. KOCSONDI ANDRAS

A TUDOMANYOS MODELLEK ELORELATO
(PREDIKTIV) FUNKCIOJA

Bevezetés

A valdsig emberi atalakitisanak egyik lényegi mozzanata, s egyben a tarsadalmi
szabadsig megvalésuldsinak egyik elofeltétele a tevékenység eredményeinek és
tarsadalmi hatasainak el6relatisa, egyaltalaban a teleoldgikus tételezések eldrelatas
alapjan mennek végbe. Tevékenységének és hatdsainak elérejelzése soran azember kez-
dettdl fogva igen gyakran korabbi hasonld cselekedeteibdl és ezek kdvetkezményei-
nek szambavételébdl indul ki; vagyis az eldrelatas (egyik) elméleti alapjat képezheti
a mas tevekenysegekkel valé analogla Ilyen esetekben ezek a korabbi tevékenység-
formak és hatidsmechanizmusaik mintegy modellként szolgdinak az 1ij tevékenység
szamara, mik6zben nem csupan a cseledet megtervezését, a célok kitlizését és az esz-
kozok kivalasztisat segitik el6, hanem varhaté eredményeinek és kovetkezményeinek
kiszamitasat is. Egyaltaldban a modellek igen jelentés szerepet jitszanak mind a
valosag gyakorlati atalakitasanak, mind pedig elméleti elsajatitdsénak teriiletén meg-
valdsulo elérelatasok folyamataban, a modellmddszert gyakorta alkalmazzik a tarsa-
dalmi élet mindkét nagy szférajaban a kiilonbozé rendszerek jovObeni allapotinak
vagy viselkedésének, az objektumok még ismeretlen tulajdonsagainak, kélcsénha-
tasainak, tdrvényszer{iségeinek tudomanyos el8rejelzése céljabol. Mar ez is indokolja,
hogy behatdbban elemezziik a modellek kozvetitésével megvalosuld eldrelatasok
gnoszeoldgiai sajatossagalt a modellek szerepét az eldrelatas folyamataban illetve
altalaban a modellezés és az elSrelatas Osszefiiggését a tudomanyos megismerés fo-
fyamataban.

Ezen elemzés fontossagat és indokoltsigat mas oldalrél mutatja az is, hogy
a tudomanyos modellek a technikai és a tudomanyos kutatas folyamataban nem csu-
pan a kisérlettel, méréssel, leirassal, gondolatkisérlettel, interpretacidval, magya-
razattal stb. kapcsolddhatnak 9ssze! ezek sajatos formajat (modellkisérlet, modell-
leiras, modell-interpretacié, modellmagyarazat® stb.) alkotva, hanem univerzalis

‘?a

1 Az emlitett kutatdsi modszerek, valamint a modellezés kapcsolatanak részletesebb elemzése
megialilhatd tobbek kozt az alibbi mivekben: V. Stoff: 1. Modell és filozéfia, Bp., 1973, Kossuth;
2. Ob oszobennosztyah modelynovo ekszperimenta. Voproszi Filoszofii, 1963, 9.; B. A. Glinszkij—
B. Sz. Grjaznov—B. Sz. Diinyin—E. P. Nyikityin: Modelirovanyije kak metod naucsnovo isszledo-
vanyija. Moszkva, 1965; Kocsondi A.: 1. Vzaimootnosenyije ekszperimenta i modelirovanyija v
naucsnom poznanyii. Acta Philosophica X., Szeged, 1969; 2. A tudomdnyos modellek leird funkcigja.
Acta Philosophica XIV., Szeged, 1973; 3. A tudomdnyos modellek magyardzoé funkcidja. uo..
4. A gondolatkisérlet néhdny gnoszeologiai sajdtossdga. Acta Philosophica XV., Szeged, 1974.

2 A »modellkisérlet« terminushoz hasonléan a modell kozvetitésével megvaldsuld leirast,
interpretaciot, magyarazatot stb. rendre a »modelleiras«, »modellinterpretacidé«, »modellmagya-
razat« terminusokkal jel6ljik. Hasonlo értelemben hasznaljuk a tovabbiakban a »modellelSrelatas«
t_gminu‘sft is, modell kozvetitésével megvalosuld, modellre tdmaszkodd (tudomanyos) elSrelatast
értve rajta.
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jellegének® megfelelden tobboldalian egybefonddik a tudomanyos eldrelatassal is,
tobbek kozt sajatos valtozatat vagy tipusat képezi az utdbbinak is, amit modellen
alapuld, modell kozvetitésével megvaldsuld elGrelatasnak, vagy roviden modell-elGre-
ldtdsnak neveziink. Ennélfogva a modell — a tudomanyos elmélethez (tudoméanyok-
hoz) hasonldéan — a leird, interpretacids, magyarazo, kriterialis stb. funkciék mel-
lett betdlthet elSrelatd (prediktiv) funkciot is. Természetesen a tudomanyos modellek
ezen funkcidjénak jellemzése elGsegiti a modellmddszer sajatszeriiségeinek jobb meg- .
értését ist.

Miel6tt részletesebben elemeznénk a modellezés és az elGrelatis Osszefiiggését
a tudomanyos megismerésben, a tudomanyos modellek eldrelaté (prediktiv) funkcid-
jat és a modell-elSrelatas metodoldgiai, s részben logikai sajatszertiségeit, célszeri
roviden jellemezni a modellmddszer és a tudomany eldrelatas gnoszeoldgiai termé-
szetét, indokolt néhany vonassal felvazolni f6bb ismertetdjegyeiket, amelyek alapjan
elkiiloniilnek a tudoményos megismerés mas maodszereitdl és formaitdl, és viszonylag
9nélld kutatasi eljarasként funkcionalnak.

1. A tudomianyos modellek és a modellezés jellemzése

A modell a (tudomanyos) megismerés egyik sajatos eszkOze, a valosig vissza-
tikrozésének specifikus formdja, ami elvalaszthatatlan kapcsolatban- all a modelle-
zéssel mint sajatos kutatdsi eljardssal, a tudomanyos megismerés viszonylag 6nallé
és sajatszerii mddszerével. Ezért a modell csak a modellezés folyamataban funkcional,
valamely objektum csak a tudomanyos kutatason beliil rendelkezik a ‘modellnek
lenni’ tulajdonsaggal, s 1ényegi sajatossagai csak e folyamaton beliil tirhaték fel.

1.1. A modellezés sajdtszeriiségei

A modellezés az objektiv valdsag kdzvetett, indirekt tanulmanyozasanak wuni-
verzalis modszere. E két sajatszerliség, vagyis kozvetett és univerzalis jellegének
kovetkeztében jelentGsen kiilonbozik a megismerés egyéb mddszereitdl. Ezért ezek
jellemzése alapjan feltarhatok e modszer f6bb ismertetGjegyei is.

1.1.1. A modellezés modszerének indirekt, kézvetett jellege mindenekeldtt
abban fejezédik ki, hogy a megismerés tulajdonkeppem targyanak a v1zsgalata nem
magaval ezzel az objektummal vagy a kozvetlenlil r4 vonatkozé érzéki és gondolati
képmasokkale jelekkel végzett kutatasi miiveletek utjan, hanem egy masik, a szub-
jektum sz&mara jobban hozzaférhet, konnyebben, hatékonyabban, gazdasigo-
sabban tanulminyozhaté objektum kutatdsa révén valdsul meg, amely a kdzottiik
levé objektiv megfelelés, hasonldsag kovetkeztében képes felvaltani — a kuta-
tds meghatarozott szakaszan — a tanulmanyozott objektumot, s ezaltal a kutatas
kozvetlen targyava valni. A modellezés soran ugyanis a megismerés eredeti targyat

3 A tudomanyos megismerés azon modszereit tekintjiik univerzilisnak, amelyek a tudoményos
kutatids tobb, esetleg valamennyi szakaszan alkalmazhaték, s amelyek ennek megfeleléen tobb
kiilonbszé funkc1ot is elldthatnak (V6. B. A. Glinszkij—B. Sz. Grjaznov—B Sz. Diinyin—E. P.
Nyikityin: i. m., 134. 1.).

4 Ttt emhtjuk meg, hogy jelen tanulmanyunk szorosan kapcsolddik a tudoményos modellek
és a modellmodszer gnoszeolbgiai sajatossagairdl irt tanulmdnyainkhoz, elsGsorban a kordbban
mar emlitettekhez.
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(a modellezett objektumot) egy masik, természetes vagy mesterséges, anyagi vagy
eszmei objektummal (ti. modelljével) valtjak fel, s azutdn a kutaté megismerd ope-
raciodi kézvetlenil erre az utébbi objektumra irAnyulnak.

A modellezés folyamataban ily modon az eredeti objektumot mintegy mas
formaban, nevezetesen egyszeriibb és a kutatds szamara konnyebben elérhetd
formaban tanulmanyozzik. A modell ugyanis rendszerint egyszeriibb s feltétleniil
ismertebb, mint az eredeti objektum, s ezért alkalmasabb a vizsgalat szamara. Mivel
a modellezés folyamataban a megismerés targyat maés, egyszeriisitett formaban,
vagyis a modell formajaban tanulmanyozzak, lehetévé valik olyan Osszefliggéseinek
«és tulajdonsagainak, strukturalis vagy funkcionalis sajitszeriliségeinek vizsgalata
és megismerése, amelyek magan a modellezett objektumon kd&zvetleniil nem tanul-
manyozhatdk, vagyis feltairhatok az objektum rejtett mechanizmusai, paraméterei,
lényegi kapcsolatai. A modellmddszer egyik elénye mas kutatisi modszerekkel
szemben éppen az, hogy lehetdvé teszi a megismerés eredeti tdrgydn kézvetlenil
nem vizsgdlhatd strukturdk és funkciok kézvetett, indirekt mddon vald tanulmdnyozd-
sdt és megismerését. Ez egyben kifejezi e mddszer korlatozott jellegét is: ha ugyanis
a sziitkséges ismeretek megszerezhet6k az objektum koézvetlen, vagy kevésbé koz-
vetett kutatdsa révén, a tudoményos megismerés mads, direktebb mddszerei segit-
ségével;, akkor nem folyamodnak indirekt vizsgilatihoz, azaz nem alkalmazzidk a
modellezést.

1.1.2. Miben all mar most a modellmoddszer masik jellemzé vonasa, univerzalis
jellege? A modellezés eme tulajdonsaga mindenekelStt abban mutatkozik meg, hogy
e modszert alkalmazni lehet legklilonb6z6bb kutatéasi feladatok megoldéasara a tudo-
mdnyos megismerés valamennyi szakaszdn. Ez tobbek kozt azzal fiigg Ossze, hogy
a modellek felépitésiiket, természetiiket tekintve lehetnek anyagiak is, és eszmeiek
is, s ennélfogva a tudomanyos megismerés empirikus szakaszan, ahol elsésorban
a valdsag targyaival, jelenségeivel és folyamataival operalnak, e targyakat, jelensé-
geket és folyamatokat helyettesitd anyagi medolleket alkalmazzak; ezzel szemben
a teoretikus megismerés szintjén, ahol a valdsag targyaira, jelenségeire és folyamata-
ira vonatkozd elemi képmasokkal, fogalmakkal, jelekkel stb. végeznek kiil6nb6z6
elméleti és logikai miiveleteket, ezen képmasokbol, fogalmakbdl, jelekbdl stb. fel-
épiils eszmei modelleket hasznéljak fel elsédlegesen. A modellezést ily médon alkal-
mazzak (1) a valésag empirikus szakaszan, els§sorban mint a tudomanyos kisér-
let sajatos eszkézét és targyat (modellkisérlet); (2) a valdsag elméleti szintjén,
példaul a gondolatkisérletben, a hipotézisek ellenbrzési folyamataban, az elmélet-
alkotasban stb. ; emellett a modell 5sszek5t8 kapocs lehet az empirikus és az elméleti
megismerés k6zott, éspedig lehet (3) az empirikus ismeretektsl a tudoméanyos elmé-
lethez vald 4tmenet eszkoze, példaul a tények interpreticidja vagy magyardzata
soran; (4) a tudomanyos elmélet valésagra vonatkoztatasanak eszkéze, példaul a
tudomanyos elorelatashoz kapcsolédva; (5) a tudomanyos elmélet gyakorlati alkal-
mazésanak eszkoze, példaul absztrakt jelrendszerek interpretacidjaként.

1.1.3. Amint a fentiek mutatjak, a modellmddszer univerzalis jellege masodszor
abban is kifejez6dik, hogy a tudomdnyos megismerés minden formdja és funkcidja
megvaldsulhat modell kézvetitésével is. A tudomanyos megismerés empirikus szintjén
a modell kapcsolodhat a megfigyeléshez, a mérésehez, a kisérlethez, az empirikus
adatok rendszerezéséhez és osztalyozasihoz, s szolgilhatja ezek leirasat. Az elméleti
szinten alkalmazhatjadk magyarazo, prediktiv és interpretacios funkcid ellatisara,
osszefonddhat a gondolatkisérlettel, a hipotézissel és a tudomanyos elmélettel.
A kutatas barmely szakaszdn és fazisaban betdlt megismerd, tikrdzd és heurisz-
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tikus funkciot, s mindkét szakaszon ellathat kriterialis funkciét a bizonyitas folya-
matahoz kapcsolddva. Ebben a vonatkozasban a modellezés tulajdonképpen nem
mint 6n4llé kutatasi forma, hanem mint a tudomany megismerés alapvetd formainak
és funkcidinak sajatos tipusa (pl. modellkisérlet, modelleirds, modellmagyarazat,
modellelérelatas stb.) jelenik meg. Eppen ezért a modellezés a tudomanyos kutatas
sajatos utjanak is tekinthetd, nevezetesen a valdsiag megismerésének indirekt, modell
kozvetitésével megvaldsuld utjanak, amely az objektum kozvetlen, direkt tanulma-
nyozasahoz hasonléan az empirikus ismeretek felhalmozasatdl és rendszerezésétdl
a tudomanyos elmélet alkotasdig, s innen a valésagra vonatkoztatasaig és gyakorlati
alkalmazasaig vezet.

1.1.4. Amint az el6z6ekbdl is kitlinik, a tudomanyos megismerés folyamatiban
akkor folyamodnak a modellezéshez, amikor az objektum kozvetlen, direkt tanulma-
nyozasa valamilyen okok kovetkeztében nem lehetséges, illetve csak nagy erd-
feszitések aran lehetséges, vagy egyszerlien nem célszeril, nem gazdasagos. A meg-
ismerés folyamataban ugyanis gyakorta eléfordulnak olyan szituacidk, amikor a meg-
ismerés targyit nem lehet vagy nem kifizet6d6 kozvetleniil megfigyelni, méréseket,
kisérleteket végezni stb. Ilyen esetekben a kutatd a megismerés objektumanak kéz-
vetlen vizsgalata helyett egy masik, ezzel meghatarozott megfelelési, hasonldsagi
viszonyban levd természetes vagy mesterséges objektum tanulmanyozasihoz folya-
modik, hogy megismerve ezt az utobbi objektumot (illetve ennek bizonyos oldalait,
-tulajdonsagait) 0] informaciét nyerjen magardl a megismerés eredeti objektumaral.

Figyelembe véve a fent kifejtetteket a modellezés fogalmét a kdvetkez&képpen
hatarozhatjuk meg: a modellezés az objektiv valosdag kézvetett, indirekt megismeré-
sének univerzdlis médszere, amelynek sordn az objektum tanulmdnyozdsa egy mdsik,
ezzel objektive meghatdrozott és a kutaté dltal ismert megfelelési, hasonlosdgi
‘viszonyban levé anyagi vagy eszmei rendszer kutatdsa révén valésul meg. Ezt a meg-
ismerés valodi objektumat helyettesitd kozbensd objektumot, amelyre a kutatis
adott szakaszan valamennyi megismerési operacié iranyul, s amelynek tanulmanyo-
zésa révén 1j ismeretet nyeriink az eredeti objektumrdl, nevezziik modellnek. Ahhoz,
hogy a modell ezen alapvetd funkcidjat ellathassa, az sziikséges, hogy meghatarozott
viszonyban alljon a megismerés tulajdonképpeni targyaval, az Un. modellezett
objektummal.

1.2. A modell és a modellezett objektum viszonya
A modelirelacié

A modellezés leglényegesebb ismertet§jegye, a tudoményos megismerés minden
mas modszerétél megkilonboztetd spemﬁkuma a modell és a modellezett objek-
tum viszonyaban fejez8dik ki. Ez a viszony egyben a modellmoddszer sikerességének
is a kulcsa, hiszen ez képezi egyrészt a modell kivalasztasanak, illetve létrehoza-
sanak, masrészt a modellrdl az eredeti objektumra torténd informacid-atvitelnek

az alapjat.

1.2.1. E viszony elemzésekor mindenekelStt azt kell kiemelni, hogy a model-
lezés nem tételezi fel még anyagi objektumok anyagi modelljei esetén sem a modell
és az objektum kozotti anyagi-energetikai kélcsonhatés, realis kapcsolat fennélla-
sat, s6t a modell fogalma kizdr kézéttik mindenféle materidlis Gsszefiiggést, koz-
vetlen anyagi hatdst. A modell és modellezett objektum kdz6tt a megismeré szubjek-
tum létesit ,kapcsolatot”, a kutatd felelteti meg objektiv tulajdonsagaik alapjan
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a modellt a modellezés objektumanak. Ezért a modell és az objektum viszonyanak
egyik Iényegi mozzanata, hogy szocidlisan feltételezett viszony, melyet a szubjektum
kozvetit. A modellezés mint sajitos. kutatasi eljards mindig feltételezi a szubjektum
jelenlétét, aki Osszefiiggést létesit a modell és az objektum kozott, aki egyaltalaban
kivalasztja vagy létrehozza és miikodteti a modellt, aki szdmdara az egyik ob-
jektum modellként, a masik a megismerés targyaként funkcional. Ennélfogva a
modell-relacié® egy haromelemii kapcsolatrendszer, amely a modell, a modellezés
szubjektuma (a kutatd) és a modellezett objektum (a megismerés tulajdonképpeni
targya) k6zott all fenn.®

A modellrel4cid, amint a fentiek is mutatjak, objektw és szubjektiv mozzanatok-
b6l tevédik ossze. Ez a szubjektiv jelleg természetesen mindig viszonylagos, mint-
hogy egyfeldl csak a modellrelacié mas komponenseihez viszonyitva szubjektiv,
és masfelSl objektiv tényezSk altal meghatarozott szubjektivitis. Tovabba a model-
lek, illetve a modellrelacié kiilonbozd tipusainal masként és mas mértékben jelent-
kezik az objektiv és a szubjektiv oldal, éspedig az elméleti modelleknél, s ezen beliil
is az elméleti objektumok gondolati modelljeinél az objektiv meghatarozottsig .
kozvetettebb, attételes jellegil.

1.2.2. A modellrelacio szubjektiv oldala f6ként azzal kapcsolatos, hogy a modellt
a szubjektum hozza létre vagy valasztja ki, ezért tevékenysége nélkiil nem létezik;
egyaltalaban az emberi .tevékenység folyamatan kiviil (illetve a tudominyos meg-
ismerésrdl 1évén sz, igy is fogalmazhatunk: a kutatis folyamatan kiviil) nincs se
modell, se modellezett objektum, hanem egyszerien csak objektumok vannak;
‘valamely anyagi vagy eszmei rendszer nem énmagdban, hanem csupdn a szubjektum
szamdra funkciondl” modellként. A modellezés szubjektiv jellege kifejez6dik abban is,
hogy a modell létrehozasa vagy kivalasztasa mindig fligg egyrészt az objektumrdl
(és a modellr8l) korabban nyert ismeretek szintjét6l, mélységétdl, masrészt azoktol a
céloktdl, amelyeket a kutatas adott szakaszn kovetnek, amelyek valdra valtasat
szolgalja. Végsd soron a szubjektum felelteti meg a modellt" — bizonyos Ob_]ekth
tulajdonsagai, illetve ezekre vonatkozd ismeretek alapjan — a modellezett objektum-
nak, s a szubjektum hatarozza meg, hogy mely elemei és viszonyai feleljenek meg az
objektum elemeinek és viszonyainak, s mely tulajdonsdgai tekintetében térhet el,
illetve kell eltérnie az objektumtdl. | '

1.2.3. A modell kivalasztasa vagy létrehozdsa azonban nem a szubjektum 6n-
kényétdl fiigg, s6t még csak nemis Kizardlag a kutatasi céloktdl, hanem mindenek-
elétt a modellezett objektum és a’ (leendd) modell objektive adott tulajdonsagainak
egymashoz vald viszonyatdl.

A modellezés objektiv alapja a modell és a modellezett objektum ko6z6tti meg-
felelés, illetve ennek valamely konkrét forméja: az analégia, az izomorfia vagy a ho-
momorfia.  Ezért a modellmédszer -alkalmazdsdnak leglényegesebb feltétele, hogy
a modell és a modellezés objektuma bizonyos hasonlé tulajdonsdgokkal rendelkezzenek,
hogy strukturalis vagy funkcionalis sajatossagaikban azonos vondsok forduljanak

® Modellreldcion a modell és a modellezett objektum ily médon felfogott viszonyat értjiik.
A modellrelacid részletesebb elemzését adjuk az alabbi tanulmanyokban: 1. Sztruktura naucsnovo
modelirovanyija, Acta Philosophica XIII., Szeged, 1972; 2. Osznovniije modelyniije szituacii. Acta
Philosophica XIV., Szeged, 1973.

6 A fentiek mellett a modellezés elemének vagy komponensének kell tekinteni a kutatési
eszkozoket is, s bizonyos értelemben a modellezés eredményét, azaz a modell tanulmdnyozisa
révén nyert €s a modellezett objektumra vonatkoztatott ismeretet, az un. modellismeretet vagy
modellkonklziot is.
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€l6. A modell ugyanis csak ebben az esetben képes felvaltani a kutatas folyamataban
a modellezett objektumot, s a modellezés folyamataban éppen e hasonld sajatszerii-
ségek alapjan kovetkeznek arra, hogy a megismerés eredeti targyara is jellemzoek
a modell 0jolag megismert (a modellezés eredményeként feltart) tulajdonsagai.

A modellezés tipusatdl és a kutatasi céloktdl fiiggden megfelelés létesithetd
a modell és az objektum elemei (illetve ezek egy része), strukturja (illetve valamely
_ részstruktaraja), vagy funkcidi kozott, de a modellezés nem tételezi fel, hogy egy-
idejlileg mindharom teriileten megfelelés alljon fenn. S6t, a modell szitkségképpen kii-
Ionbézik is a modellezés objektumatdl, hiszen ha minden tekintetben azonos volna
az eredeti objektummal, ugyanigy alkalmatlan lenne az adott kutatasi feladat meg-
valdsitasara, mint emez. A modell csak akkor képes helyettesiteni az objektumot
a kutatas folyamatiban, ha nem rendelkezik azokkal a tulajdonsagokkal, amelyek
megnehezitették, vagy egyenesen lehetetlenné tették az objektum koézvetlen tanul-
manyozasat. Ezért a modell és a modellezett objektum k6z6tt mindig csak meg-
hatarozott (pl. strukturdlis vagy funkciondlis) vonatkozasban all fenn megfelelés
(pl. izomorfia vagy homomorfia).

