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L uych duodzimch naukowego pomnu. 4 ltolowanh nod.u w ooua
szerszym zakresie i z coraz lepszymi rezultatami, tak na polu
badad teoretycznych, Jjak i techniki stosowanej, spowodowalo, Ze
. metoda ta zwrdcila na siebie uwage badaczy interesujacych sie
| zagadnieniami metodologicznymi 1 gnozeologicznymi nauki i sta=-
ta sig przedmiotem teoretycznych interpretacji i polemik. W ich
|~ wyniku uzyskano niezwykle doniosle rezultaty. Uswiadomiono so-
f. bie swoistodé postepowania badawczego na tym polu. Zbstaly okre-
. $lone naji-totnicjbzo kontury regul metodologicznych, o'dkryeo
‘ nowe grodkl logiczne, a takie warunki i granice ich zastosowa-
B nia. Réwnoczednie pojawily sie w literaturze tendencje (czasami
§ ' formutowane otwarcie, czasami za§ w formie zamaskowanej) do zde-
gydowanego przeceniania roli metody modelowania i zbytniego uo-
gélniania pojgcia modelu. Tendencja ta jest uuwahlna przede
w‘zyatklm w 1ntarpretncji pojecia modolu. w ronzorunlu na wiel=-
~ ka skale jego-: zakre-u. W ten sposéb niektérzy autorzy wszystkie
{lub prawie wuystkie) metody i wyniki poznania uwazaja za mode~
le. Mamy tu na my£li wszystkie té koncepcje, " wedlug ktdérych hi=
‘po’my.\' teorig, rézne rachunki matematyczne i logiczne, abstrak-
~ cyjne systemy znakéw itp. s3.modelami.
[ Najbardziej charakterystycznym z filozoficznego punktu wi-
: dzenia stanowiskiem jest f:oqlqd, wed¥ug ktérego nie tylko zani-
|°  ka r6inica pomiedzy modelowaniem a poznaniem (odbiciem ) rzeczy~
wistodci, ale to ostatnie pojecie (odbicia) zosiajc potraktowane
jako podrzedne wzgledem modelowania. Istota takiego ujecia  jest —
 potraktowanie nie tylko wszelkiego procoiu poznania jako mode~
~ lowania, ale takze produktu procesu poznawczego - odzwierciedle-
¢ " nia, odbitki rzeczywistodci, a nawet materialnego nosiciela tej
odbitki (podmiotu) jako modeli materialnej rzeczywistodci?.
" Podobne problemy- pojawiajg sie obecnie w zwigzku ze atonou;a-.
niem pojecia modelu w naukach szczegdiowych. Pojecie modelu bywa
R interpretowane w réinych dziedzinach wiedzy (ba, czesto nawet w

r

) R Z takim ujgczem zagadnienia autor spotkal sig¢ w nasegpnjqcych pncach;

G. X1 aus, Kybernetik und Gesellschaft, Berlin 1964; ‘K. D. . 8 t-

. mneck, Zur philosophischen Verallgemeinerung und Bestimmung dan llodan—

. begriffs, “Deutsche Zeitschrift fir Philosophie® 1963, nr 12; H. M. A D o=

S © W, Modielirowanije myszlenija 1 psichiki, Kijéw 1965; K. E. M o T o~

'z 0w, Matiematiczeskoje modielirowanije w naucznom poznanii, Moskwa 1969;

J. A, Ponomariew, Psichika i intuicya, Moskwa 1967; S. P i e t~
¥ ow, Poznanije i nodieu:owanije, lw:] unlnaluja teorija otnzenija ; G

