KOCSONDI ANDRAS

A TUDOMANYOS MODELLEK MEGISMERO (KOGNITIV)
FUNKCIOJA

A tudoméanyos megismerés és a modellezés kapcsolatanak elemzése® igy valhat
teljesebbé, ha megvizsgaljuk a tudomanyos modelleknek a tudoményos kutatas fo-
lyamataban jatszoft leglényegesebb gnoszeoldgiai funkcidjat. Egy ilyen elemzés egy-
ben el8segiti a modell-mddszer gnoszeolSgiai jellemzbinek tobboldald megvxlagltasat
a modellezés specifikumanak pontosabb megragadasat

Miként a tudomanyos megismerés barmely mas moédszerének és forma_]anak )

_a- modell-médszernek is leglényegesebb feladata, alapvetd gnoszeoldgiai funkcidja
az objektiv valdsidg megismerésének, s ezen ke‘r'esztﬁl megvaltoztatasanak szolgalata.
A tudomanyos modell pedig a megismerés targyat képezd objektum (,,modellezett
objektum”, vagy a ,,modellezés objektuma”) helyettescként s egyittal megismeré-
sének sajatos eszkozeként 1€ép fel. A modellezés folyamatdban ugyanis a megismerés
eredeti targyat egy masik, ezzel objektiv megfelelési viszonyban (analdgia, izomorfia,
homomorfia) levé természetes vagy mesterséges, anyagi vagy eszmei objektummal
{a modellel) helyettesitik, s a sziikséges kutatasi eljardsokat az utobbi objektumon
(a modellen) végzik el. A modell tanulméanyozasa eredményeként bizonyos 1j isme-
retet nyernek magardl a modelirdl, amit azutan megfelels elméleti és logikai eszko-
z6k segitségével a modellezés objektumara vonatkoztatjak. Ezaltal a modell tanul-
manyozasa révén valamilyen 1j ismeretet (esetleg csupan negativ ismeretet) kapnak
a modellezett objektumrdl is. A modell teh4t az objektum megismerésének eszkoze,
de sajatos megismerési eszkoz, amennyiben egyfeldl a modellezés a valdsag megisme-
résének kozvetett mdodszere, mivel a kutaté nem a megismerés eredeti tirgyaval, ha-
nem ennek helyettesével, azaz modelijével végez kiilonb6z6 megismerési miveleteket,
masfel5l a modellezés sikeres megvaldsulasa megkoveteli, hogy meghatarozott meg-.
felelés alljon fenn a modellezés objektuma és a modell kozott, azaz megkoveteli,

. hogy a modell bizonyos strukturalis vagy funkcionalis sajatossagaiban reprodukdléd-
janak, visszatiikr6z6djenek az objektum megfelels sajatossdgai. Ez azt jelenti, hogy
a modell nem csupan a modellezett objektum megismerésének eszkoze, hanem egy-
ben sajatos képmadsa is.’ A modell éppen ezen sajatossiga teszi lehetdvé, hogy segit-
ségével tanulmanyozhaték és megismerheté6k az objektum olyan tulajdonsagat,
amelyek magain az objektumon nem, vagy csak nagy eréfeszitések aran vizsgalhatok:
A modell és az objektum kozotti megfelelés egyben lehet&séget ad arra is, hogy a
modell tanulméanyozéasa soran nyert 0j informaciét atvigyék a modellezés objektuma-
ra. Az eddigiek alapjdn megallapithatd, hogy @ modell-mddszer legjelentdsebb gnoszeo-

