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摘 要：科学哲学家波普的猜想／反驳模式PTE描述了科学发现的一般程序，但这个模式是有问题的，它没有 

说明根据什么去猜想。高奇的PEL模式描述了科学推理的微观过程，但缺乏科学检验环节。文章提出的 QH 

[PEL]EE 模型将 PTE和PEL进行整合，给出了一个更合理的科学推理模型。 
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科学发现和推理过程是科学哲学中的一个重要 

问题。笔者通过对波普的 PTE模式和高奇的 PEL 

模式的分析与整合，提出一个新的科学推理模型，并 

揭示了它对科学认知的意义。 

一 m 模型的缺陷 

科学发现和推理的过程是怎样的呢?科学哲学 

家波普认为，科学发现是通过猜想和批判的方法展 

开的。他据此提出了猜想一反驳的一般图式：P 一 

rrI’一EE—P2⋯⋯(简称 PTE)。其含义是：从某个科 

学问题 P 出发，提出猜测性解答或试探性理论 rrI’， 

通过逻辑和实验检验排除错误 EE，然后在研究过程 

中发现新的问题 P：。这是一个不断循环的发现和 

创造过程。科学知识正是按照这个图式增长的。 

在揭示科学发现的过程中，波普最初给出的图 

式是：P，一 一EE—P：。TS表示试探性解决办法。 

他发现这个模式丢了一个重要的因素，即试探性解 

决办法的多样性和尝试的多样性，于是他把上述模 

式做了修改，如右上图所示。 

由于 是部分地 已试验过的试探性解决办 

法，于是他把 改为 rrI’，旨在表明猜想环节应该在 

既 一  

试验之前而不是之后发生。然而，在科学知识的增 

长过程中，同一个问题既可以产生多种试探性解决 

办法，从而形成多种试探性理论，也可以相应地有多 

种排除错误和产生新的问题。因此，这个四段图式 

就成为： 

／ 啊a Ⅱa_+Pza 
Pl—  _+ EEb_+Pzb 

＼ 啊 一P2n 

在波普看来，“如果可能的话，应该提出许多理 

论，作为解决一些给定问题的尝试，并且要批判地考 

察每个试探性解决方案。那样，我们便会发现每个 

理论都引发出新问题；而我们可以把那些有希望引 

发出最异常和最有意义 的新问题 的理论探究到 

底。”⋯也就是说，一个问题可以形成试探性理论 

集、排除错误集和新问题集，即：P。一 ∑rrI’ 一 yEE 

一∑P2。。这样，一个有意义的问题可以产生一系列 

新的问题。如果这些新问题和旧问题有区别，可以 
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说这些理论是进步的。如果这些新问题有所不同， 

