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VZTAH MEZI PRINCIPY
A MODELY V SEMANTICKEM
POJETI VEDECKYCH TEORII

Abstrakt: Zkoumdni je zaloZeno
na reflexi sémantického pojeti védec-
kych teorii Ronalda Giera (model-
-based view of theories, modelové
zaloZené pojeti teorii). Gierova
vychodiska a zdvéry jsou podrobeny
kritice, na jejimz zdkladé autor bu-
duje svou vlastni variantu modelové
zaloZeného pojeti teorii. Hlavnim
cilem prispévku je konceptualizace
vztahu mezi principy a (reprezen-
tacnimi) modely s diirazem na to, Ze
tento vztah miiZe zaklddat dynamiku
teorie, respektive posloupnosti teorii.
Souhrnné bude v ptispévku provéro-
vdna tada tezi: 1) Zdkladnimi prvky
teorie jsou modely, které slouzi jako
nosice principii. 2) Modely hraji
rozhodujici roli p¥i pojmové vystavbé
teorie. 3) Modely artikulaci principii
odhaluji poznatky, které ze samot-
nych principi neplynou. 4) Principy
mohou byt nékdy souhrnné defino-
vdny az poté, co existuje odpovidajici
mnoZina modelil. 5) Novd teorie na-
stoupi ve chvili, kdy je cluster novych
modelii dostatecné komplexni a kdyZ
si védecké spoleCenstvi ujasni, Ze
tento novy cluster je zaloZen na urcité
mnoziné novych principi.

Kli¢ova slova: syntaktické;
sémantické a modelové zaloZené
pojeti teorii; princip; model; teorie;
hypotéza

The Nexus of Principles and
Models in the Semantic View
of Scientific Theories

Abstract: This paper considers
Ronald Giere’s Model-Based view of
theories (MOT). Giere’s propositions
and theories are examined in terms
of the author’s own conceptualisation
of MOT. This paper conceptualises
the nexus between principles and
representational models. It empha-
sises that the dynamics, respectively
sequence, of scientific theories, could
be based on this nexus. Summary:
1) The basic elements of theory
are models serving as vehicles of
principles. 2) Models are decisive in
constructing theory. 3) The articula-
tion of principles (in models) brings
new knowledge that does not inhere
in the principles themselves. 4) The
acceptance of principles depends on
the acceptance of a commensurate
set of models. 5) New theories emerge
when the set of models convince the
scientific community that this set
supports the new principles.
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Jednim z dulezitych ukoltl soucasné filosofie védy je deskripce vztahu prin-
cipti a modeld z hlediska sémantického pojeti védeckych teorii (semantic
view of theories, SET). Provedeme zakladni rozliSeni pouziti modelti v ramci
syntaktického/axiomatického pojeti teorii (syntactic/axiomatic view of
theories, SYT) oproti sémantickému pojeti teorii. Zhodnotime Achinstei-
nuv prispévek ke konstituovani sémantického pojeti teorii. Vychodiskem
k hlavni ¢asti prace bude modelové zalozené pojeti teorii' (model-based
view of theories, MOT) Ronalda Giera, které predstavuje aktualni variantu
sémantického pojeti teorii. Gierova vychodiska a zavéry podrobim kritice
a na jejim zakladé zkonstruuji vlastni variantu MOTu. Hlavnim cilem
prispévku je artikulace vztahu mezi principy a (reprezenta¢nimi) modely
s tim, Ze tento vztah mize zaklddat dynamiku teorie, respektive posloup-
nosti teorii. Tim se zadvér baddni soustfeduje na kontext objevu (context of
discovery) védecké teorie a mize slouzit k rozvijeni a korekci Kuhnova pojeti
védeckych revoluci.

1. Modely v SYTu a jejich kritika

SYT chape teorii jako axiomaticky systém a zkouma predev$im logickou
strukturu tohoto systému. Teorie se skladd z malého poctu axiomi (¢i
postulattl) - propozic, které nejsou v daném systému dokdzany, ale jsou po-
vazovany za pravdivé, a z velkého mnozstvi teorémd, které jsou deduktivné
odvozeny z axiomi pomoci logickych pravidel. Kromé axiomu a teorému
obsahuje axiomaticky systém definice termint a s ohledem na koneény
pocet téchto definic také urcity pocet nedefinovanych (,primitivnich®)
terminii.?

Samoziejmé plati, Ze jedna mnozina logicky provdzanych tvrzeni mize
byt organizovana do vice nez jednoho axiomatického systému. TotéZ tvrzeni
pak muze byt axiomem v jednom systému, ale teorémem v jiném systému.
To, ktery axiomaticky systém je vybran jako logickd struktura védecké teo-
rie, uz neni zalezitosti logiky. Pro filosofa védy a zastance SYTu je dulezité
vysvétlit souhru (spolupraci) postulati teorie. Nebot prohlaseni, Ze ,laws
work together to explain®,? je prili§ vagni. NejCastéjsi feSeni v ramci SYTu se

'V pripadé, kdy neni autor prekladu uveden, se autor piekladu shoduje s autorem studie.

2 Rosenberg uvddi jako ptiklad Euklidovu geometrii, kde napf. definice termint primka
a kruznice poukazuji na nedefinované terminy bod a vzdalenost. Viz Alex ROSENBERG,
Philosophy of Science: A Contemporary Introduction. 2nd edition. London: Routledge 2005,
s. 71

3 Ibid., s. 73.

470



Vztah mezi principy a modely v sémantickém pojeti védeckych teorif

odvolava na kauzalni strukturu, kterd je pomoci zdkond odkryvana.* Kri-
tika tohoto pristupu (zalozena na kritice pojmu kauzality) by byla nad ramec
na$eho zkoumdni. Miizeme pouze piedeslat, Ze diiraz na pojem védecky
zakon, pro SYT kli¢ovy, bude podroben kritice v Gierové MOTu.

Rosenberg poukazuje na dva hlavni problémy SYTu ve vztahu k védecké
praxi. (1) V axiomatickém pojeti teorii se nikde neobjevuje koncept modelu,
ktery je ptitom pro teoretickou védu naprosto nepostradatelny. (2) Proble-
maticka je i predstava teorie jako axiomatizované mnoziny vét formalniho
matematického jazyka, protoze nemuzeme chtit identifikovat teorii s jeji
axiomatizaci v néjakém jazyce, dokonce ani v matematicky a logicky ¢istém
jazyce.®

Marshall Spector® kritizuje pfedevsim Carnapovu variantu SY Tu, kon-
krétné odliSovani observac¢nich a teoretickych termind ve vztahu k séman-
tickym pravidlim teorie, a Braithwaitovo pojeti modelu. Pravé Braitwaite
ukazuje, ze v ramci SYTu maji jak teorie, tak jeji model stejnou formalni
strukturu, nebot teorie i model jsou obé reprezentovany stejnym kalkulem.
Presto maji ale teorie a model odli$né epistemologické struktury.”

Braithwaita je mozné vzit jako vzor pouzivani pojmu model v SYTu.
Obdobné jako Spector i Peter Achinstein® toto pojeti modelu kritizuje. Nelze
tedy spolu s Rosenbergem tvrdit, ze model nebyl v SYTu tematizovan, jde
spiSe o to, ze pojeti modelu pouzivané v SYTu neni adekvatni pro popis
pouziti modelt ve védecké praxi, pfi budovani konkrétnich teorii. Achin-
stein poukazuje na to, Ze autofi jako Braithwaite, Nagel ad. hajili filosofické
presvédceni, podle kterého je pojem védeckého modelu nebo analogie chéd-
pan v jediném vyznamu, pfibuzném tomu, ktery je mu din v matematické
logice.’

Model je tak podle Achinsteina v SYTu obecné chapan jako logicky
model, ktery predstavuje jinou interpretaci kalkulu teorie:

4 Ibid., s. 71-73.

* Viz ibid., s. 97-98.

¢ Marshall SPECTOR, ,,Models and Theories.“ British Journal for the Philosophy of Science,
ro¢. 16, 1965, ¢. 62, s. 121-142.

v reprezentaci v kalkulu zavéra. V teorii zase logicky pozdéjsi disledky determinuji vyznam
teoretickych termint, které se vyskytuji v reprezentaci v kalkulu premis. Viz Richard
BRAITHWAITE, Scientific Explanation. 1st edition. Cambridge: Cambridge University Press,
1953, s. 90; viz také SPECTOR, ,,Models and Theories,” s. 124.

¢ Peter ACHINSTEIN, ,Models, Analogies, and Theories.“ Philosophy of Science, ro¢. 31, 1964,
¢. 4,s.328-350.

° Viz ibid., s. 329.
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model teorie T je jinou teorii M, kterd koresponduje s teorii T s ohledem na de-
duktivni strukturu [...] model je jinou interpretaci kalkulu teorie.”

Podle Achinsteina z takto vymezeného pojeti vychdzeji dva dusledky,
které jsou neslucitelné s pouzitim modelu ve védé: (1) fyzikdlni podobnost
neni ani nutnou ani postacujici podminkou védeckych modelt; (2) model
neni ¢asti teorie. Achinstein tak v poloviné 60. let poukazuje na potiebnost
zkoumani dvou problémi: (a) zkoumani struktury modelu a jejiho vztahu
k teorii a (b) zkoumadni role modeli pii rozvoji teorii."

