Krytyka filozofii przyrody Karla Poppera
na przyktadzie metod badawczych

wspotczesnej fizyki morza
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Sir Karl Popper (1902-1994)

Slograflzl fzIlg oYYz
JDerieratnaruniwersytecie Wiedenskim 1192¢
“Koto Wiedenskie” 1928-1936

Nowa Zelandia (University of Canterourmy)

1937-1946
Anglia (London School of Economics & " |
University ofi London) 1946-1969 7 4

Najwazniejszé dzieta:

Logik der Forschung (1934 ); Logic of Scientific Discovery (1959);
Logika odkrycia naukewego. (1977)

e ©Open; Seciety:and s Eneniies (1945)




Racjonalizm krytyczny
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Zasady epistemologii Karla Poppera: i

Falsyfikowalnosc : Jedynie hipotezy, ktore dajg sie falsyfikowac
sSg naukowe

Rozwiazanie “problemu indukcji”; indukcja.nie istnieje

Natkariezwijarsierdziekitkolejnemu. odrzucaniu falsyfikowanych
teor

Epistemologia, z greckiego) (epistenie = wiedza oraz /6gos
= Steowo/miewa) est dziatemlilozofil zajmujacymisie
netling; PechvdzERIEMm ZakiESEMMWIEDZ




Falsyfikowalnosc

Fundament racjonalizmu krytycznego

Hipotezy naukowe sa falsyfikowalne, tzn. mozna poaaCoIenCiaInye
SpPOSOb empirycznego ich obalenia. :

Nauka rozwija sie dzieki kolejnemu odrzucaniu stalsyfikowanych
teorii. Falsyfikowane teorie zastepowane sg przez nowe, o wiekszej
MOCY Wyjasniania.

Wiedza nigdy nie jest pewna: teorie ugruntewane to takie, ktore
pomysinie przeszy przez Wielokretne proby falsyfikacji, jednak nie
zwieksza to prawdopodoblienstwarich prawdziWoesel.

W zwigzku z pewyzszym wiedza nie rezwija sie przez kumulowanie
poszezegolnych ohserwacy: indukcja nie istnieje.




Falsyfikowalnosc
Przyktad Poppera

-1

HIPGtEZ) = WSZyStkienabedziersaaie - nerdarsienig

2 r1le)ely
“potwierdzic bez obejrzenia wszystkich tabedzi. === b

fabedzniemy: (Cygrnusiolor) Yabedz czamy (Cygnus atratis)

Mozna ja jednak obalic (sfalsyflkowac) jesliiodkryje sie
abedziaiwinnymikolorze:;



Klopoty z falsyfikowalnoscig

Problemy racjonalizmu krytycznego (1/4)

zarzuty'wobec koncepcji falsyfikowalnoscit: — 0
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Istnieja hipotezy niefalsyfikowalne.
Odpowiedz Poppera: sg to) “zdania jedrnoestkowe”

Istnieje wiedza bardzo mocnai petwierdzona.
Odpowiedz Poppera: akceptuje to ale nie modyfikuje swej epistologi.

Falsylikacja moze: sieropieracnarfalszywych przestankach/danych.
Oapowiedz ZoppEerasialsylikaciaipewinnabyc powlarzalna.

Falsyfikacja kazdej hipotezy jest potwierdzeniem: przeciwnej hipotezy.
Odpowiedz Poppera. to mafto; istotne.




Ktopoty z falsyfikowalnoscig

Problemy racjonalizmu krytycznego (2/4)

Zarzuiy Woose gKonczoc)l falsyiikowalnoscel (c.d):
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Kwantyfikatory

Problemy racjonalizmu krytycznego (3/4)

\vAll 4l kazdego” -—
Hipotezy o charakterze uniwersalnym mozliweisaid o
sfalsyfikowania, praktycznie niemozliwe do potwierdzenia:

“istnieje”

Hipotezy o'istnieniu danegorbytu/zjawiska mozliwe sa do
potwierdzenia, praktycznie niemozliwe do stalsyfikowania.

W@ Peppera nie salone: hipetezami (“zdaniami uniwersalnymi),
|EeCZ Zzdaniamiljednestkowymi:. Czy ize CZAWISCIEY




Kryterium demarkacii

Problemy racjonalizmu krytycznego (4/4)

“Teorie naukowe s3a falsyfikowalne”

Whnioski:

Viatematyka nejestnatka [ 7Zwae. definic|ifPoppera.
Filozofia nie jet nauka wg. definicji Poppera.

