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In the paper the basic starting points and presuppositions
as well as tasks and functions of models and of modelling in scien-
tific cognition are studied and the concepts ,model, and ,model-
ling, are defined.

The core of the paper is made up by two basic problems: 1. Ana-
lysis of the relation of concepts ,model, and ,modelling, to some
categories and concepts of materialist dialectics and gnoseology.
It is the categories and concepts closely connected with the pro-
cess of modelling — such as reflection, the abstract and the con-
crete, the ideal, the concept of truth, theory, experiment, analogy,
information, etc. 2. Analysis of basic aspects of the dialectics of
modelling from the point of view of object-subject, object-model, mo-
del-subject relations within which a number of specific contradic-
tions, negations, characteristic of this method of scientific cog-
nition appear.

Rozvoj vedy a vedeckého poznania v 19., ale predov3etkym v 20.
storodi, vznik novych oblasti vedeckého poznania sprevadzany v obdobi
akcelerujiceho vedecko-technického rozvoja vytvaranim novych vednych
disciplin (kvantova fyzika, teéria relativity, rddioastronomia, kvantova
chémia, biofyzika, kybernetika, matematickd logika, semiotika atd.),
ktoré viedli k Sirokej matematizacii vedy, na novej Grovni postavili aj
problém modelov a modelovania vo vedeckom poznani. Prave tieto ved-
né discipliny ukazali nové moZnosti a perspektivy metody modelovania
pri odhalovani vieobecnych zdkonitosti a Struktirnych zvlasStnosti sys-
témov roéznej fyzikalnej podstaty, patriacich k réznym udrovniam orga-
nizacie a formdm pohybu hmoty. V stfasnosti sndd neexistuje Ziadna
vedna oblast, ktorda by obchadzala alebo dokonca ignorovala problém
modelov a modelovanial Od r. 1945, kedy bola publikovand stat N.
Wienera a A. Rosenbluetha The role of models in science, [Phil, Sci,
1945, vol 12, No 4), vedu sa stdle Siroké diskusie o tulohach, moZnos-
tiach a hraniciach modelov a modelovania vo vedeckom poznani.

1 Metdda modelovania ako jeden zo $pecifickych prosiriedkov a foriem vedec-
kého poznania sa nevyuZiva aZ v novovekej vede. Stafi uviest predstavy starych
gréckych atomistov, ktori kondtruovall my3lienkové modely atomov, ich pohybu, spd-
sobu ich spéjania, pokaSajic sa prostrednictvom tychto modelov objasnit fyzikdlne
vlastnosti veci. Celé starofia sa viedol ostr§y boj medzi zdstancami geocentrického
a heliocentrického modelu vesmiru.

Rozvoj vedy v 17.—19. stor. viedo! k predstave, ¥e v3etky javy skutofnosti moZno
v konefnom ddosledku redukovat na mechanicky pohyb, a preto ich mdZeme objasiio-
vat prostrednictvom mechanickych (ndzornjch] modelov.

Vznik tedrie relativity, kvantovej fyziky, ako aj daldich vednych disciplin ukédzal
ohranidenost mechanickjch modelov a wviedol k vytvdraniu novych typov (nenazor-
nych) modelov, ktoré sa formulované predovietkym v matematickom jazyku. Stadi
spomendt napr. kybernetiku, kde sa takyto typ modelovania stal hlavnou metddou
poznédvania.
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Siroké vyuZivanie modelov a metédy modelovania v stucasnej vede,
ich déleZitda dloha pri vytvarani novych vedeckych teodril, ich vzéjom-
na spitost s inymi metodami vedeckého poznania nastolili mnoho no-
vych filozofickych a metodologickych problémov.2

V na8ej Stddii sa zameriame na dva aspekty vztahu materialisticka
dialektika a tedria modelov. 1. Na vztah pojmu ,,modelovanie k inym
dialektickomaterialistickym kategoériam, ktoré stvisia s teoriou mode-
lovania. 2. Na nac¢rt zakladnych problémov dialektiky modelovania.

Model a modelovanie

Medzi najzédkladnejSie pojmy v tedrii modelov patria pojmy ,MO-
DEL* a ,MODELOVANIE®3

Vramci nagej Stadie budeme pod ,modelom” rozumiet taky mysle-
ny alebo redine existujiici systém, ktory na urditom stupni zhodnosti
odrdZa alebo reprodukuje objekt vyskumu (origindl) a zastupuje ho v
procese poznania tak, Ze jeho vyskum prindSa novit informdciu o tomto
objekte (origindli}.

Vztah modelu a modelovaného Iob]ektu spliia tri zdkladné pod-
mienky:

1. Medzi modelom a origindlom je vztah zhody (podobnosti, izo-
morfie, homomorfie, izofunk¢nosti), ktorej forma je presne vymedzend
(podmienka spresnenej analdgie).

