etapach:
ustalenie zjawisk, ktore stanowia eksplanandum, wprowadzenie hipotezy o generujacym
procesie przyczynowym na poziomie dzialania spotecznego, a nastgpnie testowanie tej hipo-
tezy (2000, 151-60).
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izolowania znanych czynnikéw rakotworczych w dymie papierosowym, do-
wodoéw histopatologicznych z nabtonka oskrzeli palaczy itp. (Goldthorpe
2000, 150).

Nie jest jednak do konca jasne, czy zasadnicza kwestia jest rzeczywiste
istnienie tego procesu przyczynowego, czy raczej teoretyczna hipoteza o
istnieniu takiego procesu, jako konieczne uzupetnienie statystycznych analiz
zaleznosci migdzy zmiennymi. W dalszym komentarzu Goldthorpe podkre-
$la, ze

przyczyna nie moze by¢ ustalona po prostu przez ogélne procedury wniosko-
wania statystycznego bez dodatkowej wiedzy o przedmiocie badania. Jesli
wymagane jest wyjasnienie procesow, o ktorych sadzi sig, ze tworza staty-
stycznie udowodniona zalezno$¢, wowczas takie wyjasnienie musi by¢
podane zasadniczo na podstawie wiedzy o przedmiocie badania, a im doglgb-
niej takie wyjasnienie jest przesycone dominujaca teoria, tym bardziej jest
spojne i testowalne. (Goldthorpe 2000, 150)

Zmiana teorii musi zatem implikowaé takze zmiang postulatu o procesie
generujacym zaobserwowane zaleznos$ci. Zréwnowazenie przewaza wigc
zdecydowanie w strong teoretycznego charakteru postulatow o istnieniu
procesow przyczynowych lezacych u podstaw danych. W sposéb charakte-
rystyczny dla realizmu naukowego Goldthorpe implicite wyciaga z tego
konkluzje o realnosci takich procesow postulowanych hipotetycznie. Ze
wzgledu na zmienno$¢ teorii, prawdziwos¢ przypisuje si¢ jedynie przekona-
niu o istnieniu zaobserwowanych zaleznosci przyczynowych. Natomiast
akceptacja hipotezy o generujacym je procesie moze by¢ motywowana jedy-
nie wzgledami pozaepistemicznymi. Tym samym wigc proponowany przez
Goldthorpe’a projekt metodologii badan spotecznych — wbrew deklaracjom
— jest zasadniczo zgodny z metodologia proceduralng. O istnieniu zalezno$ci
przyczynowych rozstrzyga si¢ w oparciu o zaobserwowane zjawiska, nato-
miast rozstrzygnigcie kwestii istnienia postulowanych procesow przyczyno-
wych zostaje poza obrgbem epistemicznych kompetencji filozofii i meto-
dologii nauki.

Roéznicg migdzy testowaniem zaleznos$ci przyczynowej a testowaniem
procesu przyczynowego Goldthorpe omawia na przyktadzie konsekwencji,
jakie dla dzieci ma rozwod rodzicow (2000, 156-58). Ustalona w badaniach
korelacja migdzy rozwodem a konczeniem przez dzieci edukacji na najwcze-
$niejszym mozliwym etapie, moze nie by¢ zaleznoscia przyczynowa, gdyz
mozliwe sa konfundery tej zaleznosci, np. osobowos¢ czy konflikt migdzy
rodzicami, ktére zarowno powoduja niestabilnos¢ zwiazku matzenskiego,
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jak 1 zte wychowanie dzieci. Nie mozna przeprowadzi¢ eksperymentu z ran-
domizacja, by potwierdzi¢ lub wykluczy¢ te konfundery. Goldthorpe powat-
piewa tez w sil¢ wnioskowania kontrfaktycznego RCM, gdyz to samo mal-
zenstwo nie moze jednoczes$nie si¢ rozwies¢ i nie rozwies¢ (Holland 1986b).
Mozna co najwyzej w analizie uwzglednia¢ czynniki, pod wzgledem ktorych
roznig si¢ poszczegdlne przypadki, tak by przyblizy¢ si¢ maksymalnie w
badaniu obserwacyjnym do kontekstu randomizacji, np. przez dopasowanie
(dzieci, ktorych rodzice sig¢ rozwiedli, dobiera si¢ z dzie¢mi, ktérych rodzice
si¢ nie rozwiedli, tak aby pod kazdym innym wzgledem zachowa¢ podobien-
stwo migdzy nimi). Nie jest mozliwe wyczerpanie wszystkich czynnikow, a
tym samym otrzymanie konkluzywnej odpowiedzi. Ponadto, im wigcej ta-
kich czynnikow si¢ uwzgledni, tym bardziej sceptyczne otrzymuje si¢ wy-
niki analiz.

Testowanie hipotez o procesie generujacym miatoby, zdaniem Gold-
thorpe’a, polega¢ na mozliwie szczegdétowym opisie kazdego z nich, aby
uwyrazni¢ réznice. Mozna by je nastepnie sprawdzi¢, porownujac dzieci,
ktore stracity rodzica wskutek rozwodu i wskutek $mierci, poréwnujac ro-
dzenstwo, ktore przezywa rozwod rodzicow w réznym wieku, oraz te dzieci,
ktére maja ojczyma lub macochg. Taka procedura jednak wydaje si¢ zasto-
sowaniem zakwestionowanego wczesniej dopasowania.

Wydaje si¢ wigc, ze ostatecznie projekt Goldthorpe’a sprowadza si¢
przede wszystkim do podkreslenia, ze ,,wyjasnienia przyczynowe nie moga
zosta¢ sformulowane wylacznie w oparciu o metodologig statystyczna: wy-
magana jest wiedza o przedmiocie badan w postaci wiedzy ogolnej, a przede
wszystkim teorii” (2000, 159), oraz do postulatu, by wiedza teoretyczna bylta
wyrazana w kategoriach dzialania na poziomie jednostkowym (mikro).

Pierwszy z tych postulatow jest jednym z waznych kryteriéw procedural-
nosci (por. Rozdziat 2.) i jako taki stanowi jeden z waznych sktadnikéw me-
todologii proceduralnej. Drugi — pozostaje z nig zgodny, chociaz wymagatby
niezaleznej argumentacji.

Przechodzac do drugiego ze stanowisk, przypomng, ze prymitywny em-
piryzm — jesli w ogodle uzna postawione przeze mnie pytania (1) i (2) za sen-
sowne — na oba udzieli odpowiedzi negatywnej. Zasadniczym powodem jest
to, ze ,,obserwacja zjawisk nie wskazuje jednoznacznie na rzekome zwiazki
przyczynowe, ktore statyby za nimi” (van Fraassen 1980, 2). Takie stanowi-
sko ujawnia echa przebrzmiatego dzi§ stanowiska radykalnie antymetafi-
zycznego, ktore — jak zaznaczylem we Wprowadzeniu — dominowato w dru-
giej potowie XIX wieku.
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Znacznie bardziej subtelny empiryzm konstruktywny pozostawi pytanie
(1) poza obszarem pytan podejmowanych w nauce, nie negujac przy tym
mozliwosci podania odpowiedzi, ktora posiada wartos¢ logiczna, a w szcze-
golnosci odpowiedzi twierdzacej. Przyjeta przez Snowa hipoteza o istnieniu
mechanizmu przyczynowego moze by¢ prawdziwa, jak chciatby Goldthorpe
— jej prawdziwos¢ jednak wykracza poza kryterium adekwatnosci empirycz-
nej 1 pozostaje bez istotnego zwiazku z celem nauki. Jakiej odpowiedzi
udzieli si¢ na pytanie (1) jest rzecza nieistotna, gdyz wazniejsze jest to, ze
dzigki akceptacji mechanizmu przyczynowego Snow okreslit w sposob ade-
kwatny empirycznie zalezno§¢ migdzy obserwowalnymi zjawiskami.

W odniesieniu natomiast do pytania (2) van Fraassen rozwaza mozli-
wosC: ,,dlaczego by nie dopusci¢ przyczynowosci w modelach, dlaczego
traktowac je gorzej niz fotony?” (van Fraassen 1993, 437), ktére — mimo ze
tez nieobserwowalne — przyjmuje si¢ w modelach fizycznych. Powdd odpo-
wiedzi negatywnej jest malo zasadniczy:

postrzegam to w ten sposob, ze modele, ktore proponuja nam naukowcy, nie
zawierajq struktury, ktora mozemy opisa¢ jako rzekomo reprezentujaca przy-
czynowanie badz jako odrozniajaca przyczynowanie od innych zdarzen, ktére
nie sa przyczynowaniem. (van Fraassen 1993, 437-38)

Jak podkresla on, tego rodzaju odréznienie ,,wprowadza si¢ poza teoria”,
a wige 1 poza nauka; nawet jesli, jak Cartwright (1993, 426), przywota¢ spo-
sob wypowiadania si¢ naukowcow. Van Fraassen podkresla, ze bytoby to
jednak reifikowaniem termindéw, ktére naukowcy czerpia z jezyka potocz-
nego, poruszajac sig¢ nie na gruncie nauki, lecz na gruncie jej aplikacji.

Dodaje on, iz tego rodzaju reifikacji towarzyszy ,,metafizyka White-
headowska” (Whitehead 1959), ktora wypowiedzi odwotujace si¢ do
zaleznosci przyczynowych wiaze z istnieniem hierarchii pozioméw. To, ze
bol glowy ustgpuje po wzigciu przeze mnie aspiryny, nalezy rozumieé tak,
ze moje dziatanie (wzigcie aspiryny) powodujace skutek (ustapienie bolu
glowy) jest ,,na powierzchni” tego, co dzieje si¢ faktycznie. Moje dzialanie
ma skutek dlatego, ze aspiryna usuwa bol glowy (poziom nizej), a to jej
dziatanie wynika z tego, co dzieje si¢ na poziomie nizej. Obecnos¢ kwasu
acetylosalicylowego powoduje, ze naczynia krwionosne si¢ rozszerzaja.
Dzieje sig tak z kolei przez to, co dzieje si¢ na jeszcze nizszym poziomie
reakcji chemicznych. Te z kolei mozna wyjasni¢ — przechodzac na poziom
nizej — przez zaleznosci przyczynowe sformulowane dla czastek, atomow,
elektronow, protondéw i kwarkow. W konsekwencji:
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Zdarzenia na powierzchni i ogdlnie na wszystkich wyzszych poziomach sa
przyczynowaniem w sensie wtornym, dzieki przyczynowaniu zachodzacemu
na poziomie najbardziej fundamentalnym. Najwazniejszym pojgciem przy-
czynowosci jest pojgcie zaleznosci przyczynowej zachodzacej pomigdzy fun-
damentalnymi zdarzeniami fizycznymi. (van Fraassen 1993, 442)

Stanowisko empiryzmu konstruktywnego zdecydowanie oponuje przeciw
narzucaniu nauce takiej hierarchii pozioméw. Van Fraassen sklonny jest
natomiast przyja¢ pewna wersje pogladu R. Collingwooda. Zgadzajac si¢ ze
sceptycyzmem Russella co do istnienia przyczynowosci na najbardziej fun-
damentalnym poziomie fizyki (1912-1913), Collingwood hierarchi¢ White-
headowska odwraca do gory nogami. W sensie pierwotnym wigc jezyka
przyczynowego uzywamy, mowiac, ze glowa przestala mnie bole¢, bo
wzialem aspiryng. Ogolnie — jezyk przyczynowy zachowuje swoje znaczenie
tylko wtedy, gdy podmiot oznacza osobg. W pozostatych przypadkach jest
uzywany metaforycznie.

Van Fraassen nie traktuje pogladow Collingwooda jako poszerzonej wer-
sji stanowiska empiryzmu konstruktywnego: ,,Zdaj¢ sobie sprawg, ze idea
Collingwooda nie jest niczym wigcej niz tylko idea. Nie zamierzam jej
obecnie rozwijac” (1993, 433). Stanowi ona jednak taka alternatywe dla
metafizyki Hume’owskiej i Whiteheadowskiej, jaka moglaby poshuzy¢ do
odpowiedniej modyfikacji stanowiska empiryzmu konstruktywnego
(1993, 439).

Powyzej przeprowadzona dyskusja stanowiska realizmu i empiryzmu w
kwestii przyczynowosci prowadzi do wniosku, ze oba stanowiska w osta-
tecznym rozrachunku zblizaja si¢ do stanowiska proceduralnego rozwija-
nego w tej ksiazce. Projekt metodologii proceduralnej miesci sig, jak sadze,
w dotad na ogo6l omijanym przej$ciu migdzy Scylla empiryzmu a Harybda
realizmu. Jak w realizmie, traktuje si¢ przyczynowos¢ jako zasadnicza kate-
gori¢ w badaniach nieeksperymentalnych, a jednoczes$nie, jak w empiryzmie,
nie uzaleznia si¢ jej wprowadzenia od uznania, Ze ostateczna ptaszczyzna
ontologiczng jest $wiat fizyki fundamentalnej. Wynika to przede wszystkim
Z przypisania przyczynowoSci pierwotnego charakteru w metodologii badan
nieeksperymentalnych.

Ze wzgledu na ograniczenia tych stanowisk wprowadzilem pojecie inte-
rakcji badawczej ze $wiatem danym w dos$wiadczeniu jako pojecie pier-
wotne i nieredukowalne. Odwotanie si¢ wylacznie do zarejestrowanych sta-
néw zjawisk (np. w postaci baz danych rejestrujacych zmierzone wartosci
zmiennych) nie pozwala na wykazanie, ze zalezno$¢ migdzy zmiennymi jest
przyczynowa. Mozna przytacza¢ wiele filozoficznych argumentow, ktore



Metodologia proceduralna 339

potwierdzatyby ten wniosek, ale zwro¢my uwagg przede wszystkim na rzecz
nastgpujaca: jesli dopusci¢ taki model zaleznos$ci przyczynowych, w ktorym
migdzy kazdymi dwoma z badanych zmiennych zachodzi zalezno$¢ przy-
czynowa, to niezaleznie od danych, jakimi dysponujemy, nie mozna wyka-
zaé, ze zgodny z danymi jest tylko jeden model.’

Wskazanie na to, ze zalezno$¢ migdzy zmiennymi jest przyczynowa,
wymaga wigc spehienia innego jeszcze kryterium niz tylko zgodnos$¢ z da-
nymi. Takiego kryterium, jak pokazywatem wcze$niej, nie dostarcza realista
naukowy. Takim kryterium natomiast jest proponowana tu interakcja (przy-
czynowa) badacza z rzeczywistoscia. Wprowadzajac to pojgcie jako pier-
wotne, unika si¢ problemu kotowatosci w okreslaniu zalezno$ci przyczy-
nowych migdzy zmiennymi w kategoriach interakcji. W stosunku do propo-
nowanego przez empiryste kryterium zgodnosci z doswiadczeniem kryte-
rium interakcji przyczynowej jest bardziej podstawowe. Okreslenie zgodno-
$ci z dosSwiadczeniem wymaga wczesniejszego zarejestrowania stanu bada-
nych zjawisk, co jest mozliwe tylko dzigki interakcji badacza z rzeczywisto-
Scia.

Zwro¢my uwagge, ze kryterium interakcji pogtebia intuicje, ktora stoi za
kryterium zgodnos$ci z doswiadczeniem, w kierunku interpretacji, jakiej za-
datby realista naukowy. Kryterium interakcji, zgodnie z postulatem reali-
zmu, wymaga istnienia rzeczywistego zwiazku migdzy badaczem a badang
rzeczywistoscia, ale zgodnie z postulatem empiryzmu ta interakcja dokonuje
si¢ i ujawnia sig poprzez to, co jest dane w do$wiadczeniu. '’

Jedna z konsekwencji tego poglgbionego sensu empirystycznego kryte-
rium zgodnosci z doswiadczeniem jest to, ze — jak chca realiSci (Glymour
1985) — odroznienie obserwowalne-nieobserwowalne ma przywrocone sobie
wlhasciwe miejsce.'' Zgadzam sie, Ze jest to podstawowe dla filozofii i meto-
dologii nauk odroznienie, aczkolwiek — wbrew empirystom — nie oczekiwat-
bym tu powaznych konsekwencji filozoficznych.

? Szczegolowo ta kwestia jest dyskutowana w odniesieniu do bayesowskich modeli
przyczynowych, gdzie kazdy kompletny model dla zbioru zmiennych V (tworzony w sposob
wyzej opisany) jest zgodny z danymi (Freedman 1997a).

1 Gdyby przyjaé sprawcza koncepcje przyczynowosci na gruncie filozoficznym, wow-
czas mozna by nawet powiedzie¢, ze interakcja jest dana w doswiadczeniu (rozumianym
szerzej niz tylko to, co daje si¢ zaobserwowac); por. (Menzies i Price 1993).

' Jedna z konsekwencji nadania temu odroznieniu szczeg6lnego statusu epistemicznego
W nauce jest zatarcie roznicy — w obrgbie tego, co nieobserwowalne — migdzy tym, co testo-
walne a nietestowalne empirycznie (Grobler 1991, 119).



340 Zakonczenie

Interakcja z badana rzeczywistoscia D i wyrdznionymi zjawiskami V
moze bowiem prowadzi¢ do efektow, ktore sa obserwowalne w kategoriach
zjawisk V' w D, ale nie w kategoriach zjawisk V. I tak Snow, ustalajac
wptyw skazonej wody na zachorowalno$¢ na cholerg, podejmowat interakcje
Z poszczego6lnymi przypadkami obecnosci w organizmie pacjenta nieobser-
wowalnej gotym okiem trucizny cholery. W tym sensie wigc obserwowane
przez niego zjawiska, jak woda skazona odchodami chorych, okres inkubacji
bakterii w organizmie, patologia cholery czy zgon chorego, naleza do innej
kategorii zjawisk niz te, z ktorymi podejmowat interakcj¢, badajac mecha-
nizm przenoszenia cholery i jej przebieg w organizmie chorego.

Oprocz opisania mechanizmu przebiegu cholery w organizmie chorego
(zakazenie nastgpuje przez kanal oralno- fekalny), Snow wskazywatl, jak
nieobserwowalny dla niego mechanizm przenoszenia cholery laczy sig z
tym, co jest znane z obserwacji przypadkow cholery. Zakazenie jest powo-
dowane przez spozycie pokarmu zakazonego dawka trucizny cholery, a
kazdy chory wydala z organizmu zwigkszona dawkg tej trucizny, ktéra na-
stegpnie moze skazi¢ pokarm spozywany przez innych. Zatem charaktery-
styka mechanizmu przebiegu choroby w organizmie chorego wraz z opisem
tego, jak trucizna cholery dostaje si¢ do niego i jest przekazywana dalej,
stanowi dla Snowa podstawe¢ wyjasnienia wszystkich zaleznosci stwierdzo-
nych dla zaobserwowanych zjawisk, np. wyzsza zachorowalno$¢ w rejonach
potudniowych miast, w poblizu koryta rzeki, wsrod zawodow zwiazanych z
obstuga statkow.

