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Los modelos y el problema de la representacion en Ia concepcion de las
teorias cientificas de P. Suppes
Adriana Spehrs'
En esta comumcaclén analizo la concepmc’m suppesiana de la relacion entre los modelos de Ias-
vinculo entre los modelos de diferente nivel involucrados -segiin Suppes- en la connastﬁ; n
empirica de una teorfa. Procuro, de este modo, mostrar que es incomrecto interpretar la teor

suppesiana de la relacién entre tales modelos y los sistemas empiricos efectivamente actualizados’
en términos de las nociones propias de la teoria de modelos.

El papel de 1a teoria formal de 1a representacion
Se atribuye generalmente a P. Suppes la idea de que la rélacidn entre los modelos ctentificos
los sistemas empiricos por ellos representados es la de isomorfia. Creo que esta interpretacion es
incorrecta de la propuesta suppesiana es incorrecta, y que el analisis de las dificultades que €l
plantea permitird obtener una imagen mas adecuada de los aspectos principales de su concepcid
de las teorfas cientificas.
La interpretacién que discuto parece inspirada en ciertas afirmaciones de Suppes referid:
al modo en que conviene caracterizar una teoria cientifica a fin de aprehender su estructura, y:
papel de la teoria formal de la representacién en la consecusion de este objetivo. En efecto, 1a
formulacién estandar de las feorfas cientificas exige su axiomatizacién empleando légica dé
primer orden. Pero cuando la estructura de una teoria es suficienternente rica, no es seric
establecer si se puede formular un conjunto de axiomas tal que sus modelos sean precisamente
los modelos de Ta teoria en cuestion. Suppes argumenta que plantear con precision el problema
de la axiomatizacién de una teoria a la manera estandar, requiere contar con otra caracterizacié
de la teoria. Asi; el autor defiende la prioridad de su caracterizacidn exirinseca, mediante la
definicion de la clase de los modelos propuesios de la teoria, empleando un predicado
conjuntista Esta caracterizacion exirinseca requiere designar un modelo particular de la teor
luego describir la clase completa de sus modelos en relacién con aquel modelo distmguldo
apelando a nociones de la teorfa de modelos.
Asimismo, segiin Suppes, la estructura sintactica de una teoria cientifica generalmente 1
contribuye a enriquecer nuestra comprensién de la naturaleza de esa teoria. El autor sostiene gue
el mejor modo de presentar una teoria es caracterizar la clase de sus modelos propues
empleando la nocién de isomorfismo y estableciendo un teorema de representacién para los
modelos de la teoria en cuestidn Informalments hablando, los modelos de una teoria soi
isomorfos entre si cuando exhiben la misma estructura, desde el punto de vista de 16§ concepto
bésicos de la teoria. Si M es el conjunte de todos los modelos de una teoria v B es un subconjnto
de esos modelos —distinguidos por alguna razén conceptual infuitivamente clara— entonce
establecer un teorema de representacion para M con respecto a B requiere probar que dado
cualquier modelo m incluido en M hay un modele b incluido en B isomérfico a m,
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Suppes recomienda completar el andlisis de la representacion de uma estructura con el
estudio de la invariancia de esa representacion bajo ciertas transformaciones. Asi, generalmente
se requiere probar un teorema de unicidad de la representacion para determinar bajo qué tipo de
transformaciones permanece invariante —en que medida es Gnica— determinada representacién de
una estructura. Suppes sefiala que una hipdtesis empirica que refiera a cantidades numéricas es
empiricamente significaiiva solo si su valor de verdad es mvariante bajo el tipo apropiado de
transformaciones de las cantidades numéricas involucradas.! Dado que tal invariancia
proporciona un criterto de significatividad para los comceptos de una teorfa cientifica, la
consideracion explicita de los modelos de la teorfa genera discusiones filosGficamente mas
sutiles sobre Ia naturaleza de la teoria que su formulacién intrinseca o estandar?

