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Scientific Research as a Search for Regularities

SUMMARY

Thinking about the evaluation of conceptual means in science leads to the need to describe the me-

dium level aim of science which is more specific than global aims but is more general than individual

goals in concrete problem-solving contexts. In this paper it is argued that at this level of generality a

search for significant regularities is an important goal in the scientific enterprise. The term “regularity”

is used in the broad sense (as a ,pattern”) which corresponds to the pluralist notion of scientific law:

regularities are of varying character including universal laws, local generalizations, and approximations,

etc. As for the significance of regularities, its evaluation is crucially dependent on specific relevant back-

ground knowledge.

albant apie konceptualiniy priemo-

iy vertinimq ir paZanga moksle

(kaip tai buvo daroma mano straipsny-
je apie infinitezimalinio skaic¢iavimo at-
siradima'), neisvengiamai tenka pagal-
voti apie episteminius mokslo tikslus.
Tokiame kontekste vargu ar pasistimeé-
tume j priekj tiek kalbédami apie globa-
lius tikslus (pvz., reikSmingu tiesy pa-
ieska ar empiriskai adekvaciy teoriju
kiirimas), tiek apie visiskai specifinius
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tikslus, kuriy siekiama konkrecioje tyri-
mo situacijoje. Taigi Siame straipsnyje i
mokslinj tyrima pazvelgsime tarpinio
lygio tikslu pozitiriu, t.y. specifiskiau
negu globaliniai tikslai, bet bendriau ne-
gu visiskai konkretiis, situaciniai tikslai.

Remiantis paradigminiais moksli-
niais tekstais galime teigti kaip pirmaq
aproksimacija (kuria véliau patikslinsi-
me), kad vienas i§ mokslo tiksly yra
désningumuy paieska. Termina ,désnin-



gumas” (arba ,reguliarumas”) tenka
vartoti pakankamai placiai norint, kad
jis apimtu jvairiausius désningus sary-
Sius, pasitaikancius tokiuose tekstuose.
Tai ,désningumas” kaip ,pasikartojan-
tis btidas, kuriuo kas nors yra issidéstes
arba vyksta”. Tq puikiai iSreiSkia anglis-
kasis pattern, kuris aiSkinamajame Long-
mano zodyne pateikiamas kaip ,regu-
liariai pasikartojantis iSsidéstymas (taip
pat ir audinio rastas)”, ,budas, kuriuo
kas nors vyksta” ir pan.? Pagal tokia
sampratg iSimtys visai nekliudo désnin-
gumuy buvimui. Désningumams priski-
riami ne tik universaltis désniai, bet ir
statistiniai désningumai (tikimybiniai
désniai, statistinés koreliacijos ir pan.)
bei lokaliniai désningumai su galimomis
iSimtimis apie objektus, egzistuojancius
konkreciame erdvés-laiko regione.

Pries tesiant naudinga pateikti pa-
vyzdziy, reprezentuojanciy moksliniu
désningumy jvairove. Skaitytojas sarasa
galétu pratesti ad nauseam.

1. Standartinis fizikos vadovélis:
~Newtono gravitacijos désnis gali biiti
suformuluotas taip: kiekviena medzia-
gos dalelé visatoje traukia bet kurig kita
dalele jéga, kuri tiesiog proporcinga da-
leliy masiu sandaugai ir atvirkséiai pro-
porcinga atstumo tarp ju kvadratui. Tad

F, = Gmml....“3

8 7’2

Feynmanas, pristatydamas $i désni,
apibendrina taip: gravitacijos désnis,
pirma, yra iSreiSkiamas matematiSkai,
antra, néra visiskai tikslus, trecia, yra
paprastos formos, ketvirta, yra univer-
salus*.
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2. Standartinis chemijos vadovélis:
,Tarp svarbiy vandens cheminiu savy-
biy yra jo didelis poliSkumas, kuris kar-
tu su jo gebéjimu sudaryti vandenilinius
rySius su anionais suteikia jam isskirti-
nj gebéjima biiti joniniu junginiy tirpik-
liu.”3 Sis tvirtinimas mikrodésningumais
aiskina makrodésninguma, t.y. vandens
savybe biiti tirpikliu.

