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WYJASNIC TO PODAC MODEL PRZYCZYNOWY

Dlaczego ciefi tego pnia ma taka witasnie dtugosé? Dlaczego najlepiej jest
nie doprawiaé obiadu sola? Dlaczego naciskajac przycisk, kierujemy pilota
w kierunku panelu odbiornika telewizyjnego? Znamy odpowiedzi. Czy jednak
sq one zadowalajace?

Kwestia ta powrdci jeszcze, cho¢ na marginesie ponizszych rozwazai,
ktérych gléwnym tematem bedzie jej odwrotno$é: Czy odpowiedzi na powyz-
sze pytania spelniajg kryteria zadowalajacego wyjasniania? Sledzac naj-
wazniejsze z dotychczas zgltoszonych propozycji, staram si¢ wykazac, ze nie.
Zadowalajace wyjasnianie musi bowiem taczy¢ dwie cechy: uwzgledniaé za-
leznosci przyczynowe oraz pozostawaé w zgodzie z do§wiadczeniem'. Te
dwa warunki sa nie tylko konieczne?, lecz takze — jak uzasadniam w tekscie
— wystarczajace dla podania zadowalajacego wyjasnienia.

1. PRZYCZYNOWOSC A WSPOLCZESNE KONCEPCJE WYJASNIANIA

O wyraZznie wyartykutowanych koncepcjach wyjasniania mozna moéwié
dopiero w XX w. Jednakze dlugi ciefi rzuca na nie, siggajaca starozytnoSci,
dedukcjonistyczna idea, ktéra zwigzZle streszcza formuta:
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! Mimo radykalnie réznych stanowisk co do istnienia praw w naukach spotecznych, John
T. Roberts (2004) i Harold Kincaid (2004) konkluduja, Ze wyjasnianie opiera si¢ w nich na
wiedzy przyczynowej.

% Nie sa tez wzajemnie wykluczajace, co sugerowalaby krytyka D. Hume’a.



242 PAWEL KAWALEC

(D) Wyjasni¢ to wydedukowaé z pryncypiow.

W dotychczasowej filozofii nauki bezwzglgdnie dominuje ona nad inng for-
muta — réwnie dtugowieczna — przyczynowa:

(P)  Wyjasni¢ to poda¢ przyczyne.

Obie te formuly wspéttworza podwaliny Arystotelesa koncepcji wyjasniania
(Hankinson 1998, s. 161-167; Losee 1993, s. 9-12), ktérej mniej istotnym
zalozeniem byto, aby przestanki byty prawdziwe, niedowodliwe oraz lepiej
znane od wniosku (Analityki wtore, 71 b 20 — 72 a 5).

Za Wesleyem Salmonem, najwybitniejszymm wspdétczesnym teoretykiem
wyjas$niania, powtérzmy:

Poszukiwanie naukowego zrozumienia §wiata ma korzenie siggajace czasOw starozytnych
znacznie poprzedzajacych Arystotelesa. Mimo ze dalekie od zakonczenia, to naukowe
poszukiwanie okazato si¢ bardzo owocne w wielu dziedzinach badan. Filozofowie i nau-
kowcy, co najmniej od czaséw Arystotelesa, starali si¢ tez okres§li¢, na czym takie
zrozumienie polega. To filozoficzne poszukiwanie, az do catkiem niedawna, byto znacznie
mniej udane. Twierdz¢ jednak, ze w okresie ostatnich czterech dekad dokonat si¢ zna-
czacy postep filozoficzny (1990, s. 1; ttum. P. K.).

Poczatek wyréznionym przez Salmona dekadom daje przetomowy artykut
Carla G. Hempla i Paula Oppenheima Studies in the logic of explanation
(1948/1965). Wszystko, co od tego czasu napisano o wyjasnianiu, nawiazuje
do zaproponowanej tam koncepcji. Jej tez poSwigcimy wigcej uwagi.

W tej koncepcji® wyartykutowano przede wszystkim formute dedukcjoni-
styczna (D), jako tzw. model dedukcyjno-nomologiczny (DN). To, co ma by¢
wyjasnione, czyli eksplanandum, jest opisem (jednostkowego) zdarzenia.
Eksplanans, czyli to, co wyjasnia, zawiera zasadniczo dwa elementy: prawo*
(gr. nomos, stad nomologiczny) oraz opis warunkéw poczatkowych, w kto-
rych zaistnialo wyjasniane zdarzenie. Wyjasnianie uznaje si¢ za zadowalaja-
ce przede wszystkim wtedy, gdy eksplanandum wynika logicznie z tak skon-
struowanego eksplanansu (stad dedukcyjny). Oprécz tego zada si¢, by podane
prawo zawierato tre$¢ empiryczna (byto konfirmowalne przez doSwiadczenie),

3 Uwzgledniam tu takze péZniejsze prace C. G. Hempla, zwt. 1965.

4 Wspétczesnie sygnalizuje sie tu stabszy wymdg, jakim jest zdanie prawopodobne (ang.
lawlike), a wigc niekoniecznie spelniajace wszystkie warunki naktadane na prawa naukowe. Pod
takie okres§lenie podpadaja w szczegdlnosci hipotezy naukowe.
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a eksplanans byl prawdziwy. Tylko ten ostatni warunek, jaki maja spetniac
zadowalajace wyjasnienia, Hempel uznawat za ,.empiryczny”, czyli pozalo-
giczny oraz niesyntaktyczny. Wynikanie logiczne, prawo naukowe i konfir-
mowalno$¢ traktowal jako pojecia logiczne (1965, s. 247), ktére mozna
zdefiniowaé na podstawie samej formy logicznej zdan, czyli czysto syntak-
tycznie. Jesli wyjasnienie spetnia tylko trzy pierwsze, ale nie czwarty wa-
runek, to jest ,,wyjasnieniem potencjalnym”, a nie ,,faktycznym”.

Wzorujac si¢ na sukcesach logiki w klaryfikacji podstaw matematyki,
autorzy dedukcyjno-nomologicznej koncepcji wyjasniania uznali logike za
zasadnicze narzedzie w analizie poje¢ naukowych (Psillos 2002, s. 220).
Powstata w ten sposob — krétko opisana wyzej — charakterystyka wyjasniania,
ktéra byta w zasadzie strukturalno-syntaktyczna. Miato to ugruntowac obiek-
tywno$¢ wyjasniania naukowego poprzez jednoznaczne ujawnienie jego formy
logicznej oraz wykazanie, ze moze by¢ sensownie aplikowana. Wyjasnianie,
w tym ujeciu, jest szczegdlnego rodzaju prawomocnym wnioskowaniem de-
dukcyjnym, a wyréznia je wystepowanie w przestankach praw naukowych®.

W zaproponowanym przez Hempla ujeciu formuta dedukcjonistyczna:

(D*) Wyjasni¢ to wydedukowac z prawa naukowego,

jako szczeg6lny przypadek, implikuje (P). Nie wszystkie bowiem wyja$nienia
dedukcyjno-nomologiczne sg przyczynowe, ale ,,wyjas$nianie przyczynowe jest
szczegllnego rodzaju wyjasnianiem dedukcyjno-nomologicznym” (Hempel
1965, s. 300). Takie ujecie wyjasniania przyczynowego ma u podstaw specy-
ficzne rozumienie przyczynowosci®. To, ze jedno zdarzenie jest przyczyna
drugiego, nalezy rozumie¢ — wedlug Hempla — jako stwierdzenie, ze istnieja
prawa, ze wzgledu na ktére wystapienie zdarzenia wczes$niejszego jest nomo-
logicznie wystarczajace dla wystapienia zdarzenia pdéZniejszego.
Podstawowe zarzuty przeciw modelowi DN, kwestionujace jego adekwat-
no$¢ jako modelu wyja$niania, mozna uzna¢ za konsekwencj¢ pomniejszenia

5 Wielu autoréw podkresla, ze to pojecie wyjasniania jest przede wszystkim episte -
miczne — wyjasni¢ jakie§ zdarzenie to wykazaé, ze nalezalo si¢ go spodziewaé, wzigwszy
pod uwage prawa rzadzace zachodzeniem tego rodzaju zdarzefi oraz warunki wstepne, w kt6-
rych ono faktycznie zaistniato.

6 Uwagi poczynione przez K. Poppera (1934/2002, s. 53-55) m o z n a odczytaé jako ten-
dencj¢ przeciwstawna w tym wzgledzie koncepcji Hempla i blizsza rozwazanej w niniejszym
artykule. Por. tez Hajduk 1970, s. 95-96.
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roli przyczynowosci w wyjasnianiu (Psillos 2002, s. 224)’, innymi stowy,
potraktowania (P) jako logicznej konsekwencji (D*).

