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第 二 版 序

《科学哲学问题研究》的初版是在2004年出版的。当时我讲授“现
代西方科学哲学”课程已有三年,小有心得,于是写成初版。初版书成

之后,我又有幸赴哈佛大学(2004—2005学年)、匹兹堡大学(2005—
2006学年)、法国科技史与科技哲学研究所等访学,得以在学术上进一

步完善。2011年也是我2001年从香港中文大学学成归来的十周年,
后来在教学上也积累了一些新的经验。因此,我决心修订本书,扩充内

容,更正错漏,争取写出更好、更新的版本,以飨国内学界。
第二版的更新主要有三:①扩充了“自然定律的本质”、“‘还原’概

念的哲学分析”、“科学实验哲学”等章节,这些题目也是我前些年一些

课题研究的总结;②更正了初版中的一些错漏,也对部分内容做了更

新,尤其是我当年在香港中文大学获得哲学博士学位,初版的行文与翻

译带有较多的港台腔,新的版本将更多地使用内地学界通用的说法或

译法;③取消了“社会科学哲学”一章,因为这一章更接近特殊科学哲

学(philosophyofspecificsciences)的话题,希望将来另行收录在自己

对特殊科学哲学的研究专著中,这样本书就更加专注于研讨一般科学

哲学(generalphilosophyofscience)问题。
本书的再版非常受惠于我在匹兹堡大学的访学。匹兹堡大学的厄

曼(JohnEarman)、诺顿(JohnNorton)、米切尔(SandraMitchell)、梅
里莉·萨尔蒙(MerrileeSalmon)、格伦鲍姆(AdolfGrünbaum)、古普

塔(AnilGupta)等诸位教授,以及卡耐基梅隆大学与匹兹堡大学的双

聘教授格利莫尔(ClarkGlymour)都对我悉心指点、提携有加,在此深

表谢意!
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我的硕士生姜磊仔细校对了全书,提出了很多非常好的意见,对本

书的再版贡献最多。他目前在匹兹堡大学科学史与科学哲学系攻博深

造,学习优秀,前程远大。我现在的学生吴松峰、陈勃抗、王增鹏、张明

君、孙振宁等也提出了很多宝贵意见。做老师的最希望看到学生学业

有成,甚至超越自己。本书的再版,也是希望对学生负责,力求奉上更

准确、更前沿的专业书籍。
当然,“学无止境”。因为笔者学力所限,无论如何修订改进,仍是

错漏难免。恳请学界同仁批评指正。

2011年9月于清华园
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初版序

从2001年起,我在清华大学开设“现代西方科学哲学”选修课。每

年讲一次,现在已是第三个年头。清华学生的理工科素养很好,我也一

心希望为他们的发展尽绵薄之力,不要误人子弟。于是尽心尽力,努力

结合他们的学术背景,向他们介绍西方科学哲学的知识。
国内传统的科学哲学专著大多都是以人物为中心,一一列数历史

上知名的学者和学派。我想有所创新,同时也不愿把哲学讲成观点的

罗列或哲学家的趣闻轶事,于是试着以问题为中心,向同学们介绍科学

哲学研究中的若干问题。经过几次尝试,也算小有心得,而且取得了不

错的教学效果。
但在教学过程中,我深感国内缺乏配套的以问题为中心的、较为全

面的科学哲学研究型专著,于是仗着年轻气盛,斗胆以新的方式写一本

与国外接轨的科学哲学专著。一经动笔,始觉“书到用时方恨少”。我

对科学哲学中的很多问题理解仍不够深入,对文献的掌握也嫌不足。
只能时常自我安慰:写作乃自我学习之过程。最终鼓起勇气,写完了

全书。
本书以问题为中心,比较全面深入地研究了西方科学哲学的8个

主要问题:认知意义的判断标准、归纳与验证、科学说明模型及其问

题、科学的发展模式、科学划界、科学实在论、科学与价值、社会科学哲

学等。本书表述清晰,观点明确,非常适用于科学哲学专业的研究人员

参考。高等理工院校的学生也可以通过本书增加对科学的理解与

认识。
书中错漏之处自然甚多。所幸笔者一直信奉明晰至上的信条,行
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文动笔力求简洁明了,不肯敷衍了事。所以本书一旦有错,当如“日月

之食,人皆见之”,希望后来者能够“人皆改之”。套用海德格尔的话,这
本书不是著作,而是道路。我衷心希望本书的出版能够起到抛砖引玉

的作用,年轻一辈的学者能够不断批评此书之错漏,取得更大的成绩。
我1993年进入清华大学科技与社会研究所,跟随寇世琪教授攻读

硕士学位。经寇世琪、曾晓萱、刘元亮、姚惠华等诸位教授的悉心指点、
大力提携,使我接受了科学哲学的基本训练,并有机会赴港深造。

从1997年初到2001年初,我在香港中文大学哲学系攻读博士学

位,进一步接受系统正规的西方哲学训练。哲学系的何秀煌、石元康、
关子尹、李天命、王启义、陈特等诸位老师,都对我悉心栽培、照顾有加,
使我的学术得到了较大的提高。周保松、陈日东、邓小虎、邓伟生等诸

位同窗好友,也一直激励我一心向学。繁华喧闹的香港都市和美丽宁

静的中大校园,都令我至今仍念念不忘。
2001年我回清华大学任教后,曾国屏教授为我创造了良好的工作

环境,并积极申请学术资源,本书的出版得到清华大学科技与社会研究

所的大力支持。清华大学出版社的周菁等同志为本书的付梓付出了辛

勤的劳动。在此,向所有关心爱护过我的人表示衷心的感谢。
本书出版得到了北京市社会科学理论著作出版基金的资助以及清

华大学人文社会科学学院学科发展基金的支持。

2003年12月于清华园
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第̭」 㐗  䃧

20世纪以来,科学哲学在西方是发展十分䓲⡈的哲学学科。很多

大学成立了专䬕的系所(如很多知名大学成立了科学史与科学哲学

系),有全国性的学术ఏ体(如美国的科学哲学ࡼ会等),也有专业的学

术ܷ物(如美国的《科学哲学》、㠞国的《㠞国科学哲学ᱯ志》等)。
西方科学哲学大规模地传入中国,主要是在20世纪80年代之后。

中国成立了䯣ᆋ中国自然辩证法研究会的科学哲学专业༁员会,有很

多学者从事这一领ഌ的研究,二三十年来取得了很好的成绩。本书将

以问题为中心,对西方科学哲学做较为全面细致的介绍和研究。

一、科学哲学᭜ϭ͵

想要知道科学哲学是什么,最好ٵ从“科学哲学不是什么ಙ”来回答。
ᠶ照美国科学哲学家克㣞姆克(E.D.ਦlemke)之理解,科学哲学仃ٵ不

是科学史。科学史研究自然科学的发展过程以及科学家的贡献;科学哲

学的研究㮪然与科学史有密切的㖁系,但Ⴐ本䏘不是历史研究。
其次,科学哲学不是Ⴔ观或自然哲学。后者研究的问题有物质

是॓无限可分、Ⴔ有没有终极目的等。科学哲学研究㮪然也⊶及对

世界的理解,但更多的是将Ⴔ观归入科学研究的范డ。
再次,科学哲学不是科学社会学或科学心理学。后者主要研究的是

科学的社会现䆎或科学家的心理现䆎,如科教兴国战⪒对中国科技发展

的作用,爱因斯ಓ与本哈ᵦ学派辩论时的心路历程等。科学哲学䰭要

科学社会学和科学心理学,但Ⴐ自䏘所做的ࢡ不是这一ㆨ的实证研究。
最后,科学哲学也不是科学。自然科学研究主要是通过数学和实
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验段,ࣨ 发现(也有人认为是发明)自然定律。科学哲学不做这一ㆨ

研究,Ⴐ更关心的是自然定律的逻辑ᒏ式是什么、科学方法有没有必然

性等。科学哲学与科学的研究对䆎及其关系可表示如̸:
科学哲学

ବ
科学

ବ
实在世界

  䗐么,科学哲学究「是什么এಙ 克㣞姆克㐆出了初步的定义:科

学哲学是通过对科学的目标、方法、标准、概念、定律和理论进行逻辑

的、方法论的分析,从而试图理解科学的意义、方法和逻辑结构①。ᵦ

据这一定义,我们可以大致地知道,科学哲学的研究对䆎是科学,Ⴐ的

研究目的是增进我们对科学的理解。
事实上,科学哲学如同人ㆨ的其他实䌢≨动,如科学、㞧术等,都是

在不断地发展变化的。Ⴐ的研究方法最初是逻辑分析,后来䔽渐增加

了历史研究和社会学分析的方法。Ⴐ的研究对䆎也在不断发展,如科

学实验、模型等就是近年来发展很ᔘ的领ഌ。笔者不ក算以定义的方

法来表述科学哲学,而是在书中展示科学哲学的主要问题以及研究方

法,从而使读者更加全面、深入地ࣨ理解科学哲学。

二、ϻϧ➖ݝ问题

ᬖ在20世纪30年代,中国学者≗䅓曾在㐡也纳大学攻读博士学

位,成为㐡也纳学派的ᬖ成员之一。回国后,≗䅓ٵ生在北京大学主
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持外国哲学研究所,㮪然因为“文革”㕪误了进一步的研究,但在改革开

ᩫ之后编译了《逻辑经验主义》(上、̸ 并著有《㐡也纳学派哲,(1982,ࢤ

学》(1989)、《论逻辑经验主义》(1999)等书,向国内䄓细地介绍了㐡也

纳学派及其哲学。
20世纪80年代以来,中国哲学界更为䄓尽、全面地介绍了西方科

学哲学。国内⊹现出一批优秀的科学哲学教ᱽ。其中有天俒的《当
代西方科学哲学》(1984),㜿◉ٶ、䗞仁Ⴤ主编的《当代西方科学哲学述

评》(1987),基松、↵ܑ᪽编著的《西方科学哲学》(1987)等。
20世纪90年代以来又有叱䶧基、刘大Ṭ主编的《科学技术哲学的

前沿与进展》(1991),⃤正、䗞仁Ⴤ的《科学哲学引论》(1996),刘大Ṭ

主编的《科学哲学通论》(1998)以及他的专著《科学技术哲学导论》
(2000),䘚贵᭒主编的《走向21世纪的科学哲学》(2000),盛㐡通等编

著的《科学技术哲学教程》(2000)等。
这些著作对普及科学哲学以及ᣕ动相关的研究,起到了非常重要

的作用。这些著作大多是以人物为中心展开的,ᒭᒭ以“逻辑原子主义

(logicalatomism,代表人物为罗素、㐡特ᵦ斯ಓ)———逻辑实证主义

(logicalpositivism,代表人物为石里克、卡尔纳普等)———逻辑经验主

义(logicalempiricism,代表人物为䊃⁐ጡ哈、亨普尔等)、批判理性主

义(criticalrationalism,代表人物为波普尔、拉卡托斯)———历史主义

(historicism,代表人物为库恩等)———后现代主义(postmodernism,代
表人物为费耶阿本德等)———科学实在论(scientificrealism,代表人物

为⯛尔、䗓格等)”的历史䶧Ꮌ,介绍主要的科学哲学家和≮派。
这样的写法对于我们全面理解科学哲学家或≮派的思想观点,无⪾

是非常有⯷的。但这样的做法也有不足之处:①Ⴐ可能ᔪ⪒了䃥多᱗能

开Ⴤ立派,但对科学哲学发展ڤ有深远ᒞ৺的哲学家(如古德曼、䗞等

人)的贡献。②这样的写法还可能㐆人这样一种印䆎,哲学只不过是一

些观点的罗列,Ⴐ的发展不像自然科学䗐样ڤ有内在的理路,以致社会
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上很多人将哲学研究㻳作文人的海०㘎Ұ。国内也有一些学者☚衷于

开Ⴤ立派,以最ᔘ的方法យ名立̴。这对于学科的发展是非常有რ的。
③以人物为中心的写法能够使我们跟䍗世界ٵ进潮≮,ࢡ无⯷于我们的

⾮ⵡ创新。ℂ「一个哲学家或≮派的出现,ᒭᒭ是因为他们解决了科学

哲学中的⪾难问题,或是提出了极有启发意义的问题。所以从学科的发

展来看,应䄒是ٵ有问题,而后有哲学家,而不是相反。我们在研究哲学

家的基上,更应对问题本䏘有所研究,能把握其ᵦ本。
目前,国䭲上通行的科学哲学教ᱽ基本上都是以问题为中心的。所

以本书将以问题为中心的方式,䨧陈现代西方科学哲学的中心问题。其

实国内已有个ݘ的科学哲学著作是以问题为中心展开的,只是研究的范

式较ռ重于国内模式,与国䭲接轨得还不够。国内也有一些讨论科学哲

学的ڤ体问题的专著,如陈晓Ꭰ的《归纳逻辑与归纳ᗃ论》(1994)、陈֒的

《科学划界》(1997)、䘚贵᭒的《科学实在论教程》(2001)等。但全面性的

评述还较少,因此笔者愿ܚ一己之勇做些尝试,希望通过以问题为中心

的方式,更加充分地展示科学哲学的内容以及分析方法的偲力。
当然,这样的写法可能会使初学者䔤失于问题的研究之中,很难对

科学哲学的历史发展有全局性的了解。所以本书有一章“历史导论”,提
纲要地介绍了科学哲学发展的线索,以Ӭ入䬕者对此有䒛᐀性的了

解。哲学中有所䅀的“解䛷学ᓗ环”(hermeneuticcircle)概念,希望读者在

䬲读“历史导论”时对科学哲学的人物与≮派有初步的认识,再深入到ڤ

体的问题研究中ࣨ,回过头再看科学哲学时,相信一定会有更好的理解。

三、科学哲学的ͨ㺮问题

科学哲学有ਗ些主要的问题এಙ 克㣞姆克在《科学哲学的入䬕读

物》(ਙੋਸੌਸ਼ੋਣਹਸਾ਼ਾਠਾੁਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)一书的导论中,
介绍了科学哲学的17个主要问题。这本书到1998年已出了第三版,
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是国外常用的科学哲学教ᱽ之一。这17个问题分ݘ是:①ᒏ式科学

(formalscience)。ᒏ式科学(主要是数学和逻辑)通常也㷘⼝为科学,
Ⴐ们在什么意义上是科学ಙ 我们如何知道数学与逻辑的ⱌ理ಙ ᒏ式科

学与经验科学(如物理学、生物学等)的关系是怎样的ಙ ②科学述

(scientificdescription)。什么是充分的科学述ಙ 科学述中概念的

ᒏ成有什么样的逻辑结构ಙ ③科学说明(scientificeਗ਼planation)。科学

说明是什么ಙ Ⴐ有几种模式ಙ 科学说明与科学的关系是怎样的ಙ ④䶱

≸。科学为什么能够䶱≸ಙ 科学䶱≸与科学说明的关系是怎样的ಙ
⑤因果性与定律。科学定律与因果性之间是什么关系ಙ 有没有非因果

性的定律ಙ ⑥理论、模型与科学体系。科学理论是什么ಙ Ⴐ与定律的

关系是怎样的ಙ 什么是科学模型ಙ Ⴐ在科学中有什么作用ಙ ⑦决定

论。决定论在科学中意ঠ着什么ಙ Ⴐ是॓为ⱌಙ ⑧物理学的哲学问

题。例如,相对论是॓在科学中引入了主观成分ಙ 量子力学是॓ᣕ翻

了决定论ಙ ⑨生物学和心理学的哲学问题。例如,这͑䬕学科是॓ⱌ

的有ݘࡧಙ Ⴐ们是॓可以最终还原于物理学ಙ ⑩社会科学。社会科学

是ⱌ正的科学ॄಙ Ⴐ与自然科学的ݘࡧ何在ಙ டᆄᆎ历史。历史是不是科

学ಙ 历史领ഌ有没有一般性的规律ಙ டᆄᆏ还原与科学的统一性。全部科

学可॓还原到䬕基科学(如物理学),从而实现“统一科学”ಙ டᆄᆑ科

学的外ᐣ。科学家֣尔也会做ᒏ而上学的断言,如讨论Ⴔ的☚ჯ。
科学可以做这些断言ॄಙ டᆄᆓ科学与价值。科学是价值中立的ॄಙ 科学

与价值之间的关系是什么ಙ டᆄᆔ科学与Ⴤ教。科学结论是॓对Ⴤ教或⺋

学的ឬ诺有所ᒞ৺ಙ டᆄᆕ科学与文化。Ⴐ们的关系是怎样的ಙ டᆄᆖ科学的

极限。科学有没有极限ಙ Ⴐ的标准是什么ಙ①
克㣞姆克在他所编的书中ڤ体讨论了6个问题:①科学与ї科
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学;②自然科学与社会科学;③说明与定律;④理论与观察;⑤验证

与接受;⑥科学与价值。
在另一本国外较通用的教ᱽ———ᴜ德(MatinCurd)和科弗(J.A.

Cover)主编的《科学哲学的中心问题》(ਠਾੁਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ—ਥਹ
ਹੋੁ ਙੌਹ)中,编者提出了科学哲学的9个问题:①科学与ї科

学;②科学中的理性、客观性与价值;③“䔗ᬯ—㧜因命题”(Duhem-
ਬuinethesis)与“不充分决定性”(under-determination);④归纳、䶱≸

与证据;⑤验证与相关性:贝叶斯进路;⑥科学说明模型;⑦自然定

律;⑧理论还原;⑨经验论与科学实在论。
本书所讨论的科学哲学问题主要就是参考《科学哲学的入䬕读物》

与《科学哲学的中心问题》这͑本书。
不过䰭要㶒充说明的是,这͑本教ᱽ讨论的是一般科学哲学的问

题。例如,克㣞姆克所列ͫ的科学哲学的17个问题中,大部分是关于

一般科学哲学的问题。例如,对于科学说明模型的讨论(问题③),不ϲ

适用于物理学、化学等个学科,还可适用于其他的所有自然科学领

ഌ。这17个问题中,问题⑧和⑨(物理学的哲学问题;生物学和心理学

的哲学问题)是关于特殊科学的。
但实䭲上,西方关于特殊科学哲学研究非常之多。① 据笔者的不

完全统䃎,从1997年至2000年的4年之中,《㠞国科学哲学ᱯ志》
(ਾੋਾਚੌੁ ੋਹਠਾੁਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)ڞ䃎发表了㏓72ヴ

正式论文,其中大㏓有27ヴ是讨论特殊科学的哲学问题。美国的《科
学哲学》(ਠਾੁਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)ᱯ志在2000年收录正式论文㏓36
ヴ,其中研究特殊科学的大概有16ヴ,ࢍ了将近一ࡷ。

美国 科 学 哲 学 ࡼ 会(PhilosophyofScienceAssociation,简 ⼝
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PSA)1998年的年会上,一ڞ设了5个大的专题:①元哲学与科学哲学

史;②实验与概念变䓮;③生物学、心理学及⺋经科学的哲学;④物理

和化学的哲学;⑤社会科学的哲学。其中③、④、⑤这三个专题都是讨

论特殊科学的哲学问题。
2000年的美国科学哲学ࡼ会年会设了12个专题:①科学的ᒏ而

上学与方法论;②概⢴基;③贝叶斯方法论;④理论ӊ䊃与知觉⺋

经学;⑤生物学哲学与认知;⑥量子力学;⑦统䃎力学;⑧相对论与

౧;⑨量子引力;⑩理论、模型与ㆨ比;டᆄᆎ科学与价值;டᆄᆏ科学史与科

学哲学。其中对特殊科学的哲学研究专题有7䶦,仍是ࢍ了一ࡷጓठ。
此外,国外哲学系ᢿ名时,不ϲ有科学哲学的ᢿ名,还有物理学哲

学、生物学哲学的ᢿ名(参看本书䭱录)。所以说,西方科学哲学非常重

㻳特殊科学研究提出的哲学问题,这方面的研究非常多。这和国内Ӕ

重于研究一般科学哲学有所不同。
研究特殊科学的哲学问题,不ϲ䰭要⛌悉科学哲学的内容,更䰭要

对䄒特殊科学的理论体系和进展前沿非常⛌悉。笔者᠌㟞数年专心研

究,另专著介绍,所以本书在介绍科学哲学的主要问题时,主要讨论

的仍是关于一般科学哲学的问题。

四、本书的㐀Ჱ

本书分为三部分,14ڞ章。仃ٵ是导论部分。第一章“㐗论”,介
绍了科学哲学是什么,以及科学哲学的主要问题有ਗ些,并且简述本书

的体例。
第二章“历史导论”,介绍20世纪以来科学哲学发展的主要历史线

索,并对主要的科学哲学家和≮派进行简ࢂ的介绍,使读者对科学哲学

的历史䶧Ꮌ有ᵳ᳣性的了解。
第三章“逻辑导论”,简ࢂ介绍了基本的逻辑こ号和逻辑规则。事
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实上,西方科学哲学的兴起,一个很重要的来源就是数学逻辑的创立和

发展。㮪然20世纪60年代之后,科学哲学引入了历史方法和社会学

方法,但逻辑分析现在仍然是科学哲学研究最常用的方法。不⛌悉逻

辑ᣕ演是很难从事科学哲学研究的。
第二部分则是ᠶ章节讨论了科学哲学的10个问题。第四章“认知

意义的判断标准”,讨论了逻辑经验主义的意义标准的演变历程,从最

初的可检验原则(࠲᠙可证实标准、可证ї标准、可验证标准)到可翻译

原则(࠲᠙可定义要求、可还原要求),直至最终ᩫᐰ科学与ᒏ而上学的

然划分。①
第五章“归纳与验证”,介绍了主要的归纳方法,䬽述了休谟的归纳

问题,列ͫ了对归纳问题的种种辩护。本章还讨论了卡尔纳普、亨普

尔、古德曼等人对验证问题的研究,并简要介绍了西方近些年研究很☚

䬕的贝叶斯主义。
第六章“科学说明模型及其问题”,介绍了亨普尔提出的科学说明

的DN模型和IS模型等,并对亨普尔模型的问题以及科学说明的本质

进行了探讨。
第七章“自然定律的本质”,重点讨论了自然定律的规则性进路与

必然性进路,以及这͑种进路各自的问题;也研究了其他方案,例如科

学没有定律,科学定律的㐡度等。
第八章“‘还原’概念的哲学分析”,分析了不同的“还原”概念:语

言还原、微观还原、理论还原、说明还原、本体论还原等,进而引用生物

学中的例子,探讨相应的还原论。
第九章“科学的发展模式”探讨了科学的发展模式,从逻辑实证论
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的“累积说”到波普尔的“不断革命说”,再到库恩的“范式说”、拉卡托斯

的“科学研究纲领”、费耶阿本德的“怎么都行”。对库恩的历史主义所

带来的相对主义问题进行了初步的探讨。
第十章“科学划界”,讨论了科学与ї科学的划界标准。从逻辑主

义的绝对标准到历史主义的相对标准,再到后现代的消解标准,以及最

新的多元标准,划界标准在不断地发展演化之中。
第十一章“科学实在论”,主要讨论了理论术语(如⩢子)ⱌ的有所

指还是为了“现䆎”的工ڤ性㮇构。前者㷘⼝为科学实在论,后者

主要有建构经验论、自然本体论态度等。
第十二章“科学实验哲学”,批评了“理论优位”的传统科学哲学的

实验观,重点讨论了新实验主义的观点,如实验有自己的生命,理论与

实验的多元关系,实验创造现䆎等。本章也对实验的社会分析进行了

初步探讨。
第十三章“科学与价值”,分析了“科学是价值中立的”的理论背

景———客观主义,介绍了科学哲学在这一问题上的进展:亨普尔和库

恩认为科学ӊ䊃于价值。
本书的第三部分(ࢠ第十四章)“西方科学哲学的新进展”,简要介

绍了西方科学哲学的一些较新进展:建构论、ຠ性主义和后现代思潮,
并对科学哲学的᱗来发展做了自己的展望。

为助读者了解西方科学哲学,本书还整理了一些资᫆作为䭱录

以ӈ参考。Ⴐ将国䭲上知名的大学ᠶ专业作了ᢿ名,Ӭ于读者有更多

国䭲ϑ≮的机会。

五、科学哲学的意义

问××的意义或有无意义,其实说法不准确。͒格的表述应为:
××对人有什么样的意义。例如,《高考指ࢄ》对于高三的学生有
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䒲助考试的意义,但对于清华大学的大学生ࢡ没有什么作用;贝多㟙的

䴠ͽ对于䏘处䔳境ࢡ努力抗争的人有心▢慰㫶的意义,但对䉏䔤心⾺

的人无ᐯ是对牛ᑦ⥡。所以讨论科学哲学的意义,也应理解为Ⴐ对ਗ

些人有什么样的意义。
科学哲学是理论学科,因此主要ڤ有的是理论意义。仃ٵ,Ⴐ是对

科学的哲学反Ⱞ,因此Ⴐ对致力于科学研究的人有一定的指导意义。
䃥多科学家的自然科学ߌᏂ很好,但对学科自䏘᱗必做๗多的反思。
我们可能经常在做科学说明,但对科学说明的一般ᒏ式ࢡ᱗必了了;每
天都会使用科学理论和科学概念,但如何理解科学中的理论和概念,ࢡ
所知甚少。大科学家或䃥有ٵ知ٵ觉的天䉸,他们自发的思考已足以

令他们在科学中做出Ო出的贡献。但对于我辈常人,学一些科学哲学

的知识,或䃥能将自发䒙为自觉,起到事ߌࡷԺ的ߌ效。
科学哲学是哲学中的一个重要㏱成部分。天俒ٵ生更是认为,随

着近代科学的兴起以及认识论成为哲学研究的中心问题,科学哲学作为

对科学知识的考察和反Ⱞ,在哲学中ࢍ据越来越重要的地位。① 所以从

事哲学研究的人,最好有一些科学哲学的知识。此外,哲学研究很ᓹ䃠

概念क़⌤、表述⾧≋,而科学哲学非常ᑧ䄰表述清晰,注重逻辑分析。因

此,多一些科学哲学的训练对其他哲学的研究也是很有⯷处的。
科学哲学也可以ڤ有人生的意义。现代人的ࢸ力很大,䄞ᗾ又多,

很容ᭀ䔤失自己。曾经有个心理学实验表明,在一只⡡子面前ᩫ一个

ᴲᴼ,Ǝ ᴼ的另一䓦ᩫ着香㩶。如果香㩶⻨ᴲᴼ很远,⡡子会㐂开ᴲᴼ

ᠬ到香㩶;但如果香㩶⻨ᴲᴼ很近时,⡡子会把❗子ѥ过ᴲᴼ,努力地

ࣨៀ,够不着也不知道㐂道ࣨ取。这样的ᗲۢ在我们的生≨中也时常

发生,用一个成语来ᒏ容就是“利令ᮧᬼ”。但愿科学哲学的᳜✒讨论,
以及不切实䭲的逻辑分析,可以䃖我们ᮯ时⻨开繁ௐ的世界,从而事

看得更加清ẇ。

01
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① 天俒.当代西方科学哲学.北京:中国社会科学出版社,1984.1
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一、ϻ“科学的哲学”ݝ“科学哲学”
  在㠞文中,scientificphilosophy和philosophyofscience可翻译

成“科学哲学”。事实上,科学哲学就是从“科学的哲学”(scientific
philosophy)进而发展成为“关于科学的哲学”(philosophyofscience,
简⼝“科学哲学”)。

“科学的哲学”起源于20世纪20年代以㐡也纳学派为代表的逻辑

实证主义。① 䊃⁐ጡ哈曾写过一本《科学的哲学的兴起》(ਥਹਣਾਹ
ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਠਾੁ,国内译作《科学哲学的兴起》)。他将≮行于

19世纪的思䓕哲学,尤其是叾格尔哲学,归为“不科学的哲学”。他提

Վ用科学的方法(主要是逻辑分析方法)来从事哲学研究,⼝之为“科学

的哲学”。
逻辑实证主义也将传统的思䓕哲学⼝为“ᒏ而上学”,而⼝自己的

新哲学为“哲学”。“哲学”(philosophy)的䃺源来自于“爱”(philo)和
“ᮧᚔ”(sophy),“爱 ᮧ ᚔ”总 是 值 得 ⼝ 䃥 的。而 “ᒏ 而 上 学”
(metaphysics)的䃺源来自于“后”(meta)和“物理学”(physics)。在古

希㙷时,χ里士多德曾对ᒏ而上学有专䬕的著述。他将这方面的研

究ᩫ在其著作《物理学》之后。ᒏ而上学研究的又是比物理学更为ᵦ本

的问题,因此得名“后物理学”。中国人则是ᵦ据“ᒏ而上者䅀之道,ᒏ

11

① 国内有些学者将科学哲学前ᣕ至17世纪的理性主义与经验主义之争,甚至古希㙷

的χ里士多德。笔者为了更加⾮出现代科学哲学发展的㘶㐉,因此将其限定为20世纪以来

的发展。



而̸者䅀之க”,将其译为“ᒏ而上学”。
逻辑实证主义者从最初反对思䓕哲学,提Վ科学的哲学,最终专注

于关心科学本䏘的问题。于是,“科学的哲学”最终演变为现在的“科学

哲学”。
从时间次Ꮌ上来看,科学哲学大致经历了逻辑实证主义(逻辑原子

主义是其前䏘,逻辑经验主义是其扩展)、批判理性主义、历史主义、后
现代思潮,以及现在时兴的新浪潮等。可以列表如̸:

逻辑主义

逻辑原子主义(logicalatomism),代表人物为罗素、㐡特ᵦ

 斯ಓ

逻辑实证主义(logicalpositivism)ࢠ㐡也纳学派,代表人物

 有石里克、卡尔纳普

逻辑经验主义(logicalempiricism),逻辑实证主义扩展到

 ᳄学派以及美国,࠲᠙䊃⁐ጡ哈、亨普尔、㞫耶尔、㧜因

批判理性主义(criticalrationalism)也⼝为证ї主

 义(falsificationism),代表人物是波普尔、拉卡托斯

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï

(Ꭼ义的)
历史主义

历史主义(historicism),代表人物为库恩

后现代思潮(postmodernism),如费耶阿本德的非理性主义

其他后现代思潮,如建构论(constructivism)、ຠ性主

 义(feminism)等

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

新 浪 潮 代表人物有劳丹、⯛尔等

其中,第一ᴼ的四个学派(逻辑原子主义、逻辑实证主义、逻辑经验

主义与批判理性主义)都主张用逻辑分析的方法来研究科学的结构,因
此可以统⼝为“逻辑主义”。逻辑主义希望⾧科学的历史㘶㐉,㐆出

科学的一般逻辑ᒏ式,取得了᭫著的成就,也䕴到了很多问题。
第二ᴼ的学派㮪然在观点上仍有较大的分ₔ,但Ⴐ们的发展都是

ѡ随着库恩的历史主义而来的,而且都ᑧ䄰科学研究中的历史因素,因
21
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此我将其统⼝为Ꭼ义的“历史主义”。历史主义的科学哲学ᄷ重科学的

ⱌ实历史,引入了历史学和社会学的研究方法,因此很ᔘᰬ代逻辑主义

据了科学哲学的主≮。但历史主义取消了逻辑主义的绝对标准,也ࢍ
有可能使得科学研究出现相对主义或非理性主义的问题。

新浪潮的科学哲学家试图㐩合逻辑主义和历史主义,走出一条中

间道路。这也是目前西方科学哲学发展的主要䊸߬。
以上ឩ要地表明了科学哲学的历史发展线索,̸ 面就分ݘ对这些

学派做简要地介绍。

二、逻辑原ၽͨ义

现代西方科学哲学主要起源于㐡也纳学派,㐡也纳学派的观点通

常㷘⼝为逻辑实证主义。顾名思义,逻辑实证主义是⩞“逻辑”加上“实
证主义”而㏱成。为此有必要ٵ介绍现代逻辑学的发展以及逻辑实证

主义的͑大ٵ侞思想,ࢠ逻辑原子主义和实证主义。
现代逻辑学的发展主要是德国逻辑学家、哲学家弗雷格(Gottlob

ਠrege,1848—1925)所开创的。弗雷格1848年11月8日出生在德国

偼斯⣈。1869年ࣨ耶ᠬ大学读了͑年大学,随后ࣨ了ᐤᵦ大学,
1873年获哲学博士学位,博士论文是《论在Ꭰ面上对想䆎图像的几何

述》。1874年获得耶ᠬ大学数学系的授课资格,1896年任名㾶教授,
1918年䔭休,1925年ࣨ世。其代表作有《概念文字:一些模Ь算术语

言构造的㏜思㐡的ᒏ式语言》(德文名ਹ਼ਾਸ਼ਾੋ,1879)、《算术

基》(德文名 ਗੌ ਸੁ਼ਹਸਹਐਾੋਹੋਾੀ,1884)以及《算术的基本法

则》(第一1893,ࢤ;第二1902,ࢤ)。
弗雷格创立了一阶逻辑系统的基本ᵳ᳣。他最初是试图为数学ᄨ

ឫ基,但他发现日常语言不͒格、不确,所以想构造一套“㏜思㐡的

ᒏ式语言”,从而创立了一阶逻辑系统。在《概念文字》一书中,他以公
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理系统的ᒏ式㐆出了命题逻辑的表䓫式。他还发明了量䃺理论,引入

了“所有”、“ႅ 在”͑ 个量䃺,从而为䅀䃺逻辑的发展ຍ定了基。在

《算术基》一书中,他更是提出可以将全部的数学最终还原为逻辑,成
为数学哲学中的逻辑主义(logicism)的ٵ侞。他对语言哲学也做出了

很多开创性的贡献。
⩞于弗雷格的思想非常深ຒ,表述也较ᮓ⋖难ᛯ,因此生前㫶㫶无

名。但他的著作对罗素、㐡特ᵦ斯ಓ等大哲学家产生了深远的ᒞ৺,他
在逻辑学上的工作最终㷘世人所公认,㷘㾶为“现代逻辑学之❣”。

逻辑原子主义的代表人物为罗素和㐡特ᵦ斯ಓ。罗素(Bertrand
ਮussell,1872—1970)出生在一个贵家Ꮪ,他的⺃❣曾做过㠞国仃

相。1890年,罗素进入ݾᶒ三一学院,参加了ᔭ特海(AlfredNorth
hitehead,1861—1947)的数学研修⤚。1910年至1913年,他和ᔭ特

海合著了《数学原理》(ਠਾਸ਼ਾਾਝੋਹੋਾਸ਼),此书成为现代数理逻

辑的里程ⶾ。他在逻辑和哲学方面的代表作还有《哲学问题》(ਥਹ
ਠਵੁਹਠਾੁ,1912)、《物的分析》(ਥਹਐੁਾ ਝੋੋਹ,
1927)等。

罗素不ϲ是伟大的逻辑学家和哲学家,也是出㞟的社会≨动家和

文学家。他曾在1918年因反对第一次世界大战而入⠞ࡷ年,第二次世

界大战之后又成为核㷮ۈ䓽动的主要成员。他一生著述甚͝,其他著

作有《西方哲学史》、《西方的ᮧᚔ》、《科学与Ⴤ教》、《྇ ༨与道德》、《ᱰ
力论》等。因为文笔优美,在1950年获得了诺贝尔文学。罗素在20
世纪20年代时,曾经到北京大学访问一年。不过他的思想ᰟ高和ᄎ,
最终和中国学术界意见不合,不⁏而᪐。

罗素在哲学上的贡献是多方面的。他在1905年的一ヴ论文“论指

⼝”(ਪnDenoting)中提出了“ᦦ⟣䃺理论”(theoryofdescription),是
用逻辑方法分析日常语言的ڥ范。日常语言ڤ有较大的क़⌤性,其结

构不清晰。例如“当今法国国王是⻰子”,⩞于法国现在实行ڞ和ݣ,没
41
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有国王,所以这ऒ话为մ。但如果我们将这ऒ话改成॓定ᒏ式“当今法

国国王不是⻰子”,ѩͻ也难以接受。一个命题及其॓命题都不能确定

为ⱌ,问题出在ਗ里এಙ
罗素将这ऒ话改成更确的ᒏ式:“有且只有一个人是当今法国国

王,此人是⻰子。”其逻辑ᒏ式如̸(ਦ表示“是法国国王”,B表示“是⻰

子”):
ჲਗ਼(ਦਗ਼૬ (y(ਦyଦ (ਗ਼ಕy))૬Bਗ਼)

  经过这样的分析,我们就可以清ẇ地得知,这ऒ话的问题在于“有
且只有一个人是当今法国国王”是մ的,因此无论是॓⻰子,整个ऒ子

都为մ。Ⴐ的॓命题并非“当今法国国王不是⻰子”,而是“没有法国国

王,或者法国国王多于一位,或者他不是⻰子”。
罗素还提出了有名的“罗素ᗃ论”,从而带来了数学史上的第三次

᠙自䏘的䯳合所㏱成的䯳࠲机。罗素ᗃ论是问:对于ϲ⩞䗐些不࢞

合,是॓࠲᠙Ⴐ自䏘ಙ 我们知道,有些䯳合是可以࠲क़其自䏘的。例

如,“名䃺”这个䯳合可以࠲᠙“学生”、“清华大学”、“名䃺”等;有些䯳合

则不能࠲क़自䏘,如“动䃺”࠲᠙“走”、“䋾”、“䌠”等,但“动䃺”是名䃺,
所以不ᆋ于这个䯳合。

罗素所设想的ϲ⩞䗐些不࠲᠙自䏘的䯳合所㏱成的䯳合,可以写

成Aಕೖਵĺਵჸਵ的ᒏ式。现在有͑种可能,要么Aᆋ于A,要么A
不ᆋ于A。如果Aᆋ于A,ᠶ照A的定义,䗐么A应䄒不ᆋ于A;如
果A不ᆋ于A,ᠶ照定义,䗐么A应䄒ᆋ于A。这就产生了ᗃ论。罗

素ᗃ论Ӱ使了数学和逻辑学的进一步确化。
在数学哲学中,罗素支持弗雷格的逻辑主义,提出所有的数学ⱌ理

都能够翻译成逻辑ⱌ理;所有的数学ⱌ理都能⩞逻辑ⱌ理来获得。
罗素在1918年的一次演讲中,仃次提出了“逻辑原子主义”概念。

他设想世界是⩞逻辑原子构成,例如χ里士多德的ᗲۢ,最终可以⩞不

能分解的原子事实“χ里士多德是拉图的学生”、“χ里士多德ࡿ于公
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元前322年”等㏱成。罗素的逻辑原子主义后来⩞他的学生㐡特ᵦ斯

ಓ进一步发展成⛌。
㐡特ᵦ斯ಓ(ਧudwigittgenstein,1889—1951)出生在㐡也纳,

❣ϟ是ຒ地利的䧏䧮大王。他的四个有三个自ᱭ,他本人也有些

ᔔ䗮气质。㐡特ᵦ斯ಓᬖ年读过㝗⾧动力学,但后来对逻辑产生了⊀

。ᶒ大学三一学院跟随罗素学习ݾ的兴趣,于是1912年赴ࣇ
㐡特ᵦ斯ಓ是个很有个性的人。他在1912年㐔ឬ了大笔䖄产,但

他把䉏产分㐆ݘ人,自己㐔㐚过清䉘生≨。第一次世界大战间,他于

1914年自愿加入ຒ地利ۈ䭌,៲任机᳗,1915年还因作战㠞勇成为ۈ

Ⴥ。作战间䯆,他在战ข里思索哲学问题,并做了大量的笔䃝。1918年

㷘ԅ,他在战ԅ㥒完成了《逻辑哲学论》(ਥਸ਼ੋੋੌ ਜ਼ਾਸ਼႗ਠਾੁਾਸ਼ੌ)
的写作。1919年获䛷后,经罗素的支持,《逻辑哲学论》于1921年

出版。
《逻辑哲学论》表明了㐡特ᵦ斯ಓ的ᬖ立౧。在这本书中,他提

出了命题逻辑的ⱌ值表法,还仃次明确了ڤ有必然性的分析命题

(analyticproposition),实质上是同义反ฺ的重言式(tautology);㐩合

命题(syntheticproposition)对世界有所述,ڤ有经验意义。
这本书也表明了逻辑原子论的立౧。㐡特ᵦ斯ಓ认为,语言是⩞

一个个命题(proposition)㏱成的,而 命 题 是 基 本 命 题(elementary
proposition)的ⱌ值⋢䶦(truthfunction),基本命题⩞名⼝(name)构
成;与此相对应,世界是⩞事实(fact)㏱成的,事实又是⩞事态(stateof
affair)①㏱成的,事态是各种简ࢂ对䆎(obect)的㏱合。基本命题与事

态之间有ڞ同的逻辑结构,每个基本命题与事态之间是图式对应的

关系。②
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也有人译作原子事实(atomicfact)。
ittgernsteinਧ.ਰractatusਧogico-Philosophicus.PearsDਠ,McGuinnessBਠtrans.

ਧondon৾Newਸ਼ork:ਮoutledge,1961



语言

ବ
命题

ବ
基本命题(⩞名⼝构成)


事态(⩞对䆎㏱成)

ଫ
事实

ଫ
世界

同的逻辑结构,图式对应ڞ有ڤ 

ͫ例来说,现实世界的ᗲۢ是今天天气很好,同学们在用心ख़课。
这种ᗲۢ也分解为“今天天气很好”、“同学们在用心ख़课”͑ 个事实。
其中“同学们在用心ख़课”可以再分解为事态“××在用心ख़课”、“××
×在用心ख़课”,等等。这些事态是不可再分的(ࢠ原子),Ⴐ们⩞一个

个人以及“在用心ख़课”等对䆎㏱成。
⩞于世界和语言ڤ有ڞ同的逻辑结构,事态和基本命题之间是图

式对应的关系,所以事态可以⩞“××在用心ख़课”、“×××在用心ख़

课”等基本命题所表述(其逻辑ᒏ式为ਠa,ਠb,…)。这些基本命题的合

取,可以得到命题“同学们在用心ख़课”。䄒命题与“今天天气很好”等
其他命题一起,㏱成了人ㆨ的语言。

㐡特ᵦ斯ಓ认为,人ㆨ语言和世界都ڤ有逻辑的结构,因此哲学的

任ߎ就在于对语言做逻辑分析。㐡特ᵦ斯ಓ的ᬖ立౧对㐡也纳学派

的逻辑实证主义产生了十分深远的ᒞ৺。
㐡特ᵦ斯ಓ认为《逻辑哲学论》已解决了哲学的重大问题,于是

1920年至1926年䒙任中学教师,他还做过一段时间园̮,并为设
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䃎了一座很ڥ䯲的建ま。1929年,他重䔁ݾᶒ,并以《逻辑哲学论》作
为论文获得了博士学位,并重新开始哲学研究。

因受到好友拉姆命(ਠ.P.ਮamsey)以及斯拉法(PinoSraffa)的批

评,㐡特ᵦ斯ಓ䔽渐ᩫᐰ了ᬖ的立౧。据说有一次在▘䒓上,㐡特ᵦ

斯ಓಇ持命题与所述的东西之间一定有ڞ同的逻辑ᒏ式。斯拉法做

了个指在̸ጡ上向外ݛ的动作,这是䗐不߿斯人表示轻㨾、讨ࢹ的意

思。然后问,“这个动作的逻辑ᒏ式是什么”ಙ 㐡特ᵦ斯ಓ如ᷓ方䚿,后
来致力于批评自己的ᬖ观点。①
1951年,㐡特ᵦ斯ಓ与世䪬䓋。͡终的䖄言是“ॷ䃶他们,我度过

了美好的一生”。1953年,他的学生将他的讲课笔䃝整理,出版了《哲
学研究》(ਠਾੁਾਸ਼ੁਙ੍ਹੋਾ਼ੋਾ)。这本书提出了语言⍥、家
相ѩ等概念,对自己的ᬖ观点有͒ࢶ的批评。这本书ᒞ৺了日常

语言学派,如牛≒大学的ຒ斯Ⅽ(J.Austin)、斯特劳森(P.Strawson)等
人,对语言哲学、心▢哲学、数学哲学等诸多领ഌ产生了很深远的ᒞ৺。

总之,逻辑原子主义做了很多数理逻辑的基工作,而且主张哲学

的主要工作是对语言进行逻辑分析,从而为逻辑实证主义ຍ定了基。

三、逻辑实证ͨ义

逻辑实证主义的另一起源是实证主义(positivism)。实证主义起

源于法国思想家ႁ德(AugusteComte,1798—1857)。他提出,人ㆨ社

会经历了⺋学、ᒏ而上学和实证科学三个阶段。在⺋学阶段,人们信Н

⺋或⺋的力量;在ᒏ而上学阶段,人们仍然相信看不见的东西,如当

时力学中的“力”就是无法观≸的;只有在实证科学阶段,人们䓫到更
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为㏜的理解,相信的是可证实、可≸量的现䆎。① ႁ德主张只相信可

以证实的知识,因此㷘奉为实证主义的周⺃。
如果说ႁ德是第一代的实证主义者,䗐么ຒ地利物理学家、哲学家

马䊘(ErnstMach,1838—1916)则是第二代实证主义者。他在ٶ学、ฝ
学等领ഌ都很有造䄐,物理学中的“马䊘数”就是他研究物体在气体中

高䕌䓽动时的成果。他也是一位出㞟的科学史与科学哲学家。马䊘著

有《力学》(ਥਹਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਝਹਸ਼ਾਸ਼)一书,对牛顿力学进行了深入的

批判。他主张,物理学中的时间、⾧间等概念都应还原为感觉的实证分

析。爱因斯ಓឬ认,相对论的创建曾受到他的启发。
逻辑实证主义起源于㐡也纳学派,其创始人与领导人为石里克

(MoritzSchlick,1882—1936)。1895年,㐡也纳大学为马䊘设立了一

个归纳科学的哲学教授ፚ位。后来⣨尔兹曼(ਧ.E.Boltzmann,1844—
1906)在1902年至1906年㐔任过这一㕹位。石里克于1922年接任了

这一ፚ位,从这也可以看出㐡也纳学派与马䊘的⌷源。
后来,ⅶ恩(ਣ.ਣahn)、䊃特梅斯特(ਦ.ਮeidermeister)、弗᱄克

(P.ਠrank)和㏪拉特(ਪ.Neurath)㏱㏴了以石里克为中心的“石里克小

㏱”。参加者有卡尔纳普(ਮudolfCarnap)、䬕格尔(ਦ.Menger)、米උ

斯(ਮ.vonMises)、偼斯曼(ਠ.aismann)、克拉夫特(ਲ.ਦraft)、费格

尔(ਣ.ਠeigl)以及德尔(ਦ.Gઔdel)等人。
20世纪20年代᱘,ⅶ恩、㏪拉特和卡尔纳普等人在“石里克小㏱”

的基上建立了㐡也纳学派。1929年,⩞卡尔纳普、㏪拉特、ⅶ恩起

㡶,偼斯曼、费格尔ࡼ助,出版了ა言式的ᾱ文《科学的世界观:㐡也纳

学派》(ਥਹਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਸ਼ਹੋਾੋ ਹੁਸ:ਥਹਧਾਹਾਸ਼ੁਹ)。
于是㐡也纳学派闻名于世。“逻辑实证主义”的名⼝则是ጰ冮姆堡(A.
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E.Blumberg)和费格尔在1931年仃ٵ用来指㐡也纳学派的哲学主张

的。逻辑实证主义㐔ឬ了实证主义的传统,并䒲以数理逻辑,因此也常

㷘㻳为第三代实证主义。①
㐡也纳学派的领㷃石里克1882年4月14日出生在德国᳄的一

个贵家Ꮪ。起初他主要是物理学家,曾在᳄大学跟随普᱄克(Maਗ਼
Planck)攻读物理学,博士论文研究的是“非࠭介质中的ٶ反ᄱ”。
1917年,他曾写过一ヴ专题论文《当代物理学中的⾧间和时间》,是爱

因斯ಓ相对论的第一位哲学䬽䛷者。石里克和当时⁔≟主要的物理学

家,如普᱄克、爱因斯ಓ,以及数学家希尔ќ特都保持着个人来ᒭ。中

国学者、曾៲任过北京大学外哲所所䪬的≗䅓(1909—1992)曾在1928
年至1936年跟随他学习,并成为㐡也纳学派的正式成员。1936年6
月22日,石里克在大学内㷘一个⺋错Ξ的学生᳗ܨ致₨。

在㐡也纳学派中,石里克是⺋上的领㷃,逻辑实证主义的很多技

术性论述 以 及 ᒏ 式 化 工 作 主 要 是 ⩞ 卡 尔 纳 普 完 成 的。卡 尔 纳 普

(ਮudolfCarnap,1891—1970)1891年出生在德国᱄斯多尔⺼,1910年

至1914年在弗雷堡大学和耶ᠬ大学学习数学和物理学,并向弗雷格学

习逻辑学。1926年,他应石里克䖭请赴㐡也纳大学任教,1930年与䊃

⁐ጡ哈一起主ߋ《认识》(ਔੀਹੋਾ)ᱯ志。
1935年12月,卡尔纳普到䓫美国,后来在㟊加大学任教至1952年。

1954年赴加ጋ大学≈ᱶⴣ分校任教,直至1961年䔭休。其代表作有

《世界的逻辑构造》(ਥਹਜ਼ਾਸ਼ੁ ਤੋੌਸ਼ੋ ੌਹ ੋਹੁਸ,1928)、《语
言的逻辑ऒ法》(ਥਹਜ਼ਾਸ਼ੁ ਤੋਜ਼ ੌ਼ਹ,1934)、《语义学导

论》(ਙੋਸੌਸ਼ੋਾੋਤਹੋਾਸ਼,1942)、《逻辑的ᒏ式化》(ਕੁਾੑੋਾ
ਜ਼ਾਸ਼,1943)、《意义与必然》(ਝਹਾ਼ ਸਞਹਸ਼ਹਾੋ,1947)、《概⢴的逻辑
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基》(ਜ਼ਾਸ਼ੁਕੌਸੋਾਠਵਵਾੁਾੋ,1950)、《物理学的哲学基:
科学哲学导论》(ਠਾੁਾਸ਼ੁ ਕੌਸੋਾਠਾਸ਼:ਐਙੋਸੌਸ਼ੋਾ
ੋੋਹਠਾੁਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,1966)等。

随着1934年ⅶ恩的䕊世,1936年卡尔纳普ࣨ了㟊加大学,以
及1936年石里克㷘᳗ᱭ,㐡也纳学派实䭲上已经⨓解。1938年,纳
德国ो并ຒ地利后更是将㐡也纳学派的学说㻳为“反动哲学”而公

开⺮止。㐡也纳学派的很多成员⼨ℾࣨ了美国,在㠞美世界产生了

深远的ᒞ৺。
逻辑实证主义的主要观点是经验论和反ᒏ而上学。㐡也纳学派认

为,科学知识的基是可⩞公认的实验证实的经验感觉。他们还反对

ᒏ而上学,主张科学的哲学:哲学是以研究语言的有意义和无意义为

基的。哲学的任ߎ不是提出命题或建立命题体系———理论学说,䗐
是科学的任ߎ。哲学的任ߎ是从逻辑的观点分析和䬽明科学中的概

念、մ设和命题的意义,从而使ᒏ而上学的思想⌤Ξ得到⒱清。①
什么是有意义的陈述এಙ 逻辑实证主义主张可证实原则:一个命

题的意义,就是证实Ⴐ的方法。例如,“2003年2月14日北京̸䰕”这
个陈述可能是ⱌ的,也可能是մ的,只要我们当天看一̸北京的天气就

可以证实(或证ї)了。但ᒏ而上学的陈述如“绝对的是完美的”,我们

无法知道Ⴐ在什么条У̸得到证实,所以是没有意义的㮇մ命题。在

逻辑实证主义看来,ᒏ而上学没有认知意义,我们只能将其作为㞧术作

品或䄄⁹来看ᒲ。
㐡也纳学派的很多成员(以㏪拉特和卡尔纳普为仃)还主张“统一

科学”(unityofscience)或“物理主义”(physicalism)。他们认为,所有

的经验科学是可以统一的。因为所有的经验陈述都可以最终还原为物

理学的语言,因此所有的经验科学也都可以最终还原到物理学,从而实
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现科学的统一。统一科学䓽动在西方学术界引起了很大的反৺,对生

物学、心理学等很多学科的发展都产生了深远的ᒞ৺。
但逻辑实证主义有很多不能克的ఝ难,如他们提出的认知意义

的判断标准䕴到了很多逻辑ఝ难(参䬲本书第四章);他们对观察和理

论的然划分也受到了波普尔的批评;逻辑实证主义的基———“分
析—㐩合”的二分也㷘㧜因所动ᥴ。因此,随着20世纪60年代历史主

义的兴起,盛极一时的逻辑实证主义㶝㥪了。

四、逻辑经验ͨ义

逻辑实证主义和逻辑经验主义的ݘࡧ不大,主要在于前者ᑧ䄰ႁ

德、马䊘等人的实证论传统,而后者㐔ឬ的是≈克、休谟的经验论传统。
笔者在本书中,主要用“逻辑实证主义”来特指㐡也纳学派,而将㐡也纳

学派在其Ⰼ友᳄学派及其在㠞美的发展⼝为“逻辑经验主义”。
᳄学派的代表人是䊃⁐ጡ哈(ਣansਮeichenbach,1891—1953)。

䊃⁐ጡ哈是⟦๗人,于1891年9月26日出生在德国ⅶ堡。年轻时曾

在᳄大学、厄ڝᵦ(Erlangen)大学、ᐤᵦ大学、ᚂᅩ叾大学等大学

学习哲学、数学和物理学。他的哲学老师是卡西߿(ErnstCassirer),
数学老师是希尔ќ特(Davidਣilbert),他还跟普᱄克、⣨恩(Maਗ਼
Born)等人学习物理学。1917年至1920年,他跟随爱因斯ಓ学习相对

论,后来䭳㐚发表了三本有关相对论方面的书,ࢠ《相对论的公理化》
(ਐਾੋਾੑੋਾ ੋਹਥਹਣਹੁੋਾ੍ਾੋ,1924)、《从⮪ᅩ到爱

因斯ಓ》(ਕਹਾਸ਼ੌੋਔਾੋਹਾ,1927)、《⾧间与时间的哲学》
(ਥਹਠਾੁਤਸ਼ਹਸਥਾਹ,1928)。他1926年成为᳄大

学物理学哲学的教授,并于1928年创立᳄学派,希尔ќ特与亨普尔

都是其成员。
1933年希特߿上台后,䊃⁐ጡ哈⼨ℾౌ㕠其,在з斯ಓጰ尔大学
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哲学系任教,并于1935年发表《概⢴论》。1938年⼨ℾ美国,并在加ጋ

大学≈ᱶⴣ分校任校,1953年ࣨ世。后的著作有《经验与䶱≸》
(ਔਹਾਹਸ਼ਹਸ ਠਹਸਾਸ਼ੋਾ,1938)、《量 子 力 学 的 哲 学 基 》
(ਠਾੁਾਸ਼ਕੌਸੋਾਡੌੋ ੌਝਹਸ਼ਾਸ਼,1944)、《こ号逻辑大

纲》(ਔੁਹਹੋਤਵੁਾਸ਼ਜ਼ਾਸ਼,1947)、《科学哲学的兴起》(ਥਹਣਾਹ
 ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ ਠਾੁ,1951)、《律 则 陈 述 与 容 䃥 ᧺ 作 》
(ਞੁ਼ਾਸ਼ੁ ਤੋੋਹਹੋਸਐਸਾਾਵੁਹਟਹੋਾ,1954)、《时间的

方向》(ਥਹਓਾਹਸ਼ੋਾਥਾਹ,1956)等。
䊃⁐ጡ哈批评逻辑实证主义的“证实主义”(verificationism),自⼝

“逻辑经验主义”。他为概⢴论提ӈ了相对䶾⢴的解䛷,并为归纳法做

了辩护。他还对现代物理学做出过很多哲学解䛷,观点主要为㏓定论。
亨普尔(C.G.ਣempel,1905—1997)1905年1月8日出生于德国

的ຒ拉宁堡,1923年ࣨᐤᵦ大学跟希尔ќ特、᱄道(E.ਧandau)学习

数学,并向贝曼(ਣ.Behmann)学习こ号逻辑。同年又到海德堡大学学

习数学、物理学、哲学。1924年入᳄大学,与䊃⁐ጡ哈相识,并跟普

᱄克学习物理学,跟ۜ·诺з曼(JohnvonNeumann)学习逻辑。1929
年在一次会䃛上䕴到卡尔纳普,于是到㐡也纳大学跟随石里克、卡尔纳

普、偼斯曼学习。1934年回᳄大学获得博士学位。1934年因为纳

⡃⢄而⼨ℾ比利时,并与哲学家ຒ本海姆(Paulਪppenheim)相识。
1937年受卡尔纳普䖭请访问㟊加大学,并在1939年正式⼨ℾ美国。
1948年到1955年,他在耶冮大学任教,并出版了《经验科学中概念ᒏ成

的基 》(ਕੌਸਹੁ ਸ਼ਹੋ ਕੋਾਾਔਾਾਸ਼ੁ ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,
1952)。1955年ࣨ普᳄斯顿大学,出版了代表作《科学说明的方方面面》
(ਐਹਸ਼ੋ ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਔੁੋਾ,1965)、《自 然 科 学 的 哲 学》
(ਠਾੁਞੋ ੌੁ ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,1966)。1976年至1985年,他曾在

匹兹堡大学教书,1997年11月9日在普᳄斯顿ࣨ世。
亨普尔性格⍖和,在逻辑经验主义者里是非常开明的学者。他关
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于认知意义的论文实䭲上აॷ了逻辑经验主义的终结。他对科学说明

模型的讨论,现在是科学哲学的中心问题之一。㜿◉ٶ⼝䊋他“把逻辑

经验主义和社会历史学派的䪬处都䯳于一䏘了”。① 美国科学哲学ࡼ

会把科学哲学的终䏘成就命名为“亨普尔”。
逻辑经验 论 在 㠞 国 的 代 表 主 要 是 㞫 耶 尔(A.J.Ayer,1910—

1989)。他曾在牛≒大学基Ⲑ教会学院学习,ℂ业后⩞哲学家䊃尔

(G.ਮyle)ᣕ㡽,ࣨ 㐡也纳大学向石里克学习,参加了㐡也纳学派的讨

论。后来回牛≒大学任教。1946年至1959年,㞫耶尔曾在伦᪓大

学学院任哲学教授,后任牛≒大学新学院哲学教授,直至1978年

䔭休。
他的代表作是《语言、ⱌ理与逻辑》(ਜ਼ ੌ਼ਹ,ਥੌ ੋਸਜ਼ਾਸ਼,

1936),这本书深入≲出、全面细致地介绍了逻辑经验主义的哲学观点,
在㠞国造成了很大ᒞ৺。

他的著作还有《经验知识的基》(ਥਹਕੌਸੋਾਔਾਾਸ਼ੁ
ਛੁਹਸ਼ਹ,1940)、《哲学论䯳》(ਠਾੁਾਸ਼ੁਔ,1954)、《知识问题》
(ਥਹਠਵੁਹਛੁਹਸ਼ਹ,1956)、《人的概念及其他》(ਥਹਸ਼ਹੋ
ਠਹਸਟੋਹਔ,1963)、《实用主义的起源》(ਥਹਟਾ਼ਾ
ਠ਼ ੋਾ,1968)、《ᒏ而上学与常识》(ਝਹੋਾਸ਼ਸ႗ਤਹਹ,
1969)、《哲学的中心问题》(ਥਹਹੋੁ ਡੌਹੋਾਠਾੁ,1973)、
《二十世纪的哲学》(ਠਾੁਾੋਹਥਹੋਾਹੋਹੋੌ ,1982)等。

㧜因(illardਲanਪrmanਬuine,1908—2000)对于美国逻辑经验

主义的发展起了决定性的ᒞ৺。㧜因1908年6月25日生于美国ӱϒ

ӱጋ的阿克伦䘎,在哈佛大学师从ᔭ特海学习逻辑并获博士学位。㧜

因一直在哈佛大学任教,直至1979年䔭休。其主要著作有《逻辑斯㦯

的体系》(ਐਤੋਹਜ਼ਾੋਾਸ਼,1934)、《数理逻辑》(ਝੋਹੋਾਸ਼ੁ
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ਜ਼ਾਸ਼,194)、《初等逻辑》(ਔੁਹਹੋਜ਼ਾਸ਼,1941)、《逻辑的方法》
(ਝਹੋਸਜ਼ਾਸ਼,1950)、《从逻辑的观点看》(ਕਜ਼ਾਸ਼ੁ ਠਾੋ
ਧਾਹ,1953)、《䃺与物》(ਸਸਟਵਿਹਸ਼ੋ,1960)、《䯳合论及其逻

辑》(ਤਹੋ ਥਹਸਙੋਜ਼ਾਸ਼,1963)、《ᗃ论的方式》(ਥਹ
ਠਸਸ ਟੋਹਔ,1966)、《逻辑论文䯳》(ਤਹੁਹਸ਼ੋਹਸਜ਼ਾਸ਼
ਠਹ,1966)、《本体论的相对性》(ਟੋੁ਼ਾਸ਼ੁ ਣਹੁੋਾ੍ਾੋਸਟੋਹ
ਔ,1969)、《信念之㑾》(ਥਹਹਵਹੁਾਹ,1970)、《逻辑哲学》
(ਠਾੁ ਜ਼ਾਸ਼,1970)、《指 ⼝ 的 ᵦ 基》(ਥਹ ਣੋ
ਣਹਹਹਸ਼ਹ,1974)、《理论与事物》(ਥਹਾਹਸਥਾ਼,1981)、《我的

生命历史:㧜因自传》(ਥਹਥਾਹਝਜਾਹ:ਐਐੌ ੋਵਾ਼,
1985)、《ⱌ理的䔪求》(ਠੌੌਾੋ  ਥੌ ੋ,1990)、《从ݧ激到科学》
(ਕ ਤੋਾੌ ੁੌ ੋਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,1995)等。2000年12月25 日,㧜 因

ࣨ世。①
㧜因曾在1932年至1933年到⁔≟⪆学,他在㐡也纳结识了石里

克和㏪拉特等人。卡尔纳普对他的ᒞ৺尤深,从而对逻辑实证主义有

了深入的了解。但20世纪40年代之后,㧜因䒙而批判逻辑实证主义。
他在“经验主义的͑个教条”一文中,对逻辑实证主义的͑个教条———
分析命题与㐩合命题的二分、所有有意义的命题都可以还原为关于直

接经验的命题提出了批评。
㧜因认为,像“ࢂ䏘ⅶ是᱗྇⩤子”这一ㆨ“A是B”式的分析ऒ,⊶

及“同义性”标准的问题。但对“同义性”的进一步分析,ࢡឫ不到普䕺

的、逻辑的ᵦ据,所以他建䃛ᩫᐰ“分析—㐩合”的二分。㧜因进而主张

整体论,反对还原论。他同意䔗ᬯ的整体主义,认为经验能够检验的并

不是ࢂ个的语ऒ,而是整个知识体系。他将人ㆨ的知识或信念比作一

个力౧。Ⴐ的䓦界是经验,⻨经验最近的是关于经验的概᠙命题,其次
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是最为普䕺的自然定律,最中心的是逻辑学知识和本体论信念。当知

识与经验相۟⾮时,我们ٵ䄰整的是经验概᠙命题,其次是普䕺定律,
最后是逻辑或本体论。逻辑、数学就像其他自然科学知识一样,都是可

错的。㧜因对逻辑实证主义的挑战,是逻辑实证主义在20世纪60年

代走向式微的重要原因。
㧜因主张经验主义向整体主义并最终向实用主义䒙向,所以他的

观点也㷘⼝为新实用主义或逻辑实用主义。但也有人认为,㧜因使逻

辑实证主义从⠚䯅、آ的经验主义过⍎到比较▢≨⍖和的经验主义

或实用主义、㏓定论的经验主义,因此将他归入逻辑经验主义的范⪡。

五、ឦ判⤳ᕔͨ义

批判理性主义的代表人物为波普尔(ਦarlPopper,1902—1994)。波

普尔出生在㐡也纳,❣都是⟦๗人。❣ϟ是律师,爱好文学与哲学,并
积极从事社会事ߎ,波普尔很受他的ᒞ৺。ϟ则激发了他对䴠ͽ的兴

趣,波普尔一度想做䴠ͽ家,并在博士考试时把䴠ͽ史作为第二科目。
波普尔1918年进入㐡也纳大学读书,1928年获博士学位。他与

㐡也纳学派的关系很好,但在观点上ࢡ很不一致。他ᬖ年很同ᗲ社会

主义,并曾参加社会主义学生㏱㏴。在㐡也纳间,他还接㼓了弗≈з

德的⺋分析,并参加了阿德߿的个体心理学䃷所。他⼝1919年对自

己的思想是至关重要的一年,因为在这一年爱因斯ಓ相对论关于Ⅱᭌ

近日点ឝ动的䶱≸,得到了天文观≸的证实。爱因斯ಓͽ于接受批评

的态度使波普尔深受启发,产生了“科学的态度就是批判的态度”的
思想。

随着纳上台,波普尔ٵ⼨ℾࣨ了新西1946,ڝ年ࣨ了㠞国伦

᪓ᩬ⇨经≻学院,1949年成为逻辑与科学方法教授,以后一直在伦

᪓ᩬ⇨经≻学院教书,直到1969年䔭休。量子基金创始人索罗斯
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(G.Soros)是他的学生。
波普尔关注的领ഌ主要有科学哲学和ᩬ⇨哲学。他的代表作有

《科学发现的逻辑》(ਥਹਜ਼ਾਸ਼ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਓਾਸ਼੍ਹ,1934年德文

版,1959年译为㠞文)、《开ᩫ社会及其᩹人》(ਥਹਟਹਤਸ਼ਾਹੋਸ
ਙੋਔਹਾਹ,1945)、《历 史 决 定 论 的 䉘 ఝ》(ਥਹ ਠ੍ਹੋ 
ਘਾੋਾਸ਼ਾ,1957)、《⡉ 想 与 反 侠》(ਿਹਸ਼ੋ ੌਹਸ ਣਹੌ ੋੋਾ,
1963)、《客 观 知 识》(ਟਵਿਹਸ਼ੋਾ੍ਹਛੁਹਸ਼ਹ,1972)、《无 尽 的 探 索》
(ਦਹਸਹਸਡੌਹੋ,1976)、《自我及其㘾》(ਥਹਤਹੁਸਙੋਾ,1977)
等。1994年,波普尔ࣨ世。

波普尔反对逻辑实证主义对“观察—理论”的二分,他认为观察⍄

䔼着理论,因为没有理论的指引,我们不知道䄒观察什么。此外,对观

察的述也䰭要一般性的理论术语。例如,陈述“这是一ᲜⅡ”看起来

是可以直接观察的,但实䭲上“Ⅱ”是理论性的术语,Ⴐ的化学式为

ਣ2ਪ。我们为了确定Ნ中的是ਣ2ਪ,䰭要做⩢解实验等能肯定。但

⩢解结果又䰭要引入“⅏”、“⅔”等概念,因此仍然䰭要理论。
据此他反对归纳方法,因为休谟问题表明,从有限的观察到普䕺适

用的理论之间没有逻辑的通道(参䬲本书第五章)。而且从⍄䔼了理论

的观察再归纳出理论,有ᓗ环论证的嫌⪾。
所以波普尔反对经验主义的立౧,ի向于理性主义。理性主义使

用的是演㏻法,因此波普尔主张科学的方法是“մ说—证ї法”,其逻辑

ᒏ式为(ਰ为理论,ਪ为观察陈述):
ਰଦਪ,p ਪ
ଈᵖਰ

“մ说—证ї法”是逻辑中的॓定后䶦ᣕ论,所以Ⴐ是演㏻法,不是

归纳法。所以波普尔是用“մ说—证ї法”,而取消了科学中的归纳法。
波普尔认为科学中没有证实,也没有验证,有的只是证ї。科学家
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大胆地提出理论,然后ε以证ї。在科学史上,证ї理论的实验㷘⼝为

“判决性实验”,例如䓵克尔䔷-莫雷实验,就判决性地证ї了“以๗

⼨”学说。因此,波普尔的主张㷘⼝为“证ї主义”。
传统的理性主义认为,人ㆨ的知识之所以ڤ有确定性,要么来自于

人ㆨ的ٵ天知识(如え卡٬、㣞ጰᅩ㡕),要么来自于人ㆨٵ天的概念ᵳ

᳣(如康德)。波普尔反对这样的⠙断论。他提出,人ㆨ没有ٵ天的知

识或概念ᵳ᳣,所有的科学理论都只是մ说,不ڤ有确定性。科学理论

应勇于接受批判,证ї程度越高的理论也就越科学。因此,波普尔的主

张也㷘⼝为“批判理性主义”。
拉卡托斯(Imreਧakatos,1922—1974)出生于࠵➆利的一个⟦๗

ੳ人的家Ꮪ,1956年࠵➆利事У后䔰到㠞国,1960年至伦᪓ᩬ⇨经≻

学院任教,和波普尔是同事。他后来接ᰬ波普尔任哲学、逻辑和科学方

法系系主任,还៲任了《㠞国科学哲学ᱯ志》主编。
拉卡托斯专䪬于数学哲学,自⼝㐩合波普尔和库恩。其代表作有

《证明与反侠》(ਠਸਣਹੌ ੋੋਾ,1963—1964)、《证ї与科学研

究纲领方法论》(ਕੁਾਾਸ਼ੋਾਾਸ ੋਹਝਹੋਸੁ਼ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼
ਣਹਹਸ਼ਠ਼ਹ,1970)、《科学史及其理性重建》(ਘਾੋ
ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸਾੋਣੋਾੁ ਣਹਸ਼ੋੌਸ਼ੋਾ,1971)等。他䕊世后,↰߿尔

(Johnorrall)和克里(GregoryCurrie)将他的论文整理成辑,于1978
年出版《哲 学 论 文 䯳》。第 一 ࢤ 为《科 学 研 究 纲 领 方 法 论》(ਥਹ
ਝਹੋਸੁ਼ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਣਹਹਸ਼ਠ਼ਹ),第二ࢤ为《数学、
科学和认识论》(ਝੋਹੋਾਸ਼,ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸਔਾੋਹੁ਼)。

拉卡托斯⼝波普尔的证ї主义是“ᱡ素证ї主义”,他认为科学理

论不会因为㷘观察所直接证ї,没有波普尔所䅀的“判决性实验”。例

如,波普尔认为,Ⅱᭌ近日点ឝ动作为判决性实验,证ї了牛顿力学,支
持了爱因斯ಓ的相对论。但拉卡托斯提出,如果科学家是在相对论提

出之前发现行ᭌP的䓽行与䃎算不こ合的,䗐么这样的观察不会立ࢠ
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证ї原ٵ的牛顿力学。因为科学家可以认为在行ᭌP的䭱近可能有

新行ᭌP,只是因为比较小,无法⩞现有的天文望远䪉观≸到。于是

他们申请经费,建造更大的望远䪉,ࣨ ᄨឫ新行ᭌ(在科学史上,海王

ᭌ、ے王ᭌ就是这样发现的)。如果没有发现新行ᭌ,也不意ঠ着牛顿

力学㷘证ї。因为科学家还能设想其实小行ᭌ是ႅ在的,只不过⩞于

㷘䭱近的Ⴔᅅ所䖛Ⰳ,以致我们无法观察到。他们建䃛发ᄱ࢘ᭌ,
以䖬开Ⴔᅅ。如果结果还是不如人愿,科学家也᱗必ᩫᐰ牛顿力

学,他们还可以Ռऐ观≸受到了⩢ⷮ౧的干ឝ,以致出现ռጛ。如此ㆨ

ᣕ,直至无⾤。
因此拉卡托斯批评,波普尔的ᱡ素证ї主义不こ合实䭲的科学研

究。因为科学家有时Ն是ࣇ㙥⯛的:当理论和观察结果相۟⾮时,科
学家总能提出䒲助性մ说,䖬免科学理论㷘观察实验所证ї;或者他们

干㘳ᔪ⪒这些反常现䆎,䒙而研究其他的问题。
拉卡托斯提出了自己的“致证ї主义”:科学的发展是新的

理论体系取代ᬔ的理论体系,只有理论(而非观察实验)能证ї

理论。
为此,他提出了“科学研究纲领”(scientificresearchprogrammes)

的概念。科学研究纲领是一个大的理论体系,Ⴐ࠲᠙核(hardcore)
和保护带(protectivebelt)͑ 部分。核⩞理论体系的最重要概念和

定律所构成,例如,牛顿三大䓽动定律以及̴有引力定律,构成了经ڥ

力学的核。保护带主要指డ㐂在核周డ的䒲助մ说,例如,๗䭠系

行ᭌ的数目和质量等数据都ᆋ于经ڥ力学的保护带。
科学研究纲领ڤ有反面启发法和正面启发法͑种ߌ能。反面启示

法是通过增加或修改保护带的䒲加մ说,䖬免不利的观察实验直接䦵

对核。例如,海王ᭌ、ے王ᭌ的发现䖬免了牛顿力学的㷘天文观≸所

直接证ї。正面启示法则是科学研究纲领可以主动地发现新的规律,
解䛷新的现䆎。例如,从牛顿三大䓽动定律可以发展出ధ体力学、≮体
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力学、⾧气动力学等,从而使得经ڥ力学不断发展ป大。
科学研究纲领有进步和䔭步之分。如果一个科学研究纲领能够不

断地发现新的规律,䶱≸新的现䆎,䗐么Ⴐ就是进步的;如果一个科学

研究纲领不断地受到反常的挑战,只能通过㷘动地修改保护带来应付,
䗐么Ⴐ就是䔭步的。在拉卡托斯看来,实验观察不能直接证ї科学理

论,科学的发展实䭲上是进步的科学研究纲领ᰬ代䔭步的科学研究

纲领。

六、历 史 ͨ 义

库恩(ਰhomasSamuelਦuhn,1922—1996)1922年7月18日出生

在美国ӱϒӱጋ,1949年在哈佛大学获得物理学博士学位。当时哈佛

校䪬ᴜࢄ特(JamesB.Conant)主持通识与科学史的课程,库恩៲任助

教,因此开始从事科学史的研究。他在研究17世纪力学起源时,发现

读不ᛯχ里士多德,必䶨要ᢏ另一套思路能ⱌ正理解古代物理学,所
以提出了“范式”(paradigm)概念。
1956年,库恩ࣨ加ጋ大学ќ克利分校,1961年成为科学史教授。

1964年在普᳄斯顿大学任科学哲学与科学史教授,1979年成为叨Ⱞ理

工学院的科学哲学与科学史教授。他ᬖ从事科学史与科学哲学的研

究,ᮇ年主要从事量子物理学史的整理。他的代表作有科学史专著《
⮪ᅩ 革 命:西 方 思 想 发 展 中 的 行 ᭌ 天 文 学》(ਥਹਹਾਸ਼
ਣਹ੍ੁੌੋਾ:ਠੁਹੋਐੋਾ ੋਹਓਹ੍ਹੁਹੋ  ਹੋਹ
ਥੌ ਼ੋ ,1957)、科学哲学著作《科学革命的结构》(ਥਹਤੋੌਸ਼ੋ ੌਹ
ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਣਹ੍ੁੌੋਾ,1962)和 论 文 䯳 《必 要 的 张 力》(ਔਹੋਾੁ
ਥਹਾ,1977)等。库恩于1996年6月17日ࣨ世。美国哲学家ᴜࢄ

特(Jamesਠ.Conant)等人编辑了他的论文,于2000年出版了《结构之

后的路》(ਣਸਤਾਸ਼ਹਤੋੌਸ਼ੋ ੌਹ,2000)。
03
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库恩在《科学革命的结构》一书提出了“范式”概念①。“范式”一䃺

的使用可以䔪⏜到很远。ᬖ在古希㙷,拉图就用Ⴐ来指理念(idea)
作为实物的ỉ样,我们所⩨的ళ就是将理想中的ళ作为范式,模Ь而

成。在㠞文中,一个范式就是公认的模型或模式。Ⴐ经常在文法中,用
来表示䃺ᒏ的变化规则,有重ฺ套用意思。德国物理学家、哲学家李希

㚫堡(G.C.ਧichtenberg)在1789年用这个概念说明科学是有结构的。
㐡特ᵦ斯ಓ也提到过这一概念,他将ႅᩫ在ጡ叻博物馆的䧯ݣ米原ᅧ,
作为䪬度䃎量的范式。

库恩用“范式”概念表示,当一个科学理论取得了ጕ大的成ߌ,॥引

了大量的人在此ᵳ᳣̸㐔㐚研究,于是就成了范式。在历史上,⛰素说

和⅔化说,χ里士多德物理学和近代力学,经ڥ力学和相对论,都可以

㻳为不同的范式。
库恩将科学的发展分为͑个时,ࢠ常规科学(normalscience)和

科学革命(scientificrevolution)。所䅀常规科学,就是科学家在范式内

从事“解谜”(puzzle-solving)的工作;科学革命是范式发生了䒙⼨,科学

家ᩫᐰ原ٵ的范式,䒙向新的范式。例如,科学史上,⅔化说ᰬ代⛰素

说,近代力学代ᰬχ里士多德物理学,以及相对论对经ڥ力学的发展就

是科学革命。
库恩在使用“范式”概念时,定义得比较क़⌤。⣈斯特曼(M.

