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SAZETAK

Filozofija moze bolje razumjeti znanost tako da rekonstruira neki aspekt znanosti kako
bi ga se moglo pojmovno analizirati. Prva tema je kako se u povijesti filozofije znanosti od
pojma teorije doslo do pojma modela kao srediSnjeg pojma. Pojam modela jos se uvijek
analizira onako kao S§to se analiziralo teorije, analizira ga se kao entitet koji ima odredena
svojstva te odnose s teorijom 1 sa stvarnoscu. Takav pristup ima poteskoca. Koji je odnos
izmedu teorija i modela te koji je odnos izmedu modela 1 fenomena? Uvrijezeno je misljenje
da se modele deducira iz teorije ili da su modeli ve¢ dio teorije, a modeli prema fenomenima
imaju formalni odnos reprezentacije. Filozofija znanosti N. Cartwright pokazuje da su ovi
odgovori pojednostavljeni. Oni zanemaruju kompleksnu praksu konstruiranja i upotrebe
modela. Analiza statitnog modela ne daje nam dovoljno razumijevanja stvarne prakse
znanosti. Teza rada je da je Cartwright u pravu. Ona implicitno podrzava skretanje naglaska
filozofije znanosti s pojma modela kao entiteta koji ima formalni odnos i s teorijom i s
fenomenom na pojam prakse modeliranja. U radu se pokazaje zasto je takav naglasak bolji, tj.
zaSto je pojam modeliranja bolja ,,jedinica analize* 1 od pojma modela i od pojma teorije.
Doprinos rada ovoj temi je eksplicitno stavljanje naglaska na modeliranje. Fokusiranje na
praksu modeliranja konceptualno pomaze da se analizira znanstvena praksa. Metoda
istraZzivanja je pojmovna analiza potpomognuta povijesnim istrazivanjem 1 konkretnim
primjerima iz znanosti. U povijesnom uvodu (prva dva poglavlja) se uvodi pojam modela,
pojam se razvija i stabilizira kako bi mogao posluziti za daljnja istrazivanja o ulozi teorija i
modela u znanosti, o odnosu teorija i modela te o vrstama odnosa modela i svijeta. U treCem
poglavlju se tvrdi da Cartwright potvrduje tezu s barem tri argumenta. Njezin najvazniji
argument je da se modele ne deducira iz teorije. Oni su ¢esto nekonzistentni s teorijom, pa
postaje filozofski zanimljivo kako modeli nastaju. U cCetvrtom poglavlju se navodi niz

argumenata koji takoder potvrduju tezu.

Kljucéne rijeci: znanstveni model, znanstveno modeliranje, Cartwright, znanstvena

teorija, reprezentacija, analogija, razumijevanje, znanstvena praksa.



ABSTRACT

This paper examines the usefulness of the term modelling in philosophy of science,

and even suggests that this term be put in the very centre of philosophy of science.

Philosophy of science was for a long time burdened with the ideal of formal
reconstruction of science, or the endeavour to represent science according to the model of
logic and mathematics, discarding anything that would not offer itself to such representation
as subject for history and sociology of science. The dominant philosophy of science had
decided to deal only in normative projects based on rational reconstructions of scientific
products, such as theories. Problems with such an approach had soon emerged, however.
Among others, theory had been defined as a linguistic entity, a set of propositions. In the
beginning, such a choice had seemed appropriate — science strives for an accurate description
of the world, and only propositions can be true or false. But, if theory is a linguistic entity,
then it would become a different theory when translated, and that would contradict our
intuition of real scientific theories. It is because of problems such as this one that a question
was posed: if theories are not linguistic entities, what are they? One possible answer was that
theory is an abstract structure, what mathematicians call a model. And if both mathematicians
and scientists speak of models, one might suspect that they speak of the same models. This
was the first school of philosophy of science which started to deal more seriously with
scientific models. We can call this school a semantic view of theories, according to which

theories are sets of models.

The second school of philosophy of science had started from the Kuhnian emphasis on
scientific practice. Members of this school had wondered what scientists spoke of when they
spoke of models. A naturalistic argument in favour of models says that we can describe real

science better with the help of models than with theories.

Both schools had started speaking of models, but from different standpoints. The first
school followed on formalistic approaches, whereas the second followed new trends in the
history of science and sociology of science. The two schools are opposed and exclusive,
although they both study different aspects of models: formative, or normative aspects on the
one hand, and practical aspects, or aspects of real science on the other. The normative

approach gives instructions as to how science should be, and the descriptive approach



describes science as it is. Together, these approaches provide for better understanding of

models, which in turn allows us to better understand science.

Although the philosophers of science have already accepted the model as the most
fitting unit for the analysis of science, models are still often regarded in a similar way as
theories. Theory is seen as an entity that is analysed, and this approach is transferred onto
models, which are then also seen as entities that help us better understand science. It is
because of such approach and the similar way of processing that the concept of model is still

so closely tied to the concept of theory.