在解决它们的过程中，有希望获得新的理论。这就 

是科学的创新过程。科学知识正是在这样的过程中 

不断增长的，科学也正是在这样的过程中进步的。 

不过，仔细分析我们会发现，这个图式为我们提 

出一些新的问题：试探性1Tr和排除错误 EE的具体 

过程是怎样的?猜想的前提是什么?通过什么逻辑 

把问题和结论连接起来的?波普没有继续探索这些 

问题，这些问题也就成了他的 PTE模式的缺陷。 

二 PEL模式对 PTE模式的改进 

科学方法论家高奇(Gauch，Hugh G．Jr．)在《实 

践中的科学方法》一书中，提出一个基于预设、证据 

和逻辑的PEL模式 J，其中P表示预设(presupposi． 

tions)，E表示证据(evidence)，L表示逻辑 (1ogic)。 

这个模式首先把预设作为推理的一个要素，肯定了 

预设在推理中的前提和背景作用。推理过程是通过 

预设支持证据，并应用逻辑连接起来得出结论的过 

程。可以说该模式是对 trrE模式的细化和改进。 

那么什么是预设?为什么需要预设?这就需要 

对预设做出定义。所谓预设是一种需要用来达到某 
一 特殊结论但还不能被证明的信念，它是科学假设 

的前提。或者说 ，预设是把毫无疑问地认为为真的 

东西作为某个结论的前提。在收集确定证据的意义 

上，预设往往不能被证明，但可以通过诉诸常识经验 

来选择和揭示其意义。科学家重视证据远超过预 

设，甚至常常忽略预设。因为在常识科学的语境中， 

科学所需要的预设不仅有意义而且无问题，并被看 

作理所当然。 

高奇把预设形式化和科学化，使预设成为科学 

推理所必须的成分。他把预设定义为：“命题 P是 
一

个陈述 s的一个预设，当且仅当 P对于 s有一个 

真值(真或假)必须是真的。”而且“命题 P是由假设 

集 H 到 H 表达的问题 Q的一个预设，当且仅当 

(1)P对于每一个 H 到 H 的假设可能为真必须是 

真实的；(2)P不产生比别的命题或多或少更可信的 

命题。”至于预设的科学化，他指出：“科学的一个预 

设是这样一个信念，如果这个信念不可能被任何证 

据或任何推理所证明，但必须被常识和信仰所接受 

的话，它对于一个常识实在论的科学操作就是必须 

的。”E2]132-133 

看来，合理化科学的预设应该是科学哲学的一 

项永恒的事业，而收集证据是每一项科学探索必须 

做的。不同的问题可以有不同的证据，可以有不同 

的假设，但有相同的预设。尽管科学需要更多的逻 

辑、证据、仪器和教育，但也需要预设。波普就认为， 

科学知识是通过未经证明的或不可证明的预设，通 

过猜测和对问题的试探性解答而获得的。可惜他没 

有把预设作为推理过程的一个要素，而是作为背景 

被排除在他的 PTE模式之外。 

在PEL模式中，预设是绝对必然的信念，目的 

是让被考虑的任何假设有意义并且为真，但这些信 

念对于任意一个假设的可靠性是完全相同的。科学 

需要一些常识预设 ，比如“物理世界存在”，“我们的 

感觉可靠”。这些预设充当排除包括严格被考虑的 

可感知假设在内的不成熟观念的角色。证据是有关 

所考虑的不同假设的可靠性的经验数据。证据必须 

是可接受的，在可用的预设范围是有意义的，且必须 

与有关不同假设相关。逻辑包括归纳和演绎，它是 

使用有效推理连接预设 和证据得 出正确结论 的 

工具。 

在科学研究的实践中，科学家如何使用 PEL模 

式呢?高奇提出一个应用模型：[2]103 

问题 

I 
t 

假设集 

结论 

这个模型表明：科学探究从问题开始，根据所要 

研究的问题提出种种假设 ；所有假设之间的相似性 

支持预设，而差异性则意味着潜在的证据；通过逻辑 

把预设和证据连接起来而得出结论。 

与波普的模型相比，该应用模型把预设、证据和 

逻辑作为科学推理的核心部分 ，为猜想和反驳提供 

了前提和证据支持。这是它优于波普模式的地方。 

不过，它的缺陷也是明显的。一方面，它虽然多了预 

设和证据环节，但少了排除错误的环节，这与科学研 

究的实际过程不符；另一方面，高奇把假设推理或溯 

因推理(abduction)这种被认为是一种新的逻辑形式 

排除在逻辑之外，这样逻辑的力量就减弱了。我们 

知道，假设推理是 C．S．皮尔士提出的与归纳和演绎 

并列的三种基本推理类型之一，用以指科学发现的 

逻辑和一种创造性过程。当遇到用一般规律不能说 

明的问题时，可以寻找这个问题的若干特征，尝试去 

发现这些特征之间的关系，并在形成解释这个问题 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


的一组假设中，选择一个对照经验加以检验。因此， 

假设推理是科学创造性不可缺少的推理方法。PEL 

模式把它排除在外显然是不适当的。 

三 QHs[PEL]EE。模型及其推理过程 

鉴于PTE和PEL模式存在的缺陷，笔者将这两 

个模型进行整合，提出关于科学发现的一种新模式： 

QHs[PEL]EE ，其中 Q是问题，H 是假设集，P是 

预设，E是证据，L是逻辑(包括归纳、演绎和假设推 

理)，EE 是通过实验检验排除错误。 

我们通过高奇使用的一个简单例子来说明这个 

新模型的推理过程。拿一个不透明的杯子、一个不 

透明的盖子和一枚硬币。让某人掷硬币而你不能观 

察。如果硬币是正面，把硬币放入杯子并盖上盖子； 

如果是反面，把硬币放到别处，用盖子盖住杯子。现 

在问：杯子里有硬币吗?你一定会想到只有两种可 

能答案：杯子里有或没有硬币，推理过程为： 

问题：杯子里有硬币吗? 