A fin de mosirar como ¢l analisis de los modelos de una teoria permite iluminar iroportantes
propiedades de las teorias que la concepcion estandar omite, Suppes destaca la funcion de la
caracterizacién extrinseca de las teorfas en el tratamiento de tres problemas: el de la importancia
de los teoremas de unicidad, el de la reduccidn intertedrica y €l de la conexidn entre teorias y
evidencia empirica. Abordaremos, a continuacion, el tratamiento suppesiano de estos problemas
con el propdsito de cuestionar la interpretacion habitual —en términos de la teoria de modelos— de
su concepeion de la relacion entre los modelos cientificos y los sistemas empiricos efectivamente
actualizados que ellos representan, y de sugerir una lectura alternativa de la propuesta de Suppes.
Aunque la posicidn de Suppes frente al primer y al segundo. problema pareceria apoyar la
interpretacién que discuto, creo que incluso en estos dos casos se destacan razones de peso €n su
contra No obstante, las dificultades de esta imagen habitual de la concepeion suppesiana son
todavia mas evidenies en relacidn con el tercer problema.

El problema de la invariancia

Una dificultad que plantean las axiomatizaciones estandar de la mecénica clsica de particulas. es
gue sus axiomas se formulan generalmente de modo tal que supenen implicitamente wn
determinado sistema de coordenadas como marco de reférencia. Como consecuencia, las
telaciones descriptas en los enunciados deducibles de tales axiomas no necesariamentg son
invariantes bajo transformaciones galileanas. Por cjemplo, Ia posicion de una particula no s
invariante bajo tales transformaciones. Asi, se obtienen gran cantidad de modelos formalmente
diferentes que expresan los mismos hechos mecanicos, pues cada-modelo supone tacitamente uria
eleccién diferente de marco de referencia. Sin embargo, les modelos que representan los mismos
hechos mecénicos estdn mutuamente relacionados mediante transformaciones galileanas. Suppes
advierte que la existencia de tales modelos séle formalmente diferentes revela una deficiencia de
la axiomatizacién estindar, pues tales diferencias carecen de relevancia tedrica. La
caracterizacién extrinseca de las teorfas cientificas sustenta la conviccion filosdfica de gue la
mecanica clisica deberia expresarse solo en férminos de relaciones invariantes bajo
transformaciones galileanas.

Este ejemplo parece apoyar la interpretacidn habitual de la concepcion suppesiana de la
relacién entre los modelos cientificos y los sistemas empiricos efectivainente actualizados. Pues,
aqui Suppes defiende la necesidad de establecer un teorema de umicidad que garantice la
invariancia bajo transformaciones galileanas de cierta represéntacion de la mecénica clasica. Esto
supone disponer de un teorema de representacidn que asegure la isomorfia entre los modelos de
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la mecanica clasica de particulas y los sistemas empiricos representados. Sin embargo, aunque;
Suppes afirme explicitamente que ciertos modelos representan los mismos hechos mecénic
rigor, ningln sistema empirico efectivamente actualizado es un sistema de particulas. Pue
nocién de particula —objeto fisico carente de dimensién, cuya masa se concentra toda en
punto— es una idealizacidti carénie de instancia fisica alguna. La conecepcién suppesiana, por
tanto, no deberia interpretarse como promoviendo la aplicacién de los conceptos de la teor
modelos en la caracterizacion del vinculo entre modelos de teorfas clentificas v sister
empiricos efectivamente actualizados o actualizables, sino enire aquellos modelos y las
estructuras conjuntistas obtenidas por absiraccién e idealizacion a partir de tales sistemn
empiricos.