Should we accept only the approach according to which models are abstract structures
which philosophy of science can then study using its logical formal apparatus, we will get a
distorted image of science. Such an approach is fruitless, or even trivial. We do not get the
true image of science because the process, or the practice of modelling contains elements or
assumptions that drive the notion of model as an entity or a structure into the back seat. For
example, in the biology of model organisms, a model organism is not a model, it is an
instrument for modelling. Within the approach of the biology of model organisms the
instrument is more important than the model. We cannot fully understand contemporary
biology of model organisms, a dominant form of research in biology at the moment, if we
focus on models as entities. Instead, we should focus more on assumptions and elements of
modelling, most important of which in this case is the instrument, or model organism. Today
we encounter similar problems increasingly in other sciences as well, even in physics. There
IS a number of examples showing instruments drive new scientific paradigms. Instruments,
not theories, started entire directions in science. A well-known example is the invention of the
X-ray tube, which was a practical invention, not a theoretical discovery. Another example is
the invention of ultracentrifuge, which started, without theory, a whole new direction of study
in genetics. We do not have large covering theories in biology in general, primarily because
we do not have such strict laws, because evolution is contingent. It is the same in psychology,
cognitive science, economy, and many other contemporary sciences that are becoming
paradigmatic sciences, as physics used to be. Decreasing dependence of scientific research on
theories leaves us with questions on what is the model itself, and how can the model, without
its theory, provide knowledge and understanding. It can do it only within the context of the
complex practice of constructing of the model and manipulation with it — modelling.

It is apparent from the name itself that the first school, the “semantic view of theories”

deals in theories: theories are comprised of models, that is, they are sets of models. The

Vi



second school takes on a more liberal approach to models and studies them as if they were
autonomous. However, if the models are partly autonomous from theory, it becomes

interesting how models are made. That is the subject of this dissertation.

Some questions follow from this introduction: How does science give us knowledge of
the world? Do the theories describe the world, or do models? How do models give us
knowledge? Models are not alike any part or aspect of the world. In fact, models often
intentionally misrepresent the world. How is it then that from a faulty description of the world
we can gain knowledge of it? The secret may lie in how models are made. It is a common
assumption that models are made from the theory, or that they are only a part of the theory.
Does the semantic view of theories represent science well? How can the theory itself create
models? What is the relationship between the model and the world? It is said that models

represent the world. How do they accomplish that? What is representation?

The thesis of this paper is that neither the semantic view, nor the preceding syntactic
view represent real science well enough. There is a term which is a better unit of analysis than
the model, and that is modelling. Modelling is important, which is why the semantic view was
wrong. Should we focus on the practice of modelling itself, and not just on models as entities
similar to theories, we will better understand science. It is the practice of modelling itself that
should be the centre of philosophy of science. In this paper I will provide more arguments for
the thesis, most important of which were introduced by Nancy Cartwright. Firstly, through the
idea of preparing the description, and later, even more clearly and strongly through the idea of
toolbox of science. The second thesis is that N. Cartwright is the first philosopher of
modelling. Cartwright in fact implicitly advocates the philosophy of modelling. It is a new
kind of philosophy of science. Cartwright insists that modelling is difficult work, and the

difficulties themselves are epistemically fruitful and give justification to models.

Some of the major topics under which Nancy Cartwright provides arguments which
can be interpreted as arguing in favour of modelling can be summarized as such: 1.
Philosophers of science are starting to focus on processes of production and utilisation of
models much too late, after a lot of the scientific work had already been done. 2. Construction
of models is a difficult task which includes many decisions, implicit knowledge and skills. All
these are “elements”, or “tools” of modelling. 3. Theory is only one of the tools for
constructing models, and not a “vending machine” out of which ready models fall out. 4.
Models are often constructed in such a way that it is difficult to use them if we do not know

why they are constructed precisely in such a way.
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Cartwright rejects the philosophy of science that ignores the work involved in relating
phenomena, models, and theories. We align theory and the world through the process of
simultaneously building the model, and building the system it models. The models are the
centre point at which the processes get aligned. It is hard to learn from models except by

modelling, experimenting on them.

The research method is conceptual analysis supported by the research in history of

philosophy of science, and by the research of concrete examples from science.

The introduction explicates the thesis concerning the importance of modelling, and the
plan of research. The first part supplies an overview of standpoints before the emphasis on
models. The second part explains the viewpoints that put emphasis on models over theories.
The third, central part analyses the standpoint of N. Cartwright concerning her various model
and modelling concepts. The fourth part presents some other arguments in favour of the
thesis. In the conclusion the thesis on the importance of scientific modelling is presented as

justified.

