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The aim of the paper is to present James Woodward's conception of the philosophy
of science as it has been developed during last two decades in his essays. Com-
pared with B. van Fraassen, N. Cartwright or W. C. Salmon the views of J. Wood-
ward are not so popular. According to the author, however, they represent an
important contribution to the contemporary philosophy of science. In the first two
parts of the paper the differences between Woodward's and Hempel's views of
scientific explanation are shown. The third part shows Woodward's approach to the
problems of the causal analysis and to the philosophical problems of the so called
"regression equations". In conclusion the author makes some critical commentaries
and remarks on Woodward's views.

Cielom tejto 3tudie je predstavit’ slovenskej filozofickej komunite nazory Jamesa
Woodwarda z oblasti filozofie vedy - tak, ako sa formovali za poslednych dvadsat
rokov v jeho §tidiach ([12]-[29]). Nazory J. Woodwarda nie su sice také zname ako
nazory napr. B. van Fraassena, N. Cartwrightovej & W. C. Salmona, predstavuju viak
podl'a méjho ndzoru zaujimavy prispevok do sucasnej filozofie vedy.

V prvej a druhej ¢asti Stidie ukédZeme, ¢im sa odlifuju Woodwardove a Hempelove
nazory na vedecki explaniciu. V tretej &asti analyzujeme Woodwardov pristup
k problémom kauzalnej analyzy ak filozofickym problémom tzv. rovmic regresie.
V zavere podavame niektoré komentare a pripomienky k ndzorom J. Woodwarda.

1. J. Woodward verzus C. G. Hempel I: Teéria explanacie. Ako 3tandardny
priklad vedeckej explanacie zodpovedajici Hempelovym predstavam o tejto explanacii'
sa ¢asto uvadza nasledujuci priklad:

Kazdé zelezo sa zahriatim roztahuje.
Toto je Zelezo, ktoré bolo zahriate.
Toto Zelezo sa roztahuje. 1)

Prvy vyrok mé& mat charakter vedeckého z4kona, druhy charakter vypovede
o individualnych charakteristikdch (podmienkach) uréitého konkrétneho objektu a treti
vyrok (tzv. explanandum), logicky vyplyvajici z prvych dvoch (tvoriacich spolu tzv. ex-
planans), je vypovedou o charakteristike konkrétneho objektu, ktort vysvetl'ujeme,
a predstavuje podl'a Hempela odpoved’ na tzv. "otdzku preco, hl'adajucu vysvetlenie"
("explanation-seeking-why-question"). Woodward porovndva (1) s vysvetlenim

'Pozri napr. [8].
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Galileovho zadkona prostrednictvom Newtonovych dynamickych zikonov a gravitaéného
zékona ([12], 42). Za predpokladu, Ze Zem je gula a Ze jedinou silou, ktord pdsobi na
padajuce teleso, je gravitagna sila Zeme, dostaneme z tychto zékonov vztah

F=kmM/(R+h)*=ma, )

kde F ozna&uje silu pdsobiacu na padajice teleso, m jeho hmotnost', 4 jeho vy3ku nad
povrchom Zeme, M hmotnost Zeme, R polomer Zeme a £ je gravitatna konStanta. Za
predpokladu, 2e R>>h, plati R (R+h) a z(2) dostaneme a=kM/R’. Substiticiou
konkrétnych hodnét pre 4, M a R dostaneme konkrétne hodnoty pre zrychlenie
a 'ubovolného objektu padajuceho na zemsky povrch.

Podra Woodwarda ([12], 46) je pre odvodenie konkrétnej hodnoty a zo vztahu (2)
typické to, Ze sa zaklad4 na generalizécii, ktord obsahuje premenné alebo parametre
(hmotnost, vzdialenost' atd.), "ktoré su také, Ze prostrednictvom variacii ich hodnét
mozno charakterizovat’ celd 5kalu odliSnych stavov alebo podmienok" ([12], 46). Tato
generalizicia ndm preto ukazuje, "ako 3kdla zmien v jednej z tychto premennych bude
spojend so zmenami zvy$nych dvoch premennych. [...] Ked [tato] nadobudne urcité
hodnoty (za urlitych predpokladov o pofiato¢nych a hrani¢nych podmienkach)", od-
vodime konkrétne hodnoty zrychlenia ako explanandum, "a ked’ premenné nadobudnui
iné hodnoty, moZno odvodit iné explananda" ([12], 46).

Tymto sa podla Woodwarda odliduje aj priklad (1) od prikladu (2) ako pripadu
skuto¢ného vysvetlenia. V (1) totiz dedukcia neméZe byt spojend s réznymi predpoklad-
mi o podmienkach s ciel'om odvodit’ celd $kalu odli¥nych explanand. Prave v tomto vidi
Woodward aj nedplnost Hempelovho D-N modelu, ked'Ze nedokaze zachytit’ tento roz-
diel medzi (1) a (2). Kym teda Hempel vyhlasuje, Ze "D-N usudok [argument] ukazuje,
Ze ak su dané konkrétne okolnosti a prisluiné zakony, objavenie sa javu bolo treba
olakdvat’; a v tomto zmysle ndm explanacia umoZiuje pochopir, preco tento jav nastal”
([6], 337), podl'a Woodwarda "adekvatne vedeck4 explanacia poskytuje chépanie nielen
tym, Ze ndm ukazuje toto, ale aj tym, Ze ndm ukazuje, Ze ak by stav veci bol v uritom
ohl'ade iny, nastali by vysledky iné ako jav vyjadreny v explanande. Vedecka explanécia
ukazuje nielen to, Ze jav v explanande sa mal ofakavat, ale umoZziuje nam aj odpovedat
na otazky typu "Co by sa stalo, keby ...2" ([12], 54-55).