Pierwsza grupa zarzutéw, wykazujacych, ze model DN nie stanowi warun-
ku wystarczajacego wyjasniania, moze by¢ zilustrowana przyktadem formuto-
wanym mniej wigcej nastgpujaco. Zacznijmy od wyjasnienia zgodnego z DN:
wysokos$¢ pnia i kat wzgledem Stonica, jako warunek wstepny, oraz prawa
optyki geometrycznej (wraz z elementarng trygonometria) sktadaja si¢ na
eksplanans, z ktérego wynika logicznie dtugo$¢ cienia. Sylvain Bromberger
(1966) zaproponowal odwrécenie tego przyktadu: przy diugosci cienia i o-
kreslonym kacie wzgledem Stofica, jako warunku wstepnym, oraz tych sa-
mych prawach mozna logicznie wydedukowaé wysoko$¢ pnia. Zgodnie z DN
nalezatoby zatem uznaé, ze nie tylko dlugos$¢ pnia wyjasnia ditugo$é jego
cienia, ale tez na odwrd6t. To ostatnie, choé¢ zgodne z DN, razi swoja nie-
zgodnoScia z intuicja, gdyz to nie cien powoduje, ze piefi ma taka lub inna
wysokosé.

Uog6lniajac, model DN dopuszcza symetryczno$¢ migdzy zdaniem opisuja-
cym przyczyng a opisujacym skutek — jedno moze wyjasniaé drugie i na
odwrét®. Zwiazek przyczynowy jednak jest asymetryczny i dlatego DN nie-
adekwatnie ujmuje wyjasnianie przyczynowe, ktére takze jest asymetryczne
— tylko przyczyna wyjasnia skutek, a nie na odwrot.

Odpowiedz, jaka na powyzsza trudno$¢ zaproponowal Hempel (1965,
s. 352), mozna stre$ci¢ nastepujaco. Odrézniajac prawa nastepstwa (uwzgled-
niajace zmiang w czasie) od praw wspolwystepowania (synchroniczna zalez-

7 Zestawiajac koncepcje Arystotelesa ze wspGtczesnymi, Hankinson komentuje: ,,To, w ja-
kim stopniu potrafimy okresli¢ wiasciwy kierunek wyjasniania, bedzie zalezalo od tego, czy
uda nam si¢ pokazad, ze jedna wlasno$¢ rzeczywiscie zalezy przyczynowo od drugiej. A to
z kolei mozna odczytaé z tego, w jaki sposéb nasza interwencja zmienitaby dana sytuacje. [...]
Wspéiczesne koncepcje odrzucajace pojecie przyczynowosci jako anachronizm, ktdéry nale-
zatoby zastapié przez bezkierunkowe zaleznosci funkcyjne (klasyczny wyraz daje temu Russell
1912), nie moga si¢ odnie$¢ do tych faktow. Podobnie Hempla nomologiczno-dedukcyjny mo-
del wyjasniania, gdzie konkretny przypadek wyjasnia si¢ przez subsumpcj¢ pod prawo, nie
potrafi zréznicowaé takich przypadkéw (1998, s. 166-167; thum. P. K.).

8 Nie podejmuje tu systematycznej dyskusji na temat innej tezy o symetrii, mianowicie
miedzy wyja$nianiem a przewidywaniem. Dotyczy¢ jej beda jedynie pewne uwagi w punkcie
2. o kontrfaktycznym wnioskowaniu w bayesowskich modelach przyczynowych. Szczegétowa
analize tej symetrii podaje Jan Woleriski (1979/1996). Podsumowuje ja nastgpujaco: ,,symetria
wyjasniania i przewidywania jest istotna cecha metodologiczng systeméw teoretycznych, a by¢
moze takze kryterium odrézniajacym systemy teoretyczne od wiedzy nieteoretycznej” (1979/
1996, s. 265). Taka symetria — zdaniem S. Nowaka — przesadza o praktycznej doniostosci
wyjasnieil przyczynowych (1985, s. 354).
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no$¢ funkcyjna migdzy zmiennymi), stwierdza si¢ wyjasnienia przyczynowe
tylko w przypadku tych pierwszych. Zalezno$¢ migdzy zmiennymi jest syme-
tryczna tylko w przypadku praw wspétwystepowania, a te, zdaniem Hempla,
nie sg prawami przyczynowymi. Model DN jest symetryczny tylko w przy-
padku praw wspotwystgpowania, ale poniewaz prawa te nie sa przyczynowe,
wigc 1 oparte na nich wyjasnienia nie sa przyczynowe. Symetrii modelu DN
nie mozna wigc uznaé za przejaw nieadekwatnosci do zaleznoSci przyczyno-
wej, gdyz taka, w przypadku praw wspoétwystepowania, nie zachodzi.

Jedno z praw dla gazéw idealnych okreSla zalezno$¢ cisnienia i objgtosci
niezaleznie od czasu, jest wigc prawem wspotwystgpowania. Wiadomo jednak,
ze to kompresja gazu spowodowata wzrost jego ci$nienia. Georg H. von
Wright (1973), w obronie modelu DN, prébowatl uchyli¢ te trudno$é. Syme-
tri¢ tego modelu mozna zlama¢ dla konkretne g o =zastosowania
funkcyjnej zaleznosci okreslonej w prawie wspotwystgpowania, gdy jedna ze
zmiennych (np. objetos¢ gazu czy wysoko$¢ pnia) jest poddana m anipu -
lacji. Skoro w danym przypadku dokonano manipulacji na jednej ze
zmiennych, to tylko ona moze wystapi¢ w opisie warunkéw wstepnych w
eksplanansie, a pozostate, zalezne od niej funkcyjnie, beda wystgpowal
w eksplanandum. Uzupetnienie modelu DN o manipulowalno$¢ pozwoli unik-
naé trudnosSci z nieadekwatno$cia wzglgdem asymetrii przyczynowe;j:

(D*M) Wyjasni¢ to wydedukowaé z prawa naukowego zastosowanego do
zmiennej manipulowane;j.

Formuta ta nie brzmi fadnie — i nie bez powodu. Pierwotne zamierzenie
Hempla, jak odnotowaliSmy wcze$niej, zwigzane byto z dedukowaniem (P)
z (D*). Wzbogacona wersja (D*M) zawiera pojecie ,,manipulowalnosci”, co
oznacza definitywng klgske pierwotnego zamierzenia Hempla, by (P) byto
elementem wtérnym, wyprowadzalnym z bardziej ,,obiektywnych”, a w zasa-
dzie z formy logicznej wyjas$nienia.

Zarzuty z drugiej grupy wykazuja, ze DN nie stanowi warunku koniecz-
nego wyjasniania. Takze w ostatecznej konkluzji prowadza one do stwier-
dzenia, Ze pominigto w tym modelu istotne rozwazania przyczynowe.

Te grupg zarzutéw zainicjowal przyktad Michaela Scrivena, ilustrujacy
fakt, ze — przynajmniej niektére — zadowalajace wyjasSnienia nie musza si¢
odwotywa¢ do praw naukowych, gdyz wystarczy, ze okresla przyczyne da-
nego zdarzenia. Na przyktad moje przypadkowe uderzenie kolanem w biur-
ko jest wyjasnieniem tego, skad si¢ wzieta abstrakcyjnie rozbiegana plama
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atramentu na dywanie, mimo ze nie podaj¢ odno$nych praw Newtona czy in-
nych (Scriven 1962, s. 90).

OczywiScie nie mamy tu do czynienia z sytuacja, w jakiej nie potrafiac
podac petnego i zadowalajacego wyjasnienia, proponujemy tylko wyjasnienie,
okreSlane przez Hempla jako ,,szkic wyjasnienia”. Podane wyzej wyjaSnienie
uznajemy za pelne (Scriven 1962, s. 94), twierdzac tym samym, ze nie
wszystkie wyjasnienia musza by¢ nomologiczne, oparte na prawach nauko-
wych. Stanowisko Scrivena, ze istnieja wyjasnienia konkretnych zdarzen nie
odwotujace si¢ do praw naukowych, ma istotng presupozycj¢. Zaleze¢ bedzie
bowiem od metafizycznej tezy o istnieniu przyczynowoS$ci jednostkowej,
a mianowicie o istnieniu zalezno$ci przyczynowych migedzy konkretnymi zda-
rzeniami, ktérych nie da si¢ podporzadkowac zalezno$ciom migdzy odpowia-
dajacymi im typami zdarzefi. Podany wyzej przyktad musieliby§Smy uzupetnié
o (uzasadniona na gruncie metafizyki przyczynowosci) tezg, ze moje ude-
rzenie kolanem i stracenie kalamarza sa do siebie w relacji, ktéra nie jest
szczegélnym przypadkiem np. relacji, jakie zachodza migedzy uderzeniami
powodujacymi wstrzas biurka a spadaniem z niego przedmiotow.

Koncepcje, ktéra uwzglednia wniosek z kontrprzyktadu Scrivena, ale nie
jego zatozenia metafizyczne, zaproponowat ostatnio James Woodward; bar-
dziej szczegétowo oméwimy ja ponizej.

Jako uzupetnienie modelu DN Hempel zaproponowat model dedukcyjno-
-statystyczny (DS). Jesli wsrdd przestanek znajduje si¢ nomologiczne twier-
dzenie dotyczace regularnosci statystycznych (np. kazdy atom C'* ma praw-
dopodobieristwo rozpadu w okresie 5730 lat wynoszace 0,5), to otrzymujemy
szczegOllny przypadek wnioskowania o schemacie DN, w ktérym wniosek-eks-
planandum jest pewna regularnoscia statystyczng. Jak zaobserwowat Salmon
(1990, s. 53), co nadal jest potwierdzane (Psillos 2002, s. 242), model DS,
ktéry skupiat szczeg6lnag uwage Hempla w (1965), jest szczegélnym rodzajem
modelu DN, dlatego tez dziedziczy omdwione wyzej trudnosci.