2. Model zastupuje skiimany objekt v procese materidlnej alebo
duchovnej ¢innosti (podmienka reprezentdcie).

3. Skimanim modelu ziskavame podstatni informaciu o origindli
(podmienka extrapoléacie). (3, s. 113—114, 12, s. 87)

Takéto vymedzenie pojmu ,,model” na sifasnej trovni vedeckého
poznania je podla ndSho néazoru dostatofne presné, aby sa vyladilo
stotoZiiovanie modelu s gnozeologickym obrazom alebo so syntaktic-
k¥m rozmerom jazykovych a inych znakovych ststav. Zaroveil je do-

2 Aj napriek Sirokému zédujmu o modelovanie treba kon3tatovat, Ze zatial nie
je rozpracovand teéria modelovania ako ucelend disciplina. V mnohych odvetviach sa
pouZiva tedria meodelovania ¢asto jednostranne, bez hlb3ieho vyuZivania, moZno aj
poznania jej vieobecngch teoretickfch vychodisk — chemické inZinierstvo, stavebné
inZinierstvo, ekonomické inZinierstvo. V niektorych pripadoch moZno hovorit aZz
o matematickom alebo fyzikdlnom redukcionizme.

3 V stfasnej literatire sa pojmy ,model® a .modelovanie” pouZivaji v roznych
viznamoch. Napr. americky lingvista Yuen Ren Chao vo svojej Stddii Models in lin-
guistics and models in general [(In Logic, methodology and philosophy of science,
Stanford, 1962, p.p. 563—564) uvddza, Ze pri analyze 15 lingvistickych textov naSiel
termin ,model” pouZity v 30 vyznamoch navzdjom dost blizkych a v 9 vfznamoch
navzajom odli¥ngch, Pre ilustrdciu uvedieme niektoré v§znamy pojmu ,model® — Ztruk-
tira, opis, spdsob vyuZivania jazyka, gramatika, tedria, schéma, 3tyl, analdg, pred-
kladand metdda wyskumu, reprezentdcia, abstrakcia, formalizovand alebo C¢CiastoCne
formalizovana teoria, moZnd realizdcia pre teoriu, obraz, konkrétny systém, fyzikdlny
objekt atd. (1) ,,Chyba takd definitia modelu, ktord by bola hlbfou syntézou jeho par-
cialnych uréeni.” (2, s. 190)
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stato¢ne §iroké, aby sa vylacilo stotoZiiovanie modelu ako takého s je-
ho Specifickymi typmi.

V &om spodiva gnozeologickd funkcia modelov? Predov3etkym v
tom, Ze vystupuji ako urcity zjednoduSeny obraz konkrétnych redlnych
objektov, ktory vytvdra urcitd (Struktirnu, funkéna) zhodu s tymito
objektami. Vztah modelu a objektu je teda vztahom zhody (nie totoZ-
nosti), to znamend, Ze v urcitych vztahoch je model podobny objektu
— originalu, kym v inych vztahoch, vlastnostiach sa od neho nevyhnutne
1i8i, To je zékladna &rta vSetkych modelov, bez ktorej prestane byt model
modelom a stane sa len viac menej podarenou kopiou.

Modely ako urcité zjednoduSenia vystupuji ako: 1. stelesnenie jed-
noty abstrakiného a konkrétneho, 2. analdgia, 3. prostriedok experi-
mentdlneho vyskumu, 4. prostriedok interpretdcie a vedeckého objas-
nenia, 5. kritérium pravdivosti teérie, 6. Specificky prostriedok a for-
ma nazornosti vo vede. (3; 4; 5; 6; 7)

Heuristicky vyznam modelov spodiva v tom, Ze moéZu z hladiska
svojej Specifickosti ukazovat nové cesty vyvoja tedrie, pomdct pri vlast-
nom vysvetlovani javov a procesov, pri urtovani novych kauzalnych
siivislosti atd.4

Treba si v8ak vZdy uvedomit, Ze 1. kaZdy model je len dodasnym,
prechodnym stupiiom pozndvania urcitej objektivnej Struktiry a zéko-
nitosti skiimaného javu. 2. Je nevyhnutne jednostranny a diastkovy v
ddsledku abstrakcii a zjednodu3eni pri jeho realizécii. 3. Vztah modelu
a objektu ma charakter analogie, predpokladajici rozdiel vo fyzikdlnej
povahe prvkov modelu a objektu. 4. V désledku pouZitia znakov a sym-
bolov maji modely charakter uréitych konvencii.

Vytvaranie, kon3truovanie modelov sa realizuje v procese mode-
lovania. Pod modelovanim budeme rozumiet materidinu alebo myS§lien-

4 V sdvislosti s heuristickym vyznamom modelov vo vedeckom poznani wvznika
otazka objektivnosti podmienok nevyhnutnosti zavddzania modelov do poznania. Uve-
dieme niektoré najcharakteristickejSie pripady.

a) Objekt vyskumu je velmi vzdialeny v priestore [niektoré kozmické objekty)
alebo v €ase [procesy a udalosti existujice v minulosti, v histoérii prirody alebo spo-
lo€nosti)

b] Objekt je nedohladny v ddisledku svojich rozmerov [napr. Galaxia] alebo trva-
nia  svojej existencie a vyvoja [napr. genetické zmeny u dlhoZijicich Zivocichov
a rastlin] a tieZ vtedy, ak sd objekty vSeobecne nedostupné priamemu pozorovaniu
[napr. objekty mikrosveta].

c) Bezprostredné a priame experimenty si nemoZné v dosledku fyzikdlnych vlast-
nosti objektu [napr. fyzikdlne procesy vo vnatri hviezd).

d) Cielom wvy¢skumu je &lovek, pridom nemoZno zabezpefit jeho bezpenost, za-
chovanie jeho festi, zdravia atd.

e] Priamy experiment s drahymi a unikdtnymi technickymi objektami je eko-
nomicky nerentabilny, cieluneprimerany, t. j. objektami vyskumu do ich praktického
vyuZivania si také objekty ako napr. mosty, priehrady, lode, elektrérne, lietadld, koz-
mické stanice atd.

