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Algorytmizowalno$é regul heurystycznych.
(Trudnosci z algorytmizowaniem odkry¢ naukowych)

Wsréd metodologow i filozofow nauki przewaza opinia, ze odkrycia nauko-
we maja charakter niealgorytmiczny, czy sq wreez ze swej natury niealgorytmizo-
walne'. Chcialabym te tezg poddaé analizie i wskazad teoretyczne trudnosci, zwiazane
z ustaleniem jej prawdziwosci albo falszywosci. Interesuje mnie przede wszystkim
algorytmizowalno$¢ regut heurystycznych. Problem polega nie tyle na tym, czy regu-
ly heurystyczne sa czy nie sa algorytmiczne, ale na tym, czy istnieje mozliwosé
ich zalgorytmizowania.

1. Pojecie algorytmu

Pojecie algorytmu wystepuje glownie w matematyce, logice i informatyce’.
Najogolniej moéwiac, algorytm jest skonczonym zbiorem dokladnie okreslonych
regul, wyrazonych w jezyku symbolicznym, pozwalajacych rozwiazaé¢ pewne
klasy problemow, jest wige specyficzng metoda rozwigzywania pewnego typu za-
gadnien. Zgodnie ze stownikows definicja A. Latawiec®, algorytm powinien po-
siada¢ nastgpujace cechy: 1) dyskretnosé, czyli krokowosé (etapowosé), a wigc
musi da¢ si¢ rozlozy¢ na skonczong ilos¢ elementarnych czynnosci; 2) jedno-
znacznosé, czyli konieczno$é jednoznacznego okreslenia poszczegolnych krokow,

' Na przyklad: K. Popper, Logika odkrycia naukowego, przet. U. Niklas, Warszawa 1977;
Tenze, Wiedza obiektywna. Ewolucyjna teoria epistemologiczna, przet. A. Chmielewski,
Warszawa 1992; Th. Kuhn, Dwa bieguny. Tradycja i nowatorstwo w badaniach naukowych,
przel. S. Amsterdamski, Warszawa 1995; K. Szaniawski, Metoda i tworczosé w nauce, w:
K. Szaniawski, O nauce, rozumowaniu i wartosciach. Pisma wybrane, oprac. J. Wolenski,
Warszawa 1994, s. 68-76.

2 Twércami teorii algorytméw sq migdzy innymi S. C. Kleene, A. Church, A. M. Turing
1 E. L. Post. W niniejszym artykule nie odwoluj¢ si¢ do formalizacji pojecia algorytmu po-
przesta_mc na jego intuicyjnym sensie.

? A. Latawiec, Algorytm, w: Stownik pojeé filozoficznych, red. W. Krajewski, Warsza-
wa 1996, s. 13-14.
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tak aby kazdorazowe jego wykonanie przebiegalo w identyczny sposob; 3) zupel-
nos¢, czyli mozliwosé przewidzenia wszelkich mozliwych sytuacji wraz z okres-
leniem sposobu postgpowania w przypadku ich wystapienia; 4) finitystycznosé
(skonczonosc), czyli koniecznosé scislego wyznaczenia punktu rozpoczgcia oraz
punktu koncowego skonczonej ilosci krokow; 5) uniwersalnos¢, czyli mozliwosé
zastosowania do okreslonej grupy problemow, co oznacza, iz przepis shuzacy do roz-
wiazania jednego tylko problemu nie jest algorytmem.

Wedlug A. A. Markowa* algorytm jest to dokladna recepta okreslajaca pro-
ces obliczeniowy, ktory prowadzi od danych poczatkowych do zadanego rezulta-
tu. Wedtug P. Dembinskiego® algorytm jest zbiorem regul, ktore okreslaja ciag
akcji (dziatan), jakie maja by¢ wykonane dla rozwigzania pewnego problemu lub
wykonania pewnego zadania. Kazdy algorytm, poza ustaleniem kolejnosci wyko-
nywania akgcji, okresla obiekty, na ktorych dziala (dane wejsciowe) i zbiory war-
tosci, ktore obickty te moga przyjmowac (dane wyjsciowe). Opis obiektow, na
ktorych wykonuje si¢ czynnosci, odwoluje si¢ do rozpoznawalnych w sposob lat-
wy 1 (praktycznie) niezawodny cech tych obiektow. Takimi cechami sa w szcze-
golnosci cechy fizyczne, np. algorytmiczny opis postgpowania towarzyszacy
dowodom sformalizowanym odwoluje si¢ do ksztaltu i polozenia symboli, a nie
do ich znaczen. Kazda reguta wystgpujaca w algorytmie musi by¢ catkowicie i jedno-
znacznie rozumiana przez czlowieka lub maszyng realizujacg algorytm. Oblicze-
nia algorytmu powinny by¢ wykonywane w skonczonej liczbie krokow. Kazda
operacja algorytmu musi by¢ nie tylko dobrze okreslona, lecz takze efektywna.

