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MODELE TEORETYCZNE!

STRESZCZENIE

W tekscie analizuje trzy najciekawsze i najbardziej rozbudowane ujecia modelu
teoretycznego: dwa niejako juz klasyczne, Petera Achinsteina i Michaela Redheada,
oraz stosunkowo rzadko analizowane ujecie Ryszarda Wojcickiego, z pdzniejszej fazy
jego badan, w ktorej zrezygnowatl z positkowania sie aparatem pojeciowym semanty-
ki logicznej. Biore pod uwage te ujecia modeli teoretycznych, w ktorych sa one kwali-
fikowane jako modele reprezentujace rzeczywisto$¢. Z tego wzgledu pomijam kon-
cepcje Maxa Blacka i Mary Hesse takich modeli, poniewaz obie te pokrewne koncep-
cje modelu teoretycznego nalezy zaliczy¢ do grupy modeli analogowych, jesli za kry-
terium klasyfikacji uznaje sie gtowna funkcje pelniona przez model danej klasy.
Ograniczam sie do modeli teoretycznych o funkcjach reprezentujacych, poniewaz
wlasnie modele reprezentujace i, szerzej, kwestia reprezentacji stojg w centrum
obecnie prowadzonych badan w filozofii nauki. Te zatem nieco starsze pomysly uj-
mowania modeli teoretycznych stanowia cenny i aktualny wktad w najwazniejsze
rozpatrywane obecnie problemy.

Slowa kluczowe: reprezentacja, teoria, model, Peter Achinstein, Michael
Redhead, Ryszard Wojcicki.

WPROWADZENIE

Modele teoretyczne stanowia odrebna grupe modeli — niejednorodna,
roznie charakteryzowang w poszczeg6lnych koncepcjach. Pojecie modelu
teoretycznego i w konsekwencji zakres pojecia ,model teoretyczny” wyzna-
czano na wiele sposobéw. Niekiedy byt on ujmowany tak szeroko, ze obej-
mowal rowniez modele semantyczne.>2 W literaturze przedmiotu dominuje
jednak tendencja do odr6zniania modeli teoretycznych od semantycznych.
Eksplikujac pojecie modelu teoretycznego, filozofowie nauki daza do ujecia
podstawowych wlasnoSci, jakie posiadaja modele konstruowane i stosowane

1 Praca zostala wykonana w ramach grantu: 11 H 12 030281.
2 P. Achinstein, Concepts of Science: A Philosophical Analysis, John Hopkins University Press,
Baltimore, Maryland 1968, rozdzial VIII.



142 Mariusz Mazurek

w naukach empirycznych. Ten metafilozoficzny zamyst nalezy do nurtu de-
skryptywnej filozofii nauki, ktéra respektuje praktyke rzeczywistej nauki
i stawia sobie za cel analize, a nastepnie wyja$nienie fenomenu nauki, takiej,
jaka ona faktycznie jest. Deskryptywna filozofia nauki nie roéci sobie nato-
miast prawa — jak to czyni normatywistyczna filozofia nauki — do narzucania
uczonym przepisoéw, jak nauka powinna funkcjonowaé. Deskryptywny za-
myst swoich ekspozycji modeli teoretycznych deklaruja i realizuja zaré6wno
Michael Redhead, jak i o wiele wczeSniej Peter Achinstein, a takze Max
Black. W swoich pracach dotyczacych modeli obaj lokuja sie w nurcie prze-
miany filozofii nauki normatywistycznej w deskrypcjonistyczna.? Ta druga
ze szczegOlnym natezeniem dochodzi do glosu obecnie, usuwajgc norma-
tywne roszczenia dawniejszych filozofow nauki.

Wyznaczenie podstawowych wlasno$ci modeli w koncepcjach wymienio-
nych filozoféw, mozna powiedzie¢: klasykéw analiz modeli teoretycznych,
nie jest rzecza latwa, gdyz oni sami nie sg zgodni co do tego, jakie cechy mo-
deli odro6zniaja je od teorii, a ponadto jakie sg zwigzki teorii z modelem teo-
retycznym. Ogolnie rzecz ujmujac, Black, Achinstein i Redhead przypisuja
pojeciu ,,model teoretyczny” sensy nieco rbéznigce sie miedzy soba. Wydaje
sie, ze podstawowym powodem sktaniajacym do okreslenia modelu mianem
teoretycznego jest jego Scisty zwigzek z teorig naukowa. Modele teoretyczne
to, najogolniej i pogladowo rzecz ujmujac, modele ,wyrastajace” z teorii
i zarazem z nia ,zro$niete”, pokrewne jej.

Michael Redhead opieral sie przede wszystkim na charakterystyce Achin-
steina, ktéra w réznych punktach rozbudowal, a po czeéci tez zmodyfikowal
iinaczej zinterpretowal. Tak wiec sa podstawy, aby oba te ujecia przedstawic¢
i przeanalizowa¢ razem. Nalezy tu zaznaczy¢, ze kwestia jest bardziej zlozo-
na, poniewaz modele kazdej klasy pelnig rézne funkcje, na przyklad, wy-
przedzajac stwierdzenia przedlozone ponizej, modele teoretyczne peklnig
glowna funkcje opisu obiektow lub ukladow empirycznych, ale takze sa
wykorzystywane jako instrumenty wyjasniania.

CHARAKTERYSTYKA MODELU TEORETYCZNEGO.
KONCEPCJE PETERA ACHINSTEINA I MICHAELA REDHEADA

Peter Achinstein charakteryzuje model teoretyczny w pieciu postulatach.
Postulaty podaja te wlasno$ci, ktére odrdézniaja klase modeli teoretycznych
od innych typéw modeli, a zarazem pozwalaja na ich odréznienie od teorii
naukowych. Propozycje Achinsteina mozna latwo zastosowaé¢ do badania

3 M. Redhead, Models in Physics, The British Journal for the Philosophy of Science 1980, vol. 31,
s. 145—163; Max Black, Models and Metaphors, rozdzial XII1: Models and Archetypes. Uwaza sie, ze
przemiany tej dokonal Quine w pracy Epistemologia znaturalizowana, wydanej w 1969 roku, lecz
wglad w rdézne teksty z filozofii nauki pokazuja, ze zamysly deskrypcjonistyczne byly wezesniejsze
i dosy¢ rozpowszechnione.
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konkretnych modeli budowanych w naukach empirycznych i dopeic rezul-
tatami analiz szczegblowych aspektow tych modeli.

Najogolniej, w ujeciu Achinsteina model teoretyczny jest zbiorem zatozen
o pewnym przedmiocie lub ukladzie empirycznym.4 Juz to nieprecyzyjne,
intuicyjne okreslenie modelu teoretycznego lokuje go w klasie modeli repre-
zentacjonistycznych: model odnosi sie do obiektu, dla ktorego stanowi opis.
W empirycznych naukach zmatematyzowanych model przyjmuje forme
ukladu réwnan. Achinstein i Redhead nie przeciwstawiaja — co czyni miedzy
innymi Ian G. Barbour5 — modeli teoretycznych modelom matematycznym.
Obaj uznaja modele matematyczne za grupe modeli teoretycznych.

