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Ciaglos$¢ pojeciowa przy zmianach teorii

I

Niniejszy artykul, pomy$lany jako przyczynek do «teorii racjonalnego rozwoju
nauki»', dotyczy natury zmian pojgciowych, charakterystycznych dla pewnych typéw
zmian teorii. Pewien rodzaj ciaglosci pojccioWej jest zwykle uwazany za warunek
konieczny racjonalnego rozwoju nauki. Poglad ten jest jednak obecnie powaznie kwe-
stionowany. Argumentacja jego przeciwnikOw przebiega, ogdlnie rzecz biorac, w
nastgpujacy spos6b. Niech T i 7> beda dwiema teoriami, nastgpujacymi po sobie w
procesie rozwoju nauki. Interpretacja (sens i odniesienie) ich terminéw specyficznych
zalezy od tych wiaSnie teorii. Poniewaz teorie r6znig si¢ tym, co méwia o swoich
terminach, interpretacja tych ostatnich jest, jak si¢ wydaje, inna w obu teoriach. W
wypadku teorii wzajemnie niezgodnych, ich jezyki uwaza si¢ za wzajemnie
nieprzektadalne, a ich terminy specyficzne za «niewspétmierne». To jednak wydaje sig
wykluczaé¢ mozliwo$¢ logicznego por6éwnania i racjonalnego wyboru miedzy tymi
dwiema teoriami. Aby méc traktowaé teorie jako «konkurencyjne», musimy zatozy¢, ze
moéwig one przynajmniej czeSciowo o tym samym. A to wydaje si¢ zaktadaé pewien
rodzaj «wspétmiernoéci» ich struktury pojeciowej. Gléwnym celem niniejszej analizy
jest przedstawienie argumentéw na poparcie pewnej wersji tezy o «wspdtmiernosci».
Zmiany w interpretacji termin6éw jakiej§ teorii, pojawiajace si¢ w procesie rozwoju tej
teorii, moga pociaga¢ zaréwno zmiang ich sensu, jak i odniesienia. Tym, co wydaje sie
istotne przy poréwnywaniu dwoch nastgpujacych po sobie teorii, szczegblnie gdy sa
one sformutowane w jezyku ekstensjonalnym, jest pewna identyczno$¢ odniesienia. I to

1)  Teoria taka jest postulowana jako jeden z tematéw w preambule programu badawczego Foundations of
science and ethics.



124 Marian Przelecki

wlasnie chcialbym pokazaé w niniejszym artykule.2 Przedstawiona argumentacja
bedzie oparta na pewnej specyficznej koncepcji semantyki dla teorii empirycznych,
ktéra z formalnego punktu widzenia moze by¢ nazwana teoriomodelows, a z filozoficz-
nego punktu widzenia — empiryczng. Jest ona z grubsza zgodna z Carnapowska
semantyka dla jezykéw i teorii empirycznych.3 Krytyka tego podejécia zatem odnosi si¢
réwniez i do tej koncepcji. Jej uzasadnieniem i obrong nie bedziemy si¢ jednak zajmo-
waé w tym artykule.4

Wedle wspomnianej koncepcji, kazdy zinterpretowany jezyk empiryczny moze byé
utozsamiony z systemem semantycznym:

L=(F,A,M),
sktadajgcym si¢ z jezyka formalnego F i dwoéch klas struktur dla F: M < A, gdzie A
reprezentuje mozliwe interpretacje L («mozliwe Swiaty»), za§ M jest faktyczng interpre-
tacja L («§wiatem rzeczywistym»). A moze by¢ w zwiazku z tym rozumiane jako
czynnik determinujacy sens wyrazef z L, M — jako czynnik determinujacy ich odnie-
sienie. Zgodnie z ogdlnie przyjeta praktyka, sens terminu ¢, s(f), bedzie utozsamiany z
funkcja, ktéra kazdej mozliwej strukturze m dla jezyka L przyporzadkowuje denotacje
" terminu ¢ w tej strukturze:

s(): me A— "

Odniesienie terminu ¢, r(f), bedzie z kolei zdefiniowane jako klasa denotacji terminu ¢
we wszystkich faktycznych strukturach dla L:

(= {tm}me M.

Bedziemy si¢ zajmowaé przede wszystkim tak rozumianymi odniesieniami terminéw.
Obiektem naszych analiz bedg jezyki Ly i Ly dwéch teorii empirycznych Ty i T, ktore
bedq reprezentowad dwa nastgpujace po sobie etapy rozwoju tego, co zwykle nazywa
si¢ dang teorig empiryczng. O interpretacji jezyka L; (i = 1, 2) zaklada sig, ze jest ona
zdeterminowana przez nastgpujgce zalozenia, bgdace gtéwnymi zasadami przyjetego w
tym artykule stanowiska empirycznego.

(i) Zaktadamy, ze pozalogiczne stowniki jezykoéw L; zawierajg wsp6lny podstownik
terminéw nazywanych terminami nieteoretycznymi ze wzgledu na obie teorie 7; — w
skrocie o-terminami. Ich interpretacja, dana z géry, jest niezalezna od Zzadnej z tych
teorii. Zakltada sie przy tym, Ze jest ona taka sama w obu teoriach. (P6Zniej ostabimy
nieco to zatozenie.) Tak wigc L; i Ly mozna traktowaé jako rozszerzenia tego samego
systemu semantycznego:

Lo=(Fy, Ay, M, ),

Zalozenie to gwarantuje pewnego rodzaju cigglo$¢ pojeciowa migdzy dwiema teoriami
T, i T,, takg mianowicie, ktora jest ograniczona do ich nieteoretycznych struktur:

2)  Gloéwna idea tej argumentacji jest przedstawiona w Przetecki (1978).

