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                            Abstract

מטרת המאמר הנוכחי היא להראות שמהגישה הראליסטית למדע (Scientific Realism) בצרוף ה Reality-View Approach, שניתן לראותה כהרחבה של גישה זו, עולות כמה מסקנות מעניינות: לא ניתן לדעת אם התיאוריה המוצלחת ביותר TS זהה לתהליך הראלי והבלתי ידוע [Unknown Real Process (URP)]  שמחולל תופעות בעולם ומסביר אותן; גם אם במקרה ממוּזל קורה שתיאוריה מוצלחת TS שווה ל URP, אין אפשרות לדעת על כך; לכן הידע שמספק לנו המדע הינו ארעי בלבד. עם זאת, ניתן להציע ש TS מסוגלת להגיע למידה רבה של יעילות בהסבר בתחום-החלות (applicability-domain) שלה, התחום שבו TS אמורה להציע הסברים מספקים לתופעות הנכללות בו. 








 




Transient scientific knowledge: The reality-view approach
(1) גישת ה Scientific Realism וה “Reality-View Approach”  הקוהרנטיות לה 
מתברר שלא קיימת הסכמה ברורה מהי גישת ה Scientific Realism, שיש לה תפיסות שונות ושניתן להתייחס אליה מנקודות ראות שונות ומנוגדות  (e.g., Chakravartty, 2017; Psillos, 1999; Rowbottom, 2019; van Fraassen, 1980 ). מבלי לדון בכל ההבדלים האלה, שאינם מעינינו של המאמר הנוכחי, אני סבור ש Nola & Sankey (2007) הצליחו לתאר בקטעים הבאים את עיקרה של גישה זו, וכך הם כותבים: 
“Scientific realists maintain not only that the aim of science is truth, but pursuit of science does in fact give rise to truth about observable and unobservable dimensions of reality. Such a realist view has evident implications for the methodology of science. For if the pursuit of science gives rise to truth, it is presumably the methods employed by the scientists that are responsible for this achievement. But in this case the use of scientific methods must lead to truth, that is, they are truth-conductive.” (p. 337). 
“The core idea of realism is that there is a mind-independent world made up of items that have properties, enter into processes and stand in structural relations.” (p. 339).
	בהתחשב בגישה זו המציעה שהתיאוריות המדעיות מתקרבות למציאות ומצליחות לתאר ולהסביר את התופעות הנצפות והבלתי-נצפות (שיש להן עיגון תיאורטי וקשר תצפיתי עקיף, כמו למשל, זיהוי חלקיקים טעונים בעזרת תא בועות), אני סבור שהגישה המוצעת כאן, לא רק שאינה עומדת בניגוד ל Scientific Realism, אלא היא מרחיבה אותה. ה Reality-View Approach מבוססת על שתי ההנחות היסוד הבאות: 
(א) לפי ה Unknown Real Process (URP)  עולה שלכל התופעות יש הסבר המבוסס על הURP  המייצג גורם/תהליך ממשי האחראי להתרחשותן של התופעות ברות התצפית. למושג 'אחראי' מעמד של מחולל תופעות ושל המסביר אותן. למשל, התופעה הנחקרת היא מקרה פרטי של חוק כללי המבוסס על URP, לתופעה ישנה סיבה או שהיא מופקת על ידי תהליך/מכניזם מסוים. כלומר, המושג 'אחראי' עונה על השאלות מדוע וכיצד התופעה התרחשה. אפשר להניח, שהתופעה הנחקרת מתחוללת ומוסברת על ידי URP כללי, אוניברסאלי, האחראי באופן ממשי לכל המתרחש והמתפתח בעולם, או על ידי מערכת (set) קוהרנטית של גורמים/תהליכים האחראיים להתרחשותם של סוגים שונים של תופעות.   
 	(ב) לפי ה  applicability-domain עולה שמשום שמספר התצפיות האמפיריות האפשריות הוא עצום (אינסופי), סביר מאוד להניח שכל תיאוריה מדעית T מגבילה את הסבריה ל'תחום-חלות' (applicability-domain) הכולל אוסף של תופעות שאותן היא אמורה להסביר. ישנם שני נימוקים אפשריים ליצירת תחום-החלות. ראשון, אם אוסף התופעות הינו עצום, אינסופי, קשה מאוד יהיה ליצור תיאוריה שתטפל הסברית באוסף אדיר כזה של התרחשויות, ולכן יעיל יותר ליצור סדרה של תיאוריות שונות המטפלות כל אחת בתחום-החלות שלה. שנית (נימוק שעשוי להשלים את הראשון), המדענים היוצרים את התיאוריות המדעיות חייבים לצמצם את התחום האדיר של התצפיות האפשריות לתחום מצומצם ביותר הרלוונטי ל T1,  משום שהמערכת הקוגניטיבית של  האדם אינה מסוגלת לטפל באופן הכרתי אלא במספר מצומצם של יחידות אינפורמציה. 
ועתה אעבור לדיון מפורט בשתי הנחות אלו.
