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The aim of the paper is to show that in the framework of philosophy of science it is
possible to choose such an approach to the reconstruction of scientific laws and sci-
entific explanation and also to the testing of scientific theories which enables us to
avoid the well-known raven paradox as stated by C. G. Hempel. The paper starts
with an analysis of Hempel’s approach to the so-called “purely qualitative predi-
cates.” Then it shows how this approach, which has its origins in the perceptualist phi-
losophy, led Hempel to a completely distorted view on the structure of scientific laws
and scientific explanation, that in turn led him to a distorted view on the testing of
scientific theories. As an alternative the paper proposes an another view on the struc-
ture of scientific laws, scientific explanation and introduction of theoretical magni-
tudes using the method of definition by abstraction. Consequently, it also proposes
an alernative view on the testing of scientific theories which eliminates the raven
paradox.

Keywords: Hempel — Paradox of the raven — Structure of scientific law — Explanation
by gradual concretization — Definition by abstraction

1. Uvod. Ciel'om tejto prace je — nadvizujic na $tadiu (Bielik 2011a) — ukazat’, Ze je
mozné v ramci filozofie a metodologie vied zvolit’ taky pristup k rekonstrukeii vedeckych
zakonov a vedeckej explanacie, ako aj k testovaniu vedeckych tedrii, ktory umoznuje
vyhnit' sa Hempelovmu paradoxu havrana a zaroven dojst’ k zaverom, ktoré sa zhoduju
so zavermi v uvedenej Stadii.

Najprv stru¢ne predstavime nazory v stadii (Bielik 2011a) a potom podrobime ana-
lyze Hempelov pristup k tzv. , kvalitativnym* predikatom. Dalej ukaZeme, ako tento pri-
stup, diktovany perceptualistickou filozofiou, viedol u Hempela k uplne chybnému po-
hl'adu na vedecké zakony, vedecku explanaciu a testovanie vedeckych tedrii. Ako alternati-
vu Hempelovho pristupu navrhneme int rekonstrukciu vedeckych zakonov a vedeckej

! Dakujeme V. Markovi z Katedry logiky a metodoldgie vied FiF UK, K. Korenej z Katedry filo-
zofie a dejin filozofie FiF UK, ako aj R. Netzovi zo Stanfordskej univerzity za pomoc s prekladom
Archimedovho textu O plavajiicich telesich. Dakujeme tiez J. Drobnému a Z. Gazikovej z Katedry klasickej
a semitskej filologie FiF UK za pomoc s prekladom arabského textu tykajiiceho sa vah. L. Bielik, E. Zelenak,
F. Gahér, V. Marko, J. Halas, M. Zouhar a M. Kosterec, ako aj anonymny oponent ndm poskytli cenné
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explanacie. Na zaver ukdzeme, ako z tejto rekonstrukcie vyplyva pohl'ad na testovanie
vedeckej tedrie, ktory je totozny so zavermi Stidie (Bielik 2011a).

2. L. Bielik 0 Hempelovom paradoxe havrana. Podl'a Bielika ma platit, Ze ,,[(]vaha
veduca k havraniemu paradoxu vychadza z niekol’kych kritérii, ktoré st samy osebe intui-
tivne prijatel'né. Maju stanovit, za akych okolnosti mézeme urcity vyrok, ktory ma status
hypotézy vSeobecnej logickej formy, povazovat' za potvrdeny vo vztahu k inému singu-
larnemu vyroku ¢i, presnejsie, mnoZzine singularnych vyrokov* (Bielik 2011, 213).

Takémuto paradoxu ma byt vystavena kazda empirickd hypotéza, ktorej Struktaru
mozno vyjadrit’ nasledujiicou logickou formou

(WF(x) = G(x)] 6]
Symboly F a G tu zastupuju urcité empirické predikaty, napriklad ,,byt’ havranom*
a ,,byt’ Cierny*.

Hempel sa odvolava na kritérium potvrdenia, ktoré formuloval Jean Nicod nasledu-
jucim sposobom: ,,Uvazujme formulu zdkona B vyplyva z A (A entraine B) Ako mdbze
nejaka konkrétna propozicia alebo, strucnejsie povedané, fakt ovplyvnit’ jeho pravdepo-
dobnost™? Ak tento fakt pozostava z pritomnosti B v pripade [Ze nastava] A, potom je
priaznivy pre zédkon B vyplyva z A; a naopak, ak spociva v nepritomnosti B v pripade [Ze
nastane] 4, potom je nepriaznivy pre zdkon. Je pochopitelné, Ze tu mame k dispozicii len
dva priame spOsoby, ktorymi nejaky fakt moéze ovplyvnit® pravdepodobnost’ zdkona...
Kazdy vplyv individudlnych pravd ¢i faktov na pravdepodobnost’ univerzalnych propozi-
cii alebo zdkonov by teda posobil prostrednictvom tychto dvoch elementarnych vztahov,
ktoré budeme nazyvat’ potvrdenie a zneplatnenie (infirmation)“ (Nicod 1924, 23).

Hempel sa tiez odvoldva na podmienku ekvivalentnosti, podl'a ktorej je mozné for-
mulu (1) nahradit’ logicky ekvivalentnou formulou (x)[-G(x) — —F(x)].

Vzhl'adom na testovanie hypotézy so Struktirou (1) pritom plati, Zze v pripade objek-
tu a, na ktorom sa hypotéza testuje, mézu nastat’ Styri situacie: po prvé, test ukaze, ze
objekt a mé vlastnost’ /" a zdroven aj vlastnost’ G, a vtedy je hypotéza potvrdend; po dru-
hé, test ukaze, ze objekt a ma vlastnost’ F’ a zdrovenn nema vlastnost’ G, a vtedy je hypoté-
za vyvratena; po tretie, test ukaze, Ze objekt @ nema vlastnost’ F, avSak ma vlastnost’ G,
a vtedy hypotéza nie je ani potvrdena, ani vyvratena; po Stvrté, test ukaze, ze objekt
anema ani vlastnost’ F, ani vlastnost’ G, a aj vtedy hypotéza nie je ani potvrdend, ani
vyvratena.