3. Standartinis biologijos vadovélis:
,Nepaisant dideliu iSoriniy skirtumu,
visi gyvieji organizmai turi tas pacias
svarbiausiu molekuliy grupes: anglia-
vandenius, baltymus, lipidus ir nukleo-
ragstis.”® Tai struktfirinis désningumas
apie gyvybe Zeméje. Jeigu ir pasirody-
tu, kad tokia yra tik Zemés gyvybés
struktira, tai nesumazinty Sio tvirtinimo
vertés.

4. Standartinis biologijos vadovélis:
,Raudonieji kraujo kiineliai, arba eritro-
citai,... yra labai mazZos lastelés — apie
8 um diametro — labai issiskiriancios for-
mos, panasios j diska. (Kaip jau mineé-
jome, Sios formos pasikeitimai paveikia
raudonuju kraujo kineliy funkcionavi-
ma. Sioje diskusijoje susikoncentruosime
ties normaliomis lastelémis.).”” Vélgi tai
struktiirinis désningumas apie gyvybe
Zeméje. Pavyzdys jdomus tuo, kad au-
torius i$ karto nurodo iSimtis: jis jau bu-
vo minéjes pjautuvo formos eritrocitus,
nepernesancius pakankamai deguonies
ir tuo sukeliancius siklemija.

5. Standartinis biologijos vadovélis:
,Peiliazuvés [amerikietiSka peiliazuvé]
yra plonos Zuvys su ypatingai ilgais
analiniais pelekais panaSiais j peilio, ku-
rio rankena yra galva, aSmenis. Jos daz-
niausiai plaukioja létai, laikydamos kii-
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na tiesiai ir vilnydamos $i peleka. Jos
[matyt, visada ar daugeliu atvejy] randa-
mos Centrinéje ir Piety Amerikoje ... jos
[paprastai?] dieng slepiasi po upiy kran-
tais arba tarp Saknu, ar net jsikasa i
smélj, pasirodydamos tik naktj.”® Tai lo-
kalinis désningumas (paimtas i$ knygos
apie chordinius) su galimomis i§imtimis
apie tam tikry organizmuy struktiirg bei
elgsena. Sis pavyzdys pagarséjo po to,
kai Nancy Cartwright ji pacitavo kaip
biologinio désnio atvejj kritikuodama
jprastini désniy supratima’. Pabréztina,
kad Zodziai lauZtiniuose skliaustuose
yra Cartwright komentaras, kuris, ma-
tyt, yra aliuzija i Aristotelj (Zr. pastrai-
pa, einancia po Siais pavyzdZiais).

6. Standartinis mokslinis straipsnis i$
zurnalo Science: I8 likusiy 11 [smegenu]

struktiiry logaritminéje skaléje visy
strukttiry dydZiai koreliavo 0,960 ar
daugiau su bendru smegeny dydziu, is-
skyrus pagrindini uoslés svogiinéli, ku-
riam §i koreliacija buvo tik 0,696.”'° Tai
statistiné koreliacija, gauta analizuojant
duomenis apie 12 nepersidengianciy
smegeny daliy tarp 131 kuo jvairiausiai
parinktos zZinduoliy riisies.

7. Standartinis ekonomikos vadoveé-
lis: ,,Nagrinédami vartotojuy pasirinki-
mus, galime statistiSkai jvertinti naudin-
gumo funkcija ju elgesiui apibtidinti. Tai
placiai taikoma transporto ekonomikos
srityje vartotoju keliavimo i darbag elg-
senai tirti... Vienas mokslinis tyrimas
[Thomas Domenichas ir Danielis
McFaddenas] pateiké tokj naudingumo
funkcijos pavidala:

U(TW, TT, C) = -0,147TW - 0,0411TT - 2,24C,

TW = bendras éjimo laikas iki ir nuo autobuso ar automobilio,

TT = bendra kelionés trukmé minutémis,

C = bendra kelionés kaina doleriais.