A. Goéralski definiuje algorytm jako metodg rozwigzywania wyroznionej kla-
sy zadan. Metoda ta zawiera: 1) jednoznaczny opis procedury, tj. wyszczegol-
nienie i charakterystyke etapéw procesu rozwiazywania oraz jednoznaczne okres-
lenie uktadu (kolejnosci) i wspotzalezno$ci etapéw; 2) szczegotowy wykaz czyn-
nosci gwarantujacych efektywno$é metody, tj. zapewniajacych mozliwosé po-
konania okreslonego etapu procesu rozwigzywania zadania lub wykazania, ze nie
jest to osiagalne®.

D. Harel opisuje algorytmy stosowane w informatyce jako rozwiazania pew-
nych rodzajow zadan, zwanych zadaniami algorytmicznymi albo obliczeniowymi.
Na kontekst zwigzany z rozwiazaniem zadania algorytmicznego skladajq si¢ dane
wejsciowe (procesu prowadzacego do rozwigzania zadania) i dane wyjsciowe
(wynik). Harel oscyluje migdzy dwoma znaczeniami terminu algorytm. Z jednej
strony algorytmem nazywa sam przepis jak dziafac, ktéry jest w pewnym sensie
bytem abstrakcyjnym (znaczenie regul skladajacych si¢ na algorytm?), z drugiej

* A. A. Markow, Elemienty matiematiczeskoj togiki, Moskwa 1984, s. 73.

5 P. Dembinski, Algorytmy, w: W. Marciszewski (red.), Logika formalna. Zarys ency-
klopedyczny z zastosowaniem do informatyki i lingwistyki, Warszawa 1987, s. 192-196.

¢ A. Géralski, Dziatanie twércze, w: A. Goralski (red.), Zadamie, metoda, rozwiqzanie.
Zbiér 2, Warszawa 1978, s. 53-54.

" D. Harel, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika, Warszawa 1992,
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strony — formalnie spisang wersj¢ tego przepisu, odpowiadajaca programowi
komputerowemu. ,,Mowiac o oprogramowaniu, myslimy najczgsciej o rzeczywis-
tych programach — precyzyjnych reprezentacjach algorytméw, zapisanych w spe-
cjalnych jezykach czytelnych dla komputeréw, a nie o samych algorytmach™.

Rozwigzanie zadania algorytmicznego stanowi algorytm zlozony z elemen-
tamych instrukcji (regul) zadajacych akcje (czynnosci) z ustalonego zbioru. Al-
gorytm ten, wykonany dla dowolnego dopuszczalnego zestawu danych wyjscio-
wych, rozwiazuje zadanie dostarczajac wynik zgodnie z oczekiwaniami. Wedlug
Harela, aby stworzy¢ algorytm dysponowaé trzeba: 1) charakterystyka dopu-
szczalnego, by¢ moze nieskonczonego zbioru potencjalnych zestawow danych
wejsciowych; 2) specyfikacja pozadanych wynikéw jako funkcja danych wejscio-
wych; 3) zestawem akcji (dziala) podstawowych (czynnosci elementarnych),
przy czym réznego typu problemy/zadania wiaza si¢ z roznymi rodzajami akcji
podstawowych (elementarnych czynnosci); 4) dokladna kolejnoscia wykonania
tych akcji.

Elementarne instrukcje (opisujace operacje podstawowe) oraz instrukcje ste-
rujace (kolejnoscia wykonywania operacji) algorytmu powinny wedhug Harela
charakteryzowacé si¢ nastgpujacymi cechami: 1) poziom szczegétowosci instruk-
¢ji musi byé starannie dobrany, tak aby odpowiadatl szczegSlnym mozliwosciom
danego sprzg¢tu; powinien réwniez odpowiada¢ zdolnosci pojmowania, jaka ma
potencjalny uzytkownik tego algorytmu; 2) precyzja, jasnoscia i jednoznacznos-
cia, w algorytmie (odpowiednim dila komputera) nie ma migjsca na metne sfor-
mulowania i niejednoznacznoéci; 3) kazda z operacji podstawowych musi by¢
wykonana w skornczonym czasie, w przeciwnym razie algorytm nigdy nie do-
bieglby korica.