Zdanlivo teda plati, Ze empirickou identifikaciou individua, napriklad moéjho zlté¢ho
peracnika, sa potvrdzuje vyrok ,,VSetky havrany st ¢ierne.” Tento paradox, ak sa spoji
s transformaciou formuly (1) do uvedenej logicky ekvivalentnej formuly, sa na prvy po-
hl'ad zd4 byt prirodzenym dosledkom inStanéného pohl'adu na testovanie vedeckych teo-
rii. Tu sa tedria ma testovat’ na zéklade empirickej identifikacie koexistencie alebo neko-
existencie jednotlivych instancii vlastnosti oznacenych predikdtmi, akymi st napriklad
,byt havranom* a ,,byt’ Cierny*.

Ako vychodisko z uvedeného paradoxu navrhuje Bielik tézu, podl'a ktorej testovanie
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empirickej hypotézy znamena v skutocnosti ,,[i]dentifikovat’ ur€ité empirické viastnosti na
objektoch, ktoré testujeme. Zaroven, tato identifikacia by mala uréiti postupnost. Najskor
by sme teoreticky jednoznaénym spdsobom museli vymedzit' objekty, ktoré su predme-
tom testovania — to znamena, ze by sme si museli zvolit’ urcité vlastnosti, na ktorych za-
klade by sme vedeli urcit’, ktoré objekty mame testovat’ a ktoré testovat’ nemame; nasled-
ne by sme na tychto objektoch testovali, ¢i na nich mozno v danych testovanych okolnos-
tiach identifikovat aj d’alSie predmetné vlastnosti* (Bielik 2011a, 219).

Na tomto zéklade potom formuluje nasledujiice kritérium testovania viastnosti vy-
Jadrenych empirickou hypotézou: ,,Empirické vlastnosti, ktoré su vyjadrené v testovanej
hypotéze, musia byt’ totozné s tymi vlastnostami, ktoré sa pokusame empiricky identifi-
kovat’ na objektoch testovania v ramci relevantnej testovacej procedury v stanovenom
poradi“ (Bielik 2011a, 222). Tento metodologicky princip si vyzaduje, aby ,,empirické
vlastnosti vyjadrené v testovanej hypotéze boli totozné s tymi vlastnost’ami, ktoré sa po-
kasame empiricky identifikovat’ na objektoch testovania v ramci relevantnej testovacej
procedury v sta- novenom poradi. Inymi slovami, toto kritérium ma zabezpecit’ korelaciu
medzi vlastnost'ami zmiefiovanymi v testovanej hypotéze a vlastnost’ami obsiahnutymi vo
vyrokoch o konkrétnej empirickej evidencii® (Bielik 2011b, 753; 2011a, 222).

3. Hempelove kvalitativne predikaty verzus veli¢iny empirickych vied. Pre pre-
dikaty, ktoré Hempel povazoval za pripustné pri formulacii testovatelnych empirickych
hypotéz, sa ustalil nazov ,,rydzo kvalitativne predikaty* v tom zmysle, Ze neodkazuju na
konkrétne okamihy ¢i intervaly casu (ako je to napriklad v pripade predikatu ,,zedry*) ani
na konkrétne miesto v priestore.

Hempel sa orientoval uz v §tadii z roku 1943 prave na tento druh predikatov, ked’
vyhlasil: ,,Predikaty maju oznaCovat’ urcité atributy, t. j. vlastnosti alebo vztahy tychto
veci. Tieto predikaty chdpeme ako zvolené takym spdsobom, ze metddy pozorovania
alebo experimentalne metddy pouZzité vo vyskume umoznuju zistit' pritomnost’ alebo ne-
pritomnost’ tychto vlastnosti a vzt'ahov u individua alebo u skupiny individui. Inymi slo-
vami, predpokladame, Ze akykol'vek protokol testu, t. j. akykol'vek celok ,dat‘, ktory
mozno ziskat’ uvedenymi testovacimi procedirami, moéze byt formulovany prostrednic-
tvom uplnych viet s predikatmi [jazyka] L* (Hempel 1943, 126).

Podobne v d’alsej stadii (Hempel 1948) sa Hempel opiera o tento druh predikatov.
Hempelova orientdcia na rydzo kvalitativne predikaty ho potom vedie k volbe takého
modelového jazyka — predikatovej logiky prvého radu —, ,ktorého primitivne terminy sa
predpokladaju ako kvalitativne v prave uvedenom zmysle® (Hempel, Oppenheim 1948,
157) a ktory mu ma slazit’ na logickt analyzu vedeckych zdkonov a vedeckej explanécie.
Hempel si pritom uvedomoval, Ze takyto modelovy jazyk ma vel'mi jednoduchu logicku
Struktiru (Hempel 1943, 123; 1948, 157), ale napriek tomu sa ho pridrziaval eSte aj takmer
o Stvrt’storocie neskdr (Hempel 1966).

Ako hodnotit’ Hempelovu orientaciu na rydzo kvalitativne predikaty, a teda aj jeho
vol'bu uvedeného jednoduchého modelového jazyka? Proti volbe konkrétneho modelové-
ho jazyka ako jazyka nie je mozné vzniest’ ziadne namietky. Problematickou sa ale tato
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vol'ba stava z hl'adiska ucelu, na ktory ma tento jazyk slizit', totiz na modelovanie postu-
pov empirickych vied. O jazyku tychto vied totiz plati, ze v nich vystupuju nielen rydzo
kvalitativne predikaty, ale aj vyrazy pre veli¢iny, ktoré v sebe zjednocuju poznanie kvali-
tativnych a kvantitativnych uréeni skimanych entit.> Hempel v8ak namiesto logickej re-
konstrukcie veli¢in uvazuje len o rydzo kvalitativnych predikatoch, ktoré maju vystupo-
vat’ vo vedeckych zakonoch.

To, ze Hempel nezohladnil pouzitie veli¢in v empirickych vedach, vedie u neho
k absencii analyzy Struktary rovnic, do ktorych su zaclenené tieto veli¢iny. Tato absencia
sa prejavuje v jeho vol'be modelového jazyka L, ktorym ma byt predikatova logika prvé-
ho radu, a to tak, ze v jeho syntaxi nema vystupovat’ znak identity (Hempel 1943, 123; 1948,
157).

4. Hempel verzus vedecké zakony v empirickych vedach. Hempel pri rekonstruk-
cii Struktury vedeckych zakonov postupuje podobnym sposobom ako v pripade veli¢in
empirickych vied a rovnic, v ktorych su zjednotené. Na jednej strane sice uvddza mnohé
priklady vedeckych zakonov, ako st formulované v empirickych vedach, ale na strane
druhej sa snazi tlito ich Strukturu rekonstruovat’ takym spdsobom, aby zodpovedala Struk-
ture uvedenej formuly (1).