3)  Por. np. Carnap (1966). Wersja teoriomodelowa tej koncepciji, z ktérej robi si¢ uzytek w tym artykule,
byta rozwijana m.in. w Przelgcki (1969) i Williams (1973).

4)  Co do pewnych argumentow na ten temat patrz np. Przelecki (1969).
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Zatozenie to wydaje si¢ przekonujace pod warunkiem rozumienia takich teorii w dosta-
tecznie szeroki sposdb, tak aby do danej teorii weszlty wszystkie zakladane przez nia
podteorie (w szczegdlnodci wszystkie zwigzane z nig teorie pomiaru). Schodzac dosta-
tecznie glgboko w tej hierarchii, mozemy mie¢ nadziej¢, ze dotrzemy do poziomu,
ktory jest neutralny ze wzgledu na obie teorie, i ktéry dlatego moze by¢ uwazany za
identyczny dla nich obu. Zakwestionowanie tego zalozenia zwykle wynika z przyjecia
restryktywniejszej koncepcji teorii naukowej, utozsamiajacej te teorie z najwyzsza
warstwg catej wchodzacej w gre hierarchii teoretyczne;j. :

(ii) Zaktada sig, ze oprocz o-terminéw, do pozalogicznego stownika kazdego jezyka
L, naleza pewne terminy nazywane terminami teoretycznymi ze wzgledu na teorie 7; —
w skrécie: t-terminy. Przyjmiemy tutaj, ze sa one oznaczane przez rézne symbole w
réznych teoriach (powiedzmy przez #; w teorii 7 i £, w teorii T»). Interpretacja ¢-termi-
néw w teorii 7; zalezy od tej teorii. Przy tym ujgciu, oznacza to utozsamienie postula-
tow znaczeniowych dla r-termindw jezyka L; z tzw. sktadnikiem konwencjonalnym
teorii 7T;. We wspolczesne;j literaturze zaproponowano kilka definicji tego pojecia. Ory-
ginalna propozycja Carnapa, stosowalna do teorii skoficzenie aksjomatyzowalnych,
utozsamia konwencjonalny sktadnik teorii 7; ze zdaniem *T; — T;, gdzie RT; reprezen-
tuje tzw. zdanie Ramseyowskie dla T; (tzn. egzystencjalne domknigcie formuty otrzy-
manej z T; przez jednoczesne podstawienie odpowiednich zmiennych pod wszystkie
t-terminy). Przy pomocy zwyklej notacji teoriomodelowej (oznaczajac, w szczeg6l-
nosci, struktury dla L, i L; — przez wm, i w;, fragment w; odpowiadajacy L, — przez
m; |, a klase modeli zdania lub zbioru zdaf X przez Mod(X)), zdefiniujemy jezyk L;
teorii 7; jako system semantyczny:

L,' = (F,', A,‘, M,' ), gdzie

A= {m;:m;], € A,im; e Mod(RT; — T)},

M;={m;: m,-|(, € M,im; € Mod(RT; = Ty},
Tak zdefiniowane A; zawiera wszystkie przedluzenia struktur w A, do modeli sktadnika
konwencjonalnego teorii T;; M; — wszystkie przedtuzenia struktur w M, do modeli tego
sktadnika. Propozycja ta wydaje si¢ przekonujaca pod warunkiem, iz nie ma powodow,
aby interpretacja t-terminéw w teorii 7; zalezala nie od calej teorii T}, lecz od pewnej
okreslonej jej czgsci, wyrdznionej «z zewnatrz», przez pewne czynniki pragmatyczne.
W dalszych rozwazaniach bgdziemy zakladaé, ze takie powody nie istnieja.

I

Mozna pokazaé, ze klasa M;, reperezentujaca faktyczng interpretacje jezyka L,
posiada pewne istotne — ze wzgledu na dalsze rozwazania — wtasno$ci. Mam tu na
my§li niejednoznaczno§é wszelkiej interpretacji empirycznej. M; nie jest tu co prawda
utozsamiana z tym, co czasami nazywa si¢ dziedzing zamierzonych zastosowaf teorii
T,} Zgodnie z tradycyjnym, empirystycznym podejéciem przyjetym w tym artykule, M;

