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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jama modeliy tipologija pagal M.W. Wartofsky, modelio
santykis su modeliavimo objektu, modelio panaudojimas idéjos realizavimui, dinamisku as-
pektu modelis kaip priemoné tikslui pasiekti.
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Ivadas

Modeliavimo praktikoje susiduriama su rimtomis filosofinémis problemomis, todél
nagrinéjama tema aktuali modeliavimo srityje dirbantiems specialistams, matema-
tikos taikytojams.

Siuo metu beveik visoms zmogaus veiklos sritims tirti pasitelkiami matematiniai
modeliai,’ skai¢iavimo technika ir technologijos. Tikrové yra modeliuojama ir bet
kurie modeliai yra tikrovés supaprastinimas, juos tirti yra lengviau nei modeliavimo
objektus, o modeliy panasumas j originalus leidzia ne tik paaiskinti zinomus reiskinius,
bet ir prognozuoti, numatyti nezinomus.

S. Kanisauskas teigia, kad ,tiriant kaip modeliai konstruojami moksle, aiskéja, kad
jie néra kildinami nei is teorijy, nei iS duomeny. Teorijos neteikia leidzianciy sukonst-
ruoti modelius algoritmuy, jos néra, vaizdziai sakant, ,,smulkioms prekéms pardavinéti
skirti automatai®, kurie pateikus problema bematant iSmes sprendima. Modeliy kuri-
mas esas menas, o ne mechaniné procedura. Pavyzdziui, superlaidumo modelis neturi
jokio teorinio pagrindimo ir motyvuojamas tik fenomenologiniais? svarstymais® [4].

Daznai modeliai laikomi teorijy papildymu. Modeliai papildo teorijas, aiskindami
detales, susijusias su konkrefiomis situacijomis [4]. M. Hollis raso: ,Racionalisti-
né metodologija buvo linkusi priezasties ir jos padarinio rysio ,butinuma® tapatinti
su ,butinumu®, kuris priezastinj désnj skiria nuo paprastos koreliacijos, po to juos
abu tapatinti su logikos ir matematikos tiesy ,butinumu®. Empirizmo kelias atrodé
realesnis. Pasaulis turéjo buti sudarytas is konkreciy stebimy objekty; indukcija ir
prognozé turéjo atlikti metodologijos vaidmenj; griezta epistemologija® turéjo padeti
empiriniam pazinimui atsikratyti visy butinybiy — tiek priezastiniy, tiek loginiy“ [3].

I Modelis (pranc. modele < it. modello < lot. modus — matas, polinkis) — originalo atvaizdas,
tapatus pasirinktu strukturos lygmeniu arba pasirinktomis funkcijomis.

2 Fenomenologija — filosofijos $aka, tirianti samonés raida nuo jutimo iki visisko zinojimo.

3 Epistemologija — filosofijos $aka, tirianti pazinimo (Ziniy, Zinojimo) prigimti ir principus.
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1 Modeliy tipologija ir atstovavimas pagal
M.W. Wartofsky (1928-1997)

Placiai modeliavimo galimybes socialiniuose, humanitariniuose, gamtos ir tiksliuo-
siuose moksluose nagrinéjo filosofijos profesorius M.W. Wartofsky knygoje: ,,Modeliai;
reprezentacija ir mokslinis supratimas® (1979) [7]. Egzistuoja prielaida, kad modelis
turi nezinomy savybiy, kurias stengiamasi pazinti. Kuo maziau modelyje aptinkama
savybiy nei modeliavimo objekte, modelio relevantiskumas* mazéja. Modelis — tai
zmogaus abstraktus tam tikry pazinimo objekto savybiy suvokimas. Faktiskai mo-
delis struktura, kurioje atsispindi patirties ar mastymo simboliai, kad buty pasiekta
sisteminé tos patirties ar mastymo reprezentacija.’

Siuloma sujungti terminus ,teorija“, ,hipotezé“, ,modelis“, ,analogija“ i viena
terming ,reprezentacija“. Sis Zodis suprantamas dviem prasmémis:

a) jis reiskia ,panasumo® arba ,tapatumo® santykj, pagal kurj lengvai randami
vieno daikto panasumai j kita;

b) tai papildomai reiskia, kad vienas daiktas tam tikrais aspektais gali ,pakeisti®,
pateikti“, ,atstovauti® kitam. Sia prasme atstovavimas gali buiti panagumo savoka.
Cia pabréziamas funkcionalumo aspektas.