1 A tudomdnyos megismerés és a modellezés viszonydnak behatobb elemzését, valamint a mo- .
dellezés és a tudomdnyos modellek fogalmanak részliesebb vizsgalatat, illetve pontos meghatdrozasat
e kotet mds tanulményiban adjuk meg (1asd: Kocsondi A.: A tudoményos modellek helye a megisme-.
rés folyamataban, és A. Kovonou: OcHoBHble MOOenbHBEE cuTyaunw). A modell-modszer fogalma-
rol 1dsd még: Kocsondi A.: A tudomanyos modellek és a modell-modszer fogalmarol. Magyar Fllo-;
z6fiai Szemle, 1970. 5.
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logiai funkcidja az objektiv valosdg megismerésének szolgdlata, hogy a tudomdnyos
modell mindig a modellezett objektum tanulmdnyozdsdanak és megismerésének eszkéze.
A modell ezen alapvet funkcidjat megismerd (kognitiv) funkcionak nevezziik.
A modell megismer$ (kognitiv) funkcidja bizonyos értelemben koncentraltan magé--
ban foglalja valamennyi lényeges ismertetd jegyét: csak ugy valhat ugyanis az ob-
jektum megismerésének valoban hatékony eszkozévé, ha megfelel mindazoknak a.
kovetelményeknek és feltételeknek, amelyeket a modellfogalom tartalmaz, illetve
amelyek a modell és a modellezett objektum viszonyara jellemz&ek?, azaz a modell
megismerd funkcidja csak tgy valésulhat meg ha 1. a modell és a modellezett objek--
tum kozott objektiv s a kutatd altal tobbé-kevésbé ismert megfelelési viszony all
fenn; 2. képes felvaltani a tanulmanyozott objektumot a megismerés folyamataban
és a kutatds kozvetlen targyava valik; 3. képes a megismerés folyamataban 0j —
“legalabbis negativ — informacidt szolgéltatni a megismerés eredeti objektumardl;
4. anyagilag vagy eszmeileg reprodukalja, visszatiikrozi — altaldban egyszeriibb-
formaban — a modellezett objektumot; 5. lehetévé teszi a modellezés folyamataban
nyert Uj informacidé Atvitelét a modellezett objektumra. A tudomanyos modellek
megismer$ funkcidjanak ezen sajatszerlisége akkor mutatkozik meg elsésorban, ha
részletesebben elemezziik, miként szolgiljdk a modellek a modellezett objektum
megismerését, miként realizalodik ezen funkcidjuk a kutatas tényleges folyamataban.

Hogyan valésul meg a modell megismerd (kognitiv) funkcidja? Miként szol-
galjak a tudomanyos modellek az objektum megismerését? Mi kiilonbozteti meg a
modellezést mint az objektiv valdsdg tudoméinyos megismerésének sajatos modsze-
rét a tudomanyos kutatds mas modszereitél és formaitél? Mi a modell segitségével
megvalosulé megismerés specifikuma? A modellezés a valdsag kozvetett megismeré-
sének sajatos modszere és sajatos utja. E modszerhez ugyanis a tudomanyos kutatas
folyamataban akkor folyamodnak, amikor nem lehetséges, vagy nem célszerii az ob-
jektum mas mddszerekkel valé tanulmanyozasa, amikor sem az objektum kdézvetlen
érzéki tanulmanyozasa, megfigyelése, az objektummal valo kisérletezés, sem az ob-
jektumra vonatkozd kozvetlen érzéki képmasokkal vagy absztrakt fogalmakkal, il-
letve az objektumot leird jelekkel végzett gondolati miiveletek nem hozzdk meg
a kivant eredményt. A modellezés so1an a megismerés mas modszereivel ellen-
tétben ugyanis nem az objektummal, vagy az objektumra vonatkozd kézvetlen érzéki,
illetve gondolati képmasokkal operalnak, hanem az objektumot egy, a kutaté altal ki-
valasztott vagy létrehozott anyagi vagy eszmei rendszerrel helyetiesitik. A modellezés
folyamataban a vizsgalt funkcid uigy realizalédik, hogy a modell a kutatas adott szaka-
szan felvaltja a megismerés eredeti objektumat, s a kutatas kézvetlen targyava valik, az-
az ettOl kezdve a kutaté minden megismerd tevékenysége kozvetleniil a modellre ira-
nyul. A modellt figyeli meg, a modellen végez kisérletet, mérést, s az elméleti-logikai
tevékenységének is a modell a kézvetlen targya. A modellezésnek mint sajitos ku-
tatasi eljarasnak a specifikuma éppen az, hogy a megismerés tdargydnak kutatdsa nem
kozvetleniil, hanem kézvetetten, egy mdsik, a szubjektum szamdra jobban hozzdférhets
objektum tanulmdnyozdsdn keresztil valdsul meg, amely a k6z6ttiik fennallé objektiv
hasonl6sag, megfelelés kovetkeztében képes felvaltani a kutatas meghatarozott sza-
kaszén a tanuimdnyozott objektumot. A modell megismerd funkcidja elsésorban
abban fejez6dik ki, hogy a kutatds folyamatdban a modellezett objektum helyet-