f) Objekt vyskumu v désledku nezvy&ajnej zloZitosti a Zpecifickosti ie nedostupn{
priamemu experimentu (napr. socidlne e ekonomické procesy v spolofnosti a pod.).
(3, 5. 117—118)
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kovit  imitdciu (reprodukciu) redine existujiiceho sysiému prostrednic-
tvom §pecidlne konSiruovaniych analdégov [modelov), v ktorjch sa re-
produkujii, charakterizuji a definujii len vybrané vlastnosti, strdnky
a vztahy origindlneho objektu. (13, s. 435) Modelovanie je urditym
(Specifickym]) vedeckym postupom poznavania, moZeme povedat for-
mou a zaroveil prostriedkom poznédvania, chdpaného v gnozeologickom
zmysle ako reprodukcia objektivnej reality. Existuje vSade tam, kde
existuje prenos a zachovanie $truktiry reprodukovaného javu v Strukti-
re reprodukujiceho javu.®

Podla charakteru zhody €i koreldcie medzi modelom a origindlom
moZeme rozlisit tieto zdkladné typy modelovania. 1. Fyzické modelova-
nie, 2. matematické modelovanie, 3. funkciondlne alebo kybernetické
modelovanie, 4. modelovanie vyvijajicich sa organickych systémov. [2;
3; 13)

Vztah pojmov ,model”, ,modelovanie a niektorjch dialekticko-

materialistickych kategoérii a pojmouv

Ako uZ bolo zdéraznené, modely plnia Specifickd funkciu v zloZi-
tom procese poznania, vystupuji ako ,,prechodny ¢ldnok medzi teore-
tickym abstraktnym myslenim a objektivnou skutodnostou®. (13, s.
438) Modelovanie ako proces konstrukcie uréitych modelov je jedna z
foriem poznévania, a preto je Gzko spiaté s daldimi gnozeologickymi a
metodologickymi pojmami a kategériami. 7Z aspektu naSej problematiky
nds budd zaujimat také kategérie a pojmy marxisticko-leninskej filozo-
fie, ako s odraz, abstrakcia, analégia, pravda, informécia, teéria a ex-
periment.§

Jednou z doleZitych funkcii modelov vSetkych druhov je funkcia
odrazu, St formami a prostriedkami odrazu objektivnej skutotnosti.” Prva
otazka, ktora sa k tejto téze natiska, je: Ako modely odrédZaju skutoc-
nost? V ¢om spociva Specifikum tohto odrazu? Modely a to tak mate-
ridlne, ako aj idedlne sa ,formujd na zdklade poznavajiceho odrazu,
a preto vo vztahu k objektu poznania sa liSia rozmanitostou odrdZanych
vlastnosti“. (6, s. 14) To znamena, Ze ka?dy model odraza urlité vzta-
hy a $truktary skiimanej reality, vystupuje ako istd kopia, zjednoduSe-
ny obraz odpovedajicich ,origindlov®. Vzhladom na svoje 3pecifikum
modely sa sprostredkovangm poznanim. Vztah modelu a objektu nie
je vztahom totoZnosti, teda zrkadlovym wodrazom obiektu, ale vztahom
zhody, kedy model odrédZa z objektu (origindlu) prédve také vztahy,

5 Pod S&truktdrou méme na mysli sihrn vztahov medzi prvkami alebo stavmi
systému,

% Samozrejme, Ze existujd aj dalSle pojmy, ktoré vstupujd v procese modelovania
do savislosti s pojmami ,model” a ,modelovanie”. Stadi uviest také pojmy ako ndzor-
nost, interpretdcia, objasnenie atd. Z aspektu zamerania nadej Stadie vSak maji dru-
hotni funkciu pri vytviarani modelov v procese modelovania.
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vlastnosti a Struktdry, vzhladom na ktoré je podobny objektu (origina-
lu). Prave preto, Ze sa model v mnohych aspektoch lisi od originalu,
vznikd moznost vydelit urcité podstatné vztahy, lahSie menit podmien-
ky, hiadat uréité rieSenia, to znamena sktimat na modeli tie vztahy
a stuvislosti, ktoré nemoZeme ziskat z originalud Ako vidime, pojem od-
razu velmi tzko sdvisi s takymi pojmami, ako je informadcia a analogia.
Prave metodou analégie, kedy na zdklade zhody niektorych znakov
dvoch objektov mozeme robit zdver o zhode aj ostatnych znakov tych-
to objektov, ziskavame nové poznatky o modelovanom originali.? Me-
t6da analogie vyuZiva td istd Struktaru, tie isté relacie a vztahové sys-
témy v uvaZovanych predmetoch. Preto je tiez presnejsia, moZno ju
aplikovat aj v matematickych doékazoch, umoZiiuje SirSie zovSeohecne-
nia a skor vedie k objaveniu, pripadne k rozdireniu zékona.l? Vedecka
analogia nesmie byt postavend na subjektiviych hodnoteniach, oscb-
nych dojmoch a vkusoch. ,Musi sa zakladat len na objektivnej zhode
dostatogne presne uréenych vztahoch, viastnych réznym objektom.” (4,
s. 141). Preto analégia je vhodna v tych pripadoch, ked si zretelne sfor-
mulované podmienky zhody a rozdielnosti. Modely vychadzajice z pres-
nych a vyjasnenych analégii si doleZitymi prostriedkami experimental-
neho vyskumu javov a previerkou odpovedajtcich tedrif.l!