Kolejne modele wyjasniania projektowano, biorac pod uwage trudno$ci
modelu DN?, zwlaszcza z adekwatnos$cia do zaleznosci przyczynowych. Mo-
del SR (statystycznej relewancji) Salmona (1971) jest najwazniejsza z pro-

° P. Kitcher i W. C. Salmon tak podsumowujg swoja analize pragmatycznego modelu
wyjasniania B. van Fraassena (1977; 1980): ,,van Fraassen zaproponowat piekna koncepcje
pragmatyki wyjasniania, ktéra powinna by¢ traktowana jako uzupetnienie raczej niz alternaty-
wa w stosunku do tradycyjnych stanowisk w kwestii wyjasniania” (1998, s. 188). Z tego tez
wzgledu pragmatyczny model wyjasniania van Fraassena nie bgdzie tu osobno rozpatrywany.
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pozycji zgtoszonych po koncepcji Hempla. Podanie wyjasnienia polega tu za-
sadniczo na okreSleniu, jakiego rodzaju cechy sa statystycznie skojarzone
z eksplanandum, a jakie nie. Podajmy uproszczony przyktad wyjasnienia
w modelu SR. Pytamy, dlaczego osoba O, begdgca nastolatkiem (N), jest prze-
stepca (P). Zatézmy, ze jedyne cechy statystycznie relewantne dla P wsréd
N to pte¢ (K lub M) oraz miejsce zamieszkania (U — miasto, W — wies).
Otrzymujemy zatem partycje N na cztery mozliwe klasy: NKU, NKW, NMU,
NMW. Na wyjasnienie sktadaé si¢ beda: (1) okreSlenie prawdopodobieristwa
bycia przestepca dla calej klasy nastolatkéw (2) oraz dla kazdej z czterech
klas wyréznionych; (3) okreSlenie, do ktérej z nich nalezy osoba O. W ten
sposdb uzyskamy informacje, jaki zestaw cech okazat sig¢ statystycznie istotny
dla wyjasnianego faktu'?.

Zwré¢my uwage zwlaszcza na dwa podstawowe zatozenia modelu SR. Jed-
no z nich wyrazane jest przez (P), a drugie przez nastgpujaca formule:

(S) Relewancja statystyczna odzwierciedla zaleznosci przyczynowe.

Jesli (S) rozumie¢ w ten sposéb, ze na podstawie relewancji statystycz-
nej mozna w kazdym przypadku jednoznacznie okresli¢ zaleznoSci przyczy-
nowe, to (S) jest zdaniem falszywym, co obszernie ilustruje wiele wspot-
czesnych prac (Pearl 2000; Spirtes, Glymour i Scheines 2000). Postuzmy
si¢ przyktadem Salmona. Ci$nienie atmosferyczne A powoduje wystgpowanie
burz B oraz potozenie strzatki S barometru. Oczywiscie polozenie strzatki
nie jest przyczyna burzy, a wigc S jest statystycznie nieistotne dla B, to
znaczy P(B | AS) = P(B | A). Natomiast A jest relewantne dla B, gdyz
P(B | AS) # P(B | S). Tym samym Salmon uznaje A za istotne dla wyjasnie-
nia B, a S za nieistotne. Jednakze z tymi zaleznoS$ciami statystycznymi
zgodnych jest wigcej struktur przyczynowych niz ta opisana przez Salmona.

10 Kanoniczng posta¢ modelu SR mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco. Pytanie o wyjas-
nienie ma posta¢: Dlaczego x, bedacy czlonkiem klasy wyznaczonej przez ceche A, ma takze
ceche B? OdpowiedZ rozpoczyna si¢ od wprowadzenia homogenicznej partycji A, czyli wyr6z-
nienia klasy podzbioréw C; zbioru A, ktére sa wzajemnie roztaczne, a lacznie wyczerpujace.
Partycja jest tak skonstruowana, ze nie mozna uzyskac innej statystycznie relewantnej partycji
zadnego z podzbioré6w AC; wzgledem B, a wigc nie ma innych cech D, w A takich, ze
P(B |ACi) + P(B |ACi D,). Na wlasciwa cze$¢ wyjasnienia sktadaja sie: (1) okreSlenie praw-
dopodobienstwa B w A, czyli P(B |A) = p; (2) okreslenie prawdopodobieristwa B dla kazdego
podzbioru A w homogenicznej partycji, czyli P(B | AC,) = p; oraz (3) okreslenie, do ktdrej
partycji nalezy x (Salmon 1971, s. 76-77).
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Mianowicie odwrdcenie zaleznosci przyczynowej migdzy A i S daje doktadnie
takie same zaleznoSci statystyczne, jak w przyktadzie Salmona, ale S bytoby
woéwczas istotne w wyjasnieniu B, przynajmniej jako przyczyna poSrednia.

Ta prosta modyfikacja przykladu Salmona pokazuje, ze znajomos$¢ rele-
wancji statystycznej nie zawsze pozwala na jednoznaczne okreSlenie kierunku
zalezno$ci przyczynowej, a tym samym na okres§lenie, co mogtoby petnié
funkcje¢ eksplanansu — czy cisnienie atmosferyczne, czy potozenie strzatki
barometru. Okazuje si¢ wigc, ze model SR dziedziczy podobne do DN trud-
nosci z nieadekwatnoscia do asymetrii przyczynowe;j.

Salmon, uznajac te i inne trudnosci modelu SR, zaproponowat inny model
(1984). Model CM (przyczynowo-mechanicystyczny) zmierza do podania bo-
gatszej charakterystyki zaleznoSci przyczynowych niz statystyczne. Zasadnicze
pojecie, ktére zostalo tu wprowadzone, to proces przyczyno-
w y, rozumiany jako proces fizyczny, ktéry moze przenosi¢ swoja strukturg
w sposOb ciagly, np. pitka (ale nie jej cied). Interakcja przy -
czynowa nastgpuje wowczas, gdy jeden proces przyczynowy po ze-
tknigciu z drugim zmienia jego strukture, np. zderzenie czastek, ktére zmienia
ich kierunek oraz energi¢ kinetyczna. Wyjasnienie danego zdarzenia polega
w modelu CM przede wszystkim na okres§leniu (przynajmniej czgsci) proce-
séw przyczynowych i interakcji prowadzacych do niego oraz opisaniu proce-
sow 1 interakcji, ktére je tworza. Na wyjasnienie ruchu czerwonej i biatej bili
sktada si¢ to, ze sa one procesami przyczynowymi, podobnie jak kij bilardo-
wy oraz podanie interakcji, jakie migdzy nimi zaszly, a wigc uderzenia kija
w biala bilg, a tej w czerwona. Cien za$§ rzucany przez jedna z bil na druga
nie stanowi sktadowej wyjasnienia, gdyz nie jest procesem przyczynowym.

Zasadniczy problem z ta propozycja Salmona polega na tym, ze kategorie
procesu i interakcji przyczynowej sa zbyt ogdlne, by wyodrebnié te wlasnosci
— w tym przypadku kul bilardowych — ktére rzeczywiScie sa przyczynowo
i eksplanacyjnie istotne, zwtaszcza masy i predkosci przed zderzeniem. Gdyby
np. zdarzyto si¢ tak, ze niewielka ilo$§¢ talku z kija pozostala na bialej bili,
a nastgpnie przy uderzeniu czg$¢ zostataby na powierzchni bili czerwonej,
woéwczas — zgodnie z podanymi przez Salmona kryteriami procesu przyczyno-
wego — talk ten nalezatloby uznaé za jeden z elementéw wyjasnienia w mo-
delu CM.

Z trudnosci obu modeli Salmona wynika pewien istotny wniosek w odnie-
sieniu do formuty (P) — w wigkszo$ci przypadkéw nie uda nam si¢ jedno-
znacznie wskazaé wta$ciwego modelu przyczynowego. Ogdlna zatem charak-
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terystyka wyjasniania powinna by¢ wolna od tego zatozenia. Ten wniosek
rozwijam w punkcie 3.

Niekiedy prébuje si¢ przywréci¢é model DN Hempla, poprzez uzupetnienie
go jakim$ dodatkowym elementem, uznajac, ze podaje on adekwatne warunki
konieczne. Takie uzupeinienie ma na celu uchylenie zarzutéw, ze ten model
nie podaje warunku wystarczajacego wyjasniania.

Najwazniejsza z takich propozycji jest model unifikacjonistyczny!'!:

(D*U) Wyjasni¢ to wydedukowaé z unifikujacego prawa naukowego.

Wyprowadzenie dedukcyjne z prawa naukowego — a szerzej, z uogdlnie-
nia o szerokim zakresie — Philip Kitcher uznaje za warunek konieczny, lecz
niewystarczajacy wyjasnienia. To wyjasniajace uogdélnienie musi ponadto uni-
fikowaé bogaty zestaw zjawisk. Warunek ten spelniaja wzorcowe przykiady,
jak dokonana przez Newtona unifikacja teorii ruchu ciat niebieskich i ziem-
skich czy Maxwella unifikacja zjawisk elektryczno$ci i magnetyzmu.