Model teoretyczny jest obiektem jezykowym, a konkretniej, jest zbiorem
albo zdan jezyka jakoSciowego (1j. jezyka, w ktérym nie wystepuja terminy
oznaczajace liczby i inne obiekty matematyczne), albo zdan jezyka matema-
tycznego. Achinstein i Redhead nie twierdza, ze istniejg niejezykowe pozio-
my modelu, ktore towarzyszylyby jezykowemu. Ich wypowiedzi nie sugeruja
nawet podejrzen o wystepowanie niejezykowego poziomu modelu. I Achin-
stein, i Redhead postuguja sie pojeciem jezyka i konstytutywnym dla modelu
pojeciem zalozenia w sposéb nie tylko niesformalizowany, ale tez intuicyjny.
Nie wprowadzaja kategorii semantyki teoriomnogo$ciowej, ktéra do jezyka
traktowanego formalnie dolacza — w celu znaczeniowego zinterpretowania
poziomu formalnego — obiekty pozajezykowe, to jest modele semantyczne
lub inaczej eksplikowany poziom znaczen. W konsekwencji mozna przyjac¢ —
ze wzgledu na intuicyjny sposob traktowania jezyka — ze model teoretyczny
jest zbiorem zdan w pewnym jezyku zinterpretowanym semantycznie, cho-
ciaz sposob interpretacji (to jest przypisywania znaczen terminom jezyka)
nie jest podany. Mozna mniemac, ze wedlug obu filozoféw nie odgrywa roli
teoretyczny problem przypisywania zdaniom znaczen, a takze pytanie ogol-
niejsze, jakiego w ogole typu obiektem jest znaczenie.

Redhead zauwaza, ze ten pierwszy warunek (postulat) podany przez
Achinsteina (zob. przypis 3) jest identyczny z warunkiem koniecznym do
scharakteryzowania teorii przy realistycznym ujeciu teorii empirycznej, to
jest przy zalozeniu, ze teorie sg prawdziwe albo falszywe w sensie klasycz-
nym (korespondencyjnym). Realistyczne ujecie teorii przeciwstawia sie
przede wszystkim instrumentalistycznej jej koncepcji, wedtug ktorej teoria
to narzedzie wyjasniania i przewidywania.

Druga cecha modeli teoretycznych podana przez Achinsteina wyraza sie
w tym, ze model odnosi sie¢ do wewnetrznej struktury elementow sklado-
wych i mechanizmu funkcjonowania obiektu lub zjawiska modelowanego.

4 Postulat I: It is a set of assumption about some object or system” (Peter Achinstein, Concepts of
Science, op. cit., s. 212).

5 I. G. Barbour, Mity, modele, paradygmaty. Studium poréwnawcze nauk przyrodniczych
i religii, przel. M. Kro$niak, SIW Znak, Krakéw 1983, s. 43.
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Model ma zatem przedstawiaé strukture i niedostepne w do$wiadczeniach
wewnetrzne mechanizmy funkcjonowania przedmiotu modelowanego.

W zwiazku z tym Achinstein odréznia model teoretyczny od fenomenali-
stycznych opiséw obiektu lub ukladu empirycznego, a wiec od opiséw sfor-
mutowanych na podstawie obserwacji, w jezyku obserwacyjnym. Model teo-
retyczny odnosi sie do nieobserwacyjnych (teoretycznych w ujeciu neopozy-
tywistow) poziomoéw, aspektow rzeczywisto$ci, do struktur i mechanizmoéw,
ktore nie sa dostepne bezposrednio w obserwacjach. Nie wiadomo jednak —
nie jest to bowiem powiedziane jednoznacznie — czy model teoretyczny za-
wiera informacje o obserwowalnych wlasnos$ciach modelowanego obiektu
lub ukladu albo o jego funkcjonowaniu, ktére mozna poznaé podczas obser-
wacji, czy tez wylacznie o nieobserwowalnych aspektach, wlasno$ciach, me-
chanizmach funkcjonowania i budowie obiektu modelowanego. Nie wiado-
mo, czy model teoretyczny jest formulowany w terminach wylacznie nieob-
serwacyjnych, czyli tez w teoretycznych (wedlug podzialu postulowanego
przez neopozytywistow). Achinstein pisze bowiem:

These assumptions attribute an inner structure, composition or mechanism,
which manifests itself in other properties exhibited by the object or system.®

Przytoczone stwierdzenie nie okreSla wyraznie, czy wlasnoSci obserwo-
walne, ktére sa przejawami wlasno$ci charakteryzujacych wewnetrzna struk-
ture, sa zawarte w modelu, czy tez zwigzki” zachodza pomiedzy modelem a
wlasno$ciami obserwowalnymi nienalezagcymi do modelu. Nie wiadomo
zreszta tez, czy wlasno$ci przejawiajace sie sa wlasnoSciami obserwacyjnymi,
Scislej, dostepnymi podczas obserwacji, chociaz niewatpliwie taki wniosek
sie nasuwa.

Ogolnie Achinstein nie przedstawia jasno zwigzkéw modeli teoretycznych
z obserwacjami. Mozna domniemywa¢é, ze w tej kwestii zaklada milczaco, iz
zwiazki opieraja sie na relacjach pomiedzy terminami teoretycznymi a ob-
serwacyjnymi. Wedlug neopozytywistow zwigzki te, najkrocej rzecz ujmujac,
maja postaé definicji czastkowych, o postaci okresow warunkowych. Achin-
stein nie opowiada sie ani za tym rozstrzygnieciem, ani nie proponuje inne-
go. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze chociaz deklaratywnie przypisuje modelom
charakter jezykowy, to eksplikujac swoje stanowisko w szczegotach, mowi
o wlasnoéciach, wewnetrznych strukturach, wlasnosciach przejawiajacych
sie itp. Porzuca zatem deklarowane czysto jezykowe charakterystyki modelu
i przechodzi do ontologicznego poziomu rozwazan. Jeéli decyduje sie na taka
transformacje, to powinien dla jasno$ci okresli¢ relacje pomiedzy obydwoma

6 Przytaczam za: M. Redhead, Models in Physics, op. cit., s. 146. Tlumaczenie: ,ZaloZenia te
przyporzadkowuja wewnetrzna strukture, skltad lub mechanizm, ktdry przejawia sie w innych wlas-
no$ciach wykazywanych przez dany obiekt lub uklad”.

7 Ibidem, s. 146—147.
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poziomami — jezykowym i ontycznym, a wiec powinien zajaé stanowisko
w kwestii reprezentacji, czyli relacji wiedzy do rzeczywistoSci, w szczeg6lno-
$ci wiedzy do przyrody.

Redhead okresla de facto model teoretyczny nieco liberalniej, a mianowi-
cie jako zbior zalozen zwiazanych z teoria, dotyczacych pewnego obiektu lub
ukladu obiektéow w przyrodzie. Wydaje sie, ze taka liberalizacja jest koniecz-
na, jesli chce sie unikngé przedstawionych watpliwosci i, co wiecej, trudnoéci
w rozumieniu modelu teoretycznego.

Mozna mniema¢, ze modelem teoretycznym wedlug Achinsteina nie jest
model atomu Bohra, poniewaz model ten przedstawia obiekt nieobserwo-
walny, jego budowe i jego funkcjonowanie. Model teoretyczny opisuje uklad
lub typ przedmiotéw, wskazujac na ich wewnetrzne elementy, strukture,
mechanizm. Na przyklad, model Bohra opisuje mechanizm atomu wodoru
w taki sposob, ze daje sie wyjasni¢ radiacje niecigglego promieniowania
atomu wodoru; korpuskularny model $wiatla wyjasnia takie jego wlasnoéci,
jak odbicie. Rozrbznienie miedzy klasg wlasnosci przedmiotu a jego we-
wnetrzng struktura nie jest identyczne z rozréznieniem pomiedzy makro-
i mikropoziomem zjawisk. Wiele cech wyjasnianych przez modele teoretycz-
ne to cechy mikrozjawisk. Z drugiej strony, cechy strukturalne o walorze
wyjaéniajacym sg makroelementami, jak w przypadku modeli wszech$wiata.
Co wiecej, podanego rozroznienia nie pojmuje sie jako ro6znicy miedzy
cechami a ich wyjasnianiem. Nie kazdy bowiem uklad wyjaénianych zasad
z konieczno$ci odwoluje sie do wewnetrznej struktury wyjasnianych obiek-
tow. Jest tez watpliwe, czy zbior zalozen przedstawiajacych wahadlo mate-
matyczne jest modelem teoretycznym. Watpliwosci biorg sie stad, ze model
wahadla nie przedstawia wewnetrznej struktury poruszajacego sie ruchem
wahadlowym obiektu empirycznego.