The result of research are these arguments which converge at the conclusion that
philosophy of science must focus on the practice of modelling: 1. Theory does not apply
directly to data. They need to be prepared for the theory. 2. Models are not deduced from
theory. It raises a question: how are models then created? 3. The assumptions which are
introduced into non-Galilean models, which is most contemporary science models, need to be
known in order for the models to be usable in actual situations. 4. Models often represent the
real world, but representation is not a substantive relationship between the model and the
world. It is part of the practice of modelling. 5. The goal of science is understanding of the
world, and we do not get understanding from the model itself, but from modelling.
Understanding is the ability to model. 6. Modelling contains certain values, for example
cognitive values that influence the usage of the model. 7. In modelling, choices are made
about trade-offs, for example between precision and explanatoriness, or understanding. Trade-
offs affect the usage of the model. 8. Modelling utilises templates, e.g. mathematical. The
selection of templates can assist in classifying models in a different way, one that is
epistemically fruitful. 9. Modelling introduces various elements into the model. When the set
of ingredients contains empirical elements, then justification is built-in. This allows for a

certain type of realism, the realism of modelling.
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The first three arguments in favour of the thesis were put forward by N. Cartwright.
These are also the most important arguments. That is why | consider N. Cartwright as the
founder of a new branch of philosophy of science, and that is the philosophy of modelling.
Her philosophy of models and modelling provides us with a frame within which we can
further explore this important part of the scientific practice. All the other arguments in favour
of focusing on modelling get a new meaning within that frame. This dissertation contributes

to this subject by explicitly putting an emphasis on modelling.

In this paper | provide arguments for my assumption that philosophers of scientific
practice are right when they emphasise the importance of focusing on modelling, because
such an approach allows us more possibilities to pursue true science. When | speak of true
science, | do not mean only simple examples from physics of the eighteenth and the
nineteenth centuries. | mean also contemporary examples from biology and economy, within
which it suddenly becomes important what we bring into the models during modelling. The
elements and assumptions of modelling are put forward, and the model itself, as an entity or a
structure, is pushed to the back seat. Some of these elements are implicit knowledge, skills,
instruments, various assumptions and goals, or purposes, reasons for modelling. One of the
elements are trade-offs, or decisions whether we wish a model to better and more precisely
describe the phenomena, or do we wish the model to explain better, because precision and
explanation cannot be accomplished at the same time. Another important element are
templates, or the way in which different models relate to different templates. Here we have an
alternative way of classifying models, as opposed to classification of models according to
their respective theories, or their respective scientific domains. It is noted that there are

propinquities between models in accordance with the templates they use.

If the thesis is that the concept of modelling be put in the centre of philosophy of
science, it is clear what the suggestions for further research are. In the “classical” theories of
models the usage of models remains ambiguous. On the one hand, the conceptual shift allows
us to view many problems in philosophy of science from a different perspective. On the other,
we need to continue analysing the actual scientific practice, using the case studies. The

collected knowledge and understanding will need to be systemised.

Keywords: scientific model, scientific modelling, Cartwright, scientific theory,

representation, analogy, understanding, scientific practice.
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UuvOoD

Ovaj rad istrazuje korisnost pojma modeliranja u filozofiji znanosti pa ¢ak i predlaze

da se taj pojam stavi u samo srediste filozofije znanosti.

Filozofija znanosti dugo je bila opterecena idealom formalne rekonstrukcije znanosti,
odnosno teznjom da se znanost prikaze po uzoru na logiku 1 matematiku, odbacujuci sve ono
Sto se ne moze tako prikazati kao predmet povijesti i sociologije znanosti. Dominantna
filozofija znanosti odlucila se baviti samo normativnim projektima zasnovanim na
racionalnim rekonstrukcijama proizvoda znanosti, kao §to su teorije. Uskoro su uoceni
problemi u takvom pristupu. Izmedu ostalog, teorija je bila definirana kao jezi¢ni entitet, skup
propozicija. Na pocetku se takav izbor ¢inio prikladnim — znanost tezi istinitom opisu svijeta,
a samo propozicije mogu biti istinite ili neistinite. No, ako je teorija jezi¢ni entitet, onda ona
prevodenjem na drugi jezik postaje druga teorija, a to proturjeci intuiciji o stvarnim
znanstvenim teorijama. Zbog takvih i drugih problema postavljeno je pitanje: ako teorije nisu
jezi¢ni entiteti, Sto su onda? Jedan je odgovor da su teorije apstraktne strukture, ono Sto
matematic¢ari zovu modelom. Pretpostavljeno je da ako 1 matematicari i znanstvenici govore o
modelima, mozda se radi o istim modelima. To je bila prva struja filozofije znanosti koja se
pocela ozbiljnije baviti znanstvenim modelima, a moZemo je nazvati semantickim pogledom

na teorije, prema kojem su teorije skupovi modela.