Masterman)就总结了范式的21种用法。② 所以库恩后来改用“学科基

质”(disciplinarymatriਗ਼)来表䓫同样的意思。学科基质࠲᠙:①こ号
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①

②

内地学术界通常将paradigm译作“范式”,港台译作“ڥ范”。笔者个人认为,港台译

作“ڥ范”更䉡近原义。参看:王巍.相对主义:从ڥ范、语言与理性的观点看.北京:清华大

学出版社,2003。本书的第一版也是译作“ڥ范”。但在新版本中为与内地学界的用法保持一

致,所以一律改译成“范式”。
MastermanM.ਰheNatureofaParadigm.In:ਧakatosI,MusgraveA,ed.Criticism

andtheGrowthofਦnowledge.CambridgeniversityPress,1970.61



通式,ࢠ科学概念或术语,如牛顿力学的ਕಕ;②ڞ同信念,Ⴐ࠲᠙

ᒏ而上学的世界观,如近代科学相信所有自然现䆎都是微ㆿ䓽动及相

ο作用的结果,或是理论模型,如将⩢≮想䆎为Ⅱ的≮动;③ڞ有价

值,科学ڞ同体培养了科学家ڞ同的䞡䉼力,如用简ࢂ性、一致性、确

性来判断理论的好౼;④范例,例如普通物理课的老师用演示实验来

表示物理学的基本概念。
库恩在科学哲学中的贡献不ϲ在于他引入了历史因素,更重要的

是他提出范式间的“不可通㏓”(incommensurable)概念,从而引发了相

对主义的问题。“不可通㏓”一䃺最初来自于古希㙷。ℂ䓫拉斯学派

发现ࠫ㗎定理之后,很ᔘ又证明了等㚝直㻿三㻿ᒏ的᫉䓦和其直㻿䓦,
ឫ不到ݨ度的ᅧ子来ڞ同≸量。因为等㚝三㻿ᒏ的᫉䓦与直㻿䓦的

比为2的开方,2这一数值不能写成分数/(其中,、为整数)的
ᒏ式。这样的数䔊反古希㙷人的数学观念,因此他们⼝之为无理数

(irrationalnumber)。
库恩Ռ用这个䃺来表示͑个范式之间也ឫ不到ڞ同的基,来理

性地比较其高̸。不可通㏓的क़义可以分析为三个ᅯ面:①科学标准

的不同(如什么是科学的问题);②概念的变䓮(ڞ同的概念不同的क़

义,如时间、⾧间);③世界观的ጛᐯ(要么一成不变,要么整个䒙变)。①
这样,科学理论的选᠖就没有了理性基,而是取决于历史、社会等֣

然因素,于是科学的客观性和合理性都成了问题。
库恩所提出的相对主义问题引发了种种后现代思潮,非理性主义、

建构论、ຠ性主义都可㻳为库恩的历史主义的发展和ᐣѥ。库恩的历

史主义也正式აॷ了逻辑实证主义的终结,以后的科学哲学基本上就

是希望试图㐩合历史主义和逻辑主义,从而走出一条中间道路来。
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① ਦuhnਰ.StructureofScientificਮevolutions.2nded.Chicago:ਰheniversityof
ChicagoPress,1970.148-150



七、ऻ⣝Аᕊ⒛

费耶阿本德(Paulਠeyerabend,1924—1994)出生于㐡也纳一个中

产阶㏔家Ꮪ。1942年参加德国ۈ䭌的۟䨸䭌,1945年在与㟼㖁ۈ䭌作

战时㘷ᴞ中᳗受ё。1946年在偼⣈学习⁹ਫ਼与㝋台ノ理,并参加了

“德国ℾ主改革文化ࡼ会”。1947年回大学学习历史和社会学,后䒙向

物理学,1951年获博士学位。同年,他想ࣨݾᶒ大学跟随㐡特ᵦ斯ಓ学

习,因为㐡特ᵦ斯ಓࣨ世,改ࣨ伦᪓ᩬ⇨经≻学院跟随波普尔学习量子

物理学与㐡特ᵦ斯ಓ研究。后来信奉波普尔的批判理性主义,批评逻辑

实证主义。1959年⼨ℾ美国成为加ጋ大学ќ克利分校的教师。1970年

䒙而᠒护库恩的历史主义,批评波普尔。他于1994年2月11日ࣨ世。
其代表作有《反对方法》(ਐ਼ ਾੋ ਝਹੋਸ,1975)、《自⩞社会中的科学》
(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਾਕਹਹਤਸ਼ਾਹੋ,1978)、《实在论、理性主义与科学方法》(哲
学论文䯳第一1981,ࢤ)、《经验主义问题》(哲学论文䯳第二1981,ࢤ)、
《ॷݘ理性》(ਕਹਹੁੁ ੋਣਹ,1987)、《关于知识的三个对话》
(ਥਹਹਓਾੁ਼ ਹੌਛੁਹਸ਼ਹ,1991)等。

费耶阿本德⾮出了“不可通㏓”概念,从而将历史主义中的非理性

因素䉜ᒨ到了极致,以致成为ᒨᏂ的非理性主义者。他反对有任何的

科学方法,主张“方法论无ᩬᏉ主义”(epistemologicalanarchism),提
出“怎么都行”(anythinggoes)的ऐ号。他提出:“无ᩬᏉ主义㮪然或

䃥不是最॥引人的ᩬ⇨哲学,ࢡ无⪾是认识论的、科学哲学的▢丹ໆ

㢜。”理⩞有͑个:①我们想探索的世界在很大程度上是个᱗知的实

体。因此,我们必䶨保⪆自己的选᠖ᱰ,切不可䶱ٵ作㡔自㑇;②科学

教㗟不可能同人本主义的态度相䄰和。Ⴐ有ᗃ于“培㗟个性,而只有个

性造就或者说能造就充分发展的人”。①
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① ਠeyerabendP.反对方法.周ᬹᔍ译.上海:上海译文出版社,1992.i-iv



费耶阿本德的观点㮪然极〜,但他作为历史主义的很自然发展,Ӱ
使人们͒㖰地思考他所提出的问题。此外,他主张“回到史᫆中ࣨ”,要
求对社会、ᩬ ⇨、经≻等科技外史做深入的研究,以及ᑧ䄰方法论的历

史性、ڤ体性和局限性,都是非常有意义的。

八、新 ⊗ ⒛

劳丹(ਧarryਧaudan,1941— )1941年10月16日出生于美国得

克萨斯ጋ的ຒ斯Ⅽ。他1962年ℂ业于ൗ萨斯大学物理系,1965年在

普᳄斯顿大学获哲学博士。他ٵ后在伦᪓大学、匹兹堡大学、弗शᅩ

χ工学院、༮大学任教,现为西国家⠙立大学的资深研究

员。他៲任过《科学哲学》、《科学史与科学哲学研究》ᱯ志的编༁,主
要著作有《进步及其问题》(ਠ਼ਹਸਙੋਠਵੁਹ,1977)、《科学

与մ设》(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸਘੋਹਾ,1981)、《科学与价值》(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸ
ਧੁ ਹੌ,1984)、《科学与 相 对 主 义》(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸਣਹੁੋਾ੍ਾ,1990)、
《超越实 证 主 义 与 相 对 主 义》(ਹਸਠਾੋਾ੍ਾਸਣਹੁੋਾ੍ਾ,
1996)等。

劳丹㐔ឬ了历史主义的传统,但他从经验论和实用主义的立౧来

为科学的合理性、进步性辩护。他认为,科学的最终目标不是ᄨ求ⱌ

理,而是在于解决问题,⩞于新的科学ᒭᒭ比ᬔ范式ڤ有更ᑧ的解决问

题的能力,因此科学发展是合理的、不断进步的。
普特ࢄ(ਣilaryPutnam,1926— )曾跟随䊃⁐ጡ哈学习科学哲

学,后来又向㧜因学习逻辑学,在加ጋ大学≈ᱶⴣ分校获哲学博士学

位。他曾ٵ后在西北大学、普᳄斯顿大学任教,1961年任叨Ⱞ理工学

院科学哲学教授,1965年至今任哈佛大学哲学教授。他是美国㞧术与

科学院院士和㠞国科学院通䃜院士。其主要著作有《数学、物质和方

法》(ਝੋਹੋਾਸ਼,ਝੋੋਹਸ ਝਹੋਸ,1975)、《心▢、语言与实在》
(ਝਾਸ,ਜ਼ ੌ਼ਹਸਣਹੁਾੋ,1975)、《实在论与理性》(ਣਹੁਾਸ
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ਣਹ,1983)、《意义和道德科学》(ਝਹਾ਼ ਸ ੋਹਝੁ ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,
1977)、《理性、ⱌ理与历史》(ਣਹ,ਥੌ ੋਸਘਾੋ,1981)等。他

改造了传统的意义理论,从而ಇ持䊸同实在论,为科学的实在性和合理

性辩护。䊸同实在论的立౧࠲᠙:①成⛌科学中的概念都ⱌ正地有所

指⼝;②成⛌科学中的理论近ѩ为ⱌ;③同一个概念在不同理论之中

也可指⼝同一个事物;④以上命题不是必然为ⱌ,而是对科学理论与

科学对䆎之间关系的科学解䛷。
⯛尔(DudleyShapere,1928— )1928年5月27日出生于美国

得克萨斯ጋ的哈▢ᵦ,1957年于哈佛大学获哲学博士学位。他曾在ӱ

ϒӱጋ立大学、з利诺з大学、⺼雷斯特大学任教,现为马里ڝ大学教

授,还៲任过美国《科学哲学》等ᱯ志的编༁。其主要著作有《自然科学

的哲学问题》(ਠਾੁਾਸ਼ੁ ਠਵੁਹਞੋ ੌੁ ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,1965)、《Ѫ
利⪒:一种哲学的研究》(ਗੁਾੁਹ:ਐਠਾੁਾਸ਼ੁ ਤੋ ਸੌ,1974)、《理
⩞与求知》(ਣਹਸ ੋਹਤਹਸ਼ਛੁਹਸ਼ਹ,1984)等。

⯛尔批评,逻辑实证主义和传统的历史主义其实䮤入了͑个ᒩ

此对立的错误哲学ի向:绝对主义和相对主义。绝对主义也⼝䶱设主

义,Ⴐ䶱ٵ设定些Ⅵᕿ不变的ٵ验原则,从而为知识的绝对性ຍ定基

。绝对主义或䶱设主义在历史上有四种变化:①本体论的䶱设主

义,为科学研究䶱设了些Ⅵᕿ不变的本体论原则,如自然命一律、简
设定些方法论ٵ性原则等;②方法论的䶱设主义,为科学研究䶱ࢂ

原则;③逻辑上的䶱设主义,Ⴐ为科学知识䶱ٵ设定Ⅵᕿ不变的ᣕ理

规则,如演㏻规则或归纳规则;④概念上的䶱设主义,为科学知识规定

了Ⅵᕿ不变的概念。逻辑实证主义为科学知识ᄨឫ元科学的语言和ᣕ

论规则,因此䮤入了绝对主义。
历史主义在॓定逻辑实证主义的绝对主义时,ᤚ示了人ㆨ认识的

历史性和局限性,但也因此而॓定科学的客观性和进步性,䮤入相对主

义。⯛尔为了“ᬏ反对绝对主义,又䖬免䮤于相对主义”,于是提出了

信ᖜഌ理论。他还ಇ持科学实在论的立౧。
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科学实在论是20世纪80年代以来比较新兴的科学哲学问题,Ⴐ
的核心在于讨论科学中的理论实体是॓ႅ在。ಇ持实在论立౧的有උ

拉斯(.Sellars)、普 特 උ、ࢄ 尔(JohnSearle)、麦 克 斯 韦(Grover
Maਗ਼well)、哈金(Ianਣacking)等人,反实在论的则有范·弗拉森(B.
C.vanਠraassen)的建构经验论、法因(Authurਠine)的“自然本体论态

度”(NਪA)等(这部分的讨论参䬲本书第十一章)。
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第̶」 䕨 䒾 ᄩ 䃧

逻辑学是现代西方科学哲学的最基本训练,逻辑分析也是科学哲

学研究中最主要的方法之一。因此,本章简ࢂ地介绍一̸逻辑学的基

本知识,以Ӭ初学者对此有所了解,也有助于读者更好地理解本书中的

逻辑表䓫式。

一、逻辑与论证

我们在日常生≨中要做大量的ᣕ论(inference),例如,从“所有人

都会₨,㟼格拉Ꮒ是人”ᣕ论出“㟼格拉Ꮒ会₨”,或者从“观察到的天卲

是⮪㞟的”,ᣕ论出“所有天卲都是⮪㞟的”。这些ᣕ理用语言表䓫时,
就成为一个论证(argument)。

论证通常⩞前提(premise)和结论(conclusion)所㏱成,例如,“所
有人都会₨,㟼格拉Ꮒ是人”是前提,“㟼格拉Ꮒ会₨”是结论。一个论

证就是从前提ᣕ论出结论。
逻辑研究的是在论证中,前提对结论的支持ᗲۢ。其中,演㏻法研

究的是ڤ有必然性的ᣕ论,归纳法研究的是没有必然性的ᣕ论。这͑

者都可以⼝为Ꭼ义的逻辑。但是⩞于演㏻逻辑的发展更䓲⡈、研究更

深入,现在已经成为一䬕成⛌的学科,因此⠚义的“逻辑”一䃺通常指的

就是演㏻逻辑。本章讨论的逻辑指的是演㏻逻辑。
在逻辑研究中,我们关心的是前提和结论之间的关系,对前提和结

论本䏘的ⱌմࢡ可以不必理会。例如,“所有清华人都是⫝̸子,王巍是

清华人,所以王巍是⫝̸子”这个ᣕ论中,前提“所有清华人都是⫝̸子”和
73



结论“王巍是⫝̸子”都是մ的,但整个论证ࢡ是こ合逻辑的。相反,“所
有的Ꭼጋ人都是中国人,所有的Ꭼ东人都是中国人,所以所有Ꭼጋ人都

是Ꭼ东人”这个论证的所有ऒ子都是ⱌ的,但其ᣕ论方式ࢡ有问题。逻

辑学研究的只是论证的ᣕ论方式,如果能够从前提必然地ᣕ论出结论,
䗐个这个论证就是有效的(valid)。①
20世纪以来,逻辑学的发展非常䓲⡈,发展了很多逻辑系统。其

中主要有命题逻辑(propositionallogic)、量化逻辑(quantitativelogic,
也⼝䅀䃺逻辑predicatelogic),这二者也合⼝为标准逻辑(standard
logic)。此外,还有模态逻辑(modallogic)、多值逻辑(many-value
logic)、道义逻辑(deonticlogic)等。在此,我们只介绍一阶䅀䃺逻辑的

基本ᒏ式。

二、প 题 逻 辑

命题逻辑研究ฺ合命题的ⱌմ值,以及命题之间ᣕ论的有效关系。
“命题”(proposition)一䃺主要是⩞逻辑学家弗雷格提出的,他用这个

概念来表示ऒ子表䓫的意思。命题和ऒ子的主要ݘࡧ在于,ऒ子是语

言的,命题是ऒ子所表䓫的意思。例如,“䰗是⮪㞟的”和“Snowis
white”是不同的ऒ子,但表䓫的是相同的命题。

通常,我们可以直接知道一个简ࢂ命题的ⱌ或մ,如“2003年

2月14日北京天ᮡ”,或“60名同学选修了‘现代西方科学哲学’课
程”,这样的简ࢂऒ是可以直接知道ⱌ或մ的。但有时Ն我们也会表

䓫一些更为ฺᱯ的意思。例如,“如果ҍ不,就不带ҍ出ࣨ⣖”、“今
天天ᮡ,而且我的心ᗲ很好”,这样的命题⼝为ฺ合命题,Ⴐ们是⩞简

命题通过逻辑䔋䃺(logicalconnective)㖁结而成的,其ⱌմ值取决ࢂ
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于简ࢂ命题的ⱌմ以及这些命题之间的逻辑关系,ᒭᒭ䰭要逻辑的

䃎算能确定。
命题逻辑中主要的逻辑䔋䃺有“非”(not),表示॓定关系,用逻辑

こ号表示为ᵖ(也有的逻辑书写作~);“且”(and),表示合取关系,逻
辑こ号为૬(有的书写作·);“或”(or),表示析取关系,逻辑こ号为૭;
“则”(if...then...),表示㪡क़关系,逻辑こ号为ଦ(有的书写作Ⴐ);“等
值”(ifandonly,通常简写为iff),表示等值关系,逻辑こ号为ვ(有的

书写作ૼ)。这些逻辑䔋䃺所表䓫的逻辑关系可用ⱌ值表(truth
table)来表示。ⱌ值表中的1和0分ݘ代表“ⱌ”(ਰ)和“մ”(ਠ)。

॓定䔋䃺表示对命题的॓定关系,例如,“明天̸䰕”的॓定命题就

是“明天不̸䰕”。当一个命题为ⱌ时,Ⴐ的॓命题为մ;反之ϓ然。॓

定关系的ⱌ值表如̸:
p ᵖp
1 0
0 1

  合取䔋䃺表示当͑个命题为ⱌ时,ฺ 合命题为ⱌ;॓ 则为մ。例

如,“明天̸䰕,并且明天气⍖为15ଐ”,只有当明天̸䰕、气⍖为15ଐ
为ⱌ时,为ⱌ;॓ 则就是մ的。合取关系的ⱌ值表如̸:

p q p૬q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

  䰭要提䚿的,合取䔋䃺䔋接的是͑个命题而不是䃺㏱,例如,“王大

中和我都是清华人”䰭要翻译成“王大中是清华人,并且我是清华人”
能使用合取䔋䃺。此外,日常语言中表示䒙ៅ关系的䔋䃺(如“但是”),

93

第̶」 䕨 䒾 ᄩ 䃧



在逻辑上也可以㻳为合取䔋䃺。例如,“明天̸䰕,但是明天气⍖很高”
和“明天̸䰕,并且明天气⍖很高”在逻辑上是一样的。

析取䔋䃺表示当͑个命题为մ时,ฺ 合命题为մ;॓ 则为ⱌ。例

如,“明天̸䰕,或者明天气⍖为15ଐ”,只有当͑䶦都为մ时,这ऒ话

是մ的;只要其中一䶦为ⱌ,䗐么整ऒ话就是ⱌ的。析取关系的ⱌ值

表如̸:
p q p૭q
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

  逻辑学中的“或”与日常语言也是ႅ在ݘࡧ的。在日常生≨中的

些౧景,我们用“或”来表示二者只能选取其一。例如,亚后Һ者问“㡣
或者ৃಙ”,我们通常只能取一䶦。如果ប着于逻辑中的析取关系,认
为可以͑样都要,是不合З的。

㪡क़关系通常可以写成“如果……䗐么……”,因此可分为前䶦和

后䶦͑部分。当前䶦为ⱌ并且后䶦为մ时,整个㪡क़式为մ;॓ 则为

ⱌ。例如,“如果ҍ考上哈佛大学,䗐么我请ҍर亚”,只有当ҍⱌ的考

上哈佛大学而且我又没请ҍर亚时为մ,在其他⟣ۢ可㻳为ⱌ。
㪡क़关系的ⱌ值表如̸:

p q pଦq
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

  㪡क़关系表䓫的逻辑关系,和日常语言ጛݘ有时非常大。ᵦ据㪡
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क़式的ⱌ值表,任何不ᆋ于前䶦ⱌ并且后䶦մ的都应䄒为ⱌ。因此“如
果1ಁ 1ಕ3,䗐么北京大学在北京 (或在ࢄ京)”,以及“如果地⤰是ళ的

(或方的),䗐么1ಁ 1ಕ2”,都应䄒是ⱌ的。因为前者的前䶦必然是մ

的,后者的后䶦必然是ⱌ的,所以ᵦ据ⱌ值表整个公式应䄒为ⱌ。这᭫

然是和我们的语言习ᘜ相䔊背的。所以也有逻辑学家建䃛,将㪡क़式

AଦB理解为ᵖ(A૬ᵖB)或者ᵖA૭B。
等值关系可以读作“当且ϲ当”,表示当͑个命题同ⱌ或同մ时,ฺ

合命题为ⱌ,॓ 则为մ。等值关系的ⱌ值表如̸:
p q pვq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

  上述5个逻辑䔋䃺其实是可以相ο定义的。例如AଦB可以定义

为ᵖA૭B,A૭B可以定义为ᵖAଦB,因此原则上我们用͑个逻辑䔋

䃺(p 与૭或ᵖ与ଦ)就可以定义其他所有的䔋䃺关系。
如果在ⱌ值表中,一个逻辑表䓫式在任何ᗲ̸ۢ都为ⱌ,䗐么我

们⼝之为ᕿⱌ式(tautology);如果在任何ᗲ̸ۢ都为մ,⼝之为ⴈⰫ

式。例如,p૭ᵖp就是ᕿⱌ式,而p૬ᵖp是ⴈⰫ式。Ⴐ们的ⱌ值表

如̸:
p p૭ᵖp p૬ᵖp
1 1 0
0 1 0

  ⱌ值表不ϲ可以助我们䃎算ฺ合命题的ⱌմ值,而且Ⴐ可以

助我们判断些ᣕ论是॓有效。ᵦ据有效性的定义,当前提为ⱌ时结

论必然为ⱌ。我们可以将前提和结论之间取㪡क़关系,如果整个㪡क़
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式为ᕿⱌ式,则表示在任何ᗲ̸ۢ前提为ⱌ时结论也为ⱌ,因此ᣕ论是

有效的;如果不是ᕿⱌ式,䗐么可能在些ᗲ̸ۢ前提为ⱌ时,结论ࢡ

为մ,因此ᣕ论不是有效的。
例如,❣ϟ对႖子说“如果ҍ,䗐么我带ҍࣨ看⩢ᒞ”。当႖子

时,我们是॓可以合ͻ逻辑地ᣕ导出“带他ࣨ看⩢ᒞ”এಙ 如果႖子不

,可॓ᣕ论出“不带他ࣨ看⩢ᒞ”এಙ
我们可以将这͑个ᣕ论分ݘ翻译为逻辑式:pଦq,p,ଈq和pଦq,

pp,ଈ qp写成㪡क़式分ݘ为:((pଦq)૬p)ଦq和((pଦq)૬ᵖp)ଦ
qp。⩞于前者是ᕿⱌ式,因此前一个ᣕ论是有效的;后者不是ᕿⱌ式,

因此后一个ᣕ论不是有效的。前者⼝为“肯定前䶦的ᣕ论”,同样有效

的还有“॓ 定后䶦的ᣕ论”(其逻辑ᒏ式为:pଦq,p q,ଈᵖp);后者⼝

为“肯定后䶦的䅙误”,同样的䅙误还有“॓ 定前䶦的䅙误”(逻辑ᒏ式

为:pଦq,p p,ଈ qp)。Ⴐ们的ⱌ值表如̸:
肯定前䶦

的ᣕ论

॓定后䶦

的ᣕ论

॓定前䶦

的䅙误

肯定后䶦

的䅙误

pq ((pଦq)૬p)ଦq((pଦq)૬ qp)ଦᵖp((pଦq)૬ pp)ଦ qp((pଦq)૬q)ଦp
11 1 1 1 1
10 1 1 1 1
01 1 1 1 0
00 1 1 0 1

  命题逻辑的ⱌ值表䃎算是机ᷝ程Ꮌ,可以⩞⩢㘾来完成。命题逻

辑系统的构成规则也可以用机ᷝ程Ꮌ来表䓫,以Ӭ⩢㘾确定其是॓为

合ͻ逻辑语法的合式公式(well-formedformula):
(1)p、q、r(或p1、p2、p3)等是合式公式;
(2)如果A和B是合式公式,䗐么ᵖA,(A૬B),(A૭B),(AଦB),

(AვB)也是合式公式;
(3)其他都不是合式公式。
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三、三 ⃢ 论

命题逻辑只能处理命题之间的逻辑关系,不能处理命题内部的关

系。例如,“所有的Ꭼጋ人是Ꭼ东人,所有的Ꭼ东人是中国人,因此所有

的Ꭼጋ人都是中国人”是有效的ᣕ论。但其用命题逻辑来表䓫为:
p૬q,ଈr,Ⴐ不能写ᕿⱌ式的ᒏ式。

对于这样的ᣕ论,以前主要是用三段论来处理的。三段论主要是

⩞古希㙷哲学家χ里士多德创立的,是古代逻辑的ڥ范。① 三段论处

理了以̸四种ऒ式:
 Aऒ式(全⼝肯定式):所有ਠ都是G。
 Eऒ式(全⼝॓定式):所有ਠ都不是G。
 Iऒ式(特⼝肯定式):有些ਠ是G。
 ਪऒ式(特⼝॓定式):有些ਠ不是G。
三段论⩞三个䃺和三个ऒ子(͑ 个为前提,一个为结论,其ᒏ式

为以上四种ऒ式之一)构成。在结论中的主语⼝为“主䃺”(写作S),䅀
语⼝为“䅀䃺”(写作P),Ⴐ们也⼝为“〜䃺”,至于在前提中出现͑次的

⼝为“中䃺”(写作 M)。例如,“所有的Ꭼጋ人都是中国人”的三段论,
对应的结构为:

 所有的Ꭼጋ人(S)都是Ꭼ东人(M)。Aऒ式

 所有的Ꭼ东人(M)都是中国人(P)。Aऒ式

 所有的Ꭼጋ人(S)都是中国人(P)。Aऒ式

⩞于三段论的每ऒ话可能有四种ᒏ式,而且前提中的主语和䅀语
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① χ里士多德的传统逻辑和现在的三段论⪒有不同。在χ里士多德的逻辑系统中,A
ऒ式(所有ਠ是G)䶱设了ਠႅ在,而现代逻辑的三段论没有这样的䶱设。



可以οᢏ,因此总䃎可以有256种变化。判断三段论是॓有效,主要有

规则法和㐡恩图表法(ਲennDiagram)。
规则法概᠙了这256种变化的ᗲᒏ,认为只有当三条规则都␎足

时,三段论是有效的,॓ 则就是不有效的。这三条规则为:
 (1)中䃺只周ᐣ一次;
 (2)没有〜䃺只周ᐣ一次;
 (3)॓定式前提的数量与॓定式结论的数量相等。
周ᐣ的意思是说,我们对这个䃺的全部外ᐣ都已确定。例如,“所

有ਠ是G”,我们能够确定所有ਠ的ᆋ性(都是G),因此ਠ是周ᐣ的;
又如,“所有ਠ都不是G”,我们ᬏ可以知道所有ਠ的ᆋ性(都不是G),
也可以知道所有G的ᆋ性(都不是ਠ),所以ਠ和G都是周ᐣ的;至于

“有些ਠ不是G”,⩞于我们可以得知所有G的ᆋ性(不是这些ਠ),所以

G也是周ᐣ的。在四种ऒ式中,其他䃺都不是周ᐣ的。ऒ式与周ᐣ的

关系如̸(周ᐣ用d表示,u表示不周ᐣ)所示:
 Aऒ式:所有Ad都是Bu。
 Eऒ式:所有Ad都不是Bd。
 Iऒ式:有些Au是Bu。
 ਪऒ式:有些Au不是Bd。
ᵦ据规则法,我们可以判断所有三段论的有效性。例如“所有的Ꭼ

ጋ人是Ꭼ东人,所有的Ꭼ东人是中国人,因此所有的Ꭼጋ人都是中国

人”,Ⴐ的中䃺(Ꭼ东人)只周ᐣ了一次,所以␎足规则1;Ⴐ的〜䃺(Ꭼ
ጋ人和中国人)分ݘ周ᐣ了͑次和䰣次,所以␎足规则2;Ⴐ没有॓定

前提也没有॓定结论,所以␎足规则3。这个论证␎足了所有的规则,
所以Ⴐ是有效的。

但对于论证“所有的Ꭼጋ人是Ꭼ东人,有些Ꭼ东人很有䧞,所以有

些Ꭼጋ人很有䧞”,⩞于Ⴐ的中䃺(Ꭼ东人)一次也不周ᐣ,所以䔊反了
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规则1,我们就能直接判断这个三段论是不有效的(有这样的逻辑可能

性:有䧞的Ꭼ东人正好都不在Ꭼጋ)。
㐡恩图表法是用⩨图的方法来表示三段论的有效性。三个ళవ分

表示主䃺、䅀䃺和中䃺,᫉线部分表示⾧的四种ऒ式可以用相应的图ݘ

式来表示如̸:

因此,所有的三段论都可以用㐡恩图表来表䓫。如果结论的图示

已经㷘前提的图示所㪡क़,䗐么论证是有效的;如果前提的图示不能㪡

क़结论的图示,䗐么就是不有效的。① 例如,“所有的Ꭼጋ人都是Ꭼ东

人,没有Ꭼ东人是高个子”这͑个前提的图示见̸面ጓ图,结论“没有Ꭼ

ጋ人是高个子”㪡क़于前提中(见̸面ठ图),所以是有效的论证。
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① 㐡恩图表法判断三段论有效性的ڤ体方法,可参䬲:Salmon  C.ਧogic.New
Jersey:Prentice-ਣall,3rded.,1984



四、量 ࡃ 逻 辑

命题逻辑不能表䓫命题内部的逻辑关系,这就䰭要量化逻辑。量

化逻辑主要是引入了͑个量䃺,ࢠ全⼝量䃺和ႅ在量䃺,从而表䓫ऒ内

的逻辑关系。
全⼝量䃺表示“所有”,Ⴐ的逻辑表䓫式为ਗ਼。这是将㠞文All的

第一个字上̸䷍Կ而成(也有些书直接用ਗ਼来表示),Ⴐ表䓫了“所有

的ਗ਼都……”。
ႅ在量䃺表示“ႅ 在”(也有的书写作“有些”),Ⴐ的逻辑表䓫式为

ჲਗ਼。这是将㠞文Eਗ਼ist的第一个字ጓठο㒛后而成的,Ⴐ表䓫了“ႅ
在ਗ਼是……”。

量化逻辑的䃺ⅴ表࠲᠙五部分:①命题,用p、q、r等表示;②䅀

䃺,用ਠ、G、ਣ等表示;③常量,用a、b、c等表示;④变量,用ਗ਼、y、z等

表示;⑤量䃺,用ਗ਼、ჲਗ਼(ਗ਼可ᢏ成其他变量)来表示。
这样,全部的三段论都可以用量化逻辑来表示。例如,三段论的四

种ऒ式就可以分ݘ写成这样的量化逻辑ᒏ式:
 Aऒ式:所有ਠ是G。    ਗ਼(ਠਗ਼ଦGਗ਼)
 Eऒ式:所有ਠ不是G。 ਗ਼(ਠਗ਼ଦᵖGਗ਼)
 Iऒ式:有些ਠ是G。 ჲਗ਼(ਠਗ਼૬Gਗ਼)
 ਪऒ式:有些ਠ不是G。 ჲਗ਼(ਠਗ਼૬ᵖGਗ਼)
因此,三段论的证明可以写成量化逻辑的ᣕ理ᒏ式,从而得到检

验。检验的方法主要有自然演㏻法(naturaldeduction)和公理法等。

五、一䭣逻辑的ڙ⤳系㐌

命题逻辑和量化逻辑的一阶ᒏ式可以用公理系统来表䓫,一ڞ有
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8个公理和2个ᣕ论规则:
1:ଦ(ຌଦ)
2:(ଦ(ຌଦຍ))ଦ((ଦຌ)ଦ(ଦຍ))
3:(p ଦຌ)((p ଦ~ຌ)ଦ)
4:ਗ਼ଦ(t/ਗ਼)
5:ଦਗ਼

6:tૼ t
7:(t1ૼS1ଦ,…,ଦtnૼSn)ଦf(t1,…,tn) fૼ(S1,…,Sn)
8:(t1ૼS1ଦ,…,ଦtnૼSn)ଦP(t1,…,tn)ૼP(S1,…,Sn)

  ᣕ论规则如̸:
MP:ଦຌ,ၒຌ
ਮD:ၒ,ၒਗ਼

  后来德尔证明了一阶逻辑的完ิ性,ࢠ所有一阶逻辑的ᕿⱌऒ

可从这些公理和ᣕ论规则得出。在此,我们ϲͫ一个AଦA的ᣕ导

过程作为例子。
(1)ၒ(Aଦ((AଦA)ଦA))ଦ((Aଦ(AଦA))ଦ(AଦA)) 公理2
(2)ၒAଦ((AଦA)ଦA) 公理1
(3)ၒ(Aଦ(AଦA))ଦ(AଦA) (1)(2)MP
(4)ၒAଦ(AଦA) 公理1
(5)ၒAଦA (3)(4)MP

六、逻辑与䄚㼭分析

科学哲学之所以如此重㻳逻辑,逻辑实证论和逻辑经验论甚至在

名⼝上都ۍ之以“逻辑”,是因为逻辑可以助我们对日常语言进行分

析,从而⒱清日常语言的क़⌤。
74

第̶」 䕨 䒾 ᄩ 䃧



例如,中国古代有“⮪马非马”的论辩。关䭟规定马不能出关,但公

孙哆认为⮪马不是马,因为⮪马只能是⮪㞟的,而马ࢡ可以是其他䷉

㞟,因此认为⮪马是可以出关的。“⮪马非马”的论证其实就是䓽用了

日常语言的क़⌤所产生的。
日常语言中的“是”尤其有多种用法,“A是B”如果写成逻辑ᒏ式,

至少可以分为以̸四种ᒏ式:
 (1)AB,表示元素ᆋ于䯳合,如“王巍是清华大学教师”;
 (2)AႯB,表示䯳合从ᆋ于䯳合,如“清华大学学生是大学生”;
 (3)AಕB,表示同一关系,如“金ᭌ是๗⮪ᭌ”;
 (4)Ba,表示䅀䃺关系,如“䰗是⮪㞟的”。
“是”至少有4种逻辑ᒏ式,但在日常语言中ࢡ不能对此做出适当

的ࡧ分。“⮪马非马”的䄎辩,就是⌤⋳了“是”的第2种和第3种用法。
当Ⴐ表示⮪马和马不是一回事时,是在第3种意义上使用“是”;但当论

证⮪马不是马,因此可以出关时,是在第2种意义上使用“是”这个概

念。如果我们有良好的逻辑学训练,这一ㆨ的语言把是很容ᭀᤚ

⾬的。
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第ఈ」 䃑ⴒᘼͶ⮱ݑᴴ۳①

目前,整个西方哲学可以大致地分为͑大䭢㥒,ࢠ㠞美分析哲学

和⁔䭳思䓕哲学。㠞美分析哲学最ᬖ可䔪⏜到≈克、贝克㣞、休谟这

些㠞国哲学家,他们通常都是经验论者,ᑧ䄰一切从日常经验出发,
反对⾧想式的思䓕。所以他们的文䷻比较清晰ᭀᛯ。现代西方科学

哲学主要㐔ឬ了经验论和实证论传统,因此基本上ᆋ于㠞美分析哲

学的范డ。
⁔䭳思䓕哲学的代表人物为叾格尔、海德格尔、㘎උ尔、格森等

人,他们在⁔≟大䭳国家如德国、法国有深远而Ꭼ∈的ᒞ৺。他们大多

以建立理论体系为主,试图为世界提ӈ系统的世界观。在这一点上叾

格尔尤其⾮出,他试图用辩证法建立无所不࠲的体系,来解䛷自然、历
史、㞧术、Ⴤ教等一切现䆎。叾格尔的哲学19世纪在⁔≟大行其道,ࢍ
据了主导地位。

㞫耶尔⼝20世纪的哲学开始于“ई⻨叾格尔”。② 尤其是逻辑

经验主义者,他们试图䔪问语言的意义,从ᵦ本上来॓认思䓕哲

学。例如,䊃⁐ጡ哈就引用叾格尔在《历史哲学讲演录》㐗论中的

一段话:
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①

②

本章主要参考 ਣempelCG.ProblemsandChangesintheEmpiricistCriterionof
Meaning.In:NagelE,BrandtਮB,ed.Meaningandਦnowledge.ਣarcourt,Brace৾ orld,
1965.17-27以及 ਣempelCG.AspectsofScientificEਗ਼planationandਪtherEssaysinthe
PhilosophyofScience.Newਸ਼ork:ਠreePress,1965.99-134。本章的内容曾在清华大学2002
年11月9日ङ开的“科学技术中的哲学问题研讨会”上ა读,并收入论文䯳《科学技术的哲学

反思》(文字⪒有改动)。
AyerAJ.二十世纪哲学.李步ẩ等译.上海:上海译文出版社,1987.25



理性是实体,也是无限的力,作为一切自然生命和精神生命的基础

的它自己的无限物质;它同样也是使物质运动的无限形式。理性是一

切事物从中获得存在的实体。①
䊃⁐ጡ哈认为这段话ᬏ不是正确,也不是错误,而是क़⌤不清,β

本没有意义的。
思䓕哲学为什么没有意义ಙ 什么样的语ऒ是有意义的ಙ 这就⊶

及意义标准的问题。

一、意义标准的出

其实ᬖ在18世纪,休谟就明确地反对无意义的思䓕,只是还没有

明确地为意义标准提出界定。他写道:
我们如果在手里拿起一本书来,例如神学书或经验哲学书,那么我

们就可以问,其中包含着数和量方面的任何抽象推论么ಙ 没有。其中

包含着关于事实和存在的任何经验的推论么ಙ 没有。那么我们就可以

把它投在烈火里,因为它所包含的没有别的,只有诡辩和幻想。②
ႁ德也有ㆨѩ的看法。逻辑实证论㐔ឬ了经验论和实证论的传

统,其代表人物石里克ა⼝:
哲学不是一种知识的体系,而是一种活动的体系,这一点积极表现

了当代的伟大转变的特征;哲学就是那种确定或发现命题意义的活动。
哲学使命题得到澄清,科学使命题得到证实。科学研究的是命题的真

理性,哲学研究的是命题的真正意义。③

05

科学哲学问题研究(第二版)

①
②
③

䒙引自:ਮeichenbachਣ.科学哲学的兴起.ќᅩ译.北京:ੳߎ印书馆,1983.7
ਣumeD.人ㆨ理解研究.关文䓽译.北京:ੳߎ印书馆,1982.145
SchlickM.哲学的䒙变.见≗䅓编.逻辑经验主义(上ࢤ).北京:ੳߎ印书馆,1982.9



卡尔纳普也认为,语言的逻辑分析将表明,ᒏ而上学的全部断言陈

述都是无意义的,从而ᒨᏂ清䮑ᒏ而上学。① 他提出,如果我们想要判

断一个䃺是॓有意义,䰭要仃ٵ确定䄒䃺的ऒ法,ࢠႰ在最简ࢂऒ型中

的出现方式。如“石头”的基本ऒ型是“×是一಄石头”。其次,对于࠲

क़䄒䃺的基本ऒ子S,必䶨回答一个问题,这个问题可以不同方式

表述:
 (1)S可从什么ऒ子ᣕ出来,从S又可ᣕ出些什么ऒ子ಙ
 (2)在什么条У̸S㷘մ定为ⱌ的,又在什么条У̸S㷘մ定

为մ的ಙ
 (3)S应如何证实ಙ
 (4)S的意义是什么ಙ
例如,“石头”的基本ऒ型“×是一಄石头”是可以直接观察为ⱌ或

մ的,因此是有意义的。“节㗏ㆨ”一䃺㮪然较为䆎ฺᱯ,但Ⴐ的基本

ऒ型“×是节㗏ㆨ”,可以从“×是动物”、“×有分节的䏘体”、“×有有关

节的㚬”等ऒ子中ᣕ出来。⩞于这些ऒ子是“观察ऒ子”或“䃝录ऒ子”,
所以“节㗏ㆨ”是意义的䃺。

卡尔纳普将分析结果总结为,令“a”为任何䃺,“S(a)”为出现这个

䃺的基本ऒ子。“a”有意义的充要条У为以̸每一种表述,以̸这4种

表述其实讲的是同一У事。
 (1)已知a的经验标准。
 (2)已知规定了“S(a)”可以从一些什么䃝录ऒ子ᣕ出来。
 (3)“S(a)”的ⱌ值条У确定了。
 (4)已知“S(a)”的证实方法。②
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①

②

Carnapਮ.通过语言的逻辑分析清䮑ᒏ而上学.见≗䅓编.逻辑经验主义(上ࢤ).北
京:ੳߎ印书馆,1982.13

同上书.18



如果我们要创造一些新䃺,也应䄒␎足上述要求。
但是䃥多ᒏ而上学的术语不能␎足上述条У,卡尔纳普以“本

原”(principle)为例子。“本原”原ٵ有“开〜”(principium)的意思,ࢠ
时间上在ٵ。但ᒏ而上学ޒ了Ⴐ的原义,提出“ᒏ而上学在ٵ”。
但什么是“ᒏ而上学在ٵ”ಙ ᒏ而上学家对此ࢡ没有明确的标准。对

“×是世界的本原”在什么条У̸为ⱌ或为մ,ᒏ而上学家的回答ᒭ

ᒭ模糊不清。据此,卡尔纳普认为ᒏ而上学的“本原”一䃺是没有意

义的。
在表明䃺的意义之后,卡尔纳普进一步⒱清了ऒ子的意义标准。

仃࠲,ٵक़无意义䃺语的ऒ子是没有意义的,如果“本原”是无意义的

䃺,䗐么“Ⅱ是世界本原”就是无意义的ऒ子。
。使一个ऒ子的所有䃺都是有意义的,也可能整个ऒ子没有意义ࢠ

例如,一个语ऒ䔊反了语法规则,䗐么仍是没有意义的。卡尔纳普ͫ了

“ᖧᦿ是和”的例子,⩞于“和”在语法中是䔋䃺,不能用作䅀䃺,因此这

样ᥚ配的ऒ子是无意义的。又如,“ᖧᦿ是一个质数”㮪然こ合语法,但
“质数”是述数字的特ᒮ,Ⴐ不能和人名相ᥚ配,因此整个ऒ子仍是无

意义的“㮇մ陈述”。
当然,上述㮇մ陈述的例子还是比较明᭫的。在卡尔纳普看来,ᒏ

而上学就ㆨѩ这样的㮇մ陈述,只不过ї㷲得更巧ໆ、更致而已。他

ͫ了海德格尔的《ᒏ而上学是什么》中的一段话来批评:
这个“没有”怎么样ಙ 没有之所以存在,只是因为“不”即“否

定”存在吗ಙ 还是刚刚相反ಙ “否定”和“不”之所以存在,只是因为

“没有”存 在 吗ಙ  我 们 断 言:“没 有”先 于“不”和“否 定”而 存

在。我们到哪儿寻找“没有”呢ಙ 我们怎样找到“没有”呢ಙ 担

忧揭示了“没有”。我们所担忧的和因而担忧的东西“确实”是ેેે没

有。实际上:“没有”本身ેેે就这样ેેે出现了。这个“没有”怎么
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样ಙ ેેે这个“没有”本身没有着。①
这段话看起来很深ݨ、很思䓕,卡尔纳普ࢡ认为Ⴐ是无意义的。因

为逻辑规定“没有”的逻辑ᒏ式是ᵖჲਗ਼,所以我们可以说“没有⠙㻿

。没有外ᭌ人”,这些陈述的ऒ子可写成ᵖჲਗ਼f(ਗ਼)的逻辑ᒏ式“、”ڪ
“没有”的概念必䶨和其他䅀䃺ᥚ配能ᒏ成完整的命题,ࢂ⠙讨论是

没有意义的。例如,我们不能说“没有没有”,因为这段话的逻辑ᒏ式将

会写成ᵖჲਗ਼p ჲਗ਼,但这䔊反了逻辑规则。同样的,我们也不能说“ឫ到

‘没有’”或“ᤚ示‘没有’”。
所以逻辑经验主义(࠲᠙逻辑原子主义和逻辑实证主义)都ᑧ䄰,

哲学所做的工作是语言分析。他们认为有意义的ऒ子࠲᠙͑部分,一
是分析命题,ࢠ可以⩞逻辑和语法确定其ⱌմ的语ऒ,Ⴐ࠲᠙分析ⱌऒ

(ᕿⱌऒ)和自相ⴈⰫऒ(ᕿմऒ);二是㐩合命题,ࢠ对世界有所述、
。有经验内容的语ऒڤ

哲学家所做的工作ㆨѩ于䗛У分᠐员,将有意义的语ऒ中的分析

命题ϑ㐆数学家、逻辑学家、语言学家;㐩合命题则ϑ㐆科学家ࣨ处理;
。的语ऒ是没有意义的,ᒏ而上学就是这一ㆨ的语ऒ̸ޖ

对于无意义的ᒏ而上学语ऒ,ᬖ的哲学家如ႁ德、休谟态度较为

极〜,建䃛将这ㆨ的书☔ᢶ。但石里克对此持较⍖和的态度,他将ᒏ而

上学当作䄄⁹,Ⴐ表䓫了人生态度,所以仍然有人生意义。
例如,䄄“⮪发三千̵,㑅ᘮѩ个䪬”不是对世界的述,没有ⱌ

մ值可言,但Ⴐ仍㐆我们的人生带来慰㫶。同样的,石里克认为拉图

的《理想国》、ຒ古斯̮的《ᓼᗁ录》等提ӈ了很有用的人生教䄟,所以㮪

然不こ合逻辑经验论的意义标准,但这些古代哲学经ڥ仍有重要的意

义。卡尔纳普也将ᒏ而上学⼝为“㞧术的ᰬ代物”,“ᒏ而上学家是没有
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① 䒙引自:Carnapਮ.通过语言的逻辑分析清䮑ᒏ而上学.见≗䅓编.逻辑经验主义

(上ࢤ).北京:ੳߎ印书馆,1982.23



䴠ͽ能的䴠ͽ家”,并表示了对ᅩ䛴用䄄⁹来写作哲学的⁐䉼。因

此,后来逻辑实证论者将意义标准中的“意义”进一步限定为“认知意

义”(cognitivesignificance)。① ᒏ而上学没有认知意义,但是有人生

意义。
总之,逻辑实证论者提出意义标准,是为了将无认知意义的ᒏ而上

学ᢿ䮑在哲学之外。但如何无意义的陈述এಙ 这就䰭要提出认知

意义的判断标准。

二、जᷭ验标准

认知意义的判断标准最初主要是可检验标准(testability),一个陈

述有认知意义当且ϲ当Ⴐ是可以检验的。⩞于检验方式的不同,可检

验原则可以细分为可证实原则(verifiabilityprinciple)、可证ї原则

(falsifiabilityprinciple)和可验证原则(confirmabilityprinciple)。
(̭ )ज䃮݆࣌

ᬖ的逻辑实证论者仃ٵ提出的是可证实原则。例如,石里克主

张:“一个命题的意义,就是证实Ⴐ的方法。”②
可证实原则的逻辑ᒏ式可以写为如̸ᒏ式,其中,ਪ代表观察命

题,ਪ1,ਪ2,…,ਪn 是有限多的并且不ο相ⴈⰫ的观察命题(通常要求

这些观察命题之间ο相⠙立);S为ᒲ检ᴒ的陈述。
ೖਪ1,ਪ2,…,ਪnၑS
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①

②

⩞于分析命题的意义较ᭀ确认,而且分析命题不对世界作ڤ体的述,所以对认知

意义的讨论主要䯳中于判断一个语ऒ是॓是㐩合命题,ࢠ是॓ڤ有经验内容。因此,关于认

知意义的讨论有时也㷘⼝为关于“经验意义”(empiricalsignificance)的讨论。
SchlickM.意义和证实.见:≗䅓编.逻辑经验主义(上ࢤ).北京:ੳߎ印书馆,

1982.39



  可证实原则表明,一个陈述有认知意义,当且ϲ当Ⴐ能够㷘一系列

的观察命题所证实。例如,“2003年2月的北京很ۤ”可以⩞“2003年2
月1日北京很ۤ”、“2003年2月2日北京很ۤ”……“2003年2月

28日北京很ۤ”等可以直接观察的命题所证实,因此这ऒ话是有认知

意义的。
可证实原则㮪然非常直观,但Ⴐࢡ有着致命的⪼漏,ࢠᔪ⪒了͒格

全⼝命题。全⼝命题通常可以写成“所有ਠ都是G”这样的ᒏ式。如果

ਠ的数量是无限的,我们⼝之为͒格全⼝命题。对于͒格全⼝命题,无
论我们观察的样本有多少,终究是有限数量,所以͒格全⼝命题是无法

证实的。如“所有金ᆋ都导⩢”,⩞于金ᆋ的数量可能是无限的,无论我

们观察了多少金ᆋ,都无法证实䄒命题。
科学定律通常是以͒格全⼝命题的ᒏ式出现的,因此无法证实。

䗐么ᵦ据可证实原则,这些科学定律都将㷘ᢿ䮑在认知意义之外,这᭫

然是我们难以接受的。
此外,有人还构造了这样的反例。我们将一个能够⩞观察陈述ᣕ

导出的命题S,如“๗䭠系有八大行ᭌ”,和另一个任意的无意义陈述

N,如“ᖧᦿ是质数”,二者析取得到S૭N,ࢠ“๗䭠系有八大行ᭌ,或ᖧ

ᦿ是质数”。
ᬏ然⩞一系列的观察陈述可以ᣕ导出S,䗐么ᵦ据逻辑规则,也就

可以ᣕ导出S૭N。所以S૭Nこ合可证实原则,应䄒是有认知意义

的。但我们的直觉ࢡॷ䃶我们,一个ฺ合ऒ中如果क़有无意义的ऒ子,
䗐么整个ऒ子应䄒没有意义。所以这个反例提䚿我们,可以Ռ助析取

式,使得任何无意义的陈述␎足可证实原则,成为有认知意义语ऒ一

部分。
反对证实主义的人还提出,如果一个命题为ⱌ,䗐么Ⴐ的॓命题为

մ;反之ϓ然。这表明一个有认知意义的命题,Ⴐ的॓命题也应䄒有认

知意义。但对于可证实原则而言,ႅ 在命题(如“有金ᆋิڤ不☚㗭ۤ
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㑖的性质”)原则上是可以㷘证实的,因此有意义。但这些ႅ在命题的

॓命题(如“所有金ᆋ都☚㗭ۤ㑖”)因为是全⼝命题,无法㷘证实,因此

也就没有认知意义。一个有认知意义语ऒ的॓命题ࢡ没有认知意义,
这᭫然有䔊我们对普通逻辑中ⱌ值表的理解。

因此,可证实原则㮪然是最ᬖ提出的认知意义的判断标准,但这一

标准ࢡ是有问题的。
(二)ज䃮ї݆࣌

波普尔通常㷘认为是可证ї原则的提Վ者,㮪然他本人一再ᑧ䄰,
他所提出的可证ї原则是ࡧ分科学与ї科学的划界标准,而非认知意

义的判断标准。证ї(falsify)ࢠ证明一个命题为մ。港台也有很多书

将其译为“॓ 证”———本书的初版也用过这一译法。
可证ї原则的ᒏ式如̸:

ೖਪ1,ਪ2,…,ਪnၑᵖS
一个陈述有认知意义,当且ϲ当Ⴐ能够㷘一系列观察命题所证ࢠ  

ї。例如,我们只要ឫ到一只天卲不是⮪㞟的,就可以证ї“所以天卲

都是⮪㞟的”,所以这个陈述是有意义的。
在此,波普尔巧ໆ地䓽用了逻辑上的不对⼝性。因为在量化逻辑

中,全⼝量䃺“所有的……”和ႅ在量䃺“ႅ 在……”是可以相ο䒙ᢏ的,
全⼝命题的॓命题可写成ႅ在命题的ᒏ式;反之ϓ然。这一䒙ᢏ可写

成如̸ᒏ式:
ᵖਗ਼f(ਗ਼)ვჲਗ਼p f(ਗ਼)

  例如,“所有天卲都是⮪㞟的”的॓命题“不是所有天卲都是⮪㞟

的”,等值于ႅ在命题“有天卲不是⮪㞟的”。
我们日常生≨所能直接观察到的通常可以写成特⼝命题,例如,

ਠa(如“××是天卲”),ਠa૬Ga(如“××是⮪㞟的天卲”,ࢠ“××是天

卲并且××是⮪㞟的”),ਠa૬ᵖGa(如“××是天卲但不是⮪㞟的”)。
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特⼝命题能够证实ႅ在命题。例如,从(ਠa૬Ga)能够逻辑地ᣕ导

出ჲਗ਼(ਠਗ਼૬Gਗ਼),ࢠ从“××是⮪㞟的天卲”,可以ᣕ出“有天卲是⮪㞟

的”。但特⼝命题不能证实͒格全⼝命题,ࢠ从“××是⮪㞟的天卲”不
能ᣕ导出“所有天卲都是⮪㞟的”。⩞于全⼝命题的॓命题可以写成ႅ

在命题的ᒏ式,如“所有天卲都是⮪㞟的”的॓命题为“有天卲不是⮪㞟

的”,所以全⼝命题不能证实,ࢡ可以证ї。
然而,可证ї原则作为认知意义的标准,也会有大量的反例。最⾮

出的问题就是ႅ在命题可以㷘证实,但Ⴐ的॓命题可以写成全⼝命题

的ᒏ式,所以很多ႅ在命题是不可证ї的。这样,可证ї原则将会将大

量的ႅ在命题ᢿ䮑为没有认知意义,这᭫然是不合适的。
例如,我们通常认为“ႅ 在外ᭌ⤰生命”这一陈述是有意义的,这一

命题也指引着科学家对Ⴔ的探索。“ႅ 在外ᭌ⤰生命”这一陈述可以

证实,只要我们ឫ到一个外ᭌ⤰生命就可以了。但这一陈述无法证ї,
因为Ⴔ可能是无限的,ࢠ使我们检ᴒ了大量的ᭌ⤰᱗ឫ到外ᭌ⤰生

命,仍然不能ᒨᏂ证ї这一陈述。
此外,我们还可以Ռ助合取式,使得任何无意义的ऒ子␎足可证ї

原则。因为一个命题S如果能够㷘一系列的观察命题所证ї,䗐么Ⴐ

与任何无意义ऒ子N的合取S૬N也可以㷘这些观察命题所证ї。ࢠ

S૬N也可␎足可证ї原则,也应䄒是有认知意义的。但我们已说明

N是无意义的ऒ子,所以࠲क़无意义陈述的ฺ合语ऒ也应䄒是无意

义的。
可证ї原则还有ㆨѩ于可证实原则䗐样的问题:全⼝命题有认知

意义,但作为Ⴐ们॓命题的ႅ在命题ࢡ可能无法证ї,因而没有认知

意义。
波普尔再三辩解可证ї原则是科学与ї科学的划界标准,而非认

知意义的判断标准。科学命题通常是以全⼝命题的ᒏ式出现的,因此

是可以证ї的。但㧜因对此也提出了ᐯ䃛。他认为有些全⼝命题的内
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在ᒏ式比较ฺᱯ,也可能无法证ї。例如,科学会ॷ䃶我们“所有人都

会₨”,这一陈述是无法证实的,因为我们无法检ᴒ无限多的人。但这

一陈述可以证їॄಙ
ѩͻ我们只要ឫ到一个反例,如“××是不₨的”,就可以证ї“所

有人都会₨”。但我们如果要ឫ到这样的反例,就䰭要证实“对于所有

时间,××都≨着”。这等于证实一个͒格全⼝命题,是无法完成的。
所以“所有人都会₨”ᬏ无法证实,也无法证ї。①

(̶ )ज侹䃮݆࣌

㞫耶尔则是可验证原则的提Վ者,他提出一个陈述是有认知意义

的,当且ϲ当这个陈述和其他䒲助մ说合取时,能够ᣕ导出观察命题,
并且这些观察命题不能⩞䒲助մ说ࢂ⠙ᣕ出。可验证原则的逻辑可写

成如̸ᒏ式:
ೖS,ਣၑਪ1,ਪ2,…,ਪn,并且ࢂ䲍ਣ不能ᣕ出ਪ1,ਪ2,…,ਪn

  例如,我们想知道̴有引力定律是॓有认知意义,可以将Ⴐ和一系

列的䒲助մ说(如㐆出地⤰质量和ࡷᒱ的数据,同时地⤰自䒙和⾧气䭨

力等因素的ᒞ৺㷘ᔪ⪒不䃎)合取,ᣕ算出个物体̸㥪时的䌊⻨与时

间的分ጰ关系。这些分ጰ数据是可以观≸的,而且这些数据不能⩞上

述䒲助մ说ࢂ⠙ᣕ导出来,因此我们认为̴有引力定律是有认知意义

的陈述。但是对于“理性是无限的力”这样的ऒ子,无法和䒲助մ说合

取后ᣕ导出观察命题,因此是没有意义的。
可验证原则与之前的可证实原则、可证ї原则相比,Ⴐ原则上可以

䃥全⼝语ऒ和ႅ在语ऒ有意义。例如,“所有天卲是⮪的”这样的全ٮ

⼝ऒ,与䒲助մ说“××是天卲”合取后可以ᣕ出“××是⮪㞟的”;而
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“ႅ 在外ᭌ人”这样的ႅ在ऒ,也可以和䒲助մ说合取ᣕ出“××是外ᭌ

人”。因此,㞫耶尔希望可验证原则能够成为比可证实原则和可证ї原

则更好的意义标准。
但可验证原则也有其自䏘的问题,我们可以取一个没有意义的语

ऒN,再加上䒲助մ说Nଦਪ,二者合取可以ᣕ导出观察命题ਪ,而这

个观察命题又不能⩞䄒䒲助մ说ࢂ⠙ᣕ出。这样一来,任何无意义的

语ऒ都可以通过相应的䒲助մ说来ᣕ导出观察命题,从而␎足可验证

原则。
䦵对这种ᗲۢ,㞫耶尔为可验证原则㶒充了一个条У。䒲助մ说

ਣ或者为分析命题,或者可ࢂ⠙验证。Nଦਪ不是分析命题,又无法ࢂ

⠙验证,因此不能成为䒲助մ说。
但修改后的可验证原则仍然有问题。如果一个语ऒS␎足可验证

原则,䗐么Ⴐ和任何无意义语ऒN的合取S૬N,也␎足可验证原则。
这样一来,仍然会将无意义的语ऒ引进来。

支持可验证原则的学者仍想进一步修改、完善可验证原则。但逻

辑学家䗞(AlonzoChurch)构建了䗞公式,Ⴐ表明任何陈述只要䒲

以䄒公式作为䒲助մ说,都可以␎足可验证原则。䗞公式的ᒏ式

为:①
(p ਪ1 ૬ਪ2)૭ (ਪ3 ૬ ᵖS)

  这一公式与ਪ1 合取时,可以ᣕ导出ਪ3,因此䗞公式是可以ࢂ⠙

检验的,ࢠ␎足可验证原则中对䒲助մ说的要求。当䗞公式作为䒲

助մ说,与任何的陈述S合取时,我们可以ᣕ导出ਪ2,因此S␎足可验

证原则。但我们已规定S可以为任何ऒ子,所以任何无意义的陈述也

可以通过䗞公式的䒲助մ说,␎足可验证原则。䗞公式的提出,使
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得哲学家ᒨᏂᩫᐰ了可验证原则作为认知意义的判断标准。

三、ज㔨䃾原݆

哲学家试图ᄨឫ合适的可检验原则作为认知意义的判断标准,但
他们所提出的原则总会有逻辑上的ఝ难,因此䃥多哲学家䒙而将可翻

译原则作为认知意义的判断标准。
可翻译原则(translatability)最主要的思路是建构一套ڤ有经验内

容的人工语言,然后㏓定个陈述是有认知意义的当且ϲ当Ⴐ可以翻

译为䄒语言。
这样的人工语言ਧ将⩞基本䃺ⅴ表以及语法规则㏱成,ਧ的䃺ⅴ

表࠲᠙:①逻辑䔋䃺,如“非”、“或”、“如果……䗐么……”,量化こ号如

“所有”、“ႅ 在”,以及䯳合论的䃺ⅴ;②观察䅀䃺,如“是⮪㞟的”、“是
天卲”等,Ⴐ们构成了ਧ的基本䃺ⅴ;③其他可以从①和②定义而来的

䃺ⅴ。人工语言ਧ的语法规则主要是当代逻辑系统的ऒ法,如PM 系

统的生成规则等。
可翻译原则比起可检验原则确有䃥多改进之处:仃ٵ,可翻译原

则可以࠲᠙所有的量化こ号,因为全⼝量䃺和ႅ在量䃺都ᆋ于语言ਧ
的基本䃺ⅴ;其次,无认知意义的语ऒ,如“ᖧᦿ是质数”不能再通过逻

辑䔋䃺(如合取或析取)的方式引入,因为一个ฺ合语ऒ中࠲क़这样的

无意义语ऒ,是无法完全翻译的;此外,β 据逻辑规则,一个命题加上逻

辑䔋䃺“非”后成为॓命题,因此其॓命题␎足可翻译原则,和原命题一

样都是有意义的,这就可以䖬免可检验原则䕴到的这一ㆨ问题。我们

在前面已经表明,通过合适的逻辑构造,任何无意义的ऒ子都可以␎足

可检验原则,可翻译原则最大的好处是不会将所有的ऒ子都判断为ڤ

有认知意义,因为无意义的ऒ子最终是不可翻译的。
可翻译原则有这么多的好处,现在的主要问题是如何翻译ಙ 尤其是
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如何将理论术语或䊸向术语(dispositionalterm)翻译为可观察的语ऒಙ
例如,⣨⦰ڤ有“ᭀⶻ的”性质,但“ᭀⶻ的”并不是直接可观察的,而是䊸

向术语,ࢠ只有␎足些条У时会发生。对此,分ݘ有可定义要求

(requirementofdefinability)和可还原要求(requirementofreducibility)。
(̭ )जჇͶ㺮Ⅿ

可定义要求主要是主张所有的理论术语都是可定义的。例如,有
些科学家和哲学家试图将理论术语定义为一系列的᧺作。美国物理学

家ጰ里曼(P..Bridgman)在1927年出版了《现代物理学的逻辑》,
提出了“᧺作主义”(operationism)的概念。ጰ里曼对物理学有深入

的研究,曾因对高ࢸ的研究而在1946年获得诺贝尔。ᵦ据᧺作主义

的可定义要求,一个术语有认知意义,当且ϲ当Ⴐ能够⩞观察术语来

定义。
理论术语 ಕdf观察术语

  爱因斯ಓ在相对论中,通过一系列᧺作来定义“同时性”和“时间”
的概念,可以㻳为᧺作主义之ڥ范。① 在经ڥ力学中,牛顿对“时间”和
“⾧间”的概念都语☶不䄓,᱗做明确的定义或说明。尤其是绝对时间

和绝对⾧间的提出,更是Ռ助了Ⴤ教背景。所以马䊘最ᬖ从实证主义

的㻿度,对“绝对时间”和“绝对⾧间”的概念提出了批评。
爱因斯ಓ㐔ឬ了马䊘的批评,他试图将“时间”和“⾧间”概念还原

为一系列的᧺作。例如,他设想通过᧺作来定义“同时性”,有了“同时

性”概念之后,我们可以ݣ造一批一模一样的䧌表,䃖Ⴐ们同时䓽作,就
可以䃎算“时间”了。

同一地点的同时性很好说明,我们可以直接观察到地͑个事У
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同时发生。ᐯ地的同时性如何说明এಙ 爱因斯ಓ设想在A、B͑个地

点的中点M,以45ଋ㻿分͑ᩫݘ面可以反ᄱA、B͑点事У的䪉子,我们

就可以在 M点同时观察到A、B͑点ᗲۢ。如果我们再ݣ造相同的䧌

表,使得Ⴐ们在A、B͑点指向同一ݨ度并同时䓽作,䗐么我们就可以

这个方法来定义A、B͑点的时间。
以上同时性的᧺作都是在一个参照系中完成的,如果参照系不同,

䗐还有“同时性”概念ॄಙ մ定静止的月台和䓽动▘䒓为͑个参照系,
我们可以通过䪉面反ᄱ确定在一时ݨ月台上的A、B͑点和▘䒓上

的A、B͑ 点相对应。A、B的中点为 M,A、B的中点为 M。
䗐么我们能够确定不同参照系的ᐯ地同时性(如A与B或A与

B)ॄ ಙ 无论我们选取 M还是 M为中点,β 据䕌度ऍ加原理,͑ 〜发出

线到中点的时间应䄒不一样,所以同时性应相对于参照系,时间也应ٶ

䄒是相对的。爱因斯ಓ据此提出了时间和⾧间都是相对的,并建立了

相对论体系。
᧺作主义㮪然在物理学上获得过ጕ大的成ߌ,但Ⴐ会䕴到逻辑上

的问题。例如,我们可以将“㖗明”定义为这样的᧺作:“做Iਬ题得分

大于120”。于是我们得到:ਵ是㖗明的,当且ϲ当如果ਵ做Iਬ题,䗐
么得分大于120。Ⴐ的逻辑ᒏ式为:

ਵ是㖗明的ვ(ਵ做Iਬ题ଦਵ得分大于120)
  ᵦ据㪡क़式的定义,当前䶦为մ时无论后䶦ⱌմ,整个㪡क़式为

ⱌ。因此,如果ਵ没有做Iਬ题,䗐么定义䶦的ठ〜(ਵ做Iਬ题ଦਵ得

分大于120)应为ⱌ。ᵦ据“㖗明”的定义,ਵ应䄒是㖗明的。这样一

来,所有不做Iਬ题的人都是㖗明的。这和我们对“㖗明”概念的理解

᭫然是不一样的。
有人想将“㖗明”的᧺作定义改为:

ਵ是㖗明的ვ(ਵ做Iਬ题૬ਵ得分大于120)
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  但这样的定义会使得所有没做过Iਬ题的人,都不是㖗明的。这

也是我们不愿意接受的。因此᧺作主义的设想㮪然很好,但仍有无法

克的逻辑ఝ难。
(二)ज䔅࣌㺮Ⅿ

䦵对可 定 义 要 求 的 问 题,卡 尔 纳 普 很 巧 ໆ 地 提 出 了 还 原 ऒ

(reductionsentence)的ߋ法来ε以解决。䦵对“㖗明”᧺作定义的ఝ

难,他将表䓫式改为:
ਵ做Iਬ题ଦ(ਵ是㖗明的ვਵ得分大于120)

  如果一个人做Iਬ题,䗐么他是㖗明的,当且ϲ当他得分大于120。
这就䖬免了他不做Iਬ题时是॓㖗明的问题。还原ऒ的特点是将一系

列的᧺作语ऒ作为㪡क़式的前䶦,然后在后䶦中㐆出概念的等值条

У式。
但䰭要指出的是,还原ऒ只是一种部分定义。因为对一个概念的

完整定义应䄒表明Ⴐ在任何条У̸的特ᒮ,所以Ⴐ的一般ᒏ式应为“ਵ
是ਰ,当且ϲ当ਵ␎足条УC”。还原ऒ是在᧺作条У̸㐆出的定义,
因此只是部分定义。对此,卡尔纳普将可定义要求修改为可还原要求,
有经验意义的术语必䶨是在观察术语的基上,通过还原ऒ而得ڤࢠ

到的。
但是可还原要求也有自䏘的问题。例如,“䪬度为 2cm”和“䪬度

2ಁ 10-100cm”无法␎足可原性要求,因为这͑个概念无法还原为日

常观察,我们在实䭲的观察中无法100-10ݘࡧcm这么小的䪬度。䗐么

ᠶ照可还原要求,这样的概念就是无意义的。但事实上这͑个䪬度在

数学上都是有意义的。
⩞于近代科学的䓲⡈发展,很多学科的理论都已超出了ࢂ㏜的观

察总结。因此,很多数学上以及经验科学上较䆎的概念通常无法用
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还原ऒ的ᒏ式来表示,这就使得可还原要求会将科学和数学中的核心

概念ᢿ䮑在外。所以后来哲学家ᩫᐰ将可还原要求作为认知意义的判

断标准,而䒙向了整体论。

四、᪡Ҁ论的ڡ䊤

事实上,经验科学和数学都䰭要理论建构(theoreticalconstruct)。例

如,希尔ќ特(Davidਣilbert)将⁔ℼ几何公理化的过程中,将点、线、之
间⼝为“原始术语”,而线段、㻿、三㻿、䪬度⼝为“定义术语”。这些定义

术语是⩞原始术语通过公理化方法,⩞定义和演㏻而建构得来的。同

样地,䆎科学也䰭要这样的理论建构。Ⴐ也是通过一些原始术语和

基本定律,建构相应的科学概念。ᵦ据理论建构模型,我们在现实生≨

中㮪然无法ࡧ分 2cm和 2ಁ 10-100cm,但这͑种䪬度都是可建构的,
因此是有意义的。

如果䆎科学䰭要理论建构,䗐么我们还能怎样确定个陈述是

॓有认知意义এಙ ᵦ据理论建构模型,ࢂ个的陈述无所䅀有没有认知

意义。当我们说个表䓫式E的认知意义时,ᒭᒭ䰭要取决于͑个因

素:①䄒表䓫式所ᆋ的语言ᵳ᳣ਧ,Ⴐ的规则决定了如何从㐆定陈述

ᣕ导出观察语ऒ;②E出现的理论ᗲ境,如ਧ提ӈ的䒲助մ说。
因此,我们可以说̴有引力定律本䏘无所䅀有无认知意义,但Ⴐ和

牛顿力学的其他定义和定律合用时,能够有经验解䛷,所以是有认知意

义的。这样能够有经验解䛷的体系,㷘⼝之为解䛷系统(interpreted
system)。认知意义不是䦵对ࢂ个的语ऒ或术语,而是䦵对于整个理论

系统而言的。一个理论系统是有认知意义的,是因为我们能够以观察

术语来解䛷Ⴐ。
可定义要求和可还原要求都是希望通过观察术语来定义或还原理

论术语;β 据解䛷系统,理论术语不是⩞观察术语定义的,而是相反,观
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察术语是⩞理论术语来定义:
观察术语 ಕdf理论术语

  例如,β 据现代化学理论,“金”的定义为“原子Ꮌ数为79的化学元

素”。我们日常生≨中可以直接观察到金子,而“化学元素”、“原子Ꮌ

数”等概念ࢡ是无法观察的䆎概念。⩞于现代化学理论系统可以通

过理论建构对日常经验有所解䛷,所以现代化学理论是有意义的。
同样的,卡尔纳普的关于“㖗明”概念的还原ऒ,可以改⩞“㖗明”和

“做Iਬ题”来解䛷经验现䆎“得分大于120”。
ਵ得分大于120ვ(ਵ是㖗明的૬ਵ做Iਬ题)

  “解䛷系统”的概念较好地回答了可定义要求、可还原要求所不能

解决的问题。然而这一要求作为认知意义的判断标准,又᭫得过于松

᪐了。因为我们可以在一个解䛷系统中加入ᒏ而上学语ऒ。㮪然整个

解䛷系统可以获得经验的解䛷,但这些ᒏ而上学语ऒࢡ可能是没有意

义的。利(ਦ.ਮeach)和㏪拉特(ਪ.Neurath)将这样的ऒ子⼝之为分

⻨ऒ(isolatedsentence)。这些ऒ子ᬏ非ᒏ式ⱌऒ或ᒏ式մऒ;也不ڤ

有经验负㢤,ࢠⰮ⪒后不会ᒞ৺系统的说明与䶱≸能力。我们如何在

解䛷系统中ᢿ䮑这一ㆨ没有认知意义的分⻨ऒএಙ
有了“分⻨ऒ”概念之后,经验主义者试图这样修正认知意义标准:

一个理论系统ڤ有认知意义,当且ϲ当对这个系统的解䛷足以使Ⴐ没

有分⻨ऒ,ࢠ整个理论系统的所有语ऒ对于最终的经验解䛷都是必不

可少的。
但ࢠ使是这样的修正也有逻辑上的问题。մ定P1 和P2 是观察䅀

䃺,而䅀䃺ਬ为理论系统ਰ中的理论建构,Ⴐ只出现在ਰ的原始ऒ中,
并且Ⱞ⪒S1不会ۼ少ਰ的说明䶱≸能力,因此S1构成了一个分⻨ऒ。

(S1) ਗ਼ಶP1ਗ਼ଦ (ਬਗ਼ვP2ਗ਼)ಸ
  ⩞于S1是以还原ऒ的ᒏ式出现的,β 据卡尔纳普关于还原ऒ的处

理,我们可以将S1㻳为对ਬ的部分定义,是分析ऒ。同样的,我们可
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能以还原ऒ的ᒏ式构建出另一个分⻨ऒ:
(S2) ਗ਼ಶP3ਗ਼ଦ (ਬਗ਼ვP4ਗ਼)ಸ

  ⩞于这͑个还原ऒ都可以㻳为对ਬ的部分定义,是分析ऒ。但S1
和S2二者的合取ࢡ可以ᣕ出以̸表䓫式:

(ਪ) ਗ਼ಶp (P1ਗ਼૬P2ਗ਼૬P3ਗ਼૬ᵖP4ਗ਼)૬
    ᵖ(P1ਗ਼૬ᵖP2ਗ਼૬P3ਗ਼૬P4ਗ਼)ಸ

  ⩞于P1ਗ਼、P2ਗ਼、P3ਗ਼、P4ਗ਼都是观察䅀䃺,因此语ऒਪ是可以观察

的,ڤ有经验意义。这᭫然是和我们已有的逻辑知识相䔊背的:没有

经验意义的分析命题的合取,ᅲ然ᣕ导出了有经验意义的㐩合命题!
亨普尔对此得出的结论是,一方面,我们必䶨将分析性(analyticity)

理解为相对于语言规则而言的;另一方面,陈述是॓为分⻨ऒ也是相对

于理论系统而言的,因为增加S2后可能使得原ٵ分⻨的ऒ子S1变得

有经验意义。
后来,亨普尔进一步将整体论的认知意义标准ᩫც化,提出认知意

义并非“有—无”的二分,而是可以有程度之分。他还提出比较不同理

论系统的一些特ᒮ:①理论表述是清晰、确的,各元素之间的逻辑关

系以及与观察术语的关㖁是明确的;②系统对于经验现䆎的说明力与

䶱≸力;③理论系统的ᒏ式简ࢂ性;④理论㷘经验证据验证的程度。
他也指出,很多思䓕哲学关于Ⴔ、生物或历史的理论系统㮪然有一定

程Ꮌ的认知意义,但不足以与现代科学理论相比,因此也就不值得做进

一步地研究和发展。
认知意义并非“有—无”二分而是有程度之分,这样的ც容原则,实

䭲上是ᩫᐰ了逻辑经验论͒格的意义标准。所以有人(如卡尔纳普)将
亨普尔关于认知意义的论文作为逻辑实证主义结的标志。①
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① 天俒.当代西方科学哲学.北京:中国社会科学出版社,1984.32



五、判断标准有⇎有认知意义

如果我们ⱌ的提出了较为完善的认知意义的判断标准,䗐么意义

标准本䏘有没有认知意义এಙ 逻辑经验论者䰭要回答这个问题。
᭫然,认知意义的判断标准不是经验մ说,Ⴐ不是对世界的经验

述。但Ⴐ也不是分析ⱌऒ或ⴈⰫऒ,因为我们也无法ϲϲ从逻辑和ऒ

法ᣕ导出这个标准。
对此,亨普尔的回答是,意义标准是一 个 语 言 建 䃛(linguistic

proposal),所以Ⴐ没有ⱌմ可言。例如,我们可以建䃛,将2002年

11月9日在北京清华大学ङ开的“科学技术中的哲学问题研讨会”定义

为“11·9会䃛”。ݘ人可以䊋成这䶦建䃛,也可以反对。但建䃛本䏘

是没有ⱌմ可言的,我们不能说这次会䃛取名“11·9会䃛”是ⱌ的或

մ的,只能说这个建䃛是有意义的或无意义的。
评价认知意义的判断标准这䶦语言建䃛,是看Ⴐ能॓完成͑个ߌ

能,ࢠ对㷘定义䶦的分析是॓充分;对㷘定义䶦实现理性重构(rational
reconstruction)。亨普尔认为,我们在日常生≨中䰭要将有认识意义

的陈述和无认识意义的陈述ࡧ分开来,逻辑经验论的判断标准㮪然ႅ

在这样或䗐样的问题,但确实是为有认知意义提ӈ了理性的分析与重

构,所以是适当的建䃛。①

六、ᄼ  㐀

逻辑经验主义主张无认知意义的ᒏ而上学,并提出了认知意

义的判断标准。这些判断意义从最初的可检验原则,其中࠲᠙可证实
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① 香港中文大学哲学系的李天命教授指出,如果最终大家都接受了逻辑经验论的这䶦

语言建䃛,䗐么认知意义判断标准就会像“ࢂ䏘ⅶ是王老五”这样的定义一样,也为分析命题。
本章的写作曾受惠于李天命讲授的课程“知识论”。



原则、可证ї原则、可验证原则;再到可翻译原则,其中࠲᠙可定义要求

和可还原要求,这些努力都䕴到了逻辑上的ఝ难,总能构建出反例。所

以意义标准㷘䔘䒙向整体论,并认为认知意义并非“有—无”之二分,而
是有程度之分。

意义标准的变䓮,也成为了整体论兴起的理论背景。其实在库恩

之前,也有很多哲学家从科技史的㻿度批评逻辑主义,但都᱗能在科学

哲学中ࢍ据主导地位。事实上,正是⩞于逻辑主义自䏘的逻辑ఝ难,库
恩适䕏其会,在1962年出版了《科学革命的结构》,导致了历史主义的

兴起。历史主义的兴起,绝不是因为过ࣨ的科学哲学ᔪ㻳了科学史研

究,现在重新㶒上,而是因为逻辑主义本䏘出现了逻辑问题,使得历

史主义的出现成为必然。我们要ᛯ得这一点,就䰭要理解其中的逻辑

ᵦ据。
从现在来看,认知意义的判断标准已有些过时,不再是科学哲学的

中心䃛题。事实上,逻辑经验论也最终ᩫᐰ了意义标准的然ࡧ分。
但表述要清晰、观点要有意义,已成为当今哲学研究的学术规范,这与

逻辑经验论的贡献是密不可分的。
此外,逻辑经验论哲学家勇于自我批判的⺋,是很值得国内学术

界Ь效的。他们ᒭᒭ提出意义标准后,再自己ឫ出反例来ᣕ翻Ⴐ。比

起䗐些₨着自己观点不ᩫ,努力自我论证的哲学家,这种⺋与这样

做哲学的方法无⪾更值得䊋䉼。

86

科学哲学问题研究(第二版)



第ρ」 ᑿ㏠̻侹䃮

归纳法是科学研究中最为常用的方法。本章将ٵ介绍归纳方法有

ਗ些一般ᒏ式,使用这些归纳方法要注意ਗ些地方。然后再讨论归纳

问题以及科学哲学对于验证问题的讨论。䃖我们ٵ从归纳方法䄵起。

一、归 纳 方 ∂①

(̭ )᳇ͫ∂

  ᳇ͫ法是我们最常用的归纳方法。我们ΝⅡ果时可能会试着尝几

个,如果र到的Ⅱ果是好的,我们会䉚Ν;如果不好就不Ν。其实这就

用到了᳇ͫ法。因为我们品尝Ⅱ果的数量,相比起Ⅱ果上总数而言

只是很少的一部分,但我们将品尝的结果做了归纳ᣕᎬ。这一ᣕ理过

程可表示如̸:
我र的Ⅱ果是好的

ଈ上所有Ⅱ果都是好的

  所以᳇ͫ法的一般ᒏ式为:
观察到的ਠ是G
ଈ所有的ਠ都是G

  有时Ն我们䰭要一些统䃎数据,例如,人ऐ普ᴒ䃎算⩤ຠ比例,或
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① 本节内容主要参考:SalmonC.ਧogic.NewJersey:Prentice-ਣall,3rded.,1984



者⩢㻳台统䃎收㻳ᗲۢ。⩞于人数过多,无法做全部的统䃎,通常可能

只取一定样本,这䰭要统䃎᳇ͫ法。将样本中的⩤ຠ比例或收㻳ᗲ

ۢ,作为全部人ऐ的⩤ຠ比例或收㻳⢴。这种᳇ͫ法的一般ᒏ式如̸:
观察到的ਠ中ਸ౺是G
ଈ所有ਠ中ਸ౺是G

  使用᳇ͫ法没有逻辑的必然性,很可能从正确的前提ᣕ论出错误

的结论。例如,我们以前观察到的“天卲都是⮪㞟的”,但᳇ͫ得出的

“所有天卲都是⮪㞟的”ࢡ是错误的,后来人们在ⓠ≟发现了叾天卲。
错误地使用归纳法则会产生䅙误,例如不充分统䃎会产生以ռ概

全的䅙误。2002年发生过一位大学生用䚥∩⚷的事У,很多人指责

大学生素质如何如何,这就是不充分统䃎。因为现在的大学生有成千

上̴,一个大学生的个人行为不足以代表全体大学生。其实ϲ就䚥

∩⚷一У事就指责他本人的品行也有失公ٮ,因为他做过的事ᗲ有很

多,ϲܚ这一У事来评价他的人品也ᆋ于不充分统䃎。
此外,有ռጛ的统䃎也会导致䅙误。例如,有些Ⅱ果主ᒭᒭ将好

的Ⅱ果ᩫ在表面,◯Ⅱ果ᩫ在Ꮒᅯ。如果我们只观察表面的Ⅱ果,这样

的᳇ͫ是有ռጛ的,很可能上当受俄。
(二)㐌䃎̶⃢䃧

有时Ն我们会ᵦ据已知的统䃎概⢴来做一些ᣕ理。例如,已知㶸

中90౺的⤰为⮪⤰,其҆为叾⤰,我们任取其一,结果会怎样এಙ 我们

通常会认为取出的是⮪⤰,这其实用到的是统䃎三段论。Ⴐ的ᒏ式可

表示如̸:
ਸ౺的ਠ是G(ਸ౺也可改为“大部分”)
ਗ਼是ਠ
ଈਗ਼是G
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  当ਸ౺的大小接近100౺时,统䃎三段论就是很ᑧ的论证;当比例

接近50౺时,论证会变得很ᑞ,因为ਗ਼几ͻ有同样的可能性为非G;当
比例小于50౺时,我们可以将上述ᣕ论的结果改为“ਗ਼不是G”。
(̶ )Გ㜗ᱰ༮⮱䃧䃮

在日常生≨中,人们经常会相信ᱰ༮。例如,我们想知道明天的天

气,通常会ख़气䆎台的天气䶱្。为什么会这样এಙ 其实我们在这里

用了来自ᱰ༮的论证,Ⴐ的一般ᒏ式如̸:
ਗ਼是在p方面的可䲍ᱰ༮

ਗ਼说p
ଈp

  来自ᱰ༮的论证在生≨中很常见,॓ 则我们很多事就得事必䏙ϟ,
会带来很大的叨☓。例如,人们Ѽ在ᝬ间里而不៲心ᅸ子൹̸来,就是

因为相信建ま师的专业技能;看⫲र㢜,也得相信ࡨ生的专业判断以及

㢜ݯ师的㕹业素养。这些ᣕ论中都࠲क़了来自ᱰ༮的论证。来自ᱰ༮

的论证是一种归纳法,Ⴐ可以分析为统䃎三段论的ᒏ式:
ਗ਼在S领ഌ所做的大多数断言是ⱌ的

p是ਗ਼在S领ഌ所做的断言

ଈp为ⱌ

  来自ᱰ༮的论证也可能会出错。例如,天气䶱្不是每次都很准

确,建ま师、ࡨ生、㢜ݯ师等也会֣有失误。但错误地使用来自ᱰ༮的

论证则会产生䅙误,以̸就是常见的几种:
(1)ᱰ༮㷘误用。例如,有人ᤡ引爱因斯ಓ的相对论来说明一切

都是相对的,这是对ᱰ༮的误用。因为爱因斯ಓ创立相立论的原意,是
想说明所有参照系(࠲᠙࠭䕌和加䕌)都䖢Ⴕ同样的定律。

(2)专家做的判断是在自己⛌悉的领ഌ之外。℈∪东是伟大的革
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命家、ᩬ ⇨家、ۈ事家,但他对经≻学领ഌ不是很在行。“文革”间,中
国⩞于䔤信了℈∪东在自己⛌悉领ഌ之外的判断,大᥋个人ሴ᠉,结果

在经≻领ഌ䖚受了ጕ大的ᢌ失。
(3)明ᭌ用作ᱰ༮。这是现代传྿界常⟜的䅙误。例如,很多Ꭼ

ॷ都起用了ᒞ㻳明ᭌ。ᦴ开ᒏ䆎代言的问题,这些明ᭌ的文化ⅡᎠ通

常不是很高,并不是ⱌ正的ᱰ༮。又如,有些明ᭌ做⩢க或些᫆的Ꭼ

ॷ,但他们并不是⩢க专家,也不是㥒养专家,因此他们所做的判断并

不可信。但很多人像相信天气䶱្一样相信明ᭌ,这也是一种归纳

䅙误。
(4)有些专家做的判断᱗必有证据支持。例如,主教是Ⴤ教上的

ᱰ༮,他们ა⼝上ፊႅ在是॓可信এಙ 如果他们所做的判断没有证据

支持,仍然是不可信的。
(5)专家可能不一致。如前些年物理学界≮行“ۤ 核㖇变说”,认

为可以在常⍖ᗲ̸ۢ实现核㖇变。但是科学家们对此很有争䃛,不同

专家有不同意见,我们会无所适从。因此在使用来自ᱰ༮的论证时,应
尽量选᠖䓫成ڞ识的ᱰ༮意见。现在物理学界则ի向于认为没有这种

ۤ核㖇变效应。
(ఈ)ࣺᱰ༮⮱䃧䃮

和来自ᱰ༮的论证相对应的,理论上可以构造出反ᱰ༮论证。反

ᱰ༮指的是䗐些在领ഌ所说的大多是错的。例如,贝利对世界Ნ的

䶱≸总是错的,可以算得上一个反ᱰ༮。如果反ᱰ༮有所断言,䗐么我

们就有理⩞相信这个断言的॓命题。反ᱰ༮论证的ᒏ式可表示如̸:
ਗ਼是在p方面的可䲍反ᱰ༮

ਗ਼说p
ଈ非p
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  反ᱰ༮论证也可改造成统䃎三段论的ᒏ式:
ਗ਼在S领ഌ所做的大多数断言是մ的

p是ਗ਼在S领ഌ所做的断言

ଈp为մ

  我们在现实生≨中通常ឫ不到这样的反ᱰ༮,所以反ᱰ༮论证主

要是一种理论上的构造,在现实中并不常用。
但相应地,ㆨѩᒏ式的发生论(genetic)䅙误(有时也⼝为人䏘攻ܨ

䅙误)ࢡ是很常见的。Ⴐ通常是以指责人的人格的方式,॓ 认䄒人做

出的断言。例如,㟼㖁曾发生过著名的“李森科事У”。生物学界的学

䬭李森科批评ຒ地利䖄传学家ႌ德尔是“小资产阶㏔ੜ心论者”,所以

ႌ德尔的䖄传学说也是错误的。这就是通过人䏘攻ܨ,将ႌ德尔作为

反ᱰ༮,从而॓定他的学说。历史证明,这样的做法是错误的。
(ρ)ㆨ℁ᣕ䃧①

通过比较͑ㆨ物体的相ѩ性,ᣕ论出͑ㆨ物体ڤ有相同的性质,这
就是ㆨ比ᣕ论。ㆨ比ᣕ论的一般ᒏ式如̸:

ਵㆨ物体ڤ有性质G、ਣ等

ਸ਼ㆨ物体ڤ有性质G、ਣ等

ਵㆨ物体ڤ有性质ਠ
ଈਸ਼ㆨ物体ڤ有性质ਠ

  例如,新型㢜物的研ݣ不能直接ᠬ人做实验,通常会ٵ做一些动物

实验。如果ڤ有良好⫄效,䗐么可以ᣕ论䄒㢜物对人ㆨ也可能ڤ有良

37

第ρ」 ᑿ㏠̻侹䃮

① 有些教科书将ᣕ理方法ࡧ分为三种,从一般到个ݘ的演㏻法,从个ݘ到一般的归纳

法,以及从个ݘ到个ݘ的ㆨ比法。本书ᠶ照萨尔蒙(.ਲ.Salmon)的ࡧ分,将有逻辑必然性

的ᣕ理归入演㏻法,没有逻辑必然性的统⼝为归纳法。



好⫄效。这是因为人ㆨ和动物ڤ有一些相ѩ的性质,䗐么㢜物对动物

的⫄效也可能适用于人ㆨ。中国古代的䭡䭠学说也可看作是一种ㆨ

比:䭡䭠就Ь佛⩤ຠ一样,可以化㗟̴物。
但ㆨ比ᣕ论很可能⟜错。例如,中ࡨ中就有这样的错误ㆨ比:一

年有四႐,人有四㗏;一年有12个月,人有12个关节;一年有365天,
所以人应䄒有365಄俕头。现代ࡨ学ॷ䃶我们,这个数字是错误的。
所以ㆨ比ᣕ论ӊ䊃于͑ㆨ物体的相ѩ性。ਵ、ਸ਼物体越相ѩ,ㆨ比ᣕ论

成ߌ的可能性就越大。ࡨ㢜研ݣ通常会ٵᠬ⮪呍做实验,再ᠬ做⡡子

实验,就是因为⡡子与人ㆨ更为相ѩ,实验结果更可ㆨ比。
∂ρ߿⽳(ښ)

㏓㔝·斯图χ特·⽳߿(JohnStuartMill,1806—1873)是㠞国哲

学家㾦姆斯·⽳߿(JamesMill)的٬子。他❣ϟ曾试图以͒格的方法

将他培养成天,结果使他一度ጛ点٬⺋ቖ⎰。但他最终还是成为

了伟大的哲学家。他的 《ᩬ ⇨经≻学原理》(ਠਾਸ਼ਾੁਹਠੁਾੋਾਸ਼ੁ
ਔਸ਼,1848)对ᩬ⇨经≻学产生过很大的ᒞ৺;他的《论自⩞》(ਟ
ਜਾਵਹੋ,1859)和《ߌ利主义》(ਦੋਾੁਾੋਾਾ,1861)对自⩞主义和ߌ利

主义都产生了深远的ᒞ৺;他在1843年写的《逻辑系统》(ਤੋਹ
ਜ਼ਾਸ਼)对归纳法做了系统的整理,͒ ฺ还将其译作中文《⽳߿名学》。
求同法(methodofagreement)、求ᐯ法ࢠ,的归纳方法主要有五种߿⽳

(methodofdifference)、⌤合法(ointmethod)、҆ޖ法、ڞ变法。
求同法是ᄨឫڞ同因素来确定原因,Ⴐ的一般ᒏ式如̸:

ABCDଦਵ
ABCEଦਵ
ABDਠଦਵ
ACDGଦਵ
ଈA作为ੜ一ڞ同的因素,所以A是ਵ的原因
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  求同法ᣕ论出的结果也不一定成立,萨尔蒙ͫ过这样一个有趣的

例子,人ૉ⁏䙿,他第一天⮪䙿پ㟼កⅡ,结果䚶了;第二天

㦎㤱䙿加㟼កⅡ,又䚶了;第三天ઑ䙿和㟼កⅡ,又䚶了。于是

他ᵦ据求同法,以为这三次的ڞ同因素———㟼កⅡ是自己䚶的原因。
其实导致他䚶的ⱌ正原因是䙿。

有时Ն当些因素不出现时,结果也不会出现。求ᐯ法是通过ᄨ

ឫ缺乏的因素来确定事У原因,Ⴐ的一般ᒏ式如̸:
ABCDଦਵ
(非A)BCDଦ非ਵ
ଈA是ਵ的原因

  求同法和求ᐯ法还可以㐩合使用,⼝为⌤合法。Ⴐ的一般ᒏ式

如̸:
ABCDଦਵ (非A)BCDଦ非ਵ
ABCEଦਵ (非A)BCEଦ非ਵ
ABDਠଦਵ (非A)BDਠଦ非ਵ
ACDGଦਵ (非A)CDGଦ非ਵ
ଈA是ਵ的原因

  ⌤合法中,〃看为求同法,ὗ看为求ᐯ法,所以⼝为⌤合法。现代

科学中常用的可ᣔ实验,就是通过系统地改变些因素来ᄨឫ事У发

生的原因,使用的就是⌤合法。
此外还有҆ޖ法,如果一系列ฺᱯ因素导致了ฺᱯ现䆎的产生,而

且我们知道些因素是导致些现䆎的原因,䗐么我们可以ᣕ论҆ޖ

的因素,可能是҆ޖ现䆎的原因。例如,♝▘的䷉㞟是⩞各种元素的特

ᒮٶ䅞㏱成的,如果我们已知♝▘的其他䷉㞟是些金ᆋ⛰☔时发出

的,䗐么我们就可以ᣕ论҆ޖ的⮪ٶ是⩞҆ޖ的䩮产生的。҆ޖ法的

ᒏ式可表示如̸:
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A、B、C、D等因素导致了ฺᱯ现䆎a、b、c、d的产生

Bଦb
Cଦc
Dଦd
ଈ҆ޖ的A是a的原因

,同变化ڞ变法是指如果͑个相㐔现䆎之间成正比或成反比地ڞ  
䗐么我们就可以ᣕ论前者是后者的原因。例如,Ⅱ䨣ᴞ随气ࢸ变大而

,⌎高的原因;♻的时间越䪬,㖶䷉㞟会越ࡴ就是Ⅱ䨣ᴞࢸ高,䗐么气ࡴ
因此前者是后者的原因。ڞ变法的一般ᒏ式如̸:

A和ਵ的变化成正比或反比

ଈA是ਵ的原因

(̰ )մ䄡⑁㏻∂

有时Ն科学家只᠒有一些很有限的观察现䆎或实验结果,怎样ࣨ

发现科学理论এಙ 科学家可以ٵ尝试着提出մ说,然后通过进一步地

观察或实验来验证Ⴐ,这就是մ说演㏻法。մ说演㏻法的一般ᒏ式如

̸(其中,ਰ表示理论մ说,ਪ表示观察结果):
ਰଦਪ,ਪ
ଈਰ

  մ说演㏻法是在科学研究中很常用的方法。例如,我们想验证关

于ᑦㅔᑦ性ѥ㑖的㘎克定律,β 据㘎克定律,ᑦㅔ的ѥ䪬与受到的拉力

成正比。如果ᑦㅔ每受到5牛顿的力时,ѥ䪬为1ࣅ米。䗐么当Ⴐ

受到10牛顿的力时,我们可以ᣕ算出可观察的命题“ᑦㅔѥ䪬2ࣅ

米”。如果我们确实观察到ᑦㅔѥ䪬了2ࣅ米,䗐么㘎克定律就得到了

验证。
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值得注意的是,մ说演㏻法是一种归纳方法。Ⴐ在演㏻法中本来

是一个肯定后䶦的䅙误①,但这一ᣕ论是很有效的归纳方法。

二、о䅌与归纳问题

讲完归 纳 法 之 后,我 们 再 讨 论 哲 学 中 更 为 关 心 的 归 纳 问 题

(problemofinduction)。一个方法本䏘无所䅀问题,但当我们希望用

这方法来䓫到个目的时,如果不能实现或者实现得不好,䗐么就有了

问题。归纳问题来自于我们希望通过有限的归纳,得到ڤ有普䕺性和

必然性的科学定律。但⩞于归纳法没有演㏻法䗐样的逻辑必然性,ࢠ
使我们收䯳到的证据为ⱌ,也无法确保科学定律的普䕺性和必然性,这
就会有归纳问题。⩞于这个问题是休谟(Davidਣume,1711—1776)仃
。提出的,所以也⼝为休谟问题ٵ

休谟于1711年4月26日出生于爱̮堡,是㟼格ڝ哲学家与历史

学家,ᔭ⪾论的代表人物。其主要著作有《人性论》(ਐਥਹੋਾਹ
ਘੌ ਞੋ ੌਹ,1739)、《人 ㆨ 理 解 研 究》(ਐਔੇ ਾੌਸ਼ਹਾ਼
ਘੌ  ਦਸਹੋਸਾ਼ ,1748)、《道 德 原 理 研 究》(ਐ ਔੇ ਾੌ
ਸ਼ਹਾ਼ ੋਹਠਾਸ਼ਾੁਹ ਝੁ,1751)、《自 然 Ⴤ 教 的 对 话》
(ਓਾੁ਼ ਹੌਸ਼ਹਾ਼ ਞੋ ੌੁ ਣਹੁਾ਼ਾ,1779)。他提出的归纳问题

以及“事实—价值”二分,现在仍是哲学研究的中心问题。
休谟将人ㆨ理ᮧ的对䆎分为͑种,ࢠ观念的㖁系和实䭲的事ᗲ。

前者产生的是观念间㖁系的知识,只䶨ܚ直观或证明就能发现其确定

性;后者产生的是关于实䭲事ᗲ的知识,Ⴐ不能⩞直观或证明来发现。
因为我们可以同时设想“๗䭠过ࣨ从东方ࡴ起”和“๗䭠将来从西方ࡴ

起”,二者并不ⴈⰫ。
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关于事实的知识,建立在因果㖁系的基之上。但因果ᣕ论䰭要

մ定“相ѩ的原因,在相ѩ的条У̸,将Ⅵ远产生相ѩ的结果”,而这一

մ定不可能获得逻辑的证明。所以休谟提出:“这种从原因到结果的

䒙⼨不是Ռ助于理性,而完全来自于习ᘜ和经验。”①但这样的习ᘜ并

不能够保证其普䕺性和必然性。例如,我们通常习ᘜ于ᬖ上起Ꮇ后刷

➆,但很᭫然,起Ꮇ不是刷➆的普䕺与必然的原因。所以休谟对归纳法

的合理性提出了问题。
陈波将休谟的论证重构为:①归纳ᣕ理不能得到演㏻逻辑的辩

护,因为归纳法从有限事例ᣕᎬ到无⾤对䆎,从现在的经验䌠到᱗来的

䶱≸,这͑者都没有演㏻逻辑的保证。②归纳ᣕ理的有效性不能归纳

地证明,因为用归纳法证明归纳法会导致无⾤Կ䔭或ᓗ环论证。③归

纳ᣕ理要以自然命一律和普䕺因果定律为基,但这二者没有经验的

证据,只不过出于人们习ᘜ性的心理㖁想。②
归纳问题有时也⼝为“罗素▘华问题”,这是因为罗素曾以Ꭺ吅的

ᒏ式重新表述了归纳问题。有一只㖗明的▘华会使用归纳法,Ⴐ发现

每天ᬖᮕ主人都会㐆Ⴐય食,因此归纳得出“每天ᬖᮕ主人都会来ય

食”。但感恩节的䗐天ᬖᮕ,主人ࢡ把▘华䔮上了丽ᵹ。罗素▘华问题

提䚿我们,人ㆨ在使用归纳法时,会不会就像䗐只自作㖗明的▘华এಙ

三、归纳∂的䓖៑③

ᬏ然归纳法䕴到归纳问题的䄅难,䗐么我们为什么还会㐔㐚使

用归纳法এಙ 这就 䰭 要 为 归 纳 法 辩 护。以 ̸ 就 介 绍 几 种 主 要 的

辩护:
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③
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陈波.休谟问题和金ᇠ䱃的回答.中国社会科学,2001(3).36
本节的部分内容参考了香港中文大学哲学系李天命教授的课程讲义。



(̭ )ᑿ㏠䓖៑

或䃥有人会主张,归纳法是到目前为止行之有效的科学方法,我们

ՌႰ建立了Ꮛ大的科学理论体系,所以应䄒㐔㐚使用归纳法。这是ܚ

很常见的对归纳法的辩护。
但这种辩护是用归纳法来为归纳法提ӈ辩护,ࢠ“因为 A,所以

A”,᭫ 然有ᓗ环论证的问题。
(二)㜗♣命̭ᒸ⮱䓖៑

有人主张,自然界是命一的,Ⴐ的规律性一经发现,就会普䕺适用。
归纳法则可以助我们发现这些规律,所以归纳法是适当的科学方法。

这样的辩护ͺ看很有道理,但如果我们进一步䔪问:我们如何

能知道自然界是命一的,其规律性普䕺有效ಙ 如果我们是因为用归纳

法得出的自然命一律,䗐么就是用归纳法为自然命一律辩护,再用自然

命一律为归纳法辩护,最终仍是较为䮽㩪的ᓗ环论证。
(̶ )∏ᮛᅁᄦᑿ㏠∂⮱⊵㼐

波普尔试图在科学中取消归纳法,从而消解归纳问题。他认为,科
学研究中不应使用归纳法,而应是“մ说—证ї法”。“մ说—证ї法”
的ᒏ式与“մ说—演㏻法”有些相ѩ,但是Ⴐ们有不同的ᣕ论方式。其

ᒏ式为(ਰ为理论,ਪ为观察陈述):
ਰଦਪ,p ਪ
ଈᵖਰ

  “մ说—证ї法”在逻辑中其实是॓定后䶦的ᣕ论,所以Ⴐ是演㏻

法,不是归纳法。波普尔想引入“մ说—证ї法”,而取消科学中的归

纳法。
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但波普尔的这一做法受到很多科学家和哲学家的批评,ℂ「归纳

法是科学中的常用方法,很难ᒨᏂ取消。而且“մ说—证ї法”也有其

自䏘的逻辑ఝ难。
ᵦ据“㧜因—䔗ᬯ命题”(ਬuine-Duhemਰhesis),科学理论ᒭᒭ无

法ࢂ⠙ᣕ导出观察陈述,Ⴐ通常䰭要和一些䒲助մ说合取。因此“մ
说—证ї法”的ᒏ式应为(ਣ为䒲助մ说):

(ਰ૬ਣ)ଦਪ,p ਪ
ଈᵖ(ਰ૬ਣ)

  “㧜因—䔗ᬯ命题”表明,当观察结果与䶱≸结果不こ合时,可能是

理论错了;但也可能理论没错,是䒲助մ说错了;或是理论和䒲助մ说

都错了。所以“մ说—证ї法”并不能够ᒨᏂ地证ї科学մ说。
不充分决定(underdetermination)命题也表明,对应于有限的观察

陈述ਪ,原则上可能有无⾤多的理论մ说与之相こ合,我们没有适当的

方法来判断其ⱌմ。所以“մ说—证ї法”不能为科学理论的选᠖提ӈ

最终的ӊ据,归纳法仍是必不可少的。
(ఈ)➦ߠḛᄦᑿ㏠䓖៑⮱⊵㼐

斯特劳森(Peterਠ.Strawson,1919—2006)曾在牛≒大学学习,
1947年在牛≒大学任教,1968年后成为ᒏ而上学教授,是牛≒日常语

言学派 的 创 始 人。其 代 表 作 有《逻 辑 理 论 导 论》(ਙੋਸੌਸ਼ੋਾ ੋ
ਜ਼ਾਸ਼ੁ ਥਹ,1952)、《感觉的界限》(ਥਹੌਸਤਹਹ,1966)、
《逻辑႗语言论文䯳》(ਜ਼ਾਸ਼႗ਜਾ਼ ਾੌੋਾਸ਼ਠਹ,1971)和《ᔭ⪾论与自

然主义》(ਤਸ਼ਹੋਾਸ਼ਾਸਞੋ ੌੁਾ,1985)等。
在㐡特ᵦ斯ಓ看来,并不ႅ在“哲学问题”(philosophicalproblem),

只有“哲学⪾ᗾ”(philosophicalpuzzle)。哲学研究就是通过语言分析

(㐡特ᵦ斯ಓᬖ的观点是通过逻辑分析,ᮇ是通过语言⍥的分
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析)来消解这些⪾ᗾ。
斯特劳森也䛴纳这一立౧,认为归纳辩护问题最终可以消解。他

提出,对于所有方法的辩护,都䰭要更基本的方法。归纳法是用以证明

其他方法的最基本方法,Ⴐ本䏘不能再㷘证明。
例如,想要说明清华大学校规的合法性,我们䰭要引入北京市的法

规,说明清华大学校规こ合北京市法规;如果要说明北京市法规的合法

性,就䰭要引入国家性的法律和法规;如果要说明国家性的法律和法规

是合法的,䰭要用到《中华人ℾڞ和国თ法》。თ法的合法性,则无法再

用其他法律来表明。归纳法在科学方法中,就Ь佛თ法䗐样是最终的、
最基本的。所以归纳法是为其他方法辩护的基本方法,Ⴐ本䏘不ႅ在

辩护的问题。
斯特劳森认为,归纳法像演㏻法一样,都是为其他方法辩护的最基

本方法。所䅀的归纳辩护,其实是一个㮇մ问题,应䄒ε以消解。
斯特劳森对归纳辩护的消解有一定的道理,但对最基本方法的讨

论仍然是可能的。例如,我们可能会比较中国თ法和美国თ法ਗ个更

合理。䊃⁐ጡ哈为归纳法提ӈ了实效辩护。
(ρ)䊃⁐ጡ৵⮱᩵䓖៑

䊃⁐ጡ哈实效辩护的ᣕ理ᒏ式是这样的:事У要么有规律,要么

没有规律,如果事У是有规律的,䗐么归纳法可以有效地助我们发现

规律;如果事У是没有规律的,䗐么没有任何方法有效,归纳法也没有

什么რ处。因此无论事У有无规律,归纳法是有⯷而无რ。
䊃⁐ጡ哈ក了个比方,处Ⅱഌ可能有冩也可能没有冩,如果有

冩,䗐么ᦿ㑾就能有所收获;如果没有冩,䗐么ᦿ㑾也一无所获。但ᬏ

然我们的目的是想要获得冩,䗐么无论如何都应䄒ᦿ㑾。所以我们想

要ᄨឫ自然界的规律,就应䄒使用归纳法。
䊃⁐ጡ哈的实效辩护只能说明归纳法的合理性,并没有ᒨᏂ解决

归纳问题。事实上,⩞于归纳问题无法得到ᒨᏂ的解决,所以科学哲学
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界的研究兴趣主要䯳中在研究验证问题上:证据在什么条У̸对理论

构成了验证ಙ

四、ϕᮛᅁ:验证的逻辑

亨普尔想为验证问题提ӈ一般性的逻辑说明。他ࡧ分了科学理论

的验证和接受,对一䶦理论的验证并不意ঠ着我们必䶨接受Ⴐ。例如,
“Ⅱ䬕事У”验证了“ᅩ克松是ᦿ䄻者”的մ说,但很多人并不接受这一

մ说。因此,亨普尔䯳中讨论的是理论的验证问题。
他认为验证问题非常重要,因为这个问题有助于解决科学哲学中

的䃥多问题。例如:①科学方法中的相关证据(relevantevidence);
②մ说的例证(instance);③归纳规则(ruleofinduction)的研究;
④知识论中的合理信念或“正当的可断言性”(warrantedassertibility)
的标准是什么;⑤经验论与᧺作主义的意义标准。①
(̭ )侹䃮⮱ᅩ科ᓤᴴ۳

亨普尔ٵ以法国哲学家与逻辑学家ᅩ科德(JeanNicod,1893—
1924)提出的验证标准为例。ᅩ科德认为,对于定律“A㪡क़B”,如果

A出现时B发生,就是对定律的验证;如果A出现时B不发生,就是对

定律的反证(invalidation)。
ᅩ科德标准(NicodᇴsCriteria)如果写成最简ࢂ的逻辑ᒏ式,可以

表示为:对于全⼝条У式的մ说:ਗ਼(Pਗ਼ଦਬਗ਼),一个对䆎验证䄒մ说

当且ϲ当Ⴐᬏ␎足P又␎足ਬ;一个对䆎反证(disconfirm)䄒մ说,当
且ϲ当Ⴐ␎足P,但不␎足ਬ;当一个对䆎不␎足P时,Ⴐ是中立的或
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不相关的。
例如,对于“所有天卲都是⮪㞟的”这一可写成全⼝条У式的մ说,

如果aᬏ是天卲又是⮪㞟的,䗐么a就验证了这一մ说;如果a是天卲

但不是⮪㞟的,䗐么a就反证了䄒մ说;如果a不是天卲,䗐么a对于

䄒մ说是中立的或不相关的。
ᅩ科德标准也可以适用于多元的全⼝量䃺,如“所有双㘋㗻都ᒩ此

相ѩ”,Ⴐ的逻辑ᒏ式可以写为:ਗ਼y(ਰwins(ਗ਼,y)ଦਮsbl(ਗ਼,y))。如

果一㏱对䆎(a,b)是双㘋㗻而且䪬相相ѩ,䗐么就是对մ说的验证;如
果(a,b)是双㘋㗻但䪬相不相ѩ,䗐就构成对մ说的证ї;如果(a,b)不
是双㘋㗻,䗐就是中立的或不相关的。

ᅩ科德标准看起来很こ合我们的直观,但Ⴐ有͑大缺点。仃ٵ,Ⴐ
只能适用于全⼝条У式的մ说,不能处理ႅ在մ说(如“ႅ 在外ᭌ⤰生

命”)或࠲᠙全⼝ႅ在͑种量䃺的⌤合ऒ式(如“对所有人都ႅ在一个时

①。ώ”)的验证问题₨ݨ他在䄒时,ݨ
其次,Ⴐ也不能处理全⼝条Уऒ的逻辑变ᒏ。例如,“所有卓都

是叾㞟的”,Ⴐ在逻辑上等值于“所有非叾㞟的都不是卓”或是“所有

卓或非卓都是非卓或叾㞟的”。这三个ऒ子可以写成以̸逻辑

ᒏ式:
S1:ਗ਼(ਮਗ਼ଦBਗ਼)
S2:ਗ਼(p Bਗ਼ଦᵖਮਗ਼)
S3:ਗ਼((ਮਗ਼૭ᵖਮਗ਼)ଦ(p ਮਗ਼૭Bਗ਼))
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① 亨普尔据此认为,ᅩ科德标准不是验证的必要条У,但在ࢂ变量的全⼝条Уऒ中,Ⴐ是

充分条У。多变量的ᗲۢ则较为ฺᱯ。例如,对于公式S1:ਗ਼yಶp (ਮ(ਗ਼,y)૬ਮ(y,ਗ਼))ଦ
(ਮ(ਗ਼,y)૬ᵖਮ(y,ਗ਼))ಸ,如果一㏱对䆎(a,b)␎足,䗐么Ⴐ们ᬏ能␎足前䶦,也能␎足后䶦,所
以构成了对S1的验证。但S1在逻辑上等值于S2:ਗ਼yਮ(ਗ਼,y),␎足ਮ(a,b)૬ᵖਮ(b,a)
的对䆎(a,b)是对S1的验证,但Ⴐ与S2相ⴈⰫ。这会有验证ᗃ论的问题。参䬲:ਣempelC
G.StudiesintheਧogicofConfirmation.In:ਣempelCG.AspectsofScientificEਗ਼planation
andਪtherEssaysinthePhilosophyofScience.Newਸ਼ork:ਰheਠreePress,1965.14



这三个ऒ子在逻辑上完全等值。但对于S1的验证,应为“a是

卓并且是叾㞟的”;对于S2的验证,应为“a是非叾㞟的并且是非

卓”;对于S3的验证,应为“a是卓或非卓,并且是非卓或叾㞟

的”。这三个ऒ子在逻辑上是等值的,但Ⴐ们的验证ࢡ大相ᒱᏚ,构成

了验证ᗃ论(paradoਗ਼ofconfirmation)。
ᅩ科德标准可以做一些修正。一种修正是将全⼝条Уऒ“所有P

是ਬ”增加ႅ在从ऒ“ႅ 在P”。在χ里士多德的传统逻辑系统中,全⼝

ऒ式就有这样的意क़。经过这样的修正,䃥多原来逻辑等值的ऒ式不

再等值了。例如,“所有卓都是叾㞟的,并且有卓”,与“所有非叾㞟

的都不是卓,并且有非叾㞟物”,二者是不等值的。
但这样的修正也有缺点:①会使得很多逻辑ᣕ论不再有效,例如,

我们通常认为“䧍⯽⛰☔发叱ٶ”和“不发叱ٶ的则不क़䧍⯽”是等值

的,但这样的修正会使得Ⴐ们不等值;②经验科学中的մ说在其ᒏ成

过程中,并不࠲क़ႅ在从ऒ;③䃥多全⼝մ说并不㪡क़ႅ在从ऒ,例
如,科学家可能研究人与⡬ᱯϑ的受ࢢ会ڤ有什么样的性质,但这只

是㏜的մ说,并不意ঠ着科学家会ⱌ的ݣ造。
另一种修正是增加应用ഌ(fieldofapplication),如“所有P是ਬ”

的应用ഌ是P,“所有非ਬ是非P”的应用ഌ是“非ਬ”。二者的应用ഌ

不一样,所以验证也不一样。
但这样的修正也有问题:①科学մ说并不࠲क़应用ഌ,其应用有

任意性。例如,“䧍⯽⛰☔发叱ٶ”,也可用于“不发叱ٶ的不क़䧍”这样

的反面结果。②科学մ说可能会有各种逻辑变ᒏ,无法确定其应用ഌ。
亨普尔自己回答了验证ᗃ论。Ⴐ其实来自于我们心理上的⌤⋳所

产生的Ꭸ觉:①⌤⋳了逻辑考㭾与实䌢考㭾。我们对մ说的兴趣ᒭᒭ

䯳中在Ⴐ应用于个䯳合的对䆎,但是մ说实䭲上可以讨论任何对䆎。
例如,“所有卓是叾㞟的”,我们的实䌢考㭾是卓,但事实上Ⴐ在逻

辑上也适用所有非叾㞟的对䆎,因为Ⴐ们都不能是卓。②验证与我
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们的知识背景相关。例如,“䧍⯽⛰☔发叱ٶ”,如果我们将ᩫ在▘♝

上,结果没有发出叱ٶ。我们觉得这不构成验证,其实是因为我们对

的分子结构已有所认识。如果检验的是᱗知成分的石,Ⴐ⛰☔不发

叱ٶ,事实经过细致的检ᴒ,䄒石不क़䧍。这就构成了“䧍⯽⛰☔发

叱ٶ”的验证。
(二)侹䃮⮱䶱≸ᴴ۳

ᅩ科德标准讨论的是个对䆎是॓构成对մ说的验证。亨普尔后

来ᑧ䄰,验证讨论的应是͑个ऒ子之间的关系,一个ऒ子述证据,另
一个ऒ子表述մ说。这样一来,验证可㻳为ऒ子间的一种特殊的逻辑

关系,我们可以用逻辑后㐔和其他㏜ऒ法概念来定义Ⴐ。
当然这样做䰭要ٵ定义科学语言(languageofscience),Ⴐ࠲᠙所

有的մ说和证据ऒ。“մ说”概念能够用这样的科学语言来表述,Ⴐ可

以是概᠙ऒ,也可以是࠲क़量䃺的ऒ子,或是指⼝有限的特定对䆎的特

殊ऒ。观察្ॷ可以是一个有限䯳合的观察ऒ(或有限的观察ऒ的合

取)。观察䃺ⅴ(observationalvocabulary)是可以直接观察的䃺ⅴ,例
如,叾、高于、⛰☔发叱ٶ等。观察ऒ就是一个ऒ子断言或॓定一个物体

有可观察性质,例如,a是卓,b不是叾㞟的。观察្ॷ(observationڤ
report)就是⩞观察ऒ所㏱成的䯳合,Ⴐ来自直接观察。

有人提出了验证的䶱≸标准(predictioncriterion)。令ਣ为մ说,
B为观察្ॷࢠ一个观察ऒ䯳合,䶱≸标准为:①B验证 ਣ,当B可能

分为͑个ᒩ此相的子䯳B1 和B2,并且B2 不是⾧䯳,B2 的每个ऒ子

能够⩞B1 和ਣ的合取逻辑地演㏻出,但不能从B1 ⠙ᣕ出;②B反ࢂ

证ਣ,当ਣ和B逻辑ⴈⰫ①;③如果Bᬏ不验证 ਣ也不反证 ਣ,B对
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① 也可规定B2 中至少有一个ऒ子可以B1 和 ਣ的合取ᣕ出,但这与②等值。



ਣ中立。①
例如,对于մ说“所有金ᆋ受☚后㛕㗭”(其逻辑ᒏ式可写成:

ਗ਼ಶ(Mਗ਼૬ਣਗ਼)ଦEਗ਼ಸ。如果一个观察្ॷ(Ma,ਣa,Ea)可分为(Ma,ਣa)和
(Ea)͑ 部分。⩞于第二部分可⩞第一部分与մ说的合取ᣕ出,并
且不能⩞第一部分直接ᣕ出,所以就构成了对մ说的验证。同样

地,观察្ॷ(Sa,p a)构成了“所有天卲都是⮪㞟的”(逻辑ᒏ式

为ਗ਼(Sਗ਼ଦਗ਼))的反证。
但亨普尔指出,验证的䶱≸标准也有缺点。科学մ说的逻辑ᒏ式

ᒭᒭ很ฺᱯ,很多մ说的验证不こ合䶱≸标准。例如,对于逻辑式:
ਗ਼ಶyਮ1(ਗ਼,y)ଦჲzਮ2(ਗ਼,z)ಸ,⩞于对所有的ਗ਼,所有的y都和ਗ਼ڤ有

ਮ1 关系时,我们能䶱≸ਗ਼和zڤ有ਮ2 关系,而y可能有无限多的对

䆎,所以这个逻辑式是不能䶱≸的。ਮ1(a,b)并且ਮ2(a,c)是对逻辑式

的验证,但这不こ合䶱≸标准。
(̶ )侹䃮⮱␎䋠ᴴ۳

上述关于验证的定义都ႅ在着逻辑上的问题。所以亨普尔提出,
验证的定义必䶨␎足一系列条У:应䄒可以适用于各种不同逻辑ฺᱯ

性的մ说;此外还要こ合3大逻辑条У:①㪡क़条У(entailment
condition)。任何⩞一个观察្ॷ㪡क़的ऒ子都㷘䄒្ॷ所验证。
②后㐔条У(consequencecondition)。如果一个观察្ॷ验证ਦ䯳合

的每个ऒ子,䗐么Ⴐ也验证ਦ的逻辑后㐔的任何ऒ子。⩞后㐔条У可

以ᣕ 出 ͑ 个 特 例 条 У,一 是 特 殊 后 㐔 条 У (specialconsequence
condition)。如果一个观察្ॷ验证մ说 ਣ,䗐么Ⴐ也验证 ਣ的每个

后㐔。二是等值条У(equivalencecondition)。如果一个观察្ॷ验
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证մ说ਣ,䗐么Ⴐ也验证任何与 ਣ逻辑等值的մ说。① ③一致性条У

(consistencycondition)。每个逻辑一致的观察្ॷ,与Ⴐ所验证的所

有մ说的䯳合逻辑一致。从③也可ᣕ出͑个特例条У,一是䮑非一个

观察្ॷ是自相ⴈⰫ的,॓ 则Ⴐ不会验证任何与Ⴐ逻辑不一致的մ说。
二是䮑非一个观察្ॷ是自相ⴈⰫ的,॓ 则Ⴐ不会验证任何ᒩ此ⴈⰫ

的մ说。
亨普尔提出了验证的␎足标准(satisfactioncriterion),①观察្

ॷB直接验证մ说 ਣ,当B㪡क़了 ਣ 关于B提及对䆎䯳的发展式

(development);②观察្ॷB验证մ说ਣ,当B直接验证的ऒ子䯳合

㪡क़ਣ。
据此可定义“反证”和“中立”,观察្ॷB反证մ说 ਣ,当Ⴐ验证 ਣ

的॓命题;观察្ॷB对于մ说ਣ中立,当Ⴐᬏ不验证也不反证ਣ。②
亨普尔ᵦ据“验证”的标准,定义了“证实”(verify)和“证ї”(falsify)。

证实是 验 证 的 特 例,B证 实 ਣ 就 是 B结 论 性 地 验 证(conclusively
confirm)ਣ,Ⴐ的充分必要条У是B㪡क़ਣ。B证їਣ就是B结论性地

反证(conclusivelydisconfirm)ਣ,Ⴐ的充分必要条У是B与ਣ不相容。

五、ࢎᅁ纳ᮛ:归纳逻辑

亨普尔对验证的讨论ᆋ于定性分析,此外还有很多哲学家试图对

验证问题㐆出定量的䃎算。这方面的代表有卡尔纳普的归纳逻辑,以
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①

②

䔳后㐔条У(converseconsequence)则不一定必䶨␎足。䔳后㐔条У是指:ਣ㪡क़B
则B验证 ਣ。ᵦ据䔳后㐔条У,可以得到一个观察្ॷ验证任何մ说。例如ᵦ据䔳后㐔条

У,B应䄒验证B૬ਣ。而B૬ਣ㪡क़ ਣ,β 据验证的后㐔条У,B也应䄒验证 ਣ,但 ਣ可以

是任何մ说。ਣempelCG.StudiesintheਧogicofConfirmation.In:ਣempelCG.Aspectsof
ScientificEਗ਼planationandਪtherEssaysinthePhilosophyofScience.Newਸ਼ork:ਰheਠree
Press,1965.32

ਣempelCG.StudiesintheਧogicofConfirmation.In:AspectsofScientificEਗ਼planation
andਪtherEssaysinthePhilosophyofScience.Newਸ਼ork:ਰheਠreePress,1965.37



及近年来较为≮行的贝叶斯主义。他们从概⢴论来研究验证的程度。
概⢴论的公理可以写成三条,①Pr(A)ଅ0;②如果A是必然的,

Pr(A)ಕ1;③如果A和B是ο的,Pr(A૭B)ಕPr(A)ಁ Pr(B)。䖢

Ⴕ这三条公理的也就こ合概⢴论。概⢴论的公理系统㮪然是确定的,
但对概⢴的解䛷ࢡ可以有很多种。其中最主要的有以̸5种:

(1)古ڥ概⢴(classicalview)。ᬖ的概⢴论մ定,其基本事У的

出现概⢴是相等的,所以又⼝等几概⢴(equiprobableview)。例如,一
个保子有6面,这6面上分ݘ构成了6个基本事У,这些基本事У出

现的概⢴应䄒相等的,所以都为1/6。但古ڥ概⢴在很多౧合不适用,
例如,╹了䧲的保子6面出现概⢴就不会相等,重量不࠭的ጮែ出

国ᓪ和ጮ值的概⢴也可能不一样。
(2)相对䶾⢴(relativefrequencyview),其主要Վ䃛人为䊃⁐ጡ

哈和米උ斯(ਮichardvonMises)。䊃⁐ጡ哈提出,事У的概⢴就是当

全体事У䊸向于无⾤大时,䄒事У出现的相对䶾⢴。例如,ែ保子出现

1点的概⢴,等于1点出现的次数 䮑以抛的总次数,当䊸向于无

⾤大时,得到的相对䶾⢴/就是Ⴐ的概⢴。如果保子是࠭的,出
现1点的相对䶾⢴应为1/6;但如果保子是不࠭的,䗐么相对䶾⢴可

能不等于1/6。所以在䊃⁐ጡ哈看来,古ڥ概⢴是相对䶾⢴的一个

特例。
(3)逻辑概⢴(logicalprobability),其代表人物为卡尔纳普。他认

为,概⢴论可以用于䃎算命题之间的支持关系,从而开创了归纳逻辑

(inductivelogic)系统。
(4)主观主义(subectivistview),又⼝为个人主义(personalist

view),其创始人为拉姆命(ਠ.P.ਮamsey)和㤟耐㦯(deਠinetti)。他们

将概⢴解䛷为人对于事У或命题的合理㒛信度。贝叶斯主义主要

就是ಇ持这种观点。
(5)ի向主义(propensityview),主要应用于量子力学。波普尔
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等哲学家认为,量子力学的几⢴波,可以解䛷为微观ㆿ子在时ڤݨ有

多大的ի向性出现于地。例如,䧭238的ᩫᄱࡷ㶝为ຖ238,䗐么在

ຓ时ݨႰ有1-eਗ਼p(-ຖ238·ຓ)的ի向性发生㶝变。
卡尔纳普的归纳逻辑就是对概⢴论做出了逻辑概⢴的解䛷。他指

出,演㏻逻辑和归纳逻辑是͑种性质完全不同的逻辑。演㏻逻辑是ᵦ

据前提一步一步地ᣕ导,从而演㏻出逻辑结果;而归纳逻辑研究的是前

提对结论的支持程度,Ⴐ是在后设ᅯ次(meta-level)上处理ᣕ论。我们

可以ᵦ据归纳逻辑,䃎算出演㏻ᣕ理的支持程度为1。
卡尔纳普也ࡧ分了逻辑概⢴和统䃎概⢴(statisticalprobability)。统

䃎概⢴是对自然现䆎的述,如“ऐ㶸中⮪⤰概⢴为90౺”,ᆋ于对䆎语

言的范⪡。而逻辑概⢴(卡尔纳普有时也⼝其为归纳概⢴)研究的则是

述自然现䆎的命题之间的关系,所以ᆋ于元语言的范⪡。例如对于以

̸ᣕ论,r和r㮪然都等于0.9,但分ݘᆋ于统䃎概⢴和逻辑概⢴:
ऐ㶸中⮪⤰概⢴为90౺。 (rಕ0.9,统䃎概⢴)
从ऐ㶸中取一个⤰。 (rಕ0.9,归纳概⢴)

这是个⮪⤰。
  归纳逻辑的最重要思想在于证据e对մ说h的支持程度是可以䃎

算的,从而得出验证程度C(h,e)。当我们有不同的Ն选մ说时,可分

䃎算C(h1,e),C(h2,e),…,从而比较h1、h2、h3ݘ 等մ说的好౼。①
如果卡尔纳普的归纳逻辑能够成ߌ,科学家的研究将变得更为简

科学家只䰭要提出մ说、᥉䯳证据,理论的选᠖可以ϑ㐆配ิ归纳。ࢂ

逻辑程Ꮌ的䃎算机ࣨ完成,最终选᠖验证程度最高的理论。
归纳逻辑也会㐆我们的日常生≨带来Ӭ利,因为生≨中的很多结
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① 卡尔纳普的归纳逻辑系统,可参䬲:Carnapਮ.ਧogicalਠoundationofProbability.
Chicago:niversityofChicagoPress,1950以及SchilppPAed.ਰhePhilosophyofਮudolf
Carnap.Illinois:ਪpenCourt,1963.966-998



论都可以䃎算了。例如,年轻人经常会៲心所爱的人是॓ૉ⁏自己,有
了归纳逻辑,就可以᥉䯳相关的证据(如对方是॓赴ҍ的㏓会,接受ҍ

的凉㟞),再提出͑个մ说,ਣ1———对方ૉ⁏我;ਣ2———对方不ૉ⁏

我。然后分ݘ䃎算出证据对这͑个մ说的支持程度,就可以得到最终

结论。人生可以因此少了很多无䅀的☓ᖩ。
归纳逻辑的设想㮪然很好,卡尔纳普也为发展归纳逻辑系统做出

了ࢀ越的贡献。然而,古德曼(NelsonGoodman,1906—1998)的研究

。表明,理论的验证可能䰭要实用方面的考㭾ࢡ

六、ऑᓤᰩ:新归纳䅉

古德曼1906年4月7日出生于美国马萨诸උጋ的索᱘㐡尔

(Somerville),1928年在哈佛大学获理学学士,1941年获哲学博士。他

曾在1942—1945年参加美国ۈ䭌,之后在ძโ法ᅩχ大学、ጰڝ德斯

(Brandeis)大学任教,1968年后一直在哈佛大学任教,1998年11月15
日ࣨ世。其主要著作有《现䆎的结构》(ਥਹਤੋੌਸ਼ੋ ੌਹਐਹਸ਼ਹ,
1951)、《事实、㮇构与䶱≸》(ਕਸ਼ੋ,ਕਾਸ਼ੋਾ,ਸਕਹਸ਼ੋ,1954)、《㞧术

的语 言》(ਜ਼ ੌ਼ਹ ਐੋ,1965)、《问 题 与 䶦 目》(ਠਵੁਹਸ
ਠਿਹਸ਼ੋ,1972)、《造世的方式》(ੁਸੀਾ਼ ,1978)等。古

德曼在国内受到的关注较少,但事实上很多西方的大哲学家如卡尔纳

普、姆斯基(NoamChomsky)等人都受到过他的ᒞ৺。
古德曼在《事实、㮇构与䶱≸》一书中,提出了“新归纳之谜”。他定义

了“㐬㨊㞟”(Grue,Ⴐ是⩞㐬㞟和㨊㞟各取一ࡷ,并合而成:greenಁ blue):
ਵ是㐬㨊㞟,当且ϲ当ਵ在ਰ0 前观察到且为㐬㞟,或者ਰ0 前᱗

㷘观察到且为㨊㞟。①
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ᵦ据这一定义,⩞于我们现在(在ਰ0 时ݨ前)观察到的㔎㔍都是

㐬㞟的,䗐么现有的证据对于͑个մ说ਣ1———“所有㔎㔍都是㐬㞟的”
和ਣ2———“所有㔎㔍都是㐬㨊㞟的”,其验证程度应䄒是一样。但我们

通常认为,证据支持的是“所有㔎㔍都是㐬㞟的”,而非“所有㔎㔍都是

㐬㨊㞟”。
或䃥有人认为,可以从简ࢂ性原则出发,选᠖ᒏ式更为简ࢂ的ਣ1。

但是这样的选᠖其实是取决于人为㏓定,因为我们也可以ᵦ据“㐬㨊

㞟”和“㨊㐬㞟”(Bleen,⩞㨊㞟和㐬㞟各取一ࡷ而成:blueಁ green。其

定义为:ਵ是㨊㐬㞟,当且ϲ当ਵ在ਰ0 前观察到且为㨊㞟,或者ਰ0
前᱗㷘观察到且为㐬㞟)来定义“㐬㞟”和“㨊㞟”。

ਵ是㨊㞟的,当且ϲ当ਵ在ਰ0 前观察到且为㨊㐬㞟,或者ਰ0 前

᱗㷘观察到且为㐬㨊㞟。
ਵ是㐬㞟的,当且ϲ当ਵ在ਰ0 前观察到且为㐬㨊㞟,或者ਰ0 前

᱗㷘观察到且为㨊㐬㞟。
这样的定义使得“㐬㨊㞟”和“㨊㐬㞟”比“㐬㞟”和“㨊㞟”更为简

。性原则也无≻于事ࢂ所以Ռ助于简,ࢂ
古德曼的结论是,这取决于我们使用什么䅀䃺来进行“ែᄱ”或䶱

≸。⩞于ែᄱڤ有实用性,因此验证并不ϲϲ是逻辑的䃎算,还应䄒ڤ

有实用的㐡度。

七、䉊णͨ义

(̭ )䉊णჇ⤳

  在贝叶斯(ਮeverendਰhomasBayes)ࣨ 世͑年之后,1763年,㠞国

⮴家学会发表他的关于概⢴的一ヴ论文。在这ヴ论文中,贝叶斯提出

关于条У概⢴的贝叶斯定理:
19
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P(A/B)ಕP(A B৾)/P(B)ಕP(B/A)·P(A)/P(B)
  这个定理可以从概⢴公理中ᣕ导出来,其中A和B可以是任意事

У。现在我们将A和B分ᰬݘᢏ为理论(ਰ)和证据(E),于是贝叶斯

定理可以改写为:
P(ਰ/E)ಕP(E/ਰ)·P(ਰ)/P(E) 公式1

΅理论在证据成立时的概⢴,等于证据在䄒理论成立时的概⢴ࢠ  

以理论成立的概⢴,䮑以证据成立的概⢴。
如果再考㭾到我们对证据或理论的㒛信度通常ӊ䊃于知识背景

B,䗐么ᵦ据概⢴公理,同样可以ᣕ出:
P(ਰ/E B৾)ಕP(E/ਰ B৾)·P(ਰ/B)

P(E/B) 公式2
  这个公式的意思是,理论在证据且知识背景都成立时的概⢴,等于

证据在理论和知识背景都成立时的概⢴,̈́ 以䄒理论在知识背景̸成

立的概⢴,再䮑以知识背景̸证据成立的概⢴。
但这样的概⢴意ঠ着什么এಙ 这䰭要对概⢴做出解䛷。
(二)䉊णツ∂⮱ͨ㻯㼐䛷

拉姆命和㤟耐㦯㐆出了概⢴论的主观解䛷。人们对于个事У或

命题的合理㒛信度也应䄒␎足概⢴论。所䅀㒛信度,就是相信事У

发生或个命题为ⱌ的程度。如果人的㒛信度不こ合概⢴论,我们

能够设䃎出“大ᐰ䉹”(Dutchbook),使得这个人在䉹局中䊁䧞。
“大ᐰ䉹”从字面意义上可译成“㢤ڝ䉹”。陈晓Ꭰ将其䴠译为“大

ᐰ䉹”是希望表明,㮪然任何䉹局都是有䊏有䓀,但在大ᐰ䉹中,结局是

只䊁不䊏,ᩲ名“大ᐰ”。拉姆命表明了人们的㒛信度在不䖢Ⴕ概⢴论

公理时,必定可以设䃎出相应的大ᐰ䉹,使之只䊁不䊏。①
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(̶ )䉊णͨͶ̻侹䃮问题

如果人们的㒛信度是䖢Ⴕ概⢴论的,䗐么我们可以将公式1中的

P(ਰ)或公式2中的P(ਰ/B),作为没有做实验或取得证据之前的验前

概⢴(priorprobability)。当我们做了相应的实验取得相关证据之后,
⩞于我们的㒛信度必䶨䖢Ⴕ概⢴论,因此可以⩞公式1或公式2䃎算

得出验后概⢴P(ਰ/E)或P(ਰ/E B৾)。这就能助我们解决验证

问题。
例如,我们可以通过比较验前概⢴和验后概⢴的大小,来判断证据

E是॓构成了对理论 ਰ的验证。以公式1为例,可能的三种ᗲۢ

如̸:
(1)如果P(ਰ/E B৾)ಖP(ਰ/B),䗐么E是对ਰ的验证;
(2)如果P(ਰ/E B৾)ಔP(ਰ/B),䗐么E是对ਰ的反证;
(3)如果P(ਰ/E B৾)ಕP(ਰ/B),䗐么E对于ਰ是中立的。
同样的,贝叶斯主义也可以在理论选᠖中助我们。⩞于理论ਰ

要么成立,要么不成立,因此P(ਰ/E B৾)和P(p ਰ/E B৾)加起来应等

于1。如果P(ਰ/E B৾)大于P(p ਰ/E B৾),䗐么在证据E和知识背景

B̸,理论ਰ成立的㒛信度比不成立的㒛信度更高,所以应䄒接受理

论ਰ;反之,则不接受理论ਰ。
当͑个Ն选理论ਰ1 和ਰ2 相比较时,我们也可以ᵦ据贝叶斯算法

得出结论。如果P(ਰ1/E B৾)大于P(ਰ2/E B৾),䗐么理论ਰ1 在证据

E和知识背景B的ᗲ̸ۢ,主观㒛信度更高,因此是更能接受的理论。
⩞于贝叶斯主义能够将人的主观判断用概⢴论来䃎算,因此,贝叶

斯主义如果能够成ߌ,䗐么就能够解决验证问题。巧合的是,⩞于贝叶

斯和库恩的名字都是托马斯(᭢⼝为↑姆),于是萨尔蒙写了ヴ论文“科
学中的理性与客观性,或↑姆·库恩䕴到↑姆·贝叶斯”,认为贝叶斯
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可以作为“⇌通亨普尔的逻辑经验论和库恩的历史主义之间的ᶒᶮ”。
贝叶斯主义是西方科学哲学中非常新的潮≮,2000年美国科学哲