Také Spector pomohl odstranit konfuzi v Braithwaitové pojeti, ukdzal,
7e pouze jedna ze ¢tyf Braithwaitem pouzivanych skupin modeli je za mo-
dely uznavana samotnymi védci (konkrétné fyziky), ostatni bud modely
vubec nebyly, nebo byly analogiemi, ptipadné bylo jejich postaveni blizké
postaveni samotné teorie.'> Achinsteinova kritika pouziti modelt v ramci
SYTu byla ovSem zasadni, vedla k vyjasnéni rozdilti mezi strukturou mo-
deld a analogii, odli$ila formalni a fyzikdlni analogie a jejich pouZiti ad.”?

2. Achinsteinovo pojeti teoretického modelu

Po kritice postaveni modelu v SYTu se Achinsteinovi podatilo ur¢it zakladni
znaky teoretického modelu a zdroven jej vymezit vici analogii na jedné a te-
orii na druhé strané. Teoretické modely lze popsat podle Achinsteina ¢tyfmi
nasledujicimi charakteristikami:

1) ,Teoreticky model se sklddd z mnoziny predpokladd o urcitém
objektu nebo systému.“"

' Richard BRAITHWAITE, ,Models in the Empirical Science.“ In: NAGEL, E. - SUPPES,
P. - TARSKI, A. (eds.), Logic, Methodology, and Philosophy of Science. Stanford: Stanford
University Press 1962, s. 225 (224-231); viz také ACHINSTEIN, ,,Models, Analogies, and
Theories, s. 329.

" Viz ibid., s. 329-330.

12 Viz SPECTOR, ,Models and Theories,“s. 126-131.

¥ Odliseni modelu a analogie: ,,model néjakého x* [je védcem uzit,] aby referoval k mnoziné
predpokladti nebo postuldti, které popisuji uréité fyzikdlni objekty nebo fenomény typux. [...]
Analogie je stanovovana mezi urc¢itymi objekty nebo fenomény popsanymi v modelu (modelu
néjakého x) nebo teorii, a ostatnimi objekty nebo fenomény, které mohou byt zndméjsi.
ACHINSTEIN, ,,Models, Analogies, and Theories,“ s. 330 a 332.

!* Peter ACHINSTEIN, ,,Theoretical Models.“ British Journal for the Philosophy of Science, ro¢.
16, 1965, ¢. 62, s. 103. Achinstein dale uvadi: ,Napf. kule¢nikovy model plynt (the billiard ball
model of gases) je takovd mnozina predpokladd, podle které na sebe molekuly tvotici plyn
nepusobi navzdjem silami s vyjimkou narazi, pohybuji se po pfimkéch s vyjimkou okamziku
srazky, maji malé rozméry ve srovndni s primérnou mezimolekulovou vzdalenosti atd.“ Ibid.,
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Achinstein k tomu dodav4, Ze je dilezité neztotoznovat modely na jedné
strané s rdznymi diagramy, obrazky a fyzikalnimi konstrukcemi
a na strané druhé s teoriemi (viz ddle).

2) ,Teoreticky model popisuje typ objektu nebo systému tim, Ze mu
ptisuzuje to, co bychom mohli nazvat vnitfni strukturou, sloZzenim
nebo mechanismem, které vysvétluje rizné vlastnosti, kterymi se objekt
nebo systém vyznacuje.“®

3) .S teoretickym modelem je jedndno jako s aproximaci uzitecnou
k uréitym ucéelim.“'*

Achinstein k tomuto dualezitému bodu dodava, Ze skute¢nost pouzivani
modelt k reprezentaci struktury systému za uréitym tcelem vysvétluje,
pro¢ se ¢asto pouzivaji alternativni modely.”” Zatimco takto muiZeme
konstruovat rizné modely za riiznymi Gcely, pficemz vychodiskem zi-
stane dand teorie, naopak to samoziejmé neplati, a to je pro Achinsteina
hlavnim znakem odli$nosti teorie a modelu. Zaroven to také vysvétluje
ptipady, kdy se mnoziny principt ptivodné nazyvané jako teorie za¢nou
nazyvat modely."*

4) ,Teoreticky model je ¢asto formulovan, rozvijen a dokonce pojme-
novavan na zakladé analogie mezi objektem nebo systémem popisova-
nym v modelu a néjakym odlisnym objektem nebo systémem. "

To ale vyzaduje odliSeni modelu a analogie, nebot analogie je pouze
prostredek, ktery slouzi k vybudovani modelu.?

s. 103. Viz také Michael REDHEAD, ,,Models in Physics.“ British Journal for the Philosophy of
Science, ro¢. 31, 1980, ¢. 2, s. 145-163.

15 Ibid., s. 103. A dale: ,,Kule¢nikovy model ptipisuje molekularni strukturu plynim takovym
zplisobem, Ze to umoznuje odvozeni principti spojujicich takové charakteristiky plyni, jako je
tlak, objem, teplota, entropie atd.” Ibid.

' Ibid., s. 104. A dale dopliuje: ,Pro toho, kdo formuluje takovy model, bude divodem
nasledujici: Je uZite¢né reprezentovat x jako majici takovou a takovou strukturu, nebot pak
mohou byt odvozeny mnohé principy a navic skute¢na struktura, kterou se x vyznacuje, je této
podobna, ackoliv dost mozna vice slozita. Ibid.

"7 Srov. ibid., s. 105. ,,0dli$né reprezentace mohou byt pouzity za rtznymi ucely, napf.
kule¢nikovy model k odvozeni zékona idedlniho plynu (the perfect gas law), (...).“ Ibid.

% Ibid.

¥ Ibid. A déle: ,To zahrnuje srovnani, pfi kterém jsou zaznamendny vlastnosti a principy
v uréitych ohledech podobné. Bohrtiv model postuluje obihajici elektrony na zakladé analogie
s planetdrnim systémem.” Ibid.

? ,Kule¢nikovy model sestava z takovych propozic, jako je tvrzeni, Ze jsou plyny slozeny
z malych pruznych kuli¢ek, atd. Analogie je stanovovana mezi takto popsanymi plyny
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K dulezitym Achinsteinovym zjisténim patfi také to, Ze rozdil mezi mo-
delem a teorif neni dan funkci, nebot ta mutze byt i stejna (napt. vysvétleni,
predikce ad.). Rozdil je dan tim, jak této funkci modely a teorie (rozdilné)
slouzi. Vysvétleni zaloZena na teorii jsou podle Achinsteina hlubsi, presto se
vyuziva modeld, protoze nékdy neni teorie k dispozici nebo by byla prima
aplikace teorie prili§ slozita.”!

Pozdéji Achinstein doplnil jesté jednu charakteristiku modelt:

5) ,Modelje navrzen v ramci néjaké jednodussi teorie nebo teorii.“*

Pravé rozboru této charakteristiky vénuje velké usili Michael Redhead.
Achinsteinovo tvrzeni o tom, Ze nékteré drivéj$i teorie dnes maji status
modelu, dopliiuje tvrzenim, Ze existuji i opa¢né pripady, kdy byl aspésny
model povysen na teorii.?

Achinsteinovo pojeti nam ukazuje, jakou emancipaci v poloviné 60. let
prosly modely ve filosofii védy. Ukazuje, jak se z logického modelu jako
pouhé interpretace kalkulu teorie stal teoreticky model jako samostatny na-
stroj, ktery umoznuje vztahovat teorie ke zkoumanym systémtim. Dulezité
je opét podotknout, Ze nejde o spravnéjsi pojeti modelu. Spise dochazi k vét-
$imu uvolnéni oblasti zkoumani filosofie védy, ktera chce napristé zkoumat
konkrétni védeckou praxi dané discipliny (pfedevsim fyziky). Racionalni
rekonstrukce védecké praxe je doplnéna reflexi této praxe samotné.

Nicméné Achinsteintiv pfistup neztstal bez kazd. Achinsteinovo tvr-
zeni, Ze nékteré teorie mohou byt v prubéhu ¢asu odkazany do role pouhych
modelt,” jakkoli odpovida védecké praxi, predstavuje pro jeho pojeti pro-
blém. Jak pak jednoznacné odlisit teorii a model, coz je Achinsteintv cil?
Problém by mohl byt vyfesen poukazem na miru obecnosti (¢i hloubky),
rostouci smérem od modelu k teoriim, coz by bylo i v souladu s Achinstei-

a dokonale pruznymi kule¢nikovymi koulemi. Ibid., s. 106.

*! Srov. ibid., s. 106-107.

2 REDHEAD, ,,Models in Physics,” s. 146.

» Srov. ibid., s. 147. ,Pfikladem [...] miize byt kvarkovy model hadront (the quark model of
the hadrons), ktery postupné ziskal souc¢asny status kvarkové teorie (the quark theory). Ibid.
* Toto pomaha vysvétlit, pro¢ uréité mnoziny principd, ptivodné oznacované jako teorie,
mohou byt pozdéji oznaceny za modely. Pivodné byly navrzeny s ohledem na to, Ze odrazeji
skute¢nou strukturu danych predmétt (napf. atomi, kovt), ale nyni jsou rozpoznany jako
aproximace, ackoliv stéle uzite¢né pro ur¢ité tcely. Takové koncepce mohou byt samoziejmé
nadéle oznacovany jako teorie, coz reflektuje historickou skute¢nost, ze byly jednou navrzeny
jako teorie, a jednoduse ne jako modely.“ ACHINSTEIN, , Theoretical Models,* s. 105.
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novym poukazem na vétsi ,hloubku® teorii.”® Ale ma pak smysl zachovavat
jasnou délici ¢aru mezi modely a teoriemi? Sémantické pojeti teorii si s timto
problémem poradi, nebot pro né bude teorie mnozinou modeli. Toto za-
vreni nam umoziuje vidét Achinsteina® jako mezistupen syntaktického
a sémantického pojeti teorii.

