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摘   要:尼科尔斯认为科学哲学需要转向以问题为核心的哲学考察,但经验论者的科学问题

观无法回答“问题学研究如何可能”的美诺悖论,波普尔的科学问题模型则忽视了更深刻的概念问

题。尼科尔斯提出了科学问题的“约束—包含”模型,从解题的角度回答了上述难题。他认为约束

问题解答的所有结构化的条件定义了科学问题,并指出通过问题还原,科学家可以在不断精确定

义问题的过程中,持续探寻更合理的解答方案。但尼科尔斯的概念问题可以被进一步拓展为对理

论或概念提出的科学问题。
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Abstract:ThomasNicklesbelievesthatphilosophyofscienceshouldshiftitsfocus
fromscientifictheoriestoscientificproblems;however,theempiricists’viewpoints
ofscientificproblemscannotanswerMenoparadoxofproblems,andthemodelof
scientificproblemsby KarlPopperoverlooksthe moreprofoundconceptual
problem.Nicklesproposestheconstraint-inclusion modelofscientificproblems,
andsolvestheabove-mentionedproblemfromtheperspectiveofproblemsolving.
Hebelievesallthestructuralconditionsthatconstrainproblemsolvingdefine
scientificproblems,andbyproblemreduction,scientistscanunceasinglysearchfor
morereasonablesolutionsintheprocessofdefiningproblemsmoreprecisely.The
conceptualproblemofNicklescanbeexpandedtoscientificproblemsoftheories
andconcepts.
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  科学问题是科学研究的核心要素,科学问题