Kitcher nie podat §cistych kryteriow zadowalajacego wyjasnienia, jedynie
w przyblizeniu okreslil, na czym ma polegaé unifikacja. Im mniej réznych
schematéw wyjasnienia uzywa si¢ przy wyprowadzaniu mozliwie najwigckszej
liczby réznorodnych zjawisk oraz im SciSlejsze ograniczenia naktadaja one na
to, co mozna z nich wyprowadzié, tym bardziej zunifikowane jest zapro-
ponowane wyjasnienie. Pomimo ze nie doprecyzowuje on liczby wnioskéw
1 wzorcOw wyjasniel ani ograniczen, jak postapi¢, gdyby te zadania prowa-
dzity w odmiennych kierunkach, to jednak stwierdza, ze w konkretnych przy-
padkach jest jasne, ktéry z kandydatéw na wyjasnienie najlepiej spelnia te
wymogi.

Czy dlugosc cienia jest wyja$nieniem wysokoSci pnia? Powszechnie przy-
jete wzorce wyjasSniania w przypadku rozmiaru przedmiotéw — np. gor, pla-
net, organizméw czy artefaktéw — odwoluja si¢ do ,,warunkéw, w ktérych
taki obiekt powstal, oraz modyfikacji, ktérym nastgpnie byt poddany” (Ki-
tcher 1989, s. 485). Dodanie do tych wzorcéw kolejnego, ktéry pozwalalby
wyjasnia¢ rozmiary przedmiotdow na podstawie cienia, jaki rzucaja, jest
niezgodne, jak twierdzi Kitcher, z wymogami modelu unifikacjonistycznego.
Po pierwsze, bytby to nowy wzorzec dodany do obecnie istniejacych, ale nie

1 podstawowy zarys tej koncepcji podat Michael Friedman (1974), systematycznie jednak
te koncepcje zaprezentowal Philip Kitcher (1989); dlatego tez model unifikacjonistyczny wiaze
si¢ z jego nazwiskiem.
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pozwalatby na wyprowadzenie zadnych nowych wnioskéw. Po drugie, gdyby
wsrdd dotychczas przyjetych wzorcéw wyjasniania zastapi¢ wzorzec odwo-
lujacy si¢ do powstania i pdZniejszych modyfikacji przez wzorzec odwotujacy
si¢ do cienia, wéwczas znacznie zmniejszylaby si¢ liczba przypadkéw, ktore
mozna bytoby wyja$nié. Nie mozna wigc wzorca odwolujacego si¢ do cie-
nia przedmiotu ani doda¢ do dotychczas przyjetych, ani wprowadzi¢ go na
miejsce wzorca odwotujacego si¢ do powstania i modyfikacji. W obu przy-
padkach okazuje si¢, ze wzorzec odwotujacy si¢ do cienia jest mniej unifi-
kujacy niz dotychczas przyjety. Ciefi pnia nie wyjasnia jego wysokosci.

Przy ocenie tego modelu zwr6émy uwage na to, jaka przypisuje on rolg
przyczynowosci. Kitcher (1989, s. 477) twierdzi, ze zalezno$¢ przyczynowa
jest wtérna wzgledem zaleznoSci eksplanacyjnej. Niezalezny od wyjasnia-
nia porzadek przyczynowy nie istnieje. Unifikacja eksplanacyjna nie zaktada
zadnych pojec przyczynowych, a okreSlenie zalezno$ci przyczynowych opiera
si¢ na tej witasnie unifikacji.

W odniesieniu do omawianego wyzej przyktadu mozna jednak zakwestio-
nowaé adekwatno$¢ wniosku Kitchera dotyczacego przyczynowosSci. Przy-
godny fakt, ze nie wszystkie przedmioty rzucaja cie,, nie moze by¢ — jak
w modelu Kitchera — jedna z podstaw modelu wyjasniania. Co byloby bo-
wiem, gdyby wszystkie przedmioty rzucaly wystarczajaco duzo cieni, aby
okresli¢ wszystkie ich wymiary? W takim przypadku drugi z podanych wyzej
argumentéw Kitchera upada. Nie bytoby bowiem powodu, Zzeby nie zastapié
wzorca odwolujacego si¢ przy wyjasnianiu rozmiaru przedmiotéw do ich
powstania i modyfikacji wzorcem odwotlujacym si¢ do ich cieni. Ten ostatni
zreszta byltby prostszy.

Ten problem modelu zaproponowanego przez Kitchera mozna ogdlnie
scharakteryzowac¢ nastgpujaco (Woodward 2002, s. 49). Pojecie unifikacji,
ktére ma wzbogaci¢ Hempla model wyjasniania (D*), jest w ostatecznoS$ci
pojeciem opisowym (unifikacja jako ekonomia opisu czy kompresja infor-
macji ma prowadzi¢ do wywnioskowania jak najwigcej z jak najmniejsze]
liczby zatozen lub przy jak najmniejszej liczbie schematéw wyjasniania) i nie
uchroni (D*) przed zarzutami nieadekwatno$ci do asymetrii zalezno$ci
przyczynowej. Zunifikowany opis, ktéry nie zawiera informacji o zalez-
noSciach przyczynowych, wystgpuje w licznych przykitadach w nauce, np.
w klasyfikacjach biologicznych, geologicznych i astronomicznych. Jesli wiem,
ze dany organizm nalezy do okre$lonej kategorii klasyfikacyjnej, np. jest
ssakiem, to moge¢ na tej podstawie wiele wywnioskowac na jego temat: ze ma
kregostup, serce, ze jest zyworodny itd. Tego typu schematy zostang jednak



WYJASNIC TO PODAC MODEL PRZYCZYNOWY 251

uznane przez naukowcéw za opisowe'?, gdyz nie stanowia wyjasnienia, np.
nie podaja przyczyn wyjasniajacych, dlaczego ten organizm ma serce.

Innym, oprécz klasyfikacji, przyktadem zunifikowanego ujecia informacji
opisowych w sposéb ekonomiczny sg ré6znorodne procedury statystyczne, np.
analiza czynnikowa czy techniki skalowania wielowymiarowego. Na przyktad,
znajac ,,obciazenie” kazdego z n testow na inteligencj¢, mozna wyprowa-
dzi¢ n - (n—1)/2 wnioskéw o wzajemnych korelacjach tych testéw (Wood-
ward 2002, s. 49). Taka unifikacja jednak nic nie méwi o zaleznoSciach przy-
czynowych.

Wspodiczesnie wsrdd metodologéw i filozoféw nauki do§¢ powszechne jest
przekonanie, ze gléwny problem dotychczasowych modeli wyja$niania tkwi
w ich niedakewatnoS$ci do zaleznosci przyczynowych. Bardziej szczegétowy
powdd to — zdaniem Woodwarda — fakt, ze dotychczasowe modele wyja$nia-
nia nie ,,uwzgledniaja schematu kontrfaktycznej zalezno$ci migdzy ekspla-
nansem a eksplanandum” (2002, s. 50). Ponadto ,,zwykliSmy sadzi¢, ze wy-
jasnianie ma co§ wspdlnego z okresleniem zaleznoS$ci przyczynowych, a — jak
kontynuuje Woodward — nie da si¢ zaprzeczy¢, ze migdzy nimi a zaleznoScia-
mi kontrfaktycznymi zachodzi Scisty zwiazek. JeSli wyjasnienia odwotuja si¢
do przyczyn, to wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze jaka§ postaé
kontrfaktycznej teorii wyjasniania musi by¢ poprawna” (2000, s. 210)

Te ideg¢ zwigzle wyraza kolejna formuta:

(K) Wyjasni¢ to podaé zaleznosé kontrfaktyczng'?.

Zmiana wysokoSci pnia (przy pozostawieniu pozostatych czynnikéw przy-
czynowych bez zmian) wydtuzy lub skréci dlugosé jego cienia. Manipulacje
za$§ dlugoscia cienia, nie naruszajace bezpoSrednio samego pnia, nie dopro-
wadza do zmiany jego wysokoSci. Dlugos¢ cienia jest wigc kontrfaktycznie
zalezna od wysokosci pnia, a tym samym jest tez, zdaniem Woodwarda, przez
nig wyjasniona. Oczywiscie, odwrotna zalezno$¢ nie zachodzi, gdyz z dwdéch
mozliwych tu zdan, wyrazajacych zalezno$¢ kontrfaktyczna, prawdziwe jest
tylko jedno: ,,Gdyby zmieni¢ wysokoS$¢ pnia, zmienilaby si¢ dlugos$¢ jego

12 W odniesieniu do nauk spotecznych stwierdzenie to szczegélowo uzasadnia Marek
Styczen (1977, s. 141-143).

13 Kontrfaktyczne teorie przyczynowosci rozpowszechnily sie we wspétczesnej filozofii,
a takze w metodologii nauk, pod wplywem Davida Lewisa (1973), ktéry zainicjowal takze
opracowanie formalnej semantyki zdaii kontrfaktycznych.
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cienia”. Stad wynika takze asymetria wyjasniania, odzwierciedlajaca asymetrig
kontrfaktycznej zaleznosci przyczynowe;j'.