1.3. A tudomdnyos modellek fb”bb gnoszeoldgiai jellemzdi

A modellmddszer és a modellrelacié el6z6ekben adott jellemzése lehet6vé teszi,
hogy f6bb vonasaiban szambavegyiik a tudominyos modellek sajatszeriiségeit, fel-
tarjuk a modellfogalom azon ismertetGjegyeit, amelyek a tudomanyos kutatas ezen
eszkdzét megkiilonboztetik minden mas eszk6zétol és formajatol.

1.3.1. A modellezés alapvetd célja és rendeltetése — amint lattuk — a meg-
ismerés eredeti objektuméanak tanulmanyozasa és megismerése, ezért a modell egyik
1ényegi ismertetdjegye az, hogy mindig a modellezett objektum megismerését szol-
galja, hogy az objektiv valésdg megismerésének sajitos eszkéze. A modell ugyanis
nem Onmagaért létezik, hanem az a gnoszeolégia rendeltetése, hogy segitségével 1j
ismeretet nyerjenek egy masik objektumrdl. Valamely anyagi vagy eszmei rendszer
csak akkor tekintheté modellnek, ha kutatasi eszkézként funkcional, ha felhasz-
naljak egy masik objektumra vonatkozé ismeretek szerzésére. -

1.3.2. A modelirelacié fenti jellemzése alapjan megallapithatd, hogy a modell
egy masik lényegi vonasa a kozte és a modellezett objektum kozodtti objektiv meg-
felelés, hasonlésdg. A modell ugyanis csak ugy képes szolgalni az eredeti objektum
megismerését, ha rendelkezik az utébbi, kutatis szempontjabol jelent3s tulajdon-
sagaival, amelyek megismerése a modell segitségével megvalésuld tanulmanyozis
célja. Bz a megfelelés természetesen nem lehet azonossag, de ugyanakkor a kozét-
tiik levd kiilonbség nem lehet tilsagosan nagy sem, illetve a kdzottik fennalld ha-
sonldsag nem lehet felszines, masodrendd.

1.3.3. E viszony, s ezzel egyiitt a modell egy tovabbi lényegi sajatszeriisége,
ami megkiilénbozteti tobbek kozt a képmas ismeretelméleti fogalmatdl, az, hogy
a modell fogalma nem tételezi fel sem kozvetlen, sem koézvetett formaban a modell.
€s a modellezett objektum kozotti oksagi vagy egyéb materidlis Osszefiiggést. A mo-
dell és a képmas kozotti egyik dontd kiilonbség éppen az, hogy az elSbbi fogalmilag
kizdrja az objektum dltali kauzdlis meghatdrozottsdgot, az utdbbi viszont nem hogy
nem zarja ki, hanem a megismerési képmasok egy jelentds csoportja (az érzéki kép-
masok) egyértelmiien feltételezi a kiilvildg kozvetlen hatasat a szubjektumra.
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"1.3.4. A modellt mindig a szubjektum ,,hozza kapcsolatba”, felelteti meg az ob-
jektuninak, a szubjektum kozvetiti a modellrelacit. Ezért a modell mindig a szub-_
jektum tevékenységének produktuma a szubjektum tevékenységi szférdjan kiviil a
modell nem létezik, valamely anyagi vagy eszmei rendszer csak a szubjektum szamara
rendelkezik a ,,modellnek lenni” tulajdonsaggal.

1.3.5. Minthogy objektiv megfelelés all fenn a modell és a modellezett objektum
kozott, a modell anyagilag reprodukalja vagy eszmeileg visszatiikrdzi a modellezett
objektum bizonyos strukturalis vagy funkcionélis sajatossagait, ezért mindig a mo-
dellezett objektum sajdtos képmdsa. Képmasa a modell az éredeti objektumnak,
amennyiben az el6bbi bizonyos elemei és viszonyai megfelelnek az utébbi meghata-
rozott elemeinek és viszonyainak; €s sajatos képmasa, amennyiben ez a megfelelés
altalaban csak formalis jellegti.

1.3.6. A modell a fenti sajatossagok, mindenekel6tt az objektummal valé meg-
felelése, azaz hasonldsiga és kiilonbsége kovetkeztében, alkalmasabb az adott kuta-
tdsi feladat megolddsdra, mint maga a megismerés eredeti objektuma. A modellezés
sziikségessége, lehetdsége vagy célszertisége éppen azzal kapcsolatos, hogy az objek-
tum kozvetlen, direkt tanuimanyozasat valamilyen objektiv vagy szubjektiv fel-
tételek megnehezitik vagy akadalyozzak. Ezért egy olyan objektumot valasztanak ki
vagy hoznak 1étre, amelynek kutatasat ezek a koriilmények nem gatoljak.

1.3.7. A modell 4ltalaban azért alkalmasabb az adott kutatési feladat elvégzésé-
re, mint az eredeti objektum, azért teszi lehet6vé az objektum azon tulajdonsigainak,
viszonyainak tanulminyozasat, amelyek magin az eredeti objektumon nem lehet-
ségesek, mert kevésbé bonyolult struktiraval rendelkezik, egyszeriibb komponensek-
bol épiil fel, egyaltalaban a modell az esetek tobbségében egyszeriibb a modellezett
objektumndl, a modellezés egyik jellemzd vonasa az egyszerisités. (Bizonyos esetek-
azonban el6fordulhat forditott szituaci6 is. Mint ismeretes, a marxi mddszer egyik
tipikus forméja az, amikor a megismerés folyamatdban a bonyolultabb jelenségtdl,
vagy egy jelenség magasabb, fejlettebb szintjétél kdzelitiink az egyszeriibb jelenség,
az alacsonyabb szint felé, amikor az utébbiak megértésének kulcsa az el6bbiek meg-
ismerése és megértése.” Ez esetben a bonyolultabb jelenség természetesen mint az
egyszertibb modellje Iép fel, hiszen a magasabb szint mar megismert tulajdonsagai,
.megértett” torvényszerliségi alapjan kovetkeztetnek vissza az alacsonyabb szint
jellemzdire.) '

1.3.8.-A modellként alkalmazott objektumnak ismertebbnek kell lennie a tanul-
mdnyozott objektumndl, mert csak igy szolgalhatja az utobbi megismerését. A meg-
ismerés folyamataban altalaban a valésig mar tébbé-kevésbé megismert tartoma-
nyaihoz tartozd jelenségek, vagy maguk az ezekre vonatkozd ismeretek, ismeret-
rendszerek szerepelnek modellként a valdsdg még nem, vagy nem kellSen ismert
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jelenségei szAmara, azaz az ismeretlen jelenségeket az ismertek analdgiajara irjak le.

1.3.9. Minthogy a modellezés folyamataban a megismerés objektumat modell-
jével valtjak fel s az objektum kutatasa a modell tanulminyozdsa Utjan valdsul meg,
a tudomanyos modellek egy tovabbi, a megismerés egyéb eszkézeitSl elhatirold
sajatossaga az, hogy a megismerés eredeti objektumdnak helyettese, azaz a modell
mint kutatasi eszk6z nem arra szolgal, hogy segitségével a kutatd hasson a kutatas
targyara, vagy megfigyelje, mérje, rogzitse ennek hatésait, a benne végbemend val-

- 7 V6. K. Marx: Bevezetés a politikai gazdasdgtan birdlatéhoz, MEM. 13. két. 171; 1.



tozdsokat, hanemi arra, hogy felvdltsa a kutatis objektumat, helyébe 1épjen, reprezen-
talja azt. Ezzel kapcsolatban fel kell hivni a figyelmet egy lényeges korillményre:
a megismerés barmely objektuma bizonyos értelemben helyettesként funkcional,
nevezetesen a vele azonos , fizikai” természetli dolgok vagy ezek osztalyanak (illetve
eszmei rendszer eseteben a benne tiikr6z6d6 dolgok osztalyanak) reprezentansaként.
A modell ellenben mint a modellezett objektum helyettese nem a vele azonos ter-
mészetli (illetve benne képmasként visszatiikr6z6d8) jelenségek, vagy ezek osztalya-

nak, hanem a jelenségek egy mdsik (az elébbivel objektiv megfelelési viszonyban
1€v0) osztdlydnak a reprezentdnsa.

1.3.10. Minthogy a kutatas folyamatiban a megismerés eredeti objektumat
modellel helyettesitik, a tudoméinyos modellek megkiilonbéztetd ismertetdjegye
az is, hogy a kutatds kézvetlen targydvd vdlik. A kutatas adott szakaszan ugyanis,
amint lattuk, a kutato bekapcsolja a modellt a kutatasi eljarasokba, s igy a model-
lezés e szakaszéban a szubjektum valamennyi kutatasi-megismerd miivelete kézvelteniil
a modellre, s nem a megismerés tulajdonképpeni tirgyara iranyul, a szubjektum
a modellel, s nem az objektummal végez megismerd tevékenységet. Ezzel ellentét-
ben mas megismerési modszerek €s eszk6z6k az objektum megismerési folyamataban
csupin a szubjektum hatasat koézvetitik az objektumra és viszont, de maguk nem
valnak az objektum kutatasanak kézvetlen targyava (legfeljebb bizonyos esetekben az
objektummal kialakult kdlcsdnhatasuk valik azza).

1.3.11. A modell fentebb jelzett sajatszerfiségeibdl kovetkezik, hogy a kutatas
folyamataban ij informdciét szolgdltat a megismerés objektumdrél. Természetesen
ez az informacid nem feltétleniil jelent pozitiv ismeretet, a modellek nem minden
esetben fejezik ki pontosan a modellezett objektum Iényeges Osszefiiggéseit, nem
mindig adnak adekvat ismeretet réla. A tudomanyok térténetében a modellmédszer
alkalmazasa nemcsak sikerekhez, hanem kudarcokhoz is vezetett, nem egyszer volt
hibak forrasa. Azonban ilyen esetekben is ad a modell bizonyos 1j informacidt, bar
esetleg csupan negativ informaciét, az ilyen inadekvat modellek is pozitiv irAnyban
befolyasolhatjak a megismerés tovabbi menetét. ,,Azok a modellek, amelyek teljesen
kudarcot vallanak — irja G. Klaus —, megtanitanak benniinket arra, hogy az alapjaikat
képezd elvek és struktirdk nem felelnek meg azoknak a természeti folyamatok-
nak, amelyeket vissza kell tiikrozniiik. Azonban az ilyen negativ ismeret is 1é-
nyeges ismeret.”® Megéllapithaté tehat, hogy az 0j ismeret szerzése valdban lényeges
ismertetéjegye a modell fogalmanak.

1.3.12. A modell Iényeges tulajdonsiga az is, hogy lehetévé kell tennie a tanul-
mdnyozdsa révén nyert ismeret dtvitelét a modellezett objektumra. A modell ugyanis
nyilvinvaléan csak abban az ‘esetben valik az objektum megismerésének valdban
hatékony eszkdzévé, ha a modellezés folyamataban nyert ismeret ilyen vagy olyan
formaban vonatkoztathaté a megismerés eredeti objektumara. Az ismeret alapjat
viszont egyrészt a modell és a modellezett objektum kézotti megfelelés, masrészt
azon elméleti és logikai eljarasok.képezik, amelyek segitségével ez az ismeretat-
vitel megvaldsul. Ez a modell szempontjabol ismét azt jelenti, hogy csak akkor szol-
galtathat megbizhatd ismereteket az objektumrdl, ha lényegi tulajdonsagai meg-
felelnek az objektum tulajdonsagainak, s a szubjektum ismeri ezt a megfelelést,
illetve ennek konkrét formajat.

1.3.13. Ez azt jelenti, hogy a modell 1ényeges eleme — s a modellezés megvaldsu-
lasanak egyik alapveté feltétele — a modell-relicié ismerete, vagyis az, hogy a szubjek-

8 G. Klaus: Kybernetik in philosophischer Sicht. Berlin, 1961, Dietz Verlag. 278. 1.
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tum megfelelé ismeretekkel rendelkezzék mar a modellezés megkezdése elStt a modell
és a modellezett objektum viszonyardl. Nyilvanvalo ugyanis, hogy a modell ki-
valasztasa vagy létrehozasa egyfeldl, és az 4j ismeret Atvitele az eredeti objektumra -
masfel8l csak ezen ismeret birtokaban lehetséges. A modellmddszer alkalmazasianak
‘egyik nehézsége éppen az, hogy ,bar a kisérletez6t érdekld original sajatossigai
ismeretlenek, ...mégis ezeknek megfelelden kell kivalasztani a modellt.”® Valdjaban
a modellezett objektum nem abszolut ismeretlenként all a kutatd eltt a modellezés
kezdetekor, hanem bizonyos tulajdonsagait, Osszefiiggéseit mar megismerték az el6zd
megfigyelés, mérés, kisérlet stb. folyamatdban, éppen amelyek soran felvetddott a
modellezés sziikségessége vagy lehetsége. A modellezés folyamataban pedig meg-
ismerve a modell, illetve az objektum bizonyos tulajdonsagait, lehetévé valik viszo-
nyuk pontosabb meghatirozasa. A modellezett objektum mar ismert tulajdonsagai,
valamint a (leend6) modell k6z6tti megfelelés feltarasa nem csupan a modell kivalasz-
tasat vagy megépitését teszi lehet6vé, hanem a modell tokéletesitését, az objektum-
hoz val6 kozelitését, azaz tovabbi k6zos tulajdonsagaik elGrelatasat.

1.3.14. A modell eléz8ekben vazolt tulajdonsagai sziikségképpen feltéte:
lezik egymast: a modellként fellépd objektum anyagilag reprodukalva vagy gondola-
tilag visszatliikr6zve a megismerés eredeti objektumanak bizonyos. tulajdonsigait,
a“kozottik levd objektiv megfelelés alapjan képes az objektumot a kutatas folyama-
taban helyettesiteni s ezzel elGsegiti megismerését oly mddon, hogy' lehetévé teszi
bizonyos még ismeretlen sajatszerliségének elérelatisat. Ezért, figyelembe véve a
tudoményos modell vazolt f6bb ismertetdjegyeit, a kdvetkezd meghatirozast adhat-
juk: a modell a megismerés objektumdt reprodukdloé vagy visszatiikrzd, azzal mate-
ridlisan dssze nem fiiggd, de objektiv megfelelési viszonyban lévé és a kutatds folyama-
taban azt helyettesitd anyagi vagy eszmei rendszer,” amelynek tanulmdnyozdsa ij
ismeretet szolgdltat magadrdl a megismerés eredeti objektumdrol. A modell fogalméinak
ezen meghatdrozésa, s kiilondsen alapvetd ismertetdjegyeinek behatébb jellemzése,
ugy véljik, egyértelm{ien mutatja a tudoményos modell és modellmddszer specifikus
természetét, s ezzel egyben el is hatarolja a tudomanyos megismerés egyéb eszko-
zeit6l, modszereitdl és formaitdl. Ez a jellemzés ugyan akkor mar utal arra is, hogy
a kutatas realis folyamataban a modellezés sziikségképpen 6sszefonodik a tudomanyos
elbrelatassal. : :

‘2. A modellezés és az elSrelatas kapesolata

‘A tudoméanyos megismerés emlitett mddszerei ko6zotti Osszefiiggés feltarasa,
s ezen belll az elrelatasnak a modellezés folyamataban jatszott szerepének meg-
vilagitasa elsésorban ugy lehetséges, ha réviden megvizsgaljuk, miként valosul meg
a tudomanyos modellezés, melyek azok.a szakaszok e folyamaton beliil, amelyek fel-
tételezik a tudomanyos el8relatast.

2.1. A tudomdnyos modellezés fébb szakaszai

A modellezés folyamatanak rovid jellemzése'® kapcsan elsésorban kiilonbozd
allapotainak egymasutanisagat és valtozasat, vagyis dinamikus strukturajat, s ezen
beliil is f6ként egyes szakaszait és ezek egymashoz valé viszonyat vazoljuk. '

® B. Sz. Grjaznov—B. Sz. Dunyin—E. P.  Nyikityin: Gnoszeologicseszkije problemii modeli-
rovanyija. »Yoproszi Filoszofii«, 1967, 2. sz. 66. 1.

1 A tudomdnyos modellezés struktardjanak részletes elemzését ldsd: Kocsondi A.: Sztruk-
tura naucsnovo modelirovanyija. 1d. kiad.
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A modellezés az objektum tanulmanyozdsinak bonyolult, t6bblépcsés folya-
mata; struktarajanak bonyolultséga mindenekelStt azzal fiigg Gssze, hogy egyfelc">1
a kutatas folyamataban a megismerés objektumat modelljével valtjak fel, ami egy-
részt tanulmanyozasinak eszkozeként, mdsrészt a kutatds kozvetlen targyaként
szercpel s ezért masfell a modell kutatasa révén nyert ismeretet it kell vinni a meg-
ismerés objektumara Ily médon a modellezés folyamatanak struktirija kifejezi
a modell és az objektum viszonyat a kutatis menetében, s ezért fobb szakaszainak
jellemzése nemcsak dinamizmuséanak feltarasat teszi lehet6veé, hanem a modell saja-
tossagainak és ob]ektumhoz valé viszonydnak 1j oldalrdl torténé megvilagitasat is.

Néhany szerz3 szerint a modellezés a modellalkotassal kezdodik.! Ugy véljiik
nem lehet elfogadni ezt az A&llaspontot, minthogy .a modellezés ezen szaka-
sz4t mindig megel6zi a kutaté elméleti tevékenysége: mieldtt megépitené vagy ki-
valasztana a modellt, tanulmanyozza az objektumhoz valé viszonyat, s csak meg-
ismerve e viszony néhany vonatkozasat, valaszthatja ki vagy épitheti meg a modellt.
Misok szerint a modellezés kovetkez8 négy szakasza kiilonithetd el: 1) feladatkijels-
1és; 2) modellalkotas (kivélasztas); 3) modellkutatas; 4) ismeret-atvitel.'? Alapveten
egyet lehet érteni Novik véleményével, amely szerint az informécio-atvitel szakaszat
koveti ,,az ilyen jellegili extrapolacié gyakorlati ellenérzése.”'® Véleményiink szerint
a modellezésnek mint megismerési folyamatnak az alabbi fo6bb szakaszait lehet meg-
kiilsnbéztetni: 1) a modellezés sziikségességének felvetddése; 2) a modellezés elmé-
leti elékészitése; 3) modell-alkotas (kivalasztas); 4) modell kutatds; 5) ismeret-
atvitel; 6) az 1ij ismeret ellenGrzése és igazolasa; 7) az 1j ismeret beépitése a tudoma-
nyos ismeretek rendszerébe.l* E szakaszok rovid jellemzését az alabbiakban fog-
lalhatjuk &ssze. ‘

2.1.1. A modellezés sziikségességének vagy célszeriiségének felvetédése a tudo-
manyos kutatds modellezést megel6z6 szakaszaival kapcsolatos. Az objektum kuta-
tasa ugyanis nem modellezésével, hanem a tudomanyos megismerés mas mddszereivel,
eszkozeivel valé tanulmanyozasaval kezd3dik. E tevékenység eredményeként a kutaté
meghatirozott ismereteket nyer az objektumrol. Bizonyos esetekben azonban olyan
kériilmények meriilhetnek fel, amelyek megnehezitik, akadalyozzak, esetleg egyene-
sen lehetetlenné teszik az objektum tovabbi direkt, kdzvetlen kutatasat. E nehézségek
lekiizdése érdekében a kutaté a modellmddszerhez folyamodhat. A modell alkal-
mazésdnak sziikségessége, lehetSsége vagy célszerlisége tehat mindig a kutatds folya-
mataban vetdik fel, s ezért a modellezés mint a tudomanyos meglsmeres egy
szakasza jelenik meg.

2.1.2. E sziikségesség vagy célszeriiség fel ismerését a modellezés elméleti elé-
készitése koveti, amelynek soran a kutatd egyfel6l pontosan meghatarozza a model-
lezés feladatat, célkitiizését, masfel8l elméletileg elSGkésziti a modell kivalasztasat
vagy megépitését, valamint tanulmanyozasat. E célbdl ,,mindenekelStt aktualizélja
az objektum tanulmanyozasinak el8z6 tapasztalatait”,'s Osszegyiijti a relevans
empirikus adatokat és teoretikus ismereteKet, esetleg megfeleld mddszerekkel ismé-
telten tanulméanyozza az objektumot (pl. a meglévd empirikus adatok pontositasa
érdekében).

11 L4sd példaui: 1. B. Novik: O modelirovanyii szlozsniih szisztem. Moszkva, 1965. 35. L;
I. B. Mihajlova: Metodii i formii naucsnovo poznanyija. Moszkva, 1968. 77. 1.

12 1 4sd B. A. Glinszkij—B. Sz. Grjaznov—B. Sz. Diinyin—E. P. Nyikityin: i. m., 53—67. 1.

13 I, B. Novik: i. m., 36. 1.

14 Ez a szakasz termeszetesen nem csupan a modellezésre, hanem a tudomanyos megismerés
valamennyi forméjara €s mddszerére jellemzo.

15 B. A. Glinszkij—B. Sz. Grjaznov—B. Sz. Diinyin—E. P. Nyikityin: i. m., 54. L
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E szakasz feladatai k6z¢ tartozik azon objektumok vizsgalata, amelyek modell-
ként szerepelhetnek. Ezért a kutatd megvizsgalja az objektummal analdg jelenségeket,
hogy megallapitsa, melyek azok, amelyek objektiv tulajdonsagaik alapjan alkalmasak
e funkcié betoltésére. A vizsgilat kezdetén elsésorban az objektumnal ismertebb -
és egyszerlibb jelenségek korének kijelolésére torekszik, majd pedig kivalasztja
azokat, amelyek rendelkeznek az objektum kutatis szempontjabdl ényeges tulaj-
donsagaival, s ugyanakkor nem rendelkeznek azon sajatossigaival, amelyek aka-
dalyozzik kozvetlen tanulmanyozasit.

Az adott szakasz legfontosabb célkitlizése azonban az objektum és leendé modell
kozotti viszony feltdrdsa, valamint mindségi és mennyiségi elemzése, vagyis a modell-
relacié minél pontosabb meghatérozasa. Ennek soran a kutaté gondolatilag ki-
emeli az objektum és a leendd modell k6z6s és a kutatds szempontjabdl 1ényeges
tulajdonsagait, s egyben elvonatkoztat az eltérd, illetve a kutatas szempontjabol
lényegtelen, mellekes tulajdonsagaitol, feltarja a kozottik 1év8 megfelelés konkrét
formajat.