的提出和发展是科学研究中的关键环节。波普尔

提出“科学始于问题”[1],爱因斯坦认为“提出一个

问题往往比解决一个问题更重要,……提出新的

问题,却需要有创造性的想象力,而且标志着科学

的真正进步”[2]。然而,大多数科学哲学家却把注

意力集中在对科学理论的研究和分析上。托马斯

·尼科尔斯(ThomasNickles)指出,科学研究本

身就是围绕问题展开的,轻视对科学问题的研究,
不但忽略了认识和阐述一个好问题也是科学研究



的任务,放弃了关于问题的方法论研究,最终也不

利于通过探究科学理论来解答问题。他呼吁科学

哲学家改变面向理论的(theory-oriented)[3]研究

传统。

一、问题研究的美诺悖论

对问题的研究最早可以追溯到柏拉图的《美
诺篇》[4]。美诺提出了极富争辩性的美诺悖论:人
不可能去寻求他已知的,因为他已经知道了,人也

不可能寻找他所未知的,因为他不知道要寻找什

么,即使他遇见了,也不知道这正是他要寻找

的[5]。苏格拉底则认为知识始于问题,他应对美

诺悖论的方法是反诘灵魂。他认为,知识不是来

自于传授,而是来自于提问,通过反复拷问自己,
人们可以回忆出知识。问题的作用就是帮助人们

回忆灵魂中已有但遗忘的知识。
美诺悖论不仅涉及科学研究如何可能的问

题,尼科尔斯指出,它还涉及科学问题本身,例如

科学问题是否存在,如何可以算做是对问题的解

答,等等关于“问题”的问题[6]。因为在问题学视

域下,美诺悖论意味着,如果科学家知道了科学理

论是什么样的,那么他已经有了答案,不存在问

题;而如果他不知道理论是什么样的,那么通过理

论来解答科学问题是不可能的,提出科学问题也

就因此是无意义的。尼科尔斯认为,跳出该悖论

的方法是表明第二部分是错误的,即我们可以在

不知道问题答案会是什么的情况下,探寻可能的

解答[7]。
经验主义者在以理论为核心的科学哲学中,

特别是在对科学理论的结构和演变的过程的论述

中,也涉及了提出和解决问题如何可能的思考。
然而尼科尔斯指出,传统经验主义者(traditional
empiricists)并没有对科学问题这一概念进行专

门的探讨,他们通常强调科学问题即研究目标。
例如图尔敏认为科学问题是“我们从学科目标或

者理念中减去当前能力所剩下的”[8],他的科学问

题概念包含两个部分,即存在有待处理的可观察

现象,以及对这些经验现象进行解释、预测或者控

制的要求。他们认为科学问题主要在理论与经验

不相符的情况下产生,例如现有理论无法对某些

可观察现象作出合理的解释或者预测。尼科尔斯

指出,传统经验主义者隐藏在理论描述中的科学

问题概念过于简单,只涉及了提问对象和研究目

标,没有进一步说明什么样的解释或者预测可以

算做是对问题的解答,也没有提及分析、解答问题

的方法,因此无法解决美诺悖论。此外,如果科学

问题只是科学家在理论与现象冲突时科学家“非
结构化的”[9]困惑,那么科学问题就丧失了应有的

客观性。
逻辑经验主义者推进了对科学问题的研究。

以亨普尔的科学哲学为例,尼科尔斯指出,在亨普

尔的演绎—律则模型和归纳—统计模型中,如何

说明经验现象的问题,就是寻找能够得到经验现

象良好确证的普遍定律,以及这些定律蕴含经验

现象所需的初始或者先行条件的问题。尼科尔斯

认为,逻辑经验主义者在传统经验主义者问题模

型的基础上,加入了对问题解答的限制或者约束,
从而给出了什么样的理论能够解答问题的规定,
因而可以解决弱形式的美诺悖论,即我们不知道

解答是什么,又如何知道什么样的理论可以解答

科学问题? 逻辑经验主义者的解决方案是指出,
我们可以检验某个理论能否在给定条件和方法下

蕴含期望的可观察经验,只有经受住考验的理论

才是科学问题真正的答案。
然而,尼科尔斯指出,逻辑经验主义者只是改

进了已有的问题模型,尽管他们的问题模型对问

题的定义更为详细,并且初步描述了解答条件,却
无法进一步解决强形式的美诺悖论,即他们无法

通过给出寻找问题解答的方法,确保我们不会即

使遇到能够解答问题的理论却不自知。例如,亨
普尔认为科学问题过于模糊,无法成为科学研究

有效的起始点,或者说从问题出发无法成为开始

科学研究的方法[10],因为就方法论而言,问题本

身并没有告诉我们寻找哪些与论题相关的经验事

实,以及如何寻找它们和如何建构一个可以解释

这些经验事实即解决问题的理论。尼科尔斯指

出,逻辑经验主义者普遍认为,科学研究始于已有

的理论,科学问题在检验理论中产生。在科学方

法论上,他们确信只有确证理论的算法,没有发现

理论的方法。因此,逻辑经验主义者往往止步于

对科学问题的静态考察,否认科学研究始于问题,
也不认为有发现问题解答的具体方法,他们的科

学问题模型无法应对强形式的美诺悖论。尼科尔

斯对逻辑经验主义者的问题观的评价是,他们的

科学问题模型太弱了,但从另一方面看又太强

了[11]。太弱是因为他们忽视了科学家在寻求理

论以解答问题过程中真实存在的复杂推理和方
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法;太强是指逻辑经验主义者相信存在可以检验