Domenicho-McFaddeno
jvertinta naudingumo funkcija tiksliai

knygoje

apibtidino 93% namuy tkiy pasirinkimuy
tarp kelionés automobiliu ir autobusu...
Toks naudingumo funkcijos statistinis
jvertinimas gali labai praversti nusta-
tant, ar verta daryti kokius nors pakei-
timus visuomeninio transporto sistemo-
je, ar ne.”!

8. Standartinis kalbotyros vadovélis:
~Fonemy istoriniy kitimy tyrinéjimas ro-
do, kad tie kitimai yra reguliaris, t.y. jie
apima ne vieng ar kelis Zodzius, bet vi-
sus tam tikro tipo ZodZius. PavyzdZiui,
fonema a pavirto daugelyje lietuviy kal-
bos tarmiu j o ne tik ZodZziuose brolis, mo-
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tina, bet ir zodZiuose oda, oras, malonus,
mokyti, jog ir kt. Visos senosios angly kal-
bos dvibalsinés fonemos apie XI a. pavir-
to vienbalsinémis, pvz. ea imta tarti kaip
a: arm [a:m] ,ranka” i§ earm, half [ha:f]
,pusé” i$ healfir t.t. <...> Nors istoriniai
fonemuy kitimai yra reguliaris, bet jie
néra universaliis, t.y. néra bendri visoms
kalboms ir néra vienodi visais kurios
nors kalbos raidos etapais.”!?

Toks mokslinio tyrimo supratimas
panasus i tai, ka Aristotelis daznai kar-
tojo: , bet koks mokslas yra arba apie tai,
kas yra visada, arba apie tai, kas yra
daugeliu atveju. Juk kaip gi kitaip Zmo-
gus mokysis ar mokys kita.”"* Cia Aris-



totelis pagristai pacia mokymosi galimy-
be grindzia désningumu buvimu. Be to,
kaip matome, iSimtys nepanaikina gali-
mybeés kalbéti apie désningumus: Aris-
totelio tekstuose Salia zodzio ,visada”
daznai randame ZodZius , daZniausiai”,
»daugeliu atveju”!*. PavyzdZiui, kaip jis
pats paaiskina, daugeliu atveju medaus
gérimas yra naudingas karsc¢iuojancia-
jam. Jeigu bandytume tvirtinti, kad yra
iS$im¢iy ir toks gérimas nepadeda esant
jaunaciai, tai pastarasis teiginys vélgi
biity désningumas, t.y. ,net tai, kas at-
sitinka esant jaunaciai, atsitinka arba vi-
sada, arba daugeliu atveju.”’®
Aukscéiau pateikéme iStraukas i3
Siuolaikiniy moksliniu teksty, taciau
désningumais remiasi tiek praeities
mokslas, tiek visy laiky Ziniu perteiki-
mas (,mokymas ir mokymasis”). Kaip
toliau bus kalbama, netgi istorinés ir ge-
ografinés zinios, iSeinancios uz betarpis-
kos aplinkos, bity nejmanomos be Ziniy
apie désningumus. Si apibendrinimy
sieki reprezentuoja jau Vakary mokslo
uZuomazgos: tai ka tik minéta Aristote-
lio mintis, taip pat ikisokratiky paieskos.
Apsiribojant bei pasitikint praneSimais
apie Talj Miletietj, jis numaté Saulés uz-
temimus naudodamasis Ménulio ir Sau-
lés judéjimo reguliarumais; numaté ge-
ra alyvu derliy remdamasis dangaus
kiiny stebéjimais (beje, Sia prognoze uz-
sidirbo daug pinigy); iSsaké universaly
genetinj ir struktfirinj désninguma, bii-
tent, kad visi daiktai kyla i vandens bei
egzistuoja vandens pagrindu; priskyré
magnetiniam akmeniui gyvastinguma
kad

naudodamasis apibendrinimu,

magnetas iSjudina gelezj'®.