Modeliy tipologija® hierarchiskai klasifikuojama pagal ju egzistencinio rysio (nuo
silpniausio iki stipriausio), kuris naudojamas modeliuose, svarba:

1. Ad hoc” analogija — tai gerai zinomi kokybés modeliai, fiksuojantys akivaizdzius,
bet atskirus panasumus tarp atstovaujamojo ir atstovaujanciojo. Tokie modeliai la-
biau turi didaktinj nei mokslinj pritaikyma. Galima rasti skirtumus tarp formalios
ir kokybinés analogijos, atskirti ir teigti, kad jvairiy israisky fizinés interpretacijos
naudojamos analogijose turi nepriklausomas nuo strukturiniy arba loginiy analogijy
reikSmes.

2. Formalus modeliai — formalus atstovavimas: duomeny tvarkymas, duomeny
aprasymas teigiant, kad eksperimentiniu budu gautus faktus galima sutvarkyti siu-
lomu budu, tai gali buti nieko daugiau kaip duomeny sutvarkymas. Jie naudojami
kuriant formalias reprezentacines strukturas eksperimentiniy fakty pagrindu. Pavyz-
dziui, zmoniy elgesio grupése matematinis modelis. Tokie modeliai susieti tik su tais
reiskiniais, su kuriais eksperimentuojama, ir aprasomi bei paaiskinami matematiskai.

Sie modeliai, kuriy paradigmos® yra matematiniai modeliai socialiniuose ir psi-
chologijos moksluose, yra daugiau sisteminiai ontologiniai® teiginiai, biitent jie gali
parodyti sutvarkyty duomeny savybes ir is tikryjy yra makro ir universaliy kintamuy-
ju modeliai, kurie parodo indukcinius apibendrinimus, gautus is dazny jvykiy analizés.
Dél to jie gali buti laikomi hipotezémis.

3. Modeliai kaip skai¢iavimo ar iSvady priemonés. Siy modeliy pagrindas yra ju
strukturinis ar formalus izomorfizmas'® su deskripciniais!! teiginiais ir santykiai tarp

4 Relevantiskumas — svarbumas, aktualumas.

5 Reprezentacija (pranc. représentation) — atstovavimas.

6 Tipologija — mokslinis pazinimo metodas — objekty grupavimas i tam tikras grupes, remiantis ju
panasSumais arba skirtumais pagal pasirinktus kriterijus.

7 Lot. ad hoc — specialus, Siam tikslui.

8 Paradigma — prielaidy, savoky, vertybiy ir veikly visuma, atspindinti tam tikros bendruomenés
(dazniausiai mokslinés) pasaulézitra ir tikroveés suvokima.

9 Ontologija — filosofiné biities teorija.

10 Tzomorfizmas (izo- + gr. morphé — forma) — abipusis, vienareiksmis atitikimas.

11 Deskripcinis — apraomasis.
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Siy empirinio mokslo teiginiy. Tokiu atveju, modeliai yra teoriju pasekmeé ir atlieka
pagalbine funkcija, patikrinant teorines zinias, gautas eksperimentiniu budu. Taigi
sie modeliai atlieka prognoziy patikrinimo funkcija.

4. Teoriniai ar hipotetiniai modeliai is tipo ,tarsi“ konstrukcijuy. Jie atlieka euris-
ting funkcija sudétingy teorijuy ir mokslinio mastymo srityse, yra panasus i ad hoc
analogijas, taciau su stipresne orientacine saveika, sistemingumu ir platesne apimtimi,
pavyzdziui, ,,juodoji dézé“!? Siuose modeliuose isreikstas akcentas dél | kognityviniy
zemélapiy“ naudingumo.

5. Aproksimaciné reprezentacija — modeliai pretenduojantys j tikrovés pazinima.
Aproksimaciné reprezentacija laikoma ,teisingais® faktais, apie kuriuos néra zinoma,
kad jie klaidingi ple¢iant sritji. M. Hesse apie juos teigia, kad jie ,analogijos, kurios
pozityvios plius neutralios* [2]. Siuos modelius pagal sukauptus faktus galima stipriai
modifikuoti ir patobulinti palaipsniui asimptotiskai artéjant prie , teisingo modelio*.

6. Modeliai, esantys prie racionalaus tikéjimo ribos, — tai modeliai su stipriais eg-
zistenciniais teiginiais, kurie perzengia eksperimentinio patikrinimo riba. Sie modeliai
yra daugiau ar maziau samoninga metafiziné orientacija, pagrista ne bendrais filoso-
finiais metafizikiniais teiginiais, o bandymais teiginius padaryti visiems suprantamais
teiginiais.