W rezultacie drugi warunek Achinsteina® (postulujacy, iz model charak-
teryzuje wewnetrzng strukture) prowadzi do trudnosci, gdyz wyklucza roz-
maite modele uznawane przez uczonych za typowe ich egzemplifikacje.
Redhead sklania sie do odrzucenia tego warunku. Proponuje poprzesta¢ na
charakterystyce modelu teoretycznego jako zbioru uproszczonych i przybli-
zonych zalozen o pewnym obiekcie lub o ukladzie obiektow, proponowanym
na podstawie teorii.

Wedlug Redheada ten drugi postulat, podobnie jak pierwszy, nie specyfi-
kuje modeli, gdyz spelnia go takze wiele teorii. Nie jest on jednak konieczny
dla teorii — teorie sg zar6wno fenomenalistyczne (ujmuja wlasnoéci obser-
wowalne obiektéw), jak i odnosza sie do wewnetrznych, nieobserwowalnych
struktur obiektow, tylko posrednio dostepnych w obserwacjach.o

8 ,A description of a type of object or system which attributes to it what might be called an inner
structure, composition, or mechanism, reference to which is intended to explain various properties
exhibited by that object or system” (P. Achinstein, Concepts of Science, s. 213).

9 Por. M. Redhead, Models in Physics, op. cit., s. 146.
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Kolejnat© wlasnoé¢ modeli teoretycznych wskazana przez Achinsteina po-
lega na tym, ze zalozenia konstytuujace modele sa uznawane za przyblizenia
(aproksymacje), uzyteczne dla pewnych celow badawczych. Nalezaloby tu
dodaé, ze chodzi o cele zakladane przez uczonych, przewaznie znajdujace sie
w centrum uwagi uczonego konstruujacego model, i bedace celami nauko-
wymi. Ten postulat, podobnie jak dwa poprzednie, nie jest catkowicie jasny.
Mozna tu jedynie domniemywaé, ze chodzi o przyblizenia wzgledem teorii,
na podstawie ktorej model jest konstruowany; te teorie Achinstein nazywa
teoria podstawowa (basic). Ale to domniemanie nie jest wcale oczywiste.
Skoro bowiem Achinstein twierdzi, ze to cele determinuja przyblizenia, to
narzuca sie tu hipoteza, ze chodzi nie o to, co nazywa sie aproksymacjami
w podobnych kontekstach, ale o aspektowo$¢ modelu. Moze chodzié¢ o to
mianowicie, ze pomija sie pewne aspekty przedmiotu jako nieistotne dla
zalozonych celow badawczych, na przyklad, w badaniach budowy krysztalow
pomija sie ich kolory, a w badaniach ruchu cial sztywnych pomija sie to,
z jakich materialéw sa one zbudowane.

Redhead zauwaza, ze wlasnie trzeci postulat podaje kryterium rozroznie-
nia pomiedzy modelem a teoria. Stwierdza on, ze gdy przyjmie sie reali-
styczng koncepcje teorii (a taka Achinstein przyjmuje), to jesli jesteSmy
przekonani, Ze teoria podstawowa jest prawdziwa, model musi by¢ wtedy
falszywy.!* Model jako przyblizenie teorii jest bowiem sprzeczny z teoria,
a jako sprzeczny z prawdg — jest falszem.

Jednak Achinsteina poglad o falszywosci modelu jest dosy¢ latwo ode-
prze¢. Mozna broni¢ prawdziwosci modelu na przyklad nastepujaco. Wia-
domo, ze zadna teoria empiryczna nie jest prawdziwa w sensie absolutnym.
Uznaje sie ja za co najwyzej prawdziwa w przyblizeniu (aproksymacyjnie).
Skoro tak, to model skonstruowany na podstawie teorii w przyblizeniu
prawdziwej mozna uzna¢ za aproksymacyjnie prawdziwy, choc¢ stopien jego
aproksymacyjnej prawdziwosci (odleglosci od prawdy absolutnej) jest wiek-
szy niz stopien aproksymacyjnej prawdziwosci teorii. Prawdziwo$¢ — aprok-
symacyjna — i w przypadku teorii, i w przypadku modelu rézni sie tylko
stopniem przyblizenia do rzeczywistosci. Przy przej$ciu od modelu do rze-
czywisto$ci nie zachodzi przejécie od prawdy do falszu, lecz zwieksza sie
jedynie stopien aproksymacyjnosci.

Ta uwaga odnosi sie do pewnego monotonicznego pojecia prawdy aprok-
symacyjnej, takiego, w ktorym wszystkie wlasnoSci uwzglednione w teorii
zostaja zachowane w modelu, a sa po prostu jedynie uproszczone, na przy-
klad zlozone funkcje przedstawiajace pewne wlasnos$ci obiektu i relacje po-
miedzy obiektami zastepuje sie ich przyblizeniami. Sprawa sie komplikuje
jeszcze bardziej, gdy w modelu uwzglednia sie tylko niektére parametry

10 Postulat III: ,Treated as a simplified approximation useful for certain purposes” (Peter
Achinstein, Concepts of Science, s. 214).
1 Por. M. Redhead, Models in Physics, op. cit., s. 146.



Modele teoretyczne 147

(wlasnoéci, relacje) wystepujgce w teorii, a niektére pomija. Mamy wtedy do
czynienia z aspektowoscia wiedzy. Tu nalezy odwola¢ sie do stanowiska Ro-
nalda N. Giere’ego,2 ktory podjat i wyeksplikowal problem aspektowosci
wiedzy, gdy odrzucal skrajne stanowisko realizmu konstruktywnego,'s
wprowadzajgc na jego miejsce stanowisko umiarkowanego realizmu kon-
struktywnego.

Kolejna4 istotng wlasno$cig modeli teoretycznych jest to, ze sa one kon-
struowane na podstawie teorii bardziej od nich podstawowych. Mozna wiec
powiedzie¢ o modelu teoretycznym, ze jest ,subteoria” danego obiektu lub
zjawiska wzglednie rodzaju obiektow lub zjawisk. Modele teoretyczne kon-
struuje sie zazwyczaj, wykorzystujac prawa teorii oraz warunki okreslajace
badang klase obiektow, ukladow, zjawisk itp. Nie wydaje sie, zeby we
wszystkich przypadkach konstruowania modeli uczeni wprowadzali uprosz-
czenia wzgledem teorii. Nie zawsze przeciez teorie sg tak zlozone, ze doko-
nywanie uproszczen jest potrzebne.

Modele teoretyczne nie sg tylko zawezeniami teorii do szczeg6lnych klas
obiektow interesujacych badacza, ale sg takze opisami uproszczonymi
wzgledem teorii. Nieuzasadnione natomiast wydaje sie w Swietle przywola-
nych zatozen twierdzenie, ze teoria podstawowa — to jest ta teoria, na pod-
stawie ktorej konstruuje sie modele teoretyczne — jest modelem teoretycz-
nym. Zaznaczy¢ nalezy rowniez i to, ze modele teoretyczne sg czesto budo-
wane na gruncie kilku r6znych teorii podstawowych, czesto ze soba niezgod-
nych.