(1.1) ה Unknown Real Process (URP)
כאמור, אני מניח שמושג ה URP האחראי להתרחשותן ולהסברן של התופעות ברות התצפית, אינו עומד בניגוד לגישת ה Reality-View Approach.  ראשית, לפי גישת זו מטרת התיאוריה המדעית היא לחפש את האמת. לא אטעה אם אציע שהאמת במדע האמפירי הוא הניסיון לתאר ולהסביר את ההתרחשות הממשית, את התופעה הנחקרת. מבחינה זו, אם נניח שלכל תופעה יש גורם ממשי להתרחשותה, אפשר להציע שה URP מהווה שם כללי לגורם/תהליך/מכניזם, שאותו מנסים אנשי המדע לגלות, האחראי לתופעות הנחקרות. מנקודת מבט אישית, כפסיכולוג קוגניטיבי החוקר היכר וזיהוי פרצופים, אני יכול לומר את הדבר הבא. שכשאני מנסה להציע הסבר לתופעה פרצופית מסוימת, אני מוצא את עצמי שואל, מהו הגורם או התהליך הממשי במערכת הקוגניטיבית-מוחית שאחראי להתרחשותה של התופעה? באופן כללי, אם כן, אני מאמין שאנשי מדע מנסים להבין את התופעה הנחקרת על ידי גילוי הגורם/תהליך הממשי האחראי לה, והם מציעים השערה, מודל, תיאוריה המתקרבים לדעתם לגורם/תהליך זה, כלומר, ל URP. 
שנית, אם ניקח בחשבון שאחת מהמטרות החשובות ביותר של המחקר המדעי היא להבין את הטבע, כאשר הבנה זו נשענת על ההסבר המדעי (ראו Rakover, 2018, under review; Salmon, 1990), אפשר להציע שמטרת התיאוריות במדע היא לתאר במדויק ככל האפשר את ה URP האחראי לתופעה הנחקרת. מתברר שלכל  שדה מחקר יש פרוצדורה (מודל) של הסבר המתאימה לו (ראו Rakover, 2018, under review; Salmon, 1990). למשל, לפיזיקה הקלאסית מתאימה הגישה של Hempel (1965, 1966). כדי להסביר את התצפית האמפירית שכדור ברזל (B) נופל בנפילה חופשית בשנייה הראשונה 4.9 מטר, משתמשים ב  Deductive-Nomological (D-N) model שלפיו משתי האינפורמציות הבאות (הקדמות בטיעון הלוגי): חוק גלילאו וזמן השווה ל 1שנייה, מסיקים מתמטית את מרחק הנפילה שהוא 4.9 מטר. בהינתן האינפורמציות האלו אפשר לטעון כי ההסבר של התצפית הספציפית הזו על (B) מראה שהתנהגותו היא מקרה פרטי של חוק גלילאו (שניתן להסקה מהתיאוריה של ניוטון) ושלאמיתו של דבר כל גוף  צפוי להתנהג באותם תנאים של נפילה חופשית כמו כדור הברזל, דהיינו, ההסבר של נפילת כדור הברזל בעזרת חוק גלילאו המבוסס על כוח הגרביטציה בין גופים שונים (במקרה שלנו, כדור הארץ וכדור הברזל), הוא אינו אלא יישום למקרה פרטי של דפוס הסבר לתופעות דומות הקורות באותם תנאים.  
	במדעי הביולוגיה והפסיכולוגיה מתאימה ביותר גישת ה New Mechanism (e.g., Bechtel, 2008; Craver & James, 2019; Machamer, Darden & Craver, 2000; Rakover, 2018  ). לפי גישה זו תופעה אמפירית מוסברת באמצעות תיאור הפעילות של מכניזם מסוים המורכב מחלקים בעלי פעילויות מסוימות, המצויים ביניהם באינטראקציות סיבתיות, כך שהמכניזם בכללותו מפיק, מהווה בסיס או תומך בתופעה הנצפית. למשל, ההסבר הרווח לתופעה שלפיה אדם שוכח מידית מספר בן שבע ספרות (תוך כ 20 שניות), ניתן על ידי תיאור המכניזם לעיבוד אינפורמציה באנאלוגיה לפעילות מחשב, המבוסס על ההבחנה בין short-term memory (STM) לבין long-term memory (LTM), כאשר ה STM מאחסן מספר מוגבל של פרטי אינפורמציה ולמשך זמן קצר ביותר, ואילו ה LTM מכיל כמות גדולה של אינפורמציה למשך כל חיי אדם. 
אפשר לראות ששתי הגישות האלו להסבר מבקשות למצוא בטבע את הסיסטמה הממשית האחראית להיקרותה של התופעה הנחקרת. ה D-N model מתבסס על חוק או תיאוריה כללית המטפלים בהתרחשותה של התופעה הנחקרת ובתופעות דומות. ללא הנחת חוק או תיאוריה מסוג זה לא ניתן היה להסביר את התופעה הנחקרת כמקרה פרטי של חוק כללי, כתופעה הצפויה להתרחש בתנאים נתונים. גישת ה New Mechanism מתבססת על מציאת המכניזם שמתאר כיצד התופעה הנחקרת מופקת על ידי מכניזם זה. ללא הנחת מכניזם מסוג זה לא היה אפשר להציע תיאור כיצד הופקה, נתמכת התופעה הנחקרת. בהסתמך על שתי דוגמאות אלו, ניתן אם כן להציע שהסבר התופעה מעוגן בניסיון לתאר את החוק, התהליך/מכניזם, כלומר, ה URP האחראי להתרחשותה של התופעה הנחקרת.
