O GNOZEOLOGICKOM VYZNAME MATEMATICKYCH
MODELOV

JURAJ VIRSIK

Po revoluénych prevratoch v ndzoroch na fyzikdlny svet v prvej polovici nés-
ho storodia (tedria relativity, kvantova teéria) otvorilo sa iroké pole aplikacii
tradi¢ne ¥pekulativnej ,Eistej” matematiky na formovanie, ale i formulovanie
klasickych i novych fyzikdlnych teérii. Priblizne v tom istom é&ase sa objavuiil
mozZnosti aplikdcie matematiky v najroznej§ich neformélnych, induktivaych
vednych odboroch (ekonémia, biolégia, lingvistika a pod.), a to nielen ako
pomocny vypoctovy aparat, ako je to napriklad v technickych vedach, ani nie
iba prostrednictvom symbolickej logiky, ale i priamo ako aparat pre opisovanie
skimaného odboru, ako aparit pre tvorenie tzv. matematickjch modelov. Tento
nastup matematiky méa uz dnes nesporne vzrastajicu tendenciu, pridom rastie
jej vyznam nielen pre zvladnutie problémoy technickej praxe, ale i pre tvorbu
adckvitneho obrazu objektivnej reality vo vedomi mysliaceho subjektu, t. j.
v gnozeologickom procese. Tento, v istych aspektoch ,zmatematizovany"®, pri-
stup k poznavaniu hmoinej reality zohriva dnes prevratnt tlohu i v rozvoji
samotnej gnozeologickej teérie najmi v aplikdcii na problémy fyziky.

Praktickt stranku matematickej aplikdcie méZeme nazvat matematickijmi
metédami, gnozeologickd sa prejavuje v konStrukcii matematickijch modelov.

Ide asi o ticto dve veci: Ak mame pouzil matematiku pri rieSeni problému
z niecktorého vedného (najéastejdie prirodovedného) odboru, treba na1prv prob-
lém matematicky formulovat (,matematicky modelovat situdciu”) a potom
rie§it problém ako problém z matematiky, teda pouZit matematickd metédu.
Napriklad ak treba zistif, & sa obsah kvapaliny jednej nadoby vmesti do druhej
nadoby, treba najprv modelovat kazdt naddobu — napr. ako idedlny vilee —
modelovat proces prelievania (nestlaéitelnej) kvapaliny ako porovnivanie ob-
3emov a ai takto modelovany pmhlem v1es1f matematickou metodou t. . vy-

Tento jednoduchy prlklad — prave pre svoiu jednoduchost — mnevystihuje
viak dostatotne celt problematiku, a to asi z dvoch pri€in: Predovietkym iflo
tu o komplex befne znamych javov a formulacia i riefenie problému je zndme
kaZdému, i tomu, kto si neuvedomuje neempiricky, formélny charakter matema-
tiky. Za druhé, islo tu o skér prakticka ne? gnozeologicka tilohu, t. j. islo o zis-
tenie (jednoduchého) désledku zndmych zdkonitosti, a nie o ,objavenie“ ne-
znamych zdkonitosti. Je totiZ zrejmé, Ze skér neZ moZno pristipit k rieSeniu
praktickej dlohy, treba vedief matematicky modelovat nielen javy vystupujice
bezprostredne vo vecnej formuldcii daného problému, ale javy zo SirSieho,
v istom zmysle uzavretého komplexu javov. V nafom pripade to boli modely
empirickej geometrie.

Z nejasnosti, ktoré vznikaja okolo tohto jednoduchého problému, by sa dalo
usudzovatf, Ze sdm pojem matematického modelu je konfdzny a zbytoéne kom-
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plikuje vec. Skutotne z analyzy podobnych elementdrnych filoh by sa mohlo
zdat, Ze do istej miery je to pravda. Situdcia sa vSak stane tplne inou v kom-
plexe javov, pre opis ktorych nestadi nidzornost, ako st problémy z kvantovej
fyziky, tedrie graviticie a vdbec tedrie poli, zo Statistiky (v ekonémii i fyzike)
a nakoniec i problémy ekonomickej praxe. Preto pre ilustraciu dal§ich tvah
tykajtcich sa matematickych modelov budeme brat priklady z takychto oblasti,
kde na jednej strane nédzornost matematického modelu, na druhej sirane evi-
dentnost pristupu k riefeniu nebudd pri analyze pdsobit rufivo. Pritom sa za-
meriame najmé na matematické modely komplexov fyzikalnych javov vyfetrova-
nych vo fyzikdlnych teérich.

I

Skér nez pristiipime k analyze naértnutej problematiky, zdéraznime hned od
zadiatku, Ze sa budeme a priori stavai na strikiné stanovisko realistickej (a 3pe-
cidlne teda i marxistickej) ontolégie. Bez dalsich diskusii prijmeme existenciu
objektivnej reality nezdvisld od poznivajiceho subjektu. Nechajme tieZ stranou
otazku ontologickej §truktary tejto reality. Pre nase ufely postaéi, ked ju budeme
chipat ako v istom zmysle spoloéného menovatela vietkjch komplexov javov.
Pritom jav je tu primirny pojem a komplexom javov rozumieme istd saéast,
lepsie povedané stranku, objektivnej reality konfrontovatelnti poznavajticim
subjektom. Poznamenajme viak, Ze substancidlne chapanie objektivnej reality —
a Specidlne pojmy ako éastf objektivnej reality, vec existujiica nezivisle od ve-
domia a pod. — budeme radiej obchadzat. Dalej sam subjekt staviame strikine
mimo poznavaného objektu a ani ho neuvaZujeme ako moin§ predmet pozni-
vania, ¢o vo siére fyzikdlnych komplexov javov nie je velmi obmedzujaci pred-
poklad.

Gnozeologicky proces budeme — opdf do znaénej miery zjednoduSene —
chapat ako tvorenie obrazov objektivne] reality vo vedomi subjektu. Pritom
dany obraz odrdza len isty Ciastkovy komplex javov, alebo ete ina¢ povedané,
odraza javy len z istého prierezu objektivnej reality. Terminom obraz nahriddzame
v nasej literattire zauZivanej§i termin odraz sobjektivnej reality, aby sme sa
vyhli otdzke ,podobnosti odrazu so zdrojom“.