MOKSLINE MINTIS

Pateiktoji désningumuy samprata ge-
rai dera su pliuralistiniu Siuolaikiniu
mokslo filosofy poZitiriu j mokslinius
désnius. Stai Maureen Christie teigia,
kad priesingai negu skelbia standartiné
samprata, gamtos désniai yra kuo jvai-
riausio pobiidZio, tarp kitu apimantys ir
neuniversalius désnius, ir désnius-
aproksimacijas, ir net tokius, kurie ne-
pasiduoda tiksliai formuluotei'”. O San-
dra Mitchell pasisako uz daugiadimen-
sinj konceptualinj aparata kalbant apie
mokslinius désnius, kuris turéty pakeisti
standartine dichotomine désnio/atsitik-
tinumo perskyra. Pasak jos, tarp univer-
saliai teisingy désniuy ir atsitiktiniu ge-
neralizaciju yra kontingentiSkumo kon-
tinuumas, kurio viduryje kaip tik ir yra
dauguma moksliniy apibendrinimy.
Svarbu pazyméti, kad Siy autoriy nuo-
mone, toks pliuralistinis pozifiris daug
geriau nei standartinés rekonstrukcijos
atitinka faktine mokslo praktika.

Kritiska skaitytoja galéty papriesta-
rauti sakydama, kad vargu ar ka svar-
baus pasiekiame terminu ,désningu-
mas” apjungdami jvairiausius atvejus,
kuriy statusas kaip tik ir kelia mokslo
filosofu ginc¢us; be to, net ir sékmingo
apjungimo atveju argi néra aisku, kad
tokia désningumuy samprata yra per pla-
ti kalbant apie mokslo tikslus. Juk moks-
las nelabai domisi tokiomis atsitiktiné-
mis generalizacijomis kaip audiniy ras-
tai ar Goodmano kiSené, kurioje visos
monetos pasirodé esancios varines.

Atsakyma noréciau padalyti i tris da-
lis: pirma, Sio straipsnio tikslo poZitiriu
néra biitina liesti tokias placias temas
kaip priezastingumo ir aiskinimo proble-
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ma moksle bei klausimo, kaip turéty at-
rodyti filosofiskai respektabilus gamtos
désnis. Sias problemas kaip tik lengviau
narplioti jau turint aiS8ky supratima apie
désningumu reikSme moksle. Pabrézti-
na, kad ir Sio straipsnio taktika désnin-
gumy aspektu yra aprasomoji, t.y. meta-
pozitiriu ieSkodami désningumuy tiriame
standartinius mokslinius tekstus ir ran-
dame désningumuy aprasyma kaip viena
i$ moksliniy tekstu bruozu.

Antra (toliau atsakant kritiSkajai
skaitytojai), terminas ,, désningumas” ne-
buvo jvestas paprasciausiai taip, kad
apimty bet kuri mokslinj tvirtinima.
Miisu svarstomo bendrumo pozitriu
mokslinis tyrimas siekia aprasSyti ne tik
désningumus, bet ir tai, ka galétume pa-
vadinti Visatos istorija ir Visatos geog-
rafija. Abu Sie uzdaviniai gerai atsispin-
di pavyzdyje iS geologijos vadovélio:
,Didelio asteroido susidiirimas su Zeme
pries 25000-50000 mety suformavo Zy-
muji Meteoritinj Krateri Arizonoje.”"
Visatos istorija apraso paskirus® jvykius
laike (Siuo atveju susidiirimas su tam
tikru asteroidu pries 25000-50000 metu),
o Visatos geografija — paskirus objektus
erdvéje (Siuo atveju vienas tokiu objek-
ty yra Meteoritinis Krateris). Kiti pavyz-
dziai: Visatos istorijai priskirtina didelé
dalis tokiy knygu kaip R. Flinto Zemés
istorija®, Visatos geografijai — toks teigi-
nys i$ astronomijos vadovélio: ,Saulés
sistema sudaro pati Saulé, devynios di-
dziosios planetos, daugybé mazujy pla-
netu (asteroidy), kometoidy, meteoriniy
kiiny, dulkiy ir duju.”* Ypatingai svar-
bu pabrézti, kad net ir siy dvieju tiksly
atzvilgiu désningumuy paieska yra fun-
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damentalios svarbos: be Ziniy apie dés-
ningumus miisy istoriniai ir geografiniai
tyrinéjimai btity labai riboti. Tai rysku
pavyzdyje apie Meteoritinj Kraterj: be
minimaliy Ziniy apie susidarimy me-
chanika nesuvoktume, kas ¢ia atsitiko,
ar galbit kraterio atsiradima (klaidin-
gai) bandytume aiskinti kity désningu-
muy pagrindu.