5)  Patrz Sneed (1971).
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odpowiada nie klasie réznych, poszczegélnych dziedzin zastosowai, lecz raczej jednej
maksymalnej dziedzinie zastosowai, zdefiniowanej np. jako suma wszystkich zasto-
sowaii zamierzonych. Mimo to, M; nie moze by¢ utozsamiana z pojedyncza strukturg
dla jezyka L; — lecz z pewng klasa takich struktur. Wynika to z charakterystycznej
wlasnosci jezyka empirycznego: z faktu jego «rozmycia». Zaliczyé do niego mozna
takie zjawiska jak nieostro§¢ w odniesieniu do pojeé jakoSciowych i aproksymacyjnosé
w odniesieniu do poje¢é ilosciowych. Kazdy jakoSciowy termin empiryczny, w szcze-
golnosci kazdy predykat empiryczny, jest mniej lub bardziej nieostry. Wynika to ze
sposobu, w jaki predykatowi empirycznemu przyporzadkowuje si¢ jego interpretacje.
Kazda taka procedura pozostawia pewien obszar niezdeterminowania. Dla pewnych
obiektdw nie istnieja kryteria podpadania pod dany predykat: nie jest rozstrzygnigte,
czy nalezg one, czy tez nie, do jego denotacji. Tak wigc, oprécz przypadkéw pozytyw-
nych i negatywnych zawsze istnieja przypadki graniczne danego predykatu. Jednym ze
sposobéw zdania sprawy z tego faktu jest utozsamienie interpretacji predykatu nie z
jednym zbiorem (albo relacja), ale z pewna klasa zbioréw (albo relacji). Kazdy z tych
zbioréw (albo relacji) odpowiada mozliwej klasyfikacji wszystkich przypadkéw grani-
cznych danego predykatu, jako jego pozytywnych lub negatywnych przyktadéw. To z
kolei powoduje utozsamienie faktycznej interpretacji jgzyka empirycznego nie z poje-
dyncza struktura, lecz z pewng klasg struktur. Kazda z tych struktur zawiera, jako
denotacje danego terminu, jeden element z klasy tworzacej jego interpretacj@.6

Jezyki teorii empirycznych, bedace przedmiotem naszych rozwazad, naleza do
jezykoéw ilosciowych. Oprécz predykatdw jako§ciowych, zawieraja one zawsze pewne
terminy iloSciowe: symbole wielko$ci empirycznych. Sa one wprowadzane, zgodnie ze
wspdlczesnymi teoriami pomiaru bezpoSredniego, za pomoca pewnych jakosciowych
poje¢ empirycznych. W konsekwencji, nieostro§¢ tych ostatnich wptywa na charakter
tych pierwszych, sprawiajac, ze s one z istoty aproksymacyjne. Poniewaz zjawisko
aproksymacji jest bardzo wazne dla naszych rozwazaf, przeanalizujmy je dok{adniej.7
Teorie pomiaru wiasciwego definiuja wielkosci (cechy ilosciowe) jako liczbowe odpo-
wiedniki pewnych struktur empirycznych. W wypadku wielkosci ekstensywnych, ktére
stanowia giéwny typ wielkosci w teoriach empirycznych, wspomniane struktury empi-
ryczne nalezg do tzw. systeméw ekstensywnych. Ich istotnym skladnikiem jest empiry-
czna relacja porzadkujaca, scharakteryzowana przez standardowe aksjomaty dla
system6w ekstensywnych jako staby porzadek okreslony na uniwersum danej struktury.
(Czgsto przez system ekstensywny rozumie si¢ system zawierajacy, oprocz relacji
porzadkujacej, empiryczna operacj¢ konkatenacji, ale nie wydaje sig, zeby to byt waru-
nek konieczny, poniewaZz jej rolg moze odgrywaé operacja sumowania teoriomno-

6) Pelniejsze przedstawienie takiego podejécia do nieostroéci (nicjednoznacznosci) i jej semantyki mozna
znalezé np. w Przetgcki (1969, 1976).

7) Bardziej szczegbtowa analiza probleméw pomiaru przyblizonego jest zawarta w Przetecki (1979). Na
temat rozwazaii dotyczacych teorii systeméw ekstensywnych patrz np. Suppes (1969).
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goSciowego.) Relacja porzadkujaca systemu ekstensywnego jest typowym przyktadem
pojecia nieostrego, i wlasnie ta jej nieostro$¢ tlumaczy , moim zdaniem, aproksymacyj-
ny charakter danej wielkosci. Ten punkt wymaga jednak pewnych komentarzy ponie-
waz czasami jest Zrodiem nieporozumiei.

Relacja porzadkujaca zaktada pewna procedurg¢ poréwnywania dwoch obiektow ze
wzgledu na dang wielko$¢, przy pomocy pewnego przyrzadu pomiarowego. Wszelkie
takie przyrzady, a w konsekwencji wszelkie takie procedury, sa zawsze pod pewnym
wzgledem niedoktadne. Niedokladno$¢ ta, jak zwykle podkres§la si¢ w tym kontekscie,
polegaé ma na ograniczonej czuto$ci przyrzadéw. Zaden rzeczywisty przyrzad pomia-
rowy nie jest doskonale czuly. Kazdy przyrzad jest niewrazliwy na r6znice pod danym
wzgledem mniejsze niz pewna skoficzona wielko§¢ nazywana jego rozdzielczoscia.
W rezultacie, dana relacja porzadkninca R,, zdefiniowana bezpoSrednio przy pomocy
takiej procedury pomiarowej, nie ma pewnych formalnych wlasnosci wymaganych od
relacji porzadkujacej w systemie ekstensywnym: w kazdym dostatecznie obszernym
zbiorze U istnieja obiekty x, y i z, takie ze chociaz R, nie zachodzi migdzy x i y, i
migdzy y i z, to zachodzi migdzy x i z, W efekcie R, jest tzw. relacja semiporzadkujaca
w zbiorze U. Formuta xR,y moze by¢ rozumiana jako twierdzenie, ze obiekt x jest
wyraznie wigkszy pod danym wzgledem niz obiekt y.8 Ten rodzaj niedokladnosci
procedury pomiarowej moze by¢ jednak usunigty przez przejscie od czysto obserwacyj-
nej relacji R, do bardziej teoretycznej relacji R, zdefiniowanej przy pomocy tej pier-
wszej W nastepujacy sposéb:

xRy zawsze i tylko, gdy dla kazdego z: je§li zR,x, to zR,y, i jesli yR,z, to xR,z.