Ako sme uviedli, doleZitou vlastnostou modelovania je ziskavanie
novych poznatkov, informédcie o modelovanom objekte. Informadcia v
tomto aspekte je tizko spdtd s odrazom. Od charakteru odrazu, od jeho
ykvality“ zavisi aj kvalita a mnoZstvo informécie. Pojem informacie vy-
jadruje v tejto oblasti usporiadanost ,odrazu“. Kvantita (miera) infor-
maécie je mierou usporiadanosti ,odrazu“ a mnoZstvo Sumu mierou chao-
tickosti ,odrazu“. (13, s. 437) Model je teda sprostredkujicim zdrojom
informécie o pozndvanom objekte, pri¢om samozrejme informacie

© V naSom pripade budeme hovorit o gnozeologickom odraze, ktory je znaéne
8ir§i ako psychologicky odraz. Vydelujeme v flom tri podstatné charakteristiky. a)
prvotnost odraZaného (objektu) vo vztahu k odraZanému (obraz), b) existencia redl-
neho vzdjomného pdsobenia jedného materidlneho systému na druh¢ ako nevyhnutna
podmienka, i] zachovanie v zmenenej alebo transformovanej forme Struktdry odra-
Zaného v Struktire odrdZajaceho. (4, s, 119)

8 Preto ma pri kondtruovani modelov velk§ vyznam hranica presnosti a dokona-
losti modelu. .,Ak je model velmi ,presny”, strdca svoj zmysel, ak je viak prili§
nedokonal§, mdZe byt zdrojom chyb a skreslit poznanie.” (13, s. 438)

9V girokej miere sa vyuliva analogia v kybernetickom modelovani.

10 Analogia medzi systémami mdZe existoval na rfzmych drovniach. 1. Na drovni
visledkov, kforé dédvaji porovndvané systémy, 2. na drovni funkecii, ktoré vedd k tym-
to vysledkom, 3. na drovni Struktdr, ktoré zabezpeduja realizdaciu danych funkecii,
4. na drovni materidlov alebo prvkov, z ktorfch pozostdvaji Struktiry. (14, s. 246)

11 yzhladom na to, Ze prostrednictvom analogie s dobre zndmymi procesmi moZno
v modelovani objasnif mnohé javy v ndzornej forme, méZeme modely a modelovanie
efektivne vyuZit aj v pedagogickej praxi, kde sldZia ako prostriedok demonStrdcie
pri vyufovani. Pritom treba vSak vidy mat na zreteli, #e Ziadny model nembdZe vy-
jadrit vSetky vlastnosti a vztahy modelovaného fragmentu skutofnosti. KaZdy model
je len stupiiom pribliZenia, ktory zdvisi od typu modelovania, od teoretickych a tech-
nickgch prostriedkov, ktoré sa pri fiom vyuZivajd.
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ohranicenej moZnostami homomorfného vztahu medzi modelom a mode-
lovanym objektom.!2

Modelovanie je nerozluéne spété s pojmami ,abstrakcia® a ,ideali-
zacia“. V procese abstrakcie a idealizdcie vydelujeme tie strdnky mo-
delovanych objektov, ktoré sa odrdZaji v modeli. Abstrakcia zjedno-
cuje dva momenty: a) odhliada od toho, Co je za danej situdcie nepod-
statné: b) vyé&letiuje to, ¢o je za danej situdcie podstatné. (2, s. 13313
Od ¢oho v8ak zavisi vyber podstatného a nepodstatného pri konStruk-
cii modelov abstrakciou? PredovSetkym od toho, od akych podmienok
sa v abstrakcii odhliadal4 Podla toho sa rozliSujd tri zdkladné typy
abstrakcie. 1. Elementdrna abstrakcia — odhliada od zaciatoénych pod-
mienok, ktoré determinuji Specifické osobitosti individualneho javu. 2.
Idealizacia, v ktorej sa odhliada od modifikaénych podmienok. ,V pro-
cese idealizdcie postupne eliminujeme vedlajSie modifikujlice podmien-
ky tym, Ze ich prirovndvame k nule alebo nekonefnu. To znamenad, Ze
minimalizujeme, alebo maximalizujeme niektoré vztahy redlnych objek-
tov.“ (2, s. 134) Idealizaciou zéaroveli vyclefiujeme podstatné podmien-
ky z aspektu skiimaného objektu. 3. Dialektickd abstrakcia, pri ktorej
docasne neodhliadame len od druhotnych podmienock, ale aj od niekto-
rych prvotnych, zdkladnych, za ktorych vznikd sama podstata veci. Dia-
lekticka abstrakcia vedie k pochopeniu procesu tvorenia podstaty. Na
drovni dialektickej abstrakcie sa skiima ,sdm pdvod podstaty, proces
jej tvorenia, podmienky, v Ktorych vznika jej Specificky vnitorny roz-
por®. (2, s. 136)15 Ak zoberieme ktorykolvek typ abstrakcie, vSetky méZu
byt realizované v procese modelovania. Vznika v3ak otazka. Cim sa odli-
Suji vedecké abstrakcie vo forme pojmov a teoérif od vedeckych abstrak-
cii vo forme modelov? Takych rozdielov je niekolko. 1. Rozdiel vo forme
vyjadrenia. Prostriedky vyjadrenia modelov maji svoje vlastné S$peci-
fikum. (ZovZeobecnené zobrazenia, Specidlne znaky, poznacujace jed-
notlivé prvky alebo skupiny prvkov, vztahy a stvislosti medzi nimi.) 2.
Rozdiel v podstate ndzornych obrazov, s ktorymi je spdté myslenie. 3.
Rozdiel v Specifickosti v3eobecného a jedinetného. V obycajnych ab-
strakciach sa vydeluje v3eobecné, podstatné. Model je vSak vidy nieco
individuélne, jedinecné, idealizovany objekt, zjednodudeny obraz. Model
je jednota vSeobecného a jedine¢ného, kde ,zvlaStnosti jedinecného st