Dane wyjsciowe powinny by¢ scisle okreslone, zaleznie od zastosowania al-
gorytmu. Na dopuszczalny rodzaj danych wejsciowych naktada si¢ pewien rodzaj
specyfikacji. Algorytm powinien zachowywac si¢ zadowalajaco dla nieskonczo-
nej liczby zestawow danych odpowiadajacych specyfikacji (uniwersalnosc). Bazy
danych powinny mieé przejrzysta strukturg, pozwalajacg odszukiwaé dane i nimi
manipulowaé. Algorytm musi takze ,,wiedziec”, jakimi danymi moze manipulo-
wac. ,,Tak jak w przypadku struktur danych, dobry projekt bazy danych — to
projekt przejrzysty i latwy do zapisania; najwazniejsza jednak jego zaleta jest du-
za sprawnos¢ dzialania i wykonalnosé opartego na tym projekcie systemu zarza-
dzania baza danych, ktdry potrafi odpowiedziec na zadane mu pytania w sensow-
nie krotkim czasie™.

Wedtug Harela, algorytmy musza by¢ zapisane w jednoznaczny i formalny
sposob. Aby opisa¢ algorytm na uzytek komputera, trzeba postuzy¢ si¢ jezykiem
programowania. Program to formalna wersja algorytmu, nadajaca si¢ do wyko-

& Tamze, s. 17-18.
°D. Harel, dz. cyt., s. 62.
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nania przez komputer. J¢zyk programowania sklada si¢ z symboli i regul, wedlug
ktorych pisze si¢ program. Jezyk programowania wiaze si¢ zwykle ze sztywnag
skladnia, dopuszczajacq uzywanie jedynie specjalnych kombinacji wybranych
symboli i stéw kluczowych. Wyposazenie jezyka w precyzyjng skladnig stanowi
tylko czgsé zadania stojacego przed projektantem jezyka programowania. Bez
formalnej i jednoznacznej semantyki, a wigc bez znaczenia kazdego wyrazenia
dozwolonego skladniowo, skladnia jest bezwartosciowa. Gdyby nie podano zna-
czenia danej instrukcji w jezyku programowania, byloby ono niezrozumiale. J¢-
zyk programowania wymaga nie tylko sztywnych regul definiowania postaci po-
pralvomego programu, ale takze roéwnie sztywnych regul definiowania jego znacze-
nia .

2. Reguly heurystyczne

Regula jest wyrazeniem: 1)nakazujacym realizacje pewnych celow oraz
2) wskazujacym, co powinno si¢ zrobié, aby osiagna¢ dany cel, albo czego pod
grozba nieskutecznosci robi¢ nie nalezy''. Pojecie reguly jest zwiazane z poje-
ciem celu i skutecznosci dzialania. Poszczegolne reguly charakteryzuja si¢ roz-
nym stopniem (nie)zawodnosci, czyli skutecznosci w prowadzeniu do wyznaczo-
nego celu. Maksymalng niezawodnos$¢ posiadaja reguly algorytmiczne, ktore
zawsze prowadza do wyznaczonego celu.

Termin ,regula heurystyczna” zaréwno od strony tresciowe;j, jak i zakreso-
wej bywa charakteryzowany réznie, i to w sposob nieostry i nigjasny. Bazowaé
bedg glownie na pojeciu regul heurystycznych Imre Lakatosa i jego kontynuato-
réw, Gary Guttinga i Elie Zahara.

Pojgcie regut heurystycznych pojawia si¢ u Gary Guttinga'? i Elie Zahara'
w kontekscie charakterystyki rozumowan odkrywczych. Wedlug Guttinga rozu-
mowaniami odkrywczymi kierujg reguly heurystyczne, formulowane jako wypo-
wiedzi metajezykowe, takie jak np. zasada analogii, dyrektywa zastgpowania
bardziej zlozonych zadan prostszymi, zasada przegrupowywania itp. Zasady te
nazywane s3 heurystycznymi, poniewaz stosowane wybiorczo, w konkretnych ro-
zumowaniach odkrywczych, jako przestanki (punkt wyjscia) rozumowania wraz
z regulami wyznaczajacymi ostateczne cele nauki (np. prawdg) oraz zasadami

' Tamze, 5. 65-69.