2 Rysys tarp modelio ir modeliavimo objekto

Modeliai turi buti paremti reprezentuojamojo analize. Kitaip tariant, reikalinga ne tik
strukturiniy savybiy analizé, bet ir rysys tarp siy savybiy ir numatomy modeliavimo
objekty. M.W. Wartofsky mano, kad painiava tarp modeliy yra semantiné.'® Atrin-
kimas kai kuriy dalyky modeliams vyksta dél atitinkamy relevantiniy savybiy, kurios
jungia Siuos dalykus tarpusavyje. Modelis turi atspindéti tik kai kurias modeliavimo
objekto savybes, kurios tenkina subjekto siekiamus tikslus.

Taigi modeliui yra taikomas paprastas apribojimas, kuris gali buti laikomas arba
modelio apibrézimu arba atitinkamu susitarimu: esantis modeliu negali buti laikomas
saves modeliu, nei kazko identisko sau modeliu ir modeliniai santykiai tam tikra pras-
me yra asimetriniai. Modelis — samoningai sukurta struktura. Teigiant, kad modelyje
turi buti tik kai kurios modeliavimo objekto savybés, t.y. tos, kurios atitinka sub-
jekto poreikius ir interesus, modelio rySys turéty buti konvertuojamas is dvejetainio j
triadinj. Bet kuris objektas gali buti traktuojamas kaip modelis tik tada, kai galima
isskirti objektams bendras relevantines savybes, kuriomis vienas objektas panasus i
kita ir turi apribotas atitinkamas savybes. Modelyje yra tik tos modeliavimo ob-
jekto savybés, kurios domina subjekta. Modelis ir modeliavimo objektas negali buti
tapatus, jie skiriasi apimtimi, nes modeliavimo objektas didesnis uz modelj, modely-
je naudojamos ir jsivaizduojamos tos modeliavimo objekto savybés, kurias galima is
anksto zinoti, atsizvelgiant kokiy tiksly siekiama.

M.W. Wartofsky suformuluoja triadinj rysj taip:

M(Sv Z, y)a (1)
¢ia subjektas S nagrinéja x kaip y modelj.
12 Principas, pagal kurj turinys yra pasléptas ir yra atsiribota nuo detaliy, kadangi jos néra svarbios

arba néra zinomos. Zinoma, kas jeina ir kas iSeina, bet nezinoma kaip ta , juodoji dézé* veikia.
13 Semantinis — prasminis, susijes su zodzio reik$me.
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Si asimetrija néra pastovi, ji priklauso nuo subjekto S poreikiy, nes subjektas S
gali lengvai pakeisti savo pozicija ir nagrinéti y kaip = modelj. Asimetrija tarp mo-
delio ir modeliavimo objekto praktiskai atsiranda dél to, kas yra laikoma modeliu,
o kas modeliavimo objektu, kokios ju savybés, i§ kitos pusés modelis negali turéti
tiek daug savybiy kiek modeliavimo objektas. Kuriant objekto modelj, reikia manyti,
kad modeliavimo objektas arba veikla turi dar nezinomu savybiu. Specifiné moksliniy
modeliy kurimo ypatybé ta, kad yra galimybé, remiantis modeliais, atrasti nezinomas
modeliavimo objekto savybes ir véliau jas patikrinti eksperimentiskai. Atsizvelgiant
i tai, buty galima daryti prielaida, kad reikia stengtis sukurti modelj, kuriame gausu
savybiy kaip ir modeliavimo objekte, kad is modelio padaryti iSvadas apie objekta, ir,
kad modelis kuo geriau reprezentuoty objekta. Taciau toks modelis tapatus objektui.
Kita vertus modelis galéty turéti daugiau savybiy uz modeliavimo objekta ir gali biiti
sunku nustatyti neigiamas analogijas, savybes, kuriy neturi modeliavimo objektas.
Optimaliu atveju modelis turi turéti pakankamai daug modeliavimo objekto savybiy,
kad sékmingai ji galima buty naudoti tiriant objekta, bet nebuti tapatus jam.

Kad buty aiskesni modeliavimo santykiai, formuléje M (S, x, y) turi buti nustatyta
modelinio rysio asimetrija:

M(S,z,y) & R(x) < R(y), (2)

¢ia R(x) ir R(y) — relevantiniy savybiy sritis.

(2) formuléje nelygybés prasmé neapibrézta ir suprantama intuityviai, taciau su-
siaurinant modelio savoka iki sarysio jai galima suteikti formaly matematinj pavidala.