Mimo zbieznosci z konkluzja wczesniej omawianego kontrprzyktadu Scri-
vena, model zaproponowany przez Woodwarda (1997; 2000; 2003) opiera si¢
na kategoriach znacznie mniej metafizycznie angazujacych. W zasadzie ta
ostatnia propozycja polega na zastapieniu praw naukowych w wyjasnianiu
przez relacje niezmiennicze'>. Istotna cecha tego typu relacji jest to, ze nie
tylko zdaja sprawe z zaistnialych regularnosci (tego, co si¢ zdarza lub zda-
rzyto), lecz takze pozwalaja okresli¢, co by si¢ zdarzylo, gdyby podjaé
okreSlone interwencje. W przypadku wspomnianego wcze$niej prawa dla gazu
idealnego mozna powiedzie¢, ze odgrywa ono istotng role¢ w wyjasnianiu nie
dlatego, ze wzrost objgtosci gazu traktuje si¢ jako nomicznie spodziewany,
ale dlatego, ze pozwala okresli¢, jak zmieniloby si¢ jego ciSnienie, gdyby
zmienily si¢ warunki. Jak podkresla Woodward, waznym elementem takiego
wyjasniania jest wigc umieszczenie eksplanandum ,,w przestrzeni mozliwych
alternatyw” (2000, s. 209).

Model zaproponowany przez Woodwarda'® prowadzi do przemyslenia na
nowo roli wyprowadzania dedukcyjnego w modelu wyjasniania. Hempel
w swoim modelu DN eksponowat wyprowadzenie z prawa naukowego, gdyz
to wyprowadzenie miato pokazaé, dlaczego nalezato si¢ spodziewac zdarzenia,
o ktéorym mowa w eksplanandum. Wedlug Woodwarda wyprowadzenie z pra-
wa naukowego jest — jak podkre§la, niekiedy tylko — skutecznym sposobem
przekazania informacji o zalezno$ci kontrfaktycznej. Wyprowadzenie wyso-
kosSci pnia z dtlugosci cienia na podstawie praw optyki geometrycznej jest
przyktadem na to, ze nie wszystkie wyprowadzenia zgodne ze schematem
wprowadzonym przez Hempla w modelu DN podaja zaleznos$¢ kontrfaktycz-

4 Wystepujacy tu implicite warunek nakladany na zdania kontrfaktyczne wystepujace
w wyjasnieniach Woodward wyraza nastgpujaco: ,,zdania kontrfaktyczne istotne dla wyjasniania
maja poprzedniki, ktére staja si¢ prawdziwe dzigki specjalnemu rodzajowi egzogenicznego
procesu przyczynowego, ktéry nazywam interwencja. [...] interwencje mozna traktowac jak
manipulacje, ktére cztowiek mégtby przeprowadzi¢ w wyidealizowanych warunkach ekspery-
mentalnych” (1997, s. 29). To, czy jest mozliwa taka ludzka interwencja, jest faktem przy-
godnym i nie przesadza o zwiazku przyczynowos$ci z wyjaSnianiem. Por. tez Nowak 1985,
s. 327-339; Brzeziniski 1996, s. 280-286.

15 Zaleta tego podejscia jest to, Ze stosuje si¢ do tych nauk szczegétowych, w ktérych
mozna wskaza¢ zalezno$ci inwariantne, ale nie mozna przywotaé bezwyjatkowych regularnosci
(praw).

16 Zasadnicze elementy tej koncepcji wyjasniania mozna tez odczytaé w pracach S. Nowa-
ka (zwt. 1985, s. 351-381).
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na. Schemat wyprowadzenia eksplanandum, okre§lony w tym modelu, nie jest
wigc warunkiem koniecznym zaleznoS$ci kontrfaktycznej.

Nie jest takze jej warunkiem wystarczajacym, co podkre§la Woodward. Sa
bowiem inne sposoby ukazania zalezno$ci kontrfaktycznej niz wyprowadzenie
z prawa naukowego. I tak moje uderzenie kolanem w biurko jest wyjasnie-
niem stracenia katamarza, gdyz zachodzi w tym przypadku (asymetryczna)
zalezno$¢ kontrfaktyczna. Zaznaczmy za Woodwardem, ze:

Inne sposoby reprezentacji, takie jak diagramy oraz grafy, w podobny sposéb przekazuja
informacje o zaleznoS$ci przyczynowej bez wyraznego wprowadzania wyprowadzei (2002,
s. 51).

Zastanawiajac si¢ nad perspektywami badafi w teorii wyja$niania, Woodward
dodaje o tych srodkach reprezentacji:

[...] sa zaréwno bogatsze niz sposoby reprezentacji standardowo wykorzystywane przez
filozoféw (logika, teoria prawdopodobiefistwa bez zadnych dodatkéw), jak i blizsze tech-
nikom wykorzystywanym w samej nauce. Ani logika, ani teoria prawdopodobienistwa nie
moze uja¢ modalnych i kontrfaktycznych elementéw, ktére sa zasadnicze dla wyjasniania
(2002, s. 51).

PrzejdZzmy zatem do blizszego studium sposobéw reprezentacji, ktére
Woodward — podobnie jak wielu innych wspétczesnych teoretykéw wyjasnia-

nia i przyczynowosci!’ — uznaje za tak obiecujace.

2. MODELOWANIE PRZYCZYNOWOSCI W SIECIACH BAYESOWSKICH

Bardziej szczegétowe rozwazanie formuly (K), symbolizujacej model
wyjasniania kontrfaktycznego, poprzedzimy analiza technik modelowania
przyczynowosci, ktére okazuja si¢ mie¢ daleko idace implikacje dla filozofii
i metodologii nauk'®.

7 Do tego grona zaliczaja sie przede wszystkim: polemizujaca z Woodwardem Nancy
Cartwright (2002), jego bliski wspétpracownik, Daniel M. Hausman (1997; 1998), oraz kolega
z California Institut of Technology, Christopher Hitchcock (2003; 2004).

18 Przede wszystkim dla teorii przyczynowosci, ale w konsekwencji takze — jak staram sie
tu wykazaé¢ — dla koncepcji wyjasniania oraz innej podstawowej kategorii metodologii nauk,
a mianowicie prawa naukowego. Por. Hitchcock 2004; Psillos 2002; Woodward 2003.
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Zacznijmy od klasycznego przyktadu eksperymentu (Wainer 1989), w kt6-
rym fumiganty glebowe (F) wykorzystuje si¢ do kontrolowania populacji we-
gorka (W), co ma wpltynaé na wzrost plonéw z uprawy owsa (P). Fumiganty
moga wplywaé (zar6wno pozytywnie, jak negatywnie) na plony upraw owsa
bezposrednio, niezaleznie od zmian populacji wegorka. Zasadniczy problem
dotyczy w tym przypadku okreSlenia catkowitego wplywu fumigantéw na plo-
ny upraw (a wigc bezposrednio i posSrednio — przez regulacje populacji
wegorka), przy uwzglednieniu komplikacji, jakie sa spowodowane wystgpowa-
niem innych czynnikéw.

Najprostszy spos6b polegatby na przeprowadzeniu kontrolowanego ekspe-
rymentu. To jednak czgsto w warunkach naturalnych jest niewykonalne, gdyz
rolnicy sami chca decydowaé, ktére pola zostang poddane fumigacji. Ponadto
decyzj¢ o iloSci zastosowanych fumigantéw podejmuja, biorac pod uwage
wielkos¢ populacji wegorka w roku poprzednim (F), a to jest nie tylko wiel-
koScia nieznana, lecz takze mocno skorelowang z populacja w roku biezacym.

Mozna jednak wykorzystaé¢ fakt, ze analiza laboratoryjna prébek gleby
pozwala ustali¢ populacje wegorka przed (W) i po (W,) zastosowaniu fumi-
gantéw. Ponadto, poniewaz fumiganty sa aktywne tylko przez krétki okres,
wigc mozna bezpiecznie zalozy¢, ze nie maja wptywu na wzrost tej populacji
wegorka (W3), ktora przetrwa fumigacje. Ten wzrost zalezy wigec od populacji
ptakéw i innych drapieznikéw (D), co jest skorelowane z zesztoroczng popu-
lacja wegorka, a wigc i sama fumigacja.

Na podstawie tych rozwazain mozna, postugujac si¢ procedura opisana
przez Judea Pearla (2000, s. 49-54) oraz Petera Spirtesa, Clarka Glymoura
i Roberta Scheinesa (2000, s. 73-155), skonstruowaé diagram przyczyno-
wy!?, ktéry podano na rysunku ponizej (por. Pearl 1995, s. 669-670).

19 Szczegétowe oméwienie konstrukcji réznych, takze nieeksperymentalnych, typéw modeli
podaje Z. Brzezifiski (1996, s. 343-430).
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WielkosSci mierzalne, takie jak populacja wegorka przed (W) i po fumi-
gacji (W,) oraz po zakonczeniu sezonu (W), a takze plony upraw owsa (P)
i ilo§¢ fumigantéw (F), reprezentowane sa przez kropki. Wielkosci nieznane
(lub niemierzalne), takie jak W, oraz populacja ptakéw (i innych drapiezni-
kéw) D, sa reprezentowane przez mate okregi.