"' T. Pszczolowski, Zasady sprawnego dziatania. Wstep do prakseologii, Warszawa
1976%, 5. 61-62; Tenze, Mata encyklopedia prakseologii i teorii organizacji, Wroclaw 1978,
s. 53-54, 20S.

26 Gutting, The Logic of Invention, w: T. Nickles (ed.), Scientific Discovery, Logic
and Rationality, Dordrecht 1980, s. 221-233.

'3 E. Zahar, Logic of Discovery or Psychology of Invention, ,British Joumal for the
Philosophy of Science” 34 (1983), nr 3, s. 243-261; Tenze, The Popper — Lakatos Contro-
versy, ,,Fundamenta Scientiae” 1 (1982).
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kosmologicznymi, bedacymi zalozeniami dotyczacymi natury $wiata, prowadzg
do odkry¢ naukowych.

W ujeciu Zahara w punkcie wyjscia rozumowania odkrywczego znajdowac sie
mogg takie zasady heurystyczne, jak: 1) zasada dostosowywania teorii do fak-
tow; 2) zasada korespondencji lub odpowiedniosci sformulowana przez N. Bohra
w 1923 r.; 3) zasada identyczno$ci (wedle ktérej réznorodnosé zjawisk wyprowa-
dza si¢ z jednego stalego zbioru); 4) zasada jednosci (ktéra ustanawia wymog
podporzadkowania wszelkich zjawisk jednej wszechogarniajacej teorii nadrzed-
nej); 5) zasada proporcjonalnosci skutkéw i przyczyn; 6) zasada racji dostatecz-
nej; 7) reguta kierowania si¢ intuicyjnym pojeciem prawdopodobienistwa itp. Przy
czym geneza zasad heurystycznych jest nastgpujaca: ontologia implikuje pewne
zasady heurystyczne zgodnie ze schematem: metafizyka (nienaruszalny rdzen
programu badawczego) — postulaty — metawypowiedzi (pozytywna heurys-
tyka).

I. Lakatos postuguje si¢ terminem ,,reguly heurystyczne” w kontekscie cha-
rakterystyki programéw badawczych oraz ich heurystyki negatywnej i pozytyw-
nej. Reguly heurystyczne sg dla niego rodzajem regul metodologicznych. Wedhig
Lakatosa program badawczy ,,sklada si¢ z regul metodologicznych: czgé¢ mowi
nam, jakich drog badan unikaé (heurystyka negatywna), a czgsc, jakimi drogami
podazaé (heurystyka pozytywna)™**. , Nawet naukg jako calo$é mozna uwazaé za
ogromny program badawczy, z naczelna reguia heurystyczng Poppera: «wymy-
§laj przypuszczenia, ktére maja bogatsza tres¢ empiryczng od przypuszczen
wczesniejszych». Takie reguly metodologiczne mozna formulowaé, jak zauwazyt
Popper, w postaci zasad metafizycznych™?. , Negatywna heurystyka programu
zakazuje nam kierowaé modus tollens w ten «twardy» rdzen. Zamiast tego musi-
my zrobi¢ uzytek z naszej pomyslowosci i wyartykulowaé, a nawet wymyslic,
«hipotezg pomocnicza», tworzaca wokol tego rdzenia pas ochronny i tam mu-
simy skierowaé modus tollens™,  Heurystyka negatywna okresla «twardy
rdzen» programu, ktory jest «nieobalalny» na mocy decyzji metodologicznej jego
zwolennikow; heurystyka pozytywna sklada si¢ z czgSciowo wyartykulowanego
zbioru sugestii lub wskazéwek, w jaki sposob zmienia¢, rozwija¢ «obalalne wer-
sje» programu badawczego, jak modyfikowaé, udoskonalaé¢ (obalalny) pas o-
chronny”"’.

Przytoczone przyklady regut heurystycznych pokazuja, ze pojgcie to jest za-
kresowo szerokie i ze nie jest kryterialne. Nie da si¢ odroznié, postugujac si¢ nim,

11, Lakatos, Pisma z Jilozofii nauk empirycznych, wybral, przelozy! i wstgpem poprze-
dzit W. Sady, Warszawa 1995, s. 72.

15 Tamze, s. 72.

'S Tamze, 5. 73.