/tcwriuiannou, Scfia 1969, ‘
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C rmy duuanotu pommcuj ,eo-p.emsuy w bkrellonyl :mmm;
- jako modele®*. Przedstawiciele drugiej koncepeii, w przeciwiefi
© stwie do wyiej wspomnianej, zbyt wasko ujmuja pojecie modelowa-
" nia, gdy: utozsamiaja je =z taka czy inna konkretna forma. Na przy-
~ kiad dosé cuesto za pojecie modelowania uznaja jedynie modele
. matematyczne (lub ogélnie: $rodki matematyczne ).
= ‘( Naszym zdaniem modelowanie jest uniwersalng metody potnauc-
 go badania obiektywnej rzeczywistodci. Dwie cechy, czyli poédre-
~ dniodé i uniwersalno$é odréiniajay te metodg poznania od innych,
| Dlatego tez w opuczu o ich analize mozliwe u do wyloZzenia gidw-
. ne charakterystyczne cechy tej metody.
(o= 1.1. Przede wszystkim charakter podredni, specjalny metody mo=
‘deli wyraza sie w tym, Ze proces badawczy wladciwego przedmiotu
. nie jest zwiazany z tym przedmigtem lub z bezposrednio dotycza~
£ cymi go oh:um uy:towy-l i mydlowymi, nie przebiega droga wy~-
| ‘Znaczong przes ' symbole badmcu, lecz realizuje siq w drodze bar-
- dziej dostepnej podmiotowi, 2atwiejszej, bardziej gietkiej, eko-
| nomiczniejszej w stosunku do badanego obiektu., W procesie mode-
©  lowania badacz nie wpiywa bezpofrednio na obiekt poznania, lecz
' ".,’ dzlatalnodé poznawcza skiergwuje na inny obiekt, Ktéry zastepu-
i je poprzedni w procesie badawczym. W poznaniu ‘naukowym dtqoto
~ zdarzaja sie takie sytuacje; w ktérych staje sie niemoiliwe - lub
‘tez niecelowe bezpogrednie badanie obiektu. Wtedy badacz siega
f po inny obiekt badawczy znajdujacy sie w odpowiednim, obiektywnie
i okrs‘lonyu sm\mku do pienvotnego przedmiotu poznania (analo-
- gia, :lzomorﬁ.n, homomor£izm), by poznajac ten ostatni ( wzgled~
~ nie jego pewne wladciwodci) zdobyé wiadomosci o pierwotnym ocbie-
- kete. W ten sposéb w procesie modelowania obiekt o:yginalny jent
5 4badany w innej, prostszej 1 bardziej dila badacza dostegpnej !or-
‘mie. Dzieki temu. mdel z reguly jest prostszy i bardziej znany
._nii pierwotny obiekt i dlatego bardziej wnadaje aiq do prchtawu-
- dzanla badas. W nastepstwie tego staje sie mozliwym badanie Apo-
:  znanie takich - - zaleznodci i cech plerwotnego obiektu oraz jego
atrukturglnych i funkcjonalnych wiadciwoécl, ktérych nie jest uq"’
- w stanie zbadaé bezpolrednio w modelowanym obiekcie. Jedng z za-
Jlet _mctody modelowania, w przeciwiefistwie do mnych metod bada~
 wezych, jest to, Ze stwarza ona moiliwosé badania’ i poznuua w :poséb
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czony do obserwacji pomiardw, do systematyzowania i eéciiy - da=,
nych empirycznych oraz do opisu tych danych. Na poziomie teore-
tycznym moze speiniaé funkcje wyjadniajaca, predykatywny i in-
. terpretacyjna, moie wiazaé eksperymenty mydlowe z hipoteza i te-
oria naukowa. Na ka2dym poziomie i w kazdej fazie badap moze
5 ,gpé!hiié funkcje poznaweza, odbicia i funkcjq heurystyczna. Na o-
- bydwu zaé poziomach spelniaé moize funkcje kryterium wiaczajac
sie do procesu uzasadnianka. W tym znaczeniu modelowanie wtadci-
wie nie stanowi samodzielnej formy badawczej, lecz pojawia sie
jako osobliwy typ podstawowych form 4 funkcji poznania naukowego
(np. badania modélowe, opis modelowy, wyjadnianie modelowe, prze-
widywanie modelowe itd.). Dlatego tei mozemy jednoczednie mode-
lowanie traktowaé jako o:oialtwq droge badania naukowego, iiano:-
wicie jako podrednie tealizowan{.e drogi poznania rzeczywistodci
za podrednictwem modelu, ktdéry podobnie jak badanie bezposrednie
obiektu prowadzi do nagromadzenia wiadomodci empiryeznych i ich
usystmtyzowani'a. do tworzenia teorii ‘naukowej 1 stad jej od-
niesienia do rzeczywistodci i praktycznego zastosowania.