Tak okreslony przez Snowa mechanizm przenoszenia i przebiegu cholery
w organizmie zostatl przez niego wyodregbniony na drodze rozwazan teore-
tycznych, poprzez wyeliminowanie innych alternatywnych wyjasnien
symptomoéw cholery i jej obserwowanego przebiegu. Niezaleznie jednak od
tego, czy Snow podat stuszng hipotezg¢ co do tego, jak przebiega ten mecha-
nizm, kazda inna musiataby by¢ sformutowana w kategoriach tych zjawisk,
o ktorych mowil Snow, a wigec na poziomie oddziatywan aktywnego czyn-
nika z komoérkami organizmu pacjenta. Kazde wigc tego rodzaju wyjasnienie
mechanizmu przenoszenia i rozwoju cholery nie mogloby spemi¢ empiry-
stycznego wymogu adekwatnosci empirycznej, w zwiazku z czym realno$é¢
tej rzeczywisto$ci empirysta umiescitby poza obszarem pytan epistemicznie
relewantnych dla nauki. Kryterium adekwatnos$ci empirycznej bytoby jedy-
nym kryterium rozstrzygajacym migdzy réznymi alternatywnymi wyjasnie-
niami zaobserwowanych zalezno$ci, nieprzesadzajacym jednak o ich real-
nosci. Empirysta zgodzitby si¢ wigc zaakceptowaé — chociaz odmowilby
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przekonania, ze — opisany przez Snowa mechanizm, jako jedyny wowczas
zaproponowany, ktory pozwalat wyjasni¢ wigkszo§¢ znanych zaleznosci,
zaréwno dotyczacych patologii tej choroby, jak i obserwacji geologicznych,
spotecznych itp. Nie miatby jednak podstaw do tego, by zaakceptowacé, ze to
jest mechanizm przyczynowy.

Gdyby zaproponowany przez Snowa mechanizm przenoszenia i rozwoju
cholery byt jedyny, ktory — po wyeliminowaniu alternatywnych — bylby
dopuszczalny teoretycznie, jako zgodny ze znang patologia cholery, ale nie
byloby interakcji badawczej z tym mechanizmem, wowczas powiedzielibys-
my o nim, ze jest przedmiotem akceptacji. Snow jednak przedsigwziat kroki
konieczne do zaistnienia takiej interakcji. Poniewaz trucizna cholery byta
bezbarwna i bezzapachowa, wigc Snow nie mogt precyzynie okresli¢ kryte-
riow bezpo$redniej z nig interakcji. Takie kryteria ustalit jednak dla krwi
zarazonych pacjentéow (1936, 13-15). Interakcja badawcza Snowa z pacjen-
tami chorymi na cholerg, prowadzaca do ustalenia, ze zmiany w ich krwi sa
zgodne z innymi objawami cholery, oraz interakcja badawcza z innymi ob-
jawami choroby, prowadzaca do ustalenia, ze objawy specyficzne dla cho-
lery sa wczesniejsze od zmian w krwi i ze brak jest ogolnych objawow zaka-
zenia poprzedzajacych objawy cholery — to zasadniczy element przesadza-
jacy o istnieniu interakcji migdzy badaczem a mechanizmem przenoszenia i
rozwoju cholery. Podjecie takiej interakcji stanowi takze podstawg Snowa
pelnego przekonania o istnieniu tego procesu: '

Jednak z tego, czego bytem w stanie dowiedzie¢ si¢ o cholerze zaréwno z
moich wlasnych obserwacji, jak i opiséw sporzadzonych przez innych, wnio-
skujg, ze cholera niezmiennie rozpoczyna si¢ od zakazenia uktadu pokarmo-
wego. (1936, 10)

Dla empiryzmu odroznienie obserwowalne-nicobserwowalne, ze
wzgledu na kryterium adekwatno$ci empirycznej, stato si¢ jednym z naj-
wazniejszych dla nauki. Przyktad Snowa to jeden z wielu, ktore pokazuja, ze
przekonanie w nauce — jako zwigzane z prawdziwos$cia i znacznie mocniej-
sze epistemicznie od akceptacji — nie dotyczy tylko tego, co obserwowalne.
W zwiazku z tym mozna — bez zasadniczej szkody dla uprawiania nauk —
dopusci¢ pewna niejasnos¢ w tym odrdznieniu, przypisujac mu nie wigksze
znaczenie, niz ma ono w faktycznie prowadzonych badaniach naukowych.

12 0sobno mozna podjaé problem tego, czy dopuszczalna jest zmiana postawy epistemicz-
nej z akceptacji na przekonanie ze wzglgdu na zaistnienie interakcji przyczynowej z badana
rzeczywistoscia.
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Na gruncie metodologii proceduralnej mozna przyja¢, ze przekonanie
dotyczy tych zjawisk, z ktorymi mozna podjac interakcj¢ badawcza, rezer-
wujac dla pozostatych nieprawdziwo$ciowa postawe akceptacji. W ten spo-
sob metodologia proceduralna wpisuje si¢ w lini¢ mysli obecna od poczat-
kow w filozofii i nauce, ze o tym, co epistemicznie donioste, rozsqdza kate-
goria przyczynowosci wlasnie, a nie znacznie pdzniejsza pozytywistyczna
idea obserwowalnosci."

Pozostaje jednak pytanie, jak rozumie¢ stwierdzenie istnienia zaleznos$ci
przyczynowej, wziawszy pod uwagg fakt, ze — zgodnie z przyjetym tu podej-
sciem kryterialnym — poza obszarem filozofii i metodologii nauk pozosta-
wiam kwesti¢ filozoficzng. Czy taki mechanizm przyczynowy faktycznie
istnieje 1 co to znaczy, ze on istnieje? Przede wszystkim wigc kategoria
przyczyny jest w metodologii proceduralnej pierwotna. Zaktadam przy tym,
ze mozna okresli¢ kryteria zalezno$ci przyczynowych, traktujac jako pier-
wotne pojgcie przyczyny w sensie interakcji badawczej, ktora jest elemen-
tem sktadowym kazdego etapu badan naukowych, poczynajac od organizo-
wania kontekstu badan i zbierania danych, po ich analize i uogélnienie.

O tym, ze mozna wprowadzi¢ do metodologicznej charakterystyki badan
naukowych pojecie przyczyny jako jednocze$nie pierwotne i niereduko-
walne, nie rozstrzygajac przy tym filozoficznych pytan o natur¢ przyczy-
nowosci 1 pela charakterystyke zaleznosci przyczynowych, przekonuje
m.in. mozliwos¢ skonstruowania takiej filozoficznej teorii przyczynowosci,
ktora nie przypisuje jej substancjalnego charakteru, ale jednocze$nie broni
jej realno$ci. Sprawcza teoria przyczynowos$ci, zainicjowana przez G. von
Wrighta,'* a wspolczesnie kontynuowana przez P. Menziesa i H. Price’a,
postuluje rozumienie zaleznosci przyczynowej w perspektywie podmioto-
wego do$§wiadczenia sprawstwa osobowego, przypisujac jej ontologiczny
status jakosci wtornej."” Zgodnie z proponowana przez Menziesa i Price’a

1% Podobna idee wspotezesnie eksponuje stanowisko realizmu co do przedmiotéw w obre-
bie szerszego nurtu tzw. nowego eksperymentalizmu (por. Hacking 1984; Giza 1990).

" Por. tez (Karpinski 1985, 97-99).

1% Zasadnicza ideg tej koncepcji G. von Wright wyraza zwiezle: ,,nie potrafimy zrozumieé
przyczynowosci ani odroéznienia migdzy zwiagzkami nomicznymi a przypadkowymi jednorod-
nosciami wyst¢pujacymi w naturze bez odwotania si¢ do idei dotyczacych robienia pewnych
rzeczy oraz intencjonalnej interwencji w bieg natury” (von Wright 1971, 65-66). Konsekwen-
cje takiego rozumienia przyczynowosci dotycza takze innych podstawowych dla nauki kate-
gorii metodologicznych, jak np. prawa naukowe: ,.konfirmacja praw nie jest jedynie kwestia
powtarzania si¢ udanych obserwacji. To jest sprawa «poddania prawa testowi». To, ze taki
test jest udany (z uwagi na prawdziwos$¢ prawa), oznacza, ze uczymy sig, jak robi¢ jedne
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wersja tej koncepcji, przyczynowos¢ jest — jak kolor — pewnego rodzaju
dyspozycja stwierdzana w do$wiadczeniu wewngtrznym podmiotu, ale nadal
realna. Podwaza si¢ tym samym pelny realizm, taki jak np. przyjety przez
Goldthorpe’a, a jednocze$nie neguje redukcje przyczynowosci do tego, co
obserwowalne tylko, jak postuluje empiryzm konstruktywny.

Nalezy podkresli¢, ze projekt metodologii proceduralnej, ktéry tu propo-
nuj¢, nie wymaga uznania sprawczej teorii przyczynowosci i moze by¢
uzgodniony z innq filozoficzna koncepcja, w szczegolnosci taka, ktora przy-
pisuje realnos¢ zalezno$ciom przyczynowym. Sama jednak mozliwos¢ skon-
struowania i obrony sprawczej teorii przyczynowosci jest argumentem na
rzecz tego, ze przyczynowosc jako pierwotna kategoria w metodologiczne;j
charakterystyce badan naukowych nie musi by¢ ani redukowalna do wtasno-
$ci czysto obserwowalnych, ani nie jest w zasadniczy sposob zwiazana ze
stanowiskiem realizmu naukowego.

Zaproponowana przez van Fraassena charakterystyka nauki odwotuje sig
do celu nauki oraz do akceptacji teorii naukowych. W tym schemacie roz-
nica migdzy realizmem a empiryzmem sprowadzataby si¢ do tego, czy nauka
ma na celu podawac teorie, ktore sa prawdziwe czy empirycznie adekwatne,
oraz do tego, czy akceptacja teorii zwiazana jest z przekonaniem o jej praw-
dziwosci czy empirycznej adekwatno$ci (van Fraassen 1980, 9-12). Przyje-
cie tezy realizmu, Ze teorie daja nam prawdziwy obraz $wiata, ukryty za
zjawiskami, ktore mozna obserwowac, daje nauce autorytet rozstrzygania tej
kwestii niezaleznie od tego, co jest dane w doswiadczeniu. Zdaniem empi-
rysty, jesli ktos twierdzi, ze akceptuje teorig, bo jest przekonany o jej praw-
dziwosci, to daje wyraz temu, ze wierzy w jej prawdziwos$¢ pod wzgledem
tego, co daje si¢ zaobserwowacé, oraz zaangazowaniu w tg teorig, ktore nie
jest zwiazane z prawdziwoscia, a daje wyraz postawy tej osoby jako goto-
wosci do kontynuowania prac nad ta teoria, mimo jej niedoskonalosci,
zwlaszcza w zestawieniu z teariami alternatywnymi.

Krytyka stanowiska realistycznego, jaka zwigzle tu przypomniatem za
van Fraassenem, nie dotyczy metodologii proceduralnej. Przyjecie kategorii
przyczyny jako pierwotnej nie jest nieodtacznie zwiazane, jak podkreslatem
wczesniej, z uznaniem — na gruncie nauki, jej filozofii czy jej metodologii —
przyczynowos$ci za rzeczywisto$¢ lezaca poza zjawiskami. Taka teza jest

rzeczy, robiac inne rzeczy (ktore juz wiemy, jak robi¢), ze nasze techniczne opanowanie
natury zwigksza si¢. Mozna powiedzie¢, ze prawdziwosci praw przyczynowych mozemy by¢
tak pewni, jak naszej zdolno$ci robienia i sprawiania rzeczy”. (von Wright 1971, 73)
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oczywiscie dopuszczalna, ale podkre§lam — juz nie na gruncie podejcia
kryterialnego, lecz filozoficznego.

Argument antyrealisty — bez dodatkowych tez — jest w odniesieniu do in-
nego niz nauka dyskursu catkowicie pozbawiony gruntu. Takim dodatko-
wym argumentem bylaby zasadnicza frontalna krytyka ontologii filozoficz-
nej, co nie jest zadaniem fatwym ani jak dotad — co na przyktadzie licznych
nieudanych préb pokazuje historia filozofii — skutecznym.

Bezpodstawny jest takze zarzut kolowatosci, jaki mogliby pod adresem
metodologii proceduralnej sformutowaé realisci, jak Goldthorpe. Mogliby
oni metodologii proceduralnej zarzuci¢, ze przyjecie kategorii przyczyny
jako pierwotnej, a nastgpnie okre$lanie kryteriow odkrywania przyczyn,
podane z odwotaniem sig¢ do niej, wprowadza kotowato$¢ w rozwazaniach.

W odpowiedzi podkreslam, ze specyfika podejscia proceduralnego jest
wyodrebnienie filozoficznej kwestii natury czy znaczenia pojgcia przyczyny
od kryterialnej kwestii odkrycia przyczyn oraz wyciagania z tego konse-
kwencji. Te¢ kwesti¢ wyjasnitem dokladniej w Rozdziale 9., analizujac przy-
ktady blednego potaczenia tych dwoch zadan. Po ich oddzieleniu nie ma
podstaw do sformutowania zarzutu kotowatosci. Moga powstaé co najwyzej
trudnos$ci innej natury, a przede wszystkim zagadnienie spojnosci opracowa-
nych metod odkrywania zaleznosci przyczynowych, a w oparciu o nie —
metod przewidywania skutkow dziatan, z opracowana niezaleznie filozo-
ficzna koncepcja przyczynowosci. Tego rodzaju trudnos$¢ nie wyznacza ja-
kiej$ zasadniczej bariery ani dla prowadzenia takich dociekan niezaleznie od
siebie, ani dla ich ewentualnego zlaczenia. Podobnie jak istnienie réznych
interpretacji pojgcia prawdopodobienstwa, nie jest tez powodem zaprzesta-
nia stosowania w badaniach naukowych np. metod statystycznych.

Ponadto, odkrycie przyczyn zjawisk — jak przyjmuje si¢ w metodologii
proceduralnej — dokonuje si¢ zawsze poprzez przyczynowa ingerencjg, ktora
ma na celu pozyskanie danych, aby nastepnie je przetworzy¢ na zalezno$ci
miedzy badanymi zmiennymi. Kotowato$¢ w tym przypadku jest wigc po-
zorna. Przy takim podejsciu metodologia proceduralna jest bowiem na in-
nym poziomie rozwazan niz same modele przyczynowe czy sposoby two-
rzenia takich modeli. Konieczno$¢ wprowadzenia takich pozioméw wynika
przede wszystkim z tego, ze poszczegdlne metody modelowania i odkrywa-
nia zaleznosci przyczynowych wymagaja okre$lenia kryteriow wyzszego
rzgdu niz sam poziom analizy, ze wzgledu na ktére mozna oceniaé trafnosc¢
tych modeli. Nie dostrzegam lepszego sposobu wprowadzenia kategorii
przyczyny do modeli zjawisk, zwtaszcza spolecznych, niz proponowany w
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metodologii proceduralnej. Przyjecie kategorii przyczyny jako pierwotnej i
nieredukowalnej nie przesadza jednoznacznie o jej filozoficznej interpreta-
cji, ale nie jest tez neutralne filozoficznie. Nie faczy si¢ jednak z zadna filo-
zoficzna koncepcja przyczynowosci, pozostawiajac to zadanie za obszarem
filozofii i metodologii nauk.

To, ze w badaniach naukowych nie nalezy rezygnowac z kategorii przy-
czyny, jest, jak ilustruje przyktad socjologow z Nuffield College w Oksfor-
dzie czy uczonych w London School of Economics, zrozumiate dla reali-
stow. Zasadnicze zastrzezenia zglaszaja przede wszystkim empirys$ci. Naj-
nowsze prace nad modelowaniem zaleznosci przyczynowych pokazuja jed-
nak (por. Rozdzial 4. i Dodatek G), Zze nie mozna zrezygnowac z kategorii
przyczyny w modelowaniu zjawisk bez jednoczesnej rezygnacji z adekwat-
no$ci empirycznej. Jak pokazuje przyktad analizowany w Dodatku E, w
niektorych modelach przyczynowych mozna wykazac istnienie obserwowal-
nych zalezno$ci migdzy zmiennymi tylko wtedy, gdy przyjmie si¢ istnienie
zaleznosci przyczynowych. W tym sensie dopuszczenie zalezno$ci przyczy-
nowych musi by¢ akceptowalne nawet dla empiryzmu konstruktywnego
(van Fraassen 1980, 31).

Mimo dopuszczenia zalezno$ci przyczynowej wylacznie ze wzgledu na
adekwatno$¢ empiryczna, empirysta nadal moze kwestionowa¢ pierwotny
charakter kategorii przyczyny w filozofii i metodologii nauk. Wracajac wigc
do zarzutu kotowatoséci, mozna by go kontynuowac nastgpujaco. Nawet jesli
kryteria przyczyny formutuje si¢ na innym poziomie niz same modele przy-
czynowe, to — na mocy postulatu metodologii proceduralnej — nie mamy do
dyspozycji zadnej koncepcji przyczynowosci ani wspierajacych ja i pozwa-
lajacych ja egzemplifikowa¢ zalozen ontologicznych. Takie kryteria pozwa-
laja wigc na wyodregbnienie tych modeli zalezno$ci migdzy zmiennymi badz
tych podej$¢ do modelowania przyczynowosci, ktore spetiaja podane kry-
teria. Nie mamy jednak zadnej gwarancji, ze maja one jakikolwiek zwiazek z
rzeczywiscie istniejacymi zalezno$ciami przyczynowymi, gdyz zostaty wy-
odr¢bnione w oparciu o intuicyjnie sformutowane kryteria. Konkluzja tego
zarzutu zatem byloby stwierdzenie, Ze nie da si¢ obroni¢ pierwotnosci i nie-
redukowalno$ci przyczynowosci bez przyjecia pewnych rozstrzygnigc¢ on-
tologicznych, chocby za ceng arbitralnosci tak opracowanych kryteriow.

Zadne ze stosowanych metod modelowania przyczynowos$ci w badaniach
nieeksperymentalnych nie daja gwarancji jednoznacznej poprawnosci wnio-
skow w przypadku ogolnym, jak zostato to szczegdlowo omowione w Roz-
dziale 4. Jesli wigc ten zarzut sprowadzalby si¢ do przypisania subiektyw-
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nosci czy arbitralnosci, to przyjecie zatozen ontologicznych nie chroni przed
nig lepiej niz np. wykorzystanie odpornych metod wnioskowania statystycz-
nego. Ponadto mozna tez poczyni¢ taka uwage, ze powszechnie stosowane w
epidemiologii Hilla jako$ciowe kryteria zaleznosci przyczynowych (Zielin-
ski i Mazurek 2002) nie odwoluja si¢ do procesu czy mechanizmu
przyczynowego, lecz pozostaja jedynie przy intuicyjnym rozumieniu tego
terminu.

Przede wszystkim jednak odnotujmy, Ze ta trudno$¢ wydaje sig oparta na
zasadniczym nieporozumieniu. Metodologia proceduralna, jak podkreslitem
wczesniej, wymaga zasadniczego podziatu zadan zwiazanych z docieka-
niami na temat przyczynowosci. Trudno$¢, na jaka by¢ moze zwraca si¢
uwage w tym zarzucie, dotyczy problemu zaznaczonego wczes$niej — jak
uzgodni¢ tak opracowane kryteria z wyartykulowang filozoficznie teoria
przyczynowos$ci. To zadanie pozostawiamy poza obszarem niniejszej pracy,
twierdzac, ze jego rozwiazanie w niewielkim tylko stopniu mogloby si¢
przyczyni¢ do doprecyzowania opracowanych tu kryteriow zalezno$ci przy-
czynowych i modelowania przyczynowego.'®

Taka sama tez jest odpowiedz dla tych, ktérzy oczekiwaliby pehiejszego
okreslenia przyczyny niz tylko wprowadzenia jej jako kategorii pierwotnej i
nieredukowalnej. Mozna tu takze powtorzy¢ mysl, czesto przywotywana w
kontekscie zarzutow stawianych modelom przyczynowym, ktore takze nie
eksplikuja znaczenia tej kategorii — potrafimy odkrywac zalezno$ci przyczy-
nowe wystarczajaco dobrze, postugujac si¢ wylacznie jej intuicyjnym rozu-
mieniem. Oczywiscie, nie jest wykluczone, ze petniejsza i ujednoznacznia-
jaca charakterystyka filozoficzna przyczynowo$ci pomoglaby w realizacji
tego zadania. Wzigwszy jednak pod uwage eksponencjalnie narastajaca filo-
zoficzna literatur¢ poswigcona temu tematowi, trudno byloby oczekiwaé
pomocnych sugestii. By¢ moze jest to kwestia przysztosci.

