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Cíle:


Disertační práce se soustřeďuje na oblast filosofie vědy. Přístup, který jsem zvolil z těch, které tato oblast nabízí, vyžaduje kromě tradičních filosofických nástrojů pojmové analýzy také podrobnější obeznámenost s konkrétní vědeckou disciplínou. V mém případě je touto disciplínou fyzika, konkrétněji speciální oblast teorie dynamických systémů, pro kterou se vžil poněkud matoucí název teorie chaosu.


Filosofové vědy, kteří se vydají cestou reflexe konkrétní disciplíny, často inklinují k využívání daného vědeckého problému k obhajobě vlastních filosofických pozic nebo případně k hledání mezery ve vědeckém vysvětlení. Zatímco první přístup staví filosofy do podřízené pozice, do závislosti na exaktní vědě, druhý přístup naopak  staví filosofy do dávno ztracené role polyhistorů, kterou těžko můžeme v dnešní době ještě očekávat. Mnozí filosofové také vidí smysl reflexe vědy ve vyvozování metafyzických důsledků moderních vědeckých teorií. Domnívám se, že i tento přístup je rezignací na odkrývání skutečných vědeckých problémů. Mé ambice jsou o něco menší a tradiční, daná disciplína je pro mě zdrojem empirie pro kritické posuzování toho, co je to věda, jaká je její ontologie, axiologie a metodologie. 


V souvislosti s teorií chaosu jsem zaregistroval několik zajímavých problémů filosofie vědy: (1) problém vztahu mezi vědami, (2) problém vztahu mezi jednotlivými částmi fyziky a (3) problém modelování ve vědě. První dva problémy nejsou hlavní náplní mého zkoumání, poslední problém je komplexem celé řady subproblémů, které jsem v práci postupně zkoumal.


Můj přístup k reflexi teorie chaosu směřuje primárně k pochopení toho, jak můžeme pojímat vědeckou teorii – v návaznosti na sémantické pojetí teorií (semantic view of theories) a v rozpracovávání modelově založeného pojetí teorií (model-based view of theories). Poznatky získané průzkumem teorie chaosu tak využívám pro  podporu a korekci některých pojetí modelování ve vědě, pro korekci a rozšíření Gierova modelově založeného pojetí teorií a pro nalezení současných hranic možností vědeckého modelování. 


V první kapitole se nejprve věnuji deskripci pojmu model v různých pojetích vědecké teorie v rámci filosofie vědy. Stručné vymezení syntaktického pojetí teorií (syntactic view of theories) mi slouží jako protiklad podrobnějšímu vymezení sémantického pojetí teorií (semantic view of theories) a následně různým variantám modelově založených pojetí teorií (model-based views of theories). Sleduji, jak se pojem modelu v těchto pojetích postupně osamostatňoval a získával na významu jako spojující článek mezi „teorií“ a „daty“. Věnuji se také zhodnocení používání pojmu izomorfismus, který byl tradičně nalézán mezi teorií a modelem a  který je často používán pro vyjádření vztahu mezi modelem a reálným systémem. 


Centrální část zkoumání první kapitoly práce věnuji (1) popisu a zhodnocení modelově založeného pojetí teorií Ronalda Giera, které pokládám za nejvýstižnější a nejlépe usouvztažnitelné s teorií dynamických systémů. (2) Vymezuji své vlastní modelově založené pojetí teorií. 


Druhá kapitola disertační práce je celá věnována teorii chaosu. Nejprve provádím deskripci teorie chaosu se snahou o přesnost a postižení všech podstatných charakteristik teorie, které jsou obecně odborníky akceptovány. S ohledem na přesnost vyjádření je proto součástí disertační práce matematický apendix, který obsahuje exaktní vyjádření všech hlavních problémů, které vystihují vlastnosti teorie chaosu. 