Tak napriklad vyhlasuje: ,,VZdy, ked’ sa pri konStantnom tlaku teplota plynu zvysuje,
jeho objem rastie” (Hempel 1966, 54). A dalej: ,,Vzdy, ked’ teleso voI'né pada z pokoja
vo vakuu v blizkosti povrchu Zeme, prekond v Case ¢ drahu 16 stop* (Hempel 1966, 54).
Zaroven vsak tieto priklady interpretuje takym spdsobom, ze maji vyjadrovat’ ,,uniformné
spojenie medzi odliSnymi empirickymi fenoménmi alebo medzi odlisnymi aspektmi jed-
ného a toho istého fenoménu* (Hempel 1966, p. 54), pricom ich Struktiira ma byt’ nasle-
dujtca: ,,Vzdy a vSade tam, kde nastani podmienky Specifického typu F, nastani vzdy
a bez vynimky aj ur¢ité podmienky iného typu G* (Hempel 1966, 54). Tato Struktira ma
teda zodpovedat’ Struktire uvedenej formuly (1).

Porovnanie uvedenych prikladov so Strukturou tejto formuly tak umoziuje identifi-
kovat’ v Hempelovom pristupe k vedeckym zdkonom nasledujuce tri extrémne zjednodu-
Senia:

1. Hempel nezohl'adiuje, Ze vedecké zakony st vzdy formulované len pre univerzum
entit urcitého typu. V prvom z prave uvedenych prikladov sa uvazuje o entitach, ktoré su
plynmi, a v druhom o padajucich telesach.

Ako priklad Hempel uvadza hypotézu, v ktorej vystupuji len kvalitativne predikaty,
totiz ,,VSetky soli natria horia Zltou farbou™ (Hempel 1945, 15), o mozno podla neho
strucne zapisat’ nasledovne:

(x) [Sol’ natria(x) — Hori Zlto(x)] 2)

Ak ale zohl'adnime skuto¢nost, ze vedecké zakony su vzdy formulované pre entity
urcitého typu, tak tento zapis treba upravit’ tak, aby vyjadroval tito skuto¢nost’ spolu s faktom,

2 Vychadzam tu z prace (Berka 1977).
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ze v spektralnej analyze sa nehovori o tom, ze l'ubovol'na entita hori zZlto, ale Ze ak nieco
je sol’ natria, tak po rozZeraveni hori lto. (2) preto prepisujeme nasledovne:3

(x){Sol natria(x) — [Rozzeravené(x) — Hori Zlto(x)]} 3)

Tymto spésobom sa vlastne limituje obor premennosti individuovej premennej x.*

2. Vedecké zakony, v ktorych vystupuji veli¢iny, obsahuju rovnice; tie ale Hempel
vo svojej rekonstrukcii vedeckych zakonov nemohol zohl'adnit’, ked’Ze si zvolil modelovy
jazyk bez znaku identity.

3. To potom vedie k tomu, ze pri rekonstrukcii vedeckych zdkonov nevie zohl'adnit,
ze tieto zakony obsahuju idealizacie; napriklad pri pade telesa su pritomné tri idealizacie:
pociatoc¢na rychlost’ tohto telesa sa rovnad nule; teleso sa pohybuje vo vakuu, t. j. trenie,
ktorému je vystavené pri pade, sa rovné nule; a teleso sa pohybuje v blizkosti povrchu
Zeme, t. j. pad prebieha v takom gravitacnom poli, Ze zmena jeho intenzity v priestore sa
rovnd nule.

Vseobecnu strukturu vedeckého zakona obsahujiiceho £ idealizacii, ako aj rovnicu
pre veli¢iny mozno zapisat’ nasledovne (L tu oznaluje zakon):’

LO: (){[U) & Cmody.i(x) = 0] — [ED(x) = il H())]} “4)

U oznacuje univerzum entit, pre ktoré sa zakon formuluje; Cmodi.x = 0 oznacuje
konjunkciu prvej az k-tej idealizacie; E® oznacuje veli¢inu pre skimany fenomén v k-tom
stupni idealizacie, t. j. fenomén, ked’ su platné tieto idealizacie; H oznacuje veli¢inu vy-
jadrujucu zdklad fenoménu a cely vyraz napravo od symbolu pre vyrokova spojku impli-
kacie vyjadruje funkénu zavislost’ medzi veli¢inami tykajiicimi sa fenoménu a jeho zakla-
du.

5. Hempel verzus explanacia v empirickych vedach. Hempelova rekonstrukcia Struk-
tury vedeckych zakonov do podoby uvedenej formuly (1) vedie k takej charakterizacii
vedeckej explandcie, ktora je v skutocnosti v rozpore s praxou explandcie v empirickych
vedéach.

Tento rozpor je badatelny uz v jeho klasickej stadii (Hempel 1948). Na jej zaciatku
sice vyhlasuje, ze explanandum, ktoré ma byt’ logickym désledkom explanansu, moze byt’
opisom nielen individudlnej udalosti, ktord nastala v konkrétnom mieste a Case, ale aj
vedeckym zédkonom (Hempel 1948, 136). Ked’ ale aplikuje svoj modelovy jazyk L na
rekonstrukciu vedeckej explandcie, je nuteny ohranicit’ tuto rekonstrukciu ,,na explanaciu
jednotlivych udalosti, t. j. na pripad, ked’ explanandum FE je singularna veta* (Hempel
1948, 159), pricom zdodraziuje, Ze toto ohranicenie ,,nie je vec slobodnej vol'by. Precizna
raciondlna rekonstrukcia explandcie vSeobecnych pravidelnosti predstavuje Specificky
problém, ktorého rieSenie v stiCasnosti nepozname™ (Hempel 1948, 159).

3 Vychadzam tu z prace (Will 1984).
4 Z tohto pohladu by potom bolo mozné (3) prepisat’ do podoby (x)[RozZeravené(x) — Hori Zlto(x)].
5 Vychéadzam tu z prace (Nowak 1980).
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Dovody, preco Hempel zlyhava pri rekonstrukcii explanacie vedeckych zakonov,
naznacil J. Woodward v jednej zo svojich studii (Woodward 1979). Vol'ba modelového
jazyka L vedie Hempela k tvrdeniu, ze ,,[v]yrok ,VSetky havrany st Cierne je vetou
striktne vSeobecnej formy; a takou je aj Newtonov prvy zakon pohybu, podl'a ktorého
akékol'vek hmotné teleso, na ktoré nepdsobi vonkajSia sila, zotrvdva vo svojom stave
alebo priamociarom pohybe pri konstantnej rychlosti* (Hempel 1958, 39).

