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UvodNastavni tekstovi sabrani u ovom prirucniku predstavljaju didakticki preradeneishodišne tekstove u filozofiji znanosti dvadesetog stoljeca. Rijec je o sljedecimtekstovima, ali i ne o samo njima:
 ² Rudolf Carnap, poglavlje 1:I Uklanjanje metafizike pomocu logicke analize jezika,I O metodološkoj naravi teorijskih pojmova.
 ² Carl Gustav Hemepel, poglavlja 2, 5:I Teoreticareva dilema: jedna studija logike konstrukcije teorije,I Studije logike konfirmacije.
 ² Karl Raimund Popper, poglavlje 5:I Znanost: nagadanja i odbacivanja.
 ² Willard Van Orman Quine, poglavlje 3:I Dvije dogme empirizma,I O onome što jest.
 ² Nelson Goodman, poglavlje 5:I Nova zagonetka indukcije.
 ² Donald Davidson, poglavlje 7:I Radnje, razlozi i uzroci,I Uzrocni odnosi,I Filozofija kao psihologija.
 ² Hilary Putnam, poglavlje 6:I Modeli i stvarnost.
 ² Paul Benacerraf, poglavlje 9:I Što brojevi ne mogu biti.
 Tekstovi sadrže i dijelove koji trebaju omoguciti razumijevanje tvrdnji iskazanihu analiziranim izvornim tekstovima i pojedinih filozofijskih stajališta; na prim-jer, uvod u teoriju vjerojatnosti, Bayseov teorem, Löwenheim-Skolemov teorem,Gödeleve tzv. "teoreme nepotpunosti" itd.
 Dijelovi teksta odnose se na novije, formalne pristupe u filozofiji znanosti,te su stoga izložene osnove Alchourrón-Gäredenfors-Makinson logike promjeneteorije, poglavlje 4 i, kao primjer primjene formalnog pristupa, Hendrickosovomodeliranje znanstvene spoznaje oslonjeno na formalnu teoriju ucenja, poglavlje8.
 Tekstovi su odabrani a namjerom da se "pokrije" opca filozofija empirijskih,hermeneutickih i formalnih znanosti.
 Tekstovi su priredeni u akademskoj godini 2006/07. za potrebe nastave izkolegija Filozofija znanosti na Odsjeku za filozofiju Filozofskog fakulteta u Ri-jeci, gdje sam mijenjao odsutnog nastavnika. Web-stranice kolegija smješetene
 i
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ii Uvod
 su na adresi: http://www.ffst.hr/~logika/2006filozofijaznanosti
 Tekstovi nisu lektorirani i potrebno im je dodatno "brušenje". Skupljeni suna jednom mjestu da bi studentima mogli poslužiti kao podsjetnik prigodompripreme ispita. Za ono što je vrijedno u tekstu zahvalan sam mnogima, posebnostudentima IV. godine filozofije i nastavnom suradniku Ediju Pavlovicu. Greškei propusti su brojni, za njih sam naravno odgovoran samo ja, te molim citateljada obazrivo i blagonaklono pristupi tekstu.

Page 10
                        

Poglavlje 1Osnovne ideje logickog
 pozitivizmaFilozofija jezika predstavljala je polazište za teoriju znanja i teoriju znanosti.Becki krug za polazište je uzeo Wittgensteinovu filozofiju jezika.
 Primjedba 1 Medu clanove Beckog kruga (osnovan 1924)ubrajaju se: MoritzSchlick. Friedrich Waismann, Herbert Feigl, Rudolf Carnap, Hans Hahn, PhilippFrank, Otto Neurath, Viktor Kraft, Karl Menger, Kurt Gödel i Edgar Zilsel (užikrug). Na sastancima su takoder sudjelovali Olga Taussky-Todd, Olga Hahn-Neurath, Felix Kaufmann, Rose Rand, Gustav Bergmann, Richard von Mises, tepovremeno i gosti iz inozemstva: Hans Reichenbach, Alfred Ayer, Ernest Nagel,Willard Van Orman Quine i Alfred Tarski.
 1.1 Teorija znacenja
 4.024 Razumjeti jedan stav znaci znati što je slucaj ako je on istinit.(Možemo ga, dakle, razumjeti ne znajuci da li je istinit.) Razumijemoga kada razumijemo njegove sastavne dijelove.
 L. Wittgenstein, Tractatus logico-philosophicus
 Ovu kratko izloženu Wittgensteinovu teoriju znacenja možemo nazvati teori-jom istinitosnih uvjeta i protumaciti je kao "znacenje izjavne recenice odredenoje njezinim uvjetima istinitosti".
 Zadatak 1 Pokušajmo formalizirati Wittgensteinovo nacelo 4.024 koristeci modalnioperator Ka za ’govornik a zna da je slucaj da...’. Pokušaj nece uspjeti jer operator Ka
 možemo primijeniti kako bismo kazali da a zna da je to-i-to slucaj, ali ne da zna "što jeslucaj". Najviše što možemo uciniti jest kvantificirati nad okolnostima vrednovanja o ireci da govornik a zna pod kojim okolnostima je recenica istinita i pod kojim nije:
 Za svaku okolnost o vrijedi da pod okolnošcu o
 ili Ka (') ili Ka (:') , ali ne i jedno i drugo.
 Zadatak 2 Kod istinitosno-funkcionalno složenih recenica zadatak je relativno jed-nostavan: recenicu razumjemo ako razumijemo recenice od kojih je sastavljena. Razu-mijevanje atomarnih recenica pretpostavlja razumijevanje predikata i imena. Pokušajmo
 1
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2 Poglavlje 1 Osnovne ideje logickog pozitivizma
 definirati razumijevanje znacenja predikata oslanjajuci se na nacelo iskazano prvomrecenicom (tj. "znati što je slucaj ako je recenica istinita").
 Zadatak 3 Poteškoca nastaje s kvantificiranim recenicama ako je domena beskon-acna i ako se "znanje" sastoji u mogucnosti ispitivanja istinitosti atomarnih recenica.Za 9x P (x) ne postoji nacin falsifikacije; za 8x P (x) ne postoji nacin verifikacije.Obrazložite prethodne tvrdnje!
 Wittgensteinova teorija znacenja preuzeta je u Beckom krugu kao teorija ver-ifikacije. Znacenje recenice govornik poznaje ako posjeduje nacin da u bilo ko-jim okolnostima odredi istinitosnu vrijednost recenice, ako raspolaže s "metodomverifikacije", nacinom provjeravanja. U radu iz 1932. Uklanjanje metafizikepomocu logicke analize jezika [UM] Rudolf Carnap daje razjašnjenje za po-jam ’razumijevanje sastavnih dijelova atomarne recenice’ ili za pojam ’znacenjepredikata i imena’.
 Za predikate on postavlja dva uvjeta. Prvo, "sintaksa rijeci" mora biti utvrdena.Pod time se misli na "najjednostavniji oblik recenice u kojoj se ta rijec možejaviti".
 Primjer 1.1 Za rijec ’izmedu’ najednostavniji recenicni oblik u kojemu se ona možejaviti jest ’... jest izmedu ... i ...’, odnosno Izmeu (:::; :::; :::).
 Drugo, za tu rijec mora postojati odgovor na "semanticko" pitanje koje semože postaviti na razlicite nacin. Neka je S atomarna recenica u kojoj se javljapredikat o kojemu je rijec. Pitanje na koje mora postojati odgovor jest jedno odsljedecih:
 1. Iz kojih recenica možemo izvesti S i koje se recenice mogu izvesti iz S?2. U kojim okolnostima S jest istinito i pod kojim okolnostima S jest neistinito?3. Na koji se nacin verificira (provjerava) S?4. Što znaci S?
 Pitanja pokazuju da se "znacenje" predikata odreduje pozivanjem na "znacenje"atomarne recenice koja ga sadrži. Za pitanje 1., koje ima sintakticki ton, Carnapkaže da je ono "ispravna formulacija".
 Zadatak 4 Odredite iz kojih se recenice može izvesti recenica IstiRed (a; b) i koje serecenice mogu izvesti iz IstiRed (a; b) u smislu Tarski’s_World-a!
 Odgovor 5 Jedna mogucnost uvodenja :Ispred (a; b) i :Ispred (b; a). Kom-plementarna mogucnost uklanjanja: :Ispred (a; b) i :Ispred (b; a).
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1.1 Teorija znacenja 3
 Primjedba 2 Nije jasno zašto formulaciju 1. Carnap naziva "ispravnom". Posebnokada je rijec o atomarnim recenicama koje se u danom jeziku ne mogu definiratipomocu drugih. Vjerojatno je ovdje rijec o izvodivosti iz i izvodljivosti literala.
 Zadatak 6 Moguce je svaku recenicu izvesti iz nekih od nje razlicitih recenica i izsvake recenice izvediva je neka druga recenica. Dokažite to! Tvori li ova mogucnostnamjeravano znacenja pitanja 1. gore?
 Primjedba 3 U slucaju nekih, ali ne i svih atomarnih recenica vrijedilo bida su one izvedive jedino samo iz sebe ako izvedivost shvatimo kao izvedivostiz literala i izvodljivost literala. Predložite naziv za atomarne recenice koje sulogicki neovisne o bilo kojim drugim atomarnim recenicama!
 Za drugo pitanje Carnap kaže da je ono uskladeno s "logickom frazeologi-jom", za trece s "teorijom spoznaje", za cetvrto s filozofijom. Po Carnapovomtumacenju, Wittgenstein je izjednacio 2. i 4. pitanje: znacenje recenice (filozof-sko pitanje) jednako je njezinim istinitosnim uvjetima (logicko pitanje).
 1.1.1 Redukcija na opažajne recenice
 Putem uvjeta izvedivosti (drugim rijecima, uvjeta istinitosti, metodeverifikacije, znacenja) elementarnih recenica o [nekom predikatu] znacenje[tog predikata] postaje utvrdeno. Na taj nacin svaka se rijec jezika [ko-jega razmatramo] reducira na druge rijeci, te konacno na rijeci kojese javljaju u takozvanim "opažajnim recenicama" ili "protokolarnimrecenicama". Putem takve redukcije rijec zadobiva svoje znacenje.R. Carnap, UM, 1932.
 "Redukcija na opažajne recenice" uvjet je smislenosti, uvjet je posjedovanjaznacenja svakog predikata. Znacenje se zadobiva, da tako kažemo, u "doticajusa svijetom". Ova teorija znacenja poneka se naziva "verifikacionizmom" ili"verifikabilnom teorijom znacenja". Opažajne recenice su one koje se "doticusa svijetom". Iako je rijec o "mjestu gdje nastaje znacenje", mišljenja se, pišeCarnap, razilaze o tome "kakav je sadržaj i oblik" primarnih (tj. opažajnih)recenica, te navodi neka medu njima: one govore jednostavnim svojstvima os-jeta i osjecaja (npr. "toplo", "ugodno"), one govore o cjelovitim doživljajima injihovim odnosima, one govore o stavrima...
 Neovisno o razlikama u stavovima sigurno je da neki niz rijec imaznacenje samo ako je njegovi odnosi izvedivosti prema protokolarnimrecenicama utvrdeni, koja god obilježja te recenice imale; te slicno, darijec ima znacenje samo ako se recenice u kojima se ona javlja mogureducirati na protokolarne recenice.
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4 Poglavlje 1 Osnovne ideje logickog pozitivizma
 R. Carnap, UM, 1932
 Teoriju znacenja izloženu u ovom Carnapovom radu mogli bismo iskazati nasljedeci nacin: recenica ima znacenje samo ako postoji deduktivni lanac koji uoba smjera vodi do opažajnih recenica; rijec ima znacenje samo ako atomarnerecenice u kojima se ona javlja imaju znacenje.
 (Subsubsubsubsection head:)Primjer primjene"Pseudo-tvrdnjama" Carnap naziva recenice u kojima je ili (i) prekršeno
 pravilo logicke sintakse ili (ii) u kojima se javljaju besmislene rijeci.
 Primjer 1.2 "Cezar jest i" i "Cezar jest prost broj" primjeri su za sintakticku pogrešku.U drugom slucaju vidljivo je da gramaticka sintaksa nije dovoljno jaka da iskljuci be-smislene recenice.
 Primjer 1.3 "Cogito, ergo sum" sadrži pogrešku jer navodna konkluzija ("Ja pos-tojim") nije sintakticki ispravno sastavljena jer se "egzistencija ne može predicirati"(Kant). Konkluzija je pseudotvrdnja jer nedostaje predikat. Carnap navodi kao logickopravilo sljedece: "egzistencija se može predicirati samo u vezi s predikatom i ne može sepredicirati u vezi s imenom". Prava konluzija trebala bi biti "Postoji netko tko misli".
 Primjedba 4 Nije posve jasno je li Carnapov argument tocan. "Ja postojim"možemo shvatiti kao (?) Postoji (ja), što je ocigledna pogreška i kao (*)9x x = ja, što je valjana recenica prvog reda. U tom slucaju svaki je zakljucakkoji ima (*) za konkluziju ispravan, pa i onaj Descartesov.
 Problem 1.1 Primijenimo Carnapovu teoriju znacenja u analizi sljedeceg prob-lema. U Newtonovoj (1642–1727) prirodnoj filozofiji pretpostavlja se da postojiapsolutni prostor i da se za svako tijelo može odrediti njegovo gibanje s obziromna taj prostor. Newton je dodao i "hipotezu" (Newtonov termin) da (H) središtegravitacije Suncevog sustava miruje u apsolutnom prostoru. Buduci da se ni-jedna pojava ne bi promijenila ako bi središte sustava bilo u gibanju, kakavstatus ima hipoteza (H) s obzirom na Carnapov kriterij smislenosti? Ako jepocinjena koja pogreška, o kojoj je pogrešci rijec?
 1.2 Filozofija i znanost
 1.2.1 Vrste recenica
 4.463 Istinitosni uvjeti odreduju podrucje koje tvrdnja ostavlja cin-jenicama. [...] Tautologija ostavlja stvarnosti — cijeli beskonacan— logicki prostor; kontradikcija ispunjava cijeli logicki prostor i ne
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1.2 Filozofija i znanost 5
 odtavlja stvarnosti nijednu tocku. Ni jedna ni druga zato ne mogu ni nakoji nacin odrediti stvarnost.4.464 Istina tautologije je izvjesna, tvrdnje moguca, kontradikcije nemoguca.[...]Tractatus
 Zadatak 7 Neka su recenice P , Q i R redom tautologija, kontingencija i kontradik-cija. Iskažite stav 4.464 koristeci jezik modalne logike!
 Carnap preuzima troclanu podjelu smislenih izjavnih recenica.
 1. Recenice koje su istinite zahvaljujuci svom obliku (Wittgensteinove"tautologije", Kantovi "analiticki sudovi"). Takve recenice nalazimo u logicii matematici. One nisu cinjenicne tvrdnje, ali služe za "transformaciju takvihtvrdnji".
 2. Negacije recenica pod 1. ("kontradikcije"), koje su neistinite zbog svogoblika.
 3. Kod ostalih recenica, naime onih koje nisu ni tautologije niti kontradikcije,odluka o njihovoj istinitosti ili neistinitosti leži na protokolarnim recenicama(recenicama koje se neposredno iskustveno provjeravaju). Ove recenicepripadaju empirijskim znanostima.
 Zadatak 8 Odredite oblik recenice 1 + 0 = 1! Je li ta recenica istinita zahvaljujucisvom obliku? Ako mislite da nije i da je ona ipak logicka istina, kako biste opravdalinjezinu nužnost?
 Zadatak 9 David Hume je napisao: "Svi se sadržaji covjekove misli i istraživanjamogu razdijeliti u dvije vrste, kao što znamo, na odnose medu idejama i na cinjenicnapitanja (Relations of Ideas, and Matters of Fact). [...] Uvijek je moguce zamislitiokolnosti u kojima se neko stanje stvari ne javlja; jer negacija recenica o onome štoje slucaj ne može implicirati kontradikciju,...". Po Humu, recenica R jest "istina oodnosima ideja" akko njezina negacija, :R povlaci kontradikciju, tj. :R ` ?. Nazovimoovaj test ’Humeovim testom’! Promatrajuci samo logicke istine iskazane u jeziku logikeprvog reda, odredite koje od navedenih logickih istina zadovoljavaju hjumovski nacinutvrdivanja je li neka recenica "istina o odnosima medu idejama"!
 a = a _ a 6= a,a = a,1 + 0 = 1,8x [Kocka (x) ! :Tetraedar (x)] .
 Je li Humeov test adekvatan? Obrazložite odgovor! Koristeci Humeovo razlikovanjeizmedu dva moguca sadržaja "covjekove misli i istraživanja" objasnite zašto matematikanije prirodna znanost!
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6 Poglavlje 1 Osnovne ideje logickog pozitivizma
 1.2.2 Filozofske recenice
 4.111 Filozofija nije jedna od prirodnih znanosti. Rijec "filozofija"mora znaciti nešto što stoji iznad ili ispod, ali ne pored prirodnih znanosti.4.112 Svrha je filozofije logicko razjašnjavanje misli. Filozofija nijeteorija, nego aktivnost. Filozofsko djelo sastoji se bitno od rasvjetlja-vanja. Rezultat filozofije nisu "filozofske tvrdnje", nego razjašnjavnjetvrdnji. Filozofija mora uciniti jasnima i oštro razgraniciti misli koje suinace, tako reci, mutne i rasplinute.Tractatus
 Zadatak 10 Postoje li filozofske recenice ako se filozofija shvati u smislu Tractatus-?Ako da, pokušajte odredite koju vrstu recenice ona izrice!
 Carnap filozofske recenice poistovjecuje s metalogickim recenicama; one sutvrdnje o tvrdnjama i o dijelovima tvrdnji. Njihova se vrsta može samo provi-zorno odrediti jer su one dijelom analiticke i dijelom empirijske. Ako je rijeco nekoj normativnoj odredbi poput "niz koji se sastoji od simbola egzistencije iimenice nije recenica", onda ona pripada "cistoj metalogici" i više je analiticka.Ako je rijec o opisu neke odredene tvrdnje poput "Ja jesam je pseudo-tvrdnja",onda je rijec o "deskriptivnoj metalogici" i više je empirijska.
 Rudolf Carnap (1891–1970):Logic is the last scientificingredient of Philosophy; itsextraction leaves behind onlya confusion of non-scientific,pseudo problems.
 1.2.3 Samokritika i razvoj idejeKasnije analize pokazale su da je kriterij svodljivost na "opažajne recenice" pre-jak.
 Istina je da se empiristi danas opcenito slažu da su odredeni ranije pred-loženi kriteriji bili suviše uski: na primjer, zahtjev da se svi teorijski ter-mini moraju moci definirati na osnovi termina jezika jezika opažanja
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1.3 Rudolf Carnap: metodološka narav teorijskih pojmova 7
 i da se sve teorijske recenice moraju moci prevesti u jezik opažanja.Danas smo svjesni da su ti zahtjevi previše jaki, jer pravila koja povezujudva jezika (koja cemo zvati "pravilima korespondencije") mogu pružitisamo djelomicnu interpertaciju za teorijski jezik.R. Carnap, O metodološkoj naravi teorijskih pojmova, 1956.
 Po mišljenju nekih tumaca u radu O metodološkoj naravi teorijskih pojmovaCarnap je razvio svoj "najsofisticiraniji oblik kriterija smislenosti". Najvažnijeobilježje tu izloženog kriterija smislenosti leži u relativiziranju znacenja rijeci.Znacenje rijeci definira se u odnosu na neku teoriju i njezin jezik. Smislenostpredikata ovisi o teoriji u kojoj se on javlja.
 1.3 Rudolf Carnap: metodološka narav teorijskihpojmova
 U jeziku LZ empirijskih znanosti Carnap razlikuje dva pod-jezika, jezik opažanjaLO i teorijski jezik LT
 LZ = LO [ LT .
 Sa stajališta logicke analize, jezik je odreden njegovim rjecnikom i njegovomsintaksom, to jest pravilima koja odreduju koji nizovi simbola iz danog rjecnikatvore recenice jezika o kojemu je rijec. U tom smislu jezik se može poistovjetitisa skupom recenica. U rjecniku jeziku opažanja LO možemo razlikovati logickekonstante i deskriptivne konstante. Jezik može biti lišen imena.
 1.3.1 Jezik opažanja
 Primjer 1.4 Sud P (a) možemo zamijeniti sa sudom koji ne koristi imena ako umjestoimena koristimo jednoznacan opis, opis koji se primijenjuje samo na predmet cije je imea. Neka jeA takav jednoznacan opis. Pocetnom sudu istovrijedan je sud 9x [A (x) ^ 8y (A (y) ! y = x)]^8x [A (x) ! P (x)].
 Opažajni rjecnik VO jest skup deskriptivnih konstanti izLO. Carnap ogranicavaVO na deskriptivne predikate, bez imena jer "u LO može biti dovoljno da seupotrebe samo individualne varijable". Deskriptivni predikati su predikati kojioznacavaju "opažljiva svojstva i odnose" stvari i dogadaja.
 Primjer 1.5 Carnap navodi sljedece primjere deskriptivnih predikata: Plavo (x),V eliko (x), ToplijeOd (x; y), DodirujuSe (x; y).
 Poteškocu izazivaju "dispozicijski termini". Oni ne oznacavaju svojstva iliodnose koji se neposredno opažaju vec svojstva i odnose koji bi se mogli opažatiako bi se javile odredene okolnosti.
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8 Poglavlje 1 Osnovne ideje logickog pozitivizma
 Primjer 1.6 Predikati Lomljivo (x), Savitljivo (x),... odnose se na dispozicije.Mi možemo neposredno opažati slomljenost ili neslomljenost nekog predmeta, ali ne injegovu slomljivost.
 Zadatak 11 Primijenimo Carnapovo poimanje opažajnog jezika i za zadane receniceodredimo pripadaju li one takvom jeziku te, ako da, koje logicke konstante i koje deskrip-tivne konstante one sadrže! Zadane recenice: Plavo (b) ! :V eliko (b), Savitljivo (c)_:Savitljivo (c), Termolabilan (a).
 1.3.2 Jezik empirijske teorijeU definiranju LT jezika teorije Carnap primjenjuje slican postupak kao i u defini-ranju jezika opažanja. Jezik teorije sadrži deskriptivni dio VT , koji sada sadržisamo "teorijske termine".
 Primjedba 5 Carnapov izbor naziva za vrste rijeci u deskriptivnom dijelu rjecnika(deskriptivni i teorijski termini) nije najsretniji. Naime, i teorijski termini sudeskriptivni. U razjašnjenju pojma o teorijskim terminima Carnap ide "suprot-nim smjerom". Ako je LT teorijski jezik, onda je svaki deskriptivni termin izLT — teorijski termin. Na intuitivnoj razini, širi pojam deskriptivnog termina(deskriptivni u užem smislu ili teorijski) ostaje nerazjašnjen. Carnap pretpostavljada ce citatelju neposredno biti jasno da je Plavo (x) deskriptivni termin u užemsmislu a da su masa (x) ili Savitljivo (x) teorijski termini. Radi preglednostideskriptivne termine u sirem smislu oznacavat cemo s ’deskriptivniS’ a deskrip-tivne termine u užem smislu oznacavat cemo bez nadznaka. Skup nelogickihtermina nazivat cemo signaturom.
 Zadatak 12 Primijenimo Carnapovo poimanje teorijskog jezika i za zadane receniceodredimo pripadaju li one takvom jeziku te, ako da, izdvojimo logicke konstante i deskriptivno-teorijske konstante (u ovom slucaju — tražimo samo teorijske termine!)! Zadane recenice:Plavo (b) ! masakg (b) = n, Savitljivo (c) _ :Savitljivo (c), ToplijeOd (a; b),Ispred (c; d) ! masakg (c) > masakg (d).
 1.3.3 Vrste recenica u empirijskoj znanostiPolazeci od razlikovanja izmedu dviju vrsta deskriptivnih termina Carnap uvoditroclanu podjelu recenica:
 Signatura koju koriste: Recenice:VO Opažajne recenice,VO [ VT Pravila korespondencije,VT Postulati.
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1.3 Rudolf Carnap: metodološka narav teorijskih pojmova 9
 Semantika jezika empirijskih znanosti
 Nakon što je dao opcenitu sliku sintakse jezika empirijskih znanosti, Carnapslicnu razinu opcenitosti želi postici i s obzirom na semantiku tog jezika. Navisokoj razini opcenitosti moglo bi se reci da svaki jezik govori o nekim predme-tima i njihovim svojstvima. Dodatno, za mjerne predikate ili, kako smo ih vecformalizirali, za mjerne funkcije potrebni su i brojevi.
 Osnovna ideja formalne semantike jest da se znacenje izraza može modeliratipomocu teorije skupova. Semanticki model obicno se naziva strukturom.
 ² D 6= ;: domena je neprazni skup,² M (8) = D: domena odreduje predmete koji se uzimaju u obzir.² M (k) 2 D: interpretacija individualne konstante jest element domene
 (referent),I g (v) 2 D: interpretacija varijable jest element domene,
 I [[t]]Mv =
 ½M (t) ako je t ind. konstanta,g (t) ako je t varijabla. : interpretacija singularnog
 terma poziva ili interpretaciju konstante ili funkciju dodjeljivanjavrijednosti varijablama ovisno o tome je li taj term — konstanta ilivarijabla,
 ² M (Rn) µ D £ :::£D| {z }n
 : interpretacija n-mjesnog predikata je podskup
 n-puta izvedenog Kartezijevog produkata domene sa samom sobom(ekstenzija).
 Definicija interpretacije dijelova ispravno sastavljene formule omogucuje defini-ciju istinitosti u strukturi:
 M j= R (t1; :::; tn) akkoD[[t1]]
 Mg;
 ; :::; [[tn]]Mg;
 E2 M (R) .
 Primjer 1.7 Recenica ’Donald Davidson je filozof’ istinita je u strukturi prvoga redaako predmet kojega struktura prvog reda dodjeljuje individualnoj konstanti ’DonaldDavidson’ jest element skupa kojega ta struktura dodjeluje predikatu ’filozof’.
 Primjer 1.8 Recenica ’2 > 1’ istinita je u strukturi prvoga reda M akkoD[[2]]
 Mg;
 ; [[1]]Mg;
 E2
 M (>).
 Carnap apstraktnu domenu uvodi na sljedeci nacin.
 Konvencije o domeni D entiteta koji su dopušteni kao vrijednosti vari-jabli u LT .Cl. D ukljucuje prebrojivu subdomenu I entiteta.C2. Bilo koja uredena n-torka entiteta u D (za svako konacno n) pri-pada takoder domeni D.