一个理论是否能够解释、预测经验现象,即能否解

答问题的普遍算法。因此他们的方法恐怕只适用

于结构化的科学问题,例如逻辑和数学领域中的

问题,而这些问题却通常被他们认为是不与感觉

经验直接相关的问题。
经验主义者的问题观之所以无法彻底解决美

诺悖论,不仅由于他们给出的问题概念和认定问

题解答的条件不尽完整,还因为他们忽视了探寻

如何寻找问题解答的方法,以至于否认了问题对

于科学研究的重要性。波普尔强调科学问题是科

学研究的起始点和关键要素。尼科尔斯认为,波
普尔的科学问题概念指的是由问题、猜测性理论

框架及背景理论构成的问题情境,而不只是逻辑

经验主义者对现象进行解释的要求。由于涉及了

更丰富的元素,波普尔的模型可以更精确地描述

科学实践中遇到的科学问题,并且通过阐明问题

情境,提出“猜想—反驳”这一选择问题解答的方

法论约束条件,波普尔的否证主义问题模型足以

应对弱形式的美诺悖论。尽管波普尔与逻辑经验

主义者一样否认存在一般的发现解答的方法,但
是尼科尔斯仍然认为,波普尔的科学问题模型可

以在一定程度上回应强形式的美诺悖论,因为波

普尔至少表明了我们在问题情境中通过否证法得

出问题解答的可能性,即科学家们提出了几个假

说来解答某个科学问题,在考察这些猜测性的解

答,并且排除其中错误的解答的同时,我们对问题

本身的理解更加清晰了。在“猜想—反驳”的过程

中,我们明确了更多约束问题解答的条件,即更加

清楚什么样的假说可以算做是对问题的解答。我

们在排除不符合约束条件的解答的过程中,逐步

缩小允许的解答的空间,将其中那些大胆和富有

想象力的假说选为对问题的解答。尼科尔斯指

出,波普尔的问题模型的另一个进步之处在于,经
验主义者认为问题仅存在于人的意识,即世界2
中,波普尔则认为科学问题存在于世界3中,因而

科学问题是客观存在的,不是科学家个人的困惑。
既然问题具有客观性,那么相同理论背景下的科

学家们可以从不同角度甚至是不同学科来研究同

一个科学问题。
尼科尔斯指出,波普尔问题模型也不是完备

的,除了忽视发现解答的方法,该模型的缺陷还在

于其无法很好地解释概念问题[3]。尽管波普尔的

否证主义可以区分深刻问题和肤浅问题,即越能

够产生重要理论,越能够导致对理论严峻的检验,
或者越能够引发多个解答之间激烈竞争的问题就

是越深刻的问题,反之则是肤浅的问题,但是,尼
科尔斯强调,波普尔及经验主义者都只将科学问

题视为寻求解释或者预测经验现象的理论,例如

波普尔的问题模型仅仅涉及后来出现的严峻经验

问题。然而科学问题并不只在观察经验与已有的

理论不相符的情况下出现的经验问题,波普尔忽

视了诸多理论内部及理论之间的概念问题,而这

些问题往往是更深刻的科学问题,它们往往会进

一步导致经验问题的出现。

二、科学问题的约束—包含模型

尼科尔斯指出,经验主义者和波普尔对科学

问题的研究已经表明,问题学是“科学学研究”中
非常重要的一部分,对科学的研究离不开对科学

问题构成、分类及其产生、演变和解决的研究。科

学问题不只是从理论上解释经验数据的经验问

题,还包括很多深层次的概念问题(conceptual
problem)。概念问题不是解释或者预测经验现

象的问题,而是不与经验直接相关,甚至是与之无

关的科学问题,例如,如何解决理论之间的矛盾的

问题,以及数学问题。他认为,在某些情况下,经
验数据本身并不是经验问题的要素,却是深层次

概念问题可能存在的依据。例如,迈克尔逊和莫

雷测量以太风得到的“零”数据,实际上暗示了绝

对时空观中时间与空间相互独立、没有联系这一

设定存在理论上的矛盾等深刻的物理概念问题,
爱因斯坦的相对论解答了这些问题。

科学问题具有客观性,但尼科尔斯认为,科学

问题不是存在于波普尔所言的世界3中,而是存

在于科学理论、科学实践和研究目标之中,一些科

学问题被发现了,一些问题我们只能清晰地描述

其某些部分,另一些问题仍然是未知的,但我们可

以逐步发现并且阐明这些问题。认识到科学问题

的存在并将其恰当地阐述出来是科学研究中极具

挑战性的任务。科学问题指出了有待科学家完成

的目标,在科学研究的实践中,科学家已经通过构

建理论,解决了很多已发现的问题;通过给出约束

解答的条件和寻找理论的方法,科学家预期可以

发现并解决更多的科学问题,因此,对科学问题的

研究是有可能的。尼科尔斯进一步指出,一些问

题之所以不可解,是因为我们还需更清晰地理解,
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更合理地阐述这些问题,而这些都有赖于我们寻

