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T h e  a i m  o f  the paper is to present James Woodward 's  conception o f  the p h i l o s o p h y  
o f  science as it has been deve loped  dur ing  last t w o  decades in  h is  essays. C o m -
pared with B. van Fraassen, N .  Cartwright or W. C. Salmon the v iews  o f  J. Wood-
ward are not s o  popular. According to the author, however, they represent an 
important contribution to the contemporary philosophy o f  science. In the first t w o  
parts o f  the paper the differences between Woodward's and Hempel's v i ews  o f  
scientific explanation are shown. The third part shows  Woodward's approach to the 
problems o f  the causal analysis and to the philosophical problems o f  the s o  called 
"regression equations". In conclusion the author makes some  critical commentaries 
and remarks on  Woodward's views.  

Cieæom tejto ötúdie j e  predstaviù slovenskej filozofickej komunite názory Jamesa 
Woodwarda z oblasti filozofie vedy - tak, ako sa formovali za posledn˝ch dvadsaù 
rokov v jeho ötúdiách ([12]-[29]). Názory J. Woodwarda nie sú sÌce také známe ako 
názory napr. B. van Fraassena, N. Cartwrightovej Ëi W. C. Salmona, predstavujú vöak 
podæa môjho názoru zaujÌmav˝ prÌspevok do súËasnej filozofie vedy. 

V prvej a druhej Ëasti ötúdie ukáûeme, ËÌm sa odliöujú Woodwardove a Hempelove 
názory na vedeckú explanáciu. V tretej Ëasti analyzujeme Woodwardov prÌstup 
k problémom kauzálnej anal˝zy a k filozofick˝m problémom tzv. rovnÌc regresie. 
V závere podávame niektoré komentáre a pripomienky k názorom J. Woodwarda. 

1. J. Woodward  verzus C. G. Hempel I: Teória explanácie. Ako ötandardn˝ 
prÌklad vedeckej explanácie zodpovedajúci Hempelov˝m predstavám o tejto explanácii1 

sa Ëasto uvádza nasledujúci prÌklad: 

Kaûdé ûelezo sa zahriatÌm rozùahuje. 

Toto je ûelezo, ktoré bolo zahriate. 

Toto ûelezo sa rozùahuje. (1) 

Prv˝ v˝rok má maù charakter vedeckého zákona, druh˝ charakter v˝povede 
o individuálnych charakteristikách (podmienkach) urËitého konkrétneho objektu a tretÌ 
v˝rok (tzv. explanandum), logicky vypl˝vajúci z prv˝ch dvoch (tvoriacich spolu tzv. ex-
planans), j e  v˝poveÔou o charakteristike konkrétneho objektu, ktorú vysvetæujeme, 
a predstavuje podæa Hempela odpoveÔ na tzv. "otázku preËo, hæadajúcu vysvetlenie" 
("explanation-seeking-why-question"). Woodward porovnáva (1) s vysvetlenÌm 

' P o z r i  n a p r .  [8]. 
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Galileovho zákona prostrednÌctvom Newtonov˝ch dynamick˝ch zákonov a gravitaËného 
zákona ([12], 42). Za predpokladu, ûe Zem j e  guæa a ûe jedinou silou, ktorá pôsobÌ na 
padajúce teleso, j e  gravitaËná sila Zeme, dostaneme z t˝chto zákonov vzùah 

F=kmM/(R+h)

2

=ma, (2) 

kde F oznaËuje silu pôsobiacu na padajúce teleso, m jeho hmotnosù, h jeho v˝öku nad 
povrchom Zeme, M hmotnosù Zeme, R polomer Zeme a k j e  gravitaËná konötanta. Za 
predpokladu, ûe R»h, platÌ R (R+h) a z (2) dostaneme a=kM/R

2. Substitúciou 
konkrétnych hodnôt pre k, M a. R dostaneme konkrétne hodnoty pre zr˝chlenie 
a æubovoæného objektu padajúceho na zemsk˝ povrch. 

Podæa Woodwarda ([12], 46) j e  pre odvodenie konkrétnej hodnoty a zo vzùahu (2) 
typické to, ûe sa zakladá na generalizácii, ktorá obsahuje premenné alebo parametre 
(hmotnosù, vzdialenosù atÔ.), "ktoré sú také, ûe prostrednÌctvom variáciÌ ich hodnôt 
moûno charakterizovaù celú ökálu odliön˝ch stavov alebo podmienok" ([12], 46). Táto 
generalizácia nám preto ukazuje, "ako ökála zmien v jednej z t˝chto premenn˝ch bude 
spojená so zmenami zvyön˝ch dvoch premenn˝ch. [...] KeÔ [táto] nadobudne urËité 
hodnoty (za urËit˝ch predpokladov o poËiatoËn˝ch a hraniËn˝ch podmienkach)", od-
vodÌme konkrétne hodnoty zr˝chlenia ako explanandum, "a keÔ premenné nadobudnú 
iné hodnoty, moûno odvodiù iné explanandá" ([12], 46). 

T˝mto sa podæa Woodwarda odliöuje a j  prÌklad (1) od prÌkladu (2) ako prÌpadu 
skutoËného vysvetlenia. V (1) totiû dedukcia nemôûe byù spojená s rôznymi predpoklad-

mi o podmienkach s cieæom odvodiù celú ökálu odliön˝ch explanánd. Práve v tomto vidÌ 
Woodward a j  neúplnosù Hempelovho D-N modelu, keÔûe nedokáûe zachytiù tento roz-
diel medzi (1) a (2). K˝m teda Hempel vyhlasuje, ûe "D-N úsudok [argument] ukazuje, 
ûe ak sú dané konkrétne okolnosti a prÌsluöné zákony, objavenie sa javu  bolo treba 

oËakávaù; a v tomto zmysle nám explanácia umoûÚuje pochopiù, preËo tento j a v  nastal" 
([6], 337), podæa Woodwarda "adekvátne vedecká explanácia poskytuje chápanie nielen 
t˝m, ûe nám ukazuje toto, ale a j  t˝m, ûe nám ukazuje, ûe ak by stav vecÌ bol v urËitom 
ohæade in˝, nastali by v˝sledky iné ako j av  vyjadren˝ v explanande. Vedecká explanácia 
ukazuje nielen to, ûe j a v  v explanande sa mal oËakávaù, ale umoûÚuje nám aj  odpovedaù 
na otázky typu "»o by sa stalo, keby ...?" ([12], 54-55). 