Page 19
                        

10 Poglavlje 1 Osnovne ideje logickog pozitivizma
 C3. Bilo koji skup entiteta u D pripada takoder domeni D.Sada cu ukratko pokazati kako te konvencije dopuštaju sve uobicajenevrste entiteta o kojima je rijec u naucnim teorijama.
 Prebrojiva (prebrojivo beskonacna) subdomena I može poslužiti kao inter-pretacija za prirodne brojke ako se pretpostavi da njezini elementi ostvarujuodgovarajuci, irefleksivni, tranzitivni i povezani (8x8y [x 6= y ! (R (x; y) _R (y; x))])odnos uz postojanje najmanjeg clana u svakom podskupu. Po konvenciji C2. do-bivaju se uredeni parovi elemenata iz I. Skupovi nekih parova iz I mogu preuzetiulogu cijelih brojeva. Konvencija C3 garantira da su takvi skupovi u domeni D.Daljnja primjena uzastopna konvencija C2; C3 vodi do realnih brojeva.
 Primjer 1.9 Definirajmo relaciju ´ na sljedeci nacin hx; yi ´ hz; ui akko x + u =y + z. Ta je relacija refleksivna, simetricna i tranzitivna pa možemo definirati ekviva-lencijski razred [hx; yi]´ = fhz; ui j hx; yi ´ hz; uig. Skup Z skup je takvih ekvivalen-cijskih razreda, Z = f[hx; yi]´ j x 2 I ^ y 2 Ig. Clanovi skupova koji interpretirajucijele brojeve leže na dijagonali. Oznacimo Cranapovu strukturu s MD. Na primjer,MD (¡1) = [h0; 1i]´ = fh0; 1i ; h1; 2i ; h2; 3i ; :::g. U tablici takvi su paraovi oznacenis *.
 h0; 0i *h0; 1i h0; 2i h0; 3i h0; 4i h0; 5i h0; 6ih1; 0i h1; 1i *h1; 2i h1; 3i h1; 4i h1; 5i h1; 6ih2; 0i h2; 1i h2; 2i *h2; 3i h2; 4i h2; 5i h2; 6ih3; 0i h3; 1i h3; 2i h3; 3i *h3; 4i h3; 5i h3; 6ih4; 0i h4; 1i h4; 2i h4; 3i h4; 4i *h4; 5i h4; 6ih5; 0i h5; 1i h5; 2i h5; 3i h5; 4i h5; 5i *h5; 6i
 Primjer 1.10 Koristeci skup Z £ (Z ¡ f0Zg) možemo dalje definirati novu relaciju:hx; yi ´Q hz; ui akko x¢u = y¢z. Tako dobivamo skup razlomaka Q =
 n[ha; bi]´Q
 j a 2 Z ^ b 2 Z ¡ f0Zgo
 .Na primjer, * oznacava parove koji ulaze u skup 1
 2 :
 h0; 1i h0; 2i h0; 3i h0; 4i h0; 5i h0; 6ih1; 1i *h1; 2i h1; 3i h1; 4i h1; 5i h1; 6ih2; 1i h2; 2i h2; 3i *h2; 4i h2; 5i h2; 6ih3; 1i h3; 2i h3; 3i h3; 4i h3; 5i *h3; 6ih4; 1i h4; 2i h4; 3i h4; 4i h4; 5i h4; 6ih5; 1i h5; 2i h5; 3i h5; 4i h5; 5i h5; 6i
 Primjer 1.11 Uz nešto složeniji postupak konstruira se R.
 Primjenom konvencije C2 Carnap postupno dolazi do uredenih cetvorki real-nih brojeva koje mogu preuzeti ulogu tocaka u prostorno-vremenskom kontinu-umu. Nakon toga po konvenciji C3 konstruiraju se predmeti kao skupovi cetvorkirealnih brojeva. Njihova svojstva grade se po C3 kao skupovi predmeta. Njihoviodnosi grade se po C2 kao uredene n-torke predmeta.
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1.3 Rudolf Carnap: metodološka narav teorijskih pojmova 11
 Etapa konstrukcije: Predmet konstrukcije: Primjena konvencije: Interpretacija za:0 I C11 N µ I C12 Z µ N £N C2; C3 nad 13 Q µ Z £ Z C2; C3 nad 24 R µ Q£Q C2; C3 nad 35 f µ R£ R£R£ R C3 nad 4 individualne konstante i varijable6a s µ }f C3 nad 5 jednomjesne predikate6b rnµ f £ :::£ f| {z }
 n
 C3 nad 5 višemjesne predikate
 Postupnom gradnjom Carnap teži postici na strani semantike razinu opcenitostikoju je vec postigao na strani sintakse. On pokazuje da je domena D (definiranauvjetima C1-C3) dovoljna da bismo "modelirali" znacenje bilo koje moguceznanstvene teorije, bila ona prirodoznanstvena ili s podrucja društvenih ili hu-manistickih znanosti.
 Problem 1.2 D nije skup [radije proper class]. Proucite dokaz za 8a :}a µ a.
 Logicka sintaksa i formalna semantika daju nam mogucnost analize znanstvenihteorija. U tom smilsu filozofija znanosti pojavljuje u ulozi znanstvene metate-orije.
 Pretpostavit cemo da jeLT zasnovan na posebnom prostorno-vremenskomkoordinatnom sistemu; po tome su prostorno-vremenske tocke ure-dene cetvorke realnih brojeva i stoga, prema C2, pripadaju domeni D.Prostorno-vremensko podrucje je skup prostorno-vremenskih tocaka.Bilo koji posebni fizikalni sistem o kojem fizicar može govoriti, npr.materijalno tijelo ili proces zracenja, zauzima odredeno prostorno-vremenskopodrucje. Kada fizicar opisuje fizikalni sistem ili proces koji se u njemuzbiva ili njegovo trenutno stanje, on pripisuje vrijednosti fizikalnih velicina(npr. mase, elektricnog naboja, temperature, jacine elektromagnetskogpolja, energije i slicno) ili prostorno-vremenskom podrucju kao cjeliniili njegovim tockama. Vrijednosti neke fizikalne velicine su ili realnibrojevi ili n-torke tih brojeva. Tako je fizikalna velicina funkcija ciji suargumenti ili prostorno-vremenske tocke ili podrucja i cije su vrijed-nosti ili realni brojevi ili n-torke tih brojeva. Prema tome, na temeljunaših konvencija, domena D sadrži prostorno-vremenske tocke i po-drucja, fizikalne velicine i njihove vrijednosti, fizikalne sisteme i nji-hova stanja. Sam fizikalni sistem i nije ništa drugo nego prostorno-vremensko podrucje karakterizirano pomocu velicina. Na slican nacinmože se za sve druge entitete koji se javljaju u fizikalnim teorijamapokazati da pripadaju domeni D.Psihološki pojmovi su svojstva, relacije ili kvantitativne velicine prip-isane odredenim prostorno-vremenskim podrucjima (obicno ljudskim
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12 Poglavlje 1 Osnovne ideje logickog pozitivizma
 organizmima ili njihovim skupovima). Dakle, oni pripadaju istim logickimtipovima kao pojmovi fizike, neovisno o pitanju njihove razlike u znacenjui u nacinu definiranja. Obratite pažnju na to da je logicki tip psi-hološkog pojma takoder neovisan o njegovoj metodološkoj naravi, npr.da li je zasnovan na opažanju ponašanja ili na introspekciji; filozofi, iz-gleda, katkada to ne shvacaju. Dakle domena D ukljucuje takoder sveentitete o kojima je rijec u psihologiji. Isto važi za sve društvene nauke.R. Carnap, MN, 1956
 Pravila korespondencije
 Termini rjecnika VT dobivaju samo indirektnu i nepotpunu interpretaciju.
 ² [Nepotpunost] Neki su povezani s terminima iz VO putem pravilakorespondencije.
 ² [Neizravnost] Drugi su povezani s terminima iz VT putem postulata.
 U ostvarivanju veze s opažanjem - kljucna je uloga korespondencijskih-pravila.Temeljna korespondencijska pravila ukljucuju pravilo koje odreduje relaciju Rkoju ostvaruje neka opažljiva lokacija u s koordinatama x; y; z prostora i t vre-mena.
 Primjer 1.12 Ako je u teže od v, onda je masa od < x; y; z; t > veca od mase od< x0; y0; z0; t0 >, R(u;< x; y; z; t >) i R(v;< x0; y0; z0; t0 >), gdje R(x; y) znaci ‘xkao svoje koordinatno podrucje ima y’. U ovom primjeru: TezeOd 2 Vo, masa 2 VT .
 Kritrij smislenosti za teorijske termine
 Carnap najprije daje provizornu definiciju.
 U pripremi za zadatak razjašnjenja, dozvolite mi da pokušam neštoviše osvijetliti explicandum, tj. pojam empirijske smislenosti u njenompredsistematskom smislu. Neka M bude teorijski termin jezika LT ; onmože oznacavati fizikalnu velicinu M . Sto znaci za M da je empirijskismisleno? Grubo govoreci, to znaci da je odredena pretpostavka kojaukljucuje velicinu M relevantna za predvidanje nekog opažljivog do-gadaja. Odredenije, mora postojati odredena recenica SM o M takvada uz njezinu pomoc možemo izvesti recenicu SO iz LO.R. Carnap, MN, 1956
 Provizorna definicija daje osnovnu ideju. Pojam empirijske smislenosti moraukljucivati opažljivost. Ipak provizorna definicija se odbacuje. Naime, moguceje da SO bude posljedica javljanja drugih termina u SM . Zato Carnap postavljazahtjev da M bude jedini deskriptivni termin u SM . No tada je moguce dase izgubi svojstvo smislenosti termina M ako on tek zajedno s nekim drugimdeskriptivnim terminima K omogucuje dedukciju za SO. Dakle, da bi se defini-rala empirijska smislenost nekog termina potrebno je uzeti u obzir i druge ter-
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 mine. Carnap zato prvo uvodi pojam relativne smislenosti, smislenosti termina uodnosu na druge termine. Nakon toga, pojam smislenosti definira se pozivanjemna pojam relativne smislenosti.
 Definicija 1 Termin M smislen je u odnosu na skup K termina s obziromna LT , LO, T konjunkciju postulata i C konjunkciju korespondencijskih pravilaakko K µ VT , M 2 VT , M =2 K te postoje tri recenice SM 2 LT , SK 2 LT teSO 2 LO takve da su ispunjeni sljedeci uvjeti:
 ² jedini deskriptivni termin u SM jest termin M ,² svi deskriptivni termini u SK pripadaju K,² konjunkcija SM ^ SK ^ T ^ C jest konzistentna,² SM ^ SK ^ T ^ C j= SO,² SK ^ T ^ C 2 SO.
 Definicija 2 Termin M smislen je s obzirom na LT , LO, T i C akko postojiniz termina M1; :::;Mn rjecnika VT takav da je svaki termin Mi (i = 1; :::; n)smislen u odnosu na skup onih termina koji mu prethode u nizu.
 Primjedba 6 Definicija smislenosti teorijskih termina pretpostavlja da postojetermini kod kojih je relativna smislenost isto što i smislenost. Rijec je o posebnomslucaju kada niz sadrži samo jedan termin M1, K = ;, SK jest neka logickaistina pa može biti izostavljena. U ovom slucaju M1 mora biti termin koji sejavlja u nekom korespondencijskom pravilu.
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Poglavlje 2Teoreticareva dilema
 Carl Gustav Hempel (1905–1997) objavio je 1958. rad pod naslovom Teoreticarevadilema: studija logike konstrukcije teorije. Proucit cemo glavne dijelove togvrijednog rada. Rad je podijeljen u 10 poglavlja: 1. Deduktivna i induktivnasistematizacija, 2. Opažljivost i teorijski entiteti, 3. Zašto teorijski termini?,4. Struktura i interpretacija teorije, 5. Teoreticareva dilema, 6. Operacijskedefinicije i redukcijske recenice, 7. O mogucnosti definiranja teorijskih terminapomucu rjecnika opažanja, 9. Funkcionalna zamjenljivost teorijskih termina, 10.O znacenju i istini znanstvenih teorija. Svi navodi preuzeti su iz tog rada. Tekstizalaganja slijedi tekst izvornika, uvodeci tu i tamo poneku didakticku dopunu.
 2.1 Deduktivna i induktivna sistematizacija
 2.1.1 Dvije strane znanstvene djelatnosti
 "Znanstveno istraživanje u razlicitim granama ne ide samo za time dase zabilježe pojedine pojave iz svijeta našeg iskustva: ono pokušavaotkriti pravilnosti u tijeku dogadaja i pokušava ustanoviti opcenite za-kone koji se mogu koristiti za predvidanje, za "postdikciju" i za objašn-javanje."
 Hempel izlaže uobicajeno razlikovanje dviju strana djelatnosti u empirijskimznanostima. S jedne strane, znanstvena djelatnost ukljucuje utvrdivanje i otkri-vanje cinjenica. Ta se strana znanosti može nazvati deskriptivnom znanošcu. Sdruge strane, znanost ukljucuje tvorbu hipoteza i teorija. Ta se strana može naz-vati teorijskom znanošcu. Cilj gradnje teorije jest da se omoguci predvidanjejavljanja pojedinih dogadaja ili ishoda eksperimenata. Buduci da se pojam pred-vidanja odnosi na dogadaj u buducem vremenu, nedostaje nam naziv za zakljuci-vanje o javljanju do tada neopaženog dogadaja u prošlosti. Zbog toga Hempelkoristi naziv "postdikcija", koji je izveden iz naziva "postdiktabilnost" kojega jesugerirao Reichenbach (1944). U slicnom se smislu za "utvrdivanje na temeljusadašnje evidencije kakva je prošlost morala biti" koristi i naziv "retrodikcija".Pored utvrdivanja buducih ili prošlih neopaženih cinjenica na osnovi evidencijei teorije, cilj teorije jest da omoguci objašnjenje opaženih cinjenica.
 Primjedba 7 Kao primjer teorije koja ne omogucuje predvidanja, ali omogucujepostdikciju možemo navesti teoriju evolucije.
 2.1.2 Logika predikcije, postdikcije i objašnjenja
 14
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2.1 Deduktivna i induktivna sistematizacija 15
 Deduktivni obrazac
 Znanstveno objašnjenje, predvidanje i postdikcija imaju isti logickikarakter: oni pokazuju da se cinjenica koju razmatramo može izvesti iznekih drugih cinjenica uz pomoc odredenih opcenitih zakona. U naj-jednostavnijem slucaju, ove vrste zakljucaka mogu se shematizirati kaodeduktivni zakljucak koji ima sljedeci oblik:
 C1; C2; :::; Cn
 L1; L2; :::; Lm
 E
 Ovdje suC1; C2; :::; Cn tvrdnje o pojedinacnim pojavama [....], L1; L2; :::; Ln
 su opceniti zakoni [...]; konacno, E jest recenica koja iskazuje ono štose objašnjava, predvida ili "postdicira". A zakljucak ima svoju nam-jeravanu snagu samo ako njegova konkluzija, E, deduktivno slijedi izpremisa.
 Zadatak 13 Usporedimo predvidanje i objašnjenje s obzirom na smjer konstrukcijezakljucka (argumenta)! U kojem su na slucaju tražimo nepoznatu konkluziju iz poznatihpremisa, u kojem slucaju tražimo nepoznate premise za poznatu konkluziju?
 Zadatak 14 U jednom zatvorenom sustavu bakar (C1) mase od 2kg i (C2) tempera-ture od 600C (C5) uronjen je u vodu (C3) mase od 3kg i (C4) temperature od 200C.Nakon nekog vremena (E) temeperatura bakra i vode se izjednacila na 22; 50C. Nekacinjenica izjednacavanja temperature na 22; 50C bude explanandum, to jest cinjenicakoju objašnjavamo. Konstruirajmo objašnjenje koristeci neke od sljedecih zakona: (L1)Razlicite temperature tijela od koji je jedno uronjeno u drugo nakon nekog vremena ce seizjednaciti. (L2) Kolicina topline nekog tijela jednaka je umnošku njegove mase, njegovetemperature i njegove specificne topline. (L3) Specificna toplina bakra je 0; 1 cal
 g 0C . (L4)Specificna toplina vode je 1 cal
 g 0C . (L5) Ukupna kolicina toplinske energije u jednomzatvorenom sustavu jest stalna.
 Zadatak 15 Dodajmo recenicama C koje opisuju okolnosti oznaku vremena t u kojemse javljaju na sljedeci nacin: C (t). Prikažimo logicki oblik jednostavnog predvidanja ipostdikcije tako da postanu vidljive razlike medu njima!
 Vrstu znanstvene procedure koja se ostvaruje tvorbom deduktivnih zakljucakaza svrhu objašnjenja, predikcije i postdikcije Hempel naziva deduktivnom sistem-atizacijom.
 2.1.3 Induktivni obrazacPostoje mnogi primjeri znanstvenih objašnjenja, predvidanja i postdikcije koji sene uklapaju u deduktivni obrazac.
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16 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 Primjer 2.1 Djecak Ivica je dobio ospice. Ospice su zarazna bolest. Ivica nikadaprije nije imao ospice. Njegova sestra je upravo preboljela ospice. Je li sasvim siguranpostdiktivna konkluzija da je Ivica dobio opsice od svoje sestre?
 Zakoni ukljuceni u drugu vrstu eksplanatornih i slicnih zakljucaka imajustatisticki oblik: oni su tvrdnje o statistickoj vjerojatnosti. Recenicatakve vrste jest tvrdnja — koja može biti istinita ili lažna — da je uslucajevima koji zadovoljavaju odredene uvjete vjerojatnost javljanjatakvih-i-takvih obilježja tolika-i-tolika.
 Logika vjerojatnosti: didakticka digresija
 Richard Jeffrey je definirao vjerojatnost neke tvrdnje kao zbroj vjerojatnosti sluca-jeva u kojima je ona istinita.
 Kriterij 2.1 Vjerojatnost tvrdnje P jest realni broj u intervalu od 0 do 1,
 0 · p (P ) · 1:
 Primjer 2.2 Vjerojatnost tvrdnje p (P ^Q) s obzirom broj propozicijskih slova iznosi122 = 1
 4 ili 25%.
 Primjer 2.3 Vjerojatnost tvrdnje p (P _Q) s obzirom broj propozicijskih slova iznosi322 = 3
 4 ili 75%.
 Tvrdnja 1 U valjanom zakljucku vjerojatnost konkluzije jest jednaka ili vecaod vjerojatnosti da su sve premise istinite.
 p (P1 ^ ::: ^ Pn) · p (K)
 Zadatak 16 Kovanica se bacila tri puta. A, B i C oznacavaju da je u prvom, drugomi trecem bacanju redom kovanica pala glavom prema gore. Pretpostavimo da je svih 23
 slucajeva jednako vjerojatno. Odredite vjerojatnost sljedecih tvrdnji: (i) A ^B ^C, (ii):A _ :B _ :C, (iii) Sva bacanja imaju jednak ishode. Je li ispravan zakljucak
 p ((A ^B ^ C) _ (A _B _ C)) =1
 4j= p (A ^B ^ C) =
 1
 8?
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2.1 Deduktivna i induktivna sistematizacija 17
 Odgovor 17
 A B C (i) (ii)> > > 1
 8> > ? 1
 8> ? > 1
 8> ? ? 1
 8? > > 1
 8? > ? 1
 8? ? > 1
 8? ? ? 1
 8
 p (A ^B ^ C) = 18 p (:A _ :B _ :C) = 7
 8
 (iii) Ne. U svim slucajevima kada je istinita premisa mora biti istinita i konkluz-ija.
 Vjerojatnost složenih tvrdnji
 Aksiom 2.1 [0] Istovrijedne recenice imaju jednaku vjerojatnost:
 ako P , Q, onda p (P ) = p (Q) .
 Aksiom 2.2 [1] Vjerojatnosti su ne-negativni realni brojevi:
 p (P ) ¸ 0.
 Aksiom 2.3 [2] Valjane recenice imaju vjerojatnost 1:
 ako P jest valjana recenica, onda p (P ) = 1.
 Aksiom 2.4 [3] Ako dvije recenice nisu istodobno zadovoljive, vjerojatnost nji-hove disjunkcije jest zbroj njihovih zasebnih vjerojatnosti:
 ako 2 P ^Q, onda p (P _Q) = p (P ) + p (Q) .
 Teorem 2 [4] p (P ^ :Q) = p (P )¡ p (P ^Q)
 Dokaz 2.1 Slika na ocigledan nacin pokazuje zašto teorem vrijedi. Od vjero-jatnost P -slucajeva trebamo umanjiti za vjerojatnost P ^ Q-slucajeva da bismo
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18 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 dobili vjerojatnost P ^ :Q-slucajeva:
 Teorem možemo dokazati i ovako:
 1. p (P ) = p ((P ^Q) _ (P ^ :Q)) Ax. 02. p ((P ^Q) _ (P ^ :Q)) = p (P ^Q) + p (P ^ :Q) Ax. 33. p (P ^ :Q) = p (P )¡ p (P ^Q) 1,2: =Elim i aritmetika
 Teorem 3 [5] p (P _Q) = p (P ) + p (Q)¡ p (P ^Q)
 Dokaz 2.2
 1. p (P _Q) = p ((P ^ :Q) _Q) Ax. 02. p ((P ^ :Q) _Q) = p (P ^ :Q) + p (Q) Ax. 33. p (P ^ :Q) + p (Q) = p (P )¡ p (P ^Q) + p (Q) =Elim uz Th. 44. p (P )¡ p (P ^Q) + p (Q) = p (P ) + p (Q)¡ p (P ^Q) 4: =Elim i aritmetika
 Teorem 4 Nevjerojatnost konkluzije valjanog zakljucka nije veca od nevjero-jatnosti njegovih premisa:
 p (:K) · p (:P1) + :::+ p (:Pn) ako fP1; :::; Png j= K
 Tvrdnja 5 p (: (P ^Q)) · p (:P ) + p (:Q)
 Dokaz 2.3
 1. p (: (P ^Q)) = p (:P _ :Q) Ax. 02. p (:P _ :Q) = p (:P ) + p (:Q)¡ p (:P ^ :Q) Th. 53. p (:P ) + p (:Q)¡ p (:P ^ :Q) · p (:P ) + p (:Q) Ax. 1
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2.2 Opažljivost i teorijski entiteti 19
 Natrag tekstu
 Stroga univerzalna tvrdnja najjednostavnije vrste ima oblik ’SviP sluca-jevi su Q slucajevi’; statisticka vjerojatnosna tvrdnja najjednostavnijevrste ima oblik ’Vjerojatnost da slucaj P bude slucaj Q jest r’. Dokprva implicira tvrdnju o svakom pojedinom slucaju P — naime da jeon takoder i slucaj Q — dotle druga nema slicnih implikacija u odnosuna pojedine P slucajeve ili cak konacne skupove takvih instanci.
 Primjer 2.4
 C1 Ivica nije imao ospice.C2 Ivica je bio u dodiru s osobom koja je tada imala ospice.
 L1
 ½Vjerojatnost da prethodno neoboljele osobe koje dodu udoticaj s oboljelom osobom dobiju ospice iznosi 0; 92.
 E [Vjerojatno] Ivica jest dobio (ce dobiti) ospice.
 E se ne može deducirati iz fC1; C2; Lg. Ovdje je rijec o indukciji, ne o o dedukciji.
 Zakljucak ovakvog oblik [...] nazvat cemo induktivnom sistematizaci-jom. Posebno, pretpostaviti cemo da kod induktivne sistematizacije dapremise logicki ne impliciraju konkluziju. Ponovo, postupak utvrdi-vanja zakljucka ove vrste takoder cemo nazivati induktivnom sistem-atizacijom.
 ² Znanstvena sistematizacija koristi opcenite zakone, bilo one strogouniverzalnog oblika bilo one koji imaju statisticki oblik.
 ² Svrha je znanstvenih zakona da uspostave sustavne veze izmedu iskustvenihcinjenica tako da uz njihovu pomoc postane moguce iz nekog skupaiskustvenih pojava izvesti drugu, bilo u objašnjenju, predikciji ili postdikciji.
 ² Istina tvrdnji o uvjetima C1; :::; Cn i znanstvenim zakonima L1; :::; Lm
 cini tvrdnju koja se objašnjava, predvida ili uspostavlja u prošlosti E ili,za slucaj deduktivne sistematizacije, izvjesnom ili, u slucaju induktivnesistematizacije, induktivno vjerojatnom.
 2.2 Opažljivost i teorijski entiteti
 Posebno je znacajna cinjenica da najveci napredak u znanstvenoj sis-tematizaciji nije postignut pomocu zakona koji se izravno odnose naopažljivosti, to jest, na stvari i dogadaje koji se mogu utvrditi izravnimopažanjem, vec radije pomocu zakona koji govore o raztlicitim hipoteticnimili teorijskim entitetima, to jest pretpostavljenim predmetima, dogada-jim i svojstvima koje ne možemo zamjecivati ili kako drukcije opažati.
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20 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 2.2.1 Dvije vrste generalizacijeKod znanstvenih zakona možemo razlikovati dvije razine sistematizacije:
 ² empirijske generalizacije i² teorijski formulirane zakone.
 Empirijske generalizacije pripadaju ranijim razdobljima razvoja znanosti. Onesu iskazane jezikom opažanja.
 Primjer 2.5 ’Drvo pliva’ je empirijska generalizacija.
 Ako primijenimo ?? (i cesto kritizirano) razlikovanje izmedu jezika opažanjaLO i jezika teorije LT , onda bismo mogli reci da empirijske generalizacije pri-padaju jeziku LO, teorijski formulirani zakoni jeziku LT .
 Primjer 2.6 Proucimo recenicu ’Ako je specificna težina nekog tijela veca od speci-ficne težine tekucine u koju je ono uronjeno, onda to tijelo pliva’. Je li ovdje rijec o em-pirijskoj generalizaciji ili o teorijski formuliranom zakonu? Koristeci ?? terminologiju,je li ovdje rijec o "pravilu korespondencije" ili o "postulatu"?
 Opažljivost i intersubjektivnost
 Logicki empirizam previše cesto biva odbacen ne zbog stavova koje su njegovipripadnici zastupali vec zbog stavova koje im njihovi kriticari pripisuju. Pojamo opažljivosti kakav susrecemo u radovima logickih empirista vrlo je širok i nemože se poistovjetiti s pojmom o osjetnom podatku.
 Daljnja rasprava nece ovisti o tome koliko usko ili koliko široko shva-timo pojam o opažanju; ipak možda bi bilo vrijedno spomena uociti daiskustvene znanosti streme tome da postignu sustav javno provjerljivihiskaza, te da se, u skladu s time, opažajni podaci, cije je ispravno pred-vidanje znak koji resi uspješnu teoriju, shvate barem kao nešto što jeiskazivo u terminima ciju primjeljivost razliciti pojedinci mogu pro-cijeniti s visokim stupnjem suglasnosti, pomocu izravnog opažanja.Iskazi koji trebaju opisati ocitavanje mjernih instrumenata, promjeneu boji ili mirisu koje prate neku kemijsku reakciju, verbalno ili nekodrugo ocigledno ponašanje koje subjekt pokazuje u odredenim opažljivimuvjetima — sve te predstavlja uporabu intersubjetktivno primjenljivihopažajnih termina.
 Zadatak 18 Pretpostavimo da je istinit onaj iskaz o kojemu je postignut konsenzus u"idelanoj govornoj situaciji", to jest u "bezvladavinskom diskursu". Neka je rijec o iskazucije opravdanje zahtijeva osobni uvid u stanje stvari. Je li racionalan onaj konsenzus onekom stanju stvari koji je postignut bez icijeg osobnog uvida u stanje stvari? Obrazložitesvoj stav!
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2.3 Zašto teorijski termini? 21
 Po opcem priznanju logickih empirista, kriterij razlikovanja izmedu opaža-jnog i teorijskog rjecnika jest "ocigledno mutan", ali mnogi rezulatati njihovefilozofsko-logicke analize neovisni su o preciznosti tog kriterija.
 2.3 Zašto teorijski termini?
 Problem 2.1 Cilj je iskustvenih znanosti omoguciti predvidanje, postdikciju iobjašnjenje nekog dogadaja koji se može opažati. Cemu onda koristiti "hipoteticneentitete" kad interes leži na strani "realnih entiteta"? Drugim rijecima, zašto nebismo u nomološkom dijelu znanosti koristili samo empirijske generalizacije?
 Primjedba 8 Hempel nije dao strogi dokaz za nužnost korištenja teorijskih ter-mina. Izložit cemo jedan moguci algoritam za tvorbu hipoteze . Nazvat cemoga ‘induktivni algoritam empirijske generalizacije’. Induktivni algoritam slijediracionalno nacelo poznato pod nazivom "Ockhamova britva": trebamo odabratinajjednostavniju hipotezu . Ovaj algoritam u zadanom prostoru opisa pokušavapronaci odgovor na pitanje ‘Koji uvjeti moraju biti ispunjeni da bi proizvoljnipredmet imao odredeno svojstvo?’. Svojstvo uvjete cijeg javljanja pokušavamootkriti nazvat cemo ciljno svojstvo. Pozitivnim i negativnim primjerima nazi-vamo predmete koji posjeduju, odnosno ne posjeduju ciljno svojstvo. Algoritamdaje hipoteticnu definiciju ciljnog svojstva. Koraci induktivnog algoritma su: 1)opišimo predmete (sastavimo popis njihovih svojstva ili vrijednosti njihovih svo-jstava), 2) upišimo svojstvo/vrijednost koje najbolje dijeli predmete na pozitivnei negativne primjere, 3) ako nakon 2. koraka ispod istog svojstva/vrijednostinalazimo samo pozitivne ili samo negativne primjere, onda je postupak završen,u protivnom ponovimo 2. korak.
 Primjeri Vrijednosti svojstava Ciljno svojstvo
 Težina u N Tvar Pliva u vodi
 predmet1 3 drvo DA
 predmet2 5 drvo DA
 predmet3 3 kamen NE
 predmet4 5 metal NE
 Primjenimo algoritam na zadani "prostor". Buduci da svojstvo ’drven’ najboljedijeli primjere na pozitivne i negativne, dobivamo hipotezu (empirijsku general-izaciju) da drveni predmeti plivaju. Neka je prostor opisa proširen s još jednim
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22 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 primjerom na sljedeci nacin:
 Primjeri Vrijednosti svojstava Ciljno svojstvo
 Težina u N Tvar Pliva u vodi
 predmet1 3 drvo DA
 predmet2 5 drvo DA
 predmet3 3 kamen NE
 predmet4 5 metal NE
 predmet5 5 drvo NE
 U 2. koraku dobivamo
 Drven (x) :Drven (x)p1 +p2 +p3 ¡p4 ¡p5 ¡
 U 3. koraku moramo se vratiti na 2. korak.
 Drven (x)^te·zinaN (x)= 3 :Drven (x)_:te·zinaN (x)= 3p1 +p2 +p3 ¡p4 ¡p5 ¡
 Dodavanje novih uvjeta nece pomoci jer predmet2 i predmet5 imaju jednakiopis a razlicitu klasifikaciju s obzirom na ciljno svojstvo pa ce algoritam empir-ijske generalizacije upasti u beskonacnu petlju.
 Ni gornja primjedba ni Hempelov "historijski razlog" (cinjenica neuspjehaempirijskih generalizacija) nisu dovoljni da bi se utvrdila neizbježna manjkavostempirijskih generalizacija.
 Proširenje rjecnika s teorijskim terminima može biti od pomoci. U povijes-nom smislu, priprema za uvodenje takvog termina bilo je razlog Arhimedovoguzvika: "Eureka!".
 Primjer 2.7 Teorijski termin s možemo uvesti na sljedeci nacin: s (x) = w (x) :v (x), gdje funkcije s, w i v oznacavaju specificnu težinu, težinu i volumen. Na toj osnovimoguce je postaviti teorijski formuliranu generalizaciju. (Z) Kruto tijelo pluta u tekuciniako je njegova specificna težina jednaka ili manja od specificne težine tekucine.
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2.4 Struktura i interpretacija teorije 23
 Zadatak 19 Koji se teorijski termin koristi u gornjoj teorijskoj generalizaciji?
 2.3.1 Primjer za posrednu ulogu teorijskih terminaŽelimo predvidjeti hoce li neki kruti predmet b plutati u tekucini l. Izvedena susljedeca mjerenja iskazana recenicama O1 ¡O4:
 O1 : w (b) = w1O2 : v (b) = v1O3 : w (l) = w2O4 : v (l) = v2
 Iz danih opažajnih recenica deduciramo specificne težine tijela b i l:
 s (b) = w1 : v1s (l) = w2 : v2
 Pretpostavimo s (b) < s (l). Na osnovi zakona (Z) možemo deducirati O5: da ceb plivati u l.
 O1O2
 ¾! s (b) = w1 : v1
 O3O4
 ¾! s (l) = w2 : v2
 9>>=>>; ! s (b) < s (l) ! O5
 Strelice na slici oznacavaju dedukciju. Slika je takoder jedan primjer za "de-duktivnu sistematizaciju": od podataka opisanih u opažajnim terminima, prekosustavne veze koju pružaju recenice koje govore o neopažljivom, do predvidanjau opažajnim terminima.
 [...] pretpostavka postojanja neopažljivih entiteta služi svrsi sistemati-zacije: ona daje vezu izmedu opažljivog u obliku zakona koji sadržeteorijske termine, a ovaj zaobilazni put preko domene hipoteticnih en-titeta pruža stanovite prednosti [...]
 Zadatak 20 Razmišljajuci o "arhimedovskom" primjeru plutanja predmeta, navediteneke prednosti koje donosi uvodenje teorijskih termina!
 2.4 Struktura i interpretacija teorijePretpostavimo da je znanstvena teorija T iskazana u obliku aksiomatskog sus-tava. Njezin ne-logicki rjecnik VT sastojat ce se od skupa primitivnih terminaVP i skupa definiranih termina VD, VT = VP [VD. Recenice teorije T sadržavatce skup P primitivnih recenica (postulate, aksiome) i skup I izvedenih recenica(teorema, poucaka), T = fR j R 2 LT ^ P j= Rg.
 Za deduktivni razvoj teorije T nije potrebno pridavati znacenje njezinim ne-logickim terminima.
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24 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 Primjedba 9 Znatnu važnost imalo je u povijesti ideja razdvajanje aksiomatskeod fizicke geometrije. Do sredine 19. stoljeca vjerovalo se da geometrija imapovlašteni položaj medu znanostima: iako neovisna o iskustvu, ona je propisivalazakone stvarnom svijetu. Kod Kanta ona je imala status znanosti koja bila isinteticka i apriorna. Ustanovljenje logicke neovisnosti 5. Euklidovog postulata(postulata o paralelama) o ostalim pokazalo je mogucnost konstrukcije drugihne-euklidskih geometrija. Euklid (oko 300 pr.Kr.) je iskazao 5. postulat ovako:"Ako ravna crta koja pada na druge dvije ravne crte zatvara s iste strane kutoveciji je zbroj manji od dva prava kuta, onda ce se te dvije crte sjeci s te stranegdje je zbroj kutova manji od dva prava kuta." U jednoj od mogucih geometrija"površina" je ogranicena na unutrašnjost kružnice i jedine moguce crte su ravnecrte koje spajaju dvije tocke kružnice. U takvom "svijetu" (prikazanom na slicidolje) kroz tocku P može se provuci beskonacno mnogo crta koje su paralelnecrti L, za razliku od euklidovske površine gdje se može provuci samo jedna takvacrta.
 U drugom dvodimenzionalnom "svijetu", u kojemu su jedine crte najvece kružnicena površini kugle, ne postoje paralelne crte.
 Nije matematicko pitanje — pitanje o tome koja od geometrija opisuje stvarnisvijet. Interpretacija geometrijskih termina nije u djelokrugu matematike. Kadaneka aksiomatska geometrija zadobije interpretaciju, ona postaje fizicka geometrija,postaje empirijskom teorijom.
 Primjedba 10 Pomicuci oznacene tocke istražite 5. postulat na appletu Davida
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2.6 Operacijske definicije i redukcijske recenice 25
 Joycea 1. P??
 [...] deduktivni sustav može funkcionirati kao teorija u empirijskimznanostima samo ako zadobije interpretaciju putem referencije na iskustvenepojave.
 2.5 Teoreticareva dilemaHempel navodi nekoliko autora (npr. B. Skinner) koji su se bavili pitanjem otome zašto koristiti teorijski rjecnik i uvoditi hipoteticne entitete da bi se posred-nim putem od opažajnih tvrdnji ponovo došlo do opažajnih tvrdnji.
 Konkluzija koju sugeriraju ti argumenti [koji se bave otklonjivošcuposredovanja teorijskog jezika, op. p.] može se nazvati paradoksomteoretiziranja. On tvrdi da ako termini i opcenita nacela znanstveneteorije služe svojoj svrsi, to jest, ako uspostavljaju jasne veze izmeduopažljivih pojava, onda ih se možemo osloboditi jer se bilo koji lanaczakona i interpretativnih recenica koje uspostavljaju tu vezu možezamijeniti sa zakonom koji izravno povezuje opažajni antecedens sopažajnim konzekvensom.
 Hempel iskazuje dilemu na duhovit nacin i naziva je "teoreticarevom dile-mom":
 ² Ako termini i nacela teorije služe svojoj svrsi, onda su oni nepotrebni.² Ako termini i nacela teorije ne služe svojoj svrsi, onda su pogotovo
 nepotrebni.² Termini i nacela bilo koje teorije ili služe svojoj svrsi ili ne služe.² Prema tome, termini i nacela bilo koje teorije su nepotrebni.
 2.6 Operacijske definicije i redukcijske recenice
 2.6.1 Eksplicitne definicijeInterpretacijske recenice povezuju teorijske termine s opažajnim. Hempel anal-izira tri vrste interpretacijskih recenica: eksplicitne definicije, operacijske defini-cije i redukcijske recenice. Eksplicitne definicije pokazuju da teorijski termininisu nužni, te ih se možemo lišiti bez ikakvog gubitka.
 Primjer 2.8 Hempelov primjer je specificna težina, s (x) = w (x) : v (x).
 1 ??djoyce/home.htmlhttp://aleph0.clarku.edu/ djoyce/home.html‘= 13
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26 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 2.6.2 Operacijske definicijeOperacijske definicije trebale bi za teorijski predikat Q navesti opažljivu reakcijuE koja se javlja kod svih i samo onih entiteta x koji zadovoljavaju uvjet P (x) uopažljivim uvjetima provjeravanja C
 Q (x)definiendum
 ,Def. (C (x) ! E (x))operacijski definiens
 .
 Na ozbiljnu poteškocu s ovakvim shvacanjem odnosa izmedu teorijskih i opaža-jnih termina ukazao je Carnap. Naime, bilo koji predmet x koji ne zadovoljavauvjet testiranja C, to jest, ako vrijedi :C (x), zadovoljava definiens i time zanjega vrijedi da jest Q.
 Primjer 2.9 Recenica (0) ’miš ocekuje hranu na mjestu L’ znaci ’ako vrijedi (i) mišje lišen hrane, (ii) miš je bio dresiran na putu P , (iii) miš je sada postavljen na putP , (iv) put P sada nije prohodan, (v) postoje drugi putovi koji vode od puta P premanegdje, a jedan od njih prema mjestu L, onda (vi) miš trci putem koji vodi do mjesta L.’Recenice i-v opisuju uvjete testiranja, recenica vi. opisuje opažljivu reakciju, a (0) jestdefiniendum. Problem je u tome što bilo koji miš koji se ne nalazi u uvjetima testiranjazadovoljava definens i time se za njega može reci da ocekuje hranu na mjestu L.
 2.6.3 Redukcijske receniceCarnap je pokazao nacin kojim se može prevladati poteškoca ukljucena u op-eracijskim definicijama. No, cijena preinake je bila visoka: teorijski terminidobivaju samo nepotpunu odredbu znacenja, oni dobivaju samo djelomicnu in-terpretaciju. Recenice koje djelomicno interpretiraju teorijske termine pomocuopažajnih termina nazivaju se redukcijskim recenicama. Njihov opceniti oblikjest sljedeci:
 C (x) ! (Q (x) $ E (x))
 Takve recenice kažu da u uvjetima testiranja C neki predmet zadovoljava teori-jski uvjet Q upravo u slucaju kada taj predmet pokazuje reakciju E. Ako sepredmet ne nalazi u uvjetima testiranja, koncional jest zadovoljen, ali ništa setime ne implicira o tome je li taj predmet Q ili nije.
 2.7 O mogucnosti definiranja teorijskih terminapomocu rjecnika opažanja
 Definicija 3 ’v’ se može definirati pomocu rjecnika V = f’v1’; :::; ’vn’g sobzirom na konacni skup recenica U , koje sadrže barem ’v’ i sve elemente izV onda kada se iz U može izvesti barem jedna recenica koja iskazuje nužne i do-voljne uvjete za v u terminima koji ne sadrže nijednu drugu ne-logicku konstantuosim one koja je clan skupa V .
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2.7 O mogucnosti definiranja teorijskih termina pomocu rjecnika opažanja 27
 Zadatak 21 Neka je rijec o humanom i biološkom pojmu kceri, neka je v ’kcer’, nekaV obuhvaca ’dijete od’ , ’žensko’, ’muško’, ’sin’ , te neka U obuhvaca ’Svaka kcer jestžensko’, ’Nijedna kcer nije muško’, ’x je dijete od y ako i samo ako x jest kcer od y ili xjest sin od y’. Izvedite iz U recenicu ’Kcer je žensko dijete’!
 U ovakvom shvacanju mogucnosti definiranja Hempel slijedi Alfreda Tarskog.
 Primjer 2.10 Pretpostavimo da je skup alternativnih uvjeta za primjenu ’Q’ dan usljedecem nizu (bilateralnih) redukcijskih recenica:
 C1 (x) ! (Q (x) $ E1 (x))
 :::
 Cn (x) ! (Q (x) $ En (x))
 gdje su svi predikati osim’Q’ opažajni. Pretpostavimo dalje da je odgovarajuce istraži-vanje dovelo do sljedecih empirijskih generalizacija:
 C1 (x) ! (O (x) $ E1 (x))
 :::
 Cn (x) ! (O (x) $ En (x))
 gdje je ’O (x)’ ispravno sastavljena formula s jednom slobodnom varijablom, x, i onane sadrži niti jedan ne-opažajni ne-logicki termin. Takav uvid induktivno bi podupiraohipotezu:
 Q (x) $ O (x)
 Ipak ovaj bikondicional ne iskazuje sinonimnost. Kada bi to bilo slucaj, empirijskoistraživanje ne bi bilo potrebno da se ustanovi bikondicional.
 2.7.1 Dispozicijski i teorijski terminiHempel izlaže Carnapovo razlikovanje2 izmedu dispozicijskih termina i pravihteorijskih termina. Pretpostavimo da je termin Q definirn pomocu redukcijskerecenice na sljedeci nacin:
 C (x) ! (Q (x) $ E (x))
 Ako se za predmet b pokaže da vrijedi C (b) i :E (b), onda je to za slucaj dis-pozicijskih termina konacan dokaz da :Q (b). Za teorijske termine to nece vri-jediti zbog dva razloga. Prvo, interpretacijske recenice za teorijski termin (kore-spondencijska pravila) pružaju opažajnu interpretaciju samo unutar ogranicenogpodrucja.
 Primjer 2.11 Za teorijski termin ’masa’ ne postoji korespondencijsko pravilo ako jevrijednost mase "toliko mala tako da predmet nije izravno opažljiv ili je toliko velika dapromatrac ne može ’manipulirati predmetom’".
 2 Pogledajte X. odsjecak Carnapovog rada "O metodološkoj naravi teorijskih pojmova"!
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28 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 Drugo, opžajna interpretacija teorijskih termina uvijek sa sobom nosi prešutnupretpostavku da javljanje ili nejavljanje traženog opažajnog odgovora u speci-ficnoj situaciji provjeravanja vrijedi kao kriterij samo ako nema remetecih fak-tora.
 Primjer 2.12 Korespondencijsko pravilo može postaviti otklon magnetske igle kaosimptom elektricne struje u žici u blizini, ali pod prešutnom pretpostavkom da nemaremetecih faktora, na primjer, da nema iznenadne magnetske oluje.
 Carnapov kriterij teoreticnosti"] Carnap piše:
 Tako, ako je znanstvenik odlucio da upotrebljava odredeni termin ’M ’na takav nacin, da za odredene recenice o M , bilo kakvi moguci opaža-jni rezultati nikada ne mogu biti apsolutno konkluzivno svjedocanstvovec u najboljem slucaju svjedocanstvo koje daje visoku vjerojatnost,onda odgovarajuce mjesto za ’M ’ u dvojezickom sistemu kao što je našsistem LO/LT jest u LT prije nego li u LO ili LO0 .
 Hempel se nadovozuje na Carnapovu tezu o "otvorenoj naravi" teorijskihtermina, na tezu o "nemogucnosti njihove potpune opažajne interpretacije" ipokazuje da pod tom pretpostavkom mnogi termini koji se mogu eksplicitnodefinirati u opažajnim terminima moraju biti uvršteni u teorijske.
 Primjer 2.13 Neka je jednomjesni predikat M1 definiran pomocu dvomjesnog opaža-jnog predikata R (npr. ’lakši od’) na sljedeci nacin:
 M1 (x) , 9yR (x; y) .
 Konkluzivna verifikacija ovdje je moguca. Ali, (*) ako je domena beskonacna, necepostojati mogucnost konkluzivnog odbacivanja. Po Carnapovom kriteriju, M1 bismotrebali, unatoc eksplicitnoj opažajnoj definiciji, svrstati u teorijske ter mine.
 Zadatak 22 Dokažite tvrdnju (*) iz prethodnog primjera!
 Hempel ispituje tumacenje Carnapovog kriterija po kojemu je neki terminteorijski ako ne postoje opažajni rezultat koji bi dali bilo konkluzivnu verifikacijubilo konkluzivnu falsifikaciju. Ipak, moguca je eksplicitna definicija u opažajnimterminima takva da se ispunjavanje uvjeta iz definiendum-a ne može konkluzivnoniti verificirati niti falsificirati.
 Primjer 2.14 M2 (x) , 9y8z [z 6= y ! S (x; y; z)]NekaS (x; y; z) znaci ’x je udal-jeniji od y-a nego od z-a’ (ili ’udaljenost izmedu x i y veca je od udaljenosti izmedu x iz’). Drugim rijecima x ima svojstvo M2 akko postoji predmet takav da je x je udaljenijiod njega nego od bilo kojeg drugog predmeta.
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2.7 O mogucnosti definiranja teorijskih termina pomocu rjecnika opažanja 29
 Zadatak 23 Dokažite da se na beskonacnoj domeni D za bilo koji a 2 D ne možedokazati ni M2 (a) ni :M2 (a).
 Iako neki predikat Q može biti definiran u opažajnim terminima, to ne moraomogucavati da se na osnovi konacnog broja opažajnih uvida odluci vrijedi li zaneki predmet b da on jest Q.
 Problem 2.2 Pokušajte domisliti neko prihvatljivo razlikovanje koje ce i ocu-vati glavnu ideju Carnapovog kriterija i omoguciti da se termini eksplicitnoopažajno definirani ne ubrajaju u teorijske termine!
 Hempel uvodi razliku izmedu dviju vrsta eksplicitnih definicija za znanstvenetermine pomocu opažajnog rjecnika na osnovi posjedovanja ili neposjedovanjakonacnog opažajnog kriterija primjene.
 Primjer 2.15 Definicija 8x8y K¶cer (x; y) ,¡·Zensko (x) ^DijeteOd (x; y)
 ¢pruža
 "konacni opažajni kriterij" jer se za bilo koje osobe a i b može ili potvrditi ili osoporiti·Zensko (a) ^DijeteOd (a; b).
 Primjer 2.16 Definicija M2 (x) , 9y8z [z 6= y ! S (x; y; z)] ne pruža "konacniopažajni kriterij" na beskonacnoj domeni jer se definiens ne može ni verificirati ni falsi-ficirati.
 Hempel ne zakljucuje ovaj dio rasprave. Ocigledno je da je "Carnapov kri-terij teoreticnosti" izmijenjen. Za Hempela, termini koji nemaju "konacni opaža-jni kriterij", iako u najbolje slucaju mogu samo potkrijepiti definiendum, ipakjesu opažajni termini.
 Napetost izmedu mjerenja i izracunavanja vrijednosti
 Hempel raspravu nastavlja s problemom mjernih predikata. On uvodi termin’funktor’ za termine koji iskazuju kvantitativne vidove opažljivih predmeta (velicinei kolicine nekog njihovog svojstva ili odnosa).
 Medutim, pretpostavit cemo da svaki funktor može dobiti samo kon-acan broj razlicitih vrijednosti; to odgovara pretpostavci da se samokonacan broj razlicitih težina, na primjer, može utvrditi i razlikovatiputem izravnog opažanja.
 Mjerenje može dati samo konacan broj vrijednosti, ma koliko velik on bio. Sdruge strane, teorijski dio rjecnika sadrži funktore koji vrijednost mogu zadobitina skupu relanih brojeva, koji je neprebrojivo beskonacan.
 Primjer 2.17 Mjerenje udaljenost l (a; b) dviju tocaka na hipotenuzi pravokutnog trukutacije su katete duge 1m može dati samo neki broj s konacnim brojem decimala. Ne
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30 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 možemo zamisliti beskonacno ocitovanje vrijednosti takvog mjerenja koje bi dalo broj2p2.
 Hempel raspravu dalje nastavlja s pitanjem o tome mogu li se funktori defini-rati pomocu onoga što je opažljivo. Odgovor je potvrdan.
 Primjer 2.18 Funktor ’broj stanica u organizmu x’ može se eksplicitno definirati uopažajnom rjecniku. Oznacimo s sx skup stanica u organizmu x. Definirajmo JednakoBrojanodnos izmedu skupova a i b:
 JednakoBrojan (a; b) ,
 postoji funkcija f t.d.8x [x 2 a ! 9y (y 2 b ^ f (x) = y)]^
 8x8y [(x 2 a ^ y 2 a) ! (f (x) = f (y) ! x = y)]^8y [y 2 b ! 9x (x 2 a ^ f (x) = y)]
 Funktor b sada možemo definirati tako da njegova vrijednost bude skup jednakobrojnihskupova (što je logicisticki pojam prirodnog broja):
 b (x) = fa j JednakoBrojan (a; sx) g
 Konstrukcija ostalih vrsta brojeva razvija se na slican nacin (?? ).
 [...]Prethodni argument o kvantitativnim terminima (predstavljenim funk-torima) pokazuje da cinjenica da je skup dopuštenih vrijednosti teori-jskih funktora beskonacan ne mora iskljucivati njihovu eksplicitnu defini-ciju ... Argument, medutim, ne pokazuje da je takva definicija dostupnaza svaki funktorski termin...
 Primjeri koji smo razmotrili pokazuju: (i) da je moguce konstruirati (koristecilogiku drugog reda i teoriju skupova) potrebne vrijednosti funktora pozivanjemna ono što je opažljivo, ali (ii) vrijednosti funktor ne moraju moci biti iskazivepozivanjem na opažljivosti. Time je Hempel pokazao jedan razlog zbog kojegasu teorijski termini potrebni.
 Braithwaiteov argument
 Braithwaite3 je zastupao stav da se teorijski termin smije definirati u opažajnimterminima samo ako se time ne nanosi šteta sposobnosti teorije za prilagodavan-jem novim situacijama.
 Primjer 2.19 Pretpostavimo da je termin ’temperatura’ u nekom razdoblju znanstvenogistraživanja interpretiran pozivanjem na ocitavanje živinog termometra. Da je umjestotakve parcijalne interpretacije termin ’temperatura’ bio definiran ocitavanjem živinogtermometra, onda se teorija ne bi mogla prilagoditi novim situacijama ako se radi oonim temperaturama koje se nalaze ili ispod ledišta žive ili iznad njezinog vrelišta.
 3 Braithwaite, Richard Bevan (1900-90). Nastavnik filozofije na Cambridge, poznat po cvrstomempiristickom stavu u filozofiji znanosti.
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2.8 Sustavi interpretacije 31
 Primjer 2.20 Ako bi se definicija inteligencije definirala pozivanjem na "rezultatetesta", koji pretpostavljaju sposobnost govorenja ili citanja ispitanika, onda se taj terminne bi mogao prilagoditi situaciji u kojoj je rijec o inteligenciji "predjezicnog" djeteta iliinteligenciji životinje.
 Braithwaiteov argument protiv definicija po Hempelovom mišljenju nije kon-kluzivan jer nema logicke progreške u tome da se po potrebi definicije teorijskihtermina mijenjaju novim definicijama. Ipak Hempel tvrdi da se u Braithwait-eovom zahtjevu za "slobodom teorijskih termina" nalazi važan uvid u 0 stranuznanstvenog teoretiziranja.
 [...]ma koje opažajne kriterije primjene (teorijskih termina za hipoteticneentitete) znanstvenici ponudili, svrha tih kriterija jest da se opišu simp-tomi ili indikacije prisutnosti entiteta o kojima je rijec, a nije u tome dase dade njihova iscrpna karakterizacija. Znanstvenik zaista želi ostavitiotvorenom mogucnost dodavanja novih vrsta tvrdnji koje ukljucujuteorijske termine...
 U završnom dijelu poglavlja Hempel zakljucuje:
 1. Konkulzivan dokaz (ne)mogucnosti definiranja teorijskih termina unutaropažajnog jezika nije izraden i može se sumnjati u mogucnost njegoveizrade.
 2. Cinjenicno, teorijski termini cesto imaju samo djelomicnu opažajnuinterpretaciju, što nije manjak vec to ima heuristicku vrijednost.
 2.8 Sustavi interpretacijeHempel razmatra tri vrste "interpretacijskih sustava".
 2.8.1 Redukcijske receniceRudolfu Carnapu pripada zasluga otkrica logike parcijalnih definicija. Uvodenjetermina pomocu redukcijskih recenica bitno se razlikuje od uvodenja pomocuniza definicija.
 1. Buduci da je rijec o parcijalnom odredivanju znacenja, redukcijske recenicene omogucuju (za razliku od definicija) uklanjanje termina.
 2. Redukcijske recenice nisu "konvencija zapisa" vec ukljucuju i iskustvenetvrdnje.
 Primjer 2.21 Neka je termin Q uveden pomocu sljedecih redukcijskih recenica:
 (i) C1 (x) ! (Q (x) $ E1 (x))
 (ii) C2 (x) ! (Q (x) $ E2 (x))
 0 Heuristicko. Ono što vodi prema razumijevanju, objašnjenju ili otkricu. U logici, heuristika jepostupak rješavanja problema koji ponekad nije uspješan.
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32 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 Time je impliciran empirijski zakon:
 8x [(C1 (x) ^ E1 (x)) ! (C2 (x) ! E2 (x))]
 [...] lanac redukcijskih recenica obicno povezuje dvije uloga jezikakoje se cesto smatraju oštro razdvojenima: dogovoreno pripisivanjeznacenja, te iskazivanje ili opisivanje iskustvenih cinjenica.
 2.8.2 Rijecnik prevodenja0 daje širu perspektivu interpretacije fizikalne teorije. S jedne strane nalaze se"hipoteze", to jest skup recenica iskazanih u teorijskim terminima. S drugestrane, nalazi se "rjecnik" koji, za razliku od standardnog, ne povezuje termineteorijskog iopažajnog jezika vec recenice. Zahvaljujuci tom obilježju recenicikoja opisuje neko opažljivo makrostanje može korespondirati velik broj recenica,iskazanih teorijskim jezikom koje opisuju mikrostanje.
 Tvrdnje u Campbellovom rjecniku ocigledno nemaju karakter redukci-jskih recenica; medutim, one bi se mogle iskazati kao bikondicionaliu kojima je recenica iskazana teorijskim terminima povezana, pomocu"ako i samo ako" uvjeta, s recenicom iskazanom opažajnim terminima.
 2.8.3 Poopcene redukcijske receniceTreca varijanta interpretacijskog sustava koju Hempel razmatra ne koristi bikondi-cional u konzekvensu vec ima sljedeci oblik:
 O1 ! (H ! O2) ,
 gdje su O1 i O2 iskazane opažajnim, a H teorijskim rjecnikom.(Subsubsubsection head:)Hempelova definicija interpretacijskog sustava
 Neka je T teorija okarakterizirana pomocu skupa postulata iskazanogterminima konacnog teorijskog rjecnika VT , te neka je VB drugi skupizvan-logickih termina, koji cemo zvati bazicnim rjecnikom i koji nemaniti jedan zajednicki termin s VT :Interpretacijski sustav za T s osnovom VB jest skup J recenica koji je:(i) konacan,(ii) logicki je kompatibilan s T ,(iii) ne sadrži drugih izvan-logickih termina osim onih iz VT ili iz VB,(iv) sadrži svaki element iz VT ili VB esencijalno, to jest on nije logickiekvivalentan s nekim skupom recenica u kojemu se neki termin iz VTili iz VB uopce ne javlja.
 Hempelova definicija interpretacijskog sustava je široko zasnovana, te ukljucuje,izmedu ostalih, prije spomenute tri vrste kao svoje posebne slucajeve. Pojam
 0 Campbell, Norman Robert (1880-1949), britanski flozof znanost i fizicar.
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2.9 Funkcionalna zamjenljivost teorijskih termina 33
 "bazicnog rjecnika" nema stroge definicije. Vec je ranije ?? "blagi" kriterij, ko-jega ovdje još više ublažava: VB obuhvaca termine za koje vec postoji "prethodnorazumijevanje", obuhvaca termine "koje s visokim stupnjem suglasnosti koristekompetentni promatraci".
 Stipulativnost, deskriptivnost i svojevrsni holizam
 Interpretacijski sustav ima ona obilježja koja razlikuju lance redukcijskih odlanaca definicija: (i) interpretacija je u tipicnom slucaju samo parcijalna, (ii)u tipicnom slucaju interpretacijski sustav sadržavat ce (u gore navedenom smislu"razumijevanja") empirijske tvrdnje.Dakle, i interpretacijski sustav pokazivat ceujedinjenje dviju uloga jezika: stipulativne i deskriptivne. K tome Hempel do-daj još jedno obilježje interpretacijskog sustava: on ne mora, bilo potpuno bilodjelomicno, dati interpretaciju za svaki termin iz VT zasebno.
 [...] on (interpretacijski sustav) može odrediti, bilo eksplicitnom tvrd-njom bilo logickom implikacijom, dovoljne ili nužene uvjete u termin-ima iz VB samo za odredene recenice koje sadrže nekoliko termina izVT — na primjer, u stilu Campbellovog rjecnika.
 2.9 Funkcionalna zamjenljivost teorijskih terminaSistematizirajucom funkcijom "teorije T interpretirane interpretacijskim sustavomJ" Hempel naziva omogucavanje zakljucaka iz danih "podataka" O1 iskazanihterminima VB u neke druge (npr. prediktivne) recenice O2 iskazane u terminimaVB:
 (O1 ^ T ^ J) ) O2,
 gdje su "podaci", teorija i interpretacijski sutav konjunkcije recenica. Ta je tvrd-nja istovrijedna sljedecoj:
 (T ^ J) ) (O1 ! O2) .
 Nazovimo T ^J interpretiranom teorijom i oznacimo je s T 0. Rjecnik za T 0 unijaje rjecnika VB i VT . Prethodne tvrdnje sada možemo skraceno zapisati:¡
 O1 ^ T 0¢) O2,
 odnosno
 T 0 ) (O1 ! O2) .
 Primjedba 11 Simboli T i, Oj koristit ce se i kao oznake za skup recenicu ikao oznake za njihovu (bilo koju) konjunkciju. Iz konteksta ce biti vidljivo okojoj uporabi je rijec. Oznaka ) oznacava logicku posljedicu, ! materijalnuimplikaciju (kondicional). Oznaku j= koristit cemo u smislu logicke posljedice,to jest u istom smislu kao i ).
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34 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 2.9.1 Mogucnost eliminacije rjecnika VT
 Eliminacija primjenom Craigove metode
 Moguce je dokazati da interpretirana teorija T 0 ima jednake deduktivne posljedicemedu recenicama iskazane korištenjem VB kao što ih ima skup teorema T 0 kojije iskazan samo u rjecniku VB .
 Primjedba 12 Oznacimo s v funkciju koja za dani skup recenica ispostavljanjezin izvan-logicki rjecni. Tada v (T 0) = VT [ VB . Prethodnu tvrdnju moglibismo iskazati na sljedeci nacin. Neka je R bilo koja recenica za koju vrijediv (R) µ VB . Tada, ako 4T 0 j= R, onda postoji OT 0 µ T 0takav da v (OT 0) µ VBi OT 0 j= R.
 S obzirom na bilo koju svrhu deduktivne sistematizacije T 0 jest [...]funkcionalno ekvivalentan skupu OT 0 koji ne sadrži niti jedan teorijskitermin.
 Zadatak 24 Neka vrijedi: T 0 ) (O1 ! O2). Dokažite da postoji funkcionalno ekvi-valetni skup OT 0 koji implicira O1 ! O2!
 Odgovor 25 Dokaz je trivijalan ako postavimo fO1 ! O2g µ OT 0 .
 [...] deduktivna sistematizacija koju interpretirana teorija T 0 može ost-variti medu recenicama bazicnog rjecnika VB jest posve jednaka de-duktivnoj sistematizaciji koju postiže skup OT 0 recenica (teorema) T 0koje se mogu iskazati korištenjem jedino rjecnika VB ...Ali OT 0 je obicno nezgrapan beskonacan skup recenica, te se javljapitanje postoji li neka opcenito primjenljiva metoda koja ce ga ucinitidostupnijim i jasnijim tako što ce ga postaviti u oblik aksiomatiziranogteorijskog sustava T 0B , formaliziran jedino u terminima VB.
 Craigov teorem pokazuje da je to moguce.
 Craigov teorem
 U logici dva se teorema nazivaju po William-u Craig-u. Jedan je Craigov interpo-lacijski teorem po kojemu ako vrijedi A ) C, onda postoji B iskazana jedino uizvan-logickim terminima koji su zajednicki za A i C, to jest v (B) µ v (A ^ C),takva da A ) B i B ) C. Drugi je Craigov teorem (1953), kojega ko-risti Hempel, onaj kojim se tvrdi da svaka rekurzivno prebrojiva teorija imarekurzivnu aksiomatizaciju.
 4 Simbol |= oznacava odnos logicke posljedice.