o

de

El probiema de la reduccion interteorica
Suppes sostiene que cuando una teorfa empirica es axiomatizada dentro de la teoria de conjunto
se plantean, con respecto a los modelos de esa teoria, el mismo tipo de cuestiones que
matemética. Por ejemplo, el problema de la reduccién de una teorfa o una disciplina cientifica
otra se puede reformular con mayor precisién empleando la nocién de teorema de representac
para los modelos de una teorfa. Asi, para determinar si la biologia puede reducirse a Ia fisig;
deberia probarse que para todo modelo de una teorfa biclégica es posible construir un model
isomorfico dentro de alguna teoria fisica. Adams proveyd un ejemplo de reduccion interteoric
dentro de una misma disciplina, al mostrar que dada una adecuada caracterizacion de la mecanica
del cuerpo rigido, todo modelo de la mecanica del cuerpo rigido es isomérfico a algin modely
definido dentro de la mecénica de particulas No obstante, en rigor, cuando se trata de la
reduccion de feorias, habitualmente se requiere probar un teorema referido a una relacion ma
general —v por lo tanto mas débil- que el isomorfismo entre los modelos de una teoria.
relacion de inmersién de un modelo en otro No se establece, entorices, Un teofémd de
representacion sino un teorema de inmersién. Probar un teorema de mmersion requiere demosirar
que hay una clase interesante B de modelos tales que cada modelo de la teoria es isomorfico o. ai
menos homomoérfico a un submeodelo de los modelos de fa clase B ;
Ahora bien, luego de mostrar que todo modelo de la teoria clésica de mecénica de patticulas
es 1somorfo a algin modelo de la teoria de los sistemas aislados de mecanica de patticulasl®
Suppes enfatiza que no se pretende que estos sistemas tengan una existencia real. Andloga
observacion se aplica, indudablemente, al caso de la reduccién efectuada por Adams de la
mecénica del cuerpo rigide a la mecénica de particulas. Pues un cuerpo rigido es dquel que esti
constituido por un conjunto de particulas cuyas distancias mutuas permanecen invariables. en
cuakquier circunsiancia, de modo que la forma de un cuerpo rigido no cambia bajo la accidn de
fuerzas externas. Pero ningln objeto fisico es rigido en este sentido, ya que todo cuerpe se
deforma en cierta medida bajo la accidn de las fuerzas ejercidas sobre ellos. En suma,
nuevamente en este caso, sélo puede sostenerse que los teoremas de representacion garantizan la
isomorfia entre los modelos de una teoria cientifica y cierfas estructuras abstractas que
constituyen idealizaciones de sistemas empiricos concretos. Pero no parece acertado atribuirse a
Suppes la idea de que también la relacién entre aquellos modelos y estos sistemas empiricos
efectivamente actualizados pueda caracterizarse en térmimnos de los conceptos propios de la teoria
de modelos. Pues el autor destaca que, al probar la inmersion de todo sistema de mecanica de
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particulas en un sistema aislado, no se pretende afumar que la materia del universo esté
efectivamente compuesta de un nimero finito de puntos inextensos ni que las imicas fuerzas del
universo sean las de atraccion y repulsion entre tales puntos

El problema de la confrastacién empirica
Suppes rechaza la conviccion estdndar de que las teorias cobran significado empirico a través de
la interpretacién de algunos de sus términos. En su opinidn, la enunciacion de definiciones
coordinadoras no provee una semantica adecuada —en el sentido de la 16gica moderna— para una
teoria formulada como un célculo formal® De acuerdo con el autor, la practica cientifica efectiva
de la contrastacién de teorias revela que su interpretacidn empirica requiere apelar a recursos
formales més sofisticados que las definiciones coordinadoras. Suppes enfatiza que los resultados.
experimentales no pueden conectarse completa y directamente con la teoria contrastada, sino que
solo se vincula con ella un reporte fragmentario de tales resultados. En este tipo de reporte
figuran los datos bajo la forma candnica adquirida luego de haber pasado por el tamiz conceptual
necesario para obtener un “modelo de los daios”® Los modelos de la teorfa a contrastar son
generalmente entidades no lingii{sticas abstractas muy distantes de los resultados observados en
condiciones experimentales que integrarén los modelos de los datos, v ambas clases de modelos
son generalmente de un tipo l6gico diferente: los modelos de la teorfa contienen habitualmente
funciones continuas o secuencias infinitas, mientras que fos modelos de:los datos son de cardcter
finitista y discreto