Vedecké vysvetlenie nie j e  len, ako tvrdÌ Hempel, hæadanÌm odpovede na tzv. 
"otázku preËo hæadajúcu vysvetlenie", ale a j  odpoveÔou na tzv. "otázku Ëo ak by stav 

vecÌ bol in˝" (what-if-things-had-been-different question). Woodward preto akúkoævek 
filozofickú rekonötrukciu vedeckej explanácie podmieÚuje nasledujúcou nevyhnutnou 
podmienkou, ktorú naz˝va poûiadavkou funkcionálnej závislosti: "Zákon vystupujúci 
v explananse vedeckej explanácie nejakého explananda E musÌ byù  formulovan˝ pro-
strednÌctvom premenn˝ch alebo parametrov, variácie hodnôt, ktorá umoûnÌ odvodiù iné 
explanandá - ktoré sú vhodne odliöné od E." ([12], 46) 

2. J. Woodward  verzus C. C. Hempel II: Teória singulárnej kauzálnej ex-
planácie. Woodward analyzuje v˝roky typu 

V˝skyt udalosti a zaprÌËinil v˝skyt udalosti b, (3) 
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naprÌklad 
Skrat zaprÌËinil poûiar. 

(4) 
alebo 

Úder kladivom zaprÌËinil rozbitie okna. 

(5) 

ktoré predstavujú explanáciu v˝skytu urËitej individuálnej udalosti. 
Hempel hovorÌ: "Uvaûujme v˝roky o kauzálnom spojenÌ medzi individuálnymi 

udalosùami. [...] kauzálna explanácia implicitne tvrdÌ, ûe existujú vöeobecné zákony -
napr. L

t

, L

2

,..., ≈,-, vzhæadom na ktoré objavenie sa kauzálnych antecedentov uveden˝ch 
v C,, C,,..., Ck j e  postaËujúcou podmienkou objavenia sa udalosti vyjadrenej 
v explanande. Tento vzùah medzi kauzálnymi faktormi a úËinkami j e  vyjadren˝ v naöej 
D-N schéme. ... kauzálne vysvetlenie je,  aspoÚ implicitne, deduktÌvno-nomologické." 

Podæa Woodwarda vöak takáto rekonötrukcia - tzv. model vedeckej explanácie 
pokr˝vajúcim zákonom - nie j e  správna. Predovöetk˝m vysvetlenia ako (4) alebo (5) sa 
nemusia vôbec zakladaù na poznanÌ vedeckého zákona. Osoba, ktorá vysvetæuje vznik 
ohÚa alebo rozbitie okna, nemusÌ vôbec poznaù zákony platné pre elektrické obvody 
alebo zákony formulované v náuke o materiáloch. 

Proti Hempelovmu pohæadu na singulárnÏ kauzálne vysvetlenie vöak moûno 
vzniesù eöte silnejöie námietky. Ako by malo vyzeraù, za predpokladu, ûe Hempelove 
predstavy o singulárnom vysvetlenÌ by boli správne, explanandum pre explanáciu (4)? 
Uvaûujme nasledujúci v˝rok 

Udalosù, ktorá je ohÚom (inötanciou druhu nazvaného "oheÚ"), 

nastala. (4') 

prÌpadne v˝rok 

Udalosù, ktorá je ohÚom, nastala v Ëase t, a na mieste p

v

 (4") 

(4') a (4") sa vöak zásadne odliöujú od explananda explanácie, ako j u  rekonötruuje 
Hempel. Uvaûujme nasledujúci prÌklad: 

Vöetky havrany sú Ëierne. 

Artúr je havran. 

Artúr je Ëierny. (6) 

V tejto explanácii vysvetæujeme, preËo j e  Artúr Ëierny, ale nevysvetæujeme, preËo exis-
tuje. Predpokladom vysvetlenia v (6) j e  to, ûe existuje a ûe j e  havran. Okrem toho (4') 
a (4") ako rekonötrukcie explananda pre explanáciu (4) nemajú poûadovanú subjekt-pre-
dikátovú formu, akú má explanandum v (6). Z pohæadu Hempelovho D-N modelu preto 
nemoûno (4') a (4") pochopiù ako pripisovanie vlastnosti existovania alebo existovania 
v urËitom Ëase a na mieste p

v 

([6], 348-349) 
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Mohli by sme sa pokúsiù vyjadriù (4) symbolicky ako (Ex)Fx, ktoré by sme 

v slovenËine ËÌtali takto: 

Existuje (nastáva) udalosù, ktorá má vlastnosù byù ohÚom. 

To ale protireËÌ modelu vysvetlenia pokr˝vajúcim zákonom. V tomto modeli sa dá re-

konötruovaù len vysvetlenie nejakej vlastnosti ohÚa (napr. jeho farby v dôsledku prÌtom-

nosti nejakej öpeciálnej chemikálie), a to za predpokladu, ûe oheÚ je dan˝ (nastal). 

Preto nemoûno ani explanandum pre (4) vyjadriù ako (E!x)Fx, t.j. ako 

Existuje práve jedno jediné x, ktoré má vlastnosù byù ohÚom. (4"') 

V˝raz "poûiar" v (4) sÌce referuje na jeden jedin˝ oheÚ, ale len tak, ûe predpokladá, ale 

nevysvetæuje, preËo je to tak, preËo je jedn˝m jedin˝m ohÚom v tej lokalite, kde nastal. 

Tak j e  to aj v (6), kde vysvetæujeme, preËo j e  Artúr Ëiemy, ale pritom nevysvetæujeme, 

ale predpokladáme, ûe Artúr j e  havran. V explanácii na báze vedeck˝ch zákonov treba 

preto odlÌöiù v˝razy, ktoré fungujú referenËne, slúûia na vyËlenenie nejakého indivÌdua, 

ktorého existenciu predpokladáme, ale nevysvetæujeme, od v˝razov, ktoré majú atri-

butÌvnu funkciu a slúûia na priradenie nejakej vlastnosti tomuto individuu, priËom túto 

vlastnosù a j  vysvetæujeme. MusÌme preto podæa Woodwarda odlÌöiù explanáciu, ktorého 

explanandum má ötruktúru (Ex)Fx je Bx, od explanácie, ktorého explanandum má 

ötruktúru (Elx) Fx&Bx. Zatiaæ Ëo v prvej explanácii vysvetæujeme, preËo to jedno jediné 

x, ktoré j e  F, má vlastnosù B, v druhej explanácii vysvetæujeme, preËo to jedno jediné x, 

ktoré j e  F a B, existuje. 