Vedecké vysvetlenie nie je len, ako tvrdi Hempel, hfadanim odpovede na tzv.
"otazku preco hladajucu vysvetlenie", ale aj odpoved’ou na tzv. "otazku co ak by stav
veci bol iny" (what-if-things-had-been-different question). Woodward preto aktkol'vek
filozoficku rekonstrukciu vedecke} explanacie podmieriuje nasledujicou nevyhnutnou
podmienkou, ktord nazyva poZiadavkou funkciondlnej zavislosti: "Zakon vystupujici
v explananse vedeckej explanacie nejakého explananda E musi byt formulovany pro-
strednictvom premennych alebo parametrov, variacie hodnét, ktord umozni odvodit’ iné
explananda - ktoré si vhodne odliiné od E." ([12], 46)

2. J. Woodward verzus C. G. Hempel II: Teéria singuliarnej kauzilnej ex-

planacie, Woodward analyzuje vyroky typu
Vyskyt udalosti a zapricinil vyskyt udalosti b, 3)
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napriklad

Skrat zapricinil poZiar. 4
alebo

Uder kladivom zapricinil rozbitie okna. %)

ktoré predstavujui explanaciu vyskytu ur¢itej individualnej udalosti.

Hempel hovori: "UvaZujme vyroky o kauzdlnom spojeni medzi individualnymi
udalostami. [...] kauzélna explanicia implicitne tvrdi, Ze existuju vieobecné zakony -
napr. L, L,,..., L -, vzh'adom na ktoré objavenie sa kauzalnych antecedentov uvedenych
vC, C,.., C, je postaujicou podmienkou objavenia sa udalosti vyjadrenej
v explanande. Tento vzt'ah medzi kauzalnymi faktormi a G¢inkami je vyjadreny v nadej
D-N schéme. ... kauzalne vysvetlenie je, aspoii implicitne, deduktivno-nomologické."
({61, 348-349)

Podla Woodwarda v3ak takato rekon3trukcia - tzv. model vedeckej explanacie
pokryvajlicim zdkonom - nie je spravna. Predovietkym vysvetlenia ako (4) alebo (5) sa
nemusia vobec zakladat’ na poznani vedeckého zédkona. Osoba, ktord vysvetl'uje vznik
ohfia alebo rozbitie okna, nemusi vébec poznat’ zakony platné pre elektrické obvody
alebo zdkony formulované v nduke o materialoch.

Proti Hempelovmu pohladu na singuléme kauzilne vysvetlenie viak mozno
vzniest’ e3te silnejdie namietky. Ako by malo vyzerat, za predpokladu, ze Hempelove
predstavy o singularnom vysvetleni by boli spravne, explanandum pre explanaciu (4)?
Uvazujme nasledujici vyrok

Udalost, ktord je ohriom (instanciou druhu nazvaného "ohen”),

nastala. “@"H
pripadne vyrok
Udalost, ktord je ohfiom, nastala v ¢ase t, a na mieste p,. @

(4") a (4") sa viak zasadne odliSujui od explananda explanécie, ako ju rekon§truuje
Hempel. UvaZujme nasledujuci priklad:

Vsetky havrany si Cierne.
Artir je havran.
Artir je Cierny. 6)

V tejto explanacii vysvetlujeme, pre€o je Artir Cierny, ale nevysvetlujeme, predo exis-
tuje. Predpokladom vysvetlenia v (6) je to, Ze existuje a Ze je havran. Okrem toho (4')
a (4") ako rekon3trukcie explananda pre explanéciu (4) nemajt pozadovanu subjekt-pre-
dikatovu formu, aki mé explanandum v (6). Z pohl'adu Hempelovho D-N modelu preto
nemozno (4') a (4") pochopit’ ako pripisovanie vlastnosti existovania alebo existovania
v uréitom &ase ¢, a na mieste p,.
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Mohli by sme sa pokisit' vyjadrit (4) symbolicky ako (Ex)Fx, ktoré by sme
v sloven¢ine &itali takto:

Existuje (nastava) udalost, ktord ma vlastnost byt ohfiom.

To ale protire¢i modelu vysvetlenia pokryvajicim zékonom. V tomto modeli sa da re-
kon§truovat’ len vysvetlenie nejakej vlastnosti ohfia (napr. jeho farby v doésledku pritom-
nosti nejakej ¥pecidlnej chemikalie), a to za predpokladu, Ze ohen je dany (nastal).
Preto nemoZno ani explanandum pre (4) vyjadrit’ ako (E/x)Fx, t.j. ako

Existuje prave jedno jediné x, ktoré ma vlastnost byt ohviom. @

Vyraz "poziar" v (4) sice referuje na jeden jediny oher, ale len tak, Ze predpoklada, ale
nevysvetluje, preco je to tak, preco je jednym jedinym ohiiom v tej lokalite, kde nastal.
Tak je to aj v (6), kde vysvetlujeme, pre€o je Artir Cierny, ale pritom nevysvetlujeme,
ale predpokladame, Ze Artur je havran. V explanécii na baze vedeckych zakonov treba
preto odlidit’ vyrazy, ktoré funguju referencne, sliZia na vy¢lenenie nejakého individua,
ktorého existenciu predpokladdme, ale nevysvetlujeme, od vyrazov, ktoré maju atri-
butivau funkciu a sliZia na priradenie nejakej vlastnosti tomuto individuu, pri€om tito
vlastnost’ aj vysvetlujeme. Musime preto podl'a Woodwarda odli$it’ explandaciu, ktoré¢ho
explanandum ma Struktiru (Ex)Fx je Bx, od explanicie, ktorého explanandum ma
Struktdru (E/x) Fx&Bx. Zatial €o v prvej explandcii vysvetl'ujeme, pre¢o to jedno jediné
x, ktoré je F, ma vlastnost’ B, v druhej explanicii vysvetlujeme, pre€o to jedno jediné x,
ktoré je F a B, existuje.