Formuta xRy moze by¢ interpretowana jako twierdzenie, ze obiekt x jest przynaj-
mniej tak duzy pod danym wzgledem jak obiekt y. Mozna wykazac, ze tak zdefiniowa-
na relacja R jest stabym porzadkiem w U, i ze w zwiazku z tym spetnia (facznie z
operacja konkatenacji) standardowe aksjomaty systemu ekstensywnego. W ten spos6b
jesteSmy w stanie obej$é nieczulo§¢ danej procedury pomiarowej i niedoktadno$é odpo-
wiadajacego jej pomiaru. Jesli zbiér U zawiera obiekty dowolnie mato sig rézniace pod
wzgledem danej wielkosci, to dokladnos§¢ z jaka mozemy zmierzyC t¢ wielko$¢, jest
teoretycznie nieograniczona.

Przeczy to jednak, jak si¢ wydaje, faktycznej praktyce naukowej, ktéra przemawia
za aproksymacyjng natura kazdej wielko$ci empirycznej. Aby to wyjasni¢, musimy
zdaé sobie sprawe, ze to, co nazywa si¢ niedokiadnoscia danego przyrzadu pomiarowe-
2o i procedury pomiarowej obejmuje dwa rozne zjawiska: nieczuto$¢ i niejednozna-

8) Jako przyklad takiej semiporzadkujacej relacji R, mozna podaé relacj¢ bycia cigzszym, ktorej definicja
opiera si¢ na procedurze pordwnywania cigzaru dwoch obicktéw za pomoca wagi szalkowe;j: obiekt x jest
cigzszy niz obiekt y zawsze i tylko, gdy jezeli oba obiekty s umieszczone na réznych szalkach wagi, to
szalka z obiektem xznajduje si¢ nizej niz szalkazy. Analizatego przyktadu jest przedstawiona w Przefgcki
(1979).
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czno$éé. Przyrzad pomiarowy moze nie reagowac w ogole, albo reagowaé niejednozna-
cznie. Nie rozréznia on pewnych obiektdw lub dokonuje takiego rozrdznienia niejedno-
znacznie. Na czym taka niejednoznaczno$¢ miataby polega¢? Przede wszystkim, poza
przypadkami jednoznacznego zachowania przyrzadu istnieja zawsze przypadki niezde-
terminowane: takie w ktérych nie mozemy powiedzie¢, czy przyrzad zareagowat czy
nie.? Jesli procedura pordwnywania dwéch obiektéw nie jest ograniczona do pojedyn-
czego testu, lecz sklada sig z serii takich testdw (jak to si¢ zwykle faktycznie dzieje), to
pojawiaja si¢ nowe zrodta niejednoznacznosci: moze si¢ zdarzy¢, ze zastosowany do
pewnego obiektu przyrzad nie zachowuje si¢ tak samo podczas wszystkich testow w
danej serii — w pewnych sytuacjach reaguje, a w innych nie.'” Wszystkie wypadki
«niezdecydowanego» lub «niekonsekwentnego» zachowania przyrzadu, wypadki, w
ktérych otrzymujemy niezdeterminowane lub «rozstrzelone» wyniki, tworza graniczne
przypadki naszej wyjSciowej relacji R,. Jaki rodzaj obiektéw nalezy do tych granicz-
nych przypadkéw? O ile nieczuloi¢ danej procedury przejawia si¢ w jej skoficzonej
rozdzielczosci, o tyle niejednoznaczno$¢ tej procedury jest powodem niedoktadnosci, z
jaka ta rozdzielczos¢ jest okre§lona. Chodzi o to, ze jest ona réwna nie pewnemu g, lecz
g *&. Inaczej mbéwiac: nasza procedura rozréznia obiekty, ktére roéznia si¢ pod danym
wzgledem wigcej niz g + ¢, nic rozréznia tych, ktére r6znig si¢ mniej niz g — €, réznicuje
niejednoznacznie te, ktérych réznica mieSci si¢ w przedziale od ¢ ~ ¢ do g + «.
Wszystkie pary obiektéw trzeciego rodzaju tworza graniczne przypadki relacji R,. W
przeciwienistwie do nieczuto$ci danej procedury, jej niejednoznacznos$é nie moze byé
usunigta przez przejscie od relacji R, do relacji R, zdefiniowanej we wskazany wyzej
sposdb. Niejednoznacznosé R, przenosi si¢ na R. Nie zostaje ona w. ten sposéb usunigta,
lecz jedynie czgSciowo zmniejszona. Latwo zauwazy¢, ze tylko wtedy gdy réznica co
do danej wielkosci migdzy x i y jest wigksza niz 2¢, para (x, y) jest zdeterminowana, tzn.
jest negatywnym albo pozytywnym przypadkiem relacji R. Je§li ta r6znica nie osiaga
2¢, mamy do czynienia z granicznym przypadkiem R.