. 2 A modell és a modellezett objektum viszonydnak, illetve az ezzel kapcsolatos kdvetelmények
részletes elemzése megtalathatd. 4. Kovonou: CTpykTypa HayyHoro MoaenupoBanns (Acta Philosop-
hica XII1., Szeged 1972) c. cikkében.
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teseként 1ép fel és a tanulmanyozas viszonylag 6nall6 targyava valik®. Ily mddon a-
modellezés soran az objektumot mintegy mdas forméban, nevezetesen egyszeriibb,
s a kutatas szamara kdnnyebben elérhetd formaban — vagyis a modell forméjaban
— tanulméanyozzak: A modell ugyanis rendszerint ismettebb és egyszeriibb mint a

modellezett objektum, s ennélfogva az utébbinal alkalmasabb a kutatas szamara. -

Minthogy a modellezés soran az objektumot mas, egyszeriisitett formaban tanul-
manyozzak, lehetévé valik olyan tulajdonsagainak, strukturalis vagy funkcionalis
sajatossaganak vizsgalata, amelyek kozvetleniill magan az objektumon nem tanul-
manyozhatok, azaz lehetévé vélik az objektum rejtett 6sszefiiggéseinek, paraméterei-
nek a feltarasa. A modell-mddszer elénye a megismerés mas modszereivel szemben
éppen az a képessége, hogy lehetbvé teszi a modellezett objektumon kizvetleniil nem
tanulmanyozhato dsszefiiggések kozvetett és indirekt dton vald: vizsgdlatdt és megis-
merését. A tudomanyos: modellnek mint a megismerés eszkdzének sajatszerusege.
ebben a vonatkozasban pedig abban fejez8dik ki, hogy az objektum megismerése-
érdekében maga is a kutatds tdrgydvd vdlik. Bz a modellek olyan sajatossaga, amely
a tudomanyos megismerés mas eszkozeitdl jelentésen megkiilonbozteti, minthogy
az utobbiak ‘az objektumra irdnyuld megismerés folyamataban csak eszkozként.
funkcionalnak, de maguk altaldban nem lesznek a kutatas targyava (legfeljebb a
kutatds targydra gyakorolt hatasukat vizsgaljak). ;
A modell megismerd (kognitiv) funkcidjanak egyik szubjektiv feltétele, amint ez
az el6z6ekbdl is kitlinik, a szubjektum absztrahald képessége, amelynek segitségével.
elvonatkoztat a modellezett objektum adott vonatkozasban nem lényeges, zavard