Epistemologia, a w: szczegolnosci racjonalizm krytyczny: nie jest nauka
W@ definicji Poppera.




Indukcja

Dziiniciz stowniKows:

etoda tworzenia uogolnlen (teorii) na' podstan JJI,_L
doswiadczen | obserwaciji zdarzen, nie zawsze diajiem————
poprawne rozwigzanie zgadnienia.”

Arystoteles (864-322 p.n.e): wszelka wiedza poechodzi z indukcji
Francis Bacon (1561-4626): indukeja jake, metoda naukowa

David Hume (1711-1776): “How: can induction be justified?”

Karl Popper: Rozwigzanie preblemu Hume a: indukeja nie istnieje




Problemy z indukcjg

esli odrzucimy indukcje jako metode naukowa: ‘

Czy wierzymy, ze W. przysztym roku grisz Wy fosha na wierzbie?
(tzw. problem identycznosci)

Czy niepetna wiedza jest gorsza niz zadna? (Nauka winna czynic
przewidywania)

Czy poetwiendzanieteori przez ich, wielokroetng nietdang
falsyfikacje nie jestinduke]a arepour?

Glowne zodios Nicholas Dykes, 19964 tangled web, of gueesses: s BhilosephicaliNetess 517




Dedukcja, indukcja i... abdukcja

: IR T
Charles S. Peirce . :

(1839 — 1914) e

Oprocz dedukcji (wnioskowanie logiczne ze znanych faktow)
I iIndukcji (wnioskowanie poprzez tworzenie uogolnien z
przesztych zdarzen), Charles Peirce proponowat trzecia
metode tworzenia hipotez, ktora nazwat abdukcja.

“Istnieje bardziej znana nazwa [tejl metody]. Jest nig nie mniej I nie
wiecej Jak zgadywanie”
Charles, Pierce

I— R S —



Czy artykuty sg hipotezami?

Falsyfikowalnos¢ “naiwna”
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Wg Karla Poppera hipoteza jest naukowaijeslijesise syfikowalna.

Spotecznosc naukowa poprzez proby obalenia (falsyfikaci) hipotez
odsiewa nieprawdziwe.

Nigdzie jednak Popper nie twierdzi, ze samo, stawianie hipotezy ma
PYC proba je| falsyfikacii.

Gdyby Popper postawit na koniaii kon ten wygraiby, nie
nalezateby: sie spedziawac ze zawota  Swietnie! Nie udate;sie
zaplrizeczyC [hipoteziel ze moj kenwyarnat!:

 Martn Gardener, 20015 Skeptical dnguier 2o sS4




Fizyka morza a indukcja

Przyktady zastosowania (1/4)

indukcji w e NP ol
oceanografii? ...l

Prezsare dth

Prezsure b

Rozkfad zasolenia od
Giebi Bornholmskiej
do Giebi Gdanskiej.
Dane z 7' rejSow W.
okresie grudzien 2002

— sierpien 2003
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Modelowanie a wzory poétempiryczne
Przyktady zastosowania (2/4)

_ Coonst +Cm exp{ —[(2—2max)72]?
Ca[zjl —Ga(m Cmm+cm3§-;{_[(zmﬂjm]2}}~ (4511-1)

where .

o for Baltic waters - preliminary (Wozniak et al. 1995a): |ndUija czy falsyfl kaCj a.
- : 9 Nd—T4 Cal0) y .

Cons = [0.77 =013 cos (257455 ) | ™ (CAMWZOTPOIEmMpPIR/CZie

stworzone na pedstawie
dostepnych danych
probujemy. falsyfikowac czy
poeprawiac?

O = 747 |(0:36)520) 4 1] M+ 1+ (M - 1) cos (2 252) |

| ]

M = 2.25(0.765)%(0) 4 1,
Ymax = 9.18 = 2.43log (C,(0)) 4 0.213(log (C,(0)))2 = 1.18(log (C4(0)))3,
7. =0.118 = 0.113log (Ca(0)) — 0.0139(log (C(0)))% + 0.112(log (Ca(0)))3,

ng — the day number of the year.