Tieto úvahy môûeme aplikovaù na prÌpad singulámeho kauzálneho vysvetlenia 

v tom zmysle, ûe "sa musÌme vystrÌhaù úvahy, ktorá by nás viedla k tomu, aby sme 

k v˝razom v explanandách ... vysvetlenÌ, ktoré ... fungujú ako individuové deskripcie, 

pristupovali tak, ako keby ich funkciou bolo pripisovaù vlastnosù, ktorej vlastnenie 

vysvetæujeme." ([17], 260) 

MusÌme preto podæa Woodwarda odlÌöiù explanáciu 

Skrat zaprÌËinil fialov˝ oheÚ Ëudného tvaru s teplotou 500 stupÚov Celzia. (7) 

od explanácie 

PrÌtomnosù draslÌka zaprÌËinila fialovosù, Ëudn˝ tvar a 500-stupÚovú teplotu ohÚa. (8) 

V (7) vysvetæujeme, preËo konkrétny oheÚ, oznaËen˝ individuovou deskripciou "fialov˝ 

oheÚ Ëudného tvaru s teplotou 500 stupÚov Celzia", nastal, ale v (8) nevysvetæujeme to, 

preËo oheÚ nastal, ale preËo má danú farbu, tvar a teplotu. 

Prv˝ záver, ku ktorému Woodward preto prichádza, j e  záver, ûe pokus pochopiù 

explanáciu (4) prostrednÌctvom modelu pokr˝vajúceho zákona vedie k nasledujúcemu 

sporu: zatiaæ Ëo (4) j e  len vysvetlenÌm toho, preËo oheÚ nastal, ale nie toho, preËo je 

daná konkrétna udalosù ohÚom, z pohæadu charakteristÌk tohto modelu by malo Ìsù 
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o vysvetlenie toho, preËo urËitá konkrétna udalosù je ohÚom. In˝mi slovami, Hempelov 
prÌstup k singulámym kauzálnym vysvetleniam vzhæadom na ich explanandá "znamená 
koniec koncov návrh automaticky povaûovaù vöetky v˝razy vystupujúce v t˝chto expla-
nandách za také, ako keby ich funkciou bolo pripisovaù vlastnosti" ([17], 261). 

Druh˝ záver, ku ktorému Woodward prichádza anal˝zou prÌkladu (4), j e  záver, ûe 
singulárnÏ explanácie sú odpoveÔou na otázky typu "»o ak by stav vecÌ bol in˝?", preto 
tieto otázky majú tzv. "kontrastné jadro". V uvedenom prÌklade j e  kontrastn˝m jadrom 
udalosti oznaËenej ako "oheÚ" to, ûe oheÚ nenastal. ZaujÌmajú nás teda dva moûné 
stavy: v˝skyt ohÚa alebo jeho neprÌtomnosù, preto v explanácii musÌme zohæadniù práve 
tie podmienky, ktoré viedli k v˝skytu jednej z dvoch vzájomne kontrastujúcich udalostÌ. 

Po tretie, z tejto charakteristiky explanansu vypl˝va, ûe v singulárnych kauzálnych 
explanáciách budú okrem zloûiek, ktoré sú cieæom vysvetlenia, vystupovaù a j  zloûky, 
ktoré nie sú vysvetæované, t.j. sú "neËinné" [idle], V explanácii (7) sú tak˝mito 
"neËinn˝mi" elementárni v˝razy "fialov˝", "podivného tvaru" a "s teplotou 500 stupÚov 
Celzia". Úplne iná j e  situácia v (8), kde sa prÌtomnosù ohÚa predpokladá, ale 
nevysvetæuje. 

3. Kapacity, kauzálna anal˝za a rovnice regresie. Woodward rozliöuje tri 
základné typy kauzálnych tvrdenÌ: tvrdenia o kauzálnych kapacitách, singulárnÏ 

kauzálne tvrdenia a tvrdenia o kauzálnych rolách (causal role claims). 

Prvé z nich sú tvrdeniami typu "X-y sú také typy vecÌ, ktoré môûu zaprÌËiniù æ-y", 
napr. "Pravidelná technická kontrola technického stavu vozidiel môûe znÌûiù nehodo-
vosù na cestách", "FajËenie môûe spôsobiù rakovinu pæúc" alebo "Pitie alkoholick˝ch 
nápojov poËas tehotenstva môûe spôsobiù poökodenie plodu". Podæa Woodwarda takéto 
tvrdenia "sú tvrdeniami o sile (power) alebo schopnosti urËitého druhu kauzálneho fak-
tora viesù k urËitému druhu úËinku" ([24], 33); ukazujú, ûe "ak C-Ëka majú kapacitu 
zaprÌËiniù £-Ëka, potom asociácia medzi C a E musÌ byù  taká, ûe j e  platná ... napriek 
veækej (i keÔ nie nevyhnutne v celej) mnoûine zmien v okolnostiach alebo 
v podmienkach v pozadÌ... »o musÌ byù  v tak˝chto prÌpadoch invariantné, to j e  kapacita 
C-Ëiek produkovaù £-Ëka. In˝mi slovami, ide o myölienku, ûe skutoËná kauzálna kapaci-
ta musÌ maù znaËn˝ stupeÚ kontextuálnej nezávislosti. MusÌ byù  taká, ûe 'robÌ tú istú vec' 
alebo 'pôsobÌ rovnako' pri produkcii urËit˝ch charakteristÌk v celej variete odliön˝ch 
okolnostÌ" ([23], 315). Tak napr. pre vzùah fajËenia a rakoviny pæúc platÌ, "ûe fajËenie 
má silu alebo schopnosù produkovaù charakteristick˝ úËinok v celej variete odliön˝ch 
okolnostÌ a populáciÌ" ([23], 346-317). 

SingulárnÏ kauzálne tvrdenie vypovedá o aktuálnom spojenÌ medzi udalosùami, 
ktoré - ak j e  toto tvrdenie pravdivé - naozaj nastali, a vychádza pritom z tvrdenia 
o kauzálnych kapacitách. Woodward hovorÌ: "V prospech urËitého singulámeho 
kauzálneho tvrdenia, ûe nejaká partikuláma inötancia c kauzálneho faktora druhu C 
zaprÌËinila nejakú partikulárnu inötanciu e faktora E, argumentujeme t˝m, ûe ukáûeme, 
ûe: 

a) C má kapacitu E (t.j. j e  druhom veci, ktorá mohla zaprÌËiniù E) a t˝m, ûe 
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b) sme vylúËili alebo urobili nepravdepodobn˝m tvrdenie, ûe nieËo iné s kapacitou 

zaprÌËiniù udalosti druhu E skutoËne zaprÌËinilo toto partikulárnÏ objavenie sa  e druhu 

E." ([23], 292) 