Následně se věnuji srovnání dvou nejdůležitějších filosofických textů, které byly teorii chaosu věnovány – textu Stephena H. Kellerta In the Wake of Chaos a textu Petera Smithe Explaining Chaos - s cílem poukázat na četné diskuze o determinismu, které jsou vesměs způsobeny provokativně zvoleným názvem teorie. Můj text je vystavěn tak, aby reflektoval všechny důležité objevy Stephena Kellerta, zároveň je však vystavěn konfrontačně (Kellert x Smith). Provádím zásadní kritiku a rozvinutí nedůležitějších Kellertových a Smithových postřehů.


Dále představuji pojetí několika význačných filosofů vědy, kteří se zabývali modely v teorii chaosu. Jedná se především o Jeffreyho Koperského, Adama Mortona a Erica Winsberga. Doplňuji kritiku jejich přístupů u některých autorů (hlavně u Petera Smithe) a především  sám hodnotím postavení top-down a bottom-up modelování v teorii chaosu.


Ústřední část textu věnuji zkoumání vztahu Gierova modelově založeného pojetí teorií k pojetí modelů v teorii chaosu (jedná se tak o protnutí oblastí zkoumání první a druhé části textu). Mým cílem je překročit Kellertovo využití Gierova sémantického pojetí teorií a raného modelově založeného pojetí teorií a představit aplikaci Gierova soudobého modelově založeného pojetí teorií na teorii chaosu. Zároveň obohacuji Gierovu koncepci mým vlastním pojetím modelu, které jsem představil v první kapitole. Aplikace Gierova pojetí na teorii chaosu je jedním z hlavních vlastních přínosů tohoto textu.


Závěrečnou kapitolu soustřeďuji na zkoumání současných hranic modelování ve vědě. Především podmínkám aplikovatelnosti modelů teorie chaosu při reprezentaci reálných systémů (stínové lemma a podmínka hyperbolicity). Poukazuji také na oblasti teorie dynamických systémů, které představují ještě vyšší úroveň proměny pojmu modelu (a především prediktivní síly modelu), než je tomu u teorie chaosu. Uvádím několik zajímavých problémů současné teorie dynamických systémů – v astrofyzice (stabilita sluneční soustavy), neurovědě (chaotická dynamika  neuronální sítě lidského mozku) a okrajově též v ekonomii (popř. biologii). 

Závěry:

Souhrnně mohu prohlásit, že provedené zkoumání se v jednotlivých kapitolách soustřeďuje na: (1) zmapování pojetí modelů ve filosofii vědy od 60. let do současnosti, (2) filosofickou reflexi teorie chaosu a pojetí modelu, který se v ní uplatňuje, a (3) ohraničení současných možností vědeckého modelování v teorii dynamických systémů. Proto je vhodné zhodnotit dosažené výsledky.

Jak jsem uvedl výše, vymezil jsem trojici problémů, které představují při zkoumání teorie chaosu nejzajímavější výzvy pro filosofa vědy: (a) problém vztahu mezi vědami, (b) problém vztahu mezi jednotlivými subdisciplínami fyziky a (c) problém modelování ve vědě. Jakkoliv je hlavní náplní práce poslední z trojice problémů, také k prvním dvěma se podařilo učinit několik zajímavých zjištění. 

S ohledem na první problém spočívá můj vlastní přínos v zhodnocení vágně používaného pojmu „interdisciplinarita“ a v polemice s Kellertovým používáním crossdisciplinarity. Otázka  vztahu jednotlivých podoblastí fyziky, která se nejvíce objevuje v souvislosti s pojímáním fyzikálních zákonů u Nancy Cartwrightové, mě přivedla k formulaci hypotézy, že právě teorie chaosu může představovat doklad pluralismu fyzikálních teorií. Může být smysluplně hájeno tvrzení, že některé dosud neznámé důsledky dřívějších teorií lze použít k reprezentaci reálných fyzikálních systémů lépe než důsledky teorií nových a základnějších (neboť tyto nejsou schopné poskytnout adekvátní vysvětlení). 

