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科學與〝可證偽性〞
香港科技大學物理系
吳大琪教授
前言
剛學會利用時鐘量度時間的傑，做了一個學以致用的研究。他連續七天記錄了日出的時間，並把天氣和看時鐘等不確定的因素也考慮在內後，推出了以下的理論：
“香港的日出於每天早上六時三十分開始，誤差不多於三分鐘。”

我們來問一個問題：傑所做的可算是一項科學研究嗎?  推論又是否為一個科學理論呢?

在回答問題之前，我們先要弄清楚怎樣才算是科學研究和科學理論。大家或許可以先問一問身邊的朋友對此有什麼意見!

你的老師、同學、朋友對科學有什麼看法呢?  他們認為傑做的是科學研究嗎?

(這裡有一些可作參考的錄音)

收集了眾人對甚麼是科學的見解了吧! 但是科學家又怎樣看呢?  科學有確定的定義嗎? 它只是一種屬於物理、化學、生物等科目的知識嗎? 還是指某種特別的研究方法呢? 抑或兩者皆是? 你可能確認以下為科學研究的定規：
1. 研究現象應被確認及清楚說明。
2. 現象應能被觀察到，及謹慎地測量以避免明顯錯誤。
3. 一清晰確定的理論，應能清楚說明所有觀察結果。
若細心想一想，其實傑所做的事情，已滿足了上述三項定規！但這就足以成為〝科學理論〞嗎？
“可證偽性”

科學家們認為，科學與其他學科不同，是因為其獨有的要求 —— “可證偽性”｡說明 “可證偽性” 是什麼，讓我們回到傑的故事上。
作為科學研究，傑的工作簡單得也許令人有點驚奇吧! 除滿足了以上三項定規外，其實傑的推測是 “可被證偽” 的 —— 即是說，我們是有可能證明他的理論是錯的。要是我們細心等待一兩個星期，就會發現日出的時間在漸漸地改變，過多一個月左右，傑的預測就不再準確，他的理論就 “被證偽” 了，“可證偽性” 是科學理論一個最重要的特點。
在科研領域中，“可證偽性” 是個很重要而獨特的概念。一個無論對錯與否，都不能被證明是錯的理論，是不能承認為科學的。讓我來舉一個例子：“牛頓定律肯定有錯的地方，雖然我不知道它錯在哪裏。” 這個理論固然是可對可錯，不過若要證明它是錯的話，我們需要證明牛頓定律在宇宙的每一個時間和空間都正確，實驗上這不可能做到，我們也就沒有能力證明這個理論是錯的。“可證偽性” 對科學理論的要求，超出了簡單的對與錯，一個科學理論必需要對不確定現象作出肯定的預測，在確定範圍之下它必須是可被試驗的。如果理論通不過試驗，它就是錯的。
怎樣判定科學理論的對錯？
第一次接觸到 “可證偽性” 的人，難免會對它的概念感到陌生，原因是我們一般期望能夠以一系列適當的實驗來決定一個科學理論的對錯。說得明確一點，我們希望應用到日常科技的科學理論都是對的，這一概念在電視上屢見不鮮。
問題是，這是不可能的!

讓我們用以下的例子作為解說：
理論：太陽每天早上都從東方昇起。
讓我們試一試把這個日常生活可見的理論證明吧!  要證明這個理論，我們就要保證不單止今天﹑明天或是一百年後，而是宇宙存在的每一天太陽都會從東方昇起，這是一件人類能力不可能做到的事。不過若有一天太陽不是從東方昇起的話，我們就不用等到宇宙的終結也可以知道上面的理論是錯了。簡單來說：
在科學裡面要證明一種東西是錯的往往較容易﹐但要證明是對的卻很多時候都不可能。
“可證偽性” 概念因此被推出了! 很多時我們不可能證明一個理論是對的，唯一可以做的是通過大量實驗去看理論是否會被證偽。
牛頓定律的正確性都有限制？
好的科學理論不單要作出困難而準確的預測，其有效性還要經過無數次的試驗。即使只是其中一次和理論預測的不相符，理論有效性還是會受到質疑。好的科學理論因此是很難出現的啊! 譬如說牛頓定律 - 關於宏觀物體的力和運動的理論。自從它的基本公式被確立後，很多重要的東西被發明出來：大廈建築、汽車、飛機以及大氣模型。試想一種東西，雙翼還不算是很大，卻能使以噸計的金屬在天空飛舞。常理可以忍受這樣的狂想嗎? 實情是現在飛機流行得像汽車一樣了。不過，現代的科學家也知道牛頓定律只能正確描述我們的宏觀世界，在原子或分子世界裏，牛頓定律會被另一套物理定律－量子物理學－取代。因此在取得空前的成功的同時，牛頓定律的正確性是有限制的。
知識與科學
哲學家們花費不少光陰討論知識 (或真理) 是什麼。現代一個流行的想法是知識沒有客觀意義，簡單來說是所有人類知識都是人為的，它的有效性都會受到歷史和文化因素所限制。若以數學角度來說明，就是說知識都是建構於一系列自洽的假設之上。科學知識也不例外，科學的 “客觀性” 不可能被驗證﹐它只是科學家的幻想。
事實上，科學家們都同意科學知識的建立需要一組自洽的假設，正如所有其他科目一樣。不過，有一點令到科學知識比起其他科目更為 “客觀” 的是科學知識是需要 “可被證偽”的。換言之，我們會承認科學的理論只能有限度的正確，並且會用一系列的特定實驗去測試知識的正確性。因此，科學和其他科目最重要的分別在於科學需要 “可證偽性”。“可證偽性” 沒有出現在其他的知識系統上。
常見的 “非科學理論”