Mezi hlavni postavy, které v 70. letech smérovaly zkoumani védeckych
teorii pravé timto smérem, pattil predevsim Frederick Suppe a Patrick
Suppes.? Jak podotykd Newton da Costa a Steven French, Suppe i Suppes
odmitali SYT vzhledem k tomu, Ze v ném dochazelo k identifikaci teorie
s jeji jazykovou formulaci. Namisto toho teorie pojimaji jako mimojazykové
entity, které mohou byt popsdny, ale nikoliv identifikovany s jejich jazyko-
vymi formulacemi.?®

3. Sémantické pojeti teorii
Tradi¢ni definice SETu stanovuje, Ze:

Teorie jsou pojimany nikoliv jako axiomatické systémy, ale jako mnoziny
modeld, tj. definici relativné jednoduchych systému s vét$i ¢i mensi aplikova-
telnosti na svét. Sémantické pojeti je neutralni v tom ohledu, zda modely, které
konstituuji teorii, reflektuji uréity skryty mechanismus, ktery vysvétluje jejich
aplikovatelnost.”

Definice jednoduchych systémi nazyvame modely z toho diivodd, Ze se
(1) hodi k popisu néjakého realného systému, (2) jsou zamérnymi zjednodu-
$enimi, kterd zanedbavaji kauzdlni proménné, které nemaji pro konstrukei

I

» Vysvétleni a systematizace dosazené skrze teorie je Casto oznacovano jako “hlubsi”,
poskytujici vétsi vhled. To svéd¢i o presvédcéeni, Ze principy konstituujici teorii jsou vice
spravnéjsi, nez principy modelt a ze berou v uvahu vét$i mnozstvi znamych veli¢in.“ Ibid.,
s. 106.

26 Ale i dalsi: SPECTOR, ,,Models and Theories, s. 121-142; J. W. SWANSON, ,,On Models.“
British Journal for the Philosophy of Science, ro¢. 17, 1967, ¢. 4, s. 297-311; Jack C. CARLOYE,
»An Interpretation of Scientific Models Involving Analogies. Philosophy of Science, ro¢. 38,
1971, ¢. 4, 5. 562-569.

¥ Patrick SUPPES, Axiomatic Set Theory. New York: Dover Publications 1972; Frederick
SUPPE (ed.), The Structure of Scientific Theories. 2nd edition. Urbana: University of Illinois
Press 1977.

* Srov. Newton DA COSTA - Steven FRENCH, ,Models, Theories, and Structures: Thirty
Years on.“ Philosophy of Science, ro¢. 67, 2000, Supplement. Proceedings of the 1998 Biennial
Meetings of the Philosophy of Science Association. Part II: Symposia Papers, s. S118.

» ROSENBERG, Philosophy of Science, s. 200.
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modelu velky vyznam, a (3) i kdyZ vime, Ze redlnému systému ve skute¢nosti
neodpovidaji zdaleka ve vSech ohledech, presto je pouzivaime jako uzite¢né
vypocetni prostfedky. Model je z definice pravdivy, ¢ili pokud zkoumame
model, pak zkoumame stupen jeho aplikovatelnosti pro védecké ucely, ¢ili
pro vysvétleni a predikci.*

Vhodny ptiklad si mtizeme vypujcit z oblasti klasické mechaniky. Tato
teorie je podle Rosenberga vyjadritelna pomoci alternativnich modeld. Tak
mizeme tzv. Newtonovy zakony (tfi pohybové a jeden gravita¢ni) ucinit
soucasti definice Newtonova modelu. Tento model se osvéd¢uje naptiklad
pri predpovédich, které se tykaji systému slune¢ni soustavy. Alternativni
model klasické mechaniky pfinasi podle Rosenberga napriklad Richard
Feynman. Rosenberg dokonce hovofi o moznosti pojimat vyvoj fyzikalnich
teorii jako posloupnost modeld. Tvrdi, ze pokrok mechaniky od Galilea
a Keplera k Newtonovi a Einsteinovi je zalezitosti posloupnosti modelt.
Pricemz kazdy z modelt v této posloupnosti je vzdy aplikovatelny na $ir$i
oblast jevli a/nebo je vice presny v predikci chovani téchto jevi.*

SYT je v rozporu se SETem podle Rosenberga z nasledujicich davodi:
(1) SYT vyzaduje, aby byla empirickd zobecnéni odvozovana z axiomu
prostfednictvim logickych pravidel, kterd vyjadfuji syntax jazyka, v némz
je teorie vyjadfena, (2) odvozovani se tyka pouze formdlni syntaktické
urovné, a nikoliv vyznamu jednotlivych termint. Pro SET je model definici
jednoduchého systému, ktery je pouzitelny pii popisu realného systému.
Ackoliv jsou tyto definice vyjadfeny v konkrétnim jazyce, jsou abstraktnimi
propozicemi, které jsou vyjadritelné v jakémkoliv jazyce.”

Jednou z hlavnich vyhod SETu je podle Rosenberga moznost zdiraznit
roli modeltl ve védé zptsobem, ktery je neslucitelny se SYTem. Axiomatické
pojeti se totiz nemuze smifit s tim, Ze by modely mély byt chapany jako
ve véts$iné pripadu nepravdivé, ale pritom uzite¢né idealizace. To by totiZ im-
plikovalo, Ze nékteré z axiomt musi byt nepravdivé. Dalsi vyhoda se ukaze
ve chvili, kdy si uvédomime, ze ¢asto nastavaji situace, kdy védci jesté nemaji
k dispozici vhodnou axiomatizaci, aby mohli formulovat védecké zakony,
a jsou si védomi, ze by undhlend axiomatizace mohla zabrzdit rozvoj na-

30 Srov. ibid., s. 99.

' Ibid., s. 98-99.

32 ,Jedna se o (abstraktni) propozice vyjadritelné v jakémkoliv jazyce v tom smyslu, Ze svét
nebo néjaka jeho ¢ast vyhovuje do urcité miry jednomu nebo vice modelim. Modely jsou
vyjadieny bez rozdilu v jakémkoliv jazyce k tomu vhodném.“ Ibid., s. 100.
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padul, které jesté nejsou Uplné zformulovany.* Jako ptiklad uvadi Rosenberg
evolucni{ teorii v biologii.

Domnivam se, Ze dvé zminéné vyhody SETu jsou opros$tény od metafy-
zickych preferenci. Lze spolu s Rosenbergem souhlasit, Ze sémantické pojeti
teorii vice podléhd instrumentalistické filosofii védy nez syntaktické pojeti,**
nicméné ani SET ani SYT nejsou primarné vazany na néjakou metafyzickou
doktrinu. Domnivam se, ze SYT mize byt (a v ramci analytické filosofie
védy také byl) rozvijen bez toho, Ze by jeho zastance vyznéaval realismus
ve vztahu k fyzikdlnim zédkontm.

4. Kritika SETu

Pfed tim, nez se zaméfime na MOT Ronalda Giera, je vhodné ptipomenout
nékteré kritiky, které se soustfeduji na SET. Alex Rosenberg uvadi nasledu-
jici tfi: (1) Realista pokldda za potfebné vysvétlit ispéch a rostouci presnost
pouzivanych modelt.** (2) Ani SET se nakonec nezbavi pojmu pravdy. (3)
SET stejné jako SYT trpi problémem vymezeni teoretickych termint. Tyto
argumenty zde pouze stru¢né rozvedeme, pozdéji uvidime, jak se s nimi vy-
poradava Giere a v posledni ¢asti je budu opét reflektovat pii tvorbé vlastni
varianty MOTu.

K prvnimu bodu Rosenberg dodava, ve shodé se SY Tem, Ze timto vysvét-
lenim je védecky zakon, ktery vyjadifuje kauzalni souvislosti v poznavanych
procesech. Ackoliv bychom se mohli v nékterych disciplinach obejit bez zna-
losti takovychto zakont a spolehnout se na uspé$nost modeli,* ve vétsiné
disciplin to neni mozné. Realisté se nenechaji presvédcit, aby bagatelizovali
zakony, které jim slouzi k vysvétleni ispésnosti modelu ve fyzice a chemii.’”

Druhy bod je pro Rosenberga nejdilezitéjsi. Pro SET je podstatné, aby
mnozina modeld, které spole¢né sdili urcité znaky, vyhovovala urc¢itému
realnému systému. Teorie je tvofena mnozinou definic, které konstituuji
modely, a zavazkem, aby existovaly objekty, v nichz se tyto definice realizuji,
které témto definicim vyhovuji, a to do té miry, Ze ndm umoznuji predikovat

* Srov. ibid., s. 100-101.

3 Srov. ibid., s. 102.

3 Podotykam, Ze Rosenbergova pozice je zatiZzena vztahovanim SYTu k védeckému realismu
a SETu k védeckému instrumentalismu, coZ se v této vytce projevuje, viz ibid., s. 108.

%V této souvislosti ma na mysli pfedev$im evolu¢ni biologii, viz ibid., s. 102.

3 Srov. ibid., s. 102.

477



Lukas Zamecnik

s urcitou presnosti jejich chovani.® Aplikovat model na redlny proces tak
podle Rosenberga ipso facto znamena uznat pravdivost tohoto zavazku.