Page 44
                        

2.9 Funkcionalna zamjenljivost teorijskih termina 35
 Hempel prikazuje teorem u obliku prilagodenom svrsi njegove rasprave.
 Teorem 6 Neka su skupovi VT 0 primitivnih termina za T 0 i T postulata u T 0
 zadani na efektivni nacin, to jest tako da postoji opceniti postupak koji za bilokoji izraz može odrediti je li on primitivni termin ili postulat.Neka je VT 0 razd-vojen u dva rjecnika VT i VB . Na kraju, neka se zadana pravila logike takva dapostoji efektivan nacin odredivanja je li neka dedukcija valjana s obzirom na tapravila. Tada postoji opcenita metoda (za takve slucajeve) efektivne konstrukcijenovog sustava T 0B ciji je skup primitivnih termina VB i ciji su teoremi upravo oniteoremi iz T 0 koji su iskazani iskljucivo rjecnikom VB .
 Dokaz 2.4 5Oznacimo s T 0B skup posljedica T 0 iskazan u VB ,
 T 0B =©R j v (R) µ VB ^ T 0 j= R
 ª.
 Taj je skup rekurzivno prebrojiv: to jest postoji mehanicka procedura kojom semože utvrditi je li nešto lement tog skupa. rekurzivna prebrojivost je jamci samopozitivan test, ali ne i negativan. Pogledajmo kako bismo mogli utvrditi clanstvotog skupa. Napravimo popis svih tekstova iskazanih rjecnikom VT 0 . Za svakitekst se može utvrditi je li on dokaz za posljednju recenicu u nizu.
 Trebamo pokazati da možemo konstruirati rekurzivan skupCraig (T 0B) takavda T 0B = fR j Craig (T 0B) j= Rg. Oznacimo s Rn n + 1-clanu konjunkcijuR-a sa samom sobom: R ^ ::: ^R| {z }
 n+1
 . Vrijedi Rn j= R i R j= Rn. Postoji
 efektivni nacin utvrdivanja je li neka recenica teorem iskazan u VB, to jest jeli u T 0B . Naime, postoji efektivni nacin utvrdivanja je li recenica postulat iz T , jeli neki niz recenica valjana dedukcija i je li neki termin — termin iz VB. Nekasu recenice iz T 0B rekurzivno pobrojane kao F (0) ; F (1) ; :::; F (n) ; ::: gdje jeF rekurzivna funkcija koja uzima prirodne brojeve i ispostavlja recenice iz T 0B .Definirajmo: Craig (T 0B) = fF (n)n j n 2 Ng. Drugim rijecima, Craig (T 0B)sadržavat ce 1 clanu konjukciju prve recenice na popisu F (0), 2-clanu kon-junkciju druge itd. Ocigledno je da ce posljedice Craig (T 0B) obuhvatiti sverecenice iz T 0B . Još ostaje pokazati da je taj skup rekurzivan, što možemo ucinitikonstruirajuci postupak odlucivanja. Prvo trebamo ispitati je li neka recenicakonjunkcija istovjetnih konjunkata, ako nije onda nije u Craig (T 0B). Ako jest,onda trebamo prebrojiti konjunkte, neka ih ima m, umanjimo dobiveni broj za 1i ispitajmo je li F (m¡ 1) taj konjunkt, ako jest onda je recenica u Craig (T 0B),u protivnom — nije.
 "Paradoks teoretiziranja" sada se može jasno interpretirati i strogo dokazati.Craigov teorem pokazuje da se za bilo koju teoriju T 0 koja koristi dva rjecnika
 5 Varijanta Ketlandovog dokaza.
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36 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 može (pod lako zadovoljivim uvjetima) konstruirati aksiomatizirani teorijski sus-tav T 0B koji koristi samo bazicni rjecnik i koji ce sustav biti funkcionalno ekviva-lentan pocetnom s obzirom na recenice iskazane u VB.
 Dokaz Craigovog teorema Hempel iskazuje na sljedeci nacin. Svi VB teo-remi od T 0 trebaju s postaviti u niz. Ekvivalentne duplikate trebalo bi odstraniti.Jedan nacin, koji eliminira neke "duplikate" dan je u gornjem dokazu. Sve pre-ostale recenice iz niza postaju postulati za T 0B . Ovdje je rijec o jednom naivnomnacinu konstrukcije aksiomatskog sustava — svaka recenica postaje postulat.Iako je trebalo postici dostupniji sustav ipak Craigova metoda daje beskonacanbroj postulata za T 0B .
 Primjer 2.22 Neka VT ukljucuje termin ’bijeli fosofor’, ili skraceno ’P ’ i neka in-terpretacijski sustav ugraden u T 0 ne sadrži niti jedan dovoljan uvjet za primjenu togtermina vec samo nužne uvjete. Neka su ti uvjeti neovisni u smislu da se svaki od njihu nekim drugim slucajevima kada nije rijec o fosforu može javiti bez javljanja ostalih.Neka su uvjeti sljedeci:
 (i) 8x [P (x) ! G (x)] ,(ii) 8x [P (x) ! T (x)] ,(iii) 8x [P (x) ! V (x)] ,(iv) 8x [P (x) ! E (x)] ,(v) 8x [P (x) ! S (x)] ,
 gdje predikati na desnoj strani redom znace: ’ima miris slican cešnjaku’, ’topljiv je urazrjedivacu’, ’topljiv je u biljnom ulju’, ’topljiv je u eteru’, ’izaziva opekline na koži’.Svi zadnje spomenuti predikati pripadaju VB . Neka VT sadrži još jedan termin osim ’P ’:termin ’I’ za ’ima temperaturu zapaljenja na 340’. Neka interpretacijski sustav sadržiza ’I’ samo jednu interpretacijsku recenicu: ’ako predmet ima svojstvo I , onda ce se onzapaliti ako je okružen zrakom u kojem termometar ocitava vrijednost vecu ili jednaku340’. To cemo svojstvo smatrati opažljivim i predstavit cemo ga predikatom ’F ’ iz VB .Ta jedina interpretacijska recenica za I jest:
 (vi) 8x [I (x) ! F (x)] .
 Na kraju neka teorijski dio od T 0 sadrži samo jedan postulat:
 (vii) 8x [P (x) ! I (x)] .
 Neka se cjelokupni sadržaj od T 0 sastoji od recenica (i)–(vii). Analiza pokazuje da T 0
 nema logickih posljedica iskazanih pomocu VB osim logickih istina. Iako je deduktivnafunkcionalnost T 0-a isprazna s obzirom na VB , ipak T 0 može biti iskorišten za induktivnusistematizaciju. Pretpostavimo da se za neki predmet b utvrdilo da ima svojstva G, T , V ,E, S. U svjetlu tih uvida mogao bi se izvesti induktivni (analoški) zakljucak s konkluzijomP (b). Ta induktivno prihvatljiva recenica mogla bi zajedno s (vii) dovesti do predvidanjaI (b), te potom uz (vi) do predvidanja F (b), koje pripada rjecniku VB . Na taj nacinT 0 je omogucilo prijelaza s opažajnih podataka na opažajno predvidanje. Taj prijelazzahtijevao je induktivni korak, koji podupire ali ne implicira P (b).
 Ako se sistematizacijska primjena interpretirane teorije T 0 ukljucuje i induk-
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 tivne postupke pored deduktivnih onda Craigova teorijaa T 0B ne može zamijenitiT 0. Naime, T 0 uz induktivne korake može omoguciti izvode recenica u VB kojesu neizvedive u T 0B .
 2.9.2 Eliminacija pomocu Ramseyevih recenicaU intuitivnom smislu jednostavnija metoda za dobivanje funkcionalnog ekviva-lenta u VB za interpretirani sustav T 0 proizlazi iz ideje Franka 0. Metoda sesastoji u tome da se svi teorijski termini tretiraju egzistencijalno kvantificiranevarijable.
 Primjer 2.23 Interpretiranu teoriju iz prethodnog primjera iskazali bismo pomocusljedece Ramseyeve recenice:
 9'9Ã8x
 24 (' (x) ! (G (x) ^ T (x) ^ V (x) ^ E (x) ^ S (x)))^ (Ã (x) ! F (x))^ (' (x) ! Ã (x))
 35 .
 Ova recenica pripada logici drugog reda jer kvantificira nad predikatima. Dobili smo jesažimajuci recenice (i)-(v) i povezujuci ih s (vi) i (vii); zamijenjujuci pri tome predikateP i I s predikatskim varijablama ' i Ã.
 Ramseyeva recenica, jednako kao i Craigova teorija, posljedica je interpreti-ranog sustava T 0, ali ga ne implicira.
 [...] Ramseyeva recenica povezana s interpretiranom teorijom T 0 izbje-gava referenciju na hipoteticne entitete samo u pismu — zamjenjujucilatinicne konstante s varijablama grckog alfabeta — ali ne i u duhu.Jer on i dalje tvrdi postojanje onakvih entiteta kakve postulira T 0, bezjamstva da su ti entiteti opažljivi ili da ih se barem može u potpunostiokarakterizirati u terminima opažljivosti. Stoga, Ramseyeva recenicane pruža zadovoljavajuci nacin uklanjanja teorijskih entiteta.
 Ramsey nije ni težio tome da ukloni teorijske termine. Njegov je motiv biodrukciji. Ako znacenje teorijskih termina ne može biti u potpunosti odredeno,onda se za recenice koje ih koriste ne može reci jesu li istinite ili lažne. Korištenjevarijabli umjesto teorijskih termina izbjegava takvu zamku neodredenosti.
 2.10 O znacenju i istini znanstvenih teorijaProblem na koji ukazuje Ramseyev pristup možemo nazvati problemom "neo-dredenosti cjeline ciji su dijelovi nepotpuno odredeni". Drugim rjecima, akoznacenje dijelova recenice nije jasno odredeno, onda ni recenica kao cjelina nemože imati jasno odredeno znacenje.
 Ako teorijske termine shavtimo kao izvan-logicke konstante za kojesustav J daje samo djelomicno tumnacenje u terminima vec razumljivog
 0 Ramsey, Frank P. (1903-30). Matematicar, filozof i logicar s Cambridgea.
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38 Poglavlje 2 Teoreticareva dilema
 rjecnika VB , mogu li se recenice koje koriste teorijske recenice smatratismislenim recenicama, recenicama koje izricu jasne tvrdnje, te koje suili istinite ili lažne?
 Hempel postavlja pitanje o tome ulazi li ovaj problem u djelokrug semantike.Njegov odgovor je nijecan. Odgovor obrazlaže tako što prvo navodi izlaže po-jam o semantici u stilu Tarskoga, a zatim pokazuje da pod takvim semantickimpretpostavkama problem ne može biti riješen.
 Problem 2.3 Definicija istine za neki jezik L može se izreci samo u metajezikuM . Neka je S 2 M prijevod recenice R 2 L. Definicija istine tada glasi:Recenica ’R’ istinita je ako i samo ako je slucaj da S. No prijevod na jezik Mmoguc je samo ako je riješeno pitanje smisla recenice koja se prevodi. Ali to nijeslucaj.
 Hempel rješenje traži na sinatktickoj i pragmatickoj strani.
 U obranu parcijalne interpretacije [...] možemo reci da razumjeti nekiizraz znaci znati kako ga koristiti, te da se u formalnoj rekonstrukciji"znati kako" iskazuje pomocu pravila. Parcijalna interpretacija pružatakva pravila.
 Primjedba 13 Pod ovakvim tumacenjem smislenosti kao pružanje pravila zaprijelaz iz jednog u rjecnik smislene se i mnoge teorije koje nisu znanstvene.Neka je P skup postulata neke geometrije i neka se VB odnosi na opažljivoponašanje organizma, te neka je L skup recenica iz VB koji ukljucuje i neke em-pirijske generalizacije o ucenju organizma iskazanom u tom, "bihevioristickom"rjecniku. Možemo dodati interpretacijsko pravilo P ! L kao jedini elementinterpretacijskog sustava J . Ocigledno P ^ J implicira L. Po predloženom kri-teriju smislenosti kao uporabe T 0 ce biti smislena teorija, ali nece biti znanstvenateorija.
 Primjeri poput naše tobožnje "teorije ucenja" samo nas podsjecaju da,osim što mora posjedovati iskustvenu interpretaciju (što je nužno akoprihvacamo da postoje iskustveno provjerljive posljedice teorije), do-bra znanstvena teorija mora ispunjavati još neke dodtane uvjete; njezineVB posljedice moraju biti dobro potkrijepljene iskustvom; ona morapružiti logicki jednostavnu sistematizaciju relevantnih VB recenica; onamora sugerirati daljnje iskustvene zakone, itd.
 Problem 2.4 Uz realizam. Možemo li se osloboditi ontoloških obaveza na kojenas prisiljavaju Ramsey-recenice a da pri tome ne izgubimo poželjne deduktivneveze izmedu VB recenica?
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 Problem 2.5 Uz nominalizam. Ako shvatimo teorije samo kao "deduktivnenaprave", možemo li se osloboditi "besmislenih oznaka" olicenih u teorijskimterminima a da ipak ne izgubimo njihov željeni deduktivni ucinak?
 Odgovor 26 Craigov teorem daje potvrdan odgovor na oba pitanja. Moguceje izgraditi za interpretiranu teoriju njoj funkcionalno ekvivalentan skup iskazansamo pomocu bazicnog rjecnika.
 U oba slucaja, rezulatat ima slabosti... Prvo, Ramseyeva recenica bilabi zamijenjena beskonacnim skupom postulata, a aparat pravila izvodenjas beskonacnim skupom pravila, sve u rjecniku VB, ali uz cijenu gubitkaekonomicnosti. Drugo, rezultirajuci skup postulata ili pravila izvodenjane bi omogucavao induktivno predvidanje i objašnjavanje. Trece, on biimao pragmaticki ucinak, dijelom spomenut u drugoj tocki, umanjenjaheuristicke snage u odnosu na sustav s teorijskim terminima.U našem dokazu, u teoreticarevoj dilemi, pretpostavili smo da je jedinasvrha teorije u tome da uspostavi deduktivne veze izmedu opažajnihrecenica. Kada bi to bilo slucaj, teorijski termini ne bi bili nužni. Aliako se prihvati da zadovoljavajuca teorija takoder treba otvoritimogucnost za induktivnu ekplanatornu i prediktivnu uporabu, teda ona treba postici ekonomicnost susatva i heuristicku plodnost,onda je jasno da se teorijske formulacije ne mogu zamijeniti izraz-ima iskljucivo iskazanim u terminima opažanja; teoreticareva dilemazajedno sa svojim suprotnom konkluzijom,izgleda da pociva nalažnoj premisi.
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Poglavlje 3
 Dvije dogme empirizmaWillard Van Orman Quine (1908–2000) u radu "Dvije dogme empirizma" (1951)izložio je dvije teze koje ozbiljno dovode u pitanje logicko-empiristicki dvo-jezicni ("dvorjecnicki") model iskustvenih znanosti. Prva teza jest da je raz-lika izmedu analitickih i sintetickih sudova prividina razlika. Druga teza jest onemogucnosti iskustva da odluci o istinosnoj vrijednosti pojedinacnih recenica.Tumaci povijesti ideja tvrde da je s tim tezama Quine ozbiljno uzdrmao (ilisrušio) osnovne ideje logickog empirizma. Buduci da se Quineov rad doticetemeljnih i naizgled ociglednih uvjerenja ciji je doseg utjecaja puno širi od granicafilozofije znanosti (na primjer, u lingvistici), mnogi povjesnicari ideja smatrajuda je ovaj rad jedan od najvažnijih u filozofiji dvadestog stoljeca.
 Rad je podijeljen na sljedeca poglavlja: 1. ?? , 2.?? , 3. ?? , 4.?? , 5. ?? , 6.?? .
 Donji tekst jest didakticki obraden prijevod izvornika. Citati su oznaceni sivom pozadinom.
 3.1 DogmeDogmama se nazivaju cvrsta uvjerenja neke društvene skupine (na primjer, poli-ticke ili vjerske skupine).
 Problem 3.1 Oznacimo s Ba doksasticni operator u smislu ’osoba a vjeruje da...’. Promotrimo dva slucaja. U prvom, "slabijem" slucaju svi pripadnici skupineS dijele uvjerenje da ':
 (i) 8x [x 2 S ! Bx (')] :
 U drugom, "jacem" slucaju pripadnici skupine S ne samo da imaju to uvjerenjenego takoder vjeruju da drugi pripadnici skupine imaju isto vjerovanje:
 (ii) 8x [x 2 S ! Bx (')] ^ 8x8y [Bx (By ('))] .
 Koji slucaj bolje opisuje dogmatsko uvjerenje?
 Quine dvije dogme koje osporava opisuje na sljedeci nacin.
 Jedna [dogma] je vjerovanje u postojanje procjepa izmedu istina kojesu analiticke, ili utemeljene na znacenjima i neovisno o cinjenicama,te istina koje su sinteticke, ili utemeljene na cinjenicama. Druga jedogma redukcionizam: uvjerenje da svaka smislena tvrdnja jest is-tovrijedna nekom logickom konstruktu nad terminima koji referiraju
 40
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3.2 Znacenje i razlika analitickih i sintetickih sudova 41
 na neposredno iskustvo.
 3.2 Znacenje i razlika analitickih i sintetickih sudova
 3.2.1 Analiticko/sinteticka razlika u povijesti filozofije
 Proturjecnosti i nemogucnosti
 Razliku izmedu analitickih i sinteticki sudova prihvacali su mnogi istaknuti novov-jekovni filozofi.
 Primjer 3.1 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646–1716) u Monadologiji razlikuje razumskeistine i cinjenicne istine: "33. Postoje dvije vrste istina, one od razuma i one od cinjenica.Istine razuma su nužne i njihova je suprotnost nemoguca; istine cinjenica su kontingentnei njihova je suprotnost moguca."
 Primjer 3.2 David Hume (1711-1776) na slican nacin povlaci razliku u Raspravi oljudskom razumu: "Svi se sadržaji covjekove misli i istraživanja mogu razdijeliti u dvijevrste, kao što znamo, na odnose medu idejama i na cinjenicna pitanja. [...] Uvijek jemoguce zamisliti okolnosti u kojima se neko stanje stvari ne javlja; jer negacija recenicao onome što je slucaj ne može implicirati kontradikciju,..."
 Po Quineu poteškoca ovakvih odredbama leži u tome što se nejasan pojam(analiticke istine) tumaci pomocu pojma (nemogucnost, proturjecnost) koji jenejasan barem u jednakoj mjeri. Takva pogreška cesto se naziva obscurum perobscurius: [objašnjavati ono što je] nejasno pomocu neceg nejasnijeg.
 Sadržavanje i dodavanje
 Primjer 3.3 Immanuel Kant (1724–1804): "[Analiticki sudovi] buduci da putem predikatane dodaju ništa pojmu koji je subjekt vec ga samo razdjeljuju na sastavne pojmove kojise ionako (iako zbrkano) pomišljaju u njemu, mogu se takoder nazvati eksplikativnim.[Sinteticki sudovi], s druge strane, pojmu subjekta dodaju predikat koji se ni na koji nacinne pomišlja u subjektu i koje niti jedna analiza ne može izvesti iz njega, mogu stoga bitinazvani ampliativnim". Kantov primjer za analiticki sud je ’Sva tijela su protegnuta,’ zasinteticki — ’Sva tijela su teška.’
 Quineov prigovori Kantovom pokušaju razjašnjenja analiticko/sinteticke ra-zlike korištenjem pojma o (ne)sadržavanju ili (ne)dodavanju odnose se na neod-govarajuci doseg i metaforicnost. Doseg Kantovog razlikovanja nije zadovol-javajuci jer neki sudovi ne mogu biti prikazani u obliku ’logicki subjekt - kop-ula - logicki predikat’. Ucinak Kantovog razjašnjenja je djelomican jer odnosisadržavanja i dodavanja ostaju na razini metafore. Ipak Quine pripisuje Kantu
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 namjeru da analiticku istinu definira kao istinu koja vrijedi zahvaljujuci znacenjui neovisno o cinjenicama. Quine ovdje koristi one iste rijeci koje je iskoristio zaiskaz prve kritizirane dogme.
 3.2.2 Ekstenzija i intenzijaUvodenje pojma o znacenju u raspravu Quinea dovodi do Fregea i Russella.
 Primjer 3.4 Venera se cesto naziva jutarnjom zvijezdom (kod nas — Danica) kada sejavlja na Istoku kod izlaska Sunca, te vecernjom zvijezdom kada se pojavljuje na zapadukod zalaza Sunca. U Starom vijeku Grci su jutarnju zvijezdu nazivali Hesperus a vecernjuPhosphorus.
 Primjer 3.5 Gottlob Frege (1848–1925): "Pretpostavimo sada da recenica ima ref-erenciju. Ako zamijenimo jednu rijec u recenici s drugom koja ima istu referenciju, alirazliciti smisao [znacenje], ta zamjena nece utjecati na referenciju recenice. Ipak vidimoda se u tom slucaju misao mijenja; jer, na primjer, misao u recenici ’Jutarnja zvijezdajest tijelo kojega osvjetljava Sunce’ razlikuje se od misli u recenici ’Vecernja zvijezda jetijelo kojega osvjetljava sunce.’ Ako netko ne bi znao da je jutarnja zvijezda — vecernjazvijezda, mogao bi misliti da je jedna recenica istinita a druga neistinita. Misao, prematome, ne može biti referencija recenice vec je ona prije njezin smisao."
 Primjer 3.6 Bertrand Russell (1872–1970): "Možemo dokazati da je znacenje rele-vantno u slucaju kada se fraza koja denotira javlja u nekoj propoziciji koristeci zagonetkuo autoru Waverley-a. Propozicija ‘Scott je autor Waverley-a’ ima svojstvo koje ne posje-duje propozicija ‘Scott jest Scott’, naime to svojstvo da je George IV želio znati je li onaistinita. Prema tome ove propozicije nisu identicne; pa znacenje izraza ‘autor Waverley-a’ mora biti jednako važno kao i njegova denotacija."
 Znamenitim primjeri koji opravdavaju razlikovanje znacenja (intenzije) i ref-erencije (ekstenzije) jezicnih izraza Quine dodaje jedan vlastiti.
 Termini ’9’ i ’broj planeta’ imenuju jedan te isti apstraktni entitet, alivjerojatno da se oni moraju promatrati kao izrazi cije je znacenje ra-zlicito; jer potrebno je astronomsko opažanje, a ne razmišljanju o nji-hovom znacenju, da bi se utvrdila istovjetnost predmeta o kojem jerijec.
 Quine tekst nastavlja skicom razlikovanja izmedu ekstenzije i intenzije (znacenja)generalnih termina (predikata).
 Razred svih entiteta o kojima je generalni termin istinit naziva se ek-stenzijom termina.
 Pojam o intenziji predikata Quine ne definira vec ga uvodi pozivanjem naslicnu razliku izmedu intenzije i ekstenzije singularnih termina, te pomocu prim-jera.
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 Generalni termini ’bice koje ima srce’ i ’bice koje ima bubreg’, naprimjer, možda su slicni po ekstenziji ali razliciti po znacenju.
 Primjedba 14 Quine je nesklon modalnoj logici. U okviru modalne logike Car-nap je definirao intenziju predikata povezujuci pojmove o mogucim svjetovima(izvorno, opisima stanja) i o ekstenziji. Intenzija predikata je funkcija koja uzimaneki moguci svijet, a ispostavlja ekstenziju predikata u tom svijetu.
 Nakon što je uspostavljena razlika izmedu teorije znacenja i teorije referen-cije, po Quineovom mišljenju, moguce je ukloniti znacenja kao nejasne posredneentitete i usmjeriti pažnju na pitanja sinonimnosti i analiticnosti. Ovdje Quinevjerojatno cilja na to da je isto kazati za dva izraza da su sinonimi i da imaju istoznacenje, te da je isto biti analiticna recenica i biti recenica istinita zahvaljujuciznacenju izraza od kojih je sastavljena. Prema tome govor o znacenjima može sezamijeniti govorom o sinonimnosti i analiticnosti.
 3.2.3 Dvije vrste analitickih istinaQuine pristupa problemu analiticnosti u novom svjetlu "semantike dviju dimen-zija, intenzije i ekstenzije" (da tako kažemo). On najprije uspostavlja razlikuizmedu dviju vrsta analitickih recenica. Prvu naziva logickim istinama, drugaostaje bez naziva.
 Logicke istine
 Primjer 3.7 Nijedan neoženjen muškarac nije oženjen.
 Ovakva recenica ostaje istinita neovisno o razlicitim interpretacijama njezinihpredikata.
 Ako pretpostavimo postojanje prethodne zalihe logickih cestica, kojeobuhvacaju ’nijedan’, ’ne-’, ’ne’, ’ako’, ’onda’, ’i’, itd., onda, opcen-ito govoreci, logicka istina jest sud koji je istinit i koji ostaje istinitpod svim reinterpretacijama onih njegovih sastavnica koje nisu logickecestice.
 Primjedba 15 Ocigledno je Quine misli na sljedecu formalizaciju recenice izprimjera:
 8x [(:O·zenjen (x) ^Mu·skarac (x)) ! :O·zenjen (x)]
 Vjerojatno je da Quine pod ’logickim istinama’ misli na ’valjane recenice prvogreda’.
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 Analiticke istine druge vrste
 Primjer 3.8 Nijedan momak nije oženjen.6
 Obilježje ove istine jest njezina mogucnost da postane logickom istinom akose sinonim zamijeni sinonimom (ako se na mjesto ’momak’ napiše ’neoženjenmuškarac’). No time nije ucinjen teorijski napredak jer smo se u odredbi anali-ticnosti drugog tipa pozvali na sinonimnost, koja i sama traži razjašnjenje.
 Quine se zatim osvrce na Carnapovu modalnu semantiku (koja jedna najrani-jih modalnih semantika nakon Kripke i Kanger semantike). Carnap uvodi pojam"opis stanja" koji izjednacava s potpunim dodjeljivanjem istinitosnih vrijednostiatomarnim recenicama jezika pod razmatranjem. Recenica je analiticka ako jeistinita pod svakim opisom stanja. Ovaj prijedlog funkcionira samo u slucajulogicki neovisnih atomarnih recenica.
 Zadatak 27 Definirajte pojam logicke neovisnosti! ¨
 Zadatak 28 Jesu li recenice ’Ivan je momak’ i ’Ivan je oženjen’ logicki neovisne?
 Zadatak 29 Izgradite opise stanja koristeci imena: i, m i predikate: Ozenjen, Momak.Ispitajte je li po kriteriju istinitosti u svim opisima stanja recenica ’Nijedan momak nijeoženjen’ analiticka?
 Radi vjerodostojnosti treba napomenuti da je Carnap bio svjestan ovog prob-lema, te da je njegov razlog za uvodenje opisa stanja ležao u nastojanju da semodeliraju vjerojatnosne tvrdnje.
 Prvo poglavlje Quine zakljucuje na sljedeci nacin.
 Naš problem [...] je analiticnost; i ovdje glavna poteškoca ne leži nastrani prve vrste analitickih istina, na strani logickih istina, vec prije nastrani druge vrste analitickih istina, vrste koja ovisi o pojmu sinonim-nosti.
 3.3 DefinicijaQuine nastavlja analizu s ispitivanjem mogucnosti da se analiticke istine drugevrste svedu na logicke istine korištenjem definicija.
 Primjer 3.9 Definicija pojma ’momak’ kao ’neoženjen muškarac’ može analitickuistinu druge vrste ’Nijedan momak nije oženjen’ svesti na logicku istinu.
 6 Ovdje pretpostavljamo da je jedno od znacenja za ’momak’ — ’neženja’.