Poznatkom, v na$ej terminolégii teda skér obrazom, moino priradovat atri-
buty estetické, raciondlne a nakoniec i teleologické, tgelové. Tymto trom hodno-
teniam obrazov odpovedaji tri aristotelovské normy: krasa, pravda a dobro.
Na druhej stranei sam obraz méZe byt prevazne zmyslovy (ndzorny) alebo pre-
vazne racionalny (vedecky) a azda je myslitelny i obraz s prevlddajacimi inymi
aspektmi (moralne, politické, nabozenské, mystické a pod.), tymto sa viak bliz-
§ie nebudeme zaoberaf. Poznamenajme len, e pre naSe avahy je privilegovany
aspekt raciondluny, t. j. otdzka pravdivosti alebo nepravdivosti obrazu.

Tolko strugne o vychodiskovych stanoviskach. Pre dalsie eite bude nevyhnutné
ujasnif si v tu pouZivanej terminolégii rozdiel medzi obrazom skutofnosti, pres-
nej§ie daného komplexu javov, a terminom model komplexu javov. Najprv viak
treba povedat niefo o beinych javoch a eévidentnjch poznatkoch.
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Urcité komplexy javov budeme povazovat za elementirne, bezné. Sa te javy,
o ktorych si robi ¢lovek Iahko zdvery, kde nie je problém rozhodnit o pravdivosti
alebo vernosti obrazu, kde élovek vystaéi s gnozeologickym predpokladom na-
ivného realizmu. St to javy, pre opis a ,pochopenie” ktorjch staéi ,bezna
zivotnd prax“. Obrazom tychto javov vo vedomi subjektu st bezné poznatky,
o pravdivosti ktorjch je ,bezpetne rozhodnuté®. Tato trieda javov ako i im od-
povedajtcich obrazov, poznatkov o nich, podstatne zavisi v8ak od drovne inte-
ligencie subjektu i od stupfia vyvoja spolocnosti.

Obrazy odpovedajice takymio javom moZno zaradif do S§irokej kategéric
poznatkov — nazvime ich evideninigmi poznatkami. St to poznatky, o ktorych
subjekt ,nepochybuje®. Je pochopiteIné viak, Ze vyvojom jednotlivea i spoloénosti
niektoré evidentné poznatky mézu prestat byl evidentnymi, ak totiz analjza
injch poznatkov nuti subjekt pochybovat i o pravdivosti prijatych evidentnych
poznatkov (zrovnaj krizu klasickej fyziky na prelome storoéi). Okrem obrazov
beznych javov patria do kategérie evidentnjch poznatkov vietky formailne po-
znatky, logické a matematické. Prave poznatky matematické, okrem, pravda,
&isto logickych, maja t vlastnost, Ze akondhle s zndme, stdvaji sa evidentnymi
a zostdvaju absoliitne evideninymi, lebo nie st bezprostredne zévislé od kon-
frontacie subjektu s vonkajSou realitou. Na druhej strane nemozno toto povedat
o inych evidentnych poznatkoch, a preto nie je moZné ani striktnou hranicou
oddelit poznatky evidentné od poznatkov problematickych. Prijmime teda a
priori istd, bliziie uZ neopisovant triedu evidentnych poznatkov s vedomim jei
relativnosti a, dodajme, aj ¢iastoénej hmlistosti.

Pre poznanie a pochopenie novych, nie beinych javov tvori si pozndvajici
subjekt modely réznych komplexov tychto javov, a to tak, Ze ich v istom zmysie
priraduje k znamym, najéastejiie evidentnym poznatkom. Ak sa toto priradova-
nie deje pomocou poznatkov o beingch javoch, hovorime o modeloch ndzornich,
ak sa pre priradenie pouZiji sdhrny formélne evidentnych poznatkov — na-
priklad z matematiky — hovorime o formdlnych modeloch, napriklad matematic-
kych. Takéto, najmi ndzorné, modelovanie ma beZne uznivany vjznam (technické
modely v beznom slova zmysle). Modelovanie ma vSak okrem bezprostredného
gnozeologického v§yznamu pre subjekt konfrontujdaci vonkaj§iu realitu i vyznam
komunikativny pri odovzdavani obrazu iste] skutognosti, alebo vSeobecnejsie
poznatku, jedného subjektu druhému, ktory takto pozniva realitu prave prostred-
nictvom modelu. Ak ide o partnerov vedecky ,rovnako erudovanych®, vystupuje
do popredia model formalny napriklad matematicky pre svoju niz§ie uvedenii
vnatornd dokonalosf. V opaénom pripade ide o vyufovaci proces a tu majit
vacsi vyznam nazorné modely (spomerime nizorné, najmi vizuidlne vyuovacie
pomdocky, ale i napr. biblické podobenstva).

Strucne je teda tento rozdiel medzi obrazom a modelom v tu pouZivanej ter-
minolégii: obraz je v istom zmysle vysledkom, konetnym produktom pozniva-
cieho procesu, zatial ¢o modely tvoria akési spojivo medzi obrazmi tvorenymi
a obrazmi alebo poznatkami zndmymi, najcastejiie evideninymi. Modely teda
slizia k dosiahnutiu obrazu alebo poznatku o skiimanom komplexe javov.

Filozofia XXI, 3 283



II

Vsimnime si teraz bliz§ie privilegované postavenie matematiky pri kon$trukeii
modelov. Matematika ako forméilna veda zahriiuje poznatky, o pravdivosti kto-
rjch mozZno rozhodniit bez priameho styku s realitou, t. j. z jej vlastnej logickej
§truktary. V tomto zmysle povazujeme vlastne matematické poznatky za evi-
dentné. Tieto dve vlastnosti — jej formélnost a vniitornd gnozeologickd uzavre-
tost — robia z nej vyhodna bizu pre modelovanie javov z objektivnej reality.
Tento vyznam je edte umocneny dobrou komunikativnostou matematickych po-
znatkov medzi jednotlivymi subjektmi (,idedlne chdpavymi“) plynticou prave
zo spominanej formdilnosti a evidentnosti. Poznamenajme viak hned, Ze iste nie
kazdy komplex javov moZno dostatoéne adekvitne modelovai matematicky.
Z podstaty matematiky totiz vyplyva, Ze takyto model méze vystihovat nanajvys
kvantitativne vlasinosti skitmaného komplexu. Preto pripadne i adekvétne po-
uzity matematicky model moze byl chudobny a malo vraviaci (zrovnaj vsak na-
priklad vyznam $§tatistickjch ddajov a vyhodnoteni v spolofenskych vedach).
Okrem toho pre kvantitativne vz{ahy v mnohych skiimanjch oblastiach postaéi
pre modelovanie najprimitivnej$i matematicky aparit (porovnaj priklad v avode)
a explicitné uvedomenie si pouZitého matematického modelu méze byt v pozna-
vacom procese len zbytoénym balastom. Inymi slovami, pouzitie strikinéhe a
subjektom uvedomeného matematického modelu sa ,vypldca® tym viac, ¢im je
kvantitativna Struktara vySetrovaného komplexu javov bohatiia a podstatnejiia
pre racionalne, t. j. pravdivé poznanie skutofnosti.