12 7 nladiska charaktern informdcie, ktord ziskavame prostrednictvom modely,
delime modely na a) heuristické, h) explanainé, c} predikatné, d) ilustratné atd.

15 Pojem ,,abstrakcia® sa pouZiva pri modeloch a modelovani v dvoch zdakladnych
vyiznamoch, a) ako uréity pozndvaci proces, b] ako vysledok tohto procesul;

14 Podmienky mdZu byt: a) zafiato&né, b) madifikacné, ¢} imanentné,

15 v marxistickej literatire existuje aj daldia podrobnejia klasifikécia druhov ab-
strakcie. Ako priklad uvedieme aspofi jednu. 1. zovSecobeciiujica, 2. formédlna, 3. my-
Slienkovéhp vydelenia &asti, 4. stabilizdciou, 5. zjednodufenim, 7. idealizdciou, 8. po-
tencidlnou realizdciou. (4, s. 153)
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tiplne podriadené cielom vyjavenia vSeobecného a teda zakonitého a pod-
statného”. (4, s. 164—165)

Modelovanie, ktoré je, ako sme ukdézali, izko spété s procesmi ana-
lyzy, abstrakcie a idealizdcie, umoZiiuje efektivne rieSit aj tlohy syn-
tézy a konkretizdcie poznania. Tento proces sa realizuje upresnenim
a doplnenim vychodiskového modelu novymi prvkami, vlastnostami a
charakteristikami, &im sa konkretizovany model stdva tplnejSim a pres-
nejdim zobrazenim modelovaného fragmentu skutofnosti. Aj tu je vSak
potrebné mat na zreteli, Ze pri konkretizdcii modelov méZu vznikat prin-
cipidlne taZzkosti, spojené s ohranifenostou prostriedkov modelovania.

Proces modelovania je velmi tzko spédty s vedeckym experimen-
tom. V danej suvislosti hovorime o modelovom experimente, ktorého
Specifikum oproti klasickému experimentu je v tom, Ze do procesu po-
znania sa vklada dal8ie ohnivo — meodel, ktory na jednej strane vystu-
puje ako prostriedok a na druhej strane ako predmet vyskumu. Podsta-
tou odlisnosti modelového experimentu od cbyfajného je jeho svojrazna
Struktiira. Pre modelovy experiment st charakteristické tri zakladné
operéacie. 1. Prechod od prirodného objektu k modelu, kon3trukcia mo-
delu (modelovanie vo vlastnom slova zmysle). 2. Experimentdlny vy-
skum modelu. 3. Prechod od modelu k prirodnému objektu, kedy sa pre-
nadaja vysledky ziskané pri vyskume modelu na tento objekt. (3, s. 121;
4, s. 98)

Model nevchddza do experimentu len tym, Ze zamiefia objekt vy-
skumu, ale méZe tieZ zamiefiat podmienky, v ktorych sa skima objekt
v klasickom experimente.

V Struktire modelovych experimentov je znatne posilnend tuloha
teorie ako nevyhnutného ohniva spdjajiceho experiment aj s jeho vy-
sledkami s objektom vyskumu. Kym klasicky experiment predpoklada
existenciu teoretického momentu v pociatotnom Stddiu pokusu — vznik
problému, vyzdvihnutie a zhodnotenie hypotézy, odvodenie désledkov,
teoretické zddvodnenie konStrukcie experimentdlneho zariadenia a tieZ
postdenie a interpretécia ziskanych poznatkov, v modelovanom experi-
mente je okrem toho nevyhnutné teoreticky zdévodnit vztah medzi mo-
delom a skimanym objektom. Bez tohto zddévodnenia modelovy experi-
~ment strdca svoj 3pecificky pozndvajici vyznam a prestdva byt zdrojom
informédcie o skiimanom objekte.l® V modelovom experimente ,teoreticka
strdnka je podstaftne silnejSia ako v obyfajnom, a preto v eSte vdd3ej
miere je modelovy experiment zjednotenim tetrie a praxe“. (3, s. 122)

Modelovanie vSak nemoZno skiimat len ako jeden z prostriedkov od-
razu objektivneho sveta, ale aj ako objektivne praktické kritérium prav-
divosti nasho poznania o objektivnom svete. Co chépat pod pravdivestou