2.1.3. Az eléz8 feladatok megoldisa lehetévé teszi a modellalkotds vagy -kivd-
lasztds megvaldsitasat. Az objektum és a modellként szamitasba vehets jelenségek
koz6tti viszony elemzése alapjan a'kutatd az utdbbiak koziil az objektum modellje-
ként kivalaszt egy konkrét jelenséget, vagy még gyakrabban gondolatilag, illetve
anyagilag lértehozza az objektum modelljét. A modell kivalasztasa vagy létrehozasa
természetesen nem.a megismerd szubjektum Onkényét6l fiigg. A modellalkotas
folyamataban figyelembe kell venni a modellezett objektumra, a modellre és a modell-
relacidra vonatkozo relevans ismereteket, vagyis az objektum é€s a modell mar ismert-
objektiv tulajdonsagait s egyméshoz valé objektiv viszonyukat. Masodszor, a modelit.
ugy kell megépiteni vagy kivalasztani, hogy egyfel6l elvégezhet6k legyenek rajta
a sziikséges vizsgalatok, s masfeldl lehetévé tegye a nyert 0j ismeretek atvitelét a
modellezés objektumara, ami ismét csak a modellrelacié pontos rogzitését koveteli
meg elsédlegesen.

2.1.4. A modell tanulmdnyozdsa .a modellezés egyik legfontosabb szakasza,
amelyben a modell mintegy fliggetlenedik az objektumtdl és egyszersmind a kutatas
tényleges és 6nalld részvevijévé valik. A kutatd érdeklfdése ideiglenesen a modellre
tev8dik at, és a modell természetének megfeleld kutatdsi eszkdzdk és mddszerek
segitségével a kutatas adott célja és a modell természete 4ltal meghatarozott kutatasi
folyamatokba, eljarasokba kapcsolja be. E szakaszban tehat a modell mint az objek-
tum helyettese a kutatds kozvetlen tdrgya lesz, amire a kutaté valamennyi tevékeny-
sége iranyul. :

A. modell ‘tanulmanyozasanak konkrét megvalSsulasat egységesen jellemezni
szinte lehetetlen, mivel ez a modell funkciditdl fiiggden igen valtozatos lehet: a modell
univerzalis jellege, amint az 1.1.3. pontban lattuk, tobbek k6zt abban fejez6dik ki,
hogy a tudomanyos megismerés valamennyi formaja és funkcidja modell kozvetité-
sével is realizalédhat. Ezért a modellezés e szakasza mindig a tudomanyos kutatis
egyik vagy masik eljarasanak, modszerének az alkalmazasat jelenti, természetesen
azzal a megszoritassal, hogy a kutatds targya nem az eredeti objektum, hanem a
modell. Réviden, ez a szakasz nem mis, mint modellen végrehajtott kisérlet, mérés,
megfigyelés, magyarazat s i. t.

A modell tanulmanyozasat a kutato mmdaddlg folytatja, amig kell mélységig
meg nem ismeri. Ha a modellkutatds nem hozna meg a kivant eredményt, a kutaté —
a kozben felgyiilemlett ismeretek és tapasztalatok alapjan — 4talakitja a modellt,
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vagy Ujat konstrual, s ezen hajtja végre a sziikséges miiveleteket, amig a megfeleld
ismeretekkel nem rendelkezik.

Minthogy a kutat6t a modell nem &nmagaban érdekli, hanem pusztan mint az
eredeti objektum helyette és megismerésének eszkdze, a modell tanulmanyozasanak
irAnyat és feladatait végsd soron a modellezett objektum hatarozza meg. Ily modon
az, hogy a modell mely tulajdonsagait, milyen mélységig kell megismerni, s a modell
tanulmanyozasa révén nyert ismeretek kozil melyik a lényeges, s melyik nem — a
megismerés objektumatdl, s nem a modelltél fiigg.

2.1.5. Az ismeretétvitel a modellezés objektumdra azzal fiigg Ossze, hogy egy-
részt a modellmddszer alkalmazasanak végsé célja nem a modell, hanem az eredeti
objektum megismerése, masrészt viszont a modellkutatas folyamataban nyert ismeret
kozvetleniil a tanulméanyozott jelenségre, vagyis a modellre vonatkozik. A modell-
kutatas révén nyert 0j ismeret atvitele a modellezett objektumra megfelelé elméleti
és logikai eljarasok (pl. analdgids kovetkeztetések) alkalmazasaval valdsul meg.
Emellett igen lényeges, hogy az objektumra 4tvitt ismeretnek a modell azon tulajdon-
sagdival kell Ssszefiiggésben allnia, amelyek k6z6sek vagy hasonldak az eredeti objek-
tum tulajdonsagaival.

2.1.6. Az uj ismeret ellenbrzése és igazoldsa nem csupan az extrapolacié gyakor-
lati ellen8rzését foglalja magaban, hanem bonyolult, tobboldali elméleti, logikai el-
jarasok egyiittese. Nem lehet a gyakorlati ellenérzésre sziikiteni, amint ezt Novik te-
szi, mar csak azért sem mert gyakran nincs méd a nyert ismeretek kdzvetlen gyakor-
lati alkalmazasara és ellendrzésére. ,

E szakaszban a kutatonak mindenekel6tt ismételten ellendrizni kell az ismeret-
atvitel folyamatat; kiilondsen fontos egyfeldl a modell és az objektum k&zotti meg-
felelés, masfeldl az alkalmazott elméleti és logikai eljarasok ismételt atvizsgalasa,
ellendrzése. '

A kovetkezd feladat az 1j ismeretnek a megismerés objektumardl nyert korabbi
tényekkel valo Osszevetése. Ha az 10j ismeret nem felel meg a relevans tényeknek, .
vagy segitségével nem lehet leirni és értelmezni a tények adott korét, akkor a modell
alkalmatlannak bizonyul, és vagy elvetik, vagy jelentGsen médositjak. Az 1j ismeret-
tel szemben alapveté kévetelmény, hogy segitségével elérelathatdk legyenek az
objektummal kapcsolatos ) tények. A modell, illetve a modell révén nyert 1j ismeret
segltsegevel tett eldrelatisok igazolodédsa viszont jelentGsen megerdsiti a modellt,
illetve az 1j ismeretet.

Az 1ij ismeret igazolasanak igen fontos lépése az objektumra vonatkozé tudoma-
nyosan mar igazolt térvényekkel, elvekkel és — amennyiben mar van — az objektu-
mot visszatiikrozé tudomdinyos elmélettel vald Osszevetése, valamint a kozottiik
1évd osszhang kimutatisa; noha az Osszhang hianya nem feltétleniil’jelenti az 1j
ismeret téves vagy pontatlan voltat. A modell kozvetitésével nyert ismeretet nem
kis mértékben megerdsiti az is, ha dsszhangban 4ll mas tudomanyok eredményei-
vel, s kiildn6sen a tudomanyok alapjat képzé altalanos elvekkel és egyetemes térvény-
szeriségekkel, koztiik a materialista dialektika alapvetd tételeivel. ,

Jelent8s mértékben megerdsitést és igazolast nyer az vj ismeret akkor is, amikor
a modellbdl levezethetOk vagy segitségével megmagyarazhatdk az adott tudoméanyag
empirikus uton feltart torvenyszerusege1 Ebben az esetben ugyanis a modell elméleti
alapul szolgalhat a torvények szamara, s kiindulépontja lehet a tudomanyos ‘elmélet
kiépitésének.

A fentieken tiil a kutatéknak, amennyiben ez egyaltalaban lehetséges, gyakorlati-
lag (példaul kisérletileg) is ellendriznie kell az 1j ismeretet, illetve a belSle fakadé
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kovetkeztetéseket. Az Uj ismeret, illetve az ez alapjan tett elérelatasok kisérleti ellen-
Orzése kiilonosen az anyagi modellek esetében elengedhetetlen feltétel. Amennyiben
az 0j ismeret gyakorlati ellendrzése és igazolasa is eredményesen valdsul meg, ugy
ez — az eldzbekkel egyiitt — igaz voltanak bizonyitasat jelenti.

2.1.7. A modellezés befejez6 szakasza az 1j ismeret beépitése a tudomdnyos
ismeretek rendszerébe. A tudomanyosan mar igazolt ismeretet a kutatd beépiti
az objektumot visszatlikr6z3 tudoményos elmélet rendszerébe, illetve ennek hidnyaban
alapjat képezheti a tudomanyos elmélet, vagy legalabbis az objektumra vonatkozé
tudoményos hipotézis kiépitésének. Ezzel az objektum modellezésének adott folya-
mata lezarul. Ez azonban nem jelenti az objektum kutatasinak lezarulasat. Az ob-
jektum tovabbi vizsgalata két uton valdosulhat meg: 1) az objektum koézvetlen tanul-
ményozéséval amennyiben a modellmodszer segitségével nyert ismeretek ezt lehetévé

teszik; 2) 1j, objektum lényegét adekvatabban visszatiikr6z6 modell szerkeszte-
sével és tanulményozésaval.

2.2. Az éléreldtas szerepe a modellezés folyamataban

A ‘modellezés f8bb szakaszainak attekintése azt mutatja, hogy szinte nincs
egyetlen olyan fazisa sem, amely ne kivinnd meg a tudomanyos eldrelatas alkalma-
zasat. S ez nem véletlen, minthogy a modellezés elengedhetetlen eleme, egyik lényegi
ismertetdjegye az eldreldtds. A modellezés folyamatiban ugyanis minden mfiivelet,
amint lattuk, végs6 soron a modellezett objektum megismerését szolgalja, a modell
Iétrehozasanak és tanulmanyozisanak az a célja, hogy segitségével feltarjak,
elbrejelezzék az objektum mégismeretlen tulajdonsagait és Gsszefliggéseit. A modelle-
zés folyamatdban ugyanis megismerve a modell (nevezziik ezt B objektumnak)
bizonyos tulajdonsagat (példaul a P(b) tulajdonsagot), vagy funkcionaldsanak
néhany torvényszerliségét (példaul az 1j, 1, ..., I’, objektiv torvényeket), a modell
és a modellezett objektum kozotti megfelelés alapjan ezt az 0j ismeretet, vagyis a
P(b) tulajdonsagot leird ténykijelentést, illetve az 1,15, ..., 1, objektiv térvényeket
nyelvi- formaban visszatiikr6z8 L;, L;,..., L; nomologikus kijelentéseket's atviszik
a modellezés objektumara (az 4 objektumra), és feltételezik, hogy az A objektum
is rendelkezik a P(b) tulajdonsaghoz hasonld, vagy azzal azonos P(a) tulajdonsag-
gal, illetve az 1] I; ... 1] tdrvényekkel azonos vagy analdg 1y, 1,,..., 1, objektiv tor-
vényeknek van alavetve miikodése. Maga ez a feltételezés természetesen eldrelatast
jelent, amelynek levonasa, vagyis az \ij ismeretnek a B objektumrdl az 4 objektumra

1% A tudomdnyelméleti irodalomban nomologikus kijelentés fogalman tudomdanyos torvényeket
kifejezd dltaldnos kijelentéseket szokds érteni. Tudomdnyos térvény fogalméan pedig az-objektiv
valésag torvényszeri Osszefiiggéseinek (vagyis objektiv torvényeknek) a tudoméinyokban vald és
nyelvi formdban (tehat nomologikus kijelentések formajaban) megfogalmazott visszatitkrozGodését
értjik. A nomologikus kijelentések logikai formdijukat tekintve univerzalis kvantorral ellatott
kijelentések, tehat egy adott osztaly valamennyi tagjara érvényes allitisok. Altalinos esetben a
nomologikus kuelentest igy irhatjuk fel: (x) (Px—Qx), ahol (x) az univerzalis kvantor, - az impli-
kacib jele, végiil Px és Qx az x osztély tetszéleges tulajdonsdgai; ennek megfelelGen a fentl formulat
lgy olvassuk: ,,minden x-re érvényes, ha x P tulajdonsaggal rendelkezik, akkor x Q tulajdonsaggal
is rendelkezik”. Jelentse példaul Px azt, hogy X fém™, QOx pedig azt, hogy ,»X j0 hévezets”, ekkor
az elébbi formula azt jelenti: ,,minden x-re érvényes, ha x fém, akkor x j6 hévezets™. Megemlltjuk
hogy a tudoményos torvény fogalmanak fenti értelmezése tobbe-kevesbe egybeesik azzal, amit
Bunge torvény,-nek nevez, azzal a megszorltéssal hogy ez magébafoglalja a torvenys-at 1s (lasd
M. Bunge: Az oksdg. Bp., 1967, Gondolat. 312. és 383. 1.).
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valé transzformalasa el6feltételezi, hogy a modellezés el6z3 szakaszain is alkalmazzak
az elbrelatast.

2.2.1. Az el8relatas mindenekel6tt elengedhetetlen eleme a modellezés elméleti
elokészitésének. Nem csupan arrdl van szo, hogy mint minden feladatkijelolés az
emberi tevékenység teleoldgikus jellegének megfelelGen - el6relatason alapszik, azaz
megkdveteli a modellezés alapveté céljanak s k6zbensé részfeladatainak pontos meg-
fogalmazasat, tovabba az alkalmas kutatisi eszk6z0k, berendezések és mddszerek
kivalasztasat, réviden a kutatis egész folyamatdnak megtervezését. A modellezés
soran emellett elSre kell latni a modell, pontosabban a leendé modell legjellemzébb
paramétereit; a kutatds sikeressége érdekében ugyanis lehetGség szerint pontosan
meg kell hatarozni, melyek az objektum azon tulajdonsigai, amelyekkel a modell-
nek is rendelkeznie kell, s melyek azok, amelyek tekintetében kiilénbozhet vagy
kiilonboznie kell a modellezett objektumtdl. Réviden, méar a modellezés kezdeti
szakaszan gondolatilag létre kell hozni — legalabbis f6bb vonasaiban — az objektum
eszmei modelljét (vagy még pontosabban az objektum modelljének az eszmei képét).
Az ilyen mdédon megkonstrualt, elGrevetitett gondolati modell egyfeldl lehetévé teszi
a modellrelacio viszonylag pontos kiszamitasat és rogzitését, ami szintén elGre-
latas révén valdsul meg, hiszen olyan objektumok k6z6tti viszony meghatarozasarol
van sz6, amelyek kozul az egyik tulajdonképpen még nem létezik, s ezért magaeza
viszony is csak a jovOben fog fennallni; s masfeldl mint célképzet alapul szolgdl a
tényleges modell létrehozasahoz vagy kivalasztdsahoz. E szakaszban az elSrelatas
tehat két lényeges funkcidt toit be: lehetévé teszi egyrészt a modell kivalasztasat
- vagy létrehozasat, s masrészt a modellezés egészének megtervezését. Ez egyértel-
mien mutatja, hogy mind a modellezés egyes szakaszainak, mind egész folya-
matanak szlikséges €s elengedhetetlen feltétele az €lérelatas.

2.2.2. A modellalkotds szakasza szintén feltételezi az eldrelatast, hiszen a modellt
ugy kell megalkotni vagy kivalasztani, hogy 1. az objektum tanulméinyozisinak
¢s megismerésének valoban hatékony eszkoze lehessen, ami feltételezi tobbek kozt
azt, hogy rendelkezzen az objektum kutatas szempontjabdl lényeges tulajdonsigai-
val, megfelelési viszonyban alljon az objektummal; 2. a kutatds viszonylag 6nalld
targyava valhasson, ezért egyrészt ismertebbnek, egyszeri(ibbnek, a kutatas szaméara
jobban hozzaférhetdnek, alkalmasabbnak kell lennie a modellezett objektumnal,
s masrészt nem rendelkezhet az utdbbi azon tulajdonsigaival, amelyek megnehe-
zitették, gatoltdk, vagy egyenesen lehetetlenné tették kozvetlen tanulmanyozisat;
3. lehetdvé tegye a modellezés soran nyert 0j ismeret atvitelét a modellezett objek-
tumra, ami viszont csak akkor valdsulhat meg egyebek mellett, ha a modell-kutatas .
folyamataban majd megismert, feltart tulajdonsagai lényegi (példaul okozati) ssze-
fiiggésben allanak azon lényeges paramétereivel, melyek a modellezés objektumara is
jellemz&ek.

Ezek a kovetelmények nemcsak e szakaszrdl kordbban a 2.1.3. pontban adott
jellemzésiinket igazoljik, vagyis azt, hogy a modell létrehozisa objektiv tulajdon-
sagaitdl, valamint a kutatasi céloktdl, s nem a szubjektum 6nkényétél fiigg, hogy
a modellalkotds sordn a relevans ismeretek minél szélesebb korét kell a kutatonak
felhasznalnia, hanem egyben azt is, hogy ezen ismeretekre timaszkodva el6re kell
latnia, éspedig a modell létrehozdsanal, illetve kivalasztasanal egyfeldl szamitisba
kell vennie a fenti kévetelményeket, vagyis figy kell megalkotnia a modellt, hogy
tulajdonsagai e kovetelményekkel dsszhangban legyenek, s masfel8l figyelembe kell
vennie a kutatas alapvetd célkitlizéseit, azaz olyan modellt kell kivéilasztania vagy
létrehoznia, amely éppen ezeknek a feladatoknak a megoldasat segiti el6 a lehetd
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legoptimalisabb médon. A modellalkotas soran ily médon elére kell latni mind a mo-
dellezés kovetkez$ fazisait és a modell ezekben jatszott szerepét, mind a modell
segitségével elérendd célokat. Ebben a vonatkozasban a modellre mint kutatasi
eszkOzre végeredményben ugyanaz ervenyes mint az emberi tevékenység birmely
mas eszkozére: 1étrehozasa (kivalasztasa) mar feltételezi, hogy az ember tudataban
van azoknak a fébb miiveleteknek és céloknak, amelyek ezzel az eszk6zzel elvégez-
hetdk, illetve elérhetdk.

A modell természetesen nem csupén kutatasi eszkGz, hanem egyben a kutatas
viszonylag 6nallé trgya is. E vonatkozasban viszont a megismerés konkrét targyai-
val (példaul a kisérlet targyaval) szemben tadmasztott k&vetelményeknek kell eleget
tennie: olyan tulajdonsagokkal kell rendelkeznie, melyek kovetkeztében egy osztaly
reprezentinsa lehet (természetesen a modell, amint erre az 1.3.9. pontban rdmutat-
tunk, nem sajat osztalyat, hanem egy masik, ezzel hasonlosag1 megfelelési viszony-
ban levd osztalyt képviseli).

_ 2.2.3. A modellkitatas szakaszat illetéen elegend$ ismételten arra utalni, hogy
a modell tanulmanyozisa nem Oncél. Ezért az e szakaszban végrehajtott kutatasi
miiveletek nem kis mértékben a modellezett objektum megismerendd tulajdonsagai-
tol fiiggnek, vagyis az alkalmazott eszkézoket és eljardsokat — a modell sajatos
természete mellett — a kitlizott célok, illetve azok a funkcick hatirozzak meg,
amelyek megvalGsitasara az adott modellt 1étrehoztak. Ebben a szakaszban ily médon
mindenekel6tt azt kell elérelatni, hogy a kutatasi céloktdl, a modell adott funkcio-
jatél fliggben mely tulajdonsagait, milyen mélységig, milyen pontossaggal és rész-
letességgel kell tanulmanyozni és megismerni a modellen végzett mérés, kisérlet,
magyarazat stb. segitségével. Tovabba tisztaban kell lenni azzal is, hogy e célkitiizé-
sek milyen konkrét eszkdzokkel, eljarasokkal, berendezésekkel érhetdk el.

2.2.4. Az elbrelatas szerepe és jelent&sége leginkabb az ismeretdtvitel szakasza-
“ban nyilvanul meg, amelynek soran az el6z6 szakaszban a modellrdl nyert ismeretet
megfeleld elméleti és logikai eljarasok segitségével atviszik a modellezés objektumara.
Az ismeretatvitel objektiv alapjat a modell-relacid, vagyis a modell és a modellezett
objektum paraméterei kozott fennalldo megfelelés, illetve ennek valamely konkrét
formaja (izomorfia, homomorfia, hasonldsag) képezi, 1ényege viszont az a felté-
telezés, hogy ezen megfelelés kovetkeztében a modellezés objektuma is rendelkezik
a modell ujélag megismert tulajdonsigaival, illetve valamilyen ezekhez hasonld
tulajdonsagokkal. Ez a feltételezés azonban, amint ezt az el6zéekben lattuk, 1énye-
gében eldrelatas.

2.2.5. A modellezés f&bb szakaszainak az el6z8 pontokban adott jellemzése
alapjan Osszegzésként nemcsak az éllapithaté meg, hogy a modellezésnek valdban
szukseges eleme az el6relatas, hogy ,,a modellezés természeténél fogva... nem lehet-
séges eldrelatas nélkiil™?, hanem az is, hogy a modellezés mindig az elGrelatast,
nevezetesen a modellezett objektum még ismeretlen tulajdonsagainak, vagy jovobeni
allapotainak elérejelzését, kiszamitasat szolgalja, hogy a modell tanulmanyozasa
révén’lehetévé valik ,,eléreldtni az eredetiben olyan tulajdonsagok és viszonyok léte-
zését, amelyeket nem lehetett megallapitani a modellezést megel6z6 szakaszban.”1®
Ezért a modell ebben az 6sszefliggésben tulajdonképpen nem mas, mint a tudomdnyos
elbreldtds eszkéze, olyan eszkéz, amelynek tanulmanyozisa altal lehetdség nyilik

7 B. A. Glmszku—B Sz. Grjaznov—B. Sz. Dunym—E P. Nyikityin: i. m., 206. 1.
18 UO
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a modellezett objektum még ismeretlen tulajdonsagainak, vagy Jovobenl allapotai-
nak az eldrejelzése.

Mindez azt mutatja, hogy a tudomanyos kutatas folyamataban szoros Ossze-
fiiggés alakulhat ki a modellezés és a tudoményos elbrelatas k6zott, amennyiben
egyfel6l a modellezésnek mindig sziikséges eleme az eldrelatas, s masfell a modell
olyan esetekben is betdlt eldrelaté (predektiv) funkciét, amikor alapvetden nem
ilyen célbdl hoztak létre. Ez utobbi azt jelenti, hogy a modellezés valamennyi forméaja-
nak (modellkisérlet, modellmagyarazat stb.) alkalmazasanal a modell a tulajdon-
képpeni funkcidja, vagy f6 funkcidja mellett elérelatd, prediktiv funkcidval is rendel-
kezik, hogy a modellezés minden formajanak egy szakasza vagy mozzanata a modell-
elérelatas.’® Ez azt mutatja, ,hogy a modellelSreldtas gnoszeoldgiai szerepe és
alkalmazasi szféraja olyan hatalmas, hogy 6nallé alkalmazasan kiviil a kutatasban
a modell ltal teljesitett méas gnoszeoldgiai funkcidknal is mint kiilénallé alkoto
komponens sziikségszeriinek mutatkozik.”2®

A modell-elSrelatas ilyen jellegli alkalmazdsa ugyanakkor nem zarja ki azt,
hogy a tudomanyos modellek a megismerés folyamatiban 6nalléan is betSltsenek
prediktiv funkciét. Ellenkezbleg, a tudomanyos kutatis folyamatiban igen gyakran
éppen azért folyamodnak a modellezéshez, hogy segitségével elGrelassak az objek-
tum meghatarozott tulajdonsigait, vagy jévObeni allapotait, viselkedési modjait,
azaz sok esetben a tudomanyos modelleket specidlisan elérelatas céljabol hozzak létre.