A k o  prÌklad takejto eliminaËnej stratégie uvádza Woodward pokus o vysvetlenie 

vyhynutia dinosaurov ku koncu obdobia kriedy prostrednÌctvom tvrdenia, ûe bolo 

zaprÌËinené dopadom veækého meteoritu alebo asteroidu ([1]; [2]). Woodward ukazuje, 

ako sa autori ötúdiÌ [1] a [2] najprv pokúöali dokázaù, ûe dopad kozmického objektu 

typu asteroidu alebo kométy mohol zaprÌËiniù masové vyhynutie dinosaurov, t.j. ûe  

tak˝to dopad má kapacitu produkovaù tak˝to úËinok. Teoretick˝mi úvahami, keÔûe  ex-

perimentovanie bolo vylúËené, sa pokúöali z astronomick˝ch údajov zistiù, ak˝ veæk˝  

mohol byù  mimozemsk˝ objekt, ktor˝ by dopadol na Zem, a aké úËinky by tak˝to dopad 

vyvolal (zdvihnutie prachu do atmosféry, zatmenie Slnka atÔ.) - a to na základe em-

prick˝ch údajov o pokusn˝ch atómov˝ch v˝buchoch uskutoËnen˝ch na Zemi. A k o  

empirickú evidenciu pre samotn˝ dopad uviedli prÌtomnosù iridia, ktoré j e  v zemskej 

kôre rovnomerne rozloûené na rozhranÌ vrstiev kriedy a tertie. KeÔûe tento prvok j e  na 

Zemi zriedkav˝, ale Ëasto sa vyskytuje v asteroidoch, svedËÌ  to v prospech hypotézy, ûe 

zbytky veækého mimozemského objektu boli po jeho dopade na Zem roznesené zdvih-

nut˝m prachom po celom j e j  povrchu. ZároveÚ zohæadnili a j  moûnosù, ûe  vyhynutie di-

nosaurov mohol spôsobiù  a j  in˝ proces, napr. zmena v˝öky hladiny mora alebo zmena 

klÌmy. Tieto alternatÌvy vöak autori ötúdiÌ [1] a [2] vylúËili, keÔûe  sa  mohli odohraù len 

postupne, k˝m dinosaury vyhynuli v pomerne krátkom Ëase. ZároveÚ dokázali ako prÌËi-

nu vyhynutia dinosaurov vylúËiù  a j  v˝buch supernovy. A k  by  totiû doölo k takémuto 

v˝buchu, potom by sa v uvedenej vrstve zemskej kôry nachádzali stopy po plutoniu 244; 

tento prvok sa  vöak v nej nenaöiel. 

Podæa Woodwarda z tohto prÌkladu vidno, ako informácie o fungovanÌ kauzálnych 

kapacÌt, t.j. "informácie o schopnosti nejakej prÌËiny spôsobiù  ist˝ úËinok" ([23], 296), 

zohrávajú kæúËovú úlohu pri odvodzovanÌ singulárnych kauzálnych tvrdenÌ. 

NajväËöiu pozornosù vo  svojich prácach z deväùdesiatych rokov venuje Woodward 

tvrdeniam o kauzálnych rolách a s nimi spojen˝m metódam kauzálnej anal˝zy. Tvrdenie 

o kauzálnej role vypovedá o úlohe, ktorú zohrávajú rôzne kauzálne faktory pri spôsobo-

vanÌ urËitého úËinku v nejakej konkrétnej populácii, priËom veækosti tohto úËinku 

zvyËajne moûno priradiù ist˝ kvantitatÌvny opis. V centre pozornosti t˝chto tvrdenÌ j e  

odpoveÔ na otázku "PreËo prÌsluöná charakteristika j e  na urËitej úrovni alebo sa  obja-

vuje  na urËitom stupni, resp. nadobúda urËitú priemernú hodnotu v nejakej populácii 

ako celku?" ([23], 285) Pri hæadanÌ odpovede formulujeme pre túto populáciu tzv. 

rovnicu regresie, ktorá vyjadruje kauzálny vzùah medzi závisle premennou Y a mnoûi-

nou nezávisle premenn˝ch X„ ..., X

v

 tak, ûe pre T pozorovanÌ hodnôt závisle premenn˝ch 

dostávame nasledujúcu mnoûinu T lineárnych rovnÌc (/=/, 2,..., T) 

Y= B

0

 + B,X

U

 + ByX

2Ì

 + ... + £yr

k l

 + U, (9) 

kde  U- oznaËuje koeficient odch˝lky a B

0

,...,B

V

 sú súËinitele regresie, ktoré sú kvanti-

tatÌvnym vyjadrenÌm váhy alebo relatÌvnej dôleûitosti, s akou ten ktor˝ faktor kauzálne 

prispieva k vzniku úËinku vyjadreného závisle premennou. KeÔûe (9) vy jadruje  

526 



poznanie kauzálnych väzieb v konkrétnej populácii, formulovanie tejto rovnice sa opiera 

a j  o mimoötatistické informácie o kauzálnych procesoch v tejto populácii. Konkrétne ide 

0 poznatky, ktoré nám ukáûu, aké charakteristiky treba povaûovaù za prÌËiny, a ktoré 

teda musÌme zohæadniù pri formulácii (9) - a ktoré nemusÌme zohæadniù, a preto ich ani 

nemusÌme zaËleniù do formulácie rovnice regresie. Podæa Woodwarda práve poznanie 

kauzálnych kapacÌt nám umoûÚuje uskutoËniù takúto voæbu. Je to "druh úvahy, ktor˝ 

nám pomáha zdôvodniù tvrdenie, ûe urËitá premenná X by sa mala zaradiù do rovnice re-

gresie so závisle premennou æ "  t˝m, ûe sa tvrdÌ, ûe "Xmá kapacitu produkovaù æ "  ([25], 

297). KæúËov˝ v˝znam tak˝chto neötatistick˝ch informáciÌ o kapacitách na formulo-

vanie rovnÌc regresie ilustruje Woodward prÌkladom zostavenia rovnice regresie, ktorá 

vyjadruje vzùah smrteæn˝ch dopravn˝ch nehôd v jednotliv˝ch ötátoch USA k rôznym 

prÌËinám [11]. Na základe dostupn˝ch ötatistick˝ch informáciÌ moûno zostaviù rovnicu, 

ktorá vyjadruje väzbu medzi touto premennou a nasledujúcimi ötyrmi faktormi: Xí - exis-

tencia kontroly technického stavu vozidiel; X2 - hustota obyvateæstva; X2 - Ëi bol 

prÌsluön˝ ötát jedn˝m zo zakladajúcich ötátov USA; XA - Ëi jeho názov má menej ako 

sedem pÌsmen. Pre kaûdú z t˝chto premenn˝ch j e  dan˝ nenulov˝ súËiniteæ regresie. ätáty 

s vysok˝m poËtom smrteæn˝ch nehôd na cestách spravidla nemajú kontrolu technického 

stavu vozidiel, majú nÌzku hustotu obyvateæstva, sú jedny zo zakladajúcich ötátov USA 

a majú v názve sedem a viac pÌsmen. Na základe uû známych poznatkov vöak istotne 

vylúËime premenné X, a X4 z pomedzi kandidátov na prÌËiny, ktoré by mohli ovplyvniù 

nehodovosù na cestách jednotliv˝ch ötátov USA. Faktory oznaËené ako X

}

 aXJednodu-

cho nemajú kapacitu ovplyvniù nejako nehodovosù na cestách. 