To ale, ako ukazuje Woodward, vedie k pohl'adu na vedecku explanaciu, ktory uz
nedokaze rozlisit’ medzi odvodenim

Vsetky havrany su Cierne.

Toto je havran. 5)
Toto je Cierne.

a vysvetlenim napriklad zrychlenia telesa vol'ne padajuceho na Zemi. Na zaklade Newto-
novych pohybovych zakonov ajeho gravitaéného zdkona je mozné odvodit pre toto
zrychlenie vztah a = G-M/(R + h). A ak predpokladame, Ze plati R>>h, t. j. ze teleso
pada na Zem z vysky A, ktora je omnoho mensia, ako je polomer Zeme R, tak plati

a=G-M/R?, (6),

kde G oznacuje gravitacni konstantu a M hmotnost’ Zeme.

Woodward kladie na vedecké explanacie tzv. poziadavku vzajomnej funkcnej zavis-
losti, ktora nie je splnend odvodenim (5). Znie nasledovne: ,,Zakon vystupujici v expla-
nanse vedeckej explanacie nejakého explananda £ musi byt formulovany prostrednic-
tvom premennych alebo parametrov tak, Ze varidcia ich hodn6t umozni odvodenie inych
explanand, ktoré st primerane odlisné od £ (Woodward 1979, 46).

Dovod, preco sa v Hempelovej rekonstrukeii vedeckej explanacie v (Hempel 1948;
1958; 1965; 1966) tato poziadavka nemohla vobec formulovat, sa teraz uz stava zjavny.
Jeho vol'ba jazyka L, ktorym chce modelovat’ vedecki explanaciu, mu totiz zabranila
zohl'adnit’ skuto¢nost’, ze vedecké explanacie sa zakladaju na zakonoch, v ktorych vystu-
puju okrem rydzo kvalitativnych predikatov aj veli¢iny, ktorych hodnoty sa menia, a Ze
tieto zakony obsahuju aj idealizacie, ktoré maji povahu rovnic, prostrednictvom ktorych
sa veli¢inam (pripadne ich pomerom) prirad’uji nulové hodnoty.

Explanacie zalozené na zakonoch so Strukturou (4) teda maji nasledujicu Struktiru:
(1) rusia sa v nich prislusné idealizécie, ¢o oznacujeme ako Cmod; # 0, a teda sa predpo-
klada, ze prislusna modifikacna podmienka uz posobi, a (ii) je potrebné zohl'adnit’ poso-
benie tejto podmienky s cielom odvodit’ prislusny fenomén E. Ak sa postupne zrusia
vSetky idealizacie, dostaneme postupnost’ vedeckych zakonov s nasledujucou struktirou:

L&D (x){U(x) & Cmod-1y(x) = 0 & Cmodi(x) # 0 — E*N(x) = fia[H(x),
Cmodi(x)]} (7)
LO: (x) {Ux & Cmodi4(x) # 0 = EO(x) = fo[H(x), Cmodi(x), ..., Cmodi(x)]}

Vyraz Cmod,41,=0 v antecedente L&) vyjadruje, e prvé az (k-1)-a idealizacia st stéle
platné, zatial' co zaclenenie modifikacnej podmienky oznacenej ako Cmod na pravej
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strane vyjadruje posobenie tejto podmienky, ktoré sa zohl'adnuje prechodom od funkéné-
ho vztahu f; k funkénym vztahom fi.1, ..., fo. Typ explanacie, ktory vedie k zdkonom so
Struktarou L&D, ... LO, mozno nazvat’, nadvizujic na pracu (Nowak 1980), explandcia
metodou stupnovitej konkretizdcie.

Rekonstrukcia tejto metddy vrha nové svetlo na proces explanacie. Ta nema povahu
subsumpcie vysvetlovaného vedeckého zakona alebo opisu individudlnej udalosti pod
pokryvajuci zékon v explananse — ako to tvrdil Hempel, ale len subsumpcie pod univer-
zum entit, pre ktory je zakon v explananse formulovany, a sucasne jeho stupniovité pribli-
zovanie sa k modifikaénym podmienkam, za ktorych je dany zékon alebo udalost’ vyjadrena
v explanande.® To ale znamena, ze uvedené Hempelove tvrdenia o tom, Ze ,,v teoretic-
kych procedurach vedy... st hypotézy vystavené r6znym druhom logickej transformacie a
odvodeniu bez akéhokol'vek uvazovania o nieCom, ¢o by sa mohlo povazovat’ za odka-
zovanie na zmeny v aplikacnej oblasti“ (Hempel 1945, 18), su chybné. Pri procese expla-
nacie stupiiovitou konkretizaciou od zikona typu L® k zikonom typu L&D, .. LO sa
aplika¢na oblast’, ako je vyjadrena celym antecedentom zakonov typu L&), L&D 1M,
postupne meni.

6. Hempelov ,,perceptualizmus“ verzus testovanie v empirickych vedach. Dote-
raz sme sa nezaoberali otdzkou, pre¢o sa Hempel pri formulécii svojho modelového jazy-
ka L pridrziava prave kvalitativnych predikatov. Odpoved’ na tato otdzku mozno njst
v jeho §tidii z roku 1945, ktora si kladie za ciel’ skimat’ logicky aspekt potvrdenia empi-
rickych hypotéz. S prihliadnutim na tento logicky aspekt ma byt podl'a Hempela mozné
»chépat’ potvrdenie ... ako vztah medzi dvoma vetami, jednou opisujucou dant evidenciu
a druhou vyjadrujicou hypotézu. Tak, napriklad... mézeme povedat, Ze veta evidencie
,a je havran a a je Cierne‘ potvrdzuje vetu-hypotézu (strucne, hypotézu) ,Vsetky havrany st
¢ierne** (Hempel 1945, 22).