oldalaitdl és kiemeli a kutatas adott feladatainak megolddsa szempontjabdl lénye-
ges tulajdonsagalt Ily médon'a modellezés folyamata — fiiggetleniil attdl,” hogy
anyagi vagy pedlg eszmei modelleket' hasznalnak-e fel — szorosan kapcsolédik az
absztrahalas és az idealizalas folyamatihoz, a modell-alkotas mindig e gondolati
‘miiveletek alkalmazésaval valodsul meg; Mivel a modellek-létrehozasanal -absztrak-
cid és idealizdcio megy végbe, a megismerés e mddszere is — a redlis és a gondolau._ .
" kisérlethez hasonldan — lehet3vé teszi'a modellezés objektumanak ,,tiszta formaban”
vald tanulmanyozasat. Az anyagi modellek alkalmazasakor a modellt eleve ugy-épitik-
meg (vagy valasztjak ki), hogy kikiiszoboljék az objektum mindazon tulajdonsagait, -
amelyek megnehezitették, vagy lehetetlenné tették az objektum koézvetlen tanulma-
nyozasat, azaz az anyagi modellek létrehozasa sordn mintegy gyakorlatilag elvonat-
koztatnak az objektum kutatds szempontjabol lényegtelen, mellékes, zavard tulaj-
donsagatdl, s az objektum olyan egyszer(sitett ,,masolatat” szerkesztik meg, amely
mintegy koncentréltan, szemléletesen, ,.tiszta formaban” fejezi ki az objektum Ié-
nyegi Osszefliggéseit. A modellezés e tulajdonsaga azonban nemcsak az anyagi mo-
dellek sajatja, hanem az eszmei modellek is rendelkeznek vele, a modellezés-folya-
mataban ugyanis az objektum ,,tiszta formaban’ valé tanulmanyozasanak legfon- -
tosabb eszkdze maga a modell. S6t, az eszmei modellek (s féleg a jelmodellek) egyik
legjellemz&bb vonasa éppen az absztrakcid igen magas fokanak az alkalmazésa.
Az anyagi modellezés sorin az absztrakcié hasznalatdnak korlatot szab az a koriil-
mény, hogy anyagi-targyi objektumok vesznek benne részt. Ezzel szemben az eszmei -
modellek létrehozasanal ilyen jellegii korlatok nem allnak fenn, e modellek szerkesz-
tése igen. gyakran idealizacidval parosul, amelynek soran nemcsak az objektum
adott vonatkozasban lényegtelen, mellékes, a 1ényeget elfedd vagy a lényeg feltardsat.
. akadalyozé Gsszefiiggéseitdl vonatkoztatnak el, hanem olyan tulajdonsigaitdl is,