A tak je nakonec sémantické pojeti stejné jako pojeti axiomatické spjato s prav-
divosti ur¢itych obecnych pozadavki, které samy volaji po vysvétleni.*

Tak ma SET podle Rosenberga stejné jako SYT povinnost vysvétlit, pro¢
jsou teorie pravdivé nebo aproximativné pravdivé nebo alespon postupné se
blizici pravdé.*’

Treti namitka také sméfuje k tradiénimu problému filosofie védy,
kterym jsou teoretické terminy. Jak Rosenberg spravné pfipominda, obtiz
spociva v tom, Ze jsou tyto terminy nutné, ale zaroven nepoznatelné. Nepo-
znatelné ve smyslu nepozorovatelnosti (coz je zdakladni empirické kritérium)
a nutné, nebot by bez nich teorie nebyla schopna vysvétlovat.’ Pro modely
ale plati podle Rosenberga stejna obtiz, protoze mnohé védecké modely jsou
definicemi nepozorovatelnych teoretickych systém, takovych jako Bohrtiv
model atomu. Proto se setkdva sémantické pojeti teorii se stejnym problé-
mem smifeni empirismu s nenahraditelnosti teoretickych termini.*

5. MOT Ronalda Giera

Obecné vzato by bylo mozné chapat MOT jako jedno z oznaceni SETu.
Nahréva tomu i sam Giere, ktery na mnoha mistech pouziva tato oznaceni
synonymné. Giere uvadi, ze je toto pojeti nékdy oznac¢ovano jako ,,séman-
tické pojeti teorii“ (semantic) za G¢elem kontrastu s tradi¢nim ,,syntaktic-
kym® pojetim. Je ale také nazyvano jako ,ne-vyrokové“ (non-statement),
~predikatové® (predicate) nebo ,modelové-zalozené“ (model-based).”® Giere
nahlizi historii MOTu jako velmi rozsihlou a odvoldva se kromé Patricka
Suppese, Fredericka Suppeho a Base van Fraassena i na takové osobnosti,
jako byl John von Neumann.*

Proto se domnivam, Ze je vhodné uvést dvé specifika Gierova MOTu
oproti SETu, tak jak byl vymezen na predchazejicich strankach: (1) Vztah
k pojmu pravdy. (2) Vymezeni obsahu teorie.

38 Srov. ibid.

* Ibid., s. 107.

40 Srov. ibid., s. 102.

4 Srov. ibid., s. 84.

42 Srov. ibid., s. 102.

* Ronald N. GIERE, Science without Laws. Chicago: University of Chicago Press 1999, s. 98.
* Ibid., s. 251, pozn. 1.
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Giere zkoumd, do jaké miry jsou zohlediioviny jednotlivé oblasti
jazyka védy: syntax, sémantika a pragmatika. Zatimco syntax je tradi¢né
povazovana za dulezitou, nejvice pozornosti se dostava sémantice, ktera se
vztahuje k zdkladnim problémim reference a pravdy. Vétsina debat, které
se tykaji védeckého realismu, je vedena v terminech reference k teoretickym
terminim a pravdivosti teoretickych hypotéz. Pragmatika byla az doposud
jen velmi malo a uz viibec ne systematicky zkoumand.** Pravé pragmatika se
tak stava pro Giera hlavni oblasti zajmu.

Giere sviij rozchod s tradi¢nim SETem vyjadfuje ve vztahu k problému
pravdivosti hypotéz. Podle jeho pojeti neexistuje reprezenta¢ni vztah pfimo
mezi vétami a svétem, ale mezi modely a svétem. V tomto vztahu mezi mo-
delem a svétem neni ¢inny pojem pravdy, ale podobnosti (similarity) nebo
,vhodnosti“ (fit). Samozfejmé je mozné formulovat hypotézu, Ze model
»pasuje” na svét, a na zakladé toho se ptat, zda je hypotéza pravdiva, ale
takové pouziti pojmu pravdy je podle Giera mozné chapat ¢isté sémanticky,
redundantnim zptisobem.*

Rici, Ze je pravda, Ze je model vhodny, je pouze metajazykovy zptisob, jak fici, ze
je model vhodny. Prvni véta nepridava zadny obsah, ktery by jiz nebyl obsazeny
ve vété nasledujici.

Domnivam se, Ze je to pravé tato volba nezkoumat otazku pravdivosti, ale
pouze miru podobnosti, ktera odvadi Giera od SETu, ¢i spiSe predstavuje
feSeni problému SETu, na ktery poukazuje Rosenberg. Problému vagnosti
takového pojmu podobnosti se jesté budeme vénovat pozdéji.

Druhym specifikem je Gierovo vymezeni teorie. Ddle uvidime, ze je
do zna¢né miry motivovano pravé snahou o eliminaci problému pravdy
a objasnéni vyznamu podobnosti. Giere se na rozdil od tradi¢niho SETu
domniva, Ze teorie je spojenim mnoziny modelt (ty samy, jak uvidime, jsou
jesté vybudovany prostfednictvim principtl) a mnoziny hypotéz, které vzta-
huji tyto modely k realnym procestim.*® Tento znak Gierova MOTu je pro mé
daldi zkoumani nejdilezitéjsi. V nasledujicich podkapitolach si vSéimneme
podrobnéjsi struktury gierovské teorie.

> Srov. Ronald N. GIERE, ,,How Models Are Used to Represent Reality.“ Philosophy of Science,
ro¢. 71,2004, ¢. 5,s. 742.

46 Srov. GIERE, Science without Laws, s. 73.

47 Ibid.

8 ,Za icelem vyvinout naturalistickou teorii védy navrhuji, abychom rozuméli slovu ,teorie’
jako takovému, které zahrnuje dvoji: cluster modeli a $irokou $kalu hypotéz pouzivajicich
tyto modely.“ Ibid., s. 167-168.
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6. Véda bez zakonu

Gierovou snahou je prokazat, Ze pojem védeckého zakona neni uzite¢ny pro
porozuméni praxi soudobé védy jako lidské aktivity. Pokud nékdo prohla-
S$uje, Ze védci hledaji pfirodni zakony, pak nepopisuje védeckou praxi, ale
uz tuto praxi urcitym zptisobem interpretuje.* Na zdkladé této interpretace
byly pravidelnost i nutnost, se kterou se védec pfi studiu ptirody setkava, vy-
loZeny jako poukazy k existujicim pfirodnim zakontm, které pravidelnost
i nutnost zastituji. Nicméné podle Giera ,,pravidelnosti a nutnosti v ptirodé
existuji, ale ptirodni zakony nikoliv.*" Giere vymezuje tradi¢ni pojeti za-
kona ve shodé s béznym pouzitim tohoto vyrazu.”!

Giere v ndvaznosti na autory, jako je Nancy Cartwrightovd, poukazuje
na to, Zze zakony prirody nejsou ptisné vzato pravdivé. Plati totiz presné
pouze pro silné idealizované piipady - klasicky pfipad je Newtontv gra-
vita¢ni zakon pro dva hmotné body ve vakuu bez vlivu jakychkoliv jinych
hmotnych objekta.”

A nic na tom nezméni ani odvolani se na fundamentalnéjsi zdkony™
ani pozadavek vyjadrit zdkony jako tvrzeni obsahujici implicitni podminku
(proviso).>* V prvnim ptipadé Ize predpokladat a u existujicich fundamental-
néj$ich zakont i dolozit, (1) ze jakykoliv zakon je vzdy konfrontovatelny s ob-
lasti, kde prestava platit, (2) Ze mohou existovat oblasti méné fundamentalni
teorie, v nichz odkaz na fundamentalnéjsi teorii nemusi vést k vysvétleni.

Ohledné provisa®™ Giere vznasi namitku, Ze je nemozné vyplnit pod-
minku tak, aby bylo vyplyvajici tvrzeni pravdivé bez toho, abychom to

4 Srov. ibid., s. 84-85).

%0 Ibid., s. 86.

51, Zakony piirody (laws of nature), [...] jsou univerzalné platna, pravdivé tvrzeni. Mnozi
dodaji, ze pravdy vyjadrené v zdkonech nejsou pouze kontingentni, ale [...] stejné tak i nutné.
Kone¢né zakony jsou typicky povazovany za objektivni v tom smyslu, Ze jejich existence je
nezavisla na tom, zda jsou znamy, nebo dokonce mysleny lidskym aktérem. Ibid., s. 86.

52 ,Jedinou moznosti, aby byly Newtonovy zdkony ptesné ilustrovany dvojici téles je, bud aby
se tato télesa nachazela ve vesmiru osamocend, bez ostatnich téles [...], nebo aby se nachazela
v dokonale uniformnim gravita¢nim poli.“ GIERE, Science without Laws, s. 90.

3 Giere poukazuje na Cartwrightovou, ktera uspésné nalezla podobné priklady v kvantové
fyzice. Srov. ibid., s. 250, pozn. 13.

> Carl Gustav HEMPEL, ,Provisos: A Problem Concerning the Inferential Function
of Scientific Theories. In: GRUNBAUM, A. - SALMON, W. (eds.), The Limitations of
Deductivism. Berkeley: University of California Press 1988, s. 37-46; viz také GIERE, Science
without Laws, s. 269.

» ,Hemplovo pojeti je, Ze smysluplna vyjadieni zakont pfirody v podobé ,Pro véechna télesa,
.., atd.” maji byt interpretovéna ve skute¢nosti v podobé ,,Pro vSechna télesa, ..., atd., pod
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zaplatili jeho vyprazdnénosti. Evidentnim se ukaze tento problém v ptipa-
dech, kdy by méla podminka vyjadtovat pojmy, které v dobé prvni formulace
daného zdkona jesté nebyly znamy.*® Giere se domniva, Ze namisto toho,
abychom nevyhnutelné neurcitosti (unavoidable indefiniteness) kladli jako
implicitni podminky do zakoni, je lépe je spojovat s praxi védy.”