1.4. Do tej pory zajmowalidmy sie analiza istoty procesu mo-
‘delowania w oparciu o jegol Auie podaéavm wiadciwoscd . Wynik
tej analizy mozZemy zreasumowaé nastgpujacot Przyjmijmy, 2e M =~

© to dany system obiektéw materialnych czy my$lowych, O - to . zad
inny system rdiniacy sie od poprzednieqgo; 1 dalej M' - to sy~
stem wiadomodci odnoszgcych sie do systemu M, za€ Q' = to sy-
stem wiadomodei odnoszgcych sie do systemu O. W trakcie modelo-
~wania system 0. ktéry stanowi piezvotny przedmiot badania, zo-
staje zastaplony systemem M 1 odpowiednie badania przeprowadza-
ne s3 nad ® systemem M. cFyli syit@m M’ zostaje wzbogacony.
.wzglednie poszerzony, © nowe wiadomodci. w nastepstwie tego :sy-
stem M’ 1lub jego .nowe elementy odnoszg sig do syatemu O '1_' w
ten sposdb system ten zawiera pewng nowy wiedzg o systemie Q.
Tym samym w trakcie badania systemu M zyskujemy peing lub cze~
dciowa wiedze o systemie 0. W procesie modelowania system N
znajduje zastosowanie w badaniu systemu 0, system M wystepuje
jako drodek badaf nad systemem O. feby system M ruc:w“cio
- mégt byé érodkiem badawczym 1 :utqpowaé nystu 0, Jest rzeczy
- konieczna, by z jednej strony - miedzy pewnymi elementami i ro.la-.
cjami. systeméw 0O 1 M zu:hodzit okreélony obiektywny cto-unok,
/czyu by te dwa systemy odpowiula!y lobio pod w:glqd.n pwnM-.







A :n:nych Ql“clvoici utmnnku mxu o ohwzw -e-,mm. me\
’Mmtmia tu npancma wmum zwigzku, w n&rw Mmp-
m Modelowanie juko specyficzna metoda badawcza zawsze za-
.g " hti’du obecnosddé podnioeu. ktdry tworzy zaleznodci migdzy modelem
- l. obtoktu\. ktéry wybiera lub stwarza 4 pobudn‘do dziatania mo-
= " 601 i dla ktérego jakisg pnodniot tunkcjonujn jako model, zad .i.n-
l\y ;lko obiekt modelowy. Wynika stad, ze relacja nodclmu :
,jut tréjczlonowa 1 zachodzi miedzy mode lem, podmiotem modelujg- .
- eym (badaczem) 1 modelowym obiektem (rzcczyuiaty- - przedmiotem
- poznanta)®, A=
. Na relacie nodelanuin. jak wynika z pouyu:ych wywoddéw skia-
2% A d&j; si@ elementy obiektywne i subiektywne. Zrozumiale, Ze ten su-
b biektywny charakter jest zawsze wzgledny, gdyZ z jednej  strony
P ' relacja modelowania w stosunku do innych komponentdw jest tylko
| 2o msﬂttywna za$ z druglej jest to subiektywnodé okreélona przez
B et me czynhiki. Ponadto réine typy modeli 4 relacji mode-
' lowania w réiny sposéb 4 w réinych rozmiarach objawiaja swa o~
bhbty\mg i subiektywng strong. Tak wige na przykiad przy mode-
lach uo:etycmych, a zwlaszcza pr:y modelach mydélowych, ich swiq-
: nk ze zmysiowymi obiektami pa chankto: bardziej poéredni, rzec
‘ qo#uq przenoény. ‘