Na tomto mieste sa zároveÚ ukazuje a j  rozdiel medzi tvrdeniami o kapacitách 

a tvrdeniami o kauzálnych rolách. Pri zostavenÌ rovnice regresie "zvyËajne nie j e  (len) 

naöÌm záujmom sformulovaù tvrdenie o kauzálnej kapacite, ale skôr sformulovaù 

tvrdenie o ... kauzálnej role rôznych faktorov v urËitej partikulámej populácii. Takéto 

tvrdenia o kauzálnej role sú tvrdeniami o relatÌvnej dôleûitosti rôznych faktorov v tejto 

populácii pri spôsobovanÌ skúmaného úËinku" ([24], 31). T˝m j e  zároveÚ podæa Wood-

warda urËen˝ rozdiel medzi tvrdeniami o kapacitách a tvrdeniami o kauzálnych rolách, 

1 keÔ tie druhé vûdy vychádzajú z t˝ch prv˝ch. Zatiaæ Ëo tvrdenia o kapacitách sú 

nezávislé (ich pravdivosù j e  nezávislá) od stavu vecÌ v jednotliv˝ch populáciách, tvrde-

nia o konkrétnom pôsobenÌ kauzálnych kapacÌt v jednotliv˝ch populáciách sú platné -

a tu predovöetk˝m konkrétne hodnoty súËiniteæov regresie - len pre konkrétne populácie. 

Na rovnice regresie sa pritom kladie poûiadavka, aby boli ötrukturálne alebo au-

tonómne, pod ËÌm rozumieme, ûe "vzùahy vyjadrené rovnicou - j e j  fúnkcionálna forma, 

j e j  koeficienty atÔ. - zostanú nezmenené pre urËitú relevantnú mnoûinu zmien, mi-

nimálne vrátane zmien v hodnotách nezávisle premenn˝ch ... a zmien v hodnote koefi-

cientu odch˝lky" ([24], 12). Woodward preto poûaduje, aby jednotlivé rovnice boli -

v rámci populácie, pre ktorú sa formulovali - invariantné vzhæadom na zmeny poËia-

toËn˝ch podmienok, ako a j  podmienok v pozadÌ (background conditions) ([24], 16-24). 

T˝m sa znova ukazuje, ûe formulácia rovnÌc regresie tak, aby boli autonómne Ëi ötruk-

turálne, si vyûaduje urËit˝ súbor informáciÌ o kauzálnych kapacitách a o ich pôsobenÌ 

v jednotliv˝ch populáciách, priËom nejde o informácie zo ötatistickej oblasti t˝kajúce sa 

tej-ktorej populácie. Na jednej strane rovnice regresie, a predovöetk˝m ich súËinitele, 
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formulujeme na základe existujúceho stavu vecÌ v jednotliv˝ch populáciách, vyjad-
reného v prÌsluön˝ch ötatistick˝ch údajoch. Na strane druhej ale poûadujeme, aby tieto 
rovnice boli autonómne, t.j. aby platili a j  po zmene niektor˝ch podmienok v populácii. 
Môûe preto nastaù situácia, ûe nejak˝ systém rovnÌc j e  empiricky adekvátny, t.j. 
koreöponduje so vöetk˝mi informáciami, ktoré sme doteraz zÌskali o stave vecÌ v danej 
populácii. Táto adekvátnosù ale nezaruËuje autonómnosù t˝chto rovnÌc - uû  len preto, ûe 
ich adekvátnosù môûe byù  v˝sledkom náhodnej zhody okolnostÌ, toho, ûe sme v danej 
populácii nenarazili na tak˝ch j e j  "obyvateæov", alebo ûe sa podmienky v danej po-
pulácii nezmenili natoæko, aby sme odhalili neautonómnosù rovnÌc regresie pre túto po-
puláciu. Do hry tu podæa Woodwarda znova vstupujú informácie o kauzálnych 
kapacitách, ako a j  informácie o ich pôsobenÌ v jednotliv˝ch populáciách, ktoré majú 
ukázaù závislosù pôsobenia kauzálnych kapacÌt od podmienok, ktoré pôsobia 
v jednotliv˝ch populáciách. 

4. Komentáre a pripomienky.  Pokúsme sa teraz o zhrnutie názorov J. Woodwar-
da. Podæa náöho názoru predstavuje jeho prvá ötúdia [12] zaujÌmavú kritiku Hempela, 
ako a j  odklon od jeho prÌstupu k vedeckej explanácii. Kritika Hempelovho D-N modelu 
z pohæadu poûiadavky fimkcionálnej závislosti, ako sme j u  uviedli v prvej Ëasti ötúdie, 
reprodukuje vlastne jednu základnú negatÌvnu charakteristiku D-N modelu, totiû jeho 
neschopnosù rekonötruovaù vysvetlenie vedeckého zákona z iného vedeckého zákona.2 

Kritika D-N modelu vöak u Woodwarda nevyúsùuje do formulácie modelu vysvetlenia, 
ktor˝ by bol rozvinutejöÌ ako D-N model, keÔûe sa opiera o - podæa náöho názoru - chu-

dobnú typológiu podmienok, ktoré môûu vystupovaù vo vedeckej explanácii. V ötúdii 
[12] uvaûuje pri variácii podmienok zákona len o variácii jeho poËiatoËn˝ch a hra-

niËn˝ch podmienok3 ([12], 46). To potom u neho nadväzne vedie k stotoûneniu od-
liön˝ch typov vedeckého vysvetlenia. V prÌklade explanácie zaloûenej na 
generalizáciách typu Newtonov˝ch dynamick˝ch zákonov a zákona gravitácie vyhlasuje, 
ûe "za predpokladu, ûe hmotnosù a polomer Zeme by mali odliöné hodnoty, odvodili by 
sme odliönú hodnotu pre zr˝chlenie padajúceho telesa. Tieto generalizácie by sme mohli 
pouûiù a j  na odvodenie v˝razu pre zr˝chlenie telesa padajúceho zo vzdialenosti, ktorá uû 
nie j e  v porovnanÌ s polomerom Zeme zanedbateæná. Tieto generalizácie sú 
v skutoËnosti také, ûe by sme ich mohli pouûiù dokonca a j  na odvodenie oveæa od-
liönejöÌch explanánd. Mohli by sme ich pouûiù napr. v spojenÌ s in˝mi informáciami na 
odvodenie Keplerov˝ch zákonov a veækého poËtu in˝ch odvoden˝ch zákonov newto-
novskej mechaniky" ([12], 47). 