Dostavame se k mistu, v némz vynika osobitost Gierova pojeti védecké
teorie, kterd jej povysuje nad tradi¢ni vyklad SETu. Giere si je totiz védom
toho, Ze pokud prohldsime teorii za mnozinu modelt (naptiklad matematic-
kych rovnic), zbavime se sice problematického pojmu zdkona, ale nezbavime
se potfeby vyjadrit, pro¢ pravé tyto modely slouzi dobte k reprezentaci real-
ného systému. Pficemz Giere dokonce tvrdi, Ze zachycuji néco zakladniho,
co se tyka struktury svéta. Problémem ovSem je zachytit tyto aspekty bez
toho, abychom opét upadli zpét do pouzivanijazyka univerzalnich zékona.
Proto se Giere rozhoduje pro odlieni principt a zakond:

Principy maji byt chdpany jako pravidla vynalezena lidmi tak, aby se dala po-
uzit k vybudovani modeld, které reprezentuji urcité aspekty pfirozeného svéta.
Takto jsou Newtonovy mechanické principy chdpany jako pravidla pro kon-
strukci modeld, které reprezentuji mechanické systémy, od komet po kyvadla.
Poskytuji perspektivu, s niz 1ze porozumét mechanickym pohybtm.*

Principy jsou takto minény jako nastroje, které védec pouziva ke kon-
strukci modelt (o tom vice v nasledujici podkapitole), nicméné oznacit
na zakladé toho Giera za instrumentalistu by bylo unahlené. Poznali jsme
Giera jako perspektivniho realistu, a tak mtizeme jeho pojeti chapat jako
ptiklad halfway house mezi instrumentalismem a realismem, jak o ném
hovoii Rosenberg.®® To také Giere potvrzuje, kdyZz podotyka, zZe ,uspésna
reprezentace (successful representation) neimplikuje precizni shodu, ale
maximdlné shodu v mezich toho, co mtize byt detekovano s pouzitim exis-
tujicich experimentalnich technik.®

Giere v sobé ovSem nezapfe realistu, nebot se domniva, ze i kdyz se
zbavime univerzalnich pfirodnich zakond, stale mizeme hovotit o kauzalni

podminkou (proviso), ze ..."“ Ibid., s. 91.

% ,Beru to jako prima facie princip interpretovani lidské praxe, Ze neptipisujeme jejim
ucastnikdm tvrzeni, ktera nemohli formulovat, natoz jim vétit.“ Ibid., s. 91.

57 Srov. ibid.

%8 Srov. ibid., s. 94.

* Ibid.

% Srov. ROSENBERG, Philosophy of Science, s. 96.

¢! Srov. GIERE, Science without Laws, s. 95.
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nutnosti.®? Uznavd, Ze existuji éetné namitky proti takové pozici, ale presto
se mu zd4d, Ze tato metafyzicka pozice, kterou si vybral, je lepsi.®® Tato linie
metafyzickych tvah pro nas ale postrada na dutlezitosti.

7. Vztah modelu a teorie v MOTu

Kromé toho, ze Giere zviditelniuje roli principti pfi tvorbé modeld, ukazuje
také, Ze teorie nema byt pojimdna prosté jako mnozina modeld, ale (jak uz
jsem pfipomenul vyse) Ze soucasti teorie jsou kromé toho také hypotézy,
které vyjadfuji uziti téchto modeli:

doporucuji, abychom rozuméli slovu ,teorie“ tak, Ze zahrnuje dvoji: cluster
modelu a $ir$i ramec hypotéz, které tyto modely pouzivaji.**

Pokud shrneme zakladni poznatky, které mame, muZeme prohlasit, Ze prin-
cipy funguji jako pravidla, na zakladé nichz vytvatime modely (tyto modely
presnéji popiseme déle). Nyni uvazme jako ptiklad abstraktni idealizovany
systém harmonického oscildtoru, ktery je charakterizovany matematickou
rovnici.®® Giere uvadi, Ze tvrzeni o redlném systému maji nasledujici podobu:
skuteény systém je podobny modelu.*® Naptiklad kyvadlo s malou amplitu-
dou je podobné harmonickému oscilatoru. A takovato tvrzeni poklada Giere
za teoretické hypotézy:

V kazdé teoretické hypotéze je implicitné obsazena specifikace v jakém ohledu
a do jaké miry je podobnost prohlasena za platnou.t’

Giere tak vyjadfuje své pojeti teorii, v némz védci generuji modely pro-
stfednictvim uziti principtt v kombinaci se specifickymi podminkami.

* Srov. ibid.

63, Cili otazkou je, zda miiZe experimentovani oznalit jako neplatné realné moznosti systému,
nebo muZe pouze produkovat aktualni pravidelnosti v posloupnostech pokusii. At uz budeme
favorizovat kteroukoliv interpretaci, nikdo nemitize tvrdit, Ze druhd interpretace je néjak méné
metafyzickd nez prvni. Myslim si, Ze modalné-realisticka interpretace poskytuje mnohem
lepsi porozuméni praxi védy.“ Ibid., s. 96.

 Ibid., s. 168.

¢ Tuto jednoduchou rovnici mizeme vyjadrit naptiklad takto: F=-kx; pfic¢emzF je vyslednd
sila, kterd pohybuje oscilatorem, x je okamzita vychylka oscilatoru a k parametr (naptiklad
tuhost pruziny).

% Srov. GIERE, Science without Laws, s. 167.

 Giere si uvédomuje, Ze zde opét vyvstavéa otdzka pravdivosti nebo nepravdivosti teoretické
hypotézy, nicméné: ,Narok na pravdivost je zde redundantni, slouzi pouze k usnadnéni
sémantického potvrzeni.“ Ibid.
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Aby mohli aplikovat tyto modely na realny svét, vytvareji hypotézy, které
stanovuji vhodnost daného modelu pro reprezentaci daného aspektu svéta.
Tyto hypotézy mohou byt zobecnény napfi¢ dfive popsanymi ttidami zkou-
manych objekt.%

8. Model jako reprezentace skutecnosti

Giere se snazi prostfednictvim MOTu zachytit praxi védy, pro kterou je ur-
¢ujici aktivita reprezentovani skute¢nosti. Na rozdil od SYTu nezajimé Giera
reprezentace jako dvoumistny vztah jazykové entity a svéta, ale samotnd
praxe reprezentovani. Tuto svou predstavu vtéluje do nasledujiciho vyjadreni:

V pouzivd X k reprezentovani S za uc¢elem U,

kde V predstavuje védce nebo skupinu védcti a S je urcity aspekt svéta.® X
prestavuje model, ktery védec voli z $iroké palety moznosti.”

Souhrnné vyjadfuje Giere MOT nasledujicim schématem:”*

PRINCIPY + SPECIFICKE PODMINKY
!
REPREZENTACNI MODELY

l
SPECIFICKE HYPOTEZY A GENERALIZACE

T
MODELY DAT

T
SVET (obsahujici data)
Ke schématu Giere dodava komentar:

Pokus o aplikaci modelt na svét generuje hypotézy o vhodnosti pouziti uréitych
modelt na diléf ¢4sti svéta. Usudky o vhodnosti jsou zprosttedkoviny modely
dat, které jsou vytvareny pti aplikaci technik analyzy dat na dand pozorovani.”?

% Srov. ibid., s. 744.

® Srov. ibid., s. 743.

7 ,Kdyz se soustfedime na védeckou praxi, rychle zjistime, Ze X miize pfedstavovat mnoho
véci, samoziejmé nevyjimaje slova a rovnice, ale také napt. diagramy, grafy, fotografie a ¢im
dal tim ¢astéji také pocitacové generované obrazy.“ Ronald N. GIERE, Scientific Perspectivism.
Chicago: University of Chicago Press 2006, s. 60.

7' Srov. ibid., s. 61.

2 Ibid., s. 60-61.
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Nyni si vS§imneme postupné jednotlivych slozek MOTu.

8.1 Principy a specifické podminky

Jednoduché schéma muze navozovat unahlené presvédceni, Zze obdobné
jednoducha je i cela dynamika MOTu. Jednotlivé Sipky ve skute¢nosti
predstavuji pohyb, ktery sim pottebuje dalsi specifikaci. Jakkoliv ¢asté jsou
principy pro celou fadu oblasti fyziky,” Giere si je védom, Ze ne ve v§ech
pripadech Ize takovyto MOT uplatnit.

Vyse jsme jiz charakterizovali principy jako pravidla pouzivana k tvorbé
modeld, nyni se pokusime rozebrat dynamiku pfechodu od principu k mo-
delu podrobnéji. Princip je (1) chapan jako ,vysoce abstraktni objekt, ktery
z definice ukazuje jen a pouze charakteristiky specifikované v principech.“™
Toto vyjadfeni se mize zdat byt kruhové, ale Giere tim vyjadtuje, Ze jazykové
formulace principt referuji pravé k témto abstraktnim objektim. Tyto ab-
straktni objekty Giere chape jako konstrukce vytvorené ¢lovékem, pricemz
schopnost vytvaret takové konstrukce je dana nastroji jazyka a matematiky.
Také proto Giere ve své soucasné verzi MOTu nékdy oznacuje principy jako
obecné nebo abstraktni modely (general models).”” Giere ov§em varuje pred
zaménovanim abstraktnich a jazykovych entit. Abstraktni modely nejsou
definitivné identifikovany s jazykovymi entitami, jako jsou slova nebo rov-
nice. Kazdy jednotlivy abstraktni model mtize byt charakterizovin mnoha
odli$nymi zptisoby. Abstraktni modely také nemohou byt zamysleny jako
pouze formalni, vzdy jsou vytvoreny jako uz néjak interpretované.”