J.J. C. Smartas tvirtina, kad biologi-
joje néra savy désniy grieZtgja prasme,
o tik empirinés generalizacijos, priskir-
tinos gamtos istorijai ta prasme, kad jos
yra susijusios su lokaliais faktais Zemé-
je®. Tuo budu tokie svartis biologiniai
atradimai kaip ,lastelése randasi ATP”
ar ,,chromosomose randasi DNR” ir ko-
ne visa evoliucijos teorija paklitiva i is-
torijos sritj, kuri atskiriama kaip neturin-
ti désniy*. Pagal auksciau iSdéstyta
samprata, tokios ,empirinés generaliza-
cijos” patekty tarp désningumu. IS pir-
mo zvilgsnio gali pasirodyti, kad tai tik
gincas dél Zodziy. Juk Smarto universa-
laus désnio/istorijos perskyra gali deréti
su manaja désningumo/istorijos-geogra-
fijos perskyra: koks skirtumas, ar moks-
lo lokalines generalizacijas vadinsime
gamtos istorijos generalizacijomis, ar
désningumais (¢ia paliekame nuosalyje
klausima, ar biologijoje yra universaliis
désniai)? Kai kuriuos klausimus svars-
tant gal ir néra didelio skirtumo, bet
svarbiausias Smarto analizés trikumas®
yra tai, kad ji neleidZia pastebéti désnin-
gumo aspekto biologiniuose tyrimuose.
Tai ypatingai iSryskéja evoliucijos teori-
jos atveju. Kaip taikliai paZymi Elisabeth
Lloyd, Smarto klaida yra tai, kad jis ne-
atskiria evoliucinés istorijos ir mechaniz-



mo, kuriuo evoliucija vyksta: , gamtos
istorijos apraSymai pateikia gamtinés at-
rankos mechanizmo veiklos rezultatus”,
t.y. tai, ka gamtos istorija apraso, aiski-
na atrankos mechanizmas®. Ta pati ga-
létume pasakyti ir ploksciy tektonikos
teorijos atveju: Si teorija kalba apie me-
chanizmg (désningumas), kuris paaiski-
na faktinj kontinenty judéjima (istorija).

Siuolaikiné geologijos istorija patei-
kia kita pamoka apie désningumo as-
pekto svarba. XX amziaus 50-aisiais me-
tais buvo atlikti detaltis okeanografiniai
tyrimai, atskleidZiantys vandenyny dug-
no struktiira. Jau ir anksc¢iau buvo spée-
jama apie Vidurio Atlanto kalnagtibri.
Paaiskéjo, kad tai tik dalis per visa pa-
saulinj vandenyna einancios kalnagtib-
riy sistemos, kurios ilgis apie 65000 km.
Idomi pasirodé ir paciy kalnagiibriy
struktiira — per ju viduri beveik visur te-
siasi gilus riftinis slénis. Atrodytu, kad
tai jprastas geografinis tyrimas. Bet i tai
galima pazvelgti ir désningumo aspek-
tu: povandeniniai kalnagtibriai kartoja-
si aplink visa Zeme; centrinés kalnagiib-
riy dalies reguliari strukttira (pattern) —
ypatingai gilus ir platus riftinis slénis.
Sie geografiniai désningumai, kartu su
gausybe kity (su povandeniniais kalna-
glbriais pastoviai susijes bazaltinis vul-
kanizmas, seismiskumas bei daug atei-
nancios gelmiy Silumos; paleomagneti-
niai désningumai ir t.t.) sudaré duome-
ny pagrinda, kuriuo remiantis buvo ku-
riama vandenyno dugno skétimosi-spre-
dingo hipotezé bei dabar jsitvirtinusi
ploksciy tektonikos teorija. Kaip pazy-
mi Hallamas, viena i$ svarbiy priezas-
¢iu, kodél ikikariniai geology gincai dél
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kontinentinio dreifo nedavé jokio api-
brézto sprendimo, buvo tai, kad netureé-
ta beveik jokiuy Ziniy apie pasaulinio
vandenyno dugna?. Taigi matome, kaip
désningumo aspektas gali biiti panau-
dotas netgi, atrodytu, paskiry fakty ap-
rasymo atveju. To lengva nepastebéti
mokslinj tyrima traktuojant vien tik uni-
versalaus désnio/istorijos (geografijos)
perskyros aspektu.