学年会上,㷘列为讨论的专题之一。对此也有很多的争䃛,例如,有人

认为⩞于科学家所㐆出的验前概⢴不一样,因此动态的验后概念᱗必

会䊸同;也有人认为,P(ਰ/E B৾)并不是ⱌ正的验后概⢴,Ⴐ是实验证

据之前就可以ѝ算的,获得证据后不一定䰭要䖢Ⴕ贝叶斯算法。

八、ᄼ  㐀

本章介绍了主要的归纳方法,并提出了休谟对归纳问题的䄅问。
在归纳辩护中,讨论了波普尔对归纳法的消解、斯特劳森对归纳辩护的

消解以及䊃⁐ጡ哈对归纳法的实效辩护。并讨论了卡尔纳普的归纳逻

辑,以及亨普尔和古德曼的反侠。对国外目前非常≮行的贝叶斯主义

也做了简介。
归纳问题可以说是科学哲学的最中心问题之一,因为如果这个问

题能够最终得到解决,其他䃥多科学哲学问题(如科学划界、不充分决

定命题、相对主义等)都能䓻ܰ而解。这也是近几年来,贝叶斯主义成

为科学哲学中☚䬕课题的原因。
笔者以为,归纳问题或验证问题不能最终归结为逻辑与数学的䓽

算。ࢠ使贝叶斯主义能够解决科学理论的验证问题,也不能解决科学

理论的选᠖问题。因为科学理论的选᠖➢⊶到种种价值判断,如简ࢂ

性、Ꭼ䭁性等,并不ϲϲ是验证的问题。科学家有时Ն会ᩫᐰ验证程度

高的մ说,而选᠖有发展⒉力或ᒏ式简洁的մ说。科学研究㮪然䰭要

方法论的指导,但Ⴐ也更是研究的㞧术,因此人ㆨ的主观能动性是Ⅵ远

不可或缺的。
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第ښ」 ႓䄡ᬻಸࣷڣ䬛䷅

一、导  论

  我们每天要对大量的现䆎进行说明。生≨中我们可能会问,日全

食是怎么回事ಙ 我怎么会感ڿ了ಙ 中国为什么近年来有天翻地㺳的变

化ಙ 我们在科学研究中也会䕴到很多说明,如同学们要写实验្ॷ,说
明为何有些实验效应。这些说明有没有一般的ᒏ式ಙ 如果有的话,
科学说明的一般ᒏ式是怎样的এಙ

人ㆨ之初,对自然界的说明通常是⺋话式的、᠌ 人化的,将自然现

䆎归结于᠌人化的⺋的作用。例如,为什么会有ក雷̸䰕的现䆎এಙ
是因为天上有थ䰕的哆王以及ក雷的雷公。在此,⺋话中的“行动者”
(agent)成为了说明自然现䆎的原因。

此后,䃥多哲学家则是试图为世界㐆出ᒏ而上学的说明,试图ᄨឫ

现䆎背后的终极原因。例如,χ里士多德用质᫆因、ᒏ式因、动力因、目
的因四种原因来说明世界上的一切现䆎。但如果我们㐔㐚䔪问最终的

ᒏ式、动力和目的又来自于何处时,可能还得将上ፊ作为最后的ӊ据,
所以仍然䖬免不了“ᒏ而上学的行动者”(metaphysicalagent)。

因此后来的科学家如马䊘等人提出,我们在科学中不应䄒问“为什

么”(why),只能够问“怎么样”(how)。回答“怎么样”的问题,只䰭对

自然界做出数学的述ࢠ可,就䖬免了问“为什么”时可能引入的“行
动者”。
20世纪30年代,科学哲学界开始对科学说明的一般ᒏ式进行深

入的探讨。当时德国哲学家、生物学家德里希(ਣansDriesch)用“≨
59



力”(entelechy)来解䛷生物学中的再生、再现䆎。他认为,“≨力”㮪
然就好像⩢౧、ⷮ ౧一样看不见、ᦥ不着,甚至ᵦ本不能㷘检≸,但Ⴐ是

所有生物都ڤ有的。从Ḻ物到动物,Ⴐ们的“≨力”也越来越ฺᱯ。例

如,෮虎ᅫጡ断了会再生出来,人的指ⵡ了会自动ᘵ合,都是“≨力”
在起作用。他用这一概念来解䛷生物学中的很多现䆎,甚至认为人的

心▢也是Ⴐ的一部分。
1934年,在ጰ拉格的国䭲哲学会䃛上,卡尔纳普和䊃⁐ጡ哈都批

评德里希是为了说明而引入新名䃺,但这一新名䃺ࢡ不会带来新的科

学发现,因此是㮇մ说明。卡尔纳普为此专䬕文探讨了科学说明的

一般ᒏ式。①
此后,波普尔和亨普尔都对科学说明进行了讨论,但通常认为亨普

尔的表䓫更为清ẇ与完整。因此,我们就从亨普尔的科学说明模型开

始说起。

二、ϕᮛᅁ的科学说明模型

(̭ )科学䄡ᬻ⮱ਓਞಸ

  亨普尔在1948年提出了科学说明的“演㏻-律则模型”(deductive-
nomologicalmodel),这一模型也㷘简⼝为DN模型。DN模型的结构

可以写成如̸ᒏ式:
C1,C2,…,Ck(ٵ行条У)      说明䶦

ਧ1,ਧ2,…,ਧr(普䕺定律)
E(有ᒲ说明的经验现䆎的述) 㷘说明䶦 ଧ

逻辑演㏻
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  其中,C是ٵ行条У,ਧ是普䕺定律①,Ⴐ们构成了说明䶦。二者的

合取可以以逻辑演㏻出有ᒲ说明的E,ࢠ㷘说明䶦可以⩞说明䶦逻辑

ᣕ演出来。
亨普尔列ͫ了↪䒓Ⅱマۨ㷯的例子。ٵ行条У是:①↪䒓整้ᩫ

在ბ外;②ბ外⍖度ѻ到25ჱ,而大气ࢸ是正常的;③↪䒓Ⅱマ所能

ឬ受的最大ࢸ力为P0;④Ⅱマ中㷲␎了Ⅱ,而且Ⅱマ是密ᄮ的。普䕺

定律则有:①在正常大气̸ࢸⅡ的点为32ჱ;②在点⍖度以̸并

且体积不变时,Ⅱ的ࢸ力会随⍖度̸䭺而ࡴ高,可以ឫ到种ܪ数关系

来表示。
通过这些ٵ行条У和普䕺定律,我们可以䃎算出,Ⅱマ受到的ࢸ力

P大于Ⅱマ的最大受ࢸࢸ力P0,因此可以逻辑地ᣕ导出“Ⅱマ㷯了”这
一有ᒲ说明的经验现䆎。

亨普尔提出,DN模型要分ݘこ合三䶦逻辑条У和一䶦经验条У。
Ⴐ的逻辑条У是:

(1)㷘说明䶦必䶨是说明䶦的逻辑结果。ᢏ而言之,㷘说明䶦必

䶨能够从说明䶦所࠲क़的信ᖜ中逻辑地演㏻出来,॓ 则说明䶦不足以

说明㷘说明䶦。这一条У是为了保证㷘说明䶦和说明䶦之间的相关性

是必然的,而不是֣然的。如果从说明䶦能够演㏻出㷘说明䶦,䗐么当

说明䶦为ⱌ时,㷘说明䶦也必然为ⱌ。这一条У也㷘⼝为“演㏻命题”
(deductivethesis)。

(2)说明䶦必䶨࠲क़普䕺定律,而这些定律是ᣕ导㷘说明䶦时所必䰭

的。必䶨有普䕺定律,是为了确保说明䶦产生㷘说明䶦是可以重ฺ的,因
而有规律性。这一条У也㷘⼝做㺳Ⰳ律命题(coveringlawthesis)②。当

然,说明䶦通常也䰭要࠲क़非定律的陈述,ٵࢠ行条У。
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②

这里所说的普䕺定律,是与统䃎定律相对的决定论定律。经ڥ力学的定律通常就是

这样的决定论定律。
港台通常翻译为“क़ᥱ性定律”。



(3)说明䶦必䶨ڤ有经验内容,ࢠႰ必䶨至少在原则上可⩞实验

或观察来检验。这样德里希用“≨力”来说明生命现䆎的做法就㷘ᢿ䮑

在科学说明之外,因为“≨力”不能⩞实验或观察来检验。
DN模型还䰭要␎足一䶦经验条У,ࢠ㏱成说明䶦的语ऒ必䶨为

ⱌ。如果说明䶦的普䕺定律或ٵ行条У本䏘就是մ的,䗐么ࢠ使能够

逻辑ᣕ导出㷘说明䶦,也不能㻳为科学说明。
(二)科学䄡ᬻ⮱ਙਤಸ

在DN模型的基上,亨普尔为了处理科学研究中的概⢴说明,于
1962年又提出了归纳-统䃎模型(Inductive-StatisticalModel),又⼝IS
模型。IS模型结构如̸:
ਠi 初始条У

p(ਪ,ਠ)ಕr (r接近于1) 统䃎定律

使得非常可能

ਪi 有ᒲ说明的现䆎

  例如,我出ↄ后不小心०了䷻,这是ٵ行条У。出ↄ后०䷻的人不

一定感ڿ,但会有比较高的概⢴(如80౺)得感ڿ。所以我们有一个统

䃎定律,出ↄ后०䷻会有80౺的可能性得感ٵ。ڿ行条У和统䃎定律

的合取对㷘说明䶦“我感ڿ了”有很高程度的支持,因此说明䶦说明了

㷘说明䶦。
在这里,值得⪆意的是,从ٵ行条У和统䃎定律可以逻辑地ᣕ

出“我有80౺的概⢴会感ڿ”。对于这样的ᣕ论,亨普尔⼝为演㏻-
统䃎模型(Deductive-StatisticalModel),简⼝ DS模型。① Ⴐ的逻辑

ᒏ式为
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ਠi 初始条У

p(ਪ,ਠ)ಕr (r接近于1) 统䃎定律

逻辑演㏻

p(ਪi)ಕr 有ᒲ说明的现䆎

  但DS模型只说明了个事У发生的概⢴,如“我有80౺的可能性

会感ڿ”,而不是个确定的事У,如“我感ڿ了”。因此,亨普尔更多关

注的还是DN模型和IS模型。
在前面提到的IS说明中,从说明䶦只能逻辑地ᣕ出“我有80౺的

概⢴会感ڿ”,但不能逻辑地ᣕ出㷘说明䶦“我感ڿ了”。因此在IS模

型中,说明䶦对㷘说明䶦只有很高程度的支持,而不是必然的支持,这
里用到的ᣕ断是归纳法而不是演㏻法。所以,IS模型的说明䶦和㷘说

明䶦之间用͑条ὗ线来表示,以示和DN模型的说明䶦和㷘说明䶦之

间的逻辑演㏻关系(用一条ὗ线表示)的ݘࡧ。
IS模型䶨␎足三个逻辑条У和͑个经验条У。䄒逻辑条У为

①㷘说明䶦必䶨有很高的或然性从说明䶦得出。②说明䶦必䶨至少有

一个统䃎定律,Ⴐ对于ᣕ导㷘说明䶦是必要的。③说明䶦必䶨ڤ有经

验内容,ࢠႰ必䶨能够至少在原则上可⩞实验或观察来检验。
䄒经验条У为:①说明䶦中的语ऒ必䶨为ⱌ。②说明䶦中的统䃎定

律必䶨␎足最大明确性的要求(ਮequirementofMaਗ਼imalSpecificity,
ਮMS)。
IS模型的前面四䶦条У和DN模型比较相ѩ,不必䄓述。Ⴐ的第

五个条У是,在使用IS模型时,要尽量选用概⢴最高的统䃎定律。例

如,张三र㈃后ᮂԿ了。如果我们用“人र㈃后可能ᮂԿ”这一统䃎定

律,这样的概⢴非常之ѻ,可能不到̴分之一,因此不能㻳为␎意说明。
但如果经检ᴒ发现张三ᗐ了㈃ᅬ⫲,㈃ᅬ⫲人र㈃ᬼԿ的概⢴为

99౺。而且“㈃ᅬ⫲ᗐ者”比起“人”ڤ有更大的明确性,所以应䄒明确

“张三是㈃ᅬ⫲ᗐ者”,来说明张三ᬼԿ的事У。
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亨普尔论述了科学说明的DN模型和IS模型。这͑个模型是有

的:①DN模型说明中的科学定律为决定论的普䕺定律;而IS模ݘࡧ

型中主要使用的是统䃎定律。②DN模型说明的ᣕ理方法是演㏻法,
所以其论证是必然成立的逻辑ᣕ论;IS模型说明的论证是归纳ᣕ理,
其ᣕ理的可䲍程度⩞概⢴决定,ࢠ使㷘说明䶦成立,㷘说明䶦也不一定

发生。
但亨普尔也指出,DN模型和IS模型在ᒏ式上是一样的,क़有

科学定律,而这科学定律对于䄒说明是必不可少的。科学说明必䶨࠲

क़科学定律,这㷘⼝为㺳Ⰳ律命题。亨普尔也⼝自己的科学说明模型

为㺳Ⰳ律模型(coveringlawmodels)。①

(̶ )ᄦ科学䄡ᬻ⮱㶒ٲ䄡ᬻ

㺳Ⰳ律命题是亨普尔的科学说明模型中最重要的,但究「什么是

科学定律,䰭要进一步的⒱清。亨普尔试图ࡧ分科学定律与֣适概᠙

(accidentalgeneralization)。例如,“所有金ᆋ都导⩢”是科学定律,“我
ऐ㶸中的所有ጮ都是䩺ݣ的”㮪然是ⱌ的全⼝陈述,我们ࢡ不会将Ⴐ

作为科学定律。
如果我们不能ࡧ分科学定律和֣适概᠙,䗐么有些说明可能是特

设性的(ਸਸ਼)。例如,要说明为什么我ऐ㶸中的这支䧏笔会导⩢,我
们可以用“所有金ᆋ都导⩢”来说明,也可以用“我ऐ㶸中的所有东西都

导⩢”来ᣕ导出㷘说明䶦,但后者᭫然不是科学说明。
亨普尔试图㐆出ѩ律ऒ(lawlikesentence)的一般特性,科学定律

就是ڤ有ѩ律ᒏ式并且为ⱌ的陈述。但他很ᔘ发现,无法㐆出ѩ律ऒ

的逻辑ᒏ式。例如,我们在现实生≨中没有看到过1ॕ以上的金子,所
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以能概᠙出“所有的金子都不大于1ॕ”。但这一陈述是֣适概᠙还是

科学定律,取决于我们对世界的认识。如果将来科学家发现,金子积累

到1ॕ的质量后会自动分解,䗐么䄒陈述就是科学定律,॓ 则是֣适概

᠙。因此,什么是科学定律是⩞科学研究决定的,不能ϲ⩞逻辑分析

获得。
此外,统䃎说明还会有ₔ义性问题(problemofambiguity)。例

如,大多数人(如95౺)在30ᆮ之后至少能≨5年,β 据这一统䃎定

律,我们可以得出30ᆮ的张三至少还能生≨5年。但ᮇ㗧⭹的ᗐ者

有很高的概⢴(如96౺)≨不过5年,βࢡ 据这个统䃎定律,我们能ᣕ

出得了ᮇ㗧⭹的张三≨不过5年。张三究「能≨多Ͳಙ 不同的论证

得出了不同的结果,这就是统䃎说明的ₔ义性问题。其ᒏ式可表示

如̸:
论证1       论证2
P(G/ਠ)ಕr P(p G/ਣ)ಕr
ਠa ਣa

ಶrಸ ಶrಸ
Ga ᵖGa

  所以亨普尔认为,统䃎说明ӊ䊃于我们的知识背景(如确定张三是

॓是30ᆮ的人或ᮇ㗧⭹ᗐ者),因此不像DN说明䗐样是客观的。
他⼝为统䃎说明的认识相对性(epistemicrelativity)。为了䖬免统䃎

说明的 ₔ 义 性,䰭 要 引 入“全 证 据 的 要 求”(requirementoftotal
evidence),ࢠ对㷘说明䶦的所有证据都有所了解。
(ఈ)科学䄡ᬻ⮱अࡃᒏᐼ

亨普尔提䚿我们,ࢠ使在自然科学领ഌ,不是所有的科学说明都完

全こ合DN模型或IS模型的。他认为,在实䭲的科学说明中为了方Ӭ
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或是其他的原因,会有一些变ᒏ了的说明模型。他提出了Ⱞ⪒说明

(ellipticeਗ਼planation)、部 分 说 明(partialeਗ਼planation)和 说 明 概 ⪒

(eਗ਼planationsketch)这三种ᒏ式。①
Ⱞ⪒说明是Ⱞ⪒我们ф所周知的定律或ٵ行条У,从而构成一个

简化了的说明。但一旦这些Ⱞࣨ的定律或ٵ行条У㷘增加进来,䗐么

Ⴐ仍然こ合完整的DN模型或IS模型。例如,我们在说明为什么䨉会

导⩢时,有时会说“因为䨉是金ᆋ”。这里其实Ⱞ⪒了“所有金ᆋ都导

⩢”这一已知的定律。如果加上这一定律,就构成了一个完整的说明:
“所有金ᆋ都导⩢,䨉是金ᆋ,所以䨉导⩢。”这᭫然是こ合DN模型的。
当然我们有时Ն也会用“所有金ᆋ都导⩢”来说明为什么䨉会导⩢,这
时Ⱞ⪒的就是“䨉是金ᆋ”这一ٵ行条У。

在部分说明中,㷘说明䶦可以只是说明䶦能够ᣕ导出结论的一部

分。例如,β 据心理学的定律,可以说明人在极度⇛͔时会͏三㥪四,
但究「͏什么东西ࢡ是不能说明或䶱≸的。例如,从“张三心ᗲ极度⇛

͔”这一ٵ行条У以及相应的心理学定律,只能说明“张三͏东西”,不
能够说明“张三͏了䧞࠲”。但“张三͏了䧞ࢡ”࠲是“张三͏东西”的子

䯳,因此构成了一个部分说明。
说明概⪒则是因为在说明中用到的定律๗普䕺及᭫明了,或者定

律๗过ฺᱯ,无法确地将Ⴐ们陈述出来,而只能为㷘说明䶦提出说明

的䒛᐀或方向。说明概⪒有ݘ于“㮇մ说明”,因为Ⴐᤚ示了研究者必

䶨ࣨ做更多的经验考察以充实Ⴐ的内容。原则上,说明概⪒所提出的

是一个经验的մ说,Ⴐ是可以㷘检证或证ї的。
例如,2008年的全⤰金㲺࢞机⊶及的因素非常繁多,相应的经≻

学定律也非常ฺᱯ,难以准确述。但我们可以试着用“美国次䉤࢞机
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导致了全⤰金㲺࢞机”来提ӈ一个说明的䒛᐀和方向。这样的说明概

⪒,᭫ 然也是有意义的。

三、科学说明模型的问题

(̭ )䄡ᬻ̻䶱≸

  亨普尔认为,说明与䶱≸ڤ有结构同一性(structuralidentity),
①每个适当的说明都⒉在地是一个䶱≸;②每个䶱≸都⒉在地是一个

说明。① 因为科学说明是一个论证,㷘说明䶦能够从说明䶦中演㏻地

(或归纳地)ᣕ导出来。如果㷘说明䶦是已知的,䗐么这个论证就是说

明;如果㷘说明䶦是᱗知的,䗐么这个论证就成了䶱≸。②
说明与䶱≸的结构同一性命题,受到了很多哲学家的批评。例如,

斯克里文(MichaelScriven)提出“梅市䪬”(syphiliticmayor)的论

证:设想一个小的市䪬⥩斯得了种⭘⬗,⩞于这种⭘⬗通常是䪬

梅引发的,而⥩斯得梅᱗ᘵ已经多年,因此⥩斯梅䪬᱗ᘵ,
说明了他为什么得⭘⬗。

但梅引发⭘⬗的概⢴非常ѻ,通常只有10౺的梅ᗐ者会⭘

⬗,90౺的ᗐ者能够幸免。䗐么ᵦ据统䃎三段论,我们应䄒䶱≸“⥩斯

没有⭘⬗”。因此“梅市䪬”的论证表明,说明与䶱≸的结果是不一样

的,二者不是结构同一的。
斯克里文和其他哲学家还提出,进化论能够说明物种的变化,但不

能䶱≸物种的变化。例如,我们能够用进化论说明为什么⠻䆦䋾得ᔘ,
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䶱≸不一定要求㷘说明䶦ᅇ᱗发生,Ⴐ也可以是䦵对过ࣨ的᱗知事У。例如,考古

学家用ⷠ同位素检≸的方法,来“䶱≸”文物的年代。



䪬䶵厬有很䪬的䶵:因为这是自然选᠖的结果。但进化论不能ॷ䃶我

们,将来新的物种种ㆨ是什么样的。因此进化论提ӈ了说明,ࢡ不能

䶱≸。
斯克里文还指出,有些事У只能得到事后的说明,ࢡ不能事ٵ䶱

≸。例如,我们通常在ᶒԿ൹了之后䄰ᴒ事ᩲ原因,说明事У的⩞

来,我们不能事ٵ䶱≸ᶒᶮ的Կ൹。正如2002年的国㝗⤚机失事造成

了重大ёώ,我们如果能够事ٵ䶱≸,就能䖬免ᗟޔ的发生。但在现实

生≨中,我们ᒭᒭ只能为这些▫难做总结性地说明。在这些事У中,说
明与䶱≸不是同一的。

䦵对上述批评,亨普尔也做出了一定的回应。例如,对“梅市䪬”
论证,亨普尔认为ᬏ然梅导致⭘⬗的概⢴很小,䗐就确实不构成好的

IS说明(好的IS说明䰭␎足高概⢴要求);䓫尔文的进化论为物种的进

化提ӈ了部分的、概⢴性的说明,只是因为物种变ᐯ和环境因素ڤ有很

大的随机性,使得生物学不能说明和䶱≸ڤ体的新物种,但说明和䶱≸

仍是同一的;至于▫难的事后说明,亨普尔也回应,如果我们能够事ٵ知

道ڤ体的ٵ行条У,䗐么我们不ϲ可以说明▫难,也可以䶱≸事ᩲ的

发生。
(二)̺ᄦ⼝ᕔ问题

说明与䶱≸的结构同一性有时也㷘⼝为对⼝性命题(symmetry
thesis)。所以很多科学哲学家指出,事实上很多科学说明ڤ有不对⼝

性(asymmetry):事УA和事УB之间有规律性的㖁系,但事УA能

说明事УB;反之不然。
例如,β 据几何学和ٶ学原理,在一时ݨ,一ᵦᬄᱳ的䪬度与其

䭡ᒞ䪬度之间有ధ定的比例关系。因此,我们ᬏ可以ᵦ据ᬄᱳ䪬度来

䃎算䭡ᒞ䪬度,也能够ᵦ据䭡ᒞ䪬度反过来ᣕ出ᬄᱳ的䪬度。但我们

通常认为,ᬄᱳ的䪬度能够说明䭡ᒞ的䪬度,但不能用䭡ᒞ的䪬度来说
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明ᬄᱳ的䪬度。因此这一说明ڤ有不对⼝性。
同样地,β 据经ڥ力学,ᥳ的䪬度与ᥳ㢎周之间有如̸公式:

ਰಉ2ປ l/g
  我们ᬏ能够ᵦ据ᥳ的䪬度来䃎算周,也能反过来ᵦ据ᥳ的䪬度

来䃎算其䪬度:
lಉgਰ2/4ປ2

  但我们通常说,ᥳ的䪬度说明了ᥳ的周;反之不然。
这种不对⼝性并不ϲϲ是时间性的,有些时间在ٵ的事У也不能

说明时间在后的事У。例如,气ࢸ䃎的ޔ◵变化ᒭᒭ能够䶱示䷻ᯡ的

来͡,但我们并不认为时间上在ٵ的气ࢸ䃎变化,说明了时间在后的䷻

ᯡ来͡。
不对⼝性命题和说明与䶱≸的结构同一性命题㉔密相䔋,所以上

述ᬄᱳ、ᥳ和气ࢸ䃎的例子,也㷘用来表明,说明与䶱≸不是同一的。
(̶ )̺Ⱕࣺڠ侠

冮本(David-ਣillelਮuben)是伦᪓ᩬ⇨经≻学院的教授,主要研究

社会科学的哲学。他提出,对于亨普尔的科学说明模型,ႅ 在着很多

“不相关反侠”(irrelevanceobection)。
例如,利ᬯ(Ardonਧyon)提出这样的反例:①
所有金ᆋ都导⩢。
所有导⩢的物体都受到重力॥引。
所有金ᆋ都受到重力॥引。
利ᬯ的例子こ合亨普尔的DN模型的所有要求,但我们并不认为

这构成了对“所有金ᆋ都受到重力॥引”的说明。因为金ᆋ受重力॥引
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是因其有引力质量,金ᆋ导⩢性与其受到重力॥引是不相关的。所以

金ᆋ导⩢性是多҆的不相关信ᖜ,亨普尔的科学说明模型不能有效地

ᢿ䮑这种不相关的ᗲᒏ。
阿肯斯ಓ(PeterAchinstein)则是提出了另一个反例:①
 ⥩斯在时间tर了一ⷲⴿ䱉。
 所有र一ⷲⴿ䱉的人都会在24小时内₨ώ。
 ⥩斯在24小时内₨了。
这个例子也こ合DN模型。但实䭲的ᗲۢ是,⥩斯很Կ䰶,他र完

ⴿ䱉ࢡ因䖚䕴䒓⺥而₨ώ。所以⥩斯रⴿ䱉,与其₨ώ是不相关的,他
的₨ώ另有原因。亨普尔的科学说明模型也不能很好地处理这种ᗲᒏ。

麦克卡什(ਰimothyMcCarthy)还提出了以̸一个公式,来批评亨

普尔的科学说明模型:②
ਗ਼(Aਗ਼ଦBਗ਼)
C(e)૬A(o)
ᵖB(o)૭ᵖC(e)૭D(e)
D(e)

  ⩞于说明䶦中的第一䶦可以是全⼝ᒏ式的定律,Ⴐ和后͑䶦(ٵ行

条У)的合取可以逻辑地ᣕ导出㷘说明䶦,而这些说明䶦都是必不可少

的,所以麦克卡什公式完全こ合DN模型。但麦克卡什公式ࢡ不一定

是一个好的科学说明。例如,我们可以将这个公式代入以̸例子,就能

看出这个“说明”的㡿䅙性了。
 所有金ᆋ都是导体。
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 森᳄㷘䬗⩢ܨ中,并且这಄表是金ᆋݣ的。
 或者这಄表导⩢,或者森᳄᱗㷘䬗⩢ܨ中,或者森᳄着▘。
 森᳄着▘。
这些反例都构成了对亨普尔的科学说明模型的“不相关反侠”。
(ఈ)ᰭ๔ᬻᕔ㺮Ⅿ

亨普尔的IS说明曾提出了最大明确性要求(ਮMS),萨尔蒙对此

也提出了质⪾。如果⯽ᩫ在ۤⅡ中有很高的概⢴(如95౺)在5分䧌

内⏣解,䗐么我们可以取些⯽以“⏣解ি语”,这些⯽就成了“傁⯽”
(heਗ਼edsalt)。我们也可以䆎出这样的定律:“傁⯽在ۤⅡ中有很高

的概⢴在5分䧌内⏣解。”
现在䰭要说明一些念过ি语的⯽在Ⅱ中⏣解这一现䆎,β 据最大

明确性要求,我们应䄒明确这些⯽是“傁⯽”。得到的说明应为

 傁⯽ᩫ入ۤⅡ中有很高的概⢴在5分䧌内⏣解。
 傁⯽㷘ᩫ入ۤⅡ中。
 
 傁⯽⏣解了。
但这样的说明᭫然不是好的科学说明。所以萨尔蒙提出,亨普尔的

ਮMS应ε以修正,应改为“要求最大的最大明确性䯳合”(requirementof
themaਗ਼imalclassofmaਗ਼imalspecificity)。⩞于“傁⯽”和普通⯽都有在5
分䧌内⏣解的特性,所以我们应䄒ٵ取最大明确性的最大䯳合———
“⯽”,而不是较小的䯳合“傁⯽”。

但萨尔蒙认为这样的修正也无≻于事,因为我们很难确定合适的

“最大的最大明确性䯳合”。例如,⯽和小㟼កᩫ入ۤⅡ中,可能都有很

高的概⢴(如95౺)在5分䧌内⏣解,䗐么我们说明“傁⯽”⏣解的“最
大的最大明确性䯳合”是॓应为“⯽和小㟼ក”ಙ 这᭫然也有䔊于我们

的直觉。
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四、㠰િᑄ៶ḛ:科学说明的䄚⩕学

亨普尔ᑧ䄰了说明的逻辑(logicofeਗ਼planation),说明的逻辑ᒭᒭ

与语境(conteਗ਼t)无关,DN模型和IS模型的说明如果成立,䗐Ⴐ们在

任何语境中都成立。范·弗拉森则是⾮出了“语境”概念,ᑧ䄰了说明

的语用学(pragmaticsofeਗ਼planation)。
范·弗拉森认为,传统的说明模型表䓫了三个观念,①科学说明ϲ

ϲ是理论(或մ说)与现䆎(或事实)之间的㖁系;②理论的说明能力不

能与理论的其他优点———尤其是ⱌ理或可接受性———逻辑地分开;
③科学说明是ࢸԿ一切的德性,是科学探究的目标。

范·弗拉森反对把科学说明、ⱌ理和接受理论三者等同起来。
在他看来,科学家接受一个科学理论,是因为这个理论是适当的,能
够现䆎。所以接受科学理论并不䰭要接受理论的ⱌ理性,更不

䰭要䄒理论能够说明其领ഌ的一切现䆎。科学说明不是ࢸԿ性的优

点,不是科学研究的最终目标。例如,如果我们非要试图对量子力学

的概⢴现䆎ε以说明,可能要引入䮽变量,而这会引入“ᒏ而上学࠲

㷞”(metaphysicalbaggage)。
范·弗拉森认为传统的说明模型有͑个ռ见:①科学哲学必䶨表

明理论ਰ说明现䆎E的充分与必要条У;②说明能力是理论自䏘(或
Ⴐ们与世界的关系)的德性,如同简ࢂ性、ⱌ理、经验适当等。而他自己

的建䃛则是:“因此科学说明不是(㏜)科学,而是科学的应用。䓽用科

学来␎足我们特定的愿望,这些愿望在特定的语境中,同样是特定的,
但Ⴐ们总是想要述性的信ᖜ。”①所以一个成ߌ的说明,ᒭᒭ是适当

的、有信ᖜ的述的成ߌ,与科学理论的ⱌ理性和可接受性无关。
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在范·弗 拉 森 看 来,一 个 说 明 是 对 一 个“为 什 么 问 题”(why-
questions)的回答。所以关于说明的理论必䶨是关于“为什么问题”的
理论。①

ጰ隆博格(SylvainBromberger)是最ᬖ研究“为什么问题”②的学

者,范·弗拉森则作了进一步的发ᡒ。一个“为什么问题”通常以“为什

么”为开头提出问题,如“为什么χ当र了㠦果ಙ”但“为什么问题”在不

同语境中,ᒭᒭक़义会有所不同。例如,“为什么χ当र了㠦果ಙ”在不

同语境中,可以有这样三种क़义:
 (1)为什么是χ当(而不是其他人)र了㠦果ಙ
 (2)为什么χ当र的是㠦果(而不是其他东西)ಙ
 (3)为什么χ当र了(而不是用来⣖)㠦果ಙ
所以一个“为什么问题”不ϲ应䄒࠲᠙话题(topic),ࢠ问题本䏘表

䓫的意义Pk,还应࠲᠙对照䯳(contrast-class)ਵ。对照䯳表明为什么

发生的是P,而不是对照䯳ਵ中的其他事例ಙ 例如,对于“为什么χ当

र了㠦果ಙ”这一问题,如果在语境中我们关心的是为什么χ当र的

是㠦果而不是其他Ⅱ果,Ⴐ的对照䯳则是:①χ当र了香㩶;②χ当

र了ᷕ;③χ当र了ᾅ子……
此外,还有与䄒话题和对照䯳的相关㖁系(relevancerelation)。例

如,“χ当最ૉ⁏的Ⅱ果是㠦果”就是和“χ当र了㠦果(而不是香㩶或

ᾅ子)”有相关㖁系,而“๗䭠系有八大行ᭌ”则与此不相关。
所以一个“为什么问题”ਬ应࠲᠙三个要素,ࢠ话题、对照䯳和相

关㖁系,表示为ਬಕಔPk,ਵ,ਮಖ。Ⴐ的要素如̸:

901

第ښ」 科学䄡ᬻಸࣷڣ问题

①
②
vanਠraassenB.ਰheScientificImage.Newਸ਼ork:ਪਗ਼fordniversityPress,1980.134
BrombergerS.hy-ਬuestions.In:ColodnyਮGed.MindandCosmos.Pittsburgh:

niversityofPittsburghPress,1966.86-108



话题Pk
对照䯳ਵಕೖP1,…,Pk,…
相关㖁系ਮ

  当命题A与ಔPk,ਵಖ有相关㖁系ਮ时,㷘⼝为“与ਬ相关”。对

一个“为什么问题”的回答,其ᒏ式为“Pk 而不是其他的ਵ发生,是因

为A”。
所以一个“为什么问题”䶱设了:①Ⴐ的话题为ⱌ;②在Ⴐ的对照䯳

中,只有Ⴐ的话题为ⱌ;③至少有一个表䓫了与其话题和对照䯳有相关

㖁系的命题,也为ⱌ。命题B是问题ਬಕಔPk,ਵ,ਮಖ的直接回答:当有

命题A表䓫了与ಔPk,ਵಖ有关系ਮ,并且B命题为ⱌ的条У是:Pk 为

ⱌ,并且对所有的不等于k的i,非Pi为ⱌ,并且命题A为ⱌ。①
例如,“χ当最ૉ⁏的Ⅱ果是㠦果”表明了话题Pk(χ当र了㠦果)

发生,而对照䯳ਵ中的其他事У(如χ当र的是香㩶,χ当र的是ᾅ

子)不发生,与话题Pk 和对照䯳ਵ构成了相关㖁系ਮ。因此,“χ当最

ૉ⁏的Ⅱ果是㠦果”回答了䄒语境中“为什么χ当र了㠦果ಙ”的问题,
构成了对此的说明。

所以范·弗拉森批评,关于科学说明的讨论从一开始就错了。传

统的观点认为,科学说明述的是理论与事实之间的关系;而事实上科

学说明应䄒是理论、事实与语境三者的关系。说明是在回答问题,是对

信ᖜ的䰭求。“为什么会发生P”在不同语境中有不同的意义,所以也

应䄒有不同的回答或说明。
在表明了科学说明的语用学后,范·弗拉森从实用主义立౧写道:

“说明确实是好,但不如以人ㆨ为中心的ᔘͽ。”②
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五、㥕ᅁ㧆:ᕔ与说明

萨尔蒙(esleyC.Salmon,1925—2001)是美国著名科学哲学

家与逻辑学家。他1950年在加ጋ大学≈ᱶⴣ分校获得博士学位,
后任教于加ጋ大学≈ᱶⴣ分校、华盛顿ጋ立大学、西北大学、ጰٵ
᱄大学、印第安纳大学和χ利ᵾ䗐大学,1981年后一直是匹兹堡大

学的教授。其主要著作有《逻辑》(ਜ਼ਾਸ਼,1963)、《科 学 ᣕ 理 的 基

》(ਕੌਸੋਾਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਙਹਹਸ਼ਹ,1967)、《统䃎说明与统䃎

相关》(ਤੋੋਾੋਾਸ਼ੁ ਔੁੋਾਸਤੋੋਾੋਾਸ਼ੁ ਣਹੁਹ੍ਸ਼ਹ,1971)、《⾧
间、时间与䓽动》(ਤਸ਼ਹ,ਥਾਹਸਝੋਾ,1975)、《科学说明与世

界的因果结构》(ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਔੁੋਾਸ ੋਹੌੁ ਤੋੌਸ਼ੋੌ ਹ
ੋਹੁਸ,1984)、《科学说明四十年》(ਕੌਓਹਸ਼ਸਹਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼
ਔੁੋਾ,1989)౹《因果性与说明》(ੌੁਾੋਸਔੁੋਾ,
1998)等。

萨尔蒙从相关性入,批评了亨普尔的科学说明模型。例如,对于

DN模型,我们可以构建这样的反例:
 所有䛴取节㗟ᣗ的⩤人都不ᔭႂ。
 ㏓㔝是䛴取节㗟ᣗ的⩤人。   
 ㏓㔝没有ᔭႂ。
这个说明こ合DN说明模型,但我们不觉得这是一个好的说明。

因为⩤人是不会ᔭႂ的,㏓㔝是॓䛴取节㗟ᣗ是不相关的多҆信ᖜ。
所以相关性对于科学说明是非常重要的。

萨尔蒙也批评了亨普尔IS说明的“高概⢴要求”,提出“统䃎相关

性”(statisticalrelevance)而非高概⢴是统䃎说明的关䩛。他ͫ了以

̸例子:
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 大多数有N型⺋经Ⴥ能⫴的人经过⺋⇨⫄后会获得㜿㑀。
 ⥩斯得了N型⺋经Ⴥ能⫴并经过了⺋⇨⫄。
 (r)
 ⥩斯的⫲ᗲ获得了㜿㑀。
  ᠶ照亨普尔的IS模型,如果r是很高的概⢴,䗐么这个说明就是

好的统䃎说明。但⩞于得⺋经Ⴥ能⫴的人中,有相当比例(r)的人ࢠ

使不⇨⫄也会自动㜿㑀,所以⥩斯的⫲ᘵ不一定是是因接受了⇨⫄,而
可能是自动ฺ原。因此⺋⇨⫄是॓为相关的说明,不在于比例r的

高ѻ,而是看r是॓大于r,ࢠ⺋⇨⫄是॓提高了ᖏฺ的比例。
萨尔蒙提出的统䃎相关是一种概⢴䃎算。其定义为:因子C在条

УA̸,与B统䃎相关,当且ϲ当P(B/A৾C)ଁ P(B/A)。例如,⺋

⇨⫄如果改变⥩斯ᖏฺ的概⢴,䗐么就是统䃎相关;如果不能改变,䗐
么就是不相关的信ᖜ。后来,萨尔蒙更进一步提出“因果性,而非统䃎

相关性,有说明的意क़”。①
萨尔蒙据此得出了五大结论:
(1)我们必䶨将“原因”(cause)ᩫ 回“因为”(because)之中。ࢠ使

有些说明不是因果性的,但科学说明必䶨要有原因。⩞于因果的不对

⼝性和时间的不对⼝性,所以科学说明也ڤ有不对⼝性:原因可以说

明结果,时间上在ٵ的可以说明之后的,相反则不行。
(2)高的或然性ᬏ不是科学说明的充分条У,也不是必要条У。

关䩛在于说明䶦是॓统䃎相关,ࢠ说明䶦会增加㷘说明䶦出现的概⢴。
(3)必䶨ᩫᐰ亨普尔的IS说明模型的“必要的认识相对性原则”

(principleofessentialepistemicrelativity)。萨尔蒙引入了“客观同ㆨ

指⼝䯳”(obectivelyhomogeneousreferenceclass)概念,认为统䃎说
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明像DN说明一样,也ڤ有客观正确性(obectivecorrectness)。①
(4)科学说明的理论,应䄒为说明的语用学提ӈ位㒛。
(5)我们应䄒ᩫᐰᄨឫ普䕺适用的科学说明的ᒏ式模型,而是观

察ڤ体学科中的说明是什么ᒏ式。②
但萨尔蒙ឬ认科学说明还ႅ在着三大争䃛,①定律的本质,因为䓱

今还没有合适的标准来ݘࡧ科学定律和֣适概᠙。②有没有特定事У

的统䃎说明ಙ 有人认为说明只能是演㏻性的,所以我们只能使用统䃎定

律逻辑地ᣕ导出统䃎性的述,ࢡ不能对特定事У做统䃎说明,ࢠ只ឬ

认DS模型而不ឬ认IS模型。我们只能说明“世界如何䓽作”(howthe
worldworks),而非“发生了什么”(whathappens)。③基切尔(Philip
ਦitcher)͑ݘࡧ个不同的说明进路:“从̸至上”(bottomup)和“从上至

̸”(topdown),这͑种ㆨ型也可⼝为“局部的”(local)和“全局的”
(global)。亨普尔和萨尔蒙说明模型都是从̸至上或局部的;基切尔䊋

同从上至̸的全局模式。萨尔蒙认为这仍是科学说明ᗙ而᱗决的问题。

六、说明:ڕᅭ与ᅭ䘕

弗里德曼(Michaelਠriedman)最ᬖࡧ分了说明的全局性和局部

性。他提出,科学说明是⩞科学提ӈ的全局理解,而非局部理解,Ⴐ表

现在我们世界图像的简ࢂ化和统一化中。他写道:
关于说明的观点,我建议科学提供的理解是全局的而非局部的。科学
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说明不是通过表明单个现象是如何自然而然的、必然的、熟悉的或不可避

免的,从而给与其以可理解性,而是我们对世界的总体理解增加了。①
基切尔进一步将科学说明分为从̸至上型和从上至̸型。从̸至

上的说明是局部的,Ⴐ试图从基的科学定律导出(derive)表面现䆎;
从上至̸型的说明则是全局的,Ⴐ试图为表面现䆎提ӈ全局性的理解。

基切尔批评传统的科学说明模型都是局部的,他主张的科学说明

是全局的,说明事就是将其㒛入全局的模式。为此他提出了“说明

库”的概念(eਗ਼planatorystore)。对于每个有ᒲ说明的现䆎 ਦ,如果

E(ਦ)是最能统一ਦ的论证䯳,䗐么E(ਦ)就构成了对ਦ的说明库。
基切尔以科学史上的牛顿力学为例。有很多现䆎如行ᭌ䓽动、潮

ⅽ⋕㥪、重物̸等,都䰭要说明。⩞于牛顿力学的三大䓽动定律和̴

有引力定律构成了图式ऒ(schematicsentence),而且牛顿力学的数学

方法也提ӈ了论证模式(argumentpattern),因此这些㏤繁ฺᱯ的现

䆎,都能⩞牛顿力学来统一起来。在这个意义上,牛顿力学体系就构成

了对䓽动现䆎的说明库。
基切尔认为自己的“全局说明”能够䖬免传统说明模型的不对⼝、

不相关和֣适概᠙等问题。不对⼝问题是⩞于些科学定律ڤ有逻辑

等价性,使得ᬏ能从原因导出结果,也能从结果导出原因。而全局说明

要求从上至̸地为经验现䆎提ӈ全局性的理解,是有方向的,所以能䖬

免不对⼝问题。
不相关的因素也可用全局说明来ᢿ䮑。⩞于说明提ӈ的是一种论

证模式,ࢠ使我们这次能够用不相关的信ᖜ来说明现䆎,但以后᱗必能

套用这个模式,所以最终的说明信ᖜ都会是相关的。
亨普尔没能成ߌ地ࡧ分科学定律和֣适概᠙。基切尔对此的回答

是,什么是定律或因果关㖁,取决于Ⴐ在最简ࢂ、最Ꭼ∈理论中的位㒛。
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所以能够安顿在全局模式中的就是科学定律,॓ 则就是֣适概᠙。
基切尔最终用了一ऒ格言来总结自己的科学说明模型:“只是㖁

结(onlyconnect)。”①

七、科学说明的ਓਞਠ模型

雷尔顿(Peterਮaiton,1950— )出生于伦᪓,他曾在ݾᶒ大学学

习数学,后赴普᳄斯顿大学攻读博士。在攻读博士间就以科学说明

作为研究课题,其博士论文为《说明说明》(ਔੁਾਾ਼ ਔੁੋਾ)。
他主要研究伦理学科学哲学,现为密⁴ᵦ大学教授。

雷尔顿提出了“概⢴说明的演㏻-律则模型”(deductive-nomological
modelofprobabilisticeਗ਼planation),简⼝DNP模型。雷尔顿的DNP
模型,其核心思想是科学说明䰭要䬽明内在机ݣ:ᄨឫ说明就是ᄨឫ

其内在机ݣ。
在他看来,如果世界是一个Ꮛ大的机க,科学理论就是䃖我们≋察

其结构与工作机ݣ。这比起䶱≸和ᣔݣ其结果更为重要。他提出的

DNP说明模型可以写成以̸ᒏ式:②
 a理论ᣕ导出bᒏ式的统䃎定律      理论ᣕ导

btਗ਼ಶਠਗ਼,tଦP(Gਗ਼,t)ಕrಸ统䃎定律

cਠe,t0          初始条У

dP(Ge,t0)ಕr      事Уի向

ü

þ

ý
ïï

ïï
  演㏻论证

eGe,t0                 䭱加说明
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基切尔的说明统一模型参䬲:ਦitcherP.Eਗ਼planatorynification.Philosophyof
Science,1981(48).507-531

雷尔顿的 DNP说明模型可参䬲:ਮailtonP.ADeductive—NomologicalModelof
ProbabilisticEਗ਼planation.PhilosophyofScience,1978(45).206-226



  例如,我们想要说明e“在t0 时ݨ有性质G”(表示为Ge,t0),䗐么

我们ٵᣕ导出关于e的统䃎定律(b),再代入e的初始条У(c),可以逻

辑地ᣕ导出Ge,t0 发生的概⢴(而不是Ge,t0 事实上发生了)。如果我

们想进一步表示Ge,t0 事实上发生了,䗐么还䰭要增加一个步俑,ࢠ䭱

加说明(e)。
例如,在一时ݨ䧭238㶝变ᩫᄱ出ㆿ子,为了说明这一现䆎,

我们䰭要ٵᵦ据䧭的ࡷ㶝,䃎算其㶝变的概⢴:1-eਗ਼p(-ຖ238×ຓ)。
然后算出这一事У发生的ի向,ࢠ䧭238在这一时ݨ㶝变ᩫᄱ出ㆿ

子的概⢴rಕ1-eਗ਼p(-ຖ238×ຓ)。无论这个概⢴的高ѻ,⩞于我们已表

明了䧭㶝变的内在机ݣ,所以可以通过䭱加说明来说明䧭238㶝变这

一现䆎。
而ᵦ据亨普尔的IS模型,关于䧭238的统䃎定律和ٵ行条У,

其支持㷘说明䶦(䧭238㶝变ᩫᄱ出ㆿ子)的概⢴为r。如果r接

近于1,䗐么说明成立;如果r接近于0,䗐么只能说明䧭238不会

㶝变。
所以雷尔顿批评IS归纳ᣕ论不一定能够说明小概⢴的事У。但

DNP模型⩞于䬽明了事У的内在机ݣ(䃎算出了䧭238㶝变ᩫᄱㆿ子

的概⢴),因此ࢠ使是小概⢴事У,也得到了很好的说明。
雷尔顿也反对亨普尔对于统䃎说明的“认识相对性命题”和“最大

明确性要求”。例如,如果23౺的䧭238会ᩫᄱ4.13Meਲ的ㆿ子,
而77౺的䧭238会ᩫᄱ4.18Meਲ的ㆿ子,我们如何说明在时ݨ

ᩫᄱ的是4.18Meਲ的ㆿ子এಙ
亨普尔的IS说明䰭要取决于我们的相对知识:我们是॓知道一

定比例的䧭238会ᩫᄱ不同能量的ㆿ子,会ᒞ৺我们对事У的说明。
因此,IS说明ڤ有一定的主观性,是相对的。雷尔顿认为自己的DNP
说明不会这样。因为我们可以ឫ到ᩫᄱㆿ子的内在机ݣ,所以能够

确地䃎算出䧭238ᩫᄱ4.18Meਲ能量的ㆿ子的ի向性,从而实现
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对事У的完全的、客观的说明。
所以雷尔顿的DNP说明模型ڤ有五大特ᒮ:①所有说明是客观

的;②说明是提ӈ相关信ᖜ;③说明不ϲ䰭要定律,而且䰭要内在机

ⱌ正的概⢴说明䰭要概⢴定律,这䶱设了非决定论;⑤概⢴说④;ݣ

明无䶨高概⢴要求。
雷尔顿的 DNP模型对量子力学㐆ε的是ի向解䛷(propensity

interpretation):概⢴表䓫了ࢂ个机会系统(chancesystem)产生一

结果的物理ի向性,Ⴐ可以直接适用于ࢂ个事例,Ⴐ对最终实现的结果

负有因果责任。我们䰭要通过量子力学䃎算出事У发生的概⢴———
ի向性,能说明䄒事У发生的内在机ݣ。

对此有人批评,DNP模型使用范డ๗⾱,ᔪ⪒了日常生≨中的非

量子力学ᗲ̸ۢ的概⢴事У,如䉹博、经ڥ☚力学、保䮖算、天气䶱្

等。例如,抛ጮ是个Ⴜ观领ഌ的现䆎,无法适用量子力学。而决定

ጮਗ一面向上的因素๗多(如抛出㻿度、高度、䷻向、地面度等),我们

无法䬽明ਗ一面向上的内在机ݣ,因此也就无法说明“次抛ᣤ结果为

ጮ国ᓪ向上”这一事У。
还有人批评DNP说明模型的要求๗高了,Ⴐ会使得原本容ᭀ说

明的事ᗲ变得ฺᱯ化。例如,ᩫ在⍖Ⅱ中会䔽渐㲺化,这一事У原

本只䰭要☚力学就能说明。但ᵦ据雷尔顿的DNP模型,我们ࢡ䰭要

量子力学䃎算㲺化的ڤ体过程。这就使一个原本简ࢂ的说明ฺᱯ

化了。
对此雷尔顿的回应是,ⱌ正的科学说明本来就是很难的。如果我

们不能䬽明内在机ݣ,就不应䄒㷲模作样地说明。因此,䮑非我们能够

䬽明ጮਗ面向上的内在机ݣ,॓ 则就不要մ㷲做了说明。㲺化的

事У,也应䄒最终⩞量子力学来ε以说明。
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八、ᄼ  㐀

科学说明是西方科学哲学中较新的问题,现在仍在讨论之中。张

华指出了当今科学界关于科学说明的三大进路,①认识论进路,ࢠ沿

着亨普尔开䓌的认知论路线,做进一步的修正与完善。范·弗拉森的

说明语用学、基切尔的说明统一模型都ᆋ于这一进路。②模型论进路,
这是͑位ຠ哲学家䊘͊(Maryਣesse)和卡特䊃特(NancyCartwright)
提出的。们认为必䶨构造模型,通过䮽૨或ㆨ比的方法能理解和

解䛷世界。③本体论进路,ࢠ科学说明是要ᤚ示现䆎发生的因果性和

内在机ݣ,䬽明Ⴐ在整个自然图景和ᅯ次结构中的地位。萨尔蒙、雷尔

顿ᆋ于这一进路。张华本人也支持这一进路。①
笔者认为,对科学说明问题的讨论,最重要的是如何理解科学定

律。亨普尔的科学说明模型也㷘⼝为㺳Ⰳ律模型,其主要特ᒮ在于,所
有科学说明(无论是DN、IS或DS模型)都䰭要࠲क़科学定律。但什

么是科学定律,亨普尔试图㐆出ѩ律ऒ的一般ᒏ式,但没有成ߌ。古德

曼也曾对“反条Уऒ”做过分析,认为没有特定的逻辑ᒏ式。因此,科学

说明中的核心概念“科学定律”本䏘是क़⌤不清的。
很多科学说明模型的问题,其实在于科学定律的本质ᤚ示得不够。

例如,说明的不对⼝性问题,其实可能是因为科学定律并不ϲϲ是数学

表䓫式,Ⴐ还࠲᠙对数学公式的物理解䛷,所以科学定律本䏘就ڤ有不

对⼝性,这种不对⼝性也就决定了说明的不对⼝性,以及说明与䶱≸的

不完全同一。
又如对“最大明确性要求”(ਮMS)的修正,其实我们通常将“⯽在

Ⅱ中有很高的概⢴⏣解”当做科学定律,但不将“傁⯽在Ⅱ中有很高的
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概⢴⏣解”或“⯽或小㟼ក在Ⅱ中有很高的概⢴⏣解”作为科学定律。
如果我们能⒱清科学定律的ᒏ式,就能䖬免ਮMS的修正问题。

总之,对科学说明的理解⊶及对科学定律的理解。如果我们想要

ⱌ正理解科学说明,就必䶨ٵ要理解科学定律。科学定律不ϲ是数学

表䓫式(Ⴐ可能࠲क़对数学的物理解䛷),科学定律的ᒏ式也可能是多

样的(例如,生物学定律和物理学定律的ᒏ式就不完全一样),科学定律

是㐩合式的还是必然式的,这些问题都有ᒲ于我们进一步的研究和探

索。因此笔者认为,科学说明模型的建立最终ӊ䊃于我们对科学定律

的认识。
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第̰」 㜗♣Ⴧᒸ⮱᱙䉕

自然定律在科学研究中ࢍ有非常核心的地位:科学的目的是要发

现自然定律;科学家做实验来验证自然定律;人们利用自然定律来改造

世界……但是,自然定律的本质是什么এಙ 人们ࢡ莫衷一是,没有很好

的答案。这里仃ٵ回顾一̸科学哲学对此问题的讨论。
试比较以̸三个ऒ子,判断ਗ些是自然定律:
 (1)三㻿ᒏ的内㻿和等于180ଋ。
 (2)所有金ᆋ都导⩢。
 (3)所有我ऐ㶸中的䧋⺕都是㏥ݣ的。
这三ऒ都是全⼝ⱌ理,都ڤ有“所有ਠ都是G”的ᒏ式,可写成逻辑

ᒏ式:ਗ਼(ਠਗ਼ଦGਗ਼)。但是我们ܚ直觉判断,只有(2)是自然定律;
(1)是数学定理,(3)为ⱌ是很֣然的,所以⼝为֣适概᠙(accidental
generalization),(1)与(3)都不是自然定律。

在科学哲学对自然定律的探讨中,数学定理与自然定律的ࡧ分比

较容ᭀ解决,最大的难题是ࡧ分自然定律与֣适概᠙。䊃⁐ጡ哈

(ਣansਮeichenbach)分ͫݘ过͑个著名的例子:
 (4)所有䧭಄的直ᒱ都不超过一㠞里。
 (5)所有金಄的直ᒱ都不超过一㠞里。
物理学ॷ䃶我们,䧭235是有͡界质量的。如果䧭಄ള积超过了

͡界质量,会引发䨫式反应———这正是原子ᑦ的基本原理。因此(4)是
全⼝ⱌ理。至于(5),因为金是比较⼭有的重金ᆋ,很有可能整个Ⴔ

的金子ള起来都不会超过一㠞里,因此(5)也很有可能是全⼝ⱌ理。但

是在直觉上,我们觉得(4)是ⱌ正的自然定律,而(5)只不过是很֣然的

021



֣适概᠙。然而,(4)和(5)䮑了“䧭”和“金”一字之ጛ,再也没有其他ࡧ

我们如何判断前者是自然定律,而后者就不是了এಙ。ݘ

一、о䅌的“”定义

休谟(Davidਣume)比较ᬖ地系统讨论了自然定律(当时主要是因

果律)的性质。我们比较⛌知的是ᕿ常㖁系理论(constantconunction
theory)。但是ᵦ据匹兹堡大学教授厄曼的解读,休谟事实上提出了三

种因果定义:
感知决定(feltdetermination):“一个对象在另一个之前并且相

连,而且在想象中总是这样联系,以致对一个的观念决定了心灵中形成

另一个的观念,对一个的印象形成了对另一个的更为生动的观念。”
恒常联系:“一个对象在另一个之前并且相连,而所有和前者相似

的对象,都与和后者相似的对象之间有在先与相连的关系。”
反事实(counterfactual):“一个对象后面跟随了另一个对象

其中,如果第一个对象不出现,那么第二个也永不出现。”①
如果厄曼的解读是正确的,䗐么休谟的因果观有三种理解,ࢠ心理

习ᘜ、ᕿ常㖁系、必然性。当然我们通常认为休谟是规则性进路,尤其

是⛌悉第二种。但是厄曼认为,这三种理解ᖝᖝᒞ৺了后来自然定律

的三种进路。前面二者是规则性进路,第三条主要是必然性进路。

二、㻱݆ᕔ进䌜

大家 所 ⛌ 知 的 休 谟 因 果 观 主 要 是 ᕿ 定 㖁 系 理 论 (constant-
conunction)或规则性理论(regularitytheory):A与B之间有因果关

121

第̰」 㜗♣Ⴧᒸ⮱᱙䉕

① EarmanJ.ਧawsofNature.In:ਸ਼.BalashovandA.ਮosenbergeds.Philosophyof
Science—Contemporaryਮeadings.ਧondonandNewਸ਼ork:ਮoutledge,2002.116-117



系,只不过B总是出现在A之后。
休谟在《人性论》中॓认A与B之间的因果关系,使得A发生B

必然发生。他认为这样的“客观必然性”(obectivenecessity)如果ႅ在

的话,要么是逻辑的,要么是非逻辑的。如果Ⴐ是逻辑的(例如,数学定

理ڤ有逻辑必然性),但对于自然定律,我们完全可以合ͻ逻辑地设想

出反例。例如,物体ⷝ过程从动量Ⴕᕿ定律,但我们完全可以设想

͑个物体ⷝ后动量变小了,因此动量Ⴕᕿ定律不是必然的。此外,自
然定律䰭要经验发现,不像数学定律或语言㏓定䗐样是可以ٵ验地认

识的。如果这一必然性是非逻辑的,ᠶ照休谟的观点,䗐么我们应䄒能

够在感觉经验中感知到,但是休谟॓认在人们的感觉经验中有必然性

的“印䆎”(impression)。而且他认为,在我们的行动中也没有这样的

必然性:一个人的意愿和行动也不是必定相随的。所以休谟指出,非
逻辑的必然性观念只能是主观的,是想䆎的㮇构。

有很多学者㐔ឬ了休谟的“感知决定论”,ࢠ其因果定义的第一条。
例如,哈佛大学教授古德曼提出:“我只想ᑧ䄰休谟的观念,ࢠ一个ऒ

子不是因为是定律而㷘用来䶱≸,而是Ⴐ㷘用来䶱≸因而㷘⼝作定

律。”①牛≒大学教授㞫耶尔认为:“事实概᠙与定律概᠙之间的ݘࡧ,
不怎么在于事实能令Ⴐ们为ⱌ或为մ,而在于我们对ᒲႰ们的态

度。”②而匹兹堡大学教授雷㜺(Nicholasਮescher)也主张:“定律性

(lawfulness)不是在证据中ឫ到或ᣕ出的,而是后加的。定律性是ែ

ᄱ(imputation)问题。”③
ᠶ照这样的主张,䧭಄直ᒱ小于一㠞里之所以能够成为定律,是因
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为我们对ᒲႰ的态度:用Ⴐ来䶱≸或ែᄱ;而金಄直ᒱ小于一㠞里不

能成为定律,也是因为我们的态度不一样:不用Ⴐ来䶱≸或ែᄱ。
但是这样的进路㷘认为主观性过ᑧ,后来不怎么≮传。另一派观

点䔽渐ࢍ据上䷻,成为规则性进路的主要代表。他们因为大多主张定

律应䄒是最Ҡ演㏻系统的一部分,因此也㷘⼝为“系统进路”。
例如,⽳߿(J.S.Mill)提出“什么是自然定律”的问题,一种可能的

表述为:“如果要表明自然界的整体ႅ在⼖Ꮌ,什么是最少最简的մ

定ಙ”他的另一种表述为:“什么是最少的普䕺命题,Ⴔ中ႅ在的全部

划一性能够通过Ⴐ们演㏻地得出ಙ”①拉姆命(ਠrankਮamsey)主张,“如
果我们知道一切而又把Ⴐ们尽可能简ࢂ地㏱㏴成一个演㏻系统的逻辑

后䶦,䗐些我们应䄒当做公理的命题的逻辑后㐔”就是定律。刘ᭀ斯

(Davidਧewis)认为,一个或然为ⱌ(contingent)概᠙是自然定律,当且

ϲ当Ⴐ是“一个能够实现简ࢂ性与有力性最Ҡ㏱合的演㏻系统中的定

理(或公理)”。②
仍以䧭಄与金಄的直ᒱ为例。我们可以从量子力学的基本原理ᣕ

导出䧭235有͡界质量,“所有䧭಄的直ᒱ都不超过一㠞里”因而是我

们现有的最Ҡ演㏻系统的一部分,因此Ⴐ是自然定律;而我们现有的科

学知识系统ᣕ导不出金子有͡界质量,所以“所有金಄的直ᒱ都不超过

一㠞里”不是我们最Ҡ演㏻系统的一部分,因此是֣适概᠙。

三、㻱݆ᕔ进䌜的问题

德雷兹克(ਠ.Dretske)把规则性理论理解为“自然定律是全⼝ⱌ理

再加上些ߌ用”,ࢠ“定律ಕ全⼝ⱌ理ಁਵ”。对于这个ਵ,不同的规
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则性理论学家㐆出的答案也有所不同。德雷兹克总结出了以̸5条:
 (1)高度验证;
 (2)Ꭼ∈接受(在相关ڞ同体中得到良好的建立);
 (3)说明⒉力(能够用以说明Ⴐ的个例);
 (4)演㏻一体化(在更大的陈述系统中);
 (5)䶱≸使用。①
德雷兹克同时也指出了“规则性进路”ႅ 在着以̸6大问题:
(1)一个定律陈述的述术语出现在不䔼明位㒛。
(2)定律的ႅ在不䰭等ᒲ我们识ݘႰ们是自然定律。在这个意义

上,Ⴐ们是客观的,⠙立于知识论考察。
(3)定律能够⩞Ⴐ们的个例来验证,而且定律的验证提高了᱗检

ᴒ个例将和检ᴒ过的个例相ѩ(在⩞定律述的方面)的概⢴。在这个

方面Ⴐ们是有用的䶱≸工ڤ。
(4)定律不只是Ⴐ们个例的总结,尤其是在对适用范డ内的现䆎

的说明中。
(5)定律(在个意义上)支持了反事У条Уऒ(counterfactual);

要知道一个定律就是知道如果特定条У实现将会发生什么。
(6)定律ॷ䃶我们什么(在个意义上)必定发生,而非㏜地什

么已经或将要发生(㐆定初始条У)。②
所䅀䔼明性(transparency)是指性质ڤ有传䔿性,全⼝ⱌ理就ڤ有䔼

明性。例如,从ਗ਼(ਠਗ਼ଦGਗ਼)与ਗ਼(ਠਗ਼ვਣਗ਼),可以ᣕ导出ਗ਼(ਣਗ਼ଦGਗ਼);
因此我们从“㨊凥生≨在Ⅱ中”和“㨊凥就是最大的ਧΠㆨ动物”这͑个

全⼝ⱌ理,可以得到“最大的ਧΠㆨ动物生≨在Ⅱ中”也是全⼝ⱌ理。
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但自然定律ࢡ是不䔼明的(opaque),例如,“㨊凥生≨在Ⅱ中”和“㨊凥

就是最大的ਧΠㆨ动物”都是自然定律,但“最大的ਧΠㆨ动物生≨在

Ⅱ中”ࢡ不是。因此德雷兹克认为,规则性理论解决不了“不䔼明”问
题。只有引入同样ڤ有不䔼明性的模态概念,能处理。

如果我们有“所有ጮ抛出后都国ᓪ上”的自然定律,䗐么我们

抛出9次ጮ都国ᓪ上,䗐么这就验证了这一自然定律,而且这也使

得第10次抛出ጮ国ᓪ上的概⢴增加了。如果Ⴐ不是自然定律,䗐
么9次的结果就不再是验证。而且ᠶ照概⢴论,第10次抛出ጮ国ᓪ

上的概⢴应䄒仍为50౺,并没有得到增加。因此德雷兹克也认为,
规则性进路解决不了自然定律的验证与䶱≸问题。

此外,德雷兹克认为㞫耶尔⌤⋳了知识论问题(我们为什么相信这

是自然定律)和本体论问题(自然定律是什么东西)。一个自然定律可

能䪬不㷘人认识,但Ⴐ仍然⠙立于我们的知识和语言而ႅ在。而㞫

耶尔的“知识论规则性理论”要求,只有当科学家当Ⴐ为定律时,全⼝ⱌ

理成为自然定律,这意ঠ着没有᱗知的自然定律。这ѩͻ与我们的

直觉相䔊:在牛顿之前,人们并不知道̴有引力定律,这难道意ঠ着在

牛顿之前就没有̴有引力定律ॄಙ

四、必然ᕔ进䌜

德雷兹克ᑧ䄰自然定律中有必然性,他和阿姆斯特᱄(D.M.
Armstrong)、图 㣞(M.ਰooley)主 张 对 自 然 定 律 䛴 取 必 然 性 进 路

(necessitarianapproach)。
德雷兹克提出了自然定律的“ڞ相理论”(universalstheory)。他

主张“自然定律的陈述不是关于殊相的全⼝概᠙,而是关于ڞ相的ࢂ⼝

陈述”。他写道:
似律陈述是描述属性或量值之间的关系的单称事实陈述。定
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律是由描述存在于普遍属性和数量之间的关系的单称陈述来表达的;
它们不是关于体现这些属性和数量的特殊物体或情境的全称陈述。①

德雷兹克将通常理解为“所有ਠ都是G”的自然定律写成如̸ᒏ式:
ਠ性 ଦG性  (ਠ-nessଦG-ness)

  这里,ਠ性和G性都是ڞ相(universals),如所有金ᆋ都ڤ有“金ᆋ

性”的ڞ相,所有导体都ڤ有“导⩢性”的ڞ相。“ଦ”并非命题逻辑中的

逻辑䔋䃺“则”,而是读作“产生”或“带来”。读作“成为ਠ的ᆋ性必然

化了(necessitate)成为G的ᆋ性”。因此,“所有金ᆋ都导⩢”这一自然

定律应䄒表述为“金ᆋ性必然化了导⩢性”(或“金ᆋ性带来了导⩢

性”)。德雷兹克认为,ᬏ然ਠ性必然化G性,䗐么如果ਗ਼是ਠ,则ਗ਼必

然是G(例如,如果ਗ਼有金ᆋ性,则ਗ਼必然有导⩢性)。
㮪然德雷兹克无法为这一必然性提ӈ证明,但是他用了一个比૨

来表明他的观点。美国თ法规定了总统作为行ᩬ机构的仃㘾,必䶨ប

行参ф͑院作为立法机构通过的法案。这是⩞法律规定了的机构性

质,无论䄮做美国总统,都必然对参ф͑院负责。᳄肯、肯ᅩ䔗、里ᵦ、
克᳄顿等人都是如此,甚至如果原з拉克“⠙㷮者”萨䓫姆当选美国总

统,他也“必然”对美国参ф͑院负责。
德雷兹克认为,自然定律中的ਠ性和G性就好比是机构,无论ਗ

个东西ڤ有ਠ性质(进入ਠ机构),䗐么Ⴐ就必然ڤ有G性质(对G机

构负责)。这一ㆨ比为自然定律中的必然性提ӈ了说明。

五、必然ᕔ进䌜的问题

然而德雷兹克的“ڞ相理论”䶱设了像“㏏”、“导⩢性”、“金ᆋ性”等
ႅ“相的ႅ在,他认为ڞ 在普䕺ᆋ性;而且如果有自然定律,䗐么ႅ在这
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些ᆋ性之间的确定关系”。但这些看不见ᦥ不着的“ڞ相”受了经验论

哲学家的质⪾。
范·弗拉森指出,必然性进路会䕴到“识ݘ问题”(identification

problem)与“ᣕ论问题”(inferenceproblem)。
仃ٵ,如何识ݘ“必然性进路”所䅀的必然性———律则必然性

(nomicnecessity)ಙ 其实休谟对此已经分析得非常清ẇ:如果律则必

然性就是逻辑必然性,但科学家通常不认为自然定律是逻辑ⱌ理;如果

律则必然性不是逻辑必然性,䗐么Ⴐ就是完全主观的,客观的必然性在

ਗ里এಙ
其次,ᣕ论问题指出,从前提“ਠ性ଦG性,a是ਠ”,只能ᣕ出“a是

G”,不能ᣕ出“a必然是G”。德雷兹克的ᣕ论是不对的。范·弗拉森

认为,德雷兹克的机构ㆨ比其实是不ᖝ当的。对于美国总统受参ф͑

院㏓这一事实,其实是⩞美国ᩬᏉݣ度之后的თ法规定的,因此总统

必然ប行立法院的决定。但对于自然定律中的ਠ与G,有没有更基本

的东西来㏓自然定律এಙ 因此范·弗拉森认为德雷兹克的必然性进

路是行不通的。①
此外,梅߿(D.ਣ.Mellor)也批评了德雷兹克的“ڞ相理论”。他

䔪随拉姆命的观点,认为“殊相”(特殊物体,ࢍ有时⾧)和“ڞ相”(普
䕺ᆋ性,不ࢍ有时⾧)不是͑种完全不同的东西。拉姆命ᵦ据㐡特ᵦ

斯ಓ在《逻辑哲学论》中提出的“世界是⩞事实构成”的论断,认为殊

相和ڞ相不应㷘看做是不同性质的⠙立ႅ在,而是事实的必要部分,
相是事实的不同Ӕ面。因此“ਠ性ଦG性”肯定是有个例ڞ殊相和ࢠ

的,但是自然定律ٮ䃥无个例的ᗲᒏ。例如,牛顿第一定律࠲᠙“不
受到力的作用或受力Ꭰ㶎的物体,保持静止或࠭䕌直线䓽动”,但是
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在自然界中,并没有完全不受力作用的物体,我们也无法确定ਗ些物