(1.2) ה Applicability-Domain
המושג הנוכחי אינו עומד בניגוד למטרות ה Scientific Realism )חיפוש וגילוי האמת(, אלא הוא תוחם את יכולת ההסבר של תיאוריה מדעית T בגבולות אמפיריים מסוימים ב'תחום-החלות' (applicability-domain) שלה. בגבולות אלה אמורה התיאוריה להציע הסבר מספק לכל תופעה. למשל, התיאוריה הניוטונית מסבירה נפילה חופשית של גופים וגם את יתר התופעות הנכללות בתחום של תנועת גופים על פני כדור הארץ ומחוצה לו. אני מניח אפוא שלכל T יש מטרה ברורה והיא להבין את התופעה הנחקרת ואלו הדומות לה על ידי קביעה של תחום-חלות שבו T אמורה להסביר כל תופעה.      
קשה להתוות את תחום-החלות של T מראש, כי עם התקדמות המחקר האמפירי, משתנה תחום זה בהתאם. עם זאת, ניתן לשער שתחום-החלות מושפע מהגורמים הבאים: א. תחום הערכים של המשתנים התלויים והבלתי-תלויים של T; ב. מושגי היסוד שעל בסיסן נבנית התיאוריה. למשל, בתיאוריה הניוטונית מושגי יסוד כאלה הינם: זמן ומרחב קבועים, ובתיאוריות הקוגניטיביות של תפיסת פרצופים מושגי היסוד מושתתים על האנלוגיה למחשב; ג. התופעות האמפיריות הדומות לתופעה הנחקרת (השאלה איך קובעים מידת דמיון היא קשה ביותר, כי הדמיון בין תופעות שונות עשוי להיקבע גם על ידי ההסברים המסופקים על ידי T);  ד. התצפיות שנמצאו במחקר אמפירי ככאלה שלא ניתן להסבירן בעזרת T (ראו המחשה בשרטוט 1).  
כפי שנאמר לעיל, ההנחה הפשוטה על אודות הקשר בין T לבין תחום-החלות שלה הוא ש T אמורה לטפל הסברית בכל תופעה הנכללת בתחום זה. הנחה זו, כפי שנראה מיד עלולה להתבדות בהמשך המחקר. למשל, התברר שהתיאוריה הניוטונית מוגבלת לתחום של מהירויות ארציות ונכשלת כאשר מהירות התנועה של גופים מתקרבת למהירות האור. אפשר, אם כן, להציע, בין היתר, שתחום-החלות של התיאוריה הניוטונית מוגבל על ידי מהירויות מסוימות של תנועתה גופים. כדוגמה נוספת אתאר בקיצור נמרץ את 'מודל התפיסה' ואראה היכן הוא נכשל. Rakover & Cahlon (1989, 2001) פתחו את מודל התפיסה לזיהוי פרצופים מזיכרונו של עד ראייה. הפרוצדורה הרגילה לזיהוי פרצופים מבוססת על התאמה בין חלקי פרצוף לפרצוף המטרה (למשל, פרצוף הנאשם) שנשמר בזיכרון העד (למשל, העד מתבקש למצוא מאוסף גדול של עיניים את זוג העיניים הכי דומה לעיניים של פרצוף המטרה) – פרוצדורה זו מכבידה מאוד על הזיכרון. בניגוד לה, לפי מודל התפיסה מתבקש העד לבחור מתוך זוג מבחן של פרצופים שלמים (המחקר הראה שזוכרים פרצוף כיחידה אחת שלמה) את הפרצוף הכי דומה לפרצוף המטרה. המודל מראה שאם נותנים מספיק זוגות מבחן ניתן לשחזר את פרצוף המטרה בעזרת כלל הקובע שתווי הפנים של פרצוף המטרה יופיעו הכי הרבה בפרצופי המבחן הנבחרים. בהנחות המודל הצליחו Rakover & Cahlon להוכיח באופן מתמטי שאכן ניתן לשחזר את פרצוף המטרה במלואו. אולם כאן התעוררה הבעיה הבאה: זיהוי פרצוף המטרה נפגע מאוד כשמספר זוגות המבחן גדל. נוצרה כאן הפרעה רטרואקטיבית על זיכרון פרצוף המטרה כתוצאה מחשיפה למספר גדול של פרצופי מבחן שונים. זהו גורם בעל חשיבות אדירה שהמודל הנוכחי התעלם ממנו. ההוכחה המתמטית להצלחת מודל התפיסה בזיהוי פרצוף המטרה נעשתה בהתעלם לחלוטין מגורם ההפרעה של פרצופי המבחן.
המושג הנוכחי: תחום-החלות, דומה בכמה בחינות למושג ה scope או ה unification המציינים סגולות תיאורטיות (theoretical virtues) של תיאוריות מדעיות. למשל, Keas (2018) המסכם ודן במאמרו ספרות עשירה בנושא, כותב: 
“A unified theory, however, is one that explains more kinds of facts than the same amount of theoretical content. … Simplicity is increased informativeness by means of a comparative reduction (relative to rival theories) of theoretical content. Unification is increased informativeness by means of comparative increase in the different kinds of data that get explained.” (p. 2775).
ההבדלים היסודיים בין הגישה הנוכחית לתפיסה של theoretical virtues, הם כדלהלן: בעוד שה Reality-View Approach רואה בהצלחת התיאוריה ביטוי ישיר וממשי להגשמת מטרת המחקר המדעי: להבין את העולם באמצעות מתן הסבר מדעי המשקף את המציאות, רואה Keas (2018)  במושג ה Scope/Unification סגולה אסתטית של תיאוריה מדעית – סגולה המשלימה (קומפלימנטרית) את סגולת ה Simplicity. יתר על כן, לפי הגישה הנוכחית ה applicability-domain נוצר בגלל שקשה לטפל הסברית בכל התצפיות האפשריות (מספר אינסופי, לאמיתו של דבר) ועל כן בהכרח מגבילים את T להסבר תופעות מסוימות בתחום-החלות שלה. כדי להמחיש עניין זה, אציג שתי דוגמאות פשוטות וברורות. קשה להעלות על הדעת שתיאורית האישיות של פרויד תוכל להסביר תנועת גופים על פני הארץ ובחלל או ריאקציות כימיות; וההפך, קשה מאוד לראות כיצד חוק גלילאו לנפילה חופשית של גופים יסביר למידה פאבלוביאנית.  