Evidencia, na zaklade ktorej sa ma uskutocnit’ potvrdenie hypotézy, je podla neho
,»vZdy vyjadrend vetami, ktoré maja casto povahu sprav o pozorovani... Tato referencia na
spravy o pozorovani naznacuje ur¢ité obmedzenie, ktoré mozno vytknat’ vetdm o eviden-
cii. Skutocne, evidencia uvedena na podporu urcitej vedeckej teérie alebo hypotézy, po-
zostava koniec koncov z dat, ktoré su pristupné tomu, ¢o mozno volne nazvat ,priame
pozorovanie‘, atakéto data su vyjadritelné vo forme ,sprav o pozorovani‘‘ (Hempel
1945, 22-23).

Hempel pritom najprv vychadza z predpokladu, Ze ,,hypotézy a tedrie vedy su koniec
koncov podporované ,,evidenciou zmyslov* (Hempel 1945, 23), a teda Ze ,,spravy o po-
zorovani referuju vylucne na priamo pozorovatelné atributy” (Hempel 1945, 23), napri-
klad ,,cierny*, ,,tvrdy®, ,tekuty* atd’., priCom pod priamym pozorovanim rozumie také po-

6 Vznikd pochopitel'ne otdzka, ako tato subsumpcia ,,len* pod univerzum entit, pre ktoré je zakon
formulovany, v skuto¢nosti prebieha. Plati totiz, ze kedze sa pred formulou idealizovaného zdkona
nachadza univerzalny kvantifikator, vysvetlovana udalost’ by sa automaticky mala subsumovat’ pod cely
zakon. VyrieSenie tohto problému je tlohou budicnosti.
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zorovanie, ktoré nepouziva ziadne podporné prostriedky. Hempel sa sice potom pokusa
roz§irit’ empiricku evidenciu hypotézy za hranice priamej pozorovatelnosti, stale ale po-
zaduje, aby jej vyrazy boli sucast'ou jazyka pozorovania, t. j. jazyka, ktory by neobsaho-
val ziadne teoretické terminy.

Aké su dosledky takéhoto pohl'adu na testovanie hypotézy, ktord ma obsahovat’ teo-
retické terminy, vetami empirickej evidencie, ktora nema obsahovat’ teoretické terminy?

Prvym apodla nasho nazoru aj negativnym désledkom je to, Ze sa udrziava iluzia,
ze procesy explanacie/predikcie vychadzajuce z testovanej hypotézy formulovanej v teo-
retickom jazyku vedu k ziskaniu vyrokov, ktoré st zbavené tych teoretickych terminov,
ktoré boli dané v hypotéze ako explananse/predikanse, t. j. ze tieto procesy predstavuju
navrat (mali by sme skor povedat’ retardaciu) k predteoretickym formam poznania. Inymi
slovami, tieto procesy by podla Hempela mali fungovat’ ako Occamova britva, ktord
dokaze takpovediac cistym chirurgickym rezom oddelit neteoreticky slovnik pozorovania
od slovnika teorie.

Skuto¢nost’ je ale opacna. Poznanie, ktoré uz dosiahlo teoreticku povahu, si tto po-
vahu v procesoch explanacie/predikcie zachovava, ked’ze sa v nich teoretické terminy
presuvaju z explanansu/predikansu do explanandov/predikandov.’

Druhym a takisto negativnym désledkom Hempelovho pohl'adu na proces testovania
teoretickych hypotéz je to, Zze vo filozofickej reflexii empirickych vied sa tymto vedam
podsuvaju ciele, ktoré st im v skutocnosti Uplne cudzie. To vidno napriklad v studii
(Hempel 1958). T4 za¢ina tvrdenim, ktoré mozno prijat, totiz, ze ,,vedecky vyskum
v jeho rozlicnych odvetviach sa snazi nielen zachytit’ jednotlivé udalosti vo svete nasej
skusenosti: poktisa sa aj objavit’ pravidelnosti v toku udalosti, a tak formulovat’ v§eobecné
zakony, ktoré mozno pouzit’ na predikciu, postdikciu a explanaciu“ (Hempel 1958, 36).

Tieto tri procedury oznacuje spoloénym terminom ,,vedecka systematizacia™ a o jej
cieloch vyhlasuje: ,,Vedecka systematizacia je koniec koncov zacielena na ustanovenie
explana¢ného a predikéného poriadku medzi znaéne komplexnymi ,datami‘ naSej skuse-
nosti, fenoménmi, ktoré mozu byt nami priamo ,pozorované‘“ (Hempel 1958, 41). Zauji-
mavé pritom je to, ze podl'a Hempela tu ma ist’ o konstatovanie stavu veci vo sfére empi-
rickych vied. V nasledujucej vete sa vSak tato zdanlivo deskriptivna veta ukazuje ako
vyvratena praxou redlnej vedy: ,,Je preto obdivuhodnym faktom, Ze najvacsie pokroky vo
vedeckej systematizacii neboli uskutonené prostrednictvom zakonov referujucich na
pozorovatel'né veci (observables), na veci a udalosti, o ktorych sa mézeme uistit’ priamym
pozorovanim, ale skor prostrednictvom zakonov, ktoré hovoria o rozmanitych Aypotetic-
kych alebo teoretickych entitach, t. j. o predpokladanych objektoch, ktoré nemozeme
vnimat’ ani inak priamo pozorovat* (Hempel 1958, 41).

Tymto vyvratenim sa ukazuje, ze uvedend, zdanlivo deskriptivna veta o cieloch em-
pirickych vied je v skuto¢nosti maskovanym normativnym tvrdenim, vyjadrujicim kon-
krétne filozofické — fenomenalistické — stanovisko tykajice sa cielov, ktoré by podla
tejto filozofie mali empirické vedy sledovat’, ale ktoré v skutocnosti nesleduju.

7 Podrobny rozbor pozri v praci (Hanzel 2008).
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Ukazuje tiez, ze nasa charakterizacia Hempelovho pohladu na proces potvrdenia
empirickych hypotéz ako predstavy o retardacii k predteoretickym formam, ku ktorej vraj
dochéadza v tomto procese, nebola ani trochu nadsadend. To znamena, Ze ak podl'a Hem-
pela procesy explanacie, ktoré maji ako explanans/predikans tedrie a hypotézy vyjadrené
v teoretickom jazyku, vedu k vyrokom o pozorovatel'nom, tak tieto procesy by mali viest’
empirické vedy spat’ na rovinu empirickych generalizacii, teda na predteoretick rovinu.

7. Hempelov ,perceptualizmus® verzus zavadzanie veli¢in empirickych vied
metddou definovania abstrakciou. Rozborom jedného prikladu, ktory uvadza Hempel
(Hempel 1958), teraz ukazeme, ze dokonca aj jeho charakterizacia predteoretického $ta-
dia vyvinu empirickych vied, kde sa maji ustanovit’ vztahy medzi ,,priamo pozorovatel-
nymi aspektmi skimaného predmetu (Hempel 1958, 41), je chybna.