To, ze z jednej strony istnieje inna alternatywa niz empiryzm i realizm
naukowy, a z drugiej, ze nie jest ona zauwazana we wspotczesnych dyskus-
jach nad realizmem naukowym, wyjasnialbym w taki sposob, iz — przywo-
hujac znane w literaturze odroznienie Kazimierza Twardowskiego — dyskusje
te skoncentrowane sa na aspekcie wytworowym, a nie czynnosciowym
nauki. Tym samym metodologia proceduralna wpisuje si¢ w tradycj¢ szkoty

' Niekiedy twierdzi sig, ze teoria kontrfaktycznej przyczynowosci Lewisa wplyneta zna-
czaco na rozwoj technik modelowania przyczynowego, zmienne kontrfaktyczne w podejsciu
RCM nie maja z ta koncepcja zwiazku, a poczatek daly im prace J. Neymana, wczesniejsze o
prawie cztery dekady.
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lwowsko-warszawskiej wyraznego odrdzniania czynnosciowego ujmowania
nauki od wytworowego i przypisania — zgodnie z programem metodologii
pragmatycznej Kazimierza Ajdukiewicza (1975) — filozofii, a og6lnie
humanistyce, kompetencji w zakresie przede wszystkim analiz czynno$cio-
wego aspektu nauki.

W konkluzji chcialbym zwroci¢ uwage na perspektywy badawcze zwia-
zane Z pracami zostajacymi poza gldownym nurtem przywotanej wyzej trady-
cji'’, jakie dostrzegam w mezwykle oryginalnej i zapoznanej dzi$ koncepcji
przyczynowosci E. Meyersona,'® kontynuowanej w Polsce przez Joachima
Metallmanna (1934), a takze w nieukonczonej koncepcji przyczynowosci
Romana Ingardena (1945; 1955)." Ich petna dyskusja pozwoli, jak sadze,
opracowac filozoficzng koncepcje przyczynowosci, ktora bylaby dopemie-
niem zaprezentowanego w tej ksigzce stanowiska proceduralnego w kwestii
kryteridow przyczynowosci.

17 Apragmatyczno$é analiz pojecia przyczynowosci w szkole Iwowsko-warszawskiej pod-
kreslaja m.in. Wolenski (1985, 228) oraz Bigaj (1994, 69).

18 Por. tez (Sztejnbarg 1931/1990, 20-31).

' Analize koncepcji Ingardena z wykorzystaniem niepublikowanych materialéw z jego
wyktadu o przyczynowosci w UJ podaje Btaszczyk (1999).






Dodatki

A: Zmienne instrumentalne w modelu RCM

W artykule Identification of causal effects ussing instrumental variables
J. Angrist i in. (1996) podejmuja zagadnienie poréwnania modelu RCM z
modelem SEM. Przedmiotem tego porownania sa — wprowadzone w SEM —
zmienne instrumentalne. Pokazuja, ze — przyjmujac kilka prostych zalozen —
takie zmienne mozna wyrazi¢ w modelu RCM. Dzigki zastosowaniu zmien-
nych instrumentalnych model RCM pozwala na wnioskowania przyczynowe
w przypadku badan, w ktorych przypisanie oddziatywania jest zaniedby-
walne (szczeg6lny przypadek to randomizacja), ale zgodnos¢ z podatnoscia
na przypisane oddziatywanie nie jest pelna. Takie podejscie — w przeciwien-
stwie do czgsto stosowanej analizy ,,intencja-do-oddziatywania” (ITT), ktora
ocenia efekty oddziatywania dla wszystkich cztonkéw grupy oddzialywania
niezaleznie od tego, czy faktycznie zostali poddani oddziatywaniu — pozwala
na wprowadzenie opartego na zmiennych instrumentalnych oszacowania
$redniego efektu przyczynowego dla podgrupy jednostek, ktora jest poddana
oddziatywaniu w sposob zgodny z mechanizmem oddzialywania. Mowiac
inaczej, wykorzystanie zmiennych instrumentalnych w modelu RCM po-
zwala na wnioskowanie przyczynowe w przypadku, gdy przypisanie od-
dziatywania jest losowe (zaniedbywalne), ale w poszczeg6élnych grupach
(kontrolnej i oddziatywania) nie ma pelnej zgodnosci z tym przypisaniem.
Whnioski przyczynowe w tym przypadku estymuja efekt przyczynowy

349
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otrzymanego oddzialywania, a nie — jak w analizie ITT — efekt przypisania
oddziatywania.'

Przejdg teraz do szczegotowego wprowadzenia zmiennych instrumental-
nych w SEM, a nastgpnie w RCM, podajac takze za wspomnianymi auto-
rami zalozenia wymagane przy przyczynowej interpretacji zmiennych
instrumentalnych, a nastgpnie analize wrazliwosci na pogwalcenie tych zato-
zen w odniesieniu do opisywanego w omawianym tekscie przyktadu.

Zwro¢my przedtem uwage, ze modele SEM nie znalazty powszechnego
zastosowania w pracach statystykow. Jako zasadniczy tego powod Angrist i
in. podaja dwie racje: wrazliwo$¢ tych modeli na kluczowe zatozenia (Little
1985) oraz ich niezdolno$¢ do odtwarzania wynikéw eksperymentalnych
(Lalonde 1986). Ponadto podkreslaja, ze kluczowe zatozenia sa wyrazane w
kategoriach zaklocen w niekompletnie okre§lonych funkcjach regresji, za-
miast w kategoriach zrozumialych i potencjalnie obserwowalnych zmien-
nych:

Zwykle badacz nie ma jasnego pojgcia, co reprezentujg te zaktocenia, i dla-

tego tez trudno mu wyciagna¢ realistyczne wnioski czy poda¢ wyniki oparte
na ich wlasnosciach. (2004, 446)

Ich zdaniem, mozna natomiast w modelu RCM podac intepretacje
przyczynowa opartego na zmiennej instrumentalnej oszacowania, pod wa-
runkiem okre$lenia kilku podstawowych zatozen, oméwionych ponize;.

Przyklad dotyczy badania wptywu stluzby w wojsku na stan zdrowia, a
dane dotycza amerykanskich Zotnierzy odbywajacych stuzb¢ w Wietnamie.
Zmienna D reprezentujaca oddziatywanie (odbywanie shuzby w wojsku lub
nie) oraz Z reprezentujaca przypisanie (status powotania do stuzby wojsko-
wej, okreslany na podstawie numeru loterii — w przypadku wysokiego ozna-
czal brak powolania, w przypadku niskiego — powotanie do stuzby) sa
zmiennymi binarnymi. Gdyby zgodno$¢ z powotaniem byla petna, wowczas
wszyscy z niskim numerem loterii (Z = 1) stuzyliby w wojsku (D =1), a
wszyscy z wysokimi numerami (Z = 0) nie shuzyliby (D = 0).

Zaklada si¢ w tym przykladzie, ze dla poszczegdlnych oséb zaobserwo-
wano wartos$ci zmiennych Z, D oraz Y, ktora oznacza rezultat dla zdrowia
danej osoby (tez jako zmienna binarna). Reprezentujac te warto$ci przez
indeks dla danej osoby i, otrzymujemy nastgpujacy model rownan struktu-
ralnych wpltywu shluzby w wojsku na zdrowie danej osoby (Angrist i in.
1996, 445):

! Por. (Frangakis i Rubin 2002; Mealli i Rubin 2002).
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Yi=po+p1Di+e, (A.1)
Dl* =aptoa Z;+ Vi, (A2)

gdzie D; =1, dla Dl.* >0 oraz D; =0, dla Dl.* <0.

W tym modelu f; reprezentuje efekt przyczynowy, jaki ma stuzba woj-
skowa D w stosunku do zdrowia wojskowych Y.

Dla identyfikacji wspotczynnika £, wprowadza si¢ dwa zatozenia doty-
czace zmiennej instrumentalnej Z. Pierwsze dotyczy tego, ze Z; nie jest sko-
relowana z btedami losowymi, zaktdceniami ¢; oraz v;:

E[Zl'gl'] = (0 oraz E[Zl V[] =0. (A3)

Zalozenie, ze korelacja migdzy Z; a g jest zerowa oraz brak Z w
Rownaniu (A.1) sa interpretowane w SEM jako fakt, ze wplyw Z na Y jest w
calo$ci wyrazony przez wptyw Z na D.

Drugie zalozenie dotyczy tego, ze kowariancja miedzy oddziatywaniem
D; a przypisaniem do danego oddziatywania Z; jest niezerowa. Zmienna Z;
spelniajaca te zatozenia nazywana jest zmienna instrumentalng w tym mo-
delu. Oparty na niej estymator jest definiowany jako stosunek kowariancji w
probcee:

B =ceov(Y,,Z,) ¢ov(D;, Z,). (A4)

W celu reprezentowania potencjalnych rezultatow RCM wymaga wpro-
wadzenia tu pewnych modyfikacji w stosunku do SEM. I tak, Z jest N-wy-
miarowym wektorem przypisan, ktorego i-tym elementem jest Z,. D(Z) jest
wskaznikiem tego, czy osoba i stuzylaby w wojsku warunkowo wzgledem
losowo wygenerowanego wektora przypisan do powotania Z. W przypadku
petnej podatnosci D(Z) = Z; dla wszystkich i (kazdy, kto miatby niski numer
wylosowany na loterii powotan, sluzytby w wojsku i nikt inny). Jest jednak
wiele powodow, dla ktorych taka zgodnos¢ nie zaistniala: moga istnie¢
ochotnicy (ktérzy podejma stuzbe¢ niezaleznie od wylosowanego numeru)
oraz tacy, ktorzy ze wzgledow rodzinnych czy zdrowotnych unikng shuzby
(takze niezaleznie od wyniku losowania).

Podobnie modyfikuje si¢ druga ze zmiennych Y,(Z, D), ktora reprezen-
tuje odpowiedz osoby i warunkowo wzglgdem danego wektora wskaznikow
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shuzby wojskowej D oraz wektora pierwszenstwa poboru do wojska Z. Ele-
mentem i/ odpowiadajacym odpowiedzi osoby i w N-elementowym wektorze
Y(Z, D) jest Y(Z, D). D(Z) oraz Y{Z, D) reprezentuja potencjalne rezultaty,
ktore sa state, lecz nieznane, czg¢Sciowo tylko zaobserwowane poprzez przy-
pisanie oddziatywania poszczegélnym jednostkom. Roéznice w tych poten-
cjalnych wynikach wynikaja z przypisanych i faktycznie otrzymanych od-
dziatywan, co ujawnia analiza danych otrzymanych przez losowe przypisa-
nie Z w skonczonej populacji N jednostek badania.

Pierwsze z przyjetych przez Angrist i in. zatozen dotyczy braku interfe-
rencji miedzy poszczegdlnymi jednostkami badan. Za Rubinem (1978, 1980,
1990b) okreslaja je jako SUTVA (ang. Stable Unit Treatment Value

Assumption):
@) jesli Z, = Z!, wtedy D(Z)=D( Z );
(i1) jesli  Z,=Z oraz D;=D], wtedy Y(Z,

D)=Y(Z ,D").

Zatozenie SUTVA oznacza, ze potencjalny rezultat dla kazdej osoby i
jest niezwiazany z oddzialywaniem na inne osoby, a wigc mozna pominac
oddziatywania na inne osoby: D(Z) = D(Z;) oraz Y{(Z, D) = Y{Z;, D).

Zgodnie z zaproponowang przez Rubina (1974) definicja efektu przyczy-
nowego otrzymujemy w tym przypadku definicje:

efekt przyczynowy Z dla jednostki i na D to: D(1) — D,(0) (A.5)
oraz efekt przyczynowy Z na Y to: Y,(1, D(1)) — Y0, D(0)).

Pierwszy z tych efektow oznacza roznice rezultatu wyciagnigcia losu z
niskim numerem (przypisanie do grupy odbywajacej stuzbe wojskowa) dla
faktycznego odbycia stuzby wojskowej w stosunku do rezultatu wylosowa-
nia losu z wysokim numerem (przypisanie do grupy nieodbywajacej stuzby
wojskowej) dla faktycznego nieodbycia shuzby wojskowe;.

Drugi z tych efektow to roznica rezultatu dla zdrowia danej jednostki,
ktora zostata przypisana do odbycia stuzby wojskowej i jej odpowiedzi na to
przypisanie, w stosunku do rezultatu dla zdrowia tej samej jednostki, gdyby
nie zostala przypisana i odpowiedziata na to przypisanie.

Poniewaz odpowiedz jednostki na przypisanie do grupy oddziatywania
lub kontrolnej (odpowiednio Di(1) i D{0)) moze by¢ niezgodna z przypisa-
niem (np. ochotnicy czy zwolnieni ze stuzby), wigc mamy do czynienia z
efektami przyczynowymi w sytuacji niepelnej zgodnosci. Dlatego tez An-
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grist i in. uzywaja tu okreslenia stosowanego w probach medycznych, a mia-
nowicie ,,efekty leczenia zamierzonego” (ang. intention-to-treat effects, w
skrocie ITT).?

Kolejne zatozenie w ogodlnej postaci dotyczy zaniedbywalnos$ci przypisa-
nia oddziatywania (Rubin 1978; Rosenbaum i Rubin 1983). Jednak dla
uproszczenia dyskusji Angrist i in. (1996, 446) wprowadzaja je w postaci
randomizacji przypisania danego rodzaju oddzialywania Z;:

Pr(Z=c¢)=Pr(Z=c") (A.6)

dla wszystkich ¢ oraz¢’takich, ze i'¢ oraz i"¢’, gdzie 1 jest N-wymiaro-
wym wektorem kolumnowym dla wszystkich elementéw réwnych jeden.

Zatozenia SUTVA oraz losowego przypisania pozwalaja na
wyprowadzenie nieobcigzonych estymatorow srednich efektow ITT. Otrzy-
muje si¢ je, za Neymanem (1923/1990), jako ro6znice migdzy $rednia Y oraz
D z proby, gdzie obie te zmienne sa sklasyfikowane zgodnie z warto$ciami Z
(a wigc jako roznice $rednich migdzy grupa oddzialywania a grupa kontrol-
na).

Nieobciazony estymator $redniego efektu przyczynowego Z na Y to:

% Y7 % Y(-2)
%Z  Z(1-2Z)-

(A.7)
Z kolei nieobcigzony estymator $redniego efektu przyczynowego Z na D
ma postac:

%Dz %, D(-2)
%z~ L(1-2) -

(A.8)

Stosunek tych estymatorow jest rowny estymatorowi opartemu na
zmiennej instrumentalnej (stosunek kowariancji zmiennych Y; i Z; do kowa-
riancji D; i Z;), okreslonemu w Roéwnaniu (A.4). Na tej podstawie uznaje si¢
roOwnos¢ opartego na zmiennej instrumentalnej oszacowania (granica opar-

2 Efekt typu ITT mierzy si¢ dla wszystkich jednostek w grupie oddziatywania (wszyst-
kich, ktorzy zostali przypisani do grupy oddziatywania) niezaleznie od tego, czy faktycznie
wypetniali program zgodny z zaleceniami dla tego oddziatywania, np. pacjent, ktory nie
przyjmuje zaleconych lekow, czy taki, ktory wycofat si¢ ze studium.
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tego na niej estymatora) ze stosunkiem $rednich efektow ITT (Angrist i in.,
1996, 447).

Jesli jednak ustala si¢ $redni efekt przyczynowy, jaki ma odbycie stuzby
wojskowej D na stan zdrowia zolierzy Y, to réznica w $rednich rezultatach
dla grup o roznym oddziatywaniu nie dostarcza nieobciazonego czy nawet
niespdjnego estymatora. W celu zdefniowania takiego estymatora dla D i Y
wprowadza si¢ dalsze zalozenia.

Zatozenie wykluczenia wymaga, aby przypisanie oddziatywania nie byto
zwiazane z potencjalnym rezultatem, jesli uwzglednione jest juz samo od-
dziatywanie:

Y(Z,D)=Y(Z' , D) dla wszystkich Z oraz Z’ (A.9)

i dla wszystkich D.

Z tego zalozenia wynika, Ze stan zdrowia danej osoby Y; zalezy tylko od
tego, czy faktycznie odbyla stuzbg¢ wojskowa, niezaleznie od przypisania
oddziatywania: Y{(1, d) = Y(1, d) dla d =0, 1. Podobnie wigc jak w modelu
SEM, wptyw, jaki wylosowanie numeru zwiazanego z loteria powotan Z ma
na zdrowie zolnierza, jest w catosci zaposredniczony przez to, czy ta osoba
faktycznie odbyta stuzbg wojskowa D.

Zalozenie wykluczenia, na co nalezy tutaj zwroci¢ uwagg, zestawia dwie
wielkos$ci, ktorych nie mozna jednocze$nie zaobserwowac: albo dana osoba
miata los o niskim numerze i otrzymata powotanie do wojska, albo o wyso-
kim numerze i nie otrzymata takiego powotania. To zatoZenie nie jest wigc
bezposrednio weryfikowalne na podstawie danych, jak przyznaja Angrist i
in. (1996, 447), lecz ma sprawdzalne konsekwencje, wyprowadzalne w
oparciu o dwa pierwsze zalozenia (SUTVA oraz zalozenie randomizacji).

Zatozenie wykluczenia pozwala na nastgpujace zdefiniowanie potencjal-
nego rezultatu Y(Z, D):

Y(Z,D)=Y(Z ,D)=Y(D) dla wszystkich Z oraz Z’ (A.10)

i dla wszystkich D.

Na tej podstawie oraz na mocy zatozenia SUTVA Y(Z, D) = Y(D)).
Efekt przyczynowy D w stosunku do Y wyraza si¢ nastgpujaco:
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efektem przyczynowym D w stosunku do Y (A.11)
dla danej osoby i jest Yi(1) — Yi(0).

Oba cztony tez roznicy nie sa obserwowalne dla tej samej osoby, dlatego
Angrist 1 in. proponuja skoncentrowanie si¢ na $rednim efekcie przyczyno-
wym. Srednia dla dowolnej funkcji g(—) zdefiniowanej dla danej populacji
oznaczmy jako E[g], a Srednia tejze funkcji dla podpopulacji wyznaczonej
przez pewna wartos¢ ko innej funkcji 4(—) jako E[g| (=) = ho], gdzie rozmiar
tej podpopulacji oznaczany jest jako P[A(=) = ho] = E[1i(,) - nol.”

Kolejne z zatozen, jakie wprowadzaja Angrist i in. dotyczy niezerowego
efektu Z w stosunku do $redniego prawdopodobienstwa oddziatywania, czyli
D. Zgodnie z nim ten efekt E[D41) — DA0)] jest r6zny od zera.

Piate zatozenie stwierdza, ze nie istnieje taka osoba, ktéra zachowywa-
faby si¢ dokfadnie odwrotnie, niz wynikatoby to z przypisania oddziatywa-
nia Z (po wylosowaniu niskiego numeru unikataby stuzby wojskowej, a po
wylosowaniu wysokiego — starataby si¢ o podjgcie stuzby). To zalozenie
okreslane jest jako monotonicznosc: Dy(1) > D,(0) dla wszystkich jednostek
w populacji (dla kazdego i =1, ..., N).

Polaczenie zalozen czwartego i piatego, z ktorych wynika, ze zachodzi
ostra nierowno$¢ D,(1) > D,(0) dla co najmniej jednej osoby w populacji,
okreslane jest jako mocna monotonicznosc.