Miel6tt megvizsgalndk a modell kdzvetitésével megvaldsuld elSrelatas gnoszeolo-
giai, s részben logikai jellemzdit, a modell-eldrelatas specifikumat, roviden vazoljuk
a tudomanyos el6relatasnak mint a tudoméinyos megismerés sajatos formajanak
és a tudomanyos elméletek egyik alapvetd funkciéjanak fébb sajatszeriiségeit.

3. A tudomanyos elgrelatas f6bb jellemzgi

A tudomanyos elGrelatds a tudoméanyos megismerés sajatos mddszere és sajatos
formaja, amelynek soran a valésagrél nyert ismeretek alapjan valamilyen 1j jelen-
ség jovObeni bekovetkezésére, vagy egy, az adott idSpontban fennalld, de még isme-
retlen jelenség létére kovetkeztetnek. Az elGrelatis egyben a tudomanyos elméletek
(tudomanyok) alapveté funkcidja is, hiszen a tudomanyos megismerés nem korla-
tozodik, nem korlatozédhat a mult és jelen mar ismert vilagara, hanem egyik torek-
vése és feladata a jovo, illetve a még ismeretlen jelenségek vilagaba valé behatolas.
Természetesen az elbrelatdsnak nem elengedhetetlen feltétele a jov6re vonatkozas;
ez eldrejelzés, a prognozis a jovd eseményei mellett vonatkozhat az adott idépont-
ban mar létez8, vagy korabban létezett, de kozvetleniil még meg nem figyelt objek-
tumokra, illetve ezek ismeretlen tulajdonsagaira. A tudomanyok torténetébdl
példaként hivatkozhatunk Leverrier-re, aki 1846-ban az 1n. kiilsé bolygdk (els6-
sorban az Uranusz) padlyamdédosulésai alapjan egy addig ismeretlen bolygé (a Nep-
tunusz) létezésére kovetkeztetett, amelyet az altala kiszdmitott péalyaadatok alap-
jan néhany hénappal kés6bb Galle tavesovével meg is taldlt. A tudominyos elSre-
latas lényege tehat nem a jovOre-vonatkoztatis, miként a j6vdre vonatkozé allitasok
sem_jelentenek feltétleniil elSrelatast.

19 A modelleldrelatisnak a modellmagyarazat folyamatdban jatszott szerepét részletesen elemzik
az eldzbekben idézett kollektiv ml szerz6i (lasd uo. 185—186. 1.).
20 Uo. 186. L. (labjegyzet)
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3.1. A tudomdnyos eldreldtds gnoszeologiai természete

Tudomdanyos eldrelatasrd], sét egyaltalaban elbrelatasrdl csak akkor beszél-
hetiink, ha a meglevd ismeretek birtokaban olyan jelenség létére, folyamat végbe-
menetelére, 1j allapot bekovetkezésére kovetkeztetiink, amelyrdl az adott idd- -
pontban még semmilyen konkrét empirikus ismerettel nem rendelkeziink.

3.1.1. A tudomdnyos eléreldtds fogalma ily médon magaban foglalja azt, hogy
altala valamilyen 1j ismeretet szerziink, mégpedig kovetkeztetések révén a meg-
ismerés targyarol, ami egyarant lehet miltbeli, jelenbeli vagy jovObeli esemény,
folyamat, allapot. Ezek alapjan a tudomanyos eldrelatas a megismerés azon
formdja, s a tudomdnyok azon alapvetd funkcidja, amelynek folyamatiban a mdr
meglevd ismeretekre tdmaszkodva elméleti és logikai eljardsok révén uj ismeretet
nyeriink a létezé vagy létezett, de még ismeretlen, illetve a még nem létezé objektu-
mokrdél. Mar az eddigiek is mutatjak, hogy a tudomanyos eldérelatas elméleti alapjat
a mar meglevd ismeretek, ismeret-rendszerek képezik, hogy az el6érelatas folyamata-
ban mindig a valdsagrdl nyert korabbi ismeretekbdl, nevezetesen egyrészt az adott
konkrét szituaciora, a valosdg adott tartomanyara vonatkozd tudomdnyos tények-
bBL? s masrészt ezen valdsagszféra lényegi Osszefliggéseit visszatiikr6z8 tudomdnyos
torvényekbdl,?? vagy ezek rendszereibdl, azaz tudomdnyos elméletekbdl® indulnak ki,
s ezek logikai osszekapcsolasa eredmenyekent kovetkeztetnek arra, hogy az adott
konkrét feltételek esetén ez vagy az az esemény igy vagy figy végbemegy. A tudo-
manyos elSrelatas tehat feltételezi 1. az ember, alkoto szellemi tevékenységét;
2. az objektiv valosag lényegi Osszefiiggéseinek ismeretét; 3. s ezzel egyiitt maguk-
nak ezeknek a lényegi 6sszefﬁggéseknek az objektiv 1étét, a jelenségek és folyamatok
torvényszerti meghatarozottsagat, ami az el6relatas ontikus alapjat képezi.

312 4 tudomanyos “eldreldtds szubjektiv-elméleti oldala egyrészt az elméleti
alapjaul szolgald tudomanyos ismereteket, elméleti rendszereket, masfeldl az ember
alkotd tevékenységének alapjat képezd szubjektiv kepessegeket, a tudat bizonyos
adottsagait foglalja magaban. '

A tudomanyos el6relatas szubjektiv feltétele a tudat viszonylagos éndllésdga és
aktivitdsa, s ezen bellll mindenekeldtt az absztrahalé képesség, a logikus gondol-
kodas és az alkoto fantazia jelenti azt az adottsagot, amelynek segitségével az eldre-

1 A félreértések elkeriilése végett dolgozatunkban kiilonbséget tesziink a »tény« és a »tudo-
manyos tény« terminus kozott: sény fogalmén az objektiv valésag valamely viszonylag elkiloniilt,
diszkrét eseményét, térbelileg €s idébelileg lokalizalt jelenségét értjiikk, amelynek megismerésére a
tudomanyos kutatds irdnyul. Ezzel szemben tudomdnyos tény fogalméan a tudomanyos (empirikus)
ismeretek meghatarozott formajat értjuk, ami az objektiv valdsdg targyainak és folyamatainak,
tovabbd ezek tulajdonsagainak és viszonyainak (rt’)viden a tényeknek) tudomdanyosan mar igazolt
és nyelvi formaban (tudomanyos terminusokban.és jelekben, féként Gn. tényrogzitd, faktologikus
kuelentesekben) kifejezett visszatilkrozGdése (képmasa), s ami ennek kovetkeztében az elméleti
megismerés kiinduldpontja és bdzisa. Egyes szerzék a »tény«. terminus ezen két értelmének meg-
Kulonboztetésére indexet hasznalnak; tenyl-nek jelolve azt, amit mi »ténynek« neveztiink, s tény,-nek
a »tudoményos tényt« (lasd peldaul A. Stoff: Vvegyenyije v metodologiju naucsnovo pozranyija.
Leningrad, 1972. 107. 1.).

22 Az eldrelatas elméleti és ontikus szférajanak elhatiroldsa érdekében kiilonbséget tesziink
a»torvény« és a »tudomanyos térvény« terminus kdzétt is: az anyagi vilag valamely objektiv térvény-
szerliségének a tudomdnyokban vald és nyelvi formaban megfogalmazott visszatitkkrozodését (kép-
mdasat) nevezziik tudomdnyos torvénynek (lasd még a 16. jegyzetet is).

¥ Tudomdanyos elmélet a valésag adott tartomanyara vonatkozo ismeretek logikailag rend-
szerezett €s sziikségszeriien igaz rendszere, amely az empirikus adatokat a tudomany nyelvén irja
le, a tények kielégitd magyardzatat adja és 0j tapasztalati eredmények elSrelatdsat, valamint gya-
korlati kovetkeztetések levondsat teszi lehetdvé. Logikai szempontbol a tudoményos elmélet no-
mologikus kijelentések logikailag 6sszefiiggd rendszerének tekinthetd.
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latas mind a tudoméanyos kutatas, mind a gyakorlati élet teriiletén megvaldsul.
Ezek a képességek a tudomanyos ismeretekkel, valamint megfelelé elméleti és logi-
kai modszerekkel parosulva nem csupan a dolgok ismertetSjegyeinek osztalyba
soroldson alapulé eldrejelzését, linearis eseménysor ujabb tagjai bekovetkezésének,
vagy az ok alapjan az okozat létrejétiének megjdslasat teszik lehetoévé, hanem 1j
objektumok, korabban nem észlelt jelenségek 1étezésének, mindségileg eltérd alla-
potok bekdvetkezésének, még ismeretlen torvényszerliségek, strukturilis szintek,
hatismechanizmusok létének elbrelatasat, elvileg 1j technikai berendezések meg-
tervezését vagy a tarsadalom jovdjére vonatkozo hipotézisek felallitdsat is. Az emli-
tettek kovetkeztében a tudomanyos el8relatas nem korlatozédik bizonyos empi-
rikus tények elGrejelzésére, hanem lehetdvé teszi elméleti tételek megallapitasat,
Uj tudomanyos torvények megfogalmazasat, a tudomanyos tények széles kérét magya-
rdzoé, vagy a valosdg még ismeretlen, esetleg még nem is I1étezd tartoméanyanak
(pl. a kommunizmusnak mint a jov8ben kialakul6 tarsadalmi-gazdasagi alakulat-
nak) fébb jegyeit leiré elméleti rendszernek a felallitasat, mivel a tudat az emlitett
sajatossagok birtokdban képes a felhalmozott ismeretanyagban implicit mdédon
meglevd Osszefliggéseket explicit formara hozni, viszonylag tavoli teriiletekre vonat-
kozo ismereteket Osszekapcsolni, s nem utolsé sorban minthogy a tudoményos
tényeknek a tudomanyos térvényekkel vald 6sszekapcsoldsa, illetve az utébbiaknak
1j empirikus tényekre valé alkalmazasa olyan tendenciakat vilagithat meg, amelyek
az emberi tuddst messze tulviszik a meglevs ismeretek, tudomanyos elméletek
hatarain, esetleg forradalmat idéznek elé a tudomanyban. Az ilyen tudomdanyos
forradalmaknak, amikoris az alkotd gondolkodas — 1ij elveket, 1j tudoményos
torvényeket kapcsolva be a felhalmozott empirikus tények értelmezésébe — alap-
vetéen megvaltoztatja az ismeretek addigi rendszerét, plasztikus elemzését adja
Engels A Téke 2. kétetéhez irt ElGszavaban, ahol dsszevetve Marx kézgazdasagtani.
tevékenységét Lavoiser felfedezésével, kimutatja miként forradalmasitotta az utébbi -
a kémiat, az el6bbi pedig a politikai gazdasigtant.?

3.1.3. A tudomdnyos elbreldtds objektiv alapja az anyagi valtozasok térvény-
szerfi jellege, a valdsag targyai és jelenségei kozott fennalld sziikségszerli kapeso-
latok, amelyek megszabjak az események egymasutinisigianak és a dolgok egyiitt-
létezésének, szubordinacidjanak rendjét, biztositjak a folyamatok bekdvetkezésének
meghatarozott irdnyat, a fejlédés alapvetd tendenciajat. Eppen ez az objektiv meg-
hatirozottsag és torvényszeriiség teszi lehetévé, hogy az ember — felismerve ezeket
az objektiv tendencidkat, rendet, a jelenségek rejtett mechanizmusait, a felszini
tulajdonsadgok mogoétt meghlizodd és azokat meghatarozé struktdirakat stb. —
el6relassa a linedris mennyiségi valtozasok sorat megszakitd mindségi ugrasokat,
az események menetének {6 vonasait, a folyamatok mélyén hatd ismeretlen tényezd-
ket, kiszamitva hatasaikat is, az adott allapotra kovetkezd j fejlédési szakasz
mennyiségi és mindségi jellemzdit, a fejlédés alapvetd iranyat és f6bb allomasait,
és olyan produktumok eszmei képmasait hozza 1étre, amelyek gydkeresen kiilénboz-
nek az emberi tevékenység minden korabbi termékétdl, illetve eredményétdl.

Az objektiv torvényekkel mint a tudomanyos elGrelatas ontikus szférajanak
egyik leglényegesebb OsszetevGjével kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy ezek
nem csupan az események egymasutinisagit meghatarozo kauzalis, genetikus, moz-
gasi és fejlédési torvények lehetnek, hanem a dolgok és jelenségek egyiittlétének -
sajatszeriiségeit, felépitettségét, szubordinacidjat, mechanizmusat stb. determinalé

24 Y 4sd F. Engels: Elészo A téke II. konyvéhez. MEM. 24. kot. Bp., 1968, Kossuth. 16—19. 1.
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strukturalis, funkcionalis stb. torvények is. Tovabba az eldrelatas objektiv alapjat
képezhetik valdsziniiségi és statisztikus torvényszerliségek is.

A tudomanyos el8relatas ontikus szférajahoz tartozik az objektiv térvények
mellett az a valdsdgos szitudcié is, amelyb6l az eldrelatas kiindul, s amelyre végsd
soron vonatkozik, példiul amelyre magyarézatul szolgal (a fenti példankban a kiilsé ,
bolygék palyamédosulasai, ,,zavarai”). Végiil az ontikus szférahoz kell sorolni az
,elérelatas targyat’® képez8 objektumot vagy folyamatot is, amelynek létére vagy
bekovetkezésére az eldrelatis eredmenyekent kovetkeztetnek (példankban a Nep-
tunusz bolygd).

Az elérelatas ontikus szférdjanak ezen Osszetevdi természetesen ,kiviil esnek”
az eldrelatasnak mint elméleti tevékenységnek a folyamatan, azaz ezek csupan objek-
tiv alapjat képezik elGrelatdsnak, de nem részesei annak.

3.1.4. ‘A tudomdnyos eldreldtds komponenseit az ontikus szféra elemeinek gon-
dolati visszatiikr6zddései alkotjak. Ennélfogva ismeretelméleti szempontbdl a tudo-
manyos elOrelatas szerkezetéhez az alabbi Osszetevok. tartoznak:

1. az adott konkrét feltételeket, a valdsagos szituaciot visszatlikr6z6 tudomdnyos
tények, illetve logikai szempontbdl az ezeket kifejezd ténykijelentések (példaul
a kiilsé bolygdk palyéira, illetve palyaeltéréseire vonatkozo csﬂlagaszatl megfigye-
Iések, mérések adatai);

2. a valdsig adott tartomanyaban haté objektiv torvényeket visszatiikrozd,
és az elérelatas folyamataban felhasznalt tudomdnyos térvények, vagy ezek rend-
szere, illetve az ezeket kifejez8 nomologikus kijelentések (példéul a bolygdk mozga-
sinak Kopernikusz-, Kepler-, Newton-féle torvényei);

3. végiil az el6z6ek alapjan levont konkrét prognézis, azaz az eléreldtds ered-.
ménye, tehat az elGrelatas targyat leird kijelentés vagy kijelentések rendszere (példaul
egy ilyen kijelentés: , Léteznie kell egy ilyen és ilyen palyan mozgd, ilyen és ilyen
témegli bolygénak, ami az észlelt palyamddosulasokat kivaltja™).

Az elérelatas folyamataban ezek az elemek természetszertien Gsszekapcsoldd-
nak egymassal oly mddon, hogy a tudomanyos tények és a tudomanyos térvények
alkotjak az el6relatas, a prognozis levonasanak az alapjat. Ezért az elGrelatas sajat-
szerliségeinek megvilagitisa érdekében meg kell vizsglni egyrészt ezen elemek sze-
repét az elOrelatds folyamataban, mésrészt ezek Osszekapcsolddasdnak s ezzel
¢ folyamat megvaldsulasanak mechanizmusat, azaz az elérelatas (logikai) szerkezetét, .

A tudomanyos tények az elSrelatas elméleti kiinduldpontjat jelentik, hiszen

azt a valdsagos helyzetet irjak le, amely mint probléma-szituacid 1ép fel. A tudo-
"manyos tények tehat az elérelatas konkrét kezdeti feltételeit s ezzel egyiitt azt a tudo-
méanyos problémat irjak le, amelynek megoldasat az elGrelatas szolgalja. Meg kell
azonban emliteni, hogy az el8relatas bizonyos tipusainal (példaul a 3.2.3. pontban
vizsgilandd nomologikus eldrelatisnal) ezt a szerepet is tudomanyos torvenyek
latjak el.

Az elbrelatas folyamatiban a tudomanyos térvényeknek van dontd szerepe,
ezek képezik az elSrelatas elméleti alapjdt. Ez azt jelenti, hogy az eléreldtds mindig
tudomdnyos torvények alapjin valdsul meg, tudoményos térvények nélkiil nincs
eldrelatas, illetve ezek nélkil nem tudomanyos. Az elSrelatast éppen ez kiilonboz-
teti meg a babonds jéslasoktol, proféciaktdl. Igaz, eldrelatasrol beszélhetiink mar

. % Jobb kifejezés hianydban az »elSrelatas targya« terminust alkalmazzuk azon (létez6 vagy
1étrejovd, illetve 1étrehozandd, de még ismeretlen) objektum jel5lésére, amelyre az elSreldtas sordn
kovetkeztetnek; a kilfoldi irodalomban hasznalatos »elGrelatando objektum« klfejezest nehézkes-
nek és magyartalannak tekintjik.
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akkor is, amikor még nem volt tudomany, de az eldrelatds akkor is az objektiv
torvények, a dolgok kézotti sziikségszerli kapcsolatok isieretén alapult; s az elGre-
latds a tudominyok kialakuldsaval, a tudomanyos ismeretek felhalmozddasaval
és a tudomanyos modszerek kidolgozasadval parhuzamosan valt tudomanyossa.

3.1.5. Minthogy elméleti alapjat a tudomanyos toérvények képezik, a tudomanyos
elorelatas a megismerés redlis folyamatidban szikségképpen kapcsolédik a tudo-
manyok egy maésik alapvetd funkcidjahoz (s a tudomanyos megismerés megfeleld
formajahoz), a tudomdnyos magyardzathoz. A magyarazat ugyanis az elméleti
tevékenység azon forméja, amelynek soran feltarjak az objektum lényegét, belsd
természetét, s azon objektiv torvényszeriiségeit, amelyeknek ald van vetve, amelyek
meghatarozzak szerkezetét, funkcionalasit, mozgasat. Egy jelenséget vagy folya-
matot megmagyardzni tehat annyi, mint megmutatni milyen a természete, lényege,
milyen mozgasokat végez, milyen belsé ellentmondisokat hordoz, milyen a fel-
épitettsége, milyen irdnyba valtozik, azaz milyen torvények hatarozzak meg kelét-
kezését, fejlddését, miikodeését, struktirajat és funkeidit. Ezért az eldrelatds szik-
séges és elengedhetetlen feltétele a magyarizat, az objektum lényegének, torveny-
szeriiségeinek a feltarasa, ismerete.

A tudomaényos elbrelatds és magyardzat kapcsolata azonban ennél &ssze-
tettebb, sokoldalubb. MindenekelStt a tudomdnyos magyardzatbol sziikségszeriien
adddnak bizonyos elméleti vagy gyakorlati eléreldtdsok, egyéltalaban a magyarizat
csak akkor valoban tudoményos, ha el6relatd erdvel rendelkezik. Példaul a magya-
rdzat sordn a jelenségek egy viszonylag sziik koérének vizsgilata alapjan feltarva
e jelenségek osztalyanak bizonyos tOrvényeit, elOrelatasokat lehet tenni az osztily
még ismeretlen tagjaira, illetve ezek tulajdonsigira, mozgasara stb. vonatkozolag.

A tudominyos magyarazat és az elOrelatds e szoros kapcsolat mellett kézos
tulajdonsdgokkal is rendelkezik. Ez fOként logikai szerkezetiik identititdsdban
fejez6dik ki. Hempel és Oppenheim fogalmazta meg elészOr a magyarazat logikaja-
rél irt tanulmanyukban® a tudomanyos magyarazat és az eldrelatas strukturalis
azonossaganak tézisét, amely szerint a tudomanyos kutatas e két formajanak szer-
kezete logikai szempontbol azonos.

3.2. A tudomdnyos eldrelatds logikai szerkezete és f6bb tipusai

Hempel és Oppenheim ezen tétele tulajdonképpen csak a tudominyos magya-
razat és elOrelatas viszonylag egyszerii formaira, elsGsorban a tények deduktiv
uton megvalosuld magyarazatara, illetve elSrelatasira vonatkozott. Az Ujabb
irodalom a magyarazatot és az elOrelatast nem csak a tényekre értelmezi, hanem
tudomanyos toérvényekre €s elméleti rendszerekre is, s nem csupan deduktiv struk-
turakat ismer, hanem induktiv és analdgids strukturakat is. A magyarazat és az
eldrelatas strukturdlis azonossiginak tézise azonban kiterjeszthet ezekre a tipu-
sokra is.?’

3.2.1. A tudomanyos el6relatas és a magyarazat logikai szerkezetének a'ltald"‘f
nos jellemzéseként az allapithatd meg, hogy mind ez, mind az kévetkeztetés, illetve
kovetkeztetések rendszere. Ennek megfeleléen mindkettGben a tételek két csoportja;

% C. G. Hempel—P. Oppenheim: The Logic of Explanation. ,,Readings in the Philosophy
of Science”. Ed. by H. Feigl and M. Brodbeck. New York, 1953.

27 V4. E. P. Nyikityin: 1. Objasznyenyije— Sfunkcija naukt Moszkva, 1970; 2. Objasznyenyue
i predszkazanyije. In: ,Logika i empiricseszkoje poznanyije”’. Moszkva, 1972
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nevezetesen egyrészt a kovetkeztetés premisszajat alkotd tételek, masrészt a kovet-
keztetés konkliziojat jelentd tétel (vagy tételek) kiilénithetd el. Azt, hogy konkrétan
milyen kijelentések alkotjak a premisszat és a zardtételt, s ezek hogyan kapcsoléd- -
nak 6ssze, amagyarazat illetve az elérelatas konkrét tlpusa hatarozza meg. Altalanos-
sdgban csupan az allapithaté meg, hogy a premlssza minden ‘esetben tartalmaz
legalabb egy nomologikus kijelentést. v

A tudomanylogikai irodalomban a magyarazat premisszajat alkoté tételeket
explanans-nak, a zarétételt jelentd kijelentést vagy kijelentéseket pedig explanandum-
nak nevezik. Az explanans a magyarazé tételként szolgdlé nomologikus kijelents-
seket, vagyis tudomanyos tSrvényeket, tovibba a magyaridzanddé objektum?® kez-
deti feltételeit, a kiindulo szituaciot leird kijelentéseket, vagyis tudomanyos ténye-
ket foglal magiban; az explanandum viszont a magyarazandé objektumot (ponto-
sabban ennek valamely jelenségét, tulajdonsagat) leiro kijelentéssel azonos. A magya-
razat pedig logikai szempontbdl abban all, hogy az explanandumot megfeleld
logikai eljarasok segitségével levezetik az explanansbdl.