假设集：H 、杯子里有硬币。 

H：、杯子里没有硬币。 

这两个假设是相互排除的，一个为真意味着另 
一

个必然为假。它们一起构成详尽的假设集，即穷 

尽各种可能。在科学中，一个问题的假设集可能包 

括更多的假设，但假设集一定是有限的，而不是无限 

的。无限的假设就成了形而上学问题。 

我们如何才能决定哪个假设为真呢?由于寻求 

的答案是关于世界的偶然事实，任何哲学和逻辑推 

理都不能给出答案，因为它们不包含杯子里是否有 

硬币。相反，为了得到答案，一方面，我们必须观察 

自然，发现自然的实际状况；另一方面，我们必须做 

实验来验证。 

在这个例子中，我们可以设想以下几个实验： 
· (1)打开杯子看；(2)摇动杯子听；(3)拍 x光照片 

判断。这些实验中的任何一个都可以解决以上问 

题。按照简单性原则我们采用实验(1)最好，推理 

如下： 

前提：我们看见杯子里有一枚硬币。 

结论：杯子里有硬 币(H )。 

从常识观点看，实验证明H 是正确的，问题似 

乎得到解决。这是纯粹经验层次的结论。 

从哲学上分析，这个理由还不充分，因为“看见 

杯子里有硬币”不能必然推出“杯子里一定有硬 

币”。还必须加上另一个前提：“看蕴涵存在”。这 

是简单的预设“眼见为实”。深入地分析会发现，这 

28 

个预设又蕴涵着特殊预设——物理世界存在，人的 

感觉可靠，人类语言有意义并适合这个问题的讨论， 

所有人有共同的认识能力，等等。加上这个前提，推 

理过程为： 

前提 1：看蕴涵存在。 

前提2：我们看见杯子里有一枚硬币。 

结论：杯子里有硬 币(H )。 

从逻辑上看，如果用 s表达“看见杯子”，用 E 

表达“杯子里有硬币”，则从前提 1到结论的逻辑关 

系为“s；所以E”。这是一个不合乎逻辑的推理，因 

为 S不包含 E，结论不是必然的。从前提 2到结论 

的逻辑关系为“S；S蕴涵 E；所以 E”。这个推理过 

程遵循“肯定前件式”——“如果 s，则 E；S；所 以 

E，，。如果加上前提 3：“肯定前件式是一个正确的 

演绎规则”，则推理过程为： 

前提 1(预设)：看蕴涵存在。 

前提 2(证据)：我们看见杯子里有一 

枚硬 币。 

前提3(逻辑)：肯定前件式是一个正 

确的演绎规则 

结论：杯子里有硬币(H )。 

从可重复检验来看，这个过程还没有得到他人 

的检验，因而是不完善的。我们知道，如果一个科学 

家或一个研究小组做出一项研究结果，还要经得起 

别的科学家的检验，即别人的重复实验。在这个例 

子中，严格讲，结论不仅是 自己按照以上过程得出， 

而且还要让别人也能够按照同样的过程得出。这个 

环节不是可有可无的，而是必须的，因为我们无法排 

除研究过程中的“期望偏见”，即研究者看见自己期 

望看到的东西，这往往会使研究者在推理过程没有 

问题的情况下出差。 

比如，20世纪初，天文学家用望远镜观察到一 

种夜晚天空中普遍的漩涡星云现象——一种漫射的 

漩涡状光环后，有些天文学家认为是类似银河的漩 

涡星系，有些认为是我们这类星系的气体云。威尔 

逊山天文台的范 ·玛恩南(van Maanen，Adriaan)通 

过比较间隔数年所拍摄的星云图片解决 了这一问 

题。通过一系列的测量后，他宣布这类星云是在银 

河系，从而支持后一种观点。由于范 ·玛恩南的声 

誉，许多天文学家接受了他的观点。几年后，他的同 

事哈勃(Hubble，Edwin)利用新的望远镜观察那些 

现象，发现那些星云肯定是遥远星系，不属于银河 

系。范 ·玛恩南一定错了。但研究范 ·玛恩南的观 

察步骤和数据，没有发现任何错误，相反他是在观测 
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准确性限度内工作的，他看到了他期望的东西，而非 