De acuerdo con Suppes, vincular una teoria con la evidencia empirica requiere emplear una
metodologia particular para disefiar experimentos, una teoria especifica para el tratamiento
sistematico de los errores de observacidn y medicion, y criterios precisos para determinar si una
posible realizacién de la teoria es efectivamente un modelo suyo’ En suma, segin el autor,
conectar la teorfa con las observaciones relevantes exige apelar a una jerarquia teorias y sus
correspondientes modelos de diferente tipo 16gico Esta jerarquia incluye, ademds de Ia teoria a
contrastar, la teoria del experimento empleado en 1a contrastacion, la teoria de los datos, la teoria
del disefio experimental v la de tas cliusulas ceteris paribus. Suppes sostiene §ue cada teoria en
esta jerarquia adquiere significado empirico mediante sus conexiones formales con la ieoria del
nivel inferior La contrastacién empirica requiere, ademads, apeIar 4 la correspondiente j Jerarqula
de modelos de esas teoria, incluyendo no sélo los modelos de la teoria que se contrasta, sino
también los modelos de (1a teoria de) el experimento, los mddelos deé (14 teoria de) los datos, ete.

Ahora bien, aunque Suppes afirma que la nocién conjuntista de modelo es la herramienta
necesaria para organizar formalmente 1a teoria del disefio experimental y el analisis de los datos,
también sefiala que evaluar la relacion entre los modelos de los datos y alglin modelo destacado
de la teoria es un problema tipico de la estadistica® Asi, la critica suppesiana contra la
concepei6n esténdar de la interpretacion empirica de las teorias se funda en que los métodes
estadisticos empleados, por ejemplo, para estimar los pardmetros teéricos de los modelos de una
teoria a partir de los modelos de los datos, no pueden asimilarse a las defmiciones coordinadoras
que propone la concepcion estandar Por eso el autor juzga incorrecto afirmar que las
definiciones coordinadoras conectan los modelos de Ia teoria que se contrasta con los modelos de

los datos --las estructuras que expresan bajo la forma candnica las observaciones efectivamente
registradas.
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Mas aln, si bien Suppes sostiene que el analisis de las relaciones entre las teoriag:
correspondientes a los diferentes niveles de la jerarquia puede efectuarse de modo puramente,
formal, a la manera conjuntista,” también enfatiza que una vez dispuestos bajo la forma candnica
Ios resultados experimentales, los problemas a tratar nio se resuelven empleando los axiomas de
la teoria de conjuntos. La solucién de estas cuestiones exige establecer principios que son
enteramente formales en el sentido de que se refieren a modelos conjuntistas y su comparacion,
Pero tales problemas se tratan mediante los recursos de la estadistica y no con las herrarmenta_s
de la teorfa de modelos, pues tales problemas incluyen la estimacién parimetros, 13
determinacion de la bondad del ajuste, la evaluacién de la significatividad de los resultados, etc:

Tampoco parece acertado atribuir a Suppes la posicion de que la conexién entre Ios
modelos de los datos v los sistemas empiricos concretos integrados por fendmenos registrados en
contextos experimentales pueda asimilarse a alguna relacion propia de la teoria de modelos. En
cambio, el autor concibe este vinculo como susceptible de analisis mediante recursos estadisticos:
En efecto, Suppes indica que la determinacién de si una realizacién posible de la teoria de log
datos —es decir, un sistema empirico concreto integrado por fendmenos efectivamente
registrados— es un modelo de (la teoria de) los datos requiere disponer de una teorfa estadistica
detallada de la bondad del ajuste. Mas atn, el autor enfatiza que los criterios empleados para
decidir si una realizacién posible de (la teoria de) los datos es un modelo de (la teoria de) los
datos no dependen de su relacion con los modelos de la teorfa que se contrasta. Pues estos
criterios sélo tienen como proposito establecer si el experimento se ejecutd correctamente, pero
no permiten determinar si la teorfa que se contrasta tiene alglin mérito. De acuerdo con Suppes,
para evaluar si la evidencia obtenida apoya la teoria que se contrasta se debe poder establecer,
para un determinado modelo de los datos, que hay un modelo de Ia teoria contrastada con el cusl
el modelo de los datos en cuestién mantiene una relacién de bondad de ajuste satisfactoria,