Redhead wyréznia trzy sposoby konstruowania modeli na podstawie teo-
rii. Pierwszy sposéb jest nastepujacy: Teoria jest zbyt skomplikowana, aby
wyciggnaté z niej $cisle empiryczne przewidywania w celu poréwnania tej
teorii z eksperymentem. W takich sytuacjach konstruuje sie uproszczony
model dla celéw predykeyjnych. Model taki jest zubozona, uproszczong wer-
sja teorii.’> Drugi sposob konstruowania modelu jest nastepujacy: Teoria
moze by¢ niecaltkowicie okre$lona, zbyt ogolna, nie zawiera warunkéw na
przyklad specyfikujacych klasy obiektow. Redhead powoluje jako ilustracje
aksjomatyczng teorie pola, ktéra wprowadza ogo6lne warunki symetrii i inne,
ale w dalszym ciggu jest tak ogolna, ze dopuszcza zbyt wiele pdl spelniaja-
cych réwnania teorii, ale nie majacych odpowiednikéw w przyrodzie. Fizycy
nazywaja rozwigzania, ktoére nie maja ontycznych odpowiednikéw w przyro-
dzie, rozwigzaniami niefizycznymi. Teoria dopuszczajaca rozwigzania niefi-
zyczne jest niecatkowicie okreslona. Ma luki, to znaczy nie precyzuje wszyst-

12 M. Mazurek, Modele w koncepcji nauki Ronalda N. Giere’ego, Filozofia i nauka. Studia filozo-
ficzne i interdyscyplinarne 2014, t. 2, s. 257-275.

13 Szerzej to stanowisko omawia Anjan Chakravartty w pracy The Semantic or Model-Theoretic
View of Theories and Scientific Realisms (,Synthese” 2001, vol. 127, s. 325—-345).

14 Postulat IV: ,Proposed within the broader framework of some more basic theory or theories”
(Peter Achinstein, Concepts of Science, op. cit., s. 215).

15 M. Redhead, Models in Physics, op. cit., s. 147.
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kich warunkéw wyodrebniajacych rozwigzania fizyczne i usuwajacych
wszystkie niefizyczne. W takiej sytuacji wprowadza sie model, ktéry ma za
zadanie zawezenie klasy mozliwych rozwiazan teorii do klasy rozwigzan wy-
lacznie fizycznych, przeksztalcenie teorii bedacych zbiorem mozliwosci ma-
tematycznych w teorie stricte fizyczna. W takiej sytuacji — twierdzi Redhead
— model raczej wzbogaca, niz zubaza teorie.'® W sytuacjach tego typu nie ma
w ogble sensu twierdzenie, ze modele sg falszywe przy prawdziwosci teorii,
na ktoérych sie opieraja. Tak wiec Redhead dostrzega dwojaki charakter kon-
struowania modeli na podstawie teorii (zubazajacy i wzbogacajacy). I dla
drugiej klasy sytuacji odrzuca teze Achinsteina, gloszaca, ze modele skon-
struowane na podstawie prawdziwych teorii sa falszywe. Nalezy tu przypo-
mnieé, 0 czym juz wspomniano wcze$niej w tej pracy, ze zanegowanie przez
Redheada tezy Achinsteina opiera sie na skrajnie nierealistycznych prze-
slankach, zakladajacych mianowicie, ze teoria empiryczna jest prawdziwa
w sensie absolutnym.

Mozna zastanawiac sie, czy okres$lenie Achinsteina modelu teoretycznego,
podtrzymane przez Redheada, rekonstruuje faktycznie intuicyjne rozumie-
nie modeli w nauce, czyli obejmuje wszystkie przypadki modeli w nauce, pod
pewnymi wzgledami teoretyczne, i takie, ktore jesteSmy sklonni intuicyjnie
zaliczaé do teoretycznych, jako ze spelniaja one wiekszo$¢é warunkéw poda-
nych przez Achinsteina i przejetych, z watkami krytycznymi, przez Redhea-
da. Tym warunkiem watpliwym jest wigzanie konstrukcji modelu z wcze-
$niej przedstawiong teoria. Oto6z, spektakularne przypadki modeli w nauce,
takie jak atom Bohra lub model DNA (podwodjna helisa), wcale nie kon-
struowano, opierajac sie na zastanej juz, wcze$niej skonstruowanej teorii czy
to atomu, czy to DNA. Kiedy modele te konstruowano, zadna odpowiednia
teoria nie istniala. W obu tych przypadkach model i teoria sg konstruowane
jednocze$nie i nie r6znia sie zasadniczo, w istocie sa tym samym. Ta poczat-
kowa identyczno$¢ modelu i teorii oraz jednoczesne ich konstruowanie pro-
wadzi do dwoch pytan w odniesieniu do modeli. Po pierwsze, na jakich pod-
stawach konstruuje sie wobec tego modele (ktore majg inne atrybuty modeli
teoretycznych), skoro uczeni nie moga sie oprzeé na teorii z powodow zglo-
szonych powyzej? Po drugie, czy sa podstawy do twierdzenia, ze model jest
teoria uproszczong w operacji aproksymacji albo teoria ,,obcieta” do jednego
tylko aspektu, co twierdza i Achinstein, i Redhead? Wydaje sie, ze warunek
podporzadkowujacy wszelkie takie modele, ktéore mamy intuicyjng skton-
no$¢ nazywac teoretycznymi, nie obejmuje calej klasy modeli. Mozna zatem
twierdzié, ze jest on zbyt restryktywny. Redhead zresztg zdawal sobie z tego
poniekad sprawe, wprowadzajac (o czym ponizej) klase modeli wedrujacych,
ktore nie spelniajg jednego z (koniecznych?) warunkéw zadanych dla modeli
teoretycznych.

16 [bidem, s. 147.
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Trzeci sposob konstruowania dotyczy szczeg6lnych modeli teoretycznych,
to jest tak zwanych modeli wedrujacych (ruchomych, floating). Modele takie
wprowadzil i przedyskutowal Heinz R. Post,” i na jego wyniki Redhead
gléwnie sie powoluje. Model ruchomy jest definiowany nastepujaco: jest on
odlaczony od fundamentalnej (podstawowej) teorii poprzez obliczeniowa
przepasc¢ (gap). Ta przerwa polega na tym, ze nie mozemy uzasadni¢ mate-
matycznie wazno$ci dokonywanych aproksymacji. Ponadto te aproksymacje
nie sg dopasowane do wynikow eksperymentu. Tak wiec model ruchomy to
model odlaczony zar6wno od bazowej teorii, jak i od faktow empirycznych.
Post obrazowo przedstawia taki model jako wedrujacy z obu koncéw (,mo-
del floats’ at both ends™8). Nie ma on potwierdzenia ani teoretycznego, na
podstawie teorii, ani empirycznego, z eksperymentu.?9 Fizycy, twierdzi Post,
wprowadzaja wedrujace modele tylko wtedy, gdy ich niedopasowanie do
teorii, z jednej strony, i do eksperymentu, z drugiej strony, mozna usunaé
w matematycznie prosty i intuicyjny sposob, to jest, gdy jest nadzieja na
dopasowanie modelu do do§wiadczenia.

Ostatnia2® wlasno$¢ modeli teoretycznych wyr6zniona przez Achinsteina
polega na tym, ze ukazuja one podobienstwa miedzy modelowanym obiek-
tem lub ukladem a innymi obiektami lub ukladami empirycznymi. Na przy-
klad funkcja matematyczna opisujgca oscylator harmoniczny ujawnia jego
analogie lub podobienstwo do innych ukladéw, opisywanych za pomoc3 tej
samej funkcji.