(1.3) כלל 'הצלחת-התיאוריה' וה Understanding-Distance (UD) index
אם נקבל שמה שהמדע מחפש היא להבין במידה רבה ככל האפשר את העולם, אפשר יהיה להציע לפי ה Reality-View Approach אינדקס תיאורטי להערכת מידת הבנה זו הקשור להתקדמות המדעית (scientific progress):ככל שההתקרבות של T ל URP גדלה, כך גדלה ההבנה (ראו על אינדקסים אחרים להערכת ההתקדמות המדעית אצל Niinilouto, 2019). אינדקס זה, מבטא תיאורטית את מידת ההבנה, המרחק להבנה מלאה, בעזרת דרגת ההתקרבות של T ל URP: 
 Understanding-Distance (UD) index = f(T – URP) 
הדרך העיקרית שבעזרתה ניתן לאמוד את f ב UD index היא בעזרת ביצוע של ניסויים ותצפיות. אינדקס זה נשען על כלל הכרעה יסודי, כלל 'הצלחת-התיאוריה' (theory-success) המבוסס על אישוש/הפרכה של ניבויי T ביחס לתיאוריות מתחרות: יש להעדיף את התיאוריה המוצלחת TS על פני התיאוריה הלא מוצלחת TUS כאשר התצפיות מאוששות את TS ומפריכות את TUS, או כאשר TS מסוגלת לטפל הסברית בתופעות מסוימות ואילו TUS אינה מסוגלת לעשות זאת. (ההבחנה היא בין המקרים שבהם ששתי התיאוריות מסוגלות לנבא ניבויים שונים באותם תנאים לבין המקרים שתיאוריה אחת מסוגלת לטפל בתופעות מסוימות ואילו עבור השנייה תופעות אלו הינן מעבר לתחום-החלות, תחום הטיפול שלה.) השימוש בכלל הצלחת-התיאוריה מקרב את TS ל URP במובן זה שעל ידי בחירת התיאוריה TS מסולקות מעל שולחן הדיונים תיאוריות אחרות שמידת הצלחתן האמפירית פחותה מזו של TS. זו הינה התקדמות שניתן לאפיין אותה כסילוק של טעויות. מבחינות אלו, אפשר להציע שכלל הצלחת-התיאוריה הינו תנאי הכרחי אבל לא מספיק להתקרבות התיאוריה ל URP. מדוע? כי אם לא ייתכן ש URP תציע הסבר שגוי לתופעה הנחקרת, אזי גם לא יתכן שתיאוריה TS הקרובה יותר ל URP מאשר TUS תציע הסבר כושל לתופעה בעוד ש TUS תציע הסבר מוצלח. ובאופן דומה, גם ה UD index אינו אלא תנאי הכרחי, כי אם UD index ≠ 0 עולה ש TS שונה מ URP, אולם אם בתחום-החלות של TS UD index = 0 אין זה אומר ש TS זהה ל URP, משום שזהות זו מתקבלת בתחום-החלות בלבד (ראו שרטוט 1 המדגים עניין זה).
היות ש URP מחולל את התופעה הנחקרת וגם משמש כהסבר האולטימטיבי לתופעה, אפשר להציע שתיאוריה מצליחה TS המנבאת מספר תופעות גדול קרובה יותר ל URP מאשר תיאוריה לא מצליחה TUS המנבאת מספר תופעות קטן, משום שתופעות אלו המנובאות על ידי TS הן התופעות המנובאות/מוסברות על ידי ה URP. רעיונות דומים להצעה זו הוצעו על ידי חוקרים אחרים, למשל, Popper (1972) כתב:
"And if we fail to refute the new theory, especially in the fields in which its predecessor has been refuted, then we can claim this as one of the objective reasons for the conjecture that the new theory is a better approximation to the truth than the old theory" (p. 81; emphasis in the original). 
Godfrey-Smith (2008) כתב: 
“The strategy employed by science would be, at any point, to use data to show that T1 is better than T2, where the hope is that this fallibly indicates that T1 is closer to the truth than T2. (p. 146).  
ההבדל היסודי בין הגישה הנוכחית לבין רעיונות אלו ניתן לסכמו בצורה הבאה: ה Reality-View Approach מציעה שיש להעדיף את TS המצליחה על פני תיאוריה שהופרכה, תיאוריה לא מוצלחת TUS, משום שככל שמספר הניבויים המוצלחים גדל בתחום-החלות של TS כך גדלה מידת החפיפה בין TS לבין התרחשויות/הניבויים שהתחוללו על ידי URP. אולם אי אפשר לדעת בכמה התקרבה TS ל URP, משום ש URP אינו ידוע וההתקרבות היא ביחס לתיאוריות מתחרות לא מוצלחות. ניתן לומר ש TS קרובה יותר ל URP מאשר התיאוריות המתחרות, אולם לא יותר מאשר אמירה זו. במילים אחרות, הגישה הנוכחית אינה יכולה להציע תשובה לשאלה בכמה התקצר מרחק ההבנה בין TS לבין URP, כי אין יודעים מהו טבעו של URP. מה שאפשר להציע הוא רק ש TS קרובה יותר ל URP מאשר תיאוריות פחות מוצלחות, אך מבלי לדעת בכמה TS קרובה ל URP.   