Alebo efte inac, kazdd veda tym viac méZe potrebovai matematické modely
pre opis fiou skimanych javov, ¢im je exakinej$ia (v tradiénom slova zmysle)
alebo ¢im je exakinost pre fiu dolezitejSia. Aj v tomfo moZno vidiet pricinu
g§irokého uplatiiovania matematiky na najroznejdic oblasti v obdobi vzostupu
exakinosti (ale i formélnosti) vo veddch. Z tychto dévodov vdacéi matematika
za svoije Biroké aplikdcie aj pozitivistickjm filozofickim stistavam, ktorjch sta-
novisko je sice diskutabilné (a ani ho tu nepreberdme), ale zohralo déleziti
ilohu katalyzdiora v barlivom rozveji exakinich vied. Zd4 sa teda uf zrejmé,
predo prave fyzika je najstar§fm, ale aj najniroénejiim ,zédkaznikom“ matematiky.

VEimnime si teraz samotny matematicky model. Ako uZ bolo povedané, ma-
tematicky model je sdém oscbe matematickou tedriou, jeho §truktira je Cisto ma-
tematickd, teda formalna. Jeho gnozeologickd naplii viak spociva v priradeni
matematickych pojmov a wvzfahov (explicitne alebo implicitne vystupujicich
v modeli) k javom a stvislostiam z modelovaného komplexu javov. Toto prira-
denie viak oby¢ajne nie je bezprostredné, ale deje sa prostrednictvom neformdl-
nych pojmov odpovedajicich vySetrovanym javom a opisujacich §truktaru vy-
fetrovaného komplexu. Sthrn tychio pojmov ma svoju bezprostrednt vnitorni
§truktaru dant beZnymi poznatkami o uvazovanom komplexe javov. Ak sa sdm
komplex skladd z beinjych javov, vyCerpdva tento suhrn dostatofne pravdivy
obraz komplexu a takjto komplex javov neméze byt podkladom pre vytvorenie
systematickej ,vedeckej teérie” a pochopitelne i pouZitie matematického modelu
by bolo nasilné a zbytoéné. Ak viak ide o dost Siroky komplex javov, je uvedeny

284



sthrn pojmov so svojou bezprostrednou §truktarou iba nedplnym raciondlnym
obrazom reality — nazyvajme ho raciondlnym predobrazom vysetrovaného kom-
plexu javov — a vyzaduje zavedenie systému, t. j. démyselnejsej Struktary, aby
bol vytvoreny (relativne) dplny raciondlny obraz.

Predobraz teda zahriiuje neformélne poznatky nadobudnuté bezprostredne
konfronticiou s realitou, a to pasivnou (meranim) i aktivnou (experimentom)
a na fiu nadvizujicou délezitou zlozkou pozndvacieho procesu — absirakciou
Predobraz je teda bezprostrednym produktom abstrakecie a v tomto zmysle bu-
deme tento termin i v dal§om chapat.

Matematicky model je prave v pripade fyzikdlnych javov (ale i inych) déle-
zitym faktorom pri prechode od predobrazu k viac-menej vyferpavajicemu ra-
ciondlnemu obrazu reality, t. j. pri zavedeni hlb§ieho logického systému do
stthrnu poznatkov tvoriacich predobraz.

Priradenie matematickych Strukiar a zavislosti v matematickom modeli k za-
vislostiam (napr. fyzikdlnym, ekonomickym) wvniitornej Struktiry predobrazu,
a teda i ku konkrétnym javom, umoZfiuje na druhej strane interpretovat nefor-
mélne — teda vo forme napr. prirodnych zdkonov a zdkonitosti — zdvery do-
siahnuté ¢isto formilnou, matematickou cestou vo zvolenom modeli a obohatif
tym vnatornt $truktdru predobrazu. Je tieZ jasné, Ze nie priamo zdvery mate-
matického modelu, ale tieto zdkonitosti podliehaja praktickému overovaniu.
V silade s tymto nazveme fyzikdlnou ledriou predobraz (Ciastoéného) komplexu
fyzikalnych javov spolu s jeho matematickym modelom a zavermi tohto modelu,
interpretovanymi vo forme vieobecnich fyzikdlnych zavislosti a zdkonov. V tom-
to tzkom slova zmysle chipand fyzikalna tedria nepripasia teda prirodné ziko-
ny a zavislosti, ktoré nie st postihnuteIné v prislu§nom matematickom modeli,
a je vlastne iba kvantitativnou kostrou fyzikalnej teérie v beine pouZivanom
slova zmysle. '

Kedze je matematicky model ¢isto formdlny, nemd zmysel otdzka jeho prav-
divosti. Pritom, pravda, predpokladdme jeho logickii formalnu dokonalost v se-
be, t. j. neprotiretivost, niekedy i aplnost tak, ako je to beiné pri formalnych
matematickjch a vébec logickych systémoch. Aj ked otdzka (logickej) neproti-
re€ivosti v sebe matematického modelu nie je zdaleka elementdrna, patri do
oblasti matematickej logiky a axiomatiky, je rieSitelnd zo svojej Struktiry bez
uvedomenia si charakteru gnozeologického procesu, a preto ju tu vypustime.

Napriek tomu je viak zrejmé, Ze nie vietky neprotirefivé v sebe matematické
modely daného komplexu javov st ekvivalentné z hladiska pravdivosti alebo
nepravdivosti. Z tohte hladiska privilegovany matematicky model pevného
komplexu javov budeme nazjvat adekvdinym. Normou racionalnosti matematic-
kého modelu bude teda v tomto zmysle jeho adekvitnost, presnejiie miera adek-
vdtnosti, naproti tomu pri prisluinej [yzikalnej teérii budeme hovorit o miere
pravdivosti. Skor nez budeme toto stanovisko bliziie analyzovat, uvedieme pri-
klad.