体受力Ꭰ㶎。
梅߿也反对克里普克(S.ਦripke)和普特ࢄ(ਣ.Putnam)将很多自

然定律看做是“ᒏ而上学必然的”。他批评克里普克和普特ࢄ用模态逻

辑与“可能世界”概念来说明自然 定 律 的“必 然 性”,⟜ 了“ 题”
(beggingthequestion)的逻辑错误。①

六、其Ѓ的ज㘪方ᵵ

范·弗拉森主张在科学与哲学中用对⼝性来取代定律。在《定律

与对⼝性》一书中,他提出了䄒书的三大目标,①关于自然定律的所有

哲学解䛷都失䉒了;②为自然定律的实在性而辩护的知识论原理都不

成立;③知识论与科学哲学应当反对诸如自然定律等ᒏ而上学概念。②
他主张:“现代物理学讨论的是对⼝性与䔋㐚性,而不是普䕺性或

必然性,自然ㆨ或本质,֣ 然或֣适。‘自然定律’在当代科学中是个䔭

化的概念。”所䅀“对⼝性”,是指在经过Ꭰ⼨或䪉面反ᄱ之后,物理现䆎

仍然保持不变。物理现䆎不一定␎足所有的对⼝性,例如,ᑞ相ο作用

ο为䪉像的物质䓽动就可能不␎足䪉面对⼝性,如䧡60㶝变———这正

是Ვ振宁、李ᩬ道著名的“Ⴔ⼝不Ⴕᕿ”发现。但是,物理现䆎至少应䄒

␎足大多数对⼝性,因此对⼝性是必要条У。所䅀“䔋㐚性”,是指没有

超䌊作用,因果作用应䄒在时⾧上䔋㐚。
श尔(ਮonaldGiere)也反对自然定律。他1968年在康尔大学

获哲学博士学位,后来䪬在明ᅩ㟼䓫大学任教,曾任科学哲学研究中
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心主任,现为荣休教授。其代表作有《理解科学ᣕ理》(ਦਸਹੋਸਾ਼
ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਣਹਾ਼ ,1979)、《说明科学》(ਔੁਾਾ਼ ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,1988)、
《科学没有定律》(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਾੋੌੋਜ,1999)、《科 学 㻳 㻿 主 义》
(ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਠਹਹਸ਼ੋਾ੍ਾ,2006)等。

在论文䯳《科学没有定律》中,श尔提出,自然界中ᬏ有规则性,也
有必然性,但是没有自然定律。①

他对近代科学中的“定律”概念做了历史㐩述。Ѫ利⪒㮪然相信

上ፊ是《经》与“自然之书”的作者,但是在新科学中,他很少提到

“定律”的作用。波义㕠(ਮobertBoyle)㮪然分Ϙ了很多牛顿的⺋学

观点,但是对定律的使用很䅕ᙻ,因为只有有良知的生命能ᛯ得法

律(定律)。开普߿是同时相信上ፊ和自然定律的。え卡٬和牛顿都

ಇ信,自然定律是上ፊ为自然界的行为所做的规定。因为上ፊ是Ⴔ

的创造者,因此自然定律是ⱌ的,在整个Ⴔ成立,在绝对ᑧݣ的

意义上是必然的,⠙立于人ㆨ的信念。人ㆨ不ϲ要从上ፊ的自然

律,还要从上ፊ的道德律。牛顿后来更是䃶诸上ፊ来表明䓽动定

律的普䕺性。
因此,ᬖٵ“自然定律”概念ᒭᒭ是和上ፊ㖁系在一起的。直到䓫

尔文在《物种起源》中提出“自然选᠖定律”之后,自然定律开始与上

ፊ意志相分⻨。श尔的历史㐩述表明,科学中的“自然定律”最初其实

有很ᑧ的⺋学㞟ᒖ,我们现在ᩫᐰ也是理所应当。
但是如果没有定律,科学将会怎样ಙ श尔主张“方程式—模型—世

界”的ᅯ⟣结构。例如,量子力学中的基本原理是㫈定䅁方程,β 据这

一方程式可以建构金ᆋ⩢子海模型,从而说明所有金ᆋ都导⩢的自然

现䆎。于是我们得到这样的图式:
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㫈定䅁方程(方程式)
ବ

金ᆋ⩢子海模型(模型)
ବ

所有金ᆋ都导⩢(ⱌ实世界)
  श尔从科学史的㻿度也表明,在牛顿的名著《自然哲学的数学原

理》中,原理是人们用来建构模型从而表ᒮ自然界的特定方面的规则。
因此,科学的ᅯ⟣结构也可以表示为“原理—规则—建模”。

匹兹堡大学科学史与科学哲学系主任米切尔则ᑧ䄰科学定律的㐡

度,॓ 认自然定律与֣适概᠙之间ႅ在然的二分。
提出自然定律的三种进路,①规范进路(normativeapproach)。ٵ

规定科学定律的主要特ᒮ,然后再ᵦ据定义来检验ڤ体科学中的实䭲ᗲ

ۢ。②范例进路(paradigmaticapproach)。ٵ列ͫ科学中的ڥ型定律,再
ᄨឫႰ们的ڞ同特ᒮ。③实效进路(pragmaticapproach)。ٵ研究定律

在科学研究中的实䭲ߌ效,再㻳ڤ体科学中是॓有这样的实效。
如果ᠶ照规范进路,科学定律通常㷘认为有四大特ᒮ,ࢠ逻辑或然

性、普䕺性、ⱌ理、自然必然性,䗐么很多特殊科学(如生物学)就可能没

有自然定律。米切尔䒙而䃶诸范例进路,尤其是实效进路,提出定律可

以有程度之分。例如,从ڥ型的理想定律(如质能Ⴕᕿ定律)到ڥ型的

֣适概᠙(如ऐ㶸中的ጮ都是䨉做的)之间ႅ在着䔋㐚性。
质能Ⴕᕿ定律

质量Ⴕᕿ定律

☚力学第二定律

元素周律

䧭235的直ᒱ不超过100米

Ѫ利⪒自⩞㥪体定律
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金಄的直ᒱ不超过100米

ႌ德尔定律

ऐ㶸中的ጮ都是䨉做的①

  米切尔提出科学定律是有㐡度的。例如,在本体论㐡度上,有⽠定

性、力度;在表ᒮ㐡度上,有䆎程度、简ࢂ性、认知等。以三㐡⾧间

来表示科学定律的三㐡度,ࢠ⽠定性、力度、䆎程度。所有的ѩ律陈

述,从质能Ⴕᕿ到ጮ䨉ݣ,都可以在三㐡⾧间中得到表ᒮ。只不过质

能Ⴕᕿ定律的⽠定性、力度和䆎程度最高,而“ऐ㶸中的ጮ都是䨉

做的”在这三个㐡度上都比较ᑞ。

七、ᄼ  㐀

规则性进路认为,自然定律只是物体实䭲上如何行动的ⱌ实述;
必然性进路认为自然定律不ϲ述世界是怎样的,而且断言世界必䶨

怎样。二者各᧲㘉౧,但也都有难以克的ఝ难。䗐么,其他的可能方

案又如何এಙ
范·弗拉森和श尔都主张没有定律,但是科学要实现认识世界和改

造世界的ߌ能,他们不得不䃶诸其他概念。范·弗拉森引入的是“对⼝

性”。然而,对⼝性只是物理规律的必要条У,不是充要条У:物理规律

必䶨␎足部分的对⼝性,但是并非所有␎足对⼝性的都能成为物理规

律。因此,范·弗拉森的“对⼝性”概念可能并不足以表明自然定律的

本性。
श尔䃶诸的是方程式(或原理)以及模型。但是这只不过是㐆定律

另外的名⼝而已。我们原ٵ䔪问的自然定律的本质是规则性还是必然

性。如果科学中只有方程式或原理,䗐么我们仍然可以改为䔪问方程
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式或原理的本质是规则性还是必然性。因此श尔并没取消问题,只是

改变了问题的提法。
米切尔的方案䆹ѩ可行,但是॓认了ⱌ正定律与֣适概᠙的二

分。笔者认为,这完全取消了自然定律所体现的必然性。而笔者仍然相

信这种必然性,如我们不能发明Ⅵ动机,任何物体的䕌度不能超过ٶ䕌,
人₨不能ฺ生等等。因此,米切尔在ᥳᩫ自然定律与֣适概᠙时会出现

问题。例如,可能觉得“金಄的直ᒱ不超过100米”适用于整个Ⴔ,而
ႌ德尔定律只在地⤰上对特定生物成立,因此前者更䲍近自然定律,后
者更接近֣适概᠙。但是科学家通常会认为,前者可能只是֣然成立,
后者至少体现了一定的必然性,因此后者比前者更ڤ定律性。①

笔者认为,米切尔॓定二分的失䉒,ᖝᖝ建䃛我们回到休谟:自然

定律的必然性是⩞自然界规定的,这是个本体论问题,对此必然性进路

有很好的总结;自然定律是我们用以解䛷和改造世界的最Ҡ㲺䉜系统,
规则性进路较好地回答了自然定律的知识论进路。

如果在认识论上,我们对自然定律只能持规则性进路,䗐么我们如

何能认识到自然定律在本体论上的必然性এಙ 笔者认为,中国哲学

中的“尽 性 知 命”ѩ ͻ 可 以 提 ӈ 解 决 方 案。自 然 定 律 通 常 写 作

ਗ਼(ਠਗ਼ଦGਗ਼),这在逻辑上等价于ᵖჲਗ਼(ਠਗ਼૬ᵖGਗ਼)。我们如何知道所

有的ਠ必然是Gএಙ 可能是因为我们再三努力地ࣨᄨឫ“是ਠ但非

G”的事物。例如,我们一再地试着ݣ造Ⅵ动机,但是所有的努力都失

效了,因此我们认识到能量Ⴕᕿ与䒙ᢏ定律是自然界的必然规律;历史

上有很多⮴ፊᄨឫ䪬生不老㢜,但是都失䉒了,于是人们认识到人₨不

能ฺ生是生物学的必然定律。当然,这样的认识是很ఝ难的。因此,ႁ
子说自己“十五志于学”,但是“五十而知天命”。对于我辈夫Ԅ子,对
于自然定律的认识当然更加任重而道远。
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“还原论”现在是当代哲学界批评得比较多的一个术语。但是“还
原”概念可以有多种क़义,相应而来的还原论也就可以有多种理解。学

术界对于还原论与反还原论的争论,经常各说各话,很多就是因为对概

念理解不一。本章试图ٵ对“还原”概念进行初步的分析与ᷠ理,然后

再对相应的不同还原论㐆出简评。学界同仁无论是支持还是反对还原

论,以后都可以分䬕ݘㆨ,将观点表䓫得更清ẇ一些。

一、䄚 㼭 还 原

在科学与哲学中,还原论有着ᗍͲ的传统。但是对还原论的系统

分析,还是在科学哲学兴起之后。1929年,⩞ⅶ恩(ਣansਣahn)、卡尔

纳普、㏪拉特ប笔,偼斯曼(ਠ.aismann)、费格尔(ਣ.ਠeigl)等人ࡼ

助,发表了著名的纲领性ა言《科学世界观:㐡也纳学派》。
这ヴა言不ϲაॷ了以㐡也纳学派为代表的逻辑实证主义的成

立,人们也通常把Ⴐ当做“统一科学䓽动”以及物理主义的开始。所䅀

“统一科学”,就是认为所有的科学,如生物学、心理学、社会科学,都是

统一的。而且㐡也纳学派认为,这些学科最终可以还原为Ꭼ义的物理

学,所以也⼝为“物理主义”。因此也有人把这ヴა言理解为还原论

纲领。
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在这ヴა言中,“还原”概念(࠲᠙各种䃺性,如reduction,reduced,
reducibility,reducible,reductive等)出现了多次。据笔者统䃎,ڞ有

11次。其中又可以细分为四种用法,①还原为语言实体(如陈述或概

念)的4ڞ处;②还原为经验(或所与、直观)的4处;③还原为事态或

关系的2处;④还原为定律的只有1处。①
因此笔者ի向于认为,“统一科学”主要ᑧ䄰的还是各䬕学科的语

言统一;“物理主义”也是ᑧ䄰各䬕学科的语言可以还原为物理学语言。
当然,因为这ヴა言是多人ប笔ڞ同完成的,所以思想可能⪒有不一致

的地方。如果我们ᴒ看㐡也纳学派学术领㷃卡尔纳普后的个人著

作,这一立౧会更加清ẇ。
卡尔纳普对定律统一(unityoflaws)持ᙻ态度。他写道:“因

此,现在没有定律统一。为整个科学建构一个命一(homogeneous)的
定律系统,是科学᱗来发展的目标。我们无法证明这一目标是不能实

现的。但是我们当然也不知道,这一目标将来是॓会䓫到。”②
但是他极力主张语言统一(unityoflanguage)。他提出,“另一方

面,在科学中ႅ在语言统一,ࢠ对于所有科学分支的术语的ڞ同还原基

,这一基⩞非常有限的、命一的物理的事物语言术语㏱成。这一术

语的统一没有定律统一䗐么Ꭼ∈和有效,但是Ⴐ是定律统一的必要ٵ

决条У。只是因为我们现在有了统一的语言,我们能越来越在统一

定律系统的方向上致力发展科学”。③
卡尔纳普ࡧ分了物理语言(physicallanguage)和事物语言(thing-
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language)。物理语言是指䮑逻辑数学术语外,所有并且只有物理术语

所㏱成的语言。事物语言࠲᠙可观察事物䅀䃺,如㏏、㨊、ۤ 、☚(但⍖

度不是)、轻、重(但质量不是)等;以及ի向䅀䃺,可还原为可观察的事

物䅀䃺,如䔼明的、ᭀⶻ的、可⏣解的;还有实体:石、Ⅱ、㈃;以及过程:
䰕、▘等等。

卡尔纳普认为,所有学科的语言都可还原为物理语言,物理语言又

可以还原为事物语言,并最终还原为可观察的事物䅀䃺。因此,卡尔纳

普主张的统一科学,其实最终还是要回归到ᒨᏂ的经验主义。
卡尔纳普აយ统一科学语言的重要意义:“而且䮑此之外,我们᠒

有统一语言的事实,也有最大的实䌢意义。定律的实䭲用䕁࠲᠙在定

律助̸做出䶱≸。重要的现实是,䶱≸经常不能只建基于我们一个

科学分支的知识……对于个人或社会生≨中的很多决ゃ,我们䰭要建

基于㏱合ڤ体事实的知识与ᆋ于不同科学分支的一般性定律的䶱≸。
如果不同分支的术语ᒩ此之间没有逻辑关㖁,例如⩞命一的还原基

支持,而是像有些哲学家相信的䗐样ڤ有ᵦ本不同的特ᒮ,䗐么就不可

能㖁系不同领ഌ的ࢂ一陈述以及定律,从而ᣕ导出䶱≸结果。因此,科
学语言的统一是理论知识的实䌢应用的基。”①

二、ᓛ 㻯 还 原

ຒ本海姆(P.ਪppenheim)和普特ࢄ(ਣ.Putnam)在1958年合作

写了《统一科学是有效մ说》一文,ࡧ分了三种“还原”概念。
仃ٵ是“理论还原”。对于͑个理论ਰ1、ਰ2,ਰ2 还原为ਰ1,当且ϲ

当①ਰ2 的䃺ⅴ表࠲᠙ਰ1 䃺ⅴ表所没有的术语;②能够⩞ਰ2 说明的
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可观察数据都能⩞ਰ1 说明;③ਰ1 至少和ਰ2 一样很系统化(通常ਰ1
比ਰ2 更为ฺᱯ)。

其次是“分支还原”或“学科还原”,ࢠ科学分支B2 㷘还原为科学分

支B1。例如,化学还原为物理学。分支还原的充分必要条У是,在任

意时ݨ ,ੋ令B2 公认理论为ਰ2,䗐么在时ݨt,B2 还原为B1,当且ϲ当,
在时ݨ ,ੋ在B1 中有理论ਰ1,ਰ1 还原ਰ2。此外,͑ 个分支之间也有可

能只是部分还原:B2 中的一部分理论可还原为B1。
最后是“微观还原”。B2 还原为B1 是微观还原的条У,①B2 还原

为B1;②B2 论ഌ中的对䆎作为整体,可分解为B1 论ഌ中的相应部分。
微观还原ڤ有三大特ᒮ,①传䔿性;②非反䏘性;③非对⼝性。在ຒ

本海姆和普特ࢄ看来,传䔿性对于科学统一最为重要,意ঠ着微观还原

①。有累积特点ڤ
因此,这三个“还原”概念实䭲上是越来越ᑧ:只有充分实现理论

还原,能得到分支还原;分支还原还要加上其他要求,是微观还原。
ຒ本海姆和普特ࢄ都主张微观还原。他们提出了微观还原的6大

条У:①必䶨有几个ᅯ次;②ᅯ次的数量必䶨是有限的;③最ѻᅯ次

必䶨是ੜ一的;(⒉“ࢠ在的微观还原者”关系之̸是ੜ一的“开始者”),
这意ঠ着䔋接这些分支的所有⒉在微观还原,要成ߌ地䒙变为实䭲的

微观还原,β 据事实本䏘,最终意ঠ着还原为ࢂ一分支;④任何ᅯ次的

任何东西(最ѻᅯ䮑外)必䶨可分解为ѻ一ᅯ次的东西,在这个意义上,
每个ᅯ次对于上一ᅯ次都是“公分”(commondenominator);⑤每一

ᅯ次上的任何东西都不ᆋ于上一ᅯ次;⑥ᅯ次的选᠖方式必䶨“自
然”,可从当今经验科学的立౧来辩护,尤其是从每个还原ᅯ次到̸一

ᅯ次,必䶨こ合在科学上讲是向总体的物理主义还原的关䩛步俑。
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他们也㐆出了微观还原的6大ᅯ次:①
6 社会㓑体

5 (多细㘋)生物

4 细㘋

3 分子

2 原子

1 基本ㆿ子

  ຒ本海姆和普特ࢄ认为,微观还原是有效մ说(workinghypothesis),
①Ⴐڤ有实䌢价值,因为Ⴐ为科学行为以及科学学科之间的关系提ӈ

了很好的大纲;②正如常提到的,Ⴐ在鼓励很多不同种ㆨ的科学研究

意义上是ჹ有成果的;③在方法论上,Ⴐこ合科学中所䅀的“德谟克利

特ի向”(Democriteantendency),ࢠ试图用在质上相同的部分及其时

⾧关系,来说明表观不一样的现䆎,这一方法论䊸߬是普䕺的,至今是

可能的。②
微观还原是很ᑧ的还原论。我们现在对还原论的理解,很大部分

就是这一ᒏ䆎。但是微观还原是要以另外͑个“还原”概念为前提

的———如果最初㏔的理论还原就很有问题,䗐么最高㏔的微观还原也

就很难实现了。我们现在就来重点讨论“理论还原”。

三、⤳ 论 还 原

对“理论还原”䬽䛷最完ิ的可能是内格尔。内格尔(1901—1985)
出生于斯≈н克,10ᆮ时随家人⼨ᅲ美国。他1931年从伦比χ大
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学获得博士学位,后来一直在伦比χ大学教书,并于1977年当选为

美国科学院院士。他的立౧ռ向逻辑实证主义,其代表作有《自然科学

中还原的意义》(ਥਹਝਹਾ਼ ਣਹਸੌਸ਼ੋਾਾੋ ਹਞੋ ੌੁ ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,
1949)、《至高无上的理性》(ਤ੍ਹਹਾ਼ਣਹ,1954)、《科学的结构》
(ਥਹਤੋੌਸ਼ੋ ੌਹਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,1961)、《再看⺋学以及科学哲学与科学史

中 的 其 他 问 题》(ਥਹੁਹੁ਼ ਣਹ੍ਾਾੋਹਸ ਸ ਟੋਹ ਔਾ ੋਹ
ਠਾੁਸਘਾੋਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,1979)。

到20世纪60年代,亨普尔的科学说明模型已基本发展完善。内

格尔Ռ用了科学说明的逻辑结构,提出了理论还原的结构。
例如,我们可以ᵦ据亨普尔的演㏻律则(DN)模型,用̴有引力定

律来说明自⩞㥪体定律:
̴有引力定律:ਕಕਗਝ/2
初始条У:地⤰质量为ਝ,地⤰ࡷᒱ为  说明䶦 
自⩞㥪体定律:ਤಕ12਼ 2ੋ        㷘说明䶦

  内格尔认为,这一说明其实也构成了一个理论还原:因为自⩞㥪

体定律可以从̴有引力定律(加上初始条У)逻辑演㏻得出,因此自⩞

㥪体定律可以还原为̴有引力定律。
内格尔思㐡㑉密,他ࡧ分了͑种还原。一种是同质还原(homogeneous

reduction):㷘还原定律要么能够从说明性前提出ᣕ导出来,要么是ᣕ

出定律的近ѩᒏ式。在实䭲还原中,简化与近ѩ是很常见的。仍以自

⩞㥪体定律还原为̴有引力定律为例,我们要մ定地⤰为㏜⤰体,㥪体

是࠭受力,而且其高度变化相比地⤰ࡷᒱ可ᔪ⪒不䃎。此外还要ᔪ

⪒⾧气䭨力的ᒞ৺,最终能从̴有引力定律近ѩ地ᣕ出自⩞㥪体

定律。
在同质还原中,还原定律与㷘还原定律所䛴纳的䃺ⅴ表(如质量、

䪬度、时间、力等等)是相同的。如果㷘还原定律中的些䃺ⅴ,是还原
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定律 中 所 没 有 的,䗐 么 还 原 可 能 是 不 同 质 还 原 (inhomogeneous
reduction)。例如,☚力学可以还原为统䃎力学,但是☚力学中的⍖度、
ᑧ等概念是统䃎力学中原本没有的;化学理论现在也大致可以还原ࢸ

为物理化学中的量子理论,但是化学理论中的化学价等概念是量子理

论所没有的。对于这样的还原,䄒如何处理এಙ
内格尔提出了理论还原的͑大条У,①可ᣕ导条У(conditionof

derivability):ਰ2能够还原为ਰ1,意ঠ着ਰ2的所有陈述能够从ਰ1 的陈

述中演㏻ᣕ导。②可䔋接条У(conditionofconnectibility):如果ਰ2
中有些非逻辑表䓫式是ਰ1 中所没有的,䗐么ਰ1 䃺ⅴ表加上䷊外的前

提,可以䔋接ਰ2 中不同的䃺ⅴ。①
因此,㷘还原理论的䃺ⅴ可以通过ᶒ介原则(bridgeprinciples)或

こ合规则(correspondencerules)与还原理论䔋接。例如,☚力学中的

⍖度,其实是统䃎力学中分子Ꭰ动能的表现;ࢸᑧ则是分子对க෮۟

的Ꭰ效应。至于化学中的化学价,则可以与量子理论中的相应元ܨ

素的原子外ᅯ⩢子分ጰ相䔋接。
内格尔对理论还原的分析,成为了逻辑经验主义的经ڥ文献。因

此,费耶阿本德批判经验论的理论还原概念,选᠖了内格尔为䲣子。②
费耶阿本德认为经验论的理论还原䰭要͑个条У。①一致性条

У,在一个领ഌ中只有这样的理论是ٮ䃥的,Ⴐ们要么࠲क़䄒领ഌ中

已经使用的理论,要么至少与䄒领ഌ内的理论一致;②意义不变条У,
相对于科学进步,意义必将保持不变,ࢠ所有᱗来的理论将都必䶨这样
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表述,Ⴐ们在说明中的使用不会ᒞ৺理论所说的或想要说明的事实

្ॷ。
费耶阿本德䛴纳了库恩的范式不可通㏓理论,对这͑个条У都ε

以ᑧ◵反侠。仃ٵ,一致性条У很不ც容,Ⴐ消䮑理论不是因为理论与

事实不こ,而是因为Ⴐ与其他理论不こ。其次,如果我们用科学ڞ同体

接受的方式解䛷科学理论,䗐么绝大多数こ合规则要么是错的,要么是

无意义的。如果Ⴐ们断言理论॓定的实体的ႅ在,䗐么Ⴐ们是错的;如
果Ⴐ们䶱设这一ႅ在,䗐么Ⴐ们是无意义的。①

因此,费耶阿本德反对ᬔ理论可以还原为新理论,他认为是新理论

代ᰬ了ᬔ理论。例如,牛顿力学不能还原为相对论,相对论代ᰬ了牛顿

力学。如果我们ឬ认范式不可通㏓,䗐么费耶阿本德对理论还原的反

对还是很有说力的。但是在科学实䌢中,大多数科学家不接受䗐么

ᑧ的“不可通㏓”概念。因此,我们不໕在科学内部来ᄨឫ理论还原的

支持或反侠。

四、⩌➖学͚的反Ҹ

传统科学哲学主要是以物理学为ڥ范。随着近年来生物学的日⯷

发展,科学哲学也越来越多地从生物学中ᄨឫ▢感。《斯ಓ⺼哲学⮫科

全书》的“还原论”条目,就分为“物理学中的还原论”和“生物学中的还

原论”。
“生物学中的还原论”定义了三种还原论。①本体论还原:每个特

定的生物系统(如有机体)只不过是⩞分子及其相ο作用所构成,也㷘

⼝为构成ੜ物论(compositionalmaterialism)。②方法论还原:在尽可
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能ѻ的ᅯ面上研究生物系统最有成果,生物学实验研究ᬕ在发现分子

与生化的原因,也⼝为“分解ゃ⪒”(decompositionstrategy)。③知识

论还原:更高ᅯ面的科学知识可以还原为更ѻᅯ面的科学知识,如理

论还原与说明还原。①
对于本体论还原,目前已成为生物学界的基本ڞ识。20世纪30

年代,在生物学中还有过≨力论或生机论之争。但时至今日,生物学家

普䕺相信,生命最终还是⩞分子及其相ο作用构成的,没有什么⺋⼅的

物质。
至于方法论还原,也日⯷成为生物学研究的主要指导思想。自从

㫈定䅁发表《生命是什么ಙ》一书以来,科学家们越来越多地用物理学方

法来研究生物学。分子生物学的出现,更是成为当今生物学研究的前

沿和主≮。因此在生物学中,目前ⱌ正争䃛比较大的还是理论还原与

说明还原。
生物学中关于理论还原的争论,主要是探讨传统生物学理论是॓

可以还原分子生物学理论。对此,基切尔以䖄传学为例,反对理论

还原。
基切尔认为,经ڥ䖄传学还原为分子生物学䰭要三个条У。(ਮ1)

经ڥ䖄传学࠲क़有基因䖄传的普䕺定律,Ⴐ们可以作为还原论证的结

论。(ਮ2)经ڥ䖄传学中的特殊䃺ⅴ可以通过ᶒ介原则与分子生物学

的䃺ⅴ相䔋。(ਮ3)从分子生物学ᣕ出的基因䖄传普䕺原理可以说明

为什么基因䖄传定律成立。基切尔对这三条都持反对态度。
基切尔仃ٵ以ႌ德尔䖄传定律为例,提出ႌ德尔定律在科学实䌢

不能表ᒮ为一阶逻辑中的定律,因为ႌ德尔定律并不普䕺成立,我们最

好把ႌ德尔定律当成ᣕ论技巧与说明模式。此外,内格尔所䅀的可ᣕ
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导条У也可能失效,因为基切尔ᔭ⪾,从分子生物学得不出什么是ႌ德

尔䖄传学。
其次,β 据可䔋接条У,如果͑个理论的经验(非逻辑)术语不一

样,䰭要ᶒ介原则来䔋接Ⴐ们。因此,我们䰭要实现如̸逻辑表䓫式

(其中 M表示分子基因):
()(ਪ 是经ڥ基因 ვM)

  但所䅀分子基因,只是物理结构,例如DNA的䪬度,核㠤䚥对的

数量,密子等等。㏜物理学语言中的东西能॓等同于ႌ德尔基

因এಙ
基切尔提出了ߌ能—结构ڤ有多种可实现性的论证。因为在生物

学中,ߌ能与结构是多对多的关系:在分子ᅯ面没有ڞ同的结构来对

应ڞ同的ߌ能。例如,对于相同的ߌ能(如㓲㚭),ᬳ㮘与卌ㆨڤ有完全

不同的结构。因此,物理学结构与基因之间是多对多的关系,不␎足可

䔋接原则。
最后,基切尔也不认为分子生物学构成了对ႌ德尔学说的说

明———我们不䰭要“ᗷ人的细节”(gorydetails)来获得说明。例如,对
于“为什么ᐯ源ᴀ㞟体上的基因配对⠙立分配ಙ”对于这一问题,传统生

物学中的细㘋学已㐆出答案:在ۼ数分㷯时,ᴀ㞟体ᵦ据其同源性ᢿ

列。同源ᴀ㞟体能够ϑᢏ种䖄传ᱽ᫆,产生重㏱ᴀ㞟体对。在ۼ数

分㷯中,每个重㏱对的成员向配子,其成员的分配很有可能是⠙立于

另一对成员的分配。这已经是令人␎意的答案。我们并不䰭要知道ᴀ

㞟体是⩞什么构成———ࢠ分子ᅯ面的ᗷ人细节。①
随着近年来“⾮现”(emergence)概念的兴起,在生物学中反还原论

开始䔽渐ࢍ据上䷻。例如,米切尔明确认为,生物学中的“⾮现”使得知
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① P.ਦitcher(1984).1953andAllਰhat:AਰaleofਰwoSciences.In:M.CurdandJ.
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Norton৾Company,Inc.,1998.971-1003



识论还原难以成立。很清ẇ地指出了⾮现的三大特ᒮ,①新䷃性,整
体ᒭᒭڤ有其部分所不ิڤ的ᆋ性,ࢠ所䅀的“整体大于部分之和”;
②不可䶱≸性,系统是䔿归的、非线性的,而个体相ο作用错㐩ฺᱯ,从
而无法确䶱≸系统行为;③向̸因果(downwardcausation),整体通

过正负反亵可以反过来作用于其部分。⾮现的三大特ᒮ,使得传统生

物学不能够还原为分子生物学。①

五、说 明 还 原

我们在上一部分讨了生物学中的理论还原,这里再分析一̸说明

还原。所䅀说明还原,是指Ⴜ观说明(macroeਗ਼planation)能॓还原为微

观说明(microeਗ਼planation)。例如,我们想要说明一ࡧഌ的ځ子的₨

ώ(主要是因为㷘⟽⠥⠻ᱭ),能॓最终用微观事У“ځ子在时间ੋ㷘

⟽⠥ ᢂ食而ώ”来说明এಙ 在此,Ⴜ观说明是要说明ځ子的₨ώ;微
观说明是要说明ځ子在位㒛 时间ੋ 㷘⟽⠥ ᢂ食而₨。Ⴜ观说明

能॓还原为微观说明এಙ
加㟙克尔(AlanGarfinkel)认为,微观说明与Ⴜ观说明的对䆎不

同,二者实䭲上是在回答不同的问题,因此不能ο相还原。

Ⴜ观说明的对䆎:为什么ځ子
㷘र了

没有㷘र{ }
微观说明的对䆎:为什么ځ子

㷘⟽⠥在时间 …ੋ…ᢂ食

㷘其他⟽⠥…{ }
  例如,如果我们要为ځ子的₨ώ提ӈႼ观说明,我们可能会说当地

的⟽⠥数量过多,因此ើݣ了ځ子的数量。在微观说明中,我们可能会
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① 米切尔教授在清华大学科技与社会研究中心与匹兹堡大学㖁合主ߋ的仃ᅷ“清华—
匹大科学哲学ᮾմ学院”(2008年8月18~22日)生物学哲学系列讲座的课У。



说因为ځ子在时间ੋ 出来,正好ⷝ到⟽⠥,因此ځ子㷘⟽⠥ ⠻

ᱭ。不出来≨动,β 据微观说明,如果ځ子在时间ੋ不出来≨动,䗐
么就可能不㷘⟽⠥ ⠻ᱭ。但是这些微观说明不能够为我们提ӈႼ

观说明:就算ځ子在时间ੋ 不㷘⟽⠥ ⠻ᱭ,只要⟽⠥的数量较多,
。子仍然会有很高的₨ώ⢴ځ

因此加㟙克尔认为,Ⴜ观对䆎优于微观对䆎,表现为͑种方式,
①实䌢应用。有时Ն我们想要ᵦ䮑或䭟止事,微观对䆎不上ᔆ。
②说明要ॷ䃶我们,在另外的ᗲ̸ۢ会发生什么(whatcouldhave
beenotherwise)。微 观 说 明 过 于 条 У ᩼ 感,会 带 来 ۄ“ ҆ 因 果”
(redundantcausality)的问题。①

他甚至主张:“普通反还原论者认为,我们可以⠙立地建构上ᅯ的

说明……我想要提出更ᑧ的观点:在很多ᗲᒏ中,微观ᅯ面是不足够

的,我们因此必䶨建构上ᅯ的说明。”②
㐩上所述,Ⴜ观说明᱗必能够还原为微观说明,说明还原也是有问

题的。

六、ᄼ  㐀

本章讨论了说明与还原的关系,罗列了语言还原、理论还原、学科

还原、微观还原、本体论还原、方法论还原、说明还原等诸多概念,现在

对相应的还原论㐆ε小结和简评。
语言还原是希望用物理语言(并最终用事物语言)来统一所有科学

的语言。笔者以为,统一科学语言确实有重要的实䌢意义。但是如果

我们把语言还原͒格理解为卡尔纳普的“还原ऒ”,䗐么ᵦ据逻辑经验
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②

GarfinkelA(1981).ਮeductionism.In:ਮ.Boyd,etaleds.ਰhePhilosophyof
Science.Cambridge,MA:ਰheMIਰPress,1991.445-448
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主义的认知意义判断标准的演变,语言还原会䕴到整体论的问题:我

们的科学语言是建构出来的,并最终能够解䛷经验,并不䰭要将科学语

言的所有语ऒ都还原为经验。但是,如果我们把语言还原理解为ᒨᏂ

的经验论,ࢠ任何科学都没有最终超出经验的⢱ໆ内容,䗐么Ⴐ还是有

积极意义的。
理论还原是指㷘还原定律要么能够从还原定律以及说明性前提出

发ᣕ导出来,要么是ᣕ出定律的近ѩᒏ式。学科还原是指学科的所

有定律都可还原为另一学科的定律。微观还原不ϲ要求学科还原,还
要求䄒学科论ഌ中的对䆎,作为整体,可分解为另一学科论ഌ中的相应

部分。理论还原ᬏ䕴到范式不可通㏓问题的挑战,又在生物学中有着

大量ఝ难和反例,所以也很成问题。以理论还原为基的学科还原与

微观还原,䗐就更难实现了。
在生物学中,本体论还原认为,每个特定的生物系统(如有机体)只

不过是⩞分子及其相ο作用所构成,也㷘⼝为构成ੜ物论。本体论还

原目前是科学界与哲学界相对比较能够接受的观点,这也是比较ᑞ版

本的还原论。我们目前还很难想䆎生物现䆎乃至⺋现䆎是⩞不同于

物理实在的⺋⼅物质所构成。
方法论还原认为,在尽可能ѻ的ᅯ面上研究生物系统最有成果,生

物学实验研究ᬕ在发现分子与生化的原因,也⼝为分解ゃ⪒。方法论

还原在现阶段很有实䌢意义,但是我们也要注意不同学科之间的相ο

学习。例如,生物学当然应䄒学习物理学的数学与实验方法;但是生物

学的博物学传统或䃥也值得物理学Ռ䞡。
知识论还原是指更高ᅯ面的科学知识可以还原为更ѻᅯ面的科学

知识,Ⴐ࠲᠙理论还原与说明还原。理论还原可㷘证明不可行。至于

说明还原,是指Ⴜ观说明可以⩞微观说明ᣕ导得出。从目前的分析来

看,Ⴜ观说明᱗必能够还原为微观说明,说明还原也是有问题的。知识

论还原的͑种可能性(理论还原与说明还原)都有ఝ难,因此知识论还

原也是不可行的。
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科学是以什么样的方式发展的ಙ 这也是科学哲学关心的一个问

题。本章将讨论科学哲学的主要≮派关于科学发展模式的观点,并研

究库恩的历史主义模式所带来的相对主义的问题。

一、逻辑实证ͨ义:㉜⼜模式

逻辑实证论者通常关注的是科学的结构,他们对科学的发展模式

讨论得不多。但ᵦ据逻辑实证论的立౧,他们很ᑧ䄰归纳方法以及观

察和理论的二分,因此他们大多主张科学家是从观察(或实验)结果归

纳得出科学理论的。随着观察和实验的扩展,科学知识也在䔽渐累加,
最终成为Ⴜ伟的科学大厦。

所以逻辑实证论的科学发展观主要是累积模式。在累积模式中,
科学有着明确的逻辑结构的:科学概念是明确不变的,科学的方法就

是归纳法。所以科学的发展就是科学理论的同构累积。因此,逻辑实

证论者认为科学的合理性是不言而૨的。㮪然科学理论是不断积累发

展的,但科学的目标和评价标准ࢡ是ధ定不变的。这些都为科学理论

的选᠖提ӈ了普䕺性、必然性、规则性的ӊ据:如果科学的目标是ధ定

的,䗐么我们可以ᵦ据科学理论实现䄒目标的有效程度,来比较理论的

优ߐ;如果科学的评价标准是ᕿ定的,䗐么这些评价标准就为科学理论

的选᠖提ӈ了规则性的ӊ据。
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二、∏ᮛᅁ:̺断䲖প说

逻辑实证论的累积模式可能很こ合大多数科学工作者的ᱡ素直

觉,但波普尔对逻辑实证论的累积模式提出了质⪾。
波普尔反对逻辑实证论对“观察—理论”的二分。他认为观察⍄䔼

着理论,因为没有理论的指引,我们不知道䄒观察什么。此外,对观察的

述也䰭要一般性的理论术语。他也反对归纳方法,因为休谟问题表

明,从有限的观察到普䕺适用的理论之间没有逻辑的通道(参䬲本书第

五章)。何ۢ从⍄䔼了理论的观察再归纳出理论,有ᓗ环论证的嫌⪾。
因此,波普尔主张科学的方法是“մ说—证ї法”,其逻辑ᒏ式为

(ਰ为理论,ਪ为观察陈述):
ਰଦਪ,p ਪ:
ଈᵖਰ

  ᵦ据“մ说—证ї法”,科学家大胆地提出մ设,然后用观察和实验

来检验մ说。如果մ说㷘证ї,䗐么我们就ᩫᐰႰ;如果մ说᱗㷘证

ї,䗐么ᮯ且保⪆,直至̸一次㷘证ї。证ї理论的实验㷘⼝为判决性

实验,例如䓵克尔䔷-莫雷实验就判决性地证ї了“以๗⼨”学说。
所以在波普尔看来,科学发展就是大胆地提出մ设,然后通过证ї

ᣕ翻理论的过程。其模式为:
մ说1— 证ї — մ说2— 证ї —…

  科学知识的增䪬,就是不间断地革命。因此,波普尔的科学发展观

也㷘⼝为不断革命说。①
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① 波普尔的“不断革命说”看ѩ激进,其实他的观点还是比较保Ⴕ的。因为他在提Վ批

判性的同时,也主张᱗㷘证ї的մ说应ε以保⪆。所以他在ᩬ⇨上反对理性建构,主张对传

统的不断改良。他的观点其实㷘⼝为“不断改良说”或“不断修正说”可能更合适一些。



波普尔有时也将科学的发展模式写成以̸ᒏ式:
P1—ਰਰ—EE—P2—…

科学是从问题(problem1)开始,经过试探性理论(tentativeࢠ  
theory),又经过批判性检验,ᢿ䮑错误(eliminateerror),进而提出新

的问题(problem2)。

三、Ꮐᖖ:历史ͨ义与Ⱕ对ͨ义

库恩在《科学革命的结构》一书中提出了范式的概念。当一个科学

理论取得了ጕ大的成ߌ,॥引了大量的人在此ᵳ᳣̸㐔㐚研究,于是就

成为范式。在历史上,⛰素说和⅔气说,χ里士多德物理学和近代力

学,经ڥ力学和相对论,都可以㻳为不同的范式。
库恩将科学的发展分为͑个时,ࢠ常规科学和科学革命。所䅀

常规科学,就是科学家在范式内从事“解谜”的工作;科学革命是范式发

生了䒙⼨,科学家ᩫᐰ原ٵ的范式,而䒙向新的范式。例如,科学史上

的⅔气说ᰬ代⛰素说,近代力学代ᰬχ里士多德物理学,以及相对论对

经ڥ力学的发展,就是科学革命。
库恩认为,在科学还᱗ᒏ成范式之前,是⮫家争卐阶段,不同学者

对同一问题ᒭᒭ有不一样的回答方式;随着其中一学派获得了ጕ大

的成ߌ,॥引了大多数乃至全部学者,于是范式建立,之后的科学家就

是在䄒范式中从事常规科学的解谜工作;但随着常规科学的发展,科学

家发现有一些现䆎和原范式相ο۟⾮,这就出现了反常;随着反常的累

加,科学家对范式越来越没有信心,这就出现了࢞机(也可能科学家最

终克反常,常规科学进一步地发展);出现的新理论克了࢞机,从而

॥引了Ꭼ大科学家成为新的范式,于是科学家䒙向新范式从事常规科

学研究,新的ᓗ环开始。库恩的科学发展模式可表示如̸:
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前范式阶段(⮫家争卐)—范式建立—常规科学—
反常—࢞机—科学革命(新范式建立,再重新开始新的ᓗ环)

或表示为以̸ᒏ式:
前科学—常规科学(ᒏ成范式)—反常—࢞机—
科学革命(新范式战㘉ᬔ范式)—新常规科学

  库恩对科学哲学的贡献不ϲ在于他引入了历史因素,更重要的是

他提出范式间的不可通㏓概念,从而引发了相对主义的问题。“不可通

㏓”一䃺最初来自古希㙷,原意是“没有ڞ同的≸量”。库恩Ռ用这个䃺

来表示͑个范式之间也ឫ不到ڞ同的基,来理性地比较其高̸。
不可通㏓的क़义可以分析为三个ᅯ面,①科学标准的不同(如什么

是科学的问题);③概念的变䓮(ڞ同的概念不同的क़义,如时间、⾧
间);③世界观的ጛᐯ(要么一成不变,要么整个䒙变)。① 这样科学理

论的选᠖就没有了理性基,而是取决于历史、社会等֣然因素,于是

科学的客观性和合理性都成了问题。
ᴜ德(M.Curd)和卡夫(J.A.Cover)将库恩关于相对主义的观点,

体总结为六个论证。①观察ӊ䊃于理论。科学家观察到的现䆎ӊ䊃ڤ

于他们接受什么样的理论。这意ঠ着科学家无法观察到与理论相䔊背

的现䆎;接受不同理论的科学家观察到的是不同的现䆎。观察对理论

的检验只不过是ᓗ环论证,我们无法ឫ到中立的证据对》争理论做理

性的选᠖。②意义变化。概念的意义也是ӊ䊃于理论的,因此在范式

䒙⼨之后,概念的意义会发生变化。͑个理论做理性比较时通常䰭要

逻辑ᣕ理,这必䶨保持术语的同义性。科学概念的意义变化,使得缺乏

中立语言作为理性比较的基。③问题ᱰ重ጛᐯ。在库恩看来,科学
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① ਦuhnਰ.StructureofScientificਮevolutions.2nded.Chicago:ਰheniversityof
ChicagoPress,1970.148-150



的成就不在于Ⴐ产生了ⱌ的观察结果,而在于Ⴐ的“解谜”能力,ࢠ解决

问题的能力。而不同范式对于问题的重㻳程度会不同,因此科学理论

的选᠖取决于科学家对问题ᱰ重的㶎量,没有一套ధ定的算法或规则

来做出䌕范式的理性选᠖。④标准改变。范式䒙⼨后评价理论的标准

与方法论也会改变,但对于这些方法论方面的ጛᐯࢡ没有更高的标准

来评判,因此,最终没有理性的ߋ法来解决范式间的争斗。⑤ڞ同标准

的ₔ义性。ࢠ使对于ڞ同的标准,不同范式的人㐆出的解䛷也可能不

同。因此,ڞ同的标准也不一定能成为理性比较的ڞ同基。⑥规则

的䯳体不一致。⩞于理论选᠖⊶及䃥多方法论规则,如简ࢂ性、Ꭼ∈

性、确性等,这些规则对于理论选᠖可能㐆出的是相ο۟⾮的答案。
因此ࢠ使科学家分Ϙڞ同的规则,对规则的解䛷也一样,方法论规则也

决定不了甚至是范式内部的理论选᠖。①
库恩所提出的相对主义问题引发了种种后现代思潮,非理性主义、

建构论、ຠ性主义都可㻳为库恩的历史主义的发展和ᐣѥ。库恩的历

史主义也正式აॷ了逻辑实证主义的终结,以后的科学哲学基本上就

是希望试图㐩合历史主义和逻辑主义,从而走出一条中间道路。

四、៶ࢎច:科学ⵁ究㏟䶳

拉卡托斯希望㐩合波普尔的理性主义和库恩的历史主义,因此提

出了科学研究纲领的概念。
科学研究纲领是一个大的理论体系,Ⴐ࠲᠙核和保护带͑部分。

核⩞理论体系的最重要概念和定律所构成。例如,牛顿三大䓽动定

律以及̴有引力定律构成了经ڥ力学的核。保护带主要指డ㐂在

核周డ的䒲助մ说。例如,๗䭠系行ᭌ的数量和质量等数据,都ᆋ于经
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。力学的保护带ڥ
科学研究纲领ڤ有反面启发法和正面启发法͑种ߌ能。反面启示

法是通过增加或修改保护带的䒲加մ说,䖬免不利的观察实验直接䦵

对核。例如,海王ᭌ、ے王ᭌ的发现䖬免了牛顿力学㷘天文观≸所直

接证ї。正面启示法则是科学研究纲领可以主动地发现新的规律,解
䛷新的现䆎。例如,从牛顿三大䓽动定律可以发展出ధ体力学、≮体力

学、⾧气动力学等,从而使得经ڥ力学不断发展ป大。
科学研究纲领有进步和䔭步之分。如果一个科学研究纲领能够不

断地发现新的规律,䶱≸新的现䆎,䗐么Ⴐ就是进步的;如果科学研究

纲领不断地受到反常的挑战,只能以㷘动地修改保护带来应付,䗐么Ⴐ

就是䔭步的。在拉卡托斯看来,实验观察不能直接证ї科学理论,科学

的发展实䭲上是进步的科学研究纲领ᰬ代䔭步的科学研究纲领。
拉卡托斯一方面批评波普尔的证ї主义是“ᱡ素证ї主义”,不こ

合实䭲的科学研究。因为科学家有时Ն是ࣇ㙥⯛的:当理论和观察结

果相۟⾮时,科学家总能提出䒲助性մ说,䖬免科学理论㷘观察实验所

证ї。或者他们干㘳ᔪ⪒这些反常现䆎,䒙而研究其他的问题。在这

个意义上,拉卡托斯䊋同历史主义对科学史的分析。
另一方面,拉卡托斯也批评库恩的历史主义会䮤入相对主义的ఝ

境,所以他ࡧ分进步的䔭步的和科学研究纲领。⩞于科学发展是进步

的研究纲领取代䔭步的研究纲领,从而保䯉了科学的合理性。
然而,拉卡托斯的科学研究纲领并᱗能够提出克“不可通㏓”概

念的解决方案,所以他对科学合理性的辩护,没有得到科学哲学界的ڞ

同认可。

五、䉦㕣䭬本ᓤ:ᔻ͵䘪行

相比而言,费耶阿本德ಓ然地接受了相对主义。他进一步⾮出了

“不可通㏓”概念,将历史主义中的非理性因素䉜ᒨ到了极致,成为ᒨᏂ
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的非理性主义者。他反对有任何的科学方法,主张“方法论无ᩬᏉ主

义”,提出“怎么都行”的ऐ号。
费耶阿本德从他的方法论无ᩬᏉ主义和极〜自⩞主义出发,主张

科学研究应䄒多元化地发展。䃖所有的学科ࣨ自⩞地发展,甚至中ࡨ、
м都教、ጘ术等目前不㷘现代科学认可的学科,也都有ႅ在的ᱰ利,应
䄒ც容地对ᒲ。最终科学可以从这些学科的发展中获⯷。

费耶阿本德主张用ც容的态度对ᒲ各学科的发展,但是他完全不

分科学和⺋话的做法,以及主张方法论无ᩬᏉ主义,也会使得科学哲ࡧ

学失ࣨ了对科学研究的指导作用。

六、➈䶬႗史ჳ:科学व⤳ᕔ的䛺ᐧ

㠞国牛≒大学教授牛顿-史密斯(.ਣ.Newton-Smith)在1981年

的《科学的合理性》(ਥਹਣੋਾੁਾੋਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)一书中,从实在论的

㻿度为科学的合理性辩护。他的实在论有以̸四个方面,①本体论方

面,科学理论是ⱌ是մ,取决于⠙立于我们的世界是怎样的;②因果论

方面,一个理论为ⱌ或近ѩ为ⱌ的证据,也是理论实体ႅ在的证据,这
些理论实体使理论为ⱌ或近ѩ为ⱌ;③认识论方面,原则上可以有好

的理⩞相信》争理论中ਗ个更可能近ѩ为ⱌ;④䕩ⱌ性命题,历史上

相㐔的自然科学理论越来越近ѩ为ⱌ。
他从实在论立౧提出“⍖和理性主义”(temperaterationalism)。

在他看来,科学之所以是理性的,是因为科学是实在的:科学的目标是

ᄨឫⱌ理,科学ⱌ理并不ϲϲ是ⱌ的语ऒ,而是ڤ有说明、䶱≸能力的

ⱌ理。㮪然我们无法͒格地说科学理论为ⱌ,但科学的目标在于不断

增加䕩ⱌ性。䕩ⱌ性的标志在于,科学的䶱≸和说明能力不断增加。
因此对科学有终极检验(ultimatetest),ࢠ观察上的成ߌ。科学要产生

新的䶱≸,并说明已有观察。成ߌ的科学理论不ϲ࠲᠙观察上的成ߌ,
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也有理论上的成ࢠ,ߌ能够䶱言新的理论,并说明已有的理论。当然,
观察上的成ߌ更ڤ优ٵ性。

牛顿-史密斯认为,科学的目标———ᄨឫ说明性的ⱌ理———是ధ定

不变的,但科学方法是可以不断进化的。科学的“䪬成ߌ”ᒏ成了反

亵机ݣ,来评价科学方法论。总之,科学的目标是䔪求ⱌ理,Ⴐ构成了

评判科学方法和科学理论的理⩞。因此牛顿-史密斯的名言是:“实在

论是ⱌ理,⍖和理性主义是道路。”①
牛顿-史密斯的实在论进路的⍖和理性主义很有见地,然而,实在

论本䏘在哲学上是个非常有争䃛的䃛题。例如科学哲学中,科学实在

论与反实在论的争论仍然十分激◵(参䬲本书第十一章)。ࢠ使实在论

成立,我们仍然要面对其他的哲学问题。㮪然科学通常㷘㻳为合理性

的ڥ范,但哲学家也希望为道德、㞧术等其他人ㆨ≨动提ӈ合理性的辩

护。如果道德或㞧术领ഌ不␎足实在论,䗐么合理性是॓就无路可走

了এಙ 我们ѩͻ面͑͡难处境:要么我们为道德或㞧术提ӈ实在论的

说明;要么我们只能ឬ认道德、㞧术等人文领ഌ因为不ิڤ自然科学研

究对䆎䗐样的实在性,因而是非理性的。②

七、ͦߠ:䲋᪡Ҁ论图

劳丹则在1984年的《科学与价值》一书中,批评了库恩关于科学变

革的整体论图像,并用合理性的㑾⟣模型取代了传统的ᅯ⟣结构,从而

㐡持科学的合理性。
他认为,传统科学哲学所设想的科学合理性模式是工ڤ理性。工ڤ
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②
Newton-Smith ਣ.ਰheਮationalityofScience.ਧondon:ਮoutledge,1981.273
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中有道德实在论,波普尔也为㞧术和价值的客观性提出了辩护。笔者反对的是,牛顿-史密斯

的实在论进路可能会限ݣ了“合理性”概念的适用范డ。



理性的特ᒮ是ᅯ⟣结构的,对上ᅯ目标的有效性确定了̸ᅯ行为的合理

性(参䬲本书第十二章)。劳丹将库恩的“范式”概念细分为三个ᅯ面:仃

是本体论,范式提ӈ了说明现䆎的概念ᵳ᳣;其次是方法论,每个范式ٵ

都࠲᠙各自的研究规则,也࠲᠙一些价值判断,如“在其他条У相同时,
选᠖更简ࢂ的理论”;最后是价值观,每个范式都规定了科学的目标。

这三个ᅯ面也构成了科学合理性的ᅯ⟣结构。在最高ᅯ的是价值

观,中间是方法论,最̸ᅯ是关于事实的理论。当科学家对于些事实

或理论有ᐯ䃛时,他们通常从方法论的ᅯ面来解决;如果这些科学家对

方法论有争䃛,䗐么他们就要从价值观的ᅯ面上来解决;մ如科学家对

科学的价值观发生争䃛,就ឫ不到更高ᅯ次的标准来判断了。所以在

库恩看来,不同范式的价值观不同,因此范式䒙⼨只能是非理性的ᒨᏂ

变革。ᅯ⟣结构解决争论的模式可以大致写为:①
意见不一致ᅯ次   解决ᅯ次

事实的 方法论的

方法论的 价值观的

价值观的 无

  劳丹认为,实䭲的科学发展并不是ᅯ⟣结构的。科学方法ధ然要

为科学理论的辩护提ӈᵦ据,而科学目标(价值观)又为科学方法的辩

护提ӈᵦ据。但反过来,理论也要为方法提出限ݣ,而方法也要᭫示目

标的可实现性。此外,理论和目标之间也必䶨ࡼ䄰。因此,他所提出了

合理性的㑾⟣模型。②
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库恩认为,科学革命(或范式䒙⼨)是整体的䒙变,࠲᠙了本体论、
方法论和价值观的变化,而且这样的䒙变是一䎡而就的。库恩的范式

䒙⼨的整体论模式可表示如̸:
范式1(本体论1,方法论1,价值观1)

ବ
范式2(本体论2,方法论2,价值观2)

  劳丹还反对库恩范式䒙⼨的整体论模式。他认为,实䭲的科学变

革都是一部分一部分地完成的。非整体论的变革图像再加上合理性的

㑾⟣模型,就能说明范式䒙⼨的合理性。
例如,在ࢂ传统的范式䒙⼨中,科学家发现自己范式的一部

分(如理论)有问题。这时⩞于其他要素(如方法论与价值观)仍是

确定的,这些ڞ同性就成为理性比较的“阿基米德支点”。范式䒙

⼨并不是ᒨᏂ变革,而是分阶段一部分一部分地完成的。可能从

起初的ਰ1、M1、A1(ਰ表示理论,M 表示方法论,A表示价值观),
发展成为ਰ2、M1、A1,再进一步成为ਰ2、M2、A1,最终成为ਰ2、M2、
A2。远䌊⻨的历史学家可能认为从范式1(ਰ1、M1、A1)到范式2
(ਰ2、M2、A2)是个ᒨᏂ变革,但实䭲上,在变革的每一步中变动的

只是一小部分,其他要素都是确定不变的,因此可以用㑾⟣模型的

合理性来解䛷。
多传统的范式䒙⼨也是一部分一部分地完成的。范式1中的科学

家起初可能发现,ࢠ使ᵦ据自己的方法论 M1 和价值观A1,范式2中

的理论ਰ2 仍然比自己的理论ਰ1 更优越,因此ਰ2 取代ਰ1。但ᵦ据A1
和ਰ2,范式1中的科学家又会发现,M2 比 M1 更能够实现自己的价值

观以及为理论提ӈ说明,因此 M1 也㷘 M2 所取代。方法和理论都变

化了,价值观为了和方法论、理论相一致,因此也随之改变为 A2。因

此,范式1的科学家最终ᩫᐰ自己的传统,接受新传统。⩞于这一过程
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也是一部分一部分地完成的,因此也可以用㑾⟣模型的合理性来解䛷。
劳丹的科学发展模式可以̸图表示:①

与牛顿-史密斯的⍖和理性主义相比,劳丹对科学合理性的辩护没

有䶱设实在论。而且在劳丹的㑾⟣模型中,合理性不只是从上ᅯ(价值

观)来为̸ᅯ(方法论和理论)提ӈ辩护的工ڤ,而是在价值观、方法论

和理论之间取得反思㶎(reflectiveequilibrium)的一种技巧,这无⪾

是为传统的“合理性”概念提ӈ了新的思路。所以劳丹的科学发展模式

及其合理性辩护,更加可取一些。
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八、ᄼ  㐀

科学的发展模式从逻辑实证主义的累积模式,再发展到波普尔的

“不断革命说”,再到库恩的“范式说”(常规科学加科学革命)。库恩的

“范式说”也带来了相对主义的问题,拉卡托斯试图㐩合波普尔的批判

理性主义和库恩的历史主义,但他的“科学研究纲领”没能最终克“不
可通㏓”的问题,于是费耶阿本德干㘳ឬ认相对主义,主张方法论无ᩬ

Ꮙ主义。牛顿-史密斯将科学发展看做是不断䕩近ⱌ理的过程,但他的

⍖和理性主义䶱设的实在论立౧,现在仍在争䃛之中。劳丹提出了合

理性的㑾⟣模型,并主张范式䒙⼨的非整体论模式,是目前较为可取的

进路。
科学在不断地发展,科学哲学的主要目的也是Ӱ使科学更好地发

展。科学哲学对科学发展模式的讨论,加深了我们对科学的认识,无⪾

最终会Ӱ进科学的发展。
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第」  ႓ ܿ ⩹①

科学划界一直是现代西方科学哲学的问题之一。通常以问题为中

心的科学哲学教科书,都将这个问题作为第一个讨论的话题。所䅀科

学划界(demarcation,国内也有译作“科学分界”),就是将科学与人ㆨ

的其他领ഌ划分开来。
与科学相对应的是非科学。非科学的领ഌ࠲क़很Ꭼ,Ⴐ可以࠲᠙

Ⴤ教、㞧术、道德等诸多领ഌ。例如,㞧术领ഌ无ⱌմ之分,我们不能说

贝多㟙的䴠ͽ是ⱌ的或մ的(只能评价其好౼);也不能批评《罗密⁔与

ᱞ丽叶》不こ合事实(只能评价其有无文学价值)。
非科学并不可㕨,爱因斯ಓ甚至认为道德上的Ấ模比从事科学研

究的人更伟大。他在1937年9月的一ᄮ信中写道:“我们切莫忘䃝,
ϲܚ知识和技巧并不能㐆人ㆨ的生≨带来幸⺼和ᄷ͒。人ㆨ完全有理

⩞把高ᅇ的道德标准和价值观的ა道士㒛于客观ⱌ理的发现者之上。
在我看来,䛷䔓➌ᅩ、ᦖ西和耶⽐对人ㆨ所做的贡献远远超过䗐些㖗明

ᮧ之士所取得的一切成就。”②
但当非科学试图㷲ល成科学时,就会成为ї科学(pseudoscience)。

所䅀ї,不ϲ在于Ⴐ是մ的,更是因为Ⴐ想㷲ល成ⱌ的。例如,小人也

可以是ⱌ小人,但他想ڿ充君子时就成为了ї君子;一张ⱌ的⮪㏥,当
Ⴐڿ充䧞ጮ时就成了ї䧋。

很多非科学并不自⼝为科学,例如,通常㞧术家不会自⼝“科学
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②

本章的主要内容曾发表,参见:王巍.我们如何ї科学.科学学研究,2004(2),
118-123

爱因斯ಓ文䯳(第三ࢤ).䃥良㠞等译.北京:ੳߎ印书馆,1979.38



家”,所以不会带来౼的ᒞ৺。然而,ї科学明明不是科学ࢡ时常ក着

科学的፹子出现,所以会㐆人ㆨ带来很大的࢞რ。科学哲学中的划界

问题,通常研究的就是科学与ї科学的划界标准。

一、ᬣ А 㗹 ᮜ

科学划界问题不是ϲ限于科学哲学的㏜学术问题,Ⴐ有重要的现

实意义。例如,ࢠ使在科学十分发䓫的美国,现今美国社会上的ᭌࢍ家

数目大㏓是天文学家的10Ժ。各种ᒏᒏ㞟㞟的ї科学思潮更是ᆎ⺮

不止,时有发生。
1981年时,美 国 的 阿 肯 㞟 ጋ 曾 发 生 过 Ꭰ 㶎 对 ᒲ“创 生 科 学”

(creationscience)和进化论的䃶䃩。当时美国的公立中学教的是进化

论,但有些Ⴤ教信Н很ಇ定的人支持所䅀的“创生科学”。创生科学试

图㐩合上ፊ创世说和一部分现代科学理论,主张:①Ⴔ是⾮然从无

到有地创生的;②㮪然自然选᠖曾起了一定的作用,但不足以解䛷所

有的生物起源;③大多数动Ḻ物是创生的,动Ḻ物只在很有限的范డ

内改变;④人和⡬有着不同的⺃ٵ,不是⩞⡬进化而来的;⑤用▫ᐯ

(如大≗Ⅱ)来解䛷地理变化;⑥相对较ᮇ的地⤰和生物开〜(大㏓几

十̴年)。
这些“创生科学”的信ᒿ向阿肯㞟ጋ法院提出䃶䃩,要求在公立中

学Ꭰ㶎对ᒲ创生论和进化论。这引发了教㗟界和थ法界的一౧大争

论。争论的♓点在于,创生科学是不是科学ಙ 如果Ⴐ是科学,䗐么应䄒

进入中学教学内容;如果Ⴐ不是科学而是Ⴤ教信Н,䗐么ᠶ照现代国家

ᩬ教分⻨的原则,就不ٮ䃥进入课യ。
这一争论⊶及科学的特ᒮ是什么ಙ 最终,法Ⴥຒ弗顿(illiamਮ.