Page 54
                        

3.3 Definicija 45
 Zadatak 30 Pokušajte odrediti odnos svodivosti jedne recenicu na drugu!
 3.3.1 Leksikografska definicijaLeksikograf se bavi iskustvenom znanošcu i on može samo zabiljižiti prethodnecinjenice. Ako on za rijec ’momak’ unese izraz ’neoženjen muškarac’, ondaon time samo bilježi svoje uvjerenje da vec prije postoji sinonimnost tih izrazakoja je implicitna u njihovoj opcoj ili preferiranoj uporabi. Sigurno je da "defini-cija" sadržana u leksikografovom izvještaju o opaženoj sinonimnosti nije osnovasinonimnosti.
 3.3.2 EksplikacijaPored leksigrafskih definicija koje izvještavaju o prethodno postojecoj sinonim-nosti postoje i drugi oblici definicija. Quine razmatra definicije koje je Carnapnazvao eksplikacijama.
 U eksplikacijama jedina svrha nije u tome da se definiendum parafrazirau izravni sinonim, vec da se usavrši uporaba definiendum-a tako što cese njegovo znacenje izoštriti ili nadopuniti.
 Ipak, po Quineovom mišljenju, eksplikacije iako ne izvještavaju o prethodnojsinonimnosti, ipak pocivaju na njoj. Eksplikacije se oslanjaju na prethodnu pre-ciznu uporabu definiendum-a (explicandum-a) u nekim kontekstima i pokušavajupostici slicnu preciznost u drugim kontekstima.
 Da bi neka definicija bila prikladna svrsi eksplikacije, ne zahtijeva sesinonimnost prethodne uporabe definiedum-a i definiens-a, vec samoto da u svakom od preferiranih konteksta definendum-a [...] on budesinonim za definiens.
 Primjer 3.10 Neka je D definiendum, a d1 i d2 njegovi alternativni definiens-i (defini-entia). U preferiranim kontekstima C1; :::; Cn oni, to jest, D, d1 i d2 mogu biti uzajamnozamjenljivi, ali d1 i d2 ne moraju biti uzajmno zamjenljivi u nepreferiranim kontekstimaCn+1; :::; Cm. Eksplikacija ce se vezati bilo uz d1 ili uz d2 i pokušati pokušati posticisinonimnost u nepreferiranim kontekstima.
 Nažalost Quine nije dao primjer za eksplikaciju.
 Primjer 3.11 U nekim kontekstima (D) ’ x ima s obzirom na y pravo na (to da) '’može znaciti (d) ’y je dužan s obzirom na x uciniti da bude slucaj da '’. Neka ' stoji za(i) ’y vraca x knjigu koju je x posudio y’, a zatim za (ii) ’ x putuje izvan granica svojedržave’. Ocigledno je da je samo u nekim kontekstima (D) zamjenjivo s (d). Potrebna jeeksplikacija pojma prava koja ce usavršiti uporabu tog pojma.
 3.3.3 NotacijaU logickim i matematickim sustavima može se težiti jednom od dva uzajmno
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 iskljucujuca oblika ekonomcnosti. S jedne strane, može se težiti ekonomicnosti sobzirom na duljinu izraza, a ona zahtijeva uvodenja skracenih oznaka za bogatusloževinu pojmova. S druge strane, može se težiti ekonomicnosti gramatike irjecnika; može se težiti postici minimum osnovnih pojmova cije ce kombinacijei iteracije dati sve potrebne složene pojmove. Nekonomicnost drugog pristupaocituje se u produljenju izraza. Ipak on je zgodan u mjeri u kopjoj olakšaveteorijski govor o tom jeziku jer je broj termina i oblika konstrukcije izraza mini-miziran.
 Cjelina [šireg jezika] i njegov dio povezani su pomocu pravila pre-vodenja gdje svaki idiom koji nije iskazan primitivnom notacijom jestizjednacen s nekom složevinom sacinjenom iz primitivnih zapisa.
 Definicije se u ovim slucajevima mogu promatrati nacin uspostavljanja ko-relacije izmedu dva jezika, jednog šireg i jednog užeg.
 Korelacije nisu proizvoljne. Definiendum i definiens povezani su na jedan odtri prethodno opisana nacina: 1. definiens je doslovna parafraza definiendum-aunutar primitivne notacije, ili 2. definiens može usavršavati prethodnu uporabudefiniendum-a, 3. definiendum može biti novostvoreni zapis, kojemu se upravotom definicijum dodjeljuje znacenje.
 Quine zakljucuje da se u definicijama, s iznimkom uvodenja novog zapisa,oslanjamo na prethodno postojece odnose sinonimnosti. Prema tome pojamdefinicije nije kljuc za tumacenje sinonimnosti i analiticnosti.
 3.4 Uzajamna zamjenljivostU trecem dijelu rada Quine ispituje upotrebljivost Leibnizovog nacela zamjenljivostiza analizu sinonimnosti.
 Primjer 3.12 Gottfried Wilhelm Leibniz, (1646-1716): «Eadem sunt, quae mutuosubstitui possunt, salva veritate» Isto je ono što se može uzajamno zamjenijivati uzocuvanje istinitosti. Ili, ona imena i predikati cija zamjena u recenicama u kojima sejavljaju, ne dovodi do promjene istinitosne vrijednost tih recenica – jesu imena i predikatikoja imenuju isto i odnose se na iste predmete.
 Zadatak 31 Jesu li sinonimni oni izrazi cija ce zamjena ocuvati istinitosnu vrijednostrecenica unutar kojih se zamjena provodi? Navedite primjer!
 Zadatak 32 Ako se izraz spominje, je li zamjena dopuštena? "’Momak’ ima pet slova.Buduci da je momak neoženjen muškarac, ’neoženjen muškarac’ ima pet slova".
 Quine uvodi naziv ’kognitivna sinonimnost’ da bi ogranicio pojam sinon-imnosti na koji se oslanja u svom pristupu. On ne koristi pojam sinonimnosti
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 u smislu "potpune istovjetnosti psiholoških asocijacija ili poetskih svojstava".U tom smislu niti jedan par izraza ne bi bio par sinonima. Ako bismo sadakrenuli suprotnim smjerom od onoga kojega smo do sada sljedili, onda bismosinonimnost mogli objašnjavati pomocu analiticnosti.
 reci da su ’momak’ i ’neoženjen muškarac’ kognitivni sinonimi neznaci ništa drugo nego reci da sud:Svi momci jesu i samo oni jesu neoženjeni muškarcijest analiticki.
 Naravno, ono što je potrebno za ovo istraživanje jest objasniti kognitivnusinonimnost ne pretpostavljajuci analiticnost. Quine se pita može li se kognitivnasinonimnost razjasniti pomocu uzajamne zamjenljivosti salva veritate. On dajeprividan dokaz takve mogucnosti.
 Tvrdnja 7 Uzajmna zamjenljivost salva veritate dovoljan je uvjet kognitivnesinonimnosti.
 Dokaz 3.1 Provedimo dokaz koristeci primjer. Iskaz ’Nužno je da svi momcijesu i samo oni jesu momci’ je ocigledno istinit (cak i ako nužnost ogranicimosamo na logicke istine). Ako su ’momak’ i ’neoženjen muškarac’ uzajmno za-mjenljivi, onda je istinita recenica "Nužno je da svi momci jesu i samo oni jesuneoženjeni muškarci". A ako je to istina, onda je ’Svi momci jesu i samo oni jesuneoženjeni muškarci’ analiticka istina.
 Dokaz možemo u opcenitom obliku provesti pokazujuci da on vrijedi za svepredikate.
 (1) 1. Izrazi © i ª uzajmno su zamjenljivi predikati salva veritate. [pret-postavka]
 2. 8x (© (x) $ ©(x)) [logicka istina]3. ¤ [8x (© (x) $ ©(x))] [iz 2, necesitacija nad logickom istinom]
 (1) 4. ¤ [8x (© (x) $ ª(x))] [iz 3, nacelo uzajmne zamjenljivosti](1) 5. 8x (© (x) $ ª(x)) [iz 3, T-aksiom]
 6. Ako 1, onda 5. [!Intro].
 Gornji dokaz nije dobar. U ekstenzionalnim jezicima ne javljaju se modalnioperatori. U takvim jezicima uzajamna zamjenljivost vrijedi za sve ekstenzion-alno identicne predikate. Prema tome, uzajamna zamjenljivost ne može zajmcitikognitivnu sinonimnost u svim jezicima.
 Problem 3.2 Je li gornji argument posve prihvatljiv? On ovisi o nekim pozadin-skim pretpostavkama. jedna pretpostavka je prihvatljiva razlika izmedu znacenjai ekstenzije (?? ). Druga pretpostavka (koja nekome može izgledati spornom) jestta da u ekstenzionalnim jezicima postoje izrazi koji imaju intenziju.
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 Moramo priznati da uzajmna zamjenljivost salva veritate, ako se pro-matra u odnosu na ekstenzionalne jezike, nije dovoljan uvjet kognitivnesinonimnosti u smislu koji nam je potreban da bismo izveli analiticnostu skladu s ?? . Ako neki jezik sadrži intenzionalni prilog ’nužno’ uranije navedenom smislu, ili neke druge jezicne cestice slicnog ucinka,onda uzajamna zamjenljivost salva veritate doista pruža dovoljan uvjetza kognitivnu sinonimnost; ali takav jezik je razumljiv samo ako sepojam analiticnosti vec unaprijed razumije.
 Quine zakljucuje da je vjerojatno pogrešan plan da se najprije objasni kog-nitivna sinonimnost, te da se ona potom primijeni u objašnjavaju analiticnosti.Zato on sada krece smjerom od analiticnosti prema sinonimnosti. Mogucnost dase sinonimnost objasni pomocu analiticnosti vec je bila razmatrana (?? ). Goreskicirana redukcija sinonimnosti na analiticnost lako se može protegnuti i naostale slucajeve, slucajeve višemjesnih predikata i singularnih term(in)a.
 Može se reci da su singularni termini kognitivni sinonimi ako iden-titetna tvrdnja koja nastaje kada se ’=’ stavi izmedu njih jest analiticka.Recenice su kognitivni sinonimi ako je njihov bikondicional [...] anal-iticki.
 Nakon toga Quine iskazuje opceniti oblik odredbe kognitivne sinonimnosti ukojemu parafrazira Leibnizov naziv ’salva verititate’ u ’salva analyticitate’.
 [...] bilo koja dva jezicna izraza jesu kognitivni sinonimi ako su uza-jamno zamjenljivi (iskljucivši njihovu pojavu unutar rijeci) salva (aline više veritate nego) analyticitate.
 3.5 Semanticka pravilaQuine podsjeca na trag koji smo slijedili u dosadašnjoj analizi. Zapoceli smos pokuašajem da analiticnost odedimo pozivajuci se na znacenja. Pozivanje naznacenja dovole nas je do pozivanje na sinonimnost i definicije. Pozivanje nadefinicije pokazalo se jalovim pokušajem. Pokazalo se da se sinonimnost na-jbolje može razumjeti pozivanjem na analiticnost. Time smo se vratili na pocetnutocku.
 Zadatak 33 Je recenica ’Sve što je zeleno jest protežno’ analiticka? Ako imate ne-doumica oko ovog pitanja, proizlaze li one iz nepoznavanja znacenja za ’zeleno’ i ’pro-težno’ ili znacenja za ’analiticko’?
 Quine razmatra pitanje o tome je li tocno da se analiticko/sinteticke razlikateško može povuci u prirodnim jezicima zbog njihove neodredenosti, ali u um-jetnim jezicima takve poteškoce nema.
 U umjetnim jezicima analiticnost bi trebala biti nekakav odnos izmedu recenicei jezika. Dakle, ne možemo govoriti analiticnosti recenice S, vec je ispravno
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 govoriti o analiticnosti recenice S s obzirom na jezik L. Da bi ispitao ovaj trag,Quine se osvrce na Carnapova odredenja semantickih pravila za umjetne jezike.Pretpostavimo da postoji neki umjetni jezik L0 cija semanticka pravila eksplic-itno navode (rekurzijom ili nekako drugo) sve analiticke recenice u L0. Sve bibilo lijepo da ta pravila ne koriste rijec ’analiticko’ koju upravo pokušavamoobjasniti. Poznato nam je kojim recenicama prema pravilima pripada svojstvoanaliticnosti, ali nije nam poznato koje je to svojstvo. Ukratko, prije no što bismomogli razumjeti lijevi dio pravila ’Recenica S jest analiticna za jezik L0 ako isamo ako...’, mi moramo unaprijed poznavati predikat ’___ je analiticno za ___’.
 Zadatak 34 Promotrimo predikat ’___ je analiticno zaL0’! Hoce li navodenje recenicakoje su "analiticke za L0" razjasniti pojam o analiticnosti?
 Mi zapravo ne znamo dovoljno o namjeravanom znacenju rijeci ’anali-ticko’ da bismo mogli znati da bi analiticke recenice trebale biti istinite.
 Pogledajmo sada drugu vrstu semantickih pravila, pravila koja samo navodeda su takve-i-takve recenice istinite. Radi jednostavnosti analizi pretpostavitcemo da rijec ’istinito’ nije problematicna. Ovakva pravila za istinitost ne tre-baju odredivati sve istine jezika kojega razmatramo vec samo to da takve-i-takve recenice trebamo ubrojiti medu istinite recenice. Tada bismo mogli reci,analiticke su samo one istinite recenice koje su istinite zahvaljujuci ovakvimpravilima. No ni time ne bismo napravili nikakav napredak, umjesto jedne ner-azjašnjenje rijeci (’analiticko’) koristimo drugu, u jednakoj mjeri nerazjašnjenurijec (’semanticko pravilo’).
 Semanticka pravila koja odreduju analiticke recenice nekog umjetnogjezika zanimljiva su samo ako mi vec unaprijed razumijemo pojam oanaliticnosti; ali ona ne doprinose postignucu takvog razumijevanja.Ocigledno jee da istina, opcenito gledajuci, ovisi i o jeziku i o izvan-jezicnim cinjenicama. Tvrdnja ’Brut je ubio Cezara’ bila bi lažan daje svijet bio drukciji na neki nacin, ali bila bi lažan i kada bi rijeci ’jeubio’ znacile ’je rodio’. Na taj smo nacin dovedeni u iskušenje da pret-postavimo da se istinitost neke tvrdnje na neki nacin može razložitina jezicnu i cinjenicnu komponentu. Pod tom pretpostavkom, daljeizgleda razložnim i to da je u pojedinim tvrdnjama cinjenicna kom-ponenta jest jednaka nuli; pa su takve tvrdnje analiticke. Ali, unatocsvoj aprironoj razložnosti takvog uvjerenja, granica izmedu analitickihi sintetickih ipak još nije povucena. Pretpostavka da se takva razlikamože provesti predstavlja jednu neempirijsku dogma empirista, jedanmetafizicki kredo.
 3.6 Teorija verifikacije i redukcionizamQuine se u ovom poglavllju osvrce na verifikacijsku teoriju znacenja. Ta je teorija
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 znacenja privlacila pažnju u literaturi sve od Peirce-a7. Quine je kratko definira.
 ... znacenje neke tvrdnje zadano je metodom njezinog potvrdivanjaili osporavanja. Analiticke trvdnje predstavljaju granicni slucaj kojegapotvrduju bilo koje okolnosti.
 Ako primjenimo stajalište iskazano u prvom poglavlju (po kojemu nismodužni promatrati znacenja kao entitete jer odnos sinonimnosti možemo iskoristitikako bismo odredili semanticke pojmove ciju prihvatljivost istražujemo), onda bibilo moguce sinonimnost odrediti pozivanjem na verifikacijski kriterij.
 ... dvije su tvrdnje sinonimne ako i samo ako se poklapaju s obziromna metodu empirijske potvrde ili osporavanja.
 Ova odredba nije opcenita odredba sinonimnosti jezicnih izraza, ali ona semože na ocigledan nacin primjeniti opcenito.
 Primjedba 16 ?? , gdje je kriterij smislenosti odreden s obzirom na recenice,postupa Carnap!
 Zadatak 35 Izradite opcenitu odredbu sinonimnosti koristeci odredbu sinonimnosti sobzirom na verifikaciju (falsifikaciju)!
 Odgovor 36 Izrazi su sinonimni akko zamjena jednog drugim unutar neke recenicedaje njoj sinonimnu recenicu (gdje pretpostavljamo da je svaka recenica unutarsebe same).
 Zadatak 37 Izradite definiciju analiticnosti koristeci pojam logicke istine!
 Odgovor 38 Recenica je analiticna akko je sinonimna logickoj istini.
 Dakle, ako je verifikacija teorija znacenja prihvatljiva u ulozi razjašn-jenja sinonimnosti, onda je pojam analiticnosti ipak spašen.
 Zadatak 39 Imajuci u vidu da Quine želi osporiti opravdanost podjele na analitickei sinteticke sudove, predvidite što ce sadržavati nastavak!
 Quine nastavlja tekst s kritikom verifikacijske teorije znacenja. On se osvrcena jednu varijantu te teorije, koju naziva radikalnim redukcionizmom.7 Charles Sanders Peirce (1839-1914), mericki filozof i fizicar, poznat po svom filozofskomsustavu, koji je kasnije nazvan pragmatizmom.
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 Svaka smislena tvrdnja smatra se prevodivom u tvrdnju (istinitu ililažnu) o neposrednom iskustvu.
 Quine kaže da su Locke i Hume predstavnici radikalnog redukcionizma i tou "podvarijanti" reducibilnosti termina.
 Da bi neki termin bio smislen, on mora ili imenovati neki osjetni po-datak ili biti složevina takvih imena ili skracenica za takvu složevinu.
 Quine kaže da je takav nauk (i) neodreden s obzirom na pitanje je li rijeco osjetnom dogadaju ili osjetnom svojstvu, (ii) neodreden s obzirom na pitanjedopustivih nacina njihovog slaganja, te (iii) nepotrebno restriktivan s obzirom nazahtjev reducibilnosti izraza.
 Primjedba 17 Za ’osjetni podatak’ ("sense datum") u literaturi se koriste (umanje-više slicnom smislu) i sljedeci nazivi: percept, impresija, "sensum", po-java, aktualni osjeti, itd.
 Zadatak 40 Navedite neke nacine povezivanja, slaganja osjetnih podataka!
 Odgovor 41 U ranoj empiristickoj literaturi8 posebno važnost su imali sljedecinacini slaganja: usporedni ("prostor") i uzastopni ("vrijeme").
 S više razloga i bez prelaženja granica onoga što nazivam radikalnimredukcionizmom, možemo kao smislene jedinice uzeti cijele recenice— zahtijevajuci time da naše recenice kao cjeline budu prevedive ujezik osjetnih podataka, ali ne i da prijevod bude moguc za svaki terminu njima.
 Quine kaže da bi ovakav ispravak svakako bio prihvatljiv Lockeu i Hume, alitakva korekcija nije bila moguca sve dok se u povijesti ideja nije došlo do važne8 D. Hume. A Treatise on Human Nature: "As all simple ideas may be separated bythe imagination, and may be united again in what form it pleases, nothing wou’d be moreunaccountable than the operations of that faculty, were it not guided by some universal principles,which render it, in some measure, uniform with itself in all times and places. Were ideas entirelyloose and unconnected, chance alone wou’d join them; and ’tis impossible the same simple ideasshould fall regularly into complex ones (as they Commonly do) without some bond of unionamong them, some associating quality, by which one idea naturally introduces another. Thisuniting principle among ideas is not to be consider’d as an inseparable connexion; for that hasbeen already excluded from the imagination: Nor yet are we to conclude, that without it the mindcannot join two ideas; for nothing is more free than that faculty: but we are only to regard it as agentle force, which commonly prevails, and is the cause why, among other things, languages sonearly correspond to each other; nature in a manner pointing out to every one those simple ideas,which are most proper to be united in a complex one. The qualities, from which this associationarises, and by which the mind is after this manner convey’d from one idea to another, are three,viz. RESEMBLANCE., CONTIGUITY in time or place, and CAUSE and EFFECT."
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 preorijentacije u semantici; preorijentacije po kojoj glavni nositelj znacenja nijetermin nego recenica.
 Carnap u Der logische Aufbau der Welt (1928) provodi ovakav redukcionis-ticki pristup (prijevodi recenica, ne prijevodi termina). Carnapov bazicni jezikjest jezik osjetnih podataka proširen s logickim znakovima ukljucujuci i višuteoriju skupova.
 Prešutna ontologije [u Aufbau] ( a to znaci doseg vrijednosti varijabli)obuhvatila je ne samo osjetne dogadaje veci i skupove, skupove skupovaitd.
 Primjedba 18 Quine se ovdje poziva na svoju tezu o "ontološkim obvezamateorije" iskazanu znamenitom semantickom formulom: "Biti znaci biti vrijednostvarijable", izloženu9 u istoj knjizi (From a Logical Point of View). ?? !
 Primjedba 19 Russell-Quineov pristup imenima nije opcenito prihvacen. Zna-meniti opnent, Saul Kripke tvrdi da su imena "rigidni designatori" ("kruti oz-nacitelji").
 Carnap je prostorno-vremenske tocke-trenutke objasnio kao cetvorke realnihbrojeva (?? ) uz koje se onda vezuju osjetne danosti. Kanonski oblik jezikaosjetnih podataka dan je u sljedecem obliku:
 ’svojstvo q jest na tocki-trenutku hx; y; z; ti ’.
 Quine priznaje da takva formalizacija dobro opisuje ono što se u znanostimadoista radi, ali upozorava da se tu krije ozbiljna pogreška. Izraz ’jest na’ (ilimožda ’javlja se na’) nije definiran, a ocigledno nije niti osjetni podatak nitilogicki simbol. Kanonski oblik, kaže Quine, poucava nas kako cemo taj izrazkoristiti, ali ne i kako cemo ga ukloniti.
 Naravno, Quine priznaje da u Carnapovim kasnijim radovima ovakav kanon-ski oblik više nije prisutan niti radikalni redukcionizam (pogledajte ?? !).
 Ne bismo mogli reci da Quine koristi "strategiju strašila" u kojoj se oponentupripisuju stavovi koje on ne zastupa i koje je lako osporiti.9 Sve u svemu, imana, u stvari, nisu važna za ontološki problem jer se ona mogu ... pretvoritiu opise, a oni se (kako je pokazao Russell) mogu eliminirati. Što god kažemo uz pomoc imena,moglo je biti kazano i jezikom koji imena ne koristi. Dopustiti nešto kao entitet, znaci prosto ijednostavno, ubrojiti to medu vrijednosti varijabli. Izražavajuci se kategorijama tradicionalnegramatike, to se otprilike svodi na tvrdnju da je biti — biti u podrucju na koje se odnose zamjenice.Zamjenice su osnovno sredstvo referiranja; imenice [nomina] trebalo je radije nazvati zamjenomzamjenica [propronomina]. Varijable kvantifikacije, "nešto", "ništa", "sve" pružaju se citavomnašom ontologijom, bez obzira što ona može biti; i mi smo uvjereni u neku posebnu ontološkupretpostavku ako i samo ako ono što navodno pretpostavljamo moramo ubrojiti u entitete nadkojima se protežu naše varijable kako bi se neka naša tvrdnja ucinila istinitom.
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 3.6.1 Dvije strane iste redukcionisticke dogme
 Mogucnost dolaska u doticaj s iskustvom
 Žalac Quineove polemike usmjeren je protiv pretpostavke u pozadini koja ut-jece na razmišljanje empirista. Pozadinska pretpostavka o kojoj je rijec jestpretpostavka po kojoj svaka sinteticna recenica jest povezana (i) s jedinstvenimnizom osjetnih dogadaja koji povecavaju vjerojatnost da je ta recenica istinita i(ii) s jedinstvenim nizom dogadaja koji povecavaju vjerojatnost da je ta recenicaneistinita.
 Primjedba 20 Pozadinska pretpostavka o kojoj govori Quine može se jasnoocitati u Wittgensteinovom Tractatus-u, u teoriji koja znacenje povezuje s uvje-tima istinitosti. Logicki empirizam u svom razvijenom obliku (npr. Hempel ?? ) idalje cuva ideju o "dvojezicnoj", ili, bolje, "dvorjecnickoj" strukturi empirijskihteorija. Ideja u pozadini bazicnog rjecnika i interpretacijskog sustava jest tada se neke recenice u znanstvenom jeziku mogu neposredno vezati uz iskustvo,za razliku od drugih recenica, teorijskih, koje samo preko prvo spomenutih (uzposredovanje interpretacijskog sustava) dolaze u doticaj s iskustvom.
 3.6.2 AtomizamVerifikacionisticku pretpostavku o mogucnosti iskustvenog zahvacanje istinitosnihuvjeta bazicne recenice (ili uvjeta njezine vjerojatnosti) takoder je i atomostickateza u semantickom smislu. Izdvojena recenica je ta o kojoj iskustvo odlucuje.
 Quine piše:
 Moj protuprijedlog, a koji proizlazi iz Carnapovog nauka o fizickomsvijetu u Aufbau, jest taj da se naše tvrdnje o izvanjskom svijetu nepristupaju individualno pred tribunal osjetnih doživljaja vec to cine za-jedno, kao jedno složeno tijelo.
 3.6.3 Prije Quinea: dvije premise za konkluziju o subdeterminiranostiNajranija verzija semantickog holizma pripisuje se Pierre-u Maurice-u Marie-u Duhem-u (1861-1916), francuskom fizicaru, povjesnicaru znanosti i filozofuznanosti. Duhem je zastupao subdeterminiranost teorije s obzirom na podatkekoje treba sistematizirati. Subdeterminiranost teorije podacima koje bi ona tre-bala sistematizirati možemo pripisati Henri-ju Poincaré-u (1854–1912). Naime,on je dokazao da se kroz konacan broj tocaka može provuci beskonacno mnogokrivulja. Iz toga po analogiji slijedi da se bilo koji konacan broj podataka možeiznaci beskonacno mnogo hipoteza s kojima bi oni bili uskladeni. Duhem tezusubdeterminiranosti oslanja na semanticki holizam. Ako je predvidanje biloneuspješno, onda "krivac" može biti neka od hipoteza koja je korištena u pred-vidanju, ali pogreška može ležati i medu recenicama koji opisuju okolnosti nakoje se odnosi predvidanje. Zato ce uvijek postojati mnoštvo empirijski jed-
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 Figure 3.1Koju hipotezu odabrati?
 nakovrijednih cjelovitih teorija, tvrdi Duhem. Izbor medu njima ne može bitilogicki zasnovan vec se on može izvesti samo na temelju dogovora (konven-cionalizam).
 Jednostavan primjer
 Primjer 3.13 Nazovimo primjerom par hx; f (x)i, to jest tocku u ravninin. Neka jeskup f konacan skup primjera f = fhx; yi j y = f (x)g. Hipoteza h = fhx; yi j y = h (x)gjest funkcija koja obuhvaca skup primjera f µ h. Buduci da za svaki konacni f postojimnogo razlicitih hipoteza h takvih da f µ h, izbor neke medu njima možemo nazvatipristranošcu. Na primjer, mogli bismo biti skloni odabrati hipotezu cija je racunalskasloženost manja u nekom smislu.
 Pripovijest
 Primjer 3.14 Lakatoseva pripovijest može oslikati Duhemovu holisticku premisu. Newtonovpristalica koristeci njegovu mehaniku dolazi do neupsješnog predvidanja s obzirom naputanju jednog planeta. Pristalica ne odustaje od Newtonove mehanike vec pretpostavljada je opis okolnosti bio manjkav. Možda postoji dosad neotkriven planet koji utjece
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 na putanju ispitivanoga. Njutnovac izracunava masu, putanju i druga svojstva nepoz-natog hipoteticnog planeta. Traži novac da bi se nabavio još jaci teleskop za otkrivanjehipoteticnog planeta. Ali planet nije pronaden unatoc skupom teleskopu. Njutnovac neodustaje od teorije vec nabacuje hipotezu o postojanju ometajuceg magnetskog poljakoje utjece na putanju, te traži još više novaca za izgradnju satelita i instrumenata kojice utvrditi postojanje tog polja i izmjeriti mu jakost. Ali satelit i instrumenti nisu pronašliništa. Hoce li njutnovac odustati? Ne. On ce iznaci još domišljatiju hipotezu. Itd.
 Cjelina nosi znacenje, dio ne
 Quine naglašava da postoji uska povezanost izmedu dvije dogme: izmedu re-dukcionizma i dogme o podjeli recenica na analiticke i sinteticke. Dvije dogmepodupiru se na sljedeci nacin. Ako ima smisla govoriti o potvrdivanju i ospora-vanju recenica, onda ima smisla govoriti i o krajnjim slucajevim: analiticke suone recenice koje potvrduje bilo koji slucaj.
 Quine smatra da su dvije dogme u korijenu identicne. U pozadini jedne idruge dogme stoji uvjerenje da se istinitost recenice može razložiti na jezicnu ina cinjenicnu komponentu. Ako smo empiristi, onda se cinjenicna komponentasvodi na iskustva koja potvrduju i osporavaju. U slucaju da je samo jezicnakomponenta važna, istinita recenica je analiticka.
 Moj je sadašnji prijedlog da je besmisleno, štoviše da tu leži korijenmnogih besmislica, govoriti o jezicnoj i cinjenicnoj komponenti u is-tini pojedine recenice. Promotrena u cjelini, znanost ima tu dvostrukuovisnost i o jeziku i o iskustvu; ali ta se dvostrukost ne može pratiti narazini pojedinacnih recenica....Ideja da se simbol definira u njegovoj uporabi predstavljala ... je napredaku odnosu na termin-po-termin empirizam Lockea i Humea. Recenica,radije nego termin, s Benthamom se pocinje prepoznavati kao jedinicaprikladna za empiristicku kritiku. Ali ono što sada zagovaram jest daje i uzimanje recenica kao jedinica odviše uska rešetka. Jedinica em-pirijske smislenosti jest cjelina znanosti.
 3.7 Empirizam bez dogmiQuine naglašava da su sva znanja ljudska tvorevina koja se samo na svojimrubnim podrucjima dodiruje s iskustvom. On koristi metaforu "polja sile". Pore-mecaj na periferiji izaziva uskladivanja u unutrašnjosti polja.
 Quine daje jednu ranu verziju dinamike znanja.
 3.7.1 Što se dogada u slucaju perifernog poremecaja
 Postaje potrebno je da se za neke tvrdnje preraspodijele istinitosnevrijednosti. Prevrednovanje jednih za posljedicu ima prevrednovanjedrugih tvrdnji zbog njihovih uzajamnih logickih veza — a i sami logicki
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 Figure 3.2Je li slamka slomljena?
 zakoni nisu drugo nego tvrdnje unutar sustava, neki daljnji elementipolja. Ako smo prevrednovali jednu tvrdnju, morat cemo prevedno-vati i neke druge tvrdnje, a one mogu ili biti logicki povezani s prvimaili one same mogu biti logicke veze. Ali cijelo polje je u tolikoj mjerisubdeterminirano svojim granicnim uvjetima, naime iskustvom, takoda se otvara široki raspon izbora tvrdnji koje ce biti preverednovane usvijetlu bilo kojeg pojedinacnog osporavajuceg iskustva. Nijedno po-jedinacno iskustvo nije povezano ni uz koju odredenu tvrdnju u nutrinipolja, osim neizravno a s obzirom na ravnotežu koja se tice polja kaocjeline.
 Quine ovdje opisuje jednu jaku varijantu revizije teorije. Niti jedna recenicanema privilegirani položaj. Sve je podložno reviziji: i logicki zakoni i recenicekoje su "najbliže iskustvu".
 Svaka se tvrdnja može smatrati istinitom pod bilo kojim okolnostimaako se provedu dovoljno drasticne izmjene na drugim mjestima u sus-tavu. Cak i tvrdnje koje se nalaze vrlo blizu periferiji mogu se smatratiistinitima usprkos njihove iskustvene osporenosti ako ih proglasimohalucinacijama ili ako izijenimo neke logicke zakone.
 3.7.2 Bez metafora?Quine nastavlja tekst s drukcijim opisom holisticke varijante empirizma. Postojetvrdnje koje iako govore o fizickim predmetima a ne o osjetnim doživljajimaizgledaju im prilicno srodne, i to na selektivan nacin, neke tvrdnje jednima, drugetvrdnje drugima. Takve tvrdnje su periferne. Ali ta "srodnost" samo je slabaveza koja odražava relativnu vjerovatnost sklonosti da revidiramo neku tvrdnju uslucaju "nesrodnog" doživljaja.
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 Primjer 3.15 Lako možemo zamisliti osporavajuce iskustvo za tvrdnju da u toj-i-tojulici ima kuca napravljenih od opeka.
 Primjer 3.16 Možemo zamisliti osporavajuce iskustvo za tvrdnju da nema kentaura.
 Ali revizija može krenuti i drukcijim smjerom. Naša prirodna tendencijada se ravnotežu u sustavu ocuva putem minimalnih izmjena (iako se ravnotežamogla ocuvati i drukcije) cini nas sklonima da kandidate za reviziju tražimomedu perifernim recenicama. Zato se za takve tvrdnje cini da imaju jacu em-pirijsku referenciju od visoko teoretskih tvrdnji fizike, ontologije ili logike. Ovevisoko teorijske tvrdnje smještene su prema sredini polja, a to znaci da je da smou vrlo maloj mjeri skloni prema njihovoj reviziji obzirom na osjetne podatke.
 Kao fizicar laik vjerujem u fizicke predmete a ne u Homerove bogove;te smatram znanstveno pogrešnim vjerovati drukcije. Ali s obzirom nanjihovu epistemološku utemeljenost fizicki predmeti i Homerovi bo-govi razlikuju se samo u stupnju a ne po vrsti. Obje vrste entitetaulaze u naše razumijevanje samo kao kulturalni postavi. Mit o fiz-ickim predmetima epistemološki je nadmocan vecini ostalih po tomešto se pokazao uspješnijim od drugih mitova u ulozi sredstva za tvorbuupravljivih struktura unutar bujice našeg iskustva.
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 Promjene teorije
 4.1 Quineva teorija o promjenama teorije
 4.1.1 HolizamTeorija se kao cjelina suceljava s iskustvom.
 4.1.2 Dinamika "minimalne promjene"Osporavajuce iskustvo izaziva poremecaj teorije. Teorija se adaptira revizijom.Revizija slijedi nacelo “minimalne promjene”.
 4.1.3 SubdeterminiranostMoguce su razlicite revizije povodom istog osporavajuceg iskustva. Sve je pod-ložno reviziji. Ne samo ova ili ona znanstvena teorija vec i njezina pretpostavl-jena logika i ontologija.
 Svaka se tvrdnja može smatrati istinitom pod bilo kojim okolnostimaako se provedu dovoljno drasticne izmjene na drugim mjestima u sus-tavu.
 58
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 Quine (1951)
 4.1.4 Jedan primjerQuineovo shvacanje dinamike teorije dopušta izmjene bilo kojeg dijela teorijeukljucujuci i pretpostavljenu ontologiju i pretpostavljenu logiku. Proucimo jedanpojednostavljeni primjer u kojemu ce revizija teorije zahvatiti logiku.
 Pretpostavimo da znanosti mogu preuzeti jedan od dva osnovna oblika: nomotet-ski i idiografski.
 Primjer 4.1 U nekoj idiografskoj znanosti pretpostavljena je slijedeca logika inten-cionalnih operatora:
 V jerujeS (P ! Q) ; ·ZeliS (P ) `LI·CiniS (Q)
 Medutim pokaže se da je slucaj takav da:
 V jerujeS (P ! Q) ; ·ZeliS (P ) ; : ·CiniS (Q)
 Moguca revizija može zahvatiti pozadinsku logiku `LI tako da se kaže da u njoj ne vrijedi"strukturalno pravilo" monotonicnosti:
 T µ T 0 ) Cn (T ) µ Cn (T 0)
 4.2 AGM logika promjene teorijaOgranicimo mogucnost revizije na izvan-logicke recenice teorije. Vrijedi li sub-detrminiranost revizije i dalje? Drugim rijecima, koliko ima "ispravnih" nacinana koje se teorija može preurediti u svjetlu nekog osporavajuceg iskustva?
 Zadatak 42 Neka je zadan skup K = f8x [Drven (x) ! Pliva (x)] ; Drven (a)g.Skup njegovih posljedica Cn (K) ukljucuje i recenicu Pliva (a), Pliva (a) 2 Cn (K).Neka je osporavajuce iskustvo takvo da promatrac vidi da predmet a ne pliva. Koje supromjene moguce?
 Jedan nacin opisivanja ispravnih promjena teorije ponudili su Alchourrón,Carlos, Gäredenfors, Peter i Makinson, David u poznatom radu On the logicof theory change: partial meet contraction and revision functions. The Jour-nal of Symbolic Logic (50) 2: 510-530. 1985. Oni su istražili nacine kako seteorija mijenja pod slijedecim ogranicenjima: pozadinska logika je standardna inepromjenljiva, recenice se ne mijenjaju, one mogu biti dodane ili uklonjenje, aline i izmijenjene.
 Primjer 4.2 AGM-revizija skupa K ne može, na primjer, ici smjerom "specijalizacijehipoteze". Prema tome, ne bi bila dopuštena promjena recenice u:
 8x [(Drven (x) ^ x 6= a) ! Pliva (x)] .
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 4.2.1 Standardna logikaStandardnom logikom nazovimo onu u kojoj je odnos logicke posljedice shvacenekao odnos izmedu skupova recenica refleksivan, tranzitivan i monoton(ican).Buduci da je Alfred Tarski dao teoriju takvog odnosa logicke posljedice, moglibismo reci da je standardna logika — logika s Tarski-posljedicom. Buduci dasvaki skup ima tocno jedan skup svojih logickih posljedica, relaciju posljedicemožemo shvatiti kao funkciju.
 Uvedimo jednomjesnu funkciju Cn koja i uzima neki skup recenica T µ Ljezika L i ispostavlja neki skup recenica Cn (T ) µ L jezika L.
 Definicija 4 Cn (T ) = f® j ® 2 L ^ T ` ®g
 (Subsubsubsubsection head:)Tarskijevi aksiomi
 Aksiom 4.1 T µ Cn (T )
 Aksiom 4.2 Cn (Cn (T )) = Cn (T )
 Aksiom 4.3 T µ T 0 ) Cn (T ) µ Cn (T 0)
 Zadatak 43 Odredite sljedece skupove:
 Cn (;) ,Cn (f?g) !
 Zadatak 44 Ispitajte sljedece tvrdnje:
 Cn (T ) \ Cn (T 0) = Cn (T \ T 0) ,Cn (T ) [ Cn (T 0) = Cn (T [ T 0) !
 4.2.2 Pojam AGM teorijeTeorijom se naziva skup "zatvoren pod operacijom Cn".
 Definicija 5 Skup T µ L jest teorija akko T = Cn (T ) (drukcije kazano: akkopostoji B µ L takav da T = Cn (B)).
 Zadatak 45 Dokažite da su alternativni definiens-i jednakovrijedni!
 Dodatno autori dodaju još dva uvjeta koje AGM-teorija zadovoljava.
 ² (*) Ako je T teorija, onda Cn (;) µ T .
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 ² (**) Ako ® 2 Cn (T ), onda postoji konacni skup F µ T takav da® 2 Cn (F ).
 Primjedba 21 Je li nužno navoditi uvjet (*)? Uvjet (**) naziva se uvjetomkompaktnosti. Tarski je uvjet kompaktnosti pripisivao funkciji Cn.
 AGM-teorija je idealizirana teorija. Stvarne teorije nisu zatvorene pod logickomposljedicom, ako pod stvarnom teorijom mislimo na negdje zapisanu teoriju i unekom sustavu uvjerenja sadržanu teoriju.
 Problem 4.1 Objasnite zašto stvarne teorije ne mogu biti zatvorene pod logickomposljedicom!
 Problem 4.2 Do 1995. "posljednji Fermatov 10 poucak"
 ' := 9x9y9z9n [n > 2 ^ xn + yn = zn]
 nije bio dokazan. Oznacimo s T teoriju takvu da ' 2 Cn (T ). Vrijedi li tvrdnja' 2 Cn (T ) prije 1995.? Obrazložite odgovor!
 4.2.3 Vrste promjene u AGM logici teorijskih promjena
 Ekspanzija
 Najjednostavniji i najpoznatiji oblik teorijske promjene je ekspanzija: nova recenicadodaje se nekom skupu. Ako je skup recenica AGM teorije, onda se skup proširens novom recenicom zatvara s obzirom na logicku posljedicu.
 Definicija 6 Neka je K skup recenica i neka je ® recenica. K+® (’zatvarajucaekspanzija K s ®’) jest skup:
 K + ® = Cn (K [ f®g)10 Fermat, Pierre de (1601–1665), francuski matematicar.
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 Zadatak 46 Zadan je jezik s dva predikata, ’Kocka’ i ’Maleno’ i dvije individualnekonstante, ’a’ i ’b’. Promatramo sljedeci skup recenicaA = f:(Kocka(a)_Maleno(a));Kocka(b) ! Kocka(a); Maleno(a) _ Maleno(b)g. Je li zadani skup S zatvorens obzirom na operaciju logicke posljedice? Ako nije, proširite ga samo s atomarnimrecenicama koje su njegove logicke posljedice!
 Zadatak 47 Zadan je jezik s dva predikata, ’S’ i ’G’ i dvije individualne konstante,’a’ i ’b’. Promatramo sljedeci skup recenica B = f:(S (a; a) _ S (b; b)); S (a; b) !:S (b; a) ; : (G (a) ^G (b))g. Izvršite ekspanziju skupa dodajuci jednu atomarnu recenicui zatvorite skup pod posljedicom s obzirom na atomarne recnice!
 Izmjene bez ocuvanja
 Ekspanzija ne stvara poteškoca: nova recenica dodaje se u vec postojecu teorijui stara teorija ostaje sacuvana u novoj. Veci intelektualni izazov leži u pokušajuda razmijemo promjene teorije koje ne cuvaju njezin cjelokupni sadržaj. Tu seviše približavamo Quineovoj dinamici teorije.
 Za teorije koje su nepotpune ne možemo reci da su pogrešne. Nepotpune su,nešto im treba dodati, ali im ništa ne treba oduzeti. No što ciniti u slucaju kadase teorija mijenja putem uklanjanja nekih njezinih dijelova?
 Alchourrón, Gärdenfors i Makinson razlikuju dva važna oblika promjenekoja zahtijeva uklanjanje: kontrakciju i reviziju.
 Kontrakcija
 U kontrakciji, odbacuje se recenica ® koja je prethodno bila u skupu A. Ovakvase promjena susrece u pravu kod izmjene nekog kodeksa normi i poznata je podnazivom ’derogacija’ (® iz A). Središnji problem povezan uz ovu promjenu jestodrediti kakav treba biti novi skup?
 Oznacimo kontakciju skupa A s ® na sljedeci nacin:
 A:
 :®
 Ispitajmo koje uvjete treba zadovoljiti taj, još uvijek nepoznati skup. Zapocetak pretpostavimo da za kontrakciju treba vrijediti sljedece:
 ® =2 Cn³A:
 :®´
 Problem nastaje ako je® logicka istina jer teorija mora ukljucivati i logicke istine.
 Kriterij 4.1 [Uspjeh] Ako ® =2 Cn (;), onda ® =2 Cn¡A .
 .®¢.
 Primjer 4.3 Promatrajmo radi jednostavnosti skupove koji nisu zatvoreni pod posljedi-com. Je li prihvatljiva sljedeca kontrakcija:
 fP;Qg :
 :P = fQ;Rg ?
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 Zašto?
 Kriterij 4.2 [Inkluzija] A ..® µ A
 Kontrakcija nekog skupa daje njegov podskup koji, ako se to može izbjeci,nema za posljedicu recenicu kojom se skup kontrahira.
 Definicija 7 Operator .. za skup A je operator kontrakcije akko zadovoljava
 kriterij uspjeha i inkluzije.
 Promotrimo dva slucaja u kojima izgleda prihvatljivim da vrijedi A ..® = A.
 U prvom kontrakciju treba izvesti s obzirom na recenicu koja se ne može uklonitijer je logicka istina. Ako ® 2 Cn (;), onda A .
 .® = A. U drugom slucaju trebaukloniti recenicu koja nije u skupu posljedica. Ako ® =2 Cn (A), onda A .
 .® = A.
 Zadatak 48 Još jednom proucite donji citat iz "Dvije dogme empirizma" i pronaditedio, ako ga ima, u kojemu Quine skicira nacelo revizije teorije.
 For vividness I have been speaking in terms of varying distances froma sensory periphery. Let me try now to clarify this notion withoutmetaphor. Certain statements, though about physical objects and notsense experience, seem peculiarly germane to sense experience – andin a selective way: some statements to some experiences, others to oth-ers. Such statements, especially germane to particular experiences, Ipicture as near the periphery. But in this relation of "germaneness" Ienvisage nothing more than a loose association reflecting the relativelikelihood, in practice, of our choosing one statement rather than an-other for revision in the event of recalcitrant experience. For example,we can imagine recalcitrant experiences to which we would surely beinclined to accommodate our system by re-evaluating just the state-ment that there are brick houses on Elm Street, together with relatedstatements on the same topic. We can imagine other recalcitrant expe-riences to which we would be inclined to accommodate our system byre-evaluating just the statement that there are no centaurs, along withkindred statements. A recalcitrant experience can, I have already urged,bc accommodated by any of various alternative re-evaluations in vari-ous alternative quarters of the total system; but, in the cases which weare now imagining, our natural tendency to disturb the total system aslittle as possible would lead us to focus our revisions upon these spe-cific statements concerning brick houses or centaurs. These statementsare felt, therefore, to have a sharper empirical reference than highlytheoretical statements of physics or logic or ontology. The latter state-ments may be thought of as relatively centrally located within the totalnetwork, meaning merely that little preferential connection with anyparticular sense data obtrudes itself.
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 4.2.4 (Ne)odredenost kontrakcije
 Definicija 8 Neka je A skup recenica i neka je ® recenica. Skup A?® (’Amanje ®’) je skup takav da
 B 2 A?®
 akko1. B µ A
 2. ® =2 Cn (B)
 3. ne postoji B0 takav daB ½ B0 µ A i ® =2 Cn
 ¡B0
 ¢.
 U ovoj definiciji opisan je skup svih maksimalnih (najvecih) podskupova odA koji nemaju ® za posljedicu.
 Po nacelu "minimalne izmjene" ("nacelu konzervativnosti") A ..® (’A kon-
 trahiran s ®’) bi trebao biti jedan od takvih, maksimalnih podskupova.
 Slutnja A ..® 2 A?®
 Zadatak 49 Neka je A = f8x [Drven (x) ! Pliva (x)] ; Drven (a)g. OdrediteA?Pliva (a)!
 U skoro svim zanimljivim slucajevima A manje ® imat ce više clanova.Kontrakcija ce odabrati jedan medu njima, ali koji? Predloženo je da se uvedufunkcija izbora ° koja bira jedan od skupova izA?®. Takva se kontrakcija nazivakontrakcijom maksimalnog odabira ("maxichoice contraction"):
 A:
 :® = ° (A?®)
 Ubrzo se pokazalo da je takva kontrakcija nezadovoljavajuca jer ne dopuštaopreznu kontrakciju.
 Primjer 4.4 Marica vjeruje da Ivica ima macku i da ima psa. Ali Ivica joj je rekao:"Ni u snu ne bih držao i psa i macku". Po kontrakciji maksimalnog odabira ona bi spravom mogla nakon toga vjerovati da Ivica ima psa. [Alternativno: da on ima macku.]
 Predloženo je da kontrakcija ispostavi samo one recenice koje su zajednickeu svim maksimalnim odabirima:
 A:
 :® =
 \(A?®)
 Primjedba 22 Ako jeA skup skupova, onda\
 A = fx j 8a (a 2 A ! x 2 a)g.
 Na primjer,\
 fX;Y g = X \ Y .
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 Ovakva kontrakcija naziva se kontrakcijom punog poklapanja ("full meetcontraction"). U ovom slucaju kontrakcija je determinirana, za razliku od kon-trakcije maksimalnog odabira kada je subdeterminirana i kada je potrebna do-datna funkcija izbora ° da bi se odredio kontrahirani skup. Ali i kontrakcijapunog poklapanja ima svojih nedostataka jer je previše "oprezna".
 Zadatak 50 Neka je A = f8x [Drven (x) ! Pliva (x)] ; Drven (a)g. Odredite\(A?®)!
 U klasicnom, ovdje pomenutom radu, uvodi se kontrakcija djelomicnog pok-lapanja ("partial meet contraction").
 Definicija 9 Neka je A skup recenica. Funkcija izbora za A je funkcija ° takvada za ®: 1. ako A?® 6= ;, onda ° (A?®) µ (A?®), i 2. ako A?® = ;, onda° (A?®) = A.
 Problem 4.3 U kojim slucajevima vrijedi da A?® = ;?
 Definicija 10 Neka je A skup recenica i ° funkcija izbora za A. Kontrakcijaparcijalnog poklapanja na A generirana funkcijom ° je operacija »γtakva daza sve recenice ®:
 A »γ ® =\
 ° (A?®)
 Kontrakcija parcijalnog presjeka ponovo unosi neodredenost.
 4.2.5 RevizijaDrukciju promjenu izaziva dodavanje recenice ® u teoriju K gdje dodavanjerezultira s inkonzistentnim skupom, tj. kada K [ f®g ` ?. U normativnomkontekstu takva se promjena naziva amandmanom. Najprije se izvorna teorijaK kontrahira s obzirom na :® kako bi se uklonila inkonzistentnost. Zatimse kontrahirani skup širi (ekspandira) s obzirom na ®. Po Isaacu Leviju takvapromjena se naziva Levi-identitetom.
 1 Neka znak ¤ stoji za reviziju.
 Levi identitet. K ¤ ® =¡K .
 .:®¢+ ®
 Ako se operacija .. shvati u varijanti »γ , onda dobivamo reviziju parcijalnog
 poklapanja.
 Definicija 11 Operator ¤ na teoriji K je operator (zatvarajuce) revizije par-cijalnog poklapanja ako i samo ak postoji operator »γ kontrakcije parcijalnogpoklapanja na K takav da za svaku recenicu ® vrijedi:
 K ¤ ® = (K »γ :®) + ®
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 4.3 KonkluzijaQuine je tvrdio da se "neposlušno" (osporavajuce) iskustvo suceljava samo steorijom kao cjelinom [holizam] izazivajucu njezinu adaptaciju [dinamika], kojamože krenuti razlicitim smjerovima [subdeterminiranost]. Suvremena filozofsko-logicka istraživanja podupiru Quinovo razumijevanje dinamike teorije cak i akose moguce revizije ogranice u smislu AGM teorije.
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 Potvrdivanje, indukcija ivjerojatnost
 Ovaj se nastavni tekst svojom strukturom oslanja na dio rada John Earman iWesley Salmon11. The Confirmation of Scientific Hypotheses (2.9–2.11) U:Merrilee H. Salmon. Introduction to the Philosophy of Science, EnglewoodCliffs, NJ: Prentice-Hall 1992, 42-103. Izlažu se sljedece teme: 1. Kvalita-tivno potvrdivanje, 1.1. Hipoteticno-deduktivan model potvrdivanja, 1.2 Potvrdi-vanje instancama, 1.2.1 Paradoksi indukcije, 2. Kvantitativno potvrdivanje, 2.1Bayesov teorem, 2.2 Bejzovska analiza potvrdivanja.
 5.1 Uvod u problem indukcije
 5.1.1 Što je induktivni zakljucak?Indukcijom se naziva zakljucak u kojemu se konkluzija odnosi na predmet (pred-mete) koji još nije opažen a premise na vec opažene predmete.
 Primjedba 23 Cesta je pogreška u tome da se dedukcijom naziva "zakljuci-vanje s opceg na posebno ili pojedinacno" a indukcijom "zakljucivanje s pojedi-nacnog ili posebnog na opce".
 Primjer 5.1
 Zaposlen (ivica) ^ Student (ivica) ` Student (ivica)
 11 Salmon, Wesley (1925-). US philosopher of science (currently at the University of Pittsburgh)who has devoted most of his attention to scientific explanation and the epistemology of science.Salmon rejected the Logical Positivist doctrine that the adequacy
 of an *explanation depends upon whether what is to be explained can be deduced (the’deductive-nomological’ account) or is inductively inferrable (the ’inductive-statistical’
 account) from the explanation. He first proposed that explaining an occurrence is a matterof finding factors which are statistically relevant to it (the ’statistical relevance’ account),and later required in addition that the explanation must show the place of the occurrence ina system of real-world causal processes and interactions (the ’causal-Mechanical’ account).His epistemological studies apply Bayesian probability to traditional problems in confirmation.Salmon has also worked on issues connected with space, time, and motion, as well as a variety ofhistorical topics.
 Preneseno iz The Oxford Companion to Philosophy.
 67
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 primjer je deduktivnog zakljucka iako se i premisa i konkluzija odnose na pojedinacnipredmet.
 Student (ivica) ` 9x Student (x)
 primjer je deduktivnog zakljucka iako se premisa odnosi na pojedinacni predmet a kon-kluzija jest "opcenita".
 Primjer 5.2
 Labud (a1) ^Bijel (a1) ; :::; Labud (an) ^Bijel (an) ` 8x [Labud (x) ! Bijel (x)]
 jest primjer induktivnog zakljucka.
 Bez prijenosa istinitosti
 Induktivni zakljucci nemaju željeno svojstvo koje posjeduje dedukcija; istinitostpremisa u induktivnom zakljucku ne cini nužnom istinitost konkluzije.
 Primjer 5.3 Moguce je da
 h (Labud (a1) ^Bijel (a1)) = ::: = h (Labud (an) ^Bijel (an)) = >
 ali
 h (8x [Labud (x) ! Bijel (x)]) = ?:
 Mnogi autori bili su skloni odbaciti indukciju upravo stoga što ona ne udo-voljava kriterijima valjanosti koji vrijede za dedukciju.
 Primjedba 24 Matematicka indukcija unatoc svom nazivu nije indukcija u smisluosporivosti konkluzije unatoc istinitim premisama. Matematicka indukcija udo-voljava kriterijima dedukcije.
 (Subsubsubsection head:)Kritike i pohvaleMedu brojnim kriticarima indukcije posebnu pažnju zaslužuju kritike Rudera
 Boškovica i Davida Hume, a u novije vrijeme Karla Raimunda Poppera.
 "Da bi indukcija imala snagu dokaza, morala bi ispitati sve pojedineslucajeve koliko ih god ima. No, takvoj indukciji nema mjesta u utvrdi-
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 vanju prirodnih zakona"
 Ruder Bokovi (1711-1787)
 Branitelji indukcije isticu da (i) ona ima svoje vlastite kriterije valjanosti i(ii) da ima veliku heuristicku vrijednost za otkrivanje pravilnosti.
 Analogije
 Medu induktivnim zakljuccima posebnu pažnju zaslužuju analogijske zakljucci.
 Najveci dio našeg svakodnevnog zakljucivanja cine zakljucci po analogiji.Irving Copi, Introduction to Logic
 Analogije se koriste u obrazloženjima, u objašnjenjima i u opisima.
 Primjer 5.4 "...prva industrijska revolucija ... donijela je gubitak vrijenosti ljudskeruke u natjecanju sa strojevima... Suvremena industrijska revolucija [racunala...] slicnotome predodredena je da obezvrijedi ljudski mozak barem u pogledu njegovih jednos-tavnijih i u vecoj mjeri rutinskih odluka." Norbert Wiener. Ovdje susrecemo uporabuanalogije u obrazloženju konkluzije ’druga industrijska revolucija dovcest ce do obezvredi-vanja ljudskog mozga’. Konkluzija ne slijedi vec je premise cine vjerojatnom u nekojmjeri.
 Primjer 5.5 "Znanost sacinjena od cinjenica jednako kao što je kuca sacinjena odkamena. Ali zbirka cinjenica nije znanost ništa više no što je gomila kamena kuca," JulesHenri Poincare. Ovdje se analogija koristi kako bi se objasnilo što je znanost.
 (Subsubsubsection head:)Oblik zakljucka po analogijiP (a1) ^Q (a1)...P (an+1) ^Q (an+1)R (a1) ^ ::: ^R (an)
 V jerojatno : R (an+1)
 Iako zakljucak po analogiji nije valjan u smislu nasljedivanja istinitosti premisaipak mogu se navesti neka mjerila procjenjivanja njegove vrijednosti. Ta mjerilatrebaju utvrditi mjeru u kojoj su premise ucinile konkluziju vjerojatnom.
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 Mjerila procjenjivanja:
 ² Povecanje broja slicnih predmeta u premisama može povecati vjerojatnostkonkluzije.
 ² Povecanje broja svojstava po kojima su predmeti spomenuti u premisamaslicni može povecati vjerojatnost konkluzije.
 ² Što je konkluzija "jaca" to je manje vjerojatna.² Obrazloženje je bolje ako se osvrce i na razlike.² [Najvažnije!] Zajednicka svojstva predmeta spomenutih u premisama moraju
 biti relevantna za predvidanje posjedovanja svojstva o kojemu je rijec ukonkluziji.
 5.1.2 Uzrocna veza i Millove metode eksperimentalnog istraživanjaRijec ’uzrok’ koristi se na razlicite nacine. Njezine razlicite uporabe mogu seopisati pomocu izraza ’nužan uvjet’, ’dovoljan uvjet’ te njihovih više ili manjesloženih kombinacija.
 Primjer 5.6 Kada smo zainteresirani za uklanjanje nekog nepoželjnog ucinka ,ondarijec ’uzrok’ obicno oznacava neki nužan uvjet. Na primjer, bakterije su uzrok odredenogoboljenja.
 Primjer 5.7 Kada smo zainteresirani za izazivanje nekog željenog ucinka, onda rijecuzrok koristimo u smislu dovoljnog uvjeta. Na primjer, pasterizacija je uzrok uništenjaštetnih bakterija.
 Primjer 5.8 Ako osiguravajuce društvo pošalje istražitelja da utvrdi uzrok požara,onda se od njega ne ocekuje niti da navede nužan uvjet (na primjer, prisutnost kisika) nitidovoljan uvjet (da nabroji sve nužne uvjete koji su u prigodi nastanka požara bili dovoljniza njegov nastanak). John Mackie nazvao je takve "uzroke" INUS-uvjetima (insufficientand neccessary part of unneccessary sufficient condition). Na primjer, kratki spoj jeprouzrocio požar znaci (i) javile su okolnosti koje su bile dovoljne za nastanak požara alikoje nisu nužne za njegov nastanak (US) i u tim okolnostima (ii) kratki spoj je bio nužanali ne i dovoljan za nastanak požara.
 Primjer 5.9 Buduci da uzroci tvore lanac, razlikuju se udaljeni i bliski uzroci. Naprimjer, osiguranik je osiromašio zbog gubitka posla izazvanog promjenom vlasnickihodnosa u društvu; kako bi stekao potreban novac odlucio je podmetnuti požar u svojojosiguranoj kuci ukljucivanjem pokvarenog elektricnog uredaja koji je izazvao kratki spoj,a potonji je prouzrocio požar. Postoji kontekst u kojemu je besmisleno reci da je promjenavlasnickih odnosa u društvu izazvala požar u osiguranikovoj kuci, ali postoji i kontekst ukojemu takva tvrdnja ima nekog smisla.
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 Induktivna generalizacija
 E (a1) ^ C:::E (an) ^ C
 8x [E (x) ! C]
 Dogadaje vrste E redovito prati okolnost C. Na osnovi toga zakljucuje se napostojanje neke pravilnosti, neke uzrocne veze.
 (Subsubsubsection head:)Millove metode(Subsubsubsubsection head:)Metoda slaganja
 Ako dva ili više slucajeva pojave koju istražujemo imaju samo jednuzajednicku okolnost, ta okolnost u kojoj se poklapaju jest uzrok (iliucinak) pojave o kojoj je rijec.
 Pojava Slucajevi njezinog javljanja OkolnostiF C1 ::: Cn
 a1...anTocno jedna zajednicka okolnost?
 Ovu metodu možemo opisati kao algoritam: 1. sacinimo popis slucajeva ukojima se javlja istraživana pojava F ; 2. opišimo te slucajeve koristeci opiseokolnosti C1; :::; Cn; 3. ispitajmo postoji li tocno jedna okolnost Ci takva zasvaki aj vrijedi F (aj)^Ci; 4. ako da, Ci je ili uzrok ili ucinak pojave F ; 5. akone, onda nije.
 Primjedba 25 U osporavanju vrijednosti Millovih metoda a posebno metodeslaganja proslavio se primjer "znanstvenog pijanca" koji je svake veceri s miner-alnom vodom pio drugo alkoholno pice htijuci istražiti pojavu jutarnje glavobolje.Po metodi slaganja, on je zakljucio da je mineralna voda, kao zajednicka okol-nost u svim slucajevima, uzrok jutarnje glavobolje. Apsurdna konkluzija možese ukloniti ako ukažemo na cinejnicu da opis okolnosti nije bio relevantan: onje trebao ukljuciti okolnost uzimanja alkoholnog pica umjesto okolnosti pijenjaove ili one vrste alkoholnog pica. Ipak, sama metoda slaganja ne može razlucitizakljucivanje s irelevantnim i zakljucivanje s relevantnim opisom okolnosti.
 Metoda razlike
 Ako se slucaj u kojemu se istraživana pojava javlja razlikuje od slucajau kojem se istraživana pojava ne javlja jedino u jednoj okolnosti, onda
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 je ta okolnost ili uzrok ili ucinak istraživane pojave.
 Slucaj javljanja pojave F OkolnostiC1 ::: Cn
 a1Slucaj nejavljanja pojave Fa2
 Tocno jedna razlicita okolnost?Ovu metodu možemo opisati kao algoritam: 1. sacinimo popis f slucajeva u
 kojima se javlja i popis fC slucajeva u kojima se ne javlja istraživana pojava F ;2. opišimo te slucajeve koristeci opise okolnosti C1; :::; Cn; 3. ispitajmo postojili tocno jedna okolnost Ci takva za svaki x 2 f vrijedi F (x) ^ Ci i za svakislucaj y 2 fC vrijedi :F (y) ^ :Ci; 4. ako da, Ci je ili uzrok ili ucinak pojaveF ; 5. ako ne, onda nije.
 (Subsubsubsubsection head:)Kombinirana metoda slaganja i razlikeOva metoda dobiva se povezivanjem dviju prethodnih.
 Metoda istodobnih varijacija
 Ako pojava varira na bilo koji nacin uvijek kada druga pojava varirana odredeni nacin, onda je ona njezin uzrok ili ucinak, ili je povezananekom drugom cinjenicom uzrocnosti.
 Intenzitet istraživane pojave Intenzitet istodobne pojaveF (a1) G (a1)F+ (a2) G+ (a2)F− (a3) G− (a3)
 Tablica pokazuje istodobni porast i smanjenje pojava vrste F i G ("pozitivnakorelacija"). Po Millovoj metodi vjerojatna je konkluzija da ili izmedu njihpostoji uzrocna veza ili postoji neka treca pojava H koja je uzrocno povezanas obje ili postoje neke daljne pojave
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 Postojanje korelacije izmedu F i G moe znaiti tota: modaF utjee na G, moda obratno, moda "skrivena varijabla"H utjee na oboje, moda H , koji utjee na F , takoder utjeena I, koji utjee na G, moda ...?
 Primjeri uzrocnih povezanosti koje dopušta konkluzija metode istodobnih promjena.
 Primjer za analizu: metoda kontrolne skupine
 U eksperimentima društvenih znanosti kontrolna skupina je skupinaljudi izjednacenih po relevantnim obilježjima što je moguce više s eksper-imentalnom grupom. Eksperimentalna skupina izložena je utjecajuneovisne varijable ciji se utjecaji ispituju, a kontrolna skupina nijeizložena njezinom utjecaju. Razlike koje se uoce izmedu dvije skupinenakon eksperimenta pripisuju se utjecaju neovisne varijable.N. Abercrombie, S. Hill i B. Turner (1984) Dictionary of Sociology
 Zadatak 51 Odredite o kojem zakljucku ili zakljuccima po Millovoj klasifikacije jerijec u gornjoj definiciji eksperimentalne metode kontrolne skupine?
 Zadatak 52 Je li konkluzija opravdana u slucaju djelovanja "skrivene varijable" kojanije nije bila ubrojena u izjednacavanju dviju skupina?
 5.1.3 Hipoteza i indukcijaTraženje objašnjenja ponekad dobiva oblik odabira hipoteze, a ponekad ukljucujeformuliranje nove hipoteze. Za prvo, odabir hipoteze, koristimo naziv ‘abduk-
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 cija’. U slucaju formuliranja nove hipoteze moramo razlikovati tvorbu koja sli-jedi induktivni algoritam od kreativne tvorbe. Proces tvorbe hipoteze složeniji jeod abdukcije. Izložit cemo jedan moguci algoritam za tvorbu hipoteze . Nazvatcemo ga ‘induktivni algoritam’. Induktivni algoritam slijedi racionalno nacelopoznato pod nazivom ‘Ockhamova britva’: trebamo odabrati najjednostavnijuhipotezu . Ovaj algoritam u zadanom prostoru opisa pokušava pronaci odgovorna pitanje ‘Koji uvjeti moraju biti ispunjeni da bi proizvoljni predmet imao odredenosvojstvo?’. Svojstvo uvjete cijeg javljanja pokušavamo otkriti nazvat cemo ciljnosvojstvo. Pozitivnim i negativnim primjerima nazivamo predmete koji posje-duju, odnosno ne posjeduju ciljno svojstvo. Algoritam daje hipoteticnu definicijuciljnog svojstva. Koraci induktivnog algoritma su:
 1) Opiši predmete (sastavi popis njihovih svojstva ili vrijednosti njihovihsvojstava)
 2) Pronadi svojstvo/vrijednost koje najbolje dijeli predmete na pozitivnei negativne primjere
 3) Ako nakon 2. koraka ispod istog svojstva/vrijednosti nalazimo samopozitivne ili samo negativne primjere, onda je postupak završen, u protivnomponovi 2. korak.
 primjeri vrijednosti svojstava ciljno svojstvomasa u kg tvar pliva u vodi
 predmet1 3 drvo DApredmet2 3 drvo DApredmet3 5 kamen NEpredmet4 5 metal NEPrimjena induktivnog algoritma na ovakav prostor opisa daje nam hipotezu
 da drveni predmeti plivaju u vodi. U skladu s ovdje izloženom dekompozicijomucenja, tada bismo ušli u stadij dedukcije predvidanja o neopaženom stanju.Pretpostavimo da predvidamo da ce predmet5 plivati i da opažanje ne potvrdujepredvidanje. Dobivamo novi redak u opisnoj shemi:
 predmet5 5 drvo neSada bi ponovljena primjena induktivnog algoritma dala hipotezu: ‘Ako je
 predmet drven onda pliva, osim ako nema masu od 5 kg’. U ovakvom prostoruopisa moguce je u fizikalnom smislu da se nadu predmeti s istovjetnim opisom irazlicitom klasifikacijom (npr. drveni predmet s masom 3 kg mogao bi ne plivati)i tada postupak ulazi u zatvorenu petlju. Tada treba proširiti prostor opisa, bilouvodenjem novih svojstava ili nove kombinacije danih svojstva (npr. specificnagustoca). Uspješnost primjene induktivnog algoritma ovisi o relevantnosti svo-jstava ukljucenih u prostoru opisa, no odredba relevantnosti svojstava ovisi opredznanju.
 Na temelju primjera primjene induktivnog algoritma možemo generaliziratii tvrditi:
 ² izbor svojstva u prostoru opisa ovisi o prethodnom znanju² tvorba relevantne hipoteze cesto zahtjeva razvoj novih teorijskih poj-
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 mova.Primjena algoritma u ‘stadiju tvorbe hipoteze’ ne može zajamciti otkrice
 relevantne hipoteze. Relevantnost hipoteze ovisi ili o prethodnom znanju ilio uvodenju novih termina. No i jedno i drugo predstavlja jedan oblik znanja.Tvorbu hipoteze kao kljucni stadij u stjecanju znanja ne možemo poistovjetitis ‘cinovnickom procedurom ’ odnosno s ‘Turingovim strojem’, osim ako nepristajemo na regressus in infinitum. Iako prihvacamo tezu da znanje nastaje natemelju (pred)znanja ipak bitna je razlika izmedu predznanja koje daje prostorza primjenu algoritma pretraživanja od predznanja koje se koristi u kreativnompostupku, jer samo u prvom slucaju možemo opisati postupak njegove uporabe.
 5.2 Kvalittativno potvrdivanjePotvrdivanje znanstvenih hipoteza koje se odnose na neogranicen broj sluca-jeva nije moguce izvesti putem ispitivanja pojedinacnih slucajeva. Ipak postojisnažna intuicija da ispitivanje odredenih pojedinacnih slucajeva na neki nacin ilipotvrduje, potkrepljuje ili osporava, dovodi u pitanje znanstvenu hipotezu.
 Primjer 5.10 Smatramo da opažanje cinjenice da predmet cija je specificna gustocamanja od tekucine u koju je uronjen potvrduje ili potrepljuje znanstvenu hipotezu poznatupod nazivom ’Arhimedov zakon’.
 Naziv ’kvalitativna konfirmacija’ odnosi se na pokušaje da se odredi prirodaodnosa koji mora postojati izmedu evidencije (podataka) i hipoteze da bi se spravom moglo reci da evidencija potvrduje hipotezu. Naizgled rijec je lakompitanju. Medutim pokušaji da se odredi priroda kvalitativne konfirmacije vodeprema paradoksima.
 U daljnjem izlaganju zanemarit cemo stajalište semantickog holizma po ko-jemu bi se odnos konfirmacije mogao javiti samo izmedu izmedu iskustva iteorijske cjeline (njezine logike, ontologije i posebne teorije).
 5.2.1 Hipoteticno-deduktivni model potvrdivanjaHipoteza je naziv za recenicu koja se vrednuje ispitivanjem njezinih posljed-ica. U "dvorjecnickoj" slici (npr. u logickom empirizmu) znanstvene se teorijevrednuju ispitivanjem njihovih "opažajnih posljedica", tj. posljedica iskazanih"rjecnikom opažanja" (kojega treba shvatiti u širokom smislu, kao kod ?? ).
 Primjer 5.11 U jednom zatvorenom sustavu bakar (C1) mase od 2kg i (C2) temper-ature od 600C (C5) uronjen je u vodu (C3) mase od 3kg i (C4) temperature od 200C.(L1) Razlicite temperature tijela od koji je jedno uronjeno u drugo nakon nekog vremenace se izjednaciti. (L2) Kolicina topline nekog tijela jednaka je umnošku njegove mase,njegove temperature i njegove specificne topline. (L3) Specificna toplina bakra je 0; 1calg 0C . (L4) Specificna toplina vode je 1 cal
 g 0C . (L5) Ukupna kolicina toplinske energije ujednom zatvorenom sustavu jest stalna. Nakon nekog vremena (K) temeperatura bakra i
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 vode ce se izjednaciti na 22; 50C.
 C1; C2; C3; C4; L1; L2; L3; L4; L5 ` K
 U objašnjenju, predikciji i postdikciji vrednuju se hipoteze: one moraju omogucitise deduciraju istinite recenice o vec opaženim cinjenicama i da se deducirajurecenice o još neopaženim stanjima stvari, koje bi se trebalo javiti da bi sehipoteza smatrala vrijednom. U tipicnom slucaju potrebno je više hipoteza iviše "podataka" (o pocetnim uvjetima) i više pomocnih hipoteza (o pouzdanostimjerenja, o nepostojanju neubrojenih utjecaja na mjerne instrumente itd.) zadedukciju manje-više neposredno provjerljive posljedice.
 Iz samo jedne hipoteze nije moguce deducirati opažajno predvidanje;potrebne su dodatne premise.[Earman i Salmon]
 Earman i Salmon logicki oblik predikcije prikazuju na sljedeci nacin:
 H (hipoteza koja se provjerava)A (pomocne hipotezeI (pocetni uvjeti)O (opažljivo predvidanje)
 No možemo postaviti pitanje o tome što doznajemo na osnovi potvrdene ašto na osnovi nepotvrdene "opažajne posljedice".
 Problem 5.1 Neka skup recenica T ukljucuje tocno jednu hipotezu H i baremjednu recenicu o pocetnim uvjetima I, neka iz T možemo deducirati opažajnuposljedicu O, T ` O, te neka T ne sadrži niti jednu "suvišnu" recenicu, to jest
 :9T 0£T 0 ½ T ^ T 0 ` O
 ¤:
 Ako je doista slucaj da O, povecava li ta cinjenica uvjerljivost hipoteze H?Podsjetite se da se istinita konkluzija može deducirati iz skupa premisa kojimogu ukljucivati neistinitu recenicu! Što doznajemo ako O nije slucaj? Kojesu teorijske promjene moguce?
 Primjer 5.12 Astronomi koji su koristili Newtonovu mehaniku za predvidanje orbiteUrana došli su do pogrešnih rezultata. U svojim proracunima uzeli su u obzir tadapoznate planete. Negativan rezultat H¡D testa nije ih doveo do odbacivanja Newtonovemehanike. Umjesto toga John Couch Adams i Urbain-Jean-Joseph Le Verrier odbacilisu pomocnu hipotezu i postulirali 1845. postojanje novog planeta, Neptuna.
 ... negativan ishod H ¡ D [hipoteticno-deduktivnog] testa ponekadvode, ali ponekad ne vode prema odbacivanju hopteze koja se provjer-ava.
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 5.2.2 Jedan primjer: PopperKarl Raimund Popper (1902–1994) obicno se tumaci kao zastupnik hipoteticno-deduktivnog testa u utvrdivanju vrijednosti teorije.
 Svaka istinska provjera teorije jest pokušaj da se ona opovrgne (falsi-ficira), da se odbaci. Provjerljivost jest osoporivost; ali postoje stupn-jevi provjerljivosti: neke su teorije provjerljive u vecoj mjeri, više suotvorene za osporavanje, od drugih; one, da tako kažemo, ulaze u vecirizik.Potvrdujuca evidencija ne ubraja se osim ako ona nije proizašla izistinske provjere teorije; a to znaci da se ta provjera može predstavitikao ozbiljan ali neuspješan pokušaj osporavanja teorije. (U takvimslucajevima govorim o ’potkrepljujucoj evidenciji’)....Kriticki stav, tradicija slobodne rasprave o teorijama s ciljem otkrivanjanjihovih slabih tocaka kako bi se one usavršile, jest stav razboritosti,racionalnosti. ... Starogrcko otkrice kriticke metode isprva je potaknulolažnu nadu da ce ta metoda dovesti do rješenja svih starih problema; dace ona uspostaviti izvjesnost; da ce ona pomoci da se dokažu, da seopravdaju naše teorije. Ali ta je nada zapravo bila zaostatak iz dog-matskog nacina mišljenja; zaprovo se ništa ne može dokazati (izvanmatematike i logike)... Ipak, uloga logickih zakljucaka, deduktivnoglogickog mišljenja, ostaje kljucna u kritickom pristupu; ne stoga štobi nam omogucavala da dokažemo naše teorije, ili da ih izvedemo izopažajnih tvrdnji, vec zato što je jedino putem cistog deduktivnog mišl-jenja moguce otkriti što naše teorije impliciraju, te time ih uspješnokritizirati.
 Problem 5.2 Buduci da su hipoteze subdeterminirane podacima, moguce je darazlicite, uzajamno iskljucive hipoteze prolaze na H ¡D testu, tj. H1;H2 ` ?,H1; A; I ` O i H2; A; I ` O. Je li prihvatljivo tvrditi da su uzajmno iskljucujucehipoteze potkrepljene istim testom?
 5.2.3 Potvrdivanje instancamaKvalitativnu alternativu H ¡ D metodi razvio je C. G. Hempel. Hempel raz-matra krajnje pojednostavljen primjer: ’Svi su gavrani crni’, koji unatoc svo-joj jednostavnosti može dobro poslužiti da se ukaže na poteškoce s kojima sesuocava pokušaj da se vrednovanje hipoteze veže uz pozitivne slucajeve. Hempelrazmatra kriterij, kojega naziva Nicodovim kriterijem (po francuskom filozofu ilogicaru Jeanu Nicodu, 1893-1924).
 Definicija 12 Neka hipoteza H ima oblik 8x [F (x) ! G (x)]. Recenica Epotvrduje hipotezu H akko E implicira recenicu F (a) ^ G (a) za neki predmeta.
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 Razmotrimo formulu ili zakon: A povlaci B. Kako na njezinu vjerojat-nost može utjecati neka pojedinacna tvrdnja, ili, krace, neka cinjenica?Ako se ta cinjenica sastoji u prisutnosti za B u slucaju da A, onda onjest povoljna za zakon ’A povlaci B’; nasuprot tome, ako se ona sastojiu odsutnosti za B u slucaju da A, onda nije povoljna za zakon... Na tajnacin cjelokupni utjecaj pojedinacnih istina ili cinjenica na vjerojatnostuniverzalne tvrdnje dogada se kroz dva osnovna odnosa, koja možemonazvati konfirmacijom i invalidacijom.J. Nicod
 Razmotrimo sada sljedeci uvjet, uvjet jednakovrijednosti: ako E potvrdujeH i H , H∗, onda E potvrduje H∗.
 Zadatak 53 Mislite li da je Nicodov odnos potvrdivanja izmedu podataka i hipotezeneovisan o nacinu na koji je hipoteza iskazana? Obrazložite svoj stav!
 Primjer 5.13 Buduci da su recenice ’Svi su gavrani crni’ i ’Ništa što nije crno nijegavran’ istovrijedne, tj.
 8x [Gavran (x) ! Crn (x)] , 8x [:Crn (x) ! :Gavran (x)] ,
 po uvjetu ekvivalentnosti dolazimo do toga da, na primjer, bijela kreda potvrduje hipotezuo crnoj boji gavrana.
 Zadatak 54 Recenica
 8x [(Gavran (x) ^ :Crn (x)) ! (P (x) ^ :P (x))]
 ekvivalentna je hipotezi o gavranima. Dokažite to! Može li ikoji predmet istodobno zado-voljiti antecedens i konzekvens ovog univerzalno kvantificiranog kondicionala? Kojuposljedicu ta cinjenica ima za Nicod-ov kriterij?
 Hempelovi kriteriji kvalitativne konfirmacije
 Hempel izlaže kriterije za kvalitativnu konfirmaciju. Oni sadrže uvjet ekviva-lentnosti i nekoliko dodatnih uvjeta.
 Kriterij 5.1 (Uvjet ekvivalentnosti) Ako E potvrduje H i H , H 0, onda Epotvrduje H 0.
 Kriterij 5.2 (Uvjet slijeda) Ako E ) H , onda E potvrduje H .
 Kriterij 5.3 (Uvjet posljedice) AkoE potvrdujeH i H ) H 0, ondaE potvrdujeH 0.
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 Kriterij 5.4 (Uvjet konzistentnosti) Ako E potvrduje H i takoder potvrdujeH 0, onda H;H 0 0 ?.
 Zatim se odnos potvrdivanje ogranicava na konacan skup predmeta.
 Definicija 13 Neka je H recenica u kojoj se javlja barem jedan kvantifikator ineka je devI (H) recenica u kojoj se ne javlja kvantifikator. Recenica devI (H)jest razvoj hipoteze H na konacnoj domeni I akko za svaku strukturu provogreda M s domenom I vrijedi da M ² devI (H) akko M ² H.
 Primjer 5.14 Neka je H recenica 8x9yR (x; y) i I = fa; bg. Tada ulogu devI (H)može odigrati recenica
 (R (a; a) _R (a; b)) ^ (R (b; a) _R (b; b))
 ili recenica R (a; a) _R (b; b) ili...
 Definicija 14 E izravno–Hempel-potvrduje H akko E ) devI (H) za skup Ipredmeta spomenutih u E.
 Definicija 15 E Hempel-potvrduje H akko E izravno-Hempel-potvrduje svakurecenicu iz skupa K takvog da K ) H .
 Problem 5.3 Evidencija E := R (a; a) ^ R(a; b) ^ R (b; a) ne potvrduje-u-Hempel-smislu hipotezu 8x8yR (x; y). Necije intuicije mogu biti takve da una-toc nedostatku jednog konjunkta, evidencija E ipak daje potporu hipotezi.
 Problem 5.4 Neke recenice nisu zadovoljive na konacnoj domeni. Na primjer,takva je recenica:
 8x9yR (x; y) ^ 8x:R (x; x) ^ 8x8y8z ((R (x; y) ^R (y; z)) ! R (x; z))
 Takve zadovoljive ali ne i konacno zadovoljive recenice ne mogu biti Hempel-potvrdene.
 Zadatak 55 Neka skup I ne sadrži gavrane. U svjetlu drugog po redu kriterija odred-ite može li se reci da E koji spominje predmete iz I Hempel-potvrduje i recenicu ’Svigavrani su crni’ i recenicu ’Nijedan gavran nije crn’!
 Primjedba 26 Uvjet konzistentnosti je protuintuitivan po mišljenju mnogih. Usvjetlu subdeterminiranosti dokažite neprihvatljivost tog uvjeta!
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 Zadatak 56 Pokušajte ocuvati uvjet konzistentnosti koristeci ogranicavanje hipotezena domenu predmeta spomenutih u E!
 5.2.4 Paradoksi indukcijeHempelovi kvalitativni kriteriji konfirmacije su induktivne prirode: ispitivanjepojedinacnih slucajeva na neki nacin utjece na prihvatljivost, uvjerljivost hipoteze.Buduci da u ovom slucaju "istinolikost" kao da putuje prema gore, onda su prob-lemi indukcije neizbježni u ovakvim pristupima.
 Paradoks gavrana
 "Paradoks gavrana" nije razriješen pomocu Hempel-potvrdivanja. Ipak, našaintuicija o tome da ispitivanje skupa predmeta koji obuhvaca bijele krede i crnecipele ne može dati potvrdu ornitološkoj hipotezi o boji gavrana možda pociva naaristotelovskom citanju univerzalno-afirmativnog suda, koje ima egzistencijalniunos. Doista ako ’Svi su gavranovi crni’ procitamo aristotelovski kao:
 8x [Gavran (x) ! Crn (x)] ^ 9xGavran (x) ,
 onda bijele krede i crne cipele ne mogu potvrditi hipotezu. Ipak, jedan gavran jedovoljan da se problem pojavi ponovo u neznatno promijenenom obliku.
 Goodmanov paradoks
 Nelson Goodman je smislio izvanredan (protu)primjer koji pokazuje i nedostatkeklasicne formalizacije induktivnih zakljucaka i koji dokazuje subdeterminacijuhipoteze evidencijom.
 Potvrdivanje hipoteze njihovim instancama u vrlo velikoj mjeri ovisi oobilježjima hipoteze koja nisu sintakticke prirode....Pretpostavimo da su svi smaragdi ispitani prije neke vremenske tocke tbili zeleni. U trenutku t, prema tome, naša opažanja podupiru hipotezuda su svi smaragdi zeleni; a to se slaže s našom definicijom potvrdi-vanja [Goodman koristi varijantu Hempel-potvrdivanja: ogranicavanjehipoteze na neki konacni skup]...Uvedimo sada novi predikat, manje poznat od predikata "zelen". Toje predikat "zelav" i on se primjenjuje na sve predmete ispitane prije takko su zeleni, a na ostale [one ispitane nakon t] akko su plavi. Prematome u trenutku t za svaku evidencijsku tvrdnju o tome da je nekismaragd zelen postoji usporedna evidencijska tvrdnja da je taj smaragdzelav... Na taj nacin ... predvidanje da ce kasnije [nakon t] ispitanismaragdi biti zeleni i predvidanje da ce oni biti plavi u jednakoj sumjeri potvrdeni evidencijskim tvrdnjama koje opisuju ista opažanja.Goodman
 Zadatak 57 Ispitajte je li skup koji sadrži recenice ’Svi smaragdi su zeleni’, ’Svi
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 smaragdi su zelavi’, ’Neki smaragdi su ispitani prije t, a neki nakon t’ i ’Nijedan predmetnije istodobno i plav i zelen’ zadovoljiv!
 5.3 Kvantitativno potvrdivanjeOsnovna ideja u kvantitativnoj teoriji konfirmacije hipoteze pomocu evidencijejest u tome da opažajna evidencija može povecati ili smanjiti vjerojatnost hipoteze.Za tu svrhu potreban je pojam "uvjetne vjerojatnosti" za H s obzirom na E.
 Definicija 16 Za p (E) > 0, p (H j E) =p (H ^E)p (E)
 Uvjetna vjerojatnost p (H j E) obicno se tumaci kao svojevrsna "uvjerljivost"tvrdnje H s obzirom na E, ili, kako neki autori pišu, "vjerojatnost za H poduvjetom da sve što znamo jest E".
 p (Crn (h) j Gavran (h)) =p (Crn (h) ^Gavran (h))p (Gavran (h))
 =1=31=3
 = 1
 Primjer 5.15 Vjerojatnost da je osoba a vegeterijanac ako znamo da je pacifist, p (V egetarijanac (a) j Pacifist (a))obicno se shvaca kao jednaka udjelu vegetarijanaca medu pacifistima.
 Tvrdnja 8 (Pravilo umnoška) Za p (E) > 0, p (H ^E) = p (H j E) ¢ p (E)
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 5.3.1 Bayesov teorem
 Teorem 9 Za p (E) > 0, p (H j E) =p (E j H) ¢ p (H)p (E)
 Zadatak 58 (P. Godfrey-Smith) Pitamo se je li Ivan na zabavi. H je hipoteza da onjest na zabavi. Vidimo njegov automobil ispred kuce u kojoj se zabava održava. To jeevidencija E. Prethodna vjerojatnost (prior probability) koju pripisujemo hipotezi Hprije no što smo opazili E neka je 0; 5. K tome neka je 0; 8 vjerojatnost da je njegovautomobil ispred kuce ako on jest na zabavi (jer on obicno na zabave dolazi svojimautomobilom). A neka je 0; 1 vjerojatnost da on nije na zabavi ako njegov automobil nijeispred kuce. Izracunajte p (H j E)!12
 Dokaz 5.1 Neka je slucaj p (E) > 0.
 1 (1) p (H j E) =p (H ^E)p (E)
 definicija uvjetne vjerojatnosti
 1 (2) p (H ^E) = p (H j E) ¢ p (E) iz 1, algebra3 (3) p (H ^E) = p (E ^H) aksiom 0
 4 (4) p (E j H) =p (E ^H)p (H)
 definicija uvjetne vjerojatnosti
 4 (5) p (E ^H) = p (E j H) ¢ p (H) iz 4, algebra
 12
 Aksiom 5.1 [0] Istovrijedne recenice imaju jednaku vjerojatnost:
 ako P , Q, onda p (P ) = p (Q) .
 Aksiom 5.2 [1] Vjerojatnosti su ne-negativni realni brojevi:
 p (P ) ¸ 0.
 Aksiom 5.3 [2] Valjane recenice imaju vjerojatnost 1:
 ako P jest valjana recenica, onda p (P ) = 1.
 Aksiom 5.4 [3] Ako dvije recenice nisu istodobno zadovoljive, vjerojatnost nji-hove disjunkcije jest zbroj njihovih zasebnih vjerojatnosti:
 ako 2 P ^Q, onda p (P _Q) = p (P ) + p (Q) .
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 1, 3, 4 (6) p (H j E) ¢ p (E) = p (E j H) ¢ p (H) iz 2, 3, 5 uz višestrukuprimjenu = Elim
 1,3,4 (7) p (H j E) =p (E j H) ¢ p (H)p (E)
 iz 6, algebra
 Zadatak 59 Proucite Bayesov teorem crtajuci Vennove dijagrame!
 Tvrdnja 10 P (E) = p (E j H) ¢ p (H) + p (E j :H) ¢ p (:H)
 Dokaz 5.2 Po pravilu umnoška (*) p (E ^H) = p (E j H)¢p (H) i p (E ^ :H) =p (E j :H) ¢ p (:H). Po aksiomu 3
 p (E ^H) + p (E ^ :H) = p ((E ^H) _ (E ^ :H)) :
 Buduci da
 (E ^H) _ (E ^ :H) , E,
 po aksiomu 0 p (E ^H)+ p (E ^ :H) = p (E). Supstitucija korištenjem iden-titeta iz (*) daje traženo.
 Tvrdnja 11 Za p (E) > 0, p (H j E) =p (E j H)p (E j H) ¢ p (H) + p (E j :H) ¢ p (:H)
 ¢p (H)
 Dokaz 5.3 Supstitucija koja koristi prethodnu tvrdnju i Bayesov teorem.
 Primjedba 27 Ispitajte Bayesov teorem unoseci proizvoljne brojke i, 0 5 i 5 1u dopuštenim poljima:
 Osnovna ideja leži u tome da evidencija E potvrduje hipotezu H akko jevjerojatnost da bude da slucaj da H jest veca ako (znamo da) je slucaj da Enego kada nemamo obavijesti o tome, to jest P (H j E) > P (H). Ovaj ce uvjet