Przy przedstawionym wyzej ujgciu nieostrosci, relacja niejednoznaczna zostaje
utozsamiona z pcwna klasa «ostrych» relacji, z ktérych kazda odpowiada pewnemu
mozliwemu zaklasyfikowaniu wszystkich przypadkéw granicznych do przypadkéw
pozytywanych albo negatywnych. Odpowiedniki naszych niejednoznacznych relacji R,
i R sa wigc pewnymi klasami «ostrych» relacji: R, i R*. Zaklada sig, ze klasa R, jest
ograniczona tylko do tych relacji, ktére sa semiporzadkami w zbiorze U. Klasa R*,
ktdra ma zawieraé wszystkie relacje zdetiniowane przez popizednie relacje w zapro-
ponowany powyzej sposéb, bedzie w konsekwencji sktada¢ si¢ z pewnych stabych
porzadkéw w U. Jezeli teraz potraktujemy wszystkie te relacje jako nasze podstawowe
relacje porzadkujace, to w konsekwencji otrzymamy cala klas¢ systemdéw ekstensyw-

9) Np. czy szalka wagi szalkowcj wychylita si¢ czy nie, w sytuacjach, w ktérych poruszyta sig ona tylko
nieznacznie.
10) Np. w niektérych testach dane;j serii szalki wagi begda w réwnowadze, a w innych nie.
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nych S*, z ktorych kazdy zawiera jedna relacje z klasy R*. Na og6t klasa S* jest nawet
obszerniejsza niz klasa R*, poniewaz pozostate skladniki systemu ekstensywnego — w
szczegblInosci empiryczng operacjg konkatenacji (jesli oczywiscie taka wystepuje) —
réwniez trudno jednoznacznie zdefiniowaé. Kazdemu ekstensywnemu systemowi S w
S* odpowiada jedna «Scista» wiclko§¢ empiryczna, tzn. jedna funkcja F o warto$ciach
rzeczywistych, zdefiniowana jako pewien homomorfizm danego systemu ekstensywne-
go w strukturg liczbowa odpowiedniego typu. Biorac pod uwage standardowe systemy
ekstensywne z operacja konkatenacji o, mozemy przedstawi¢ powyzsze rozwazania
bardziej precyzyjnie w nast¢pujacy sposob:

Jesdli S = (U, R, o) jest systemem ekstensywnym i u € U, to istnieje dokladnie jedna
funkcja F o dodatnich wartoSciach rzeczywistych na U, taka ze dla kazdego x,y € U:

(i) xRy zawsze i tylko, gdy F(x) 2 F(y);

(i) F(xoy) = F(x) + F(y),

(iii) F(u) = 1.

Wszystkie funkcje zdefiniowane w powyzszy sposéb tworza klas¢ F*, o ktdrej mozna
powiedzieé, ze reprezentuje przyblizong wielko§¢ mierzong przez dana procedure.
Zgodnie z tym ujeciem, przyblizona wielko$¢ nie jest niczym innym, jak tylko klasg
pewnych wielkoSci Scistych. Sktad klasy F* jest wyznaczony przez sklad klasy R*.
Pamietajac, co zakladaliSmy o tej ostatniej, latwo ustalimy, jaki rodzaj funkcji bedzie
tworzyt klasg F*. Warto$ci dwdch takich funkcji dla danego obiektu bedq lezaty zawsze
wewnatrz pewnego ustalonego «przedziatu niedoktadnosci»: dla kazdej funkcji F € F*
i obiektu x € U, F(x) € [k — &, k + €], dla pewnego k. Taka charakterystyka klasy F*
wydaje si¢ usprawiedliwia¢ utozsamianie jej z tym, co zwykle nazywa si¢ wielkoscia
przyblizong.

Interpretujac jakoSciowe i iloSciowe terminy empiryczne przez pewne klasy ich
standardowych denotacji — symbole relacji przez klasy odpowiednich relacji, a symbo-
le funkcji przez klasy funkcji odpowiedniego typu — utozsamiamy w rezultacie fa-
ktyczna interpretacje jezyka L z pewng klasg jego struktur, M. Jest to w szczegdlnosci
twierdzenie prawdziwe réwniez o naszym empirycznym jezyku L; i jego podjezyku L,,.
Zaréwno M; jak i M, sa rozumiane jako klasy struktur, zawierajace wigcej niz jeden
element. Takie podejécie do koncepcji interpretacji rodzi pewne problemy zwigzane z
pojeciem prawdy dla tak zinterpretowanych jezykéw. Zaproponowano pewne rozwig-
zania tego problemu, do ktérych mozemy jedynie odwotaé si¢ w tym miejscu.” Ich
gtéwna idea jest stosunkowo prosta. Zdanie prawdziwe w L; jest zdefiniowane jako
zdanie prawdziwe w kazdej strukturze z M;. O zdaniu falszywym w kazdej takiej
strukturze powiemy, ze jest falszywe w L; Zdania, ktére sa prawdziwe w pewnych
strukturach a falszywe w innych, okre§lamy jako zdania ani prawdziwe ani fatszywe w
L;. W stosunku do nich znajduje zastosowanie pojecie prawdy aproksymacyjnej. Zdanie
jest aproksymacynie prawdziwe w jezyku L; jezeli jest prawdziwe przynajmniej w