T Subiektywna strona nlei modelowania palqa na tym, 2e pod-
3 T.,»ntot tworzy lub wybiera model, ktéry nie moze istnied bez nie-
) ;qo. W ogdle poza 820:&\ dauulnolci c:!owioka nie istnieje  ani
ur ~ model, ani modelowany obiekt, utni-jq po ptom obiokty. W ten

/‘

ipocdh Jaidy materialny lub mysiowy system nie sam w soble, lecs jedynie

" dla podmiotu funkcjonuje Jjako -oda. : cmnkur :ub!.ektmy modelowa=-
nta zawiera sig w tym, zZe powotanu do tycu lub vybdr modelu za-
‘ hty zawsze. z jednej strony od poziomu ‘wiadomosed :dobytych weze~
' énlej o obiekcie (i modelu), z drugiej strony od celéw, ktdre
-tg stawia na danym obszarze badania i Srodkdw, ktére lzutq ich
rula.zacji. Ostatecznie podmiot okrefla ~ na podstawie pontdl-
uych wiadomodci 4 stwianyoh ‘zadant badmesych - ktdre elmnty " A
Muktv modelu odpowiadaja stosunkam i elementom obiektu 1 W‘-’
.""",:n mchy chuaktozynyczno nalohloby pq-iaqé, a ktére uu:qlednié.

lohcj’ -od-quu roumuv :hko t-k uj;ty mmnclr ﬁqd:y -ndn- a
abmm nodelawanym.

E= opgm powyze) mualonycb za. komponenty lqdolwmn tmh takze uwa-
e 6M Wm&m “$rodki badawcze . i w pnny- sensie nkh wynﬂu mmn-.l.

.wv

jince

-

5
.

"






A
3 S 2
whli







B

"4\\— E!g 3 ‘.“-ll.:
2 ® .L - .

.

-v"«

I luw!.é cochy charakterystyczne pojecia modelu, ktdére odrétuajq\

- ‘-", TR~ “Ll,—_

< !‘I""m'.

wole:. qnmoa.oqtcsu i utndoloqiozm aodou.‘ ntulbwch m-d-

- go od wszystkich innych Srodkéw 1 form badania naukowego.

3.1. Podstawowym celem i przeznaczeniem modelowania  jest -

jak widzimy ~ badanie i poznanie pu:wotmqo obiektu. Dlatego je~

dpq z istotniejszych cech charakterystycznych modelu Jjest to, te

_jest swoistym $rodkiem poznania obiektywnej r:oi::ywutoict.. Model

g nie istnieje sam w sobie, jego gnozeologiczne przeznaczenie jest

|

o |

mu, ze przy jego pomocy mozna zdobywaé now. wiadomodci o in-
m obtekcie. W ten sposéb jakikolwiek materialny lub myélowy
Cy-tm tylko wtedy moze byé ‘uwazany za model, gdy jest wykor:x-
stany da zdobycia wiadomodci odnouqcych sie do p;etwomqo o=
“biektu. ‘ |

; 3.2, Na podltawu dokonanej wyzej charakterystyki relacji mo-
delowania umnta.my druga ntotng wiadcivoéé modelu, a mianowi-
cie obiektywng rgodmié i podobiehstwo migdzy modelem a mdalm-
nym obiektém. Model tylko wtedy Jjest zdolny siuzyd poznaniu pie-
:wotbcgo obiektu, jezeli dysponuje tymi wiasciwodciami, utueny-

- ini z punktu widunia celdw badan:la. a zapoznanie sig 1z ktdrymi

" i . .
- wielka; 1lub inaczej, wzajemne podobierstwo nie moZe byé powie-
- rzchowne, drugorzedne. : ' ‘ : <1
-+ 3.3. palsza istotng wladciwodcia tego stosunkn, a w zwigz~