Princip jakozto abstraktni model je pak ¢inny jako obecny vzor pro
konstrukci (2) vice specifickych modeld, které jsou také abstraktnimi ob-
jekty, a to tak, ,,Zze se k principtim pridaji ,specifické podminky*. Vysledkem
je urcitéjsi, ale stale abstraktni objekt.“”” Principy doplnéné o specifické pod-
minky ovSem samy jesté nestaci k vyjadreni vztahu k empirii. Proto potfe-
bujeme (3) maximalné specificky (ale stéle abstraktni) model, ,ve kterém je
kazdy relevantni aspekt modelu identifikovan s uréitym aspektem systému
v redlném svété.“”® Giere k této cesté (od (1) k (3)) od princip@t k modeltim

73 Ibid., s. 60-61.

* Newtonovy principy mechaniky, Maxwellovy principy elektromagnetismu, termodynamické
principy, principy teorii relativity a principy kvantové mechaniky. Viz ibid., s. 61. Giere je v§ak
ochoten vidét principy i v jinych disciplinach (evolu¢ni biologie, ekonomie). Viz ibid.

7 Ibid.

76 Srov. ibid., s. 62.

77 Srov. ibid., s. 128, pozn. 6.

8 Ibid., s. 62.
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dodava, ze zahrnuji dvoji ¢innost intenciondlniho aktéra: (a) interpretaci
nékterych termint vyjadfenim jejich vztahu k jinym termintim a (b) identi-
fikaci specifickych véci ve svété s ¢astmi modelu.”

8.2 Reprezentacni modely a podobnost jako kritérium tvorby hypotéz

Reprezenta¢ni modely Giere popisuje jako pruzné specifikace abstraktnich
modelt, které jsou vytvoreny na zakladé principii. Pritom tyto specifikace
nemohou byt rozhodné chdpany jako produkt dedukce z principt (jak by
mohla sugerovat $ipka ve schématu). Reprezenta¢ni modely jsou specialni
tim, Ze jsou vytvoreny tak, aby mohly byt jejich jednotlivé ¢ésti identifiko-
vany nebo usouvztaznény se znaky redlného svéta. To je pravé to, co umoz-
fuje pouzivat modely k reprezentaci aspektt svéta.®’ Cili abstraktni modely
definované pomoci principd neni mozné primo vztdhnout k reprezentaci
svéta.

Jestlize je mozné pouzit reprezentaéni modely k reprezentaci svéta,
pak musi mezi témito modely a urditymi aspekty svéta existovat néjaky
specificky vztah. Tradi¢né pouzivany vztah izomorfismu se nezdd Gierovi
vhodny, protoze je to prili§ silny vztah.® Jedna z moznych cest je vyuzit
mozné podobnosti (similarity) mezi modelem a aspektem svéta, ktery jim
m4d byt reprezentovan. Pricemz Giere vzapéti dodava, Ze netvrdi, Ze model
sam o sobé reprezentuje aspekt svéta, protoze je tomuto aspektu podobny
- takto jednoduchy reprezenta¢ni vztah podle Giera neexistuje.® Giere se
tim snazi vyrovnat se Suarézovou kritikou. Reprezentovani sjednava védec
tim, Ze pouzije reprezenta¢ni model, reprezentovani neni dano modelem
samotnym.

Jednim zptsobem, jak toho védec doséhne, je to, Ze vybere ur¢ité rysy modelu,
které jsou pak prohlaseny za v urcitém ohledu podobné rysim oznaceného re-
alného systému. Je to pravé moznost specifikovat takové podobnosti, ktera ¢ini
moznym pouzivat timto zpisobem model k reprezentovani realnych systémua.*

K pouziti modelu je potfeba naplnit dvoji (1) vybrat vhodné znaky
podobnosti, (2) mit rozumnou predstavu o tom, jak velkd shoda miize byt

7 Ibid.

80 Srov. ibid.

81 Srov. ibid., s. 63.

% Srov. GIERE, Science without Laws, s. 92.
8 Srov. GIERE, Scientific Perspectivism, s. 63.

485



Lukas Zamecnik

oc¢ekavana. Giertuv oblibeny priklad, ktery dokldda, ze k vyjadfeni repre-
zentovani reality modelem nepotfebujeme specifikovat obecnou miru po-
dobnosti (general measure of similarity) mezi modely a redlnym systémem,**
je Watsontv a Crickiv objev struktury DNA.* To, zda je model dostate¢né
podobny danému aspektu reality, zavisi na kontextu, na mife presnosti,
kterou vyzadujeme pfi daném védeckém popisu.

Vzhledem k tomu, jak uz jsme vyse zjistili, Ze model je mnohem spise
charakterizovatelny jako predikat nez jako tvrzeni, tvrdit o modelu, Ze
je pravdivy, je nesmyslné. Protoze fici, Ze je model ,pravdivy“ ve vztahu
k urc¢itému redlnému systému ve svété, neni ni¢im vice nez prohlasit, ze
je »vhodny“ nebo ,aplikovatelny“ na tento systém. Obraceni se na vztah
podobnosti je podle Giera vyhodné predev§im proto, Ze Uplna presnost je
ve védé nedosazitelnd. Toto pozndni je pritomno predev$im tam, kde se
pouzivd kvantitativnich modeld, ale uplatiiuje se i pfi kvalitativnim mode-
lovani. A tak diskuse o podobnosti ¢ini zjevnym, Ze nelze ocekévat mezi
modely a svétem bezvadnou souhru (perfect fit).%

Pro Giera je zji$téni, Ze nemohou existovat presné modely, velmi dile-
zité, jakkoliv se zdd byt trividlnim. Kazdy model dokdZe reprezentovat pouze
urcité ¢asti reality, a tak se vzdy mize stat, Ze se ukaze jako nevhodny, kdyz
se projevi kauzdlni vliv téchto nepopsanych ¢asti na ¢asti reprezentované.
Toto zjisténi Giere jesté stupnuje, nebot dokonce i v tom pripadé, ze bychom
disponovali bezvadnym modelem, experimentalné bychom to nezjistili,
protoze kazdy experiment je zatiZen svou vlastni mirou chyby.¥”

Peter Smith ma ke Gierové pristupu dvé vyhrady.® (1) Tam, kde Giere
mluvi o podobnosti, by bylo vhodnéjsi hovorit o aproximativni pravdé
(approximate truth). (2) Gierovovo pojeti podobnosti je pfili§ vagni.
Za hlavni rozdil mezi témito ptistupy poklada Smith to, Ze Giere ma prili§
velké ambice, ackoliv pouziva velmi jednoduché priklady klasickych dyna-
mickych teorii. Smithovi se zda, Ze se Giere snazi o obecny popis obsahu
teoretickych hypotéz. Smith ale pochybuje o tom, Ze je mozné vytvorit néco
tak obecného. Cenou, kterou musi Giere za takovou obecnost zaplatit, je
spoléhani na nejasny pojem podobnosti. Navic podezird Giera z toho, Ze

8 Ibid., s. 64.

% Srov. ibid.

8 Srov. GIERE, ,How Models Are Used to Represent Reality, s. 748-751.
8 Srov. GIERE, Scientific Perspectivism, s. 65.

8 Srov. ibid., s. 67.
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o tomto problému, ktery si vytvafi, radéji nemluvi.** Vzhledem k tomu, Ze
tato kritika zaznéla uz pred vice nez deseti lety, je potfeba podotknout, Ze
Giere za uplynulou dobu své pojeti podobnosti, jak jsme vidéli vyse, vylepsil.
Nicméné zakladni Smithem vyjadfend vyhrada ztistava platna.

8.3 Modely dat

vy ,

Popis Gierova MOTu je tfeba doplnit o jeho soucasné rozsireni, které sméfuje
k problému modelt dat. Bézné se totiz reprezentaéni modely nesrovnavaji
primo s daty, ale s modely dat, pricemz divodem je nutnost statistického
zpracovani namérenych hodnot. Pouzivini modelii dat s sebou nese predpo-
klad, Ze rozdil mezi reAlnymi hodnotami a namétenymi hodnotami podléhd
normalnimu rozdéleni. Otazkou je, zda je pozorovany rozdil dostate¢né
maly na to, abychom mohli fict, Ze zméfend hodnota souhlasi s o¢ekdvanou
hodnotou, a tudiz, jestli je model skute¢né vhodny pro realny systém. Giere
uzavira, ze:

experimentdlni testovani vhodnosti modelu pro néjaky redlny systém je zale-
Zitosti srovnavani aspekti modelu s modelem dat, nikoliv pfimo s daty samot-
nymi. Je to srovnani modelu a modelu nikoliv pfimé srovnani modelu a svéta.”

Todd Harris® si v§ima problému manipulovani daty za tc¢elem ziskani
modelu dat a konstatuje, Ze teoretické principy maji vliv na tvorbu modelt
dat. Harris tvrdi, Ze konstrukce modeli dat zahrnuje interpretaci dat. Do-
mniva se, Ze v mnoha pripadech je to, co bylo tradi¢né brano jako ¢ista data,
kontaminovano teoretickymi principy. Pfinejmensim se jedna o konstrukt,
ktery je sice ukotven v ptirodé, ale je také produktem celé fady rozhodnuti,
ktera védci ¢ini.*> Takovy zavér je tézko slucitelny minimalné s Gierovym
realismem. Uvahy tohoto druhu samozfejmé smétuji k problému poddeter-
minovanosti (underdetermination).

Domnivam se, ze: (1) Je tfeba upfesnit, co znamena ptitomnost teoretic-
kych principt v modelu dat. Néco jiného je pfitomnost principi ve smyslu
hledani ur¢itého vzoru, to nastava pfi porovnavani modelu dat s reprezen-

% Peter SMITH, ,,Approximate Truth and Dynamical Theories.“ British Journal for the
Philosophy of Science, ro¢. 49, 1998, ¢. 2, s. 253-277.