Zalozenia powyzej omowione, a wigc zatozenie SUTVA, losowe przypi-
sanie, ograniczenie wykluczenia, niezerowy efekt §redni Z w stosunku do D
oraz monotoniczno$¢, prowadza do definicji zmiennej instrumentalnej na
gruncie modelu RCM (Angrist i in. 1996, 447-48):

Zmienna Z jest instrumentalna w stosunku do efektu przyczynowego D
w stosunku do 7, jesli Z ma niezerowy efekt w stosunku do D, spetnia zato-
zenie ograniczenia wykluczenia i monotonicznosci, jest przypisana losowo
(zaniedbywalnie) oraz zachodzi SUTVA.

Zatozenia SUTVA oraz ograniczenie wykluczenia pozwalaja z kolei na
ustalenie zaleznosci, jaka zachodzi migdzy efektem ITT Z w stosunku do YV
oraz D, a efektem przyczynowym, jaki ma D w stosunku do Y-

Y(1, D(1)) - ¥(0, D(0)) = (¥{(1) - Y(0)) (D(1) = D(0)).  (A.12)

* 1, to funkcja wskaznikowa.
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Efekt przyczynowy, jaki ma Z w stosunku do Y dla danej osoby i, wyraza
si¢ wige iloczynem efektu przyczynowego Z w stosunku do D oraz D w sto-
sunku do Y.

Zapisujac $redni efekt przyczynowy Z w stosunku do Y jako sumg¢ wa-
zona $rednich efektow dla dwoch podpopulacji D(1) # D(0) oraz stosujac
zatozenie o monotonicznosci (zgodnie z nim réznica D,(1) — D;(0) jest rGwna
1 Iub 0), otrzymujemy (Angrist i in. 1996, 448):

ETY{(1, D(1)) - Y0, D{0))] = (A.13)
E[Y(1) = Y(0) D(1) — D(0) = 1] - PLD(1) — D(0) = 1]
Otrzymujemy wigc twierdzenie, ktore ustala zwigzek migdzy oszacowa-
niem opartym na zmiennej instrumentalnej a efektem przyczynowym D w

stosunku do Y:

E[Y(1, D)) = Y(0, DO)] _
E[D{(1) - D(0)]

(A.14)

= E[Y(1) - Y(0)| D(1) - D(0) = 1].

Efekt przyczynowy wyrazony powyzszym wzorem Angrist i in. okre$laja
jako $redni lokalny efekt oddziatywania (ang. Local Average Treatment
Effect, w skrocie LATE).

Interpretacja tego efektu jest nastgpujaca. Dla jednostek dziatajacych
zgodnie z przypisanym oddziatywaniem (podejmuja stuzbg wojskowa po
wylosowaniu niskiego numeru) — podatni, dla ktoérych Dy(1)— Df0)=1,
efekt przyczynowy Z w stosunku do Y wynosi Y;(1) — Yi(0). Dla tych, ktorzy
unikaja shuzby wojskowej niezaleznie od wylosowanej liczby w loterii po-
wotan do wojska (ang. zawsze niechetni, tu: unikajacy poboru, czyli osoby
dla ktorych Df1)=Df0)=0), oraz dla tych, ktérzy podejma shizbg
niezaleznie od wyniku loterii (ang. zawsze chgtni, tu: wolontariusze— dla
ktorych Dy(1) = D(0) = 1), a wigc ci wszyscy, dla ktorych D;(1) — D{0) =0,
efekt przyczynowy Z w stosunku do Y jest zerowy (na mocy zatozenia o
ograniczeniu wykluczenia). Ostatnia grupa to tzw. buntownicy, czyli osoby
dziatajace doktadnie przeciwnie do przypisanego oddzialywania, dla ktérych
D(1)-D(0)=-1. W ich przypadku efekt przyczynowy Z w stosunku do Y
wynosi Y(0) — Yi(1). Te trzy ostatnie grupy: zawsze chgtni, zawsze niechetni
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oraz buntownicy stanowia grupg osob niepodatnych, czyli dzialajacych nie-
zgodnie z przypisanym oddzialywaniem.

Twierdzenie A.14, wyprowadzone w oparciu o przyjete zatozenia, pro-
wadzi do wniosku, ze §redni efekt przyczynowy Z w stosunku do Y jest pro-
porcjonalny do $redniego efektu przyczynowego D w stosunku do Y dla osob
dziatajacych zgodnie z przypisanym oddzialywaniem.*

Po przedstawieniu obu sposobow reprezentowania (SEM oraz RCM) za-
leznosci przyczynowych migdzy zmiennymi Z, D oraz Y przejdg do ich ze-
stawienia. Angrist 1 in. zwracaja uwage na niejasnos¢ zatozen prowadzacych
w SEM do stwierdzenia, ze Z jest niezalezne od zaktocen w rownaniach tego
modelu (A.1) oraz (A.2). W modelu RCM to zatozenie jest wyeksplikowane
jako dwa rozne zatozenia dotyczace potencjalnie obserwowalnych wilasno-
$ci. Pierwsze z nich to zatozenie o zrandomizowanym (zaniedbywalnym)
przypisaniu oddziatywania (w ogole nie dotyczy bezposrednich efektow
przypisania). Drugie zalozenie dotyczy ograniczenia wykluczenia (w ogole
nie dotyczy mechanizmu przypisania). Prowadzi ono do uwzglednienia
przez badacza efektu okreslonego rodzaju oddziatywania na rezultat. Po-
gwalcenie tych dwoch zatozen moze mie¢ roézne zrodta i rozne konsekwen-
cje, dlatego tez Angrist i in. uznaja, ze

potaczenie tych dwoch zatozen w jedno, dotyczace zerowej korelacji migdzy
zmiennymi instrumentalnymi a zaktdceniami, prowadzi do nieporozumien
odnoszacych si¢ do istoty zatozen zwiazanych z identyfikowalnoscia, a po-

nadto utrudnia oceng i komunikacj¢ wiarygodnosci lezacego u podstaw mo-
delu. (1996, 450)

Komentujac twierdzenie A.14, zwrdcitem uwagg, ze zalozenie ogranicze-
nia wykluczenia pozwala wyrdzni¢ cztery podstawowe podpopulacje i oce-
ni¢ mozliwe pogwalcenia tego zatozenia (a w przypadku, gdyby mozna byto
dokona¢ identyfikacji grupy podatnych i niepodatnych, to zalozenie mozna
bezposrednio sprawdzi¢). W przypadku wolontariuszy, ktérzy podjgliby
stuzbg wojskowa niezaleznie od wyniku loterii powotan, mozna przyjac, ze
zmienna instrumentalna Z nie ma wplywu na ich zdrowie (ten efekt jest w
calosci zaposredniczony przez D, a w tym przypadku wiadomo, ze niezalez-
nie od przypisania oddziatywania stuzba wojskowa zostanie podj¢ta).

W przypadku tych, ktorzy unikngliby stuzby wojskowej niezaleznie od
wyniku loterii, mozna rozwazy¢ dwa przypadki. Dla tych, ktérzy sa zwol-

* Angrist i in. omawiaja takze kwestie dotyczace estymacji efektu przyczynowego oraz
identyfikowalnosci poszczegélnych podpopulacji (1996, 449).
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nieni ze wzgledu na stan zdrowia, przypisanie Z pozostanie bez wptywu na
ich stan zdrowia Y. Jednak w przypadku tych, ktérzy pozostali w szkotach
lub wyjechali za granicg, by unikna¢ stuzby, mozna wskaza¢ wptyw przypi-
sania na bieg ich zycia, a tym samym na stan zdrowia, co byloby takze po-
gwalceniem zalozenia ograniczenia wykluczenia (Angrist i in. 1996, 449).

Druga sktadowa przyjgtego w SEM zatozenia o niezaleznosci Z od zakto-
cen to wylozone tu zatozenie o randomizowanym (zaniedbywalnym) przy-
pisaniu. W omawianym przyktadzie to zatozenie jest spetnione, gdyz powo-
fania do stuzby wojskowej dokonywaly si¢ poprzez losowy mechanizm ge-
nerujacy poszczegolne liczby w loterii powotan. Angrist i in. podkreslaja
jednak, ze mimo iz randomizacja zmiennej losowej jest wystarczajaca do
nieobcigzonej estymacji Sredniego efektu oddziatywania Z w stosunku do Y
oraz S$redniego efektu oddzialywania Z w stosunku do D, to nie wynika z
tego, Ze oszacowanie oparte na zmiennej losowej moze by¢ zinterpretowane
jako sredni efekt przyczynowy (1996, 450).

Kolejne z zatozen w podejsciu RCM, jakim jest monotoniczno$¢ wyklu-
czajaca istnienie buntownikow, nie ma odpowiednika w SEM. Jest jednak
uzywane implicite przy stosowaniu statych parametrow dla relacji migdzy Z;
a D;. Zalozenie o statosci paramterow jest jednak zbyt mocne, chociaz po-
stulowanie niezerowej kowariancji miedzy oddzialywaniem a przypisaniem
nie jest wystarczajace do zinterpretowania opartego na zmiennej instrumen-
talnej oszacowania jako Sredniego efektu przyczynowego.

Kolejna uwaga dotyczy tego, ze w modelu SEM nie ma odréznienia mig-
dzy efektem dla catej populacji a efektem dla podpopulacji podatnych.
LATE ($redni lokalny efekt przyczynowy) jest, zdaniem Angrista i in., struk-
turalny w sensie reprezentowania zwiazku przyczynowego, ale nie jest
strukturalny w sensie reprezentowania parametru niezmienniczego dla réz-
nych populacji.’

Podsumowaniem omawianego przykltadu jest zastosowanie uzycia
zmiennych instrumentalnych w modelu RCM do sformutowania opartego na
nich i zinterpretowanego przyczynowo oszacowania. Potencjalnym rezulta-
tem w tym badaniu jest zmienna wskaznikowa Yi(z, d), ktorej warto$¢ wy-
nosi 1 dla osob zmartych pomigdzy rokiem 1974 a 1983 i majacych wynik
loterii z oraz wskaznik stanu shuzby wojskowej rowny d. Smiertelnosé w tym

5 Kolejna zaleta podejscia RCM ma by¢ to, ze mozna zastosowac analiz¢ wrazliwosci na
odchylenia od poszczegdlnych zatozen, w dyskutowanym przypadku dotyczy to przede
wszystkim zalozenia ograniczenia wykluczania oraz monotonicznosci (Angrist i in. 1996,
450-51).
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czasie niezwiazana ze shuzba wojskowa Y; to $miertelno$¢ cywilna. W anali-
zowanym przykladzie zalozenie SUTVA jest interpretowane jako brak
zwiazku migdzy odbyciem shuzby przez dang osobg (oraz stanem jej zdro-
wia) a wynikiem losowania dla innych os6b w wieku poborowym. Zalozenie
dotyczace losowosci mechanizmu przypisania jest spetnione dla loterii po-
wolan. Ograniczenie wykluczenia oznacza tu, Ze stan powolania do shuzby
wojskowej nie ma zwiazku z ryzykiem $miertelno$ci cywilnej, pod warun-
kiem uwzglednienia stanu stluzby wojskowej. Zatlozenie o niezerowym s$red-
nim efekcie Z w stosunku do D oznacza, ze wylosowanie niskiego numeru w
loterii powotan zwigksza prawdopodobienstwo odbycia stuzby wojskowe;.
Zalozenie monotoniczno$ci z kolei prowadzi do stwierdzenia, Zze nie ma
takiej osoby, ktora w razie wylosowania niskiego numeru unikataby shuzby,
a w przypadku wylosowania wysokiego — dazytaby do odbycia stuzby woj-
skowej (Angrist i in. 1996, 452).

Analiza dostgpnych danych z wykorzystaniem oszacowania opartego na
zmiennej instrumentalnej prowadzi omawianych autoréw do wniosku, ze
stuzba wojskowa wplywala na stan zdrowia. I tak, w przypadku jednej z
analizowanych podpopulacji, jaka byl rocznik 1950, wptyw przyczynowy
stuzby wojskowej na ryzyko $miertelnosci zwigkszat prawdopodobienstwo
$miertelnosci o ok. 25%.






B: S. Wrighta model przyczynowy SEM

W 1925 r. Departament do Spraw Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych
opublikowat biuletyn Corn and hog correlations autorstwa Wrighta, w kto-
rym podane zostaty empiryczne estymatory dla wielorownaniowego modelu.
Uwzgledniono w nim ceng zboza y;, ceng tucznikow latem y, i zimg ys3, ich
ptodnos¢ y,, $rednia wagg latem ys oraz ich ilo§¢ zima ys. Do wyjasnienia
tych zjawisk Wright wykorzystal nastepujace zmienne: plony zbdz x;, op6z-
niona ceng zboz x,, i podwdjnie opdzniona ich ceng x;, opdzniong ptodnosé
tucznikow x4, oraz podwdjnie xs i potrdjnie xs opoézniona, a takze opdzniong
ceng zima x;. W tym modelu ¢ reprezentuje zaktocenia, a zmienne y4 oraz xa,
Xs 1 X6 sa niezaobserwowane. W efekcie otrzymujemy rownania dla wszyst-
kich zmiennych wyjasnianych:

n=ax; te, (B.1)
V2= gy T hxy +ixg + jixs + &,

y3=ky + Ixy + mxy + &3,

Ya=Dbyytayi +cxy +exs + fxg +dxg + &,

Vs =eys T exxq t esxs + &s,

Vo = f1va T foxa + faxs + faxe + €.

Korzystajac z zerowych korelacji migdzy obserwowalnymi zmiennymi,
podal on oparte na zmiennych instrumentalnych estymatory parametrow
przy czym te estymatory mialy w mozliwie najdokfadniejszy sposob spetniac
mozliwie najliczniejsza grupg rownan.

Wptyw Wrighta na rozw6j modeli strukturalnych byl zaposredniczony
przez H. Schultza (Goldberger 1972, 985-86). W swojej pracy The theory
and measurement of demand (1938) zasadniczy problem charakteryzowat
nastepujaco:
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Czy mozliwe jest statystyczne wydedukowanie teoretycznej krzywej popytu
(lub podazy), gdy znane sa tylko [...] punkty [ich] przecigeia [...] w réznych
momentach czasu? (1938, 72-80; cyt. za: Goldberger 1972, 980)

Odpowiedz pozytywna na to pytanie w przypadku krzywej popytu polega
na odniesieniu cen p do ilosci produktu ¢ w danym roku, a dla krzywej po-
dazy — przez odniesienie cen p_; do ilosci produktu ¢ w nastgpnym roku.
Schultz przyjat wigc nastgpujacy model pajeczynowy:

q"=ap+u, g’ = Bp. +v, =4 (B.2)

Ten model jest identyfikowalny jedynie dzigki op6znionej cenie p.;. Dla
estymowania £ nalezy przeprowadzi¢ w tym modelu regresj¢ ¢ na p., a dla
estymowania 1/a regresj¢ p na ¢g. Jak w komentarzu podkresla Goldberger
(1972, 980-81), Schultz — ani zaden z jego nastgpcow w ekonometrii — nie
wykorzystat w peni znanej sobie teorii Wrighta. Dlatego tez model Schultza
(B.2), mimo uwzglednienia zagadnien identyfikowalno$ci oraz estymacji,
jest bardzo ograniczony: zawiera tylko dwa rownania, jedyna podstawa
identyfikacji jest opozniona cena i catkowicie zostal pominigty zwiazek
migdzy specyfikacja modelu a estymacja.

W publikacji z 1925 r. Wright tylko wspomnial mozliwo$¢ wprowadze-
nia funkcji popytu w modelu zalezno$ci zboza i tucznikow (B.1), gdyz to
wymagatoby poszerzenia analizy $ciezkowej. W apendyksie do ksiazki jego
ojca P. G. Wrighta (1929), przyjmuja oni statyczny model popytu-podazy:

q"=ap+u, g =pp+v, "= (B.3)

Nastgpnie przyjmuja zmienng instrumentalng z (cena substytutu lub in-
deks dobrobytu), o ktorej zakladaja, Ze nie jest skorelowana z zaktéceniem
(ang. disturbance) krzywej podazy: Cov(z, v) = 0. Z tego faktu oraz z modelu
(B.3) wynika, ze = Cov(z, q)/ Cov(z, p). Podobnie dla a= Cov(x, q)/
/Cov(x, p), gdzie x to plony na akr (lub op6zniona cena).

Model (B.3) w zredukowanej postaci:

q=(puto)/(a=p),  p=(utv)/(a-p) (B.4)

dal Wrightowi podstawe (1934) do stwierdzenia, ze trzy estymowalne
wielko$ci, a mianowicie ¥(q), V(p) oraz C(q, p) sa niewystarczajace do zi-
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dentyfikowania pigciu nieznanych parametréw modelu: o, 8, Nu), V(v) oraz
C(u, v).

Jedno z rozwiazan polega na wprowadzeniu zmiennej instrumentalne;j z,
ktora reprezentuje czynnik przesuwajacy krzywa popytu, ale nie podazy:

u=yz+tu’, gdzie C(v, z) = 0. (B.5)

W zredukowanej postaci otrzymujemy wigc zmodyfikowana posta¢ mo-
delu (B.3) ojca i syna Wrightow:

q=(Pyz—pu+ av) /(o= p), p=(pz—u"+v)/(a=p), (B.6)

w ktorym jest pig¢ estymowalnych wielkosci: M(q), M(p), C(g, p), C(z, q)
oraz C(z, p) 1 sze$¢ parametrow: a, B, v, V(u"), V(v) oraz C(u’, v).

Przy zalozeniu, ze korelacja migdzy krzywa popytu i podazy jest zerowa,
a wige, ze C(u’, v) =0, mozliwe jest rozwigzanie, jakie proponuje Wright
(1934, 199). Gdyby jednak to zatozenie byto niespetlnione, wowczas mozna
wprowadzi¢ inng zmienna instrumentalng x, ktora reprezentowataby czynnik
przesuwajacy krzywa podazy, ale nie popytu:

v=0ox+v, gdzie C(x, u) = 0. (B.7)

W rezultacie otrzymujemy siedem estymowalnych wielkosci dla siedmiu
parametrow. '

Te metode estymacji Wright wykorzystat nastepnie w tym samym arty-
kule do estymacji modelu popytu-podazy dla tucznikow.

Komentujac pozniejsza prace Schultza, ktory udostgpniat niektére dane
Wrightowi, a takze wielokrotnie dyskutowat z nim na temat modelowania
przyczynowego, Goldberger podkresla, ze ,,Wydawaloby si¢ czym$ rozsad-
nym oczekiwac, ze Schultz, piszac w 1938 roku, bedzie przywolywat prace
Wrighta.” Tak si¢ jednak nie stalo, a przywolania sa jedynie drugorzedne.
Goldberger ubolewa na tym faktem:

Trudno wyjasni¢, dlaczego Schultz nie dostrzegal, ani nie umiat wykorzystac,

bardzo silnego podejscia Wrighta do formutowania i estymacji modeli rownan
strukturalnych. (Goldberger 1972, 985)

! Te wielko$ci oraz parametry to odpowiednio: ¥(q), M(p), C(q, p), C(z, q), C(z, p),
C(x, ), C(x, p) oraz a, B, 3, 6, V(u'), N(v') oraz C(u’, v').
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Wright podal mu nastepujace wyjasnienie:

Henry byt tak oddany w pelni formalnemu i obiektywnemu podej$ciu w anali-
zie wielozmiennowej, ze nigdy nie udato mi si¢ naktoni¢ go do dostrzezenia
mozliwej uzytecznosci mojego nieco nieformalnego i subiektywnego sposobu
podejscia. (rozmowa, wrzesien 1971; cyt. za: Goldberger 1972, 986)

Podobny brak zainteresowania osiagnigciami Wrighta Goldberger do-
strzega u nastgpcow Schultza, jak H. Working, T. Koopmans, P. Fisk czy
H. Wold (1972, 986-87).