3 A modell természetesen csak viszonylagosan és zdetglegesen valik a kutatds 6nallé térgydva, -
minthogy tanulményozasa nem dncéld tevékenység, hanem végsd soron a modellezett objektum meg-
ismerését szol galja.
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amelyek nélkiil az adott objektum redlisan nem létezhet.* Ugyanakkor az anyagi
modellek elénye az, hogy az alkalmazott absztrakcidk és idealizaciok helyességét
kisérletileg ellenorlzm lehet. Kovetkezeskeppen a modellek mindkét tipusinak 1é-
nyeges sajatossaga az absztrakcio és az idealiz4cio alkalmazasa. Emellett a modellezés
- jellemz8 vonasa, hogy ,,az elemzés, az absztrahalas és az idealizacié vagy érzékileg
észlelhetd realis objektumokon kiilonosen jeleken végzett miiveletek segitségével,
vagy pedig ezen objektumok és a veliik vald gyakorlati cselekedetek kozvetlen szemlé-
lése eredményeként kapott szemléletes képmasok segitségével valésul meg.”’ A mo-
dell-modszer elénye a megismerés méas modszereivel szemben éppen ezért, masodszor,
abban foglalhatd 6ssze, hogy lehetbvé teszi a kutatds objektumdnak ,,tiszta formdban’,
azaz modell formdjdban torténi tanulmdnyozdsdt, aminek kovetkeztében az objek-
tum a modellezés folyamataban mint absztrakt vagy idealizalt objektum jelenik meg.
A modellek megismer$ funkcidjanak szubjektiv feltételeihez nemcsak a szub-
-jektum absztrahdlé képessége tartozik. A modellezés szubjektiv oldala abban is
klfejezodxk hogy a modell a szubjektum tevékenységének eredménye, hogy a mo-
dellt igy vagy ugy a szubjektum hozza létre vagy valasztja ki. A modell létrehozasa-
nak, illetve kivalasztasanak bizonyos objektiv’ feltételei vannak, mindenekelStt az,
hogy meg kell felelnie az objektumnak. A modell szerkesztése vagy kivalasztasa azon-
ban minden esetben fiigg azoktol a céloktdl is, amelyeket a kutatas adott szakaszan
kovetnek. Végeredményben arrdl van sz6,. hogy a szubjektum felelteti meg a modellt
. — bizonyos objektiv tulajdonsagai alapjan — az objektumnak a szubjektum hatéa-
- rozza meg, hogy a modell mely tulajdonsagai és viszonyai felelienek meg az objek-
tum tulajdonsdgainak és viszonyainak, s mely tulajdonségo’ktekintetében kiilon-
bozhet a modellezett objektumtol. A modell megismero funkcidja csak ugy valdsulhat
meg, ha a kutaté pontosan meghatarozza a modell és az objektum kozotti viszonyt.
Végiil, a modell megismerd funkcidjanak szubjektlv oldala nem utolsé sorban abban
fejez6dik -ki, hogy a modellezésben mint a meglsmero tevekenyseg egyik formajaban
a szubjektum aktivitasa olt testet, -
A modellek megismerd funkc101a azonban objektiv tartalommal rendelke21k
aminek kovetkeztében a modellezés valéban képes az objektum megnsmereset szol-
- galni. A modellek kognitiv funkcidjanak objektiv alap]a, amint altalaban is a model-
lezés sziikséges feltétele, a modellezett objektum és a modell kdzstti objektiv meg-
felelés, amely lehetévé teszi az objektumnak modell segltsegevel torténd tanulményo-
74s4t €s-a modellezés eredményeként nyert ismeretnek a modellr3l a modellezés
objektumara vald atvitelét. Ily médon, a modell akkor valhat az objektum megismeré-
sének eszko6zévé, ha az obJektummal kozos (vagy legalabbls hasonlo) tulajdonsa-
gai vannak, ha az objektum meghatirozott elemei és viszonyai reprodukalédnak
vagy visszatiikr6z6dnek a modell strukturajaban A tudominyos modellnek mint a
megismerés eszkdzének ebben a vonatkozasban éppen az a sajatszerlisége, hogy min-
den esetben megfelelés all fenn a modell'és a modellezett objektum meghatarozott
tulajdonsagai ko6zott, hogy az objektum strukturajanak bizonyos sajitossagai rep-
rodukalédnak a modell strukturalis sajatossagaiban. Ez a sajatszeruseg szintén
megkiilonbozteti a modell-mddszert a megismerés mas eszkézeitdl és moédszerei-
t6l, minthogy az utébbiakkal szemben nem kvetelmény, hogy objektiv hasonldsag,.
megfelelés alljon fenn koztiik és a v1zsgalt objektum kozott