Skiimajme komplex javov, ktory je zhrnuty pod pojmom tvar nafej Zeme.
UvaZujme tieto modely tvaru Zeme:

Filozofia XXI, 3 285



1. rovna ohranicend §tvorhranna doska podopierani Styrmi slonmi z indickej
mytologie,

2. Thaletova rovinna predstava,

3. gula s polomerom niefo vy$e 6300 km,

4. rotaény elipsoid rozmerov uviddzanych v dne¥njch atlasoch,

5. geometricky bod.

Je hned jasné, Ze prvy model je nazorny a nie matematicky, nepatri teda
do nasej oblasti, hoci otdzka jeho miery pravdivosti je trividlna. Ostatné st viak
matematické (geometrické) modely toho istého komplexu javov. Na prvy pohlad
sa zda, ze pravdivy je len §tvrty z nich. Napriek istej jeho privilegovanosti, ne-
mozno viak ostatné modely (okrem prvého) oznatit za absoldine neadekvitne.
Pre kartografa obmedzujticeho sa na dostatofne malé plochy zemského povrchu
je ,pracovne” najadekvitnej§ia predstava rovinni a napr. predstava elipsoidu
je zbytoéne zlozitd, zatial ¢o predstava bodu tplne nevhodni. Ak pdide o roz-
lohy viésie, bude najvhodnejiia predstava gulovd a pre globilne mapovanie
zemského povrchu je nevyhnuiné modelovat zemegulu ako rotainy elipsoid. Na
druhej strane v niektorych astronomickych napr. kozmologickjch modeloch je
rovinna predstava tiplne nevhodna, predstava gule, resp. elipsoidu obyé&ajne
zhytoéne zloZitd a najadekvitnejdi je model geometrického bodu.

Vidime teda, Ze vo fyzikalnej, resp. technickej praxi ten isty komplex javov
moze byt znizorneny matematicky roznymi relativne adekvdtnymi modelmi.
Poznamenajme, Ze uvedeny priklad je opédt prili§ elementirny a nézorny, nez
aby na flom bolo moiné demonstrovaf vietky vlastnosti matematického modelu.

11

Ovela menej trividlny podklad pre kon$trukciu matematickjch modelov je
napriklad komplex javov spadajdci pod nizov mechanika. Tu mame velmi bo-
haté fyzikidlne tedrie a na nich vybudované matematické interpretacie, teda
modely. Je to Newtonova mechanika (klasicka), §pecidlnej teérie relativity (za-
hriiujaca organicky i model priestorofasu), vSeobecnej teérie relativity (mode-
lujtca i javy gravitaéné), alebo na druhej stranc model kvantovej mechaniky
nerelativistickej i $pecialno-relativistickej. Podobnd situdciu by sme dostali, keby
sme cheeli menovat tebrie priestorotasu, alebo elektromagnetického pola a poli
vébec a nakoniec i tedrie biologické alebo ekonomické. Zostafime viak pri
tyzike.

Na tychto netrividlnych prikladoch vidiet, Ze otdzka adekvatnosti matema-
tického modelu je ovela zloZitej§ia neZ v pripadoch diskutovanych vyssie. Ak
sme v priklade o tvare naSej Zeme boli ochotni bez rozpakov privilegovat pred-
stavu rota¢ného elipsoidu, v tak obsiahlom komplexe javov, ako st javy me-
chanické (ktoré ani nejde striktne a priori vymedzif), sme na rozpakoch, ktory
z modelov — bez ohladu na to, ktoré daliie javy eSte chceme vySetrovat —
mame povazovalt za najadekvatnej$i. Napriklad pre denntt technickii prax
je Newtonov model najadekvatnej§i a vietky ostatné zbytotne zloZité. Pre pri-
padné problémy kozmickych letov bude — aspori z dnes znimych modelov —
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najadekvatnej§i model vieobecnej relativity a vietky ostatné nevhodné, déva-
jice nespravne vysledky. Pre potreby napr. atémového fyzika budi okrem kvan-
tového modelu (relativistického alebo nerelativistického) nevhodné vietky ostatné
modely pre ich spoloény predpoklad strikme korpuskuldrneho modelovania
elementarnej castice.

Je tu teda jeden zdsadny rozdiel medzi touto situdciou a situdciou v predtym
diskutovanom trividlnom priklade. V pripade tvaru nadej Zeme existoval model
(rotaény elipsoid), ktory sice' pre niektoré Géely bol viac alebo menej adekvatny,
vzdy v8ak neadekvatnost spofivala v jeho zbytotnej zloZitosti pre dané potreby
a nikdy nebol neadekvitny preto, lebo by daval nespravne vysledky. Takyto
model bolo prirodzené povaZovat za ,absolitne adekvitny“, hoci na druhej
strane by sme iste nevystafili ani s modelom rotaéného elipsoidu napr. pri
vyskovom mapovani zemského povrchu. M4 teda i tento absolitne adekvatny
model idenfinitnd stranku. :

Nieto iné viak nastdva v pripade mechanickjch a vébec vieobecnejsich fy-
zikdlnych modelov. Mechanické javy st neoddelitelne spité s inymi fyzikalnymi
javmi a ak ich uvézime v plnej Sirke, Ziadny z uvedenjch modelov nebude
adekvitny, a to nielen pre pripadnd prili§na zloZitost, ale bude ddvat nespravne
zavery, t. j. nezhodné s experimentom. Teda pre urfenie adekvitneho modelu
je nevyhnutné vediet acel, pre ktory mechanické javy vySetrujeme, modelujeme,
¢im atomaticky resiringujeme velmi obsiahly komplex vietkych mechanickjch
javov. Napriklad ak ide o problémy z mikrokozmu, neméZe nastat kolizia medzi
zavermi vyplyvajicimi z kvantovej teérie a experimentmi, pre vysvetlenie kto-
rych by bolo treba vziaf do Gvahy geometrickd zakrivenost priestorofasu. Takéto
experimenty sa mnevyskytnii, alebo v redi fyzika, v tomto pripade je zakrivenie
priestorofasu zanedbatelné. ¢

Neexistuje viak model zahrifiujiici zakrivenie priestorofasu i kvantové vlast-
nosti mikrokozmu, hoci existuji pokusy o kvantovanie gravitaéného pola. Takéto
snahy odpovedajii prirodzénej tendencii o jednotné vysvetlovanie vietkych fy-
zikalnych javov, o vytvorenie logicky jednotného obrazu fyzikélnej reality. Toto
viak nemozno zamieilat s idealizovanou situdciou, pri ktorej by existovala jedin4,
univerzalna, fyzikalna teéria — v naSom uZSom slova zmysle — a teda i uni-
verzdalny matematickij model. Takyto univerzdlny model nielen Ze neexistuje, ale
podla vsetkého ani neméZe existovat, lebo by to znamenalo viac-menej sforma-
lizovanie celého fyzikdlneho poznédvacieho procesu, prili§ odvdine zmatematizo-
vanie celej fyziky.