实际存在的东西 ]。这个例子充分说明，同行的检 

验是必须的。 

如果加上他人的重复检验，这个推理过程变为： 

前提 1：(预设)看蕴涵存在。 

前提2：(证据)我们看见杯子里有一 

枚硬 币。 
、  

前提3：(逻辑)肯定前件式是一个正 

确的演绎规则 

暂时结论：杯子里可能有硬币(H )。 

检验：确定杯子里的确有硬币。 

结论：杯子里有硬币。 

将这个推理过程加上前面的问题和假设集就变 

为： 

(Q)问题：杯子里有硬币吗? 

(HS)假设集：H 、杯子里有硬币。 

H’、杯子里没有硬币 

(P)前提 1：(预设)看蕴涵存在。 

(E)前提 2：(证据)我们看见杯子里 

有一枚硬 币。 

(L)前提 3：(逻辑)肯定前件式是一 

个正确的演绎规则 

暂时结论：杯子里可能有硬 币(H )。 

(EE。)检验：确定杯子里有硬币。 

(c)结论：杯子里有硬币。 

这个 推理过程用符 号表示就是 ：Q— H 一 

[PEL]--~EE。一c。它表明：科学探究从问题开始， 

问题产生各种假设，预设来 自比较不同假设的共有 

性，而且具有限制假设数量的作用，比如“看蕴涵存 

在”将其他不合理的假设如“我们梦中看见杯子里 

有硬币”排除。这个模型适合所有科学推理过程。 

只是问题不同，假设的数 目会不同，预设、证据和逻 

辑的内容也会不同。美国科学促进会(AAAS)关于 

科学思维的基本成分的论述为 QH [PEL]EE。模型 

提供了支持，它指出：“科学思维的过程既依赖对现 

象进行仔细的观察，又依赖创造理论以便从这些观 

察产生意义”，而且“逻辑推理的原则把证据和假设 

同结论连接起来”_4]。 

四 QHs[PEL]EE 模型的作用和意义 

我们将新模型 QHs[PEL]EE 的作用和意义概 

括为以下五点： 

第一，把问题确定为推理的起点，使问题决定假 

设。关于科学研究从什么开始，或者说研究的起点 

是什么，人们可以给出多种答案，比如经验、观察、问 

题、理性、实践、概念、信念，等等。从 QH [PEL]EE。 

模型可知，科学探索是从问题而不是别的什么开始。 

波普和高奇的模式也都坚持这一点。原因是，科学 

研究的对象是整个 自然界，自然界是科学研究的必 

要前提。科学又是人的认知活动，是人的心智的操 

作过程，心智的形成就是科学探索的又一个必要前 

提。因此，科学的发生是以人的出现和 自然的存在 

为前提的。有了这两个前提后 人和 自然的相互作 

用点是什么呢?当然应该是问题，因为正是问题引 

导人去思考，去探索。经验、观察、理性、实践、概念、 

信念是问题得以成立和解决的语境因素。提出问题 

后，为了解决问题，人们首先根据问题提出种种假 

设，答案就包含在这些假设中。因此，问题不仅是研 

究的起点，而且决定假设的构成，也就是说，假设的 

提出是以问题为根据的，而不是随意猜测的。 

第二，揭示了“假设依赖预设，预设支持假设并 

加强证据的思想”。根据 QH [PEL]EE。模型，预设 

是这样一个信念，为了使任何科学的假设有意义并 

真实，它是绝对必要的，但关于个别假设的可信性， 

它又是完全相同的。这样，在科学中，预设是始点的 

观点并不正确，因为科学研究并不从预设开始，而是 

从问题开始，而且这个问题更精确地由假设集陈述。 

在假设集的基础上，预设是作为背景信念出现的，这 

些信念由假设集中的所有假设共同支持。而且，预 

设不是任意的。如果一个信念 由所有假设共同支 

持，那么它就是一个预设。如果不是这样 ，它就不是 
一 个预设，这里不存在任意选择的问题。因此，预设 

的意义也由来 自特定问题的假设和对这些假设的实 

验检验所规定。证据是作为经验事实出现的，而经 

验事实蕴涵了种种常识预设 ，如物理世界存在，人的 

感知可靠等。如果没有这些常识预设，证据也就失 

去了证据的经验作用。 

第三，把预设作为科学推理的必要前提和背景 

信念，从而避免了科学推理的“无根”性。预设不是 