Pereinant prie treciosios atsakymo
dalies, reikia patikslinti pirmaja aprok-
simacija — juk mokslo nedomina bet ko-
kie désningumai. Svarbiausia yra tai,
kad nuo pacio mokslinio tyrimo eigos
priklauso, kurie désningumai yra svar-
biis. Atrodytu, kad daug aiskiau biity
pasakius, jog mokslo nedomina atsitik-
tinés generalizacijos. Tacdiau esminis
klausimas — kurios generalizacijos yra
atsitiktinés. Net ir tie mokslo filosofai,
kurie eksplikuoja universaliy désniy
samprata, bandydami atskirti juos nuo
atsitiktiniy generalizaciju, remiasi kito-
mis mokslo (ar sveiko proto) Ziniomis.
Antai Hempelis teigia, kad atsakymas i
klausima, ar universalios formos tvirti-
nimas laikytinas désniu, i$ dalies pri-
klauso nuo tuo metu priimty teorijy®. O
Smartas, sekdamas Ayeriu, pripaZista,
kad désniu laikome tai, kas yra (ar ti-
kétina, kad bus) integruota i teorine
schema®”. Mano bendresnés désningu-
my sampratos atveju tai galioja dar di-
desniu mastu. Keletas pavyzdziy ture-
tu praskaidrinti $ig problema.

Pirmas dalykas, kuris patraukia de-
mesj atsitiktiniy generalizaciju pavyz-
dZiuose: autoriai tikisi, jog skaitytojui in-
tuityviai aisku, kad nurodyti désningu-

LOGOS 53
2007 SPALIS » GRUODIS

19



EDMUNDAS ADOMONIS

20

mai yra nereikSmingi, pvz., , Visy uolie-
nuy i$ Sios dézés sudétyje yra gelezies.”*
Viena i$ strategijy yra pazitréti, ar ati-
tinkamas kontrafaktinis teiginys yra tei-
singas: jei jdétume uoliena i Sig déze, ar
atsirasty jos sudétyje gelezies? Taciau
mums lieka suZinoti, ar masy kontrafak-
tinis teiginys yra teisingas, ar ne (kas jdo-
miausia, net ir siuo trivialiu atveju reikia
turéti omenyje, kad turime reikalo su
jprasta déze). Kontrafaktiniai teiginiai
padeda analizuoti problema, bet jie ne-
padeda automatiSkai pastebéti reikSmin-
gu désningumu: kad jvertintume pati
kontrafaktini teiginj tenka naudoti kitas
zinias (prisiminkime okeaniniy kalna-
glbriy sistemos pavyzdj). Pastebéjus
désningumus kalnagtibriy struktiroje,
vargu ar i$ karto aisku, kokia reikSme tai
turi — ar tai atsitiktiné (nereikSminga), ar
svarbi reguliari struktira. Tik platesnés
to meto ir vélesnés geologijos diskusijos
parodé tokiy désningumy reiksme.

Dar pasinaudokime Karlo Popperio
pavyzdziu®: tarkime, kad jokia moa (tai
jau iSmire neskraidantys pauks¢iai, gyve-
ne Naujojoje Zelandijoje) neiSgyveno né
50 metu, nors palankiomis salygomis is-
gyventy ir ilgiau. Tada tvirtinimas , Vi-
sos moa ziiva iki sulauke 50 metu” yra
universalus teisingas teiginys (priimama
prielaida, kad jokiu moa daugiau negy-
veno ir negyvens Visatoje). Aisku, kad
toks teiginys néra reikSmingas gamtos
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