Hempel sa pokusa demonstrovat’ moznost’ eliminacie teoretickych terminov na pri-
klade fungovania veli¢iny Specificka vaha pri vysvetleni konkrétnej Casopriestorovej uda-
losti vyjadrenej vyrokom ,,Tuhé teleso b plava v danej tekutine / (Hempel 1958, 43-46).
Ked'Ze podrla jeho nazoru cielom explanacie/predikcie ma byt’ vysvetlenie/predpovedanie
pozorovatel'ného stavu veci, ako je vyjadreny napriklad uvedenym vyrokom, malo by byt
mozné v jeho explandcii, opierajicej sa povodne o teoreticku veliinu Specifickd vaha —
oznac¢me ju ako ,,sw* — aplikovat’ stratégiu eliminovania tejto veli¢iny. Toto eliminovanie
by sa podl'a Hempela mohlo uskutocnit’ takym spdsobom, ze ju nahradime pomerom
veli¢in vdha a objem — ozna¢me ich ako ,,w* a ,,/** — pomocou ktorych sa veli¢ina speci-
ficka vaha defini¢ne zaviedla nasledovne: sw =4r w/V. Hempel pritom predpoklada, ze
tieto dve veliciny ,,boli charakterizované operacionalne, t. j. v terminoch priamo pozoro-
vatelnych vysledkov $pecifikovanych procedur merania, a preto patria medzi pozorova-
tel'né* (Hempel 1958, 43-44).

To ale znamena, aspon podl'a nasho nazoru, ze u Hempela dochadza k redukcii prak-
ticko-percepcnej cinnosti, ktorou ludia vratane fyzikov aktivne intervenuju do sveta, na
pasivnu percepciu. V skutocnosti v§ak velic¢ina vaha nema pévod v pasivnej percepcii, ale
v praktickom narabani s vecami, pri ktorom nasSimi zmyslami zist'ujeme, Ze veci su tazké,
pricom spresnenie a kvantifikaciu tejto vlastnosti uskuto¢iiujeme znova prakticky, totiz
praktickym konstruovanim zariadenia, akym je dvojramenna vaha, umoziujuca porovna-
vat’ a nasledne aj merat’ tto vlastnost’. Tento prakticky povod veliiny vdha je vyjadreny
v arabskom preklade starogréckeho textu nasledujicim spésobom: Viha niecoho je mierou
Jjeho viastnosti byt tazkym alebo lahkym, uréenou porovnanim s niecim inym za pomoci vah.®

Ak prijmeme rozliSenie medzi prakticko-percepcnym pévodom poznania uréitych
vlastnosti, ako aj premenou tohto vedenia na vedenie o veli¢inach na jednej strane
a poznanim veli¢in, ktoré uz nema priamy prakticko-percepény, ale teoreticky pévod na

8 Povodny grécky text sa nepodarilo doteraz najst. Anglicky preklad znie takto: ,,Weight is a me-
asure of the heaviness and lightness of one thing, compared to another by means of a balance* (Euclid
1959, 24) a francuzsky nasledovne: ,.Le poids est la mesure de la pesanteur et de la légereté, le une
a ’autre, déterminée au moyens de la balance* (Euclide 1851, 225).
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strane druhej, tak stojime pred otdzkou: Ako sa uskutociiuje prechod medzi tymito dvoma
spdsobmi poznania? Vyznamnu tlohu tu zohrava podl'a mojho ndzoru metodda tzv. defi-
novania abstrakciou, prostrednictvom ktorej, vychadzajic z prakticko-percepcného ve-
denia o konkrétnom, sa zavadzaju abstraktné entity ako sucast’ teoretického vedenia.’ Pre
lepSie pochopenie definovania abstrakciou uvediem priklady jej aplikacie pri zavedeni
veli¢in rychlost a Specificka vaha v Aristotelovych a Archimedovych pracach.

Aristoteles vyhlasuje: ,,RychlejSia [z dvoch veci] prekondva v rovnakom Case vacsiu
drahu, v kratSom ¢ase rovnakl drahu a v kratSom case vac¢siu drahu* (V1.2.232a25). Ten-
to vyrok symbolicky prepiSem nasledovne:

IAN=IB— VA :VB .. SA.SB (8)
SA=SB— VA .VB .. IB:IA (9)

(¢, s a v oznacuju veli¢iny cas, draha a rychlost, A a B pohybujuce sa telesa, : oznacuje
vzt'ah pomer a :: oznacuje pomer medzi pomermi veli¢in).

Pre (8) a (9) plati, Ze umozinuju kvantifikovat’ pomer va : vg na zaklade kvantifikacie
pomerov sa : S a fa : g za sucasného zavedenia podmienok 4 = t, pripadne sa = sg, za
ktorych je mozné tieto kvantifikacie uskuto¢nit’. Na (8) a (9) sa méZzeme pozerat’ aj ako na
dva sposoby, ako definovat’ veli¢inu rychlost, totiz ako nieco, ¢o je spolocné dvom enti-
tam v urCitom pomere, ak maji v ur¢itom pomere spolo¢ni charakteristiku vyjadrena
veli¢inou draha, pripadne cas, a ak maji spolo¢nu aj vlastnost’ vyjadrent v antecedente:

IA=1B— VA . VB =dfSA . SB (10)
SA =SB — VA I VB=dfIB :IA (11)

Existuje eSte aj iny spdsob zavedenia veli¢iny rychlost. V Archimedovom spise
O Spirdalach sa vymedzuje rovnost’ rychlosti dvoch pohybov nasledovne: ,,Ak sa bod po-
hybuje rovnomernym spdsobom pozdiZ nejakej priamky a ak uvazujeme na nej dva use-
ky, tak tieto useky budu v takom vzajomnom vzt'ahu, v akom budu Casy, za ktoré tento
bod prekona tieto useky™ (Archimedes 1971a, 13). Defini¢énti povahu tohto tvrdenia moz-
no vyjadrit’ nasledovne:

Ta=Ts & Va=0& V=0 — (va =vB) =dr (SA/SB = tA/tB) (12)

(T oznacuje vlastnost’ byt telesom; Ta = Tg oznacuje, ze A a B zdiel'aju tato vlastnost’; Va
=0 a Vg = 0 oznacuju, Ze obidve telesa maji objem rovny nule, t. j. Ze ich mozno pova-
zovat’ za body).