Zmienne na diagramie potaczono dwoma rodzajami krawedzi: liniami ciag-
tymi w przypadku zmiennych mierzalnych i liniami przerywanymi w przypad-
ku zmiennych nieznanych (lub niemierzalnych). W obu przypadkach strzatka
sygnalizuje kierunek zaleznosci przyczynowej. Kazda z takich strzatek repre-
zentuje autonomiczny, tj. catkowicie niezalezny od pozostatych, mechanizm
przyczynowy. Brak polaczert migdzy zmiennymi oznacza negatywne zatozenie
przyczynowe o nieistnieniu migdzy nimi zwiazku przyczynowego. Na przyktad
brak krawedzi miedzy W, a P oznacza, ze populacja wegorka nie wptywa na
plony z upraw przed fumigacja, a caly wptyw jest zaposredniczony przez tg
populacje po fumigacji, W, oraz W.

Wykorzystujac wypracowane przez Pearla reguty (2000, s. 85-89), mozna
okresli¢ catkowity wptyw fumigantéw na plony upraw:

P(p |%=ZWIZWZZW3 P(p |W2, W3, f) P(WZ |W], f) Zf’P(WW]a f)9 (1)

gdzie P(plf) oznacza prawdopodobiefistwo osiagniecia plonéw na poziomie
P = p, pod warunkiem, ze fumigacja jest ustalona (przez niezalezna inter-
wencj¢) na poziomie F = f.

Uogdlniajac powyzszy przyktad, przechodz¢ do podania ogdlnej po-
staci modelu przyczynowego?®. Struktura przyczynowa
D = <V, L> sklada si¢ ze zbioru zmiennych V oraz zbioru zalezno$ci funk-
cyjnych, jakie zachodza miedzy nimi, L o postaci X; = fi(PA,, U;,) — gdzie
PA; C V jest zbiorem rodzicéow X; (Pearl 2000, s. 14), a U, jest losowym
zaburzeniem danej zaleznosci funkcyjnej*!. Mozna to zaburzenie opisaé

takze jako podsumowanie informacji o tych czynnikach przyczynowych wpty-

20 gystematyczna dyskusje réznych poje¢ modelu wystepujacych w naukach empirycznych
podaje Ryszard Wéjcicki (1979). Z wyréznionych poje¢ modelu przyjete w tej pracy najblizsze
jest kategorii ,,obiektow matematycznych jako modeli operacyjnych” (Wdjcicki 1974, s. 290-
294). Por. tez Mejbaum 1995, s. 146-149.

2l Za J. Pearlem przyjmuje konwencje stosowania ujednoliconego zapisu dla zbioréw
zmiennych i zmiennych, jesli w danym kontekscie nie powoduje to bl¢dnej interpretacji (por.
Pearl 2000, s. 9).
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wajacych na dana zmienna, ktére nie zostaly uwzglednione jako zmienne
modelu (por. Hausman i Woodward 2004, s. 149).

(Bayesowski) model przyczynowy — za Pearlem (2000, s. 44) — definiuje
nastgpujaco:

M) Modelem przyczynowym jestparaM = <D, ©,>, kt6-
ra tworza: struktura przyczynowa D oraz zbiér parametréow O, zgod-
nych z D. Parametry ®, kazdej zmiennej X; € V przypisuja funkcje
X; = fi(PA,, U)) oraz kazdej zmiennej U, € V przypisuja miar¢ praw-
dopodobienstwa P(U;), przy zatozeniu, ze kazda ze zmiennych U; ma
rozktad niezalezny od pozostatych.

Utworzenie takiego modelu pociaga za soba okreSlenie tacznego rozktadu
P(M) na zmiennych w nim wystgpujacych. Ten rozktad odzwierciedla niekt6-
re wlasnoSci struktury przyczynowej, przede wszystkim zerowe korelacje
czastkowe migdzy zmiennymi, czego graficznym odpowiednikiem bedzie brak
strzatek na grafie. I tak na rysunku 1 brak strzatki miedzy F a W, oznacza,
ze — zgodnie z danym rozktadem — F jest niezalezne probabilistycznie od W,
wzigwszy pod uwage W,. Méwigc inaczej, fumigacja oddziatuje na populacje
wegorka tylko w krétkim okresie po jej zastosowaniu, ale pozostaje bez
wplywu na jej dalszy rozwdj.

Jednym z zatozer konstruowania tak rozumianych modeli przyczynowych
jest to, ze zaobserwowane rozklady traktuje si¢ jako stabilne (Pearl
2000, 48). Niech I(P) oznacza zbidr wszystkich relacji niezaleznosSci probabi-
listycznej, ktére sa implikowane przez P. I(P(<D, ®,>)) jest stabilne
wtw I(P(<D, ©p>)) < I(P(<D, ©’>)).

Innymi stowy, stabilno$¢ oznacza, ze zmiana parametréw z ® na ©’ nie
prowadzi do zmiany zbioru relacji niezalezno$ci probabilistycznych. Dzigki
takiej wtasnos$ci rozkladu mozna wyodrgbnia¢ te niezaleznosci, ktore sa
strukturalne, a wigc nie zaleza od takich, a nie — nawet nieco — innych
warto$ci funkeji i rozktadéw?2.

22 Tlustracja moze by¢ nastepujacy model. Zatézmy, ze z = fi(x, ;) oraz y = f5(X, u,).
W tym przypadku zmienne Z i Y sa niezalezne ze wzgledu na X dla wszystkich funkcji f; oraz
/5. Gdyby do tego modelu doda¢ zalezno$¢ y = f5(z, u;) oraz przyjaé liniowa posta¢ funkcji:
Z=7YX +u,y = 0x + Bz + u,, gdzie ze wzgledu na wartosci poszczegdlnych parametréw aku-
rat jest tak, ze oo = —By, woéwczas Y i X bylyby niezalezne. Taka jednak niezaleznosé jest
niestabilna, gdyz znika, gdy tylko parametry w réwnaniu o = -BY zmienia nieco swoje warto$ci
(por. Pearl 2000, s. 49).
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Bayesowskie modele przyczynowosci pozwalaja na dwojakiego rodzaju
wnioskowania. Pierwsze dotycza sytuacji nieeksperymentalnych, gdy dokonuje
si¢ przewidywania na podstawie zwiazkow przyczynowych, ktére sa zawarte
w modelu. Takie wnioskowanie w zasadzie w niczym nie odbiega od wnios-
kowania w sieciach bayesowskich, gdzie zasadniczym twierdzeniem, pozwa-
lajacym uaktualnia¢ informacje na podstawie danych doswiadczenia, jest
twierdzenie Bayesa (por. Kawalec 2003).

Drugie dotycza sytuacji, gdy interwencja na zmienng X modelu wprowadza
modyfikacj¢ w zwiazki przyczynowe. Przeprowadzenie wnioskowania wymaga
wykorzystania odpowiednich regul, ktérych zastosowanie z kolei zalezne jest
od zalezno$ci probabilistycznych zachodzacych w odpowiednich modyfika-
cjach danego modelu. Odwotujac si¢ do modelu w postaci rdwnaf, mozna
powiedzieé, ze usunigto z nich wszystkie, w ktérych X jest zmienna zalezna,
a w pozostatych uwzglgdniono konkretna warto$¢, jaka zmienna ta uzyskata
poprzez interwencjg.

Przyjmujac, ze przed i po interwencji pozostate zwiazki przyczynowe nie
ulegly zmianie oraz ze w obu przypadkach mamy te same czynniki zaktdca-
jace, otrzymujemy podstawe wnioskowan kontrfaktycznych, dzigki ktérym
mozna np. przewidzie¢ efekty okreslonego dziatania (Pearl 2000, s. 219).
I tak, w powyzej dyskutowanym przyktadzie, aby okresli¢ catkowity wpltyw
fumigacji na wydajno$¢ upraw owsa przy ustaleniu fumigacji na poziomie
F = f przez — niekoniecznie ludzka — interwencj¢, pomija si¢ zalezno$¢
funkcyjng F od W, a w pozostalych zaleznoSciach zastepuje si¢ F przez
F = f. Rezultatem tego kontrfaktycznego wnioskowania jest rownanie (1),
ktére okresla interesujacy nas wplyw fumigacji na uprawy owsa w sposéb
zalezny tylko od danych do§wiadczenia.

3. WYJASNIANIE A KLASY MODELI
Skoro u podstaw modeli bayesowskich lezy idea reprezentacji wnioskowan
o zaleznoS$ciach kontrfaktycznych, to w trywialny sposéb spetniajg one po-
stulat (K) Woodwarda. Wyraza to nastgpujaca formuta:
(MP)  Wyjaséni¢ to podaé model przyczynowy.