可有可无的形而上学信念，而是科学推理必不可少 

的东西。我们虽然不能获得已经证明的预设，但至 

少对某些特别指明的人来说，我们能够获得没有问 

题的预设。戴维斯指出：“一个命题的预设是这样 

的东西，对于这个命题是真是假而言，它们必须是真 

实的。真和假作为两个真值存在。因此，预设是使 
一 个命题必须具有真值成为真实的东西。”同样， 
“

一 个问题的预设是使这个问题具有答案并成为真 

实的东西。” 虽然有人认为“大多数科学家把他们 
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的形而上学假设视为理所当然，但它们对于科学的 

结论在逻辑上并不是绝对必要的。” 6 但是，预设对 

于科学来说，就是科学追求和提供真实的、确证的关 

于外部物理实在的陈述，即科学哲学上所说的“本 

体论承诺”。如果研究揭示了一个客观上限定的预 

设，科学家通常扩大假设集以包括附加似真的可能 

性，因为提出一个更好的问题应该是在战略上推进 

科学的发展。 

第四，把语境分析引入科学推理过程，从而加强 

了推理的可靠性和确定性。从 QHs[PEL]EE。模型 

来看，预设是与特定问题、问题的假设和对假设的实 

验检验密切相关的。也就是说 ，问题、假设和实验构 

成了预设的语境，预设的意义由这个语境决定。预 

设不仅影响科学家研究的问题，而且更根本地影响 

科学家所思考的问题。比如在杯子／硬币的实验中， 

问题“杯子里有硬币吗?”由假设集 H 和 H 精确地 

表达，而且这两个假设相互排除并穷尽所有可能。 

从语境论的观点看，H 可以描述为 H 的“语境否 

证”。H 之所以是 H 的一个“语境否证”，是因为 

H 保持 H 中的预设“杯子和硬币存在”，用“感觉 

可靠”等附加预设保持常识语境。H 通过断定硬币 

不存在而不是杯子不存在来否定 H 的主要主张。 

正是这种语境特征加强了推理的可靠性和确定性。 

第五，把科学的预设和实在性检验相结合，使得 

预设成为科学推理的必要组成部分。科学的预设不 

是任意和无根据的设想，它们必须接受实在性检验。 

在常识范围，人人都是实在论者，比如没有人会否认 

“引火烧身是危险的”。这就是实在性检验。波兰 

尼(Polanyi)指出：“真实性的逻辑前提我们并不清 

楚，或者说，在我们建立事实前我们并不相信它们， 

但通过反思我们建立它们的方式，我们认识了它们。 

我们必须首先假定接受使经验给予我们的眼睛和耳 

朵的线索有意义的事实，而且支持这个产生意义的 

过程的前提必须随后从这个过程推出⋯⋯。我们不 

相信这些事实的存在，是因为我们先前得到的信念 

相信这样一个信念的任何清楚的逻辑预设。然而相 

反，我们相信某种清楚的关于真实性的预设，仅仅是 
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因为我们已经发现它们蕴涵在我们相信事实存在的 

信念中。” 这就是说，实在性检验中蕴涵着某些预 

设，比如在本体论意义上，实在性检验预设了差别 ， 

预设了物理实在具有不相同的多种事物如各种“自 

然类”；在认识论意义上，实在性检验假定人能够知 

道一个快速运动的物体是汽车，并知道迅速躲开它。 

这一点预示我们的感觉器官通常提供关于外部世界 

的叮靠信息，我们的大脑能够处理并理解这些感官 

输入，能够引导我们的脚有目的地移动；在逻辑的意 

义上，实在性检验假定了一致性。合理地断言“引 

火烧身是危险的”，同时要求我们不能断言“引火烧 

身是不危险的”。也就是说，断言一个实在性检验 

真实的同时也断言其否定陈述真实是不可信的。实 

在性检验也预示了真理。一致性仅要求实在性检验 

及其否定不能同时被断定 ，但没有指明断定哪一个。 

真理是更要慎重选择的。实在性检验表达一个与物 

理实在性一致的真实信念，同时还假定了演绎、归纳 

和假设推理逻辑。 
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