Page 93
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 biti zadovoljen ako je u reformuliranom Bayesovom teoremu razlomak na desnojstrani veci od 1:
 p (H j E) =p (E j H)p (E j H) ¢ p (H) + p (E j :H) ¢ p (:H)| {z }
 vece od 1 u slucaju konfirmacije
 ¢ p (H) .
 Dalje, razlomak ce biti veci od 1 ako p (E j H) > p (E j :H). Prema tome dabi evidencija podupirala hipotezu potrebno je samo da je vjerojatnost javljanjaevidencije E veca kada je hipoteza H slucaj nego kada nije.
 5.3.2 Bejzovska analiza potvrdivanjaPostoje razliciti nacini da se kvantitativno potvrdivanje poveže s kvalitativnim.Najcešci nacin oslanja se na pojam o porastu konfirmacije.
 Definicija 17 E dovodi do porasta potvrdenosti hipotezeH s obzirom na pozadin-sko znanje K ako i samo ako dodavanje E u K povecava vjerojatnost za H:
 p (H j E:K) > p (H j K)
 Primjedba 28 U posebnom slucaju kada ne postoji pozadinsko znanje p (H j E) >p (H) gdje se pozadinsko znanje reducira na logicku istinu >, a p (H j >) =p (H).
 Primjedba 29 Zapis E:K stoji za E ^^A∈K
 A, ili za bilo koju konjunkciju ciji
 je clan E i ciji su clanovi sve recenice iz K.
 Primjedba 30 Pojam konfirmacije koji se oslanja na porast vjerojatnosti hipotezedinamican je pojam. U tom smislu i kvantitativna teorija konfirmacije pred-stavlja jedan od pristupa proucavanju spoznaje u kojemu se dogodio "dinamicniobrat".
 Zadatak 60 Dokažite da za p (>) > 0, p (H j >) = p (H) !
 Odgovor 61 p (H j >) =p (H)1
 = p (H)
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 5.3.3 Kritika Hempelovih nacela sa stajališta kvantitativne teorijekonfirmacijeJedno od Hempelovih nacela konfirmacije naziva se "uvjet posljedice" i po tomnacelu: ako E potvrduje H , onda E potvrduje bilo koju logicku posljedicu odH .
 Kriterij 5.5 (Uvjet posljedice) AkoE potvrdujeH i H ) H 0, ondaE potvrdujeH 0.
 Earman i Salmon navode protuprimjer za uvjet posljedice kod konfirmacije.
 Primjer 5.16 Na jednom šahovskom turniru sudjeluje 10 natjecatelja:
 Domaci GostiJuniori M, Ž, Ž M, MSeniori M, M Ž, Ž, Ž
 Oznacimo s H , H¤ i E sljedece tvrdnje:
 H Gost pobjeduje.H¤ Senior pobjeduje.E Žena pobjeduje.
 Pozadinsko znanje K necemo prikazivati. Ono bi ukljucivalo informacije sadržane utablici i sljedece tvrdnje: (i) Tocno jedan natjecatelj pobjeduje, (ii) Ima deset natje-catelja, (iii) Svaki natjecatelj ima jednake izglede za pobjedu, (iv) Nijedan senior nije
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 junior, itd. Ispitajmo i izracunajmo sljedece!
 p (H j E) =p (H) =p (H j E) > p (H) ?p (H _H¤ j E) =p (H _H¤) =
 Buduci da H ) H _H¤, vrijedi li Hempelov uvjet posljedice u okviru probabilisticketeorije konfirmacije?
 Zadatak 62 Earman i Salmon implicitno koriste sljedece nacelo: ako P potvrduje:A, onda P osporava (diskonfirmira) A. Ispitajte na prethodnom primjeru je li slucajda E diskonfirmira hipotezu H _H¤?
 Zadatak 63 Oznacimo s H i E sljedece tvrdnje:
 H a jest crn.E a jest gavran.
 Slobodno procijenite vjerojatnosti p (H j E) i p (H)! Potvrduje li E hipotezu H? Slo-bodno procijenite vjerojatnost p (H j :E)! Potvrduje li :E hipotezu H? Je mogucebaviti se ornitologijom bez promatranja ptica?
 5.3.4 Baysovski pristup i hipoteticno-deduktivni obrazac konfirmacije
 Vjerojatnosni pristup konfirmaciji združen s jednostavnom primjenomBayesovog teorema takoder može poslužiti za svrhu razotkrivanja isti-nite jezgre u hipoteticno-deduktivnoj metodi.Earman i Salmon
 Tvrdnja 12 Neka vrijede sljedeci uvjeti
 (i) H;K j= E(ii) 1 > p (H j K) > 0(iii) 1 > p (E j K) > 0
 Drugim rijecima, E jest logicka posljedica od H i K, ni H ni E nisu niti posveizvjesni niti posve neizvjesni s obzitom na pozadinske obavijesti iz K. Tada, a uskladu s osnovnom tezom hipoteticno-deduktivnog pristupa, E potvrduje H .
 Dokaz 5.4 Po Bayesovom teoremu:
 p (H j E ^K) =p (E j H:K) ¢ p (H j K)p (E j K)
 .
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 Buduci da je E logicka posljedica od K [ fHg, vrijedi da
 p (E j H:K) = 1
 Prema tome,
 p (H j E ^K) =p (H j K)p (E j K)
 .
 Uz algebru i dodatno dopisivanje uvjeta (i) i (ii) dobivamo:
 p (H j E ^K) ¢ p (E j K)| {z }1>vrijednost>0
 = p (H j K)| {z }1>vrijednost>0
 Buduci da množenje faktora s brojem manjim od 1 daje produkt manji od prvospomenutog faktora, vrijedi traženo: p (H j E:K) > p (H j K).
 Uocimo takoder da što je manji p (E j K) to je veca konfirmacija po-rastom koju postiže E. Ova cinjenica pomaže da se da temelja intuicijida "iznenadujuca" evidencija ima vecu vrijednost potvrdivanja.Earman i Salmon
 Medutim, Earman i Salmon isticu da moramo biti oprezni kod pitanja o sug-lasnosti bejzijanskog i HD pristupa. Popper je tvrdio da u beskonacnom svemiruvjerojatnost bilo kojeg univerzalnog (ne-tautološkog) zakona ce biti jednaka nuli.Ako je ta tvrdnja tocna, onda su znanstveni zakon izvan dosega vjerojatnosnogpristupa jer njihova prethodna vjerojatnost jednaka nuli te potvrdujuce instancenece povecati. Earman i Salmon ovako rekonstruiraju ?? argument u kojem trebapokazati da je prethodna vjerojatnost univerzalne generalizacije jednaka nuli.
 Problem 5.5 Neka je H: 8xP (x). Vrijedi za svaki n:
 M j= P (a1) ; P (a2) ; :::; P (an)
 te
 p (H j K) 5 limn→∞
 p (P (a1) ^ ::: ^ P (an) j K)
 Pretpostavimo da vrijedi sljedece:
 (I) za svaki np (P (a1) ^ ::: ^ P (an) j K) = p (P (a1) j K) ¢ ::: ¢ p (P (an) j K)
 te
 (E) za svaki m i np (P (am) j K) = p (P (an) j K)
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 Uvjet (I) iskazuje neovisnost instanci. Uvjet (E) pokazuje da je vjerojatnost svakeneovisne instance podjednaka. Pod tim uvjetima vrijedi
 limn→∞
 p (P (a1) ^ ::: ^ P (an) j K) = 0
 gdje izraz limn→∞
 oznacava granicnu vrijednost koja se postiže kada n "ide" ubeskonacnost. Taj rezultat vrijedi jer ako 0 < x < 1, onda lim
 n→∞xn = 0. Prema
 tome, limn→∞
 p (H j P (a1) ^ ::: ^ P (an) :K) ≯ p (H j K), protivno onome što bitrebalo vrijediti po nacelu konfirmacije putem porasta vjerojatnosti.
 Paradoks gavrana
 U kvantitativnoj teoriji konfirmacije paradoks gavrana bit ce uklonjen ako sepokaže da slucaj crnog gavrana u vecoj mjeri povecava vrijednost vjerojatnostiuniverzalne hipoteze nego slucajevi ne-gavranskih ili crnih bica.
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Poglavlje 6
 Modeli i stvarnostHilary Putnam (1926– ) izvorno je bio obrazovan u tradiciji logickog
 empirizma. Tijekom vremena napušta to stajalište zbog antifundacionalis-tickih (ne postoje "osjetni podaci" kao teorijski neovisna osnova spoznaje) iholistickih razloga. U metafizici razvija originalno stajalište pod nazivom"internalni realizam", kojim pokušava pomiriti opreku realizma i antire-alizma. U znatnoj mjeri je dao doprinos filozofskim raspravama svojimbrojnim radovima. "Modeli i stvarnost" jedan je od njegovih najpoznatijihradova.
 ??Encyclopaedia Britannica o Putnamu (isjecak)13
 6.1 Uvod: Löwenheim-Skolemov teoremStruktura dobivena Henkinovom konstrukcijom kao univerzalni model. Pril-icno iznenadujuca cinjenica proizlazi iz postojanja strukture MH . Izvorni jezikmože govoriti o bilo cemu; o fizickim predmetima, brojevima, skupovima ili onecemu drugom. No Henkinova konstrukcija daje za bilo koji jezik prvoga reda- strukturu koja ce ciniti istinitima sve recenice iz izvornog jezika koje su bileistinite pod namjeravanom interpretacijom. Takva struktura ima elemente kojisu posve razliciti od elemenata o kojima je pod namjeravanom interpretacijom
 13 Beginning in the mid-1970s Putnam gradually abandoned his earlier scientific realism, whichhe now characterized as “metaphysical,” in favour of a pragmatically-oriented view that he called“internal realism.” Extrapolating from results obtained in set theory, Putnam concluded that evenan ideal scientific theory of the world, one that met all observational and theoretical constraints,would still be compatible with a potentially infinite number of “models,” or pairings of theoreticalterms with possible entities in the world. Hence it does not make sense to say that the terms ofone theory refer to “real” entities whereas the terms of another do not, or alternatively, that onetheory rather than another is absolutely “true.” Instead, scientific theories are true or plausibleonly relative to large-scale conceptual schemes.
 89
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 bila rijec. U strukturi MH rijec je o klasama ekvivalencije koje sadrže simbolekonstanti.
 Primjer 6.1 Razmotrimo jezik L s jednim predikatom, Kocka i jednim imenom, a.Namjeravana interpretacija obuhvaca fizicke predmete. Po Henkinovoj konstrukciji dobitcemo strukturu MH u kojoj je interpretacija za ime a klasa ekvivalencije [a]´. Taj skupsadrži individualne konstante: a, cx=a, cx=cx=a , itd. možda i cKocka(x), a ako da, ondai cx=cKocka(x)
 itd.
 6.1.1 Potrebni dopunski pojmoviPrebrojiv skup. Oznacimo s jaj kantorovsku velicinom skupa a. Dva skupaa i b imaju istu kantorovsku velicinu akko se njihovi clanovi mogu uzajamnopridružiti po nacelu 1-za-1. Preciznije, potrebno je da postoji jedan-za-jedanfunkcija f s domenom a i rangom b. Svaki element iz a bit ce obuvacen takvimpovezivanjem jer a = fxj9y(f(x) = y)g. Jednako tako, svaki element iz b bit ceobuhvacen s takvim pridruživanjem jer b = fyj9x(f(x) = y)g. Takvo povezi-vanje bit ce jedinstveno jer f(x) = f(y) onda x = y:Pojam velicine je jednos-tavan kada je rijec o skupovima s konacnim brojem elemenata. Na osnovi kan-torovske velicine možemo definirati pojam prebrojivosti. Najmanji beskonacniskupovi su oni koji imaju kantorovsku velicinu koja je jednaka velicini skupaprirodnih brojeva, to jest skupovi koji se mogu postaviti u koresponedencijujedan-za-jedan sa skupom prirodnih brojeva. Skup je prebrojiv ako je ili konacanili mu je velicina jednaka kantorovskoj velicini skupa prirodnih brojeva. Ako suskupovi beskonacni, pojam velicine postaje profinjeniji. Cantor je pokazao da jepartitivni skup nekog skupa uvijek veci od tog skupa, j}bj > jbj.
 Teorem 13 Za svaki skup b, j}bj > jbj.
 Dokaz 6.1 Poslužimo se metodom indirektnog dokaza. Pretpostavimo (*) j}bj =jbj. Po definiciji za kantorovsku velicinu, onda postoji injektivna funkcija f sdomenom }b i rangom b. Svi elementi od }b podskupovi su od b, zato možemos pravom pitati za svaki x 2 b je li slucaj da on pripada skupu kojemu je pridruženpo funkciji f , drugim rijecima, ako x = f(y), je li tada x 2 y. Razmotrimo skupc = fx j 9y(x = f(y) ^ x =2 y)g, skup svih elemenata od b koji nisu elementionog podskupa od b kojemu su pridruženi po funkciji f . Po pretpostavci (*)postoji f(c). Dodjelimo mu ime u = f(c). Mora biti slucaj da ili (i) u 2 c ili(ii) u =2 c. ispitajmo slucajeve. (i) Ako u 2 c, onda u mora zadovoljavati uvjet9y(x = f(y) ^ x =2 y). Dobivamo 9y(u = f(y) ^ u =2 y). Buduci da je finjektivna funkcija, nijedan drugi skup osim c ne može biti argument funkcije fs vrijednošcu u. Zato mora vrijediti u =2 c. Kontradikcija. (ii) Pretpostavimou =2 c. Tada u ispunjava uvjet 9y(x = f(y) ^ x =2 y) jer u = f(c). Zato, u 2 c.Kontradikcija.
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 Zadatak 64 Pokažite da parnih brojeva ima jednako mnogo koliko i svih prirodnihbrojeva:
 jfx j x 2 N ^ 9y(y 2 N ^ x=2 = y)gj = jN j
 Postojanje modela s prebrojivom domenom pokazali su naprije Löwen-heim, za pojedinacne recenice, zatim Skolem, za prebrojivo beskonacne skupoverecenica. Njihovi su dokazi bili izradeni prije Gödelovog dokaza potpunosti, zatose izvorni dokazi razlikuju od onoga ovdje koji se oslanja na teorem potpunostiza logiku prvoga reda.
 Teorem 14 (Löwenheim-Skolemov teorem) Neka je T skup recenica u pre-brojivom jeziku L. Tada vrijedi da ako neka struktura prvoga reda zadovoljavaT , onda i neka struktura cija je domena prebrojiva zadovoljava T .
 Dokaz 6.2 Po teoremu pouzdanosti, ako je T zadovoljiv, onda je T formalnokonzistentan.Naime, po teoremu pouzdanosti, ako T ` S, onda je S posljedicaprvog reda od T . Neka je S - ?. Dobivamo da ako (i) je T formalno inkonzis-tentan, onda (ii) je T nezadovoljiv. (ii) vrijedi po definiciji posljedice prvogareda: svaka struktura koja zadovoljava T zadovoljava i ?, ali nijedna struk-tura ne zadovoljava ?, pa zato prethodno vrijedi samo ako nijedna struktura nezadovoljava T . Konverzija daje: ako je T zadovoljiv, onda je T formalno konzis-tentan.Po teoremu potpunosti, ako je T formalno konzistentan, onda je istinit unekoj strukturi prvoga reda koja ima oblik Henkinove strukture MH , za nekododjeljivanje istinitosnih vrijednosti h za LH . Pretpostavimo da je izvorni jezikL prebrojiv. U Mh ne može biti više elemenata nego što ima u LH jer su elementiu MH klase ekvivalencije simbola konstanti u LH . Svaki simbol konstanti iz LH
 možemo zapisati koristeci simbol c i podznakove koji koriste samo simbole iz L,iako moramo imati mogucnost da podznakove ponavljamo neograniceno mnogoputa. Ako simbole iz L možemo nanizati u jedan popis, onda taj popis možemoiskoristiti da damo poredak svim konstantama koje svjedoce iz jezika LH . Na taj
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 je nacin moguce pokazati prebrojivost domene strukture MH .
 Zadatak 65 Neka su jedini nelogicki simboli u jeziku L: Kocka i a. I neka jeT = f9xKocka(x)g. Postavimo simbole u abecedni poredak: a, Kocka, i zapocnimopopisivanje konstanti koje svjedoce.
 Nelogicki simboli Konstante u LH
 a a cx=a cx=cx=a:::
 Kocka cKocka(x) cx=cKocka(x):::
 Važno je uociti da je dvostruki beskonacni poredak prebrojiv u nacinu brojenja koji"vijuga uzduž dijagonala":
 ! . ! . :::# % . %% . %# %%
 Uocimo da je Löwenheim-Skolemov teorem iskazan u semantickim termin-ima. On govori o strukturama koje zadovoljavaju neki skup recenica T . AkoT ima model, onda T ima model s prebrojivom domenom. U dokazu teoremaoslonili smo se na posredni put: na put u kojemu se oslanjamo na teoreme oodnosu sintaktickih i semantickih pojmova. Izvorni dokaz nije išao tim putem.
 6.1.2 Skolemov paradoksLöwenheim-Skolemov teorem može izgledati zagonetnim. Razmotrimo na prim-jer jednu aksiomatizaciju ZFC teorije skupova. Po aksiomu beskonacnosti, pos-
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 toji beskonacan skup. Po aksiomu partitivnog skupa, postoji partitivni skupbeskonacnog skupa. Kantorovska velicina ovog drugog mora biti veca od velicineprvoga, beskonacnog skupa. Zato partitivni skup beskonacnog skupa nije prebro-jiv. No po Löwenheim-Skolemovom teoremu aksiomi ZFC ako su zadovoljeni unekoj strukturi prvoga reda, onda su zadovoljeni i u nekoj strukturi cija je domenaprebrojiva.
 Primjer 6.2 Pogledajmo što bi u prebrojivoj strukturi MH bila interpretacija za par-titivni skup beskonacnog skupa. Prebrojiva domena strukture MH za elemente ima klaseekvivalencije simbola za konstante. Podsjetimo se. Definirali smo binarnu relaciju ´na domeni koja sadrži simbole za konstante iz LH na sljedeci nacin: c ´ d ako i samoako h(c = d) = > Neka su b i c elementi te domene i neka oni zadovoljavaju isf-u ’xje partitivni skup od y i y je beskonacan skup’, tj. neka vrijedi b = }c i jcj = jN j .Što su "elementi" od b u Henkinovoj strukturi? Klase ekvivalencije [z]´ koje zadovol-javaju isf-u ’z µ b’ u strukturi MH . Što su "elementi" od b? Opet klase ekvivalencijesimbola za konstante. Svojstva elemenata u domeni od MH ne moraju korespondiratisvojstvima pod ocekivanom interpretacijom. Naime, "elementi" ne moraju biti elementiklase ekvivalencije. Situacija je sljedeca. Neka MH zadovoljava a 2 b. Tada vrijediD[[a]]MH
 g; ; [[b]]MH
 g;
 E2 MH(2). No pri tome u modelu vrijedi [[a]]MH
 g; =2 [[b]]MH
 g; iakomodel verificira a 2 b. Naime, elementi domene su skupovi konstanti, a nijedan medunjima nije skup skupova konstanti.
 Lekcija koja se može nauciti iz primjene Löwenheim-Skolemovog teoremana ZFC teoriju skupova sastoji se u tome da jezik prvoga reda kojega ta teorijakoristi nije dovoljno bogat da iskaže razlicite pojmove koje prešutno pretpostavl-jamo kada razmišljamo o namjeravanoj domeni teorije skupova. Kljucni pojamkojega ne možemo adekvatno iskazati je pojam proizvoljnog podskupa nekogskupa, ili, što se svodi na isto, pojam partitivnog skupa nekog skupa. Kadadefiniramo partitivni skup u jeziku prvoga reda, tada ne možemo iskljuciti onestrukture, poput MH , u kojima "partitivni skup" znaci nešto sasvim razlicito odnamjeravnog pojma. Slicno, ali u puno jednostavnijem obliku, aksiomi za oblikeiz Tarski’s World14 ne mogu iskljuciti strukture u kojima Kocka, Tetraedar,Dodekaedar i IstiOblik znace ’maleno’, ’srednje veliko’, ’veliko’ i ’jednakevelicine’.
 Zadatak 66 Iskažimo Löwenheim-Skolemov teorem kao "pricu o tome koliko blizujezik može doci do svijeta"!
 14 Aksiom1. ¬∃x(Kocka(x) ∧ Tetraedar(x))Aksiom 2. ¬∃x(Kocka(x) ∧Dodekaedar(x))Aksiom 3. ¬∃x(Tetraedar(x) ∧Dodekaedar(x))Aksiom 5. ∀x∀y((Kocka(x) ∧Kocka(y))→ IstiOblik(x, y))Aksiom6. ∀x∀y((Tetraedar(x) ∧ Tetraedar(y)) → IstiOblik(x, y)) Aksiom7.
 ∀x∀y((Dodekaedar(x) ∧Dodekaedar(y))→ IstiOblik(x, y))Aksiom 8. ∀x∀y((IstiOblik(x, y) ∧ Kocka(x)) → Kocka(y)) Aksiom 9.
 ∀x∀y((IstiOblik(x, y) ∧ Tetraedra(x))→ Tetraedar(y))Aksiom 10. ∀x∀y((IstiOblik(x, y) ∧Dodekaedar(x))→ Dodekaedar(y))
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94 Poglavlje 6 Modeli i stvarnost
 6.2 Putnam: struktura dokazaPutnam upucuje citatelja na problem o kojem je 1922. govorio Thoralf Skolem,na problem "realtivnosti pojmova u teriji skupova". Ta je "relativnost" cestonazivana paradoksom, iako se najcešce izraz "Löwenheim-Skolemov paradoks"ili "Skolemov paradoks" shvaca kao naziv za prividno proturjecje.
 Primjedba 31 Rijec ’paradoks’ ima više znacenja. Ponekad ona oznacavaantinomiju, ponekad neocekivani rezultat.
 Ne tvrdim da je Löwenheim-Skolemov paradoks antinomija u formal-noj logici; vec pokušavam dokazati da on jest antinomija, ili nešto njojblisko, u filozofiji jezika. Štoviše, pokušat cu pokazati da razrješenjeantinomije ... ima duboke posljedice za veliku metafizicku raspravu orealizmu koja je uvijek imala središnji položaj u filozofiji jezika.str. 1
 Zadatak 67 Tvrdi li Putnam da je Löwenheim-Skolemov paradoks neocekivani re-zlatat ali ne i paradoks?
 Struktura Putnamovog izlaganja je slijedeca.
 1. Ocrtati razliku izmedu tri stajališta o referenciji i istini:(a) platonizma,(b) verifikacionizma,(c) umjerenog realizma.
 2. Pokazati da Löwenheim-Skolemov paradoks dovodi stajalište umjernogrealizma u vrlo nepovoljan položaj.
 3. Zagovarati verfikacionizam kao nacin da se ocuva znanstveni ili empirijskirealizam, uz napuštanje metafizickog realizma.
 6.2.1 Tri stajalištaPlatonisticko stajalište pretpostavlja mogucnost izravnog zahvacanja ideja. Zah-vacanje, uvid u ideje ima položaj osnovnog, primitivnog pojma, koji ne podliježedaljnjem razjašnjavanju.
 Verifikacionisticko stajalište zamjenjuje klasicni pojam istine s pojmom ver-ifikacije ili dokaza.
 Umjereno realisticko stajalište pokušava ocuvati središnji položaj klasicnihpojmova o istini i referenciji a da se pri tome ne postulira postojanje natprirodnihumnih sposobnosti.
 Zadatak 68 Izdvojite "dimenzije" u Putnamovoj tipologiji stajališta o referenciji iistini! Pokriva li troclana podjela sve moguce tipove? Uvodi li "dimenzija" ’prihvacanjemetafizickog realizma’ do nove tipologije? Prikažite prethodne odgovore graficki!
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6.2 Putnam: struktura dokaza 95
 Putnamov nacin iskazivanja Löwenheim-Skolemovog paradoksa
 Löwenheim-Skolemov teorem tvrdi da zadovoljiva teorija prvog reda(iskazana u prebrojivom jeziku) ima prebrojiv model. Promotrite recenicu:(i) :9R (R je relacija jedan-za-jedan. Domena za R je N . Rang vri-jednosti za R je u S)gdje je ’N ’ formalni termin za skup cijelih brojeva i gdje tri konjunktau matrici imaju ocigledne definicije prvog reda.
 Primjedba 32 Putnam ovdje govori o relaciji u terminima koji su uobicajeni ugovoru o funkcijama.
 Zadatak 69 Zapišimo "ocigledne definicije prvog reda" za "tri konjunkta"!15
 Zadatak 70 Iskažimo tvrdnju (i) kao tvrdnju o prebrojivosti skupa S!
 Zamijenimo ’S’ s formalnim terminom za skup svih relanih brojevau Vašoj omiljenoj formalnoj teoriji skupova. Tada ce (i) biti teorem(dokazan putem znamenitog Cantorovog "dijagonalnog dokaza").
 Primjer 6.3 Razmotrimo jedan nacin konstrukcije skupa realnih brojeva pomocu teorijeskupova. Neka brojka 0 oznacava prazni skup, neka brojka zn+1 oznacava uniju skupaoznacenog s n sa skupom ciji je jedini clan skup n. Drukcije receno, brojka zn+1 referirana skup n [ fng.
 0 1 2 ::: zn + 1; ; [ f;g = f;g f;g [ ff;gg = f;; f;gg ::: n [ fng
 Skup prirodnih brojeva tada možemo induktivno definirati kao najmanji skup koji sadrži(i) ; i (ii) koji sadrži a [ fag ako sadrži a.
 Primjer 6.4 Cijele brojeve možemo konstruirati iz prirodnih. Definirajmo relaciju ´na sljedeci nacin hx; yi ´ hz; ui akko x+u = y+z. Ta je relacija refleksivna, simetricnai tranzitivna pa možemo definirati ekvivalencijski razred [hx; yi]´ = fhz; ui j hx; yi ´ hz; uig.Skup Z skup je takvih ekvivalencijskih razreda, Z = f[hx; yi]´ j x 2 N ^ y 2 Ng.
 15 a) 1-za-1[funkcionalnost: najviše jedan drugi clan] ∀x∀y∀z [(R (x, y) ∧R (y, z))→ y = z][najviše jedan prvi clan] ∀x∀y∀z [(R (x, z) ∧R (y, z))→ x = y]b) ∀x [∃y R (x, y)→ x ∈ N ]c) ∀y [∃x R (x, y)→ y ∈ S]
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96 Poglavlje 6 Modeli i stvarnost
 Clanovi skupova koji interpretiraju cijele brojeve leže na dijagonali. Oznacimo Cranapovustrukturu s MD. Na primjer, MD (¡1) = [h0; 1i]´ = fh0; 1i ; h1; 2i ; h2; 3i ; :::g. Utablici takvi su paraovi oznaceni s *.
 h0; 0i *h0; 1i h0; 2i h0; 3i h0; 4i h0; 5i h0; 6ih1; 0i h1; 1i *h1; 2i h1; 3i h1; 4i h1; 5i h1; 6ih2; 0i h2; 1i h2; 2i *h2; 3i h2; 4i h2; 5i h2; 6ih3; 0i h3; 1i h3; 2i h3; 3i *h3; 4i h3; 5i h3; 6ih4; 0i h4; 1i h4; 2i h4; 3i h4; 4i *h4; 5i h4; 6ih5; 0i h5; 1i h5; 2i h5; 3i h5; 4i h5; 5i *h5; 6i
 Primjer 6.5 Koristeci skup Z £ (Z ¡ f0Zg) možemo dalje definirati novu relaciju:hx; yi ´Q hz; ui akko x¢u = y¢z. Tako dobivamo skup razlomaka Q =
 n[ha; bi]´Q
 j a 2 Z ^ b 2 Z ¡ f0Zgo
 .Na primjer, * oznacava parove koji ulaze u skup 1
 2 :
 h0; 1i h0; 2i h0; 3i h0; 4i h0; 5i h0; 6ih1; 1i *h1; 2i h1; 3i h1; 4i h1; 5i h1; 6ih2; 1i h2; 2i h2; 3i *h2; 4i h2; 5i h2; 6ih3; 1i h3; 2i h3; 3i h3; 4i h3; 5i *h3; 6ih4; 1i h4; 2i h4; 3i h4; 4i h4; 5i h4; 6ih5; 1i h5; 2i h5; 3i h5; 4i h5; 5i h5; 6i
 Primjer 6.6 Uz nešto složeniji postupak konstruira se R.
 Löwenheim-Skolemov teorem tvrdi da zadovoljiva teorija prvog reda(iskazana u prebrojivom jeziku) ima prebrojiv model. Promotrite recenicu:(i) :9R (R je relacija jedan-za-jedan. Domena za R je N . Rang vri-jednosti za R je u S)gdje je ’N ’ formalni termin za skup cijelih brojeva i gdje tri konjunktau matrici imaju ocigledne definicije prvog reda.Zamijenimo ’S’ s formalnim terminom za skup svih relanih brojevau Vašoj omiljenoj formalnoj teoriji skupova. Tada ce (i) biti teorem(dokazan putem znamenitog Cantorovog "dijagonalnog dokaza"). Prematome Vaša formalna teorija skupova tvrdi da odredeni skup (nazovimoga ’S’) nije prebrojiv. Prema tome S mora biti neprebrojiv u svimmodelima Vaše teorije skupova. Prema tome Vaša teorija — recimoZF (Zermelo-Fraenkel teorija skupova) — ima samo neprebrojive mod-ele. Ali to nije moguce! Jer, po Löwenheim-Skolemovom teoremu,nijedna teorija ne može imati samo neprebrojive modele; ako teorijaima neprebrojiv model, ona mora takoder imati i prebrojive beskonacnemodele. Kontradikcija.str. 2
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6.2 Putnam: struktura dokaza 97
 Zadatak 71 Je li Putnam napravio pogrešku s obzirom na cinjenicu da je (i) iskazanau jeziku logike drugog reda (gdje se može kvantificirati nad predikatima) a LS teorem seodnosi na teorije prvoga reda?
 Zadatak 72 Odredite status gornjeg pasusa: tvrdi Putnam li doista da LS teoremizaziva kontradikciju? Ako ne, zbog cega piše nešto što zapravo ne tvrdi?
 Rarzrješenje proturjecnosti
 Nije teško razriješiti ovu prividnu proturjecnost, kao što i Skolem istice(a ova prividna proturjecnost nije ona na koju sam referirao kao naproturjecnost ili nešto njoj blisko). Jer (i) "govori" samo to da j Sneprebrojiv ako se kvantifikator 9R protumaci kao onaj koji se pružapreko svih odnosa na N £ S. Ali kada odaberemo prebrojiv model zajezik teorije skupova, onda se ’9R’ ne proteže preko svih relacija; on seproteže samo preko relacija u tom modelu. (i) "govori" samo to da jeS neprebrojiv u relativnom smislu: u smislu da clanovi iz S ne mogubiti postavljeni u jedan-za-jedan korespondenciju s podskupom od Nputem R u tom modelu. A skup S može biti "neprebrojiv" u ovomrelativnom smislu, ali ipak može biti prebrojiv "u stvarnosti". To sedogada onda kada postoje jedan-za-jedan korespondencije izmedu Si N ali sve one leže izvan danog modela. Ono što jest "prebrojiv"skup sa stajališta jednog modela može biti neprebrojiv skup sa stajalištadrugog modela. Kao što Skolem sažima:"cak i pojmovi ’konacno’,’beskonacno’, ’jednostavni beskonacni niz’ i tako dalje, pokazuju setek kao relativni pojmovi unutar aksiomatske teorije skupova."str. 2
 Zadatak 73 Opišite kako Putnam razrješava proturjecnost! Je li svaka recenica sadržanau opisu proturjecnosti tocna? Obrazložite! Iskažite drukcije izraz kojega koristi Putnam"ima to-i-to svojstvo sa stajališta tog-i-tog modela"!
 6.2.2 Filozofski problem
 Do neke se mjere svi komentatori slažu s obzirom na to što znaci cin-jenica postojanja "nenamjeravanih" tumacenja, na primjer, modeli ukojima su "trebali postojati" neprebrojivi skupovi u "stvarnosti" su pre-brojivi. Svi se komentatori slažu da postojanje takvih modela pokazujeda "namjeravana" interpretacija ili, kako je nekim draže reci, "intuitivnipojam o skupu" nije "zahvacen" posredstvom formalnog sustava. Aliako aksiomi ne mogu zahvatiti "intuitivni pojam o skupu", što bi drugomoglo uciniti to?str. 3
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98 Poglavlje 6 Modeli i stvarnost
 Zadatak 74 Pokušajte dodijeliti naziv stajalištu promatranja s kojega se može raz-likovati sintakticki predmet (aksiomatska teorija), semanticki predmeti (razliciti modeli)i njihov odnos (zadovoljavanje)! Kako možemo znati koji je model "intendirani model"?
 Ovdje je važna jedna tehnicka cinjenica. Löwenheim-Skolemov poucakima snažan oblik (tako zvani "Löwenheim-Skolemov poucak premadolje"), koji zahtijeva primjenu aksioma izbora u dokazu i koji namkaže da bilo koja zadovoljiva teorija prvog reda (u prebrojivom jeziku)ima prebrojivi model koji je podmodel bilo kojega modela. Drugim ri-jecima, ako nam je zadan neki neprebrojivi model M za neku teoriju,onda možemo pronaci prebrojivi podmodel M 0 za tu istu teoriju u ko-joj ce predikatski simboli stajati za iste odnose (ograniJer, po cenena manji univerzum na ocigledan nacin) kao što je to bilo slucaj uizvornom modelu. Jedina razlika izmedu M i M 0 leži u tome da "uni-verzum" modela M 0 — to jest cjelina nad kojom se pružaju varijablekvantifikacije — jest pravi podskup "univerzuma" za M .str. 3
 Zadatak 75 Usporedite LS teorem u njegovom obicnom i u "jakom obliku"!
 Obrazloženje koje izgradio Skolem, a koje pokazuje da "intuitivni po-jam o skupu" (ako necega takvog ima) nije "zahvacen" ni u jednom for-malnom sustavu, pokazuje nam da cak ni formalizacije cjeline znanosti(ako bi netko mogao sagraditi takvo što) niti formalizacija svih našihuvjerenja (bez obzira hoce li se ona nazivati "znanošcu" ili ne) ne možeiskljuciti prebrojiva tumacenja, te, a fortiori16, da takva formalizacijane može iskljuciti nenamjeravana tumacenja tog pojma.Ovo nam pokazuje da "teorijska ogranicenja", bez obzira dolaze li izsame teorije skupova ili iz "cjeline znanosti", ne mogu fiksirati tu-macenje pojma "skup" na namjeravani nacin. Kako stoje stvari s "op-eracijskim ogranicenjima"?Cak i ako dopustimo da može postojati prebrojiva beskonacnost mjerljivih"velicina", te da svaka medu njima može biti izmjerena do proizvoljneracionalne17 preciznosti (što je izgleda utopijska pretpostavka), tonam ne bi pomoglo.
 Zadatak 76 Je li u dijelu teksta "ako dopustimo da može postojati prebrojiva beskon-acnost mjerljivih ’velicina’" rijec o pogrešci (usporedite takoder s izvornim tekstom)?Ako jest kako bi trebao glasiti taj dio teksta?
 16 [latinski, s jacim razlogom, štoviše.] Fraza oznacava zakljucak na neocekivanu konkluziju.17 "Racionalno" se odnosi na racionalne brojeve. Pogledajte "Napetost izmedu mjerenja iizracunavanja vrijednosti" u lekciji o Hempelu! Mjerenje uvijek mora dati neki decimalnibroj, inace mjerenje ne bi bilo provedeno.
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 Jer, po "Löwenheim-Skolemovom poucku prema dolje", možemo pron-aci prebrojivi podmodel ’standardnog’ modela (ako takvo nešto pos-toji) u kojemu prebrojivo mnogo predikata (od kojih svaki ima pre-brojivo mnogo stvari u svojoj ekstenziji) zadržava svoje ekstenzije.Posebno, možemo odrediti vrijednosti prebrojivo mnogo velicina nasvim racionalnim prostorno-vremenskim tockama, a ipak pronaci pre-brojivi podmodel koji zadovoljava ta ogranicenja. Ukratko, sigurnopostoji prebrojivi model našeg cjelokupnog sustava ogranicenja kojizadovoljava sva operacijska ogranicenja.
 Zadatak 77 Ogranicava li Putnam raspravu na logicko-matematicko podrucje?
 Zadatak 78 Zbog cega je Putnam uveo snažniji oblik LS teorema?
 Na ovom se mjestu javlja filozofski problem. Ako nam netko kaže:"Aksiomatska teorija ne zahvaca intuitivni pojam o skupu," onda jeprirodno pomisliti da nešto drugo — naše "razumijevanje" — zah-vaca taj pojam. Ali što bi "razumijevanje" moglo drugo biti, baremza naturalisticki usmjerenog filozofa, nego nacin kako koristimo našjezik? A Skolemov se dokaz može proširiti, kako smo vidjeli, da bismopokazali da cjelovita uporaba našeg jezika (operacijska plus teori-jska ogranicenja) ne uspijeva "fiksirati" jedinstvenu "namjeravanu in-terpretaciju" i i u tom pogledu nije ništa bolja od aksiomatske teorijeskupova.
 Zadatak 79 Možemo li reci da u ovom dijelu teksta Putnam izlaže najavljeno "pro-turjecje, ili nešto njemu blisko" u filozofiji jezika? U svjetlu ovoga ulomka odredite je liLS paradoks pravi paradoks?
 Ova zapažanja mogu filozofa matematike gurnuti u dva razlicita sm-jera. Ako je sklon platonizmu, on ce ovo shvatiti kao svjedocanstvoda um ima tajnovitu sposobnost "zahvacanja pojmova" (ili "opažanjamatematickih predmeta") koju naturalsticki usmjeren filozof nikadanece moci objasniti. Ako je sklon nekoj vrsti verfikacionizma (to jestpoistovjecivanju istine s verfikabilnošcu, radije nego s klasicnom "ko-respondencijom sa stvarnošcu") on ce reci: "Besmislica! Sve što nam"paradoks" pokazuje jest to da se naše razumijevanje za ’Realni brojevisu neprebrojivi’ sastoji u našem poznavanju nacina kako to dokazati,a ne u našem ’zahvacanju’ nekog ’modela’". Ukratko, za krajnja sta-jališta, platonizam i verifikacionizam, Löwenheim-Skolemov paradoksdonosi olakšanje; samo "umjereno" stajalište (koje pokušava izbjeci
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 tajnovite "percepcije" "matematickih predmeta" i istodobno zadržatiklasicni pojam istine) zapada u ozbiljne poteškoce.
 Zadatak 80 Što je verifikacijska teorija znacenja? Pogledajte lekcije o Carnapu!
 Zadatak 81 Opišite "umjereno stajalište"!
 Zadatak 82 Zbog cega krajnja stajališta nemaju poteškoca s LS paradoksom?
 6.2.3 Je ovaj problem zapravo problem pojma ’skup’?
 Prirodno bi bilo bilo pretpostaviti da problem na koji ukazuje Skolem,problem iznenadujuce "relativnosti" naših pojmova, jest povezan s po-jmom "skup", buduci da su poznate razlicite poteškoce koji prate tajpojam, ili da, barem, taj problem jest povezan s problemom referencijena "matematicke predmete". Ali nije tako.Da bismo vidjeli zašto nije tako, razmotrimo ukratko cesto raspravl-jani problem referencije na teorijske entitete u prirodnim znanostima.Iako se može ciniti da je rijec o problemu koji više zabrinjava filo-zofe znanosti ili filozofe jezika nego logicare, to je ipak problem cijisu logicki aspekti cesto izazivali zanimanje logicara, o cemu svjedoceizrazi "Ramseyeva recenica", "Craigov prijevod", itd.
 Zadatak 83 Pogledajte lekciju o Hempelu i odgovorite na pitanja: što je Ramseyevarecenica, što Craigov prijevod? Što se pomocu njih pokušavalo postici? Zašto?
 Na ovom mjestu, realist — ili barem tvrdokorni metafizicki realist —želio bi da istina i racionalna prihvatljivost budu neovisni pojmovi.
 Zadatak 84 Pogledajte 10. poglavlje lekcije o Hempelu! Prihvaca li Hempel klasicnu,Tarski-definiciju istine?
 Zadatak 85 Možemo li reci da su za Hempela istina i racionalna prihvatljivost neo-visni pojmovi?
 On želi da bude slucaj da ono što, na primjer, elektroni jesu bude neštodrugo (i možda razlicito) u odnosu na sadržaj vjerovanja koja imamo onjima i koja bismo mogli imati u svjetlu naših najboljih eksperimenatai epistemicki najbolje teorije. K tome realist — tvrdokorni metafizicki
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 realist — misli da naše intencije izdvajaju model s velikim ’M’, te da sunaša vjerovanja ili istinita ili lažna u Modelu neovisno o tome možemoli ili ne utvrditi njihovu istinitosnu vrijednost.
 Zadatak 86 U svjetlu prethodnog teksta, predvidite koji ce dio metafizickog realizmaPutnam "napasti"!
 Da bismo sagledali relevantnost Löwenheim-Skolemovog poucka (iliusko povezanog Gödelovog teorema potpunosti i generalizacija togteorem u teoriji modela) za ovaj problem, pozbavimo se nakratko kon-strukcijom modela. Ovoga cemo se puta pažljivije odnositi prema op-eracijskim ogranicenjima, buduci da moramo operacijske pojmove (po-jmovi koji opisuju ono što vidimo, diramo, cujemo itd.dok provodimorazlicite pokuse, te takoder i pojmovi koji opisuju naše radnje uzi-manja, guranja, povlacanja, savijanja, gledanja, mirisanja, slušanja itd.)razluciti od neoperacijskih pojmova.
 Zadatak 87 Možemo li reci da Putnam razlikuje dvije vrste iskustvenih pojmova:pojmove koje se odnose na "iskustvo stvari" i one koji se odnose na "iskustvo našihradnji"?
 6.3 Urušavanje metafizickog realizma unespoznatljivost
 6.3.1 Putnamov modelJezik Opažajni rjecnik, VO je skup "opažljivih predikata" (u smislu u
 kojemu se taj naziv koristio u logickom empirizmu).Domena modela Skup S je skup "makroskopski opažljivih predmeta i
 dogadaja".
 Trece za što cemo pretpostaviti da nam je dano jest vrednovanje (na-zovimo ga OP ) koje dodjeljuje ispravnu istinitosnu vrijednost svakomn-mjesnom O-terminu za svaku n-torku elemenata iz S za koju jedefiniran.
 Mislim da bismo OP vrednovanje mogli prikazati na sljedeci nacin.Vrednovanje Za svaki On 2 Vo i t1; :::; tn 2 imena (S), vrednovanje OP
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102 Poglavlje 6 Modeli i stvarnost
 definirano je na sljedeci nacin:
 OP (On (t1; :::; tn)) = >akkohOP (t1) ; :::; OP (tn)i 2 OP (On)
 akkoOn (t1; :::; tn) jest slucaj.
 Primjedba 33 Tumacenje OP Putnam definira u smislu "parcijalnog vredno-vanja". Na primjer predikatDoti·cuSe pripada VO rjecniku. Možda za mikrosposkepredmete x i y vrijediDoti·cuSe (x; y), ali ipak nece vrijediti hx; yi 2 OP (Doti·cuSe)jer OP odreduje ekstenziju predikata samo s obzirom na skup S makroskopskiopažljivih predmeta. Drugim rjecima interpretacija OP predikata T ogranicenaje na S. K tome, interpretaciji OP ne zahvaca predikate koji nisu iz VO.
 Cjelina znanosti T je formalni zapis cjelokupne sadašnje znanosti.Idealna znanost TI je "epistemicki idealna teorija s obzirom na ljude".
 Idealnost u ovom smislu jest prilicno nejasan pojam; ali pretpostavitcemo da kada Bog pravi T1, On konstruira teoriju takvu da bi za znanstvenikebilo racionalno prihvatiti ju, dok se sve više evidencije prikuplja, ilikoja predstavlja granicni slucaj teorija takvih da bi za znanstvenike biloracionalno prihvatiti ju, dok se sve više evidencije prikuplja, te da Onstvara teoriju koja kompatibilna s vrednovanjem OP .
 Zadatak 88 Na koji nacin Putnam opisuje (za ljude) najbolju mogucu teoriju TI?Kako se TI odnosi prema interpretaciji OP?
 Zadatak 89 Oznacimo s T ¹ OP skup recenica T ¹ OP = fR j OP (R) = >g.Kako se TI odnosi prema teoriji T ¹ OP?
 Primjer 6.7 Neka je T ¹ OP "cvrsta jezgra" teorije T , koja obuhvaca podatke do-bivene promtranjem makroskopskih predmeta opisani pomocu predikata iz VO. Moguceje da za neku recenicu S iskazanu u "opažajnom podjeziku" vrijedi T ` S i OP (S) = ?.Drugim rijecima, formalizirana cjelina znanosti T može dovesti do pogrešnih pred-vidanja.
 Zadatak 90 Je li za TI moguce TI ` S i OP (S) = ??
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 Ali TI , po pretpostavci, ne može dovesti do lažnih predvidanja. Unatoctome, metafizicki realist tvrdi — a to je upravo ona tvrdnja koja ga cinimetafizickim a ne empirijskm realistom — da TI može zapravo bitilažna.
 Zadatak 91 Na koji nacin idealna teorija TI može biti lažna za metafizickog realistu?Kao cjelina ili u nekom svom dijelu? Ako u nekom dijelu, kojem?
 Ono što nije spoznatljivo kao istinito može unatoc tome biti istinito;ono što je epistemicki najopravdanije vjerovati može unatoc tome bitilažno, sa ovakvog realistickog stajališta.
 6.3.2 Kratka digresija: Mooreov paradoks spoznatljivosti
 Zadatak 92 Prikažite prvu recenicu koristeci modalne operatore Ki za ’spoznajnisubjekt i zna da je slucaj da’ i } za ’moguce je da bude slucaj da’!
 Odgovor 93 Za neku recenicu ' vrijedi ' ^ :}Ki '.
 Zanimljivo je da negacijom recenice (*) kojom Putnam opisuje stav metafiz-ickog realista ("ono što nije spoznatljivo kao istinito može unatoc tome biti is-tinito") dobivamo "Fitchov paradoks".
 Zadatak 94 Odredite negaciju recenice (*) i zapišite je koristeci jezik modalne logike!
 Odgovor 95 ' ! }Ki'
 Teza (t) ' ! }Ki' vodi u paradoks.
 Primjedba 34 Potrebni uvod u donji dio teksta možete naci ??
 Zanimljivo je da dokaz ne zahtijeva "jaku" modalnu logiku. Osim cinjeniceda je K univerzalni modalitet, treba nam još jedino aksiom po kojemu "ako senešto zna, onda je to slucaj": K' ! '. Drugim rijecima, treba nam refleksivnostrelacije epistemicke dostupnosti. Relacije dostupnosti za logicki (metafizicki,aleticki) modalitet oznacavat cemo s RA, a za epistemicni s RE .
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104 Poglavlje 6 Modeli i stvarnost
 1. w : (P ^ :KP ) ! }K(P ^ :KP )
 2. w : P ^ :KP3. w : }K(P ^ :KP ) !Elim:1,2
 4. RA (w; v)5. v : K(P ^ :KP )
 z 6. RE (v; z)7. z : P ^ :KP KElim:58. z : P ^Elim:79. z : :KP ^Elim:7
 10. v : KP KIntro:6-811. v : K:KP KIntro:6-912. RE (v; v) E-refelksivnost13. v : P ^ :KP KElim:514. v : :KP ^Elim:1315. v : ? ?Intro:10,1416. w : ? ?Elim:15
 17. w : ? }Elim:3,4-1618. w : : (P ^ :KP ) :Elim:2-1719. w : P ! KP TautCon:18
 Vidimo da nas pretpostavka opce spoznatljivosti ("ako je nešto slucaj, onda jemoguce to i saznati") vodi prema konkluziji opce spoznatosti ("ako je neštoslucaj, onda se zna da je to slucaj").
 Problem 6.1 Fitchov paradoks pokazuje neprihvatljivost pretpostavke spoznatljivosti.Pretpostavka spoznatljivosti negacija je teze koju Putnam pripisuje "metafiz-ickom realistu". Ako takav Putnamovo opis metafizickog realizma jest vjerodos-tojan i ako Fitchov paradoks jest prava antinomija, koja konkluzija slijedi?
 Zadatak 96 Predložite strategiju obrane Putnamovog stajališta kojom biste pokazalida teza (*) o postojanju nespoznatljivog ipak nije logicka istina!
 6.3.3 Natrag tekstu
 Buduci da idealna teorija TI mora, neovisno o drugim svojstvima kojabi mogla imati, imati svojstvo konzistentnosti, slijedi po Gödelovomteoremu potpunosti (ciji dokaz, kao što svi logicari znaju, jest bliskopovezan s jednim od Skolemovih dokaza za Löwenheim-Skolemovteorem) da TI ima modele. Pretpostavit cemo da TI sadrži bilo prim-itivan bilo definirani term(in) koji oznacava svaki element iz S, skupa"opažljivih predmeta i dogadaja". Prethodna pretpostavka o tome da se
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6.3 Urušavanje metafizickog realizma u nespoznatljivost 105
 TI slaže s OP znaci da sve one recenice o clanovima iz S za koje OPtraži da budu istinite jesu teoremi teorije TI .
 Zadatak 97 Sažmite tekst u tri kratke recenice koristeci vec uvedene oznake i dodatneoznake: T 0 ? za ’teorija T je konzistentna’, M j= T za ’sve recenice iz T istinite su ustrukturi M ’, te T ` R za ’T dokazuje R’!
 Prema tome, ako M jest neki model teorije TI , onda M mora sadržavatielemente koji korespondiraju elementima iz S. Možemo cak zamijen-iti svaki element iz M koji odgovara nekom clanu iz S sa samim timclanom, modificirajuci interpretaciju predikatnih slova u skladu s time,te tako dobiti model M 0 u kojoj svaki term(in) koji oznacava clana izS u ’namjeravanoj’ interpretaciji takoder oznacava tog clana u modeluM 0. Tada ekstenzija svakog O-termina u modelu M 0 biti parcijalnotocna u mjeri u kojoj je odredena interpretacijom OP : to jest, sve ocemu OP ’kaže’ da jest u ekstenziji za P jest u ekstenziji za P , sve ocemu OP ’kaže’ da je u ekstenziji komplementa od P jest u ekstenz-iji komplementa od P u bilo kojem takvom modelu. U kratko, takavje model standardan s obzirom na P ¹ S (P ogranicen na S) za svakiO-termin P .
 Problem 6.2 Opišite što Putnam radi u ovom dijelu teksta!
 Problem 6.3 Pokušajte formalizirati predzadnju recenicu!
 Takav model zadovoljava operacijska ogranicenja jer se poklapa s OP .I on zadovoljava teorijska ogranicenja koja hocemo postaviti pred ide-alnou granicu istraživanja. Stoga, još jednom, izgleda kao da je svakitakav model ’namjeravan’ — jer što bi drugo osim ovoga moglo izdvo-jiti neki model kao ’namjeravani’?
 Zadatak 98 Odredite znacenje izraza ’intendirani (namjeravani) model’!
 Problem 6.4 Neka je R višeclani skup struktura M takvih da je teorija Tistinita u svakoj od njih. Može li se pomocu teorije T izdvojiti tocno jednastruktura iz R? Zašto?
 6.3.4 Digresija: jedan primjer za "nestandardne modele"
 Teorem 15 Neka je L jezik Peanove aritmetike. Tada postoji struktura prvogareda M takva da: 1. M u svojoj domeni sadrži sve prirodne brojeve, 2. M pored
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106 Poglavlje 6 Modeli i stvarnost
 toga sadrži u domeni i takve elemente koji su veci od bilo kojega prirodnog broja,3. M cini istinitima upravo one recenice iz L koje su inace istinite za prirodnebrojeve.
 Dokaz 6.3 U jeziku PA e nalazimo simbol za odnos ’biti veci od’, ali njegalako možemo definirati: x > y akko 9z(z 6= 0 ^ x = y + z). Kazati da je nekielement n iz M veci od bilo kojeg prirodnog broja znaci kazati da n zadovoljavasve isf-e:
 x > 0
 x > 1
 x > 1 + 1
 x > (1 + 1) + 1
 ...
 Neka se T sastoji od svih recenica iz L koje iskazuju istinite tvrdnje o prirodnimbrojevima. Neka je n novi simbol za konstantu i neka je S skup koji obuhvacasljedece recenice:
 n > 0
 n > 1
 n > 1 + 1
 n > (1 + 1) + 1
 ...
 Neka T 0 = T [ S. Pod namjeravanom interpretacijom za jezik L, teorija T 0 nijekonzistentna (jer ne postoji prirodni broj koji je veci od svih brojeva 0; 1; 2; :::).No, kada je rijec o posljedici prvoga reda, T 0 je posve konzistentna teorija, štomožemo uociti ako primjenimo teorem kompaktnosti. Teorem kompaktnostikaže sljedece. Neka je T skup recenica iz jezika prvoga reda L. Ako je svakikonacni podskup od T istinit u nekoj strukturi prvoga reda, onda postoji strukturaprvoga reda M koja cini sve recenice iz M istinitima.
 Za primjeniti kompaktnost, najprije moramo uvidjeti da je svaki konacnipodskup T0 od T 0 istinit u nekoj strukturi prvoga reda. Takva ce teorija sadržavatirazlicite recenice iz T , koje su sve istinite za prirodne brojeve, te uz to i konacanbroj recenica ciji je oblik n > k gdje je k skraceni zapis za
 (((1 + 1) + 1) + :::+ 1)| {z }k
 Sve takve recenice (ciji je oblik n > k) možemo uciniti istinitima za prirodnebrojeve ako interpretiramo simbol za konstantu n kao ime za neki broj m koji
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 veci od najveceg k koji se javlja u T0 u recenici oblika n > k. Na taj nacin, poteoremu kompaktnosti, cijeli skup T 0 je istinit u nekoj strukturi prvoga reda M .
 Aksiomi iz T osiguravaju da M sadrži neku kopiju prirodnih brojeva (amožda i prirodne brojeve same, ako uzmemo broj k kao interpretaciju za brojkuk). Ali struktura M takoder sadrži i "broj" koji je veci od svih njih.
 Primjedba 35 Ovaj rezultat ne trebamo shvatiti kao zbunjujuci ili zagonetanrezultat. Ono što nam on pokazuje je cinjenica da aritmeticki aksiomi iskazani ujeziku logike prvoga reda ne mogu na jednoznacan nacin okarakterizirati nam-jeravano podrucje rasprave. S aksiomima iskazanim u jeziku prvoga reda nemožemo iskljuciti postojanje "prirodnih brojeva" (tj. clanova domene) koji subeskonacno udaljeni od nule. U jeziku prvog reda ne možemo napraviti razliko-vanje izmedu svojstva konacne udaljenosti od nule (koje imaju pravi prirodnibrojevi) i svojstva beskonacne udaljenosti od nule (koje imaju elementi poput niz gornjeg dokaza). Promotrimo jednostavniji primjer u kojemu koristimo jezikprvoga reda da bismo govorili o srodnickim odnosima. Ako taj jezik ima predikatkoji znaci ’je predak od’, onda, ma koliko se trudili da njegovo znacenje zahva-timo s aksiomima, necemo uspjeti u tome. Prešutno je u pojmu ’predak’ prisutani zahtjev da broj posrednih srodnika (izmedu pretka i potomka) bude konacan.No, buduci da nema utvrdene, konacne granice za "udaljenost" pretka, teoremkompaktnosti jamci postojanje struktura u kojima ce neki pretci biti beskonacnoudaljeni od potomaka.
 6.3.5 Što je "intendirani model"?
 _________________________________________________________________
 Prema tome, ako M jest neki model teorije TI , onda M mora sadržavatielemente koji korespondiraju elementima iz S. Možemo cak zamijen-iti svaki element iz M koji odgovara nekom clanu iz S sa samim timclanom, modificirajuci interpretaciju predikatnih slova u skladu s time,te tako dobiti model M 0 u kojoj svaki term(in) koji oznacava clana izS u ’namjeravanoj’ interpretaciji takoder oznacava tog clana u modeluM 0. Tada ekstenzija svakog O-termina u modelu M 0 biti parcijalnotocna u mjeri u kojoj je odredena interpretacijom OP : to jest, sve ocemu OP ’kaže’ da jest u ekstenziji za P jest u ekstenziji za P , sve ocemu OP ’kaže’ da je u ekstenziji komplementa od P jest u ekstenz-iji komplementa od P u bilo kojem takvom modelu. U kratko, takavje model standardan s obzirom na P ¹ S (P ogranicen na S) za svakiO-termin P .Takav model zadovoljava operacijska ogranicenja jer se poklapa s OP .I on zadovoljava teorijska ogranicenja koja hocemo postaviti pred ide-alnu granicu istraživanja. Stoga, još jednom, izgleda kao da je svaki