Z punktu widzenia badai empirycznych istnieje zasadnicza trudnoS¢
z takim postulatem. Ot6z naukowiec dysponuje jedynie prébkami zdarzeii, na
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podstawie ktérych dokonuje oszacowania rozktadu P, dla zmiennych za-
obserwowanych O < V. Dopiero w ten sposéb przystepuje si¢ do okreSlenia
zaleznoSci przyczynowych i ostatecznego sformutowania modelu. W zasadzie
jednak zbiér zmiennych V jest nieznany, a istnieje wiele modeli, ktére bytyby
zgodne z zaobserwowanym rozktadem. Rdéznice migdzy nimi sprowadzaty-
by si¢ do odmiennych zaleznosci przyczynowych oraz wystgpowania innych
zmiennych ukrytych (nieobserwowalnych). Jak podkresla Pearl: ,,bez zadnych
ograniczefi na rodzaj modeli branych pod uwage naukowiec nie bgdzie w sta-
nie okresli¢ struktury badanych zjawisk” (2000, s. 45).

Formuta (MP) prowadzitaby zatem do sytuacji, w ktérej rywalizuja ze soba
r6zne modele i kazdy z nich okre§lany bytby — zgodnie z (MP) — jako wy-
jasnienie. Wydaje si¢ to zasadniczo niezgodne z intuicyjnym rozumieniem
wyja$niania. Czy mozna jednak podaé lepsza wersje (MP)?

W wielu oméwionych w punkcie 1. koncepcjach wyjasniania przyjmowano
implicite zalozenie, Ze mozna jednoznacznie zidentyfikowaé po-
prawne wyjas$nienie. TrudnoSci, jakie rozwazatem w odniesieniu do modeli
zaproponowanych przez Salmona (cz¢$¢ z nich uznal on sam), wyraZnie jed-
nak wskazuja — jak skonkludowat Woodward — ze jest to zbyt wygdérowane
oczekiwanie i nalezaloby je raczej zastapi¢ odniesieniem do pewnej klasy
alternatywnych modeliZ.

W swojej krytyce algorytmdw, ktére Peter Spirtes, Clark Glymour i Robert
Scheines zaproponowali jako mechanizm generujacy bayesowskie modele
przyczynowe z danych nieeksperymentalnych, David Freedman podkresla, ze
»te algorytmy prowadza do estymacji nie modeli liniowych, lecz klas réw-
nowaznych modeli liniowych” (1997b, s. 180-181). Réznica jest zasadnicza,
gdyz o tych drugich nie mozna jednoznacznie twierdzi¢ — na co zwrdcitem
wczesniej uwage za Pearlem — ze w kazdym przypadku poprawnie zostata
zidentyfikowana zalezno$¢ przyczynowa (Freedman 1997a, s. 144-145).

Sposréd réznych analiz Freedmana, wykazujacych niejednoznacznosé
wnioskdw przyczynowych na podstawie danych doSwiadczenia, najbardziej
przekonujace — jak sadze — jest studium zwiazku przyczynowego miedzy
spozyciem soli a ciSnieniem krwi. Freedman oraz Diana Petitti analizuja ,,hi-

23 §. Kamiiiskiego studium wyjasniania, zwlaszcza przyczynowego, potwierdza takie
rozwiazanie: ,,Trudno [...] byloby to zrobi¢ [tj. wskaza¢ jednoznacznie witasciwa przyczyne]
w wyjasnianiu rzeczywistos$ci wzigtej w aspekcie kwalitatywnym lub kwantytatywnym, chyba
ze w wyjatkowo prostej sytuacji. Zawsze bowiem zachodzi ogromne bogactwo (wielos¢ i réz-

z

norodno$¢) czynnikéw sprawczych i warunkéw” (1989, s. 175).
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poteze dotyczaca soli”, ktérg zwigzle wyrazaja: ,,Powszechnie sadzi sig, ze
spozycie soli prowadzi do podwyzszonego ciSnienia krwi oraz wigkszego
ryzyka ataku serca czy udaru” (2002, s. 1). Jej konsekwencja jest wniosek,
ze spozycie soli powinno by¢ drastycznie ograniczone. Szczegétowo anali-
zujac podstawowe rodzaje dowoddéw, ktére maja potwierdzac ,hipoteze do-
tyczaca soli”, a mianowicie eksperymenty na zwierzgtach i ludziach oraz ba-
dania obserwacyjne na ludziach (tzw. program Intersalt przeprowadzony w 52
krajach), wykazuja, ze nie daja wystarczajacego potwierdzenia tej hipotezie.
Mianowicie w przypadku os6b miodych (tj. do 20 roku zycia) korelacja wy-
daje si¢ odwrotna (cho¢ nie w 4 egzotycznych sposréd 52 krajow), a efekt
dla oséb o normalnym cis$nieniu krwi — niezauwazalny. Je$li za$§ chodzi
o wplyw soli na zdrowie, to daje si¢ on zauwazy¢ zwlaszcza u oséb otytych,
ale jest r6znokierunkowy.

Og6lny wniosek zatem brzmialtby, ze istnieje wiele modeli, ktére sg obser-
wacyjnie zgodne z danymi, jakich dostarczaja dotychczasowe badania tej hi-
potezy. Wsrdd nich znalaztby sig takze model zgodny z ,hipoteza dotyczaca
soli”, ale tylko po odpowiednim przeksztalceniu, tj. po zawegzeniu wyjasnia-
nego obszaru zjawisk.

Wziawszy pod uwage powyzsze rozwazania, dwa wyréznione na poczatku
tego artykulu podstawowe warunki zadowalajacego wyjasnienia, a mianowicie
uwzglednienie zalezno$ci przyczynowych oraz zgodnos$¢ z doswiadczeniem,
wyrazimy formuta:

(W) Wyjasnié to podaé klasg rownowaznych obserwacyjnie modeli przyczy-
nowych.

Aby wyeksplikowad ,,réwnowazno$¢ obserwacyjna” w terminologii, w kt6-
rej sformutowali§my model przyczynowy, wprowadze kilka poje¢ pomocni-
czych. Strukturag ukryta SU nazywamy pare <D, O> (gdzie
O c V jest zbiorem zaobserwowanych zmiennych). Struktura ukryta
SU=<D, 0> jest preferowana w stosunku do innej struktury
ukrytej SU” = <D’, O> wtw dla dowolnego zbioru parametréw ®,, zgodnych
z D istnieje ', takie, ze Py (<D’, @’ p.>) = P (<D, Op>).

Wybér prostoty, ktéry jest naktadany w powyzszym okresleniu, dotyczy
sity ekspresyjnej danej struktury, a nie jej opisu syntaktycznego. Moze by¢
bowiem tak, ze jedna struktura ukryta wymaga znacznie wigkszej liczby
parametréw niz inna, a jednak to wtasnie ona bedzie preferowana, gdyz mo-
ze si¢ dostosowaé do bogatszego zbioru rozkladéw prawdopodobieristwa na
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zmiennych obserwowalnych. Jednym z powodéw, dla ktérych naukowcy wy-
bieraja prostsze teorie, jest to, Ze takie teorie sg bardziej ograniczajace, a tym
samym bardziej podatne na falsyfikacj¢. Daja bowiem naukowcom mniej oka-
zji do zbyt doktadnego dopasowania do danych ex post, a przez to wigksza
wiarygodno$¢ zyskuja takie, dla ktérych dopasowanie zostanie rzeczywiscie
stwierdzone (Popper 1934/2002)%.

Kolejne dwa pojecia, ktére nalezy tu wprowadzié, to: struktura ukryta
minimalna oraz zgodna z rozktadem. SU jest minimalna w stosunku
do klasy struktur ukrytych wtw zaden cztonek tej klasy nie jest preferowany
w stosunku do SU.

Ponadto SU = <D, O> jest zgodna z rozktadem P* na zmiennych O, jesli
istnieje taka parametryzacja @y, ze Py (<D, O>) = P*.

Dwa modele sa wigc obserwacyjnie réwnowazne ze
wzgledu na zaobserwowany rozktad P wtw sktadajace si¢ na nie (ukryte)
struktury przyczynowe sa minimalne oraz zgodne z P?. Podana wyzej for-
muta (W) odwotuje si¢ do klasy zawierajacej wszystkie takie modele ze
wzgledu na dane do$wiadczenia, jakimi dysponujemy. Zmniejszenie liczby
modeli nalezacych do tej klasy, a wigc zgodnych z danymi do§wiadczenia,
moze si¢ dokonal jedynie poprzez uzyskanie dodatkowych informacji o
uprzednio$ci czasowej jednych zmiennych wzgledem innych lub dzigki prze-
prowadzeniu odpowiedniej interwencji.

Nie ma oczywiScie gwarancji, ze prawdziwy model przyczynowy nalezy
do klasy modeli réwnowaznych obserwacyjnie. Kazdy model, poza ta klasa,
bedzie jednak wymagat bardziej wymyS$lnych korektur parametréw — czgsto
wprowadzanych ex post — aby pasowal do danych.