Okrem toho by takyto model a s nim spojend fyzikdlna tedria boli do de-
tailov nepreveditelné pre znaénti obfirnost — dodajme — i maly prakticky
viznam. Jednotnost vo fyzike je uskutocnitelna iba v spolocnej fyzikalnej inter-
pretieii zdkonov z rdznych ¢iastkovych teérif (zdkony zachovania), ale nie
v konstrukeii jednotného matematického modelu. Zndme st napriklad problémy
(formélne), ak sa ma matematicky jednotne modelovat dvojakd interpreticia
§truktary (fyzikalnej) hmoty: diskrétna a kontinualna. Aj ked vo fyzike napr.
(klasicka) mechanika hmotného bodu i (klasickd) mechanika kontinua sa po-
vaZované za {asti tej istej tedrie, striktne vzaté, vznikaja tazkosti pri jednotnom
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matematickom formulovani oboch tychto tedrii. Z prisne matematického hladiska
ide teda o dve rozne tedrie a je nutné v oboch matematickych modeloch rézne
formulovat napr. Newtonove postuldty, hoci z neformélneho hladiska (z ich
fyzikalnej néplne) mozno tieto formuldcie povazoval za ekvivalentné.

Dali by sa néjst eSte iné priklady svedciace o nerealizovatelnosti matematicky
jednotného modelu fyzikalnej reality. Jednotnost fyziky je teda neformdlna, ne-
matematickd a tu ju dalej rozoberat nebudeme.

Okrem toho vyvoj fyziky méa za nasledok aj kvalitativne nové experimenty,
t. j. konfrontdciu subjektu s novymi dotial nekonfrontovanymi fyzikalnymi jav-
mi, a tym do modelovaného komplexu pribudnid javy, ktoré v fiom predtym
vystupovali iba fiktivne. F'yzikilny obraz sveta sa teda v istom zmysle roziruje,
dopliiuje a i pripadna ,univerzalna® fyzikidlna tedéria by sa casom stala iba
¢iastkovou teériou. Tento proces ,zastardvania® fyzikidlnych teérii nebudeme
bliZ§ie analyzovaf.! Poznanienajme len, Ze ma za nésledok ziZenie pouZitelnosti
predtym vSeobecne platnej fyzikalnej tedrie a s fiou spdtého matematického mo-
delu na mengiu, praxou osvedéent oblast, totiz takid, kde novozistené nezrov-
nalosti s praxou si zanedbatelné (porovnaj adekvainost Thaletovho modelu
Zeme pre lokdlne mapovacie potreby; Newtonova mechanika v technickej praxi).

V tejto stvislosti pripomeiime e§te nazorné modely, priradujice k fyzikdlnym
javom obrazy beingch javov. AvSak prive jednym z vyrazov krizy vo fyzike
na prelome naSich storoéi bole aj to, ze do konca minulého storofia sa vo
vietkych fyzikédlnych teéridch javy, ktoré boli modelované matematicky, dali
stcasne modelovat i viac-menej ndzorne, alebo stru¢nejiie, matematické modely
boli viac-mencj ndzorné. Toto neplati uZz napriklad v kvantovej teérii (korpus-
kuldrnovinovy dualizmus).?

Iv

Pristipime teraz k schematicke] analyze fyzikdlneho pozndvacieho procesu
so zameranim na matematické modely. Budeme pritom predpokladat uzavrety
fyzikdlny obraz sveta, t. j. ,zastavme  myslenie vyvoj fyziky v tom zmysle,
ze predpokladdme, Ze ni¢ nového uZ experiment dat neméZe. Nech tymto fixnym
fyzikédlnym obrazom sveta je mapr. vietko to, ¢o je v dneinej teoretickej fyzike
zndme. V ramci tohto obrazu sa vynara, ako sme uZ videli, problém existencie
univerzilnej fyzikdlnej tedrie ,vysvetlujiice] vietko &0 dnes z fyziky zndme
formélne jednotne®. Pokusime sa v3ak opisat problém adekvatnosti modelu,
z vnitornej Struktiry fyzikdlneho obrazu sveta bez explicitného predpokladu
existencie tejto univerzdlne tedrie.

Schematicky méZeme situdciu zndzornit takto: Mame komplex # vietkych
fyzikdlnych javov, ktoré boli konfrontované (priamo alebo nepriamo, t. j. pro-

! Por. Max Planck, Das Welthild der neuen Physik, Leipzig 1955, 1. vyd. 1929,

> Spomefime viak v tejto stvislosti filozofické diskusie okolo tohto problému, konkrétne
princip komplementarity. Tieto snahy moino do istej miery charakterizovaf ako pokus o kom-
promis medzi ndzornym a matematickjm modelom.
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strednictvom abstrakcie) do tejto doby. Teda v # st vietky fyzikdlne javy,
o ktorych sa méZeme ,presved¢it®, ako dopadne experiment.

Procesom abstrakcie vytvara komplex % vo vedomi subjektu (stcasny) pred-
obraz & vietkych fyzikadlnych javov, teda komplexu ¢ .Vnutorna jtruktira &
je dana priemetom sthrnu beiznych poznatkov. Pritom predobraz sa sklada zo
vieobecnych pojmov a zavislosti, ktoré st procesom abstrakcie A priradené
k javom z komplexu £ .

Predobrazu & a teda i komplexu 7 je priradend celd trieda 9t matematic-
kjch modelov, pritom kazdy model M z9N/M < 9 ) je formalno-kvantitativnym
podkladom nejakej fyzikidlnej tedrie F. Pritom tedria F' je tvorend eSte Castou
P predobrazu &, teda mnozinou fyzikilnych pojmov a zivislosti. Tato cast
P C 2 je priradena abstrakciou A k &iastkovému komplexu K ¢ 7", K je teda
komplex javov modelovany v M a k nemu je priradena éast P = P (K) i model
M = M (K). Zavisi teda i celd teéria F v podstate od modelovaného komplexu
K C#'a modelu M, teda F=F (K,M). Modelovany komplex K musi byt v tom
zmysle dost vieobecny, aby, P (K) tvorila logicky uzavretd (v nedefinovanom slo-
va zmysle) &ast predobrazu &. Tato podmienka je vSak len nevyhnutni, a nie
postadujiica (pozri neoddelitelnost mechanickych javov od gravitainjch vo vie-
obecnej tedrii relativity).