Tu zatem Achinstein powraca do idei Hesse, lecz dyskusyjne jest, czy wia-
ze stwierdzang analogie z problemem odkrycia. Jeéli nie, to pojawia sie pro-
blem ewentualnej niespdjnosci tego postulatu z postulatem konstruowania
modelu teoretycznego poprzez odwolanie sie do jakiej$ teorii. Mozna tez
sadzi¢, ze rOwniez teorie, a nie tylko modele, sa konstruowane na podstawie
domniemywanych analogii pomiedzy obiektami, ktore te teorie opisuja,
a innymi obiektami, opisywanymi prawdopodobnie w innych teoriach.
W kazdym razie ten postulat stoi w sprzecznos$ci ze stanowiskiem Duhema,
ktory zdecydowanie przeciwstawial modele teoriom; te pierwsze uznawal, ze
sa oparte na analogiach, natomiast drugie tu wymienione — zdecydowanie
nie.

W Achinsteina i Redheada ekspozycjach model teoretyczny jest obiektem
jezykowym. Jest mianowicie zbiorem zalozen o danym obiekcie, ukladzie
obiektow, a w naukach nomologicznych z reguly o klasach obiektow lub
ukladow obiektow (ukladu planetarnego) lub konkretnej klasy obiektow
(klasy oscylatoréw harmonicznych) na podstawie praw relewantnej teorii

17 H. R. Post, Against Ideologies, Inaugural Lectures, Chelsea College, University of London 1974.

18 M. Redhead, Models in Physics, op. cit., s. 158.

19 Ibidem, s. 158.

20 Postulat V: ,,Often formulated, developed, and even named, on the basic of an analogy between
the object or system described in the model and some different object or system” (P. Achinstein,
Concepts of Science, op. cit., s. 216).
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naukowej oraz dodatkowych warunkéw upraszajacych (w przypadku, gdy
Scistych rownan teorii nie da sie rozwigzaé¢) albo wzbogacajacych (wyznacza-
jacych budowe klasy modelowanych obiektoéw). Ani Achinstein, ani Redhead
nie dopuszczaja pomystu, aby modelowi teoretycznemu nadaé jakikolwiek
pozajezykowy, abstrakcyjny wymiar. Modele teoretyczne sa szczegélnymi
jezykowymi konstrukcjami — zwigzanymi z teoriami, w ktérych sa fundowa-
ne. Mozna stwierdzi¢, ze modele te stanowig ukonkretnienia i jednocze$nie
uproszczenia teorii, ktora jest zbyt ogdlna, niedookreslona, a takze zbyt zto-
zona, aby rozwiazac tylko na jej podstawie rozmaite zagadnienia.

Koncepcja modeli teoretycznych Achinsteina i Redheada przypomina pod
pewnymi wzgledami koncepcje modeli Nancy Cartwright i Margaret Morri-
son; ta druga okresla modele mianem mediatoréw. Model jako mediator,
w koncepcji Morrison, funkcjonuje jako rodzaj zastepnika (dublera) dla ba-
danego systemu i dostarcza tylko czeéciowej reprezentacji. Powstaje pytanie:
w jakim stopniu model moze byc czeSciowy, aby shuzyl jako wiarygodne-
zrodlo wiedzy? Morrison odpowiada na to pytanie ogdlnie, na przykladzie
nadprzewodnictwa. Jednak takie uogoblnianie na podstawie tego jednego
przypadku moze byé¢ zawodne i ryzykowne. Modele reprezentujace moga
reprezentowac, wedlug Morrison, na rézne sposoby, a adekwatno$c repre-
zentacji zalezy w duzym zakresie od tego, czego oczekujemy od modelu.
Glowna cecha modelu jest nieokreslonosé (indefiniteness). Model oferuje
mozliwe ujecie bazowych charakterystyk (badanego przedmiotu) i ich pola-
czen w spojny fizyczny system — w postaci jakoSciowych idei. Nastepnie
przeksztalca sie je w iloSciowe informacje i w model ilo$ciowy. Wedlug obu
filozofek modele posredniczg pomiedzy teorig a do§wiadczeniem. Same teo-
rie, ich zdaniem, nie maja odniesienia do rzeczywistoSci empirycznej; sa na
to zbyt abstrakcyjne i w zwigzku z tym nie daja opisow obiektow w przyro-
dzie poszczeg6lnych klas.2

FUNKCJE MODELI TEORETYCZNYCH

Modele teoretyczne pehia trzy funkcje: opisowa, testowania teorii oraz
heurystyczna. Podstawowa ich funkcja jest opis obiektu lub ukladu obiek-
tow. Ani Achinstein, ani Redhead nie piszg o reprezentacji, lecz mozna ,ich”
modelom teoretycznym imputowaé funkcje reprezentowania. Opis obiektu
lub ukladu obiektow, jesli traktowaé go realistycznie (to jest jako opis praw-
dziwy w sensie korespondencyjnym), reprezentuje obiekty opisywane. Opisy
zawarte w modelach teoretycznych sa uproszczone w sytuacjach, gdy teoria
jest zbyt skomplikowana, aby mozna bylo efektywnie sie nig poslugiwaé

21 M. Morrison, Approximating the Real: The Role of Idealizations in Physical Theory, w: Martin
R. Jones, Nancy Cartwright (red.), Idealization XII: Correcting the Model. Idealization and
Abstraction in the Sciences, Rodopi, Amsterdam—New York 2005, s. 145—172. Por. tez: M. Morri-
son, Where Have All the Theories Gone?, ,,Philosophy of Science” 2007, vol. 74, nr 2, s. 195—228.
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w roznych celach badawczych. Bywaja tez wzbogaceniami teorii w sytua-
cjach, gdy zawiera ona zbyt ogolne warunki, dopuszczajac zbyt wiele rozwia-
zan tak zwanych niefizycznych, to jest nie majacych odpowiednikéw wérod
obiektow w przyrodzie.

Nastepna funkcja pelniona przez modele jest badanie teorii (probe).
Piszac o badaniu, Redhead ma na mysli zrozumienie teorii tak skompliko-
wanych, Ze uczeni nie umieja na ich podstawie ustali¢, co one faktycznie
glosza, na przyklad, gdy funkcje pomiedzy fizycznymi wlasno$ciami w pra-
wach teorii s nieprawdopodobnie zlozone. W tej sytuacji model teoretyczny
upraszczajacy (podajacy np. aproksymacje funkcji przedstawianej w teorii)
pozwala zrozumieé¢ charakter zjawisk (np. zachowania w czasie obiektow
fizycznych badanej klasy).22 Nietrudno zauwazy¢, ze funkcja rozumienia
teorii jest zwigzana z pierwsza i podstawowa funkcja uproszczonego opisu.

Trzecia funkcja modelu teoretycznego jest heurystyczna. Dotyczy ona
Kklasy sytuacji odkrywania nowych teorii, a nie — jak w przypadku poprzed-
niej funkcji (rozumienia teorii) — rozwiazywania probleméw zadanych
w teoriach, na ktorych podstawie modele sa oparte.23 Sytuacja zastosowania
modelu teoretycznego w jego funkcji heurystycznej przedstawia sie nastepu-
jaco: Jesli teoria jest zbyt skomplikowana dla przedstawienia danej klasy
zjawisk, to konstruuje sie na jej podstawie model, za pomoca ktérego latwiej
jest badaé¢ zjawiska interesujace uczonego. Model ten zawiera wlasnosé C,
istotng w wyjasnianiu aspektow zjawisk interesujacych uczonych. Nie wia-
domo, czy oryginalna teoria T ma te wlasnoé¢, ale mozemy wprowadzi¢ no-
wa teorie T°, w ktorej wystepuje juz wlasno$¢ C. Nowa teoria i stara teoria
nie sa rébwnowazne. Nowa teoria jest modyfikacja starej; ta modyfikacja
polega na wzbogaceniu starej teorii o wlasnosé obiektéw empirycznych C.
Reasumujac, model teoretyczny jest heurystycznym ogniwem poérednim
w modyfikowaniu starych teorii.