A tudoményos elSrelatas premisszajat alkotd tételeket a tudomanylogikai
irodalomban predicens-nek, a konklizi6jat képezs kijelentést vagy kijelentéseket
pedig predicendum-nak nevezik. A predicens egyrészt az elbrelatds elméleti alapjaul
szolgalé nomologikus kijelentéseket, vagyis az elSrelatas céljara felhasznalt tudo-
manyos torvényeket, masrészt azokat a tudomdanyos tényeket foglalja magaban,
amelyek az elSrelatas kiindulSpontjaul szolgild valdsigos szituacidt, a kezdeti- fel-
tételeket irjak le. Az eldrelatas predicenduma viszont az elbrelatds targyat képezd
objektumot leird kijelentés, vagy kijelentések. A predicendum tehat-az elérelatas
tulajdonképpeni eredményét, a predicensb8l adoddé kovetkeztetést tartalmazza.
Maga az elérelatas logikai szempontbdl nem mas, mint a predicendum levezetése
megfelel6 logikai eldjarasok segitségével a predicensbdl. Miként a magyarazat eseté-
ben is, az eléreltds konkrét mechanizmusat, logikai szerkezetét, formajat szdmos
tényezé befolyasolja, s ettdl fiiggben az eldrelatas (magyarazat) kiilénbozd tipusa
kiildnboztethetd meg.

Az eldrelatds (magyardzat) logikai szerkezetét meghatarozé egyik jelent8s
tényezé a predicendum (explanandum) jellege. Mind az elSrelatas targya, mind
a magyardzando objektum lehet valamilyen konkrét esemény, tény, tovabba objektiv
tOrvényszerliség vagy ezek rendszere. Ennek megfeleléen a predicendumot, illetve
az explanandumot alkothatja tudomanyos tényt kifejez8 kijelentés, illetve ezek
rendszere, tovabba nomologikus kijelentés, s végiil valamilyen elméleti rendszer,
példaul hipotézis. Az explanandum jellege szerint ily médon a tudomanyos magya-
razat harom tipusa kiilonboztethetd meg: 1. faktologikus vagy ténymagyardzat,
amelynek explananduma valamilyen tudomany tény; 2. nomologikus vagy térvény-
magyardzat, amelynél mind az explanans, mind az explanandum tudomdanyos t6r-
vényekbdl all; 3. tegrelogikus magyardzat, amelynek explananduma egy, az objektiv
valésag torvényeinek rendszerét visszatiikrdzé elméleti rendszer, azaz tudomanyos
elmélet vagy hipotézis.?®

Ehhez hasonldan a predicendum jellege alapjan a tudomanyos elSrelatasnak is
harom tipusa kiilonitheté el: 1. fakrologikus vagy tényeldreldatds, amelynek predi-
cenduma valamely tudomanyos tényt kifejezé kijelentés, vagy ezek rendszere, azaz
az eldrelatas eredménye valamilyen tény elGrejelzése (ilyen tényeldrelatasnak tekint-

2% Magyardazand6 objektumon a valdsag azon részét, tartomanyit, a jelenségek azon korét
értjuk, aminek lényegét, torvényszeriiségeit a magyarazat folyamataban igyekeznek feltarni.

2 A magyarazat ezen tipusainak részletes elemzésést lasd tobbek kozt: E. P. Nyikityin: idézett
miivek; Kocsondi A.: A tudomdnyos modellek magyardzé funkcidja, id. kiad.
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hetd Leverrier prognoézisa a Neptunuszrol); 2. nomologikus vagy torvényeldreldtdas™,
amelynek predicensét is, és predicendumat is nomologikus kijelentések alkotjak,
vagyis az elGrelatas eredményeként 1) tudomanyos térvényt fogalmaznak meg (pél-
daként az elektromégneses jelenségek Maxwell-féle elméletére hivatkozhatunk,
amelynek altalanos tételeibdl kovetkezett a fény elektromagneses hullimtermészetét
kifejez torvény); 3. teorelogikus eldreldtds, amelynek predicenduma valamilyen
elméleti rendszer, altalaban hipotézis, vagyis az elGrelatas eredményeként a valdsag
egy teriiletét, a tények széles korét leiré-magyarazé elméleti rendszert allitanak fel
(példaként Marx és Engels kommunizmusra vonatkozé progndzisira utalhatunk).

3.2.2. A faktologikus elGreldtds (tényeldreldtds) Ggy valésul meg, hogy mar
ismert tudomanyos térvények, valamint az eldrelatas kezdeti feltételeit leird tény-
kijelentések alapjan j ténykijelentést fogalmaznak meg, ami egy addig ismeretlen
tény leirdsa. A tényeldrelatas soran tulajdonképpen az ismert torvény vagy térvények
hatékdrébe tartozéd még ismeretlen jelenség létére kovetkeztetnek. Logikai szem-
pontbdl a faktologikus eldrelatas ugy jelenik meg, mint néhadny nomologikus és
faktologikus kijelentés Gsszekapcsolasibo! (konjunkcidjabdl) adodé kovetkeztetés
deduktiv levezetése. : ‘

Legyen T a valosig adott tartomanyat leiré tudomanyos elmélet; L,, L,, ..., L,
a T elmélethez tartozod, s a valésag ezen tartomanyaban hatd /, /s, ..., /, objektiv
térvényeket nyelvi formaban visszatlikrzé tudomanyos torvények; legyen tovabba
az a jelenség a valGsag ezen tartomanyahoz és az /;, l,, ..., I, térvények hatékérébe
tartozéo még ismeretlen esemény, folyamat, tulajdonsag stb., ami az eldrelatas
targyat képezi; E jelentse az a jelenséget, C,, C,, ..., C, pedig az elSrelatas kezdeti-
feltételeit, a kiinduld szituaciot leiré ténykijelentést, illetve ezek rendszerét. Logikai
szempontbdl egy adott jelenséget, vagy ezek rendszerét valamely T elmélet alapjan
elérelatni azt jelenti, hogy az a jelenséget leiré E ténykijelentést logikailag levezetik
az adott T elmélet bizonyos L,, L,, ..., L, nomologikus kijelentéseinek, valamint
az eldrelatas kezdeti feltételeit leiré C;, C,, ..., C; ténykijelentéseknek a konjunk-
cijabdl. Ennek megfeleléen a tények tudomanyos elérelatdsanak logikai szerkezetét
(a ténymagyarizattal azonos médon) az alabbi séma fejezi ki:

[(L19L2’ ---sLn)A(ClsC27 ey Ck)] = E3

ahol a szogletes zardjel a predicenst tartalmazza, az E pedig a predicendum; L,, L,, ..., L, az

elérelatas elméleti alapjat képez§ tudomanyos térvényeket kifejezd nomologikus kijelentések,

Ci, C,, ..., C, az elérelatas kezdeti feltételeit leird ténykijelentések; A a konjunkcié, +

a deduktiv- logikai kovetkezés jele.

A tudomdanyos eldrelatas legegyszeriibben akkor megy végbe, amikor egyetlen
tudomanyos térvény és egy konkrét kezdeti feltételt visszatiikr6z4 tudomanyos tény
alapjan valamilyen masik tudomdnyos tény eldrejelzése kdvetkezik be. Ekkor az
el6relatas logikai szempontbdl tulajdonképpen nem mas, mint egy egyszer(i deduktiv
séma szerint végbemend kovetkeztetés, amelynek sordn az adott tudomanyos tor-
vényt kifejez6 (x) (Px—Qx) alaki nomologikus kijelentés, valamint az adott
kezdeti feltételt, nevezetesen a széban forgd térvény hatokorébe tartozd konkrét
tény bekdvetkezését, vagy adott tulajdonsag fennallasat leiré Pa kijelentés konjunk-
¢i6jabol egy, az adott térvény hatdkorébe tartozo masik tényt leiré Qa kijelentésre
kovetkeztetnek. Ekkor az el6bbi séma az alabbi egyszeriibb sémaba megy 4t:

30 A félreértések elkerilése érdekében megjegyezziik, hogy a «tdrvényelSrelatds» terminusban
(s hasonl6képpen a «torvénymagyardzat» terminusban is) a ’torvény” szé a predicendum (explanan-
dum) jellegére utal, azaz nem tdrvény alapjan megvaldosuld elSrelatdsrdl (magyarazatrél) van szo
¢ tipus esetében, hiszen az elGrelitas (magyardzat) valamennyi formija tudomanyos térvényeken
alapul, hanem tudomanyos torvénynek az elGrelatasard! (magyardzatarol).
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(x) (Px—Qx)
Pa
Qa
ahol a vizszintes vonal felett a predicens, alatta pedig a predicendum talalhatdo; maga a v12—
szintes vonal a deduktiv logikai kovetkezés relaciojat fejezi Ki.-

)

Ezt a sémat az alabbi példaval vilagitjuk meg: legyen az elorelatas predlcense
a kovetkezd két kijelentés: 1. ,Ha a vezetéken elektromos dram halad keresztil,
akkor a vezeték koril mdgneses mezé alakul ki” [(x) (Px—Qx) alaki nomologikus
kijelentés]; 2. ,, Az adott vezetéken elektromos dram halad keresztil” (a kezdeti fel-
tételt leird Pa kijelentés). A fenti séma szerint e két. kijelentésbc’il logikailag kovet-
kezik ez a kijelentés: ,, Az adott vezeték koril mdgneses mezd alakul kl (az elbre-
latas eredményét jelentd Qa kijelentés).

E példa alapjan ismételten belathaté, hogy minden tudomanyos magyarazat
elérelaté erdvel rendelkezik: a tudomanyos torvény a valdsig olyan tartomanyanak
magyarazatara szolgil, ami altalaban végtelen. Ugyanakkor a térvény hatokorébe
tartozé megfigyelt jelenségek kore sziikségképpen véges. Ezért minden tudoméanyos
torvény esetében fennall a lehet8ség, hogy kovetkeztetéseket vonjanak le a hato-
korébe tartozd, de még nem megfigyelt jelenségekre, illetve az Gjabb szitudcidkban
elbrelassak a- torvény  hatokorébe tartozo esemenyek bekovetkezeset megfeleld
feltételek mellett. . :

3.2.3. A nomologikus eléreldtds ({ t(érvényelorelatas) strukturalis "szempontbol
eltér a- tényelSrelatastél: az utdbbinél, amint lattuk, jelentds szerepet jatszanak
azok a specidlis ismeretek, tudomanyos ‘tények, amelyek az eldrelatds kezdeti fel-
tételeit, a valdsagos szituaciét irjak le. Ezzel ellentétben a torvényeldrelatas soran
ilyen spemahs ismeretekre nincs sziikség, az elérelatas ezen tipusa tisztan tudomanyos
torvenyek alapjan valosul meg. Ez azt jelenti, hogy a tSrvényelGrelatas predlcenset
is, és predicendumat is nomologikus, kijelentések alkotjak.

A nomologikus elSrelatas folyamatiban vagy 1. az adott 7 elmelet két vagy
tobb tudomdényos térvényébSl a T, elmélethez tartozd, de korabban ismeretlen
tudoméinyos térvényre, vagy 2. a valdsdg valamely nagy teriiletét, a jelenségek
szélesebb koriit atfogd T, tudomanyos elmélet altalanos torvényei alapjan ugyan-
ezen valOsagtartomany viszonylag kisebb teriiletére, a szoban forgd jelenségek
szlikebb korére vonatkozd, s a T, elmélet hataresetét alkoté 7, elmélethez tartozé
specifikusabb térvény létezésére, vagy pedig 3: egy fejlédési folyamat.altalanosabb
torvényeibdl (az altalanos fejlodéselméletet jelentd T, elmélet torvényeibdl) e folya-
mat meghatarozott szakaszan hatd kiilénds torvény(ek)re (e szakaszt leird T fej-
16déselmélet torvényére) kovetkeztetnek.

Az elsd esetben a tudomanyos elGrelatés predlcenset a T, elmélet mar ismert
Ly, L, ..., L, tudomanyos torvényei alkotjak, predicendumat pedig az ezekbél -
10gikailag levezetheto eddig ismeretlen, vagy legalabbis empirikusan még .nem
igazolt 'L, tudomanyos térvény jelenti. A deduktiv  nomologikus elérelatas logikai.
szerkezetet ebben az esetben az alabbi sémaval fejezhetjiik ki:

Tl(Ll; L21 .. L) ~ Tl(Lm)
ahol Ty(L,, L,, ..., L,) nomologikus kijelentések a tudomanyos elorelatas predicensét, 71(L,,)
pedig predicendumat jelenti; - a deduktiv logikai kévetkezés jele.
A két utdbbi esetben a tudomanyos elSrelatids predicensét az atfogébb T,
elmélet tudoményos térvényei alkotjak, s ezek alapjin a kevésbé atfogd T, elmélet-
hez tartozo specifikusabb térvény fennallasara kovetkeztetnek. (Igy példaul dia-
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lektika tudomanyanak altalanos fejlédéstorvényeib6l kovetkeztetni lehet a tarsa-
dalmi haladas-elmélet bizonyos térvényeire). Ha Ty(L,, L,, ..., L,) mar feltart
és igazolt nomologikus kijelentések rendszere, amelyb6l deduktive levezethet®
-valamely empirikusan még nem bizonyitott, s a tudomanyos térvények el&bbi
rendszeréhez (vagyis a T, elmélethez) nem tartozé 7;(L;) nomologikus kijelentés,
.akkor az ilyen deduktiv nomologikus elGrelatas logikai szerkezetét az alabbi séma
fejezi ki: .

TZ(LI’ L2: reve Ln)}_ Tl(Ll) 3

ahol Ty(L, L,, ..., L,) nomologikus kijelen,ések a tudomanyos eldrelatas predicensét, T3(L ) )
nomologikus kijelentés pedig a predicentumat alkotja; +— a deduktiv logikai kovetkezés jele.

A tudoményos torvény elbrelatasa legegyszer{ibben Gigy valésul meg, hogy két,
méir meglevé tudomanyos toérvény Osszekapcsolasabol (konjunkcidjabol) egy har-
madik, ezideig még ismeretlen, vagy legalabbis empirikusan még nem igazolt tudo-
manyos torvény fennallasara kovetkeztetnek. Ebben az esetben a tudoméanyos el8re-
latas predicensét tehat minddssze két nomologikus kijelentés-alkotja, s az-elSrelatas
predicenduma is természetesen nomologikus kijelentés. Ekkor a deduktiv térvény-
eldrelatas logikai szerkezetét kifejezd fenti sémak az alabbi, viszonylag egyszerii
deduktiv sémaba mennek at: : - :

(x) (Fx~Gx)
(x) (Gx—Hx)
g (x) (Fx ~Hx)

ahol a.vizszintes vonal felett a tudomanyos elérelatas predicensét alkoté nomologikus kejelen-
tések, alatta pedig a predicendumat -jelentd nomologikus kijelentés talalhato; maga a viz-

szintes vonal a logikai kovetkeztetés relaciéjat fejezi ki.

A nomologikus eldrelatas logikai szerkezete megegyezik a térvénymagyarazat
logikai struktirajaval, amennyiben mind a k&vetkeztetés deduktiv formaja, mind
a benniik szerepld egyes kijelentések jellege (nomologikus kijelentések) tekintetében
azonosak egymassal. A torvényelGrelatas logikai szerkezetének vizsgalata alapjan
megallapithatdé az is, hogy ez valoban Osszetettebb, bonyolultabb a tényelSrelatas
‘logikai szerkezeténél; a tudoményos elérelatas predicensét ugyanis ebben az eset-
ben a tudoményos térvények — mégpedig nem ritkan az altalanossag kiilénbozd
‘szintjén’ 4ll6 torvények — egész sora alkotja, s az eldrelatas predicenduma sem
egy vagy néhany tudomanyos tény, sét idénként nem is pusztin egyetlen tudo-
manyos térvény, hanem ezek egész rendszere. »

" 3.2.4. A teorelogikus eléreldtds bizonyos értelemben a torvényelGrelatas spe-
cialis esetének is tekinthetd, ha ugyanis a tudomanyos elérelatas predicenduma
a tudomanyos térvények (illetve ltalanos kijelentések) rendszere, a nomologikus
elérelatas atmegy teorelogikusba, aminek predicenduma ily mddon az altalanos
kijelentések valamilyen rendszere. A teorelogikus el8relatas eredménye tehat mindig
valamilyen elméleti rendszer, mégpedig 4ltalaban empirikusan még nem, vagy nem
kellden igazolt elméleti rendszer, azaz hipotézis.3*.Egy elméleti rendszert természe-
tesen nem lehet néhany tudomanyos t6rvénybdl levezetni, hanem ebben az esetben
az eldrelatas predicensét is egy vagy tobb tudoményos elmélet alkotja. A teorelogikus

31 Ezért a tudomdnyos eldrel4tas ezen tipusat a predicendum jellege alapjan hipotézis-elSre-
latasnak is neveghetnénk.’ : B
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elrelatas példajaként a maxizmus-leninizmus klasszikusaira hivatkozhatunk, .
akik a tarsadalmi totalitas altalanos fejlédési és strukturalis térvényeire (a mate-
rialista tOrténetfelfogasra) tdmaszkodva feltartak egy adott (s még nem Iétezd)
‘tarsadalmi-gazdasagi alakulat, a kommunizmus kiilonos torvenyelt kidolgoztak
erre vonatkozé tanitasukat, a kommunizmus elméletét.

A tényelbrelatashoz hasonléan itt is sziikség van bizonyos specialis ismeretekre,
példaul a két valosagszféra kozotti viszonyokat, vagy a fejlddési folyamat adott
szakaszat megel6z6 fok (példankban a kapitalizmus) sajatossagait visszatiikrdzd
tudomanyos torvényekre és a két szakasz Osszefliggésére vonatkozd ismeretekre.
Pontosabban arrol van szo, hogy egy, még ismeretlen, vagy nem kelléen ismert
valésagszféra (példankban a kommunizmus) tdrvényszeriiségeit visszatiikrozd
tudomaényos elméleti rendszer eléreldtdsdhoz elméleti alapkeént a tudomdnyos elméletek
egész sordt kell felhaszndlni. A tudoméanyos el6relatas predicensét tehat az altala-
nossig kiilonb6z6 fokan 4ll6 tudoményos elméletek, illetve ezek tudoményos
térvényei alkotjék ,predicenduma pedig valamilyen altaldban még nem teljesen
kidolgozott és bizonyitott, tehat hlpotetlkus jellegli és empirikus igazolasra szorulé
elméleti rendszer.-

Amennylben a tudomanyos eldrelatds predicensét blzonyos 7, T, ..., T,
“tudomanyos-elméletek képezik, predicenduma pedig valamilyen, az el6z6 elméletek-
hez nem tartozé H hipotézis, akkor a deduktiv teorelogikus elGrelatas logikai szer-
kezetét a kovetkezé séméval fejezhetjiik ki:

(1, 1, ... T,) - H,

ahol'Tl, T., ..., Iy a tudomanyos eldrelatas prediéensét alkoté tudomanyos elméleteket jélbli;
H pedig az elérelatas predicendumat alkot6 hipotézis; - a logikai kovetkezés jele.

_A tudomanyos eldrelatas e tipusdnak logikai felépitése, amennyiben a predicenst
alkotd tudomanyos elméletekbdl, illetve ezek nomologikus kijelentéseibdl logikai
szilkségszeriiséggel kovetkezik a predicendumot alkoté elméleti rendszer, illetve
ennek nomologikus kijelentései, deduktiv jellegli. Ilyen deduktiv levezetésre azonban
jorészt csak a formalizalt elméleti rendszerek esetében van lehetdség. Eppen ezért
a tudomanyos megismerés realis gyakorlataban a deduktiv strukturdk mellett
jelentds szerepet jatszanak az induktiv és analogias kovetkezteteseken alapulé
eldrelatasok.

3.2.5. Az induktiv és az analdgids elérelatdsra logikai szempontbdl az a jellemz6,
hogy az elbrelatas predicenduma nem vezethetd le logikai sziikségszeriiséggel a pre-
.dicensbdl. Ilyen szituacié természetesen nem csupan a teorelogikus elérelatas kap-
csan fordulhat el6, hanem tudomanyos tények és tudomanyos térvények el6re-
jelzése soran is. Ezekben az esetekben a predicendum-(illetve ennek igazsiga) csak
meghatarozott logikai valdsziniiséggel megalapozott. '

“ Az induktiv eléreldtds igen gyakran statisztikus tOrvény alapjan megy végbe,-
vagyis az el6relatas predicensét alkoté nomologikus kijelentések kozott legalabb
egy statisztikus tOrvény szerepel; az el6relatas predicenduma pedig valamilyen,
e torvény hatékorébe tartozo jelenségek leirdsa. Az elGrelatds e tipusa mindig tény-
elOrelatas, azaz néhany tudomanyos tdrvény, amelyek kozott statisztikus torvény
is szerepel, tovabba az eldrelatds kezdeti feltételeit leird specifikus ismeretek, tudo-
manyos tények alapjan egy djabb; nem-statisztikus tudomanyos tényre kovetkez-
tetnek. Ki kell emelni, hogy az el6relatds ném a predicensben felhasznalt statisztikus
torvény, hanem logikai felépitése kovetkeztében induktiv, hiszen énmagaban az,
hogy a predicens statisztikus torvényt tartalmaz, nem valtoztatja meg deduktiv
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felépitését.32 Az eldrelatas e tipusanak a felépitése azért induktiv, mert részben vagy
egészben statisztikus térvényekb6l és a konkrét feltételeket leiré nem-statisztikus
ténykijelentésekb8l nem lehet deduktiv mddon levezetni egy nem-statisztikus
zarotételt. -~ .

Ha az el6relatas predicensében szerepld L,, L,, ..., L, tudomanyos tdrvénye-
ket, melyek koziil legalabb egy statisztikus, e jellegre is utalva Osszességében igy
jeltiljiik H(L,); az elorelatas konkrét feltételeit leird ténykijelentéseket pedig
igy: H(C), akkor az induktiv statisztikus tényelérelatas loglkal szerkezetét a kovet-
kez6 sémaval fejezhetjik ki:

[H(L A H(C)] i+ E,

ahol a szogletes zarojel a predicenst tartalmazza, E pedig a predlcendum Aa konjunkcno
s+ viszont az induktiv logikai kbvetkezés Jele

Az induktiv statisztikus elSrelatds nem teszi lehetévé az egyedi jelenségek
tetsz6leges pontossagl elbrejelzését, az események egyértelmi tér-idobeli lokali-
zacidjat, ezért mindig valdszinii ismeretet szolgéltat.®® Ennek ellenére az elSrelatés
e tipusat, illetve altalaban a statisztikus torvényeken alapulé prognodzisokat széles-
koriien és eredményesen alkalmazzak a tarsadalmi élet teriiletén.?