Druga je struja filozofije znanosti posla od kuhnovskog naglaska na znanstvenoj
praksi. Pripadnici te struje pitali su se o ¢emu znanstvenici govore kada govore o modelima.
Naturalisti¢ki argument u prilog modelima kaze da se uz pomo¢ pojma modela moze bolje

opisati stvarna znanost nego uz pomo¢ pojma teorije.

Obje su struje pocele govoriti 0 modelima, ali iz razli¢itih pozicija. Prva se Skola
nastavljala na formalisticke pristupe, a druga na trendove koji su zapoceti u povijesti znanosti
1 sociologiji znanosti. Te su dvije Skole suprotstavljene 1 iskljucive, iako gledaju razlicite
aspekte modela: formalne, normativne aspekte s jedne strane i prakticke aspekte, aspekte
stvarne znanosti s druge. Normativni pristup daje upute za to kakva bi znanost trebala biti, a
deskriptivni opisuje kakva znanost zaista jest. Oba su pristupa u filozofiji legitimna te bi
mogli biti komplementarni. Zajedno, ovi pristupi daju bolje razumijevanje modela, a bolje

razumijevanje modela i modeliranja omoguc¢uje nam da bolje razumijemo znanost.



lako su filozofi znanosti uglavnom ve¢ prihvatili model kao najpogodniju jedinicu
analize znanosti, modele se Cesto joS uvijek promatra na slican nacin na koji se promatralo
teorije. Teoriju se dozivljava kao entitet koji se analizira i taj se pristup preslikava na modele,
koje se onda takoder shvaca kao entitete koji nam pomazu da bolje razumijemo znanost. Zbog
takvog je pristupa i slicnog nacina obradivanja pojam modela jos uvijek jako vezan uz pojam

teorije.

Ako bismo prihvatili samo pristup prema kojemu su modeli apstraktne strukture
kojima se moze baviti filozofija s pomocu svog logi¢nog formalnog aparata, onda ne bismo
dobili pravu sliku znanosti, jer proces ili praksa modeliranja sadrzi elemente ili pretpostavke
koji sam pojam modela kao strukture ili entiteta guraju u drugi plan. Na primjer, u biologiji
modelskih organizama, modelski organizam nije model, on je instrument za modeliranje. U
pristupu biologije modelskih organizama instrument je vazniji od modela. Suvremenu
biologiju modelskih organizama, danas dominantan oblik istrazivanja u biologiji, ne mozemo
dobro shvatiti ako se fokusiramo na modele kao entitete, nego se treba vise fokusirati na
pretpostavke i1 elemente modeliranja, od kojih je u ovom slucaju najvazniji instrument,
odnosno modelski organizam. Sli¢ne probleme danas vidimo sve vi$e i u drugim znanostima
pa cak i u fizici. Postoji niz primjera u kojima bas instrumenti pokreéu nove znanstvene
paradigme. Instrumenti, a ne teorije, pokrenuli su cijele smjerove u znanosti. Poznat je
primjer izum rendgenske cijevi, koje nije teorijsko, nego prakti¢no otkri¢e. Drugi je primjer
izum ultracentrifuge, koji je, bez teorije, pokrenuo Citav smjer istraZivanja stani¢ne biologije.
Takoder, brzo sekvenciranje DNK omogudéilo je cijeli novi smjer u genetici. U biologiji
opc¢enito nema velikih krovnih teorija, prije svega zato Sto nema tako Cvrstih zakona jer je
evolucija kontingentna. Sli¢no je 1 u psihologiji, kognitivnoj znanosti, ekonomiji i mnogim
drugim suvremenim znanostima koje postaju paradigmatske znanosti kao §to je to neko¢ bila
fizika. Sve manja ovisnost znanstvenog istraZivanja o teorijama ostavlja pitanja, $to je ,,sami*
model i kako nam sami model - bez svoje teorije - moze dati znanje i razumijevanje? U radu
¢u nastojati pokazati da on to moze samo unutar konteksta kompleksne prakse konstruiranja

modela i manipuliranja njime - modeliranja.

Ve¢ se iz imena ,,semanticki pogled na teorije* vidi da se prva struja bavi teorijama:
teorije su skupovi modela. Ova struja jo§ uvijek dominira u filozofiji znanosti. Drugi pristup
pak slobodnije gleda same modele 1 proucava ih kao da su autonomni. No, ako su modeli
dijelom autonomni od teorije, onda postaje zanimljivo kako modeli nastaju. To je tema ovog

rada.