Nastepng funkcja modeli teoretycznych jest testowanie teorii. Modele
sa stosowane do testowania teorii w nastepujacych sytuacjach: teoria T jest
zbyt skomplikowana, aby na jej podstawie wyciagnaé precyzyjne empiryczne
przewidywania. Mamy tu do czynienia — pisze Redhead — z obliczeniowg
przerwa, inaczej luka (computation gap). Luke te mozna zlikwidowaé przez
wprowadzenie pewnych przyblizen w teorii, aby poréwnac ja z eksperymen-
tami. Te dokonane przyblizenia stanowia wlasnie model teoretyczny.24 Mo-
del teoretyczny jest zatem ogniwem posrednim pomiedzy teoria a dos§wiad-
czeniem w procesie testowania teorii. Umozliwia on sprawdzanie teorii, kto-
rej w oryginalnej postaci nie da sie sprawdzi¢ z powodu komplikacji mate-
matycznych. W istocie testuje sie uproszczony model wyprowadzony z teorii
przy uzyciu aproksymacji, a nie samg teorie. Testowanie teorii w do$wiad-

22 M. Redhead, Models in Physics, op. cit., s. 153.
23 Ibidem, s. 155.
24 Tbidem.
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czeniach nie jest bezposrednie, bo faktycznie testuje sie model. Z logicznego
punktu widzenia, gdy wynik do$wiadczalnego testu okaze sie sprzeczny
z modelem, nie znaczy to, ze testowana teoria T jest falszywa. Moze to tez
Swiadczy¢ o tym, ze aproksymacje uzyte w konstrukeji modelu M s3 niepra-
widlowe, przynajmniej dla zjawisk przedstawionych, ktore sa obiektem
do$wiadczen testujacych teorie. Redhead przypisuje takze modelom wedru-
jacym (floating models), niezgodnym — jak przedstawiono to powyzej —
i z teorig bazowa, i z do$wiadczeniem, funkcje testowania teorii. Testowania
dokonuje sie tu za pomoca ciggu modyfikacji. Gdy model jest sprzeczny
z do$wiadczeniem, wtedy zamiast go odrzuca¢ wprowadza sie jego odpo-
wiednie modyfikacje, korekcje, ktore w duzej mierze majg charakter ad hoc
i ktére powoduja, zZe staje sie on zgodny z wynikami do§wiadczalnymi.25

Reasumujac, mozna stwierdzi¢ za Redheadem, ze modele teoretyczne sa
efektywnymi §rodkami badan przyrody. Same teorie sg przewaznie zbyt ogdlne
(abstrakcyjne w szczegblnym rozumieniu stowa) i zbyt zlozone, aby mozna bylo
nimi efektywnie operowa¢ w faktycznym rozumieniu zjawisk, w konstruowa-
niu na ich podstawie nowych teorii i w testowaniu teorii. Teorie wspblczesnej
fizyki sa przewaznie nierozwigzywalne, jak pisze Redhead. Jesli wspoélcze$ni
fizycy chcieliby rozwigza¢ rownania skonstruowanych przez siebie teorii, to w
ogole niczego by nie dokonali. Musza wiec po skonstruowaniu eleganckich
teorii dokonywa¢ uproszczen, ignorowac szczegdly po to — jak twierdzi Redhe-
ad — aby osiggnac cele badawcze, aby, na przyklad, utworzone teorie przete-
stowac.2® W nauce mamy do czynienia z paradoksalng sytuacja, w ktorej uczeni
alienuja sie od swoich wlasnych wytworéw (to jest teorii), uznaja je za nieefek-
tywne, nieprzydatne chociaz wyrafinowane, eleganckie i uznawane za praw-
dziwe, i w celu przelamania tych negatywnych cech wlasnych osiagnie¢ tworza
formy prostsze, bardziej pogladowe, a jednoczesnie konkretniejsze — wlaénie
modele teoretyczne. Mozna stwierdzi¢ tez, ze modele teoretyczne sa obok teorii
srodkami ujmowania rzeczywistoSci, ze same teorie nie spelmiaja wszystkich
funkgeji, ktére uczeni uznaja za podstawowe i konieczne w nauce. Te funkcje
spehiaja wlasnie modele teoretyczne.

UJECIE RYSZARDA WOJCICKIEGO

W zaproponowanej przez Ryszarda Wojcickiego w pracy Theories, Theo-
retical Models koncepcji modelu teoretycznego jego relatywizacje do okre-
§lonego problemu i stopnia dokladnosci, z jakim powinien byé¢ on rozwigza-
ny, nalezy uznac za wlasno$¢ konstytutywna.2”

25 Ibidem, s. 159—160.

26 Tbidem, s. 162.

27 Konieczno$¢ relatywizacji modelu teoretycznego do rozwazanego problemu i stopnia
dokladnosci jego rozwigzania podkres§la Ryszard Wojcicki w pracy Theories, Theoretical Models,
Truth (,Foundations of Science” 1995, t. 1, nr 3 (70), s. 398—404). Zob. takze: P. Zeidler, Problem
statusu poznawczego modeli teoretycznych, ,Filozofia Nauki” 1996, . 4, nr 3, s. 73—86.
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Przedstawiona przez Wojcickiego charakterystyka modeli teoretycznych
dopuszcza przypisanie temu samemu obiektowi lub uktadowi empirycznemu
(rozumianemu na sposob metafizyczny, to jest jako byt lub uklad bytow w
przyrodzie, a bez metafizycznych uwarunkowan, i, — zdaje sie — ogoélniej,
jako obiekt lub uklad obiektow w przyrodzie) wielu modeli, w zaleznosSci od
postawionego problemu, ktory mamy rozwiaza¢, dokladnosci tego rozwigza-
nia oraz od teorii, na ktorych bazie beda one konstruowane. Nalezy réwniez
zaznaczy¢, ze model teoretyczny budujemy zawsze dla ukladu empirycznego
poddanego uprzedniej konceptualizacji, czyli przedstawionego juz za pomo-
ca uktadu pojeé. Wyboér konceptualizacji zalezy od dostepnego aparatu poje-
ciowego, w ktérym mozemy opisaé dany obiekt. W ramach tego aparatu
okresla sie zbiory punktow pomiarowych oraz okreslone wielko$ci konstytu-
ujace dana konceptualizacje. Dla badacza podanie konceptualizacji jest jed-
noznaczne z uprzedmiotowieniem obiektu modelowanego. Fakt ten staje sie
szczegOlnie widoczny wtedy, gdy obiektami modelowanymi sa obiekty mi-
kro$wiata. Dopiero gdy konceptualizacja zostanie dokonana, mozliwe jest
okreslenie relacji semantycznej, ustalajacej korelacje miedzy elementami
modelu (wyrazeniami jezykowymi) a modelowanym obiektem (ukladem)
empirycznym. Funkcja kodu interpretacyjnego, umozliwiajaca przeklad
zdan o modelu na zdania o skonceptualizowanym teoretycznie uktadzie em-
pirycznym, jest wiec funkcja semantyczna. Jest to jednak funkcja, ktéra mo-
ze w sposOb zasadniczy réznic¢ sie od funkcji semantycznej, dostarczajacej
interpretacji do teorii empirycznej, na ktorej bazie model zostal zbudowany.
Interpretacja jezyka podstawowej teorii empiryczne;j jest interpretacja uni-
wersalna, ktora jest niejednoznaczna. Dlatego — jak wykazuje Wojcicki — nie
moze ona posiada¢ charakteru werystycznego.28 Pojecie teorii werystycznej
wprowadzil Woéjcicki na oznaczenie teorii, ktora moze by¢ zastosowana do
opisu zjawisk spehiajacych zasade nieograniczonej dostepnosci. Teorie te s
zbudowane w jezyku werystycznym, ktérego aparat pojeciowy tworzy siatke
pojeciowa catkowicie zgodng ze struktura opisywanych zjawisk. Jezyk wery-
styczny jest jezykiem jednoznacznie semantycznie zinterpretowanym. Po-
niewaz jednoznaczna interpretacja jezyka teorii jest niemozliwa, dlatego
pojecie teorii werystycznej jest pojeciem idealizacyjnym. Interpretacje wery-
styczng moga natomiast posiada¢ modele teoretyczne budowane na gruncie
danej teorii, cho¢ Autor zdaje sobie sprawe, ze nawet zastosowanie aparatu
pojeciowego teorii do opisu bardzo waskiej klasy zjawisk nie musi prowadzic¢
do jego jednoznacznej interpretacji.2® Interpretacja uniwersalna okresla
denotacje terminéw pierwotnych teorii empirycznych i wyznacza model se-
mantyczny dla teorii. Z powodow podanych w pierwszej czeéci analizowane-