' Tamze, s. 77.
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regut heurystycznych od regul metodologicznych'®. Lakatos — jako przyklad re-
guly heurystycznej — podaje regule Poppera: ,,wymyslaj przypuszczenia, ktdre
maja bogatsza tres¢ empiryczng od przypuszczen wczesniejszych”, ktéra ma t¢
samg tresé, co regula metodologiczna wyznaczajaca cel poznania naukowego:
,,celem nauki jest wymyslanie przypuszczen, ktore maja bogatsza tres¢ empirycz-
na od przypuszczen wezesnigjszych™'®. Podobnie ma si¢ rzecz np. z wymieniong
przez Zahara wsrod regut heurystycznych zasada jednosci. Byé moze omawiane
podobienstwo swiadczy o tym, ze przydawka ,heurystyczny” zastosowana do regul
metodologicznych wskazuje na jedna z funkcjonalnych cech tychze regut, a wigc,
ze kazda regula metodologiczna w pewnych warunkach moze sta¢ si¢ reguta heu-
rystyczng.

Stosunki migdzy regulami heurystycznymi a regulami metodologicznymi
mozna probowaé ustalic za pomocg relacji migdzy zbiorami. Mozna, po pierw-
sze, przyjmowac, ze zbior regul metodologicznych 1 zbidr regul heurystycznych
wykluczaja si¢ (lub uwazag, ze zbidr regul heurystycznych jest zbiorem pustym).
Tak uwazajg ci, ktorzy akceptuja roznicg migdzy kontekstem uzasadnienia i kon-
tekstem odkrycia. Wéwczas odpowiedz na pytanie o algorytmizowalnos¢ regul
heurystycznych jest negatywna, gdyz samo pojgcie reguly heurystyczne;j jest con-
tradictio in adiecto. Po drugie, mozliwe jest pojecie regul heurystycznych, przy
czym relacje zakresowe mi¢gdzy pojeciem reguly metodologicznej 1 reguly heurys-
tycznej sa nastgpujace: zbior regul heurystycznych jest podrzgdny wzglgdem
zbioru regut metodologicznych, a wigc sg takie reguly metodologiczne, ktore nie sa
regutami heurystycznymi, ale nie odwrotnie. Po trzecie, mozna twierdzié, ze zbio-
ry regul metodologicznych i heurystycznych krzyzujq si¢, co zmaczy tyle, ze ist-
nicja reguly metodologiczne, ktdre sq regulami heurystycznymi, ale istmiejg tez
reguly heurystyczne, ktore nie sa regutami metodologicznymi i odwrotnie. Mozna
tez, po czwarte, przyjmowac, tozsamos¢ zbioru regut metodologicznych i zbioru
regul heurystycznych. Sytuacja ta zachodzi, kiedy przyjmuje si¢ bardzo szerokic
pojecie regul heurystycznych. Ostatnia z mozliwych sytuacji: zbior regut heurys-
tycznych jest nadrzgdny wzglgdem zbioru regul metodologicznych, tzn. kazda re-
gula metodologiczna jest regula heurystyczng, ale nie odwrotnie. Przy trzech
ostatnich wersjach omawianych relacji, odpowiedZz na interesujace nas pytanie
moze by¢ twierdzaca, jednak odpowiedz twierdzaca jest najbardziej prawdo-
podobna przy ostatnim rozstrzygnigeiu.

Kwestia, czy istniejg reguly heurystyczne inne niz reguly metodologiczne
przyjmowane w ramach poszczegélnych nauk, jest wtoma w stosunku do pyta-
nia, czy istnieja jakies szczegolne, osobne czynnosci odkrywcze rézne od czyn-
nosci naukowych, takich jak eksperymentowanie, formutowanie praw naukowych

'® Mozna tak zdefiniowa¢ termin wregula” 1 termin ,heurystyka”, ze samo polaczenie w po-
staci regul heurystycznych staje sig contradictio in adiecto.
1% Przypuszczenia rozumiane s tutaj jako hipotezy w sensie Poppera.
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czy sprawdzanie ich wartosci epistemicznej lub czy istniejg jakies osobne metody
odkrywcze, czyli uklady czynnosci odkrywczych rézne od ,,zwyklych” metod na-
ukowych.