(ptzy pemocy modelu ) umozliwia osiagnigcie tego celu. Jak  wi-
.dzielidmy ta zgodno$é nie mh byé identycznodcia, ‘lecz réwno-

czesnie istniejaca ;dtnica migdzy nimi tei nie moze byé zbyt

‘ku z tym takie wlasdciwodciy poa'qcu modelu - ktdra miedzy in-

" nymi odréinia je od pojecia odbicla rzecmistoéct - jest 'tp,

3 /

-

2e pojecie modelu nie zawiera’ n:l w formie po!redniej. ni tez w
bezyolmdniej istnienia zwiuku przyczynowego lub innych - od-

dziazymm waterialnych migdzy modelem a mode lowanym obioktem. :

Jednq z istotnych :6inic migdzy modelem a odbiciem jest to, ze

pojecie modelu definitywnle wyklucza jego kauzalne :wigzk!. z o~ %

. biektem, zaf pojecie odbicia nie tylko tego nie wyklucza, ale
- nawet znaczna grupa odzwierciedleﬁ C ob:azy zuyazawa) jednoznacz~

nie jest ‘warunkowana wplywem bezpoérodnixe Swiata zewnthjznagb
na poduiot Club na narzqdy zmysiowe ). ‘ ¢
3.4, Podmiot zawsze “wprowadza w kontakt" model z obiektem,

Vpndmipt ystanawia relacie modelowania. Dla'teqo.tei, model  zaw-
- '-'sgc jest px‘oduktc; dziatalnosci podmiotu { podmiot.uybtqrﬂ;_ - zardwno
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zjawiska elektryczne, magnetyczne i $wietlne objadniaé na zasa-
dzie analogii ze znanymi zjawiskami { odkrytymi prawami w dzie-
dzinie rozwiniqtej fizyki (mechaniki, hydrodynamiki 1tp.)1 lub i~
naczej, procesy mechaniczne, hydrodynamiczne siuiyly jako model
~ dla badania zjawisk nalezacych do nie znanych jol:cn 'duog:l.n ;
rzeczywistodcli. h.

3.9. PoniewaZ w procesie modd;ovania pierwotny ptudniot: po~
znania jest zastapiony jego modelem, a badanie obiektu realizuje
sie drogaq badania modelu, ;Jedna z wlasciwodei modelu naukowego |

" w odréinieniu od innych Srodkéw poznania jest to, ze staje sie
on :i-tgpoq oryginalnego obiektu poznania. Model jako $rodek ba-
daweczy nie jest wiec powotany do tegqo, by przy jego pomocy ba-
dacz oddzialywal na badany przedmiot 1lub utrwalai, mierzyt i
obserwowal jego wplywy 1 zachodzace w nim zmiany, lecz w tym
celu, by zastapil obiekt badaf, wkroczyl w jego miejsce i re-

% prezentowal qo.: < W zwiazku z tym naleiy zwrécié uwage na pewna
istotng ceche '-ytuacji modelu: kazdy obiekt moZe w pewnym sensie
funkcjonowaé jako reprezentant jakiegod innego obiektu pozna-
‘nia,‘ mianowicie jako reprezentant identycznych 2z nim natural-

- nych przedmiotdw "fizycznych" 1lub ich kategorii (w przypadku sy~
stemu myélowego odbitych w nim kategorii rzeczy). Model za$ ja-
ko zastepca modelowanego obiektu nie jest z nim identyczny, ani

 tez nie jest jego odbiciem, nie reprezentuje zjawisk lub ich’
zbioru, lecz  reprezentuje inny zbidr zjawisk ( pozoﬂ:ajqcy w obiek-
~ tywnym stosunku 2aleznoédci 2 poprzednia)