11) Patrz np. Przelecki (1969, 1976).
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jednej strukturze z M;. Zbior zdah T;, jest aproksymacyjnie prawdziwy w L; jesli
wszystkie zdania nalezace do 7; sq prawdziwe przynajmniej w jednej strukturze z M,.
Zobaczmy, jak stosuje si¢ ta definicja do zdania zawierajacego symbol funkcyjny f,
interpretowany jako symbol odnoszacy si¢ do wielkosci przyblizonej w sensie tu wpro-
wadzonym, tzn. do klasy funkcji F*. Zdanie takie jest prawdziwe, jesli jest prawdziwe
niezaleznie od tego, ktora funkcj¢ wybierzemy z F* jako interpretacj¢ f; jest falszywe,
jesli jest fatszywe przy kazdej takiej interpretacji; w pozostatych wypadkach jest apro-
ksymacyjnie prawdziwe. Tak wiec, przy zatozeniu, ze dla kazdego F € F*, F(a) €
€ [k—¢, k + €], zdanie fla) < k + € bedzie zakwalifikowane jako prawdziwe, jego
negacja fla) > k + € jako falszywa, a zdanie fla) = k jako aproksymacyjnie prawdziwe.
Trzeba zauwazyé, ze kazde iloSciowe zdanie tego ostatniego typu moze by¢, ogélnie
rzecz biorac, tylko aproksymacyjnie prawdziwe w L; (chyba, ze okaze si¢ ono konse-
kwencja postulatéw znaczeniowych jezyka L, jak to jest w wypadku zdania ) = 1).

I

Poréwnajmy teraz, przy powyzszych zatozeniach, interpretacje dwéch terminéw
teoretycznych ¢ i £, odpowiednio w dwoéch teoriach T i T>. Skoncentrujemy si¢ na
wypadku, w ktérym problem ich «wspdimiernosci» staje si¢ szczegdlnie wyrazny.
Dzieje si¢ tak w wypadku wzajemnej niezgodnosci teorii. Co si¢ tutaj przez to rozumie;
mozna wyjasni¢ w nastgpujacy sposob.

Teorie Tii T, sa niezgodne, jesli istnieja zdania V, i W, jezyka L,, takie ze W, €
e Cn(T) v {V,}), =W, € Cn(T, L {V,}) iV, jest prawdziwe (tzn. prawdziwe we
wszystkich strukturach w M,). '

O T, i T, powiemy wiec, ze ' niezgodne, jesli przy pewnym dodatkowym
zatozeniu, ktére jest prawdziwe w L, (przy jego faktycznej interpretacji), pociagaja za
sobg sprzeczne o-zdania. .

Latwo zauwazy(¢, ze w takich wypadkach nie mozna utozsamiaé senséw terminéw’
t1 it Jesli Ty i Ty nie szi logicznie réwnowazne, to ich konwencjonalne sktadowe
RT\ = T, i RT, — T, rowniez nie sa rownowazne (z wyjatkiem banalnego wypadku, w
ktérym t-terminy wystegpuja w tych teoriach w nieistotny sposob'?), i, w konsekwenciji,
s(t;) # s(2). Oznacza to niezgodnos§é senséw termindw, jednakze nie pociaga niezgod-
nosci ich odniesief. Sprobujemy pokazaé, ze terminy teoretyczne dwédch niezgodnych
teorii moga w istocie mie¢ identyczne (lub cz¢éciowo identyczne) odniesienia. Ten
punkt wymaga jednak pewnego wyjasnienia poniewaz identyczno$¢ ta moze mie¢ dosé
banalne powody. Jesli RT; jest falszywe w pewnej strukturze w M,, to wszystkie
przedtuzenia tej struktury beda naleze¢ do M;, i klasa odniesiefi terminu #, r(t;), bedzie
zawieraé wszystkie mozliwe interpretacje tego terminu (wewnatrz uniwersum M,).
Bedzie to w efekcie gwarantowaé pewien rodzaj odniesieniowej identycznosci migdzy
1y ity 1(ty) = 1(ty), albo przynajmniej r(f;) Nr(t2) # @. Jesli jednak dana struktura w M,

12) Patrz Przelgcki (1978).



Ciagtos¢ pojeciowa przy zmianach teorii 131

nie jest modelem AT, a zatem nie jest przedluzalna do modelu T; to wszystkie jej
przedtuzenia do struktury dla L;, jak réwniez wszystkie interpretacje t;, sg — Scisle
mdwigc — niezamierzone, gdyz nie spetniaja warukéw wyrazonych przez T;. Tak wiec,
kiedy poréwnujemy r(;) i r{f2), powinni§my raczej tamte interpretacje pominaé i ogra-
niczy¢ si¢ do tych interpretacji t;, ktére spetniaja warunki nalozone przez T;. Takie
interpretacje bgdziemy nazywaé interpretacjami zamierzonymi w §cistym sensie i defi-
niowaé w nastgpujacy sposéb:

M; = M; "Mod(Ty) ,

r&(t) ={t:'ni}m,e M;

W naszym wypadku wiec pordwnywane winny by¢ klasy odniesiefi zamierzonych
r¥(t) 1 r¥t).