ਪverton)认为,科学知识ڤ有五个必要的特ᒮ,①受自然定律的指导;
②能利用自然定律,ڤ有说明能力;③受到经验世界的检验;④其结
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论是试探性的,不是终结性的;⑤可以㷘证ї。据此,ຒ弗顿判决创生

论不是自然定律,是不可证ї的教条,所以不是科学。
ຒ弗顿的判决也引起了科学界和科学哲学界的争论。有些哲学家

㮪然䊋同ຒ弗顿的判决,但不同意判决的理⩞,认为科学划界应有更为

细致、多元的理⩞。因此“创生科学”事У也Ӱ进了对科学划界标准的

讨论。
科学划界的问题在中国也有非常重要的现实意义。上世纪八九十

年代,中国曾经有段时间ї科学非常⡃⢄。例如,䗐段时间人体科学的

研究非常≮行。人体科学顾名思义,是将人ㆨ作为科学研究的对䆎。
这本䏘是无可ࣇ非的,但对特ᐯߌ能、气ߌ等的实䭲研究,ࢡ出现了很

多不正常的现䆎。
例如,1979年在四ጊ大足࣬有个小႖自⼝ڤ有用㕠ᱢ认字䓕㞟的

特ᐯߌ能。当时四ጊࡨ学院ࣨ䄰ᴒ,发现小႖在≸试过程中有作ᐷ现

䆎,但他的法很高,可能受过傁术训练。整个事У没有公开្道。但

在此之后,特ᐯߌ能变得非常盛行。例如,“人”张宝㘉就自⼝有㕠ᱢ

识字、䯁⨣取物的特ᐯߌ能。于是1988年中国科学院的何⺇Ꮢ院士带

着傁术师,试图检ᴒ张宝㘉的特ᐯߌ能。张宝㘉的表演没有成ߌ,但他

归于在౧观ф有人心意不䄇。何⺇Ꮢᙑ然აጰ实验失䉒。
͒新的气ߌ在20世纪80年代也曾≮行一时。他是海▜法师的ᒿ

弟,1987年曾和高校合作,从事“外气”研究。他自⼝能够通过发ߌ,
改变物质的分子结构。1987年大兴安ᇚ▘▫,他ა⼝发ߌ▚▘。理⩞

是气ߌ能使⍖度ࡴ高,气ࡴࢸ高。高ࢸ能将地̸Ⅱࢸ上地面,高⍖可以

使Ⅱ㧥发。Ⅱ㧥气多了就会䭺䰕,最终将大▘▚。但有人质⪾,他为

何不ᬖ点发ߌ▚▘,直到▘▫ᮇ有所动作。͒新的气ߌ实验最终

也不了了之。
此外,王≗成的“Ⅱ变⇦”在当时也很有ᒞ৺。王≗成ა⼝,加入一

些י化ݯ后,Ⅱ能够变成⇦,从而作为⛰᫆。王≗成以此为䄞亢进行᠈
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ੳ引资,俄了不少䧞。《周ᭀ》本来是中国古代用㧺㡶算命的书。传说

中“文王᠅而演周ᭀ”,但后来ႁ子为《ᭀ经》作传,使之成为一本哲学著

作,表䓫了古代的辩证法思想。清华大学的校训“自ᑧ不ᖜ,ࣇ德䒪物”
就是来自于《周ᭀ》的䆎䓋。但当时很多人又重新用《周ᭀ》来算命,甚
至䶱≸㗎⺕的⋕㥪。①

⩞于这些ї科学潮≮一度非常⡃⢄,所以在1995年科技大会ङ开

后,中科院有112名院士㖁名カ发“科普Վ䃛书”,Վ导普及科学知识,
反对ї科学。等到了1999年,⩞于李≗志的“法䒛ߌ”后来ᅲ上,社会

ᒞ৺极为ᖣߐ,所以中国开始大规模地反对ї科学。

二、㐊 对 标 准

(̭ )䕨䒾䃮䃧:ज䃮ᴴ۳

  逻辑实证论关注的是科学和ᒏ而上学的划界,所以他们所提出的

主要是意义标准。他们ի向于认为,科学的命题(ࢠ有意义的命题)␎
足可检验原则或可翻译原则(参看本书第四章)。不能␎足意义标准

的,就是无意义的ᒏ而上学。因此,他们的划界标准是逻辑的、绝对的

标准。
后来㐡也纳学派的成员费格尔(ਣerbertਠeigl,1902—1988)为科

学总结了五大特ᒮ。费格尔出生于ຒ地利㣞辛堡的一个⟦๗家Ꮪ。他

最初对物理学和化学感兴趣,后来⩞于对爱因斯ಓ的᪙Н,䒙向科学哲

学。他在石里克的指导̸,以论文《概⢴因果性和自然律》获得哲学博

士学位。1930年,费格尔获得≈克㤟߿基金的资助,前ᒭ哈佛大学从

事研究。1931年又ࣨ了爱㢤华ጋ立大学任教。1940年起任明ᅩ㟼䓫
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大学哲学教授,直至1971年䔭休。其主要著作有《心▢的与物质的》
(ਥਹਝਹੋੁਸੋ ਹਠਾਸ਼ੁ ,1967)以及《探究和挑战》(ਙੇ ਾੌਹਸ
ਠ੍ਸ਼ੋਾ,1980)。

费格尔认为,科学的主要特ᒮ是:
(1)主体间的可检验性(intersubectivetestability),逻辑实证论者不

๗ૉ⁏“客观性”(obectivity)一䃺,因为这样的概念超出了经验范⪡,ᆋ
于无意义的ᒏ而上学。他们更愿意用“主体间性”(intersubectivity)一
䃺,ࢠ要求科学理论能够接受公开的检验,实验结果ڤ有可重ฺ性。

(2)可䲍性(reliability),ࢠ理论不ϲ是可检验的,而且检验后

为ⱌ。
(3)确性(definitenessandprecision),用定量的方式来表述自

然规律。
(4)㲺≪或系统性(coherenceorsystematiccharacter),ࢠ整个理论

体系不是ⱌ语ऒ的ളⴹ,而是有ᅯ次的结构。理论之间ᒩ此关㖁,相ο

一致。
(5)Ꭼ∈性(comprehensivenessorscope),ࢠ理论体系ڤ有完ิ

性,能够最大程度地说明自然现䆎。
费格尔认为,科学こ合这五大特ᒮ,而像ࢍᭌ术这样的ї科学不␎

足这些特ᒮ。
ᭌ术是西方≮传已Ͳ的一种学说,Ⴐᵦ据人出生时的ᭌ座,来ࢍ

䶱≸人生的शࢍ。⺼⺥ܣᭌ术起源很ᬖ,在公元前700年ጓठ就建立

起了Ꮛ大的体系。后来χ历ᆞ大远ᒮ时带到希㙷,以后又ᒞ৺了罗马

ፊ国。公元2世纪时,ࢍᭌ术⩞托߿密发展,䓫到了䶣峰。如果我们仔

细考察,ࢍᭌ术᱗必不能␎足费格尔的科学标准。
仃ࢍ,ٵᭌ术的䶱≸是可以检验的。᳄(MichelGauquelin)在

1967年出过一本书讨论ࢍᭌ术,他䄰ᴒ了二̴五千名法国人,结论是人
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的命䓽与出生时๗䭠和月亮的位㒛的关系不大,但与行ᭌ位㒛有一定关

㖁。其次,ࢍᭌ术有时Ն也很▢验,现在仍然有很多相信ᭌ座的说法。
ᭌ术能够自成一套系统,解䛷ࢍ,ᭌ术也有对ᭌ座的确观察。此外ࢍ

很多现䆎。所以费格尔的划界标准并不能将ࢍᭌ术ᢿ䮑于科学之外。
(二)∏ᮛᅁ:ज䃮їᴴ۳

波普尔1902年出生于㐡也纳的一个⟦๗家Ꮪ,一生深受三个⟦๗

伟人———马克思、弗≈з德和爱因斯ಓ———的ᒞ৺。他年轻时曾信Н

产主义,并参加过中学的社会主义学生㏱㏴;他的❣ϟ与弗≈з德的ڞ

相识,波普尔还参加过弗≈з德的学生阿德߿(AlfredAdler)的心

理䃷所;他和爱因斯ಓ是好友,并为相对论㐆ε了哲学解䛷。但弗≈

з德和阿德߿对波普尔的ᒞ৺是负面的,爱因斯ಓ的ᒞ৺是正面的。
当时弗≈з德的⺋分析在㐡也纳大行其道,他用性۟动来解䛷

所有的人ㆨ行为。20世纪初,西方的䷻气还是非常保Ⴕ的,直到20世

纪六七十年代性解ᩫ䓽动,变得开ᩫ。所以20世纪初的很多心理⫫

⫲,是⩞性ࢸើ所造成的。但弗≈з德将自己的研究成果ᣕ而Ꭼ之,认
为所有的人ㆨ行为都是性心理学的验证。如果有人॓认,䗐么正是因

为他()性ࢸើ,不或不愿ឬ认。
同样地,弗≈з德的学生阿德߿开创了个体心理学,用“自ࡾᗲ结”

来解䛷人ㆨ行为:人ㆨ所有的行为都是自ࡾ造成的或是为了克自

心理学ᣕ而Ꭼ之到所有的人ㆨ行为。如果有人ࡾ他也将自己的自。ࡾ

॓认自ࡾ,䗐么正是因为他()自ࡾ,所以不或不愿ឬ认。
弗≈з德和阿德߿的学术䷻格过于教条,以致人ㆨ行为的所有案

例都㷘㻳为对自己理论的验证,在任何ᗲ̸ۢ理论都不会㷘证ї。例

如,有人㥪Ⅱ了,如果一个人䌠Ⅱ人,弗≈з德学派会认为这是克

性ࢸើ的结果,阿德߿学派认为是对自ࡾ的超越;如果这个人见₨不

,弗≈з德学派认为这正是性ࢸើ造成的,阿德߿学派则归于自
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因此无论结果如何,都是对他们的理论的验证,我们无法想䆎在。ࡾ

一特定ᗲۢ,䄒理论㷘证ї。
波普尔对这种教条态度非常反感。他也反对教条的马克思主义,

写了《开ᩫ社会及其᩹人》(ਥਹਟਹਤਸ਼ਾਹੋਸਙੋਔਹ,1945)和
《历史决定论的䉘ఝ》(ਥਹਠ੍ਹੋਘਾੋਾਸ਼ਾ,1957)ε以批侠。
例如,他在《历史决定论的䉘ఝ》一书中,将马克思的历史ੜ物主义总结

为“历史决定论”(historicism),并提出论证ε以批判:
(1)人ㆨ历史的进程受人ㆨ知识增䪬的ᑧ◵ᒞ৺。
(2)我们不可能用合理的或科学的方法来䶱≸我们的科学知识的

增䪬。
(3)所以,我们不能䶱≸人ㆨ历史的᱗来进程。
(4)这就是说,我们必䶨ᐰ理论历史学的可能性,ࢠᐰ与理论

物理学相当的历史社会科学的可能性。
(5)所以历史决定论方法的基本目的是错误的;历史决定论不能

成立。①
波普尔⼝1919年对他是决定性的一年,因为在这一年爱因斯ಓ相

对论䶱≸的Ⅱᭌ近日点ឝ动,㷘㠞国天文学家爱̮顿的观≸所证实。
在此之前,爱因斯ಓ曾表示,自己的理论愿意接受观察的挑战。如果观

≸结果与自己的理论不こ,可以最终ᩫᐰ理论。波普尔很⁐䉼这种⁏

䓻批评的态度,认为这是科学的态度。所以他在1919年年Ꮒ得出结

论,“科学态度就是批判的态度”。②
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Popperਦ.历史决定论的䉘ఝ.↊ẘ,䗞仁Ⴤ译.北京:华出版社,1987.Ꮌ,1-2。
但此处波普尔将马克思的历史ੜ物主义理解为“历史决定论”并不准确。此外,马克思发现的

是历史发展的规律,波普尔ѩͻ将“历史事У”和“历史规律”ᐱ⌤了。因为我们㮪然无法䶱≸

历史事У,但历史规律ࢡ是Ⅵᕿ的,我们可以发现Ⴐ。当然,波普尔对䃎划经≻和托䗓思想

的批评,仍然是值得我们Ռ䞡的。
Popperਦ.AutobiographyofਦarlPopper.In:SchilppPed.ਰhePhilosophyofਦarl

Popper.Illinois:ਪpenCourt,1974.29



正是⩞于这些背景,波普尔关注的问题是“一种理论在什么时Ն

可以⼝为科学的ಙ”或者“一种理论的科学性质或者科学地位有没有一

个标准ಙ”他批评逻辑实证论者将可证实性、有意义和科学性三个概念

等同。在他看来,意义问题是个մ问题,因为科学不可能完全ᢿᒏ而

上学。所以他提出了“可证ї性”概念,作为科学与ї科学的划界标准,
而非ࡧ分科学与ᒏ而上学的意义标准。他提出:

(1)ጛ不多任何理论我们都很容ᭀ为Ⴐឫ到确证或证实———如果

我们ᄨឫ确证的话。
(2)只有确证是៲䷻䮖的䶱言所得的结果,就是说,只有我们᱗经

这个理论的启示而可望看见一个和这个理论不相容的事У———一个可

反侠这个理论的事У,䗐么,确证算得上确证。
(3)任何“好”的科学理论都是一种⺮令:Ⴐ不容䃥种事ᗲ发

生。一种理论不容䃥的事ᗲ越多,就越好。
(4)一种不能用任何想䆎得到的事У反侠ᢶ的理论是不科学的。

不可反侠性不是(如人们时常设想的)一个理论的䪬处,而是Ⴐ的ⴚ处。
(5)任何对一种理论的ⱌ正检验,都是Ю图证їႰ或侠ԿႰ。可

检验性就是可证ї性;但是可证ї性有程度上的不同:有些理论比ݘ

的理论容ᭀ检验,容ᭀ反侠;Ⴐ们就像៲当了更大的䷻䮖ѩ的。
(6)进行确证的证明,䮑非是ⱌ正检验一䶦理论的结果,॓ 则是不

算数的;而这就是说,Ⴐ可以看做是一䶦认ⱌ的但是不成ߌ的证ї理论

的尝试。
(7)有些ⱌ正可检验的理论㷘发现是մ的,仍ᬔ㷘䊋美者着不

ᩫ。例如,专为Ⴐ引进种特设性մ说,或者特地为这个目的重新解䛷

这个理论,使Ⴐ䔰䖬反侠。这种法总是ߋ得到的,但是这样㥒理论

免于㷘侠Կ,ࢡ付出了ⵡ౼至少䭺ѻ理论的科学地位的代价。
所有这些可总᠙起来说,㶎量一种理论的科学地位是Ⴐ的可证ї
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性、可反侠性或可检验性。①
可证ї性还有程度之分:陈述所࠲क़的内容越多,就越可能㷘证

ї。例如,“明天̸䰕”会㷘明天天ᮡ的事实所证ї。而“明天̸̸ࡵ

䰕”ڤ有更多的内容,也更容ᭀ㷘证ї,如果明天只是上̸ࡵ䰕,Ⴐ也会

㷘证ї。ӊ此ㆨᣕ,“明天̸2ࡵ点到5点̸20mm的䰕”࠲क़的内容

更多,可证ї程度也更高。
所以,波普尔将可证ї性标准作为科学与ї科学的划界标准。可

证ї程度越高,科学程度也越高。⩞于可证ї性标准使用的是“մ说—
证ї法”,所以这一标准是逻辑的、绝对的。

但是波普尔的可证ї性标准有其ఝ难。仃ٵ,有些命题㮪然␎足

可证ї性标准,我们ࢡ不㻳其为科学。例如,“用᷿⤰᷺㘾㶸9999̸

就能成І”,ڤ有很ᑧ的可证ї性,但我们不会将Ⴐ看成是科学的մ说。
所以可证ї性只能作为划界标准的必要条У,而不是充分条У。

此外,科学史上有很多案例䔊反可证ї性标准。例如,海王ᭌ、ے
王ᭌ的发现,都是科学家绝证ї的结果。这些也是波普尔的ᱡ素证

ї主义所回答不了的。

三、Ⱕ 对 标 准

(̭ )Ꮐᖖ⮱ㇷᴴ۳

  库恩的“范式”和“不可通㏓”概念使得划界问题更为ఝ难。因为他

将科学的发展看做是常规科学(ࢠ学科在范式内部发展)和科学革命

ϑᰬ发生的过程,而不同范式(常规科学)之间又是“不可(⼨范式䒙ࢠ)

通㏓”的,没有合理比较的ڞ同基,䗐么现代科学与古代思想可能只
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是范式的不同,没有科学与ї科学之分。
波普尔曾将ࢍᭌ术㻳为ڥ型的ї科学,其标准有͑条,①ࢍᭌ术家

绝反侠;②ࢍᭌ术的说明和䶱≸क़⌤不清。库恩在《发现的逻辑或

研究的心理学》一文中对此ε以反侠。仃ٵ,在历史上ࢍᭌ术䃝录了䃥

多失䉒的䶱≸,ࢠ使是ࢍᭌ术家也ឬ认这样的失䉒时有发生。其次,ࢍ
ᭌ术家认为对᱗来的䶱≸非常ฺᱯ,䰭要⊶及ᭌ座的位ᒏ和人准确

的出生时间,所以容ᭀ出错。但是物理学、天文学这样的确科学也会

出现ㆨѩ的辩护,所以ࢍᭌ术对失䉒的解䛷并非不合科学。只是⩞于

现在ࢍᭌ术已不㷘信任,这些论证成为㮇մ论证。①
当然,库恩的立౧是有些ᥴᥳ的:一方面,他提出了科学的相对

性;另一方面,他又不愿ᩫᐰ科学的合理性、客观性。因此,他的工作是

模糊了科学划界的标准。
(二)៶ࢎច⮱ܿ⩹ᴴ۳

拉卡托斯认为,科学与ї科学的划界问题不只是⾧䄵的哲学问题,
Ⴐ也有重要的社会和ᩬ⇨相关性。例如,天主教会在1616年⺮止⮪

ᅩ学说,并判了⮪ᅩ学派的很多学者;㟼㖁也曾在1949年აጰႌ

德尔䖄传学说是ї科学,并将很多支持䖄传学说的学者䔮进了䯳中㥒。
拉卡托斯批评传统的哲学家将大家都相信的մ说㻳为科学。但事

实上,科学家ᒭᒭ对最ٵ进的科学理论也持ᔭ⪾的态度,而⟯☚的教ᒿ

对教义深信不⪾。因此,“对理论的Ⱏ目ឬ诺不是理ᮧ的德行,而是理

ᮧ的罪行”。
拉卡托斯也不同意逻辑经验主义的划界标准。因为科学理论和其

他մ说一样都是无法证实的。相信归纳逻辑的人提出,科学理论就是
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验证程度较高的մ说。但拉卡托斯引用波普尔的观点,认为科学理论

和其他մ说一样“不可几”(improbable)。
拉卡托斯认为,波普尔提出的划界标准,不是划分科学理论和ї科

学理论的标准,而是划分科学态度和非科学态度的标准。例如,弗≈з

德学派的学者如果愿意在观察到些现䆎时ᩫᐰ学说,䗐么Ⴐ就是科

学的;॓ 则就是ї科学的。
但拉卡托斯批评波普尔的ᱡ素证ї主义不こ合实䭲的科学研究。

因为科学家有时Ն是ࣇ㙥⯛的:当理论和观察结果相۟⾮时,他们要

么增加䒲助性的մ说来说明反常现䆎,要么ᔪ⪒这些反常现䆎,䒙而研

究其他的问题。
拉卡托斯据此提出,科学划界的ࢂ元应䄒是科学研究纲领,而不是

႑立的մ说。一个科学研究纲领⩞核和保护带所㏱成。核是指核

心的理论和概念,例如,牛顿力学的三大定律和̴有引力定律,㏱成了

经ڥ力学的核。保护带主要指డ㐂在核周డ的䒲助մ说。例如,
行ᭌ数量和质量等数据都ᆋ于经ڥ力学的保护带。保护带有正面启发

法和反面启发法,Ӱ使科学研究纲领的发展ป大。
拉卡托斯认为,不ႅ在判决性实验,科学մ说不是㷘观察实验所直

接证ї的。科学检验有一定的䴔性,䰭要䪬时间、全局性地考验。科学

的发展其实是进步的研究纲领取代䔭步纲领。因此,拉卡托斯将科学

划界标准问题归㏓为科学评价问题:我们如何ࡧ分进步纲领和䔭步

纲领。
进步的科学研究纲领能够不断回应反常的挑战,并且䶱≸新的事

实;而䔭步纲领只能㷘动地应付反常,ᒭᒭ不能䶱≸新事实。但这里所

⊶及的“进步”、“䔭步”概念,不再有逻辑的绝对标准,而是⊶及人的主

观判断,有历史的㐡度。例如,䭡䭠学说在͑千年前是进步的研究纲

领,但现在ࢡ是䔭步的了。所以拉卡托斯的划界标准保⪆了一定的历

史性和相对性。
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但拉卡托斯仍主张,ࡧ分进步纲领和䔭步纲领的关䩛,不在于Ⴐ㷘

证实或证ї,而在于Ⴐ是॓ⱌ正做出过了成ߌ的䶱≸。例如,哈雷

(Edmondਣalley)用牛顿力学在1705年就䶱≸了哈雷ᒄᭌ1758年回

归,这一䶱≸在53年后果然应验了。爱因斯ಓ的Ꭼ义相对论也䶱≸了

Ⅱᭌ近日点的ឝ动,这一䶱≸也㷘1919年的天文观≸所证实。所以拉

卡托斯的ࡧ分有逻辑的、经验的标准,有一定的绝对性。①
因此陈֒认为,从逻辑经验主义和波普尔的ᱡ素证ї主义,到库恩

的历史主义和拉卡托斯的致证ї主义,“我们看到的是一ᵦ批判的䨫

条。这ᵦ䨫条前͑段是绝对标准,后͑段分ݘ是库恩的‘䒜化’和拉卡

托斯的‘䴔性’”。②

四、⊵ 㼐 标 准

费耶阿本德㐔ឬ了库恩的历史主义,但走得更远,发展了“方法论

的无ᩬᏉ主义”(epistemologicalanarchism)———没有科学方法,科学

研究是“怎么都行”(anythinggoes)。
费耶阿本德的代表作是《反对方法》。他表示,自己曾经一度没有

经费,所以当受䖭写一本科学与Ⴤ教的关系的书时,为了䃖书好ࢃ,必
䶨使书ڤ有ݧ激性。而关于科学与Ⴤ教关系的最ݧ激的陈述,莫过于

“科学就是Ⴤ教”。③ 但他很ᔘ发现,这样的观点并不是没有道理的。
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参 䬲:ਧakatosI.ScienceandPseudoscience.In:PhilosophicalPapers,vol.1.
Cambridge:CambridgeniversityPress,1977.1-7,拉卡托斯的划界标准也ੑ“批评的体ݣ

化”。他写道,“……科学与ї科学的划界问题不是⾧䄵哲学的㮇մ问题,Ⴐ有伦理和ᩬ⇨的

意क़”。
陈֒.科学划界.北京:东方出版社,1997.43-44
ਠeyerabendP.ਣowtoDefendSocietyagainstScience.In:ਦlemkeED,etaled.

IntroductoryਮeadingsinthePhilosophyofScience.Newਸ਼ork:PrometheusBooks,3rded.,
1998.54



于是渐行渐远,并最终认为“无ᩬᏉ主义㮪然或䃥不是最॥引人的ᩬ⇨

哲学,ࢡ无⪾是认识论的、科学哲学的▢丹ໆ㢜”。①
费耶阿本德主张无ᩬᏉ主义有͑大理⩞,①我们想探索的世界在

很大程度上是个᱗知的实体。因此,我们必䶨保⪆自己的选᠖ᱰ,切不

可䶱ٵ作㡔自㑇;②科学教㗟不可能同人本主义的态度相䄰和。Ⴐ有

ᗃ于“培㗟个性,而只有个性造就或者说能造就充分发展的人”。②
费耶阿本德认为,科技史的研究ॷ䃶我们,任何无论多么有道理或

是在认识论上ᵦ据十足的方法,有一日都终会㷘䔊反。古代原子论

的发明、⮪ᅩ革命、现代原子论的兴起、ٶ的波动学说等,都是因为科

学家有意或无意地ᥳ㙞了ధ有的方法论法则㑇。所以他主张反对方

法和规则。
费耶阿本德以“一致性规则”为例,反对理论的一致和事实的一致。

他指出,①反侠一个理论的证据ᒭᒭ是通过一个与之不相容的理论来

ᤚ示的。人ㆨ知识的发展不是向ⱌ理的䔽渐䕩近,而是一个日⯷增䪬

的ο不相容的各种理论的海∸。这个䯳合⩞理论和〒话构成,Ⴐ们使

得其他理论和〒话加入,ᒏ成更大的䯳合。而这些理论和〒话通过》

争,来对我们意识的发展做出贡献。②⩞于观察⍄䔼着理论,所以理论

和事实之间有ᓗ环论证之嫌⪾。这使得我们不可能从内部发现错误,
而䰭要一种外部的批判标准。所以也应䄒鼓励事实的不一致。

事实上,科学到处都在利用非科学的方法和非科学的成果来͝ჹ

自己。例如,天文学从ℂ䓫拉斯主义和拉图学说॥取养分,而ࡨ学

也从㡶㢜、ጘ士、接生ཱི、㢜䉖子䗐里得到好处。所以他主张科学和非

科学的划界不ϲ是人为的,而且对知识的进步是有რ的。为了理解自

然和支配环境,䗐么我们一定要使用一切的思想、一切的方法。所以他
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对科学划界问题完全持消解的态度。他写道:
哥白尼、原子论、伏都教和中医学等例子表明,甚至最高级和显然

最可靠的理论也并不安全,借助那些由于人们无知的自负而早已被扔

进历史垃圾箱的观点,可以修正或者完全推翻它。就是因为这样,今天

的知识可能变成明天的童话,而最可笑的神话最终可能转变成科学的

最坚实构件。①
费耶阿本德还从“自⩞社会”、“人本主义”的立౧出发,批判科学划

界在道德上是有რ的。他指出,在17、18世纪时科学作为反ᄮ建、反Ⴤ

教的思想ₓக,曾经是解ᩫ的力量(中国在五四时也曾把“䊈ٵ生”和
“德ٵ生”作为反ፊ反ᄮ建的解决力量)。但科学并不必然地和解ᩫ㖁

系在一起。事实上,⩞于现代科学只教“事实”,不再批判,因此反而成

了ࢸ䔘其他思想的科学⇆文主义。
费耶阿本德主张,意见的多样性是客观知识所必䰭的。而且鼓励

多样性能和人本主义相容,因为任何一致性条У都会限ݣ多样性。
科学䔪求的是ⱌ理,但他主张,ⱌ理不是ੜ一的价值,自⩞和⠙立思考

也是。所以他对现代科学ε以批评,“是Ⴐ⺮䩏了思想的自⩞”。② 他

写道:
科学同神话的距离,比起科学哲学打算承认的来,要切近得多。科

学是人已经发展起来的众多思想形态的一种,但并不一定是最好的一

种。科学惹人注目,哗众取宠而又冒失无礼,只有那些已经决定支持某

一种意识形态的人,或者那些已接受了科学但从未审察过科学的优越

性和界限的人,才会认为科学天生就是优越的。然而,意识形态的取舍

171

第」 科 学 ܿ ⩹

①
②

费耶阿本德.反对方法.周ᬹᔍ译.上海:上海译文出版社,1992.29
ਠeyerabendP.ਣowtoDefendSocietyagainstScience.In:ਦlemkeED,etaled.

IntroductoryਮeadingsinthePhilosophyofScience.Newਸ਼ork:PrometheusBooks,3rded.,
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应当让个人去决定。既然如此,就可推知,国家与教会的分离必须以国

家与科学的分离为补充。科学是最新、最富有侵略性、最教条的宗教机

构。这样的分离可能是我们达致一种人本精神的唯一机会。我们是能

够达致人本精神的,但还从未完全实现过。①
费耶阿本德从知识和道德͑个方面,都主张取消科学与非科学的

划界。他的批评从反对科学⇆文主义的ᗲ境来看,是言之有理的,可以

使科学更为ც容。但他的消解标准ࢡ不能解决反ї科学的问题,因为

在另一些ᗲ境ї科学对人ㆨ生≨构成了极大的࢞რ。这些࢞რ无法消

解,只能ࣨ克。所以后来的学者提出了科学划界的多元标准。

五、็ ٰ 标 准

(̭ )㥕Ѫᓤ⮱̶㺮㉍ᴴ۳

  萨Ѫ德(Paulਮ.ਰhagard)是加ᠬ大科学哲学家。他对科学划界提

出了三个元哲学问题:①为什么科学划界很重要,科学要和什么划分

开来ಙ ②划界标准的逻辑ᒏ式是什么ಙ ③科学或ї科学相ݘࡧ的ࢂ元

是什么ಙ②
传统的划界标准把语ऒ或命题作为划界的ࢂ元:个语ऒ或命题

ᆋ于科学ើ或ї科学。萨Ѫ德则代之以“领ഌ”(field)概念:一个领ഌ

可理解为一个࠲क़理论和参与者的历史实体。Ⴐᬏ是认识论的概念,
也ڤ有社会的、历史的㐡度。这就为科学划界的多元标准提ӈ了可能。

传统的划界标准㐆出的理想化的划界标准ᒏ式为:ਵ是科学的当

且ϲ当C。ਵ是理论、命题或领ഌ,C是ਵ的科学的充分必要条У。萨
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Ѫ德认为这种定义ᒏ式是യश䃰德式的,不可能成ߌ。他代之以͑㏱

特ᒮ作为ڥ型,一㏱是ڥ型的科学;另一㏱是ڥ型的ї科学。判断ਵ
是科学还是ї科学,就看Ⴐ的特ᒮ更接近于科学的ڥ型还是ї科学的

:型特ᒮ如̸ڥ型。他所列ͫ的ڥ
   科学    ї科学

使用关㖁思㐡方式 使用相ѩ思㐡方式

䔪求经验的验证与证ї ᔪ㻳经验因素

研究者关心理论与》争理论的评价 研究者不关心》争理论

䛴用高度一致、简ࢂ的理论 非简ࢂ理论:有很多特设性մ说

不断进步:发展说明新事实的新理论 在教条与应用上։␋不前

  其中“关㖁思㐡”(correlationthinking)是指“͑ 个事物或事У的因果

关㖁来自Ⴐ们相ο关㖁的事实”;“相ѩ思㐡”(resemblancethinking)认为

“͑ 个事У或事У的因果关㖁来自Ⴐ们相ѩ的事实”。近代科学使用的

是关㖁思㐡,而传统ጘ术使用的主要是相ѩ思㐡。例如,ࢍᭌ术从▘ᭌ

㏏㞟的外表㖁想到战争,将其⼝为战⺋(Mars);从美丽的金ᭌ㖁想到

美和性,取名为美⺋(ਲenus),并将其与人的出生和命题㖁系起来。
萨Ѫ德对划界标准模型提出了几点说明:①这些特ᒮ不是科学或

ї科学的必要或充分条У;②我们可以看领ഌ更接近ጓ䓦或ठ䓦,
来判断Ⴐ是科学或ї科学;③对上述每个特ᒮ还可确化。①

萨Ѫ德在1978年的一ヴ论文“为什么ࢍᭌ术是ї科学”中,分析了

科学划界的三要素,ࢠ理论、ڞ同体(community)、历史ᗲ境(historical
conteਗ਼t)。传统的划界标准主要䦵对的是理论,讨论个理论是科学

ើ或ї科学,萨Ѫ德将其做了扩展,还要求对信奉䄒理论的ڞ同体和所

处的历史ᗲ境做出分析。
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萨Ѫ德的ڞ同体标准有三条,①成员是॓䓫成ڞ识,䛴取同样ߋ法

来解决问题;②对其他理论的成ߌ是॓关注;③积极尝试证实或证ї

自己的理论。在他看来,科学ڞ同体的成员是有ڞ识的,ᒭᒭ䛴取同样

的ߋ法来解决问题;科学ڞ同体对其他理论的成ߌ也非常关心;科学家

还积极尝试证实或证ї自己的理论。而ї科学的ڞ同体的态度正好相

反。历史ᗲ境则表明,ї科学的理论䪬受到反常的挑战,或者受到同

时的其他理论的挑战。
所以萨Ѫ德对ї科学的定义是,当且ϲ当①和其他理论相比䪬时

不进步,而且面͡很多问题;②也没有᠒护者做ⱌ正工作。ࢍᭌ术

之所以是ї科学就在于,①䪬时间没有进步,现在ࢍᭌ术理论的ⅡᎠ仍

։⪆在托߿密时;②有些问题如ᆮጛ᭒分分,ࢍᭌ术始终᱗能成

ࢍ④;解决;③现在出现了新的、更好的理论来解䛷人格,如心理学ߌ

ᭌ术家也不关心自䏘发展。
当然,萨Ѫ德的划界标准也带来了一些问题。①是॓目前没有理

论与之》争的,如现在很≮行的金字塔学,我们只能认为是科学的ಙ
②现在是科学的是॓将来可能会变成ї科学ಙ ③有时๗ᬖ绝一个理

论也是非理性的,例如,心理学的发展与兴起是在19世纪ᮇ,䗐么在

此之前我们是॓不应䄒ࢍᭌ术ಙ
(二)䗓ᵩ⮱㺮㉍ᴴ۳

䗓格(MarioBunge)是加ᠬ大哲学家,他也ಇ持科学划界的多元标

准,并提出了自己的理论。他将知识领ഌE分为10个要素:
Eಕ(C,S,D,G,ਠ,B,P,ਦ,A,M)
Cಕ确认知识的ڞ同体

Sಕឬ认C的地位的社会

DಕE的论ഌࢠE所䄵论的事物

GಕC的总体看法、世界观或哲学
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ਠಕᒏ式背景ࢠE所使用的逻辑或数学工ڤ

Bಕ特殊背景或从其他知识领ഌՌ来的有关D的一㏱前提

Pಕ问题㏱合或E可能处理的一㏱问题ਲ
ਦಕE所积累的特殊知识ิו

AಕC在对E的提高上所的目的或目标

Mಕ方法体系或E中所有可用的方法①

  ᵦ据这10个要素,科学就是这样的知识领ഌEಕ(C,S,D,G,ਠ,
B,P,ਦ,A,M):①10个㏱成部分都会随着研究成果而发生变化;②ڞ

同体C的成员受过专䬕训练,ᒩ此ϑᒭ,开创或㐡护一种研究传统;
③社会S鼓励ڞ同体成员的≨动;④论ഌD完全⩞ⱌ正实体所㏱成;
⑤哲学背景࠲᠙现实世界⩞ᠶ照规律变化的事物所㏱成的本体论实在

论立౧的认识论,ᣕሴ清晰、确、深度、㲺䉜和ⱌ理的价值体系,主张

自⩞探索ⱌ理的⺋而非䔪求ߌ利或䓻合大ф和教条;⑥ᒏ式背景ਠ
是⩞最新的逻辑或数学理论㏱成的䯳合;⑦特殊背景B是同上得到确

证(但可㏍正)的数据、մ说和理论㏱成的䯳合;⑧问题㏱合P完全⩞

事物性质与规律等认识问题㏱成;⑨知识ิוਦ⩞最新和可检验的理

论、մ说和数据㏱成,Ⴐ与以前获得的知识相一致;⑩目标A࠲᠙发现

和使用规律,并使之系统化,以及改进方法;டᆄᆎ方法体系 M 只࠲᠙可

检验的、可批评的、有理⩞的程Ꮌ;டᆄᆏE是更大知识领ഌ的㏱成部分,
②。E和其他相䗨的知识领ഌ有重合、㲺䉜之处ࢠ

不能␎足上面所说的所有12个条У的知识领ഌ都将㷘⼝为ї科

学。ї科学的主要特ᒮ有,①E的㏱成部分䪬不变化,ࢠ使变化也很

少,而且是⩞于争论或外来ࢸ力;②C⩞自⼝为科学家ࢡ不进行科学
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①

②

BungeM.什 么 是 մ 科 学.张 金 言 译.哲 学 研 究,1987(4).46-47,张 金 言 将

pseudoscience译为“մ科学”,community译为“社ఏ”。本书为保持术语一致,将其改译为“ї
科学”和“ڞ同体”。

同上书.47-48



研究的信ᒿ㏱成;③S只是为了实用的目的支持C,或者㮪能容ᓺ或

将其䔽出Ⴥ方文化的⪳界之外;④论ഌD中充␎了不ⱌ实或不能得到

确证的实体;⑤整体看法G࠲᠙非物质实体或过程的本体论,来自ᱰ

༮的论证以及ឬ认超自然认识ߋ法的认识论,不ᣕሴ清晰、确、深度、
㲺䉜或ⱌ理的价值体系;⑥ᒏ式背景ਠ地位较ѻ,很少使用逻辑和数

学;⑦特殊背景B很少或没有,不从其他知识领ഌ获取知识,对自䏘发

展也无甚作用;⑧问题㏱合P关注人生的实䭲问题多于认识问题;
⑨知识ิוਦ։␋不前,࠲क़很多与确认的科学մ说相۟⾮的不可检

验或错 误 的 մ 说;⑩目 标 A ᒭ ᒭ 不 是 认 识 性 质 而 是 实 用 性 质;
டᆄᆎ方法体系M的方法ᬏ不能用另外的方法来检验,也不能用确认的理

论来说明,特ݘ不⁏䓻批评;டᆄᆏE实䭲上是႑立无ᤡ的,没有ㆨѩⱌ正

科学䗐样的体系。①
䗓格还列出了科学家与ї科学的态度和≨动比较表:

㶕1 科学უ与ї科学უ的ᔮ度হ≨ߕ℁䒰

型态度和≨动ڥ
科 学 家 ї 科 学 家

肯定 ॓定 任选 肯定 ॓定 任选

ឬ认自己无知,因而䰭要做进一步
的研究

 
认为自己的研究领ഌ充␎ఝ难与
漏≋

 
通过提出和解决问题取得进展  
⁏䓻新的մ说和方法  
提出并检验新մ说  
努力ឫ出和使用规律  
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㐚表

型态度和≨动ڥ
科 学 家 ї 科 学 家

肯定 ॓定 任选 肯定 ॓定 任选

希望科学的统一  
ӊ䲍逻辑  
使用数学  
᥉䯳或使用数据,特ݘ是定量数据  
ᄨឫ反面例证  
发明或使用客观检验方法  
通过实验或䃎算解决争论  
一䉜ӊ䊃ᱰ༮  
䮽ⲿ或ₗᰟ不利的资᫆  
更新自己的知识  
ᒮ求ݘ人的批评意见  
写的论文要䃖每个人都看得ᛯ  
容ᭀ一ͫ成名  
  (注:BungeM.什么是մ科学.张金言译.哲学研究,1987(4).50)

䗓格非常重㻳反对ї科学,而且认为科学划界标准是科学哲学的

中心问题之一。他写道:第一,䔤信、ї科学和反科学并非是可以通过

ᓗ环处理就变得有用的Ꮜ物;Ⴐ们是思想的⫲,可以Ӣ㷚࠲᠙普通人

和科学家在内的任何人,使整个文化⭘⬗并使之反对科学研究。第二,
䔤信、ї科学和反科学的兴起和传᧚是重要的心理社会现䆎,值得用科

学ߋ法加以研究,也䃥可以用来当做指示文化֒康⟣态的标志。第三,
ї科学和反科学是任何科学哲学值得加以检验的ڥ型问题。①

但䗓格的划界标准也不是没有问题。他在划界标准中提到了“ⱌ
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正实体”、“ⱌ理”等概念,但这些概念ᒭᒭ在哲学上仍处在争论之中。
此外,他的划界标准也可能有反例,例如,◩金术所写的论文ᩲ意很深

ຒ,䃖人看不ᛯ,反之科学普及的论文ࢡ希望普罗大ф也能理解。近代

科学之前,古代科学的定量研究比较少,是॓也䄒归入ї科学ಙ

六、ᄼ  㐀

科学与ї科学的划界标准,从逻辑实证主义和波普尔的绝对标准,
到库恩和拉卡托斯模糊了划界标准,再到后现代主义的消解标准,直至

现在的多元标准,有着非常清晰的内在发展理路。
自从历史主义之后,科学哲学家通常ឬ认,科学与ї科学之间没有

绝对的划界标准。但“没有绝对的划界标准”并不意ঠ着“没有划界标

准”。有些相对主义者或非理性主义者因此认为“怎么都行”,其实是⌤

⋳了这͑个概念。划界标准的新发展,就是希望在历史和社会的ᗲ境

中,ڤ体问题ڤ体分析,从而ឫ到こ合历史䰭要的划界标准。
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第̭」 ႓ౕ䃧

一、导  论

  哲学上有实在论和反实在论之争。实在论认为事物的ႅ在⠙立于

我们的心▢与认识,而反实在论对此ε以॓认。科学实在论争论的♓

点主 要 在 于,“理 论 术 语”(theoreticalterm)或“不 可 观 察 对 䆎”
(unobservableobect)是॓ⱌ实ႅ在ಙ

这里䰭要⒱清一̸概念,“理论术语”是语言学上的概念,Ⴐ和“观
察术语”(observationalterm)相对应;“不可观察对䆎”则是本体论上的

概念,Ⴐ和“可观察对䆎”(observableobect)相对应。通常,“理论术

语”和“不可观察对䆎”͑ 个概念可以通用。例如微观领ഌ,原子、⩢子、
克等概念都是理论术语,Ⴐ们所指⼝的对䆎也是不可观察的。Ⴜ

观领ഌ也可能有理论术语或不可观察对䆎。例如,ݾᶒ大学的䰺金

(S..ਣawking)教授在《时间简史》中提到“叾≋”概念,这也是理论术

语。⩞于叾≋的引力非常之大,会॥引任何䲍近的物体,甚至能够॥引

。所以无法䃖人直接观察,ᆋ于不可观察的对䆎,ٶ
ᵦ据“可观察—不可观察”对䆎和“观察—理论”术语的二分,在科

学哲学中对ᒲ理论术语的态度主要有四种,①最ᑧ的态度认为,理论术

语是没有必要的,应ε以完全地消䮑。例如,拉姆命提出拉姆命ऒ,来
消䮑理论术语;②逻辑实证论认为理论术语没有本体论意义,ࢠ不是

ⱌ实ႅ在的,但ڤ有工ڤ价值,ࢠ在科学上是有效的;③᧺作主义认

为,理论术语可以用观察术语来确定义,但᧺作主义会䕴到还原ऒ的

问题;④整体论者认为,理论术语可以间接地和观察术语相䔋接,所以
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是部分有意义(partiallymeaningful)的。总之,科学哲学面͡着如何

对ᒲ理论术语的问题。科学实在论认为,科学中的理论术语和观察术

语一样,是ⱌ实ႅ在的;反实在论只ឬ认理论术语的工ڤ意义,॓ 认其

实在性。
科学实在论可以有不同的表现ᒏ式。科学实在论的ᱡ素ᒏ式可以

表䓫为,科学㐆ε我们的世界图像是ⱌ的,而且在每个细节上都值得相

信;科学մ定的实体是ⱌ实ႅ在的:科学的发展是发现而非发明。因

此,科学实在论ಇ持͑个立౧,①科学理论是对世界的ⱌ实述;②科

学是发现而非发明。
උ拉斯的定义为:“有理⩞接受一个理论,事实上就有理⩞接受䄒

理论մ定的实体是ႅ在的。”①㞫利斯(BrianEllis)则㐆出了科学实在

论更ᑧ的定义:我理解科学实在论是这样一种观点,科学的理论陈述

是致力于对实在的ⱌ实普䕺述。②
普特ࢄ则Ռ用了䓫米特(MichaelDummett)的表述,提出实在论

者的立౧为,①理论的ऒ子是ⱌ的或մ的;②使Ⴐ们为ⱌ或为մ的是

外在的,ࢠ不是我们的实䭲或⒉在的感觉数据,或我们心▢的结构,或
我们的语言等等。③ 波义德(ਮichardBoyd)则认为,成⛌科学中所接受

的ڥ型地近ѩ为ⱌ,相同的术语甚至在不同的理论中都指⼝同样的事

物。上述这些观点都㷘⼝为科学实在论。
ጰ᱄(ਣaroldIBrown)将反实在论的ㆨ型划分为三种,ࢠ历史归

纳论据、不充分决定论据和不可通㏓论据。④ 历史归纳论据表明,科学

081

科学哲学问题研究(第二版)

①
②
③

④

Sellars.Science,Perceptionandਮeality.Newਸ਼ork:ਣumanitiesPress,1962.97
EllisB.ਮationalBeliefSystems.ਪਗ਼ford:Blackwell,1979.28
Putnam ਣ.Mathematics,Matterand Method.Cambridge:Cambridgeniversity

Press,1975.vol1,69
Brown ਣI.Prospectiveਮealism.Studiesin ਣistoryandPhilosophyofScience,

1990(2).211-242



史上有大量的曾经㷘认为䷍不ⵡ的ⱌ理,现在ࢡ㷘认为是մ的,我们

如何能够相信现代科学是ⱌ的ಙ 不充分决定论据是说,科学理论是在

观察经验的基上评价的,但有限的观察经验ࢡ不足以决定ਗ个科学

理论为ⱌ。我们只能ᵦ据理论的有效性来做出选᠖。库恩的“范式”和
“不可通㏓”概念也是对反实在论的有力支持。因为ᵦ据库恩的概念相

对主义,实在是相对范式而言的,不同范式对应了不同实在。不同范式

的᠒护者,就好像生≨在不同的世界之中。我们如何判断范式中的科

学理论是ⱌ理এಙ
以̸就介绍一̸科学实在论与反实在论的争论。

二、历史的㏬㉏

科学实在论的历史ٵ侞是原子实在论。自1789年拉⨓䩎出版

《化学纲要》,尤其道尔顿在19世纪初提出化学原子论后,“原子”成
为现代科学的重要概念。但对这一概念的理解ࢡ一直有很大的争

䃛。原子实在论认为原子就像ᵹ子、Ḳ子一样是实在的,反实在论者

。不以为然ࢠ
19世纪᱘,马䊘、䔗ᬯ(PierreDuhem,1861—1916)和Ꮛ加㣞(Jules

ਣenriPoincarྫ,1854—1912)分 ݘ 对 原 子 等 理 论 实 体 持 现 䆎 主 义

(phenomenalism)、工ڤ主义(instrumentalism)、㏓定主义(conventionalism)。
䔗ᬯ是法国物理学家、哲学家,同时他也是科学史家。他在《为了

现䆎》(ਥਤ੍ਹੋ ਹਠਹਹ)一书中提出了工ڤ主义,后来在

《物理 理 论 的 目 标 与 结 构》(ਥਹਐਾ ਸ ਤੋੌਸ਼ੋ ੌਹ ਠਾਸ਼ੁ
ਥਹ)中又提出了㏓定主义。Ꮛ加㣞是法国数学家、物理学家和哲

学家,他提出㏓定主义。但他也㷘认为是实在论者,因为他相信科学是

建基在自然的统一性和简ࢂ性之上,所以科学的任ߎ就是不断地发现

更一般的⼖Ꮌ。
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现䆎主义认为,物理对䆎可以还原为感觉经验,关于物理对䆎的

述可以分析为述感觉经验的现䆎陈述。例如,关于物理对䆎“䰗”的
述“䰗是⮪㞟的”,可以还原为现䆎语言“有⮪的感觉”。

工ڤ主义认为,科学理论不是对不可观察对䆎的ⱌ实述,而是使

我们安顿和说明可观察世界的㏜有用的工ڤ。因为工ڤ主义ӊ据

“不充分决定命题”认为,对应于有限的观察经验,原则上可以提出无限

多的理论来。我们在这些理论中做出选᠖,是ӊ据Ⴐ们的有效程度。
㏓定主义认为,科学理论原则上是无法直接证明是对或错的,深ᅯ

次的科学理论是我们在很多可能的理论中选出来,而这种选᠖ӊ䊃于

我们的㏓定。例如,牛顿力学和量子力学都能够说明世界,我们选᠖量

子力学并不是因为量子力学是对的而牛顿力学是错的,因为我们ᬏ无

法证明量子力学是对的,也无法证明牛顿力学是错的(经ڥ力学原则上

可以通过不断地增加䒲助մ说而无法证ї)。因此,科学理论的选᠖是

科学家ڞ同㏓定的结果。
马䊘也从他的“经≻原则”认为,不可观察对䆎是用来简化我们理

论的方Ӭ的㮇构。他在原子、力、౧等问题上都持反实在论立౧,因为

这些概念无法还原为可实证的感觉经验。
在科学界,爱因斯ಓ曾经深受马䊘ᒞ৺,一度是个实证论者。他尤

其⁐䉼马䊘对牛顿的绝对时⾧概念的批判,提出了时间和⾧间概念的

᧺作定义。但大㏓在1920年,爱因斯ಓ又回归实在论。
随着量子力学的发展,很多物理学家尤其是本哈ᵦ学派开始ի

向于非实在论。海森堡在1925年的一ヴ论文中,不ϲ不可观察术

语的指⼝,而且反对量子力学之后㐆ε任何实在图像。㫈定䅁最初认

为,自己的方程䶱设了“波”是ⱌ实ႅ在的,但他很ᔘᩫᐰ为㫈定䅁方程

提ӈ实在论解䛷的努力。
⣨尔的“ο㶒性哲学”、海森堡的“≸不准原理”和㫈定䅁的“几⢴

波”等思想,都ի向于对科学持工ڤ主义的立౧。⣨尔还相信,爱因斯
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ಓ的实在论会䭨ⶺ科学的进步。他们的非实在论立౧,在1927年10
月的索尔㐡(Solvay)会䃛正式确立。⣨尔学派对量子力学的解䛷㷘⼝

为“本哈ᵦ纲领”,在科学界ࢍ据了主导地位。
20世纪30年代之后,㐡也纳学派的逻辑实证论在科学哲学中ࢍ

据了主导地位。他们认为实在论问题是ᒏ而上学问题,是㮇մ问题。
所以有很䪬一段时间,科学实在论不是科学哲学争论的♓点。直到20
世纪60年代之后,一大批科学哲学家重新为科学实在论辩护,科学实

在论又成为科学哲学的中心䃛题之一。

三、叓ٸ䴓对“㻯ᄌે⤳论”二分的ᠾᝅ

麦克斯韦(GroverMaਗ਼well)是明ᅩ㟼䓫大学的教授。他在1962
年发表了论文《理论实体的本体论地位》,对“观察—理论”的二分提出

了挑战。①
科学哲学中的反实在论者通常对观察术语持实在论立౧,但॓认

理论术语的实在性,所以对反实在论而言,“观察—理论”的二分是非常

重要的。麦克斯韦试图॓认“观察—理论”的本体论ࡧ分,从而使得我

们对整个科学(࠲᠙理论术语和观察术语)都持实在论的立౧。
麦克斯韦从分析“观察”概念入。什么是可观察的এಙ ᭫然,我

们直接看到的䷻景是可以观察的。但如果我们是䔼过窗⣨⦰看到的䷻

景,Ⴐ还是不是可观察的对䆎ಙ 麦克斯韦进一步䔪问,近㻳Ⱪᗐ者要通

过Ⱪ䪉能观察,他们看到的是॓为可观察对䆎ಙ 人们通过望远䪉看

到的࢘ᭌಙ 科学家通过᭫微䪉看到的细㘋ಙ 通过高能⩢子᭫微䪉看到

的ᮣ体结构ಙ 麦克斯韦指出,可观察和不可观察之间ڤ有䔋㐚性,所以
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无法在“可观察”和“不可观察”或“观察术语”和“理论术语”之间划出明

᭫的界线。
麦克斯韦还ͫ了通过᭫微䪉观察细㘋的例子。人们以前认为细

㘋、⫲等微小生物是无法观察的,但随着᭫微䪉的发明,这些微小生

物都成为可观察的了。对此可以有͑种态度:一种认为没有什么对䆎

在原则上是不可观察的,因为随着科技的进步,我们可能ឫ到发现Ⴐ的

方法;另一种态度则॓认细㘋是可观察的,因为通过᭫微䪉看到的不算

直接观察。麦克斯韦批评后一种态度,会使得䔼过窗⣨⦰看到的䷻景、
通过Ⱪ䪉看到的事物,都变成不可观察的“理论术语”。

因此麦克斯韦提出,①理论术语和观察术语之间不能⩨出明᭫界

线,二者的ࡧ分是ӊᗲ境而定的,Ⴐ也ӊ䊃于科学理论的发展ⅡᎠ。例

如,以前“细㘋”是不可观察的理论术语,但随着᭫微䪉的发明,Ⴐ变成

了可以观察的观察术语。同样的,以前原子ᅯ面的“微观ㆿ子”是不可

观察的理论术语,但随着⩢子᭫微䪉和其他高能᭫微䪉的发明,也可观

察了。②理论术语和观察术语的䔋㐚性,说明二者的ࡧ分ڤ有一定的

任意性,没有本体论的意义。①
所以麦克斯韦断言,什么是“可观察的”,这本䏘就是一个理论问

题。传统的“观察—理论”的二分没有本体论意义。没有什么实体在理

论上是不可观察的。ᬏ然可观察物是实在的,而“观察—理论”的二分

又没有绝对的界线,没有原则上不可观察的物体,因此二者的ࡧ分也不

能作为划分是॓实在的标准。
有人建䃛将“可观察的”改为“观察到的”(observed),所䅀观察术

语就是指⼝䗐些已然观察到的对䆎,理论术语是指⼝我们现在还无法
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① 例如,“⩤”与“ຠ”之间有然的ጛݘ,所以二者的ࡧ分有本体论意义。与此相对照,
“老”和“少”之间ڤ有较大的模糊性,我们可以规定65ᆮ以上的为老人,也可以规定60ᆮ以

上的ࢠ算“老”,这是为了方Ӭ而规定的,ڤ有一定的任意性,所以“老”和“少”的ݘࡧ没有本体

论意义。



观察到的对䆎。麦克斯韦认为这样的修改也无≻于事,因为因㏪特人

没有看到过⇆,同样的,ᅲѼ在☚带的人也可能从᱗看见过䰗,䗐
“⇆”对于因㏪特人、“䰗”对于Ѽ在☚带的人就成了理论术语。这样的

定义无⪾是难以接受的。
总之,麦克斯韦试图通过॓认“观察—理论”的二分,消解反实在论

的理论基,他的工作取得了很大的成效。

四、㠰િᑄ៶ḛ的ᐧᲱ经验论

范·弗拉森(BasCvanਠraasen,1941— )1941年4月5日出生

于㢤1956,ڝ年⼨ℾ加ᠬ大,1963年在㞫尔ќ塔大学获学士学位后⼨

ᅲ美国,在匹兹堡大学跟随උ拉斯和格᳄鲍姆(A.Grünbaum)学习,
1966年获哲学博士。之后曾在耶冮大学、印第安纳大学、多伦多大学

和ࢄ加ጋ大学任教,后来䪬在普᳄斯顿大学做教授。他在2012年获

得了美国科学哲学ࡼ会䶮ጰ的仃ᅷ“亨普尔”。其主要著作有《时间

与⾧ 间 哲 学 导 论》(ਐਙੋਸੌਸ਼ੋਾ ੋਠਾੁ ਥਾਹਸ
ਤਸ਼ਹ,1970)、《科学的ᒏ䆎》(ਥਹਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਙ਼ਹ,1980)、《定律与对

⼝性》(ਜਸਤਹੋ,1989)、《量子力学:一个经验论者的观点》
(ਡੌ ੋ ੌਝਹਸ਼ਾਸ਼:ਐਔਾਾਸ਼ਾਧਾਹ,1991)、《经验立౧》(ਥਹ
ਔਾਾਸ਼ੁ ਤੋਸ਼ਹ,2002)。他在1980年出版了《科学的ᒏ䆎》这本讨论

科学说明与科学实在论的名著。
范·弗拉森㐆科学实在论̸了确的定义:“科学的目标是通过

理论㐆我们一个关于世界的字面为ⱌ的ᩲ事,接受一个科学理论意ঠ

着相信Ⴐ为ⱌ。”①
与此相对应的可以有͑种反实在论,一种相信科学理论是ⱌ的,但
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这不是在字面意义上的“ⱌ”,而是将ⱌ理解为有效的;另一种是在字面

意义理解“ⱌ”,所以认为科学理论不必因为是ⱌ的是好的。范·弗

拉森选᠖了后者。
他从说明的语用特ᒮ提出科学理论的选᠖有着实用㐡度(pragmatic

dimension)。接受是一种ឬ诺(commitment),说明者愿意以此来回答

问题。ឬ诺无所䅀ⱌմ,而是能॓得到辩护(vindicated)。因此,接受

科学理论意ঠ着我们相信Ⴐ在经验上适当(empiricallyadequate),但
对Ⴐ的ⱌ理性一无所知。

他⼝自己的立౧为“建构经验论”(constructiveempiricism),科学

的目标在于㐆我们“经验适当”的理论,接受一个理论只࠲᠙相信Ⴐ

在经验上适当。① “经验适当”是说,科学能够正确述观察到的

现䆎。
范·弗拉森认为,科学理论主要是为了现䆎(savephenomenon)。

“现䆎”一䃺原ٵ是拉图提出的,古代观≸到的ᭌ䆎ᒭᒭ很繁Ξ,
行ᭌᬏ有前进也有后䔭,很难获得统一的说明。所以拉图希望ឫ到

一个模型,使得所有实䭲的现䆎都适合其中。因此“教现䆎”一䃺,有
很ᑧ的工ڤ论㞟ᒖ。后来托߿密就是用本䒛加䒛的ళ周模式,来

述ᭌ䆎䓽动的。
范·弗拉森从建构经验论的立౧,提ӈ了若干论证来反对实在论。
(̭ )⤳䃧̻㻯ᄌ

范·弗拉森接受麦克斯韦对“观察—理论”二分的批评,认为二者

的ࡧ分确实有一定的क़糊性和任意性。但范·弗拉森认为,这只说明

“可观察的”是क़⌤的䅀䃺(vaguepredicate)。正如我们在日常生≨中

会使用“老”这样的क़⌤䅀䃺,所以我们也可以安全地使用“可观察的”、
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“不可观察的”这样的概念。
麦克斯韦认为,没有什么在原则上是不可观察的。对此范·弗拉

森提出,什么是“可观察的”,应ᵦ据人的自然限ݣ。例如,人只能看到

特定波䪬的ٶ波,ख़到特定䶾⢴范డ内的ฝ䴠,人ㆨ的其他感觉也受到

人体感Ⴥ的限ݣ。因此,“可观察的”应䄒͒格地理解为“我们可观察

的”(observable-to-us)。⩞于人的自然ᆋ性所限,所以有些概念是我

们可观察的,有些是我们不可观察的。
例如,人ㆨ通过Ⱪ䪉看到的是ⱌ实的,通过望远䪉和᭫微䪉看到的

也可认为是“可观察的”。但微观ㆿ子是不可观察的。科学家可以观察

到ξბ的些轨䔦,但这样观察到的不是微观ㆿ子本䏘,而是气体轨

䔦。同样的,人ㆨ可以通过ٶ学᭫微䪉观察到几⮫纳米的东西,比这更

小的微ㆿ则是不可观察的。因为ࢠ使我们使用高能的⩢子᭫微䪉,看
到的也只是些衍ᄱ图案,而不是直接观察。这些不可观察的微观ㆿ

子就ᆋ于理论术语。
⩞于范·弗拉森保⪆了“观察—理论”的二分,所以他仍然对“理论

术语”持反实在论的立౧。
(二)ᰭҠ䄡ᬻᣕ䃧

最Ҡ说明ᣕ论(inferencetothebesteਗ਼planation)规则是哈曼

(Gilbertਣarman)提出的,如果个因素为些结果提ӈ了最Ҡ说明,
䗐么这个因素就是ⱌ实的。例如,一只面࠲上有老呍过的⬂䔦,并且

䭱近有老呍㙇印,䗐么“有老呍”就为这一事У提ӈ了最Ҡ说明,因此我

们可以ᣕ论出“有老呍”。
范·弗拉森॓认了最Ҡ说明ᣕ论为实在论所做的辩护。在他看

来,人们并不一定䖢从最Ҡ说明ᣕ论;而最Ҡ说明的ᣕ论只适用于可观

察ᅯ面,微观ㆿ子的ႅ在并不能够得到证明。此外,最Ҡ说明只有实用

价值,与ⱌ理无关。
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(̶ )ᓛ㻯㐀Ჱ⮱䄡ᬻ̻科学ౕ䃧

范·弗拉森的老师උ拉斯(1912—1989)认为,现代科学䰭要用微

观结构来说明观察现䆎,因此科学䰭要相信不可观察的微观结构。
උ拉斯于1912年出生于美国密ប安ጋ的安阿ќ市。他的❣ϟ罗·

к·උ拉斯(ਮoyoodSellars)也是美国著名哲学家,所以他对哲学很

感兴趣,并㐔ឬ了❣ϟ的批判实在论和进化自然主义。
උ拉斯1931年入密ប安大学学习数学、经≻学与哲学,1933年ℂ

业。同年赴牛≒大学学习,1937年又到哈佛大学学习,受教于刘ᭀ斯

和㧜因。1938年在爱㢤华大学任教,1947年到明ᅩ㟼䓫大学,1958年

䒙到耶冮大学,1963年到匹兹堡大学任哲学教授,直至1982年䔭休。
代表 作 有《科 学、知 觉 与 实 在》(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,ਠਹਸ਼ਹੋਾਸ ਣਹੁਾੋ,
1963)、《哲学㻳䛻》(ਠਾੁਾਸ਼ੁ ਠਹਹਸ਼ੋਾ੍ਹ,1967)、《科学与ᒏ而

上学》(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸ ਝਹੋਾਸ਼,1968)、《哲 学 与 哲 学 史 的 问 题》
(ਔਾਠਾੁਸਙੋਘਾੋ,1975)、《自然主义与本体论》
(ਞੋ ੌੁਾਸ ਟੋੁ਼,1979)、《知 识 论 的 ᒏ 而 上 学》(ਥਹ
ਝਹੋਾਸ਼ ਔਾੋਹੁ਼,1989)、《经 验 论 与 心 ▢ 哲 学》
(ਔਾਾਸ਼ਾਸ ੋਹਠਾੁਝਾਸ,1997)。1989年7月2日

在匹兹堡ࣨ世。
传统实证论持“ᅯ次图像”(levelspicture),将科学分为三个ᅯ次,

①事实(fact),如“这只卓是叾㞟的”;②经验定律(empiricallaws),
如“所有卓是叾㞟的”;③理论(theory),如生物学理论。传统实证

论者认为,可观察的事实可以⩞可观察的经验定律来说明,可观察的经

验定律则⩞更高ᅯ次的理论մ说来说明。高ᅯ次的理论可不限ݣ在可

观察范డ。
උ拉斯批评了这一观点,他认为高ᅯ次的理论并不说明或㪡क़可

观察的经验定律,Ⴐ们只是᭫示可观察事物为什么在种程度上从
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这样的定律。例如,分子动力学不能说明Ⅱ在100ଐ⇥㚫,但可表明Ⅱ

的⇥点为100ଐ的条У为外部气ࢸ是常规大气ࢸ。
උ拉斯认为在现代科学中,可观察的经验述是很不完ิ的,䰭

要引入观察现䆎背后的不可观察的实在。我们䰭要微观结构来说明

观察现䆎,因此科学䰭要相信不可观察的微观结构。例如,为了说明

超导的䰣⩢䭨现䆎,我们䰭要引入“库⣭⩢子对”概念。科学家很难

不相信这些不可观察的微观结构,ࢡ相信⩞这些微观结构带来的可

观察现䆎。
对此,范·弗拉森回应:仃ٵ,有些科学现䆎是不䰭要进一步说明

的。例如,β 据量子力学,微观ㆿ子的分ጰڤ有一定几⢴。爱因斯ಓ相

信“上ፊ是不ᣤ保子的”,因此试图为几⢴现䆎ᄨឫ背后的说明,后来⣨

姆(DavidBohm)等人提出了“䮽变量”(hiddenvariables)概念。而范·弗

拉森认为,没有必要为几⢴现䆎提ӈ进一步的说明。
范·弗 拉 森 同 时 也 提 出,科 学 的 目 标 在 于 提 ӈ“想 䆎 图 式”

(imaginativepicture),以助我们总结观察现䆎的规律性。例如,量
子力学规定,每个本ᒮ值只能有一个ㆿ子。但在同一能㏔中ࢡ可以有

͑个⩢子。对此∎利(.Pauli)提出了“⩢子自”的图式,他想䆎每

个⩢子有不同的自方向,㮪然Ⴐ们的能㏔相同,但仍对应不同的本ᒮ

值。⩞于我们ᵦ本无法直接观察到⩢子,所以也无法看到⩢子的自

现䆎。但∎利的“⩢子自”概念ࢡ成ߌ地提ӈ了想䆎图式,说明了同

一轨道为何有͑个⩢子。
同样地,科学家引入“库⣭⩢子对”的概念,↑姆森(J.J.ਰhomson)

述⩢子的㯸㈂模型、⦌⺼述原子核的行ᭌ模型,这些都᱗必是ⱌ

实的,而是助我们理解科学理论的想䆎图式。
范·弗拉森认为,所有引入的微观结构最终都会产生可观察的结

果。例如,金子如果在不同ᗲ̸ۢ的⛁点不一样,我们可能认为金子是

⩞͑种不同⛁点的元素A和B㏱合而成的,⩞于A和B的比例不同,
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使得金子的⛁点也不一样。这是用不可观察的微观结构A和B来说

明“金子⛁点”这一可观察现䆎。
事实上,微观结构的引入会带来可观察的结果。我们մ定A的⛁

点为,而B的⛁点为 ಁ。⩞于金子是A和B㏱合而成的,于是我

们可以断言,金子的⛁点应大于而小于 ಁ。这是可观察的现䆎。
所以范·弗拉森认为,引入微观结构最终是为了说明可观察结果,ࢠ仍

然是为了“经验的适当性”。如果引入微观结构ࢡ没有产出新的经验,
就会像䔪求䮽变量䗐样,䔊反科学的潮≮。科学中的微观结构并不一

定必䶨为ⱌ,但可以提ӈӬ于人们理解的想䆎图式。科学的目标最终

是希望展现新的、可观察的经验定律,并㏍正已有的错误经验定律。
(ఈ)科学䄡ᬻ⮱䭽ݣ

ⓠ大利χ哲学家斯马特(J.J.C.Smart)在《科学与哲学之间》
(ਹੋਹਹਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸਠਾੁ)一书中,ࡧ分正确的(correct)理论

和有用的(useful)理论。他问道,我们怎么可以接受理论的有用性,但
不相信Ⴐ为ⱌಙ 例如,㝦䪬成ߌ地ᵦ据㝗海图⾬过䮖␖ᯄ⸮,Ꭰ安២䓫

港ऐ。我们怎么能够想䆎这样成ߌ的㝗海图ࢡ不是ⱌ的ಙ
范·弗拉森对此的回应是,科学的有效性在科学理论术语中ڤ有

经验适当性,科学理论本来就是为了“现䆎”,所以科学在经验上能

够获得成ߌ。范·弗拉森仍ͫ㝗海图为例,有时为了安全起见,䮖␖ᯄ

⸮的位㒛会㷘大。这样的㝗海图不是ⱌ实的,但ᠶ照这样的图行侣

。的㝗海图ߌ很安全,是成ࢡ
斯马特还认为,我们必䶨要有正确的理论来为理论的成ߌ提ӈ说

明。设想一个16世纪的人对⮪ᅩ学说持实在论,对托߿密学说持工

有效性,因为他能证明,托ڤ密本䒛系统的工߿主义。他能够说明托ڤ
密系统能够产生几ͻ和⮪ᅩ学说相ѩ的关于行ᭌ䓽动的䶱≸。因߿

此⮪ᅩ学说的实在ⱌ理,说明了托߿密学说的有效性。如果所有理
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论都㷘当做㏜工ڤ性的,对特定理论的工ڤ有效性的说明将是不可

能的。①
范·弗拉森对此的回应是,基本的规律性ᒭᒭ是“䊑㸥㸥的规律

性”(bruteregularity),这样的规律性无法有进一步的说明。所以没有

必要为工ڤ性的理论提ӈ实在的说明。
斯马特还提出“Ⴔ巧合”(cosmiccoincidence)的问题。可观察现

䆎的规律性必䶨⩞更深ᅯ次的术语来说明,॓ 则我们观察到的Ⴔ之

间的规律性难道ϲϲ是一种֣然的巧合ಙ
范·弗拉森的回应是,巧合不等于没有说明。我和人在市౧

巧合地ⷝ面了,我可以说明自己为什么要在这个时Նࣨ市౧,䗐个

人也可以说明为什么这时ࣨ市౧。这些原因加在一起,说明了为

何我们会在市౧相䕴。所以我们之所以⼝为“巧合”,并不是因为

巧合是无法说明的,而因为我和䗐个人不是ᩲ意ⷝ面的。因此,Ⴔ
间的规律性可以分ݘ地⩞科学定律ε以说明,并不一定䰭要深

ᅯ次的统一说明。
总之,范·弗拉森认为科学说明是有极限的。他反对斯马特、䊃⁐

ጡ哈、萨尔蒙、උ拉斯等人对科学说明的无限ݣ的䰭求。因为对说明的

无限䰭要,会导致对量子现䆎的几⢴性要求䮽变量说明。这和20世纪

物理学的主要≮派———本哈ᵦ学派相䔊背,所以范·弗拉森从经验

论的立౧对此ε以反侠。
(ρ)“䔦䃧䃮”⮱䓫ᅁ᪴ᐼ䄡ᬻ

普特ࢄ曾为辩护实在论提出“终㏔论证”(ultimateargument),这
一论证有时也⼝“䔦论证”(miracleargument)或“无䔦论证”。如

果我们不相信我们的理论为ⱌ(Ⴐ们的指⼝为不可观察物体),䗐么我
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们只能ឬ认我们的理论成ߌ是一个䔦。①
我们确实很难ᦿ一个䄻,这个䄻言是մ的ࢡ可以自始至终成ߌ地

自ళ其说。例如,都德在其小说名ヴ《上校之₨》中,述一个善良的

ཅ如何和ࡨ生合䄸,ڞ同说的⺃❣———一位䔭к的法国上校———
法国如何在普法战争中战㘉德国。ཅ和ࡨ生很致地安ᢿ了这个䄻

言,而且取得了一定的成ߌ———老上校ⱌ的相信法国战㘉了,䏘体䔽渐

地好䒙。但最终德ۈ进了,上校在䭠台上目Ⲧ了这一ᎂ,受ݧ激

而₨。
我们可观察的现䆎๗多了,如果现代科学不是ⱌ实的,ࢡ能够成ߌ

地说明如何较多地观察现䆎,䗐不能不说是个䔦。因此普特ࢄ用“
䔦论证”来为实在论辩护。

对此,范·弗拉森为科学的成ߌ提ӈ了䓫尔文主义的说明。我们

看大自然的时Ն,经常会为动Ḻ物的巧䊋द不已:⠻䆦的䓲⡈䕌度,
䪬䶵厬修䪬的㙃子,⠻⟙▢᩼的觉,⣘⦝㟞的美丽㐪ᩫ。可能有人认

为大自然的ໆ是䔦,是上ፊ心设䃎的。
但ᵦ据䓫尔文的进化论,大自然其实是生ႅ》争、自然选᠖的过

程。如果⠻䆦没有䓲⡈的䕌度,䗐Ⴐ就无法ᢂ⠻食物;如果䪬䶵厬没有

修䪬的㙃子,就无法够到ᴾ᷏上的ᴾ叶;如果⠻⟙没有▢᩼的觉,就
无法ᄨឫ⠻物、发现࢞䮖;如果⣘⦝㟞没有美丽的㟞ᱢ,就无法᠈ᘦᬳ

㮘传㟞授ㆶ。所以大自然的巧不是䔦,而是自然选᠖的结果。
范·弗拉森认为科学的成ߌ也是如此。事实上,在科学史上曾出

现过无数的理论试图对观察现䆎㐆ε说明,但最终只有成ߌ的理论

能生ႅ。现代科学的理论之所以如此成ߌ,是因为失䉒的理论已㷘⌅

↝了,成ߌ的理论幸ႅ了̸来。因此,科学的成ߌ不是䔦,而是自
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然选᠖的结果。实在论者试图用“䔦论证”为自己辩护,是不能成

立的。

五、ͦߠ对⌽䓾实在论的ឦ䃱

实在论中有一种㷘⼝为“渐近实在论”(convergentrealism),认为

人ㆨ的认识过程就是不断地接近ⱌ理。例如,波普尔提出“䕩ⱌ性”
(verisimilitude)概念,他认为科学发展就是通过“մ说—证ї法”不断

䕩近ⱌ理的过程。㷘劳丹归入渐近实在论的还有波义德、牛顿-史密

斯、普特ࢄ、弗里德曼(Michaelਠriedman)、ᅩᅩ罗托(IlkkaNiiniluoto)
等人。

因为这些渐近实在论通常Ӕ重于知识论ᅯ面,所以劳丹将其⼝为

“渐近 知 识 论 实 在 论”(ConvergentEpistemologicalਮealism,简 ⼝

CEਮ)。劳丹将CEਮ的立౧总结如̸:
(1)科学理论(至少在成⛌科学中)是ڥ型地近ѩ为ⱌ,在同一领

ഌ中,越近的理论比ᬔ理论更接近ⱌ理。例如,相对论在处理力学现䆎

时比牛顿力学更接近ⱌ理。
(2)成⛌科学中的观察术语和理论术语都是ⱌ的有所指的(世界

上的物质大致地こ合我们最好的理论)。例如,现代科学中的微观ㆿ子

概念都ⱌ的ႅ在。
(3)成⛌科学中相㐔的科学理论会保持ٵ前理论的理论关㖁以及

主要指⼝,如ᬖ理论会成为后理论的“极限ᗲۢ”(limitingcase)。
例如,相对论保持了牛顿力学的很多概念,而且牛顿力学可以㻳为相对

论在物体做ѻ䕌䓽动(vಔಔc)时的特例。
(4)㷘接受的新理论应䄒能够说明为什么ٵ前的理论是成ߌ的。

例如,相对论能够通过⩢㢤䓽动的相对论效应,说明为什么麦克斯韦的

⩢动方程是成ߌ的。
391

第̭」 科学ౕ䃧



(5)以上4点㪡क़的(成⛌)科学的理论应䄒是成ߌ的。事实上,
这些命题构成了对科学的成ߌ的最Ҡ(如果不是ੜ一)说明。因此,科
学在经验上的成ߌ(在䄓细说明与确䶱≸意义上)为实在论提ӈ了᭫

著的经验验证。①
劳丹从其经验论立౧,批评了渐近实在论。他认为科学史的案例

表明,科学的成ߌ和科学的䕩ⱌ性之间没有必然的㖁系。他仃ٵ分析

了“̸ 行路ᒱ”(downwardpath),ࢠ近ѩ为ⱌ的理论(其理论术语ⱌ的

有所指)是॓一定是成ߌ的科学理论ಙ
劳丹批评渐近实在论,事实上从᱗㐆“䕩ⱌ性”或“近ѩ为ⱌ”

(approਗ਼imatelytrue)、“接近ⱌ理”(closetotruth)等概念̸过明确的

定义。㮪然波普尔试图将䕩ⱌ性理解为“一个理论的ⱌ内容比մ内容

要大”,ࢠ:
Ctਰ(ਰ1)ಖಖCtਠ(ਰ1)②

  但从波普尔的这一定义,并不逻辑地ᣕ出䄒理论所㪡क़的内容是

ⱌ的,可能䗐些目前ᅇ᱗㷘检验的部分都是错的。
使渐近实在论者能够清晰地说明“䕩ⱌ性”概念,但从科学史来ࢠ

看,历史上有很多有ⱌ实指⼝的理论仍然是不成ߌ的。例如,古代原子

论的“原子”概念确实有所指,但古代原子论在很䪬时间都不是成ߌ的

理论,以致一度在⁔≟䨭ฝ䔦。直到道尔顿提出近代科学理论,原子

论获得ฺ兴。所以从历史上看,近ѩ为ⱌ的理论并不一定成ߌ。
而且我们原则上可以用有所指⼝的概念(如⩢子、原子等)构建任

意的理论,⩞于这些理论是任意构建,当然不能望Ⴐ们都是成ߌ的。
因此,有ⱌ实指⼝的理论不等于成ߌ的理论。

从上行路ᒱ(upwardpath)来看,在科学史上成ߌ的理论是॓为近
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ѩⱌ理এಙ 劳丹也ͫ了科学史上的大量反例。如古代和中世纪天文学

的Ⅱᮣ⤰模型;ࡨ学中的体⋟理论;静止⩢㢤的≮动理论;▫变地理学;
化学中的⛰素说;☚的☚质理论;☚的振动理论;生理学中的生命力理

论;⩢ⷮ以๗;ٶ学以๗;ళ周ᘜ性理论等。
以“以๗学说”为例,ٶ的波动学说为了说明ٶ波在ⱌ⾧中的传᧚,

引入了“以๗”概念。他们认为以๗无所不在地࠭分ጰ在Ⴔ中,是
的波动说在18、19世纪获得了ጕ大的成ٶ波的介质。“以๗”概念使ٶ

后来又㷘引入⩢ⷮ学中,得到更为Ꭼ∈的应用。直到相对论的提,ߌ

出,物理学家ᩫᐰ了这一概念。以๗并不是ⱌ实ႅ在的,但以๗理论

的科学理论并不一定近ѩ为ߌ所以劳丹认为成,ߌ获得了ጕ大的成ࢡ

ⱌ,其概念ⱌ的有所指⼝。
总之,无论从上行路ᒱ和̸行路ᒱ来看,科学理论的䕩ⱌ性与科学

理论的成ߌ二者之间的㖁系要比实在论以为的ᑞ得多。据此,劳丹得

到了以̸8点结论:
(1)一个理论的中心术语有所指⼝并不㪡क़着Ⴐ将是成ߌ的;一

个理论的成ߌ也不会确保Ⴐ的大部分中心术语是有所指⼝的。
(2)近ѩⱌ理的概念๗क़⌤,以致不能䃖人判断一个࠲क़近ѩ为

ⱌ的定律在经验上是成ߌ的;᭫ 然一个理论可能在经验上是成ߌ的,ࢠ
使Ⴐ不是近ѩ为ⱌ。

(3)实在论者无法说明㮪然理论不是近ѩ为ⱌ,Ⴐ们的理论术语

ѩͻ也无所指,但Ⴐ们仍然常常成ߌ。
(4)渐近论者断言,成⛌学科中的科学家在新理论中保⪆或致力

于保⪆ᬖ理论的定律和机ݣ,这是错误的;渐近论者断言ᬖ的定律

在成ߌ的后㐔者中得到保⪆,我们能够通过保⪆了的定律和机ݣ的ѩ

ⱌ性说明新理论的成ߌ,但这䕴到了近ѩⱌ理的上述缺䮤。
的,实在ߌ使能表明有指⼝的理论和近ѩ为ⱌ的理论是成ࢠ(5)

论者论证成ߌ理论近ѩ为ⱌ或ⱌ的有所指,用到了非实在论所॓认的
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前提(ࢠ说明性的成ߌ䶱示了ⱌ理)。
(6)可接受的理论要么说明了要么应䄒说明为什么Ⴐ们的ٵ行理