28 Zob. R. Wojcicki, Theories, Theoretical Models, Truth, op. cit., s. 370—373.

29 Zob. P. Zeidler, O pewnych trudnosciach realistycznej interpretacji modeli teoretycznych,
w: T. Grabinska, M. Zabierowski (red.), Model i interpretacja, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej, Wroclaw 1995, s. 25-35.
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go tu artykulu Wojcickiego nie mozna wyznaczy¢ jednego wiasciwego czy
zamierzonego modelu teorii. Zdaniem Wojcickiego brak jednoznacznej in-
terpretacji jezyka teorii empirycznej nie przesadza o niejednoznaczno$ci
interpretacji semantycznej modeli teoretycznych, budowanych w aparacie
pojeciowym tej teorii. Modele teoretyczne moga bowiem posiada¢ jedno-
znaczng interpretacje lokalna, wyznaczona za pomoca odpowiednich proce-
dur. Procedury te wyposazaja terminy modelu teoretycznego w zamierzone
interpretacje, dzieki czemu mozna formulowaé zdania, ktérych wartoéci
logiczne sg nastepnie rozstrzygane empirycznie.3° Jednakze dopiero koncep-
tualizacja badanego ukladu empirycznego umozliwia identyfikacje poszcze-
golnych, teoretycznie zinterpretowanych danych empirycznych (wynikow
pomiardw) jako reprezentujacych okreslone wlasnosci tego obiektu (ukladu)
i w konsekwencji umozliwia wykorzystanie tych danych do testowania mo-
delu teoretycznego i stwierdzania jego adekwatno$ci empirycznej. Opisana
sytuacja staje sie jeszcze bardziej skomplikowana, gdy budujemy modele
teoretyczne dla obiektow mikro$wiata. Modele te bowiem daja rozwiazanie
postawionych problemoéw w warto$ciach z poziomu mikro, a wartosci uzy-
skane z pomiaréw s3 z poziomu makro. Zarysowane problemy zwigzane
z odniesieniem modelu teoretycznego do modelowanego obiektu (ukladu)
empirycznego nakazuja zachowanie ostroznosci, gdy przystepuje sie do cha-
rakterystyk funkeji reprezentowania przypisywanej modelom teoretycznym.
Ostrozno$¢ jest tym bardziej zalecana, ze koncepcja teoretyczna, na ktorej
bazie dokonuje sie konceptualizacji danego obiektu (ukladu) empirycznego,
nie musi by¢ ta samg, do ktérej odwolujemy sie, konstruujac jego model.

W konstruowaniu modeli teoretycznych w praktyce badawczej nauk em-
pirycznych niezwykle wazna role odgrywaja réwniez dostepne metody badan
eksperymentalnych. Zastosowanie okre$lonych technik eksperymentalnych
i pomiarowych oraz ich dokladno$¢ nierzadko wyznaczaja problemy badaw-
cze, ktore chcemy rozwiazac, budujac dany model. Rozwdj tych metod moze
spowodowaé, ze wczeSniej konstruowanym modelom teoretycznym nie
sposob przypisywac w dalszym ciggu funkcji reprezentacji. Wiele trudnych
probleméw powstaje takze podczas odnoszenia uzyskanych danych ekspe-
rymentalnych do modelu. Dane uzyskane za pomoca réznych procedur
do$wiadczalnych moga by¢ odmiennie interpretowane, co moze uniemozli-
wic ich jednoznaczne odniesienie do wielkosci wystepujacych w modelu.

30 Rozréznienie na referencjalna interpretacje jezyka teorii empirycznej i proceduralng interpre-
tacje terminéw modelu teoretycznego zbudowanego na gruncie tej teorii wprowadzil Wojcicki.
Wykazal on réwniez, ze pojecie interpretacji proceduralnej mozna, przy pewnych zastrzezeniach,
uzna¢ za wariant pojecia interpretacji wprowadzonego przez Tarskiego. Zob. ibidem, s. 510—514;
zob. takze P. Zeidler, Od modelu semantycznego do modelu teoretycznego w metodologii nauk
empirycznych, w: R. Kubicki, P. Zeidler (red.), Od logiki do estetyki, Wydawnictwo Fundacji
Humaniora, Poznan 1997, s. 53—68.
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MODELE OPERACYJNE