Page 117
                        

108 Poglavlje 6 Modeli i stvarnost
 takav model ’namjeravan’ — jer što bi drugo osim ovoga moglo izdvo-jiti neki model kao ’namjeravani’? Ali ako je to sve što ’namjeravanimodel’ jest, onda TI mora biti istinito: istinito u svim namjeravanimmodelima! Tvrdnja metafizickog realista da bi cak i idealna teorijaTI mogla biti neistinita ’u stvarnosti’ izgleda da se urušava u nespoz-natljivost.
 _________________________________________________________________
 Problem 6.5 Pokušajte iskazati nacelo metafizickog realizma na takav nacinda izbjegnete obvezu prihvacanja "Fitchovog paradoksa"!
 Problem 6.6 Zbog cega se metafizicki realizam "urušava u nespoznatljivost"?
 Naravno moglo bi se tvrditi da ’istinito’ ne slijedi iz ’istinito u svimnamjeravanim modelima’. Ali ’istinito’ je isto što ’istinito pod nam-jeravanim tumacenjem’ (ili ’u svim namjeravanim tumacenjima’, akomože biti više od jedne interpretacije koju govornik namjerava — ilidopušta), sa svakog stajališta. Zato da bismo mogli slijediti ovaj smjer— što je doista ispravan nacin, po mome mišljenju — moramo razvititeoriju o tome kako se drukcije odreduju interpretacije osim putemodredivanja modela.
 Zadatak 99 Predvidite nacin na koji ce nastaviti tekst na ovom mjestu!
 Zadatak 100 Putnam je implicitno dao sljedecu tipologiju:
 Klasicna teorija istine vrijedi Klasicna teorija istine ne vrijediPostoje natprirodne spoznajne sposobnosti PLATONIZAM XNe postoje natprirodne spoznajne sposobnosti UMJERENI REALIZAM VERFIKACIONIZAM
 Jednom mogucem tipu, oznacen s ’X’, on nije dodijelio naziv. Zašto? Je li X ipak jedantip iako ne postoje njegovi elementi? Uocimo da ako odgovorimo s ’DA’ onda je našpojam o tipologiji intenzionalan. Drugim rijecima, pojam tipologije se u tom slucaju nemože razjasniti iskljucivim pozivanjem na odnose opsega pojmova o tipovima.
 ... neki se pozivaju na tajanstvene umne sposobnosti...
 ...naturalisticki usmjereni filozofi (i, naravno, psiholozi) misle da jepostulitanje neobjašnjenih umnih sposobnosti daje epistemologiju kojanam nije od pomoci i sasvim sigurno daje takoder jednu slabu znanost.Postoje dvije glavne tendencije u filozofiji znanosti... u odredivanjunacina kojim se utvrduje referencija teorijskih termina. Po jednoj ten-denciji, nazovimo je Ramseyevom tendencijom, ... teorijski termini
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 dolaze u grupama ili grumenima. Svaki grumen — na primjer, gru-men koji se sastoji od primitivnih pojmova elektromagnetske teorije —definiran je nekom teorijom, u takvom smislu da se svi modeli te teorijekoji su standardni s obzirom na opažajne termine ubrajaju medu nam-jeravane modele. Teorija je ’istinita’ upravo u slucaju kada ima takavmodel (’Ramseyeva recenica’ za teoriju jest naprosto recenica drugogreda kojom se tvrdi postojanje takvog modela)...Druga tendencija je realisticka tendencija. Iako se realisti razlikujumedu sobom više nego predstavnici preuzetog stajališta (preuzeto sta-jališe je po Putnamu Ramseyeva tendencija), realisti jednoglasno prih-vacaju da neka teorija može imati istinitu Ramseyevu recenicu ali ipakbiti (u stvarnosti) neistinita.Prva od ovih dviju tendencija, predstavljena u SAD školom RudolfaCarnapa, prihvatila je ’relativnost teorijskih pojmova’ i napustila re-alisticke intuicije. Druga je tendencija složenija. Njezino konzerva-tivno krilo, predstavljeno u liku Chisholma, pridružuje se Platonu i an-tici u mjeri u kojoj postulira postojanje tajanstvenih moci pomocu ko-jih um ’zahvaca’ pojmove... Kada bismo na raspolaganju imali neštocime bismo mogli ucvrstiti namjeravani model osim teorijskih i op-eracijskih ogranicenja, onda bi problem nestao. Radikalno pragmatis-ticko krilo, predstavljeno, možda, u liku Quine, spremno je odustatiod intuicije da TI može biti neistinito ’u stvarnosti’. Ovo je radikalnokrilo realisticno u smislu da je sklono tvrditi da je današnja znanost,shvacena neposredno (tj. bez filozofske reinterpretacije) barem pri-bližno istinita; ’realisticno’ je jer promatra referenciju kao nadteori-jski odnos (teorija s istinitom Ramseyevom recenicom može biti neis-tinita jer kasnije istraživanje može neku drugu, s prvom inkompatibilnuteoriju uspostaviti kao bolju); ali ono nije krilo metafizickog realizma.Ovo je krilo umjereni ’centar’ realisticne tendencije, centar koji bi htioustrajati na metafizickom realizmu a da pri tome ne postulira tajsntveneumne moci...
 Zadatak 101 Izdvojite stajališta opisana u ovom dijelu Putnamovog teksta. Povežiteih s tipologijom izloženom na pocetku Putnamovog clanaka (takoder sadržanu i u prethod-nom zadatku)!
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 Filozofija znanosti o covjekuPocetke filozofije znanosti o covjeku (to jest društvenih i humanistickih znanosti)možemo vezati uz Wilhelma Diltheya (1833–1911). On je dokazivao da znanostio covjeku "duhovne znanosti" imaju vlastiti predmet istraživanja i vlastitu metoduistraživanja, koji su razliciti od predmeta i metoda prirodnih znanosti.
 1. Predmet istraživanja u "duhovnim znanostima" jest covjek u svojimdruštvenim odnosima, a to znaci u svojoj povijesti.
 2. Povijesne znanosti, za razliku od psihologije ili antropologije, teže zanemariti"supstrat koji u svim vremenima cini zajednicki element ljudske prirode."
 3. Predmet istraživanja u znanostima u covjeku nije izvanjski u odnosu nacovjeka vec unutarnji: on nije zadobiven u izvanjskom iskustvu vec uunutarnjem, u onakvoj vrsti doživljaja kojoj pripada i onaj u kojem covjekshvaca samoga sebe.
 Metoda "duhovnih znanosti" jest razumijevanje, oživljavanje i ponavljanjetude doživljajne zbilje.
 Na slican nacin Wilhelm Windelband je razlikovao dvije vrste znanosti: nomotetskei idiografske znanosti. Za razliku od nomotetskih znanosti, koje pokušavajuutvrditi opcenito važece zakone, idiografske znanosti usmjeravaju se na onustvarnost ima individualni i neponovljivi karakter.
 Metodologija "duhovnih znanosti", "idiografskih znanosti" obuhvaca prouca-vanje nacela i uvjeta tumacenja (razumijevanja). U užem smislu tako se koristinaziv hermeneutika.
 Razlika izmedu idigrafskih i nomotetskih znanosti ne mora se poklapati srazlikom u podrucju istraživanja. Isto podrucje istraživanja može biti proucavanona razlicite nacine. Na primjer, psihologija, sociologija, pedagogija mogu sezasnovati na razlicite nacine: bilo kao empirijske, nomotetske znanosti, bilo kaohermeneuticke, idiografske znanosti.
 Primjer 7.1 Emile Durkheim (sociolog), Frederic Burrhas Skinner (psiholog), Wolf-gang Brezinka (pedagog) autori su kod kojih prevladava "nomotetski" pristup. MaxWeber (sociolog), Sigmund Freud (psiholog) i Herman Nohl (pedagog) autori su kojislijede "idiografski" pristup.
 Postoji opca suglasnost da se u znanostima o covjeku pokušava objasnitiljudski cin, da se on objašnjava pomocu razloga, koji u tipicnom slucaju ukljucujuvjerovanja i želje, te je pripisivanje razloga rezultat tumacenja. Radovi Don-
 110
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 alda Davidsona koji se odnose na ova pitanja bili su posebno utjecajani i premos-tili su razliku izmedu analiticki i heremeneuticki usmjerenih stajališta.
 7.1 Objašnjenje i uzrocnostU razdoblju od 1963. do 1974. - od eseja ”Actions, Reasons and Causes” do eseja”Psychology as Philosophy” Donald Davidson (1917–2003) izgradio je teorijucina na tlu analiticke filozofije jezika i znanosti. U svojim je radovima postigaoniz dragocjenih uvida i potaknuo plodne rasprave. Vrijednost njegovih teorijskihrješenja leži ponajviše u majstorskom izmirenju na prvi pogled neuskladivihpostavki. Izgleda kao da bismo mogli sve poticajne Davidsonove uvide povezatis njegovom temeljnom tezom:
 ”Razlozi objašnjavaju cin samo ako ga uzrokuju"
 ili, posve skraceno -
 ”Razlog je racionalan uzrok”.
 Ostale teze usmjerene su k središnjoj:
 cin je dogadaj pod opisom,dogadaji su entiteti,jezik koji opisuje intencionalna stanja otvara intenzionalni kontekst,uzrocnost povezuje dogadaje u ekstenziji, a uzrocni zakon dogadaje uintenziji,
 te niz drugih teza cija je uloga pokazati da razlogovno objašnjenje izmirujelogicku i empirijsku vezu. Potkrepljivanje osnovne misli protegnulo se i dometafizickog podrucja - do teorije ”anomalnog monizma”, teorije koju, unatocprethodnim nagovještajima, Davidson prvi eksplicitno formulira.
 (Subsubsubsection head:)Anomalni monizamOsnovne postavke teorije su:
 ² zdravorazumska postavka o postojanju psihofizicke uzrocne veze koja jeistodobno ona temeljna teza k cijem se opravdanju usmjerila autorovarefleksija,
 ² hjumovska postavka o nomološkoj naravi uzrocnosti,² te postavka o nepostojanju strogih psihofizickih zakona.
 Tri postavke naizgled tvore inkonzistentnu konjunkciju, ali moguce je otk-loniti proturjecje pomocu metafizickog monizma i jezicnog dualizma. Ukratko:fizicki i mentalni dogadaji su istovjetni, vrsta rjecnika primjenjenog u opisudogadaja odreduje njegovu pripadnost jednom ili drugom skupu, ali samo sedogadaji opisani pomocu ’mentalnog rjecnika” opiru smješatnju u nomološkumrežu.
 (Subsubsubsection head:)Uzrok cina je njegov razlogTezu o uzrocnoj povezanosti razloga i cina Davidson izlaže u raspravi "Ac-
 tions, Reasons and Causes” iz 1963. god. s kojom on zapocinje svoju petnaesto-
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 godišnju izgradnju originalne teorije cina. Rasprava pocinje rijecima:
 "U kojem su odnosu razlog i cin u slucaju kad razlog objašnjava cinpružajuci djelatnikove razloge za ono što je ucinio? Takva objašnjenjamožemo nazvati obrazloženjima i reci da razlozi obrazlažu cin. U ovojraspravi želim obraniti stari, ali istodobno zdravorazumski stav da jeobrazloženje vrsta uzrocnog objašnjenja. Obrana tog stava zahtjevastanovite preinake u njemu, ali ne i njegovo napuštanje, kako tvrdeneki noviji autori."
 Davidson uzrocno djelotvoran razlog naziva ”primarnim razlogom” i definiraga rijecima :
 R je primarni razlog zbog kojega je djelatnik izveo cin A pod opisomd samo ako se R sastoji od djelatnikovog pro-stava prema radnjama sodredenim obilježjem, i djelatnikovog vjerovanja da A ima pod opisomd upravo to obilježje.
 i
 primarni razlog za cin je njegov uzrok.
 Dva bitna elementa u definiciji su intenzionalnost cina i uzrocnost.
 7.1.1 IntenzionalnostPojam ”dogadaja pod opisom” Davidson uvodi kako bi ukazao na intenzion-alnost pojma ”cin”: isti se dogadaj može opisati na razlicite nacine, te ako jeneki cin namjeravan pod jednim opisom ipak ne slijedi da je on bio namjeran ponekom drugom opisu.
 Primjer 7.2 Ako je pritiskanje prekidaca cin koji je prouzrocio rasvjetljavanje sobe,ali isto tako i cin koji je probudio macku i upozorio provalnika na našu nazocnost, ondaje razlog koji objašnjava cin samo onaj koji navodi pod kojim je opisom radnja bilanamjeravana- npr.kao rasvjetljavanje sobe).
 U eseju ”Psychology as Philosophy” Davidson taj lingvisticki nacin razumi-jevanja cina sažeto iskazuje u definiciji cina:
 "Neki dogadaj je cin samo ako postoji istinit opis koji ga pokazuje nam-jernim."
 Time Davidson pokazuje da je kriterij djelatništva intenzionalan, dok je izrazdjelatništva ekstenzionalan.
 Primjer 7.3 Hamlet je ubio covjeka iza zavjese i Hamlet je ubio Polonija, ali ako jeHamlet namjerno izvršio cin koji možemo opisati razlicito, onda postoji bar jedan opisdogadaja koji odgovara sadržaju ”primarnog razloga” - tako opis ”Polonijevo ubojstvo”ne odgovara sadržaju Hamletovog primarnog razloga, dok opis ”ubojstvo covjeka iza
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 zavjese” odgovara prihvatimo li da Hamlet želi zaštiti svoj život i vjeruje da ce to posticiubije li placenika.
 Povezanost cina i opisa pokazuje da i cin treba uvrstiti u mentalno podrucje,jer i on posjeduje svojstvo intencionalnosti.
 7.1.2 UzrocnostDrugi element definicije ”primarnog razloga” odnosi se na uzrocnu vezu bezkoje objašnjenje pomocu razloga ne bi bilo valjano. Dokaz za kauzalnu teoriju orazlozima M.Smith iskazuje rijecima:
 Neka djelatnik ima razlog za A i neka cini A, ali ipak ne cini A zato štoima razlog za A. U cemu je razlika izmedu ovog slucaja i onog slucajakada djelatnik cini A zbog toga što ima razlog za A. Jedini prihvatljivodgovor je u tome da su samo u drugom slucaju razlozi prouzrocili dadjelatnik cini A.
 Protuprimjer ovakvoj vrsti dokaza za kauzalnu teoriju o cinu možemo nacina primjer kod Rodericka Chisholma.
 Primjer 7.4 Pretpostavimo da Ivica vjeruje da ce naslijediti veliki imutak ako ubijesvog bogatog ujaka i da Ivica želi naslijediti taj imutak; ovo vjerovanje i želja uznemirega u tolikoj mjeri da pocne neoprezno voziti te izazove nesrecu u kojoj pogine njegovujak, ipak unatoc cinjenici da su zadovoljeni uvjeti ne slijedi da je Ivica ucinio bilo što ucilju naslijedivanja bogatstva. Ili, drukciji protuprimjer: Ivica se želi osvetiti Petru te ulovu puca na njega, ali promaši, no njegov hitac izazove panicno bježanje divljih svinjakoje pregaze Petra.
 Zbog "devijantnih uzrocnih lanaca" Davidson je modificirao svoju tezu:
 Razlozi objašnjavju cin samo ako ga uzrokuju na pravi nacin.
 Što je ”uzrokovanje pravim nacinom” Davidson nije obrazložio, iako u “Psy-chology as Philosophy” (1974) piše :
 Da bi želja i vjerovanje mogli objasniti cin na pravi nacin, oni gamoraju i prouzrociti na pravi nacin, možda kroz proces razmišljanjakoji udovoljava standardima racionalnosti.
 Primjer 7.5 U navedenim protuprimjerima uzrocna veza razloga i cina je posredovananenamjeravanim ucinkom razloga (u prvom taj uzrocno djelotvoran ucinak razloga je”unutarnji”- uznemirenost, u drugom je ”izvanjski” - uzrocni lanac nije suglasan pocinitel-jevom razlogu). U drugom slucaju pokušaj ubojstva, posve paradoksno, postaje ubo-jstvom iz nehata. Kontradikciju u pravnom kvalificiranju cina možemo otkloniti . Tre-bali bismo odrediti ”standard racionalnosti” koji bi odredio odnos u kojem moraju bitisadržaj razloga i realni uzrocni niz.
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 Nekauzalni teoreticari objašnjenja pomocu razloga isticu da ovakvo dvostrukauloga razloga: i logicka i uzrocna jest veoma upitna. Iako ne postoji opca suglas-nost o statusu nacela uzrocnosti (je li rijec o nacelu a priori ili samo o ontogentskiapriornom, a filogenetski aposteriornom nacelu), ipak je opceprihvaceno da jeodredeni uzrocni odnos iskustven i otkriva se, po definiciji, jedino iskustvom.Još je Hume razumijevao uzrocni odnos za ”iskustvom otkrivenu redovitost vezeizmedu vrsta dogadaja” pa iz toga slijedi da je uzrocni zakon sinteticki, slijedi daopisi uzroka i ucinka moraju biti logicki neovisni. U objašnjenju pomocu razloganije rijec o uzrocnosti, vec samo o redeskripciji.
 Primjer 7.6 Kažemo li ”Ivica je pritisnuo prekidac zato što je želio rasvjetliti sobu”onda nemamo dva dogadaja nego jedan jer
 Ivi·cino pritiskanje prekida·ca = ·cin koji je prouzro·cio rasvjetljavanje sobe,
 a to je jedan isti cin pod razlicitim opisima.
 Davidson odbacuje ovaj prigovor jer, ipak: rijec je o dva dogadaja jednompsihickom (htijenju da se rasvjetli soba) i jednom fizickom (pokretu ruke). Upogledu logicnosti odnosa izmedu explanans-a i explanandum-a Davidson is-tice da medu njima nema logickog odnosa (nema logickog odnosa ni izmedu”pritiskanja prekidaca” i ”paljenja svjetla”, niti izmedu ”htijenja da se rasvjetlisoba” i ”rasvjetljavanja sobe”). Takoder on dovodi u pitanje tezu da su sviuzrocni sudovi sinteticni. Naime trebamo razlikovati pitanje istinitosti singu-larnog uzrocnog suda od pitanja je li on analitican ili sintetican.
 ² Istinitost singularnog uzrocnog suda ovisi o tome koji su dogadaji opisani,ali ne i o tome kako su opisani.
 Primjer 7.7 Tako je za Davidsona u singularnom sudu ‘a je prouzrocilo b’ dopuštenasupstitucija za ‘a’ - ‘uzrok_od (b)’, ako je identitetni iskaz ‘a = uzrok_od (b)’ istinit,pa bismo dobili istinit analiticni iskaz ‘Uzrok od b je prouzrocio b’.
 Primjer 7.8 Ako je vijest o ljudskim žrtvama izazvanim eksplozijom kemijske tvornicenavedana na naslovnoj stranici, a vijest o eksploziji na 15. stranici onda je istinito recida je dogadaj opisan na 15.stranici prouzrocio dogadaj opisan na prvoj stranici.
 Pitanje analiticnosti i sinteticnosti odnosi se na to ’KAKO’ su dogadaji opisani:pa bi prvi apstraktni iskaz bio analitican (‘Uzrok od b je prouzrocio b’) dok bidrugi primjer bio sintetican, ali bilo bi besmisleno tražiti uzrocni zakon koji bipovezivao ove vrste dogadaja pod ovakvim opisima.
 Davidson prihvaca Humeov nauk o zakonitosti uzrocne veze. Ako su dvadogadaja povezana kao uzrok i ucinak onda postoji zakon koji povezuje dogadajeprve i druge vrste. Ali ta se teza o nomološkoj naravi uzrocne veze može dvojakorazumjeti:
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 1. ‘a je prouzrocilo b’ implicira zakon koji ukljucuje predikate primjenjene uopisu pojedinacnih dogadaja
 ili
 2. ‘a je prouzrocilo b’ implicira postojanje uzrocnog zakona cija je instancanavedeni singularni sud ili njemu ekvivalentan sud u kojemu dogadaji a i bmogu biti opisani na drukciji nacin.
 Alternativu (2) mogli bismo opisati : ‘a je prouzrocilo b’ ako i samo akopostoje opisi za a i b takvi da kada ih uvrstimo za a i b u ‘a je prouzrocilo b’onda taj sud slijedi iz istinitog uzrocnog zakona. I jedna i druga interpretacija suvaljane i obje podupiru tvrdnju da singularni uzrocni sudovi impliciraju uzrocnizakon i stav da uzrocna objašnjenja ukljucuju zakon. Drugu verziju Davidsondrži prikladnom za sve vrste objašnjenja, a posebno za objašnjenja pomocu ra-zloga (racionalizacije).
 U zakonima, cije se postojanje zahtjeva ukoliko su razlozi uzroci cina,ne rabe se pojmovi koji se koriste u racionalizacijama. Ako uzrociodredenog skupa dogadaja (naime, radnji) potpadaju pod neki skup(naime, razloga) i ako za svaki istiniti singularni uzrocni sud postojizakon koji ga podupire ipak ne slijedi da postoji zakon koji povezujedogadaje koji su klasificirani kao razlozi s dogadajima koji su klasifi-cirani kao radnje - klasifikacije koje su zakonito povezane mogu bitineurološke, kemijske,ili fizikalne.ARC
 7.2 Intencionalnost i intenzionalni kontekstU eseju “Causal Relations” iz 1974 Davidson produbljuje razliku izmedu singu-larnih i univerzalnih uzrocnih sudova i objašnjenja. Davidsonova teza je da jepojam uzrokovanja ekstenzionalan, a pojam objašnjenja intenzionalan.
 Primjedba 36 Razliku izmedu ekstenzije i intenzije izraza posebno je pocetkomstoljeca isticao Rudolf Carnap. Jezicni izrazi imaju dvije semanticke dimenzije- ekstenziju (E) i intenziju (I). U ponešto pojednostavljenom prikazu te bismodimenzije mogli ovako odrediti: sigularni termin: E=predmet, I=opis; predikat:E=skup predmeta, I= svojstvo;s ud: E=istinosna vrijednosti, I=stanje stvari.
 Neke recenice su ekstenzionalne, neke intenzionalne: samo u prvima sup-stitucija ekvivalentnih sudova, koekstenzivnih sigularnih termina ili predikata neutjece na ocuvanje istinitosti. Nacelo supstitutivnosti Quine iskazuje rijecima:
 Ako je zadan istinit sud o identitetu (ekvivalentnosti) onda se jedanod njegovih termina može uvrstiti na mjestu drugoga u bilo kojem is-
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 tinitom iskazu i ishod ce biti istinitim iskazom.”
 a Leibniz:
 Isto je ono što se može uzajamno zamjenjivati uz ocuvanje istinitosti.
 Teško je ne uociti cirkularnost u odredbi intenzionalnosti konteksta (”opaquecontext” - Quine) pozivom na moguci neuspjeh supstitucije identiteta kada seidentitet definira upravo uspješnošcu supstitucije.
 Kod Russella takve supstitucije pokriva teorem iz Principia Mathematica
 teorem 14.15.¶x(Qx) = b ) U (¶x (Qx)) $ U (b)
 Ali u znamenitom Russellovom primjeru
 (1) Scott je autor Wavverley-a.(2) George IV želio je znati je li Scott autor Waverley-a.(3) Dakle, George IV je želio znati je li Scott - Scott.
 konkluzija (3) dobivena supstitucijom ne slijedi iz premisa (1 i 2).
 Primjer 7.9 Recenice kao ”Edip je želio oženiti Jokastu”, ”Hamlet je namjerno ubiocovjeka iza zavjese”, ”George IV je želio znati je li Scott autor Waverleya” su intenzion-alne, neprozirne (”opaque”). Recenice ”Edip je oženio svoju majku”, ”Hamlet je ubioPolonija”, ”George IV je postavio pitanje o Scottu” su ekstenzionalne.
 Recenice koje opisuju ”intencionalna stanja” iliti ”sudne stavove” (”propo-sitional attitudes”) otvaraju kontekst u kojem supstitucija identicnih ili ekviva-lentnih izraza ne mora uspjeti. To obilježje konteksta otvorenog po ”psihološkimglagolima” Linsky (1973) izdvaja po njegovoj mogucnosti za dvojako razumije-vanje :
 Te rijeci možemo razumjeti sa stajališta prozirnosti, te one zato potvrdujumoju postavku - da su takvi iskazi, ciji je glavni glagol - glagol sudnogstava, dvosmisleni iskazi.
 Davidson istice izuzece od važenja Leibnizovog zakona kao razlikovno obil-ježje psihickog rjecnika:
 One glagole koji izražavaju sudne stavove kao što su vjerovanje, nam-jeravanje, željenje, nadanje, znanje, zapažanje, sjecanje i sl. možemonazvati mentalnim. Takvi su glagoli obilježeni cinjenicom da se javl-jaju u recenicima ciji se gramaticki subjekt odnosi na osobe, a upotpun-juju ih uklopljene recenice u kojima izgleda da ne vrijede uobicajenapravila supstitucije. No taj kriterij nije precizan, jer ne želim te glagoleubrojiti (u mentalne) kada se javljaju u posve ekstenzionalnom kontek-stu ( kao npr. ”On poznaje Pariz” ili ”On zamjecuje Mjesec”), niti ihizuzeti onda kad nisu popraceni s uklopljenom recenicom. Alternativno
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 karakteriziranje tog skupa mentalnih glagola moglo bi biti ono po ko-jemu su to psihološki glagoli pod uvjetom da se njihovom primjenomotvara ocigledno neekstenzionalan kontekst.
 Polazeci od ovih uvida mogli bismo reci da se doživljaji - intencionalna stanjaopisuju pomocu odredbe 1. njihovog sadržaja i 2. vrste usmjerenosti k njemu (1.propositional 2. attitude; 1. noema i 2. noesis).
 Primjer 7.10 Rijec je o važnom razlikovanju, koje se obicno provodi izmedu dvajuelemenata i pronalazi se ne samo u intencionalnim stanjima vec i recenicama.
 mentalno stanjeHusserl noesis noemaRussell attitude propositionAnscombe direction of fit content
 recenicaHare tropic phrasticStenius modal element sentence radicalKenny mood indicator descriptive content
 Iako pripisivanje intencionalnih stanja sa sobom donosi i pretpostavku opostojanju logickih odnosa medu njima (pretpostavku racionalnosti), ipak se tilogicki odnosi ne mogu uciniti objektivnima jer intencionalni sadržaji ostvarujusemanticki odnos prema ”unutarnjem djelatnikovom svijetu”. Hoce li ”(objek-tivno) istinit sud o identitetu” zajamciti valjanost supstitucije ovisi o tome je lion takoder i subjektivno istinit: ako je objektivno istinito da je ubojstvo covjekaiza zavjese istovjetno s Polonijevim ubojstvom to ipak ne znaci da je taj sud zaHamleta "subjektivno istinit". Davidsonovo naglašavanje ”holizma mentalnog”možemo povezati s intenzionalnošcu konteksta koji otvaraju ”mentalni glagoli”.Isprike takoder otvaraju intenzionalni kontekst i jasno pokazuju uvažavanje tecinjenice u obicnoj komunukaciji: ”Našalio sam se na tvoj racun, ali nisam tehtio povrijediti (nisam znao da šala na tvoj racun isto što i povrjedivanje tvojihosjecaja), stoga se ispricavam”.
 7.3 Semanticki holizam i pretpostavka racionalnostiPrimjena "psihološkog rjecnika" vodi do svojevrsnog semantickog holizma. "Propozi-cijski stavavovi", to jest recenice kojima djelatniku pripisujemo odredena in-tencionalna stanja, neotklonjivo su neprecizne. K tome, primjena psihološkogrjecnika ima smisla samo ako subjekt kojega opisujemo tim rjecnikom jest racionalan.Pripisati nekom intencionalno stanje znaci promtrati ga u "optici" racionalnosti.
 Svaki pokušaj da se poveca preciznost i snaga teorije ponašanja prisiljava nas ubro-jimo cijeli sustav djelatnikovih vjerovanja i želja. Ali dok taj sustav izvodimo natemelju dostupne evidencije, mi mu nužno postavljamo uvjete koherencije, racional-nosti i konzistentnosti.
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 7.3.1 Dva modusa racionalnostiIzgleda smislenim napraviti razliku izmedu dva modusa, dva smjera racional-nosti. Sljedeci Zangwilla, horizontalnom racionalnošcu nazovimo odgvarajucupodvrstu odnosa izmedu intencionalnih stanja djelatnika. Vertikalnom racional-nošcu nazovimo odgovarajucu podvrstu odnosa izmedu intencionalnog stanja istvarnog svijeta.
 Zadatak 102 Neki subjekt vjeruje da P i vjeruje da P ! Q, ali ne vjeruje da Q.O kojoj vrsti iracionalnosti je rijec? Ima li smisla tom subjektu pripisivati doksasticnastanja?
 Zadatak 103 Neki subjekt želi ono što smatra u potpunosti nemogucim. Je li rijec oiracionalnosti?
 Zadatak 104 Neki subjekt želi da bude slucaj da P i on misli da je moguce da se to iostvari, ali P nije objektivno moguce. Je li ovdje rijec o iracionalnosti? Ako da, o kojoj?
 7.3.2 Nacela obzirnog tumacenjaDavidson naziva nacela koja slijedimo kada ponašanje subjekta tumacimo u ter-minima intencionalnih stanja "nacelima obzirnosti" ("charity").
 Proces izdvajanja znacenja i uvjerenja [na osnovi onoga što djelatnik kaže] ukljucujedva kljucna nacela koja se moraju moci primjeniti da bi se govornika moglo protu-maciti: nacelo koherencije i nacelo korespondencije. Nacelo koherencije potice tumacada otkrije neki stupanj logicke konzistentnosti u misli govornika; nacelo koresponden-cije potice tumaca da govornika shvati kao onoga koji na ista stanja stvari odgovarajednako onako kako bi on (tumac) to cinio pod jednakim okolnostima. Dva nacelamogu se nazvati ( i nazivala su se) nacelima obzirnosti: jedno nacelo podaruje gov-orniku neku mjeru logike, drugo mu dodjeljuje neki stupanj onoga o cemu tumac mislida predstavlja istinito vjerovanje o svijetu. Uspješno tumacenje nužno ulaže osnovnuracionalnost u osobu koja se tumaci. Iz prirode ispravnog tumacenja proizlazi da seinterpersonalni standard konzistentnosti i korespondencije s cinjenicama nužno prim-jenjuje i na govornika i na onoga koji ga tumaci, na njihove izreke i njihova vjerovanja.S,O,I
 Zadatak 105 Koja se "vrsta racionalnosti" pripisuje po nacelu koherencije, koja po nacelukonzistencije?
 Primjer 7.11 Proucimo navod iz Davidsonovog eseja Psihologija kao filozofija! Odred-ite interpretacijsku tocnost sljedecih tvrdnji upisujuci ’DA’ ako tvrdnja vjerno prenosiznacenje citiranog teksta, te upisujuci ’NE’ u protivnom slucaju! (i) Davidson zastupa
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 indeterminizam. (ii) Davidson smatra da je psihološki (mentalni, intencionalni) rjecnikprikladan za iskazivanje nomoloških tvrdnji. (iii) Davidson vjeruje da ce u buducnostidruštvene znanosti dostici eksplanatornu i prediktivnu preciznost prirodnih znanosti.
 Nomološka nesvodljivost psihologijskog znaci, ako sam u pravu, dase od društvenih znanosti ne može ocekivati da se razviju na nacinekoji bi bili strogo nalik na fizikalne znanosti, niti možemo ocekivati dacemo ikada objasniti i predvidjeti ljudsko ponašanje s onom tocnošcukoja je nacelno moguca kod fizikalnih pojava. To ne znaci da pos-toje dogadaji koji su po sebi neodredeni ili nepredvidljivi; tek se do-gadaji kako su opisani rjecnikom misli i radnje odupiru ukljucivanjuu zatvoreni deterministicki sustav. Ti isti dogadaji, opisani prikladnimfizikalnim nazivljem, mogu biti isto tako podložni predvidanju i ob-jašnjavanju kao i svaki drugi.
 Zadatak 106 Sljedeca dva izvatka iz Davidsonovog eseja slijede neposredno jedaniza drugoga. Prvi je izvadak u potpunosti autentican. U drugom su izvatku ucinjeneizmjene koje tekst cine pogrešnim s obzirom na prvi izvadak. Izvedite minimalne izmjenedrugog teksta (pod b.) zamijenjujuci pojedine rijeci tako da on postane vjerodostojan.Dio teksta ispisan kosim slovima ne smije se mijenjati. [A] Mill je kazao da je uzrok"zbroj svih uvjeta, i pozitivnih i negativnih .... takvih da kada se ostvare tada posljedicaneizbježno slijedi." [B] Mnoge su se rasprave o uzrocnosti usmjerile na pitanje o tomeje li Mill bio u pravu kada je naglašavao da "pravi Uzrok" mora ukljuciti samo nekeprethodne uvjete koji su, zajedno uzeti, bili nužni za javljanje uzroka te je mnogo inge-nioznosti utrošeno ne bi li se otkrili faktori ... koji vode i opravdavaju naš izbor nekog’dijela’ tih uvjeta kao ucinka. Postignuta je opca suglasnost o tome da se pojam uzrokamože barem djelomicno karakterizirati u terminima neizbježnih i nužnih uvjeta.
 7.4 Ontologija dogadaja i opis cinaQuine je pokazao kako se ontološki problem javlja u jeziku:
 Biti jest biti vrijednost varijable.
 Kažemo li: (1)”Nešto se dogodilo”, naša recenica, koja je zapravo skracenizapis cijelog disjunktivnog niza singularnih sudova, ima smisla samo ako možemonavesti predmetni skup na kojemu varijabla dobiva vrijednost. Zamjenice biimale sintakticki prioritet buduci da singularne termine možemo eliminirati po-mocu opisa; ili po Quineovom argumentu - imenice bi prije bile pro-pronomina(ono što zamijenjuje zamjenice), nego što bi zamjenice bile pro-nomina (onošto zamijenjuje imenice). Pa, ako se nešto doista dogodilo i ucinilo istinitomrecenicu ”Nešto se dogodilo” onda ono ”što jest vrijednost varijable” može bitisamo dogadaj. Iza ovakvog zakljucivanja leži teza koju je Russell nazvao tezomsintaktickog prioriteta i koju sažeto možemo iskazati rijecima ”svojstava svijetapokazuju se u svojstvima jezika”. Tu postavku prihvaca i Davidson:
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 Ali ta ontološka i metafizicka pretpostavka da postoje dogadaji jest up-ravo ona bez koje ne možemo osmisliti veliki dio našeg obicnog gov-ora.
 Moguce je recenicu (1) i drukcije formalizirati, ne samo kao ‘9xDogaaj (x)’pri cemu je predmetni skup - skup dogadaja. Alternativni prijedlog (npr. Kim,Newman) definicijom reducira dogadaje na stanja.
 Ako promjena zahtjeva vrijeme u kojem se zbiva, onda se predmet okojemu je rijec nalazi u stanju promjene u tom vremenskom isjecku.
 Tako se npr. promjena mjesta može definirati kao gibanje tijela, a recenicu(1) bismo prikazali
 9x MijenjaSe (x)
 gdje se varijabla proteže kroz skup supstancija. Ono što se s jednog stajalištapokazuje kao dogadaj, s drugog se pokazuje kao stanje stvari. Za Newmanabi bilo opravdano ukljuciti dogadaje u podrucje bica samo ako bismo moglinavesti svojstva koja nisu nicija svojstva, jer dogadaj je promjena (ili ocuvanje)svojstva. Ali iako ”Neka bude svjetlo” nije ni ekvivalentno s, niti implicira ”Nekanešto svijetli”; ipak, svjetlo je oscilirajuce elektromagnetsko polje i time fizickipredmet. Stoga, dogadaji su proizvoljne mentalne konstrukcije (poput skupova)za razliku od supstancija koje to nisu. Ali Ivicin odlazak kuci prirodnije sepokazuje kao dogadaj, to jest promjena stanja (sa S1 na S2): S1 -Ivica nije kodkuce na S2 -Ivica je kod kuce, nego kao Ivicino stanje-gibanja u smjeru kuce.Promjena mjesta tijela a jest gibanje tijela a, ali odluka za jedan ili drugi opisostaje izvanteorijska. Nezgrapnost prati i jedan i drugi prijedlog - ako je modraboja tijela a zapravo dogadaj pokazivanja tog svojstva onda bi promjena bojebila dogadaj istog reda pri cemu bi sve postalo dogadanjem pa bi se supstancijapokazivala kao proizvoljan entitet jer bi se njeno postojanje trebalo definirati kaodogadaj pokazivanja njenih svojstava.
 Ako možemo odabrati bilo koji broj svojstava onda možemo odabrati isva svojstva predmeta da dobijemo dogadaj:
 Et(a;P1; :::; Pn):
 Možemo nazvati ovaj dogadaj maksimalnim jedinicnim dogadajem (max-imal point event) u odnosu na taj predmet u tom vremenu, iako je ne-jasno kako se takav dogadaj razlikuje od samog predmeta. Možda jerazlika slicna razlici izmedu predmeta i skupa ciji je on jedini clan (sin-gleton set).
 Nije, dakle, neposredno jasno trebaju li se dogadaji uvrstiti u entitete jer akoposlušamo Newmanov prijedlog, supstancija ce se pretvoriti u dogadanje njenihsvojstava, a kvantifikacijska logika postat ce neupotrebljiva jer ce se postojanjemorati tretirati kao predikat. Quine je zato s pravom upozorio da iza ontološkeodluke ne stoji temeljna intuicija nego nacelo prakticne racionalnosti:
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 Prihvacanje ontologije je slicno...prihvacanju znanstvene teorije, rec-imo sustava fizike: barem u mjeri u kojoj smo racionalni mi usvajamonajjednostavniji pojmovni okvir u koji se rasuti dijelovi neobradenogiskustva mogu uklopiti i u njemu ustrojiti.Quine
 Newmanov prigovor da se svojstva svijeta ne mogu izvoditi iz svojstavajezika može se okrenuti i protiv njega: nije li upravo jezicno pravilo ono kojezahtjeva da svako svojstvo bude necije svojstvo. Davidsonov stav prije izvireiz prihvacanja jezika koji primjenjujemo nego iz namjere da pod ontološkimpretpostavkama izgradi idealni jezik. Možemo li proniknuti u carstvo znacenjabez jezika cija pravila ne bi vec unaprijed sama imala semanticko konstruktivankarakter?
 Ako su razlozi koji odreduju izbor ontološkog okvira prudencijalni (Quine),pogledajmo onda koji razlozi stoje iza Davidsonove odluke za ontologiju do-gadaja. U eseju ”The Individuation of Events” (1969.) Davidson navodi cetriglavna razloga:
 ² 1. ako su dogadaji entiteti onda možemo s pravom govoriti o istom dogadajupod razlicitim opisima;
 ² 2. ako su dogadaji entiteti onda oni mogu biti u uzrocnoj vezi a da nama pritome ne bude poznat opis pod kojim se oni javljaju u zakonomjernom sudu;
 ² 3. ako su dogadaji entiteti onda možemo prihvatiti i teoriju identiteta ufilozofiji duha;
 ² 4. logicki odnosi izmedu recenica koje se odnose na dogadajenajjednostavnije se opravdavaju upravo prihvacanjem ontologije dogadaja.
 Dilema je ili prihvatiti teorije koje Davidson zagovara (intenzionalna naravcina i objašnjenja, nomološki karakter uzrocnosti, kauzalna uloga razloga, teorijapsihofizickog identiteta), a zajedno s njima i ontologiju dogadaja ili odbaciti ijedno i drugo.
 (. . . ) ne vjerujem da možemo postici prihvatljivi prikaz cina, objašn-jenja, uzrocnosti, ili odnosa mentalnog i fizickog, bez priznavanja dadogadaji mogu biti pojedinacnosti.
 Zapocnimo najprije s razlogom koji smo posljednji naveli, a za koji Davidsonvjeruje da je najuvjerljiviji: intuitivno jasne implikacije izmedu recenica kojeopisuju cin (a mogli bismo i opcenito kazati - recenica koje opisuju dogadaje)najlakše možemo prikazati kao ovisne o obliku ako dogadaje uvrstimo u pred-metni skup.
 (. . . ) zanimanje za logicki oblik velikim dijelom proizlazi iz zanimanjaza logicku geografiju: dati logicki oblik recenici znaci odrediti njenpoložaj u cjelini recenica, opisati je tako da bude ocito koje receniceona implicira i koje nju impliciraju. Taj položaj relativan je premaspecificnoj deduktivnoj teoriji; stoga je i logicki oblik relativan prema
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 toj teoriji. Ali relativnost tu ne prestaje - jer i ako je zadana odredenateorija dedukcije, ipak, moguce je dati više od jedne obuhvatne shemeza interpretiranje recenica kojima se bavimo i koje sve redom cuvajumrežu implikacija.
 Ako, uzmemo li Davidsonov primjer, sud ‘Flora se brisala na plaži u ponocgrubim rucnikom’ implicira ‘Flora se brisala na plaži u ponoc’, što implicira‘Flora se brisala na plaži’ što implicira... onda naše poznavanje ”logicke ge-ografije” odreduje naš interes da logicke veze pokažemo kao poslijedicu logickogoblika. Ako prikažemo logicki oblik recenica o cinu e ovako:
 V rstaDogaaja(e) ^DjelatnikDogaaja(a; e) ^ : : :
 onda je zakon po kojemu konjunkcija implicira bilo koji svoj clan onaj kojiopravdava spomenutu mrežu logickih poslijedica. To što se jedna recenica obo-gacena priloškim oznakama razlaže u niz recenica, ne treba nas zabrinjavati jer seslicna stvar dogada i sa svim onim recenicama koje prikazujemo pomocu kvan-tifikatora. Newmanov prijedlog daje sintakticki primat imenici, dok Davidsonovpokazuje jednaki obzir i prema glagolima: pridjev i imenica odnose se kao prilogi glagol, no, posve kvajnovski, primat pripada zamjenicama.
 Svakom glagolu djelovanja ili promjene dajemo jedno mjesto za do-gadaj; možemo za takve glagole reci da imaju predmet - dogadaj. Priloškomodificiranje se time pokazuje kao logicki par pridjevskog modifici-ranja: ono što prilozi modificiraju nisu glagoli nego dogadaji koje nekiglagoli uvode.
 7.4.1 Cin kao dijelom jezicni entitetNeki dio ponašanja je cin ako postoji opis koji ga pokazuje namjernim - takoglasi jedna u nizu Davidsonovih odredbi cina. Doista, cin je moguce opisatirazlicitim nacinima. Cesto objašnjavamo cin pružajuci opis pod kojim je onbio namjeravan: osoba pritišce prekidac htijuci provjeriti ima li struje - taj cinmožemo opisati kao provjeravanje ima li struje, ili osoba se saginje pod stol- svaka redeskripcija predstavlja elipticno razlogovno objašnjenje - osoba tražiizgubljeni kljuc ili osoba pravi gimnastiku ili osoba dokazuje da se može sagnutiili osoba se igra ili osoba se skriva... Doista, susretnemo li se s isjeckom price,samo mašta može postaviti ogranicenja mogucim drukcijim opisima istog cina.Cin je dogadaj, a mogucnost višestrukog opisa iste stvari jest ono što karak-terizira entitet. Quine je nabacio kratki slogan ”Nema entiteta bez identiteta”potkrepljujuci Fregeovu tezu da nema smisla icemu pripisati status predmetaosim ako nismo spremni dati istinosne uvjete za iskaze identiteta. Još je jasnijislogan ”Nema identitetnih iskaza bez singularnih termina”. Ako se Ivica sagnuopod stol ne bi li se sakrio Marici onda recenica ”Ivicino saginjanje tada i tamo= Ivicino skrivanje pred Maricom tada i tamo” sadrži dva singularna termina,dva jednoznacna opisa. No supstitucija izraza koji okružuju znak identiteta nemora uvijek uspjeti u idiomu pripisivanja namjere i objašnjavanja cina: ”Ivicase sagnuo zbog iznenadnog bola” može biti istinito, a da pri tome ne bude is-
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 tinito ”Ivica se sakrio zbog iznenadnog bola”. Cin je zato za Davidsona ”jezicnientitet” - dogadaj pod opisom. Jezicno pravilo koje slijedimo u opisivanju cinaJoel Feinberg je nazvao ‘accordion effect’ - cin možemo opisivati po njegovimposlijedicama, a cini se kao da nacelno nisu postavljene granice rasponu togprotezanja.
 Primjer 7.12 Ako je djelatnik pritisnuo prekidac i time rasvjetlio sobu i time probudiouspavanu macku, te istodobno upozorio provalnika na svoj dolazak kuci - onda se njegovcin može svakojako opisati i kao rasvjetlavanje sobe i kao upozoravanje provalnika i kao... Harmonika ili, za ovu potrebu bolja metafora, lepeza koja ostaje ista pri rastezanju istezanju svojih clanaka je cin, razotkriveno polje je opis; isti descriptum dopušta razliciteopise, opis istoga cina može se rastegnuti na neku od njegovih poslijedica, ali, takoder, isuziti na fizicki pokret (basic act, primitive act...).
 Ipak, ostaje pitanje kada su sudovi o identitetu dogadaja istiniti. Na to pi-tanje ne možemo odgovoriti bez uvodenja nekog nacela individuiranja dogadaja.Za fizicke predmete oslanjamo se na kriterij smještaja u prostoru i vremenu, zadogadaja oslonac je u smještaju u uzrocnoj mreži. Dogadaj je uvijek kao i sveostalo istovjetan sebi, pitanje je kada su jednoznacni opisi identicni i.e., kadaopisuju isti dogadaj i kako to možemo znati. Davidsonova definicija je poneštonezgrapna:
 x = y
 ako i samo ako8z [(UzrokOd (z; y) $ UzrokOd (z; x)) ^ (UzrokOd (x; z) $ UzrokOd (y; z))]
 Nezgrapna je, izmedu ostalog, zato što teško izlazi na kraj s racvanjem uzrocnogniza.
 Zadatak 107 Modificirajmo Goldmanov protuprimjer: Ivica svira klavir i time us-pavljuje Maricu koja ce zbog toga zakasniti na sastanak i istodobno svojim sviranjemrazbuduje Pericu, ali Ivicino razbudivanje Perice nije uzrok Maricinog kašnjenja. Prematome, uspavljivanje Marice i razbudivanje Perice moraju biti jedan te isti dogadaj jerimaju isti uzrok. Pokušajte izaci na kraj s ovakvim prigovorom na "dejvoidsonovski"nacin!
 Odgovor 108 Pericino budenje i Maricino padanje u san razliciti su dogadaji,a Ivicino razbudivanje Perice i Ivicino uspavljivanje Marice su isti dogadaj. Iakoje rijec o istom dogadaju ”pod razlicitim opisima”, u ovom slucaju mogli bismos pravom reci da Ivicino razbudivanje Perice nije uzrok Maricinog kašnjenja, vecda je uzrok prije u Ivicinom uspavljivanju Marice: jedini nacin da izbjegnemoovu poteškocu jest da u opisu primjenimo pojam uzroka (cin koji je prouzrociorazbudivanje Perice prouzrocio je Maricino kašnjenje).
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 Problem individuiranja dogadaja
 Ali opisivanje cina po njegovim ucincima uvodi problem cirkularnosti: uzrocnostkoja bi trebala omoguciti individuiranje vec je pretpostavljena u opisu cina. Cirku-larnost Davidsonovog nacela individuacije nije ogranicena samo na ”dogadajepod opisom” vec pogada sve dogadaje - regressus in infinitum ne može se izb-jeci: dogadaje individuiramo po njihovim uzrocima i ucincima, a njih opet ponjihovim uzrocima i ucincima i tako u beskonacnost.
 (Subsubsubsubsection head:)Uzrocnost i zakonomjernostUobicajeno obilježje koje se pripisuje uzrocnoj vezi je redovitost sukcesije.
 Humeova odredba istice upravo to obilježje:
 ... uzrok je objekt iza kojeg slijedi drugi, gdje uvijek iza objekataslicnih prvom slijede objekti slicni drugom.
 Objekti koji su clanovi uzrocnog odnosa su dogadaji - barem ih se takoshvaca u središnjoj struji filozofske tradicije nakon Galileja, koji je ulogu za”causa efficiens” dodijelio gibanju. No s pravom se Humovoj dekonstrukcijinacela uzrocnosti pomocu asocijativne psihologije prigovarala cirkularnost izvoda(uzrocnost je steceni nacin promatranja, ali po nekom uzroku) i nedozvoljenosužavanje onog ”propter hoc” na ”post hoc”. Redovitost slijeda medu prim-jercima odredenih vrsta dogadaja ipak ne iscrpljuje naše razumijevanje uzrocneveze.
 Nužnost i opcenitost uzrocnih zakona
 Pripisati uzrocnu vezu znaci pripisati pravilnost javljanja, tako se istinitost tvrd-nje ”Marica je pocrvenila zbog Ivicine primjedbe” ne bi mogla utvrditi neo-visno o uzrocnom zakonu koji povezuje njima slicne dogadaje, buduci da veznik”zbog” nije istinosnofunkcionalan veznik. Sada ostaje pitanje o kakvom je za-konu rijec: izgleda da obicno razumijevanje prihvaca da tvrdnja o uzrocnoj veziukljucuje nestvarnu i mogucu pogodbu (kontrafakticni i subjunktivni kondicional),ali kakav je odnos izmedu singularnog uzrocnog suda, ili njegovih mogucih inestvarnih implikacija, prema nomološkom iskazu - to nije posve jasno. Pri-hvacamo valjanost iskaza ”Ako je Marica pocrvenila zbog Ivicine primjedbe,onda, da Ivica nije bio izrekao primjedbu ni Marica ne bi bila pocrvenila, a kadbi u znacajno slicnoj situaciji Ivica izrekao takvu primjedbu - tada bi Maricapocrvenila”. U ovom primjeru veznik ”zbog” razumjeli smo kao uzrocni veznik.Kakav je logicki oblik uzrocnog zakona i ukazuju li na njega moguca i nestvarnapogodba, mogu li se modalni odnosi prevesti na jezik temporalne logike - to supitanja na koja mora odgovoriti svaka analiza uzrocnosti.
 Davidsonova analiza uzrocnosti pociva na prihvacanju nomološkog karak-tera uzrocne veze i ontologije dogadaja. Analizu uzrocnosti pomocu nužnih idovoljnih uvjeta opravdavaju protucinjenicne (nestvarne) i moguce implikacijepripisivanja uzrocne veze u pojedinacnom slucaju. Kažemo li ”(dogadaj) a jeprouzrocio (dogadaj) b” onda prihvacamo i iskaz ”Da nije bilo a ne bi bilo niti b”