论是成ߌ的或失䉒的,这点并不清ẇ。如果一个理论比Ⴐ的挑战者或

行者更好地㷘支持,Ⴐ是॓说明为什么Ⴐ的挑战者可行,并不是知识ٵ

论上决定的。
(7)如果一个理论㷘证ї,望后㐔理论应䄒保⪆Ⴐ的内容或㷘

验证的结果或理论机ݣ,是不合理的。
(8)非实在论知识论者缺乏资源说明科学的成ߌ,实在论对此也

无所建ᴾ———䮑了命令(fiat)。①

六、৵䛾的“实验实在论”
哈金(Ianਣacking)1956年在㠞ᆋ伦比χ大学获学士学位,1962

年在ݾᶒ大学获博士学位,后来曾䪬在加ᠬ大多伦多大学科技史与

科技哲学研究所任教。哈金认为,实验物理学为科学实在论提ӈ了最

ᑧ的证据。②
䦵对科学实在论的争论,哈金提出,这些争论在理论ᅯ面上是无法

䓫成一致的。但在实验≨动中,科学实在论是不可䖬免的,为此他提出

了实验实在论(eਗ਼perimentalrealism)。
哈金ࡧ分了͑种实在论,ࢠ理论实在论(realismabouttheories)、

实体实在论(realismaboutentities)。理论实在论是说,科学理论是关

于世界的ⱌ实述;实体实在论则是断言,自然科学中的些概念(如
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波、౧、叾≋)ⱌ实ႅ在。
理论实在论与实体实在论有相通之处,通常接受一个理论为ⱌ,意

ঠ着接受这个理论的主要概念也ⱌ的有所指⼝。但理论实在论与实体

实在论并不是等同的。哈金指出,很多实验物理学家是实体实在论者,
他们相信所研究的理论对䆎是ⱌ实ႅ在的;但他们不是理论实在论者,
因为他们对科学理论模型ᒭᒭ持工ڤ主义的立౧。

哈金提出的实验实在论基本上就是实体实在论。实验物理学家大

多相信不可观察对䆎的ႅ在,但对Ⴐ们的理论是॓为ⱌࢡ可以质⪾。
在此,哈金Ռ用了普特ࢄ的意义指⼝模型。意义是个ⴏ量,就像字

有ऒ法标䃝(如䄒䃺ᆋ于名䃺还是ᒏ容䃺),再有语义标ٵ,中的䃺条ڥ

䃝(如䄒䃺所ᆋ的范⪡),再有定型(stereotype),表示䄒䃺的标准用法。
随着ㆨݘ的变化,定型可能㷘修改,最后是Ⴐ指⼝的事物。所以一个概

念的定型可能改变,意义也会不同,但Ⴐ仍可指⼝同一事物。
以科学史上的“⩢子”概念为例,↑姆森曾设想⩢子࠭分ጰ在原

子中,⣨尔的⩢子模型ㆨѩధ定的行ᭌ轨道,密立ᵦ(ਮ.A.Millikan)
确≸量了⩢子的⩢量,我们现在关于⩢子的理解则是从几⢴分ጰ

的⩢子ξ。在历史上,“⩢子”概念的定型不断地改变,Ⴐ的意义也发生

了变䓮,Ⴐ指⼝的还是同一事物ॄಙ
在哈金看来,“⩢子”概念最初是为了说明些⩢学现䆎而㷘引入,

⩞于后来↑姆森、⣨尔、密立ᵦ对于这一概念的理解,都有一定的科学

定律为ӊ托,说明了些特定的效应。㮪然“⩢子”的定型在不断改变,
但⩞于Ⴐ仍在说明最初的⩢学现䆎,因此“⩢子”的指⼝仍然有ᕿ定性。

哈金䓽用实验论证(eਗ਼perimentalargument)来为实在论辩护。他

认为,个理论概念是॓ⱌ实ႅ在,取决于我们能॓䓽用Ⴐ来研究其他

理论概念或ฺᱯ现䆎。例如“⩢子”概念的实在性,不在于我们能从

些实验结果中成ߌ地ᣕ论出⩢子,也不是因为相信⩢子能准确䶱≸

些实验效应;而是当我们有规律地开始建造———并且经常成ߌ地建
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造新的㷲㒛时,这些㷲㒛很好地䓽用了⩢子导致的性质来干⊶自然界

更不确定的部分,我们就完全相信了⩢子的实在性。
哈金以研究⩢动力学的PEGGਸ਼Ⅱ为例。这个工程的设䃎䓽用了

“⩢子”概念,但对⩢子理论的ӊ䊃ࢡ很少。ࢠ使现代量子⩢动力学䰭

要ᒨᏂ修改,PEGGਸ਼仍可工作。1978年,《㏪㏓时្》្ 道了PEGGਸ਼
Ⅱ结果:①Ⴔ⼝在ⅅ发出的极化⩢子中是不Ⴕᕿ的;②Ⴔ⼝Ⴕᕿ在ᑞ

中子≮的相ο作用中㷘កⵡ。⩞于我们成ߌ地䓽用了“⩢子”概念来研

究Ⴔ⼝Ⴕᕿ现䆎,所以⩢子是ⱌ实ႅ在的。
所以一个理论概念的实在性,在一定程度上取决于人ㆨ的认识Ⅱ

Ꭰ。我们现在认为⩢子是实在的,因为我们可以用⩢子来研究其他微

观ㆿ子。中性⣨㞟子(neutralboson)是不是ⱌ实ႅ在,哈金认为还᱗

能确定。什么时Ն我们能够用中性⣨㞟子来研究其他事物时,中性⣨

㞟子就不再是մ说性的概念,而像⩢子䗐样是实在的。
因此,理论概念的实在性与时间有关。哈金认为19世纪的科学家

可以将原子当做㮇构,因为他们主要䓽用“原子”概念来说明物质的化

学反应。但20世纪之后,⩞于科学家可以用“原子”概念设䃎出巧的

实验来研究更为微观的ㆿ子,所以科学家应对“原子”概念持实在论

立౧。
关于实体实在论的实验论证,哈金写道:
电子和类似概念的直接证明,是在我们能够利用它们的已被理解

的低层因果性质。只有当我们很好地理解了它导致的性质,我们

称某物是“真实的”。因此,工程而非理论,证明了实体科学实

在论。①
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七、∂的“自然本Ҁ论ᔮ度”
法因(Arthurਠine,1937— )1937年11月11日出生于美国马萨

诸උጋ的≈厄尔市。他在1958年获㟊加大学理学士,1963年获哲

学博士。曾在з利诺з理工学院、з利诺з大学、康尔大学、西北大

学任教,现任华盛顿大学教授。其代表作有《不可行的⍥:爱因斯

ಓ、实 在 论 与 量 子 理 论》(ਐਤੀ ਗਹ:ਔਾੋਹਾ,ਣਹੁਾਸ
ਡੌੋ ੌ ਥਹ,1986)、《⣨ 姆 派 的 力 学 与 量 子 论》(ਾ
ਝਹਸ਼ਾਸ਼ਸਡੌੋ ੌਥਹ,1996)等。

法因从三个方面对实在论提出了批评,①总体的论证ゃ⪒;②小

数量问题(problemofsmallhandful);③近ѩⱌ理的“合取问题”
(problemofconunction)。①

法因提 出,β 据 数 学 家 希 尔 ќ 特 的 证 明 理 论,元 理 论 论 证

(metatheoreticargument)必䶨比要讨论的䃛题␎足更͒格的要求。
因此如果我们要为实在论论证,必䶨䛴用比科学实䌢更为͒格的方法。

他批评实在论的论证题。因为实在论ა⼝,在基ᅯ面上,科学

理论模型能够产生新的㷘验证的䶱≸,将看起来分⻨的现䆎或领ഌ统

一起来,只有实在论能说明科学的成ߌ;在方法论ᅯ面上,只有实在

论能说明科学如何在方法(如波普尔的证ї方法)的指导̸获得成

但这样的论证䰭要增加前提,我们必䶨将好的说明性的մ说当做。ߌ

是ⱌ的。实在论的前提也是论证的结论,所以⟜了题的℈⫲。
此外,实在论还有小数量问题。实在论认为,在特定的科学领ഌ,

在一定时内作为Ն选理论的,不是无限多的可能性,ᒭᒭ只有小数量
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① 法因 对 实 在 论 的 批 评 及 其“自 然 本 体 论 态 度”可 参 䬲:ਠineA.ਰheNatural
ਪntologicalAttitude.In:ਧeplinJed.Scientificਮealism.Berkeley:niversityofCalifornia
Press,1984.83-107



的理论。而且这些小数量的理论ڤ有家相ѩ性,新的理论ᒭᒭ保持

了ᬔ理论的内容。“小数量”ゃ⪒在科学上是非常成ߌ的。实在论认为

这说明了科学理论是渐近为ⱌ的,所以Ն选理论是小数量而非无限多,
新理论与ᬔ理论ڤ有家相ѩ性。

对此法因提出了三个问题:①为什么在无限多的可能性中只

有小数量理论作为Ն选ಙ ②为什么理论之间保持了家相ѩ性ಙ
③为什么这种限ݣ选᠖的ゃ⪒非常成ߌಙ 他认为实在论没有回答

第一个问题,第二个问题有ᓗ环论证的嫌⪾,第三个问题缺乏证据

支持。事实上,①科学理论的 选 ᠖ ڤ 有 多 种 可 能 性,并 不 是 小 数

量;②科学中也会有本体论的ᕒޔ变化,如相对论ᩫᐰ“以๗”概
念,新理论与ᬔ理论之间不一定ڤ有家相ѩ性;③“小数量”ゃ⪒

大多数时Ն是失䉒的,只是֣尔成ߌ,实在论没能说明一个通常失

䉒的ゃ⪒为什么֣尔会成ߌ。
法因还提出了“合取问题”。合取问题是说,如果ਰ和ਰ是ᒩ此⠙

立的很好验证并且很有说明力的理论,而且二者ڞ同的术语不是ₔ义

的,䗐么二者的合取ਰ૬ਰ,ڤ有͑个理论的说明力,也应䄒是可䲍的

䶱≸工ڤ。
但ᵦ据近ѩⱌ理说,“ਰ近ѩ为ⱌ”、“ਰ近ѩ为ⱌ”,䗐么二者都会

有一定的ռጛ。մ如理论ਰ和ਰ的ռጛ都为ຐ,䗐么ਰ૬ਰ的ռጛ应

为2ຐ,因此ਰ૬ਰ比起ࢂ⠙的理论ਰ和ਰռጛ都要大。ᵦ据“近ѩ为

ⱌ”的标准,ਰ૬ਰ应䄒比ࢂ个理论更不可䲍,应䄒ᩫᐰ。这与之前的

结论相ⴈⰫ,也是科学家不愿接受的。
批评了实在论之后,法因并不愿意走向反实在论,而是试图走第三

条路,对科学䛴用最小的、常识的、非实在论的态度———自然本体论态

度(NaturalਪntologicalAttitude,NਪA)。
法因认为,无论是实在论还是反实在论,都持这样的核心立౧

(coreposition)———接受科学ⱌ理。ࡧ分实在论和反实在论的,是Ⴐ们
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在这个核心立౧上所增加的东西。实在论为NਪA增加了外部方向,
科学ⱌࢠ,外部世界和近ѩⱌ理的こ合关系;反实在论增加内在方向ࢠ

理、科学概念与科学说明如何还原为我们的经验。
法因在哲学上接受最小主义(minimalism)或㉔㑖主义(deflationism)①,

他⼝“NਪA的最大优点可能是䃖我们注意适当的科学哲学如何最小

化”。所以他的NਪA立౧希望取实在论和反实在论的最小公㏓数,得
到的就是核心立౧。

NਪAᬏ不是实在论,也不是反实在论,而是⍖和的非实在论。
NਪA接受科学ⱌ理时,相信科学理论所࠲क़的实体、性质、关系和过

程也是ⱌ的;但NਪA不ឬ诺实在论的进步主义(progressivism),Ⴐ对

范式䒙⼨或概念革命持开ᩫ的态度。
NਪAᑧ䄰科学哲学家要ᄷ重科学家的科学研究,相信科学研究

的成果,不为科学提ӈᒏ而上学的限ݣ,做出不必要的解䛷。因此,
NਪA是试图走实在论和反实在论的中间道路。

八、侙ᵩ䰤๘的实在论䓖៑

马斯格雷夫(AlanMusgrave)ℂ业于伦᪓ᩬ⇨经≻学院,1970年

在新西ڝຒ他古(ਪtago)大学任教。其主要著作是《常识、科学与ᔭ⪾

论》(ਤਹਹ,ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ,ਸਤਸ਼ਹੋਾਸ਼ਾ,1994)、《论实在论与理性

主义》(ਔਣਹੁਾਸਣੋਾੁਾ,1999)。他和拉卡托斯在

1970年编辑的论文䯳《批判与知识的增䪬》已成为科学哲学中的名著。
马斯格雷夫对范·弗拉森的建构经验论和法因的 NਪA都有批

评。他比较了实在论和建构经验论的䷻䮖、ᢌ失与得⯷,认为建构经验
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① 最小主义是㉔㑖主义的一种ᒏ式:作最大程度的㉔㑖,得到最小、最少的立౧。最小主

义关于ⱌ理论的讨论,可参䬲:ਣorwichP.ਰruth.ਪਗ਼ford:BasilBlackwell,1990



论对科学理论所要求的经验适当性,不ϲ是现在适当,还要将来也适

当。科学理论要所有的现䆎,所以和实在论ឬ៲了同样的䷻䮖。
ᬏ然建构经验论与实在论ឬ៲了同样的䷻䮖,实在论又有更多的得⯷

(对理论的ⱌ理性的ឬ诺),所以理论的选᠖应䄒是实在论。
马斯格雷夫也批评范·弗拉森的几个反实在论的论证。仃ٵ,建

构经验论不能说明“观察—理论”术语二分成立。因为对建构经验论者

而言,“B是人ㆨ不可观察的”这个陈述࠲क़了不可观察的B,所以无法

确定Ⴐ为ⱌ。
其次,建构实在论对科学说明的限ݣ,其实是⌤⋳了实在论与本质

主义的“䰭要说明”和“䰭要终极说明”。因为χ里士多德的本质主义

要求ⱌ正的说明是终极的或自我说明的。范·弗拉森从ᔭ⪾终极说明

ᣕ导出了科学什么也不能说明,这᭫然是错误的。例如牛顿力学中的

̴有引力定律是其基本定律,所以无法获得进一步的说明,但我们可以

用引力来说明其他事У。
此外,范·弗拉森对科学理论所持的䓫尔文主义,只能说明为什么

总体而言科学理论是成ߌ的,但不能说明为什么个特定的科学理论

是成ߌ的。事实上我们可以问͑个问题,为什么特定理论能成ߌಙ 为

什么总体而言理论能成ߌಙ 范·弗拉森只能解䛷后者,没有回答前者,
所以䔦论证或终极论证仍可成立。

马斯格雷夫指出,大多数科学家还是ა㿀ᔍ于实在论,他们⍡望理

解世界,䔪ᄨ说明性的ⱌ理。实在论将理论科学看做试图对世界有所

理解,在常识与科学知识之间有䔋㐚性;建构经验论则试图在理论科学

和常识之间උ入ẁ子。当然,他也ឬ认建构经验论比ᬖ的反实在论

论证更为有力,使他经常不ⱍ不休。但马斯格雷夫认为,建构经验论比

ᬖ的反实在论更ᑞ,更接受实在论。他希望实在论在与建构经验论
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的䖚䕴中,最终有点㵭⋸⋸地但不ᅵ不ᡍ地⾮᭫出来。①
对于法因的自然本体论态度,马斯格雷夫也表示了ᐯ䃛。不同学

派对“ⱌ理”概念的理解不一样。例如,实证论者的“ⱌ”意ঠ着“有用”,
而建构经验论的“ⱌ”是“经验适当”,而实在论的“ⱌ”可能是“こ合事

实”。⩞于不同学派因为对“ⱌ理”有不同理解,Ⴐ们是在不同意义上接

受科学ⱌ理,所以有不同的“核心立౧”。NਪA望不同哲学学派分

Ϙڞ同的“核心立౧”,马斯格雷夫批评实䭲上ᵦ本没有这样的“核心立

౧”。
法因的NਪA主张科学哲学应䄒接受科学家的意见,科学家相信

什么,科学哲学家就接受什么。⩞于现代科学的͑大理论———相对论、
量子力学都是ի向于实证论和工ڤ主义,所以法因的哲学立౧仍然ռ

向于反实在论。但马斯格雷夫批评道,⩞于法因的NਪA事实上䓽用

了“ᝡ㐡森-塔尔斯基指⼝语义学”,所以已然是实在论立౧。因此马斯

格雷夫评论道,“NਪA的方㝌也适合于实在论”。②

九、ᄼ  㐀

科学实 在 论 是 个 很 时 新 的 讨 论,䯲 ڥ 大 学 的 希 ≈ 斯(Stathis
Psillos)于2000年专䬕写文章“科学实在论争论的目前⟣态”(ਥਹ
ਠਹਹੋ ਤੋੋਹ ੋਹਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਣਹੁਾ ਓਹਵੋਹ),介绍了科学实在论
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①

②

MusgraveA.ਮealismversusConstructiveEmpiricism.In:ChurchlandPM,ਣooker
CAed.ImagesofScience.Chicago:niversityofChicagoPress,1985.221

Musgrave的原文为“ಶNಸਪAᇴsArkwillafterallbeਠine(withacapital‘ਠ’)for
realism(withasmall‘r’)”。ਠineᬏ是法因的名字,在㠞文中又有“适合”的意思。所以

Musgrave一语双关地表示,法因的 NਪA适合(ਠinefor)实在论。MusgraveA.NਪAᇴsArk-
ਠineforਮealism.Philosophicalਬuarterly,1989(39).398



的最新进展。① 科学实在论和反实在论͑大䭢㥒都有很多哲学家,他
们都提出了致的论证来为自己辩护。在此,笔者试图从另外的㻳䛻

来看ᒲ这౧争论。
科学实在论与反实在论的争论♓点在于,科学中的理论术语是ⱌ

实ႅ在还是人为㮇构。因此,科学实在论的争论之所以重要,是因为这

些争论可能为我们理解科学概念提ӈ好的论证和新的思路。
法因在“科学实在论与反实在论”条目中,指出了不同哲学立౧对

科学的理解。实在论认为科学的“ⱌ”⠙立于观察者;内在实在论认为

科学ⱌ理是相对于我们的概念图式;建构经验论接受科学理论,ϲϲ是

因为Ⴐ在经验上适当;NਪA只是接受科学理论。② 所以科学实在论的

争论,也有助于我们对科学的理解。
总体而言,科学实在论争论中的反实在论者大多㐔ឬ了逻辑经验

论的传统,所以反对在科学中引入ᒏ而上学。在这种话语背景̸,实在

论者在为自己辩护也不愿做ᒏ而上学的ឬ诺。如果科学实在论的争论

有新的发展,可能䰭要⾮ⵡ这一经验论的ᵳ᳣。笔者本人对于物理科

学是॓应引入元物理学(ࢠᒏ而上学),ի向于持开ᩫ的支持态度。
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②

PsillosS.ਰhePresentStateoftheScientificਮealismDebate.BritishJournalforthe
PhilosophyofScience,2000(51)

ਠineA.ScientificਮealismandAntirealism.In:CraigEed.ਮoutledgeEncyclopediaof
PhilosophyCD-ਮਪM.ਧondon:ਮouteldge,2000



第二」 ႓侹ਟ႓

䓱今为止,本书前面的章节主要是讨论科学理论,很少提到科学实

验。例如,认知意义的判断标准是在讨论一个理论有没有认知意义;归
纳问题是研究用归纳法能॓或如何ᣕ出科学理论;自然定律是讨论科

学理论是规则性的还是必然性的;科学发展模式也是探讨科学理论是

如何发展的;还原论中讨论最多的是“理论还原”;科学划界是想ࡧ分一

个理论是科学还是ї科学;科学实在论也是研究科学理论是॓为ⱌ,理
论术语是॓ⱌ的有所指⼝。在这些章节中,好像很少提到实验。ࢠ使

提到,实验也ᒭᒭ处于从ᆋ地位,我们从实验归纳出理论;争论判决性

实验能॓为相ο》争的理论提ӈ最终的ӊ据等。
但是在现实的科学中,科学实验在科学研究中ࢍ据着重要地位。

甚至绝大多数科研工作㖇♓于科学实验,而非㏜的理论探讨。例如

在物理学界,从事实验研究的比从事理论的更容ᭀឫ到工作。本章将

对科学实验进行哲学分析,重点会讨论科学理论与科学实验之间的

关系。

一、э㐌科学哲学的实验㻯

(̭ )䕨䒾㏼侹ͨͶ⮱侹㻯

  传统的科学哲学确实相对ᔪ㻳科学实验。在20世纪上ࡷ叶ࢍ据

哲学主导地位的逻辑经验主义,无论是㐡也纳学派还是᳄学派,都很

ᑧ䄰“逻辑”加“经验”。“逻辑”就是指当代数理逻辑,“经验”主要是指

我们能够直接观察到的东西(如㟞是㏏的,㡶是㐬的,⍖度䃎的ݨ度指
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在25等等)。在他们看来,观察到的东西ᒭᒭ是确信无⪾的。在㠞文

中,“我看到了”(Isee)也ᒭᒭ意ঠ着“我明⮪了”。在中文里也有“⮫闻

不如一见”的䅇语。因此,逻辑经验主义者很多时Ն用的是“观察”,而
不是“实验”。

尤其是逻辑经验主义中的ऒ法观(syntacticview)认为,科学理论

ᒭᒭ可以重㏱为公理化的演㏻系统①。例如,ۜ ·诺з曼在《量子力学

的数学基》中㐆出量子力学公理系统。䗐么,我们怎么知道ਗ些演㏻

系统为ⱌএಙ ᒭᒭ是看从这些演㏻系统中ᣕ出可观察的结果是॓与经

验观察相こ合。例如,量子力学的公理系统非常高深ฺᱯ,但是从中ᣕ

出的ࡷ导体与超导效应ࢡ是我们能够直接观察到的,因此这些效应证

明了量子力学的正确性。
我将ऒ法观的科学图景㐅为以̸图式:

在这样的图式中,哲学ಕ逻辑ಁ经验,科学ಕ理论ಁ观察;实验的

地位ᒭᒭ就㷘ᔪ⪒了。科学实验最多是为了创造或㏜化我们的观察,
地位也是相对ӊ䭱性的。

因此,逻辑经验主义的实验观比较简ࢂ。我们ٵ有观察្ॷ或实

验结果,再归纳得到理论知识。科学发展就是科学理论不断㷘发现、䔽
渐累积起来的过程。这样的实验观缺点在于,①会䕴到归纳问题的挑

战;②比较重观察轻实验;③无论是观察还是实验,最终都是为了理
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论。但是逻辑经验主义的实验观比较ᄷ重观察与实验的⠙立性与客观

性(或主体间性),因此当发生科学理论㏤争时,我们可以Ռ助观察或实

验来进行理性检验。
(二)∏ᮛᅁ䃧侹

然而,观察与实验的⠙立性与客观性受到了美国科学哲学家ⅶ森

(N.ਮ.ਣanson,1924—1967)的挑战。ⅶ森曾在牛≒大学、ݾᶒ大学⪆

学,ℂ业后在印第安纳大学、普᳄斯顿大学、耶冮大学任教。他在1958
年出版的代表作《发现的模式》中提出了观察是“理论负䒪的”(theory-
loaded)。ጛ不多同时,费耶阿本 德 也 提 出 了“理 论 ⍄ 䔼”(theory-
laden)的论题。①

主张“观察⍄䔼理论”更为著名的是批判理性主义者波普尔。他曾

经在讲座中䃖ख़фࣨ自⩞观察,ख़ф反而不知所ᣗ,从而表明必䶨要ٵ

有问题或理论,我们能ⱌ正从事观察。后来㠞国哲学家ᴒ尔吅斯

(A.ਠ.Chalmers)在《科学是什么》一书中对此表䓫得更为明确:②
(1)㻳觉经验不取决于㻳㑾㛉上的像。例如,我们日常见到的

克❹的四种㟞㞟是叾ᵰ、㏏心、梅㟞、方಄,但是在㏥❹实验中,实验

人员会ᩲ意展现一些ᐯ常的㟞㞟。如叾心(㏏心一样的心⟣,但䷉㞟是

叾㞟的)或㏏ᵰ(叾ᵰ的ᒏ⟣,但是䷉㞟是㏏㞟的)。如果展现时间特ݘ

ⴚ,观察者ᒭᒭ会误看做日常的㟞㞟(如叾ᵰ或㏏心)。又如,学习㗧⫲

ਵٶ䃷断课程的ࡨ学院学生݇开始看㢔ٶ屏时,看到的可能是莫明其

ໆ的᪾ٶ与䭡ᒞ。但随着不断地深入学习成为专家的时Ն,看到的就

是生理的变ᐯ与⫲理的变化了。
(2)理论是观察陈述的前提。例如,当我们看到“⩢子㷘ⷮ䧮的
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①
②

陈݇.理论与事实的关系:从哈金的实验观点看.自然辩证法研究,2004(4).4
ChalmersA.ਠ.科学是什么.ᴒ↊ᑧ等译.北京:ੳߎ印书馆,1982.第12章



北极所”时,其实已经䶱设了⩢子、北极等理论概念。又如:当老师

说“这是一支ㆶ笔”时,但Ⴐ也有可能是学生ᩲ意ї造的䊊品;如果老师

用这支笔在叾Წ上⩨出了⮪线,我们仍可辩⼝其他的物品也可能⩨出

⮪线;如果老师用化学反应的方式来䞡定Ⴐ的化学成分确实为ⷠ䚥䧆,
䗐我们还得要䃶诸科学理论。

(3)理论指导观察和实验。例如,如果没有麦克斯韦方程对⩢ⷮ波

的䶱言,我们很难想䆎䊘兹会做无线⩢波的检≸实验。
正因为观察⍄䔼理论,波普尔批评逻辑经验主义想用观察或实验

来验证理论,难免会有ᓗ环论证的问题。如果观察或实验本䏘就已经

䶱设了理论,再用观察或实验来支持理论,不就最终成了用理论来支持

理论ॄಙ 我们可以简写为以̸图式:
理论

支持ଦ 实验
支持ଦ 理论

  反之,如果我们䛴用մ说证ї法,就能有效地䖬免ᓗ环论证。如果

观察或实验本䏘已䶱设了理论,而现在观察或实验仍然不支持理论,这
不更加说明理论有问题ॄಙ

波普尔㮪然反对实验的⠙立性,但是仍然肯定实验在科学理论选

᠖中的作用,尤其是判决性实验可以直接证ї理论。例如,我们现在有

相ο》争的理论ਰ1与ਰ2。波普尔认为,理论ਰ2比ਰ1更こ合事实,
当且ϲ当:

ਰ2做出了比ਰ1更确地论断,这些更确地论断可以经受更

确地检验。
ਰ2比ਰ1考㭾到并解䛷了更多的事实(这也࠲᠙例如上面的ᗲ

。(在其他条У相同时ਰ2的论断更为确ࢠ,ۢ
ਰ2比ਰ1更细致地述或解䛷了事实。
ਰ2通过了ਰ1所通不过的检验。
ਰ2提示了新的实验检验,这不是在建立ਰ2以前所想到的(也不

是ਰ1所提示的,甚至也䃥不能用于ਰ1),并且ਰ2通过了这种检验。
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ਰ2统一或㖁结了各种䓱今还是ο不相干的问题。①
用来支持ਰ2,不支持ਰ1的,就是判决性实验。例如,在17世纪

对于ٶ的本性分ݘ有㠞国科学家牛顿的“微ㆿ说”与㢤ڝ科学家惠更斯

的“波动说”,因为牛顿的学术贡献与ሴ高地位,“微ㆿ说”ࢍ据上䷻。到

19世纪初,㤟⊲㕠(A.ਠ.ਠresne,1788—1827)等物理学家研究ٶ的衍

ᄱ现䆎,ฺ 兴了“波动说”。数学家⇷松提出,如果“波动说”是正确的,
䗐么ళⰅ䭡ᒞ的中心必定有一个亮点。⇷松本人认为这是不可能的。
但是㤟⊲㕠与实验物理学家阿果合作,从实验上证明了ళⰅ䭡ᒞ中

心的确有一个亮点———这㷘⼝为“⇷松亮点”。自从这一实验之后,ٶ
的“波动说”ࢍ据了主导地位,“微ㆿ说”㷘“证ї”了。

波普尔在《科学发现的逻辑》一书中更是明确提出了理论优ٵ于

实验:
理论家提出某些确切的问题给实验家,后者力图用他们的实验来

对这些问题而不是对任何其他问题,给出一个判决性的回答:他努力

排除所有的其他问题设想实验家这样做,“是为了减轻理论家的工

作”,或者也许是为了给理论工作者提供进行归纳概括的基础,那是错

误的。相反,理论家必须在很久以前已经作了他的工作或至少是他工

作的最重要部分:他必须已经尽可能清楚地提出了他的问题。因此,
正是理论家给实验家指示道路。不过,即使实验家,他的大部分工作也

不是进行精确的观察,他的工作也主要是理论性的。理论支配着实验

工作,从它开始计划一直到在实验室里最后完成。②
(̶ )Ꮐᖖ、៶ࢎច̻䉦㕣䭬᱙ᓤ

库恩提出了“范式”与“不可通㏓”概念之后,因为不同范式的科学
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②

波普尔.⡉想与反侠.ֲ ႐重等译.上海:上海译文出版社,1986.322
波普尔.科学发现的逻辑.ᴒ↊ᑧ,䗞仁Ⴤ,̴ ᱕᭒译.Ლጋ:中国美术学院出版社,

2008.83-84



标准不同,对于不同范式中理论的判决性实验也就不ႅ在了。后来费

耶阿本德进一步发ᡒ了“不可通㏓”概念,对于不同范式的理论,其概念

的意义都不一样,不ႅ在判决性实验。ᬏ然没有实验的客观检验,理论

也就“怎么都行”。
拉卡托斯希望修正波普尔的证ї主义,因此主张“理论的进步并非

通过实验来证ї,而是通过一个更ڤ有解䛷力的理论来取代之前的理

论”。他提出,判决性实验不ڤ有判决效力。ⱌ正ڤ有判决效力的是以

̸三个条У:
(1)与ਰ相比,ਰ1ڤ有超҆的经验内容,ࢠႰ䶱言新的事实(ࢠ

ᵦ据ਰ看来,是不大可能的,甚至是⺮止的事实);
(2)ਰ1说明ਰٵ前的成ࢠ,ߌਰ的所有᱗㷘反侠的内容(在观察

误ጛ的限度内)㷘࠲᠙于ਰ1的内容之中;
(3)ਰ1的一些䭱加内容㷘确证。①
例如,其实在19世纪̸ࡷ叶,天文学家就注意到Ⅱᭌ在近日点的

䓽动轨䔦与牛顿力学的䶱≸不๗こ合。当时物理学家以海王ᭌ、ے王

ᭌ的发现为范例,⡉想Ⅱᭌ䭱近可能有一䷄小行ᭌ,一度⼝其为“▘⺋

ᭌ”。但是人们怎么观察也看不到▘⺋ᭌ。观察或实验并没有直接证

ї理论,当时物理学家又⡉想䭱近是॓有ᭌξ,໕ⶺ了我们的观察。直

到爱因斯ಓ提出Ꭼ义相对论之后,物理学家ᒨᏂᩫᐰ▘⺋ᭌ的⡉想。
因此,证ї牛顿力学的并不是观察或实验———Ⅱᭌ近日点的进动数据,
而是因为我们接受了新的理论———Ꭼ义相对论,抛ᐰ了ᬔ理论———
牛顿力学。

因此,在历史主义兴起之后,科学实验的⠙立性、客观性乃至重要

性一再受到质⪾。传统科学哲学的主≮是重理论轻实验,认为理论在

逻辑与重要性上都优ٵ于实验。
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二、新实验ͨ义

ⱌ正在科学哲学中ᣕ重科学实验的,当ᆋ新实验主义的代表哈金。
我们在科学实在论的章节曾经简ࢂ介绍过哈金及其实验实在论,实䭲

上哈金是一个非常多多㞧的哲学家,在实验哲学、概⢴论、语言哲学

等领ഌ都ࢀ有建ᴾ。他的主要著作࠲᠙《统䃎ᣕ理的逻辑》(ਥਹਜ਼ਾਸ਼
ਤੋੋਾੋਾਸ਼ੁ ਙਹਹਸ਼ਹ,1965)、《概⢴的⾮现》(ਥਹਔਹ਼ਹਸ਼ਹ
ਠਵਵਾੁਾੋ,1975)、《为 什 么 语 言 对 于 哲 学 很 重 要》( ਓਹ
ਜ਼ ੌ਼ਹਝੋੋਹੋਠਾੁ,1975)、《表ᒮ与干䶱》(ਣਹਹਹੋਾ਼
ਸਙੋਹ੍ਹਾ਼ ,1983)、《侜֣然》(ਥਹਥਾ਼ ਸ਼ਹ,1990)、
《科学革命》(ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਣਹ੍ੁੌੋਾ,1990)、《重写▢偯:多重人格与䃝

ᓳ科学》(ਣਹਾੋਾ਼ ੋਹਤੌੁ:ਝੌ ੁੋਾੁਹਠਹੁਾੋਸ ੋਹਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ
ਝਹ,1995)、《⫝̸⟯的客:ⴚᮯ心理⫫⫲的实在性反思》(ਝਸ
ਥ੍ਹੁੁਹ:ਣਹੁਹਸ਼ੋਾ ੋਹਣਹੁਾੋਥਾਹੋ ਝਹੋੁ ਙੁੁ ਹ,
1998)、《社会建构什么》(ਥਹਤਸ਼ਾੁ ੋੌਸ਼ੋਾੋ ,1999)、《概
⢴与归纳逻辑导论》(ਐਙੋਸੌਸ਼ੋਾ ੋਠਵਵਾੁਾੋਸਙਸੌਸ਼ੋਾ੍ਹ
ਜ਼ਾਸ਼,2001)、《历史本体论》(ਘਾੋਾਸ਼ੁ ਟੋੁ਼,2002)。
(̭ )⤳䃧хѺ䔅᭜侹хѺ

哈金反对“理论优位”(theory-oriented),主张ᖏฺ实验在科学中

的地位。在《表ᒮ与干䶱》一书中,他ٵ是反䃪地ͫ了䯲ڥ学院与䊘库

学院曾是拉图与χ里士多ڥᅩ姆(ਣerculaneum)⺋Ꮖ的例子。䯲ڝ

德教书㗟人的地方,为世人ф所周知,Ⴐ䆎ᒮ了㏜理论。可能很少有人

ख़说过䊘库ڝᅩ姆⺋Ꮖ,Ⴐӈ奉的是▘⺋———ۣ金者的Ⴕ护⺋,Ⴐ䆎ᒮ

了实验这一ㆨ非㏜事ߎ。在所有曾经䒶煌一时的䯲ڥ䯳市建ま中,
Ⴐᬏ没有随时间⎛没,也无䶨重建。代表㏜理论的䯲ڥ学院重建时,其
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中部分资金还是要ӊ䲍匹兹堡䧏䧮ࢯ䊇的䧞。
哈金还ͫ了͑个物理学家波义㕠(ਮ.Boyle,1627—1691)与㘎克

(ਮ.ਣooke,1635—1703)的对比。波义㕠是一个理论家,也做些实验。
他不ϲ在科学界Ϙ有ሴ高地位,本人也是贵。㘎克㮪然提出过㘎克

定律,但主要是做实验工作。他第一个ݣ造了全新的反ᄱ望远䪉,发现

了一些重要的新ᕿᭌ;他的᭫微研究价值更高,“细㘋”(cell)一䃺就是

归ߌ于他。但是相比较而言,㘎克在科学史中的名气要小得多,而且他

出䏘ჿ微。哈金想以这个例子来比૨,在科学中᥋理论的是贵,᥋实

验的是ჿ䬕。
当代的例子是弗里㡕·伦᪓(ਠritzਧondon,1900—1953)与海因

㡕·伦᪓(ਣeinzਧondon,1907—1970)ٱ弟。他们出生于德国,都是

做物理学研究的。弗里㡕在量子化学与超导物理上很有贡献;弟
弟海因㡕主要做超导与ѻ⍖实验,也很有成就。但是͑人得到的䕴

䓻,但是海因㡕的传⁏《ڥ科学传䃝䓋》大不相同,弗里㡕的传䃝很受ࢡ

䃝则㷘䔭回要求ۼݍ。这本䓋ڥ的主编是库恩,他表现出的ռ好很正

常———ի向于理论而非实验。
(二)⤳䃧̻侹ႝ㔲ౕٵ

之前讨论的是理论与实验在科学中的䕴,䗐么理论与实验ႝ者

在ٵএಙ 哈金列ͫ了͑位伟大的化学家为例,他们的观点ࢡ大相ᒱᏚ。
ᝡ㐡(ਣumphryDavy,1778—1829)是当时最能干的化学家之一,

做过著名物理学家法拉第的老师,他发明的安全▜是一大ߌ业。ᝡ

㐡提出:“化学哲学的基,是观察、实验和ㆨ比。通过观察,事实㷘清

ẇ细致地印入心▢。通过ㆨ比,相ѩ的事实㖁系起来。通过实验,我们

发现新事实;在知识的进步中,观察在ㆨ比的指引̸走向实验,ㆨ比则

⩞实验验证,变成科学ⱌ理。”与此相对应,李比希(Justusvonਧiebig,
1803—1873)是有机化学的伟大ٵ侞,因为Վ导使用人工⅛㗒而间接
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引发了ۉ业革命。他指出:“在科学中,所有的研究都是演㏻的或ٵ天

的。实验ϲϲ是思想的䒲助工ڤ……就其通常意义而言,经验模式的

研究是不ႅ在的。实验不会ٵ于理论,ࢠ理念。”①
对此,哈金ࡧ分了“理论ٵ于实验”的ᑧᑞ͑个版本。ᑞ版本是说,

在开始一个实验之前,ҍ必䶨对自然和自己的Зக有些理念。完全

不经心地研究自然,没有理解或能力来解䛷结果,䗐会一无所获。ᑧ

版本是说,只有当ҍ是在检验一个有ᒲ验证的理论时,ҍ的实验有意

义。哈金对ᑞ版本℘无ᐯ䃛,但是通过㔁实的科技史案例,对ᑧ版本ε

以了侠。
(̶ )侹ᰶ㜗ጞ⮱⩌প

哈金列ͫ了7种ᗲۢ,来论证“实验有自己的生命”。②
(1)值得注意的观察。ጡ托᳄(ErasmusBartholin,1625—1698)

无意中发现了≟石或方解石的双ៅᄱ现䆎。这些现䆎要等到一个多

世纪后,⩞㤟⊲㕠的波动ٶ学理论ε以说明。格里马第(ਠ.M.
Grimaldi,1613—1663)与㘎克研究了不䔼明物体的䭡ᒞ中有一些ٶ

亮;㘎克和牛顿对薄Წ䷉㞟的研究引出了干⊶现䆎,㷘⼝为“牛顿环”。
这些现䆎的定量解䛷也是一个多世纪以后的事,1802年⩞托马斯·Ვ

(ਰhomasਸ਼oung)完成。
(2)错误的理论有时Ն也能ᣕ动正确的实验。ᝡ㐡·ጰ冮斯特

(DavidBrewster,1791—1868)发现双䒡双ៅᄱ,1818年公ጰ了ռ振ٶ

反ᄱᑧ度的正ᑓ正切定律(㤟⊲㕠定律),比㤟⊲㕠用波动理论来处理

还要ᬖ5年。但是ጰ冮斯特并不是波动说的信ᒿ,而是ᒨᏂ的牛顿派!
又如,к德(ਮ..ood,1868—1955)在1900年到1930年间对量子
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②
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做出了重大贡献。这(䅞ٶ䅞和拉曼ٶ॥收、ٶ振䒽ᄱ、㢔ڞ)学实验ٶ

些实验最终都䰭要用量子力学来解䛷,但是к德本人对量子力学持ᔭ

⪾态度。与ጰ冮斯特一样,к德做出很好的实验工作并非因为正确的

理论指导,而是对自然现䆎有᩼䨽的观察力。
(3)无意义的现䆎。例如,Ḻ物学家ጰ᱄(ਮobertBrown)在1872

年្道了⊛在Ⅱ面上的㟞ㆶ的不规则䓽动。到了20世纪初,Җڝ(J.
Perrin)这样的实验家以及和爱因斯ಓ这样的理论家合作研究表明,
㟞ㆶ的䓽动是⩞分子ⷝ引起的。又如,贝可߿尔(A.C.Becquerel)
在1839年发现,⊥在⼭䛷䚥⏣⋟中的͑಄金ᆋᲬ,用ٶ照ᄱ其中的一

಄金ᆋᲬ,会改变⩢的⩢ࢸ。直到1905年,爱因斯ಓ提出的ٶ子理

论㐆ε说明。
(4)ᔘͽ的相会。20世纪30年代,贝尔⩢话实验ბ的๛斯基

(ਦarlJansky)就发现了来自䨣⇠中心的“ୣ ୣฝ”。因此๗⾧中ႅ在

䒽ᄱ能量源,会产生静⩢干ឝ。1965年,ᄱ⩢天文学家阿诺·ᒚ命χ

斯(ArnoPenzias)和༮尔䔷(ਮ..ilson)改㷲了ᄱ⩢望远䪉来研究

这一现䆎。他们ឫ到了能量源,发现有些能量࠭分ጰ在整个๗⾧,都
在4Ⴥጓठ。在ᢿ䮑了所有可能的ฝ源之后,还是有3Ⴥ࠭⍖度。
当时,普᳄斯顿大学的一个理论小㏱正在内部≮传一Ъ论文初⽬。他

们以定量研究的方式提出,如果Ⴔ起源于大✳◥,䗐么整个๗⾧会有

统一的⍖度,ࢠ第一次✳◥的҆⍖。此外,这一能量可以用无线⩢信号

的方式探≸。ᒚ命χ斯和༮尔䔷的实验研究与这一理论正好完美२

合,因而获得了诺贝尔。
(5)“理论家”安培。著名物理学家麦克斯韦⼝䊋“归纳主义者”法

拉第和“演㏻主义者”安培。但安培ⱌ的是“演㏻主义者”ॄ ಙ 哈金的好

友与斯ಓ⺼同事弗里特(ਠ.Everitt)对此做过深入研究,他发现,
法拉第的论文ᔍ实地ᤚ示了他的内心想法,但是安培则不然。安培其

实非常重㻳实验,但是当他发现了定律并且㐆出完美证明,他៳䮑了Ռ
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以得出结论的所有构建线索。
(6)发明。很多实验实䭲上是发明创造。例如,㧥↪机的发明分

三个阶段,并且有几个实验概念,ࢠ㏪可䬕(ਰ.Newcomen)的⾧气机

(1709—1715)、⨓ 特 的 ۤ ܊ 机 (1767—1784)和 特 里 㐡 西 克 (ਮ.
ਰrevithick)的高ࢸ机(1798)。ጛ不多过了一⮫多年之后,开尔文߸❢

(ਧordਦelvin,1824—1907)在1850年创造了“☚动机”(thermo-
dynamicengine)一䃺来⼝所有的㧥↪机或卡诺的理想机க,并最终

发展出了“☚力学”。
(7)等ᒲ理论的多个实验定律。例如,《金ᆋ与合金ᆋ性的理论》

(1936)一书中列ͫ了一些实验成果及其年Ъ:
 㐡德曼-夫ڝ兹定律(iedmann-ਠranzਧaw),1852年

 ㏜金ᆋ的⩢导⢴的绝对值,取决于Ⴐ在周表中的位㒛,19世

纪80年代

 马西森定则(Matthiessenrule),1862年

 ⩢䭨与⍖度和ࢸᑧ有关,19世纪

 超导性的出现,1911年

量子力学对这些实验结果㐆出定性说明ጛ不多是在1936年,而对

超导性的说明要到1957年。
(ఈ)็ٰڠ㈨

以上多种ᗲۢ说明了实验比理论优ॄٵಙ 其实不然。哈金认为,
“理论和实验ႝ者为ٵ”这个问题本䏘就是非常误导人的。实䭲上,没
有一个确定的ႝႝٵ后。理论与实验的关系在不同的发展阶段是不一

样的,而且并非所有的自然科学都经历同样的ᓗ环周。我们应䄒ڤ

体问题ڤ体分析!
正确的问法,应䄒是ڤ体个理论与ڤ体个实验ਗ个在ٵಙ 而
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是不ど而统之地问“理论和实验ႝ者为ٵ”。之前提到的多种ᗲۢ,有
很多是实验在ٵ,理论在后。但是在科技史中,也有很多是理论在ٵ、
实验在后的ᗲۢ。

ᬏ然科学理论与科学实验的ٵ后关系要ڤ体问题ڤ体分析,这也

在一定程度上䖬免了实验支持理论时会॓有ᓗ环论证的问题。例如,
我们应用量子力学理论造出了⩢子᭫微䪉,然后用Ⴐ来检验个生物

学理论。㮪然⩢子᭫微䪉的观察确实⍄䔼了物理学理论,但是观察结

果检验的是生物学理论,因此不ႅ在ᓗ环论证的问题。在此,我们可以

将本章第一部分提到的理论与实验的关系重构为如̸:
理论A 支持ଦ 实验B 支持ଦ 理论C

(ρ)㻯ᄌ̻侹

哈金也讨论了观察与实验的关系。他认为在科学研究中,观察㷘

高ѝ了,更多应䄒还是实验。实䭲上当年培ᵦ就很少说观察,ⱌ实的、
㏜的观察很少,大多数时Ն我们要干䶱世界能得到观≸结果。

哈金以᭫微䪉为例。我们通常觉得通过᭫微䪉看就是在做直接观

察,但实䭲上我们最常用到的阿贝᭫微䪉其实是一阶或二阶衍ᄱ的ֲ

里叶合成க,本䏘就是干䶱的结果。哈金列ͫ了以̸᭫微䪉的案例研

究:①
阿贝᭫微䪉

ռ振᭫微䪉

㉘外线᭫微䪉

㢔᭫ٶ微䪉

∪ᅩ克相ጛ᭫微䪉

诺马尔斯基干⊶᭫微䪉

ฝ学᭫微䪉
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这些᭫微䪉实䭲上都是通过干䶱,得到了观≸结果。因此在这个意

义,Ⴐ们都ᆋ于实验,而非㏜的观察。
①侹݈䕍⣝䆎(ښ)

哈金认为,科学家经常创造现䆎,随后这些现䆎成为理论的核心部

分。当物理学家们㘾并用地研究一个ⱌ正有意义的现䆎时,他们Ӭ

⼝Ⴐ为效应(effect)。“效应”一䃺在19世纪̸ࡷ叶应用得就比较普䕺

了,例如,物理学中有法拉第效应(或ⷮٶ效应)、康普顿效应、උ曼效

应、ٶ⩢效应、反常උ曼效应与㏓⦌夫森效应等等。
哈金提出,做实验就是创造、产生、㏜化和⽠定现䆎。认ⱌ重ฺ一

䶦实验其实是试图同一У事做得更好———产出更加⽠定、干ឝ更少的

现䆎。
(̰ )侹̻科学ౕ䃧

哈金正因为对实验的ᣕሴ,所以提出实验实在论。我们在之前

的“科学 实 在 论”章 节 已 经 提 到 过,在 此 只 引 用 一 段 哈 金 自 己 的

总结:
实验有自己的生命,它以多种方式与思辨、计算、建模、发明和技术

互动。虽然思辨者、计算者和建模者可以是反实在论者,但是实验人员

必定是实在论者。有关产生密集的极化电子束的仪器(这种仪器被用

来证明弱中性电流相互作用中的宇称不守恒)的详细论述表明了这一

论点。电子变成了工具,其实在性被认为是理所当然的。不是思考世

界,而是改造世界,最终必定让我们成为科学实在论者。②
在哈金看来,科学是干䶱,而非表ᒮ! ᬏ然我们能够成ߌ地改造世
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界,䗐么我们就应䄒相信我们所创造的世界的ⱌ实性。

三、实验的社ч分析

如果说哈金的实验主义仍然是在科学内部研究实验,䗐么Ꭰ

(StevenShapin)、谢弗(SimonSchaffer)等人的研究要更为激进,他们

在其名著《利㐡ಓ与⾧气∢———䰺ጰ斯、波义㕠与实验生≨》(1986)中,
主张对科学实验进行社会分析。

我们通常对实验的理解是㘎克式的成规。在科学中做成写实的陈

述,系基于“䄇实的”和“ᔍ实的Ⱪ”。然而,Ꭰ与谢弗在波义㕠的实

验纲领中看到,事实的建立䓽用了三种技术:“䪣ቹ于气∢的建造和᧺

作中的物质技术(materialtechnology);将气∢所产生的现䆎传䓫㐆᱗

直接见证者知道的书面技术(literarytechnology);以及社会技术

(socialtechnology),ࢠ用以整合实验哲学家在ᒩ此讨论及思考知识主

张时应䄒使用的成规。”①
波义㕠试图通过⾧气∢来证明ⱌ⾧的ႅ在。当时波义㕠的对主

要是㠞国哲学家䰺ጰ斯(1588—1679)。他在《论物体》(1655)一书中主

张普␎⾧间论。普␎⾧间⩞一般⾧气、㏜⾧气、以๗构成,䰺ጰ斯॓

认世界上ႅ在ⱌ正意义的ⱌ⾧。䦵对波义㕠的实验,䰺ጰ斯㐆ε了另

外的解䛷。例如,对于↋ᴞ实验,䰺ጰ斯认为㷘ᑧࢸ⾧气中的微细物质

会⾬过Ⅱ䨣,⾬过所有其他≮体物体,就像☌⾬过Ⅱ一般。又如,老呍

在ⱌ⾧中₨ώ,䰺ጰ斯认为∢的结果Ӭ是ᑧ䷻,一㗎极ᑧ之䷻造成了

这些现䆎。
正因为如此,波义㕠在《新实验》(1660)一书中特ݘᑧ䄰,实验基
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必䶨㷘见证———公ڞ⾧间;㮇᠌见证———ۄ言与图解;实验आ述的䅓

㮇———对失䉒的实验加以្道;争论的З———就事论事。
《利㐡ಓ与⾧气∢》一书㐆出的结论是,①知识问题的解决是ᩬ⇨

的;解决的前提在于ݣ定规则和成规,㏓ᮧ识ᩬ体中人与人的关系。
②如此生产出来并䞡定为ⱌ的知识,成为更大ᩬ体中ᩬ⇨行动的要素

之一;不参照ᮧ识ᩬ体的产物而「能认识国家内ᩬ⇨行动的性质,绝无

可能。③可能的生≨ᒏ式之间,以及其特有的ᮧ识产物ᒏ式之间的》

争,取决于》争者是॓能成ߌ地⍄入其他机构和其他利⯷ఏ体的≨动。
结ϑ的Ⰼ友越多,与之结Ⰼ者越是有力,终将㘉出。①

法国新社会学派的名家拉图尔(Brunoਧatour,1947— )也Վ导

实验ბ人ㆨ学研究方法。1975年10月至1977年8月,拉图尔在美国

加ጋ的一家生物䚣研究所从事人ㆨ学研究,细致地观察了实验ბ的日

常䓽作,并访䄵了䃥多实验参与者。他与к尔加(Steveoolgar)1979
年合著了《实验ბ生≨:科学事实的建构》。② 他与同事卡哆(Michel
Callon)合作提出的“行动者㑾㐉理论”(Actor-Network-ਰheory,简⼝

ANਰ),标志着ጡ叻学派的䄋生。ጡ叻学派成为与爱̮堡学派分Ꮪ抗

的科学知识社会学研究重䩴。

四、ᄼ  㐀

我们可以从科学哲学的历史回顾中发现,传统科学哲学(࠲᠙逻辑

经验主义、批判理性主义、历史主义等)都是“理论优位”的,对科学实验

的重㻳不够。哈金的新实验主义Վ导“实验优位”,这是我个人非常⁐
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䉼的进路。科学实验的社会分析现在很≮行,也非常有现实意义。例

如,☌㡶ۼრ䭺♓,三ሎ大ಊ的争䃛,国家实验ბ的批,国家食品标准

的ݣ定等,这些当今中国的科技☚点问题,确实可以进行ᱰ力、文化、社
会等多㐡度的分析。

⩞于新实验主义与科技社会研究的ڞ同努力,科学实验的哲学探

讨在学界越来越引起重㻳。㢤ڝ哲学家拉德(ਣansਮadder)主编了

《科学实验哲学》,我们也正翻译引介到中国。① 希望这些对科学实验

的新探索,可以䃖我们对科学实验有越来越全面与深入的认识。
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第̶」 ႓̻Фթ

科学与价值的问题不是科学哲学最中心的问题。但是这个问题⊶

及了人ㆨ生≨的͑大方面———科学与价值,因此仍然能够引起哲学家

的持Ͳ兴趣。
䰺᳄格(ਮobertਣollinger)提出,科学与价值问题主要⊶及这样一

些问题,①科学是॓(或应䄒)“免于价值”(valuefree),或者说是“价值

中立”(valueneutral)ಙ 这个问题又⊶及“什么是价值ಙ”的问题,因为

价值不只是道德价值,Ⴐ还࠲᠙美等。②如果科学是价值中立的,Ⴐ
会带来什么样的ᣕ论ಙ 如果科学不是价值中立的,又意ঠ着什么ಙ ③
科学与价值及其ο动关系的最Ҡ概念ᵳ᳣如何ಙ①

一、ऑА的“㻯价值”
在古希㙷,还没有很多概念的ࡧ分,例如,古希㙷人没有以̸的二

分,①科学与价值(或知识与善);②科学与哲学;③主观与客观;④在

对世界的事实或述ᅯ面,与世界的规范的、评价的或道德的解䛷。例

如,对拉图来讲,“客观实在”就是用“善”的理念或ᒏ式来表ᒮ的。道

德概念如同几何学知识䗐样,都ڤ有绝对的客观实在性。
所以古希㙷哲学家ᒭᒭ从事实ᣕ出价值判断。例如,χ里士多德

从“人是理性的动物”这一事实,ᣕ论出“人应䄒䔪求理性”的价值判断。
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古希㙷的伦理学基本上是从事实㻿度讨论伦理,㻳伦理学为客观的

学问。
这样的特点不是古希㙷⠙有的,在其他文化中也有体现。例如在

中国,ႌ子也是从“人之ᐯ于⻪ڪ者几希,人ႅ之,Ꮳ人ࣨ之”的事实,
ᣕ论出“人应䄒䔪求仁义”的价值判断。因此在古代社会,基本上没有

科学和价值的二分。

二、о䅌的二分

休谟是在哲学史上最ᬖ提出科学与价值二分思想的哲学家。他认

为人ㆨ的知识讨论的是“是怎样”的问题,而道德讨论的是“应䄒怎样”
的问题。这是͑ㆨ不同的问题。他在《人性论》中写道:

在我所遇到的每一个道德学体系中,我一向注意到,作者在一个时

期中是照平常的推理方式进行的,确定了上帝的存在,或是对人事作了

一番议论;可是突然之间,我却大吃一惊地发现,我所遇到的不再是命

题中通常的“是”与“不是”等连系词,而是没有一个命题不是由一个“应
该”或一个“不应该”联系起来的。这个变化虽是不知不觉的,却是有极

其重大的关系的。因为这个应该与不应该既然表示一种新的关系或肯

定,所以就必须加以论述和说明;同时对于这种似乎完全不可思议的事

情,即这个新关系如何能由完全不同的另外一些关系推出来,也应该举

出理由加以说明。不过作者们通常不是这样谨慎从事,所以我倒想向

读者们建议要留心提防;而且我相信,这样一点点的注意就会推翻一切

通俗的道德学体系,并使我们看到,恶与德的区别不是单单建立在对象

的关系上,也不是被理性所察知的。①
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休谟的二分ᒭᒭ㷘⼝为“实然与应然的二分”(tobe/oughtto
be),也⼝为“事实与价值的二分”(fact/value)。

休谟的二分明确地将事实和价值划分为͑个不同的范⪡。事实可

以有客观世界与之相对应,因此或者为ⱌ,或者为մ,Ⴐ的标准为是॓

こ合客观世界。但价值领ഌ没有相对应的客观世界,因此无所䅀ⱌմ。
后来的逻辑实证论更是在伦理领ഌ主张“ᗲ感主义”(emotivism),ࢠ所

有的伦理判断最终都只是我们的ᗲ感表䓫。
我们现在通常讲的科学是“价值中立”的或科学与道德是分⻨的,

就是来自这样的二分。爱因斯ಓ认为,道德人物比科学家对于人ㆨ的

贡献更大。
但在大多数人心目中,科学是客观的、⺋的,而道德判断ࢡ是相

对的,没有客观标准。

三、㻯ͨ义及其ឦ䃱

在近代思想史上,休谟的二分并不是⾮然产生的,Ⴐ其实是来自近

代科学关于世界的“客观主义”(obectivism)图像。
ᬖ在近代科学䄋生之初,Ѫ利⪒就ࡧ分了第一性质(primary

quality)和第二性质(secondaryquality)。第一性质࠲᠙Ꭼᐣ、位㒛等,
Ⴐ们⩞机ᷝ力学的定律来ノ䓃;第二性质࠲᠙䷉㞟、价值、解䛷、目的与

理论等,Ⴐ们与人ㆨ的主观性有关,不是客观的。
え卡٬的“䏘心二元论”表明了物质领ഌ(“䏘”)都是从机ᷝ

䓽动规律的。牛顿则进一步ᑧ化了世界的机ᷝ图像,牛顿力学就

是试图用机ᷝ力学来解䛷所有的自然现䆎。后来,科学的范డ扩

展到能够还原于第一性质的些第二性质研究,但仍然沿㷚了客

观主义的图像。
所䅀“客观主义”,是指世界作为科学研究的主题,是⩞定律和过程
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ᣔݣ的,⠙立于人ㆨ信念、价值、 望和解䛷,人ㆨ的知识必䶨こ合客观

世界。在这一图像中,客观性意ঠ着:①本䏘是客观的;②能够通过

不क़主观的、不带ռ见的方法䓫到客观ⱌ理。
价值可以分为绝对价值(categoricalvalue)和工ڤ价值(instrumental

value)。绝对价值也⼝为“内在价值”(intrinsicvalue),指的是本䏘就是

值得䔪求的价值。例如,美丽是很多ຠ႖子䔪求的。工ڤ价值ᒭᒭ本

䏘不是䔪求目标,但Ⴐ对于实现的些目标很有助,所以也是值得䔪

求的。例如,很多人᱗必在ͻ高学历,但高学历能够带来更多的就业机

会和更好的经≻្䚙,所以仍然是值得䔪求的。绝对价值和工ڤ价值

的ࡧ分ᒭᒭ只是相对的。例如,有些人认为䏘体֒康本䏘就是值得䔪

求的内在价值,但也有些人认为䏘体֒康最终是为了事业成ߌ,所以只

是工ڤ价值。
ᵦ据客观主义的观点,价值判断要么能够用科学语言表䓫,要么是

㏜的个人ռ好的主观表䓫。所以客观主义者对价值判断态度有͑

种,一种认为所有绝对价值都是对客观世界的述,例如,自然主义者

认为,“好”意ঠ着“ᔘͽ”,因此价值判断可以还原为人ㆨ的些自然⟣

ۢ;另一种态度则然相反,认为所有价值判断都是任意的,因而是非

理性或不理性的。如果科学࠲क़价值判断,䗐么也最终不过是体现了

一种“意识ᒏ态”而已。
德国哲学家㘎උ尔(Edmundਣusserl,1859—1938)认为这͑种态

度其实ڞϘ的是同一个范式。①所有事У都可分为客观的和主观的;
②只有科学知识是客观的;③终极价值判断要么是科学的,要么是主

观的;④终极价值不能㷘理性地讨论或证明。因此,这͑种态度都䶱

设了“客观主义的逻辑”。
客观主义的图像带来了͑种观念。①很多人将伦理学变成科

学,科学地说明价值判断(如历史或经≻决定论);或者䮤入道德㮇

无主义或极〜的伦理相对主义。②另一些人试图䄰和“客观”科学
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与“主观”道德,通过为科学划定界限,从而人ㆨ道德与自⩞。
他们认为,科学与道德不是相ο斗争的,而是ο㶒的;科学和道德

ο不干⊶,Ⴐ们研究的是经验的不同ᅯ面———作为对䆎的人和作为

行动者的人。
客观主义也带来了“工ڤ理性”(instrumentalrationality)或“技术

理性”(technicalrationality)的观念。ᠶ照客观主义的逻辑,理性辩护

(rationalustification)本质上是“մ说-演㏻”的,因为这种方法是逻

辑的、客观的。德国思想家、社会学家韦ќ(Maਗ਼eber,1864—1920)
⩞此发展出了“工ڤ理性”和“技术理性”的概念。

韦ќ认为,世界是无意义的、无定ᒏ的≮动,我们必䶨䛴取特定的

观点或ᵳ᳣来看Ⴐ。我们的概念ᵳ᳣是⩞我们的个人利⯷和价值或文

化决定,韦ќ的观点也⼝为“价值相关性”(valuerelevance)命题。
在韦ќ看来,价值是主观的,因为价值不能⩞科学来证明。而科学

是价值中立的,科学只能ॷ䃶我们,我们的主观决定的后果将是什么,
从而知道行动的后果,明确行动的责任。韦ќ⼝之为“责任伦理学”
(ethicsofresponsibility)。

韦ќ提出的相应的理性观,其实是用“成本效⯷分析”(cost-benefit
analyses)方法的工ڤ理性。例如,我☌对于“䏘体֒康”这一目标而

言,是非常有效的,因此“☌”对于“䏘体֒康”是理性的;“䏘体֒康”
可以使我更好地从事研究工作,这对于我成为哲学家这一目标而言是

有效的,因此“䏘体֒康”对于“成为哲学家”是理性的。我一心想成为

哲学家,可能是为了䃖❣高兴,因此“成为哲学家”对于“❣高兴”又
是理性的。但这样一直䔪⏜̸ࣨ必䶨有个终结,“❣高兴”不能反过

来是为了☌。因此对于最终的目标价值,我们无法再证明Ⴐ的合理

性,只能是“ᒨᏂ的选᠖”(radicalchoice)。工ڤ理性基本上就是这样

的ᅯ⟣结构:
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❣高兴

ଫ
成为哲学家

ଫ
䏘体֒康

ଫ
☌

  韦ќ表明,人生的终极价值只能是非理性的“ᒨᏂ选᠖”。休谟也

有ㆨѩ的观点,他的名言是“理性是ᗲ感的ມ䯣”。①
韦ќ的研究点出了现代人的最大ఝ境。⩞于人生道路没有客观的

价值标准,所以人ㆨ͔失了ڞ同斗的目标。此外,随着近年来科学技

术为人ㆨ带来⺼利的同时,Ⴐ带来的▫რ也日⯷᭫ܥ,关于科学技术是

“双ܰݾ”的说法日渐普䕺。人们在反思科学的社会ߌ能的同时,也开

始反思近代科学背后的客观主义图像。
䰺᳄格㐩述了对客观主义的一些反侠:
(1)⩢ᒞ明ᭌк䔗·㞫伦(oodyAllen)在《爱与₨ώ》一❴中说

“客观性是主观的,主观性是客观的”。к䔗·㞫伦用这ऒ话来表示,人
的主观感受有时Ն可像其他事实一样客观。例如,当他说“我⬈”时,他
关于⬈的主观感觉,就像和他体重160ⷲ一样,都是客观的。

(2)客观知识是对⻮人的、主观的经验所做的“理性重构”而得来,
因此所䅀的客观知识的基是主观经验。

(3)科学哲学家和科学史家波ڝᅩ(M.Polanyi)提出,知识、ⱌ理

与客观性都是Ḻᵦ于人ㆨ价值与人ㆨ目的。॓则,科学ᵦ本不必研究

622

科学哲学问题研究(第二版)

① 客观主义的图像参䬲:ਣollingerਮ.ਠrom ebertoਣabermas.In:ਦlemkeED,et
al,ed.IntroductoryਮeadingsinthePhilosophyofScience.Newਸ਼ork:PrometheusBooks,3rd
ed,1998.539-549



人ㆨ所ᅲѼ的世界。因为人ㆨ世界与Ⴔ相比,实在๗微不足道了。
(4)䔪ᄨ知识本䏘就体现了一种价值观。此外,ࡧ分可䲍知识与

不可䲍知识、好与౼的方法,也都䰭要规范性的价值判断。①

四、科学͚的价值

(̭ )冮ᓤ㏠:㏜⮱科学უևФթݑ

  冮德纳(ਮichardਮudner)在1953年的“㏜的科学家做价值判

断”(ਰheScientistਬuaScientistMakeਲalueJudgments)一文中,很ᬖ

就提出了科学䰭要价值的判断。
冮德纳提出,以ᒭ对科学䰭要价值的辩护大都主张三点,①我们᠒

有科学本䏘就࠲क़价值判断;②科学家在选᠖不同的科学问题时必䶨

做价值判断;③科学家也是人,是“ଉ好的总和”(massofpredilections),
这些ଉ好也会ᒞ৺科学≨动。

对于这样的主张,可能有人会反侠,前͑条的价值判断其实是外科

学的(eਗ਼trascientific)或前科学的(prescientific),不是在科学内部发生的。
至于第三点,完美的科学家或㏜的科学家(scientistquascientist)不会

䃖价值判断ᒞ৺自己的工作。
冮德纳明确指出,㏜的科学也做价值判断。因为科学家从事科

学研究时,ᒭᒭ䰭要接受或科学մ说。因此科学家必䶨决定证据

是॓足够ᑧ,这䰭要判断“重要性”(importance),这是个伦理判断。此

外,我们接受մ说的确信程度,ᒭᒭ是取决于错误可能有多͒重。所以

科学家在接受或մ说之前,䰭要做价值判断。他写道:
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任何对科学方法的适当分析或理性重构,都包含这样的陈述:纯

粹科学家接受或拒斥假设,进一步的分析表明,纯粹的科学家做价值

判断。①
卡尔纳普曾经ࡧ分科学中的外部问题(eਗ਼ternalquestion)和内部

问题(internalquestion)。外部问题是决定选取什么样的理论语言或

理论ᵳ᳣,例如,在Ꭼ义相对论系统中选᠖⁔ℼ几何还是非⁔几何;内
部问题是在理论ᵳ᳣内的探讨,如在⁔ℼ几何中三㻿ᒏ的外ᐣ㻿之和

等于多少。卡尔纳普认为,外部问题ᆋ于价值问题,而内部问题可以⩞

䄒语言ᵳ᳣的基本公理和ऒ法ᣕ论得出。
冮德纳㐔ឬ的是㧜因的传统。㧜因提出,科学是个统一的结构,因

此没有外部问题和内部问题的ࡧ分,理论的选᠖会扩᪐到每一个科学

մ说。所以在冮德纳看来,所有科学理论的选᠖,最终都䰭要价值判

断。科学理论选᠖䰭要价值判断,这样的观点不会导致科学䮤入失ᣔ

的局面。冮德纳提Վ新的伦理科学,对科学中的价值判断进行研究,从
而使得科学不断䊸向客观性。②
(二)ϕᮛᅁ:科学ⴒ䃳䰭㺮Фթ䶱䃫

亨普尔在1960年的“科学与人 ㆨ 价 值”(Scienceandਣuman
ਲalue)一文中指出,科学≨动本䏘就已有价值䶱设。①科学家选᠖从

事科学研究而非其他≨动,就已经䶱设了科学家的价值判断———科学

研究是更为重要的≨动;②科学家的选题也有价值䶱设,例如,科学家

选᠖⇆ᅅᯡ䭟⇨(而非⇆ᅅᯡ扩᪐)作为研究问题,也䶱设了科学家的

价值选᠖。

822

科学哲学问题研究(第二版)

①

②

ਮudnerਮ.ਰheScientistਬuaScientistMakeਲalueJudgments.In:ਦlemkeED,et
al,ed.IntroductoryਮeadingsinthePhilosophyofScience.Newਸ਼ork:PrometheusBooks,3rd
ed,1998.495

Ibid.497



更重要的是,亨普尔指出了科学理论选᠖中䰭要价值䶱设。前面

关于归纳问题的讨论已表明,有限的观察实验无法逻辑地决定科学理

论,因此科学家䰭要在原则上可能是无限多的理论中做出选᠖。而在

决ゃ理论中,ᒭᒭ䰭要三个方面,①事实信ᖜ,ࢠ不同的选᠖会带来什

么样的后果;②䉸值,对不同后果䉸ε不同的价值;③选᠖标准,例
如,较为保Ⴕ的最小ᢌ失原则或较为进取的最大得⯷原则等。后面͑

个方面,无⪾都䰭要价值判断。因此科学家在做理论选᠖时䰭要价值

判断,而理论选᠖又是在科学研究中非常常见的,所以科学䰭要价值。
因此亨普尔的结论是,科学不能为价值判断提ӈ有效性证明,反而

科学知识ࢡ䰭要价值䶱设。当然,他也ឬ认科学反过来对价值也有一

定的作用。①科学能够为价值判断提ӈ事实性的ӊ据。例如,个目

标能॓实现,ਗ种方法实现目标的概⢴最高,不同选᠖的最终效果会怎

样,目标是可以同时实现还是不相容。②心理学、社会学的研究结果有

时Ն可能会在ᗲ感上激发种价值。例如,䓫尔文的进化论引发了社

会䓫尔文主义,弗≈з德的性学研究也对性解ᩫ䓽动产生了重要的ᒞ

৺。③科学的发展历程也可以㐆我们一些启示。科学是不断发展的,
无论多么Ⴜ大、细致的理论,都可能㷘新的理论所ᰬ代。这也启示我

们,伦理判断也应䄒是“相对终极”(relativeultimate),不能对所䅀的

“终极价值”教条主义的态度,而应䄒䛴取更为开ᩫ的态度。①

(̶ )Ꮐᖖ:Фթݑ̻⤳䃧䔶᠖

库恩在1973年的论文“客观性、价值判断与理论选᠖”(ਪbectivity,
ਲalueJudgment,andਰheoryChoice)中也表明,科学理论的选᠖ᬏ不

是主观的,也不是客观的,而是接受了ڞ同体训练的“科学家的䯳体
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判断”(collectiveudgment)。
库恩认为,科学理论选᠖不ႅ在客观的规则或证明。科学家接受

或ᩫᐰ一个理论或范式,这样的决定不能用“证明来解决”。其选᠖机

在于“说的技巧,在没有证明ᗲ̸ۢ的论证与反论证”。因此科学ݣ

理论的选᠖不是㏜客观的,而是科学家ᵦ据价值观所做的决定。这

样的价值观࠲᠙确性(accuracy)、一致性(consistency)、Ꭼ䭁的㻳䛻

(scope)、简ࢂ性(simplicity)以及͝ჹ性(fruitfulness)等。
确性是指科学理论导出的结论应表明同现有观察实验的结果相

こ;一致性要求科学理论不ϲ要内部自我一致,而且与现有公认的理论

相一致;Ꭼ䭁的㻳䛻是说,理论的结论应远远超出Ⴐ最初想要说明的特

定现䆎或定律;简ࢂ性要求理论在数学上ᒏ式简洁,䖬免增加不必要的

䶱设;͝ ჹ性是指理论应当产生大量新的研究结果。这些价值判断提

ӈ了理论选᠖的ڞ同基。①
库恩认为,科学理论的选᠖ӊ䊃于科学家的价值判断,因此不是客

观的、规则性的。但他॓认科学理论的选᠖因此是主观的、任意的,会
䮤入“ᯡℾ心理学”(mobpsychology)。他认为“主观的”一䃺有双重用

法,一种用法是和“客观的”相对,࠲ࢠक़人ㆨ的主观因素;另一种用法

是和“判断的”相对,ࢠ无法讨论的品ঠ问题。
库恩同意科学理论的选᠖不是规则性的、逻辑性的,因此是在与

“客观的”一䃺相反的意义上使用“主观的”一䃺。但很多批评者⌤⋳了

“主观的”一䃺的͑种用法,从而认为库恩使得理论选᠖成为无法讨论

的品ঠ问题,䗐么他们͒重误解了库恩的立౧。
因此库恩表示,“客观性”应当用确性、一致性等价值判准来分

析。他写道:“我的论证表明的可能不是客观性的界限,而是客观性的
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意义。”①库恩的这一论断,无⪾为កⵡ科学与价值、客观与主观的然

二分提ӈ了ቚ新的思路。
后来,科学哲学的很多新≮派进一步发展了库恩的思路。如ຠ性

主义提出,科学䶱设了主导和ᣔݣ的⩤性价值,因此是有性ݘռ见的。
科学知识社会学也质⪾ⱌ理、知识、实在、客观性、合理性等概念,认为

科学只是社会建构(socialconstruct)的结果,并不比ᩲ事、小说、ℾ间

传说更客观。有些后现代主义哲学家更是提出“ㆨ型模糊化”(blurring
ofthegenres)的概念,认为物理学和历史学只是不同ᒏ式的文本或写

作ᒏ式。

五、ᄼ  㐀

科学与价值的问题㮪然不是科学哲学中最核心的问题,但Ⴐ从科

学外部来反思科学的本质及其在人ㆨ生≨中的地位,所以如果在这一

问题上能够有⾮ⵡ的研究,将会引发人ㆨ思想的革命。德国哲学家哈

贝马斯(Jürgenਣabermas,1929— )在这一方面的工作,是很值得⪆

意的。
哈贝马斯批评传统的观点(以韦ќ的理性观为代表)是⌤合了科学

主义(scientism)和决定主义(decisionism)。所䅀科学主义,就是认为

只有自然科学的方法和结果是有效的和理性的,所以只有一种知识,
技术理性。所䅀决定主义,就是认为绝ࢠ,科学知识;只有一种理性ࢠ

对价值判断ᬏ不能还原于科学知识,也不能⩞科学或科学方法来证明。
因此,价值判断最终只是表䓫了个人的、任意的决定。在哈贝马斯看

来,科学主义和决定主义其实是一个ጮ的͑面。
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哈贝 马 斯 在 《知 识 与 人 ㆨ ᬕ 趣》(ਛੁਹਸ਼ਹਸ ਘੌ 
ਙੋਹਹੋ)一书中提出,人ㆨ的知识Ḻᵦ于普䕺的人ㆨᬕ趣。这样的ᬕ

趣ڞ有 三 种,ࢠ 技 术 ᬕ 趣(technicalinterest)、实 䌢 ᬕ 趣(practical
interest)、解ᩫᬕ趣(emancipatoryinterest)。

技术ᬕ趣是人ㆨ䰭要ᣔݣ自然,从而获得生ႅ。“劳动”(labor)就
是这种≨动,现代科学和成本效⯷法都能够很好地为人ㆨ的技术ᬕ趣

ߎ的。实䌢ᬕ趣是人ㆨ䰭要⇌通、ο动和公ڞ生≨。这一ᬕ趣䰭要

的是解䛷学的(hermeneutical)或解䛷的(interpretive)的研究,从而扩

展人ㆨ的⇌通能力。解ᩫᬕ趣䃖人ㆨ从ࢸ䔘力量(࠲᠙物质的、ᩬ ⇨

的、心理的、意识ᒏ态的等)中解ᩫ出来。实现这一ᬕ趣的主要是“批判

理论”(criticaltheory)。
因此哈贝马斯认为,β 据人ㆨ的三种ᬕ趣,人ㆨ应䄒有三种知识,

自然科学、人ㆨ科学、批判理论。这三种知识不应䄒ο相干⊶或ο相ࢠ

ᰬ代,客观主义的错误就在于,将自然科学知识ᣕᎬ为人ㆨ知识的所有

领ഌ。
如果哈贝马斯的分ㆨ成立,䗐么也就明确了自然科学的本质及其

在人ㆨ知识中的地位。因此科学与价值的问题,对于我们理解自然科

学的本质以及反思世界的图像是很有意义的。
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第ఈ」 㺬႓ਟ႓⮱䔈ᆂ①

一、西方科学哲学᪆科书的⑁अ

库恩曾说,要想䓲䕌ឫ到个领ഌ的中心,最好的ߋ法就是看Ⴐ的

教科书。因此要想了解西方科学哲学的新进展,看看西方科学哲学教

ᱽ的演变,或䃥能㐆我们很大的启示。
20世纪六七十年代,美国科学哲学的教科书主要是内格尔(E.