V první kapitole spočívá můj vlastní přínos ve srovnání jednotlivých pojetí teorií a vytyčení hlavních přínosů a slabin těchto koncepcí (nedochází k celkovému odmítnutí SYTu a vyzvedávání SETu, ale k poukázání na potřebnost obou přístupů). Toto srovnání jsem provedl na základě důkladné reflexe dlouhé polemiky (od 60. let k dnešku), která byla vedena na stránkách význačných periodik, věnovaných filosofii vědy. Mým přínosem je také kritické hodnocení Gierových metafyzických pastí (perspektivní realismus) a střizlivé hodnocení jeho vztahu k pojmu vědecký zákon. Především poukazuji na přílišnou vágnost Gierova konceptu podobnosti pro vyjádření vztahu mezi reprezentačním modelem a modelem dat.

Můj hlavní přínos ovšem spočívá ve formulaci vlastní varianty modelově založeného pojetí teorií. Především ve formulaci pěti základních tezí, které více než Gierovo modelově založené pojetí teorií vysvětlují vztah mezi principy a modely. (1) Modely jsou chápány jako základní prvky teorie a jsou pojímány jako nosiče principů. (2) Modelům je přiznána rozhodující role také  při pojmové výstavbě teorie. Dále také tvrdím, že (3) modely artikulací principů odhalují poznatky, (a také vytvářejí závazky), které nejsou při konfrontaci se samotnými principy zřejmé. Podotýkám, že (4) principy mohou být v některých případech definovány až poté, co je určena odpovídající množina modelů. Konečně také formuluji, že (5) používáním principů v různých modelech dochází k mutacím původních principů. Nová teorie je pak chápána jako dostatečně komplexní cluster nových modelů a nastupuje ve chvíli, když si vědecké společenství ujasní, že tento nový cluster je založen na určité množině nových principů. Tuto svou koncepci dokládám příklady z dějin fyziky, z nichž nejobsáhlejším je právě teorie chaosu.

V druhé kapitole je můj vlastní přínos v provedení kritického srovnání Kellertovy a Smithovy koncepce se současným doplněním o vlastní hodnocení zkoumaného problému (především v jednotlivých složkách Kellertova dynamického porozumění). Kritizuji Kellertův pojem transcendentální nemožnosti a v konfrontaci s ním používám svou vlastní koncepci mezí předpověditelnosti v teorii chaosu k popisu nové podoby idealizace v této teorii. I  v této koncepci, v návaznosti na Smithe, zůstává prostor pro adekvátní využití nekonečné složitosti fraktální geometrie, která se projevuje při některých matematických transformacích (strech-fold) klíčových pro vznik podivných atraktorů. Polemizuji s Kellertovým používáním pojmu determinismus a podrobuji kritice Kellertův argument, který propojuje limitace determinismu v teorii chaosu a kvantové fyzice.

Důležitým přínosem je také hodnocení významu bottom-up modelů v teorii chaosu. Zastávám názor, že bottom-up přístup musí být vždy doprovázen top-down modelováním a že nikdy není úplně možné odhlédnout od principů a spolehnout se pouze na generalizaci z dat. Mezi rozhodující principiální východiska patří rozpoznání použitelnosti diferenciální dynamiky, klasifikace systému jako disipativního a stanovení jednoznačnosti vývoje systému. 

Mým vlastním přínosem k modelově založenému pojetí teorií a k probíhající filosofické reflexi teorie chaosu je také aplikace Gierova modelově založeného pojetí teorií na teorii chaosu. Ačkoliv jako první se na Giera odvolává už před více než patnácti lety Kellert, teprve zde uvedené hodnocení představuje jednak adekvátní reflexi Gierova modelově založeného pojetí teorií a jednak adekvátnější hodnocení jednotlivých složek teorie chaosu. Není zanedbáván význam principů pro tvorbu modelů teorie chaosu a jednoduché konstatování vztahu mezi modelem a světem je zkomplikováno včleněním modelu dat.