C: Autonomiczno$é relacji ekonomicznych — T. Haavelma model
konsumpcji

Pojgcie autonomiczno$ci relacji zilustrujg, poshugujac si¢ przykladem
podanym przez Haavelma (1944, 31-33) i przyjmujac jego notacjg. Niech x
oznacza przypadajacy na gtowe stosunek konsumpcji danego produktu w
grupie ludzi o takich samych dochodach R, p — ceng produktu, P — indeks
kosztéw zycia. O nastgpujacej funkcji popytu zaldézmy, Ze jest prawdziwa:

R
x=a%+b; +c+e, (C.1

gdzie a, b oraz c sa statymi, a ¢ jest zmienng losowa o malej wariancji.
Warunkowa warto$¢ oczekiwana x jest wigc dana wzorem:

p

R
P by te. (C.2)

R
Ex|5 5)=a

O Réwnaniu (C.1) zaktada sig, Ze jest autonomiczne w tym sensie, ze dla

R
dowolnych wartosci % orazp, warto$¢ x moze byé estymowana przez (C.2)."

Niech py, P, oraz Ry oznaczaja $rednie warto$ci odpowiednich zmiennych
takie, ze w poréwnaniu z nimi wartosci (p — po), (P — Py) oraz (R — Ry) sa
male. Otrzymujemy wigc przyblizona warto$¢ rownania (C.1):

Ry + (R—Ry)
Py + (P-Py)

x:al?0+(19—l90)
Py+ (P-Py)

+b +c+e. (C.3)

Po przeksztalceniach otrzymujemy rownanie:

+ R+R R ,
x=a(LZLyy 4 h(EZ20) — Pa Ll 4 h 0y 4!, (C4)
R kR I

! Parametry a oraz b sa wigc w tym sensie strukturalne, a wigc nie zaleza od danego roz-
ktadu warto$ci zmiennych p, P oraz R (Pearl 2000, 27-28).
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gdzie &’ to nowy termin resztowy, uwzgledniajacy dodatkowo btedy po-
wyzszej aproksymacji.”

Moze zdarzy¢ si¢ taka sytuacja, ze zaobserwowane wartosci zmiennych
p, P oraz R sa funkcja czasu. Wowczas dla tych zaobserwowanych danych
istnieje inna relacja o takiej samej formie, jak (C.4), ale o innych
wspotczynnikach, ktora bedzie jeszcze lepiej dopasowana do danych. Taka
jednak relacja jest konfluentna, a wigc nie jest aproksymacja funkcji popytu
(C.1) ani nie pozwala na przewidywanie efektu dowolnej zmiany ceny lub
dochodu.

Kolejny wazny przyktad podany przez Haavelma (1944, 33-38) dotyczy
nie tyle zagadnienia autonomicznos$ci zalezno$ci w odniesieniu do estymacji
i przewidywania, lecz — uwazanego dzi$ za drugi istotny problem wniosko-
wania przyczynowego — zmian polityki ekonomicznej, a wigc takiego dzia-
fania, ktére modyfikuje niektore z dotychczasowych zalezno$ci przyczyno-
wych. Omawiany przyktad dotyczy K. Wicksella teorii stop procentowych i
cen produktow. Upraszczajace zalozenia w tym przypadku sa nastgpujace: w
danej spotecznosci sa tylko jednostki, firmy prywatne oraz banki. Jednostki
dziela doch6éd na konsumpcje (lub zwigkszenie zasobow gotowki) i na
oszczgdzanie na lokatach terminowych w bankach (jedyne zrédlo oszczed-
nosci w tej spotecznosci). Firmy sa jedynym producentem dobr, kierujacym
si¢ wylacznie oczekiwanym zyskiem, a inwestycje podejmuja tylko za po-
srednictwem kredytéw bankowych. Caly dochéd rozdzielaja migdzy jed-
nostki. Ceny dobr i uslug zmieniaja si¢ w czasie 1 sg reprezentowane przez
wspolna zmienng — poziom cen. Istnieje tylko jedna stopa procentowa.
Otrzymujemy wigc nastgpujace zmienne: S(f) — wszystkie oszczedno$ci
przypadajace na jednostkg czasu, I(f) — warto$¢ wszystkich inwestycji w
jednostce czasu, p(f) — bankowa stopa procentowa w punkcie ¢, P(f) — po-
ziom cen w punkcie ¢ oraz R(f) — calkowity dochdd danej spolecznosci w
jednostce czasu.

Zasadnicze pytanie dotyczy wpltywu polityki kredytowej bankow na
ceny. W uproszczonym modelu, ktory ma by¢ podstawg do udzielenia od-
powiedzi, zaktada si¢ nastgpujace zaleznosci. Podaz na oszczgdno$ci wyraza
si¢ funkcja:

S(t) = ao + a1 p(f) + ar P(t) + a3 P (1) + as R(2). (C.5)

? Przy malej wariancji zmiennych ¢’ jest praktycznie nieodréznialne od &.
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Okresla ona, ze podaz oszczednosci w postaci lokat bankowych zalezy
pozytywnie od stopy procentowej i calkowitego dochodu, a negatywnie od
poziomu cen oraz stopnia zmiany poziomu cen P (f) — pochodna poziomu
cen reprezentujaca oczekiwang przyszla rzeczywista warto$¢ zaoszczedzo-
nych pienigdzy.

Z kolei popyt na kredyty bankowe jest zalezny negatywnie od stopy pro-
centowe] i pozytywnie od poziomu cen, a w sposob teoretycznie nieokre-
$lony” od stopnia zmiany poziomu cen:

I(t) = by + by p(£) + by P(1) + b3 P (0). (C.6)

Z kolei Haavelmo proponuje zalozenie, ze banki dziataja bezinteresow-
nie:

1(t) = S(0). (C.7)

Z powyzszych rownan (C.5), (C.6) oraz (C.7) wynika, ze kazdej z warto-
$ci zmiennych R(?), P(t) oraz P (f) odpowiada oparta na rownowadze rynko-
wej stopa procentowa p (f), okre$lana przez Wicksella jako normalna stopa:

0 (f)=Ay+ A, P(f) + 4> P (£) + A R(D), (C.8)

gdzie A; reprezentuja wspotczynniki: 4o = (b — ao) / (a1 — by), A1 = (b —

az) / (a1 —by), A» = (bs — as3) / (a1 — by) oraz A3 = a4/ (a; — by).

Jesli banki chca wplynaé na zmiang ilosci pienigdzy pozostajacych poza
nimi, musza ustali¢ stopg procentowa p(f) na poziomie odpowiednio réoznym
od (C.8).

Na podstawie rownan podazy oszczednosci (C.5) oraz popytu na kredyty
(C.6) otrzymujemy réwnanie okreslajace inflacje:

1(6) = S(t) = (b1 — a1) [p()) = p (D). (C.9)

? Haavelmo zauwaza w tym miejscu, ze kiedy wzrasta poziom cen, firmy moga oczeki-
wacd, ze kupia $rodki produkcji na tanszym rynku niz ten, na ktorym po6zniej sprzedadza swoje
produkty, co moze by¢ zachgta do inwestowania (1944, 35).
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Wynika z niego, ze inflacja jest negatywnie proporcjonalna w stosunku
do roznicy migdzy aktualna bankowa stopa procentowa a stopa normalna,
okreslona w (C.8).

Przyjmuje sig, ze inflacji — ktora Haavelmo okresla jako ,barometr
wydawanych pienigdzy” — towarzyszy proporcjonalny wzrost cen:

P (1) = k [I(£) — S(1)]. (C.10)

Z (C.9) oraz (C.10) wynika uproszczona wersja twierdzenia Wicksella,
dotyczacego wptywu bankowych stop procentowych (odbiegajacych od
normalnej) na ceny:

P@0)=k(bi—a) [p() - p (). (C.11)

Zasadnicza kwestia dotyczy tego, czy zalezno$¢ okreslajaca inflacjg
(C.9), jej wptyw na wzrost cen (C.10), oraz zalezno$¢ wzrostu cen od banko-
wej stopy procentowej (C.11) sg autonomiczne. W tym kontekscie pytanie to
dotyczy przede wszystkim niezmienniczo$ci tych zaleznosci w przypadku
zmiany bankowej polityki ksztaltowania stop procentowych.

W odniesieniu do zaleznos$ci okre$lajacej inflacje (C.9) zauwazmy za
Haavelmem, iz zostala ona wyprowadzona z rownania podazy oszczgdno$ci
(C.5) oraz popytu na kredyty (C.6), bez naktadania jakichkolwiek ograni-
czen na funkcj¢ okreslajaca bankowa stopg procentowa p(¢), poziom cen P(t)
czy catkowity dochod R(r). Ponadto z réwnania okreslajacego normalna
stope procentowa (C.8) wynika, ze dla dowolnego poziomu cen i dochodu
catkowitego istnieje normalna stopa procentowa p (f), podczas gdy dla zada-
nego momentu czasu normalnej stopie procentowej p (f) odpowiada
nieskonczenie wiele funkcji czasu dla poziomu cen i dochodu catkowitego.
Haavelmo konkluduje wige, ze zalezno$¢ okreslajaca inflacje (C.9) jest auto-
nomiczna — pozwala bowiem dla arbitralnie wybranych funkcji opisujacych
bankowa stope procentowa p(f) oraz normalna stope procentowa p (f) w
zaleznosci od czasu obliczy¢ inflacje.

Ta wiasnos¢ zalezno$ci wyrazanej w Rownaniu (C.9), jak podkresla
Haavelmo,

nie jest matematyczna wilasno$cia tego roéwnania — nie mozna jej odkryc,
patrzac na nie. Opiera si¢ ona na hipotezie dotyczacej tego, jak réznica I(f) —
S(#) zachowywataby sig faktycznie dla ré6znych arbitralnych zmian stopy pro-
centowej 1 normalnej stopy procentowej. (1944, 36)
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Takiej wlasno$ci nie ma rownanie — zaproponowane w hipotetycznym
modelu alternatywnym do omawianego tu— o tej samej postaci, ale w ktérym
zaklada sig istnienie liniowych trendow w czasie. I tak, I(¢)— S(¥)=mt, a
p(t) — p (¢) = nt. To alternatywne w stosunku do (C.9) rownanie ma posta¢:

10)=50) =" 1~ 5 (0] (€.12)

(C.12) jako alternatywne réwnanie inflacji w stosunku do (C.9) nie jest
autonomiczne, gdyz przy takiej polityce ksztaltujacej stopy procentowe,
ktora wprowadzitaby niezgodna z trendem p(7) — p (f) = nt zmiane, statoby
si¢ falszywe.

Zaleznos¢ wzrostu cen od inflacji (C.10) Haavelmo uznaje takze za auto-
nomiczng. Niezaleznie bowiem, jaka jest inflacja, pozwala na obliczenie
tempa zmiany poziomu cen. W mniejszym stopniu natomiast autonomicz-
no$¢ przystuguje zaleznosci tempa zmiany poziomu cen od zmiany stop
procentowych (C.11). Klasa funkcji czasu, ktore spelniaja to roOwnanie, jest
bowiem klasa tych funkcji, ktére spelniaja jednoczesnie Rownanie (C.9) i
(C.10).

Dyskutowany dotad uproszczony model Wicksella mozna uzupehli¢ o
zatozenie dotyczace polityki kredytowej bankoéw. Dotad bowiem zmienna
p(f) funkcjonowala jako wolny parametr. Mozna jednak przyjaé, ze banki
przez pewien okres czasu realizuja okre$lona polityke wzgledem stop pro-
centowych. Haavelmo proponuje nastgpujaca charakterystyke tej polityki w
pewnym okresie czasu. Kiedy banki zdaja sobie spraweg, ze inflacja jest po-
zytywna, podnosza stopg procentowa, aby zabezpieczy¢ swoja plynnosé
finansowa, 1 na odwrot — obnizaja stopg procentowa, gdy inflacja jest nega-
tywna:

p (1) =c 1) -SO)], (C.13)

gdzie ¢ jest stala dodatnia. Z zaleznoSci okreslajacej inflacje (C.9) wy-
nika, ze

p @) =c(br—a)[p@®) - p O] (C.14)
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Na podstawie uproszczonej wersji twierdzenia Wicksella (C.11)
otrzymujemy za$

.k
P®)=% /(). (C.15)

Zgodnie z ta zalezno$cia poziom cen zmienia si¢ w tym samym kierunku,
co stopy procentowe. Postawmy za Haavelmem pytanie, czy ta zalezno$¢
jest autonomiczna? A wigc czy pozwala na obliczenie przypuszczalnego —
lub jakby$my powiedzieli w dzisiejszej terminologii ,,kontrfaktycznego” —
wplywu dowolnej polityki ksztattujacej stopy procentowe na poziom cen?
Odpowiedz na to pytanie jest negatywna. Zaleznos¢ (C.15) zachodzi tylko w
tym przypadku, gdy dochdd catkowity R(f), wielkos¢ inwestycji 1(¢), catko-
wite oszczednosci S(7), poziom cen P(f), stopa procentowa p(f) oraz nor-
malna stopa procentowa p (¢) spetniaja dokladnie takie funkcje czasu, jakie
okreslone sa w zaleznosciach (C.8), (C.9), (C.10) oraz (C.13). Zmiana
ktorejkolwiek z tych zaleznosci prowadzitaby do podwazenia zaleznosci
(C.15), a tym samym ukazywaloby sig, Ze nie jest ona niezmiennicza wzglg-
dem niektorych rodzajow podejmowanej polityki ekonomiczne;.

Autonomiczna zaleznos$¢, ktora pozwala na przewidywanie efektow,
Haavelmo wyprowadza na podstawie zaleznosci okreslajacej normalna stopg
procentowa (C.8) oraz na podstawie uproszczonej wersji twierdzenia
Wicksella (C.11):

P (1) + BP(t) = H, p(t) + H, R(¢) + H,, (C.16)

gdzie B, H,, H, oraz H, sa statymi, zaleznymi od wystgpujacych w (C.8) i
(C.11). Ta zalezno$¢ nie wprowadza ograniczen co do funkcji p(¢) + R(?),
poniewaz pozwala dla dowolnych wartosci stopy procentowej oraz dochodu
catkowitego obliczy¢ poziom cen P(¢) jako ich funkcje.

W konkluzji na pytanie, skad wiadomo, ze nalezy korzysta¢ z Réwnania
(C.16), a nie (C.15), Haavelmo podkresla, ze

Nie ma formalnej metody, za pomoca ktoérej mozna dojs¢ do takiego wniosku.
W rzeczy samej, zaczynajac od innego modelu z innymi zalozeniami, mozna
doj$¢ do przeciwnego wniosku. Aby podjaé decyzjg, musimy wiedzie¢ lub
wyobrazi¢ sobie — na podstawie ogblnego doswiadczenia — ktéra z dwoch za-
leznosci, (C.15) czy (C.16), bylaby rzeczywiscie bardziej stabilna, jesliby
wykorzysta¢ jedna z nich jako relacj¢ autonomiczna. (1944, 38)



D: Przyklad uaktualniania w modelu przyczynowym BN

Mechanizm uaktualniania rozkltadu prawdopodobienstwa w sieciach
bayesowskich zilustruje prostym przyktadem.' Zatézmy, ze Jan mieszkajacy
pod Warszawg zaobserwowal pewnego ranka, ze trawa przed jego domem
jest mokra. Moglto wigc pada¢ (D =d) lub zapomniat wczoraj wieczorem
wylaczy¢ zraszacza (Z=f). Po tym spostrzezeniu przekonanie o tym, ze
padat deszcz oraz o tym, ze nie wylaczyt zraszacza, wzrasta na sile. Jan roz-
glada si¢ nastgpnie wokot i dostrzega, ze trawnik sasiadujacej z nim Marii
jest takze mokry, wigc jest niemal pewien, ze padat deszcz. Tym samym sita
przekonania o tym, ze zostawil wczoraj wieczorem wlaczony zraszacz, po-
wraca do stanu wyjsciowego.’

Wykorzystujac dostgpne informacje, a wigc takze wiedzg ogdlna, mozna
skonstruowa¢ graf przedstawiony na Rysunku D.1.

D z

Rysunek D.1.

Strzatki na tym grafie interpretowane sg jako zalezno$ci przyczynowe,
np. na to, czy trawnik Marii jest mokry (M = m), wptywa tylko to, czy padat
deszcz (D = d), a nie ma tu znaczenia to, czy Jan wlaczyl swoj zraszacz
(Z =z). Mozna wigc, upraszczajac, przyjac, ze podstawowe informacje, jakie
sa w tym przypadku dostepne, okreslaja jednoczesny stan tych czterech zja-
wisk wzgledem siebie dla poszczegdlnych obserwacji. Mozna wigc na tej
podstawie obliczy¢, jak czesto trawnik Marii jest mokry, gdy nie pada
deszcz, a Jan zostawil na noc wlaczony zraszacz.

! Por. tez (Lad 1999).

2 W tym przyktadzie dla lepszej prezentacji dosé swobodnie postuguje si¢ réznymi
interpretacjami pojgcia prawdopodobienstwa, mozna jednak t¢ sama analizg przeprowadzi¢
bez zmian, zachowujac jednorodno$¢ przy ujmowaniu prawdopodobienstwa.
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Zapisujac systematycznie te obserwacje (i czgstoSci zjawisk), mozna by-
toby poda¢ taczny rozktad prawdopodobienstwa dla uwzglednionych tu
zmiennych. To zmudne zadanie mozna jednak uprosci¢, przyjmujac zatoze-
nie Markowa (por. Punkt 4.4). Z wtasnosci Markowa dla grafu przedstawio-
nego na rysunku D.1 wynika, Ze rozklad faczny przybiera postac:

PUMDZ)y=PUJMDZ)-PMIDZ) - P(D V) P2) (D.1)

Uwzgledniajac niezaleznosci, ktore sa zilustrowane na Rysunku D.1 jako
brak krawedzi (migdzy J a M, M a Z oraz D a Z), mozna uprosci¢ rozktad
faczny do postaci:

P(JMDZ)=P(JID2)-P(M D) - P(D) - P(Z) (D.2)

Zatdozmy ponadto — przyjmujac dla uproszczenia rachunkoéw binarnos$é
wszystkich wystgpujacych tu zmiennych — ze w odniesieniu do analizowa-
nego przyktadu posiadamy informacje o rozktadach, np. czgstosciach wysta-
pien poszczegolnych zdarzen, przedstawionych w Tabeli D.1.

Lp. Rozktad/model Rozktad zajscia Rozktad niezaj$cia

1. P(D) P(d)=0.2 P(d)=08

2. P(Z) P(z)=0,1 P(Z)=09

3. P(m k) =1 P(m W)=0

4. PO D) P(m|d)=02 P(m |d)=08

5. PG liz)=1 P(jH2=0

6. P |d 2)=09 P(7ld 2)=0,1

7. P 2) PGl Z)=1 P(jlHz)=0

8. P(ld Z)=0 P(jld 2)=1
Tabela D.1.

Dane te mozna zinterpretowac nastgpujaco. W porze roku, ktorej dotyczy
analizowany przyktad, deszcz pada ok. 6 razy w miesigcu, natomiast Janowi
zdarza si¢ zostawi¢ wlaczony zraszacz 3 razy w miesiacu (jesli oczywiscie
uzywa go w tej porze roku codziennie). Zawsze, ilekro¢ pada deszcz, traw-
nik Marii jest mokry, natomiast zdarza si¢ mniej wigcej 6 razy na miesiac, ze
jest mokry nawet wtedy, gdy deszcz nie pada. W przypadku trawnika Jana
wiadomo z cala pewnoscia, ze jesli pada deszcz, to trawnik jest mokry, na-
tomiast gdy deszcz nie pada, a wlaczony jest zraszacz, to na ogot trawnik
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jest mokry — tylko raz na dziesie¢ wiaczen zraszacza jest suchy. Wiadomo
takze z calag pewnoscia, ze nie ma innej mozliwosci, zeby trawnik Jana byt
mokry, niz przez deszcz czy dzialania zraszacza.