Ovako postavljena tema namece neka pitanja. Kako nam znanost daje znanje o
svijetu? Opisuju li teorije svijet ili to rade modeli? Kako nam modeli daju znanje? Modeli
nisu sli¢ni nekom dijelu ili aspektu svijeta. Ustvari, modeli ¢esto namjerno pogresno opisuju
svijet. Kako onda iz pogresnog opisa svijeta mozemo dobiti znanje o svijetu? Mozda je tajna
u tome kako modeli nastaju. UvrijeZena je pretpostavka da modeli nastaju iz teorije ili da su
samo dio teorije. Predstavlja 1i semanticki pogled na teorije dobro znanost? Kako sama teorija
moze stvoriti modele? Drugo, koji je odnos modela i svijeta? Kaze se da modeli

reprezentiraju svijet. Kako to postizu? Sto je reprezentacija?

Teza rada je da ni semanticki pogled, kao ni pogled prije njega, kojeg nazovimo
sintaktickim, ne predstavljaju dobro stvarnu znanost. Postoji pojam koji je bolja jedinica
analize od pojma modela, a to je pojam modeliranja. Modeliranje je vazno i zato je semanticki
pogled u krivu. Ako se fokusira na samu praksu modeliranja, a ne samo na modele kao
entitete sliCne teorijama, onda se bolje razumije znanost. Upravo sam pojam prakse
modeliranja trebalo bi staviti u srediste filozofije znanosti. U radu ¢u dati vise argumenata za
tezu, a najvaznije je argumente iznijela N. Cartwright. Prvo, idejom pripremanja opisa, a onda
jos§ jasnije 1 snaznije idejom kutije za alat znanosti. Sljedeca je teza da je N. Cartwright prvi
filozof modeliranja. Cartwright zapravo implicitno zastupa filozofiju modeliranja. To je nova
vrsta filozofije znanosti. Cartwright inzistira da je modeliranje teSko, a same teSkoce

epistemicki su plodne i daju modelima opravdanje.

Nekoliko glavnih tema unutar kojih Cartwright navodi argumente koje se moze
tumaciti kao da govore u prilog vaznosti modeliranja moze se sazeti ovako: 1. Filozofi
znanosti pocinju gledati procese izrade i koriStenja modela kasno, kad je ve¢ mnogo
znanstvenog posla obavljeno. 2. Konstruiranje modela tezak je posao koji uklju¢uje mnoge
odluke, presutna znanja i vjestine. Sve su to ,.elementi ili ,,alati“ modeliranja. 3. Teorija je
samo jedan od alata za konstruiranje modela, a nije ,,prodajni automat* iz kojeg izlaze gotovi
modeli. 4. Modeli su Cesto tako konstruirani da ih je tesko upotrebljavati ako se ne zna zasto

su upravo tako konstruirani.

Cartwright odbacuje filozofiju znanosti koja ignorira rad kojim se dovode u odnos
fenomeni, modeli i teorije. Teorija 1 svijet uskladuju se kroz proces istodobne izgradnje
modela 1 izgradnje sustava kojeg se modelira. Model je srediSnja toka u kojoj se ti procesi

uskladuju. Tesko je uciti iz modela osim modeliranjem, ,,eksperimentiranjem* na modelu.



Metoda istrazivanja sastoji se temeljno u pojmovnom istrazivanju (analitiCka metoda).
To istrazivanje potpomognuto je povijesnim istrazivanjem i konkretnim primjerima iz
znanosti. U radu ¢e biti istrazeno kako se pojmove modela i modeliranja upotrebljava u
novijoj filozofiji znanosti, a napose kod N. Cartwright. Plan istrazivanja obuhvaca:
istrazivanje i prikaz interpretacija modela N. Cartwright i njezinih suvremenika i nasljednika,
istrazivanje i prikaz pojma modela kod prethodnika N. Cartwright koji su relevantni za
davanje prednosti modelima pred teorijama te istrazivanje rane filozofije znanosti s kraja 19. i

pocetka 20. stoljeca.

Rad je podijeljen u cetiri poglavlja. Prva su dva poglavlja povijesni dio u kojem se
uvodi pojam modela. Pojam se razvija i stabilizira kako bi mogao posluziti za daljnja
istrazivanja o ulozi teorija 1 modela u znanosti, 0 odnosu teorija i modela te o vrstama odnosa
modela i svijeta. Prikaz povijesti razvoja pojma modela moze dati kontekst unutar kojeg se

tek moze shvatiti doprinos Cartwright i tezu rada.

U prvom ¢e poglavlju biti prikazano kako se pojam modela uvodi u znanost i filozofiju
znanosti. Razvoj ideje o vaznosti znanstvenih modela bio je zaustavljen pojavom logickog
pozitivizma, kasnije logi¢kog empirizma. U drugom poglavlju bit ¢e prikazano kako
znanstveni modeli ponovo postaju zanimljivi filozofima znanosti, a najvise zahvaljujuci
semantickom pogledu na teorije. Istodobno se razvija, pod utjecajem T. Kuhna i I. Hackinga,
filozofija znanstvene prakse koja postupno utjece na promisljanja o znanstvenim modelima. U

treCem poglavlju govori se o filozofiji modela i modeliranja kod N. Cartwright.