Tieto uvahy mdZeme aplikovat na pripad singulameho kauzalneho vysvetlenia
v tom zmysle, Ze "sa musime vystrihat' Gvahy, ktord by nas viedla k tomu, aby sme
k vyrazom v explanandach ... vysvetleni, ktoré ... funguji ako individuové deskripcie,
pristupovali tak, ako keby ich funkciou bolo pripisovat’ vlastnost, ktorej vlastnenie
vysvetlujeme." ([17], 260)

Musime preto podl'a Woodwarda odli§it’ explaniciu

Skrat zapricinil fialovy oheri udného tvaru s teplotou 500 stupriov Celzia. @)
od explanacie
Pritomnost draslika zapricinila fialovost, cudny tvar a 500-stupriovi teplotu ohria.  (8)

V (7) vysvetlujeme, pre€o konkrétny ohefi, oznadeny individuovou deskripciou "fialovy
oheri ¢udného tvaru s teplotou 500 stupiiov Celzia", nastal, ale v (8) nevysvetlujeme to,
pre¢o ohefi nastal, ale pre¢o ma danu farbu, tvar a teplotu.

Prvy zéver, ku ktorému Woodward preto prichddza, je zaver, Ze pokus pochopit’
explanaciu (4) prostrednictvom modelu pokryvajiceho zdkona vedie k nasledujucemu
sporu: zatial’ &¢o (4) je len vysvetlenim toho, preco oheri nastal, ale nie toho, preco je
dand konkrétna udalost’ ohriom, z pohladu charakteristik tohto modelu by malo ist
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o vysvetlenie toho, preco urcitd konkrétna udalost je ohfiom. Inymi slovami, Hempelov
pristup k singuldrnym kauzalnym vysvetleniam vzhladom na ich explananda "znamené
koniec koncov navrh automaticky povaZovat’ vietky vyrazy vystupujice v tychto expla-
nandach za také, ako keby ich funkciou bolo pripisovat’ vlastnosti" ({17], 261).

Druhy zéver, ku ktorému Woodward prichddza analyzou prikladu (4), je zaver, Ze
singularne explanacie sii odpoved'ou na otazky typu "Co ak by stav veci bol iny?", preto
tieto otdzky maji tzv. "kontrastné jadro". V uvedenom priklade je kontrastnym jadrom
udalosti oznagenej ako "ohel" to, Ze ohefi nenastal. Zaujimaju nas teda dva moZné
stavy: vyskyt ohiia alebo jeho nepritomnost’, preto v explanécii musime zohl'adnif’ prave
tie podmienky, ktoré viedli k vyskytu jednej z dvoch vzajomne kontrastujicich udalosti.

Po tretie, z tejto charakteristiky explanansu vyplyva, Ze v singularnych kauzalnych
explanacidch budd okrem zloZiek, ktoré si cielom vysvetlenia, vystupovat’ aj zloZky,
ktoré¢ nie su vysvetlované, t.j. su "nefinné" [idle]. V explandcii (7) si takymito
"ne¢innymi" elementami vyrazy "fialovy", "podivného tvaru" a “s teplotou 500 stupiiov
Celzia". Uplne ind je situacia v (8), kde sa pritomnost ohiia predpoklada, ale
nevysvetl'uje.

3. Kapacity, kauzilna analyza a rovmice regresie. Woodward rozlifuje tri
zékladné typy kauzalnych tvrdeni: tvrdenia o kauzdlnych kapacitich, singuldrne
kauzdlne tvrdenia a tvrdenia o kauzdlnych roldach (causal role claims).

Prvé z nich su tvrdeniami typu "X~y su také typy veci, ktoré méZu zapri&init’ Y-y",
napr. "Pravidelna technicka kontrola technického stavu vozidiel méZe znizit' nehodo-
vost’ na cestdch", "FajCenie mdZe spdsobit’ rakovinu plic" alebo "Pitie alkoholickych
napojov poctas tehotenstva moZze spdsobit’ podkodenie plodu". Podl'a Woodwarda takéto
tvrdenia "su tvrdeniami o sile (power) alebo schopnosti uréitého druhu kauzélneho fak-
tora viest' k uréitému druhu u¢inku” ([24], 33); ukazujd, Ze "ak C-Eka maju kapacitu
zapri€init E-¢ka, potom asociacia medzi C a E musi byt takda, 7e je platna ... napriek
velkej (i ked nie nevyhnutne vcelej) mnoZine zmien v okolnostiach alebo
v podmienkach v pozadi ... Co musi byf v takychto pripadoch invariantné, to je kapacita
C-¢iek produkovat E-Cka. Inymi slovami, ide o myslienku, Ze skuto¢nd kauzalna kapaci-
ta musi mat’ zna¢ny stupeii kontextudlnej nezédvislosti. Musi byt taka, Ze 'robi t istl vec'
alebo 'pdsobi rovnako' pri produkcii uréitych charakteristik v celej variete odli¥nych
okolnosti" ([23], 315). Tak napr. pre vztah fajéenia a rakoviny plitic plati, "Ze faj¢enie
ma silu alebo schopnost’ produkovat’ charakteristicky G&inok v celej variete odlisnych
okolnosti a populécii" ([23], 346-317).

Singuldrne kauzdlne tvrdenie vypoveda o aktudlnom spojeni medzi udalostami,
ktoré - ak je toto tvrdenie pravdivé - naozaj nastali, a vychddza pritom z tvrdenia
o kauzalnych kapacitich. Woodward hovori: "V prospech uréitého singuldrmeho
kauzalneho tvrdenia, Ze nejakd partikuldma in3tancia ¢ kauzilneho faktora druhu C
zapricinila nejaku partikularnu in$tanciu e faktora E, argumentujeme tym, Ze ukaZeme,
Ze:

a) C mé kapacitu E (t.j. je druhom veci, ktora mohla zapriinit' £) a tym, Ze
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b) sme vyliéili alebo urobili nepravdepodobnym tvrdenie, Ze nie¢o iné s kapacitou
zapri¢init’ udalosti druhu £ skuto&ne zapri€inilo toto partikuldrne objavenie sa e druhu
E."([23],292)