找更多对其解答的约束和限定,对问题解答的约

束条件是使科学问题具有可解性的前提。
尼科尔斯就此提出了科学问题的约束—包含

模型(constraint-inclusionmodel),他认为科学问

题“是由对解答的所有条件或者约束条件,加上对

发现解答(满足约束条件的对象)的要求组成

的”[9]。尼科尔斯指出,不同于哲学问题和常识问

题,科学问题源于特定学科中的具体研究目标和

方向,并且在科学理论的背景下产生。科学问题

不是一经提出就固定不变,而是可以随着研究信

息域的变化不断调整。
问题解答的约束条件是尼科尔斯问题模型中

的核心要素,因为约束条件可以“决定一个问题和

它的公式化表述”[3],对问题解答的全部约束条件

构成了对问题本身的描述。尼科尔斯认为,约束

条件是结构化的,除了对解答进行限定,还包含了

对提问对象的解释、理论术语和其他基本信息等

不可或缺的要素。他强调,约束条件之所以能够

给问题赋予意义,是因为它允许的解答本质上是

当时科学共同体会共同认定的解答。以科学史中

的具体问题为例,黑体问题中对解答的约束条件

一般是指,精确描述出对任何外来辐射完全吸收

而无任何反射的物体,当被加热到较高温度时,其
辐射出的能量和温度之间的关系,而对发现解答

的要求就是给出两者之间关系的函数。三体问题

中的约束条件可以大致表述为:描述三个可被视

为质点的天体,在相互之间只有万有引力的作用

下,给定它们的质量、初始位置和速度,它们随时

间变化的运行轨道,求解该问题就是要求给出三

体运动的分析表达式。证明费马大定理的问题中

对解答的约束条件是指,证明当整数n>2时,关
于x、y、z的方程xn+yn=zn 没有正整数解,解决

该问题的要求就是给出费马大定理的数学证明。
总之,约束—包含模型表明,如果我们将科学问题

认为是一组已知或者未知的约束条件,那么我们

能够更加准确地表述问题本身,以及发现和解决

它的过程。
科学问题解答的约束条件有不同类型之分。

尼科尔斯认为,最重要的约束条件是还原约束条

件(reductiveconstraints),即将较少数量的元素

所组成的函数等公式化表达式作为解答问题的条

件。科学家通过还原约束条件,简化问题解答中

的元素,将原本模糊的问题转变为由更少元素所

组成的问题,从而给出科学问题的清晰定义。还

原约束条件要求科学家通过建构包含较少要素的

函数或者理论来解答问题。例如,弹簧的应力与

应变之间的关系问题被限定为弹力、弹性系数与

形变量之间的关系问题。在哈雷彗星轨道的计算

问题上,太阳、行星和彗星通常被视为质点。尼科

尔斯强调,并非所有还原约束条件都是通过精简

问题中的变量来定义问题的。例如,普朗克和爱

因斯坦的量子论改变了经典力学对物质实体的设

定,尽管他们在约束条件中增加了解答问题所需

的变量和方程的数量,但是最终会减少解答问题

的所需条件的总体数量。另一种形式的还原约束

条件并不把函数限定为解答问题的形式,而是将

更容易处理的形式作为解答问题的条件,甚至将

解答限定为转变成已有解答的过程。第三种类型

的 还 原 约 束 条 件 是 极 限 约 束 条 件 (limit
constraints),即要求新解答在极限或者近似情况

下可以还原为已有的解答。例如,爱因斯坦的光

量子假说可以大致还原为在麦克斯韦方程组的框

架下,将物质吸收和发射光的能量量子化。极限

约束条件要求科学家提出的解答在概念上要优于

已有的解答,并且该解答很可能是当前尚未构想

出的全新解答。因此,极限约束条件限定的新解

答绝不是从经验数据中通过简单归纳得出的,而
是寻求新的、更好的概念。科学问题中的极限约

束条件实际上是要对问题解答施加更强的概念约

束条件。
问题解答的非还原性的约束条件包括逻辑一

致性和语义明晰性约束条件、简单性等方法论上

的约束条件,以及对于特定学科领域和研究对象

的具体方法论约束条件,甚至是某些形而上学的

约束条件。例如,建立物理学统一理论的信念这

一一致性约束条件,在科学家建立量子电动色学,
解决统一弱相互作用和电磁相互作用的问题方面

起着至关重要的作用。尼科尔斯指出,不同类型

的约束条件有不同的层级。在某些科学问题中,
一些约束条件是基础约束条件,另一些则是可从

中推出的可推导性约束条件。尼科尔斯也承认,
约束条件之间并没有严格的区分,某一约束条件

也可以同属于两个甚至是多个门类。例如,可推

导性约束条件可以分为严格的逻辑可推导性约束

条件及近似或者在极限情况下的可推导性约束条

件,而只有前者属于一致性约束条件。尼科尔斯

进一步指出,对问题解答的约束条件是可变的。
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当背景理论、概念发生改变,或者解决问题的领域