Na og6t klasa modeli zgodnych z (zaobserwowanym) rozktadem bedzie
bogatsza niz jeden tylko prawdziwy model przyczynowy. Dotyczy to przede
wszystkim badarn nieeksperymentalnych, w ktérych nieeksperymentalny roz-

24 7Zbiér niezaleznosci probabilistycznych, ktére wynikajg z danego modelu, naktada ogra-
niczenia na jego sit¢ ekspresji. Niekiedy wigc test preferencji i rownowaznosci obserwacyjnej
sprowadza si¢ do sprawdzenia implikowanych niezaleznosci probabilistycznych, co z kolei
mozna okresli¢ na podstawie topologii grafu reprezentujacego ten model. W przypadku jednak
modeli ze zmiennymi ukrytymi prawidtowo$¢ ta nie zachodzi, gdyz — jak wykazali Verma i
Pearl (1990) — niektdre struktury ukryte naktadaja na zaobserwowany rozktad ograniczenia
numeryczne, a nie niezaleznoSciowe. W takich przypadkach ocena preferencji jest zadaniem
trudniejszym.

%5 Modele te ponadto sg identyfikowalne, tzn. wptyw przyczynowy jednej zmiennej na
druga daje si¢ jednoznacznie okreslié, jesli wzia¢ pod uwage strukturg tego modelu oraz dane
doswiadczenia. Precyzyjne definicje podaje Pearl (2000, s. 77).
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ktad moze nie zdeterminowal kierunku zaleznos$ci przyczynowej miedzy
zmiennymi oraz moze prowadzi¢ do blgdnego oszacowania wspdétczynnikéw
takiej zaleznoSci lub pozostawié¢ dodatkowe, zbedne zmienne w modelu (tzw.
problem wspdlnej przyczyny).

Oprécz dopuszczenia alternatywnych modeli, (W) w zasadzie zachowuje
pierwotne intuicje zwiazane z (P) oraz (D) jako podstawami teorii wyjas-
niania, ktéra zarysowat Arystoteles. Jest jednak wazny wyjatek, na ktéry chce
zwrécié uwage?®.

Wprowadzony przez Arystotelesa sposéb rozumienia (P) nieuchronnie pro-
wadzi do przyjecia naturalistycznych tez metafizycznych?’. Jak podkresla
Hankinson:

Przyczyny celowe [ktdre sa podstawowym sposrdd czterech rodzajéw wyrdznionych przez
Arystotelesa] sa wigc czescia rzeczywistosci w tym sensie, ze dazenie do formy, kto-
re reprezentuja, jest bezposrednio wpisane w strukturge rzeczy. Nie sg one jakimi$ nie-
uchwytnymi jeszcze-nie-zrealizowanymi przedmiotami, ktére w jaki$ tajemniczy sposéb
obdarzone bylyby moca przyczynowa; sa one raczej nastawionymi na przyszty rozwdj
elementami zaczatkowej struktury organizméw — struktury, ktérej rzeczywiste istnienie
pozwala Arystotelesowi na odrzucenie pogladu, ze Wszechs§wiat jest kontrolowany przez
opatrzno$ciowa reke dobrodusznego béstwa, a jednoczesnie nieredukowanie go do tego,
co — jak przynajmniej on uznawatl — jest absurdalna przypadkowoscia czystego mechani-
cyzmu (1998, s. 146).

Wprowadzony model wyjasniania (W) nie pozwolitby na tego typu konklu-
zje jako wykraczajace poza zgodno$¢ z danymi do§wiadczenia, na podstawie
ktérych mozna co najwyzej poréwnywaé modele empirycznie réwnowazne.
Podobnie poza kryteriami zadowalajacego wyjasSnienia pozostaja wszelkie
opowiesci siggajace do tego, co miatoby by¢ ukryte ,,glebiej” pod danymi
do$wiadczenia.

Strukturalny charakter zaleznoSci przyczynowych w bayesowskich mode-
lach przyczynowos$ci gwarantuje ich niezmienniczo$¢ na manipulacje. Ta nie-
zmienniczo$¢ jednak nie jest cecha epistemologiczna tych modeli, nie jest
jedynie testem zachodzenia zwiazku przyczynowego migdzy dwiema zmien-
nymi. Nie ma bowiem, na co zwrdcit uwage Woodward (2000, s. 204-205),
niebanalnego alternatywnego sposobu okre§lenia warunkéw prawdziwosci dla

26 Inna réznica to dopuszczalno$é wyjasnied przyczynowych dla zdarzen jednostkowych
w bayesowskich modelach przyczynowosci (Pearl 2000), zgodnie z postulatem D. Davidsona
(1967/2001, s. 161-162). Por. tez Mellor 1995, s. 130-131.

7 Bardziej konsekwentny od Arystotelesa w wyprowadzaniu naturalistycznych implikacji
teorii wyjasniania byt jego wybitny uczen, Teofrast (por. Hankinson 1998, s. 191-192).
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zdan wyrazajacych zalezno$ci przyczynowe. W zwigzku z tym, jesli chcemy
w charakterystyce metafizycznej méwic¢ o tym, czym jest przyczynowos¢, to
— pozostajac w zgodzie z doSwiadczeniem — musimy si¢ odwotaé jedynie do
poje¢ interwencji i niezmienniczosci.

W tekscie Roznorodnosc¢ przyczyn a antynaturalizm metodologiczny sta-
ralem si¢ wykazaé, ze przy zastosowaniu (W), wéréd dopuszczalnych meto-
dologicznie wyjaSniefi naci$nigcia przycisku i skierowania pilota w kierunku
panelu odbiornika telewizyjnego, znajduja si¢ takie, ktére zawieraja zmien-
ne reprezentujace stany mentalne®®. Jesli nawet zignorowaé techniki psycho-
metrii w zastosowaniu do pomiaru psychopatologii (Farmer, McGuffin i Wil-
liams 2002), gdzie stany mentalne traktuje si¢ jak zmienne mierzalne, to i tak
mozna na podstawie (W) podaé ogdlng konkluzje, ze do klasy modeli przy-
czynowych, ktéra uznamy za metodologicznie satysfakcjonujace wyjasnienie,
naleze¢ beda takie modele, ktére zawieraja zmienne ukryte — w tym przy-
padku stany mentalne — a przy tym sa identyfikowalne oraz zgodne z danymi
doswiadczenia®’.

Analogicznie mozna argumentowac, ze (W) nie implikuje ,,metafizycznego
pluralizmu nomologicznego”, ktéry Nancy Cartwright (1999, s. 31) rozumie
jako ,,doktryne, ze natura rzadza rézne systemy praw w réznych dziedzinach,
niekoniecznie ze soba powiazane w jaki$§ systematyczny czy jednorodny spo-
sob; sktadanka praw (patchwork of laws)”.

Na zakoiiczenie chcialbym podkresli¢ pewna wtasnos¢ koncepcji (W), kt6-
ra moze si¢ staé Zrédtem nieporozumien. Niezaleznie od tego, czy wyjas-
nienia traktuje si¢ jak argumenty, czy tez nie (Salmon 1998, s. 102-104), in-
tuicyjne rozumienie tego pojecia wiaze si¢ z pewnego rodzaju wnioskowa-
niem. To z kolei moze prowadzi¢ do pozornej trudnosci: ze podanie modelu
nie jest zwigzane z wnioskowaniem, a wigc nie moze by¢ wyjasnieniem ade-
kwatnym. Przypomnijmy wigc to, co zostato wyraznie przedstawione w p. 2
— bayesowskie modele przyczynowoscisa jednocze $§nie mechaniz-
mem inferencyjnym, ktéry pozwala przeprowadzaé wnioskowania przyczyno-

28 Doktadniej, podwazajac argument wykluczajacy moc przyczynowa stanéw mentalnych,
broni¢ tezy antynaturalizmu eksplanacyjnego w postaci nastgpujacej: ,,modeli intencjonalnych
nie da si¢ zastapi¢ modelami neuronalno-fizjologicznymi bez uchylenia zgodno$ci z danymi
doswiadczenia (adekwatno$ci empirycznej)” (Kawalec 2004, s. 4).

2 Funkcjonowanie tego typu modeli przyczynowych w naukach spotecznych szczegStowo
omawia S. Nowak (1985, s. 373-381).
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we, a w przypadku modeli identyfikowalnych takze sprawdzaé zgodno$¢ tych

wnioskéw z danymi do$wiadczenia®.

Jak Arystoteles, wyjasniamy to, co dane w doS§wiadczeniu, przez przy-
czyny, ale — wbrew niemu — niezwigzani natura.
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EXPLANATION AND CAUSAL MODELS

Summary

A survey of the modern theories of explanation leads us to conclude that it is J. Wood-
ward’s conterfactual approach that seems to set out a promising agenda for setting up a satis-
factory model of explanation. Such a model would need to come to terms with two stipula-
tions, i.e. to reflect causal asymmetry and be empirically adequate. To meet the latter I modify
the counterfactual model of explanation to require a class of observationally equivalent (Baye-
sian) causal models instead of the true causal model. For in most cases empirical adequacy of
causal models, i.e. their identifiability and consistency with observed distributions, would
neither grant the stronger conclusion Woodward embeds in his conterfactual account of
explanation nor license metaphysical naturalism.

Stowa kluczowe: model DN, model przyczynowy, naturalizm, wyjasnianie, C. G. Hempel,
W. C. Salmon, P. Kitcher, S. Nowak, J. Woodward.

Key words: model DN, causal model, naturalism, explanation, C. G. Hempel, W. C. Salmon,
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