Priradenie matematickjch pojmov z M (K) k fyzikdlnym pojmom z P (K)
je dané koreSpondenciou hy : P (K) = M (K) . hy , je teda ,vysvetlenie fyzi-
kalnej naplne“ nicktorjch matematickjch pojmov z modelu M (K). Na druhej
strane model M (K) umoziiuje v ramei tedrie F (K,M) pomocou kore§pondencie
inverznej k h, interprectovat zavery dosiahnuté v M (K) matematickou cestou
ako fyzikdlne zdkony doplfiujtce Struktiru predobrazu P(K) o vSeobecné po-
znatky. Sdbor takto dosiahnutych fyzikdlnych zdkonov znadme Z(K,M). Zi-
kony a zavislosti v Z(K,M) operuji s fyzikdlnymi pojmami obsiahnutjmi
vyluéne v modelovanom predobraze P(K).

V Z(K,M) je vlastné fazisko adekvitnosti. modelu M(K), a teda i pravdi-
vosti fyzikdlnej tedrie F(K,M). Je otdzkou celkom neformilnou, do akej miery
st {yzikdlne tvrdenia a zdkonitosti v Z(K,M) prijatelné — v tom zmysle, Ze
sodpovedaji skutoénosti®. Pritom ide tu o prijatelnost celého stiboru Z(K,M),
a nie snad niektorjch vhodne vybranjch zdkonov. Predpokladajme tedy, Ze
sibor Z(K,M) moZno aplikovat — vieobecne nie na vietky javy z K — ale
povedzme iba na cast Ko(M) C K.

Ak Ko(M) nie je prazdny (alebo lepSie povedané trividlny) komplex, bu-
deme hovorif, ze model M(K) mi nenulovi mieru adekvdinosti. K danému
komplexu K existuje, pravda, pripadne viac matematickjch modelov M(K) s ne-
nulovou mierou adekvatnosti.

Prakticky vyznam matematického modelu spodiva v tom, ze javy z Ko(M)
mozno ,predpovedat”. Seriéznost tejto predpovede je pritom dand inkldiziou
Ko(M) C K, t. j. vlastne v procese tvorenia modelu a teda aj abstrakcie sme
museli javy z Ko(M) uZ a priori uvaZif, nejde tu teda o predpovede ,jasno-
videcké“. Tato apriornd konfrontacia viak bola iba rdmcové, vietky modelované
javy boli zatiahnuté do K vlastne prostrednictvom abstrakcie [napr. z pozia-
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davky dostatofnej vieobecnosti a uzavretosti P(K)], zatial ¢o Z(K,M) dava
moznost predpovedat kazdy jav v Kp(M).

Zdéraznime ete tato délezitd vlastnost matematického (a nakoniec vlastne
kazdého formalneho) modelu: Ak fyzik z akychkolvek dévodov neméze prijat
vietky zdvery v Z(K,M) do svojej tedrie, treba chybu hladat nie v samom
modeli M(K), ale v priradeni h, , pripadne v samom preodbraze P(K). Na-
priklad, ked sa ukdzala — v istom zmysle — neadekvaina Newtonova mecha-
nika, chybu hladal Einstein nie v matematickjch zdveroch tejto teérie, ale
v priradeni matematickych pojmov k fyzikdlnym javom spojenym s predstavou,
napr. ¢asu a priestoru.

Nech teraz K’ je iny komplex (fyzikalnych) javov. Potom moZzeme nazvat
relativne adekvainym modelom komplexu K vzhladom k déelu K’ najjedno-
duchsi z modelov M(K), pre ktoré je prienik komplexov K n K’ obsiahnuty
v Ko(M), t. ]. 4

KN K' =K1 C Ko(M) .,

Ozna¢me M (K,Ki) systém modelov M(K) €Mt | pre ktoré je K1 CKo(M),
t. j. systém vSetkych modelov komplexu K, ktoré sa aplikovatelné na Ki. Re-
lativne adekvitnym modelom komplexu K wvzhladom ku K’ je teda najjedno-
duch8i z modelov systému 9t (K, KN K').

Pritom hladisko jednoduchosti, znacne subjektivne, spotiva hlavne vo formalnej
(matematickej) jednoduchosti samého modelu M(K), pripadne v jeho nazor-
nosti (ktor4, ako sme uZ poznamenali, nie je vidy dodrzatelnd).

Zjednodu3ujtci predpoklad o vysvetlitelnosti kazdého javu z 2 v ramci
sticasného fyzikdlneho obrazu sveta — vysloveny na =zaliatku odstavea —
potom moZno formulovat aj tak, %e ku ka?dému komplexu Ki existuje dost
giroky komplex K D Ky tak, Ze 9t (K,Ki1) je neprazdna, t. j. Ze existuje
teéria F(K), ktora vysvetluje Ki.

Miera relativnej adekvatnosti modelu daného komplexu javov je dolezita
z praktického hladiska, zatial ¢o z gnozeologického hladiska je délezitejiia po-
ziadavka vieobecnosti alebo tiez absoldinej adekvdtnosti modelu. Zhruba po-
tastou v modelovanom komplexe K bude overeny komplex Ko(M). Ideédlne by
bolo, keby existoval taky model M(K), Ze Ko(M) = K, t. .9 (K,K) je ne-
prizdny systém. Tento pripad viak nemd zmysel predpokladat uZ aj preto, lebo
je tazké overif precizne, ze kazdy jav z K patri i do Ko(M). Okrem toho by
v tomto limitnom pripade prostrednictvom fyzikalnej téérie F(K,M) model
M(K) vystihoval vSetko o komplexe K, o médZe experiment dat, ¢o je dost
nepravdepodobné, a znamenalo by to do istej miery strnuly, mechanicky pohlad
na cely gnozeologicky proces. Priklofime sa preto k nazoru, Ze pripad Ko(M) =
= K je iluzérny.