U cetvrtom poglavlju daje se prikaz novije filozofije modeliranja. Svako je
potpoglavlje jedan argument u prilog fokusiranju na samu praksu modeliranja. Izabrani su
samo oni primjeri koji jasno govore u prilog tezi. Ve¢ njihov izbor pokazuje tezu, oblikuje ju,

daje joj kontekst i rjecnik.

1. potpoglavlje daje neSto opSirniji prikaz studije slucaja koja potvrduje najvazniju
tezu N. Cartwright koja govori u prilog naglasku na praksi modeliranja, a to je teza da se

model ne izvodi (,,deducira®) iz teorije.

2. potpoglavlje posveéeno je znanstvenoj reprezentaciji. Cesto se navodi da je
najvaznija funkcija modela da reprezentiraju stvarnost. Cak ako je to i to¢no, reprezentacija

nije supstantivni odnos, ona je praksa reprezentiranja. Reprezentiranje je modeliranje.

3. potpoglavlje naglasava vaznost razumijevanja kao pravog cilja znanosti. Tvrdim da

je razumijevanje sposobnost upotrebe modela, tj. sposobnost modeliranja.



4. potpoglavlje govori o vaznosti vrijednosti i normi u modeliranju.

5. potpoglavlje pokazuje vaznost modeliranja na primjeru modelskih organizama. Kod
modeliranja pomoc¢u modelskih organizama reprezentacija je ¢esto samo implicitna, a ¢esto je

niti nema.

6. potpoglavlje isti¢e vaznost razmjena u modeliranju. Najées¢e su razmjene izmedu
preciznosti modela i njegove eksplanatorne snage. Nemoguce je posti¢i istodobno i jedno i
drugo. Razmjene utje¢u na upotrebu modela, ali to se vidi u modeliranju, a ne u samom

modelu.

7. potpoglavlje govori o tome kako upotreba predlozaka u modeliranju pokazuje da

pojam teorije nije dobra jedinica analize. Bolja jedinica analize je pojam modeliranja.

8. potpoglavlje izlaze kako se u modele ugraduju razni elementi. Neki sa sobom

donose opravdanje.

9. potpoglavlje tvrdi da se filozofija znanosti vise ne moze baviti teorijama. On se

treba baviti znanstvenom praksom.

Opcenito, primjeri stavova, misljenja, pogleda i prikaza koje se navodi u radu izabrani
su zato $to podrZavaju tezu rada. Samim izborom tih pogleda izricem svoj stav da se radi o
dobrim argumentima u prilog tezi. To se ne odnosi na povijesni dio koji je uvod u temu o

vaznosti modela u filozofiji znanosti.

Kao pojmovno istrazivanje u filozofiji znanosti ova bi disertacija trebala pribliziti i
pojasniti pojam znanstvenih modela ne samo filozofima znanosti, nego i filozofima op¢enito.
Takoder bi trebala ukazati na najnovije rezultate suvremene filozofije znanosti, napose u
razdoblju od 1983. do danas pod vidikom znanstvenih modela i njima srodnih pojmova. Autor

toj raspravi dodaje svoju tezu o modeliranju kao temeljnoj znanstvenoj metodi.



1. STAJALISTA O MODELIMA PRIJE PREMJESTANJA TEZISTA
FILOZOFIJE ZNANOSTI S TEORIJA NA MODELE

Fizika, kao paradigmatska znanost tijekom 19. stolje¢a, razvijala se u smjeru sve veéeg
umnazanja teorijskih entiteta kao npr. ,,atom”, ,.elektromagnetski val” i ,,elektron”. Takav
razvoj zahtijevao je novi okvir razumijevanja pojava. Filozofski nastrojeni fiziari poput
Maxwella i Boltzmanna smatraju da u razumijevanju fizickih fenomena primat imaju
znanstveni modeli. Taj prirodni razvoj filozofije znanstvenih modela, koji je ocito zahtijevala
sama znanost a ne filozofi znanosti, bio je privremeno zaustavljen pojavom logickog
pozitivizma/empirizma (Beckog kruga) Koji je smatrao da su teorije pravi predmet filozofije

znanosti, a modeli tema psihologije, sociologije i povijesti znanosti.

Da bi se osvijetlilo temu bit ¢e potrebno prikazati stajalista za i protiv modela prije
premjestanja teziSta filozofije znanosti s teorija na modele. Klju¢na stajalista tog razdoblja u
prilog modelima su stajalista: (1.1.) J. C. Maxwella, (1.2.) H. Hertza, i (1.3.) L. Boltzmanna.
Nasuprot njima, stajaliSta protiv vaznosti modela su stajalista: (1.4.) P. Duhema i (1.5.)

logickih pozitivista/empirista.