En suma, creo que en la cohcepcion suppesiana, ni el vinculo entre los modelos de la teoria
contrastada y los modelos (de la teoria) de los datos, ni la conexién entre estos Gltimos y las
posibles realizaciones de (la teoria de) los datos pueden identificarse con alguna relacion propia
de la teoria de modelos —como el isomorfismo o el homomorfismo- La nocidn formal o
matemdtica de representacion involucrada en la prueba de un teorema de representacion —o de un
teorema de inmersién— no se emplea en [a propuesia de Suppes para elucidar la natiraleza del
vinculo entre los modelos de la jerarquia requerida en la contrastacién de una teorfa, ni la
relacién entre sistemas empiricos concretos integrados por fendmenos efectivamente registrados
y modelos de (Ja teoria de) los datos. L:a-nocién formal o materdtica de la representacion se
emplea, en la concepcién suppesiana, para la caracterizacion precisa de una teoria cientifica, el
analisis de su estructura y de sus vinculos con otras feorfas. Pero considero incorrecto atribuir a
Suppes la idea de que la relacion entre los modelos de las teorias cientificas y los sistemas

empiricos efectivamente actualizados es caracterizable en térmiinos de las nociones propias de la
teoria de modelos

Notas

! Suppes, P “Represeatation Theory and the Analysis of Structure”, Philosophia Naturalis, 1988, 25, p 263

! Suppes, P “What is a Scientific Theory?”, Philosophy of Science Today, Morgenbesser, S (ed) Basic Books, New
York, 1962
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4 Suppes, P Introduction to logic, New York, Van Nostrand, 1960, pp. 368.

* Suppes, P. “What is a Scientific Theory?”, Philosophy of Science Today, Morgenbesser, S, (ed) Basic Books, New
York, 1962, p 57

¢ Suppes, P “What is a Scienufic Theory?”, Philosophy of Science Today, Morgenbesser, S {ed) Basic Books, New
York, 1962p 62 - 63

7 Suppes, P, “Models of Data” Logic, Methodology and Philosophy of Science. Proceedings of the 1960 International

Congress, Nagel, Suppes & Tarsky eds., Stanford University Press, Stanford, 1962, p.260. Cfr Suppes, P.“What is a
Scientific Theory?"p.63

® Suppes, P “What is a Scientific Theory?”, Philosophy of Science Today, Morgenbesser, S (ed) Basic Books, New
York, 1962 p. 63 )

® Suppes, P, “Models of Data” Logic, Methodology and Philosophy of Science - Proceedings of the 1960 International
Congress, Nagel, Suppes & Tarsky eds., Stanford University Press, Stanford, 1962, p. 260

1® Suppes, P, “Models of Data”, Logic, Methodology and Philosophy of Science. Proceedings of the 1960 International
Congress, Nagel, Suppes & Tarsky eds., Stanford University Press, Stanford, 1962, p 261

Bibliografia

Giere, R. Science without Laws, Chicago, University of Chicago Press, 1999

Morrison, M & Morgan, M. {eds) Models as Mediators, Cambridge, Cambridge University Press, 1999

Suppes, P Infroduction to logic, New York, Van Nostrand, 1960

Suppes, P “A comparison of the meaning and uses of models in mathematics and the empirical sciences™, Synthese, 12,
1964,

Suppes, P “Model of data”, Logic, Methodology and Philosophy of Science. Procéedings of the 1960 Intemattonal
Congress, Nagel, Suppes & Tarsky eds., Stanford University Press, Stanfoud, 1962, 252-261

Suppes, P “What 15 a Scientific Theory?”, Pliilosophy of Science Today, Morgenbesser, $- (ed) Basic Books, New York,
1962

Suppes, P “Representation theory and the analysis of structure”, Philosophia Naturalis, 1988, 23, pp. 254-258

Suppes, P Representation and Invariace of Scientific Structures, Stanford: CSLE, 2002,

-499 -




	00_Página_493
	00_Página_494
	00_Página_495
	00_Página_496
	00_Página_497
	00_Página_498