Ako priklad takejto eliminatnej stratégie uvadza Woodward pokus o vysvetlenie
vyhynutia dinosaurov ku koncu obdobia kriedy prostrednictvom tvrdenia, Ze bolo
zapri¢inené dopadom vel'kého meteoritu alebo asteroidu ([1]; [2]). Woodward ukazuje,
ako sa autori §tadif [1] a [2] najprv poku3ali dokézat, Zze dopad kozmického objektu
typu asteroidu alebo kométy mohol zapriCinit masové vyhynutie dinosaurov, t.j. Ze
takyto dopad ma kapacitu produkovat takyto u¢inok. Teoretickymi ivahami, ked'ze ex-
perimentovanie bolo vyligené, sa poki3ali z astronomickych dajov zistit, aky velky
mohol byt mimozemsky objekt, ktory by dopadol na Zem, a aké u¢inky by takyto dopad
vyvolal (zdvihnutie prachu do atmosféry, zatmenie Slnka atd’.) - a to na zdklade em-
prickych ddajov o pokusnych atémovych vybuchoch uskutofnenych na Zemi. Ako
empirickd evidenciu pre samotny dopad uviedli pritomnost’ iridia, ktoré je v zemskej
kore rovnomerne rozloZené na rozhrani vrstiev kriedy a tertie. Ked'Ze tento prvok je na
Zemi zriedkavy, ale ¢asto sa vyskytuje v asteroidoch, sved¢i to v prospech hypotézy, ze
zbytky velkého mimozemského objektu boli po jeho dopade na Zem roznesené zdvih-
nutym prachom po celom jej povrchu. Zaroveii zohl'adnili aj moZnost’, Ze vyhynutie di-
nosaurov mohol spdsobit’ aj iny proces, napr. zmena vy$ky hladiny mora alebo zmena
klimy. Tieto alternativy vSak autori §tudii [1] a [2] vylaéili, ked'Ze sa mohli odohrat’ len
postupne, kym dinosaury vyhynuli v pomeme kratkom &ase. Zaroverti dokazali ako prici-
nu vyhynutia dinosaurov vyli¢it' aj vybuch supernovy. Ak by totiz doSlo k takémuto
vybuchu, potom by sa v uvedenej vrstve zemskej kéry nachadzali stopy po pluténiu 244;
tento prvok sa viak v nej nenasiel.

Podl'a Woodwarda z tohto prikladu vidno, ako informacie o fungovani kauzélnych
kapacit, t.j. "informacie o schopnosti nejakej pri€iny spdsobit’ isty u€inok" ([23], 296),
zohravaju kli€ovi dlohu pri odvedzovani singularnych kauzéainych tvrdeni.

Najvigsiu pozornost’ vo svojich pracach z devitdesiatych rokov venuje Woodward
tvrdeniam o kauzalnych rolach a s nimi spojenym metédam kauzalnej analyzy. Tvrdenie
o kauzalnej role vypoveda o tlohe, ktord zohravaji rézne kauzélne faktory pri spsobo-
vani uritého uinku v nejakej konkrétnej populécii, pricom velkosti tohto ufinku
zvytajne mozno priradit’ isty kvantitativny opis. V centre pozornosti tychto tvrdeni je
odpoved’ na otdzku "Pre¢o prislu§na charakteristika je na uréitej tirovni alebo sa obja-
vuje na uritom stupni, resp. nadobida ur¢itd priemernu hodnotu v nejakej populécii
ako celku?" ([23], 285) Pri hl'adani odpovede formulujeme pre tito populéciu tzv.
rovnicu regresie, ktord vyjadruje kauzélny vztah medzi zévisle premennou Y a mnozi-
nou nezévisle premennych X, ..., X, tak, Ze pre T pozorovani hodnét zdvisle premennych
dostavame nasledujicu mnoZinu 7 linedrmych rovnic (i=1, 2,..., T)

Y=B,+ BX,+ BX,+ .+ BX.+ U, &)
kde U, oznafuje koeficient odchylky a B,,...,B, st st€initele regresie, ktoré su kvanti-

tativnym vyjadrenim vahy alebo relativnej doleZitosti, s akou ten ktory faktor kauzalne
prispieva k vzniku u&inku vyjadreného zavisle premennou. Ked'Ze (9) vyjadruje
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poznanie kauzélnych vizieb v konkrétnej populécii, formulovanie tejto rovnice sa opiera
aj o mimostatistické informacie o kauzalnych procesoch v tejto populdcii. Konkrétne ide
o poznatky, ktoré ndm ukazu, aké charakteristiky treba povaZovat za pri¢iny, a ktoré
teda musime zohl'adnit’ pri formulacii (9) - a ktoré nemusime zohl'adnit, a preto ich ani
nemusime zaélenit' do formul4cie rovnice regresie. Podl'a Woodwarda prave poznanie
kauzalnych kapacit nam umoziiuje uskutolnit' takito volbu. Je to "druh évahy, ktory
nam pomaha zd6évodnit’ tvrdenie, Ze urditd premennd X by sa mala zaradit' do rovnice re-
gresie so zavisle premennou Y* tym, Ze sa tvrdi, Ze "X ma kapacitu produkovat’ ¥" ([25],
297). Kli¢ovy vyznam takychto nestatistickych informécii o kapacitach na formulo-
vanie rovnic regresie ilustruje Woodward prikladom zostavenia rovnice regresie, ktora
vyjadruje vztah smrtelnych dopravnych nehéd v jednotlivych Stitoch USA k réznym
pri¢inam [11]. Na zaklade dostupnych $tatistickych informacii moZno zostavit’ rovnicu,
ktora vyjadruje vdzbu medzi touto premennou a nasledujucimi 3tyrmi faktormi: X, - exis-
tencia kontroly technického stavu vozidiel; X, - hustota obyvatel'stva; X, - &i bol
prisludny 3tat jednym zo zakladajtcich $tdtov USA; X, - &i jeho ndzov md menej ako
sedem pismen. Pre kazdu z tychto premennych je dany nenulovy stginitel’ regresie. Staty
s vysokym po&tom smrtelnych nehdd na cestach spravidla nemaju kontrolu technického
stavu vozidiel, maji nizku hustotu obyvatel'stva, si jedny zo zakladajicich 5tatov USA
amaji vnazve sedem a viac pismen. Na zéklade uZ znamych poznatkov v3ak istotne
vylu¢ime premenné X; a X, z pomedzi kandidatov na pri¢iny, ktoré by mohli ovplyvnit
nehodovost’ na cestach jednotlivych $tatov USA. Faktory oznaené ako X a X, jednodu-
cho nemaju kapacitu ovplyvnit’ nejako nehodovost na cestach.