Nalezaloby zatem sprecyzowac pojgcie czynnosci odkrywcezych, co znéw od-
syla do pojecia odkrycia naukowego. Wedlug E. Pietruskiej-Madej o odkryciu sensu
stricto naukowym mozemy mowic wtedy, gdy ,,nowa idea pojawi si¢ wnauce
i zacznie funkcjonowaé w zobiektywizowanej postaci™. , Odkrycie naukowe —
to zaistnienie w nauce nowe;j (dla nauki) idei”*'. Co$ jest zatem odkrywcze, jezeli
Jest nowe, oryginalne. Obydwa pojecia, nowosci i oryginalnoéci sg trudne do sprecy-
zowania. Maja charakter relacyjny. Cos jest nowe lub oryginalne w stosunku do
czegos innego. Na przyklad, nowe jest jakies twierdzenie w stosunku do twier-
dzen juz istniejacych w nauce®. Nie chodzi tu 0 nowosé czy oryginalnosé czyn-
nosci odkrywania, ale ich rezultatu w jakiejkolwiek postaci — czy to twierdze-
nia, czy pytania, czy eksperymentu.

Okreslenie czynnosci jako odkrywczych jest wtome w stosunku do przypisa-
nia kwalifikacji bycia odkryciem jakiemus rezultatowi czynnosci naukowych®.
Zaklada ono, ze rezultaty owych czynnosci zostaly wczesniej ujgzykowione, co
stanowi warunek konieczny spetniania przez dany wytwor warunkow/regut go o-
bowigzujacych oraz warunck konieczny, aby dane odkrycie zaczelo funkcjono-
wacé w postaci intersubiektywnie dostgpnej. Wydaje si¢, ze nie ma jakichs osob-
nych czynnosci odkrywczych, réimiacych si¢ w sposéb zasadniczy od ,,zwy-
ktych” czynnosci naukowych.

Wedlug H. A. Simona odkrycie naukowe jest odmiang rozwigzywania pro-
bleméw, a procesy, za pomocg ktorych nauka jest uprawiana, moga by¢ wyjas-
nione w terminach ktorych uzywa si¢ do wyjasnienia procesow rozwigzywania
probleméw 2. Réwniez przy takim ujeciu odkrycia, nie traktuje si¢ czynnosci od-
krywczych jako zasadniczo roznych od pozostatych czynnosci naukowych.

% E. Pietruska-Madej, Odkrycie naukowe. Kontrowersje Jilozoficzne, Warszawa 1990,
s. 232,

n Tamze, s. 242.

22 Ostatecznie, jesli probuje si¢ sprecyzowad pojecie nowosci, trzeba przyjaé istnienie jakiegos
oblekt;'wnego rezerwuaru wiedzy, np. w postaci Popperowskiego trzeciego $wiata.

# A. Goralski okresla dzialanie twércze (nie »odkryweze” — choé mniej wiecej o to sa-
mo chodzi) jako ,,dzialanie warunkowane przez konieczno$é osiagania wartosci, realizowane
w warunkach niedostatecznosci $rodkéw lub sposobdow”. (A. Goralski, Dzialanie tworcze,
w: A. Goralski [red.]), Zadanie, metoda, rozwiqzanie. Zbiér 2, Warszawa 1978, s. 13-14).
Jest to préba okreslenia dzialania twérczego bez bezposredniego odniesienia do wytworu te-
go dzialania. Definicja ta réwnocze$nie przesadza/zaklada, ze dzialanie tworeze (odkrywcze)
nie moze mie¢ charakteru metodycznego (a tym bardziej algorytmicznego), gdyz jest to wias-
nie dzmlarue wykonywane w warunkach ,niedostatecznoéci” metody.

“ H. A. Simon, Models of Discovery and other T opics in the Methods of Science,
Dordrecht 1977.
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Mozna probowa¢ wyrézni¢c w ramach procesu prowadzenia badan nauko-
wych jeden typ dzialan i nazywacé je odkrywczymi, na przyklad te, w ktore zaan-
gazowana jest (twdrcza) intuicja (co to jest), a rownoczesnie prowadzace do roz-
wigzania, ktore jest nowatorskie w stosunku do dotychczasowej wiedzy. Jednak
wydaje si¢, ze bardziej adekwatne bedzie przyjecie, Ze czynnosci odkrywcze nie
pozostaja w izolacji od pozostalych czynnosci naukowych, lecz sa przez nie wa-
runkowane, zatem ni¢ sa czyms$ zasadniczo réznym od pozostalych czynnosci po-
znawczych.