Az analégids eldreldtds leggyakrabban és legsikeresebben alkalmazott formaja ‘
a modell kozvetitésével megvaldsuld elorelatas amelynek részletes : vizsgalatat
a 4 fejezetben adjuk. : - :

3 3. A tudomanyos elorelatas és a magyarazat kulonbsege

Amlnt az el6zbekben hangsulyoztuk a tudomdanyos eldrelatas logikai szer-
kezete azonos a tudomanyos magyarazat logikai struktirijaval. Logikai felépitésiik
“egybeesése . azonban korantsem jelenti a tudomdanyos kutatis ezen eljarasainak
azonossigat. A tudomanyos megismerés ezen formai k6zss jellemzéik mellett spe-
cifikus vondsokkal is rendelkeznek, s ennek kdvétkeztében nem egy vonatkozasban
kiilonboznek is egymastol, és szikségképpen eltero funkcidt t6ltenek be a kutatas
folyamataban. :

33.1. A tudomanyos magyarazat és az elGrelatas kozott kiilonbség talalhaté
az idd-faktor tekintetében: a magyardzat elsGsorban a multra és a jelenre vonat-

32 Ez azt jelenti, hogy az induktiv statisztikus elSrelatds mellett deduktiv logikai szerkezetii
statisztikus eldrelatds is lehetséges, amikoris a predicenst alkotd — részben vagy egészben statisz-
_tikus — tudomanyos torvényekbdl (és a nem statisztikus tudomanyos tényekbdl) deduktiv tton
valamilyen statisztikus ténykijelentésre kovetkeztetnek. Példaul az alabbi eldrelatas teljes egészében
megfelel a deduktiv tényelGrelatas egyszerfisitett séméjanak:-

,,Mmden x-re, ha x P tulajdonsdggal rendelkeznk akkor x p valoszmuseggel a @ tulajdonsaggal

is rendetkezik. - .

,,a rendelkezik a P tulajdonsaggal®

,,a p valdszinlséggel rendelkezik a O tulajdonsdggal is.”

8 Az induktiv elGrelatds részletesebb elemzését lasd: C. G. Hempel: Aspects of Scientific
Explanation, New York, 1965. 381—412. 1.; E. P. Nyikityin' Objasznyenyije i predszkazanyije.
id. kiad., 119—131. 1.

34 A tarsadalmi prognézisok, valamint a statisztikus eldrelatisok sajatszerusegemek behatobb
elemzésést lasd példdul: M. Bunge: Az oksdg.-id. kiad., 389—402. 1.; Kocsondi A.: Tudomdnyos
eldreldtds és tdrsadalmi tevékenység. ,, Tanulmanyok 1975” (MSZMP Bekes megyei Blzottséga Ok-
tatdsi Igazgatosdg Kiadvanya). Békéscsaba, 1975. 127—146. L.
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kozik, az eldrelatas viszont inkabb a jelenre és a jovére iranyul.3® E. kiilénbségre
annak idején mar Hempel és Oppenheim is felhivta a figyelmet: véleményiik szerint
a magyarazat és az elSrelatas kozotti kulonbseg »pragmatikus Jellegu Ha F adott,
azaz ha tudjuk, hogy az E-altal leirt jelenség mar megtortént, és utdlag adjuk meg
a C, Gy, .oy Gy, Ly, Ly, ..., L, tételek megfeleld sorat, akkor az adott jelenség
magyarazatarol beszéliink. Ha az utobbiak adottak, és E-t az altala leirt jelenség
létrejotte elStt vonjak le,.akkor elSrelatasrél beszéliink. Azt lehet mondani tehat, -
hogy a magyarazat nem teljesen adekvat, ha explanansa — az id3 figyelembe-
vételével — nem szolgalhat a vizsgalt jelenség elSrelatasanak alapjaul.”® Az idé-
faktor tekintetében fennallé kiilonbséget ennek megfeleléen abban foglalhatjuk'
Ossze, hogy a magyarazat idSpontjaban -mar bizonyos mértékig ismert a magyara-
zandé jelenség, tudunk. létezésér6l, s csupan a jelenség belsd torvenyszerusegel .
ismeretlenek. Ezzel szemben az elbrelatas kezdetekor az elbrelatas targya még
teljesen ismeretlen, legfeliebb mas objektumokra gyakorolt néhany hatasa ismeretés -
(mint példaul a kiilsé bolygok palyazavara1 a Neptunusz felfedezese elétt), sot 1gen :
gyakran az adott jelenség még nem is létezik., -

3.3.2. A tudoményos magyarazat és az el8relatas k('izétti leglényegesebb kﬁlﬁnb-
seg ismeretelméleti vonatkozdsban, ezen beliil ¢ médszereknek a tudomanyos meg-
istherés folyamataban jatszott szerepiik tekintetében all fenn: a tudomanyos magya-
razat soran az E kijelentésbdl indulunk ki, ami Valamjlyen létezd vagy létezett
eseményt, jelenséget, illetve egy tudomanyos ‘toérvényt ir le; a tudoményos eldre-
latas folyamataban ezzel ellentétben az E kl_]elentes ami 1tt valamilyen 1étezd, de
ismeretlen, még nem megfigyelt, esetleg még nem is létezd jelenségre, illetve egy
jévendd allapot objektiv térvényeire vonatkozik, nem kiindulépont, hanem .vég-
eredmény. Ebbdl adodoan a magyarazat alkalmaval egy megfigyelt, leirt eseményhez,
vagy egy kevésbé altaldnos tudomanyos térvényhez keresik azokat az (esetleg még
fel nem tart) térvényszeriiségeket (okokat, mechanizmusokat stb.), amelyek Iehetvé
teszik ennek a tudomanyos ténynek vagy tudomanyos tdrvénynek az értelmezését,
tehat amelyek alapjat, okat, meghatarozdjat stb. képezik az E altal leirt jelenségnek
vagy torvénynek. A tudomanyos magyarazat folyamataban ily médon a megismerés
az egyes tényekt6l az altalanos térvény, vagy a kevésbé altalanos tdrvénytdl az
altalanosabb, atfogdbb térvény felé halad, sa magyarazat célja a mar ismert jelen-
ség, térvény lényegének a feltarasa.

‘A tudomanyos el6relatas folyamataban. ezzel szemben a tudomanyos térvények-
bdl indulnak ki, s ezek alapjan kévetkeztetnek az adott esemény vagy a kevésbé
altalanos, kisebb hatokoril toérvény fennallasara; vagyis itt a megismerés az altala-
nos torvénytdl az egyes tények felé, illetve az altalanosabb, atfogdbb térvényektdl
a kevésbé altalanos, kevésbé atfogd térvények felé halad®; s a tudoményos elSre-
latas alapvetd feladata 4j tudomanyos tények, @ij tudomanyos térvények levonasa.®

5 V6. A. Rakitov: A tudomdnyos ismeret anatomidja. Bp., 1971. Kossuth. 140. 1. :

3% C. G Hempel P. Oppenheim: i. m., 322—323. 1. Nyilvanvald, hogy a szerz8k ezen véle-
ménye nem csupdn a ténymagyarazatra €s a tényeldrelatdsra vonatkozik.

3" Ez azonban nem azt jelenti, hogy a magyarazat induktiv, az elSrelatas pedig deduktlv
folyamat, hanem csupan azt, hogy a magyardzat dinamik4jara nem progressziv, hanem regressziv
dedukcié jellemzé (mar amennylben egyaltalan deduktiv magyarazatrol van sz6). (Vo. E. P. Nylkltym
Objasznyenyije i predszkazanyije. 1d. kiad., 132. 1.). i

3% Bizonyos esetekben az eldrelatast felhaszna] jak elméleti rendszerek (hipotézisek) igazoldsdra
is. Kozismerten ilyen modon igazolodott példaul Kopernikusznak a Naprendszer heliocentrikus
felepltesere vonatkozd hipotézise is. A hipotézisb6l levont elSrelatasok kisérleti, empirikus 1gazolésa
ugyanis nagymertekben megerdsiti, esetleg egyértelmiien bizonyitja az adott e]meletl rendszer igaz:
voltat.
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A magyarazat és az eldrelatds gnoszeoldgiai funkcidja koézétti kiilonbséget
a fentiek alapjan a kovetkez8kben foglalhatjuk Gssze: a rudomdnyos magyardzat
célja az, hogy az E kijelentésb6l és a magyardzandS objektum kezdeti feltételeit
leiré C;, C,, ..., C; ténykijelentésekbdl kiindulva feltarjak azokat az L,, L,, ..., L,
nomologikus kijelentéseket, amelyek a C,, C,, ..., C, kijelentésekkel egyiitt lehetévé
teszik az E kijelentés logikai levezetését. A rudomdnyos eléreldtds célja viszont az,
hogy explicit formara hozza az L,, L,, ..., L, nomologikus kijelentések, valamint
a valésdgos szituacidt leiré C,, C,, ..., C, ténykijelentések Osszekapcsolasabol
‘ fakadé ismeretet, azaz itt az L,, L,, ..., L, ésa C;, Cs, .:., C; kijelentésekb61 indul-
"‘nak ki, s ezek konjunkcm_]abol vezetlk le logikailag az E kuelentest ami az eldre-
latas kezdetén még meg sem fogalmazddott. :

3.3.3. A tudomanyos magyarézat és az eldrelatas ismeretelméleti vonatkozas-
ban fennalld kiilonbségébdl adddik, hogy eltéré megvaldsulasuk folyamata is,
. azaz a tudoményos megismerés e formainak dinamikus struktirdja is kiilonboz4.3

Ha a magyarazat és az eldrelatas dinamikus struktirajat logikai szempontbdl vizs-
galjuk, akkor a fenti kiilonbség az alabbiakban fejezodlk ki: a tudomdnyos magyardzat
folyamatanak kiindulépontja az explanandum, vagyis a magyardzat a magyarazando
objektum kivalasztasaval, s az ezt leiré F Kkijelentés megfogalmazasaval kezdédik,
majd ezt kivetden rogzitik a magyarazat kezdeti feltételeit, vagyis a C,, C,, ..., Cy
ténykijelentéseket; s a feladat a magyarazat alapjaul szolgalé tudomanyos térvények
feltarasa, azaz azon L, L,, ..., L, nomologikus kijelentések felallitdsa, melyeknek
a C,,C,, ..., C. kijelentésekkel valé konjunkcidjabdl logikailag levezethetd az
E kijelentés. Ezutan Osszekapcsoljak az explanandumot az explananssal, s az elébbit
logikailag levezetik az utdbbibdl. Ennélfogva a tudomanyos magyarazat dinamikus
strukturajanak idSrendi sorban a harom legfontosabb mozzanata: 1. az explanadum
- megfogalmazasa, felallitasa; 2..az explanans kivalasztasa; 3. a dedukci6 végrehajtasa.

Ezzel szemben a rudomdnyos elreldtds folyamatiban a predicens jelenti a kiin-
dulé pontot, ezért itt (példaul a tényelrelatids soran) a kezdeti feltételeket leird
Ci, C,, ..., C; ténykijelentésekbdl indulnak ki, majd feltarjak az elSrelatas elméleti
-alapjaul szolgalé tudomanyos torvényeket, azaz azon Ly, L,, ..., L, nomologikus
kijelentéseket, melyek a C;, C,, ..., C,. kijelentésekkel egyiitt lehetévé teszik az
E ‘kijelentés levonisit.- A predicens megallapitisa utan végrehajtjdk a sziikséges
logikai eljardsokat, s igy kapjak meg az eldrelatas- eredményét, vagyis a predi-
éendumot jelentd E kijelentést. A tudomanyos elSrelatds dinamikus struktirajanak
fébb mozzanatai id6beni sorrendben tehat a kovetkezék: 1. a predlcens felallitasa;
2. a dedukcié megvaldsitasa; 3. a predicendum megéllapitisa és empirikus ellen-
drzése. A fentiek egyértelmiien mutatjik, hogy ,,a magyarazat dinamikus strukttiraja
elvileg sohasem lehet azonos (a statikus strukturaja szerint vele egytipusd) el6re-

39 Pecsenkm szov_let filoz6fus ezt az eltérést ,,az elméleti és a kisérleti torvények eme eljarasok-

-ban valé részvételének idSbeni egymdsutanisagaban” rejlé kiilonbségként fogja fel. Ezért tgy véli, .

hogy a magyarézat és az eldrelatas logikai szerkezetét leiré Hempel—Oppenheim—Popper-féle

modellt (sémat) ki kell egésziteni ,,a magyarazat és az elSrelatas stadiumainak leirdsaval. Az elméleti

magyarazat stddiumai: a) a magyardzat ald vetendd kisérleti tdrvény megallapitdsa; b) a kisérleti

téizéng magyardzatihoz sziikséges torvények rendszerének megéllapitdsa; c¢) a dedukcié meg-
val6sitdsa.

Az elméleti el6relatds stidiumai: a) az el6relatashoz szitkséges torvények rendszerének meg-
Allapitdsa; b) az uj torvény dedukaldsa ebbdl a rendszerbdl; ¢) e térvény igazolasa emprikus adatok
segitségével”. (A. A. Pecsenkin: Logtko—metodo[ogtcseszkue problemi jesztyesztvennonaucsnovo
znanyija. Voproszi Filoszofii, 1967. 8. sz., 92—93. ). A magyarazat és az elGrelatas statikus és
dinamikus strukturdjat megkilonbozteti Nyikityin is (lasd: id. mavek).
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14tas dinamikus struktirajaval.”%® A magyarazat és az elGrelatas dinamikus struktiira-
janak ezen kiilonbsége — ismételten hangsilyozzuk — csupan formai kifejez6dése
1smcretelmelct1 sajatszertiségeik és funkcioik kilonbségének. :

3. 3.4. Kiildnbség talilhaté a tudomanyos magyarazat és az elorelatas ered- .
menyekent nyert ismeret jellegében is: a rtudomdnyos magyardzat a valésag tébbé-
kevésbé végérvényes értelmezésére, az objektum tenylcges torvenyszerusegemekA
feltarasara irdnyul, s deduktiv logikai szerkezete révén -sziikségszeriien igaz zaro-

tételt (ismeretet) nydjt; természetesen ismeretelméleti szempontbdl figyelembe kell -

venni, hogy ismereteink mindig csupan relativ igaz'ségok A tudomdnyos elbreldtds
ezzel szemben igen gyakran hlpotetlkus jellegli és csak valdszinli ismeretet nyujt,-
ami még empirikus ellendrzésre és igazolasra szorul. »De a jéslds és a magyarazat
logikai struktirijanak azonossaga nem jelenti természetiik vagy jellegiik azonos-
sagat; a joslas episztemoldgiailag mem ugyanaz, mint a leirds és a magyarazat,
hiszen, mint mindenki tudja, a jOslast-egy sajatos fajta bizonytalansidg Kiséri.”#
Bunge ezen szavaihoz két megjegyzést fiiziink: 1. az elSrelatast Bunge a joslas egyik’
formajaként értelmezi, ezért a fentiek az el6relatasra is vonatkoznak; 2. ugy véljik,

bizonyos esetekben — féként az egyszerll deduktiv séménak megfelelé tenyelore-
latas esetén — ez az elmeletl-loglkm eljaras is adhat sziikségszerlien igaz zar6-
tételt. Ezért az elSrelatas soran nyert ismeret valdszinfiségének foka a bizonytalan
sejtéstdl a sziikségszerlien igaz konklizioig igen kiilonb6zs lehet. Az el6relatas éred-
ményének bizonytalansagat, illetve valdszinlségének, pontossaganak fokat szdmos
tényezé befolyasolja: az eldrelatds elméleti alapjat képezé tudoményos torvény
- jellege, a valdsag adott teriiletének sajatossgai, ismereteink adekvatsaganak mértéke,

az alkalmazott (loglkal) modszerek s i.t.

*
* ®
A fenti kulonbsegek egyértelmilen mutatjak, hogy a tudominyos elorelatas
“a megismerés, az elméleti tevekenyseg v1szonylag 6nallé formaja, a tudomanyok
sajatos funkcidja, ami specifikus vonasai kévetkeztében eltér a tudoméinyos meg-

ismerés mas formaditol, illetve a tudomanyos elmélet egyéb funkciditdl, koztik
" a tudomanyos magyarazattol is.

4. A modell kézvetitésével megvalésulé el8relatas

Mind a gyakorlati élet, mind az elméleti megismerés teriiletén gyakorta adédnak
olyan szituaciok,. amikor nem rendelkeziink az elSrelatas levondsihoz sziikséges
ismeretekkel (tudomanyos térvényekkel, esetleg tudomdnyos tényekkel), s ugyan-
akkor az addtt gyakorlati vagy elméleti feladat megkivanja az objektum még isme-
retlen tulajdonsagainak, jév8beni allapotanak, viselkedésének el8rejelzését. Ilyenkor
az eldrelatas megvaldsitasdnak szinte egyedili Gtja a modellmédszer alkalmazisa,
amelynek soran az objektum ismeretlen tulajdonsigainak, jévObeni allapotanak
elorejelzése az objektum modelljének tanulmanyozisa révén valésul meg. A tudo-
manyos elOrelatds e formajat nevezziikk modell-elGrelatasnak, s a  tudominyos
modelleknek az elSrelatas folyamatiban betoltott funkcmjat pedig eldrelaté
(prediktiv) funkcidnak.

A modell-elérelatas, illetve a modellek prediktiv funkcidjanak jellemzése.
céljabdl eldljardban rdviden vazoljuk azokat a fébb szituaciod- tipusokat, amelyek-

1 E. P. Nyikityin: Objasznyenyije i predszkazanytje, Id klad 132 L
41 M. Bunge: 4z oksag, Id. kiad., 380—381 L.
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ben e mddszerhez folyamodnak. A szituacié-tipusok bemutatasival, Ggy véljiik,

megvilagithatjuk egyfeldl azokat az eldrelatassal kapcsolatos jelent&sebb feladato-

kat, amelyek megoldasira a modellezést fethasznaljak, s masfeldl maganak a modellek
eldrelaté funkcidjanak néhany Jellemzo vonasat

- 4.1. A modell-eléreldtds alkalmazdsdnak f6bb teriiletei
Ilyen vagy olyan okok kovetkeztében a tarsadalmi élet valémennyi teriiletén
sziikségessé valhat, hogy modelleket alkalmazzanak elérelatds céljara. Ugyanakkor
a modellmddszer univerzalis jellege kovetkeztében alkalmas is arra, hogy a leg-
kiilonbozdbb teriileteken eldrelatd funkciot toltsén be.

4.1.1. A mindennapi élet teriiletén, amint erre mar a Bevezetésben utaltunk
az ember Kezdettdl fogva tevékenységének és hatasainak  tervezése, eldreldtasa
sordn igen gyakran korabbi hasonlo cselekedeteibdl és ezek kdvetkezményeinek
szambavételébdl indult ki, amikoris ezek az el6z6 tevékenységformak és hatas-
mechanizmusaik modellként funkcionaltak az 10j tevékenység szamara, Helytelen
lenne azonban gy vélni, hogy a modellek és analdgidk alapjan végbeme’n(i_elc’ire-
latasok csak az emberi tdrténelem hajnalan, az ismeretek kezdetleges .€s hianyos
volta kdvetkeztében képezték az emberi gyakorlat, a mmdennapl tevékenység kiin-
dulépontjat. Ellenkezéleg, a tarsadalom fejlodésével és az ismeretek bdviilésével
egyre inkadbb nétt a modellen alapuld eldrelatis szerepe a tdrsadalom életének
‘egészében, igy -a mindennapi élet. teriiletén is. Az analdgidk és modellek, illetve
a segitségiikkel megvaldsulé elérelatasok napjainkban is jelentSs szerepet jatszanak
. az emberek gyakorlati, mmdennapl életében, a teleoldgikus tételezések egyik elméleti.
. alapjat és kundulopont_]at ma is az el6z8 tevékenységekkel valé analdgia képezi.

4.1.2. A termelBer6k és a technika .fejlédésével kulonosen megndvekedett
a modellek, illetve a modellelSrelatisok szerepe a termelés, s ezen belill a technikai
kutatdsok és a tervezé munka terén, s napjainkban is ez a modell- elorelatas egyik
legfontosabb alkalmazasi teriilete. : ,

Egy egy 1uj technikai berendezés tervezésénél peldaul igen fontos ﬁgyelembe‘
venni a kiilsé kornyezeti hatasokat, illetve azt, hogy a tervezett berendezés, 1étesit-
" mény miként viselkedik majd adott feltételek, kornyezeti hatdsok mellett, miként
reagal a kiils§ feltételek valtozasara. stb. Ilyenkor e hatdsok tényleges értékeinek
kiszamitasa érdekében elkészitik a létesitendd technikai berendezés (altalaban méret--
arinyosan kicsinyitett, ritkibban nagyitott) modelljét, s ezen tanulmanyozzik
a ,természetes” kornyezeti feltételek hatasat, Példaként hivatkozhatunk a repiilgép-
modellek szélkamraban torténd vizsgalatara.
: Mas esetekben viszont éppen azt kell szémitasba venni a tervezd munka soran,
hogy az 1j létesitmény milyen hatast gyakorol kdrnyezetére, miként befolyasolja
az adott .teriilet természeti folyamatait. Példaként a vizierdmiivek, volgyzarok
nagyobb ipari létesitmények tervezésére utalhatunk. Ezekben az esetekben is még
a tervezd munka soran megépitik az adott természeti kornyezet és az 0j létesitmény
meretaranyosan deformalt modelljét, s az ezen végzett mérések, kisérletek, szamita-
sok révén torekednek Kovetkeztetéseket levonni a felépitendd ob_]ektum termé-
szeti k6rnyezetre gyakorolt hatisaira vonatkozdlag.4? .