% Srov. ibid., s. 273.

' GIERE, Scientific Perspectivism, s. 68.

°2 Todd HARRIS, ,Data Models and the Acquisition and Manipulation of Data.“ Philosophy
of Science, ro¢. 70, 2003, ¢. 5, Proceedings of the 2002 Biennial Meeting of the Philosophy of
Science Association. Part I: Contributed Papers, s. 1508-1517.
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tatnim modelem, a néco jiného jsou zajmy a rozhodnuti védct zkoumat
problém ur¢itym zptisobem. (2) Pokud by byly principy ptitomny i v modelu
dat, pak je otazkou, jak odlisit model dat a reprezentaéni model. Bylo by to
mozné asi pouze co do stupné, coz ovéem opét nere$i problém empirické
baze.

Vzhledem k vyse uvedenému se domnivam, ze Harristv pfistup neni
vhodny. Je potfeba oprostit model dat od vlivu teoretickych principt
a ponechat jej pouze v roviné statistického zpracovani dat (eliminace chyb,
aproximace krivek ad.) a ve shodé s Gierem vidét vliv principt az v dal$im
kroku, kdyz dochazi ke srovnani modelu dat a reprezentaéniho modelu. Jak
uz jsem ale uvedl, toto feseni nijak neprispiva k feSeni problému podde-
terminovanosti. S danou sadou modeld dat muze byt ve shodé vétsi pocet
reprezenta¢nich modela.

9. Model jako nosi¢ principt

V této zavéreéné Casti predstavim své vlastni pojeti MOTu. Soustfedim se
pritom predevsim na Gierem prili§ nereflektované spojeni principt a mo-
delt. Jedna se o pouhy nastin pfistupu v ramci MOTu, ktery je potfeba dale
zkoumat. Jde o pristup, ktery zahrnuje urcité evolu¢ni hledisko, proto je
potfeba jej odlidit od evolu¢niho piistupu Giera, ktery je pfitomen v jeho vy-
zkumu kognitivnich modelt.” Giere zde buduje kognitivné-védny pristup
k epistemologii a filosofii védy. Operuje zde s myslenkou distribuovaného
kognitivniho systému (distributed cognitive system). Ukazuje, jak je distri-
buovany kognitivni systém schopen poznavat (s pomoci réiznych externich
reprezentaci — modeli). Pficemz:

Nejambicidznéj$i pozadavek ucinény ve prospéch distribuované kognice je
ten, Ze samotny jazyk je propracovand externi konstrukce podporujici nejen
komunikaci, ale stejné tak i my$leni.**

stale komplexnéjsich poznatkii. Tento pristup se pokousi Giere aplikovat
i na védecké poznani, soudé vsak podle stupné rozpracovani samotného dis-

tribuovaného kognitivniho systému se domnivam, Ze k aplikaci na samotné
védecké poznani bude tfeba jesté urazit velky kus cesty.

% Srov. ibid., s. 1515.
°* Viz GIERE, Scientific Perspectivism, s. 96-116.
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Muj vlastni ptistup neaspiruje na takto diasledné naturalizovani epis-
temologie. Vyty¢il jsem si jako tkol dal$i vyjasnéni vztahu mezi principy
a (reprezentaénimi) modely s tim, Ze tento vztah muze zakladat dynamiku
teorie, respektive posloupnosti teorii. Domnivam se, zZe toto pojeti 1ze pod-
porit nékolika ptiklady z historie fyziky.

Pfed samotnym rozborem vztahu principu a modelu je vhodné vyjadrit
se ke tfem zdsadnim ndmitkdm Alexe Rosenberga vici SETu (respektive
MOTu). (1) Potfeba vysvétlit Gspé$nost modeld, (2) Zavislost na pojmu
pravdy, (3) Nevyfeseni problému s teoretickymi terminy. V prvnim pripadé
se domnivam, Ze tradi¢ni vysvétleni Gspésnosti odkazem na védecky zakon
je problematické (ve shodé s Gierem), domnivdm se, Ze muj evolu¢ni pristup
miuze zjednat ¢aste¢né jasno. V druhém pripadé se musim pred Rosenbergo-
vou kritikou sklonit, problematiku pravdy pfenechavdm jinym vyzkumdam
v oblasti MOTu. Tteti problém je pro mé problémem pouze zdanlivym - pro
kazdy teoreticky termin disponujeme prosttedky, jak jej empiricky vykazat.®

9.1 Vztah principii a modelii

Pro Giera jsou principy pfedev$im pravidly, kterd slouZi ke konstrukei re-
prezenta¢nich modeld. S tim nelze nez souhlasit, je ovéem potteba doplnit,
jakym zptisobem jsou principy a modely spojeny.

Formuluji soustavu nasledujicich tezi: (1) Pti tvorbé modelt se nejedna
o prosté zrcadleni nebo pfenaseni struktury principii do modelti. Modely
jsou nosi¢e principtl. Princip je pfedpis, na zakladé jehoz vyplnéni vznika
model, ktery s principem nesdili pfisnou strukturni podobnost. Mnohem
spise se jedna o tviréi implementaci principt do modelu, kterd se vyznacuje
velkou mirou variability a redundance.

Tento pristup tedy jesté vice zdliraziuje vyznam modelu. Nebot nejde
jen o to, Zze model slouzi k aplikaci na realny systém tam, kde neni mozné
prili§ abstraktni principy pfimo pouzit k popisu systému. Jde také o druhou
stranku problému: (2) Nejen Ze nelze principy pfimo aplikovat na popis
realnych systémd, ale ani samotnd pojmova vystavba teorie neni mozna bez
artikulace principti néjakym modelem.

Pfi vystavbé teorie, pfi konfrontaci riiznych variant teorie, nemanipu-
luji védci pfimo principy, ale srovnavaji rizné modely, které jim pomahaji
principy artikulovat. (3) Modely zdroven prinaseji na svétlo aspekty, které
z principt samotnych nemohou vyplynout. Zarovenn muze pti stfetdvani

% Ibid., s. 115.
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mezi alternativnimi modely dochazet k neshoddm, zda dany model spliuje
principy, nebo naopak zda nevytvari zavazek, ktery z ptivodnich principti
nevyplyval. Nyni mtuzZeme formulovat i nésledujici tezi, Ze: (4) Mnozina
principtt mtize byt v nékterych ptipadech ziskana v definitivni podobé az
tehdy, jsou-li k dispozici funk¢ni modely.

Souhrnné tedy mame sadu tezi: (1) Zakladnimi prvky teorie jsou modely,
které slouzi jako nosi¢e principil — principy stanovuji jen zdkladni pravidla
vystavby modelu. (2) Modely hraji rozhodujici roli také pfi pojmové vystavbé
teorie. (3) Modely artikulaci principt odhaluji poznatky a zaroven vytvareji
zévazky, které ze samotnych principt neplynou. (4) Principy mohou byt né-
kdy souhrnné definovany az poté, co existuje odpovidajici mnozina modeli.

Tyto Ctyfi teze predstavuji zakladni bazi mé verze MOTu. Jsem si vé-
dom jejich provizornosti, ale jsem presvédéen o opodstatnénosti zkoumani
vztahu modela a principti. Tento problém ptitom nespadd pouze do kon-
textu objevu teorie. V nasledujici podkapitole nazna¢uji vyznam modelt pro
dynamiku teorie, respektive pro vyvoj védeckych vyzkumnych programd.

9.2 Dynamika teorie a zména teorie

Jak uz jsem zminil vy$e, dokonce i Rosenberg podotyka, ze pokrok klasické
mechaniky je ve skute¢nosti zalezitosti posloupnosti modelt, z nichz kazdy
je aplikovatelny na $irsi ramec jevii a/nebo je presnéjsi v predpovédich cho-
vani téchto jevii.”

Tomuto zdkladnimu postfehu o vyvoji ve védé jako sttidani rtznych
modeld, které jsou zakladnimi jednotkami teorie, Ize poskytnout pevnéjsi
zéklad prostfednictvim mého usouvztaznéni principt a modeld. K tomu lze
dojit prostfednictvim dvou krokii: (a) Poukazem na dynamiku dané teorie
a nasledné (b) poukazem na zptsob promény samotnych pravidel vystavby
modeld.

(a) Ve stavajici teorii dochdzi k artikulaci principti prostfednictvim
modelu a k aplikaci téchto modeld k popisu redlnych systému. Tento proces
probihd paralelné a nekoordinované, jeho vysledkem je cluster®” modelt,
které sice respektuji ridici principy, ale stale vice se do popredi dostavaji
nové aspekty modelt a zavazky z nich plynouci. Teorie je tim pevnéjsi,

% Srov. ROSENBERG, Philosophy of Science, s. 99.

7 Nabizim prozatim pouze neformélni definici clusteru inspirovanou Edelmanem a Tononim.
Viz Gerald M. EDELMAN - Giulio TONONTI, A Universe of Consciousness. New York: Basic
Books 2000, s. 120-123. Cluster je podmnozina prvkd, které vykazuji silnou interaktivitu
mezi sebou navzdjem a velmi slabou interaktivitu se zbytkem systému.
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¢im komplexnéjsi cluster vznika. Obecné neni prili§ Gspésna teorie, ktera
stavi na malém po¢tu typizovanych modelt. Skdla model&t by méla byt co
nejriiznorodéjsi.