(2) כמה מסקנות חשובות העולות מתכונות ה Reality-View approach
לפי גישה זו עולה שמטרת המחקר המדעי היא להבין את הטבע בעזרת גילויו של ה URP המספק את ההסבר האולטימטיבי לתופעות הנחקרות. הדרך לעשות זאת היא להציע השערות, מודלים, תיאוריות המנסות להסביר את התופעות הנחקרות בתחומי-היישום של התיאוריה והמחקר המדעי. גישה זו אינה עומדת בניגוד ל Scientific Realism, משום שלפי גישה זו מטרת המחקר היא ה 'אמת', ולכן אפשר להציב את ה UPR כאמת האמפירית (כלומר, ה UPR היא האמת שאותה מחפש המחקר המדעי).
השאלה המידית היא כמובן זו: האם אמנם תהליך המחקר המדעי מוביל בסופו של דבר  לגילוי של URP, כלומר, לתיאוריה T שהיא תיאור מדויק של ה URP? התשובה שלי אינה חיובית שלמה ואינה שלילית שלמה מהסיבות הבאות. הכלל המתודולוגי, כלל הצלחת-התיאוריה, בוחר בצורה הבסיסית ביותר (מבלי להתייחס ל theoretical virtues שבעזרתן ניתן לאפיין תכונות תיאוריות מדעיות שונות, ראו Keas, 2018) בתיאוריה המוצלחת ביותר מתוך מספר תיאוריות מתחרות. השאלה היא זו: האם כלל זה מביא בהכרח להתקרבות אל ה UPR?1 
                           -------------------------------------------------
1כלל הצלחת-התיאוריה דן בבחירת התיאוריה המוצלחת ביותר מתוך כמה תיאוריות, ולכן אפשר להתייחס אליו כאל ווריאציה על שיטת ה Inference to the best explanation (IBE). בהקשר זה מן הראוי להדגיש כי ה IBE כשיטה אינדוקטיבית אינה מביאה בהכרח לתיאוריה האמיתית e.g., Lipton, 2005; Weintraub, 2017)).

ברור הוא שאם מ T בתנאי S עולה הניבוי P, ואם  UPR באותו תנאי S מחולל את התופעה O, כאשר P=O, לא נובע שאכן T הינה תיאור מדויק של ה UPR. מסקנה זו תהיה נכונה גם אם נמצא ש T מנבאת מספר רב של ניבויים הזהים לתופעות המתחוללות על ידי UPR. הסיבה לכך הינה זו: לכל סדרה של תוצאות ניתן להתאים אינסוף של פונקציות, כלומר תיאוריות שבאותם תנאים יפיקו אותם ניבויים (e.g., Laudan & Lepin, 1991; Nola & Sankey, 2007). אם כך, באיזה מובן מקדם אותנו הכלל המתודולוגי, כלל הצלחת-התיאוריה, בגילוי ה URP? במתן התשובה עלינו להתחשב בכך שכמות התצפיות האפשריות היא עצומה ובתחום-החלות של T. 
בהתחשב בכמות האדירה של תצפיות אפשריות,  ניתן לומר שתהליך המחקר המדעי לעולם לא יגיע ל URP, כלומר  להגיע להבנה שלמה כך ש UD index = 0, כי תחום התצפיות האפשריות הינו אינסופי ולכן תמיד תתקיים האפשרות שמספר תצפיות עתידיות לא יעלו בקנה אחד עם הניבויים של התיאוריה הנידונה.2 

מנימוקים אלה, אפוא, עולה שניתן להציע שלא רק שלא נגיע לגילוי האמת, כלומר, לגילוי ה URP, אלא שגם אם מתוך איזשהו מזל תהיה אחת התיאוריות שווה ל URP, לא ימצא בידינו שום כלי הקובע שאכן מטרת המחקר המדעי התממשה – ה UPR התגלה. כל מה שאפשר יהיה לעשות הוא להמשיך להחזיק בתיאוריה זו ולבחון אותה שוב ושוב, בחינות שיעברו בהצלחה.
------------------
2 בספרות מופיעות גישות דומות, למשל, Gofrey-Smith (2008) קובע ש: “…we can never believe, at any specific time, that we have found a theory that is true” (p. 145). ; Popper (1972), סבור שהמחקר המדעי נמשך לנצח וכל מי שסבור שהגיע לתיאוריה האמיתית, פרש למעשה ממשחק המדע.

כאמור, כל תיאוריה מגדירה לעצמה תחום תופעות מיוחד שעליו היא חלה. למשל, כדי להסביר את התופעה של היפוך הפרצוף (the facial inversion effect), שלפיה היכר פרצוף ישר טוב בהרבה מאשר היכר של פרצוף הפוך (סנטר למעלה ושיער למטה), מגדירה התיאוריה המסבירה תופעה זו תחום-חלות המתרכז בעיקרו של דבר בשני סוגים חשובים של אינפורמציה פרצופית: תווי הפנים (featural information) והיחסים המרחביים בין תווים אלה (configural information) (e.g., Rakover & Chalon, 2001). אפשר אם כן להציע, שתיאוריה אינה מסוגלת להסביר את כל התצפיות האפשריות, כלומר, אינסוף של תצפיות אמפיריות, ועל כן מעשית עליה לתחום מתוך אוסף אדיר זה של תצפיות תחום מצומצם שעליו היא מסוגלת לחול ועבורו להציע הסברים.