3. Trudno$ci z algorytmizacjq regul heurystycznych

O algorytmizacji (w pewnym sensie dyskursywizacji) mozna mowi¢ w przy-
padku zbiorow regul, a nie pojedynczej reguly. Algorytmizacja polega migdzy in-
nymi na pewnego typu uporzadkowaniu tego zbioru. To samo dotyczy regut heu-
rystycznych. To ewentualne zbiory regul heurystycznych badz zbiory regut,
wsrod ktorych niektore sa regutami heurystycznymi, sa algorytmizowalne albo
niealgorytmizowalne.

W przytoczonych wczesniej okresleniach algorytmu zwraca si¢ uwage na to,
ze algorytmy dostarczaja rozwiazan okreslonego typu zadan, niekiedy zwanych
wprost zadaniami algorytmicznymi. Czym sa zadania algorytmiczne? Jak je
scharakteryzowac? Czym si¢ one rdznig od innych typdw zadan? Czy kazdy typ
zadania (problemu) nadaje si¢ do algorytmizacji, takze zadania odkrywcze (o ile
takie sa)? Na czym polega algorytmizacja pewnego problemu? By¢ moze samo
postawienie problemu ma charakter tworczy i w ten sposéb proces odkrywania
nie zaczyna si¢ wcale od prob rozwigzania okreslonego zadania, ale od znalezie-
nia samego pytania? A wigc samo zadanie ma juz charakter algorytmiczny? Czy
da si¢ poda¢ algorytmiczne rozwigzanie dla niealgorytmicznego zadania? Co jest
pierwotnie, a co wtorne: zadanie jest algorytmiczne, bo istnicje algorytm bedacy
jego rozwiazaniem, czy tez tylko algorytmiczne zadania posiadaja rozwiazanie
w postaci algorytmow? Na te pytania nalezaloby odpowiedzie¢, aby ustali¢
prawdziwosé zdania, ze reguly heurystyczne sg (nie)algorytmizowalne.

Algorytmy muszg by¢ zapisane w jednoznaczny i formalny sposéb. Czy w przy-
padku regul heurystycznych da si¢ stworzy¢ jgzyk o wyliczonych cechach? (Czy
zapisanie regul w jezyku sformalizowanym jest warunkiem koniecznym ich algo-
rytmicznosci?).

Przejscie od punktu wyjscia (danych poczatkowych algorytmu) do punktu
dojscia algorytmu (rezultatu) w przypadku odkrycia naukowego natrafia na trud-
nosci znane pod nazwg, paradoksu Menona. Punktem wyjscia dla tego paradoksu
jest pytanie: jak w ogole mozliwe jest odkrywanie (poznawanie)? Jak mozliwe jest
przejscie od stanu niewiedzy do stanu wiedzy? Platon kwestionuje jakakolwiek
mozliwosé przejscia od stanu niewiedzy do stanu wiedzy, poniewaz ,[...] nie
moze czlowiek szukaé ani tego, co zna, ani tego, czego nie zna. Bo jak zna to
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przeciez nie bedzie szukal. Juz to zna. Takiemu nie trzeba dopiero szukaé. Ani
tego, czego nie zna. Bo wtedy nie wie tego nawet, czego ma szukaé”®. Roznie
prébowano przezwycigzyé ten paradoks®. Czy jest on do przezwyciezenia, jesli
wiedza w punkcie dojscia jest zasadniczo nowa, tzn. nie powstaje w wyniku
przeksztalcenia danych poczatkowych? Wydaje sig, ze nie. W tym punkcie takze
powstaja watpliwosci co do mozliwosci algorytmizacji regul heurystycznych,
gdyz dane wejsciowe algorytmu (dla komputera) sa zawsze punktem wyjscia dla
przeksztalcen prowadzacych do zadanego rezultatu. Jesli odkrycie naukowe jest
rzeczywiscie odkryciem, jest ono czyms$ zasadniczo réznym od danych wejscio-
wych. Jesli potraktowa¢ algorytm jako rozumowanie (dedukcyjne?), to teza po-
przedniego zdania brzmialaby nast¢pujaco: nie ma niczego we wniosku, czego
nie bylo wczesniej w przestankach.