(b) Jestlize je teorie konfrontovana novym faktem, jehoz vyskyt ma
vysvétlit, pak bud z clusteru modelt uplatni ten nejvhodnéjsi, nebo provede
parcidlni upravu nékterého stavajiciho modelu, anebo dochazi ke snaze
interpretaci principt vytvorit novy vhodny model. Ke zméné teorie dochazi
tehdy, kdyz se neosvédcéuje zadny model, kdyz je vyéerpana variabilita mo-
delu, které je s to poskytnout dand sada principu.

O vzniku nové teorie hovori Peter Galison jako o tzv. okamziku kritické
opalescence.”® Toto metaforické vyjadfeni mtizeme nahradit poukazem
na probihajici dynamiku modelti. Formuluji nasledujici tezi: (5) Artikulaci
principt v riznych modelech dochdzi nevyhnutelné k mutacim ptivodnich
principt. Nova teorie nastoupi ve chvili, kdy je cluster novych modelti dosta-
te¢né komplexni a kdyz si védecké spoleenstvi ujasni, Ze tento novy cluster
je zalozen na ur¢ité mnoziné novych principti.

9.3 Priklady z védecké praxe

K dokresleni mnou navrhovaného pojeti uvedu dva priklady z historie fy-
ziky ve 20. stoleti, které potvrzuji roli modelu, kterou predpokladam. Jedna
se 0: (1) Schrodingertv zptisob zavedeni pohybové rovnice nerelativistické
kvantové mechaniky a paralelni popisy vlnové a maticové kvantové mecha-
niky a (2) Einsteinovu specialni teorii relativity.

Erwin Schrédinger® pristoupil k zavedeni pohybové rovnice pro ne-
relativistickou kvantovou mechaniku s péti dilezitymi predpoklady, které
reflektovaly principy kvantové mechaniky, a na zakladé toho pohybovou

% Srov. Peter GALISON, Einsteinovy hodiny a Poincarého mapy: Rise éasu. Ptekl. Jiti Fiala.
Praha: Mlad4 fronta 2005. ,Obcas dochdzi ve velkych chvilich k védecko-technologickému
posunu, jejz nelze pochopit pomoci ¢isté oddélenych oblasti technologie, védy a filosofie.
Koordinace ¢asu, k niz doslo v poloviné stoleti po roce 1860, nesublimovala jednoduse
pomalym rovnomérnym postupem od technologické oblasti smérem vzhiru k mnohem
Fid$im fi$im védy a filosofie. My$lenky synchronizace nemély svij pivod ani v ¢isté oblasti
mysleni, aby pak kondenzovaly do pfedméti a ¢innosti strojii a tovaren. V této fluktuaci
tam a zpét mezi abstraktnim a konkrétnim, ve svych pestrych métitcich, se koordinace ¢asu
vynotila v tékavé a prchavé fazi zmén kritické opalescence.“ Ibid., s. 33.

% Vyznam Schrédingera v oblasti modelovani se samoziejmé demonstroval prosttednictvim
jeho uvah nad aplikaci kvantové mechaniky pro popis zivych systémd. Srov. Erwin
SCHRODINGER, Co je Zivot? Duch a hmota. K mému Zivotu. 1. vyd. Brno: VUTIUM, 2004;
original: What Is Life? Mind and Matter. Autobiographical Sketches. 1st edition. Cambridge:
Cambridge University Press, 1992.

491



Lukas Zamecnik

rovnici formuloval zkusmo. Jako vzor slouzila Schrédingerovi klasicka vl-
nova rovnice, kterd musela v nové podobé obsahovat: (1) parcialni derivaci
podle ¢asu, (2) vinovou funkci ¥(r,t), (3) Planckovu konstantu, a musela (4)
spliovat disperzni vztah a (5) princip korespondence.

Zkusmo formulovana rovnice'®® neméla disperzni charakter. Proto sahl
Schédinger po prvni parcidlni derivaci podle ¢asu a ziskana rovnice pro
¢astici v potencidlovém poli'® uz disperznimu vztahu vyhovovala.'*> Rov-
nice tak nebyla primarné odvozena, ale stanovena zkusmo prosttednictvim
snahy po implementaci principt do funkéniho modelu, ktery by bylo mozné
aplikovat na konkrétni situaci — napft. ¢astici v nekone¢né hluboké potenci-
alové jame.'”

Vyhodou Schrodingerovy rovnice je jeji snadnd formulovatelnost, nevy-
hodou je jeji slozita resitelnost v praxi. Zakladni model pro Schrodingerovu
vlnovou reprezentaci kvantové mechaniky je tak potteba pro konkrétni
ptipady vzdy vhodné upravit.

Heisenbergova maticovd reprezentace kvantové mechaniky predsta-
vuje paralelni skupinu modeld, které jsou vytvoreny na zdkladé principti
kvantové mechaniky. Zakladni odliSnost oproti Schrédingerové vlnové
reprezentaci spodiva v tom, ze funkce jsou zde ¢asové nezavislé, zatimco
operatory naopak Casové zavislé. Vyznam Heisenbergovy reprezentace
se nejlépe demonstruje prostfednictvim odvozeni relaci neurcitosti. Obé
reprezentace jsou platné, obecné je vyhodné v ruznych situacich vyuzivat
jedné nebo druhé reprezentace.

o . . « : rt -
19 Paivodni zkusmo stanovena pohybova rovnice: = AP (7).

1" Pohybovd rovnice pro ¢dstici v potencidlovém poli, kterd spliuje disperzni vztah:

in 78‘*;? 0. {—%A + U(;)}}'(n)
oMW(Ft)
ot

192 Tradi¢ni souhrnny tvar Schrodingerovy vlnové rovnice: in = A¥(/t)

1% Nézorny, ale lapidarni pfiklad uvadi také Rosenberg: ,Napf. kinetickd teorie plynt
je mnozinou modeld, které vychazi ze zakona idealniho plynu [..] pV = nRT. Tento model
naklddd s molekulami jako s kule¢nikovymikoulemibez mezimolekulovych sil a pfedpoklada,

ze jsou matematickymi body. Teorie zahrnuje nédsledné zlepseni skrze van der Waalse,
(p +%)(V -b)=nRT, kde a reprezentuje mezimolekulové sily a b vyjadfuje objem, ktery za-

biraji molekuly, oboji bylo v zdkoné idealniho plynu zanedbdno. A existuji také jiné modely,
Clausitiv model a také model, ktery bere v potaz kvantovou fyziku.“ ROSENBERG, Philosophy
of Science, s. 100.
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Vztah mezi principy a modely v sémantickém pojeti védeckych teorif

Jako druhy ptiklad uvedu specidlni teorii relativity. Jak znamo, exis-
tovala na prelomu 19. a 20. stoleti celd fada ndznakd budouci revoluce
v klasické mechanice. At uz to bylo v pracich Poincarého, Macha, Lorentze
nebo dal$ich. Dva slavné principy budouci specidlni relativity se ,vznasely
ve vzduchu®, ale ucelenad teorie vznikla az ve chvili, kdy ji byl Einstein scho-
pen podepfit vhodnym modelem.

Henri Poincaré znal oba principy, ale nevyvodil z nich novou teorii,
ackoliv byl zfejmé srozumén s tim, ze néjaka zdsadni revize musi prijit.!*
A. H. Lorentz se pokousel zachranovat staré principy pomoci ad hoc mo-
delt.’® To ov§em predstavovalo natolik arbitrarni ,mutace®, Ze bylo spise
vhodnéjsi pokusit se najit sadu principii, které by tento vysledek prinasely
jako nutnou soucdst nového modelu, coZ se pravé Einsteinovi povedlo. Ernst
Mach priel naopak s natolik radikalni proménou principd, Ze se mu nepo-
datilo vytvotit jejich interpretaci Zivotaschopny model.*

Einstein priSel s nékolika modely, které umoznily principy interpre-
tovat. Nejznaméjsi jsou asi jeho slavné hodiny, které u¢inily nazornou jak
relativnost soucasnosti nesoumistnych udalosti, tak i ostatni zajimavé
diasledky specidlni teorie relativity.'"”” Neméné dtilezity pro rozvoj specialni
teorie relativity byl také model ,,tuhého télesa“!* Einstein byl navic jakozto
sympatizant konvencionalismu dalek toho pojimat své vysledky jako néco
definitivniho. Na druhou stranu vzdy déaval prednost logickému souladu
pred praktickou vhodnosti, jak dosvéd¢uji jeho slavné polemiky s mnohem
uvolnénéjdimi kvantovymi fyziky.

Jsem si védom toho, ze ptiklad opirajici se o Schrodingera je vyrazné
odli$ny od ptikladu, ktery odkazuje k Einsteinovi. U Schrodingera je model
jasné vyjadien pohybovou rovnici, zatimco v druhém ptipadé odkazuji
na takové modely, jako jsou Einsteinovy hodiny nebo model tuhého télesa.
Jasné se ukazuje potieba dale precizovat rtizné podoby modeld, respektive
rizné zpusoby implementace principti v modelech. Mozna, Ze se postupem
vyzkumu ukaze jako nutné provést jesté dalsi pojmové odliseni v prilis
obecné kategorii modeld.

104 Srov. GALISON, Einsteinovy hodiny a Poincarého mapy, s. 36-39, 162-166, 189-192,
261-269.

19 Srov. Karl R. POPPER, Logika védeckého bdddni. Praha: OIKOYMENH 1997, s. 66-67.

196 Srov. Brian GREENE, Struktura vesmiru: Cas, prostor a povaha reality. Praha: Paseka 2006,
s. 37-43.

17 Srov. GALISON, Einsteinovy hodiny a Poincarého mapy, s. 193-260.

1% Srov. Albert EINSTEIN, Jak vidim svét. Praha: Lidové noviny 1993, s. 99-106, 116-123.
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