מבחינות אלו, התשובה לשאלה הנ"ל היא זו: התיאוריות המדעיות המוצלחות מספקות הסברים לשלל תופעות אמפיריות בתחום-החלות שלהן. במקרה טוב זה, אם כן, כפי שאפשר לראות משרטוט 1, ניתן להציע שקיימת חפיפה חלקית בין ניבויי ה UPR (האמת האמפירית) לבין ניבויי T בתחום-החלות שלה (למשל, בשרטוט 1 תחום ה Xים שעבורו שתי הפונקציות חופפות) אולם מעבר לתחום זה נכשלת T ואינה תואמת יותר את ניבויי ה URP האחראי להתרחשותה של התופעה הנחקרת.
                                ===================
                                      להכניס כאן שרטוט 1 
                              ====================
(3) דיון 
בדיון אתמקד בשלוש הערות על הנושאים הבאים שנוגעים ישירות לתזה המרכזית של המאמר.
(3.1) Underdetermination  
תחילה אסביר בקיצור מה נחשב ל Underdetermination. וכך כותב Psillos (1999 p. 164) על Underdetermination of theories by evidence (UTE): 
“UTE rests on two premises: (a) The empirical equivalence thesis (EET): for any theory T and any body of observational evidence E, there is another theory T’ such that T and T’ are empirically equivalent in respect of E; and (b) the entailment thesis (ET): the entailment of evidence is the only epistemic constraint on the confirmation of a theory.”
בהתייחס להגדרה זו של  ה UTE, האם ניתן להציע ש T הינה בחזקת תיאוריה אמפירית אקוויוולנטית (empirical equivalent) לUPR? אם הצעה זו אפשרית, הרי שעולה מכך שהמתודולוגיה המדעית נמצאת במצב של מבוכה גדולה, במצב של Underdetermination. מדוע? כי אם נקבל ש T מהווה empirical equivalent ל URP, אזי יוצא שניתן להכריז על כל T המצליחה לנבא/להסביר תצפית אחת או יותר שהיא הינה ה URP, הגורם/תהליך האמיתי בעולם. אולם לא כך הוא הדבר. אין כל אפשרות לראות ב T תיאוריה אמפירית-שקולה ( empirical equivalent) ל URP, פשוט משום שאין אנו יודעים מה טבעו של URP. כפי שנראה מהדוגמה למטה, כדי שאפשר יהיה להציע לתיאוריה מדעית T תיאוריה אמפירית-שקולה T’, יש להכיר היטב את T (ראו Van Fraassen, 1980). 
פרט לעצם ההנחות (א) שכל מה שאנו מתצפתים באופן ישיר או עקיף הינו תולדה של פעולת ה URP, (ב) שניתן להתקרב ל URP באמצעות המתודולוגיה המדעית להסבר/בחינה של תיאוריה (כנ"ל על ידי סילוק של תיאוריות מוטעות), אין אנו יודעים דבר על טבעו של ה URP, האמת האמפירית, שהמחקר המדעי מבקש לגלות. מסיבות אלו, אי אפשר לקבל את ההצעה ש T מהווה תיאוריה אמפירית-שקולה ל URP. כפי שניתן לראות משרטוט 1, אי אפשר לקבל בשום אופן את ההנחה ש T זהה ל URP, למרות שבתחום מסוים הניבויים של T עולים בקנה אחד עם אלה של ה URP.
	דוגמה קלאסית לתיאוריה אמפירית-שקולה T’, שהינה שוות ערך ל T, היא הדוגמה שהציע Van Fraassen (1980). לדעתו, ניתן להציע לתיאוריה הניוטונית, TN, תיאוריה אמפירית-שקולה, TNv, המהווה חיבור בין TN לבין ההנחה שכל המערכת הניוטונית נעה במהירות קבועה מסוימת v. במקרה זה שתי התיאוריות TN ו TNv יציעו אותם ניבויים אמפיריים. כתוצאה מכך, לא ניתן להחליט לפי גישת ה  scientific realism איזה תיאוריה היא האמיתית, מצב הגורר אחריו Underdetermination of theories by evidence3. 
---------------
3 מין הראוי להדגיש שדוגמה זו המראה שלתיאוריה הניוטונית יש תיאוריה אמפירית-שקולה, אינה מטרידה את גישת ה constructive empiricism שפיתח Van Fraassen, 1980  כאלטרנטיבה לריאליזם המדעי.

כפי שניתן לצפות הביקורת של Van Fraassen על הריאליזם המדעי לא עברה בלי תגובות המערערות בין היתר על דוגמה זו. למשל, Acuna (2014) הציע טיעון פיזיקאלי המראה שלאמיתו של דבר ה TNv אינה מהווה תיאוריה אמפירית-שקולה; ו Laudan & Lepin (1991) הציעו שעם התפתחותו של המדע, התיאוריה אמפירית-שקולה שהוצעה בזמן נתון עלולה לאבד את מעמד השקילות שלה (וראו סקירה בנושא זה אצל  Stanford, 2017).