Gierova koncepce ovšem trpí třemi neduhy, které odstraňuji, aby byla aplikace na teorii chaosu přesnější. Gierova koncepce zůstane platná i tehdy, když jsou jednoduché modely nahrazeny modely komplexnějšími. Stejně tak nepředstavuje nepřekonatelnou překážku ani interdisciplinarita teorie chaosu, neboť i tato teorie je vázána některými principy, které umožňují tvorbu modelů. Jedinou překážkou, kterou není možné odstranit pouhou úpravou stávajícího Gierova pojetí, je bottom-up modelování, které Giere vůbec nebere v potaz. Proto jsem Gierovo modelově založené pojetí teorií o tento prvek rozšířil. Zdůrazňuji, že aplikace Gierova modelově založeného pojetí teorií je přínosná, jak pro samotné Gierovo pojetí teorií (rozšíření o bottom-up aspekt), tak také pro teorii chaosu, která tím dosahuje konceptuálního upevnění.

Na závěr také dokládám, že platnost mého vlastního (v první kapitole formulovaného) mdelově založeného pojetí teorií byla popisem teorie chaosu koroborována. V poslední kapitole je dále mým vlastním přínosem jednak objevení vazby mezi nelineární neurodynamikou Waltera Freemana a teorií neuronální skupinové selekce Geralda Edelmana a Giulia Tononiho, jednak poukaz na možnost řešení některých problémů filosofie mysli prostřednictvím pojmového rámce teorie dynamických systémů.


Celkově můžu shrnout hlavní závěry takto: (1) Provedl jsem reflexi syntaktického, sémantického a modelově založeného pojetí teorií, s důrazem na koncepci Ronalda Giera. Gierovo modelově založené pojetí jsem rozšířil vlastní koncepcí (důrazněji reflektující vztah principů a modelů). (2)  Vyhodnotil jsem důležitou polemiku Stephena Kellerta a Petera Smithe s důrazem na ústřední pojmy determinismu, transcendentální nemožnosti a idealizace ve vědě. (3) Představil jsem dichotomii bottom-up a top-down modelování a ustavil kompromisní řešení, které konstatuje potřebu obojího typu modelů v teorii chaosu. (4) Úspěšně jsem aplikoval Gierovo (rozšířené) modelově založené pojetí teorií na teorii chaosu; a doložil také platnost vlastního modelově založeného pojetí teorií. 
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Anglický abstrakt:

The main purpose is to explore the concept of the model in the philosophy of science, following the semantic view of theories, and developing the model-based view of theories. The knowledge learned by survey of chaos theory is used, first, to support and correct some concepts in science modeling, second, for correction and expansion of model-based view of theories of Ronald Giere and, third, for finding boundaries with current scientific modeling.

 
The first chapter is focused on a comparison of the use of the model of syntactic and semantic views of theories. The central part of the first chapter concentrates on the description and evaluation of the model-based view of theories of Ronald Giere and the author’s own definition of the concept of model which develops  the model-based approach.

 The second chapter centres on the chaos theory. First, we describe the essential characteristics of the implemented theory (with mathematical appendix) and then use this knowledge to assess the two most important philosophical reflections on the chaos theory of Stephen Kellert and Peter Smith. The examination is built confrontationally (Kellert x Smith) and the author himself critically evaluates and develops the most important Kellert’s and Smith’s insights. A central part of the second chapter is devoted to the analysis of the status of the model in the chaos theory. First, the distinction between top-down and bottom-up modeling is evaluated (especially in Jeffrey Kopersky, Adam Morton and Eric Winsberg), and, second, the relationship of Giere model-based view of theories and of the concept of models in chaos theory is looked into. The application of Giere approach on the concept of chaos theory is successful, the author enriches Giere’s view by his own concept of model which is introduced in the first chapter.

 The final chapter examines the current limitations of modeling in science. In particular, the conditions of applicability of models of chaos theory when representing real systems (shadowing lemma and the hyperbolicity condition). The chapter also points out parts of the dynamical systems theory, which represent an even higher level of the transformation of the concept of the model (and in particular predictive power of the model) than that of chaos theory. There are several interesting problems in the current dynamical systems theory - in astrophysics (stability of the solar system) and neuroscience (chaotic dynamics of neuronal networks of human brain) which serves as a starting point for philosophical evaluation.
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