Na tomto mieste sa zéroveii ukazuje aj rozdiel medzi tvrdeniami o kapacitéch
a tvrdeniami o kauzédlnych roldch. Pri zostaveni rovnice regresie "zvy&ajne nie je (len)
na$im zaujmom sformulovat’ tvrdenie o kauzélnej kapacite, ale skér sformulovat
tvrdenie o ... kauzdlnej role réznych faktorov v urditej partikuldmej populacii. Takéto
tvrdenia o kauzalnej role su tvrdeniami o relativnej déleZitosti rdznych faktorov v tejto
populéacii pri spdsobovani skimaného u¢inku” ([24], 31). Tym je zaroveii podla Wood-
warda uréeny rozdiel medzi tvrdeniami o kapacitach a tvrdeniami o kauzalnych rolach,
i ked' tie druhé vzdy vychddzaju ztych prvych. Zatial' &o tvrdenia o kapacitich si
nezavislé (ich pravdivost je nezévisld) od stavu veci v jednotlivych populacidch, tvrde-
nia o konkrétnom pdsobeni kauzalnych kapacit v jednotlivych populécidch su platné -
a tu predovietkym konkrétne hodnoty sicinitelov regresie - len pre konkrétne populacie.

Na rovnice regresie sa pritom kladie poZiadavka, aby boli Strukturdlne alebo au-
tonémne, pod &im rozumieme, Ze "vzt'ahy vyjadrené rovnicou - jej funkciondlna forma,
Jjej koeficienty atd’. - zostani nezmenené pre uriti relevantni mnoZinu zmien, mi-
nimalne vritane zmien v hodnotach nezavisle premennych ... a zmien v hodnote koefi-
cientu odchylky" ([24], 12). Woodward preto poZaduje, aby jednotlivé rovnice boli -
v ramci populdcie, pre ktori sa formulovali - invariantné vzhl'adom na zmeny poéia-
to¢nych podmienok, ako aj podmienok v pozadi (background conditions) ([24], 16-24).
Tym sa znova ukazuje, ze formulacia rovnic regresie tak, aby boli autonémne &i 3truk-
turalne, si vyZzaduje uréity sibor informacii o kauzalnych kapacitach a o ich pdsobeni
v jednotlivych populaciach, pri¢om nejde o informacie zo $tatistickej oblasti tykajuce sa
tej-ktorej populdcie. Na jednej strane rovnice regresie, a predovietkym ich si&initele,
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formulujeme na zaklade existujuceho stavu veci v jednotlivych populéciach, vyjad-
reného v prislunych §tatistickych adajoch. Na strane druhej ale poZadujeme, aby tieto
rovnice boli autonémne, t.j. aby platili aj po zmene niektorych podmienok v populacii.
MbZe preto nastat’ situdcia, Ze nejaky systém rovnic je empiricky adekvatny, t..
koreSponduje so vetkymi informaciami, ktoré sme doteraz ziskali o stave veci v danej
populdcii. Tato adekvatnost’ ale nezaru€uje autonémnost’ tychto rovnic - uz len preto, Ze
ich adekvétnost méze byt vysledkom ndhodnej zhody okolnosti, toho, Ze sme v danej
populécii nenarazili na takych jej "obyvatel'ov", alebo Ze sa podmienky v danej po-
pulacii nezmenili natol’ko, aby sme odhalili neautonémnost’ rovnic regresie pre tito po-
pulaciu. Do hry tu podla Woodwarda zmova vstupuji informacie o kauzailnych
kapacitach, ako aj informacie o ich pdsobeni v jednotlivych populaciach, ktoré maju
ukazat' zdvislost pdsobenia kauzalnych kapacit od podmienok, ktoré pbsobia
v jednotlivych populaciach.

4. Komentére a pripomienky. Pokiisme sa teraz o zhrnutie nazorov J. Woodwar-
da. Podl'a nasho nézoru predstavuje jeho prva §tudia [12] zaujimavu kritiku Hempela,
ako aj odklon od jeho pristupu k vedeckej explanacii. Kritika Hempelovho D-N modelu
z pohl'adu poziadavky funkciondlnej zavislosti, ako sme ju uviedli v prvej &asti 3tudie,
reprodukuje vlastne jednu zdkladni negativnu charakteristiku D-N modelu, totiZ jeho
neschopnost’ rekon3truovat’ vysvetlenie vedeckého zakona z iného vedeckého zakona.”
Kritika D-N modelu viak u Woodwarda nevytstuje do formuldcie modelu vysvetlenia,
ktory by bol rozvinutej§i ako D-N model, ked’Ze sa opiera o - podl'a nasho ndzoru - chu-
dobnu typologiu podmienok, ktoré mézu vystupovat’ vo vedeckej explanacii. V §tudii
[12] uvazuje pri variacii podmienok zékona len o varidcii jeho pociatoénych a hra-
niénych podmienok® ([12], 46). To potom uneho nadvizne vedie k stotoZneniu od-
lisnych typov vedeckého vysvetlenia. V priklade explanicie zaloZenej na
generaliz4ciach typu Newtonovych dynamickych zakonov a zdkona gravitacie vyhlasuje,
Ze "za predpokladu, Ze hmotnost a polomer Zeme by mali odli¥né hodnoty, odvodili by
sme odli¥nii hodnotu pre zrychlenie padajiceho telesa. Tieto generalizécie by sme mohli
pouZif aj na odvodenie vyrazu pre zrychlenie telesa padajiiceho zo vzdialenosti, ktord uz
nie je vporovnani s polomerom Zeme zanedbatelnd. Tieto generalizacie su
v skuto&nosti také, ze by sme ich mohli pouzit dokonca aj na odvodenie ovela od-
li¥nejSich explanand. Mohli by sme ich pouZit napr. v spojeni s inymi informaciami na
odvodenie Keplerovych zdkonov a velkého poé¢tu inych odvodenych zdkonov newto-
novskej mechaniky" ([12], 47).