Tarkime, kad modeliuojamas objektas suprantamas kaip tam tikra aibé Y, kurios
elementai y € Y turi tam tikrus rySius R(y). Juos galime matematiskai apraSyti
binariuoju sary$iu R(y) CY X Y (sgrysiu aibéje Y vadinamas bet kuris jos Dekarto
kvadrato poaibis). Tada objekto Y modeliu laikysime kita sarysj R(z) C X x X, ¢ia
X CY — tam tikri (svarbesni) modeliuojamo objekto elementai. (2) teiginj matema-
tiskai uzrasome poaibiy pavidalu [5]:

M(S,z,y) & R(z) C R(y). (3)

Pastebékime, kad sarysiai, kaip modeliavimo jrankis, naudojami duomeny baziy
kurimui, i$skiriant esybes ir rysius [1].

M.W. Wartofsky formuluoja teze: modeliavimo rysys yra reikSmingas ne tik dél
labai sudétingy reprezentacijy, vadinami mokslinémis teorijomis ar teoriniais mokslo
modeliais, bet ir del bet kuriy deskripciniy ataskaity. Modelis yra veiklos priemoné.
Apibudinti kuriama procesa modelio savoka vartojama kaip j ateitj orientuotas veiks-
my prototipas, kur ateitis yra kazkas daugiau nei akla neisvengiamybé laiko tékmeés ir
apima kai kuriuos tikslus kaip islaikyti Sio prototipo turinj. Teigiama, kad modelis —
tai dalis musy labai specializuoto techninio aprupinimo, konkreciy funkcijy, kurios
dalyvauja kuriant ateitj. Modelis — tikslo jgyvendinimas ir tuo pac¢iu metu priemoné
tam tikslui jgyvendinti. Modelis yra normatyvinis ir nukreiptas j tiksla. Normatyvi-
nis, nes atstovauti iS objekto pasirinktos tik tam tikros svarbiausios, reikSmingiausios
ar vertingiausios savybeés, kurios yra zinomos [7].

Modeliu mes jgyvendinam tokia ateitj, kuri atitinka dabarties vizijas. Modelis yra
kaip veiksmy ar veiklos budas, kaip normatyvinis prototipas ne tik aprasomojo pobi-
dzio, bet ir su imperatyviosiomis'* funkcijomis, jis gali buti racionaliai ir universaliai

4 Imperatyvus (lot. imperativus) — liepiamas, jsakomas.
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igyvendintas. Tai reiskia, modelis veikia taip, kad jis naudojamas tikslo formulavi-
mui ir nustato veiksmy budus siam tikslui pasiekti. Viena vertus, modelis — idéjos
realizavimas, kita vertus, dinamisku aspektu jis yra priemoné tikslui pasiekti [7].

Techniniai modeliai pagal H. Ozbekhan (1921-2007) yra operatyviniai ir strategi-
niai. Idealtis modeliai — tai normatyviniai modeliai, t.y. modeliai, kurie prognozuoja,
kas turéty buti [6]. Kai kurie modeliai gali ne tik atstovauti atei¢iai dabarties termi-
nais, bet jie visiskai pakeicia kuriamy ir naudojamy modeliy vizija.

S. Kanisauskas nurodo Siuos modeliavimo etapus: 1) objekto savybiy, kurias tu-
ri iSreiksti jo modelis, pasirinkimas; 2) modelio kurimas (konstravimas, parinkimas,
formulavimas); 3) eksperimentavimas su modeliu, jo savybiy tyrimas; 4) iSvaduy, prog-
noziy formulavimas; 5) iSvady ir prognoziy tikrinimas praktikoje; 6) modelio tobuli-
nimas. Jis atkreipia démesj | tai, ,kad nurodyti etapai (modeliavimo eiga) faktiskai
sutampa su teorijoms kurti taikomo hipotetinio dedukcinio metodo etapais. Ir jau
vien tai leidzia manyti, kad modeliavima galima laikyti ir tikrove aiskinanciy hipote-
ziy bei teoriju kurimu® [4].

3 ISvados

Modelis yra tikslingas, kadangi kuriamas tam tikram tikslui, kurj jgyvendinant ir
naudojamas modelis.

Modeliai yra ne tik dalis technologiju, naudingos priemoneés ateities kurimui, bet
ir veiklos budai, kurie is tikryjy ir kuria ateit;j.

Galima teigti, kad modeliai yra kazkas daugiau nei abstrakcios idéjos. Jie — tech-
nologinés priemonés konceptualiems tyrimams, eksperimentams, tai reta galimybé,
suteikta zmogui kurti. Todél galima sakyti, kad modeliai yra konkrecios technologi-
jos tikslams pasiekti.
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SUMMARY

Some methodological aspects of modeling
J. Kastickaité

This article examined the typology of models M. W. Wartofsky, model relationship with modeling.
The model uses the idea of realization, and the dynamic aspect of the model as a means to an end.
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