4 Ez természetesen nem jelenti azt, hogy az eszmei modellek és az objektum kozott nincs sem-
milyen objektiv megfelelés, hanem ,,csak” azt fejezi ki, hogy e modellek [étrehozasdnal absztrahalni
Iehet olyan tulajdonsdgoktdl is, amelyekkel az anyagi modellek — lévén redlisan 1étez6 objektumok —
sziikségképpen rendelkeznek.

§ L. Bazsenov, B. Birjukov, V. Stoff: Modellezés, in: ,;Filozofiai Encnklopedla” 3. k., Moszkva,
1964, 480. . (oroszul),
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Abbdl, hogy a modell hatékony miikddésének és megismerd funkcidja megvalé-
suldsanak elengedhetetlen feltétele az objektiv hasonlosag, megfelelés fennallasa kozte
és a modellezett objektum kozott, egy tovabbi sajatszerlisége is adddik, ami elsg-
sorban ismeretelméleti szempontbdl jelentGs: a megismerés mas moédszereivel kap-
csolatban Altalaban csak helyességiik kérdése vethet$ fel, azaz csak az vizsgalhato,
elGsegitik-e s mennyiben segitik el6 az objektum megismerését, megvaldsithaté-e.
segitségiikkel az adott kutatasi feladat megoldasa vagy sem, adekvat eszkdzei-e az
objektum megismerésének, vagy sem, de nem vethet fel igazsdguk kérdése (leCVC
azokat a specialis. eseteket, amikor az objektum képmésai lepnek fel a megismerés
eszkozeiként). Ezzel szemben a modellel kapcsolatban nem csupan a helyesség kér-
dése vetédik fel, hanem igazsdgdnak kérdése is. S6t, a helyességének kérdése csak
igazsagara vonatkozo kérdés elddntése alapjan valaszolhaté meg. A modell ugyanis
csak akkor segiti el§ az objektum megismerését, csak tigy valhat az objektum kuta-
tasanak és megismerésének adekvat eszkozévé, ha tobbé-kevésbé pontosan, hfien
reprodukéalédnak strukturalis, funkcionalis sajatossigaiban a modellezett objektum
sajatossagai. A modell kognitiv funkcidja megvalosulasanak tehat szukseges felte-
tele a modell igaz volta.

A modellezés megismerd funkc10Janak elemzése alapjan megallaplthato hogy.
ez a funkcié valéban egyesiti magaban a modell-fogalom valamenny1 lényeges ismer-
tetéjegyét. A modellek kognitiv funkcidjanak ez a sajatossdga végsé soron azzal
fiigg Gssze, hogy ez nem tekinthetd a modell kiilénallé funkcidjanak, hanem bizo-
nyos értelemben nem més mint a modell valamennyi gnoszeoldgiai funkcidjanak
Ssszessége. Ezért a. tudomanyos modellek Valamenny1 funkciéjaban megismerd
funkcidja 6lt testet. E funkcnok vizsgalata azonban mar tovabb1 tanulmanyok fel-
adata
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A.” Kotonou
TMO3HABATEJIBHAS ®YHKIIWS HAVYHBIX MOJENEA

BaxHelmass THOCEOJOTHYECKAss (QYHKUMUA METOJa MOIECTHPOBAHUA — CIY)KHTh IO3HAHUIO
ODBEKTHBHON PEaIbHOCTH, 2 HAyYHAfd MOJEIb BCErHa ABIIAETCS. CPEACTBOM MCCIIEAOBAaHMS W MO3-
HaHms MozempyeMoro obnekTa, ITo3HapaTenbHas (yHKIMS HayYHOH MOZICIH BKOYAET B cebs
BCE €€ CyMmeECTBEHHEIE XapakTepHsle 4epTsl. JlaHHas 0cOGEHHOCTH CBsi3aHa C TEM, YTO IIO3HABA-
TenbHasl QYHKIAS MOAENEH He ABNAETCH OTHOCIBHON (GyHKIMeEH, a B HEKOTOPO# CTEMEHA OHA eCTh
HI 49TO MHOE KaK COBOKYIHOCTBH ‘BCEX FHOceosiormieckux ¢yHkimit momeneit. brnaromaps aromy
B KaxJo# npyrof QyHKuwd MOZENeH HaXOAUT CBOE BBIpaXXEHUE MX IO3HaBarejbHasg hyHaKLMA.

) Andrds Kocsondi )
THE COGNITIVE FUNCTION OF SCIENTIFIC MODELS

The most important epistemological function of the model method is the service of the cog-
nition of the objective reality and the scientific model is always the mean for the studying and cog-
nition of the modelled object.- The cognitive function of the scientific model involves all the substan-
tial characteristics of the model idea. This characteristic is connected with the fact that its cognitive
function cannot be considered as an separate function but to some extent it is nothing else but the
totality of all functions of the model. That is why in all other functions of scientific models their
cognitive function is realized. ’

3 Acta Filozéfia ’ . 33