16 Hoci modelovy experiment roziiruje moZnosti experimentmlneho vyskumu mno-
hych objektov, zahrnutim vedomej &innosti subjektu ako spdjajiceho ohnivka medzi
model a objekt moZe sa stat i zdrojom omylov, o zni¥uje dokazovd silu modelového
experimentu.
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alebo nepravdivostou modelu? Vychadzajic z urdenia pojmu ,pravda“
v dialektickomaterialistickej gnozeol6gii, pod pravdivostou modelu bu-
deme rozumiet koreSpondenciu modelu so skiimanym objektom, pridom
vzhladom na jednotlivé typy modelov je potrebné upresnit podmienky,
na zdklade Kktorych dany typ modelu rekonStruuje skiimany jav. Vo
vSeobecnosti, ak vychddzame z teoretickych vychodisk, ktoré st zikla-
dom konStrukcie modelu, moéZeme postavit otdzku: Nakolko pravdivo
a Uplne dany model odrdZa skumany objekt? Pravdivost alebo neprav-
divost mdéZeme modelom prisudzovat len na zdklade ich vztahu k urdi-
tym pojmom, stidom, hypotézam, tedridm — teda k poznatkom c¢loveka.
Jedine z tohto aspektu méa zmysel skumat pravdivost modelov z hladiska
objektivnej, absolatnej a relativnej pravdy. 1. Priznanie objektivnej prav-
divosti vedeckych modelov je nevyhnutnou podmienkou, predpokladom
vedeckého vyskumu. 2. Ziaden model neméZe byt povaZovany za vyjadre-
nie absolitnej pravdy. Ak by takym bol, musel by realizovat Gplny
izomorfizmus na vSetkych trovniach medzi sebou a skiimanym objek-
tom, Go je v protirefeni s jednou zdkladnou funkciou modelu — byt
prostriedkom abstrakcie, zjednoduSenia zloZitého objektu.l? Adekvatny
model je vyjadrenim relativnej aj absoldtnej pravdy v ich dialektickej
jednote. 3. KaZdy model je vyjadrenim relativnej pravdy, pretoZe: a)
je Casovy, prechodny, odrazajici len historicky urcity stupeil prenik-
nutia poznania do objektivnej Struktdry a zékonitostl vyvoja sveta, b)
kaZdy model je nevyhnutne jednostranny, Giastolny, pretoZe vychddza
zo zjednodudeni a abstrakcie, ¢] mnohé modely maji vztah k objektu
prostrednictvom analdgie, ktora predpoklada odli§nost vo ,,fyzickej pod-
state® prvkov modelu a objektu, d) v désledku analégie a najmi v su-
vislosti s vyuZivanim znakov a symbolov v mnohych modeloch sa pre-
javuje v znalnej miere prvok podmienenosti, e] v niektorych typoch
modelov sa priptstaja prvky vzdalovania sa od skutodnosti, prvky ve-
deckej fantdzie a teda aj niektoré prvky fiktivnosti. (4, s. 241)

Dialektick& jednota absoldtneho a relativneho v modeli nevyjadruje
sa teda len na kaZdom jednotlivom stupni poznania, ale aj v kaZdom
jednotlivom modeli.

Ako ukdzal aj €o len krdtky nédcrt problémov modelovania, tedria
modelov je tUzko spdtd s celym kategoridlnym a pojmovym apardtom
dialektickomaterialistickej filozofie. Kategorie odraz, forma, cobsah, ma-
teridlne a idedlne, teoretické a empirické, abstraktné a idedlne atd. tvo-
ria zdkladny fundament marxistického pristupu ku skimaniu modelov
a modelovania ako jednej z heuristickych metdéd stasného vedeckého
poznéavania. Na ich zdklade bude potrebné z hladiska dosiahnutej tGrovne
rozvoja sitasnej vedy prehlbit analyzy filozoficko-metodologickych pro-

17 Absoldtne pravdivy model, ¢o znamend model s Gplnym izomorfizmom, by zna-
menal konStrukcin totoZného exempldru skGmaného objektu, ¢o by uZ nebol proces
modelovania, ani forma a spdsob ziskavania novych informédcii o skimanom objekte,
ale ,vyroba“ odpovedajtcich objektov.
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blémov modelovania, vyskum vSeobecnych principov modelovania, ako
aj vyskum vzdjomného vztahu pojmov ,model” a ,modelovanie” s ostat-
nym Kkategoridlnym a pojmovym apardtom marxisticko-leninskej filo-
zofie,

K dialektike modelovania

Pre modelovanie ako metéodu ziskavania informécii, ako sme uZ
uviedli, je najcharakterickejSie to, Ze spolu so subjektom a objektom
vystupuje treti, kvalitativne samostatny prvok — model — ako predmet
operdcii subjektu a ako zdroj informécie.

Subjekt — § - | OF — OTiginAl } Ob — objekt

Mimo tejto Struktdry, t. j. ,mimo samotného modelovania by model
nebol modelom, subjekt subjektom, ani originél origindlom®. (16, s. 132)
Z tejto zvla$tnosti vyplyva pre tito metdédu cely rad 3pecifickych pro-
tireteni, ktoré vytvdraji objektivnu dialektiku modelovania. Pokisime
sa ju nacrinut aspoil vo vieobecnych Crtdch.