Kolejny krok polega na wywnioskowaniu sity przekonania Jana o tym, ze
jego trawnik jest mokry, zanim Jan obejrzat swoja trawg rano. Z Rysunku
D.1 mozemy odczyta¢, ze na to przekonanie wplyw maja czgsto$¢
wystgpowania deszczu 1 wlaczania zraszacza. Dla obliczenia stopnia przeko-
nania P(J) postuze si¢ zatem podmodelem, uwzgledniajac tylko istotne
czynniki:

Rysunek D.2.

Dla podmodelu P(JD Z) rozklad faczny oblicza sig, korzystajac z
(nie)zalezno$ci reprezentowanych na grafie przedstawionym na Ry-
sunku D.2:

PUDZ2)=P(JID2)-PD)-P2) (D.3)
Korzystajac z Rownania (D.3) oraz niezaleznosci poszczego6lnych

zdarzen, zgodnie z grafem na Rysunku D.2, w oparciu o dane zawarte w
Tabeli D.1, oblicza si¢ rozktad taczny P(J D Z).

Lp. Rozktad taczny Rozktad zajscia

1. P(jdz)=1.0,2-0,1 =0,02

2. P(j dz)=0

3. P(j d z)=0,9-0,8-0,1=0,072
4. P(j d 2)=0,1-0,8-0,1 = 0,008
5. P/D2) P(jd z)=10,209=0,18

6. P(jdz)=0

7. PGjd z)=0

8. P(j d z)=1.080,9=0,72

Tabela D.2.
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Z rozktadu dla tego podmodelu wylicza si¢ stopien przekonania Jana o
tym, ze jego trawnik jest mokry P(j), marginalizujac D oraz Z z rozkladu
facznego P(J D Z). Poniewaz poszczegolne zdarzenia sa niezaleznie, wigc:

P()=P(idz)+P(j d z2)+P(jd z)+P(j d z)=0272. (D.4)
O wiele silniejsze jest przekonanie Jana o tym, ze trawnik nie jest mokry:

P(j)=0,728. (D.5)
Dotychczas uwzgledniane byly tylko informacje znane Janowi przed

spojrzeniem rano na trawg. Po uzyskaniu tej informacji (J =j) zmienia si¢
jego dotychczasowy stopien przekonania.

D Z

Rysunek D.3.

Te zmiang okresla sig, uwzgledniajac model przyczynowy (por. Rysunek
D.13) oraz wnioskowanie w tym modelu, przebiegajace zgodnie z twierdze-
niem Bayesa:

PUDZ)-PGlDZ)
P())

PUDZ))= (D.6)

Oczywiscie w przypadku, gdy trawa jest sucha (J= j), to

P(j 18] Z) =0, natomiast gdy jest mokra (J =), to P(j 18] Z)=1. Formuta
D.6 upraszcza si¢ zatem do postaci:

PUJ D

PUDZH) =755

(D.7)

gdy J = lub réwna jest zeru w przeciwnym przypadku.



Przyktad uaktualniania modelu BN 375

Zgodnie z bayesowska reguta kondycjonalizacji przekonanie po uzyska-
niu nowych informacji jest aktualizowane i staje si¢ przekonaniem wyjscio-
wym przed kolejng obserwacja lub eksperymentem:

PUDZ})=P\(JD 2). (D.8)
Wykorzystujemy dane z poprzednich obliczen dla okreslenia aktualnego
stanu przekonan Jana (por. Tabela D.3).
Z tego modelu po marginalizacji Z oraz J otrzymujemy:

P(d)=Pi(jdz)+Pi(jid z)=0,736 (D.9)

Podobnie po marginalizacji D oraz J otrzymujemy:

Pi(z)=Pi(jdz)+P(j d z)=0,338 (D.10)
Lp. Rozktad taczny Rozktad zajécia
1. Py(j dz) =0,2/0,272 = 0,074
2. P,(j d z)=0,072/0,272 = 0,264
3. P(JD2Z) P(jd z)=0,181/0,272 = 0,662
4. P(Gd z)=0
5. 0 w pozostatych przypadkach (gdy J= 7).

Tabela D.3.

Uaktualnienione dzigki nowym informacjom wartosci Pi(d) oraz Py(z)
reprezentuja nowa site przekonan Jana o tym, ze padal deszcz oraz ze zosta-
wit wlaczony zraszacz — to pierwsze jest ponad dwa razy mocniejsze niz
drugie i prawie czterokrotnie silniejsze niz przed dokonaniem obserwacji.

Poranne spostrzezenie Jana zmienia tez jego przekonanie co do trawnika
jego sasiadki. W tym przypadku uwzgledniamy podmodel grafu z Rysunku
D.2, ktéry dotyczy trawnika Marii, i tego, jaki wpltyw ma na niego deszcz.
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Rysunek D.4.

Obliczamy rozktad faczny tego podmodelu (uwzglgdniajac niezalezno$c¢
M oraz J =j):

P.(M D) =Py(M ID) - P«(D) = P(M D) - P(D) = (D.11)

Pt ) 20y =EEERY ) vy = ) DL

Na tej podstawie obliczamy rozktad dla podmodelu (por. Tabela D.4).

Lp. Rozktad taczny Rozktad zajécia

1. P;(m d) =0,2:(0,736/0,2) = 0,736

2. Py(m d)=0,16-(0,264/0,8) = 0,0528
3. P(MD) Py(m d)=0

4. Py(m d)=0,64-(0,264/0,8) =0,2112

Tabela D.4.
Z opisu, ktory podatem na poczatku analizy tego przyktadu, wiadomo, iz

Jan dokonat kolejnego spostrzezenia, a mianowicie, ze trawnik Marii tez jest
mokry (M = m).

Rysunek D.5.

Ta obserwacja, zgodnie z twierdzeniem Bayesa, prowadzi do kolejnego
uaktualnienia stopni przekonan Jana:
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Py(M D ln) =P(M D)=P(M D | m). (D.12)

Zastosowanie do dyskutowanego podmodelu twierdzenia Bayesa daje:

P\(M D In) =% - P(m M D). (D.13)

Podobnie jak w przypadku poprzedniej obserwacji, dla przypadkow, gdy
M=m, P(m W D)=0, a wiec i P\(M D In)=0. Natomiast gdy M= m,
wowczas P(m 1% D)=1:

P\(M D ln) =P%ﬁ471))2. (D.14)

Dla analizowanego podmodelu otrzymujemy zatem uaktualniony roz-
ktad:

Lp. Rozktad taczny Rozktad zajscia

1. P,(m d) =0,736/0,7888
2. Py(m d)=0,0528/0,7888
3. PAMD) Py(m d)=0

4. Py(m d)=0

Tabela D.5.

A nastgpnie, marginalizujac M w P»(M D), otrzymujemy sit¢ przekonania
Jana o tym, ze padat deszcz, po uwzglednieniu obu obserwacji:

Px(d) = Po(m d) + Ps(mt d) = 0,93. (D.15)

Jan jest wigc niemal pewien tego, ze padal deszcz, a sita jego przekona-
nia, w poréwnaniu do sytuacji poprzedzajacej dokonanie obserwacji, wzro-
sta ponad 4,5 raza.

A co z sila przekonania o alternatywnej przyczynie tego, ze trawnik Jana
byt rano mokry? Wracamy zatem do podmodelu P(J D Z).
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D V4

M=m J=

Rysunek D.6.

Stosujac twierdzenie Bayesa oraz wykorzystujac niezaleznosci widoczne
na grafie na Rysunku D.6, obliczamy rozklad faczny dla tego modelu,
uwzgledniajac obserwacje, jakich dokonat Jan:

Py M D Z)=P(MD Z In)= (D.16)
=P.JIDZm)-PyD Zm)-PyZ |m)

=P,(J D 2)- PuD In) - P,(2) =P\(J ID 2) - (P{(D)/P /(D))

-Py(2) - PiD Im) = Py(M D Z) - P(D) - Py(D).

Marginalizujac J oraz D w Po(M D Z) = Py(M D Z) - Py(D) - Pi(D), otrzy-
mujemy:

Py(z) = Py(j dz)~%(% +Py z)~%% =0,163. (D.17)

Przypomng, ze wyjSciowe przekonanie Jana o tym, ze zapomniat wyla-
czy¢ zraszacz, gdy przestat go juz uzywac, wynosi P(m |d )=0,2, a wigc,
mimo ze Jan zaobserwowal, ze trawa 1 jego, i sasiadki jest mokra i wszystko
wskazuje, ze to wlasnie jest skutkiem deszczu, to jednak pozostal cien wat-
pliwosci, ze Jan mogt tez zostawi¢ na noc wlaczony zraszacz. Tak tez mozna
thumaczy¢ niewielki wzrost przekonania Jana o tym, ze zraszacz zostat wia-
czony na noc Px(z) — P(z) = 0,063.



E: Przyklad modelu przyczynowego BN ze zmiennymi ukrytymi

Tustracji takich probleméw dostarcza klasyczny juz myslowy przyktad
eksperymentu (Cochran 1957, 266-67; Wainer 1989, 128-29), w ktérym
fumiganty glebowe (F) wykorzystuje si¢ do kontrolowania populacji wg-
gorka (W), co ma wptyna¢ na wzrost plonéw z uprawy owsa (P). Fumiganty
moga wptywac¢ (zardwno pozytywnie, jak negatywnie) na plony upraw owsa
bezposrednio, niezaleznie od zmian populacji wegorka. Zasadniczy problem
dotyczy w tym przypadku okres§lenia catkowitego wplywu fumigantéw na
plony upraw (a wigc bezposrednio i posrednio — przez regulacjg populacji
wegorka), przy uwzglednieniu komplikacji, jakie sa spowodowane wysta-
pieniem innych czynnikow.

Najprostszy sposob polegatby na przeprowadzeniu kontrolowanego eks-
perymentu. To jednak czgsto w warunkach naturalnych jest niewykonalne,
gdyz rolnicy sami chca decydowac, ktore pola zostana poddane fumigacji.
Ponadto decyzje o ilosci zastosowanych fumigantéw rolnicy podejmuja,
biorac pod uwage wielkos$¢ populacji wegorka w roku poprzednim (Fj), a to
jest nie tylko wielko$cia nieznana, ale i mocno skorelowana z tegoroczna
populacja.

Mozna jednak wykorzysta¢ fakt, ze analiza laboratoryjna probek gleby
pozwala ustali¢ populacje wegorka przed (W) i po (W,) zastosowaniu fumi-
gantow. Ponadto, poniewaz fumiganty sa aktywne tylko przez krotki okres,
wigc mozna bezpiecznie zalozy¢, ze nie maja wptywu na wzrost tej popula-
cji wegorka (W3), ktora przetrwa fumigacjg. Ten wzrost zalezy wigc od po-
pulacji ptakow i innych drapieznikow (D), co jest skorelowane z zeszto-
roczng populacja wegorka, a wigc i sama fumigacja.

W oparciu o te rozwazania mozna, postugujac si¢ procedura opisana
przez Pearla (2000, s. 49-54) oraz Spirtesa, Glymoura i Scheinesa (2000, s.
73-155), skonstruowaé diagram przyczynowy,' podany na Rysunku E.1.

Wielkosci mierzalne, takie jak populacja wegorka przed (W) i po fumi-
gacji (W>) oraz po zakonczeniu sezonu (#5), a takze plony upraw owsa (P) i
ilos¢ fumigantéw (F), reprezentowane sa przez kropki. Wielkosci nieznane
(lub niemierzalne), jak W, oraz populacja ptakow (i innych drapieznikow) D,
sa reprezentowane przez male okrggi.

! Szczegotowe oméwienie konstrukcji roznych, tez nieeksperymentalnych, typéw modeli
podaje Brzezinski (1996, 343-430).
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Rysunek E.1. (Opracowano na podstawie: Pearl 1995).

Zmienne na diagramie polaczono dwoma rodzajami krawedzi: liniami
ciagltymi w przypadku zmiennych mierzalnych i liniami przerywanymi w
przypadku zmiennych nieznanych (lub niemierzalnych). W obu przypadkach
strzatka sygnalizuje kierunek zalezno$ci przyczynowej. Zgodnie z zaloze-
niem Markowa (por. Punkt 4.4) kazda ze strzalek reprezentuje autono-
miczny, tj. catkowicie niezalezny od pozostalych, mechanizm przyczynowy.
Natomiast brak potaczen migdzy zmiennymi oznacza negatywne zalozenie
przyczynowe o nieistnieniu migdzy nimi zwiazku przyczynowego. Na przy-
ktad brak krawedzi migdzy W, a P oznacza, ze populacja weggorka nie
wplywa na plony z upraw przed fumigacja, a caly wptyw jest zaposredni-
czony przez t¢ populacje po fumigacji, W, oraz Ws.

Wykorzystujac wypracowane przez Pearla reguly rachunku ,,zrob” (2000,
85-89), mozna okresli¢ catkowity wplyw fumigantow na plony upraw:

p(|fH= 3, 3.3, p(plw,wy ) -

. . (E.1)
'p(W2| wy, f) Zf*p(w3 w, wy, f) p(wy, ),

gdzie p(p ” /) oznacza prawdopodobienstwo osiagniecia plonéw na po-
ziomie P = p, pod warunkiem, ze fumigacja jest ustalona (przez niezalezna
interwencje) na poziomie F = f .

Zgodnie z wlasno$cia Markowa rozklad prawdopodobienstwa dla repre-
zentowanych w grafie zmiennych odzwierciedla niektore wlasnosci struktury
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przyczynowej, przede wszystkim zerowe korelacje czastkowe migdzy
zmiennymi. Graficznym tego odpowiednikiem jest brak strzalek migdzy
niektérymi zmiennymi. I tak, na Rysunku E.1 brak strzatki migdzy F a W;
oznacza, ze — zgodnie z danym rozkladem — F jest niezalezne probabili-
stycznie od W;, wziawszy pod uwage W,. Mdwiac inaczej, fumigacja od-
dziatuje na populacje wegorka tylko w krotkim okresie po jej zastosowaniu,
ale pozostaje bez wptywu na jej dalszy rozwd;.

Bayesowskie modele przyczynowosci pozwalaja na dwojakiego rodzaju
wnioskowania. Pierwsze dotycza sytuacji nieeksperymentalnych, gdy doko-
nuje si¢ przewidywania w oparciu o zwiazki przyczynowe, zawarte w mo-
delu. Takie wnioskowanie w zasadzie niczym nie odbiega od wnioskowania
w sieciach bayesowskich, gdzie zasadniczym twierdzeniem, pozwalajacym
uaktualnia¢ informacje na podstawie danych do$wiadczenia, jest twierdzenie
Bayesa.”

Drugie dotycza sytuacji, gdy interwencja na zmienna X modelu wprowa-
dza modyfikacj¢ zaleznosci przyczynowych. Przeprowadzenie wnioskowa-
nia wymaga wykorzystania tych samych regul, ktore stosuje si¢ do prze-
widywania efektow przyczynowych, ale stosuje si¢ je w zmodyfikowanym
grafie, uwzgledniajacym dokonane zmiany w zalezno$ciach przyczynowych.
W graficznej wersji modelu bayesowskiego t¢ modyfikacje w ogdlnej po-
staci mozna reprezentowa¢ poprzez dodanie dodatkowej zmiennej repre-
zentujacej interwencjg, a nastgpnie przez stosowanie kryterium d-separacji
(por. Punkt 4.4).

Przyjmujac, ze przed interwencja i po niej pozostale zwiazki przyczy-
nowe nie ulegly zmianie oraz ze w obu przypadkach mamy te same czynniki
zakltocajace, mozna przewidzie¢ efekty okre§lonego dziatania (Pearl 2000,
219). I tak, w podanym przykladzie, aby okresli¢ calkowity wplyw fumigacji
na wydajno$¢ upraw owsa przy ustaleniu fumigacji na poziomie F = f przez
interwencjg, pomija si¢ zaleznos¢ funkcyjna F od W, a w pozostalych za-
lezno$ciach zastgpuje sig¢ F przez F'=f. Rezultatem tego kontrfaktycznego
wnioskowania jest Rownanie (E.1), ktore okresla wplyw fumigacji na
uprawy owsa, w sposob zalezny tylko od danych do$wiadczenia.

2 Por. (Kawalec 2003b). Oryginat tekstu T. Bayesa zamieszczony jest wraz z bogata
dyskusja w (Swinburne 2002).






F: Modele przyczynowe BN jako uogo6lnienie modeli SEM

Opracowana przez Wrighta w 1919 roku metoda analizy §ciezek pozwa-
lata ustala¢ zalezno$ci przyczynowe na podstawie pomiaréw korelacji, o ile
diagram $ciezek poprawnie je reprezentowal. Metoda Wrighta polegala na
wypisaniu rownan — jednego dla kazdej pary zmiennych (np. X;, X)) i zréw-
naniu (standaryzacji) wspolczynnika korelacji p; z suma iloczynow wspot-
czynnikow $ciezek oraz korelacji resztkowych dla roznych sciezek tacza-
cych X; z X;. Mozna nastgpnie probowaé rozwiaza¢ te rownania dla wspot-
czynnikow $ciezek w kategoriach zaobserwowanych korelacji. Gdy otrzy-
mane rownania daja jednoznaczne rozwigzanie dla pewnego wspolczynnika
Sciezek p,., ktory jest niezalezny od (niezaobserwowanych) korelacji reszt-
kowych, to mozna o nim powiedzie¢, ze jest identyfikowalny. Jesli kazdy
zbiér wspolczynnikoéw korelacji p;; jest zgodny z pewnym wyborem wspol-
czynnikéw $ciezek, to o takim modelu méwi sie, Ze jest nietestowalny',
poniewaz mozna go doskonale dopasowac¢ do dowolnych danych.

Te same problemy testowalno$ci i identyfikowalnosci, ktore Wright roz-
wiazuje czgSciowo graficznie, a czgSciowo algebraicznie, mozna (Pearl
2000, 140) za pomoca zorientowanych grafow niecyklicznych
zinterpretowanych przyczynowo rozwaza¢ czysto graficznie, nawet przed
dostarczeniem danych. Ponadto mozna odnosi¢ te analizy do modeli innych
niz liniowe, a wigc nieliniowych czy nieparametrycznych.

Zestawiajac notacje sieci bayesowskich ze stosowana w analizie $ciezek,
zauwazmy, ze kazdy graf reprezentuje zbior réwnan strukturalnych o po-
staci: x; = fi(pa;, €),dlai=1, ..., n.

Zmienna pa; oznaczajaca na grafie rodzicOw x; reprezentuje w tym row-
naniu wartosci zbioru zmiennych, o ktérych zaktada sig, ze sa bezposrednimi
przyczynami X;, natomiast € reprezentuje bledy wynikle z pominigcia in-
nych czynnikow przyczynowych oddziatujacych na X

Rownanie o tej postaci jest nieliniowa i nieparametryczng generalizacja
standardowych rownan liniowych

X[:Z (X[ka+€[,i: 1,...,7l. (Fl)
k#i

! Inne okreslenia to niefalsyfikowalny i przepetniony.

383
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W poprzednim rownaniu zbidr zmiennych pa; odpowiada tym zmiennym
Z prawej strony powyzszego rownania, ktore maja niezerowe wspotczynniki.
Zbior réwnan nieparametrycznych, jak podane w powyzszym przykladzie,
nazywany jest modelem przyczynowym, jesli kazde z tych rownan reprezen-
tuje proces przyczynowy, ktory prowadzi do okreslenia warto$ci zmienne;j
X;, a nie tylko jej prawdopodobienstwa. Graf otrzymany przez wykreslenie
strzatek od kazdego elementu pa; do X; nazywa si¢ diagramem przyczyno-
wym. Oprocz petlych jednokierunkowych strzatek diagram przyczynowy
powinien zawiera¢ takze dwukierunkowe tuki pomigdzy kazda para zmien-
nych, ktorych btedy losowe sa zalezne probabilistycznie.
Jak akcentuje Pearl,

wazne jest, by podkresli¢, ze diagramy przyczynowe (podobnie jak tradycyjne

diagramy $ciezek) powinno si¢ odrdznia¢ od bogatej réznorodnosci modeli

graficznych, jakie spotykamy w literaturze statystycznej, a ktorych konstruk-

cja 1 interpretacja opiera si¢ catkowicie na rozkladzie tacznym (Kiiveri i in.