3.10. Poniewaz model jest reprezentantem pierwotnego obiok-'
~tu, to dalszg jego cecha istotng jest to, 2e w procesie modelo-
wania staje si@ on  przedmiotem besposredniego badania. Na  danym
 obszarze badar badacz w}acza model do procesu badanh i na‘’ tyn‘
_ obszarze kaida czynno$é poznawcza skierowana joat bezposrednio
- na nodel, a nile na oryginalny przedmiot poznania. Badacz swe
" badania ~przeprowadza na modelach, ‘a nie na obiektach. W prze-
;ciﬁicﬂswu do tego inne badania i érodki ‘badawcze w procesie
poznania przedmiotu Jjedynie przekazuja obiektowi wplywy podmiotu
1 odwrotnie, same Anl.e stajac sig bezpodrednim przedmiotem bada-
nia (najwyzej w nle'ktdrych przypadkach wzajemne oddzi;tyva'nia‘ po-

uiedzy przefmicten a podmiotem s3 przedmiotem analizy). :

3.11. 2 popzzednich wiadciwodci modelu wynika, 2e w proce-
sie badanl.a dostarcza on. nam nowych uudauej o ou-mio ~poznania.
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: 'ro oo:ywucu nie oznacza; fe te wiadomodcl sg bamrunkm po-
zytywne, modele nie w kaizdym przypadku okredlaja dokladnie isto-
tne wspéizaleznodci obiektu, nie zawsze dostarczajy adekwatnej
wiedzy. Stosowanie metody modelowania, jak uczy historia nauki,
ptowadz'uo- nie tylko do sukcesdédw, lecz takze do fiaska, nieje-
dnokrotnie bylo #rédiem bledéw ‘i pomylek. Jednakie i w w;;cu
przypadkach teZ stuiy nam model, te:z dostarcza nam pewnych wia-
domod$ci, takie nieadekwatne modele teZ pozytywnie wpiywaja na
dalszy tok poznania. "Takie nod.h, ktérych zastosowanie pr:yno-
si peine nhpowodunio uczy nas tho, 2e zasady i : ltruktury
tworzace ich podstawg nie odpowiadaja tym naturalnym ptoaolo-,
ktére powinny odzwierciedlaé. Takie negatywne poznanie jest tei
wiedzg iltotnq"m. W ten sposéb zdobywanie nowych wiadalo‘ci qu:
ruc:yvl.‘cu cecha istotng kazdego modelu. :

3.12. Modelowi stawiane sj istotne wymogi ntodol.ogiczm.-'
9dy  musi istnied mosliwoid przeniesienia sdobytych w erakcle badania
wiadomosci na modelowany obiekt. Model tylko w tym przypadku ‘zamie-
nia siq rzeczywidcie w skuteczny érodek poznania obiektu, jctqu

wiedza zdobyta w drodze badania w takiej, czy innej totu,o. do~ A
tyczy pierwotnego obiektu poznania. Podstawe pr:enicucnu wie~
dzy 2z jednej strony tworza odpovzodnlo‘od istniejace uicdzy DvE
biektem a modelem, 2z drugiej strony zwiazane z nim pmoodus;y_
‘teoretyczne i logiczne, za ktérvch poérednictwem uanmjc lig"
to przeniesienie. Oznacza to, 2e tylko wtedy moze siuzyé wiary=

- godnymi wiadomociami o obiekcie, gdy jogo istotne whlehmtci.
odpowiadaja wladciwodciom obiektu, a podniot zna te odpowiod-
niodci, a raczej ich konkretna fom s

3.13. Z powyiszego wynika istotna cecha modelu i jodon, l

- podstawowych warunkéw pozytywnej realizacji modelowania - mu- X
nie relacji modelowania lub tez, e podmiot powinien pou.adad jui u
momencie rozpoczynania modelowania odpowiednie wiadomodci o :to-
sunku modelu do obiektu. 32 jednej strony vybtanu lub povo!nnu 3’ |
do tycu modelu, za$ z dtug.uj strony p::otu.euonl‘ vudo-elct i
na pluvotny obiekt jest mozliwe jedynie- w opu'ciu o poaimnu
tych wiadomogci. Jedna z trudnosci ltosowanu metody -odolowla!a
jest wladnie bo, ze '?...ehociai nieznane sa wlaiciwolc!. !.nton- % 3

06 k1 au s, Kybernetik in mw_um‘um, X _n-:n_n ‘2963,"5" =
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