Modelowa zaleznosc pionowego profilu koncentracji chlorofilu a
w. funkcji jego wartoscil powierzchniowej dla wod Battyku

Zrodtorwizoris ByWioznialk, Jy Dera, D) Eicek et alk, 20035 Modellinplishtand photosynthcsis
1ol ine rekeieine environmsnt” Coeziolygia 45(2) |7 1=243



Reflektancja: historia jednego wzoru
Przyktady zastosowania (3/4)

b, <— Model dwustrumieniowy

R(z)= —————F5=——= Duriilay 194
a+b,+./a”+2ab,

o, I.I"l +2b, fa—1
R(z)= ——
1+ Ebb fa+1

Pl

Gordon et al. 1975




Volume
Flux

(ms ) ol “m-1)

W strone dedukcji

Przyktady zastosowania (4/4)
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azagilel (Andreas, 2004 A pavieiy of sed soray seherdiion fiinciion for ihe open ocedn’”

Konferencia “Towards a iiniversal sea soray soiree fineiion”, Skioion, An

Lict, e 2004



Przyktad: Historia pomiaru predkosci swiatta
Speed [kmfs)
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Badacze mierzacy predkosc swiatta probowali raczej potwierdzic
(lub poprawic), a nie sfalsyfikowac wyniki poprzednikow.
Zrodto rysunku: Shewhart, We A, 1930, “Statisticall Metliod fiomi the viewpoint of Quality
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Brzytwa Ockhama

Alternatywne kryteria (1/3)
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William z Ockham
(1285 — 1349)

Przykiady:

lleona neliecentiyeczna a teosia Plolemeusza

lleoria Wzglednese a teosia etert

Ewolucyjne wyjasnienie altruizmu: doebor grupowy —
dobor osobniczy (George Willlams, 1966) — dobor
genetyczny (Richard Dawkins, 1976)




Piekno teorii jako kryterium
Alternatywne kryteria (2/3)

AU ACHTTLENIICL 2

el Dirzic, 1998

Paul Dirac

(1902 — 1984)
Przyktady:

Rwarki (Gell-Mann, 1964)
dleoria strun, supersymetria i M=leoria
Viatematyka... |
“Ten wynik jest zbyt piekny: aby byc fatszywym; wazniejsze jest aby uzyskac
piekne rownania, niz aky: pasewaty one dorekspery/mentus

PavlDirac, 1963, ifie evolulion ofithe PhySICISts Picttre eniNattre: SCIenic
Aniericarn 20616 _ ———




Moc przewidywania teori
Alternatywne kryteria (3/3)
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N 'Einstein
(1879 — 1955)
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Karl Popper uznawat wynikanie: newyech nieprzewidzianych Z|awisksZ teoril
jako wskazowke pozwalajaca na jej potwierdzanie (“corroboration”). Jednak
jest to u niego jedynie pomoenicze kryterium wobec falsyfikacii.

Pyianie - co, jest wazniejsze: nowe,przewidywania teorii czy wyjasnienie
ZNANYCh SPIZECZNOSEI?
Przyktad - Ogolna Teoria wzglednosci Einsteina (194.6):

wyjasnienie niezrozumiatego zachowania erbity: Vierkurego

przewidzenie ugiecia swiattaigwiazd przez Stonce




Twierdzenie Duhema-Quine'a

Nastepcy Poppera (1/4)

Twierdzenie (przyjete przez @uineaze
Duhemem) mowi, ze dla; skenczonEjNoseE]
obserwacji istnieje nieskenezERIEMWIEIe teorl
ttumaczaeyehije.

Pierre Maurice Marie Duhem . : _
(1861 — 1916) Przyktad: orbita Urana pozornie zaprzeczajgca

prawu grawitacji Newtonai (odkrycie Neptuna).

S \WnieskilQuine:a:
lleone niemegalbyc testowane pojedynczo, a
jedynie w grupach (tzw. “hoelizm™).

A\ B
SWiallard S Van @nman Quine
1903 — 200(




Paradygmaty nauki

Nastepcy Poppera (2/4)

Thomas Samuel Kuhn

(1922 — 1996) RS

W ksigzce " The structure of scientific revolutions: (1962)
Kuhn dowodzi, ze nauka nie rozwijarsie stopniowo, ale za
pPomocyg gwattownych rewolucii (“zmian paradygmatu®).