Autori koji su prethodili filozofiji znanosti logickog pozitivizma brane modele zato Sto
je njihovo uvodenje u to vrijeme zahtijevala sama znanost. Logicki pozitivisti, potaknuti
uspjesima matematike i logike, vjerovali su u formalizaciju znanosti i zbog toga su bili protiv
modela. Moze se reci da je na odredeni nacin filozofija logickog pozitivizma zaustavila razvoj
filozofije znanstvenih modela. To je dakako paradoks jer se smatra da je filozofija logi¢kog
pozitivizma upravo stvorila suvremenu filozofiju znanosti. Nasuprot tome danas sredi$nji
pojmovi, problemi i rjeSenja filozofije znanosti uglavnom nisu sredi$nji pojmovi filozofije
logickog pozitivizma, nego filozofije znanosti koja je toj prethodila. Ipak, filozofija logickog
pozitivizma pomogla je da se uoCe pogreske u ranoj filozofiji znanosti i da se
suprotstavljanjem logi¢kom pozitivizmu potakne preciznija i djelotvornija rasprava o

modelima.



1.1. Modeli etera: J. C. Maxwell

Ne moze se prenaglasiti vaznost analogija i modela u razvoju znanosti o elektricitetu.
Mozda je najznacajniji doprinos tome razvoju dao James Clerk Maxwell. On kaze da
znanstvenik ,,treba pokusati razumjeti predmet pomocu dobro izabranih ilustracija izvedenih

iz predmeta s kojima je vise upoznat.© (Maxwell, [1855] 1965:219)

Mehanic¢ki modeli su bili toliko vazni u razvoju znanosti o elektricitetu da se moze
postaviti pitanje kako bi se ta znanost bez njih kao i bez pojma ctera uopée razvijala.
Mehani¢ki modeli, prema Maxwellu, medu raznorodnim fenomenima pripremaju veze za
matematicku obradu, tj. matematicko modeliranje. Oni pomazu matemati¢kim modelima tako
S§to otkrivaju analogije. Matematika ne bi mogla govoriti o raznorodnim fenomenima na

jednak nac¢in da nema mehanic¢kih analogija.

Henri Poincaré je sumnji¢av prema takvom pristupu. Cini mu se da su Maxwellovi
modeli neznanstveni. On kaze: ,,Engleski znanstvenik ne nastoji izgraditi jedno jedinstveno,
konacno i dobro organizirano zdanje ve¢ se viSe Cini da podize mnogobrojne privremene i
neovisne konstrukcije, medu kojima su komunikacije teske i ponekad nemoguce.* (Poincaré,
1989:157) Zato H. Hertz kaze: ,,Maxwellova teorija, to su Maxwellove jednadzbe.” (van
Fraassen, 1980:47-48; vidi i Poincaré, 1989:XIl. Poglavlje) Poincaré ipak dopusta da modeli
imaju heuristicku ulogu: ,,Malo nam je vazno postoji li doista eter; to je stvar metafizicara.
Bitno je za nas da se sve zbiva kao da on postoji i da je ta hipoteza pogodna za objasnjenje
pojava. Uostalom, imamo li nekoga drugog razloga da vjerujemo u postojanje materijalnih
predmeta? I tu je rije¢ samo o jednoj pogodnoj hipotezi; samo S$to ona nikad nece prestati biti

pogodna, a nesumnjivo ¢e do¢i dan kad ¢e eter biti odbacen kao nekoristan. (Poincaré,

1989:155)

Razvoj fizike je ucinio da su modeli ipak postali nezaobilazni. U vrijeme Kirchoffa,
Hertza, Poincaréa i Duhema moglo se ¢initi da se model moze zaobici. Nakon toga je fizika
odlu¢no krenula u smjeru koji nije vise mogao bez modela. To se jos jace pokazuje u drugim
znanostima. Sve je iSlo na Stetu teorija shvacenih bez modela. Pa ¢ak i protiv teorija uopce.
Reklo bi se da je pobijedila Engleska $kola. A ipak protivnici te $kole zapocinju ono $to
zovemo filozofijom znanosti. Filozofija znanosti je dugo htjela, i mislila da moze, bez

modela.



Cesto se govori 0 odnosu Maxwellovih modela etera i njegove teorije. Ti modeli, iako
pogre$ni u smislu reprezentacije, pokazali su se neophodnima u formuliranju teorije
elektromagnetizma. No, ne trebaju nas zanimati zagonetke Maxwellovih modela, nego
Maxwellovo modeliranje. Na kraju su modeli odbaceni, ostale su samo jednadzbe. Eter
nije kao da, eter je alat za modeliranje. (Sam Maxwell nije vjerovao u postojanje etera.) To je
primjer, a to ¢emo vidjeti kasnije, da naglasak na modeliranju moze pomoc¢i kod rjesavanja
nekih problema s ontologijom modela (,,modeli su fikcija®), semantikom modela i

epistemologijom modela.