Ako vidno, Woodward zmieöava tri veæmi odliöné typy vedeckej explanácie. 

V prvom type za premenné vo formulácii zákona dosadzujeme konkrétne ËÌselné hodno-
ty, prÌpadne uvaûujeme o tom, aké zmeny by nastali, ak by sa zmenili tieto hodnoty. 

2 Pozri  o tom Hempelovu poznámku Ë. 33 v [8]. 
1 V  [24] u û  sÌce rozliöuje  poËiatoËné podmienky od  podmienok v pozadÌ, to vöak  u neho  

nevedie  k rozlÌöeniu dvoch  typov explanácie: j e d n é h o  zaloûeného na zohæadnen Ì  poË iatoËn˝ch 
podmienok a druhého zaloûeného na zohæadnen Ì  podmienok v pozad Ì  (toto rozl Ìöenie uskutoËnil 
V .  »ernÌk v [3] a L. N o w a k  v [10]). 
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V danom prÌpade myölienkovo operujeme so singulárnymi (poËiatoËn˝mi a hraniËn˝mi) 
podmienkami. 

Ak ale uvaûujeme o tom, Ëi napr. niektoré charakteristiky skúman˝ch objektov 
urËitého typu sú alebo nie sú zanedbateæné alebo porovnateæné Ëi neporovnateæné 
s in˝mi ich charakteristikami, neoperujeme uû myölienkovo so singulárnymi podmienka-
mi, t˝kajúcimi sa urËitého indivÌdua oznaËeného vlastn˝m menom alebo individuovou 
deskripciou, ale s modifikaËn˝mi podmienkami - povaûujeme ich za zanedbateæné alebo 
za nezanedbateæné -, ktoré sa t˝kajú celej triedy indivÌduÌ urËitého typu, priËom tieto 
druhé podmienky sú vo formulácii vedeckého zákona viazané na individuové premenné 
[10]. 

Nakoniec tretÌ typ explanácie, podæa môjho názoru najzloûitejöÌ z uvedenej trojice, 
vychádza zo znalosti urËitej prÌËiny (napr. pôsobiacej sily prostrednÌctvom vzùahu 
F=ma) a odvodzujú sa v nej úËinky (napr. dráhov˝ úËinok sily, Ëasov˝ úËinok sily, 
otáËav˝ úËinok atÔ.) [5]. 

Neúplná typológia podmienok sa podæa náöho názoru negatÌvne prejavila a j  na 
Woodwardovom prÌstupe k samotn˝m kauzálnym kapacitám. Povaûuje ich len za Ëosi, 
Ëo j e  pri zmene podmienok - Ëi uû singulárnych, alebo tzv. podmienok v pozadÌ - sta-
bilné, priËom tieto druhé sa menia od populácie k populácii. T˝m sa ale samotné 
kauzálne kapacity vymykajú podrobnejöiemu filozoficko-metodologickému skúmaniu 
a jeho tvrdenia o t˝chto kapacitách zostávajú u neho na prÌliö vöeobecnej (a bezob-
saûnej) rovine. Tak napr. hovorÌ, ûe "[m]nohé kapacity opÌsané známymi fyzikálnymi 
teóriami - napr. kapacity elektromagnetick˝ch polÌ opÌsan˝ch Maxwellov˝mi rovnicami 
- sú deterministické kapacity" ([23], 302), a Ôalej, ûe "gravitaËn˝ zákon povaûujeme ... 
za urËit˝ druh abstraktného opisu alebo reprezentácie kapacity partikuláraych hmotnostÌ, 
napr. Slnka, pôsobiù gravitaËnou silou na iné objekty" ([22], 196). Pritom vöak nikdy 
bliûöie neskúma samotné tieto vedecké zákony, ktoré majú vyjadrovaù poznanie 
konkrétnych prÌrodn˝ch kapacÌt." 

Nakoniec moûno vysloviù nasledujúce dve kritické pripomienky k Woodwardovmu 
chápaniu pouûitia rovnÌc regresie. 

Po prvé, Woodward neodliöuje prÌpad myölienkového prenikania ku kauzálnej ka-
pacite, ktorú eöte nepoznáme, od prÌpadu, keÔ myölienkovo postupujeme od uû spozna-
nej kapacity k j e j  pôsobeniu v urËitej konkrétnej populácii. Woodward uvaûuje 
nasledujúci prÌpad ([24], 46-47): majme rôzne objekty v populácii P

[

 (pierko, kus pa-
piera, kovovú guæu), ktoré padajú cez zemskú atmosféru. KeÔûe tieto objekty sú vysta-
vené rôznym silám v dôsledku rôzneho odporu vzduchu, budú potrebovaù na to, aby 
dosiahli povrch Zeme, rôzny Ëas, a j  keÔ sú vöetky vystavené rovnakej gravitaËnej sile. 
Podæa Woodwarda môûeme zostaviù rovnicu regresie, a to tak, ûe Ëas pádu bude závislá 
premenná, regresovaná vzhæadom na rôznych kandidátov na explanaËné premenné 
(hustota, plocha atÔ.), vrátane istej miery pre gravitaËnú silu, ktorú oznaËuje ako G. 

KeÔûe G j e  v P, pri páde pierka, kusa papiera i kovovej gule z populácie P

i

 vûdy 
konötantná, súËiniteæ regresie pre G sa rovná nule. Ostatné premenné budú v tejto rovni-
ci vystupovaù ako meniace sa pre jednotliv˝ch "obyvateæov" tejto populácie, preto budú 

4

 PlatÌ to v ö e o b e c n e  p r e  pr Ìstup  z á p a d n ˝ c h  filozofov v e d y  k u  k a u z á l n y m  kapacitám, napr.  a j  

pre  N.  Cartwr ightovú  (pozri  b l i û ö i e  [4]). 
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maù aj nenulové súËinitele. Podæa Woodwarda "v skutoËnosti nevysvetæujeme absolútny 

Ëas pádu rôznych objektov, ale rozdiel Ëasov pádu medzi odliön˝mi objektmi... Rovnica 

regresie identifikuje také faktory ako povrch, ktoré sa menia pre odliöné objekty v P

t

:  

táto rovnica hovorÌ, ûe ich variácie ËiastoËne vysvetæujú rozdiely v Ëasoch pádu pre od-

liöné objekty v P" ([24], 46). 