	כיצד מתמודדת ה reality-view approach עם איום ה Underdetermination of theories by evidence? אם נצא מההנחה שמטרת המדע היא להבין את ההתרחשויות השונות בעולם בעזרת יצירה של תיאוריות המתקרבות יותר ויותר ל URP, תיאוריות המצליחות בהסברת עוד ועוד תופעות שונות (כלומר, תיאוריות שמרחיבות בהצלחה את תחום-החלות שלהן) הרי שבניית תיאוריה אמפירית-שקולה T’ אינה בחזקת הטרדה מאיימת, אלא חלק אינטגראלי מתהליך המחקר. כל עוד T’ מצליחה להציע הבנה טובה של הטבע לפחות ברמה הזהה לתיאוריה המקורית  T, הגישה הנוכחית תקבל אותה כמועמדת ראויה בניסיון לגלות את URP. מדוע? משום שתהליך המחקר עשוי למצוא בעתיד מי מהשתיים T או T’ ראויה יותר. לאמיתו של דבר ה  reality-view approachאומרת את הדבר הבא: לגבי T’ קיימות שתי אפשרויות: (א) T’ אינה יכולה לתרום דבר לקידום הידע המדעי, כי היא לא יותר מאשר תיאוריה שנתפרה עבור סדרת התופעות שאותן מסבירה T, כלומר T’ אינה אלא תיאוריה אד הוק, (ב) T’ מסוגלת לקדם את הידע המדעי ולכן הינה תיאוריה מעניינת, חשובה, ואינה אד הוק. אם מה שמתממש עבור T’ הוא האפשרות הראשונה (א) הרי שתיאוריה זו תשכח כמו תיאוריות אחרות שנמצאו חסרות תועלת, והוחלפו על ידי תיאוריות טובות ממנה; אולם, אם מה שמתממש עבור T’ הוא האפשרות השנייה (ב) הרי שתאוריה זו תמשיך לתרום דברים חשובים לקידום המדע ולכן היא תכובד כבעלת תועלת מדעית גדולה. 
-------------------------
3 מין הראוי להדגיש שדוגמה זו המראה שלתיאוריה הניוטונית יש לתיאוריה אמפירית-שקולה TN, אינה מטרידה את גישת ה constructive empiricism שפיתח Van Fraassen, 1980  כאלטרנטיבה לריאליזם המדעי.

          (3.2) Truthlikeness
          כפי שניתן לראות, ה reality-view approach מעוגנת ברעיון היסודי שלפיו התיאוריות המדעיות מנסות להתקרב לתיאור של URP. אפשר לתפוס גישה זו בעזרת המסגרת המתודולוגית הכללית שלפיה מנסים לדרג תיאוריות מדעיות (שהופרכו ושטרם הופרכו) על ממד של קירבה לאמת. Oddie (2016) מציג בסקירה רחבה על הנושא מספר הצעות להערכת ההתקרבות של תיאוריה מדעית לאמת, שהתחילה בעבודתו החשובה של Popper, 1963 (ראו גם דיון אצל Rakover, 1990). בהשוואה לגישות הנידונות אצל Oddie, הגישה הנוכחית מציעה שניתן לאמוד קירבה ל URP בעזרת כלל הצלחת-התיאוריה וה UD index המבוסס על כלל זה. כאמור, כלל הצלחת-התיאוריה מהווה תנאי הכרחי אבל לא מספיק להתקרבות התיאוריה ל URP. גם אם T1 נבחרה כתיאוריה הכי קרובה ל URP בהתאם לכלל הצלחת-התיאוריה (T1 טרם הופרכה), לא נובע מכך שבעתיד לא תיבחר תיאוריה Tx כקרובה יותר ל URP. 
		אם URP הינו בלתי ידוע, איך ניתן לקבל את כלל הצלחת-התיאוריה (ואת ה UD index ) כמאפשר תהליך של התקרבות אליו, אל הנסתר? אם אכן UPR הינו עלוּם לחלוטין, הרי שאין בנמצא קנה מדה שיאפשר אפילו הערכה גסה ביותר של מידת ההתקרבות ללא ידוע. התשובה לשאלה זו היא שהערכה מחוספסת כזו הינה אפשרית, משום שהנחת ה URP רומזת על דרך כיצד לעשות הערכה גסה להתקרבות T ל URP. ההנחה הינה שה URP הינו המחולל הממשי של התופעות הנחקרות ושבעזרתו ניתן להציע ניבויים/הסברים אולטימטיביים לתופעות אלו. אם נוסיף לכך את העובדה שלכל סדרה של נתונים אפשר להתאים פונקציות רבות ושונות, עולה משתי הנחות אלו הרעיון הבא: ניבויים מוצלחים למספר תופעות אמפיריות הנעשים על ידי תיאוריה T חופפים את ההתרחשויות ואת ההסברים/ניבוים שנעשים על ידי ה URP. בהינתן מצב זה, אפשר להציע, כפי שהוצע לעיל, שכלל הצלחת-התיאוריה ו UD index, מאפשרים לדרג תיאוריות שונות על ממד הקרבה ל URP: מבין אוסף התיאוריות שמנסות להסביר אותן תופעות אמפיריות המוצלחת ביותר היא גם הקרובה יותר ל URP. אולם כאן עלינו לציין שהשימוש בכלל ובאינדקס האלה דורש את ההערות הבאות:
(1) תחומיי-החלות של T והתיאוריות המתחרות בהסבר התופעות הנחקרות, חייבים לחפוף במידה רבה. כי אם, למשל, תחום-החלות של תיאוריה מסוימת T* הינו מצומצם וחופף במעט את יתר תחומי-החלות, עלול להתהוות המצב הבא: T* מסוגלת להציע הסברים רק לחלק קטן מהתופעות הנכללות בתחומיי-החלות של התיאוריות האחרות, ולכן, ביחס לתיאוריות המתחרות, התקרבותה ל URP תיפגע. 