Jako jedna z waznych cech algorytmu wymienia si¢ to, Zze prowadzi on nieza-
wodnie do zadanego rezultatu. Efektywnos¢ algorytmu polega na zgodnosci re-
zultatu dziatan algorytmicznych z zamierzonym celem tych dzialan. Przy takim
pojeciu efektywnosci trzeba wiedzieé, co jest rezultatem dzialan algorytmicz-
nych, a w przypadku odkry¢ dysponuje si¢ jedynie ogolng charakterystyka kryte-
riéw, jakie powinien spetnia¢ rezultat, a nie jego dokladnym opisem. Ponadto po-
jawiaja si¢ trudnosci z kryterialnoscia wartosci epistemicznych (np. prawdzi-
woscia, stopniem pewnosci), ktorymi trzeba si¢ postuzy¢ oceniajac rezultat dzia-
lania algorytmu jako funkgcji danych wejsciowych.

Trudnosci sa takze z uporzadkowaniem zbioru czynnosci (regul), gdyz wy-
maga ono znajomosci nie tylko efektu koncowego, do ktorego ma prowadzi¢ al-
gorytm, ale takze okreslenia celow czastkowych, do ktoérych prowadza poszcze-
golne czynnosci algorytmu. W przypadku czynnosci odkrywczych cele czastko-
we rowniez nie s3 znane. Dlatego trudno zaplanowaé catosé algorytmicznego
dzialania. Trudnosci te s3 czg§ciowo eliminowane przez przyjmowanie — W ra-
mach wiedzy wyjsciowej dla algorytmu — regul dostarczajacych kryteriow
wartosciowania rezultatéw czynnosci algorytmicznych. Jednak natrafia si¢ tu na
wspomniane problemy z kryterialnoscig wartosci epistemicznych.

Cecha charakteryzujaca algorytm jest zupetnosé. Jesli zdefiniuje si¢ ja jako
mozliwos¢ przewidzenia wszelkich mozliwych sytuacji (decyzyjnych) wraz z o-
kresleniem sposobu postgpowania w przypadku ich wystapienia, to, jak juz
wczesnie) wspomniano, nalezaloby znaé¢ wszelkie mozliwe cele czastkowe, do
ktoérych prowadza poszczegélne czynnosci i ich funkcje w dazeniu do celu nad-
rzgdnego. Natomiast w przypadku procesu odkrywania nie da si¢ tych celow u-
stali¢.

Algorytm ma cech¢ uniwersalnosci, tzn. mozliwos$¢ zastosowania go do o-
kreslonej grupy probleméw. Algorytmem nie jest zbidr regul stosowalnych jedno-

23 Platon, Menon, 80, D, F, przel. W. Witwicki, Warszawa 1959, s. 34.
% Proby te omawia krotko E. Pietruska-Madej, dz. cyt., s. 211-224.
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razowo, lecz taki, ktéry pozwala na wielokrotne stosowanie. W samym pojgciu
reguly stosowalnej jednorazowo tkwi sprzecznos¢. Jezeli istnieja reguly heurys-
tyczne, to powinny one spelmia¢ warunek uniwersalnosci, natomiast odkrycie
naukowe z natury jest jednostkowe. _

Z jakich czynnosci elementarnych/regul skladalyby si¢ algorytmy heurys-
tyczne, gdyby istnialy? Jezeli za jedna z elementarnych czynnosci odkrywezych
uzna si¢ akty intuicji, to nie ma (algorytmicznych) regut intuicji.

Wydaje si¢, ze mozliwg odpowiedz na pytanie o algorytmizowalnosé odkry¢
naukowych nalezaloby zrelatywizowaé do typologii odkry¢ naukowych, uwzgled-
niajacej stopniowalny charakter nowosci odkrycia.

Proba algorytmizowania odkryé naukowych jest proba przeniesienia proble-
matyki odkryé z plaszczyzny pragmatycznej na plaszczyzng syntaktyczng. Jesli
mozliwa jest taka redukcja, to istni¢je takze mozliwos¢ algorytmizacji regut heu-
rystycznych/odkry¢ naukowych.

Hermeneutic Algorythms

The author is interested in the question, if it is possible to discover any patterns
in the process of making scientific discoveries. Usually it is claimed that discove-
ries are unpredictable and therefore cannot be generated by applying algorythmic
methods. Whether this belief is true or not, is one problem, wheter it is well
supported or convincing, is another. After the preliminary elucidation of fun-
damental concepts, the author compares the views of 1. Lakatos, G. Gutting and
E. Zahar to illustrate some specific problems. She reaches a bold conclusion that
the chances of finding heuristic algorythms depend on the possibility of trans-
posing pragmatic problems into syntactic ones. Such reduction is not impossible,
claims the author, and consequently says that the hope for finding heuristic
algorythms cannot be rejected out of hand.