Woodward potom uvaûuje populáciu P

2

, pozostávajúcu z t˝ch ist˝ch objektov, 

napr. konkrétneho pierka f ,  ako P

v

 priËom vöak tieto objekty padajú v poli 

s gravitaËnou silou, ktorej veækosù j e  odliöná od veækosti gravitaËnej sily na tom mieste, 

kde padajú objekty z P

t

, a tvrdÌ: "[a]k odhadneme tú istú rovnicu regresie na populácii 

P

2

, koeficient pre G bude nenulov˝ a gravitácia bude vystupovaù ako dôleûitá prÌËina 

variácie Ëasu pádu v P

2

... Môûeme si predstaviù tento posun v populácii od P

i

 k P

2

 ako 

posun v kontrastnom fokuse. Nebudeme sa p˝taù, preËo j e  Ëas pádu F in˝ ako Ëas pádu 

in˝ch objektov v P,, ktoré sú vystavené tej istej gravitaËnej sile - odhadujeme rovnicu 

regresie v P

v

 takûe si kladieme odliönú otázku: PreËo j e  Ëas pádu F odliön˝ od Ëasu 

pádu in˝ch objektov v P

2

, ktoré sú vystavené meniacim sa gravitaËn˝m poliam?" ([24], 

47). 

ZaËnime s Woodwardovou úvahou pre populáciu P

Ì

.  PlatÌ tu, ûe keÔûe poznáme G, 

t.j. poznáme uû prÌËinu pádu akéhokoævek pádu na zemi - gravitaËnú silu môûeme 

vysvetliù a j  rozdiely v Ëasoch pádu rôznych objektov z P

Ì

 v tomto poli. Samotné formu-

lovanie rovnice regresie so súËiniteæom pre G rovn˝m nule, ako j u  uvádza Woodward, 

j e  podæa môjho názoru úplne scestné a nezodpovedá praxi reálnej vedy. Ak by totiû 

v takejto rovnici prÌspevok od G, t.j. od gravitaËnej sily, bol rovn˝ nule, potom by 

ûiadne teleso z populácie P

t

 vôbec nepadalo, a teda by sme ani nemohli vysvetæovaù 

rozdiely v Ëasoch voæného pádu medzi jednotliv˝mi telesami z tejto populácie. Jedin˝m 

zmyslom postupu v rámci nejakej fyzikálnej teórie od uû známej (spoznanej) gravitaËnej 

sily a od nenulového prÌspevku gravitaËnej sily G k populácii P, j e  zistiù, ako dodatoËné 

prÌËiny (odpor vzduchu atÔ.) okrem tejto gravitaËnej sily ako hlavnej prÌËiny pôsobia na 

objekty v tejto populácii, konkrétne na Ëas ich pádu na povrch Zeme. Pritom podæa 

môjho názoru filozofia a metodológia vedy by mali skúmaù, ako sa uskutoËÚuje tak˝to 

postup vo fyzikálnej teórii.

5 

Skúmajme teraz Woodwardovu úvahu o posune kontrastného fokusu pri prechode 

od P, k P

2

. Woodward tu má na mysli, ûe ak F z P, má svoj presn˝ náprotivok F" z P

2 

(majú napr. ten ist˝ tvar, zloûenie atd'.), potom na základe porovnania Ëasu ich pádu by 

sme mali podæa jeho názoru rovnicu regresie opraviù tak, ûe súËiniteæ regresie pre G by 

tu bol uû nenulov˝ a samotná rovnica by mala vysvetliù, preËo Ëas pádu F na Zem j e  od-

liön˝ od Ëasu pádu F". VoËi tejto úvahe môûeme sformulovaù nasledujúcu námietku. 

Cel˝ zmysel komparácie doby pádu F a F* má byù  vysvetlenie, preËo padajú odliöne, ak 

sú, ako hovorÌ Woodward, "vystavené meniacim sa gravitaËn˝m poliam" ([24], 47). 

Potom j e  ale celá komparácia zbytoËná, lebo uû vopred, pred samotnou komparáciou, 

vieme, ûe F a F" sú vystavené rôznym gravitaËn˝m silám. Podæa náöho názoru zo 

öpeciálno-vedného, ako a j  z filozoficko-metodologického hæadiska má celá komparácia 

F a F' dvojak˝ moûn˝ v˝znam: po prvé, navádza nás pri hæadanÌ prÌËiny rozdielov 

' T a k ˝ t o  p o s t u p  j e  u p l a t n e n Ì m  m e t ó d y  s t u p Ú o v i t e j  konkret izácie;  j e h o  up la tnen ie  v p r Ì p a d e  

z á k o n a  v o æ n é h o  p á d u  pozr i  v [3]. 
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v Ëase ich pádu, t.j. vtedy, keÔ eöte túto prÌËinu nepoznáme. Aby táto naöa úvaha bola 
pochopiteænejöia, uvaûujme nasledujúci prÌklad. Máme kovovú guæu, ktorú necháme 
voæne padaù v bezvzduönom zariadenÌ, napr. na Mont Evereste, a potom toto zariadenie 
premiestnime do najhlböej bane na Zemi, kde pokus zopakujeme. KeÔûe podmienky 
v pozadÌ sa nezmenili (ten ist˝ tvar padajúceho telesa, ten ist˝ odpor vzduchu - totiû nu-
lov˝), musÌme nájsù prÌËinu rozdielu, priËom tu vôbec nemoûno zostaviù rovnicu reg-

resie. Vöetky súËinitele prÌËin, napr. odpor vzduchu, tvar, atÔ., sú nulové, keÔûe tieto 
prÌËiny sa pri prechode z Mont Everestu do bane nezmenili; a keÔûe eöte nepoznáme 
(neobjavili sme) eöte gravitáciu, nemáme ani G, teda mu nemôûeme ani priradiù ûiadny 
súËiniteæ. 