12 Fzek a példak is mutatjak, hogy az eldrelatas gyakran nem az egyetlen funkci6ja a modellek-
nek, s6t az el6relatds mint a modellkxserlet modellmérést stb. egyik alirendelt funkcibja jelenik

meg.
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Mindkét tipusu esetben a modell épitése és tanulmanyozasa teszi tehat lehetévé,
hogy kiszamitsak, elérelassak az {ij objektum és a természeti kornyezet koz6tt majdan
kialakuld kélcsonhatasokat. Az ily médon nyert ismeretek, vagyis a modell kozveti-
tésével levont eldrelatdsok pontossagat és megbizhatosagat- dontéen befolyasolja.
az, hogy merinyire pontosan rogzitettek és meghatdrozottak (mégpedig mennyisé-
gileg mennyire pontosan meghatarozottak) az eredeti objektum (illetve a vonatkozd.
terv) és a modell paraméterei kozotti Osszefiiggések, s mennyire kidolgozottak
a modellezés alapjaul-szolgald elméleti és logikai-eljarasok. Egyaltalaban a modell-
eldrelatas alapjat — miként altaldban a modellezés objektiv feltételét is — a modell
és a modellezett objektum ko6zotti megfeleles alkotja s ezért 51keressege és megblz-
hatosaga is ennek flggvénye. :

4. L. 3. Amlkor roviden szambavessziik a gyakorlat1 élet teriiletén a modell
segitségével megvaldsulé -eldrelatasok fdbb formait, nem feledkezhetiink meg
a tdrsadalomdtalakité tevekenysegrol sem. A tarsadalmi-gazdasagi alakulatok elSre-
haladasaval egyre inkabb lehet6vé és egyben sziikségszeriivé valik, hogy az ember
— a természeti val6sag tudatos és tervszerli megvaltoztatasa, szuksegletelnek meg-
felelS atalakitisa mellett — a tarsadalmi folyamatok iranyitojava is valjék. Az emberi
tevékenység teleologikus jellege azonban kozismerten nem jelenti azt, hogy azemberek
minden esetben tisztaban vannak tevekenyseguk tarsadalmilag jelentds kovetkez- -
ményeivel, torténelem formalé hatasival, azaz nem jelenti a tdrténelem tudatos
alakitasat, tervszerii iranyitasat, EllenkezOleg, a tarsadalom fejlédésének viszonylag
hosszii id8szakaban a tevékenység -elidegenedett eredményei kiilsd hatalmakként
uralkodnak a tevékenység s szubjektuma felett. A tdrsadalmi folyamatok tervszerii
‘iranyitisa, a tdrsadalmi sziikségszerliség feletti uralom megkdveteli az emberek
tarsadalmi méretekben folyd tevékenységének tudatossagat e cselekedetek tavlati-
és torténelmileg- jelentds hatasainak szambavételét, vagyis a kézdsségi szabadsdg
megvaldsuldsinak — a magantulajdonon alapuld elidegenedett tarsadalmi viszonyok
* forradalmi felszamolasa mellett s ezzel egyiitt — alapveté feltétele a jovs tudomdnyos
eloreldtdsa. A tarsadalmi jové tudomanyos elSrelatisinak objektiv és szubjektiv
feltételei a proletariatus osztallyd szervezdédésével, illetve a proletarforradalommal
teremtédnek meg. Ezért a szocializmus kialakulasaval parhuzamosan nagy mérték-
ben.megnd, illetve fokozatosan névekszik a tarsadalmi folyamatok tudoményos elére-
latasanak, s ezen beliil a modell-elérelatasok szerepe és jelentdsége. A tudomanyos
modellek. egyarant szolgalhatjak a tarsadalmi totalitds egészére, valamint egyes
szférainak valtozasira, jév6beni allapotaira vonatkozd elrelatasok, progndzisok
levonasat. A tarsadalmi totalitas egészének jovOjére vonatkozd eldrelatasok koziil
mint egyetlen’ valoban tudomanygs -prognézisra a marxizmus-leninizmus klasszi-
kusainak a kommunizmusrél sz9l6 tanitésara kell hivatkoznunk. :

4.1.4. Amia tarsadalmi élet egyes szféraira vonatkozé modell-eldrelatasokat illeti,
~ezek kéziil legismertebbek a népgazdasdg egészének, vagy egyes szektorainak, 4ga-
zatainak - ,,kdzgazdasdgtani® modelljei (vagyis a koézgazdasagtanban kidolgozott
matematikai modellek), koéztik a kiilonbozé tervmodellek, amelyek a népgazda-
sag (illetve valamely konkrét teriiletének) adott allapotét leiré adatokbdl kiindulva
lehetdvé teszik példaul azt, hogy megvizsgaljak az egyes paraméterek (példaul
egyes agazatok) jovObeni valtozdsai milyen  hatdst gyakorolnak mas paraméte-
rekre (mas agazatokra), illetve a népgazdasag egészére, miként alakulnak adott
~ valtozasok mellett a kilonbo6zb &4gazatok kozotti Osszefiiggések; aranyok; vagy
annak megallapitasat, hogy adott célok elérése érdekében milyen konkrét valtozta-
tasokat kell végrehajtani a kiillonboz6 teriileteken.
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A gazdasagi szféra mellett a modellek szerepet jatszhatnak a politikai élet
teritletén, ahol tobbek kozott a tirsadalmi viszonyok, osztaly- és csoportstruktiira
alakulasanak elGrejelzését, tovabba a szellemi élet teriiletén, ahol példaul a tudo-
-manyok fejiddéstendencidinak prognosztizalasat segithetik eld.

, 4.1.5. A modellek, valamint az alapjukat képez4 analégidk nem csupén a gya-
korlati élet “szférdjiban alkothatjak az elbrelatasok (elméleti) kiindulépontjat,
hanem a (tudomdnyos) megismerés folyamatdban is. Az emberi megismerés torté-
netébdl szamtalan példara lehet utalni, amikor egy-egy j6vébeni esemény bekSvetke-
zésének, egy-egy folyamat fejlédéstendencidinak, illetve a’ dolgok még ismeretlen
tulajdonségainak feltarasa mar bekdvetkezett eseményekkel, végbement folyamatok-
kal, mas dolgok ismert tulajdonsagaival valé analégia felhasznaldsa révén valdsult
meg oly modon, hogy az utobbiak modellként funkcionaltak az elbbiekre vonat-
kozo elorelatasok szamara.
Hasonléképpen a tudomdnyok torténetében a valosidg kevésbé ismert teruletex-
“nek tanulmanyozasa céljabol gyakorta folyamodtak a valdsdg mar jobban ismert
tartomanyaihoz (illetve az ezeket tiikr6z6 tudomanyos elméletekhez), hogy ezen
jobban ismert jelenségek, folyamatok alapjin k&vetkeztessenek a vizsgalat targyat
képezd objektum tulajdonsagaira, valtozasaira. A mult .szdzad masodik felében
példaul az elektromos és magneses jelenségek vizsgalatira a mechanika teriiletérdl
szairmaz6 modelleket alkalmaztak, amelyek — a mechanikus szemléletmod korla-
tozott jellege ellenére — nem kis mértékben elGsegitették a fény-, elektromos és mag-
neses jelenségek bizonyos tulajdonsagainak elGrelatisat, megismerését. Mas esetek-
ben egy-egy absztrakt elméleti rendszer interpretacidjaként fellépd konkrétabb modell
- tette lehetové az adott targyi terlilet bizonyos Osszefiiggéseinek feltarasat, nem’ rit-
kan 0j jelenségek felfedezését. Ilyen uton, tehat modellelSrelatis révén valdsult
meg példaul a pozitron felfedezése. Végil a tudomanyok torténetében egy-egy
elméleti rendszerbdl (pl. hipotézisb8l) adddo elbrelatasok levonasiahoz is szolgalt
alapul egy masik, altalaban jobban kidolgozott elméleti rendszer. Ekkor az utébbi
rendszer (pl. tudomanyos elmélet) mint az el8bbi (a hipotézis) modellje 1épett fel,
amennyiben az elméletbdl fakadd kovetkeztetések analdgidjaként vontak le elSre-
latasokat a hipotézisbdl. Kiilonosen gyakorta alkalmazzak ilyen feladat megoldasara
a modellmddszert a formalizalt tudoményokban_. Ha ugyanis adott két formalizalt
elméleti rendszer, példaul T, és T,, amelyek izomorfak egymassal, azaz mind
axiémaik (s ezekbdl levont tetelelk) mind logikai viszonyaik k6zétt egy-egyértelmii
megfelelés all fenn, akkor a- 7, és T, rendszer egymdasnak kolcséndsen modelije.
Ezaltal az egyik rendszerben elért eredmenyek atvihet6k a masikra. Ha példaul
a T, rendszer bizonyos axidmaibdl és tételeibdl logikailag levezetnek valamilyen
4j tételt, akkor a T, elmélet megfeleld axiomaibol és tételeibdl is sziikségképpen
adodik egy, az 4j tételnek megfeleld tétel.
- A fenti példak, ugy véljiik, egyértelmiien mutatjak, hogy a tudomanyos modellek
a tarsadalmi élet valamennyi teriiletén felhasznalhatok eldrelatas céljara.

42. 4 modell-eléreldta’s specifikuma

A modell-elérelatas f6bb alkalmazasi teriileteinek szambavétele néhany tovabbi
kovetkeztetés levonasara, s a modellek ezen funkcmjanak behatobb elemzésére is
lehetSséget ad

4.2.1. A fenti példdk alapjan mindenekel6tt lehetove valik a modell-elorelatas
- formdinak felvazolasa.
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Amint a tudoményok torténetébdl vett példak kiilonosen mutatjak, a modell-
eldrelatas révén nem csupan tudomanyos tények elbrejelzése valosulhat meg, hanem
4j tudomanyos torvények megfogalmazasa, hipotézisek felallitisa is. Ennek meg-
felelden a predicendum jellege alapjin a modell-eléreldtdsnak is hdrom tipusa kiilon-
béztetherd meg: nevezetesen faktologikus modell-elrelatas, amelynek sordn a modell
alapjan a modellezett objektum valamilyen még ismeretlen tulajdonsagara, vagy -
jovobeni allapotira kdvetkeztetnek ; nomologikus modell-el6relétds, amikor a modell-
ként szolgald valdsagtartomany torvényei (pontosabban az ezekre vonatkozé tudo-
manyos torvények) alapjan a modellezett valosagszfera torvényeinek létére kovet-
keztetnek ; teorelogikus modell-eldrelatas, amelynek sorin a valdsig adott teriiletét -
leiré tudomanyos elmélet (pl. a mechanika) mint modell segitségével a valdsig egy
‘masik teriiletérdl szairmazé tudomanyos tények (pl. az elektromagneses jelenségekre
vonatkozé empirikus ismeretek) kielégité magyarazatiul szolgald hipotézist (az
elektromégneses jelenségek mechanikus modelljét) hozzak létre. -

A modell-el8relatds mindharom tipusanidl maga a. prognézis vonatkozhat
1./ 1étez8 objektumok még ismeretlen tulajdonségaira, illetve a valdsig részben vagy
egészben ismeretlen tartoméanyéara (pl. az Gn. nem-megfigyelt jelenségek vilagara);
2. a dolgok jov6beni allapotara, viselkedésére, illetve a jovében létrej6v6 vagy létre-
hozandd jelenségekre, a jovOben kialakuld Valosagszferakra (tehat a jov8 birodal-
mara). Az elGrelatas targya tehat ebben az esetben is egyarant tartozhat a jelen
(és a mult), illetve a j6v6 birodalméhoz, s lehet természetes jelenség vagy folyamat
111etve ember altal létrehozandé mesterséges objektum vagy allapot. ‘

. Az el626 pontban kifejtettek alapjan az is megallapithatd, az elérelatas funk-
cidjaval egyatant rendelkeznek az anyagi és az eszmei modellek. Az anyagi modellek
elbrelatas céljara valo felhasznaldsa elsésorban a technikai kutatasok és a gazdasagi
tervezés terén jellemzd. Kiilondsen gyakran alkalmaznak e téren elektronikus szi- -
moldgépeket kiilénbozé tervek és progndzisok kidolgozédsara, amikoris ezek mint -
anyagi modellek természetesen eldrelaté funkcidt toltenek be. Az eszmei modellek -
elorelatas céljara térténd alkalmazasa f6ként a tudomanyos megismerés folyamatara
jellemzé, hiszen ezek, s mindenekel6tt a jelmodellek (pl: matematikai egyenlet-
fendszerek) igen alkalmasak a jelenségek még ismeretlen tulajdonsigainak, vagy
a valdsag érzékileg kozvetleniil nem megfigyelhetd szmtjemek elorejelzésére. Ter-
mészetesen helytelen lenne, ha lesziikitendk az anyag1 modellek elérélatas céljara
torténd felhasznalasat a gyakorlati élet, az eszmei modellek el6relaté funkcidjat
pedig az elméleti tevékenység teriiletére. A gyakorlati tevékenység tervezése sordn
is sziikségképpen felhasznalnak eszmei-gondolati modelleket is, hiszen mér az itt.
alkalmazott anyagi modellek is tulajdonképpen eszmei modellek objektivacidi;
s ugyanakkor a tudomanyokban is, fleg az empirikus megismerés szintjén az anyagi
modellek bet6ltenek el8relatd funkcidt is, illetve ilyen célbdl alkalmaznak anyagi
x:_n_odelleket is, noha az elGrelatas lényegét tekintve elméleti tevékenység.

4.2.2. A 4.1. pontban kifejtettek alapjan feltarhatjuk a modell-eldreldtds lényegi
vondsait is, hiszen amennyiben egybevetjiik a gyakorlati élet és a megismerés terii-
letén modellek kozvetitésével megvaldsuld eldrelatasok vazolt formait, kitiinik,
- hogy -— az alkalmazasi teriiletek kiilonbozdsége s az egyes formak ebbdl adédo sajat-
szeriiségei ellenére — bizonyos koz6s jellemzék taldlhaték. E kOzOs sajatossag
IKényegét, vagyis a modell-eldrelatds gnoszeoldgiai specifikumat réviden abban
foglalhatjuk &ssze, hogy minden esetben a tulajdonképpeni elSrelatds megvaldsu-
1asat megel6zi az el8relatas targyat, illetve az adott valdsigos szituaciot eszmeileg
visszatiikr6z8 vagy anyagilag reprodukilé modell létrehozdsa és tanulmanyozasa,

59



és ezt kdvetden és ez alapjan a modell megfelelS tulajdonsagara, jovébeni allapotara
vonatkozo elbrelatas levondsa. Az igy nyert ismeret (vagyis a modellre vonatkozd
elérelatas eredménye) alapjan azutan kovetkeztetéseket vonnak le az elbrelatis
tulajdonképpeni targydnak adott idGben létez6, de még ismeretlen tulajdonsagaira,
vagy jOvébeni éallapotdra vonatkozéan. Réviden, az eldrelatas ezen tipusanak spe-
- cifikuma abban fejez6dik ki, hogy egy szakaszként magaban JSoglalja a modellezést
mint sajatos kutatasi eljarast s az eldrelatas targya és eredménye kozott a rnodell
teremti meg a sziikséges kapcsolatot.

Minthogy az elSrelatas mindig tudomanyos térvények alapjan valosul meg,
a modell-elérelatas egyik alapvetd feltétele, hogy megfeleld Osszefiiggés, analdgia
.alljon fenn egyrészt az elrelatas targya (illetve a valdsag ezen teriilete), masrészt
a modell (vagy a modellben tikr5z8d6 valdsagtartomany) objektiv térvényszerfi-
ségei kozott, s hogy a kutatd ismerje ezt az dsszefiiggést, illetve ennek konkrét for-
m4jat (analdgia, izomorfia, homomorfia). Amint az el6z6 példik is mutatjak, -
a modell-elérelatas megvalésulasanak masik sziikséges feltétele az, hogy a térvények:
hasonlosaga mellett analdgia alljon fenn a kiinduld szituacidk, a kezdeti feltételek
teriiletén is (példaul a modellben klfejezodjenek az objektum és a kornyezet kdzotti
~ kolcsénhatasok). A modell-eldrelatas soran ugyanis a kutato éppen a két emlitett

targy1 teriiletre vonatkozé tudoményos torvények és tudomanyos tenyek hasonlé-
saga alapjan vélassza ki, vagy hozz létre a modellt, s ez alapjan viszi-at a modell
tanulmanyozasa révén nyert ismeretet az elGrelafis eredeti targyara.

A modell-elérelatas marmost a kovetkezGképpen valosul meg: az elorelatas
targya, vagyis a modellezett objektum {(nevezziik ezt A objektumnak), valamint
a modell (B objektum) torvényei és kezdeti feltételei kozott fennalld ismert meg-
felelés (példaul analogla vagy izomorfia) alapjan feltételezik, hogy miként a B objek-

. tum a sajat Iy, l;, ..., 1; objektiv tSrvényeinek hatdsa alatt az adott iddpontban

. valamllyen P(b) tulajdonsaggal rendelkezik, vagy valamilyen ¢, idépontban b, alla-
potban lesz, tigy az -4 objektum a sajat 4, by, ..., , objektiv térvényeinek a hatasa
kovetkeztében az adott id6pontban valamllyen a P(b) tulajdonsaghoz hasonlé
P(a) tulajdonsagga] rendelkezik, illetve valamely t1 idépontban a b, allapothoz -
hasonl6 a,, allapotban lesz. A modell-elSrelatas soran tehat egyfeldl az i, 0, L0
és az I, b, ..., I, objektiv térvények kozotti hasonldsag, és masfeldl az I}, 1}, .. I’
objektiv torvenyek valamint a P(b) tulajdonsag, illetve b, allapot kozotti objektlv
Osszefiiggés ismeretében arra kvetkeztetnek, hogy hasonlo objektiv osszefugges aII
fenn az 4 objektum (mar ismert) 1, /,, ..., [, objektiv torvényei, valamint a (még i isme-
retlen, csupan feltételezett) P(a) tula]donsaga illetve az a,, j6v&beni allapota kozott.
A modell-el6relatas ily médon egy bizonyos feltételezést foglal magaban,
ami az objektumok torvényei és tulajdonsagai, illetve allapota1 kozotti kapesolatra
vonatkozik; olyan feltételezést, amelynek megfeleléen az A és B objektum kozotti
objektiv viszony, megfelelés alapjan felteszik, hogy amint a B objektum adott torve-
nyeibdl meghatirozott tulajdonsag vagy jovébeni allapot fakad, ugy az 4 objektum
-megfelel§ torvényeibdl is kdvetkezik az el6z6hoz hasonld tulajdonsag vagy jové-
beni allapot. -

43.- 4 modell—el(')ffelﬁtds logikai szerkezete
A modell-elorelatas fenti jellemzése alapjan feltarhatd logikai szerkezete is,
ami egyfel6l — éppen a.modell kozbeiktatédasa kovetkeztében — jelentSsen eltér -
a ,,hagyomdanyos”, ,direkt” eldrelatas logikai strukturajatol, amennyiben a deduktiv

60



kovetkeztetések mellett sziikségképpen tartalmaz analégids kévetkeztetést is; s mas-
fel6l — a magyarazat €s az elSrelatas logikai szerkezetének identitisa kovetkezté-
ben — Iényegében azonos.a modell segitségével megvaldsulé magyarazat (modell- ’
magyarazat) logikai strukttrajaval.®

4.3.1. A faktologikus modell-magyardzat logikai - szerkezetét az alabbiakban
jellemezhetjiik: legyen E’a b; jelenséget (vagyis-a modellként szereplé B objektum
valamely jelenségét), E pedig az a; jelenséget (vagyis a modellezett 4 objektum vala-
mely magyardzatra szoruld jelenségét) leird kijelentés (illetve ezek rendszere);
legyen tovabba Cj, Cj, ..., C; a b; jelenség kezdeti feltételeit, Cy, C,, . Ck pedig
az a; jelenség kezdeti feltetelelt lClI'O ténykijelentések rendszere, végiil Ll, 95 s L
a b; Jelenseg targyi teriiletének (azaz a B objektumnak) bizonyos /1, 7;,..., I, objektiv
térvényeit nyelvi formaban visszatiikr6z86 nomologikus kijelente’sek- rendszere.
A modell-magyarazat folyamataban megallapitva az E’ és az F kijelentések, tovabba
aCj, Gy, ..., C; és a Cp, .Gy, ..., C ténykijelentések kozotti megfelelést, és ismerve,
hogy az E’ kijelentés logikailag levezetheté a Cj, Cy, ..., C{ ténykijelentések, vala-
mint az Li, Lj, ..., L, nomologikus kijelentések konjunkcidjabol, feltételezik
olyan, az L7, L, ..., L, nomologikus kijelentésekhez hasonlé L,, L,, ..., L, nomo-
logikus kijelentések fennallasat, amelyek az /I;, /[, ..., I, objektiv tdrvényekkel
analdg,. s ezért az a; jelenséget valodsziniileg meghatirozo 1, Iy, ..., I, objektiv t6r-
vényeket irjak le oly modon, hogy ezaltala C,, C,, ..., C,és az Ly, L,, ..., L, kije-
lentések konjunkcidjabodl levezetheté az E kijelentés. - '

Azel6zd megfogalmazast kissé leegyszeriisitve, azt is mondhatjuk, hogy a modell-
magyarizat soran az E’ és az E kijelentések koz6tti izomorf-relacio, valamint az
E’ kijelentés és a nomologikus kijelentések valamilyen L’ rendszere kozott1 ismert
logikai Osszefiiggés (logikai kévetkezésrelacid) alapjan felteszik, hogy az E kije-
lentés is valamilyen, az L’-h6z hasonlé L kijelentés-rendszer logikai kdvetkezménye.
Ennek megfeleléen a modell- magyarazat logikai szerkezetét az alabbi sémaval
fejezhetjik ki:

(E~E) A (U~E)] i+ (L~E) ,

ahol L’ az E’ kijelentést magyaraz6 nomologikus kijelentések rendszere, L pedig az E magya-
razataul szolgald, s az L’-hdz hasonld feltételezett nomologikus kijelentések rendszere; ~ a
hasonlosag, izomorf relacio, — az implikacid, A a konjunkcxo, i az mduktlv (analoglas)‘
kovetkezési relacio jele.

4.3.2. A faktologikus modell-eléreldtds logikai szerkezetét (tehét valamilyen
tény fennallasat vagy bekovetkezését modell kozvetitésével eldrejelzé elméleti elja-
ras logikai strukturdjat) a kovetkezOképpen jellemezhetjiik: ha a modellt (vagyis .
a B objektumot) meghatdrozo i, 15, ..., I, objektiv tdrvényeket. nyelvi formaban
visszatiikr6z6 Ly, L3, ..., L, nomologlkus kijelentések, valamint a b; jelenség kez-
deti feltételeit leird Cl, C2, ..., G ténykijelentések konjunkcmabol logikailag
kovetkezik a B objektum valamely t, idépontban meglevé P(db) tulajdonsagat,
vagy bizonyos f, idSpontban bekovetkezd b,, allapotat leird E’ ténykijelentés,
akkor feltételezhetS, hogy az A objektumnak — az I;, I3, ..., I; térvényekhez ha-
sonld — /4, 1, ..., [, ObjektIV térvényeit nyelvi forméban v1sszatukrozo Ly, L,, .., L,
nomologikus kljelentesek tovabba az a; jelenségnek — a b; jelenség kezdeti felté-
teleihez hasonlé — kezdeti feltételeit leird Cy, Cyy ...y Cy tenykuelentesek konjunk-

@ A modellmagyarazat logikai szerkezetének behatobb elemzését 1asd példaul: E. P. Nyikityin:
Objasznyenyije i predszkazanyije. 1d. kiad.; Kocsondi A.: A rudomdnyos modellek magyardzo funk-
cidja. Id ki ad. -
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ciéjabdl szintén kévetkezik valamilyen, az E’ kijelentéshez hasonlé E kijelentés,
ami az 4 objektumnak a ¢, id6pontban meglevd, s a P(b) tulajdonséghoz hasonlé
P(a) tulajdonsagit, vagy pedlg valamely ¢, id6pontban bekovetkezd, és a b,, alla-
pottal analog a, allapotit irja le. A faktologikus modell-elérelatis soran "tehat
a modell és a modellezett objektum (az elbrelatas tirgya) objektiv feltételei és tor-
vényei kozott fennallé hasonldsag, vagyis a C’y, C, ..., C' és a Cy, Cs, ..., C;
ténykijelentések, tovabbaaz L’;, L', ..., L’ és az L,, L,, ..., L, nomologikus kije-
lentések kozotti izomorf-relacié alapjin tulajdonsigaik vagy jov8beni allapotaik
hasonléségara kovetkeztetnek azaz feltételezik az E’-h6z hasonlé E kijelentés
fennallasat.