Page 134
                        

7.4 Ontologija dogadaja i opis cina 125
 kojim je a opisan kao nužni uvjet za b, ali takoder prihvacamo iskaz ”Kad bi biloa bilo bi i b (u znacajno slicnim okolnostima)” koji opisuje a kao dovoljni uvjetza b.
 Pojmovi nužnog i dovoljnog uvjeta ovako shvaceni u smislu nestvarne (”štobi bilo da nije bilo”) i moguce pogodbe (”što bi bilo kad bi bilo”) upucuju naponavljajuci aspekt uzrocne veze.
 Pouka koja se može usvojiti nakon proucavanja problema nestvarnihpogodbenih iskaza jest da je glavno obilježje nomicke veze - nužnost,a ne opcenitost.G. H. von Wright
 Logicki oblik uzrocnog zakona
 Davidsonova analiza uzrocnosti uvažava cinjenicu da singularni uzrocni sudoviimpliciraju nestvarne i moguce pogodbe (contrafactual and subjunctive condi-tionals) i prihvaca pretpostavku da se nužnost uzrocne veze može rašclaniti po-mocu temporalne logike.
 “Privlacnom nalazim mogucnost da pravi (full-fledged) uzrocni zakonima oblik konjunkcije (L = S ^N )(S) 8e8n [(F (e) ^ t (e) = n) ! 9!f (G (f) ^ t (f) = n+ " ^ C (e; f))]i(N) 8e8n [(G (e) ^ t (e) = n+ ") ! 9!f (F (f) ^ t (f) = n ^ C (f; e))]Ovdje se varijable ‘e’ i ‘f ’ protežu na skupu dogadaja, dok se ‘n’ pro-teže na skupu brojeva, F i G su svojstva dogadaja, ‘C(e; f)’ citamo ‘euzrokuje f ’, ‘t’ je funkcija koja dogadaju dodjeluje broj oznacavajucivrijeme kad se on dogodio.
 Dio (S) pokazuje da je dogadaj vrste F (uzrocne vrste) dovoljan za javl-janje dogadaja vrste G (posljedicne vrste), da je svaki dogadaj vrste F pracentocno s jednim dogadajem vrste G koji slijedi za njim u intervalu " ; dio (N)pokazuje da javljanje bilo kojeg dogadaja vrste G pretpostavlja prethodno javl-janje upravo jednog dogadaja vrste F , tj. da je drugospomenuti dogadaj nužanza prvospomenuti. No dvaput navedeni dvomjesni uzrocni predikat kao da pred-stavlja redundantni dio - nije li uzrocni zakon trebao biti "analizans" singu-larnog uzrocnog suda? Kod Davidsona taj dio ima ulogu opravdavanja teorijeo mogucnosti istinitog uzrocnog iskaza što ga ne potkrepljuje poznati, vec gapodupire nepoznati uzrocni zakon, što znaci da je utvrdivanje istinitosti pojedi-nacne uzrocne veze moguce neovisno o znanju zakona.
 Ako nam je zadana premisa:(P) 9!e [F (e) ^ t (e) = 3]onda možemo izvesti konkluziju:(C ) ¶e [F (e) ^ t (e) = 3] prouzrocio je ¶e [G (e) ^ t (e) = 3 + "].
 U ovom singularnom uzrocnom sudu, u kojemu jednoznacni opisi zauzimaju
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 mjesto singularnih termina, supstitucija identiteta je dopuštena. Ako uzrocnizakon implicira singularni uzrocni sud, a ovaj drugi povezuje dogadaje ”u ek-stenziji”, onda je moguce imati istiniti singularni uzrocni sud bez poznavanjarelevantnog zakona. Moguce je da nepoznati zakon podupire istiniti singularnikauzalni sud. Elegancija Davidsonovog rješenja zadivljuje, ali otvoreno je pi-tanje susrecemo li i ovdje ”genijalno, ali sofisticko rješenje”!
 Ako je prica koju sam izložio istinita, onda je moguce izmiriti, uzneka ogranicenja, dva shvacanja koja njihovi istaknuti zastupnici drženepomirljivima. Jedno je shvacanje suglasno s Humeovim i Millovimu ovoj mjeri: ono kaže da singularni kauzalni sud ‘a je prouzrocilo b’implicira (entails) postojanje zakona u smislu da su ‘svi objekti slicnia praceni objektima slicnim b’ i da imamo razloga prihvatiti singularnisud samo ako imamo razloga vjerovati da postoji takav zakon. Drugoshvacanje (uvjerljivo dokazivano kod C.J.Ducasse-a) istice da singu-larni uzrocni sud ne implicira zakon i da možemo znati da je taj sudistinit bez poznavanja ikojeg relevantnog zakona. Oba ova shvacanjaslijede iz mog i medusobno su konzistentna. Pomirenje ovisi o razliciizmedu znanja da postoji zakon koji ”pokriva” ta dva dogadaja i znanjao kojem je zakonu rijec: s mog stajališta Ducasse je u pravu - singularniuzrocni sudovi ne impliciraju zakon; Hume je u pravu - oni implicirajupostojanje zakona.
 Zanimljive su mogucnosti koje otvara Davidsonov prijedlog. Hoce li sin-gularni kauzalni sud implicirati zakon, to ovisi o predikatima upotrebljenim uopisu (jednoznacnost referencije zajamcena je vremenskom oznakom) . Zatoautor kaže ”da je uzrok dovoljan i nužan za ucinak samo pod nekim opisom”.
 Primjenimo li tu pretpostavku na Mackie-ovu definiciju uzroka kao INUSuvjeta (Insufficent Necessary part of Unnecessary Sufficient condition : nedo-voljni nužni dio nenužnog dovoljnog uvjeta) onda bismo mogli reci da postojipravilo (”jezicne igre”) koje odreduje koji je opis prihvatljiv. Po Davidsonovojanalizi u iskazu ”Kratki spoj je prouzrocio požar” uzrok ne bismo trebali prikazi-vati kao dio skupa uvjeta (kratki spoj, prisutnost zapaljivog materijala, nedostatakautomatske naprave za gašenje požara...), jer je ono što se dogodilo bio kratkispoj u blizini zapaljivog materijala itd. - samo opis pokazuje dogadaj dovoljnimili nužnim.
 Jedan od razloga koje Davidson navodi u opravdavanju ontologije dogadajajest u tome da dogadaji omogucuju da se ”dovoljnost ili nužnost” uzroka zaucinak ne ukljuci u njihovom opisu - a to dalje podupire temeljnu tezu ”razloziobjašnjavaju samo ako uzrokuju”. Razlozi su uzrok, cin je efekt, no oni neimpliciraju strogi zakon jer iako predmeti koje oni opisuju stoje u uzrocnomodnosu ipak opisi pod kojima su oni dani ne koriste ”nomicke predikate”.
 Slijedeci Davidsona, mogli bismo reci da objašnjenje pomocu razloga nijededuktivno (zbog prima facie statusa univerzalne premise), ali jest kripto-nomološkojer ukljucuje pretpostavku nepoznatog zakona kao uvjet svoje valjanosti.
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 7.5 Jezicni dualizamKljucna postavka u Davidsonovoj teoriji cina je ona koju možemo nazvati tezomjezicnog dualizma. Anomalni karakter objašnjenja pomocu razloga i njegovenomicke implikacije poslijedica su primjene rjecnika intencionalnih stanja: psi-hicki i fizicki dogadaji su isti, a mogucnost njihovog obuhvata u nomološkumrežu ovisi o primjenjenom rjecniku.
 Jedinstvo jezika razbilo se ne po prvi puta u Davidsonovoj teoriji. Russellova”raslojena teorija tipova” i Tarskijeva definicija istine (”istina nije predikat sin-takse”) razložile su jezik na jezicne razine. Wittgensteinova ”teorija jezicnihigara” prikazala je jezik kao pluralni fenomen. Quineova teorija o neodredenostiprijevoda naslonila se na neželjeno otkrice Beckog kruga o nemogucnosti reduk-cije teorijskih na opažajne iskaze i pokazala holisticki karakter jezika. David-sonova teorija predstavlja sintezu logicko-bihejvioristicke teorije ”dvostrukogrjecnika” za opisivanje iste zbilje (neutralni monizam) i Quineove teze o nemogucnostipotpunog prijevoda s jednog jezika na drugi (semanticki holizam). Popper odbacuje”dokaz iz dvostrukosti rjecnika” :
 “Mislim da rješenje pomocu dvostrukog rjecnika više nije održivo. Iz”neutralnog monizma” poteklo je uvjerenje da su fizika i psihologijadva nacina konstruiranja teorija ili jezika iz neutralnog ”danog” sadržaja,te da su i fizikalni i psihologijski iskazi - iskazi o danom sadržaju i stogauzajamno prevodivi; oni predstavljaju dva nacina govorenja o istimcinjenicama. Ali od zamisli uzajamne prevodivosti trebalo je odavnoodustati. S njome nestaje i rješenje pomocu dvostrukosti rjecnika. Jerako dva jezika nisu uzajamno prevediva onda oni govore o razlicitimvrstama cinjenica. Odnos izmedu tih vrsta cinjenica jest pravi problemkojeg možemo iskazati samo ako konstruiramo jedan jezik u kojemumožemo govoriti o obim vrstama cinjenica.”
 Popper oštro ukazuje na problem: pokušaj prijevoda psihologijskog rjecnikana rjecnik sklonosti u ponašanju je doista propao (ne samo zbog beskonacnogdisjunktivnog definiens-a vec poglavito zbog beskonacnog regresa), pretpostavka”o neutralnom sadržaju” ili o ”bezjezicnom podrucju znacenja” ne može se održati(tu se Popper podudara s hermeneuticki usmjerenim teorijama). Ako nema ”bez-jezicnog podrucja znacenja” onda je cinjenica konstruktivan pojam, unutarjezicnifenomen.
 Davidson prihvaca tezu jezicnog dualizma, ali odustaje od mogucnosti uza-jamnog prevodenja. Rjecnik koji bi na jednoj strani imao psihicke pojmove iopise, a na drugoj strani fizicke, nije moguce napraviti - ne zbog razloga nepot-punosti našeg znanja o neurološkim pojavama, vec zbog bitno razlicite naravijednog i drugog jezika. Pravila ”jezicne igre” u kojoj se primjenjuje ”men-talni rjecnik”, bitno su drukcija od pravila koja vrijede za primjenu ”fizickogrjecnika”. Opisujuci dogadaje mentalnim rjecnikom mi slijedimo pravila ciji jepoložaj slican onom gramatickih pravila: slijedimo ih i onda kada ih, poput djece,nismo svjesni, iako bi smještaj ovih potonjih bez dvojbe bio ”dublji”. David-
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 sonova analiza istice nekoliko obilježja primjene rjecnika intencionalnih stanja:intenzionalnost, pretpostavku racionalnosti, anomalnost. Izgleda da obilježja togjezika možemo odrediti samo u negativnom smislu - pokazujuci po cemu se onirazlikuju od jezika s fizickim rjecnikom: bi li to bio argument u prilog primata”jezika dogadaja i stvari” pred ”jezikom dožvljaja i osoba”? Intenzionalnostmentalnog jezika mogli bismo opisati kao pravilo po kojem nije važno samo štoje opisano, vec je podjednako važno pod kojim se opisom to javlja.
 Primjer 7.13 Ako je Snjeguljica željela pojesti ponudenu jabuku, a ponudena jabukaje bila zatrovna, ne slijedi da je Snjeguljica željela pojesti zatrovanu jabuku. Ali, pri-jedemo li na fizicki rjecnik, ako je Snjeguljica zagrizla ponudenu jabuku, a ponudenajabuka je bila zatrovana, onda slijedi da je Snjeguljica zagrizla zatrovanu jabuku. Dakle,u intenzionalnom kontekstu supstiticija izraza koji tvore istiniti iskaz o identitetu (ponudenajabuka=zatrovana jabuka) ne mora, i doista cesto ne uspjeva.
 Pretpostavka racionalnosti oznacava pravilo po kojemu primjenujuci men-talni rjecnik, tj. pripisujuci nekome ili necemu intencionalna stanja mi moramoprimjeniti i logiku, pripisati i odgovarajuci odnos medu tim stanjima.
 Primjer 7.14 Kažemo li ”Kolumbo je vjerovao da je Zemlja okrugla”, mi pretpostavl-jamo da Kolumbo nije vjerovao da Zemlja nije okrugla i da nije vjerovao da se putujuciu smjeru Zapada ne može stici na Istok - tj. pretpostavljamo logicki uvjet konzistencije:ako je V skup svih djelatnikovih vjerovanja i ako je sud P clan skupa V onda :P nijeclan tog skupa, te ako Q u konjunkciji s nekim sudom iz skupa V tvori kontradikciju ondaQ nije clan tog skupa. Slicno, kažemo li ”Kolumbo je vjerovao da ce stici do Indije budeli putovao u smjeru Zapada i znao je da putuje na Zapad” onda pretpostavljamo da je onvjerovao da ce stici u Indiju - tj. pretpostavljamo logicki uvjet dedukcije (modus ponendoponens).
 Primjer 7.15 Slicne pretpostavke unosimo i kad nekome pripisujemo želje: ako jeIvica želio utješiti Maricu i vjerovao da ce je utješiti ako joj da bombon, onda je Ivicaželio Marici dati bombon, tj. pretpostavljamo uvjet prakticne racionalnosti - prijenosapoželjnosti s cilja na sredstvo. Ili, ako je Ivici bilo važnije utješiti Maricu nego pojestibombon i ako bi Ivica radije pojeo bombon nego ga ostavio na zemlji da oznaci put na-trag, onda je naš odgovor na pitanje ”Što je Ivica bilo važnije: utješiti Maricu ili oznacitiput?” vec spremanjer pripisujuci želje pripisujemo i suglasnost s nacelom tranzitivnostipreferencija (on želi A više nego B i želi više B nego C, dakle više želi A nego C).
 Primjer 7.16 Ili, ako znamo da je Ivica savjestan covjek i da nije utajio porez onda napitanje ”Zašto je Ivica vjerno prikazao svoj prihod?” necemo npr. odgovoriti rijecima”Zato što je strah od moguceg razotkrivanja prevladao nad njegovom željom za vecomzaradom” jer znamo da prihvacene norme imaju drukciju ulogu u razrješavanju sukobarazloga: one su razlozi na drugom stupnju - one ne samo da daju razlog za izvedbu nekogcina vec i iskljucuju razloge na nižem stupnju.
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 Naziv ”anomalitet mentalnog” oznacava obilježje mentalnog rjecnika po ko-jemu se dogadaji opisani tim rjecnikom ”opiru smještanju u strogu uzrocnu mrežu”.Po uobicajenom razumijevanju psihologija, koja koristi ovakav rjecnik ne možeotkriti stroge zakone jer ”svi smo razliciti”, a nismo li ”svi isti” jer naše pon-ašanje tumacimo pod pretpostavkom racionalnosti? Odgovor nije samo povezans antropološkom slikom - covjek je nesavršeno racionalno bice, jer individualnerazlike nisu samo poslijedica razlicite raspodjele pogrešaka u logicnom povezi-vanju intencionalnih stanja, vec i s naravlju primjenjenog rjecnika: mentalniopisi su nepotpuno odredeni, njihova referencija nije jednoznacna.
 Primjer 7.17 Kažem li ”Ivica je žedan” i ”Marica je žedna”, onda sam im pripisaostanja na jedan nepotpuno odreden nacin, jer u istoj situaciji Ivica može odbiti, a Maricamože uzeti ponudeni sok, iako su obje navedene recenice istinite. Ili, ako Ivica, jednakokao i Marica, želi vratiti posudeni novac, njihove želje nisu jednake ako to Ivica shvacakao stjecanje povjerenja za buducu posudbu, a Marica kao ispunjenje svoje dužnosti.
 ”Holizam mentalnog jest kljuc za razumijevanje njegove anomalnosti” - postignucejednoznacnosti u mentalnom opisu zahtjeva uvodenje sve veceg broja intencional-nih stanja. Zamislimo da nemamo mogucnost jednoznacne odredbe brzine (npr.nemamo nikakvog kronometra) - koliko bismo onda bili precizni u predvidanjuputa koji prelazi neko tijelo u gibanju, bismo li tada postavili ”strogi” zakons = v ¢ t?
 R.J. Matthews u radu pod nazivom ”Mjera za duh” govori o usvajanju pravilaprimjene mentalnog rjecnika kao o usvajanju umijeca ”mjerenja pomocu sudnihstavova”:
 Sposobnost mjerenja pomocu sudnih stavova jedno je od osnovnih obil-ježja ljudske psihologije. Djeca ovladavaju uporabom predikata sudnihstavova u iznenadujuce ranoj dobi: s cetiri godine ona vec raspolažurudimentarnim razumijevanjem psihologije vjerovanja-želja; štoviše,ona znaju da predikati sudnih stavova oznacavaju neka uzrocno djelotvornastanja u osobama pomocu kojih se može predvidati i objašnjavati nji-hovo ponašanje. Sa šest godina ona vec mogu na kompetentan nacinkoristiti te predikate za predvidanje, objašnjavanje i opravdavanje kakosvog, tako i tudeg ponašanja. Nije jasno u kojoj mjeri se u stjecanjeovog umijeca ocituje bilo samorazvoj prirodenog dara bilo oblikujuciutjecaj iskustva, ali je nasuprot tome sasvim jasno da naša primjenapredikata sudnih stavova pokazuje visoki stupanj u moci predvidanja imedusobnom slaganju.
 Vratimo li se sada k Popperovom prigovoru da dva toliko razlicita jezika nemogu opisivati iste cinjenice onda bismo morali odgovoriti na pitanje odnosajezika i cinjenica. Popperov dokaz pociva na pretpostavci o jezicno strukturira-nom doživljaju: to izjednacavanje jezika i mišljenja kod Wittgensteina (”Granicemog svijeta su granice mog jezika”) ili Gadamera (jezik kao transcendentalniuvjet spoznaje) izgleda neprijepornim; dalje, nije li ono što cinjenicu cini cin-
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 jenicom njena objektivnost, a to znaci intersubjektivna (medu-osobna ) prov-jerljivost koja vec uvijek pretpostavlja komunikaciju (citaj - jezik) kao uvjetsvoje mogucnosti (Apel). Doista, ako je cinjenica ”jezicno strukturiran doživl-jaj” onda razlicitost jezika povlaci razlicitost cinjenica. Ipak, ne cini mi se dasmo prinudeni na jezicnu varijantu Kantovog agnosticizma jer taj ”treci” jezik- jezik u kojemu govorimo o fizickom jeziku i mentalnom jeziku jest upravoonaj u kojemu Davidson izlaže svoju teoriju, svoj metafizicki izbor (anomalnimonizam), jezik u kojemu se izjednacavaju ”cinjenice jedne vrste s cinjenicamadruge vrste”, u tom jeziku se cinjenice ne konstituiraju.
 Metafizika ili ”metalingvistika” nije empirijska teorija, ali izjednacavanjegranica smisla s granicama cinjenica (granicama jezika opisa) nije li tek prih-vacanje i apsolutiziranje jedne ”jezicne igre”?
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Poglavlje 8
 Formalna teorija ucenja ifilozofija znanosti
 Ovaj se tekst oslanja na rad Formal learning theory autor Daniela Oshersona,Dicka de Jongha, Erica Martina i Scotta Weinsteina, objavljenog u J. van Ben-them i A. ter Meulen (ured.), Handbook of Logic and Language, Elsevier, 1997.
 8.1 Osnovne idejePrimjena formalnog pristupa obilježava jednu noviju struju u filozofiji znanosti.
 Mnogi medu onima koji su razmišljali o ljudskom intelektualnom razvojuuocili su ociglednu nejednakost. Nejednakost izmedu obavijesti o nji-hovoj okolini koje su dostupne djeci i razumijevanja koje ona postignuo toj okolini. Prvo ima raštrkan i nepostojan karakter dok je drugobogato i sustavno....Spomenuta nejednakost u intelektualnom razvoju zapažena je takoderkod stjecanja znanstvenog znanja kod odraslih. Poput djeteta, znanstveniku tipicnom slucaju ima ogranicen pristup podacima o okolini, ali ipakon ponekad može te podatke pretvoriti u teorije zadivljujuce opceni-tosti i istinitosti (koja barem izgleda tako)....Ocigledno je da oba oblika empirijskog istraživanja — ostvarenog spon-tano u ranim godinama života ili, uz vecu metodicnost, kasnije — imajusredišnje mjesto u covjekovom postojanju i u evoluciji kulture....Tema kojom se bavimo dobivala je razlicite nazive, cesto ’formalnateorija ucenja’... Središnje mjesto u teoriji pripada pojmu paradigme(ili modela) empirijskog istraživanja. Istraživanje o kojemu je rijecmoglo bi biti ono putem kojega dijete uci jezik ili ono putem kojegaznanstvenik istražuje prirodu. Svaka paradigma po ovoj teoriji ima ubiti isti inventar pojmovnih komponenti ...
 Zadatak 109 Na kojoj se razini opcenitosti s obzirom na teoriju znanstvenog istraži-vanja nalazi formalna teorija ucenja? Je li takav pristup opravdan?
 131
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 8.1.1 Paradigma
 Paradigma pruža formalnu rekonstrukciju za sljedece pojmove, od ko-jih svaki kljucan u empirijskom istraživanju:- teorijski moguca stvarnost,- shvatljiva hipoteza o stvarnosti,*- podaci dostupni o bilo kojoj danoj stvarnosti, ako bi bila cinjenicna,- znanstvenik (ili dijete),- uspješno ponašanje znanstvenika koji djeluje u danoj, mogucoj stvarnosti.
 Zadatak 110 Kako shvacate izraz ’formalna rekonstrukcija pojma’? Provjerite svojodgovor gledajuci kako se ’formalno rekonstruirao’ pojam o mogucoj stvarnosti u ?? !
 Istraživanje kao "igra"
 Znanstveno istraživanje modelira se kao igra izmedu Prirode i znanstvenika.U igri vrijede sljedeca pravila. Skup mogucih stvranosti unaprijedje odreden i poznat za oba igraca. Priroda bira jedan element iz togskupa, da on bude "aktualni svijet". Znanstveniku nije poznato kojuje stvarnost Priroda odabrala. Priroda daje niz "tragova" ("indicija")o odabranoj stvarnosti. Ti "tragovi" sacinjavaju podatke na kojima ceznanstvenik zasnovati svoje hipoteze. Svaki put kada Priroda pružinovi "trag" znanstvenik može proizvesti novu hipotezu. Znanstvenikpobjeduje u igri ako postoji dovoljno jamstvo da ce se njegova postupnanagadanja stabilizirati na odgovarajucoj hipotezi o stvarnosti koju jePriroda odabrala.
 Zadatak 111 Izdvojite pojmove koji sacinjavaju okvir za modeliranje znanstvenogistraživanja?
 Zadatak 112 Koristeci ovaj model (istraživanje kao igra izmedu znanstvenika i Prirode)prevedite tvrdnje ’stvarnost je spoznatljiva’ i ’stvarnost nije spoznatljiva’ na "jezik mod-ela" ! Isto ucinite za tvrdnju ’jezik je nauciv’! U prijevodu možete koristiti izraz ’imapobjednicku strategiju’!
 ...Glavni zadatak formalne teorije ucenja jest u tome da se iskaže rasv-jetljavajuca karakterizacija paradigmi u kojima se može postici uspjeh.
 8.1.2 Fundamentalna paradigmaOsnovne ideje za osnovnu paradigmu dao je E. M. Gold krajem šezdesetih god-ina u analitickom istraživanju ucenja jezika.
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 Stvarnosti
 Moguca stvarnost (ili jezik) predstavljena je s nepraznim "mehanicki" prebro-jivim podskupom (skupom za koji postoji Turingov stroj koji prepoznaje svakogclana tog skupa) N nenegativnih cijelih brojeva.
 Hipoteza
 Shvatljive hipoteze su "mehanicki" prebrojivi indeksi za stvarnosti (ili jezike)sobzirom na neki prihvatljivi poredak Turingovih strojeva.
 Podaci
 ! niz18 prirodnih brojeva naziva se tekst. Skup brojeva u koji se javljaju utekstu t oznacava se sa sadr·zaj (t). Za tekst t kažemo da je on tekst za Lakko sadr·zaj (t) = L. Nakon što neki L Priroda odabere kao stvarnost, onapruža znanstveniku proizvoljni tekst za L, to jest pruža mu beskonacni popis zaL bez "uljeza" ili ispuštenih clanova. Ako L ima barem dva clana, onda je skuptekstova za L neprebrojiv.
 Neka je t tekst za L. Pocetni konacni niz duljine n oznacavamo s t [n].O t [n] možemo misliti kao o "evidencijskom položaju" jer on sadrži sve po-datke o L koji su dostupni zahvaljujuci t-u do n-tog trenutka istraživanja. Skupft [n] j n 2 N i t jest tekstg svih "evidencijskih položaja" oznacava se sa SEQ.
 18 Ordinali se u teoriji skupova definiraju kao odredena vrsta skupova sskupova. Kljucnecinjenice o njima su sljedece: (i) Postoje dvije vrste ordinala: sljedbenici i granice. (ii) Ordinalaima mnogo. (iii) Oni ostvaruju dobar poredak, to jest na njima postoji irefleksivna i tranzitivnarelacija koja je k tome takva da za svaki njihov podskup postoji jedinstveni najmanji element podtom relacijom. (iv) Nad njima se može primijeniti indukcija.
 Skup skupova C jest tranzitivan ako C ⊆ ℘C; drugim rijecima, ako je svaki element iz Cpodskup od C.
 Formalno se ordinal definira kao skup A koji je takav da A jest tranzitivan i ciji su svielementi tranzitivni. Iz toga slijedi da svi elemnti ordinala i sami ordinali. Koristimo α, β , γ, ...za oznacavanje ordinala. Razred svih ordinala oznacavamo s Ord, a on nije skup nego pravirazred. Za ordinale α i β definirajmo α < β ako α ∈ β. Prema tome, svaki ordinal jest skup svihod njega manjih ordinala.
 ...Ako je α ordinal, onda je i α ∪ {α} ordinal. Drugo spomenuti ordinal naziva se sljedbenik od
 α i oznacava s α+ 1....Nekoliko najmanjih ordinala su sljedeci:0 = ∅1 = {0} = {∅}2 = {0, 1} = {∅, {∅}}3 = {0, 1, 2}...Prvi beskonacni ordinal je ω.ω = {0, 1, 2, 3, ...}Ordinal se naziva ordinalom sljedbenikom ako ima oblik α+1 za neki ordinal α, u protivnom
 se naziva granicnim ordinalom. Najmanji granicni ordinal je 0, a sljedeci najmanji ordinal je ω.Naravno, ω + 1 = ω ∪ {ω} je takoder ordinal, tako da tu nije kraj.
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 Znanstvenik
 "Znanstvenik" je bilo koja funkcija sa SEQ u N , gdje se potonje poima kao"mehanicki" prebrojiv skup indeksa. Prema tome, znanstvenik je sustav kojiprevodi svoju trenutni evidencijski položaj u hipotezu o stvarnosti (jeziku) kojije proizveo taj konacni tekst.
 Uspjeh
 Uspjeh se postupno definira.
 Definicija 18 Neka su dani znanstvenik ª, tekst T i i 2 N .
 ² ª konvergira na t prema i akko za svaki ali konacno mnogo n 2 N vrijediª(t [n]) = i.
 ² ª identificira t akko postoji i 2 N takav da ª konvergira na t prema i, a i jeindeks za sadr·zaj (t).
 ² ª identificira stvarnost (jezik) L akko ª identificira sve tekstove za L.² ª identificira zbirku L stvarnosti akko ª identificira svaki L 2 L.
 Zbirka L jest identifikabilna ako postoji ª koji identificira zbirku L.ª identificira L akko za svaki tekst t za bilo koji L 2 L, ª identificira t.
 Primjedba 37 Ogranicenje naLmože se shvatiti kao ogranicenje na stvarnostimoguce s obzirom na dobro ukorijenjenu teoriju.
 Primjer 8.1 Neka je L skup svih podskupova od N kojima nedostaje jedan broj,L = fN ¡ fxg j x 2 Ng. Priroda je odabrala jedan L 2 L kao pravu stvarnost. Onadaje podatke i iza svakoga podatka znanstvenik može nagadati. Neka je rijec o sljedecemnizu: t [4] = h0; 2; 4; 3i 2 SEQ. Nabacite hipotezu ª! L se može identificirati jerpostoji "pobjednicka strategija" za znanstvenika. Ako on u svakom novom koraku k + 1kao hipotezu daje N ¡
 ©xmin=k
 ª, gdje je xmin=k najmanji broj koji se nije pojavio u
 t [k], neizbježno je da ce u nekom koraku znanstvenik pogoditi. Prema tome, L se možeidentificirati.
 Primjer 8.2 Problem nastaje ako L¤ = fNg [ fN ¡ fxg j x 2 Ng jer tu ne postojipobjednicka strategija.
 Buduci da podaci nikada ne impliciraju ispravnost trenutne slutnje,uspješna strategija nagadanja opravdava pouzdanje u strategiju ali nejamci pouzdanje u bilo koju hipotezu dobivenu tom strategijom....
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 Formalna teorija ucenja ne nudi obavijest (o tome ostvaruje li se sta-bilizacija rezultata) vec samo nudi pouzdane metode za neke igre —zajedno s dokazom nepostojanja poiuzdanih metoda za druge.
 8.1.3 IzracunljivostU kognitivnoj znanosti usporedba uma s Turingovim strojevima je vrlo cesta.Tako se i dio formalne teorije ucenja bavio onim pitanjima koja se otvaraju akoznanstvenike (djecu) poistovjetimo s izracunljivim funkcijama. Ocigledno je dabilo koja kolekcija stvarnosti(jezika) koja jest identifikabilna putem izracunljivogznanstvenika jest identifikabilna. Ali, u suprotnom smjeru to nije slucaj.
 Tvrdnja 16 Ako je S kolekcija izracunljivih funkcija sa SEQ u N , onda pos-toji identifikabilna kolekcija L stvarnosti (jezika) takva da nijedan clan od S neidentificira L.
 8.2 Moguce stvarnosti kao skupovi brojevaOsnovne ideje modeliranja kojega koristi formalna teorija ucenja mogu se navrlo plodonosan nacin iskoristiti u filozofiji znanosti ("kompjutacijskoj episte-mologiji", Kevin Kelly). Pratit cemo modelski pristup kojega primjenjuje Vin-cent Hendricks.
 8.2.1 Tijek evidencije
 Definicija 19 Tijek evidencije " !-niz prirodnih brojeva, " 2 !ω.
 Primjedba 38 !ω je skup svih prebrojivo beskonacnih nizova prirodnih bro-jeva. Na primjer h5; 12987654; 456; 34; 187262534000001; 2; :::imože biti pocetnidio jednog takvog niza, jednog tijeka evidencije (jednog "iskustva"). Premaovakvom modeliranju, metoda istraživanje sastoji se u proucavanju diskretnihstanja, koja su kodirana brojevima. U krajnjem slucaju metoda daje beskon-acni niz " brojeva. Tijek evidencije " = hao; a1; a2; :::; an; :::i sastoji se odkodova evidencije, to jest u svakom stanju i istraživanja broj ai jest kod evi-dencije postignute u tom stanju.
 Primjer 8.3 h50; 129876541; 4562; 343; 1872625340000014; 25; :::i jest jedan prim-jer za tijek evidencije s naznakom "koordinate stanja".
 2 Mala slova grckog alfabeta oznacavaju tokove evidencija: ¿ , µ, ³, ¹, ¾, º,...
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 8.2.2 Moguci svijet
 Definicija 20 Moguci svijet jest par koji se sastoji od tijeka evidencije " i koor-dinate stanja n, to jest, moguci svijet jest h"; ni, a " 2 !ω i n 2 !.
 Definicija 21 Skup svih mogucih svjetova jest skupW = fh"; ni j " 2 !ω; n 2 !g.
 3 Parovi h"; ni, h¿ ;mi i slicno, oznacavaju moguce svjetove.
 Definicija 22 Rucka " j n je pocetni segment tijeka evidencije do stanja n," j n = a0; :::; an−1.
 4 !<ω oznacava skup svih pocetnih segemenata tokova evidencije.
 Definicija 23 Lepeza (" j n) je skup svih beskonacnih tokova evidencije koji senastavljaju na pocetni segment " j n.
 Definicija 24 Skup svih mogucih svjetova u lepezi (" j n) jest skup [" j n] =fh¿ ; ki j ¿ j n = " j n ^ k 2 !g.
 Primjedba 39 Skup [" j n] jest skup svih mogucih svjetova ("evidencijskihpoložaja") koji se javljaju u lepezi (" j n).
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 8.2.3 Minimalno pozadinsko znanje, vrijeme itd.Lepeza pokazuje "minimalno pozadinsko znanje": nakon što je opažena rucka" j n svijet h"; ni se može razgranati na bilo koji nacin. Ovakva struktura semože promatrati i kao struktura "razgranatog vremena". "Razgranato vrijeme"je vrijeme u kojemu (i) "postoji samo jedan put u prošlost, ali više putova ubuducnost". Hendricks pokazuje kako se može modelirati razgranato vrijeme T :
 ² moment je tijek dogadaja do "sada", to jest, rucka;² vrijeme je skup momenata T = f" j n j " 2 !ω ^ n 2 !g;² vremenski poredak Á jest irefleksivan i tranzitivan, te "stablolik":
 8x8y8z [(x Á z ^ y Á z) ! (x Á y _ y Á x ^ x = y)]
 Vremenski poredak Á može se definirati kao odnos izmedu momenata.
 Definicija 25 Neka vrijedi t1 = " j n i t2 = ¿ j m. Tada t1 Á ts akko" j n = ¿ j m i n < m.
 Primjedba 40 U ovakvom okviru "koordinata stanja" n za moguci svijet h"; nimože se protumaciti kao njegova "dob", njegova "starost".
 8.2.4 HipotezeHipoteze su skupovi mogucih svjetova.
 Definicija 26 Skup svih hipoteza jest skup svih podskupova mogucih svjetova:
 H = } (!ω £ !) .
 Tvrdnja 17 Za A µ !ω i N µ !, h 2 H akko h = fh"; ni j " 2 A ^ n 2 Ng.
 Dokaz 8.1 Dokaz je suvišan jer je tvrdnja neposredna posljedica definicije skupaH i uvjeta tvrdnje.
 Primjedba 41 Uocimo da je h = !ω £ ! takoder hipoteza. Kasnije cemovidjeti da je ta hipoteza neizbježno istinita.
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 8.2.5 Istinitost hipoteze
 Definicija 27 Hipoteza h istinita je u svijetu h"; ni akko
 h"; ni 2 h
 i
 8l [l 2 ! ! h"; n+ li 2 h] .
 Primjedba 42 Moguci svijet odreden je "tokom evidencije" na kojema leži isvojom "starošcu". Neisprazna hipoteza isjeca odredeni prostor logicki mogucegrazvoja svijeta u uži prostor "nomološki" moguceg svijeta.
 Kritika Isti svijet može se identificirati na razlicite nacine. Moguce je da " 6= ¿ ih"; ni = h¿ ; ni. Promotrimo hipotezu h takvu da: h"; ni 2 h, h¿ ; ni 2 h,h"; n+ li 2 h za svaki l 2 !, h"; n+ li 2 h za neki l 2 !. Hipotezaje istodbno i istinita (u h"; ni) i neistinita (u h¿ ; ni) u istom mogucemsvijetu ovisno o tome kako je opisana. Ova slabost u Hendricksovommodeliranju lako se može ispraviti. Dovoljno je istinu definirati s obzirom namoguci svijet i tijek evidencije. Takav se pristup inace primjenjuje u logici"razgranatog vremena" gdje se istinitost definira s obzirom na par trenutak ipovijesti.
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 8.2.6 Znanstvena metoda
 Znanstvena metoda istraživanja, posebno metoda otkrica, nabacuje hipotezekao odgovor na primljenu evidenciju. [...] metoda otkrica ± jest funkcijas pocetnih konacnih segmenata evidencije !<ω u hipoteze H:
 ± : !<ω ¡! H .
 Zadatak 113 Opišite metodu otkrica koja svakom svijetu h"; ni dodjeljuje ;. Je li toracionalno?
 Zadatak 114 Opišite metodu otkrica koja svakom svijetu h"; ni dodjeljuje !!£!. Jeli to racionalno?
 Hendricks pokušava zahvatiti poznati problem nomološkog znanja.
 Zadatak 115 Pokušajmo iskazati problem nomološkog znanja koristeci Hendricksovpristup u modeliranju!
 Odgovor 116 Za bilo koju "rucku" " j n postoji beskonacno mnogo hipotezakoje ce je ukljucivati.
 Dodatni problem nastaje ako se zapitamo: ako se hipoteza može znati, moželi znati da se hipoteza zna? Drugim rijecima, vrijedi li nacelo Kah ! KaKah?Ili, možda vrijedi nacelo Kah ! :KaKah?19
 Znanstvena metoda i znanje
 Problem 8.1 Proucimo Hendricksovo modeliranje pojma o znanju!
 [moguci svijet] h"; ni cini valjanim Kδh akko za svaki n0 ¸ n i zasvaki
 −¿ ; n
 0® 2 [" j n] vrijedi:1. ± (¿ j n0) µ h,2. h"; n0i 2 ± (¿ j n0).
 20
 Zadatak 117 Iskažite gornju odredbu znanja obicnim jezikom!
 19 Kah citajmo: "a zna da h"!20 U izvornom tekstu pod drugim uvjetom pogrešno se navodi 2. hτ , n0i ∈ δ (τ | n0) umjesto 2.hε, n0i ∈ δ (τ | n0).
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 Odgovor 118 Djelatnik iliti metoda otkrica ± zna hipotezu h akko ± za svakuevidenciju daje hipotezu koja implicira h i njegov razvojni put je potvrduje.
 8.2.7 Formalna teorija ucenja, kompjutacijska epistemologija i filozofijaznanostiNema sumnje da se mnogi vrijedni poticaji filozofskim istraživanjima znanostimogu dobiti logickim modeliranjem. Ipak, izgleda da je rijec o projektu koji jetek u svojim zacecima.
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 Filozofija matematike ipostojanje teorijskih entiteta
 Gradnja znanstvenih teorija nije neovisna o filozopfijskim stajalištima. Posebnozanimljiv primjer nalazimo u filozofiji matematike. Srednjovjekovna rasprava o”ontološkom statusu opcenitih pojmova” svoj odjek u filozofiji matematike nalaziu raspravi o naravi broja. Buduci da je s Cantorom, Dedekindom i Weierstrassomprovedena redukcija na prirodne brojeve, osnovno se pitanje o naravi brojeva pre-bacuje na njih. Polazištima u raspravi o univerzalijama korespondiraju polazištau raspravi o brojevima (prema Quineu, On What there Is, str. 13):
 srednjovjekvnarasprava
 filozofijamatematike
 istaknutipredstavnik
 realizam logicizam Fregenominalizam formalizam Hilbert
 konceptualizam intuicionizam Brouwer
 Zadatak 119 Proucite str. 13–15 On What there Is!
 9.1 IntuicionizamSa stajališta intuicionizma, broj nije apstraktni objekt, predmet izvan prostora ivremena kojega naš duh otkriva, vec je broj konstruktivni objekt kojega naš duhstvara. Izdvajajuci isjecak prostorno-vremenskog kontinuuma naš duh tvori pred-met svom mišljenju, svojim daljnjim konstrukcijama. Ponavljanje elementarnekonstrukcije uz zadržavanje vec konstruiranih predmeta predstavlja operaciju(n+ 1) koja stoji u temelju aritmetike.
 Intuicionisticka se matematika sastoji u intelektualnim konstrukcijama: svaki matem-aticki teorem izražava obicnu iskustvenu cinjenicu, naime uspješnost izvedebe odredenekonstrukcije. ”2+ 2 = 3+ 1” treba procitati kao skraceni zapis iskaza: ”Izveo samintelektualnu konstrukciju oznacenu s ”2 + 2” i s ”3 + 1” i otkrio da one vode kistom rezltatu.”A.Heyting, Intuitionism - an Introduction, str.8.
 Logika tek koristi ono što intuicija konstruira. Zato intuicionist može odbac-iti ili ograniciti doseg logickog nacela kada ono ne udovoljava zahtjevima kon-struktibilnosti. Intuicionist s tim razlogom (inkonstruktibilnosti) odbacuje nacelatertium non datur i dvostruku negaciju.
 141
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 Primjer 9.1 Neka je rijec o prirodnim brojevima i neka F predstavlja predikat ”>2”, a G ”9y9z (ProstBroj (y) ^ ProstBroj (z) ^ x = y + z)”. Negacija recenice9x [F (x) ^G (x)] jest 8x [:F (x) _ :G (x)]. Zato
 :8x [:F (x) _ :G (x)] Ã! 9x [F (x) ^G (x)]
 jest logicka istina. Neka je predmetno podrucje U beskonacno. Ako dokažemo neistini-tost univerzalno kvantificirane recenice tako da pokažemo da njezina negacija vodi uapsurd, ne znaci da smo time ukazali na neki predmet a za kojeg vrijedi F (a) ^ G (a).Obratno, pokazati da negacija egzistencijalnog iskaza vodi u apsurd znaci istodobnopokazati da je univezalni iskaz istinit. Drugim rjecima za intuicionizam
 :8x [:F (x) _ :G (x)] ! 9x [F (x) ^G (x)]
 nije logicka istina, ali
 :9x [F (x) ^G (x)] ¡! 8x [:F (x) _ :G (x)]
 jest.
 Logika ovisi o intuiciji, ona koristi ono što intuicija daje i ne može prekoracitigranice zadane konstruktivnim sposobnostima ljudskog duha.
 Primjer 9.2 Treba dokazati tvrdnju
 9x9y [x =2 Q ^ y =2 Q ^ xy 2 Q]
 (tj. da postoje dva iracionalna broja x i y takva xy jest racionalan). Ispitajmo pojedi-nacan slucaj (trebamo znati da je
 p2 iracionalan i da
 (p2
 p2)p2 =
 p2(p2¢p2)
 =p22= 2):
 Dokaz zapocinjemo s pravilom iskljucenja trecega, A _ :A. Dobivamo ili (i)p2p2 jest
 racionalan broj ili (ii)p2p2
 nije racionalan broj. Primijenimo pravilo iskljucivanjadisjunkcije i ispitujemo slucajeve. Ako (i), onda je teorem dokazan i traženi x = y =
 p2.
 Ako (ii), onda (p2p2)p2 =
 p2(p2¢p2)
 =p22= 2 i traženi x =
 p2p2
 a y =p2.
 Ovaj dokaz ne govori što je slucaj: (i) ili (ii) i koji objekti zadovoljavaju traženi uvjet.Zbog toga se zakon iskljucenja treceg odbacuje u svom opcenitom obliku.
 ... logicizam smatra da se klase otkrivaju, intuicionizam da se izmišl-jaju — uistinu ispravan stav o staroj opreci izmedu realizma i koncep-tualizma. Ova opreka više nije igra rijeci; ona bitno utjece na kolicinuklasicne matematike koju netko usvaja. Logicisti ili realisti mogu se uzsvoje pretpostavke uspinjati Cantorovim stupnjevima beskonacnosti;intuicionisti su na najnižim stupnjevima osudeni na zaustavljanje, aposredna posljedica toga je i odbacivanje nekih klasicnih zakona re-alnih brojeva. Suvremena opreka izmedu intuicionizma i logicizmaizrasta, u stvari, iz neslaganja oko beskonacnosti.Quine
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 9.2 Logicizam
 Ako kažem “Kraljevu kociju vuku cetiri konja,” onda pripisujem brojcetiri pojmu “konj koji vuce Kraljevu kociju.”Frege
 Nisu nam potrebni brojevi da bismo odredili broj predmeta koji zadovol-javaju neki uvjet.
 Primjer 9.3 Da bismo kazali da je tocno jedan predmet takav da F , dovoljno je recida postoji najmanje jedan i najviše jedan takav predmet:
 9xF (x)| {z }najmanje jedan
 ^ 8x8y [(F (x) ^ F (y)) ! x = y]| {z }najviše jedan
 Opcenito govoreci, reci da n predmeta zdovoljava uvjet F isto je što i reci da najmanjen i najviše n predmeta zadovoljava taj uvjet; a to možemo uciniti bez da se "pozivamona" brojeve.
 U nekim slucajevima ne možemo izbjeci govor "o brojevima".
 Primjer 9.4 Za iskazati tvrdnju "Ima dvostruko više predmeta koji su F nego pred-meta koji su G" moramo govoriti "o brojevima".
 (Subsubsubsection head:)JednakobrojnostFrege preuzima pojam, kojeg je prvi uveo britanski filozof Hume, a matem-
 aticar Cantor je ucino teorijski važnom, o jednakobrojnosti kao mogucnosti obostra-nog jednoznacnog pridruživanja (1 za 1). Taj pojam nije istovrijedan s pojmomjednokobrojnosti povezane s pojmom dijela i cjeline21 gdje a ½ b povlaci da je b"vece od" a. Dva su skupa a i b jednakobrojna u hjumovskom smislu ako njihoviclanovi ostvaruju odnos R karakteriziran sa sljedecim uvjetima:
 1. 8x [x 2 a ! 9y (y 2 b ^R (x; y))],2. 8y [y 2 b ! 9x (x 2 a ^R (x; y))],3. 8x8y8z [[((R (x; y) ^R (x; z)) ¡! y = z)]],4. 8x8y8z [((R (x; z) ^R (y; z)) ¡! x = y)].
 Primjer 9.5 Zamislimo neku c skupinu ljudi sacinjenu od monogamnih bracnih parova,tada relacija Suprug(a)Od(x; y) zadovoljava gornje uvjete za a = fx 2 c j x je mu·skaracgi c = fx 2 c j x je ·zenag.
 21 U Euklidovom sustavu recenica koja ima ulogu aksioma, klasificirana pod nazivom ’opceideje’ i oznacena brojem VIII. glasi:”Cjelina je veca od dijela.”
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 Primjedba 43 Relacija SuprugOd je kvalificirana, ovisi o svojstvima eleme-nata, dok relacija potrebna za jednakobrojnost ne ovisi o svojstvima elemenata.
 Za Fregea se problem "postojanja" ne javlja jer u se je jeziku matematike nepojavljuje razlika imedu mogucnosti i cinjenice22.
 Broj pripada pojmu
 Broj koji pripada pojmu F jest ekstenzija pojma ”jednakobrojan s F”.
 Broj koji pripada nekom pojmu pokazuje koliko ”predmeta potpada pod tajpojam”. Broj koji pripada pojmu ”Venerin mjesec”je nula, broj koji pripadapojmu ”prirodni satelit planete Zemlje” je jedan, itd. No sami brojevi su ”skupovikoji obuhvacaju pojmove s jednakobrojnim clanstvom”. Frege je mogao birati udefiniciji broja izmedu ovih mogucnosti:
 svojstvo svojstava Russellsvojstvo skupova
 skup svojstava Fregeskup skupova Quine
 Razlog Fregeovog izbora Carnap [?]objašnjava rijecima:
 Izgleda da glavni razlog zbog kojega Frege promatra kardinalne bro-jeve kao skupove svojstava... leži u njegovom uvjerenju da su kardi-nalni brojevi neovisni entiteti i u njegovoj ideji po kojoj su skupovi, zarazliku od svojstava, neovisni entiteti.Carnap, Meaning and Necessity, str. 116.
 Standardni uzorci za brojeve
 Frege pokušava definirati aritmeticke pojmove pomocu logike i tvrdi da su ar-itmeticke recenice analiticki istinite. Frege ne može definirati kardinalni brojbez pozivanja na neki pojam, tako bi primjerice jedna moguca definicija brojadva sacinjena po njegovim uputstvima trebala glasiti ”broj koji pripada bibli-jskom pojmu o prvim ljudima”. Kada bi se u definiciji javljao empirijski pojamaritmetika ne bi bila analiticka, zato Frege konstruira ”logicke pojmove” kojiimaju ulogu standardnog uzorka koji omogucuje definiciju ma kojeg broja bezpozivanja na empirijske pojmove.
 22 U matematickom jeziku nema razlike izmedu recenica ’Racionalni brojevi jesu povezanirelacijom 1-1 s prirodnim’ i ’Racionalni brojevi mogu biti povezani relacijom 1-1 s prirodnim’.
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 standardnipojmovni uzorak
 njegova ekstenzija broj definicija broja
 ono što nijeidenticno sebi
 ; 0broj koji pripada pojmu
 ”onoga što nijeidenticno sebi”
 identicno s 0 f;g 1broj koji pripada pojmu
 ”identicno s 0”
 identicno s 0ili identicno s 1
 f;; f;gg 2broj koji pripada pojmu
 ”identicno s 0 iliidenticno s 1”
 Fregeova teorija broja svodi se na dvije teze:1. Kardinalni broj nekog skupa je skup svih njemu jednakobrojnih skupova.2. Za prirodne brojeve možemo kao egzemplare uzeti neke skupove defini-
 rane cisto logickim nacinom.
 9.2.1 Quine: skupovi skupovaU "Methods of Logic" Quine prirodne brojeve opisuje kao skupove skupova.
 Primjer 9.6 Brojka 0 je ime za skup fa j 8x (x 2 a $ x 6= x)g = f;g. Brojka 1je ime za skup fa j 9x x 2 a ^ 8x8y ((x 2 a ^ y 2 a) ! x = y)g =
 ©a j 9!1x x 2 a
 ª.
 Brojka 2 ime je skupa©a j 9!2x x 2 a
 ª. Itd.
 Primjer 9.7 Zbrajanje dvaju brojeva može se definirati kao skup skupova takvih dase mogu podijeliti na dva dijela od kojih je prvi element prvog pribrojnika, a drugi dioelement drugog pribrojnika.
 n+m =
 8<:a j 9x9y
 0@ x 2 n ^ y 2 m^x \ y = ;^
 8z (z 2 a $ z 2 x [ y)
 1A9=;9.2.2 Broj i psihologijaZnameniti švicarski psiholog Jean Piaget, iako nije dao vlastitu teoriju prirod-nih brojeva, zanimljiv je u filozofiji matematike buduci da uvodi novi tip ar-gumentacije i navješcuje strukturalisticku teoriju o brojevima. Izlaganje cemozapoceti s njegovom osnovnom tezom:
 Pojam cijelog broja je s psihološkog stajališta sinteza skupa i tranzitivnog asimetricnogodnosa, drugim rijecima, sinteza u kojoj se logicke operacije koordiniraju na novinacin - što je rezultat odbacivanja njihovih razlika. Zato svaki pojam broja istodobnoukljucuje i ordinalni i kardinalni aspekt.
 Temeljne logicke operacije Piaget naziva ”inkluzijom” i ”serijacijom”. Pod”inkluzijom” razumijeva ono što se obicno naziva apstrakcijom ili generalizaci-jom, dakle postupak kojim se niz predmeta povezuje na temelju izdvajnja nji-