Ako vidno, Woodward zmiesava tri velmi odlisSné typy vedeckej explandcie.
V prvom type za premenné vo formulacii zékona dosadzujeme konkrétne &iselné hodno-
ty, pripadne uvaZujeme o tom, aké zmeny by nastali, ak by sa zmenili tieto hodnoty.

2Pozri o tom Hempelovu poznamku &. 33 v [8].

*V [24] uz sice rozliduje pociatoéné podmienky od podmienok v pozadi, to viak u neho
nevedie k rozlifeniu dvoch typov explanacie: jedného zaloZeného na zohl'adneni potiato&nych
podmienok a druhého zaloZeného na zohl'adneni podmienok v pozadi (toto rozliSenie uskuto€nil
V. Cemnik v [3] a L. Nowak v [10]).
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V danom pripade my3lienkovo operujeme so singuldrnymi (potiato&nymi a hrani¢nymi)
podmienkami.

Ak ale uvaZujeme o tom, &i napr. niektoré charakteristiky skiimanych objektov
ur¢itého typu su alebo nie st zanedbatené alebo porovnatelné &i neporovnatelné
s inymi ich charakteristikami, neoperujeme uz my§lienkovo so singularnymi podmienka-
mi, tykajicimi sa urgitého individua oznafeného vlastnym menom alebo individuovou
deskripciou, ale s modifikacnymi podmienkami - povazujeme ich za zanedbatel'né alebo
za nezanedbatelné -, ktoré¢ sa tykaju celej triedy individui ur¢itého typu, pri¢om tieto
druhé podmienky st vo formulacii vedeckého zékona viazané na individuové premenné
(10].

Nakoniec treti typ explanécie, podl'a m6jho n&zoru najzloZitej3i z uvedenej trojice,
vychadza zo znalosti urcitej priciny (napr. plsobiacej sily prostrednictvom vztahu
F=ma) a odvodzuji sa v nej ucinky (napr. drahovy utinok sily, asovy ucinok sily,
otacavy ucinok atd’.) [5].

Netplna typolégia podmienok sa podla nd%ho ndzoru negativne prejavila aj na
Woodwardovom pristupe k samotnym kauzalnym kapacitam. PovaZuje ich len za Cosi,
¢o je pri zmene podmienok - &i uZ singuldrnych, alebo tzv. podmienok v pozadi - sta-
bilné, pri€om tieto druhé sa menia od populdcie k populdcii. Tym sa ale samotné
kauzélne kapacity vymykaji podrobnejiiemu filozoficko-metodologickému skiimaniu
a jeho tvrdenia o tychto kapacitdch zostdvaji uneho na prili§ vieobecnej (a bezob-
saznej) rovine. Tak napr. hovori, Ze "[m]nohé kapacity opisané zndmymi fyzikalnymi
tedriami - napr. kapacity elektromagnetickych poli opisanych Maxwellovymi rovnicami
- su deterministické kapacity” ([23], 302), a d’alej, Ze "gravitadny zdkon povaZujeme ...
za urgity druh abstrakiného opisu alebo reprezentacie kapacity partikularnych hmotnosti,
napr. Slnka, posobit’ gravitatnou silou na iné objekty" ([22], 196). Pritom v3ak nikdy
bliz§ie neskima samotné tieto vedecké zakony, ktoré maji vyjadrovat poznanie
konkrétnych prirodnych kapacit.*

Nakoniec mozno vyslovit' nasledujtce dve kritické pripomienky k Woodwardovmu
chapaniu pouzitia rovnic regresie.

Po prvé, Woodward neodli$uje pripad myslienkového prenikania ku kauzélnej ka-
pacite, ktoru este nepozname, od pripadu, ked’ my3lienkovo postupujeme od uZ spozna-
nej kapacity kjej pdOsobeniu v urlitej konkrétnej populdcii. Woodward uvaZuje
nasledujuci pripad ([24], 46-47): majme rozne objekty v populécii P, (pierko, kus pa-
piera, kovovi gul'u), ktoré padaju cez zemsku atmosféru. Ked'Ze tieto objekty su vysta-
vené roznym sildm v dosledku rézneho odporu vzduchu, budi potrebovat’ na to, aby
dosiahli povrch Zeme, rézny &as, aj ked’ su vietky vystavené rovnakej gravitaénej sile.
Podl'a Woodwarda mézeme zostavit’ rovnicu regresie, a to tak, Ze ¢as padu bude zavisla
premennd, regresovand vzhladom na réznych kandiddtov na explanané premenné
(hustota, plocha atd’.), vritane istej miery pre gravita®ni silu, ktorti oznaduje ako G.
KedZze G je v P, pri pade pierka, kusa papiera i kovovej gule z populdcie P, vidy
kon3tantna, sidinitel’ regresie pre G sa rovna nule. Ostatné premenné budu v tejto rovni-
ci vystupovat’ ako meniace sa pre jednotlivych "obyvatelov" tejto populacie, preto budi

*Plati to vieobecne pre pristup zdpadnych filozofov vedy ku kauzalnym kapacitdm, napr. aj
pre N. Cartwrightov (pozri bliZ8ie [4]).
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mat’ aj nenulové si¢initele. Podl'a Woodwarda "v skuto&nosti nevysvetl'ujeme absolutny
Cas padu roznych objektov, ale rozdiel &asov padu medzi odli¥nymi objektmi ... Rovnica
regresie identifikuje také faktory ako povrch, ktoré sa menia pre odli3né objekty v P,:
tato rovnica hovori, Ze ich varidcie ¢iastotne vysvetl'uji rozdiely v ¢asoch padu pre od-
li3né objekty v P," ([24], 46).