Vo vsetkych troch definiciach vystupuju ako vychodiskové veliCiny drdaha a cas.
Obidve maju prakticko-zmyslovy povod v tom zmysle, Ze konStrukcia identifikujiica pri-
slusnt veli¢inu je takpovediac zhrnutim urcitej praktickej operacie. VeliCina drdha ma

9 Za objavitel’a tejto metody sa povazuje Frege. Jej explikicia pre matematiku predloZil Peano (Peano
1894, §38, 45); o jej aplikaciach v empirickych vedach pozri (Schlaudt 2009), z ktorého tu ¢iasto¢ne vycha-
dzame. Pre nedostatok priestoru sa nezaoberame podmienkami reflexivnosti, symetrickosti a tranzi-
tivnosti; Peano ich spaja s vlastnost’ami, ktoré su vychodiskom zavedenia abstraktnych vlastnosti.
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povod v praxi merania dizky kladenim konca jedného telesa ku koncu druhého telesa
a zistovanim, ¢i sa tieto konce navzijom prekryvaju.' Veli¢ina das ma svoj pdvod
v praxi merania trvania urcitého procesu jeho porovnanim s trvanim nejakého iného pro-
cesu, napriklad doby pohybu telesa s dobou, pocas ktorej vyteka tekutina z nejakej nadoby.

V nasej kritike Hempelovej tvahy o rydzo percepénom pévode definiensa v definicii
veli¢iny Specifickd vaha sme sa zaoberali povodom veli¢iny vaha, ktory sme charakteri-
zoval ako prakticko-percepény. Nezaoberali sme sa ale povodom veli¢iny objem, ktora
tiez vystupuje v tomto definiense. Tato veli¢ina sa moze zaviest’ definicne, t. j. ako odvo-
dena veli¢ina pouzitim vztahov znamych z geometrie, a to ich aplikdciou na zakladnu
veli¢inu, akou je diZka, ktora — ako sme uZ ukézali — ma prakticko-percepény povod.

K objemu v§ak mézeme pristupovat’ aj ako k takej charakteristike telies, ktora je tiez
prakticky zistite'na prostrednictvom objemu tekutiny, ktora tieto vytlacia z urcitej nado-
by. Objem vytlacenej tekutiny sa zist'uje prostrednictvom doliatia chybajucej tekutiny do
nadoby, a to pomocou odmerky s urcitym plo$nym zakladom a vyskou, ktora sa kalibruje
stupnicou diZky. Tento prakticko-percepény povod geometrickych veli¢in kombinovany
s uvedenym prakticko-percepénym povodom veli¢iny vdha je vychodiskom zavedenia
veli¢iny Specificka vaha metddou definovania abstrakciou, o ktoru sa, aspon podl'a nasho
nazoru, opieral Archimedes v spise O plavajucich telesdach.

V 3. —7. Casti prvej knihy tohto spisu (Archimeéde 1971b, 9-16; 1897, 255-259) uva-
Zuje o spravani pevnych telies v tekutine v troch réznych situaciach: a) ich vaha sa rovna
vahe tekutiny pri rovnakom objeme — vtedy sa vznasaju v tekutine; b) ich vaha je mensia
ako vaha tekutiny pri rovnakom objeme — vtedy telesa plavaji na hladine tekutiny; ¢) ich
vaha je vicSia ako vaha tekutiny pri rovnakom objeme — vtedy sa telesa tiplne ponaraji do
tekutiny.!! Veli¢inu Specifickd vdha mozno u Archimeda predpokladat’ ako zavedenu
nasledujicou definiciou:

Vo= Vi—> sWpb 1 SWI =¢f Wp : Wi (13)

(sw oznacuje Specificku vahu, index b oznacuje tuhu latku a / tekutinu, w ich vahu a V' ich
objem).

Z tejto rekonstrukcie Struktury metddy definovania abstrakciou, ktorou sa zavadzaju
teoretické veli¢iny v empirickych vedach, mozno vyvodit’ nasledujuce zavery:

Po prvé, vychodiskom tohto zavedenia nie su percepéne dané entity, ale vedenie,
ktoré ma prakticko-percepény povod.

Po druhé, tato rekonstrukcia ukazuje, ze vedecké tedrie budované pouzitim metddy
definovania abstrakciou sa buduji postupne. Najprv sa vymedzi mnozina objektov — jej
univerzum diskurzu. V pripade zavedenia veliiny rychlost' to bolo v (10) univerzum

10 Blizsie pozri (Ellis 1960).

' Vychadzame tu z franctzskeho prekladu tohto spisu od C. Muglera, ktory pouZiva v tychto Cas-
tiach terminy ,,le méme poids®, ,,1égere” a ,lourde™ t. j. ,,s tou istou vahou*, ,,lahsi* a ,,tazsi* vzdy s klauzulami
,,SC. sous un méme volume* a ,,sc. de méme volume™ t. j. ,,totiz, pri tom istom objeme* a ,.totiz, s tym istym

objemom® (Archimede 1971b, 9-16).
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dvojic telies pohybujucich sa v rovnakom case, v (11) pohybujucich sa po rovnakej drahe
a v (12) univerzum dvojic telies s nulovym objemom; v pripade veli¢iny Specifickd viha
to bolo univerzum dvojic <pevné teleso, tekutina>, ktoré maju ten isty objem. V d’alSom
kroku sa voli d’alSia veli¢ina prislichajica entitim z tohto univerza v ur¢itom pomere,
ktora nakoniec umoznuje zaviest d’alSiu veli¢inu ako teoretické abstraktum, takisto spo-
lo¢né tymto entitdm v uréitom pomere.

Specifickym znakom takéhoto postupného budovania vedeckej tedrie je to, Ze veli-
¢iny, ktoré st dané na zaciatku tohto budovania, st odlisné od tych, ktoré sa zavedu na jej
konci. Metdda definovania abstrakciou sa teda zasadne odliSuje od metédy budovania
teorie (hypotézy H) enumerativnou indukciou, pre ktort plati nasledujiica nevyhnutna
podmienka realizovatelnosti indukcie: ,,Empirické viastnosti, ktoré su vyjadrené v zavere
(H) enumerativnej indukcie, musia byt totozné s vlastnostami, ktoré su vyjadrené v pre-
misach tejto indukcie, t. j. vo vyrokoch o empirickej evidencii (Bielik 2011b, 753). Vzni-
ka tu pochopitel'ne otazka relevantnosti metddy enumerativnej indukcie pre realnu kon-
ceptualnu prax empirickych vied. Podla tejto metoddy by totiz v zavere ziskanom jej apli-
kaciou mali byt vyrazy oznacujice presne tie isté vlastnosti, aké si oznacené vyraz-
mi v premisach, na ktoré sa aplikuje.