或者方法改变了,那么对问题解答的约束条件也

应随之改变。此外,科学问题及其解答是由多因

素共同决定的,没有哪个科学假说或者理论可以

满足所有的约束条件。值得注意的是,尼科尔斯

所说的一致性约束条件与费耶阿本德所批评的经

验一致性是不同的,费耶阿本德的攻击矛头主要

指向这样的观点,即对经验问题的理论解答必须

与观察经验完全一致,而尼科尔斯针对的是两个

或者多个解答在概念上的一致性。
赫伯特·西蒙(HerbertA.Simon)认为,科

学问题是初始或者当前状态和目标状态之差[12]。
戴维·乔纳森(DavidH.Jonassen)等认知心理学

家主张,尚未解决的、探索性的科学问题是不良结

构(ill-structured)或者不良定义(ill-defined)的,
即问题本身的界定不清晰,研究目标不明确,没有

明确的研究方法,也没有评价问题解答的确切标

准,需要科学家个人对问题作出主观的阐述、说明

和评价[13]。尼科尔斯明确反对科学问题的不良

结构定义,他认为好的科学问题必定是被良好定

义的,因为合理的科学问题中的约束条件并不是

单个或者已有的约束条件,而是指所有的可能的

约束条件。探究解答的要求使得科学问题必须成

为具有良好结构的概念。良好结构的问题使科学

家能够对问题的可解性作出明确的判断,甚至科

学共同体能够对解答某些问题的难度和时间作出

近乎一致的估计。总之,尼科尔斯认为,科学问题

中结构化的约束条件确保了问题本身是得到科学

家良好定义的,这是科学家解决问题和实现研究

目标的起始点。
另一种对问题的研究是问句逻辑(erotetic

logic),其讨论的是问句(question)的结构,以及

问句之间、问句与答案之间的逻辑关系。尼科尔

斯认为,问句逻辑将问句还原为陈述句的分析方

式并不适用于对真正的“科学问题”进行分析。因

为在问句逻辑中,只有问句的前提条件为真,问句

才有意义,并且问句预设的问题域和解答范围是

一一对应的;而问句只是科学问题中的一部分,虽
然约束条件是结构化的,但我们不能只对问题进

行逻辑结构上的分析。我们无法保证由理论背景

和相关约束条件构成的问题前提为真,我们也无

法保证任何科学问题都有答案。例如,如果某个

科学问题不属于任何理论范式,那么它就很难有

得到科学共同体认可的答案。约束—包含模型探

讨 的 始 终 是 问 题 (problem)而 不 是 问 句

(question)。尼科尔斯把“是什么”(what)、“为什

么”(why)、“怎么样”(how)等提问方式视为约束

条件的一部分。他认为,是约束条件决定了提问

方式,而不是如何提问定义了问题[3]。例如某些

约束条件中就包含了对提问对象的描述,我们因