Woodward potom uvaZuje populéciu P,, pozostavajicu z tych istych objektov,
napr. konkrétneho pierka F°, ako P, priom v3ak tieto objekty padaju v poli
s gravita&nou silou, ktorej vel'kost je odli¥na od velkosti gravitagnej sily na tom mieste,
kde padaju objekty z P,, a tvrdi: "[a]k odhadneme tii isti rovnicu regresie na populdcii
P,, koeficient pre G bude nenulovy a graviticia bude vystupovat' ako déleZita pri¢ina
varidcie &asu padu v P, ... MdZeme si predstavit’ tento posun v populécii od P, k P, ako
posun v kontrastnom fokuse. Nebudeme sa pytat, pre€o je ¢as padu F iny ako ¢as padu
inych objektov v P,, ktoré st vystavené tej istej gravitadnej sile - odhadujeme rovnicu
regresie v P,, takZe si kladieme odli¥nu otazku: Pre€o je €as padu F odliSny od &asu
padu inych objektov v P,, ktoré si vystavené meniacim sa gravitatnym poliam?" ([24],
47).

Zagnime s Woodwardovou tvahou pre populaciu P,. Plati tu, Ze ked’Ze pozname G,
tj. pozndme uZ priinu padu akéhokol'vek piadu na zemi - gravitaénu silu -, mdZeme
vysvetlit' aj rozdiely v €asoch padu réznych objektov z P, v tomto poli. Samotné formu-
lovanie rovnice regresie so si&initefom pre G rovnym nule, ako ju uvddza Woodward,
je podl'a mdjho nédzoru uplne scestné a nezodpovedd praxi redlnej vedy. Ak by totiz
v takejto rovnici prispevok od G, tj. od gravitaénej sily, bol rovny nule, potom by
Ziadne teleso z populacie P, vébec nepadalo, ateda by sme ani nemohli vysvetlovat
rozdiely v ¢asoch voIného padu medzi jednotlivymi telesami z tejto populacie. Jedinym
zmyslom postupu v ramci nejakej fyzikélnej teérie od uZ znamej (spoznanej) gravitatnej
sily a od nenulového prispevku gravitaénej sily G k populacii P, je zistit, ako dodatoéné
pri¢iny (odpor vzduchu atd’.) okrem tejto gravitatnej sily ako hlavnej pri¢iny pdsobia na
objekty v tejto populécii, konkrétne na &as ich padu na povrch Zeme. Pritom podl'a
mojho nézoru filozofia a metodolégia vedy by mali skimat’, ako sa uskuto&iiuje takyto
postup vo fyzikalnej teérii.’

Skimajme teraz Woodwardovu iivahu o posune kontrastného fokusu pri prechode
od P, k P,. Woodward tu mé na mysli, Ze ak F z P, m4 svoj presny néaprotivok F" z P,
(maju napr. ten isty tvar, zloZenie atd’.), potom na zéklade porovnania &asu ich padu by
sme mali podl'a jeho nédzoru rovnicu regresie opravit’ tak, Ze su&initel regresie pre G by
tu bol uZ nenulovy a samotn4 rovnica by mala vysvetlit, pre¢o ¢as paddu F na Zem je od-
liny od &asu padu F. Vo¢i tejto uvahe moZeme sformulovat’ nasledujicu namietku.
Cely zmysel komparacie doby padu F a F" mé byt vysvetlenie, pre¢o padaju odlisne, ak
su, ako hovori Woodward, "vystavené meniacim sa gravitatnym poliam" ([24], 47).
Potom je ale celd komparéacia zbyto¢n4, lebo uZ vopred, pred samotnou komparaciou,
vieme, ¢ F a F" su vystavené réznym gravitaénym silam. Podla nasho néazoru zo
$pecialno-vedného, ako aj z filozoficko-metodologického hl'adiska mé celd komparacia
F a F dvojaky moZny vyznam: po prvé, navddza nas pri hladani pri¢iny rozdielov

Takyto postup je uplatnenim metédy stupfiovitej konkretizacie; jeho uplatnenie v pripade
zékona vol'ného padu pozri v [3].
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v ¢ase ich padu, t.j. vtedy, ked’ este tito pridinu nepozndme. Aby tato nala uvaha bola
pochopitelnejdia, uvaZujme nasledujici priklad. Mame kovovii gulu, ktord nechdme
voI'ne padat’ v bezvzduinom zariadeni, napr. na Mont Evereste, a potom toto zariadenie
premiestnime do najhlb3ej bane na Zemi, kde pokus zopakujeme. Ked'Ze podmienky
v pozadi sa nezmenili (ten isty tvar padajiceho telesa, ten isty odpor vzduchu - totiZ nu-
lovy), musime ndjst pri¢inu rozdielu, pri€om tu vébec nemozno zostavit rovnicu reg-
resie. Vietky si&initele pri¢in, napr. odpor vzduchu, tvar, atd’., st nulové, ked’ze tieto
pri¢iny sa pri prechode z Mont Everestu do bane nezmenili; a ked’ze efte nepozndme
(neobjavili sme) eite gravitidciu, neméme ani G, teda mu nemoéZeme ani priradit’ Ziadny
suginitel’.