Teorie T i T, , jako niezgodne, nie moga by¢ jednoczesnie prawdziwe (w rozwaza-
nym sensie). Jeli natomiast jedna z nich, powiedzmy T}, jest falszywa, to nie istnieja
zamierzone interpretacje jej terminu teoretycznego #;: *(¢)) = @, i problem poréwnania
odniesiefi staje si¢ banalny. Jest tak tym bardziej, jesli obie ok:i7a si¢ falszywe. To, ze
klasy M, i M; sa wieloelementowe, otwiera jednak jeszcze inn;, “"\wo§é: obie teorie
mogg by¢ aproksyniacyjnie prawdziwe. Poniewaz T; jest niezgodnu < T, nie istnieje
struktura w M, w ktérej zar6wno ATy, jak i _RT2 beda prawdziwe. Z powodzeniem
jednak moga istnie¢ dwie rézne struktury w M, m, i n,, takie ze ®T| jest prawdziwe w
w,, a T, w n,,. Klasy zamierzonych odniesien #, i t, sa wtedy niepuste, i problem ich
poréwnania pozostaje otwarty. Latwo w tej sytuacji wskaza¢ wypadki, w ktérych r¥#(¢;)
i 7%(t,) maja pewne elementy wspélne. Wezmy nastgpujacy schemat:

Ti = Nx ((01(x) = 11(x)) A (02(x) = —11(x))),

To= N ((01(x) = 12(0)) A (=02(x) = =12(x))).

RT\ i RT, redukuja si¢ w tym wypadku do zdad rachunku pierwszego rzedu:

BT = M ((01(x) — —02(x)),

RT3 = Ax ((01(x) = 02(x)).

Niech M, zawiera struktury m, i n,, zdefiniowane w nastgpujacy sposéb:

uniwersum m,, = uniwersum n, = (a, b, c};

ol =o' = (b}, 03'={c), o¥={b,c}

Oczywiscie m, € Mod(®T}), n, € Mod(®T»), i wéréd ich przedtuzen odpowiednio do
modeli T} i T, istnieja struktury m; € M| i my € M>, takie ze f\" = 52 = {b}. Pokaza-
lidmy wigc, ze terminy teoretyczne t, i t; zdefiniowane przez dwie niezgodne teorie T i
T, maja pewne wspdlne odniesienia zamierzone: r () Nr*(t) # @.

Sytuacja ta, najogdlniej rzecz biorac, moze by¢ przedstawiona w nastgpujacy spo-
séb. Teorie Ty i T, charakteryzujg swoje f-terminy #; i t na dwa rézne sposoby. Ta
" roznica jest jednakze kompensowana w strukturach, takich jak m; i my, omawiane
wyzej, przez odpowiednie réznice w interpretacji pewnych o-terminéw (m, I,, im, | 9
nie moga wige by¢ identyczne). Jest to mozliwe, jesli zadana réznica nie przekracza
stopnia niezdeterminowania, charakteryzujacego interpretacje o-terminéw (zaréwno
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m, |,, jak i mzl,, muszg nalezeé¢ do M,). Jest to schemat w przyblizeniu podobny do
schematu tzw. relacji «korespondencji»”. Gléwna réznica, jak si¢ wydaje, dotyczy
wspolnej dziedziny, w ktérej dwie rywalizujace ze sobg teorie okazuja si¢ aproksyma-
cyjnie prawdziwe. Dziedzina ta byla przez nas utozsamiana z calym uniwersum obu
teorii, tzn. z uniwersum struktur w M, i M;. Zwykle jednak jest to dziedzina wegzsza.
W przeciwiefistwie do nowej teorii T3, dotychczasowa teoria T okazuje si¢ falszywa w
swoim pierwotnym uniwersum. Dziedzina, w ktérej obie teorie okazujq si¢ aproksyma-
cyjnie prawdziwe, tworzy tylko pewien podzbiér calego uniwersum; nazwijmy go U.
W konsekwencji pordbwnujemy zamierzone interpretacje ¢, i t; tylko w tym podzbiorze.
Aby to zrobié, musimy zdefiniowaé pojecie, ktdre bgdziemy oznaczaé przez M,(U)
(M{U)). M,(U) jest klasg tych podstruktur struktur w M, ktére maja uniwersum U.
Interpretacje #) i t;, ktére teraz poréwnujemy, sa wigc interpretacjami, ktére nalezg do
struktur z M (U)* i My(U)*. Poniewaz teorie zwigzane relacja «korespondencji» sa
zwykle teoriami ilo§ciowymi, zalézmy, ze o-terminy i s-terminy teorii Ty i 7> odnosza
si¢ do pewnych empirycznych wielko$ci. Aby da¢ prosty, schematyczny przykiad
zalézymy, ze w zamierzonych strukturach w M| i M3, terminy # i , sa zdefiniowane
przez nastgpujace rOwnania, ktére tworzg czg¢§¢ odpowiednich teorii:

Ti: t(x) =fi(01(x), ..., 0u(x)),

Ta: 0(x) = fo01(x), ..., 04(x)).