此无需再向提问对象提出“是什么”(what)的问

题。问句逻辑的另一个困境是,既然问句与解答

是一一对应的,那么新的解答只可能是回答了新

的问句。从表面上看,科学问题似乎也亦如此,很
多创新性的解答都违反了原有的约束条件,它们

解答了似乎是新的且与先前问题紧密相关的科学

问题。例如,爱因斯坦光量子假说解决的并不是

光的波动论语境下的光电效应问题。然而尼科尔

斯认为,约束条件并不与某一具体知识绑定,问题

是指向知识创造的抽象概念。随着研究的深入,
科学家会通过问题还原不断调整原有问题,科学

问题本身就有连续性和可修正性。问题和对问题

的解答并不是同一的,在科学史上,问题还原使得

许多曾经的完整解答,后来只被视为对问题的部

分解答。

三、问题还原:科学研究的助推器

通过科学史研究,尼科尔斯对强形式的美诺

问题也作出了回应,他认为科学家虽然不知道科

学问题最终的答案是什么,但他们能够通过问题

还原的方法,将新问题转变为已有问题的变体或

者重新表述问题,使得新的问题更有逻辑性、更易

处理,从而降低解题的难度[14]。以黑体问题的发

展为例,尼科尔斯阐述了科学家如何能够通过在

不断精确定义问题的过程中,持续探寻对问题更

为合理的解答。
黑体问题并不是一个固定不变的科学问题,

整个黑体问题的研究史就是一部问题还原的历

史。最初,黑体问题是实践中遇到的物体被加热

到高温时如何改变颜色及为什么改变颜色的问

题。随着实验技术的进步,小开口的辐射腔成为

了比热表面更好的黑体辐射源。古斯塔夫·基尔

霍夫(GustavKirchhoff)在以其名字命名的热辐

射定律中指出,基于能量均分定理,黑体问题是完

全吸收任何波长的电磁波的物体,即黑体的辐射

能量密度p与其辐射频率v 和黑体温度T 之间

的关系问题。尼科尔斯指出,基尔霍夫简化了原
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初唯象、混沌的问题所涉及的要素,将其还原为确

定辐射能量与频率和温度之间的函数关系的问

题,实验技术的进步和理论的发展则为该还原提

供了背景支持。问题还原的一个具体方法就是不

断简化约束条件中的必要元素,要求科学家通过

建构出包含更少独立变量的函数来解答问题。
问题还原促成了理论的持续发展。斯特藩

(Stefan)基于已有实验数据进一步提出,黑体总

的辐射密度应该与T 的四次方成比例;而玻尔兹

曼从热力学理论出发,也独立地提出了这一观点,
被 共 称 为 斯 特 藩-玻 尔 兹 曼 定 律 (Stefan-
Boltzmannlaw)。威廉·维恩(WilhelmWien)尝
试将黑体问题还原为在给定温度下,黑体温度与