Przyktady: teoria atemoewal, rewollcja kopernikanska,
ieerawzglednoeseiiiizykarkwantewa:

Whieski Kuhna:

Uczeni tylko w: niewielkim stopniui stosujg falsyfikacje, a i to
jedynie w: ramach aktualnego paradygmatu. Paradygmat

zmienia sie gdy sprzecznosci stanego nie pezwalaja go)juz
UiliZymac.




"u A
= Programy badawcze

Nastepcy Poppera (3/4)

.’
) .E‘:q =

[mre I akatos A g v
(1922-1974) '

Imre Lakatos W' ksigzce “Criticism and. the. Growih' of
Knowledge” (1970) probewat pogodzic falsyfikowalnosc
Poppera | naukowe rewolucje Kuhna za pomocg koncepcii
programow. badawczych.

Program: badawezy ter grupartwierdzen, W Ktore uczeni
wierzg tak mocno, ze sprzecznoscii usuwajg nie przez ich
falsyfikacje, a dodawanie “twierdzen pomocniczychr.

Jlest programul badwczego: czy. Jest postonwy (czy
PIZ/NESI NeWE teoretyczne | em| CZIEVNII




Przeciw metodzie
Nastepcy Poppera (4/4)

Paul Karl Feyerabend
(1924 - 1994) -

W ksigzkach “Against method™" (1975) oraz “Science in free
soclety’ (1978) Feyerabend wypowiada sie przeciwko
Jakimkoelwiek metedoelegiithadan naukowych:
KazdaNmeiedaregianiczainwencie, a.zatemiipoestep nauki.

Krytyka falsyfikowalnesci: zadnai interesujgca teoria nie jest
zgodna z wszystkimi dostepnymi danymli.




Albert Einstein o epistomologqii:

5.2 .
i, ?Lﬂl y d

Nauka bez epistemologii jest - o ile w ogole daje SIENIBMYSIECE
prymitywna i niejasna. Jednak gdy. tylkeyjakisRepisStemolog,; Kiony
dazy do sformutowania jasniejszegorsystemu, W kencuruporarsie
z tym systemem, natychmiast skienny:jest do interpretacji nauki
W, swietle swego: systemu I odrzuca wszystko, co do niego nie
pasuje. Uczony natomiast nie moze, sobie pozwolic na to, by
dazenierdo) systematyczne| epistemologii opanowaie, go w: takim
steprIt 2V GKEECH “teger W.  eezdach  systematycznego
epistemolegaruczony |est pozawionym: skiuputow oportunista.

Albert Einstein, 1949 za A. Sokal, M. Bricamont “Modne bzdury:
Ol naduzywaniv pojec z zakiesu navk Scistych przez
\ posimoderisyczryehinielelanalisiow: s RioszynskainsskaslO03




Wnioski:

propozycja “realistycznej” metody naukowej

Hipotezy naukowe sa weryfikowalne (testoWa :m) -tzn.

dadzga sie zaprzeczac, potwierdzac Iub udo onalac dzie
nowym danym empirycznym.

Nauka rozwija sie dzieki wielu metodom: dedukcji, indukcji i
innym [np. abdukciji ?]

Kryteriami wyboru hipotez.moegg byc m.in. nowe
przewidywane fakty, wewnetrzna elegencja, prostota
(“brzytwa Okhama™).

Wiedza nigdy nie jest pewna, jednak istnieja teorie
ugruntowane, na podstawie ktorych mozna testowac nowe
hipotezy.




Jeszcze jeden gtos naukowca
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Steven Wemberg

Naukowcy sami sobie stwarzajq trudnosci
wierzac w jeden z nadmiernie uproszczonych
modeli nauki, proponowanych przez
filozofow od Francisa Bacona do Thomasa
Kuhna KarlaiBoeppera. Najlepszym
antidotum na filozofie nauki jest znajomosc
historil nauki.

StevenWeinberz, 2005, Four: golder lessonss 5 INatire, 420, 569,
(criylout skigrowamy do miadye nakoweoy
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Wiece] jest rzeczy w niebie i nha ziemi,
Niz sie wydaje naszym filozofom

William Szekspir “Hamlet”, Akt |, Scena 5,
ttumaczenie: Stanistawa Baranczaka