O f, i f, zaklada sig, ze sa r6znymi funkcjam natematycznymi, tzn. Ze przynajmniej
dla nickt(irych argumentow Ky, ..., ku: fi(kis..., ky) # fo(ky,-.., ky). Co wigcej, 0 powyzszej
nieréwnosci zaklada sig, ze zachodzi ona dla wszystkich tych argumentéw, ktére repre-
zentujg warto$ci o-funkcji w faktycznej strukturze dla L,. Tak wigc, dla kazdego m, €
€ M, i kazdego x z uniwersum w,: £i(01°(x), ..., 05°(x)) # f2(0]1(%), ..., op“(x)). Otéz
sadzimy, ze istniejg m, i n, € M,, takie ze dla kazdego x € U (gdzie U jest dziedzing, w
ktérej T, i T, sa aproksymacyjnie prawdziwe): fi(: ~ (x), ..., 0y (x)) = fo(0V(x), ..., O)(X)).
Jest to oczywiscie mozliwe tylko wtedy, gdy przynajmniej dla niektérych o; (i = 1,...n):
o(x) # 0}“(x) . Ta réznica w interpretacji o; kompensuje réznicg miedzy f; i f. Sadzi-
my, w konsekwencji, ze istnieja m; € My(U)* i my € My(U)* (gdzie m, |,,-=m,,,
wy | =n,), takie ze £ =£2 Pewne zamierzone interpretacje f; i t, okazuja sie by¢
identyczne w tej poddziedzinie, w ktorej obie teorie sq aproksymacyjnie prawdziwe.
Fakt ten, jak si¢ wydaje, jest wigc catkowicie zgodny z charakterystyka tych dwoch
teorii przedstawiong wyzej. :

13) Por. np. charakterystyke «reguly korespondencji» w Krajewski (1977).

14) Naczesciej analizowany wypadek klasycznej i relatywistycznej mechaniki wydaje si¢ podpadaé pod ten
schemat. W duzym uproszczeniu, zasady ruchu charakteryzowanc przez te dwic teoric mozna przedstawic
nastgpujaco:

M) fi=ma; Q) ﬁ:-\‘/“——"-vz
I_Zz
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Przypadek rozwazany przez nas moze by¢ uog6lniony tak, aby obejmowat réwniez
inne typy relacji «korespondencji». Jedno z tych uogélniefi dotyczy faktycznej interpre-
tacji podjezyka L,. Zakiada sig, ze jest ona identyczna w obu rozwazanych teoriach.
Wydaje si¢ to jednak zbytnim ograniczeniem. Istnieja takie typy rozwoju teorii, w
ktorych interpretacja o-termindw réwniez ulega pewnej zmianie: w nowej teorii T sa
one interpretowane w bardziej precyzyjny sposob niz w dotychczasowej teorii 7).
Mozemy zdaé sprawe z tego faktu przez podziat podjezyka L, na dwa jezyki L,; i Ly z
réznymi klasami faktycznych struktur, takich mianowicie, ze

M{)Z c Ml)l’

i przez definicje klasy faktycznych struktur dla L, i Ly, M i M,, na podstawie odpowie-
dnio M, i M,. Poréwnujac zamierzone interpretacje ¢) i r, bedziemy odwotywaé sic
jedynie do tych zamierzonych struktur dla L,, ktére sa rozszerzeniami struktur z M,,
Jesli ograniczy sig je w ten sposéb, to mozna pokazaé, ze pozostaja one w tych samych
relacjach, co poprzednio.

Inne rozszerzenie rozwazanego dotad przypadku polega na uwzglednianiu takich
zmian teorii, w ktérych nowa teoria T, ma «wyzszy wymiar» niz dotychczasowa teoria
Ty, gdyz zawiera terminy z wieksza ilo§cia argumentéw niz odpowiadajace im terminy
teorii T}, Sytuacje taka mozna rozwiazaé w ten sposéb, ze poréwna sig, powiedzmy,
k-argumentowy predykat ¢ teorii T nie z odpowiadajacym mu k+1-argumentowym
predykatem ¢, teorii 7>, lecz z predykatem ¢ zdefiniowanym w nastepujacy sposéb:

(X1, ..., Xi) zawsze i tylko, gdy Vg ta(xy, ..o Xio Xpa1)-

Poréwnanie ich moze wtedy przebiega¢ w sposéb zaproponowany wyzej.

Sq to tylko przyktady modyfikacji, ktére moga przyblizyé nasza analiz¢ do sytuacji
typowej dla rzeczywistych zmian teorii. Celem, ktory przy§wiecat nam przy analizie
pewnych uproszczonych schematéw takich sytuacji, byto pokazanie mozliwosci istnie-
nia pewnych wspdlnych odniesiefi terminéw teoretycznych, zdefiniowanych przez dwie
rywalizujace teorie. Przemawia to, jak si¢ wydaje, na korzy$¢ pewnego rodzaju
ciaglosci pojeciowej w rozwoju nauki.

Ttumaczyta Anna Lissowska

Prawo klasyczne moze byé oczywiscie zast., .one przez prawo, ktére zawiera v w sposéb nieistotny, i, tak
zmodyfikowane, moze by¢ porbwnane z prawem relatywistycznym, zgodnie z przedstawionym wyzej
schematem ogblnym. Sadzimy, ze chociaZ te dwa prawa si¢ réznia, mozna dowie$é, iz pewne zamierzone
interpretacje fi i 2 sa identyczne w pewnej poddziedzinie U (sktadajacej si¢ z obiektow poruszajacych si¢
ze wzglednic matymi predkosciami), poniewaz dla kazdego obiektu z U, warto§é v moze by¢ wyréwnana
przez roznicg w warto$ciach m i a, okreslonych przez pewne zamierzone interpretacje tych termindw.
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