辐射峰值能量对应的波长λ和温度T 的乘积应

为某个常数的问题。他随后提出维恩常量和位移

定律来解决该问题。然而,维恩只实现了问题的

部分还原,他提出的约束条件适用于短波波段的

黑体辐射,他们的解答在长波段会遭遇经验反常。
瑞利和金斯也对黑体辐射能量进行了研究,但他

们也只是部分还原了问题,与维恩相反,他们提出

的约束条件只能涵盖高频、短波范围内的黑体辐

射。因此,他们的解答,即瑞利—金斯定律同样面

临经验反常,当辐射频率趋近于无穷大时,定律给

出的辐射能量也会趋向无穷大,造成埃伦费斯特

所说的“紫外灾难”。除了经验问题,上述问题还

原也都面临概念上的困境,因为它们只要求解答

符合经验数据某方面高度猜测性的统计规律,还
原和新问题本身缺乏相关背景理论的支持。不过

尼科尔斯指出,对科学问题的每一次部分的还原,
都会减小科学家搜寻问题解答的空间和探寻解答

的难度,很多重大的科学进展都始于对问题哪怕

是失败的部分还原。
普朗克在解答黑体问题时,选择将已有解答

面临的概念问题作为突破口[15]。普朗克把辐射

腔体墙视为微小的量子谐振子,假定这些量子谐

振子的辐射是不连续的、离散的过程,其能量值只

能取某个数值的整数倍。尼科尔斯指出,通过改

变对物质的理论设定,普朗克解决了已有解答仅

仅是对经验现象进行枚举归纳导致的概念问题,
并且进一步将黑体问题还原为表述理想空腔体

中,量子谐振子吸收和放射的量子化辐射能的问

题。最终,普朗克于1901年提出的黑体辐射定律

不但很好地解决了黑体问题,还可以在极限条件

下,即在仅考虑短波或者长波波段的辐射时被还

原为维恩位移定律或者瑞利—金斯定律。尼科尔

斯同时指出,普朗克统一热力学和电动力学的信

念这一一致性约束条件,在他分析黑体问题,评估

已有解答的合理性,提出量子假说,以及最终提出

黑体辐射定律等方面起着重要作用。

四、概念问题是对理论或

概念提出的科学问题

  概念问题最先由拉里·劳丹提出。劳丹指出

概念问题是“关于概念结构(例如理论)的充足理

由的较高级”[16]46,他把概念问题分为内在和外在

两种,认为科学家针对科学理论出现的内在逻辑

矛盾或者不一致性,以及理论概念出现的模糊性,
或者概念的循环论证提出的科学问题是内在概念

问题;对科学理论之间特别是与公认理论的冲突,
即不一致性或不兼容性提出的问题是外在概念问

题。劳丹的概念问题遭到了克里普斯、卡勒顿等

人的批评,国内学者马雷教授指出,劳丹的研究

“仅仅关注概念冲突方面,忽视了概念协调方

面”[17]。
与劳丹仅仅将概念问题局限于理论内外的冲

突不同,尼科尔斯将不涉及经验现象,而是将理论

之间的不一致性或不连贯性的问题,以及其他只

在科学内出现的问题,乃至数学问题都称为概念

问题[9]。除了更强调概念问题相对于经验问题的

深刻性和重要性,他还指出了经验问题和概念问

题之间的紧密联系,即严峻的经验问题背后很可

能隐含着更深层次的概念问题,而未解决的概念

问题往往会进一步导致理论遭遇经验反常。尽管

尼科尔斯扩大了概念问题的范围,但他未给能出

明确的定义,并且只阐述了理论间的冲突这一种

类型。例如,他指出维恩位移定律缺乏背景理论

支持是一个严峻的概念问题,热力学和电动力学

无法统一的问题是普朗克首先要解决的概念问

题。显然,这两个概念问题等同于劳丹提出的外

在概念问题,前者是理论间的不兼容性问题,后者

是理论不一致性问题。尼科尔斯的确也提到了科

学中其他类型的概念问题,例如他指出,如何从理

论中推导出黑体辐射定律“大致来说是一个概念

问题”[3],但他没有对此展开进一步的分析。
尼科尔斯对概念问题模糊的定义和阐述,容

易使人误以为他和劳丹的思想是相同的。其实,
我们可以将概念问题表述为:对科学理论或概念
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提出的科学问题。通过科学史我们可以看到,除
了概念冲突,还有相当多的理论或者概念处于中

性或者协调状态。例如,上述尼科尔斯提及的定

律推导问题就是中性概念问题。量子理论建立

后,普朗克辐射定律在什么条件下可以并且如何

还原为经典热辐射理论则是概念协调问题,因为

前者相对后者在概念统一性上是进步的,概念上

的近似变换不构成概念冲突。相比之下,劳丹却

认为理论导出另一个理论不构成冲突因而不会形

成概念问题[16]5152。
尼科尔斯和劳丹都只论述了解决概念冲突问

题所引起的理论进步,然而如果科学家解决了概

念协调和概念中性问题,也会产生科学进步。尼

科尔斯同样没有意识到,他提出的一些约束条件

和解题方法其实也是评价进步性的标准。借助协

调论[18],我们可以在拓展非还原性约束条件的基

础上,尝试将某些对解答的约束条件与解决特定

类型的概念问题相结合。例如,满足还原约束条

件和概念丰富性约束条件,即能够推演出较多的

新概念或者定律的理论才能解决概念简洁性问

题。概念逻辑一致性约束条件定义了概念一致性

问题。科学家通过问题还原方法提出的新理论,
要比先前理论更能解决概念明晰性问题。随着概

念问题的解决,科学理论的局部和综合协调力不

断上升。
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