Napriek tomu vsak st modely M(K), ktoré viac-menej vystihuji cely kom-
plex K tym, Ze Ko(M) je skoro totoiny s K. T4to ,skorototoznost® je opit
znaéne subjektivna. Napriklad v priklade o tvare Zeme je takym vystiznym
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modelom rotaény elipsoid, ktorj verne opisuje ,skutoény tvar Zeme“. Ked
toto tvrdime, nenapadne nidm totiZz aplikovai tento model pri opise napr. verti-
kalneho ¢lenenia zemského povrchu. Model rotaéného elipsoidu je teda, az na
takéto ,nepodstatné javy", tdplne vystizny a absolttne adekvitny pre tvar
nasej Zeme. Podobna vlastnost m# napr. Einsteinov model gravitaénych javov,
ak budeme povazovat za nepodstatné javy mikrokozmu, kde sa Ziada kvantovy
pristup. Ak by sme to tak necinili, potom neexistuje absolatne adekvitny,
t. j. vSeobecny model gravitaénjch javov, ktory by wvystihoval i kvantované
gravitatné pole.

Uhrnom teda mo#no povedaf, Ze model M(K) je pre komplex K absolitne
adekvdtny (alebo vseobecny), ak Ko(M) je af na ,nepodstatné” javy totoiné
s K.

Méme teda vlastne dve miery adekvitnosti matematického modelu: relativnu
a absolttnu. V prvej prevaZuje hladisko ,jednoduchosti, v druhej hladisko
,vieobecnosti“, prva je vyrazom skoér praktickej tlohy matematického modelu,
druha gnozeologickej. Takto moZno tiez interpretovat dve paralelné snahy fy-
ziky: jednoducho a jednotne ,vysvetlovat® fyzikalne javy.

Vratme sa efte k otazke univerzalnej {yzikalnej tedrie, a teda i matematického
modelu. V tejto schéme iflo by o zosirojenie modelu M (#)C M takého, Ze
Ko(M) = . Ui sme nazna€ili, Ze existencia takého modelu je dost iluzérna
a takyto stav fyziky méZe slazit iba ako limitng vzor dokonalosti fyzikdlneho
obrazu sveta. Na druhej strane je viak nepopieratelnym faktom, Ze prirodzend
ludskd snaha po jednotnom vysvetlovani reality Zenie vyvoj fyziky smerom
k takejto iluzérnej univerzalnej fyzikdlnej tedrii.

Doposial sme v tomto odstavei ,modelovali® obraz fyzikidlneho gnozeologic-
kého procesu za predpokladu nemoinosti objavovania novych, zatial nekon-
frontovanych javov, t. j. za predpokladu uzavretosti komplexu .# . V skutoé-
nosti vSak komplex vietkych fyzikdlnych javov, ktoré uZ boli konfrontované,
sa neustdle obohacuje, dopliia o dotial fiktivne javy, o nevyhnutne dava fyzi-
kalnemu gnozeologickému procesu dynamickejsi charakter, nez vyplyva z tu
naértnutej schémy. Je teda nevyhnutné situiciu opisant v tomto odstavei v sku-
tocnosti chdpat dynamicky, v zavislosti od vyvoja fyziky.

{
V'

Bez toho, Ze by sme to explicitne robili, poznamename, Ze formalizmus
rozvinuty v predo§lom odstavei by sa dal do znadnej miery aplikovat i na
oblast ekondmie, ale nakoniec i ingch vied tam, kde ma zmysel pouzivat ma-
tematické modely. AvSak s tou délezitou vyhradou, ze v pripade nefyzikalnych
vied budii modely podstatne menej geometrické i menej vystizné z hladiska
celkového poznéavacieho procesu, nakolko ani pri jednom z takjchto komplexov
javov nebudd kvantitativne aspekty také podstatné ako pri javoch fyzikdlnych.

Je to vsak préave ekonémia, v stvislosti s ktorou sa v literatre najéastejSie
pouziva termin matematicky model a pravdepodobne prave ekonémii vdaéime
aj za vznik tohto terminu. Treba vSak poznamenaf, Ze v technickej a popu-
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larnej literatGre sa Casto ndzvom matematicky model oznatuje vlastne matema-
tickd mtedda, t. j. to, o md ekonémia k dispozicii aZ potom, ked uz vytvorila
matematicky model.

St vSak isté charakteristické rozdiely medzi tymito dvoma ,zdkaznikmi®
matematikmi: Iyzikou a ekonémiou. Fyzika je predovietkym ,starj zakaznik"
a mnohé klasické matematické discipliny sa vyvinuli vlastne z poziadaviek fy-
ziky, zatial ¢o pre ekondémiu neexistuji tak dokladne vybudované a prepraco-
vané matematické discipliny. Na druhej strane — asposl sa to dnes tak javi —
ekonémia vyZaduje podstatne menej abstrakiné modely nez fyzika, alebo pres-
nejsie povedané, matematika pouzitelnd a pouZivand v ekonémii sa ¢leni viac
do sirky (mnoZstvo variantov, zloZité kombinécie), zatial &o matematika pre
fyziku viac do hilbky (,silne nendzorné” abstrakcie).

Nakoniec, efte jeden rozdiel je medzi ekonémiou a fyzikou pri pouiivani
matematickjch modelov. Zd4 sa, Ze — (aspoil dnes) — prevazuje pri tvoreni
ekonomickych tedrii vychadzajicich z matematickych modelov hladisko jedno-
duchosti nad hladiskom jednotnosti (vo zmysle predoilého odstavca) viac, ne?
je to vo fyzike. Toto je opodstatnené jednak ,mladosfou ekondémie ako exaktne;
vedy a jednak jej bezprostrednejiim stykom s dennou praxou.

VI

Na zaver by som cheel pripomentt, Ze v tejto poznidmke islo o formalizmus
gnozeologického, predovSetkym fyzikdlneho procesu videny ofami matematika.
Tazisko tohto {ormalizmu je v IV. odstavci, kde je podany aj pokus o charak-
terizdciu atribttu adekvdinost matematického modelu. Sna%il som sa ukézaf, 7e
matematicky model dava pravdivé fyzikalne, ale i napr. ekonomické, zdkony
a zévislosti iba do tej miery, do akej bolo sprdvne volené priradenie (h, ) ma-
tematickych pojmov a vztahov objektivnej realite. Kedze viak ,spravnost” tohtn
priradenia je fazké overif a priori, ostdva (technickym) kritériom (absoliitnej)
adekvatnosti modelu — a teda i pravdivosti poznatku o realite — nakoniec prax,
t. j. experiment. Alebo ini¢, ak experiment uk4Ze neprijatelnost deduktivne
z matematickych modelov odvodenych zikonov a vztahov, treba chybu hladat
nie v samom modeli, ale vo vychodiskovych fyzikdlnych, &asto intuitivnych
-alebo oprenych o nazor, tvahach, ktoré viedli k volbe daného modelu. Z tejto,
zdalo by sa prirodzenej, pripomienky viak vyplyva déleZitost dosledného
explicitného oddelovania vo fyzikilnej teérii matematickych dedukeii od zaverov
stavanjch na fyzikalnej predstave. Ze je tito nepriama vjéitka niektorym fy-
zikdlnym monografidm — o populdrnej literatare ani nehovoriac — opodstat-
nend, o tom sved?i dokonca efte i dnes cely rad pochybnych nazorov, napr.
o paradoxalnosti Einsteinovej tedrie, vychadzajacich ,z pozicie zdravého ro-
zumu”. E§te viac méZe byt tito pripomienka odévodneni pre oblasti ekonémie,
hlavne v technickej praxi, kde prisluini pracovnici st prili§ asto handicapovani
naivnym, neformilnym pristupom k matematike.