看以下的例子! 我們時常在電視上看到財經評論員預測或解釋股市走勢，他們會說股市上昇就是因為這個原因，下降就是因為那個原因，如此類推。你大概會被這些看似無所不能分析的專家所吸引，或許會認為他們的結論一定是經過強力的科學分析才能得出來，因此深信他們的分析是 “科學結論”。
不過從 “可證偽性” 的角度來看，多數的財經評論員結論是不會被承認為科學理論的，原因是它們都沒有提出可被證偽的預測，不能被 “證偽”。只能夠解釋而不能預測的理論是不會被認為是科學理論的。
宗教與科學
另一個好的反例就是宗教(以基督教作例子)! 科學的知識是從懷疑中建立，而且是時刻受到測試的 (“可證偽性”)。和科學不同，宗教的建立是先要我們相信，之後才可以看見和明白宗教的真善美。因此宗教和科學的哲學取向是相反的，它們是互補的知識體系。
〔這篇文章是撮寫自作者於香港科技大學的教學演講〕
〔作者簡介：吳大琪教授在一九八一年於香港大學獲得理學士學位，一九八七年於西北大學完成哲學博士學位，其後在一九九一年加入香港科技大學。吳教授在non-equilibrium mesoscopic kondo effect研究上的貢獻，於一九九三年，獲海外華人物理學會頒發一九九三年度亞洲成就獎的名譽。自二零零零年，他成為了美國物理學會的會士。並獲得二零零二至二零零三年度的Croucher高級科研獎金。再者，他熱心參與香港中學和小學的科學教育活動，也是香港中國科學教育專業工作小組聯會的香港代表。〕
關鍵字詞： 科學理論、偽科學、可證偽性
課程綱要內相關課題：
課程綱要延伸課題： 

帶出以下觀念：科學理論、偽科學、可證偽性、預測能力
熱身討論︰
· 科學是甚麼？ 

科學就是研究大自然世界。科學運用科學方法理解及解決困難。
· "可證偽性"是指甚麼？ 
於科學哲學中是一項重要的概念。簡單來說，我們要斷定一個宣言的可證偽性，必須觀察或實驗證實。當我們看見一隻紅色的烏鴉，「所有烏鴉都是黑色的。」這句話便是可證偽的。
· 科學理論包含了甚麼步驟？ 
觀察及發問、 建議一項理論或預言、驗證理論、觀察及記錄結果、總結、再作多研究。
討論問題：
· 以下的句子是科學的陳述嗎? 為什麼? 
- 月亮被觀察到的時候是存在的(不論用眼睛還是用儀器)，沒有人觀察月亮的時候，月亮就不存在。 
- 太陽今天早上從東方昇起 
- 太陽明天早上不會從東方昇起。 
- 每個週日早上七時你都能夠乘搭同一號巴士。 

· 財經評論員(電視、報紙或電台)分析股市走勢是否 “科學結論”？ 試討論。 

閱後活動：
· 以例子說明科學的特點。找尋偽科學的例子 (例子: 從萬維網) 並解釋為何他們不被認定為科學的原因。 

· 舉辦一個小型辯論比賽去辯論以下的陳述是不是科學的陳述，選五位同學為正方、五位為反方，而老師則做評判︰ 
- 外星生物是存在的 
- 我們看到和接觸到的每樣東西都是幻覺(試想一想電影: 20世紀殺人網絡 
-比光速快是有可能的。。 

· 經濟、心理等社會科學學科與自然科學學科有何不同？ 試討論。 

· 以下那些句子是"可證的"？ 
- 純水的沸點是…。 
- 光的運動是以直線進行。 
- 神創造宇宙。 
- 人死後會到天堂。 
- 人類吸入二氧化碳並呼出氧氣。 

· 舉例說明科學的特點及偽科學 (例如於互聯網上搜尋)，並解釋以上例子稱不上是科學的原因。 

· 選一研究題目，列出構成科學理論的步驟。 
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