Ryszard Wojcicki we wczesniejszej pracy Metodologia formalna nauk
empirycznych, wyrdznia trzy pojecia modelu: operacyjny, syntaktyczny
i semantyczny. Wojcicki wstepnie, orientacyjnie, pisze, ze model operacyjny
to sztucznie skonstruowany obiekt, ktéry ma wlasnosci podobne pod pew-
nymi wzgledami do obiektu stanowiacego wlasciwy przedmiot badan.3* Woj-
cicki wprowadza pojecie ,operacyjny” — nazwa ta nie jest szerzej spotykana
w literaturze przedmiotu — na okre$lenie tych badan, ktére nie mieszcza sie
ani w grupie zagadnien syntaktycznych, ani w grupie zagadnienn semantycz-
nych. Odrzuca przy tym zwykle stosowany podzial semiotyki — pochodzacy
od Morrisa — na syntakse, semantyke i pragmatyke. Uwaza, ze pojecie
pragmatyki w sensie Morrisa jest nietrafne w stosunku do badan prowadzo-
nych w metodologii nauk empirycznych.32 Mimo ze Wojcicki ma racje, jego
trojpodzial nie przyjat sie w literaturze; nawet w polskiej literaturze metodo-
logicznej jest prawie nieobecny. Z dalszych jego konstatacji wynika posred-
nio, ze modele operacyjne to obiekty materialne.33 Kolejne okreslenie,
mowigce, ze model operacyjny zjawiska z to dowolne zjawisko m, ktbérego
przebieg wykazuje pewne podobienstwo do przebiegu zjawiska z34, nie jest
sprzeczne z poprzednimi wyjasnieniami, poniewaz ,obiekt” jest rozumiany
szeroko — obiektami sg roéwniez zjawiska empiryczne. Nastepnie Wojcicki
wprowadza konceptualizacje zjawiska, czyli przedstawienie zjawiska za
pomoca ukladu poje¢ (przeksztalcenie zjawiska empirycznego do ukladu
pojec).35 Stwierdza, ze zjawisk nie poréwnuje sie wprost, ale de facto poréw-
nuje sie ich dokonane konceptualizacje. I to pomiedzy konceptualizacjami
zjawisk i ich modeli zachodza relacje izomorfizmu badZz homomorfizmu,
badz jeszcze inne. Badane zaleznoSci Wojcicki przedstawia za pomoca dia-
gramu i wprowadza odpowiednia definicje: ,Jesli struktury M’ oraz Z’ sa
izomorficzne, zjawisko m’ nazywamy izomorficznym modelem (operacyj-
nym) zjawiska z”.3¢ Z tej definicji wynika, ze aby dwa zjawiska, to jest model
i zjawisko modelowane, mozna bylo nazwaé¢ izomorficznymi, izomorficzne
musza by¢ ich konceptualizacje, czyli uklady przedstawiajacych je pojec.
Pojawia sie tu dosy¢ paradoksalna sytuacja (albo definicja), mianowicie,
mamy dwa zjawiska, o ktorych dobrze wiadomo, zZe nie sa izomorficzne (bo,
aby takimi by¢, musialyby by¢ swymi idealnymi kopiami — sg one tylko co
najwyzej analogami, obiektami podobnymi). Jeden z nich nazywa sie izo-

3t R. Wojcicki, Metodologia formalna nauk empirycznych, Zaklad Narodowy im.
Ossolinskich, Wroclaw 1974, s. 281. Dodatek ,pod pewnymi wzgledami” jest nie potrzebny, gdyz
relacja podobienistwa z natury jest aspektowa.

32 [bidem, s. 26.

33 Ibidem, s. 281.

34 Ibidem, s. 282.

35 Ibidem, s. 283.

36 Ibidem.
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morficznym modelem drugiego zjawiska (a wiec z tego mozna by wniosko-
wac, ze oba te zjawiska sg wzgledem siebie izomorficzne), jesli izomorficzne
sg ich konceptualizacje, czyli zespoly poje¢ uzyte do ich pojeciowego przed-
stawienia, ich — mozna powiedzie¢ pogladowo — ,,pojeciowe obrazy”.

Nie wiadomo, jaka jest relacja pomiedzy modelem a zjawiskiem modelo-
wanym. Z formalnego punktu widzenia jest to poprawne, bo nazwy sa do-
wolne, jednak nazewnictwo jest mylace. Zwlaszcza ze dyskutuje sie problem
reprezentacji, czyli problem relacji modelu do tych obiektow, ktére model
reprezentuje (ktorych jest modelem). I tu chodzi o faktyczng relacje pomie-
dzy fragmentem $wiata (tj. obiektem modelowanym) a modelem (najcze$ciej
realiéci twierdza, ze jest ona izomorfizmem). W tych ujeciach problemu re-
prezentacji nie ma — jak u Wojcickiego — zaposredniczenia poprzez koncep-
tualizacje, mowienie, ze model jest do modelowanego zjawiska izomorficzny
tylko z nazwy, bo w istocie maja by¢ izomorficzne konceptualizacje modelu
i zjawiska modelowanego.

Rzecz jest tym bardziej watpliwa, ze Autor pisze o calkiem innej relacji
(jako izomorfizmie). A mianowicie, ze sa stabsze od izomorfizmu zaleznoSci,
ktore moga laczyé konceptualizacje badanych zjawisk z modelami tych zja-
wisk. I dalej: obok symulacji izomorficznej, ktorg przedstawiliSmy powyzej,
mozna rozwaza¢ symulacje homomorficzng.3” Nastepnie do zdefiniowania
modelu Wojcicki nie uzywa konceptualizacji, lecz jezyka,3® ograniczonego,
jak mozna mniemac, do syntaksy.39 Wojcicki redukuje w ten sposob pojecie
modelu i zjawiska modelowanego do syntaktycznych zalezno$ci pomiedzy
jezykami (dokladniej, zbiorami zdan), odnoszacymi sie do modelu i mode-
lowanego zjawiska. Redukuje sie wiec semantyke do syntaksy, wyrazajac
rzecz globalnie, a to sa dziedziny niezalezne i wlasnie — co podkresla sie
przede wszystkim — nieredukowalne. Sam jezyk nieinterpretowany (syntak-
tyczny) nie moze definiowaé konceptualizacji. Nie mozna sprowadzi¢ zalez-
no$ci pomiedzy konceptualizacjami do zaleznoSci syntaktycznych.

Wojcicki pisze, ze ,modelem matematycznym zjawiska rzutu uko$nego
jest réwnanie. Jest to syntaktyczne (lingwistyczne) rozumienie terminu
«model»”4°. Ale juz dalej stwierdza, ze ,model” rozumiany jest rowniez jako
»obiekt matematyczny o wlasnosciach zblizonych do wlasno$ci badanego
obiektu”#. Nalezy tu zauwazy¢, ze z kolei Andrzej Trautman, majac na mysli
rOwnanie, stwierdza, ze ,przed napisaniem tego réwnania trzeba dodac, ze
mamy do czynienia z przestrzenig euklidesowa, w ktorej rozpatruje sie krzy-
we spelniajace [...] rownania rézniczkowe. Krzywe te wraz z parametryzacja
opisuja zaréwno tor, jak i przebieg czasowy rzutu. W ten sposéb mamy

37 Ibidem, s. 286.

38 Ibidem, s. 35 nn.

39 Ibidem, s. 287.

40 Ibidem, s. 291.

41 Ibidem, s. 292—293.
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matematyczny model zjawiska rzutu uko$nego”.42 Zatem model wedlug
Trautmana to nie fragment jezyka, ale obiekt matematyczny, o ktérym ten
fragment jezyka ,moéwi”. Wojcicki pisze, ze ,model matematyczny, pojmo-
wany jako pewien abstrakeyjny obiekt, to nic innego jak pewien rodzaj mo-
delu operacyjnego”3. Wydaje sie, ze przez model operacyjny Wojcicki rozu-
mie tu obiekt abstrakcyjny. Wojcicki méwi o modelu jako o zjawisku
(domy$lnie — empirycznym), a nastepnie identyfikuje modele operacyjne
z obiektami matematycznymi, ktorych status ontyczny nie jest okreslony.
Nie wiadomo, czy sa one mentalnymi wyobrazeniami, czy to podmioty po-
znania przypisuja im kontrfaktycznie pewna autonomie, czy istnieja one
realnie (tj. w sensie platonskim), niezaleznie od naszych zabiegoéw poznaw-
czych.

SCIENTIFIC THEORETICAL MODELS

ABSTRACT

I analyse three most interesting and extensive approaches to theoretical models:
classical ones—proposed by Peter Achinstein and Michael Redhead, and the rela-
tively rare analysed approach of Ryszard Wojcicki, belonging to a later phase of his
research where he gave up applying the conceptual apparatus of logical semantics.
I take into consideration the approaches to theoretical models in which they are
qualified as models representing the reality. That is why I omit Max Black’s and
Mary Hesse’s concepts of such models, as those two concepts belong to the analogue
model group if we consider the main function of the model of a given class as its
classification criterion. My main focus is on theoretical models with representative
functions as these very models and, in a broader context, the question of representa-
tion.
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