Nagel)在1961年出版的《科学的结构:科学说明的逻辑问题》(ਥਹ
ਤੋੌਸ਼ੋੌ ਹਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ:ਠਵੁਹਾੋਹਜ਼ਾਸ਼ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਔੁੋਾ),
这本书对逻辑经验主义有非常细致的介绍。

这一时的另一本主要教ᱽ是索普(ਠ.Suppe)编的《科学理论的

结构》(ਥਹਤੋੌਸ਼ੋ ੌਹਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਥਹਾਹ,1969)。这是1969年在

з利诺зङ开的科学哲学会䃛的论文䯳。这本书的ᒞ৺很大,因此美

国科学哲学ࡼ会在1998年的年会上,还专设了一个䃛题“科学理论的

结构三十年”来纪念。
这一时的科学哲学教ᱽ主要是从科学内部着,分析科学理论

的逻辑结构。因此是静态的分析ࢍ了主导,这一点从͑本教科书的书

名都ᑧ䄰“结构”也可看出。如果专修科学哲学的学生想要进一步知道

本领ഌ的最新进展,也可看1962年出版的库恩的《科学革命的结构》,
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学年䞡2001.保定:⇠北大学出版社,2002



以及谢弗(I.Sheffler)批评库恩的著作《科学与客观性》(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸ
ਟਵਿਹਸ਼ੋਾ੍ਾੋ)。

二十年之后,科学哲学关注的中心不再是逻辑实证主义,而是更多

地关注㷘斯托弗(D.Stove)⼝为“四个现代非理性主义者”。这四个非

理性主义者是波普尔、库恩、拉卡托斯和费耶阿本德。其实波普尔和拉

卡托斯是很ᑧ䄰科学的合理性,通常也㷘⼝为“批判理性主义”。但因

为他们反逻辑实证主义的立౧,「也和库恩、费耶阿本德一起㷘归入

“非理性主义者”的行列。
进入20世纪90年代,新的教ᱽ主要有波义德(ਮ.Boyd)等人1991

年编辑出版的《科学哲学》(ਥਹਠਾੁਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ),萨尔蒙(M.
Salmon)等 人 1992 年 编 的 《科 学 哲 学 导 论》(ਙੋਸੌਸ਼ੋਾ ੋ
ਠਾੁਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)等。

此外还࠲᠙前面已经提到的克㣞姆克等人1998年编的《科学哲学

入䬕读物》(第三版)。这本书是为初学者提ӈ入䬕读物,因此选题比较

大,所选的文章也较为经ڥ,以及ᴜ德等人1998年编辑出版的《科学哲

学的中心问题》一书。这͑本书以较为传统的方式,介绍了科学哲学的

主要问题。
但这一时也有一些更为激进的书相㐔出现。如库⨓里斯(G.

Couvalis)1997年出版了《科学哲学:科学与客观性》(ਥਹਠਾੁ
ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ:ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹਸਟਵਿਹਸ਼ੋਾ੍ਾੋ)。这本书回应了谢弗在《科学与

客观性》一书中对库恩的批评,࠲क़了很多关于相对主义、知识社会学

以及ຠ性主义的讨论。
1999年,克 里(ਮ.ਦlee)出 版 了《科 学 探 究:科 学 哲 学 读 物》

(ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ਙੇ ਾੌ:ਣਹਸਾ਼ਾਠਾੁਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)。此书在第

二部分“历史主义及其后果”中,讨论了社会建构论与ຠ性主义。
ᴜ拉ᅩ(J.ਦourany)在1998年的《科学知识:科学哲学的基本问

题》(ਤਸ਼ਾਹੋਾਾਸ਼ ਛੁਹਸ਼ਹ:ਾਸ਼ਙੌਹਾ ੋਹ ਠਾੁ 
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Science)一书中,不ϲ分析了科学知识产生的社会ᗲ境,还从ຠ性主

义、社会建构论的㻳㻿处理了一些传统科学哲学问题。
2000年,麦克阿᳄(J.McErlean)出版了《科学哲学:从基到当代问

题》(ਠਾੁਾਹਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ:ਕਕੌਸੋਾੋੋਹਙੌਹ)。
这本书提到了后现代修䓋学、科学的社会批判、आ事(narrative)、䮽૨

(metaphor)以及ຠ性主义等。①
从教科书的䒙变可以大致看出,科学哲学䔽渐从静态分析䒙为动

态研究;从科学内部探讨扩展到科学外డ研究。为什么科学哲学教ᱽ

会有这样的变化এಙ 如果这样的变化不是随意的,䗐么就可能是因为

原ٵ科学哲学有问题,䰭要这样的改变。
麦肯∝尔(A.MacIntyre)主张用叾格尔的आ事史(narrative)方式

来从事哲学研究。आ事史的方式就是用讲ᩲ事的方法,将学术发展历

史的来哆ࣨ㘶都ࠫ߿出来,从而实现对䄒学科的理解。西方科学哲学

的源头可以䔪⏜近代哲学的ੜ理论与经验论之争,或是ႁ德的实证主

义,当然有人甚至一直䔪⏜到古希㙷。但通常认为,科学哲学是从逻辑

实证主义开始的。逻辑实证主义对科学的逻辑分析,㷘㻳为科学哲学

静态研究的ڥ型。䗐么,科学哲学从静态分析到动态研究的䒙变,就可

能是因为逻辑实证论的静态分析出现了问题,走向动态研究之路。
逻辑实证论的命题有什么问题এಙ

二、逻辑实证论的“原㒗”হⰥ对ͨ义

逻辑实证主义是20世纪二三十年代㐡也纳学派的哲学主张。他

们从主张“科学的哲学”,反对传统思䓕哲学出发,进而将研究的兴趣专
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① 美国的科学哲学教ᱽ䒙变,可参䬲:ਦoertgeN.“NewAge”PhilosophiesofScience:
Constructivism,ਠeminismandPostmodernism.BritishJournalforPhilosophyofScience,
2000(51).667-669



注于科学,最终ᒏ成了“科学哲学”。
㐡也纳学派的成员大多是科学家,或者有很好的科学背景。他们

对当时的物理学的新进展———相对论与量子力学都有非常深入的了

解。因此,他们的哲学观点不ϲ在哲学界大行其道,而且很受科学家的

⁏䓻,有“正统哲学”或“标准观点”之⼝。
但用逻辑分析的ߋ法来处理所有的科学哲学问题,᭫ 然是不充分

的,会䕴到很多逻辑ఝ难。⩞于逻辑实证论ᑧ䄰用清晰的方法表䓫思

想,因此他们的错误也以非常明᭫的ᒏ式᭫ܥ出来。
㧜因批评了经验论的͑个教条。①分析命题和㐩合命题的二分,

分析命题的ⱌ值来自于意义,与事实无关,㐩合ⱌ理则来自于经验事

实;②还原论,每个有意义的命题都等价于一些术语的逻辑建构,而这

些术语可以指向直接经验,ࢠ有意义的陈述可还原为直接经验。① 㮪

然后来卡尔纳普和斯特劳森等人为“分析-㐩合”的二分做了辩护,但㧜

因的批评仍然动ᥴ了逻辑实证论的基。
逻辑实证论的“意义标准”也受到了挑战。⩞于ڤ有难以克的逻

辑问题,“意义标准”从“可证实原则”改为“可证ї原则”,最终进一步ᩫ

ც至“可验证原则”。但“ͅ 公式”的出现,ࢡ使得“可验证原则”也难

以实现。于是,意义标准从“可检验标准”发展到了“可翻译标准”,并最

终导致了整体论的兴起,并最终ᩫᐰ了意义标准的然ࡧ分。②
逻辑实证论还相信ႅ在着中立的观察语言,Ⴐ可以决定理论的ⱌ

մ。但ᵦ据理论的“不充分决定性”,原则上可以无限多的可能理论来

对应有限的观察结果。“观察—理论”的二分也受到了波普尔的批评,
他认为“观察⍄䔼着理论”,因此没有ٵ于理论的中立观察。但波普尔

仍保⪆了中立的判决性实验,可以在相ο》争的科学մ说间判断ⱌї。
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①

②

ਬuine ਲਪ.ਠromaਧogicalPointofਲiew.ਧondon:ਣarvardniversityPress,
1980.20-46

“意义标准”的变䓮,可参䬲本书第四章。



判决性实验的说法受到了库恩的“常规科学”的批评,波普尔的后㐔者

拉卡托斯也提出“致证ї主义”,॓ 定了判决性实验。
是॓ႅ在中立的观察语言的问题,还➢⊶“可翻译命题”。ᵦ据这

一命题,相ο》争的理论可翻译为中立的观察语言,⩞中立的观察语言

来检验理论的ⱌմ;或者ᬔ理论可以完整地翻译为新理论语言,在新理

论中得到完整说明,ࢠᬔ理论可以㻳为新理论的种极限ᒏ式。然而,
“可翻译 命 题”受 到 了 㧜 因 的“翻 译 不 确 定 性”(indeterminacyof
translation)的批评。① 库恩的“不可通㏓”更是直接॓定了“可翻译命

题”。
逻辑实证论主张用逻辑语言或人工语言作为普䕺语言,来分析和

规范自然语言。并且将传统哲学的䅙误归于语言的不合逻辑的错误

使用。逻辑语言作为普䕺语言或规范语言的观点,后来㷘㐡特ᵦ斯ಓ

本人所抛ᐰ。他提出了“语言⍥”(languagegames)的概念,认为逻

辑语言只是诸多语言⍥中的一种,不能⋢Ⰳ所有的自然语言。
逻辑实证论者希望用科学方法来说明科学的理性,こ合科学方法

的就是理性的,不こ合科学方法的就是非理性的。卡尔纳普尝试用归

纳逻辑来作为科学方法,对于㐆定的证据,归纳逻辑可以䃎算出证据对

理论的支持程度。但古德曼的“㐬㨊㞟”论证表明,用“验证程度”来为

归纳逻辑的ߋ法᱗必能够成ߌ。② 波普尔॓认归纳法在科学中的作

用,并且ឬ认科学发现“没有逻辑的通道”,但他提出的“մ说-证ї法”
仍可㻳为科学验证的方法。“ᶀ-㧜因命题”则॓认,ࢂ个մ说可⩞观

察所证ї。在缺乏了科学方法之后,还能怎样说明科学是理性的এಙ
逻辑实证论的理论ఝ难,为种种“后实证论”(post-positivism)思潮

尤其是相对主义ក开了方Ӭ之䬕。所以劳丹⼝其逻辑实证论为相对主
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①

②

ਬuineਲਪ.Indeterminacyofਰranslation.In:NyeAed.Philosophyofਧanguage:
ਰheBigਬuestions.Massachusetts:Blackwell,1998.259-266

关于归纳问题参䬲本书第五章。



义的“ٵ辈的原罪”(sinsofthefathers)。①
库恩在1962年出版的《科学革命的结构》一书,就是在这样的背景

̸应䓽而生的。㮪然波普尔自⼝“ᱭ₨了逻辑实证主义”,但通常认为,
《科学革命的结构》的出版实现了科学哲学的“范式䒙⼨”。这本历史

主义的代表之作,最初是从科学史的㻿度来讨论“常规科学”与“科学革

命”。但特定的历史背景ࢡ“时߬造㠞䯱”,使之成为批判传统科学哲学

的䒙ៅ点。ڤ有䃪ݧ意ঠ的是,这本书是应逻辑实证论的代表人物卡

尔纳普的䖭请,为《统一科学⮫科丛书》所写的,结果这本书的出版ࢡა

ॷ了逻辑实证论的终结。
在《科学革命的结构》一书中,库恩提出了“范式”的概念。他在使

用这个概念时,定义得比较क़⌤,⣈斯特曼总结了“范式”的21种用法。
所以库恩后来改用“学科基质”(disciplinarymatriਗ਼)来表䓫同样的意

思。学科基质࠲᠙:①こ号通式,ࢠ科学概念或术语;②ڞ同信念,Ⴐ
同体培养ڞ有价值,科学ڞ③;᠙ᒏ而上学的世界观或是理论模型࠲

了科学家ڞ同的䞡䉼力;④范例。
库恩认为,科学的发展就是在“范式”内部从事“解谜”≨动的常规

科学和“范式䒙⼨”的科学革命,二者ϑᰬ的结果。他进一步提䚿我们,
“范式”之间是“不可通㏓的”。“不可通㏓”的意思是,͑ 个范式之间也

ឫ不到ڞ同的基来理性地比较其高̸。Ⴐ可以分析为三个ᅯ面:
①科学标准的不同;②概念的变䓮;③世界观的ጛᐯ。②

“范式”及“不可通㏓”概念,对科学的“合理性”与“客观性”都提出

了͒ረ的挑战。逻辑实证论㮪然通常更ૉ⁏用“主体间性”来取代“客
观性”,并且将实在论这一ㆨ的讨论当做ᒏ而上学,ႅ 而不论。但逻辑

实证论的观点还是比较ռ向实在论。如石里克ᬖ是批判实在论者,
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②
ਧaudanਧ.BeyondPositivismandਮelativism.Colorado:estviewPress,1996.3
库恩的观点可参䬲本书第九章。



后来䒙向经验的、实证主义的实在论;卡尔纳普和㏪拉特所提出的物理

主义也有很ᑧ的实在论ի向。而且ᠶ照逻辑实证的想法,科学发展过

程是科学理论的不断积累,其实䶱设了科学理论是对经验世界的ⱌ实

述,科学的发展就是对经验世界ⱌ实述的不断累加。
波普尔㮪然以“不断革命说”取代了逻辑实证论的“累积说”,但他

仍然保⪆了“䕩ⱌ性”这一概念———新的理论比ᬔ的理论更加䕩近ⱌ

理。因此,科学仍然可以㻳作对实在世界的客观述。他所提出的“三
个世界”理论,更是充分表䓫了他对“客观知识”的信Н。

但库恩的“范式”概念ࢡ为实在论带来了ⱌ正的挑战。如果科学发

展是范式发展与范式䒙⼨,而范式之间又是不可通㏓的,䗐么我们如何

说明新理论是对实在的客观述ಙ 会不会ᬔ范式更こ合实在এಙ 例

如,古希㙷的“原子论”曾经䪬时间地㷘拉图、χ里士多德学说所ࢸ

Կ,ࢡ㷘近代化学重新ฺ㟼。䄮能保证我们今天的科学范式是客观

实在,将来不会㷘新的范式所取代এಙ
科学的“合理性”也在“范式”、“不可通㏓”概念的̸۟ܨ出现了问

题。逻辑实证论用“科学方法”来说明“科学的理性”,这一努力已䖚到

了失䉒。另一种说明“合理性”的ߋ法是,β 据工ڤ理性的观点,ᄨឫ一

个普适的标准,如“知识增䪬”或“䶱≸能力”,通过比较实现Ⴐ的有效性

来㶎量其理性程度。
这样的普适标准在范式内部是可能的,因为范式规定了科学ڞ同

体的ڞ同的目标与评价标准。但“不可通㏓”概念॓ࢡ定了䌕范式理性

比较的可能性。仃ٵ,语言上的不可通㏓就䭨ⶺ了䌕范式的⇌通。其

次,评价上的不可通㏓也॓认了不同范式᠒有一模一样的标准或价值

观,可能ᠶ各自的标准各有各好。最后,如果不同的范式是不同的世界

观,但没有一个ڞ同的世界观来作为绝对参照系,䗐么所有的范式或世

界观都ڤ有同等ᱰ利,无法做出理性的选᠖。因此,诺特丹大学科学史

与科学哲学系系主任麦克⽳᳄ឬ认,在“合理性”的问题上,“三十年后,
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《科学革命的结构》仍㐆我们⪆̸了䃛程”。①
库恩对科学的“客观性”与“合理性”的挑战,Ӱ使了科学哲学中相

对主义的兴起。相对主义认为,没有绝对的“客观性”与“合理性”,客观

性与合理性都是相对于范式(或世界观、文化、传统、话语、㻳㻿)而言

的,因此不同范式是不可比较的,Ⴐ们ڤ有相同的ᱰ利,一样地好。相

对主义的问题也为科学哲学的“新纪元”拉开了፤ᎂ。

三、科学哲学的“新㏗ٰ”
ᴜ特(Norettaਦoertge)在《科学哲学的“新纪元”:建构主义、ຠ性

主义与后现代主义》(“NewAge”PhilosophiesofScience:Constructivism,
ਠeminismandPostmodernism)一文中,将建构主义、ຠ性主义和后现代

主义的三种思潮⼝为科学哲学的“新纪元”。ᴜ特是印第安纳大学科

学史与科学哲学系的教授,更是美国《科学哲学》ᱯ志的主编,所以对

科学哲学最新发展的㐩述应䄒是很有说力的。其实,提到的这三

种思潮无一不和相对主义有着密切㖁系。
(̭ )ᐧᲱ䃧

建构 论 又 可 ⼝ 为 社 会 建 构 论。 尔 格 (S.oolgar)与 (M.
Ashmore)这样定义建构论:“科学和技术的知识不是已有知识的理

性、逻辑ᐣѥ,而是不同社会、文化、历史过程的֣然产物。”②建构论者

将科学知识看做ϲϲ是科学家一致同意的结果,因此是֣然产物,然后

䛴用社会学的方法研究科学家是如何䓫成一致的。他们在社会学方面
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②

McMullinE.ਮationalityandParadigmChangeinScience.In:ਣorwichPed.orld
Changes.Mass:MIਰPress,1993.76

䒙引自:ਦoertgeN.“NewAge”PhilosophiesofScience:Constructivism,ਠeminism
andPostmodernism.BritishJournalforPhilosophyofScience,2000(51).669



的研究又㷘⼝为科学知识社会学(SociologyofScientificਦnowledge,
SSਦ)。

SSਦ最ᬖ产生于㠞国爱̮堡大学。20世纪70年代初,ጡ纳斯

(BarryBarnes)、ጰ≈尔(DavidBloor)、Ꭰ(StevenShapin)、⯛克᳄

(AndrewPickering)等人在爱̮堡大学提出,科学知识是一种建ݣ化

的科学研究的社会产品,因此科学知识也应䄒作为社会学研究对䆎。
为了ݘࡧ吅顿学派的正统“科学社会学”(sociologyofscience),他们取

名为“科学知识社会学”。ᆋ于SSਦ≮派的还有ጡ斯大学的ᴜ᳄斯

(ਣarryCollins),以及美国的拉托尔(Brunoਧatour)和尔格等人。①
SSਦ做了很多ڤ体的案例研究来说明科学知识的生产是科学家

之间ࡼੳ的结果。如⯛克᳄在《建构克》(ੋੌਸ਼ੋਾ਼ ਡੌ ੀ)一书

中提出,克理论的出现并不是科学发现,而是相信克的科学ڞ同体

最终战㘉了॓定克的科学家的结果。麦克肯兹(D.Macਦenzie)在
《统䃎理论与社会兴趣》一文中也说,优生学的些科学成果㷘接受,是
因为个科学学派的效⢴比对立学派更为优㘉,因此॥引了科学关注

自己的 工 作。䰺 尔(D.ਣull)的《作 为 过 程 的 科 学》(ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ
ਠਸ਼ਹ)与基切尔(P.ਦitcher)的《科学的进程》(ਥਹਐਸ੍ਸ਼ਹਹੋ 
ਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)则研究了科学励系统与专家标准对科学知识标准的۟ܨ。

ጰ≈尔在SSਦ 的代表作《知识与社会意䆎》(ਛੁਹਸ਼ਹਸ
ਤਸ਼ਾੁ ਙ਼ਹ)一书中,提出了SSਦ的ᑧ纲领。①因果性,社会原因

或其他ㆨ型的原因导致了信念或知识的ᒏ成;②无ռ性,对ⱌ或մ、理
性或非理性、成ߌ或失䉒,都应℘无ռጛ地对ᒲ;③对⼝性,同样的原

因应䄒能够同时解䛷ⱌ实的或㮇մ的信念;④反䏘性,SSਦ的解䛷模

式,原则上可以应用于自䏘。②
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①

②

SSਦ的历史可参䬲:刘华Ო.科学元ࠅ中SSਦ学派的历史与方法论述评.哲学研究,
2000(1).38-44

BloorD.ਦnowledgeandSocialImagery.Chicago:ਰheniversityofChicago,1991.7



然而,SSਦ的“无ռ性”、“对⼝性”命题引起了科学家们很大的ᐯ

䃛。他们非常反感SSਦ对科学知识“客观性”的॓定,更ի向于的吅顿

或ፂ森斯(ਰalcottParsons)传统的科学社会学。因此,也有很多人同

样从案例研究的㻿度来批评建构论。例如,ჹڝ克᳄(A.ਠranklin)从
物理学史的㻿度批评了⯛克᳄的“建构克说”;㟼尔̴(P.Sullivan)
也对麦克肯兹的案例研究进行了批评。反对建构论的还有哈金,他在

1999年的《社会建构什么》(ਥਹਤਸ਼ਾੁ ੋੌਸ਼ੋਾੋ )一书对

建构论进行了系统的分析。උ尔(JohnSearle)在1995年的《社会实在

的建构》(ਥਹੋੌਸ਼ੋਾਤਸ਼ਾੁ ਣਹੁਾੋ)一书中ಇ持,社会实在

是建构在“原始事实”(brutefacts)的基之上,而“原始事实”保证了

实在论与反相对主义的立౧。
如果建构论只是ა⼝,科学研究中有社会因素,并非是㏜理性或

客观的。对于这一点,今天ࢠ使再传统的科学哲学家也很难॓定,科学

研究中有大量社会因素。科学知识社会学的研究在这方面也取得了一

定的进展。很多SSਦ学者ᵦ于实验ბ,对科学研究的日常≨动非常

了解。传统科学哲学认为科学ႅ在着静态的、超历史的逻辑,॓ 认非理

性因素或社会因素在科学研究中的作用。SSਦ将科学ᩫ在更Ꭼ䭁的

社会背景中ࣨ研究,无⪾极大地͝ჹ了我们对科学的认识。他们对科

学建ݣ的批判性研究,也是有利于科学的֒康发展。
但如果建构论进一步主张,科学的社会建ݣ会直接ᒞ৺科学研究

的正确性。这正是引发建构论者与科学家争论的♓点。
建构论与࢘科学客观性的反建构论主要分ₔ就在于,科学知识

是客观的还是科学ڞ同体的建构。建构论认为所䅀的科学知识,也就

是科学ڞ同体ڞ同接受的信念。因此,科学知识的建立,就是相信这一

理论的科学学派战㘉反对派的结果。但这一结果并不是客观的、必然

的,而是֣然的、社会性的。如果反对派ݘ的人数更多,效⢴更高,在争

论中ࢍ了上䷻,䗐么科学知识也就随之䔳䒙了。
242

科学哲学问题研究(第二版)



而反建构论者认为,科学研究中的社会因素不会ᒞ৺科学知识的

客观性。科学更ڤ有自然本性而非社会本性。个科学家可能是为了

教㕹或是金䧞而从事科学研究,科学的社会建ݣ在些时Ն也可能䭨

ⶺ了科学的发展,但并不因此ᒞ৺科学知识的客观性。
笔者以为,建构论的ᣕ论其实䶱设了“因为科学家相信,所以科学

知识成为ⱌ的”这一前提,所以应从社会学的㻿度研究“科学家如何相

信”,能进而得到科学知识。而反建构论䶱设的是“因为科学知识是

ⱌ的,所以科学家相信”,䗐么科学知识的ⱌ理也就不受社会因素的ᒞ

৺了。
但问题是,我们如何知道“科学知识是ⱌ的”এಙ 如果科学定律是

客观的,䗐么科学家就只能“发现”科学知识,不能“建构”Ⴐ。然而,库
恩的“范式”概念ࢡᒨᏂ动ᥴ了科学的“客观性”。ᬏ然不同的范式是不

同的世界观,而范式之间又是不可通㏓的,䗐么䄮能保证现在的范式

是客观的,将来不会㷘新的范式所取代এಙ 此外,他所提出的“科学ڞ

同体”概念,也使人们意识科学研究不是科学家个人的≨动,而是ڞ同

体的社会事业。这使得“科学知识社会学”作为对“科学ڞ同体”的社会

学研究ิڤ了合法性。
因此建构论的产生,与库恩对传统科学哲学的批判有着密切㖁

系。① 建构论的最终克,也正在于如何在库恩之后,再次为科学的

“客观性”提ӈ说明。
(二)ຠᕔͨͶ

在西方,ຠ性主义曾经作为一种ᩬ⇨䓽动,致力于争取ຠ性在经≻

和ᩬ⇨等方面Ϙ有与⩤性同等的ᱰ利。后来Ⴐ发展出学术性的ᅯ面,
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① 库恩对SSਦ的ᒞ৺,可参䬲:ႌ建伟.从科学哲学到科学社会学.自然辩证法通䃜,
1998(3).40-41。当然,建构论还受到其他哲学家的ᒞ৺,如后㐡特ᵦ斯ಓ。



为如何看ᒲ这个世界提ӈ了ຠ性的㻳㻿。这里要䄵的是作为学术观ࢠ

点的ຠ性主义。
这里ٵ⒱清一̸ຠ性主义的常用术语。ຠ人(woman)指的是ࢂ

个的个人,如“ᅲ里夫人是个ຠ人”。性ݘ(seਗ਼)ᑧ䄰的是生物意义上的

͑性ጛᐯ,因此又⼝为生物性ݘ。䮑了生物性ݘ之外,还有一种社会文

化性ݘ(gender)①,指的是因为社会文化而造成的ጛݘ。与生物性ݘ

相对应的是⩤性(male)和ຠ性(female);而对应于社会文化性ݘ,⩤、
ຠ在社会文化特点㷘述为“䭠性”(masculine)和“䭡性”(feminine)。

ᬖ的ຠ性主义者ᔪ㻳⩤、ຠ性的ጛݘ,认为ຠ人在思想与行动上

和⩤人并无二致。们要求ຠ人在文化甚至生理上都做到和⩤人一

样。在对ᒲ科学态度上,们ᄨ求ຠ性加入科学,科学本䏘是不䰭改变

的。在科学领ഌ,ᬖ的ຠ性主义如罗͊特(M.ਮossiter)的《ຠ性科学

家在美国》(ਹਤਸ਼ਾਹੋਾੋਾਐਹਾਸ਼)、∪克曼(ਣ.ਸukerman)的
《外部䯳ఏ》(ਥਹਟੌ ਹੋਾਸ਼ੁਹ),都认为科学是好的,没有更多的ຠ人

参与其中是ຠ性的㕨䓞。们研究的目标就在于,如何扩大ຠ性在科

学中的作用。谢ძ格(ਧondaSchiebinger)⼝ᬖ的ຠ性主义为“自⩞

ຠ性主义”(liberalfeminism)。
然而,⩤性与ຠ性无论在生理上还是在社会文化方面,᭫ 然都是有

谢ძ格在《ຠ性主义有。ݘࡧ的。后的ຠ性主义就ᑧ䄰了这些ݘࡧ

没有改变科学》(ਘਕਹਾਾ਼ਹਸਤਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)一书中⼝其为“ጛᐯ

ຠ性主义”(differencefeminism)。② 索᱘͊(C.Sommers)在《䄮֤了

ຠ性主义》(ਤੋੁਹਕਹਾਾ)一书中,则⼝其为“性ݘຠ性主义”
(genderfeminism)。
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①

②

这里䛴用了刘ڢ、ᰦࢄ✂的译法。参䬲:刘ڢ,ᰦࢄ✂.ຠ性主义与科学史.自然辩

证法通䃜,1995(4)。
Schiebingerਧ.ਣasਠeminismChangedScience.Mass:ਣarvardniversityPress,

1999.4



ጛݘຠ性主义的主要观点࠲᠙,ᑧ䄰⩤性与ຠ性的ጛݘ,而非相同

之处;重㻳评价传统社会中㷘㻳为䉙义的“䭡性”价值,如主体性、合作、
ᗲ感、⼨ᗲ等;为了ຠ性在科学中获得Ꭰ等,不ϲຠ性要改变,科学自䏘

(如课程、实验ბ、理论、研究纲领等)也要相应变化。们通常认为,ຠ
性有⠙特的认知方式(waysofknowing)。这一认知方式㮪然㷘ࢍ据

科学主≮的⩤性科学家所ݣࢸ,但也助了ຠ性科学家取得ࢀ越成果,
甚至可能反过来改变科学的面䆹。如罗⦌(Sueਮosser)要求科学成为

“ຠ性友好的科学”(female-friendlyscience)。
例如,߿ܜ(E.ਠ.ਦeller)曾对获得1983年诺贝尔的ຠ䖄传学家

麦克᳄托克(B.Mcਧintock)做过案例分析。认为,麦克᳄托克在科

学领ഌ取得ࢀ著的成绩,是因为与ࢍ据主≮的⩤性科学家不同,ᑧ

䄰“对有机体的感ᗲ”,而不是对自然界的支配。在麦克᳄托克看来,主
体与客体、观察者与观察对䆎不再是然分开的,必䶨对研究对䆎关心

与同ᗲ,“իख़ᱽ᫆向ҍ述说”、“䃖事实走向ҍ”。但麦克᳄托克的研究

方法受到⩤性社会的ݣࢸ,的研究直到30年后得到诺贝尔的正

式ឬ认。
谢ძ格列ͫ了ຠ性主义在科学上的贡献。如ࡨ㢜方面,1990年成

立了“ິ ຠ֒康研究ߋ公ბ国立研究所”,1991年“ິ ຠ֒康行动”为受

ᔪ⪒的ຠ性⫫⫲研究提ӈ了资助。人ㆨ学家和考古学家修正了“第一

工ڤ”的说法,ឬ认ຠ性在人ㆨ进化中的作用。生物学方面也取得了一

定进展。
▢䪬目动物学最初的研究是⩤性科学家在实验ბ研究ៀ来的⡖

⡖,但后来ຠ性主义科学家深入丛᳄,和▢䪬目动物ᅲѼ在一起,收䯳

了͝ჹ的ᱽ᫆。们的研究也表明,䯹性动物并不只是通过性行为来

ϑᢏ食物,而是在种㓑上ល演重要㻿㞟。因为这方面的研究成果᭫著,
▢䪬目动物学也一度㷘⼝为“ຠ性主义科学”。但谢ძ格也ឬ认,在物

理科学与工程科学领ഌ,ຠ性主义进展甚微。
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但ጛݘຠ性主义的观点也受到了各方面的挑战。哈拉༮(Donna
ਣaraway)和ጡ特߿(JudithButler)就批评ຠ性主义很轻ᭀ地䶱了“普
䕺ຠ性”(universalwoman)的概念,认为ຠ人有ڞ同性。但实䭲上,ຠ
人因其国家、种、文化、阶㏔等背景不同,ᒭᒭ表现出很大的ጛᐯ。

有没有 ຠ 性 的 认 知 方 式 也 是 个 问 题。如 海 ߿ 斯 (ਦatharine
ਣayles)就批评,整体论并不是ຠ性所⠙有的思㐡方式,事实上非线性

系统研究,如⌤↹理论,正方兴᱗㞫,但ຠ性科学家ࢡ很少⊶及其中。
因此,有些ຠ性主义者的立౧现在也日䊸⍖和。如谢ძ格就॓认

合作、⼨ᗲ等䭡性价值是ຠ性⠙有的,⩤性科学家同样可以接受这些训

练。但ᑧ䄰,社会性ݘ的研究有助于科学界进一步͝ჹ自己的方法

和内容,ຠ性主义在这一方面可以大有作为。
ຠ性主义的发展ป大,其实和库恩在科学哲学上所带来的۟ܨ也有

着密切㖁系。因为ᠶ照传统科学哲学的观点,自然科学是对世界的ੜ一

的客观述。䗐么ຠ性主义最多只能͝ჹ科学研究的主题(如对ິຠ⫫

⫲的关注),但不会ᒞ৺科学内容的客观性,Ⴐ的作用也就不ᒝ᭫了。
库恩的“范式”概念,॓ 认了人ㆨ对世界可以有客观的、ੜ一的

述。ᬏ然没有了客观的“看”(see),只有不同㻳㻿的“看做”(seeas)。
而这些㻳㻿之间又是“不可通㏓”,Ϙ有同等的ᱰ利。这里没有对错之

分,只是㻳㻿不同。ຠ性主义为看ᒲ世界提ӈ了一个新的㻳㻿,因此,
理应和传统科学所提ӈ的⩤性㻳㻿Ϙ有同等的ᱰ利。ຠ性主义甚至可

以作为⩤性㻳㻿的㶒充,从而深ݨ地改变科学的面䆹。
因此在这个意义上,ຠ性主义获得了Ꭼ∈的支持同ᗲ,ຠ性主义㻳

㻿可能会为科学带来新的不同的㻳㻿。ࢠ使ຠ性主义事实上是错的,
也不会有什么社会࢞რ。这样有⯷无რ的事当然是很不错的。①
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① 但ᴜ特不同意这样的看法。认为,不同理论在不同社会ᗲ境中会有不同后果。
例如,同性ᕸ基因的研究,在现代美国受到⁏䓻,但在纳时ࢡ是࢞რ,因为Ⴐ可能为纳

对同性ᕸ者的䔘რ提ӈ理论Ռऐ。本人也反对建构论。



(̶ )ऻ⣝А

“后现代”顾名思义,是对“现代性”(modernity)的批评或超越。什

么是“现代性”এಙ 如果“现代社会”一䃺是指文㞧ฺ兴以来的整个西方

社会,䗐么“现代性”的内容可以࠲᠙很多,如资本主义的经≻ݣ度、自
⩞主义的道德体系等,哲学上的主客二分、工ڤ理性、科学䱥ᱰ、技术ᣔ

。也都可以归于“现代性”的名̸ݣ
里⁔塔(Jean-ਠrancoisਧyotard)对启蒙䓽动的述,可以㻳为对

“现代性”的述。“启蒙䓽动是用各种Ⴜ大आ事法来表述的。这些Ⴜ

大आ事法通过մ定普䕺主体和䶱定目的(人ㆨ和Ⴐ的最终解ᩫ)的ႅ

在,通过մ定个人有持Ͳ的同一性,ࢠ知识是述性的、话语是有意义

的、科学ڤ有一种普䕺的逻辑并能获得客观ⱌ理,从而把历史理解为一

种发展过程;这些Ⴜ大आ事法也是为其他话语立法的元话语。”①
据此,ᰦ天ε认为后现代性可以近ѩ地概᠙为:“没有可用Ⴜ大आ

事法述的历史:因为经验的断㷯,没有始终同一的个人;没有一种话

语有前后一䉜的意义;没有作为表䆎的知识;不ႅ在ڤ有普䕺逻辑和客

观ⱌ理的科学;̸ޖ的只是语言⍥自⩞地在ᱰ力关系㑾中⍥㢎。”②
如果我们将逻辑实证论看做是在科学哲学中对现代性的总结,䗐

么逻辑实证论之后的科学哲学≮派,可㻳为“后现代哲学”(当然更准

确的⼝是“后实证论”哲学)。在这个意义上,社会建构论、ຠ性主义

等可归入后现代主义。然而,“后现代主义”通常更多的是指从文化

批评或修䓋学㻿度的哲学讨论,如解构主义、后现代修䓋学。其代表人

物有德里䓫(Derrida)、拉康(ਧacam)、阿若诺㐡㡕(StanleyAronowitz)、
哈拉༮等人。在美国,克大学的“科学与批评理论䌕学科研究中心”,
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①
②

䒙引自:ᰦ天ε.科学和哲学中的后现代性.ᰦࢄ✂译.哲学研究,2000(2).12
同上书.13-14



以及“罗切斯特当代文化批评分析中心”对后现代的研究也很多。
后现代哲学对传统科学哲学有着非常ᒨᏂ的批判。他们还引入很

多全新的概念,如“आ事”、“䮽૨”。但是他们将科学研究解构或批判为

“ᱰ力”或“ᱰ༮”的作用,以及写作时⪒᭫张、时倓的文䷻,都引起了

科学家的极大不␎。
1996年,㏪㏓大学理论物理学家索卡尔(A.Sokal)有意ᠩ۾一ヴ

文章“超越䓦界:向量子引力的䒙ᢏ解䛷学”(ਰransgressingthe
Boundaries:ਰowardsaਰransformativeਣermeneuticsofਬuantum
Gravity),ែ到文化批判的ٵ䨸ܷ《社会文本》(ਤਸ਼ਾੁ ਥਹੋ )ᱯ志。
作者在文章中ᩲ意Ռ用了后现代理论家和文化批评家的䃥多术语,论
述了现代科学研究的实在,确实如后现代主义所认为的䗐样,是社会建

构的结果。《社会文本》信以为ⱌ,将此文ܷ⮨在1996年的第46~47
上。后来索卡尔将此事ᰊٶ,以此៕ܨ后现代哲学家的科学素质๗

ጛ,专家评䃛标准⌤Ξ不ൗ。
“索卡尔事У”引发了科学家与后现代哲学家之间的一౧激◵的辩

论。这౧辩论㷘⼝为“科学论战”(sciencewars)。批评后现代哲学的

主要著作有格罗斯(P.Gross)和列㐡特(N.ਧevitt)的《高等䔤信》
(ਘਾ਼ਹਤੌਹੋਾੋਾ),以及索卡尔与ጰ里㞿德(J.Bricmond)的《时倓

的无意义》(ਕਾਵੁਹਞਹਹ)。
对后现代的批评主要是在科学界,而非科学哲学领ഌ。例如,格罗

斯是生物学家,列㐡特是数学家,而索卡尔是物理学家。“科学论战”ܥ
᭫了科学与科学哲学之间的䯁䬯。在逻辑实证论时,科学哲学家大

都同时也是科学家。他们的很多作品,如卡尔纳普的《物理学的哲学基

》、亨普尔的《自然科学的哲学》等都深受科学家的⁏䓻。但在“科学

论战”中,科学家与科学哲学家ࢡ〆到了᩹对的䭢㥒。因此很多正统的

科学哲学家如ᴜ特ឬ认,科学哲学受到很大的外部ࢸ力,要求做得更

多,来消䮑科学哲学与科学之间的䯁䬯。
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ᰦ天ε在《科学与哲学中的后现代性》中,提到了库恩对于后现代

哲学产生的ᒞ৺。仃ٵ是㧜因对逻辑实证论的批评,提出了整体论与

概念的相对性,㐡特ᵦ斯ಓ的自我批评及对语言的反思ᑧ化了这一批

判。库恩的“范式”概念作为历史发展的结果以及科学探索的前提,进
一步将历史的和概念的相对性引入了对科学的理解之中。① 在他对

“后现代”的定义中,“没有作为表䆎的知识”、“不ႅ在ڤ有普䕺逻辑和

客观ⱌ理的科学”都可以归ߌ于库恩对“现代性”的批评。
通过对科学哲学“新纪元”的三大思潮的分析,我们都可以看到库

恩的相对主义在其中ល演了重要㻿㞟。此外,很多科学哲学的中心问

题,如科学增䪬、科学划界、科学实在论、科学与价值、社会科学哲学等,
都⊶及库恩的相对主义。此外,理论与观察,验证与接受,“㧜因-䔗ᬯ

命题”与“不充分决定性”,归纳、䶱≸与证据等问题,也或多或少地与库

恩相关,或是Ӱ使了科学哲学的历史主义䒙向。
因此,原美国科学哲学ࡼ会主ፚ、匹兹堡大学科学史与科学哲学系

教授厄曼自⼝是“卡尔纳普较远的学生,库恩较近的学生”。ᴜ德所编

教ᱽ《科学哲学的中心问题》,也是献㐆亨普尔与库恩的。

四、ᄼ㐀:͗ϧ㻯◦

科学哲学走入“后实证”时代以来,与库恩的“范式”概念ѡ随

而来的相对主义成为όᒲ解决的问题。“新纪元”的三大思潮都与

库恩的历史主义有着密切㖁系,并且或多或少地䶱设了相对主义

的问题。
相对主义不ϲ局限于哲学领ഌ的学术讨论,Ⴐ也反到社会生≨

的现实ᅯ面。1993年,哈佛大学教授、美国外ϑۈ事ᩬゃ顾问亨ᐤ顿
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① ᰦ天ε.科学和哲学中的后现代性.ᰦࢄ✂译.哲学研究,2000(2).12-13



(SamuelP.ਣuntington)提出了“文明۟⾮论”。他认为随着“ۤ 战”的
结,文明间的۟⾮将取代意识ᒏ态,成为世界斗争的主线。① 美国

“9·11”ᕽᕃ㷚ܨ事У以及随后发生的美国对阿ჹↄ的战争,为“文明

۟⾮论”提ӈ了⾮出的注㙇。
与之相反,ႁⅶ思(ਣansਦung)分ݘ在1993年、1997年ङ开的世

界伦理大会上,希望为不同的文化与伦理体系,ᄨឫ有普䕺㏓力的价

值标准。文明۟⾮和世界伦理是对同一问题的不同回应,前者认为文

明之间的ጛᐯ不可能消䮑,最终要以۟⾮的ᒏ式出现;后者也ឬ认文明

间的ጛᐯ,只不过为了文明间的和ⲓڞ处,䰭要建立普适的价值标准。
争ប的♓点最终在于,我们能॓克因文明之间的ጛᐯ而带来的相对

主义问题。
因为相对主义者会辩⼝,不同文明的语言和价值观是如此的不同,

因此ᬏ不能实现䌕文明的完全⇌通,也不能建立普适于所有文明的价

值标准。所以文明间的ጛᐯ不可以通过理性的讨论而消䮑,而只能以

۟⾮的ᒏ式来解决。因此,自“9·11”事У᭫ܥ了自文明之间的۟⾮以

来,相对主义成为人ㆨ᱗来所面͡的最͒ረ的挑战之一。
麦肯∝尔曾经说过:“因为相对主义就像ᔭ⪾主义一样,都是到目

前为止已经㷘ᣕ翻了好多次的理论之一。如果一个理论࠲᠙了一些不

可ᔪ㻳的ⱌ理,可能没有比Ⴐ在哲学史上一再地㷘ᣕ翻更可䲍的标志。
ⱌ正可㷘ᣕ翻的理论只䰭要㷘ᣕ翻一次就足够了。”②

ᬖ在古希㙷,普罗∝拉就表示人ㆨ只能有“意见”,不能有“知
识”,这是最ᬖᒏ式的相对主义。拉图和χ里士多德都对此做出了自

己的回答。他们因此所建立的哲学体系,㷘㻳为䯳古希㙷哲学大成,更
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①

②

参䬲:ਣuntingtonSP.ਰheClashofCivilizations.ਠoreignAffairs,1993(72.3).
22-49

MacIntyreA.ਮelativism,PowerandPhilosophy.In:Baynesਦ,etal,ed.After
Philosophy.Mass:MIਰPress,1987.385



成为西方哲学的宝㫼。
近代科学革命之后,休谟则是从ᔭ⪾论的㻿度,对知识的客观性与

理性再次提出ᔭ⪾。康德在《㏜理性批判》中回答了“㐩合判断何以

天地可能ಙ”(ਣowsyntheticudgementਾਾpossibleಙ)①,从而ٵ

引发了哲学上的“⮪ᅩ革命”。
库恩的相对主义是对康德哲学的再一次挑战。如果康德的核心概

念“范⪡”是ӊ䊃于语言,而不同范式᠒有不同的语言,䗐么我们的㐩合

判断(ࢠ科学知识)就不是“ٵ天”的,Ⴐ的普䕺性与必然性就都成了问

题。所以库恩自⼝发展了“后䓫尔文式的康德主义”(post-Darwinian
ਦantianism)②,他ឬ认康德所说的“人是自然的立法者”,但不同的范

式有不同的法则,所以我们的知识仍然是相对的。
目前,西方科学哲学界已有一些对相对主义的批评,如劳丹、普特

牛顿-史密斯等。但他们的研究过分局限于科学哲学内部来讨论这、ࢄ

一问题,᱗能对相对主义的ᵦ本概念有所㼓动,所以至今还没有令人信

的解决方法。以致另一些哲学家如费耶阿本德干㘳接受相对主义的

立౧。
相对主义⊶及䃥多哲学概念,如范式、语言、⇌通、不可通㏓、理性、

客观性等。相对主义沿㷚了传统哲学对这些概念的理解,但Ⴐ对传统

哲学进一步的批判,ࢡ导致了对“合理性”与“客观性”的॓定。因此,我
们如果要ⱌ正克相对主义,必䶨从ᵦ源上入,为这些基本概念提ӈ

新的理解,从而为࢘“合理性”与“客观性”提ӈ说明。③
科学哲学㐔ឬ了逻辑实证论的宝贵䖄产———逻辑分析,但只有逻
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①

②

③

在史密斯(N.ਦ.Smith)的译本中,这ऒ话㷘译为“ٵ天㐩合判断何以可能”(ਣow
ਾਾsyntheticudgementpossibleಙ)但实䭲上ਾਾ是ޜ䃺,所以新的译本做了㏍正。

ਦuhnਰ.ਰheਮoadsinceStructure.ConantJ,ਣaugelandJ,ed.Chicago:ਰhe
niversityofChicagoPress,2000.104

对相对主义的讨论,可参䬲:王巍.相对主义:从ڥ范、语言和理性的观点看.北京:
清华大学出版社,2003



辑分析的工作是远远不够的。分析哲学之所以近年来成果᪽然,其实

是因为传统的思䓕哲学为其提ӈ了大量的可ӈ批判的素ᱽ。在此基

之上,分析哲学⒱清了䃥多传统哲学的概念,细致了思䓕哲学的论证。
但建设的工作是必䰭的。科学哲学要回答什么是范式、语言、合理性与

客观性,ٶ有批判是不够的,必䶨㐆出正面的、建设性的回答。
我个人很ૉ⁏波ڝᅩ(MichaelPolanyi)的《个人知识》一书的ޜ标

题“走向后批判哲学”。科学哲学已经走入“后实证时代”,相对主义的

问题将䔘使Ⴐ进一步走入“后批判哲学”。㮪然我们已经不能ຏ望建立

叾格尔式的Ⅵᕿ体系,但我们可以试探着㐆出完整的回答,然后等ᒲ后

人ࣨ批判,䃖后来者在我们的基上㐔㐚前进。
因此我个人的观点是,相对主义是西方科学哲学的最主要问题。

因为相对主义问题的克,不是一䶦简ࢂ的任ߎ,而可能是一䶦可以

美拉图、康德哲学的Ꮛ大工程,䰭要分析哲学与⁔䭳哲学,科学哲学

与心▢哲学、语言哲学等多学科的整合。Ⴐ不ϲ是对传统科学哲学的

总结与批判,也有助于我们更好地理解科学哲学新纪元。
Ռ助相对主义的问题,科学哲学߬必和心▢哲学、语言哲学乃至社

会学进一步加ᑧ㖁系,走向“后批判哲学”。如果这一问题得到ᒨᏂ解

决,将是世界哲学史上的重大⾮ⵡ。我希望中国的科学哲学界也能为

此做出自己的贡献。
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䭱录̭ ႓ਟ႓⮱̭ψ㑾౭

1౹科学哲学ప䭲机Ჱ及其网址①

(1)ⓠ大利χ科学的史学、哲学与社会研究ࡼ会(Australasian
Associationforthe ਣistory,Philosophy and Social Studies of
Science):ಔhttp://www.math.canterbury.ac.nz/aahpsss/ಖ

(2)㠞国科学哲学ࡼ会(BritishSocietyforthePhilosophyof
Science):ಔhttp://www.thebsps.org/ಖ

(3)加ᠬ大科学史与科学哲学ࡼ会(CanadianSocietyforthe
ਣistoryandPhilosophyofScience):ಔhttp://www.yorku.ca/
cshps1/ಖ

(4)⁔≟哲学与心理学ࡼ会(EuropeanSocietyforPhilosophyand
Psychology):ಔhttp://www.eurospp.org/ಖ

会(EuropeanSocietyforPhilosophyofࡼ学保֒哲学ࡨ≟⁔(5)
Medicineandਣealthcare):ಔhttp://espmh.org/ಖ

(6)国䭲科学哲学史ࡼ会(InternationalSocietyfortheਣistoryof
PhilosophyofScience):ಔhttp://www.hopos.org/ಖ

(7)国䭲生物学 的 史 学、哲 学 与 社 会 研 究 ࡼ 会(International
Societyfortheਣistory,PhilosophyandSocialStudiesofBiology,
ISਣPSSB):ಔhttp://ishpssb.org/ಖ

(8)科学哲学ࡼ会(PhilosophyofScienceAssociation):ಔhttp://
philsci.org/ಖ
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① 主要来源:http://www.hps.pitt.edu/resources/organizations.php



(9)哲学与心理学ࡼ会(SocietyforPhilosophyandPsychology):
ಔhttp://www.socphilpsych.org/ಖ

(10)哲学与技术ࡼ会(SocietyforPhilosophyandਰechnology):
ಔhttp://www.spt.org/ಖ

(11)SocietyforPhilosophyofScienceinPractice:ಔhttp://
www.philosophy-science-practice.org/ಖ

(12)SocietyforSocialStudiesofScience:ಔhttp://www.
4sonline.org/ಖ

(13)SocietyforਰheoreticalandPhilosophicalPsychology:ಔhttp://
www.apa.org/about/division/div24.aspਗ਼ಖ

2౹科学哲学ⵁ究䉱⎽

(1)斯ಓ⺼哲学⮫科全书(StanfordEncyclopediaofPhilosophy):
ಔhttp://plato.stanford.edu/ಖ

(2)㑾㐉哲学⮫科全书(ਰheInternetEncyclopediaofPhilosophy):
ಔhttp://www.iep.utm.edu/ಖ

(3)科学哲学䶱印本ᶐ案(ArchiveforPreprintsinPhilosophyof
Science):ಔhttp://philsci-archive.pitt.edu/ಖ

(4)匹兹堡大学科学哲学ᶐ案(ArchivesforScientificPhilosophy):
ಔhttp://www.library.pitt.edu/libraries/special/asp/archive.htmlಖ
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䭱录二 ̓⩹ਟ႓㈨ᢿऺ(2011ᎡᏓ)
资᫆来源:http://www.philosophicalgourmet.com/
1౹㒻ప哲学系总Ҁ排名

ਮank School Mean Median ਮankin2009
ਮankin
2006

ਮankin
2004

1 Newਸ਼orkniversity 4.8 5.0 1 1 1
2 ਮutgersniversity,

NewBrunswick 4.5 4.5 2 2 2
3 Princetonniversity 4.4 4.5 3 3 3
4 niversity of Michigan,

AnnArbor 4.3 4.5 5 3 4
5 ਣarvardniversity 4.1 4.0 6 7 9
5 niversityofPittsburgh 4.1 4.0 4 5 4
7 MassachusettsInstitute

ofਰechnology 4.0 4.0 6 7 6
7 ਸ਼aleniversity 4.0 4.0 8 16 24
9 Stanfordniversity 3.9 4.0 9 6 6
9 niversityofNorth

Carolina,Chapelਣill 3.9 4.0 9 10 12
11 Columbianiversity 3.8 4.0 13 9 6
11 niversityofCalifornia,

ਧosAngeles 3.8 4.0 9 7 9

11 niversityofSouthern
California 3.8 4.0 17 16 24

552



㐚表

ਮank School Mean Median ਮankin2009
ਮankin
2006

ਮankin
2004

14 City niversity of New
ਸ਼orkGraduateCenter 3.7 4.0 15 23 17

14 Cornellniversity 3.7 4.0 17 16 12
14 niversityofArizona 3.7 4.0 13 13 16
14 niversityofCalifornia,

Berkeley 3.7 4.0 9 12 12
18 niversityofNotreDame 3.6 3.5 15 13 12
19 Brownniversity 3.5 3.5 17 16 17
20 niversityofChicago 3.4 3.5 21 20 17
20 niversityofਰeਗ਼as,

Austin 3.4 3.5 20 13 11

22 niversityofCalifornia,
SanDiego 3.2 3.0 21 20 17

22 niversityofisconsin,
Madison 3.2 3.0 23 24 22

24 Dukeniversity 3.1 3.0 26 27 29
24 Indiananiversity,

Bloomington 3.1 3.0 23 27 29
24 ਪhioStateniversity 3.1 3.0 26 26 22
24 niversityofColorado,

Boulder 3.1 3.0 26 32 36

24 niversityof
Massachussetts,Amherst 3.1 3.0 26 24 28

29 niversityofCalifornia,
Irvine 3.0 3.0 23 20 17

29 niversityofPennsylvania 3.0 3.0 30 27 31
31 Northwesternniversity 2.9 3.0 41 53 51
31 niversityofCalifornia,

ਮiverside 2.9 3.0 30 31 32
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㐚表

ਮank School Mean Median ਮankin2009
ਮankin
2006

ਮankin
2004

31 niversityof Maryland,
CollegePark 2.9 3.0 30 27 24

31 niversityofMiami 2.9 3.0 34 32 44
31 ashington niversity,

St.ਧouis 2.9 3.0 30 39 36
36 Georgetownniversity 2.8 3.0 36 39 44
37 Johnsਣopkinsniversity 2.7 2.5 43 35 44
37 Syracuseniversity 2.7 3.0 34 32 32
37 niversityofਲirginia 2.7 3.0 36 39 34
40 Carnegie-Mellonniversity 2.6 2.5 36 39 36
40 niversityofCalifornia,

SantaBarbara 2.6 2.5 41 39 44

40 niversityofIllinois,
Chicago 2.6 2.5 36 35 34

43 niversityofashington,
Seattle 2.5 2.5 43 35 36

44 Bostonniversity 2.4 2.5 48 50 41
44 ਠloridaStateniversity 2.4 2.5 43 44 44
44 ਮiceniversity 2.4 2.5 48 50 51
44 niversityofCalifornia,

Davis 2.4 2.5 36 35 24

44 niversityofMinnesota,
Minneapolis-St.Paul 2.4 2.5 47 44 36

44 niversityofਮochester 2.4 2.5 48 44 44
50 niversityofConnecticut,

Storrs 2.3 2.5 43 48 44

50 niversityofMissouri,
Columbia 2.3 2.5 48 53 notin

top50
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2౹㠞ప哲学系总Ҁ排名

ਮank School Mean Median 2009ਮank
2006
ਮank

2004
ਮank

1 ਪਗ਼fordniversity 4.7 5.0 1 1 1
2 Cambridgeniversity 3.5 3.5 3 3 2
3 niversityofSt.Andrews/

niversityofStirlingJointProgram 3.3 3.5 2 2 3
4 ਦingᇴsCollege,ਧondon 3.0 3.0 5 6 5
4 niversityCollegeਧondon 3.0 3.0 4 4 4
6 BirkbeckCollege,niversity

ofਧondon 2.9 3.0 6 4 6
6 niversityofਧeeds 2.9 3.0 12 9 11
8 niversityofEdinburgh 2.8 3.0 12 9 11
8 niversityofSheffield 2.8 3.0 7 6 7
10 niversityofਮeading 2.7 2.75 9 9 9
11 ਧondonSchoolofEconomics 2.6 2.5 8 8 7
11 niversityofarwick 2.6 2.5 9 14 10
13 niversityofBristol 2.5 2.5 12 9 14
13 niversityofNottingham 2.5 2.5 9 9 13
15 niversityofਸ਼ork 2.4 2.0 15 15 Notin

top15

ᠬ大哲学系总Ҁ排名ߍ౹౾

ਮank School Mean Median 2006
ਮank

2004
ਮank

2002
ਮank

1 niversityofਰoronto 3.7 4.0 1 1 1
2 McGillniversity 2.6 2.5 3 3 4
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㐚表

ਮank School Mean Median 2006
ਮank

2004
ਮank

2002
ਮank

2 niversityofBritishColumbia 2.6 2.5 4 4 2
2 niversityofesternਪntario 2.6 2.5 2 2 2

౿౹ⓠ大ݖχ哲学系总Ҁ排名

ਮank School Mean Median 2006
ਮank

2004
ਮank

2002
ਮank

1 AustralianNationalniversity 3.7 4.0 1 1 1
2 niversityofSydney 2.8 3.0 2 2 3
3 niversityofAuckland 2.4 2.5 4 4 4
4 Monashniversity 2.3 2.5 3 4 5
4 niversityofMelbourne 2.3 2.5 notintop5 3 2

ಀ౹㠞䄚పუ哲学系总Ҁ排名

ਮank School ਮegion Mean Median
1 Newਸ਼orkniversity .S.A. 4.8 5.0
2 ਪਗ਼fordniversity .ਦ. 4.7 5.0
3 ਮutgersniversity,NewBrunswick .S.A. 4.5 4.5
4 Princetonniversity .S.A. 4.4 4.5
5 niversityofMichigan,AnnArbor .S.A. 4.3 4.5
6 ਣarvardniversity .S.A. 4.1 4.0
6 niversityofPittsburgh .S.A. 4.1 4.0
8 MassachussettsInstituteofਰechnology .S.A. 4.0 4.0
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ਮank School ਮegion Mean Median
8 ਸ਼aleniversity .S.A. 4.0 4.0
10 Stanfordniversity .S.A. 3.9 4.0
10 niversityofNorthCarolina,Chapelਣill .S.A. 3.9 4.0
12 Columbianiversity .S.A. 3.8 4.0
12 niversityofCalifornia,ਧosAngeles .S.A. 3.8 4.0
12 niversityofSouthernCalifornia .S.A. 3.7 4.0
15 AustralianNationalniversity Australasia 3.7 4.0
15 CityniversityofNewਸ਼ork

GraduateCenter .S.A. 3.7 4.0
15 Cornellniversity .S.A. 3.7 4.0
15 niversityofArizona .S.A. 3.7 4.0
15 niversityofCalifornia,Berkeley .S.A. 3.7 4.0
15 niversityofਰoronto Canada 3.7 4.0
21 niversityofNotreDame .S.A. 3.6 3.5
22 Brownniversity .S.A. 3.5 3.5
22 Cambridgeniversity .ਦ. 3.5 3.5
24 niversityofChicago .S.A. 3.4 3.5
24 niversityofਰeਗ਼as,Austin .S.A. 3.4 3.5
26 niversityofSt.Andrews/niversityof

StirlingJointProgram .ਦ. 3.3 3.5
27 niversityofisconsin,Madison .S.A. 3.2 3.0
27 niversityofCalifornia,SanDiego .SA. 3.2 3.0
29 Dukeniversity .S.A. 3.1 3.0
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ਮank School ਮegion Mean Median
29 Indiananiversity,Bloomington .S.A. 3.1 3.0
29 ਪhioStateniversity .S.A. 3.1 3.0
29 niversityofColorado,Boulder .S.A. 3.1 3.0
29 niversityofMassachussetts,Amherst .S.A. 3.1 3.0
34 ਦingᇴsCollege,ਧondon .ਦ. 3.0 3.0
34 niversityCollegeਧondon .ਦ. 3.0 3.0
34 niversityofCalifornia,Irvine .S.A. 3.0 3.0
34 niversityofPennsylvania .S.A. 3.0 3.0
38 BirkbeckCollege,niversityofਧondon .ਦ. 2.9 3.0
38 Northwesternniversity .S.A. 2.9 3.0
38 niversityofCalifornia,ਮiverside .S.A. 2.9 3.0
38 niversityofਧeeds .ਦ. 2.9 3.0
38 niversityofMaryland,CollegePark .S.A. 2.9 3.0
38 niversityofMiami .S.A. 2.9 3.0
38 ashingtonniversity,St.ਧouis .S.A. 2.9 3.0
45 Georgetownniversity .S.A. 2.8 3.0
45 niversityofEdinburgh .ਦ. 2.8 3.0
45 niversityofSheffield .ਦ. 2.8 3.0
45 niversityofSydney Australasia 2.8 3.0
49 Johnsਣopkinsniversity .S.A. 2.7 2.5
49 Syracuseniversity .S.A. 2.7 3.0
49 niversityofਮeading .ਦ. 2.7 2.75
49 niversityofਲirginia .S.A. 2.7 3.0
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౹ಁ一㝙科学哲学͇̀排名ਗਔਞਔਣਐਜਠਘਙਜਟਤਟਠਘਫਟਕ
ਤਙਔਞਔ(ਹਸ਼ੁੌ ਸਾ਼ ਾੁੋਹਹਸ਼ਾਾਸ਼ਸ਼ਾਹਸ਼ਹ)

  Group1(1):
niversityofPittsburgh

Group2(2-8):
Cambridgeniversity
Carnegie-Mellonniversity
ਧondonSchoolofEconomics
ਪਗ਼fordniversity
niversityofCalifornia,Irvine
niversityofMichigan,AnnArbor
niversityofisconsin,Madison

Group3(9-23):
AustralianNationalniversity
CityniversityofNewਸ਼orkGraduateCenter
Columbianiversity
Dukeniversity
Newਸ਼orkniversity
ਮutgersniversity,NewBrunswick
Stanfordniversity
niversityofBristol
niversityofCalifornia,SanDiego
niversityofMaryland,CollegePark
niversityofMinnesota,Minneapolis-St.Paul
niversityofNotreDame
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niversityofSydney
niversityofਰoronto
niversityofesternਪntario
ಂ౹➖⤳学哲学͇̀排名(ਠਘਙਜਟਤਟਠਘਫਟਕਠਘਫਤਙਤ)
Group1(1-2):
ਪਗ਼fordniversity
niversityofMichigan,AnnArbor

Group2(3-4):
niversityofCalifornia,Irvine
niversityofPittsburgh

Group3(5-14):
Cambridgeniversity
Columbianiversity
ਧondonSchoolofEconomics
Newਸ਼orkniversity
Princetonniversity
niversityofArizona
niversityofCaliforniaSanDiego
niversityofMaryland,CollegePark
niversityofSouthCarolina
niversityofesternਪntario
ಃ౹⩌➖学哲学͇̀排名(ਠਘਙਜਟਤਟਠਘਫਟਕਙਟਜਟਗਫ)
Group1(1-4):
AustralianNationalniversity
Dukeniversity
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niversityofSydney
niversityofisconsin,Madison

Group2(5-8):
CityniversityofNewਸ਼orkGraduateCenter
niversityofBristol
niversityofMinnesota,Minneapolis-St.Paul
niversityofPittsburgh

Group3(9-17):
Cambridgeniversity
Columbianiversity
ਠloridaStateniversity
Indiananiversity,Bloomington
niversityofBritishColumbia
niversityofCalifornia,Davis
niversityofCalifornia,Irvine
niversityofEਗ਼eter
niversityofਰoronto
niversityoftah
ಅ౹社ч科学哲学͇̀排名(ਠਘਙਜਟਤਟਠਘਫਟਕਤਟਙਐਜਤਙਔਞਔ)
Group1(1):
ਧondonSchoolofEconomics
Group2(2-6):
Dukeniversity
Princetonniversity
niversityofCalifornia,Irvine
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niversityofPennsylvania
niversityofisconsin,Madison

Group3(7-14):
AustralianNationalniversity
Columbianiversity
Georgetownniversity
ਪਗ਼fordniversity
Stanfordniversity
St.ਧouisniversity
niversityofBristol
niversityofEdinburgh
niversityofEਗ਼eter
niversityofਦentucky
niversityofMichigan,AnnArbor
10౹认知科学哲学͇̀排名(ਠਘਙਜਟਤਟਠਘਫਟਕਟਗਞਙਥਙਧਔ
ਤਙਔਞਔ)

  Group1(1-5):
CityniversityofNewਸ਼orkGraduateCenter
Newਸ਼orkniversity
ਮutgersniversity,NewBrunswick
niversityofArizona
ashingtonniversity,St.ਧouis

Group2(6-11):
AustralianNationalniversity
ਪਗ਼fordniversity
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niversityofCalifornia,SanDiego
niversityofEdinburgh
niversityofMaryland,CollegePark
ਸ਼aleniversity

Group3(12-26):
Carnegie-Mellonniversity
Dukeniversity
ਣarvardniversity
Indiananiversity,Bloomington
MassachusettsInstituteofਰechnology
ਪhioStateniversity
Princetonniversity
niversityofAdelaide
niversityofBritishColumbia
niversityofCalifornia,Berkeley
niversityofCalifornia,ਮiverside
niversityofIllinois,rbana-Champaign
niversityofMassachusetts,Amherst
niversityofPittsburgh
niversityofSheffield
niversityofਰoronto
niversityofarwick
11౹数学哲学͇̀排名(ਠਘਙਜਟਤਟਠਘਫਟਕਝਐਥਘਔਝਐਥਙਤ)
Group1(1):
ਪhioStateniversity
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Group2(2-4):
Newਸ਼orkniversity
ਪਗ਼fordniversity
niversityofNotreDame

Group3(5-20):
BirkbeckCollege,niversityofਧondon
Brownniversity
Columbianiversity
ਣarvardniversity
MassachusettsInstituteofਰechnology
McGillniversity
Princetonniversity
niversityofBristol
niversityofCalifornia,Berkeley
niversityofCalifornia,Irvine
niversityofCalifornia,ਧosAngeles
niversityofConnecticut,Storrs
niversityofMinnesota,Minneapolis-St.Paul
niversityofPittsburgh
niversityofSouthernCalifornia
niversityofSt.Andrews/niversityofStirlingJointProgram
12౹数⤳逻辑͇̀排名(ਝਐਥਘਔਝਐਥਙਐਜਜਟਗਙ)
Group1(1):
Carnegie-Mellonniversity(5,5)

Group2(2):
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ਪhioStateniversity

Group3(3-19):
CityniversityofNewਸ਼orkGraduateCenter
Cornellniversity
ਣarvardniversity
MassachusettsInstituteofਰechnology
Newਸ਼orkniversity
ਪਗ਼fordniversity
Princetonniversity
Stanfordniversity
niversityofAlberta
niversityofBristol
niversityofCalifornia,Berkeley
niversityofCalifornia,Irvine
niversityofCalifornia,ਧosAngeles
niversityofMelbourne
niversityofMichigan,AnnArbor
niversityofNotreDame
niversityofSt.Andrews/niversityofStirlingJointProgram
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