Page 155
                        

146 Poglavlje 9 Filozofija matematike i postojanje teorijskih entiteta
 hovih slicnosti i zanemarivanja njihovih razlika. Rijec je o svojevrsnom ”mišl-jenju jedinstva” - razliciti predmet povezuju se u jedinstvenu cjelinu (pojam,skup). Petogodišnje dijete iz Piagetovo eksperimenta promatra kolekciju plocica,sve plocice su plave, no neke su pravokutne a neke zaobljene. Piaget pita: Jesuli sve plave plocice okrugle, a dobiva postotak tocnih odgovora koji tek neznatnopremašuje slucajno pogadanje. Dijete ne odgovara tocno na ovo pitanje jer jošnije ovladalo s operacijom inkluzije, tj. ono još nema sposobnost da isti pred-met istodobno svrsta u razlicite skupove; iako dijete povezuje po slicnosti onojoš ne ”povezuje takva povezivanja”. Druga operacija je serijacija, nazovimoje mišljenjem razlike. Ovdje se predmeti ne povezuju po slicnostima, vec sesreduju s obzirom na njihove razlike. U predoperacijskoj fazi petogodišnjaktocno odgovara na pitanje koji je predmet veci, kada se ukloni veci predmet,a manjem se doda još manji dijete opet tocno odgovara, ali na pitanje je li onajprvi predmet kojega ono više ne vidi više od trecega dijete ne zna odgovoriti itraži da mu se ponovo pokaže prvi predmet kako bi moglo usporediti. Dijetejoš ne prepoznaje tranzitivnost odnosa ”biti-veci-od” ili ”ne povezuje povezi-vanje po razlici”. Dovršenje tih dviju intelektualnih operacija, koje Piaget nazivalogickima, potrebno je za numericku intelektualnu operaciju. Da bismo razum-jeli kako i zašto ponovit cemo Piagetovu kritiku logicizma i intuicionizma.
 Logicizam broj promatra kao ”skup ekvivalentnih skupova”, no s psihološkogstajališta apstrakcija koja vodi k tvorbi skupa (iz U1) razlikuje se od apstrakcijekoja vodi k tvorbi skupa jednakobrojnih skupova tj. broju (barem iz U2). Uprvom slucaju neka svojstva odbacujemo, a neka zadržavamo i na tom temeljurazlicite predmete povezujemo u cjelinu i dajemo im zajednicki naziv. No udrugom slucaju sva svojstva predmeta moraju biti zanemarena jer za obostranojednoznacno pridruživanje nije važno koji se predmeti povezuju. Takva ap-strakcija koja zanemaruje sva svojstva nije više apstrakcija, jer lišiti predmetsvih svojstava znaci nemati ga više.23Zato takva ”ekstremna” apstrakcija zaht-jeva nadopunu s komplementarnom operacijom, a to je ”ekstremna” serijacija.Svako uredivanje kolekcije predmeta na temelju njihove razlike pretpostavlja ra-zlikovanje vrijednosti/intenziteta nekog svojstva. No buduci da su ”ekstremnomapstrakcijom” predmeti lišenih svih svojstava to komplementarna ”ekstremnaserijacija” unosi razliku u ”položaju” i tako restituira predmete dajuci im svojstvakoja imaju kao clanovi niza. Operacije serijacije i inkluzije ”koordiniraju se nanovi nacin - što je rezultat odbacivanja njihovih razlika”. Numericka operacijapretpostavlja logicke jer je njihov produžetak (ekstrem), ali nije istovjetna s njimajer im mijenja karakter. Na temlju spomenute analize i intuicizam pokazuje svojeslabosti, jer ako broj pretpostavlja logiku, onda intuicija nije temelj.
 Nažalost, cini se da vrijednost Piagetove briljantne analize umanjuje cin-jenica da on preuzima logicisticki pojam broja, za kojeg imamo razlog odbaci-vanja. Moguci povrat vrijednosti Piagetov analizi bio bi u ukazivanju da njegovateorija tumaci spoznajni postanak predznanstvenog pojma broja.
 23 Berkeley:”Što ostaje kada trešnju lišimo svih svojstava?”
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 9.2.3 StrukturalizamNakon ovakve analize spoznajnih sposbnosti potrebnih za tvorbu prirodnih bro-jeva, lako možemo pitanje ”kako spoznajemo brojeve” preoblikovati u ”Što spoz-najemo”. Ako je broj konstrukcija, kako slijedi po Piagetovoj analizi, ondaupoznati brojeve znaci steci numericku sposobnost. Zato ne možemo ”govoritio brojevima”, vec samo o brojevnoj strukturi . Strukturalizam tvrdi da je brojelement strukture i da nema nikoja druga svojstva osim onih koja mu pripadajukao elementu strukture, ili, što je isto, onih svojstava koja su odredena njegovimodnosima s drugim elementima u strukturi. To je ocigledno paralelno s gorenavedenom tezom da predmete lišimo individualnih svojstava i pripišemo im onakoja imaju kao clanovi niza. Benaceraff piše:
 Brojevi nipošto nisu predmeti, jer navodeci njihova (dovoljna i nužna) svojstva mizapravo samo karakteriziramo apstraktnu strukturu - a razlika leži upravo u cinjenicida elementi strukture nemaju nijedno svojstvo osim onih koja proizlaze iz njihovogodnosa s drugim ”elementima” strukture.
 Benaceraff u prica o Ernieu i Johnnyju, djeci dvojice zagriženih logicara cijije naobrazba zapocela s teorijom skupova. Zatim su ucili o brojkama koje subile samo nova imena za poznate skupove. Poucili su ih da postoji skup kojiobicni ljudi nazivaju prirodnim brojevima, a koji je zapravo njima vec poznatibeskonacni skup N . Rekli su ima da je na tom skupu definirana relacija R(manji-od) koja je irefleksivna
 8x :R(x; x),
 tranzitivna
 8x8y8z [(R(x; y) ^R(y; z)) ! R(x; z)] ,
 antisimetricna
 8x8y [(R(x; y) ^R(y; x)) ! x = y] ,
 povezana
 8x8y [x 6= y ! (R(x; y) _R(y; x))] ,
 takva da bilo koji podskup od N ima najmanji element
 9x8y [y 6= x ! R(x; y)]
 itd. Ukratko elementi iz N tvorili su niz. Ernie i johnny su naucili da onošto obicni ljudi nazivaju 1 zapravo jest najmanji element od N pod R, našli suodgovarajuce prijevode i za ostale aritmeticke termine.
 Primjer 9.8 sljedbenik(x) = y akko R(x; y) ^ :9z [R(x; z) ^R(z; y)].
 Mogli su dokazati Peanove aksiome, koji su obicni smrtnici morali prihvacatibez dokaza. Poceli su dokazivati teoreme. U pogledu istinitosti aritmetickih
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 recenica izmedu Erniea i Johnnyija nije bilo spora. No jednog dana nastao jespor oko pitanja je li broj 3 element broja 17. Obicni ljudi nisu mogli razriještispor jer jednostavno nisu mogli pronaci smisao u tom pitanju. Ernie je tvrdio da3 jest element broja 17 jer po njegovoj teoriji skupova recenica
 x < y $ (x 2 y ^ x ½ y)
 jest teorem, a buduci 3 < 17, slijedi 3 2 17. Johnny je osporavao Erniev teoremgovoreci da je pravi teorem o pripadanju brojeva ovaj:
 x 2 y $ y = sljedbenik ¡ od(x):
 Rasprava je razotkrila izvor neslaganja: za Erniea sljedbenik¡od(x) = x[fxg,dok je za Johnnyija sljedbenik ¡ od(x) = fxg. Ernijev niz je:
 f;g ; f;; f;gg ; f;; f;g ; f;; f;ggg ; :::
 Johnnyjev niz je:
 f;g ; ff;gg ; fff;ggg ; :::
 Javljaju se i druge nesuglasice: za Erniea skup ® ima n clanova akko seclanovi skupa ® mogu postaviti u 1¡ 1 korespondenciju s clanovima broja n, zaJohnnyija skup ® ima n clanova akko se clanovi skupa ® mogu postaviti u 1¡ 1korespondenciju sa skupom brojeva koji su manji-od ili jednaki n-u (s time bi sei Ernie složio!).
 Usporedimo ovu pricu s modalnom definicijom matematicke istine: gorespomenute recenice x < y $ (x 2 y ^ x ½ y) i x 2 y $ y = sljedbenik ¡od(x) istinite su pod odredenim interpretacijama, prva je npr. istinita u odnosuna Erniejev niz, i neistinita u odnosu na Johnnyijev niz. Ali, ni jedna ni drugarecenica nisu matematicki istinite, jer za neku recenicu možemo reci da je matem-aticki istinita ako i samo ako jest istinita u svim modelima aksioma.
 Benaceraff piše [?] str.290:
 Istaknuo sam da bilo koji sustav predmeta, bili oni skupovi ili ne, koji tvori rekurzivniniz jest dovoljan. Ali to je cudno, jer bilo koji rekurzivan skup može biti složen urekurzivan niz. Stoga ono što je doista važno nisu uvjeti koje objekti moraju zadovol-javati vec uvjeti koje mora ispunjavati relacija pod kojom tvore niz. Receno drukcije,cinjenica da bilo koji rekurzivni niz zadovoljava pokazuje da ono što jest važno nijeindividualnost pojedinih elemenata, vec struktura koju oni zajedno tvore. ..Iz ovogabismo ocekivali da je pitanje može li neki ’objekt’ zamjenjivati broj 3 na kraju besmis-leno, a ono doista takvo jest. ’Objekti’ ne igraju ulogu brojeva pojedinacno: ili cijelisustav igra ulogu ili ništa ne igra. stoga, proširujuci dokaz koji je doveo do konkluz-ije po kojoj brojevi ne mogu biti skupovi, tvrdim brojevi ne mogu biti nikakvi objekti;jer nemamo razloga zbog kojeg bismo jedan broj povezali s jednim, a ne s drugimobjektom.
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 ...Biti broj 3 nije ništa više i ništa manje nego imati za prethodnike 2; 1 i možda 0, iimati za sljedbenike 4; 5 i tako dalje... Bilo koji objekt može igrati ulogu broja 3; a toznaci, bilo koji predmet može biti treci element u nekom nizu. Ono što je svojstvenoza 3 jest da je njegova uloga zadana ...odnosom koji bilo koji treci element u nizu imaprema ostatku niza.Aritmetika je stoga znanost koja se bavi s apstraktnom strukturom koju svi nizovi imajunaprosto zbog cinjenice da jesu nizovi. Ona nije znanost o posebnim predmetima -brojevima. Potraga za neovisno odredivim pojedinacnim predmetima koji bi zapravobili brojevi je pogrešno usmjerena.
 9.3 FormalizamDavid Hilbert. Matematicki problemi (predavanje na Medunarodnom kongresumatematicara u Parizu, 1900.)
 U pomnijem razmatranju, javlja se pitanje: Ovise li neki iskazi poje-dinih aksioma jedni o drugima, te ne sadrže li zato aksiomi neke zajed-nicke elemente, koji moraju biti izdvojeni ako želimo doci do sustavaaksioma koji su posve neovisni jedni o drugima. Ali iznad svega želimsljedece istaknuti kao najvažnije medu mnogobrojnim pitanjima kojase mogu postaviti u vezi aksioma: Dokazati da oni nisu kontradiktorni,naime, da odredeni broj, na njih oslonjenih logickih koraka ne moženikada dovesti do kontradiktornog rezultata.
 Zadatak 120 O kojim poželjnim svojstvima aksiomatskog sustava govori Hilbert?Pripisuje li on istu važnost svim svojstvima?
 Obicno se kaže da se pokazalo da je "Hilbertovski program" redukcije matem-atike na "sintakticku stranu" neostvariv u svojim važnim dijelovima. Za najs-nažniji udarac uzimaju se Gödelovi dokazi o neostvarivosti potpunosti i dokazavlastite konzistentnosti za aksiomatske teorije iskazane jezikom dovoljno boga-tim da iskaže vlastitu sintaksu.
 9.3.1 Gödelov teorem nepotpunostiTeorem o egzistenciji nestandardnih modela za aritmetiku pokazuje svojevrsnunepotpunost logike prvoga reda. Mnogo temeljniji oblik nepotpunosti otkrio jeGödel nekoliko godina nakon što je dokazao teorem potpunosti. Taj slavni rezul-tat poznat je pod nazivom Gödelov teorem nepotpunosti. Teorem je dokazan uradu O formalno neodlucivim stavcima Principia Mathematica i srodnih sustavahttp://www.ffst.hr/~logika/undecidable/godel.htm, objavljenom 1931 u Monat-shefte für Mathematik und Physik 38: 173-198.
 Zabunu može izazvati cinjenica da je Gödel najprije dokazao teorem pot-punosti, a zatim teorem nepotpunosti. O cemu je rijec, jesu li to kontradiktorni
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 rezultati? Zapravo rijec je o dvije vrste "potpunosti". Podsjetimo se da teorempotpunosti pokazuje da formalna pravila dokaza mogu na odgovarajuci nacinzahvatiti odnos logicke posljedice prvoga reda. Za razliku od toga, teorem nepot-punosti pretpostavlja pojam formalne potpunosti. Skup T nazivamo formalnopotpunim ako za bilo koju recenicu S iz jezika pod razmatranjem vrijedi iliT ` S ili T ` :S. Ovo je jaki zahtjev, jer on kaže da je skup recenica T tolikosnažan da može dati odgovor na svako pitanje koje se može postaviti za jezik podrazmatranjem. (Na osnovi teorema pouzdanosti i teorema potupnosti, znamo daje T formalno potpun skup akko je ili S ili :S posljedica prvoga reda od T ).
 Pocetkom dvadesetog stoljeca, logicari su analizirali matematiku promatra-juci aksiomatske teorije poput Peanove aritmetike PA i formalne sustave dokazi-vanja, poput F . Cilj je bio doci do formalno potpune aksiomatizacije aritmetike,koja ce omoguciti da se dokažu sve i samo one recenice koje su istinite o prirod-nim brojevima. To je bio dio ambicioznog projekta poznatog kao Hilbertovprogram, nazvan tako po svom glavnom zastupniku, Davidu Hilbertu. Svi važniteoremi aritmetike mogli su se dokazati poomocu relativno jednostavne aksioma-tizacije, poput PA. Štoviše, logicar M. Pressburger pokazao je njezinu ogranicenupotpunost: sve se istinite recenice u jeziku koji ne koristi operaciju množenjamogu dokazati pomocu odgovarajucih Peanovih aksioma.
 Gödelov teorem nepotpunosti pokazao je da je takav napredak u smjeru pot-punosti prividan, te da je cilj Hilbertovog programa nedostižan. Poseban slucajteorema nepotpunosti možemo iskazati na sljedeci nacin:
 Teorem 18 (Gödelov teorem nepotpunosti za PA) Peanova aritmetika nije for-malno potpuna.
 Dokaz ovog teorema, koji ce biti ocrtan kasnije, pokazuje nam da je dosegovog rezultata mnogo širi, to jest, da se ne odnosi samo na Peanovu aksiomati-zaciju ili na sustav dokazivanja F . Zapravo, teorem nepotpunosti pokazuje daniti jedno "prihvatljivo" proširenje bilo aksiomatizacije bilo formalnog sustavadokazivanja ne može ostvariti formalno potpunu aritmeticku teoriju (znacenje"prihvatljivosti" odrediti cemo kasnije).
 (Subsubsubsubsection head:)KodiranjePokušat cemo pratiti osnovu ideju dokaza. Kljucnu ulogu ima uvid u cin-
 jenicu da se bilo koji sustav simbola može predstaviti u nekoj shemi kodiranja.na primjer, Morseov kod, s nizom crtica i tockica, ili jedinica i nula, može pred-staviti neki sustav simbola. S pažljivo izradenim sustavom kodiranja, bilo kojiniz simbola može biti predstavljen kao niz jedinica i nula. No, taj niz jedinicai nula možemo shvatiti i kao binarni zapis nekog broja. Zato prirodne brojevemožemo iskoristiti u još jednoj ulozi - kao kodove za nizova simbola.
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 Primjer 9.9
 Logicki i pomocni simboli 0 f : _ 8 ( )Pridruženi broj 1 3 5 7 9 11 13Varijable s oznakom tipa xn
 Pridruženi broj pn gdje je p primbroj > 13Slog pridruženih prirodnih brojeva n1; n2; :::; nk
 Kod 2n13n2 :::pnk
 k gdje je pk k-ti prim broj (po velicini)
 Primjer 9.10
 8x1:(fx1= 0)Primjena definicija 8x1:8x2(:x2(fx1) _ x2(0))
 Kod 29:317:55:79:11172
 :1311:175:19172
 :2311:293:3117:3713:417:43172
 :4711:531:5713:5913
 Reprezentacija
 Prvo što je Gödel pokazao bila je mogucnost predstavljanja svih važnih sintak-tickih pojmova (logike prvoga reda) u jeziku Peanove aritmetike. Na primjer,sljedeci predikati se mogu predstaviti:
 n je kod isf-en je kod recenicen je kod aksioma Peanove aritmetiken i m su kodovi recenica od kojih druga slijedi iz prve po primjenipravila ^ Elimn je kod dokaza u Fn je kod dokaza za recenicu ciji je kod m
 Kada kažemo da se ti predikati mogu predstaviti u Peanovoj aritmetici, ondatvrdimo nešto što je prilicno jako: tvrdimo da nam aksiomi i pravila dokazaomogucuju da dokažemo sve i samo one instancijacije tih predikata koje su is-tinite. Tako ako je p dokaz za S i n i m su njihovi kodovi, onda ce formalnaverzija posljednje recenice na našem popisu (n je kod dokaza za recenicu ciji jekod m) biti posljedica prvoga reda Peanovih aksioma.
 Primjer 9.11 Predikat ’x je kod ispravno sastavljene formule’ može se predstavitiu sustavu PA akko postoji predikat ¼ takav da za svaki n vrijedi da je n kod ispravnosastavljene formule ako i samo ako PA ` ¼(dne), gdje dne brojka za n iskazana u jezikuPA.
 U izvornom radu mogucnost reprezentacije iskazana je sljedecim teo-remom:Stavak V. Za svaku rekurzivnu relaciju R(x1:::xn) postoji neka n-clanaoznaka relacije r (sa slobodnim varijablama u1:::un) tako da sve n-
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 torke brojeva (x1; x2; ::; xn) vrijedi:
 R(x1:::xn) ! Bew
 ·Sb
 µr
 u1:::unZ(x1):::Z(xn)
 ¶¸
 :R(x1:::xn) ! Bew
 ·Neg Sb
 µr
 u1:::unZ(x1):::Z(xn)
 ¶¸
 Mnogo pažljivog rada bilo je potrebno da bi se pokazalo da se ovi pojmovimogu predstaviti u Peanovoj aritmetici.

Page 162
                        

9.3 Formalizam 153
 Složenost konstrukcije koja omogucuje predstavljanje pokazuje slika kojarašclanjuje samo jednu od tri korijena za definiciju pojma neposredne
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 posljedice u izvornom Gödelovom tekstu.
 (Subsubsubsubsection head:)Reprezentacija na jednom primjeruU Peanovoj aritmetici možemo dokazati aritmeticke istine.Gödel definira pojam aitmeticke rekurzivne funkcije na sljedeci nacin:
 Aritmeticka funkcija Á zove se rekurzivna ako postoji konacan nizfunkcija Á1; Á2; ::; Án koji završava s Á i ima svojstvo da je svakafunkcija u nizu ili rekurzivno definirana iz prethodnih dviju ili nas-taje iz ma koje prethodne uvrštavanjem ili je, konacno, neka konstantaili funkcija sljedbenika x+ 1.
 Rekurzivno definiranje opisuje kao definiranje u kojemu se neka n-mjesnafunkcija f definira pomocu drugih dviju funkcija g i h; gdje je g funkcija s n¡1mjesta i pomocu nje se definira vrijednost funkcije f kada joj je prvi argument 0,a h je funkcija s n + 1 mjesta i njezini su prva dva argumenta prethodnik prvogargumenta funkcije f i vrijednost funkcije f za taj argument. Pojednostavljeno:u ovom se postupku definiranja odreduje "ponašanje" na pocetnoj tocki nekogniza i kod proizvoljne tocke pozivanjem na "ponašanje" njezinog neposrednogprethodnika.
 ...za aritmeticku funkciju Á(x1; x2; :::; xn) kaže se da je rekurzivnodefinirana iz aritmetickih funkcijaÃ(x1; x2; :::; xn−1) i ¹(x1; x2; :::; xn+1)ako za sve x2; :::; xn; k vrijedi ovo:
 Á(0; x2; :::; xn) = Ã(x2; :::; xn)Á(k + 1; x2; :::; xn) = ¹(k; Á(k; x2; :::; xn); x2; :::; xn)
 Primjer 9.12 Niz rekurzivno definiranih funkcija:
 x+ 0 = xx+ (y + 1) = (x+ y) + 1x ¢ 0 = 0x ¢ (y + 1) = (x ¢ y) + xx0 = 1xy+1 = xy ¢ x0! = 1(x+ 1)! = x! ¢ (x+ 1)
 Moguce je saciniti predikate koji ce iskazivati neko aritmeticko svojstvobrojeva oznacenih brojkom x i koji ce istodobno iskazivati neko svojstvo sin-taktickog objekta kodiranog brojkom x.
 Primjer 9.13 Definicija
 0Prx = 0(n+ 1)Prx = "y[y 5 x ^ Prim(y) ^ x=y ^ y > nPrx]
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 odreduje dvomjesnu funkciju nPrx koja za broj x dodjeluje n-ti po velicini prim brojsadržan u x. Neka je x = 24. Pogledajmo neke vrijednosti. Za n = 0, 0Pr24 = 0. Zan = 1, 1Pr24 je najmanji broj m koji zadovoljava sljedece uvjete (i) m je manji od ilijednak 24, (ii) m je prim-broj, (iii) 24 je djeljivo s m, (iv) m je veci od 0Pr24. Dakle,1Pr24 = 2. Dalje dobivamo 2Pr24 = 3. Još dalje, a zbog neispunjavanja uvjetadobivamo 3Pr24 = 0, 4Pr24 = 0, 5Pr24 = 0 itd..
 Primjer 9.14 Definicija
 l(x) = "y[y 5 x ^ yPrx > 0 ^ (y + 1)Prx = 0]
 odreduje funkciju koja broju x dodjeljuje najmanji broj y takav da (i) y je manji od ilijednak x, (ii) yPrx je vece od 0 i (iii) (y+ 1)Prx = 0. Za x = 24 dobivamo l(24) = 2.
 Primjer 9.15 Brojka
 24 puta napisano fz }| {fff:::0 ne oznacava samo broj 24. Kad je rastavimo na
 proste faktore, 2 ¢ 2 ¢ 2 ¢ 3, to jest 23 ¢ 31 vidimo da ona kodira term f0 . Funkcija l(x),koja, vidjeli smo, za 24 dodjeljuje 2, pokazuje od koliko je simbola sacinjen izraz kojegakodira x.
 Gödel je na taj nacin uspio povezati dvije istine: aritmeticke istine kojevrijede kada se brojke prtumace kao oznake za brojeve i sintakticke istine kojevrijede kada se brojke protumace kao oznake jezicnih izraza. Omogucavanjecitanja istog teksta u dvjema uskladenim semantickim dimenzijama, aritmetickoji sintaktickoj, vjerojatno predstavlja jedan od vrhunaca logicke misli u citavojpovijesti.
 Ne samo da isti lik može predstavljati i patku i zeca, vec i dvije price,jedna sa zecom i druga s patkom, mogu biti ispricane istim tekstom ito tako da je neka recenica iz teksta istinita u jednom tumacenju ako isamo ako je istinita u drugom tumacenju.
 Ako pratimo gradnju 46 definicija vidjet cemo da se sve osim jedne mogu"spustiti" do elementarne razine: one su na kraju definirane pomocu funkcije
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 sljedbenika ili neke konstante. A istinite tvrdnje o identicnosti i neidenticnostibrojaka mogu se dokazati.
 Primjer 9.16
 No za razliku od ostalih 45 pojmova koji su rekurzivni, 46. pojamDokazivu PAnije rekurzivan.
 46.
 Bew(x) $ 9y(yBx)
 x je dokaziva formula.
 Lema samoreferencije (dijagonalna lema)
 Drugi kljucni Gödelov uvid odnosi se na mogucnost tvorbe recenica koje govoreo samima sebi (pod nekom shemom kodiranja). Ta mogucnost poznata je podnazivom dijagonalne leme. Ta lema kaže da se za bilo koju isf-u P (x) s jednomslobodnom varijablom može pronaci broj n koji kodira recenicu P (n) koja tvrdida n zadovoljava P (x).
 Lema 19 (Dijagonalna lema) Za bilo koju isf-uP (x) s jednom slobodnom var-ijablom može se pronaci broj n koji kodira recenicu koja tvrdi da n zadovoljavaP (x).
 Dokaz 9.1 Oznacimo s kod funkciju koja recenicama pridružuje njezinu kodnubrojku.Sa sub(n;m) oznacimo binarnu numericku funkciju koja za kod n isf-e sjednom slobodnom varijablom P (x) i za neku brojku m ispostavlja kod recenicekoja nastaje instancijacijom svih pojava slobodne varijable x s brojkom m:
 sub(kod(P (x));m) = kod(P (m)):
 Instancirajmo P (x) sa sub(x; x). To jest, instancirajmo je. s kodom isf-e kojanastaje kada se isf ciji je kod x i koja ima jednu slobodnu varijablu instanciras vlastitim kodom. Neka je m kod isf-e koja nastaje instancijacijom, m =kod[P (sub(x; x))]. Ako primjenimo istovrsni postupak na isf-u m, dobit cemo
 sub[kod(P (sub(x; x)))| {z }m
 ; kod(P (sub(x; x)))| {z }m
 ]:
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 No po definiciji za sub, vidimo da tražena instancijacija daje
 kod[P (sub(m;m))]:
 Dakle, kod[P (sub(m;m))] = sub(m;m). Egzistencijalnom generalizacijomdobivamo traženo: 9x(kod[P (x)] = x). Dijagonalna konstrukcija pokazuje damožemo saciniti recenice koje se mogu interpretirati kao recenice koje govore osebi.
 Primjer 9.17 Ako n = kod(P (n)), onda P (n) možemo shvatiti kao tvrdnju: Ovarecenica ima svojstvo izraženo s P .
 Ovisno o svojstvu P o kojem je rijec, neke medu takvim samoreferirajucimrecenicama bit ce istinite, a neke nece. Na primjer, formalne verzije sljedecih
 Ova recenica .je isf.Ova recenica nema slobodnih varijabli.
 bit ce istinite. S druge strane, formalne verzije sljedecih
 Ova recenica .je dokaz.Ova recenica je aksiom Peanove aritmetike.
 bit ce neistinite.Razmotrimo sada formalnu verziju sljedece recenice, cije je postojanje za-
 jamceno po dijagonalnoj lemi:
 (G) Ova se recenica ne može dokazati pomocu aksioma Peanove arit-metike.
 Ta recenica naziva se G, po Gödelu. Pokažimo da je G istinita recenica kojanije dokaziva u PA.
 Krenimo indirektnim putem. Pretpostavimo da G nije istinita recenica. Tadapo onome što G tvrdi, slijedi da se G može dokazati u PA. No, aksiomi od PAsu istiniti i sustav dokazivanja F je pouzdan, pa je zato istinita svaka recenicakoja se može dokazati u PA. Dakle, G mora biti istinita, što proturjeci našojpretpostavci. Zato je njezina negacija istinita, tj. (po : Elim) G je istinito.
 Ostaje pokazati da G nije dokazivo u PA. Buduci da je G istinita recenica,tocno je ono što ona tvrdi: da G nije dokazivo u PA.
 Teorem nepotpunosti
 Iz prethodnog neposredno slijedi Gödelov teorem nepotpunosti. Pronašli smoistinitu recenicu u PA koja nije dokaziva u PA. Štoviše, ni negacije ove recenicenije dokaziva u PA jer su sve dokazive posljedice Peanovih aksioma istinite.Dakle, Peanova aritmetika nije formalno potpuna.
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 Drukcije a bliže izvornoj formulaciji, teorem nepotpunosti možemo iskazatina sljeci nacin.
 Teorem 20 Ako je PA formalno konzistentna teorija, onda postoji recenica Gtakva da PA 0 G i PA 0 :G.
 Dokaz 9.2 Prepostavimo da je (*) PA konzistentna (PA 0 ?) i da (i) PA ` Gili (ii) PA ` :G. Ako (i), onda G nije istinita recenica. No, tada protivnopretpostavci (*) PA nije konzistentna teorija. Ako (ii), onda vrijedi ono što :Gtvrdi, naime - PA ` G.. U tom slucaju bi u PA bile dokazive i G i :G, pa onaprotivno pretpostavci (*) ne bi bila konzistentna.
 Peanovi aksiomi nisu nedodirljivi. Nakon što smo pronašli istinitu a ne-dokazivu recenicu G - možemo nju ili što mu drago dodati kao novi aksiomda bi ona postala dokaziva. Ali na taj nacin necemo izbjeci Gödelov argument,jer on ne ovisi o slabosti PA, vec o njezinoj
 snazi. Sve dok su recenice proširenog sustava T istinite i sve dok se predikat
 n je kod aksioma iz T
 može predstaviti u T , dotle se cijeli argument može ponoviti i generiratidaljnju recenicu koja istinita ali nedokaziva u sustavu.
 Gödelov rezultat o nepotpunosti jedan je od najvažnijih teorema u logici,onaj cije se posljedice još uvijek istražuju.
 (Ne)mogucnost dokazivanja konzistentnosti
 Gödel upozorava na još jedan važan rezultat koji kao korolarij slijedi iz teoremnepotpunosti: konzistentnost teorije24 PA ne može se dokazati unutar te teorije,ako je ona konzistentna teorija.
 Teorem 21 Ako je PA konzistentna teorija, njezina formalna konzistentnost nemože se dokazati u PA.
 Dokaz 9.3 Neformalni dokaz možemo skicirati na slijedeci nacin. Tvrdnju okonzistentnosti teorije PA možemo iskazati u PA. Buduci da je predikat dokazivostiiskaziv u PA, tvrdnju o konzistentnosti možemo iskazati kao ’postoji recenicakoja se ne može dokazati u PA’. Oznacimo tu recenicu s K. Za svrhu indi-rektnog dokaza, pretpostavimo PA ` K. Po teorem nepotpunosti znamo da24 Kao i prije oznakom PA oznacavamo Peanovu aritmetiku, ali izloženi rezltati vrijede za sveteorije iskazane jezikom dovoljnog stupnja složenosti ili, kako je to kazao Quine, za sve teorijeiskazane jezikom koji je dovoljno snažan da iskaže vlastitu sintaksu.
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 ako PA 0 ?, onda PA 0 G. Teorem nepotpunosti može se dokazati u PA.Zamjenjujuci PA 0 ? s K i PA 0 G s G, dobivamo PA ` K ! G. Buduci dasmo pretpostavili da PA ` K, dobivamo PA ` G. Kontradikcija.
 Quineov komentar
 Quine je istaknuo "pozitivnu" stranu Gödelovog "negativnog" rezultata:
 Dok je s obzirom na Gödelov rezultat naše znanje o brojevima izloženoneocekivanim ogranicenjima, dotle upravo suprotno vrijedi o našemznanju o takvom znanju. Jedna od stvari koje nas iznenaduju u jošvecoj mjeri nego nepotpunost elementarne teorije brojeva jest cinjenicada tu nepotpunost možemo spoznati.
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