7. Zaver. Pokusili sme sa ukézat', Ze vychodiskom formovania postupného budova-
nia teorie je prakticko-percepénd ¢innost, atiez — v protiklade k Hempelovi — $truktaru
vedeckych zakonov, ako aj Struktiiru explanacie, ktord sa na nich zaklada. Pokusili sme sa
tiez ukdzat’, Ze testovanie tedrie nepredstavuje — ako to tvrdil Hempel — navrat k pred-
teoretickym formam vedenia. Toto vymedzenie je len negativne, nehovori ni¢ o tom, ako
prebicha toto testovanie. Podl'a nd$ho nazoru sa testovanie zakladd na premene teoretic-
kého vedenia na post-teoretické vedenie, v ktorom sa stdva ndvodom na praktické naraba-
nie s vecami prostrednictvom inych veci.

Pokusime sa teraz stru¢ne ukdzat’, ze ak prijmeme uvedenu rekonstrukciu metddy
vystavby vedeckej teorie, ako aj Struktiary vedeckych zakonov, tak ndm to umozni v ram-
ci metodoldgie vied pochopit’, ako sa testuju vedecké teorie, ked’ sa najprv premenia na
navod praktickej ¢innosti a potom aj otestuju praktickou ¢innost'ou, ktord sa riadi tymto
navodom. V pripade testovania Hempelovej hypotézy ,,VSetky soli natria horia zlto* (ak
sa preformuluje do podoby (3), ktora je blizSia praxi fyzikalnej chémie ako Hempelov
zapis (2)), sa vypracuju nadvody na minimalne tri dékazové experimentilne fyzikalne,
chemické a fyzikalno-chemickeé testy, ktoré maju zistit', ¢i vzorka vybrana na testovanie je
naozaj sol’ natria (napriklad chlorid sodny, NaCl, fosfore¢nan sodny, Na,POjs atd’.) a si-
Casne sa vypracuje nadvod na experimentdlne rozzeravenie latok. V praktickej Cinnosti,
ktora sa riadi tymito ndvodmi, sa potom postupuje tak, Ze sa zvolené¢ exemplare latky
otestuju na svoje chemické zlozenie byt solou ndtria; a ak je vysledok testovania kladny,
tak sa rozzeravia a nasledne sa zisti, ¢i skuto¢ne horia Zltou farbou.

Takyto pohl'ad umoziuje sformulovat’ model praktického testovania vedeckych ted-
rii, ktory povazujeme za alternativu Hempelovho chépania in§tancného testovania vedec-
kych teorii. Tedria sa ma testovat’ tak, Ze sa najprv vyhl'adaju instancie univerza, pre ktoré
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je teoria formulovand, potom sa tieto insStancie experimentalne vystavia zmene, ktora je
vyjadrend v antecedente formuléacie tedrie, a nakoniec sa zist'uje, €i tieto instancie v do-
sledku tejto zmeny skuto¢ne vykazuju vlastnost’ vyjadreni v konzekvente formulacie
tedrie.

Hoci formula (5) ma podobu implikacie, a teda zdanlivo plati, Ze na overenie pravdi-
vosti nejakého vedeckého zakona, ktorého Struktira zodpoveda tejto formule, postacuje aj
evidencia ukazujuca, e nejaky objekt nespiiia ani antecedent, ani konzekvent tejto impli-
kacie, v skuto¢nosti ma overenie platnosti vedeckych zékonov ini podobu. Potvrdenie sa
vzdy od samého pociatku orientuje vyluéne len na taki evidenciu, v ktorej objekty spinajua
antecedent daného vedeckého zakona, a potom sa zist'uje, ¢ spiiiaju aj jeho konzekvent.

Tato rekonstrukcia Struktury experimentalneho testovania zakonov so §truktirou po-
dobnou Struktare (3) koreSponduje s uvedenym kritériom testovania viastnosti vyjadre-
nych empirickou hypotézou, ako ho formuloval Bielik (Bielik 2011a, 222). Tym sa aj
eliminuje Hempelov paradox havrana; v testoch neoverujeme teériu so Struktirou podob-
nou strukture (3) tak, Ze najdeme nieco, ¢o nehori Zlto a nie je sol'ou natria.

Proces praktického testovania tedrie so Struktirou (4) ma v porovnani s praktickym
testovanim teorie so Struktirou podobnou strukture (3) zlozitejSiu Struktiru. Podl'a nasho
nazoru zahrnuje sekvenciu minimalne nasledujucich piatich krokov:

1. Musi sa uskutocnit’ stupniovita konkretizacia tejto tedrie na podmienky, za ktorych
su dané inStancie, na ktorych sa ma uskuto¢nit’ toto testovanie. Zakon, ktory sa takto od-
vodi, ma $truktiru uvedeni1 v jednom zo zdkonov v postupnosti (7) —nech je to L& (k> > 1).

2. Musia sa vypracovat instrukcie na praktickll ¢innost, v ktorej sa zisti, ¢i zvolené
entity su skuto¢ne instanciami entit z univerza, pre ktoré je teoria formulovana.

3. Musia sa vytvorit’ inStrukcie na praktické narabanie s tymito inStanciami za tychto
podmienok, pri¢om tieto podmienky st uvedené v antecedente zakona typu L9,

4. Musia sa vytvorit’ instrukcie na praktické overenie danosti veli¢iny £ na danych
inStanciach, ako aj inStrukcie na zistenie danosti aktudlnych hodnét tychto veli¢in, uz
predtym vypocéitanych na zaklade E®) (kde E®) je uvedené v konzekvente (9)) na tychto
insStanciach za tychto podmienok.

5. Tieto inStancie su prakticko-experimentalne testované za tychto podmienok s cie-
Pom zistit, ¢i vykazuju prislusnu veli¢inu, ako aj jej aktudlne hodnoty, ktoré sa zhoduju
s hodnotami predpovedanymi na zaklade vypoctov.
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