1984; Whittaker 1990; Cox i Wermuth 1996; Lauritzen 1996; Andersson i in.

1999). Brakujace krawgdzie w tych modelach statystycznych sa reprezentacja

warunkowych niezalezno$ci, podczas gdy brakujace krawgdzie w diagramach

przyczynowych — niewystgpowania zalezno$ci przyczynowych, ktére moga,

cho¢ nie musza, implikowa¢ warunkowe niezaleznoSci w rozkladzie.

(2000, 141)

Jesli zmienne reprezentujace bledy losowe maja wielowymiarowy roz-
ktad normalny, jak powszechnie zaklada si¢ przy modelowaniu réwnan
strukturalnych, to zmienne X; podane w powyzszym réwnaniu liniowym
beda mialy tez taki rozklad, a w konsekwencji beda w pelni scharakteryzo-
wane przez wspotczynniki korelacji p;. Bardzo uzyteczna wlasnoscia wie-
lowymiarowych rozkladéw normalnych jest to, ze wariancja warunkowa

warunkowa kowariancja ¢

Yy|. Oraz warunkowy wspotczynnik korela-

Gi( |z
cji Pyy|. S& niezalezne od wartosci z. Na ich okreslenie uzywa si¢ terminu
,»czastkowa”: czastkowa wariancja, czastkowa kowariancja oraz wspolczyn-
nik korelacji czastkowej, i oznacza sig¢ je odpowiednio przez: G x.z, © xy.z oraz
Pxvz gdzie X 1 Y sa pojedynczymi zmiennymi, natomiast Z reprezentuje
zbior zmiennych. Ponadto wspolczynnik korelacji czastkowej pyz jest
rowny zero wtedy i tylko wtedy, gdy warunek (X 1LY |Z) jest spelniony w
rozkladzie.
Wspotczynnik regresji dany jest wigc wzorem
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Oyz

G_xz' (F.2)

Txrz= Prxz

Jest zatem rowny wspolczynnikowi X w liniowej regresji ¥ na X oraz Z.
Innymi stowy, wspotczynnik x w rownaniu regresji

y=ax+ bz + ..+ bz (F.3)
jest okreslony przez wzor
a =Tyxz,z,.. z (F.4)

Zgodnie z twierdzeniem H. Cramera (1946), wspolczynniki te mozna
estymowac za pomoca metody najmniejszych kwadratow.

Z zalozenia Markowa wynika, ze czastkowa korelacja p yx.z znika w kaz-
dym modelu Markowa majacym tg¢ sama strukturg co graf wyjsciowy, gdy
wezly odpowiadajace zmiennym w Z d-separuja wezel X od wezta Y w G,
niezaleznie od parametréw modelu. Ponadto Zadna inna korelacja czastkowa
nie znika dla wszystkich parametrow modelu. W ten sposob otrzymuje si¢
graficzny test na sprawdzenie zaleznosci zachodzacych migedzy zmiennymi
w modelu.

W systemach ograniczonych, tzn. takich, gdzie kazda ukryta zmienna ma
ograniczony wplyw na co najwyzej dwie zmienne zaobserwowane (por.
Spirtes 1 in. 1996), kryterium d-separacji implikuje, ze te i tylko te korelacje
czastkowe, ktore stwierdza si¢ przez sprawdzenie d-separacji, majgq gwaran-
cj¢ zniknigcia niezaleznie od parametrow oy modelu oraz niezaleznie od
wariancji btedow losowych. Dzigki temu, jak podkresla Pearl (2000, 142),
mamy prosta metodg testowania modeli, a mianowicie testujemy bezposred-
nio kazda zerowa korelacj¢ czastkowa, ktora ten model implikuje. W ten
sposob nie potrzeba szuka¢ maksymalnego estymatora wiarygodnosci MLE
dla parametrow modelu ani dopasowac¢ takiego estymatora do danych.

Liczba takich korelacji moze by¢ duza, wigc istotne jest twierdzenie, ze
mozna je wyprowadzi¢ ze stosunkowo niewielkiej liczby czastkowych ko-
relacji, ktore konstytuuja bazg wszystkich pozostatych (Pearl i Verma 1987).

Jako narzucajacy si¢ wybor bazy dla wyznaczenia zbioru zerowych ko-
relacji czastkowych, wynikajacych z danego grafu D, jest zbiér rownosci
B = {pjjps; =0 i > J}, gdzie i reprezentuje wszystkie wezly w D, a j repre-
zentuje wszystkie poprzedniki i w dowolnej kolejnosci, ktora zgadza si¢ z
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kierunkiem strzalek w D.> Testowanie tych rownosci jest wigc warunkiem
wystarczajacym sprawdzenia wszystkich twierdzen statystycznych danego
liniowego modelu z wlasnoscia Markowa. Gdy zbior rodzicow PA; jest duzy,
mozliwe jest wybranie bardziej ekonomicznej bazy (Pearl 2000, 143): Niech
(i, j) oznacza parg niesasiadujacych weztoéw w grafie D oraz niech Z; ozna-
cza dowolny zbior wezlow, ktore sa blizej i niz j, oraz takich, ze Z; d-sepa-
ruje i od j. Zbiér zerowych korelacji czastkowych B = {pjjp,, =0 |i> i},
sktadajacy si¢ z jednego elementu dla kazdej niesasiedniej pary, konstytuuje
baze dla zbioru wszystkich zerowych korelacji czastkowych, ktore wynikaja
z grafu D.

Powyzsze stwierdzenie wyraza zalezno$¢ migdzy zbiorem zerowych ko-
relacji czastkowych odpowiadajacych d-separacji migdzy niesasiednimi wg-
ztami diagramu a informacja statystyczna zawarta w liniowym modelu z
wlasnoscia Markowa.

Pearla pojgcie bazy zilustruj¢ zalezno$ciami w diagramie przedstawio-
nym na Rysunku F.1.

Rysunek F.1. (Opracowano na podstawie: Pearl 2000).

Dla tego diagramu dopuszczalna w zasadzie jest jedna z dwoch baz
(kazdy z elementow tych baz odpowiada brakujacej strzalce na diagramie):

Bi={p»1=0, ps13=0, p23=0, psi.e3=0, psra3 = 0}, (F.5)

By = {03521 =0, p1315= 0, po.1 = 0, psi43 = 0, psa1 = 0}. (F.6)

2 Ten zbidr réwnosci reprezentuje ceche ,,przesiewu wzgledem rodzicow” w modelu z
wlasnoscia Markowa (Pearl 2000, 143).
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Baza B, jednak wykorzystuje znacznie mniejszy zbior zalezno$ci przy d-
-separacji i w zwiazku z tym prowadzi do testow, ktéore wymagaja spraw-
dzenia mniejszej liczby regresoréw. Minimalna ich liczba rowna jest ilosci
brakujacych krawedzi na diagramie, a wigc im bardziej przerzedzony jest
dany diagram, tym bardziej ogranicza macierz kowariancji i tym wigcej
trzeba przeprowadzi¢ testow, by zweryfikowaé te ograniczenia (por. tez
Pearl 2000, 143-44).

Rozwazmy wspotczynnik regresji dla Sciezki X —» Y. Niech o oznacza
wspotczynnik $ciezki dla tego przypadku. Wspolczynnik regresji

Oy

Txy= pYX?X (F.7)

mozna rozlozy¢ na sumg¢ odpowiedniego wspotczynnika Sciezki oraz
czastkowa korelacje miedzy X a ¥, ktora powstanie po ustawieniu wartosci o
na zero (odpowiednik grafu, w ktorym nie ma krawedzi od X do Y):

Ty =0+ Iyy. (F.8)

Oczywiscie, jesli w grafie, w ktorym usunigto krawedz X — Y, korelacja
miedzy X a Y bedzie zerowa, wowczas [yy= 0 oraz ryy= .. Zachodzenie
takiej zaleznosci mozna sprawdzi¢ graficznie poprzez okre$lenie, czy
zmienna X jest d-separowana od zmiennej Y. W przypadku, gdy rxy= o, o
jest zidentyfikowane, a ilustracje takiego testu identyfikowalnosci dla pro-
stego przypadku podaje Rysunek F.2.
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Rysunek F.2. (Opracowano na podstawie: Pearl 2000).

Na diagramie G, przedstawionym na Rysunku F.2 wszystkie Sciezki po-
migdzy X a Y sa zablokowane przez zbiezne strzatki, a wigc mozna obliczy¢
o, na podstawie 1 yy.

Pearl uogdlnia t¢ zasadnicza ide¢ na przypadki, gdzie Iyy jest r6ézne od
zera, chociaz moze by¢ sprowadzone do tej wartosci dla pewnego zbioru
zmiennych Z = {Z,, Z,,..., Z;}, ktore znajduja si¢ na réznych d-potaczonych
$ciezkach migdzy X a Y.

Korzystajac z powyzszej ilustracji, rozwazmy wspotczynnik regresji
czastkowej

Oyz

Txvz = Pyxz
Oxz

: (F.9)

ktoéry reprezentuje resztkowa korelacj¢ pomigdzy Y a X po dokonaniu
analizy korelacji czastkowych dla Z. Jesli w Z nie ma zadnych potomkow 7,
to ten wspotczynnik dany jest wzorem (por. Pearl 2000, 150 p. 12):

Tyyz= O+ Iyxz, (F.10)

gdzie Iy, reprezentuje czastkowa korelacje pomigdzy X a Y, powstala
przez ustawienie o na zero, a wigc grafu, ktory bedzie sig roznit od wyjscio-
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wego tak, jak G4 od G na Rysunku F.2, czyli pominigta zostanie w nim kra-
wedz X —» Y.

W przypadku, gdy zmienne ze zbioru Z d-separuja X od Y w grafie, gdzie
pominigto krawedz X —¥ Y, Iyy; bedzie rowne zeru, a tym samym mozna
wywnioskowac, ze

T xyyz = O (Fll)

A poniewaz r xyz jest okreslone w tym przypadku przez o, czyli wspotl-
czynnik x w rownaniu regresji ¥ na X'i Z, wigc o0 mozna estymowac, wyko-
rzystujac roOwnanie regresji

y=o0x+Biz; +... + Bz + €. (F.12)

Uogo6lniajac, mozna stwierdzi¢, ze wspolczynnik korelacji ryyy jest
zgodnym estymatorem wspolczynnika $ciezki, je§li w diagramie, ktory po-
wstaje z wyjSciowego po usunigciu krawedzi X —» Y, istnieje taki zbior
zmiennych Z, ze Z nie zawiera potomkoéw Y oraz Z d-separuje X od ¥ w tym
grafie (Pearl 2000, 150-51).

Nie wszystkie jednak przypadki, gdy pytamy nie o bezposredni efekt
przyczynowy X na Y, a o catkowity, moga by¢ rozpatrywane w ten wlasnie
sposob. Wezmy pod uwagg graf, przedstawiony na Rysunku F.3.

Rysunek F.3. (Opracowano na podstawie: Pearl 2000).

Jesli z tego grafu usunaé krawedz X —» Y, to nie bedzie takiego zbioru
weztow Z, ktory d-separowatby wszystkie $ciezki od X do Y.
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Rysunek F.4. (Opracowano na podstawie: Pearl 2000).

Jesliby o grafie przedstawionym na Rysunku F.4 zatozy¢, ze zbior Z za-
wiera Z;, to wowczas Sciezka X —P Z, 4-¥» Y zostanie odblokowana przez
strzatki zbiezne w Z;. Je$li natomiast Z nie bedzie zawieraé Z;, wowczas
odblokowana bedzie $ciezka X —» Z; —» Y. Prowadzi wigc to do wniosku,
ze nie mozna zidentyfikowaé wspotczynnika $ciezki o0 w sposob opisany
powyzej.

Pearl (2000, 151) sugeruje wigc inny sposob, poprzez tzw. kryterium
»tylnych drzwi” (por. Rownanie 4.40). Catkowity efekt przyczynowy X na Y
wyrazony jest przez o+ [y, a w celu zidentyfikowania tej sumy dzigki ry;
ten wspotczynnik nie moze ,,uczestniczy¢” w innych §ciezkach niz te, ktére
prowadza od X do Y. Jednak w grafie na Rysunku F.4 sa dwie takie $ciezki:
X4 7Z,—» Yoraz X ¢-¥» Z,—» Y. Takie Sciezki Pearl okresla mianem $cie-
zek ,tylnych drzwi” lub konfundujacych. Obie te $ciezki sa jednak bloko-
wane przez Z,, a wigc wzigcie poprawki na t¢ zmienna pozwoli na ziden-
tyfikowanie o + By. Otrzymamy wigc

(X+B'Y:r)(yzz. (F13)

Dla analizowanego przyktadu utworzenie podgrafu Gx (Rysunek F.5)
ilustruje, ze spelnione jest kryterium ,,tylnych drzwi”.



Modele BN jako uogolnienie modeli SEM 391

Rysunek F.5. (Opracowano na podstawie: Pearl 2000).

Po uwzglednieniu zmiennej Z, na powyzszym grafie nie ma konfunduja-
cej $ciezki, ktora taczytaby zmienne X oraz Y, a zatem catkowity efekt przy-
czynowy w tym przypadku dany jest wzorem r xyz, . Mozna wigc na pod-
stawie analizy tego przyktadu wysuna¢ wniosek, ze catkowity efekt przy-
czynowy zostal okreslony na podstawie grafu bez koniecznosci identyfiko-
wania wszystkich skladowych tego grafu. Pearl podkresla t¢ wlasnos¢ wnio-
skowania opartego na graficznej metodzie reprezentacji jako jeden z waz-
nych elementéw uogoélnienia dotychczasowych modeli rownan struktural-
nych (2000, 152).°

Taka interpretacja rownan strukturalnych pozwala Pearlowi na redefini-
cje pojecia egzogeniczno$ci. Oznaczmy przez A zbidr parametrow pointer-
wencyjnego prawdopodobienstwa P(y || x), a przez T wiedzg teoretyczna w
odniesieniu do danego modelu, w ktorym wystgpuja zmienne X oraz Y. X
jest egzogeniczna wzgledem uktadu (Y, A, T), jesli A jest identyfikowalne na
podstawie rozktadu warunkowego P(y | x), a wiec gdy dla dowolnych dwoch
modeli M; oraz M, zgodnych z T spelniony jest warunek:

Py (%) = Papy(y [ ) = APy, (v | 0)] = APy | 0)].* (F.14)

? Szezegotowa dyskusje przypadkow, kiedy nie mozna zidentyfikowaé catkowitego efektu
przyczynowego bez zidentyfikowania wszystkich poszczegdlnych komponentow grafu Pearl
przeprowadza w (2000, 152-154).

4 (Pearl 2000, 166). Uogolniona i semantycznie zorientowana postaé tej definicji podaje i
konfrontuje z innymi propozycjami Pearl (2000, 168-70).
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Szczegolnymi przypadkami tej definicji sa sytuacje, gdy mozna okresli¢
pela charakterystyke pointerwencyjnych prawdopodobienstw i wowczas
warunek F.14 przyjmie uproszczong postac:

Py (7 [%) = Pagy(y [ %) = Py (y [ %) = Py (v [ %). (F.15)

Ponadto gdy teoria dopuszcza jedynie modele o tej samej strukturze
grafu, wowczas mamy kolejne uproszczenie tego warunku:

Py [ x) =P |x). (F.16)

Oznacza to, ze jesli X jest zmienna egzogeniczng w sensie Pearla, to
efekty przyczynowe interwencji na t¢ zmienng mozna przewidziec¢ ,,bezpo-
$rednio z pasywnych obserwacji, nawet bez uwzgledniania czynnikéw kon-
fundujacych” (Pearl 2000, 167). To stwierdzenie jest niezwykle wazne z
kilku wzgledow. Pearla definicja egzogeniczno$ci’ jest wyraznie
zrelatywizowana do teorii czy jako$ciowej wiedzy ogdlnej, ktora okresla
pewne zalezno$ci przyczynowe i ktora oczywiscie podlega, jak zwraca na to
uwage Freedman (1997a), niezaleznemu sprawdzeniu.

Ta definicja w klarowny sposob okres$la takze jeden z istotnych aspektow
interwencji, jakie ma ona w badaniach nieeksperymentalnych. Otoz, jak
wyzej zostato podkreslone, w przypadku zmiennej egzogenicznej efekt przy-
czynowy interwencji na t¢ zmienng mozna przewidzie¢ wylacznie na pod-
stawie danych uzyskanych w badaniach nieeksperymentalnych. Oczywiscie
pamigtamy o zastrzezeniu poczynionym wyzej, a ktore notorycznie w swo-
ich pracach podkres$la Freedman — stwierdzenie egzogenicznosci nie doko-
nuje sig, jak postuluja m.in. D. Hausman i Woodward (2004), wytqcznie
wzgledem modelu, lecz takze wzgledem lezacych u jego podstaw zatozen,
ktére wymagaja odrgbnej weryfikacji.

’ Inne znane w literaturze definicje egzogenicznosci podaja m.in. Engle i in. (1983),
Leamer (1985), Maddala (1992), Darnell (1994), Hendry (1995), Freedman (1997a),
D. Hausman i Woodward (2004).



G: Przyklady zastosowan modeli BN do ustalania przyczyn

Niektorzy badacze (np. Lieberson 1997; Freedman 1997a; Robins 1999)
sa bardzo ostrozni w przyjmowaniu modelowania przyczynowego za po-
moca sieci bayesowskich i postugiwaniu si¢ nim w badaniach. Ten scepty-
cyzm motywuja rowniez dotychczasowym brakiem zastosowan tego spo-
sobu modelowania w rozstrzyganiu zasadniczych hipotez naukowych. Wy-
daje sig, ze jest jeszcze za wcze$nie, by ostatecznie moc zweryfikowac ten
sposob modelowania przyczynowosci, powolujac si¢ na aplikacje Iub na ich
ewentualny brak. Realizowany obecnie w London School of Economics
rozbudowany projekt opracowania zastosowan manipulacyjnego podejscia
do przyczynowosci w réznych naukach (w tym przyrodniczych i spotecz-
nych), inspirowany gléwnie pracami Pearla, nie zakonczyt si¢ jeszcze. Ta
teoria jest takze daleka od powszechnosci w wyktadzie podrgcznikowym.

Bez ambicji ostatecznego rozstrzygnigcia powyzszego dylematu przestu-
diuje¢ ponizej kilka znanych z literatury metodologicznej aplikacji sieci
bayesowskich do modelowania przyczynowego.' Niektore z nich doczekaty
si¢ juz obfitych komentarzy.