A Md

1. Model sa zavddza ako treti ¢len uréitej trojélennej reldcie S L or

v ktorom dochddza akoby k dodasnému popretiu origindlu. Od vztahu
S—Or, v ramci ktorého sa uréuju relativne nepristupné ¢rty objektu-ori-
gindlu, prechadza sa na vztah S—Md, v ramci ktorého sa ziskava, buduje
a skiima prisludny model.

a) Model sa kvalitativne 1iSi od origindlu popretim tych vlastnosti,
ktoré prekaZali subjektu pri ziskavani informaécie v objekte, existujice-
mu v urditych podmienkach.18 Tieto kvalitativne odliSnosti Or a Md mbZu
zahriiovat najrozmanitej$ie skupiny charakteristickych vlastnosti ob-
jektu, Prechod od objektu k modelu méZe byt realizovany prechodom
na iny substrat, redukciou zloZitého systému k jednoduchym Struktud-
ram, odstranenim druhostupfiovych faktorov atd. Sd to tie strdnky ob-
jektu, ktoré musime v modeli popriet (prekonat), pretoZe prekazaju zi-
skavaniu novych informécii o originali.

b} Zaroveili sa vydeluje v originali druhd skupina kvalit, ktoré sa
zachovaji v modeli a ktoré nadm poskytuji hladand informéciu (napr.
podobné Struktirne a funkciondlne vztahy alebo iné typy izomorfizmov).

Tieto dve stranky objektu — popierand a zachovdvand — nemdézu
byt samozrejme oddelené. ,V origindli tvoria vndtornd dialekticki jed-
notu, ktora moZe byl &iastofne potladend prostrednictvom maodelovej
negécie,l? go je podmienené vonkaj3im protikladom modelu a originalu.“

18 Charakter modelu ako uréitého relativheho popretia objektu sa objasiiuje len
v ramci modelového systému a nie jednoducho ako dvojstranny vziah Or—Md.

1% Niektori autori pri objasfiovani dialektiky modelov a modelovania zavddzajd
pojmy ,modelovd negicia“ alebo ,.gnozeologickd negacia“.

. -
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(17, s. 79) PretoZe medzi origindlom a modelom neexistuji redlne pria-
me vztahy, protirefenie medzi nimi sa vyjadruje v réznom charaktere
ich vztahu k subjektu ako tretiemu ¢lenu modelového systému. Tak vzni-
kéa protirecenie medzi vztahmi S—Md a S—Or.

Charakter modelu, ktory vystupuje v urcitom zmysle ako dialektic-
ké popretie origindlu (popiera funkciu objektu prostrednictvom funkcie
modelu vo vztahu k subjektu), je urfovany charakterom rozdielnosti
medzi modelom a origindlom. Prdve Sirkou a kvalitou odliSnosti od ori-
gindlu je urcena zastupiteInost modelu ako predmetu priameho pdso-
benia subjektu, V tomto vztahu sa origindl stdva pomocnym prostried-
kom pre konStrukcin modelu. Zéroveii sa vSak tloha objektu v urcitej
miere zachovava v modeli, pretoZe tento méd aj podobné kvality, ktoré
podmiefiuji ziskavanie hladanej informaéacie. Objekt tu pésobi v obra-
ze svojho popretia, stelesiiuje v tejto fdze predovSetkym iné negativne
stranky svojho vztahu k subjektu, a to tym, Ze ,zddraziiuje hranice
modelu, hranice jeho moZnosti v analogii a vystupuje ako vonkajSie
kritérium operovania s modelom, ako objekt porovnavania modelu®. (17,
s. 79

Treba zdéraznit, Ze protirefenie S—O sa zachovéava spolu s tlohou
modelu, pretoZe informaéacia ziskand modelovanim nie je absolitne v si-
lade s origindlom a zostdva do urcitej miery hypotetickou. Subjekt sa
v dalSom stupni vyskumu musi vratit spdt k origindlu, samozrejme za
novych podmienok, vyplyvajicich z informaéacii ziskanych na modeli.

2. Pric¢inou urcitého popretia [negécie) objektu v procese modelo-
vania je protireCenie medzi subjektom a objektom, protirefenie medzi
tlohou subjektu a neznamymi vlastnostami objektu. V tomto vztahu
originadl a model k subjektu vystupuji ako celostny systém, a to nielen
vo svojich vlastnostiach

Or
8 ﬁ{ i

Md

Rozhodujicou pri¢inou, ktord vedie ku vztahu S—Md, je to, Ze pri exis-
tujacich konkrétnych podmienkach (zaciatotna informaéacia, ¢asové ohra-
ni¢enie, hranice pripustného rizika, chranitenost prostriedkov atd.) ori-
gindl je priamemu pdsobeniu subjektu nedostupny. Cielom modelovania
je zmena danej situacie, prostrednictvom modelu subjekt ziskava do-
plnkovii v§chodiskovii informéciu o spdsoboch rieSenia stanovenych tloh.
Tym sa v protiredeni objekt—subjekt prostrednictvom modelu odhaluje
obsah relativneho popierania objektu.

Ako sme uviedli, model sa v kvalitativnom aspekte 1i8i od
originalu, z ¢oho zdroveil vyplyva, Ze vztah model-subjekt sa kvalita-
tivne 1i8i od vztahu originél-subjekt. Protirecenie medzi modelom a sub-
jektom je vndtornym protire€enim systému model-subjekt a rie3i sa
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v ich priamom vzdjomnom pdsobeni. Subjekt aj model vzhladom na jed-
notlivé operacie, ktoré subjekt realizuje na modeli, tvoria relativne sa-
mostatné systémy vo vztahu k origindlu. Origindl sa vzhladom na
systém model-subjekt stava castou okolia tochto systému.