(2)  כדי להשוות את מידת ההתקרבות של תיאוריות ל URP נוצר צורך לדרג את מידת החשיבות (התיאורטית, אמפירית) של התופעות הנחקרות (תצפיות, תוצאות של ניסויים). ללא דרוג זה עלול להיווצר מצב שבו תיאוריה T1 המסבירה מספר גדול של תופעות בינוניות בחשיבותן תועדף על פני T2 המסבירה מספר קטן יותר של תופעות אבל בעלות חשיבות תיאורטית/אמפירית גדולה מאוד. היות שקשה מאוד לדרג תופעות נחקרות לפי מידת החשיבות, אני מציע את הפתרון החלקי הבא: התשובה לשאלה: איזה תיאוריה קרובה יותר ל URP? תעשה ביחס לאותם מצבים אמפיריים שבהם נערכים התצפיות או הניסויים. במקרה זה חשיבות התופעה הנחקרת תוחזק קבוע והתיאוריה שטרם הופרכה תועדף על פני התיאוריה המופרכת.
(3) מידת ההתקרבות של T ל URP מבוססת על קריטריון אחד בלבד – מידת ההצלחה האמפירית של T בניבוי ובהסבר. מבחינה זו ניתן להמשיך ולהשתמש ב T על אף שהיא הופרכה אולם יעילותה בתחום-החלות שלה גבוהה מאוד. למשל, איש לא ישתמש בתיאורית היחסות הכללית של איינשטיין כדי לערוך חישובים מסובכים של תנועת גופים על פני כדור הארץ, אלא ישתמש בתיאוריה של ניוטון ופיתוחיה השונים, למרות שתיאוריה זו הופרכה.
(3.3) Scientific progress
הספרות המקצועית מעלה שאלה קשה ביותר: האם המדע מתקדם? (e.g., Niiniluoto, 2019) התשובה שהReality-View approach  הציעה לעיל הייתה חיובית. מה שאני מעוניין להעיר כאן הוא שיש לסייג תשובה זו. אחד הטיעונים החזקים התומך בגישת ה Scientific Realism הוא טיעון ה'אין-נס' (the ‘no-miracle argument’): טיעון זה מציע שהצלחת המדע (מדעי הטבע בעיקר) היא כה גדולה וכבירה עד כדי כך שאם לא נפרש הצלחה זו כעדות לזה שהמדע מתקרב לתיאור/הסבר האמתי של העולם, נצטרך לפרש הצלחה זו כנס – פירוש שאיש לא יקבל אותו (e.g., Psillos, 1999; Putnam, 1975). כיצד עשויה הגישה הנוכחית להתמודד עם טיעון זה? היות שניתן לראות בגישה הנוכחית הרחבה של ה Scientific Realism, היא חייבת לקבל את טיעון האין-נס. הבעיה היא שאם ה Reality-View approach תקבל טיעון זה, נתקשה מאוד להבין את המסקנה שלפי גישה זו אי אפשר להעריך בכמה TS התקרבה ל URP וגם אין יודעים אם תיאוריה ברת מזל הזהה ל URP היא אכן הגיעה לאמת. הפתרון שאני מציע לטיעון אין-נס הוא זה: הפירוש שההצלחה של המדע אינה נס וש TS מתקרבת לתיאור המציאות הוא נכון, אולם רק בתחום-החלות של תיאוריה זו. מדוע? משום ש TS מצליחה לנבא ולהסביר את התופעות בתחום-החלות שלה ומשום שניבויים אלה שווים לתופעות שחוללו והוסברו על ידי ה URP בתחום זה. 
	תשובה זו מתבססת על המסקנות העיקריות של הגישה הנוכחית: 
ראשית, ההתקרבות של TS ל URP (כלומר, הגורם/תהליך האמיתי שמחולל ומסביר את אוסף התופעות העצום, האינסופי, בטבע) היא ביחס לתיאוריות מתחרות פחות מוצלחות (שגם אותן ניתן לדרג לפי מידת הצלחתן כקרובות יותר או פחות ל URP); 
שנית, לא ניתן להעריך את ה UD index משום שה URP אינו ידוע ומספר התצפיות האמפיריות האפשריות הוא אדיר; 
שלישית, בתחום-החלות של TS מידת החפיפה בין הניבויים של תיאוריה זו לבין ההתרחשויות והניבויים של URP היא הגדולה ביחס לתיאוריות מתחרות פחות מוצלחות. 
בהתחשב באפיונים אלה, ניתן לומר שה Reality-View approach מספקת תשובה מסויגת בלבד לשאלת ההתקדמות המדעית: אפשר להציע ש TS בתחום-החלות שלה אכן מתקרבת ל URP אולם אין בכך אישור שהתקרבות זו תופסת לגבי יתר התופעות והתצפיות האמפיריות האפשריות. המדע אם כן מתפתח ומתקדם בעזרת יצירה של תיאוריות מוצלחות בתחום-החלות שלהן ובהרחבת תחומים אלה (כמובן שתגליות של תופעות חדשות מדרבנות יצירה של תיאוריות חדשות שתטפלנה הסברית בתחומי-חלות חדשים).
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Figure1: Y-values as function of X-values and of two hypothetical theories: URP and T. The URP-curve represents the URP’s predictions of the real occurrences created by URP; the T-curve represents T’s predictions. X1 … x4 represent four different experiments in the order in which they were performed. As can be seen, for x1 … x3 the two theories give very similar predictions (and therefore this similarity represents the applicability-domain), while for x4 the predictions are very different. 
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