Jedna z dyscyplin, gdzie zdaniem biologa ewolucyjnego B. Shipleya
(1999) sieci bayesowskie znajduja zastosowanie w analizie zaleznosci przy-
czynowych, jest biologia. Jest to do pewnego stopnia zaskakujace, gdyz po-
przednik tej metody, a mianowicie modele rownan strukturalnych nie znala-
zty miejsca w badaniach w tej dyscyplinie. Shipley podaje frapujace wyjas-
nienie tego faktu:

Dyscypliny takie, jak socjologia czy psychologia, ktore takze [obok biologii
organizmOw] nie posiadajaq $cislej bazy teoretycznej, ale ktére wprowadzity
modelowanie roéwnan strukturalnych, zajmuja si¢ przynajmniej organizmem, z
ktérym wszyscy mamy bliska znajomos$¢ [ang. know intimately]; intuicyjne
odwotanie si¢ do ,,przyczyn” nie wydaje si¢ wigc tak szokujace, gdy badamy
samych siebie. Biolog badajacy koniki polne czy drzewa klonowe nie moze
odwotywac si¢ do takich zastgpczych doswiadczen. (1999, 442)

Za glowny problem, ktorego rozwiazanie mogg utatwi¢ metody modelo-

wania przyczynowosci za pomoca sieci bayesowskich, Shipley uznaje kon-
struowanie modeli, ktére nastgpnie mozna poddaé testowaniu empirycz-

! Tlustracja zastosowania nieprzyczynowego modelu bayesowskiego w badaniach
psychologicznych jest m.in. praca A. Bieli i in. (1974).

393
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nemu. W odréznieniu od metod statystycznych bowiem pozwalaja one na
przeszukiwanie przestrzeni mozliwych modeli, a nie tylko ich testowanie.

Z jednej strony, cechy organizméw czgsto wspotwystepuja, np. ostrym
zgbom czgsto towarzysza pazury, silne migsnie nog i wyostrzone zmysty, co
mozna uzasadnia¢ ewolucyjnie jako efekt maksymalizacji dostosowania w
procesie doboru naturalnego. Ten sam proces jednak wymaga nickiedy
zrownowazenia przeciwstawnych cech.

Pierwszy z probleméw, ktory podejmuje Shipley, dotyczy wzglednej
liczby nasion rozpraszanych, zwtaszcza przez ptaki, poszczegdlnych egzem-
plarzy drzewa o nazwie St. Lucie’s Cherry (Prunus mahaleb). Pigc
uwzglednionych w badaniach zmiennych to: obszar pod korona drzewa
(miara calkowitej biomasy fotosyntetycznej), calkowita liczba dojrzatych
owocoéw na drzewo, $rednia $rednica owocu, $rednia waga nasienia oraz
liczba nasion rozproszonych z drzewa przez ptaki. Wykorzystano dane o 60
drzewach; obszar przeksztalcono w pierwiastek kwadratowy, a pozostate
zmienne w logarytmy naturalne dla zachowania normalnosci ich rozktadu.

Celem tego badania bylo ustalenie modelu najlepiej dostosowanego do
kowariancji tych pigciu cech oraz najlepiej przewidujacego ilosciowe warto-
$ci kazdego z atrybutow. Wyniki otrzymane dzigki zastosowaniu algorytmu
PC programu TETRAD przedstawia Rysunek G.1.

Graf na Rysunku G.1 w panelu (a) przedstawia topologi¢ zalezno$ci mig-
dzy tymi atrybutami, z ktora zgodnych jest jedenascie ré6znych modeli ze
zorientowanymi krawedziami. W dalszych rozwazaniach mozna positkowac
si¢ podstawowa wiedza w zakresie biologii, przynajmniej przy okresleniu
kierunku niektorych z tych krawedzi. I tak, liczba nasion rozproszonych
przez ptaki w koncowym okresie wzrostu musi — ze wzgledu na informacje o
przebiegu czasowym tego procesu — zaleze¢ od liczby owocow na danym
drzewie, a nie na odwrot. Ta informacja redukuje liczbe mozliwych grafow
do siedmiu.
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waga $rednica obszar liczba liczba rozproszonych
nasienia owocu pod korona OWOCOW nasion

(A)
waga <«—— f$rednica €——— obszar ——»  liccba ——  liczba rozproszonych
nasienia owocu pod korong oOWoCcOwW nasion

(B)

Rysunek G.1. (Opracowano na podstawie: Shipley 1999).

W podobny sposoéb mozna wywnioskowac, ze catkowita liczba owocow
wyprodukowanych przez dane drzewo jest determinowana przez catkowite
rozmiary korony drzewa, a wigc przez calkowite zasoby, jakie ma do dyspo-
zycji przy produkcji owocow. Wiadomo bowiem, ze produkty fotosyntezy
oraz substancje odzywcze sa kierowane z lisci lub organow je magazynuja-
cych do rozwijajacego si¢ owocu czy nasienia. Ponadto brak zasoboéw spo-
wodowalby zaprzestanie rozwoju nasion, ktore zaczely si¢ formowac. T¢
informacj¢ mozna wykorzysta¢ do zorientowania kolejnej krawedzi i zredu-
kowania liczby mozliwych modeli do czterech.

Analogiczne rozumowanie pozwala zorientowa¢ krawedz taczaca obszar
pod korona i $rednia $rednicg owocu. Pozostaja wige tylko dwa grafy.

Za najbardziej problematyczng uznaje Shipley krawegdz migdzy $rednica
owocu a waga nasienia. Powolujac si¢ na przeprowadzone obliczenia,
stwierdza, ze skierowanie jej do wagi nasienia daje model nieco lepiej dopa-
sowany do danych. Nie jest to jednak, zdaniem Shipleya, wystarczajacy
powod, by wybrac¢ jeden z nich. Podsumowujac, deklaruje on, ze ten przy-
ktad

Aplikacja [...] algorytmu SGS doprowadzila do utworzenia modelu, ktory
zgadza si¢ zaréwno z dostgpnymi danymi, jak i ze znanymi wcze$niej rezul-
tatami empirycznymi. Poniewaz ma obie te cechy, wigc jest, moim zdaniem,
wart testowania w stosunku do niezaleznych danych. (1999, 447)

Drugi przyktad dotyczy fotosyntezy, czyli przetwarzania przez rosliny
dwutlenku wegla pobieranego z atmosfery w proste weglowodany. W tym
przypadku rosliny musza powigkszy¢ rozmiar niewielkich otworéw na po-
wierzchni lisci, aby wpusci¢ dwutlenek wegla do przestrzeni migdzykomor-
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kowej. Wraz jednak z poszerzeniem tych otworéw woda z wilgotnych tka-
nek przemieszcza si¢ do zwykle bardziej suchej atmosfery. Fotosynteza 1a-
czy si¢ zatem z problemem maksymalizacji pobieranego dwutlenku wegla i
jednoczesnej minimalizacji utraty wody. W ,,rozwiazywaniu” tego problemu
w danym konteksScie srodowiskowym uczestnicza rézne cechy lisci. Zadanie
teoretyczne polega wige na skonstruowaniu matematycznego modelu, ktory
opisywalby, jak te cechy wzajemnie na siebie oddzialuja w rozwiazywaniu
tego problemu.

przewodnictwo

poréow \

masa ———  azot zawartosé
wlasciwa w lisciu CO,
liscia

fotosynteza

(A)

przewodnictwo
poréw
masa <€——  azot zawartos¢
wlasciwa w lisciu CO,
liscia
fotosynteza

(B)

Rysunek G.2. (Opracowano na podstawie: Shipley 1999).

Do cech, ktore sa zaliczane jako relewantne, naleza: masa wlasciwa liscia
(powierzchnia liScia podzielona przez wagg liScia po wysuszeniu), catkowita
koncentracja azotu w lisciach, przewodnictwo wodne poréw, tempo foto-
syntezy oraz koncentracja dwutlenku wegla w lisciu. Dane, ktorymi postuzyt
si¢ Shipley, zawieraja trzydziesci pie¢ obserwacji, z ktorych kazda sktada sig
ze $redniej dla kazdej z pigeciu zmiennych dla réznych gatunkéw roslin —
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$rednie oparte sa na okoto dwunastu roslinach dla jednego gatunku. Kazda
warto$¢ normalna jest znormalizowana, tzn. przeksztalcona do postaci loga-
rytmu naturalnego.

Panel (A) na Rysunku G.2 przedstawia topologi¢ grafu, ktéra otrzymano
dla najczeséciej powtarzajacych si¢ krawedzi. Z dwoch otrzymanych acy-
klicznych graféw skierowanych panel (B) przedstawia ten lepiej dopaso-
wany do danych. Shipley podkresla jednak, Zze zaden z dwoch alternatyw-
nych modeli nie jest zgodny z obowiazujaca teoria i oba zostana odrzucone
przez biologow.

Shipley tlumaczy to niespelnieniem zalozenia wiernosci. Zawarto$¢
dwutlenku wegla i fotosyntezg lacza alternatywne $ciezki o przeciwstaw-
nych kierunkach, ktérych efekt w zasadzie znosi si¢ wzajemnie. Przy narzu-
ceniu algorytmowi PC $ciezki od przewodnictwa porow liScia przez foto-
syntez¢ do zawarto$ci dwutlenku wegla — $ciezek, ktorych istnienia wymaga
elementarna fizyka zjawiska dyfuzji oraz biochemia fotosyntezy — Shipley
otrzymat rezultat przedstawiony na Rysunku G.3.

Z topologia grafu przedstawionego na Rysunku G.3 w panelu (A) powy-
zej zgodnych jest pie¢ modeli, ktore sa zgodne z danymi. Uwzglednienie
elementarnych praw fizyki, fizjologii i biochemii fotosyntezy prowadzi do
grafu przedstawionego na panelu (B). Taki model zostat niezaleznie opra-
cowany przez M. Lechowicza i Shipleya i zapewnia dobre dopasowanie do
danych (X* = 4,719, p = 0,45).

Shipley uznaje wigc za zalete manipulacyjnego podejscia do przyczyno-
wosci to, ze pozwala na przeszukiwanie ogromnej liczby mozliwych modeli
(np. dla analizowanych tu obu przyktadow liczba wszystkich kombinacji to
59 000) i okreslenie, ktére z nich najlepiej pasuja do danych i przewiduja.
Podkreslmy, ze wniosek Shipleya nie jest jednak jednoznaczny. Pewne me-
tody, jak np. symulacje Monte Carlo, pokazuja, ze algorytmy SGS skutecz-
nie przeszukuja ogromne przestrzenie hipotez i okreslaja modele bliskie
prawdziwemu. Ale, jak kontynuuje Shipley,
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przewodnictwo
poréw
masa ———  azot zawartos¢
wlasciwa w lisciu CO,
liscia
fotosynteza
(A)
przewodnictwo
/ e
masa ——»  azot zawartos¢
wlasciwa w lisciu CO,
liscia

fotosynteza

(B)

Rysunek G.3. (Opracowano na podstawie: Shipley 1999).

Niemozliwe jest jednak okres$lenie, czy jest to takze prawda w odniesieniu do
rzeczywistych danych, poniewaz — z definicji — ,,prawdziwy” model jest nie-
znany. W najlepszym razie mozemy spodziewac si¢, ze modele otrzymane za
pomoca tych algorytmoéw przeszukiwania bgda potrafity przewidywaé sche-
maty kowariancji w niezaleznych danych, w tym otrzymanych po manipula-
cji, 1 beda zgodne z zalezno$ciami przyczynowymi, jesli je poznamy. (1999,
451-52)

Innego rodzaju przyktadem poshuguja si¢ Spirtes, Glymour i Scheines w
demonstrowaniu sprawnos$ci programu TETRAD, ktory sprawdzaja m.in. na
przyktadzie opisanym w literaturze w oparciu o rzeczywiste dane (Spirtes,
Glymour i Scheines 2000, 102-103).

Rindfuss i in. (1980) przeprowadzili badania dotyczace zalezno$ci wsrod
zameznych kobiet migdzy edukacja w czasie matzenstwa (ilo§¢ ukonczo-
nych lat studiow lub innego rodzaju wyksztalcenia) a wiekiem kobiety, w
ktérym rodzi ona pierwsze dziecko. Na gruncie teoretycznym uzasadniaja
model przedstawiony na ponizszym rysunku. Wiele sposrod zmiennych jest
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binarnych: rasa (czarna lub nie), przeszlo$¢ na farmie (to, czy dana osoba
wychowywala si¢ w dziecinstwie na farmie), region (w ktorym wychowy-
wala si¢ dana osoba — potudnie lub inny rejon Standéw Zjednoczonych),
pema rodzina (okreslane dla wieku 14 lat badanej osoby), religia (katoliczka
lub inne wyznanie), palenie (przed osiagnigciem 16 lat) i poronienie (przed
urodzeniem pierwszego dziecka).

Dane w badaniach przeprowadzonych przez Rindfussa i in. pochodzity
od 1766 kobiet w wieku 35-44 lat, ktore sa rezydentami na kontynentalnym
obszarze USA. Probke ograniczono do zamgznych kobiet, ktére maja przy-
najmniej jedno dziecko.

Jak podkresla Freedman, jednym z kluczowych zalozen wyjSciowego
studium Rindfussa jest brak krawedzi zawdd ojca —» wiek oraz poronie-
nie —» edukacja, gdyz wymaga tego zastosowana przez nich technika
estymacji (dwuetapowa metoda najmniejszych kwadratow). Bez tych lub
podobnych zatozen system nie bylby identyfikowalny (Freedman
1997a, 124).

zawod ojca

rasa

brak rodzenstwa

przesztos¢ na farmi
region w USA-

wiek urodzenia
pierwszego dziecka

z pelnej rodziny.

religia
palenie papierosow

poronienie

Rysunek G.4. (Opracowano na podstawie: Spirtes, Glymour i Scheines 2000).

Nieoczekiwanym wynikiem badan bylo stwierdzenie — po estymacji
wspotczynnikow, ze parametr $ciezki wiek — edukacja nie jest statystycz-
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nie istotny. A wigc ze te kobiety, ktore przerywaja edukacjg, zrobityby to
niezaleznie od wieku, kiedy rodza pierwsze dziecko.

Spirtes, Scheines i Glymour twierdza, Zze po wprowadzeniu do programu
informacji o tym, ze wiek oraz edukacja nie sg przyczynami innych zmien-
nych, uzywajac poziomu istotnosci 0,5 w algorytmie PC, utworzyli graf
przedstawiony na Rysunku G.5.

zawdd ojca

brak rodzenstwa

przesztos$¢ na farmie

edukacja

region w USA-

wiek urodzenia
pierwszego dziecka

z petnej rodziny.
religia
palenie papieroséw

poronienie

Rysunek G.5. (Opracowano na podstawie: Spirtes, Glymour i Scheines 2000).

W komentarzu do otrzymanego wyniku Spirtes, Glymour i Scheines pod-
kreslaja, ze ,,niektore czynniki majace wptyw na rzetelnos¢ wynikéw mozna
oceni¢ na podstawie wiedzy ogolnej” (2000, 351). I tak, w przypadku kra-
wedzi, o ktorej wiadomo, Ze nie istnieje (gdyz np. przeczy uprzedniosci cza-
sowej), mozna oceni¢ wynik jako bledny. W analizowanym tu przypadku
btad dotyczyt tego, ze algorytm PC uruchomiono z zatozeniem liniowosci. A
mimo to na otrzymanym w efekcie grafie byly krawgdzie od zmiennych
dyskretnych (np. rasa lub to, czy dana osoba spgdzita dziecinstwo na farmie)
do zmiennych ciaglych (wiek lub edukacja), co jest w oczywisty sposob
niezgodne z przyjg¢tym zatozeniem (i dlatego mozna je pominac jako btedne,
jak zrobiono to na Rysunku G.5).

Szczegolowej analizie przyktad ten poddaje Freedman (1997a) i
Humphreys (Freedman i Humphreys 1996, 1999). Jest ona elementem ostrej
krytyki programu automatyzacji wnioskowania, ktore wykorzystujac modele
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statystyczne, ma przejs¢ od korelacji do przyczynowosci. Freedman i
Humphreys deklaruja:
identyfikacja zalezno$ci przyczynowych wymaga przemyslanej, zlozonej i

wytrwalej cigzkiej pracy; kluczowa rolg odgrywa istotna wiedza naukowa.
(1999, 29)

Freedman stawia zasadnicze pytania pod adresem wyjsciowe] postaci
przyktadu, jakim postuzyli si¢ Spirtes, Glymour i Scheines. Ot6z zastanawia
sig, czy mozna, jak przyjat Rindfuss i inni, zatozy¢, ze wspolczynniki sa
takie same dla wszystkich kobiet — biednych z pétnocnego wschodu po bo-
gatych na przedmiesciach zachodu. Zwraca tez uwagg, ze pominigto istotne
zmienne, jak aspiracje, zdolnosci, zamoznos¢ oraz klasa spoteczna.

Dla danych z badan Rindfussa i in. Freedman za pomoca programu
TETRAD II otrzymat model przyczynowy przedstawiony na Rysunku G.6.%
Uznat go za ,,bardzo dziwny” (1997a, 131). Wynika z niego bowiem, Ze rasa
oraz religia sa przyczynami miejsca zamieszkania. Jesli rozwazy¢ odpowia-
dajace tej zaleznosci rownanie:

Region = o:Rasa + B-Religia + €, (G.1)

to okazuje sig, ze zmienna Region musiataby przyja¢ niedopuszczalne
wartosci. To jest zmienna binarna, a prawa strona powyzszego réwnania
daje wartosci ciagle. Jak podkresla Freedman, tego rownania nie mozna bro-
ni¢ nawet jako przyblizenia (1997a, 132). Pomijajac wigc kwestie odniesie-
nia do danych spoza tych, ktore postuzyly do wygenerowania tego modelu,
mozna stwierdzi¢, ze ten model nie spelnia warunku wewngtrznej spojnosci.
Taki zarzut Freedmana ma jednak odpowiedz, ktéra juz wczesniej zasy-
gnalizowalem, a mianowicie, ze w przypadku oczywistego blgdu mozna te
zaleznosci pomina¢ (Spirtes, Glymour i Scheines 2000, 351). Podobnie za-
rzuty Freedmana odpieraja Korb i Wallace (1997, 550-51).
W odpowiedzi Freedman ironizuje:
Te argumenty maja pewien zastanawiajacy urok. Algorytmy odkrycia przy-
czyn odnosza sukces, gdy chroni sig je przed popetnieniem btedoéw. Jesli algo-
rytmy dzialaja, to nawet mimo bledow w zatozeniach, a je$li nie — to ze
wzgledu na bledy w zalozeniach. [...] TETRAD II wygenerowal absurdalne
wnioski. Odkryt pewne zalezno$ci przyczynowe, ktére moga by¢ prawdziwe,
ale takze odtworzyl inne, ktére sa po prostu falszywe. To nie jest niezawodny

2 Szczegotowy opis zatozen, z ktorych korzystat Freedman oraz wersji programu, ktora
wykorzystal, podaja Freedman (1997a, 132) oraz Freedman i Humphreys (1999, 42-43).
ykorzy: podaja phrey:
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algorytm, a standardy zastosowane do ich oceny przez Korba i Wallace’a sa
zanadto elastyczne”. (Freedman i Humphreys 1999, 40).

palenie

poronienie rasa . ,
papierosow

religia

z pelnej rodziny

przesztosé
na farmie

2 7
brak rodzenstwa

region w USA

wiek urodzenia
pierwszego dziecka

Rysunek G.6. (Opracowano na podstawie: Spirtes, Glymour i Scheines 2000).

Freedman i Humphreys proponuja, by ostatecznie t¢ dyskusj¢ rozstrzy-
gnac przez podanie ,,faktycznych przyktadow pokazujacych sukces algoryt-
mow odkrycia przyczyn” (1999, 40).

Ta krytyka dotyczy tylko fragmentu modelowania przyczynowego, a
mianowicie zagadnienia automatyzacji odkrywania zalezno$ci przyczyno-
wych na podstawie danych statystycznych. Zaden jednak z podanych przez
Freedmana i Humphreysa argumentow nie podwaza sensownoS$ci stosowania
sieci bayesowskich w modelowaniu przyczynowosci. Podwazy ja jedynie
fakt, ze sama taka aplikacja najprawdopodobniej nie rozstrzygnie zasadni-
czych problemow, przy ktorych konieczna begdzie takze weryfikacja zalozen
zwiazanych z zastosowaniem modeli sieci bayesowskich badan opartych na
rzeczywistych danych.
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