3. Hlavnym cielom modelcvania, ako uZ bolo kon$tatovane, je zi-
skavanie adekvatnych poznatkov o skiimanom objekte. V 3pecifiku mo-
delovanej situdcii, kde model tvori dotasny, aj ked nevyhnutny prvok,
sa postupne pripravuje popretie modelu v samotnom procese modelova-
nia, V tomto procese subjekt ziskava na modeli ur¢ita informdéciu, kto-
ra mu v konecnom doésledku dovoluje zriect sa samého modelu. Zaroven
sa vSak meni aj sam model. Postupne v procese modelovania sa pribli-
7uje k originalu, ,vydava“ hladant informéciu, aZ dospeje do Stadia,
kedy je sam poprety svojim origindlom. Cely proces akoby prechadzal
dvojitym popretim z ,vlastnosti, moZnosti a prostriedkov subjektu v je-
ho vztahu k originalu“, (17, s. 80)

Aj tu sa prejavuje dialektickd protirecivost modelovania. Cim bliZ-
Sie je model k origindlu, tym taZ3i je jeho vyskum, ale zdroveii tym ma
vigsin informadni hodnotu. Cim v&&siu informéciu ziskame o origindali
prostrednictvom modelu, tym vdcSiu dlohu zohrdva origindl. To st za-
kladné &rty dialektiky modelovania, ktord eSte len cakd na svoje hlbsie
a vSestrannejdie rozpracovanie.

Metody modelovania sa neustdle ,rozvijaji, ziskévaji nové formy,
prenikaji do najrozlicnej$ich vednych disciplin®. (18, s. 290) Preto v
dalSom obdobi vyskumu bude potrebné hlbsie prepracovat funkcie mo-
delov, v3eobecnych principov modelovania, ako aj v3eobecné pravidla
modelovania. Zaroveii bude nevyhnutné skumat moZnosti a hranice apli-
kdcie tejto metédy aj v tych oblastiach vedeckého poznania, kde sa
pouZiva méalo alebo bez odpovedajtceho teoretického a metodologického
zdovodnenia, To povedie k dalSiemu prehlbeniu a obohacovaniu filozo-
fickych kategoérii, najma kategoérie odrazu, ale aj k prehlbeniu metodo-
logickych a gnozeologickych postupov v jednotlivich Specidlnovednych
disciplinach.
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MATEPHATUCTUYECKAA OUANEKTUKA W TEOPUS MOJIENEN

Az dybuuuxa

B craTee paccMAaTPHBAKICA OCHOBHLIE MCXOOHBIE IYVHKTGI M IPEIIOCHUIKM, a TAKKe 3alaum
¥ QYHKIHY MOIENeH ¥ MONSNHPOBAHMA B HAYYHOM NOSHAHHM, ONPEIEIf0TCH OCHOBHEIE MOHATHS
JMoneas® M, MomenmpoBaHHEe”. )

OceEoBy CTATLM COCTABIAIOT OBE TAABHLE mpofmemsi 1, Amamis OTHOEHHE NOHATHE ,MOIeNs"
H ,Mozenupopanue” K HEKOTOPBIM KaTeTOPHAM ¥ MOHATHAM MATeDHANHCTHYECKOH ITHANEKTHKH
u rHoceonoruu, Peur uiaer O TAKHX KATETOPHAX i NOHATHAX, KOTOPBIE TECHO CBASAHHI C HPOLECCOM
MONCTHPORAHUA, KaK OTpaikenue, aBCIPaKTHOE U KOHKDETHOS, HACANBHOS, TMOHATHE ,MCTHHHOCTER',
TeopHA, SKCHEPHMEHT, aHANOTHMA, MHPOPMALNA M T, A. 2. AHAIM3 OCHOBHBIX ACHEKTOR AMANEKTHKH
MOJEANPOBAHHA € TOUKH SPEHUA OTHOWEHKH O00BEKT-cyGBEeKT, O5BEKT-MOIENDh, MOIENB-CYOBEXT,
B paMKax KOTODEIX TPOABAAETCA LENBi PAN CrHeldHIecKAx [IPOTHBODPedHH, OTPHIAHUI, XapaK-
TePHRX A HAHHOTO MeTONa Hay9HOTO [MO3HAHMA.

MATERIALISTISCHE DIALEKTIK UND MODELLTHEORIE
Jin Dubnicka

Im Aufsatz werden die Grundausgangspunkte und — voraussetzungen sowie auch
Aufgaben und Funktionen von Modellen und Modellierung in der wissenschaftlichen
Erkenntnis untersucht, zusammen mit der Bestimmung von Grundbegriffen ,Modell®
und ,,Modellierung®. _ ’5

Im Aufsatz werden zwei Grundprobleme bearbeitet. 1. Die Analyse der Begriffs-
relation ,Modell* und ,Modellierung® zu einigen Kategorien und Begriffen der
materialistischen Dialektik und Erkenntnistheorie. Es geht um Kategorien und Be-
griffe, die mit dem Modellierungsprozess eng verkniipft sind — Abbild, Abstraktes, Kon-
kretes, Ideales, Begriff der ,Wahrheit”, Theorie, Experiment, Analogie, Information
usw. 2. Die Analyse der Grundaspekte der Modellierungsdialektik unter dem Gesichis-
punkt der Relationen von Objekt-Subjekt, Objekt-Modell, Modell-S- " ekt, in deren
Rahmen eine Reihe von spezifischen Widerspriichen, Negationen zum V. .chein kommt,
die ilir diese Methode wissenschaftlicher Erkenntnis charakteristisch
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