Druh˝ v˝znam komparácie F a f sa dá pochopiù, ak sa vrátime k Woodwardovej 
úvahe o autonómnosti (ötrukturálnosti) rovnÌc regresie. Podæa neho fakt, ûe rovnice reg-
resie vyhovujú urËit˝m empirick˝m údajom, eöte nezabezpeËuje ötrukturálnosù 
(autonómnosù) t˝chto rovnÌc. Aby sme j u  dosiahli, musÌme podæa Woodwarda 
zohæadniù a j  mimoötatistické (neempirické) informácie o kapacitách. A j  keÔ j e  pravda, 
ûe tieto informácie pri formulácii rovnÌc regresie skutoËne potrebujeme, podæa náöho 
názoru ûiadne takéto informácie o kapacitách nemôûu raz a navûdy zabezpeËiù ötruk-
turálnosù rovnÌc vzhæadom na budúce informácie o populácii, pre ktorú sme rovnice reg-
resie pôvodne sformulovali na základe uû dan˝ch (minul˝ch) informáciÌ. Na ilustráciu 
náöho stanoviska vychádzajme z nasledujúceho prÌpadu v˝vinu Ohmovho zákona.6 

Tento zákon mal pôvodne podobu 

(x)(Vx -> Ex=RxIx), (10) 

kde V oznaËuje vodiË, E napätie, R odpor a / elektrick˝ prúd. Aktuálne merania sÌce 
najprv potvrdzovali správnosù rovnice E=R1, objavili sa ale objekty, pre ktoré táto 
rovnica neplatila. Zistilo, ûe rovnica j e  správna len vtedy, ak pre kapacitu C vodiËa platÌ, 
ûe 1/C=0. Ako v˝sledok tohto objavu sa (10) menÌ na 

(x)(Vx & 1/Cx=0 -> Ex=RxIx). (11) 

Konkretizáciou (11), t.j. zruöenÌm idealizácie, podæa ktorej 1/C=0, by sa zÌskala rovnica 
koreöpondujúca s t˝mi v˝sledkami merania, ktoré boli v spore s rovnicou E=R1. Znova 
sa ale naöli objekty, u ktor˝ch uû nebola daná zhoda medzi reálne nameran˝mi hodnota-
mi a hodnotami predikovan˝mi na základe rovnice zo zákona zÌskaného konkretizáciou 
zákona (11). Ukázalo sa, ûe zlyhanie rovnice z konkretizovaného zákona má svoj pôvod 
v (11). Rovnica E=R1 platÌ vtedy, ak platÌ nielen I/C=0, ale ak j e  splnená a j  Ôalöia pod-
mienka: ak elektromotorická sila e j e  rovná nule. Z (11) tak dostaneme 

(x)(Vx & 1/Cx=0 & ex=0 -> Ex=RxIx). (12) 

Postupnou konkretizáciou (12) by sme potom zÌskali rovnicu, ktorá by bola v súlade 
s nameran˝mi v˝sledkami, na ktor˝ch pôvodne zlyhala rovnica zÌskaná konkretizáciou 
(11). Táto zhoda sa vöak znova ukázala ako doËasná. Naöli sa totiû objekty, ktor˝m 
nevyhovovala ani rovnica zÌskaná konkretizáciou (12). Zistilo sa, ûe v tejto rovnici treba 

' P o z r i  [9],  
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eöte zohæadniù samoindukciu Z,; rovnica E=R1 platÌ len vtedy, ak a j  táto samaindukcia sa 
rovná nule. Z (12) tak dostaneme 

(x)(Vx & 1/Cx=0 & ex=0 & Lx=0 -> Ex=RxIx). (13) 

Z tohto prÌkladu môûeme urobiù nasledujúci záver. Na základe urËitého mnoûstva 
ötatistick˝ch informáciÌ (spojen˝ch s urËit˝mi informáciami o kauzálnych kapacitách) 
nikdy nemoûno raz a navûdy vymedziù populáciu, pre ktorú platÌ urËitá rovnica. 
V prÌpade Ohmovho zákona sme zaËali s populáciou V, pre ktorú sa pôvodne formulo-
vala rovnica E=RI, a nakoniec sa po zaËlenenÌ nov˝ch informáciÌ o zlyhanÌ rovnÌc v (10) 
aû (12) (spolu s objavenÌm úËinkov faktorov oznaËen˝ch ako C, e a L) ukázalo, ûe 
rovnica E=RI platÌ pre populáciu V & 1/C=0 & e=0 & L=0. Autonómnosù rovnice 
E=R1 teda nemoûno zabezpeËiù raz a navûdy prostrednÌctvom urËitej, uû danej sumy 
empirick˝ch a teoretick˝ch poznatkov. T˝m sa ukazuje a j  druh˝ moûn˝ zmysel kom-
parácie Ëasu pádu objektu F s Ëasom pádu objektu f * .  Predpokladajme, ûe poznáme tvar 
zákona voæného pádu pre teleso F, t.j. ûe jeho rovnica j e  explanaËn˝m základom pre 
predikcie, ktoré sa zhodujú s reálne nameran˝mi hodnotami Ëasu pádu telesa F. V naöej 
Ôalöej experimentálnej praxi nájdeme objekt F", ktor˝ zdanlivo - vzhæadom na uû 
sformulovan˝ zákon voæného pádu - má rovnaké charakteristiky ako F, ale Ëas jeho 
pádu j e  odliön˝ od Ëasu pádu telesa F. Úlohou Ôalöieho postupu j e  nájsù dodatoËné 
(skryté) predpoklady, ktoré sme pri formulácii zákona voæného pádu pre teleso F eöte 
nepoznali, a potom ich zohæadniù a upraviù tento zákon tak, aby platil a j  pre teleso F', 
t.j. aby sa stal základom pre predikcie, ktoré by sa zhodovali s hodnotami aktuálne na-
meran˝mi pre pád telesa /•*. Skryté predpoklady sa môûu t˝kaù naprÌklad samotného 
gravitaËného zákona, ktor˝ j e  základom, z ktorého sa odvodzuje zákon voæného pádu 
pre telesá z populácie P

æ

 Pri formulácii zákona voæného pádu pre F sme mohli 
naprÌklad vychádzaù z gravitaËného zákona o podobe F=kmMZR

2 a aû prechodom 
k padajúcim telesám z populácie P

2

 sme zistili, ûe predikcie Ëasu ich pádu sa nezhodujú 
s aktuálne nameran˝mi hodnotami, keÔûe padajú z v˝öky h, ktorá uû v porovnanÌ 
s polomerom Zeme nie j e  zanedbateæná, a preto j u  musÌme zohæadniù v gravitaËnom 
zákone. PlatÌ preto uû F=kmM/{R+hf a pôvodná formulácia gravitaËného zákona, 
úspeöná v prÌpade padajúcich telies z populácie P

lt

 platÌ len za (dovtedy eöte neznámej) 
idealizácie R»h. 
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