Az el6z6 megfogalmazast kissé leegyszeriisitve, azt is modhatjuk hogy a fak-
tologikus modell-el6relatas folyamataban megailapitva az L’ és az L nomologikus
kijelentések (pontosabban ‘az ilyen tipusi kijelentések adott rendszereinek) az’
izomorfidjat, és ismerve, hogy az L’ Kkijelentés-rendszerbdl logikailag kévetkezik
az E’ ténykijelentés, feltételezik, hogy az L kijelentés-rendszerbdl is kovetkeznie kell
valamilyen, az E’-hdz hasonlé FE ténykijelentésnek. Ennélfogva. a faktologikus
modell-elrelatas logikai szerkezetét az alabbi séméval fejezhetjiik ki:

(L'~D) AL ~E)) i+~ (L—~E) ,

‘ahol L’ a modellre vonatkozo eldrelatas predicense, azaz az E’ ténykijelentés logikai levezetését
lehetévé tevé nomologikus kijelentések rendszere; L a modellezett objektumra vonatkozd
elérelatas predicense, vagyis az E ténykijelentés logikai levezetésére szolgalo nomologikus
kijelentések rendszere; £ a modellre vonatkozo eldrelatas predicenduma, vagyisa modell vala-
mely tulajdonsagat, jovSbeni allapotat leird ténykijelentés; végiil E a modellezett objekrumra
vonatkozoé eldrelatas (s végeredményben magéanak a modell-elérelatasnak) a predlcenduma, ami
az elbrelatas targyanak bizonyos tulajdonsagat vagy jovobeni allapotat irja le; a tobbi jel
ugyanaz, mint az el6z6 sémanal.

- A fenti séma- alapjan egyrészt megallaplthato, hogy a modell- elorelatas folya~
matidban mind deduktiv, mind analdgias kévetkeztetéseket alkalmaznak, amennyi-
ben egyfeldl deduktive vezetik le az L’-bél az E’-6t és az L-bdl az E-t, masfeldl
a két deduktiv levezetést analogikus kovetkeztetés kapcsolja égybe.® Az el6z8 séma
masrészt azt is mutatja, hogy a faktologikus modell-el6relatas logikai szerkezete
alapjdban megegyezik a faktologikus modell-magyarazat logikai szerkezetével
(azért csupan ,,alapjéban mert a két kovetkeztetési rendszer kiindulé pontja,
amint err6l késGbb még reszletesebben is szd lesz, eltérd, hiszen egyik esetben az
E'ésaz E tenykljelentesek azaz az explanandumok- hasonlosagabol a masik esetben
“viszont az L"és az L nomologikus kijelentések, azaz a predicensek hasonlésaga-
bdl indulnak ki.. :

433. 4 nomologikus. és a teorelogikus modell-eléreldtds “logikai szerkezetére
réviden az jellemz8, hogy — amint erre a 4.1.5. pontban a formalizélt elméleti

4 A modelles induktiv tényelGrelatds strukturdja egészében harom kovetkeztetésbdl all —
két, egymassal analogikus kdvetkeztetéssel Osszekapesolt deduktiv kovetkeztetésbdl” (E. P. Nyiki-
tyin: Objasznenyije i predszkazanyije. 1d. kiad., 126 .1.). A modellel6relitas ezen felépitését még:
szemléletesebben mutatja egyszerisitett sémdja, vagyis amikor a predicens is és a modellre vonat-
koz0 eldrelatas predicense is egy tudomanyos térvénybdl és a konkrét feltételekre vonatkozd egyetlen
tudomdnyos ténybdl all. Ezt az egyszer{sitett sémat Nyikityin alapjan igy irhatjuk fel:

{(x) (Fx—>Gx), Fb ~ G’b], FbxFa
x)(Fx—Gx), Fa - Ga

ahol F’ b Fa a kezdeti feltételek kdzoiti hasonlésagot jeloli, a kettds vonal pedig az induktiv (analo-
. gids) kovetkezes jele (ugyanott) . .

1
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rendszerekkel kapcsolatban mar utaltunk — az elméleti rendszerek k$zotti hasonld-
sag (példaul izomorfia) alapjan az egyik rendszer bizonyos tételei kozotti deduktiv
struktrit Atviszik a masik elméleti rendszer megfeleld tételei kozott fennalls rela-
ciokra. Tegylik fel, hogy a T, elméleti rendszer nomologxkus kijelentéseinek -bizo-
nyos rendszerébél, amit 7,(L)-nek neveziink, dedukcié révén nem lehetséges tovabbi
tudomanyos tdrvényeket levezetni. Ebben az esetben a kutaté nomologikus (vagy
ha eredményként t6bb tudomanyos torvény, illetve ezek bizonyos rendszere adédik:
teorelogikus) modell-el8relatdshoz folyamodhat, amelynek soran a 7, elmélethez
hasonld (példaul izomorf megfelelésben 4ll6) T; elméleti rendszer tanulméanyozisa
révén megallapitja, hogy a T, elméleti rendszerben a nomologikus Kkijelentések
T,(L) részrendszerével izomorf nomologikus kijelentések 7;(L’) részrendszerébdl,

valamint néhany tovabbi nomologikus kijelentés T (L*’) részrendszerébdl deduktive
levezethetS egy olyan, eddig ismeretlen L] nomologikus kijelentés, vagy (teorelogikus
eldrelatas esetén) a korabban lsmeretlen tudomanyos torvények olyan Tl(L) rend-
szere, ami sema T3(L’), sem a T} (L* ) részrendszerhez nem tartozik. A T; és a T, el-
méleti rendszerek, illetve a T;(L’) és a T,(L) részrendszereik k6zott fennallé hason-
16s4g, megfelelés -alapjan feltételezi, hogy.a T, elméletben is fennall a nomologikus
kijelentések olyan, a 7;(L*’) részrendszerhez hasonlé T,(L*) részrendszere, ame-
lyeknek a T,(L) részrendszerrel vald sszekapcsolasabdl deduktive levezethetd vala-
milyen, az L; nomologikus kijelentéshez hasonlé L; nomologikus kijelentés, illetve
teorelogikus eldrelatas sordn: a nomologikus kijelentések olyan 7,(L;) rendszere,

ami a T,(L;’) részrendszerrel analég. Ezek -alapjan a nomologikus (teoreloglkus)
modell-elrelatas logikai szerkezetét a kdvetkezd sémaval fejezhetjuk ki*s:

T~ TL'), [T{(L') A Ty(L*)] = Ty(L?y)
(TAL) A To(LF)) == TH(Ly) ’

ahol a kettds vizszintes vonal az induktiv (analogikus) logikai kovetkezés-relacio jele; e vonal
felett a modell-elérelatas predicense, alatta pedig predicenduma talalhaté; a kettds vonal felctti
séman beliil a szdgletes zardjel a modellre vonatkozb elérelatas predxcenset tartalmazza, 7T, (L’)»
pedig ugyanezen elérelatas predicenduma; T, (L)~ T, (L) a modellezett objektum (elmelet) mar
ismert tudomanyos torvényei, valamint a modellként fellépd elméleti rendszer tudomanyos.
torvényeinek egy részrendszére kozott fennalld hasonldsagot, izomorf megfelelést fejem k1,
A a konjunkcid, — a deduktiv logikai kdvetkezés jele; a kettSs vonal alatti deduktiv saman
beliil a szogletes zardjel a modellezett objektumra (elméletre) vonatkozoé elérelatas predicensét
foglalja magaban, 7;(L,;) pedig ugyanezen elérelatas predicenduma.

- Megemlitjiik, hogy a korabbiakhoz hasonldan a fenti séma is lenyegeben azonos
a nomologikus (teorelogikus) modell- magyarazat logikai szerkezetét kifejez8 sémaval.

. 44. A modell-eléreldtds és a modellmagyardzat kiilonbsége

A modell-eldrelatas gnoszeoldgiai sajatszeriiségeinek és logikai szerkezetének
vizsgalata alapjan ugyanakkor az is megallapithatd, hogy ismeretelméleti. vonat-
kozdsban eltér a modellmagyarazattol. A 3.3. pontban az el6relatds és a magyarazat
kiilonbségérdl kifejtettek természetesen vonatkoznak e tipusaik vagy formaik viszo-
nyara is. E kiilonbségek mellett — a faktologikus modell-elérelatas . és modell-
magyardzat viszonyat véve figyelembe — még az aliabbi eltérésekre utalhatunk:

4.4.1. A modell-elérelatas és a modell-magyarazat mindenekeldtt céljuk, ren-
deltetésiik alapjdn kiildnboznek egymastol. A modell-magyardzat sordn a modell
¢és a magyardzandd objektum bizonyos tulajdonsigainak, valamint kezdeti feltéte-
leinek hasonldsaga dlapjan térvényeik hasonlésdgdra kovetkeztetnek, vagyis- kiin-

% Uo. 129. 1.
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dulva az E’ és az E kijelentések izomorfidjabol, tovabbi a Cyi, C,, ..., C{ és a
Cy, Gy, ..., C; ténykijelentések hasonldsagabol, és ismerve, hogy az E’ explanandum
-deduktive levezethetd a Cj, Cs, ..., C; ténykijelentések és az L;; L;, ..., L, nomolo-
gikus kijelentések konjunkcidjabél mint explanansbol, analdgias uton azt a kévet-
keztetést vonjak le, hogy az E kijelentés mint explanandum is levezethetd deduktiv
uton a C;, C,, ..., C; ténykijelentések, valamint az Lj, L3, ..., L, nomologikus
kijelentésekkel analdg, s még ismeretlen L,, L,, ..., L, nomologikus kijelentések
konjunkcidjabol mint explanansbol.

Ezzel ellentétben a modell-elreldtds folyamataban a modell ésa tanulmanyozott
.objektum (az eldrelatas kiinduld szituacidjat alkoté valdsigszféra) objektiv torvé-
_nyeinek, valamint kezdeti feltételeiknek hasonlésaga alapjan bizonyos tulajdonsd-.
.gaik, vagy jovbbeni dllapotaik hasonlésdgdra kévetkeztetnek. A modell-elorelatas:
soran tehat kiindulvaaz L, L;, ..., L, ésaz L,, L,, ..., L, nomologikus kijelentések,
tovabba a C;, C;, ...,C; és a Ci, Gy, -, Gy ténykijelentések hasonldsagabol, és
ismerve, hogy az Ly, L}, ..., L, és a Cj, C,, ..., C; kijelentések konjunkcidjabol
mint predicensbdl loglkallag kovetke21k az £’ kJJelentes mint ezen elrélatas pre-
dicenduma, analégikus médon azt a kovetkeztetést vonjak le, az Ly, L,, ..., L,
nomologikus kijelentések, valamint a C;, C,, ..., C; ténykijelentések konjunkcidja-
bél, mint a tanulmanyozott objektumra vonatkozo elSrelatas predicensébdl is kvet-
keznie kell valamilyen, az E’ kijelentéssel analég E kljelentesnek mint ezen elére-
latas. predlcendumanak

" 4.4.2. A fentick kovetkeztében eitérés talalhatd a modell-clérel'étés és a modell--
magyarazat dinamikus strukturdjdban is. Ezt az eltérést szemléletesen gy mutatjuk
be, hogy parhuzamba allitjuk a két folyamat megvaldésulasanak fébb fazisait:

- '_modell-magyardzdt , " modell-eldreldtds |
' 1. fazis _
(L,, Ly, ..., L,) analég
(L{, L;’ e L;)'Vel

E analég E’-vel

' és
(€1, Csy s C) ‘ o (C15 Coy .., C)
analdg ’ ' . ) analog
€ Ch oy Cval (€L Gy .oy Cval
.' 2. fazis - |
E’ logikailag : : (L, Ly, ..., L) &5
levezethetd - ’ C(CL G, G)
(L, Ly, ..., Ly) és . konjunkci6jabsl logikailag
(C1, Csy ., CD . kovetkezik E’ :
konjunkcidjabol ,
‘ » 3. fazis
valgszinii, hogy van olyan' . - ' valoszmu hogy
(Ly, Ly, ..., L,), amelynek _ (L, Ly, ..., L) és
(C;, Cs, ..., C)-val (Cy, Co; ..., C)
valé konjunkcwjabol konjunkciéjabdl is

levezetheto E ’ kovetkezik E.



Ez az Osszevetés, ugy vélem, szemléletesen és egyértelmlien mutatja, hogy
a modell-magyarazat és a modell- elorelatas——mlkent altalaban a tudomanyos magya-
razat és a tudomanyos eldrelatas is — logikai szerkezetiik azonossaga ellenére
ismeretelméleti szempontbdl jelentésen kiilonboznek egymastdl, minek kévetkezté-
ben a tudomanyos kutatds viszonylag 6nallé-médszereként funkcionalnak és sajatos
szerepet Jatszanak az objektiv valésidg megismerésének &s atalakltasanak folya-
mataban. : .
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) - Andrds Kocsondi
PREDICTIVE FUNCTION OF SCIENTIFIC-MODELS

The role of scientific models in the course of prediction as well as the epistemological — and
partly the logical — characteristics of model prediction are analyzed in the study.

Describing ‘the scientific models and the modelling method, the first chapter examines first
of all the main criteria of modelling, and especially its indirect and universal features. The author
considers modelling to be the universal method of getting acquainted with reality in an indirect
way, in the course of which the studying of the object is carried out by the examination of another
material or ideal object: the model itself, which corresponds to the original object. Having analyzed -
the relationship of the model and the modelled object, the main epistemological features of scientific
models are introduced; then the author presents the following definition: the model is a material
or ideal system reproducmg or reflecting the object of cognition without having any material rela- .
tionship to it, but having an objective correspondence (similarity) with it, and replacing it during
the examination process; by studying the model new data can be gamed about the original object
of cognition itself. .
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In the second chapter — in order to reveal the connection between modelling and prediction —
the dynamic structure and the main periods of modelling are investigated. In the author’s view
they are as follows: 1. raising the necessity or expediency of modelling, 2. theoretical preparation,
3. creating or choosing a model, 4. studying-the model, 5. adapting the new knowledge gained in
this way to the modelled object, 6. checking and justifying the new knowledge, 7. putting the new
knowledge into the system of cognition referring to the object. Examining the role of prediction
in modelling, it is pointed out that on the one hand prediction is an essential element of modelling,
on the other hand models always serve in the prediction of the modelled object’s characteristcs,
which are thus far unknown; consequently every model has a predictive function, as well.

The third chapter- offers the epistemological and logical characterization of scientific predic-
tion. In the author’s view scientific prediction s that form .of cognition (and that particular function
of science), in the course of which — depending on existing knowledge — new knowledge is gained
with the help of logical operations about objects existing or having existed or those hitherto unknown
or not yet existing. The subjective condition of scientific prediction is the relative independence
and activity of consciousness and within this, first of all, the capacity for abstraction, logical think-
ing and creative fantasy; the objective basis is the regular character and definiteness of material
changes. That is why prediction always takes place on the basis of scientific rules and has a close
connection with the explanation. This latter is expressed in the identity of their logical structures.
At the same time they differ in an epistemological respect, namely regarding the time-factor,
their aim and purpose, their dynamic structure and the character of the gained knowledge.

In the fourth chapter — examining the predictive function of models — first the main forms

- of adopting model-prediction are shown, afterwards the epistemological ‘specificity and the logical
structure of prediction with the help of models are analyzed. It is the significance of the modelling
method in this field that makes possible to predict certain features and the future state of the object
when its own rules are not yet known — on the basis of which “traditional” prediction could rest.

Andpaw Kouonou
IIPEJICKA3ATEJIBHAA ¢VHKHHH HAVYHBIX MOJIEJIEN

B pmanHO#i paboTe aBTOp aHAIU3HPYET POJb HAYYHBIX MOZENEH B MPONECCE NpPeIBHICHHS,
a TakxkKe THOCEOJIOTHYECKHE ¥ OTYACTH JIOTUIECKHAE OCOOEHHOCTH TIPESIBUACHMUS, OCYIIECTRIISIOMEr0CsK
C IOMOIIBIO MOJeed (MOAETLHOrO IPeICKa3aHusl).

B mepBoit ItaBe CTAaTBM IPH XaPAKTEPHCTHKE HAYMHBIX MOZENEH W METONA MOIETHAPOBAHNIS
aBTOp pacCMaTpHBAeT OCHOBHBIE NIPM3HAKA JAHHOIO METOAR, B NEPBYIO OYEPEHb er0 KOCBEHHBIH,
TIOCPeCTBEHHE H YHUBEPCANBHEIN Xapaktep. [1o MHEHHIO aBTOpa Modeauposanue ABIIAETCA YHU-
BepCaIbHEIM METOIOM MOCPEACTBEHHOTO, KOCBCHHOTO NO3HAHMS OOBEKTHBHOM MEHCTBATEILHOCTH,
B XOZ€ KOTOPOTO M3y4YeHHE OODLEKTAa IMO3HAHHMA OCYMECTBIISETCS MOCPEACTBOM HCCIIEIOBAHAN APY-
TOT0, MaTEPHAILHOTO HIIH HACANBHOTO 0GBEKTa, HAXOMAIIErocs C HIM B OGBEKTHBHOM COOTBETCT-
BuM (TO €CTh NyTeM H3y4YeHHs Moznema). Iocne amandsa OTHOINEHHS MONENH M MOJENHPYEMOTO
obBeKTa aBTOP M3JIaracT OCHOBHBIC THOCEOIOTHYECKAE YEPTHI HAYIHEIX MOJENEH U IaeT CHEAYIOLIES
ONpENENcHAe: MOJedb — MATepHalibHAsS MJIM MBICJICHHAs CHCTEMA, BOCIPOM3BOAAIMIAs MK OTOG-
paxarolmas OOBCKT DO3HAHWS, KOTOpas MATEPHANBHO HE CBA3aHA C HAM, HO HAXOMHTCH C HUM
B OOBEKTHBHOM OTHOIIEHUH COOTBCTCTBHS, CXOICTBA, H KOTOPasA 3aMEHAET €ro B OpOIEcce ACCHEN0-
BaHHA TaK, YTO €¢ M3yYCHUE MO3BONACT NOIYINTh HOBOS 3HAHHE O CAMOM 0OBEKTe HO3HAHMS.

Bo BTOpOii rnase aBTOp, YTOOHL PacKpPHEITH B3aUMOCBS3b MOJETHPOBAHHS K IPEIBHACHUSA,
paccMaTpHBAET [IMHAMMYECKYIO CTPYKTYPY METO[A MOMJEeIAPOBAHAS H €r0 OCHOBHBIE 3TAIbl, KOTO-
phle IO €TI0 MHEHUIO CICAYIOIIHE: 1. BO3HMKHOBEHHE HEOOXOMMMOCTH MK uenecoo6pa3nocm MoO-
IEeTMPOBAHHUS; 2. €TO TCOPETHYCCKAS MOATOTOBKA; 3. CO3aHMe MM BEIOOD MOAENHA; 4. HCCENOBAHUE
MOZEeNny; 5. mepPeHoC HOBOTO 3HAHWH HA OOBEKT MOICIMPOBAHWA; 6. IPOBEPKA M IOATBEPKIEHHE
HOBOT'O 3HaHHsA; 7. BKJIFOYECHHE HOBOTO 3HAHUSI B CHCTEMY HAYYHBIX 3HAHEH. Ilocne 3TOTO, M3y4as
POJTb MPEACKa3aHNa B NPOLECCe MOJESTHPOBAHHUA, aBTOP AOKa3bIBAET, YTO ¢ OAHOM CTOPOHBI IPEA-
BHICHAC SIBNIACTCA HEM3GEKHBIM 3TIEMEHTOM MOIEMPOBAHHA, & C NPYroil CTOPOHEl MOJENL BCErAa
CITYXUT OPeJBANCHUIO SIIle HEA3BECTHBIX CBOACTB MONEMPYEMOTO 06beKTa, 6JIarogaps 4eMy BeaKas
" Mopenb o6nagaeT B NpeACKa3aTeNbHOM dyHKIHeit.

TperTbst TTaBa AA€T THOCEOTOTHYECKYIO H JIOTHYCCKYH) XapPaKTEPHCTHKY HAYyIHOTO TIPEABHAC-
Hus. I1od nayunsim npedsudenuem noHumMaeTcsi ocobas popMa no3Hanms (A cmenmdrdecKas QyHk-
LMsl HAYKA), B OPOLECCE KOTOPOH ONHpasch Ha AMEIOIIBECA B HAMYHMHA 3HAHHS MYTEM JIOTAYESCKHX
Oonépaluii NOMY4aeTCA HOBOE 3HaHWe 00 ykKe CYIECTBYIOIINX, HO HEM3BECTHBIX, WM XK€ O eIe He-
cymecTByromnx 06bekTax. CyOBbeKTHBHBIM YCNIOBMEM HAYTHOTO TIPEICKA3AHWA ABISIIOTCA OTHOCH-
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TeJlbHasi CAMOCTOSATENIbHOCTh 4 aKTHBHOCTD YEJIOBEIECKOrO CO3HAHMA, W OPESHMYIIECTBEHHO ero
cnocobHOCTh abCTpParmpoBaTh, JIOTHYECKOE MBIIUICHEE B TBOpYecKas ¢danTasus; a oOBEKTHBHOM
OCHOBOM — 3aKOHOMEpDHEIH XapakTep H OHOpPEeACICHHOCTh MaTepHANbHBIX HM3MeHeHmid. ITo3Tomy
DpENBHACHHE BCela COBEPINAETCS HA OCHOBE HAYYHBIX 3aKOHOB, H TECHO CBS3BIEBACTCA C HAYIHBIM
o6sscHennem. Ero cBsa3b, OGIMHOCTH ¢ OOBSICHCHAEM BBIDAXAETCS H B TOXIECTBE HX JIOTHYECKOM
CTPYKTYpEl. OOHAKO C FHOCEONOTAYECKOl TOUKA 3pEeHWs NpeABHACHUE M OBBACHERHE HE TOXAECT-
penHbl. OHM pa3/IMyaroTCH O BpeMEHHOMY HHTEDBAiy, el H Ha3naqeﬂmo, IAHAMHYECKOM CTPYK-
Type | IO XapaKTepy NOJYISHHOTO 3HAHHSA.
B 4eTBepTOli T/iaBe NPH aHANM3E NPEACKA3aTEIbHOM MYHKIMHA Moz(eneﬂ aBTOp aBaHCOM MOKa-
3pIBa€T CaMble BaxXHBIC GOPMEI NIPIMEHEHHA MOJEIBHOTO NPSABAACHEA, H NOCNE 3TOTO H3ydaeT
_ THOCEONOTHYECKYIO OCOGECHHOCTH B JIOTHYECKYIO CTPYKTYDPY NpeICKa3aHus, OCYIIECTBIISIOINErocs
OpH TOMOIIH Mojeieil. 3HaueHae METOAa MOJEIXPOBAHAA B JAHHOM OTHOIICHHH COCTOMT B TOM,
49TO0 MO3BOJAET MPEABUIETh HEKOTOPBIE 0COOEHHOCTH OOBEKTA, €T0 cocTosHKe B GydyIneM, kKoraa
ele HeW3BECTHBI COOCTBEHHBIE €[0 3aKOHEI, SIBJSIIOMMAECT OCHOBOM <«IIpSMOro» NpeABHICHWA.
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