Druhy vyznam komparacie F a F* sa da pochopit, ak sa vratime k Woodwardovej
tvahe o autonémnosti (Strukturdlnosti) rovnic regresie. Podl'a neho fakt, Ze rovnice reg-
resie vyhovuju urCitym empirickym tdajom, eSte nezabezpefuje Strukturdlnost
(autondmnost’) tychto rovnic. Aby sme ju dosiahli, musime podla Woodwarda
zohl'adnit’ aj mimo#statistické (neempirické) informdacie o kapacitach. Aj ked’ je pravda,
Ze tieto informdacie pri formulécii rovnic regresie skutofne potrebujeme, podl'a nasho
nazoru Zziadne takéto informécie o kapacitich nembZu raz a navzdy zabezpedit' §truk-
turdlnost rovnic vzhl'adom na budice informacie o populacii, pre ktori sme rovnice reg-
resic povodne sformulovali na zdklade uz danych (minulych) informacii. Na ilustraciu
nasho stanoviska vychadzajme z nasledujuceho pripadu vyvinu Ohmovho zikona.
Tento zékon mal p6vodne podobu

(x)(Vx -> Ex=RxIx), (10)

kde V oznatuje vodi¢, E napitie, R odpor a [ elektricky prud. Aktudlne merania sice
najprv potvrdzovali sprévnost rovnice E=RI, objavili sa ale objekty, pre ktoré tito
rovnica neplatila. Zistilo, Ze rovnica je spravna len vtedy, ak pre kapacitu C vodi¢a plati,
Ze 1/C=0. Ako vysledok tohto objavu sa (10) meni na

(x)(Vx & 1/Cx=0 -> Ex=RxlIx). (1)

Konkretizaciou (11), t.j. zrudenim idealizacie, podl'a ktorej //C=0, by sa ziskala rovnica
koreSpondujuca s tymi vysledkami merania, ktoré boli v spore s rovnicou E=RI. Znova
sa ale nasli objekty, u ktorych uZ nebola dané zhoda medzi reélne nameranymi hodnota-
mi a hodnotami predikovanymi na ziklade rovnice zo zdkona ziskaného konkretizaciou
zakona (11). Ukézalo sa, Ze zlyhanie rovnice z konkretizovaného zdkona ma svoj pévod
v (11). Rovnica E=R/ plati vtedy, ak plati nielen //C=0, ale ak je splnena aj d’al§ia pod-
mienka: ak elektromotoricka sila e je rovna nule. Z (11) tak dostaneme

(x)(Vx & 1/Cx=0 & ex=0-> Ex=RxlIx). (12)

Postupnou konkretiz4ciou (12) by sme potom ziskali rovnicu, ktora by bola v stilade
s nameranymi vysledkami, na ktorych pévodne zlyhala rovnica ziskand konkretizaciou
(11). Této zhoda sa v3ak znova ukézala ako do&asna. Nalli sa totiZ objekty, ktorym
nevyhovovala ani rovnica ziskana konkretizaciou (12). Zistilo sa, Ze v tejto rovnici treba

$Pozri [9].
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eite zohladnit’ samoindukciu L; rovnica E=R/ plati len vtedy, ak aj tAto samaindukcia sa
rovna nule. Z (12) tak dostaneme

(o) (Vx & 1/Cx=0 & ex=0 & Lx=0 -> Ex=RxIx). (13)

Z tohto prikladu méZeme urobit’ nasledujuci zdver. Na zdklade uréitého mnoZstva
Statistickych informécii (spojenych s uritymi informéciami o kauzélnych kapacitach)
nikdy nemoZno raz a navidy vymedzit populaciu, pre ktord plati uréitd rovnica.
V pripade Ohmovho zdkona sme za&ali s populaciou V, pre ktori sa povodne formulo-
vala rovnica E=RJ, a nakoniec sa po za¢leneni novych informécii o zlyhani rovnic v (10)
az (12) (spolu s objavenim uc¢inkov faktorov ozmaCenych ako C, e a L) ukézalo, Ze
rovnica E=RI plati pre populdciu V & I/C=0 & e=0 & L=0. Autonémnost’ rovnice
E=RI teda nemoZno zabezpelit' raz a navZdy prostrednictvom urcitej, uz danej sumy
empirickych a teoretickych poznatkov. Tym sa ukazuje aj druhy moZny zmysel kom-
parécie asu padu objektu F s Easom padu objektu F*. Predpokladajme, Ze pozndme tvar
zakona vol'ného padu pre teleso F, t.j. Ze jeho rovnica je explanaénym zikladom pre
predikcie, ktoré sa zhoduju s redlne nameranymi hodnotami ¢asu padu telesa F. V nasej
d’aldej experimentalnej praxi najdeme objekt F°, ktory zdanlivo - vzhladom na uz
sformulovany zékon volného padu - ma rovnaké charakteristiky ako F, ale &as jeho
padu je odlidny od &asu padu telesa F. Ulohou d’aldieho postupu je najst dodatotné
(skryté) predpoklady, ktoré sme pri formulacii zdkona volného padu pre teleso F elte
nepoznali, a potom ich zohladnit' a upravit’ tento zakon tak, aby platil aj pre teleso F',
t.j. aby sa stal zdkladom pre predikcie, ktoré by sa zhodovali s hodnotami aktualne na-
meranymi pre pad telesa F~. Skryté predpoklady sa méZu tykat' napriklad samotného
gravitaéného zakona, ktory je zékladom, z ktorého sa odvodzuje zdkon volného padu
pre telesd z populacie P,. Pri formuldcii zékona volného piddu pre F sme mohli
napriklad vychddzat z gravitatného zékona o podobe F=kmM/R® aaZ prechodom
k padajucim telesdm z populacie P, sme zistili, Ze predikcie asu ich padu sa nezhoduji
s aktualne nameranymi hodnotami, ked'’Ze padaji z vysky A, ktord uz v porovnani
s polomerom Zeme nie je zanedbatelna, a preto ju musime zohladnit' v gravitatnom
zdkone. Plati preto uZz F=kmM/(R+h)* a pbvodna formuldcia gravitainého zikona,
uspe$nd v pripade padajucich telies z populacie P,, plati len za (dovtedy eSte neznéme;j)
idealizacie R>>h.
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