Cel4 problematika je tu iba schematicky naértnuti, a to ani nie v uzavretej
forme. I§lo mi viak skér o skicu neZ o vyferpavajtcu zpravu, ktord by zabrala
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podstatne viac miesta a vyzadovala by iste i hlbsi pohlad na vec. Myslim viak,
ze by nebolo na skodu nasej sufasnej filozofii prirodnych vied, keby v nej
matematika zaberala nielen traditné cesiné miesto, ale i — wviac neZ doposial
— aktivne miesto.

Nakoniec by som sa na tomto mieste eite rdd podakoval T. Miinzovi, pra-
covnikovi Filozofického tstavu SAV v Bratislave, za pripomienky tjkajice sa
filozofickej terminolégie, ako i za bezprostredny podnet k uverejneniu tejto prace.

O THOCEOJIOTMYECKOM 3HAYEHHUM MATEMATHUECKMX MOJIEJEN
Opati Bupcux

B crartse semerci IMCKYCCHA O TOM, KaKyio POAk HIPAKNT MAaTEMaTHUECKHE MOJENH B HO3HABa-
TEIEHOM IPOIECCE ¢ OCHOBHOH VCTAHOBKON Ha Quswky. B KauecTBe panmoHAaNEHON XapaKTePHCTHHEN
MATCMATHUCCKON MOISIH ABETOP TOABRIYETCA TepMHIOM , MEDA a.‘IBKBaTHOCTH“ MATEMATHYECKON
MOHeaH. 3ta Mepa AUPEBATHOCTH COpasMepHd ¢ MCTHHHOCTLEY KapPTHHEL @HQH'.{BCKOI\:I ,H,e}‘:ICTBH.—
TEIBHOCTH B COSHAHMH CyOBEKTa, T. € UeM AI3KBATHEE MONENs, TeM GOJee NPAaBIUBO IOSHAHHE
OeHCTBHUTENEHOCTH, ONOCPENCTEOBAHHOE BTOH MOMCIBI.

AT!TOP PasiHd9aeT OTHOCHTEIBHYIO OT ABCOMIOTHOM AUAKBATHOCTH MATEMATHYECKOIL MOIENH ;
OpH4eM Mepa OTHOCHTENLHOH ANSKBATHOCTH XADAKTEDHAYET CTPeMIeHMe K IPOCTOMY MOSHAHMIO
UACTHYHON AeHCTBHTCARHOCTH, Mepa Re  afcOoNioTHOW ANIKBATHOCTH CTPCMICHHE X COHHOMY
TMO3HAHHI0 YaCTHUHLLX IelCTEHTENbIIOCTEM. l‘lepnax HMeeT CROpee IIPAaKTHYeCKO: 3JHadYellHe, BIopas
e B DOnpmieH CTENEHM THOCEOMOTHYECKOe 3HAYSHHE.

Oxaserpaerés, OfHAKO, UTO fAayke afCONIOTHO Aaf3KBATHAA MOJENs TAHHOTD KOMTIIEKCA SBICHHH
HC BEPaKacT TOJMHOCTRID RBCe ROMHHEeCTREHIILIE CTOPOHNL] 3T0rd KOMILICKECa H 4YTO, CIACIORATeIBIIO,
pake afConOTHO ANSKBATHAY MOIENL 3aBucHl 0T CybpexkruvHpx $arropos. Mansme avrop uomuep-
KHBAaeT THHAMHKY BCETO NOSHABATENRHOTO TIPOLECca, BEITEKAKIIYI M3 pPASEMTHA UEI0BEYECTBA
¥ YEASLBIBACT HA HCBOIMOEHOCTE CVIOECTROBAHIL }'HWHCPCHHBHOﬁ MATCMATHYCCKOH MOIOCITH,
C @OpM‘dJ‘LbHOf{ TO4KH 3PEHMA OUHHAKOBO OAIHCLI'BZUDILIG.& nee (;JHSH‘-!GCKHE ABJIEHHHA.

B cratee onucmBaeTca QOpPMANBHEIN MEXaHHIM COSNAHMA MATEMATHYECKUX Mojened M mpu-

BEOOATCHA NPHEMCPEL H3 ofnactH COBPCMCHHOﬁ lI}PISHKH. HameucHO Tarme CPaBRHCHHC C MOA0GHEIM
NOACHKENHEeM Bellel B 0BJACTH SKOHOMHEH.

ON THE GNOSEOLOGIC SIGNIFICANCE OF MATHEMATICAL MODELS
Juraj Virsik

The study deals with the role played by mathematical models in the perceptual process,
with special reference to physics. As a rational characteristic of the mathematical model, the
term ,measure of adequacy” of the mathematical model is introduced here. This measure of
adequacy is proportional to the truthfulness of the picture of physical reality in the subject’s
consciousness, i e., the more adequate the model, the truer will be the perception of reality
mediated by this model.

A difference is established between the relative and the absolute adequacy of the mathematical
model, the measure of relative adequacy characterizing the efforts at simple perception of
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partial reality, while that of absolute adequacy denotes efforts at uniform perception of
partial realities. The former has a rather practical, the latter a gnoseological significance. It
is apparent, nevertheless, that not even the absolutely adequate model of the given complex of
phenomena will fully characterize all the quantitative aspects of this complex, and therefore
this absolutely adequate model too, is dependent om subjective factors. Furthermore, the dyna-
micity of the whole perceptual process, brought about by the developmental progress of mankind
is underlined, and the impossibility of the existence of a universal mathematical model which
would formally describe in a uniform way all the physical phenomena, is pointed out.
Formalism in mathematical modelling is dealt with and is illustrated in part by examples
from modern physics. Point is also made of a comparison with a similar situation in economics.
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