1.2. Posljedice modela reprezentiraju posljedice fenomena: H. Hertz

H. Hertz drzi da je teorija ,,Sredisnje sredstvo izrazavanja fizikalnog uvida“. (Bailer-
Jones 2009:85) U jednom pismu iz 1889. kaze da ,,eksperimenti Sapéu, dok teorija govori
jasno 1 glasno“. U takvoj slici znanosti ima mjesta i za modele. U djelu Nacela mehanike

prikazana u novom obliku Hertz u uvodu rabi pojam modela. On kaze:

,»Najizravniji i na neki na¢in najvazniji problem koji nam nase svjesno znanje prirode
omogucuje rijesiti jest predvidanje buducih dogadaja tako da mozemo urediti nase sadasnje
aktivnosti u skladu s tim predvidanjima. Kao temelj rjeSenja tog problema mi se uvijek
koristimo naSim znanjem o dogadajima koji su se ve¢ zbili, a koje smo dobili slu¢ajnim
opazanjem ili prethodno isplaniranim eksperimentom. Trude¢i se tako da izvedemo zakljucke
o buducnosti iz proslosti, uvijek usvajamo sljede¢i proces: oblikujemo si slike ili simbole
izvanjskih predmeta i oblik koji im pruzamo je takav da su nuzne posljedice slika u mislima
uvijek slike nuZznih posljedica u prirodi predoCenih stvari. Da bi taj zahtjev mogao biti
zadovoljen mora postojati sukladnost prirode i misli. Iskustvo nas poucava da taj uvjet moze
biti zadovoljen i da takva sukladnost zaista postoji. Kad smo iz nakupljenog prethodnog
iskustva jednom uspjeli deducirati slike Zeljene prirode, onda pomocu njih, kao pomocu
modela, mozemo brzo razviti posljedice koje se u izvanjskom svijetu pojavljuju u poredbeno
dugom vremenskom razdoblju. [...] Tako je moguée biti ispred Cinjenica i odluciti 0
sadasnjem stanju u skladu s tako dobivenim uvidom. Slike o kojima ovdje govorimo su nase
koncepcije stvari. Sa stvarima samima one su sukladne na jedan vazan nacin, tj. da
zadovoljavaju gore spomenuti zahtjev. Za nasu svrhu nije nuzno da te slike budu sukladne sa

stvarima na bilo koji drugi nacin. Cinjenica je da ne znamo niti imamo ikakvih sredstava znati



jesu li naSe koncepcije stvari sukladne sa samim stvarima na bilo koji drugi osim tog jednog

temeljnog nacina.” (Hertz [1899] 2007:1-2, prvi kurziv dodan)

Problem je kako predvidjeti budu¢i dogadaj. Jedino §to nam je dostupno su prethodna
iskustva. Proces koriStenja proslih iskustava je sljedeci: prirodu pretvaramo u sliku prirode, a
ta slika omogucuje predvidanje nuznih posljedica u prirodi. Taj proces je moguc jer postoji
sukladnost prirode i slike prirode, tj. kako kaze Hertz — modela, a sam proces jest —
modeliranje. Ako je cilj znanosti predvidanje, a s druge strane ne mozemo zaista znati O
sukladnosti prirode i misli ni na koji drugi na¢in nego pomo¢u modela, onda je model jedini
nadin ,,brzog razvijanja posljedica“, tj. povezivanja misli i prirode te prirode i misli.
Modelirati moramo tako da posljedice modela reprezentiraju posljedice fenomena koji smo

modelirali.

Hertz je proveo aksiomatizaciju i, pritom, racionalnu rekonstrukciju Maxwellove
teorije. Nakon takve racionalne rekonstrukcije trebalo bi odbaciti modele. Ipak, za
aksiomatizaciju je razlog izvjesna prakticnost. Primjer je uspjeh aksiomatske metode u
termodinamici, gdje se sve deducira iz dvaju postulata: ofuvanja energije i povecéanja

entropije.

1.3. Modeli su slike: L. Boltzmann

L. Boltzmannu su atomi bili vazni zbog njegove kineti¢ke teorije plinova. On je bio
toliko nesretan zbog toga §to su svi napadali atomizam (Mach, Ostwald i Duhem) da je
smislio kompromisno rje$enje: atomi su modeli ili slike (,,Bilder). Kod takvog rjeSenja bi
atomisti mogli misliti da su slike realni atomi, a antiatomisti da slike reprezentiraju koristan
ali nerealan model. Medutim nijedna skupina nije bila zadovoljna s tim rjeSenjem. Boltzmann
je dakle uveo ideju modela da spasi atomizam. Slika atoma, molekule i sl. kod kojih se radi o
oblicima, upravo slikama (Hertz), pogodne su za ideju modela. Zasto su se svi tako opirali

ideji atoma? Hertz je naslucivao da u slikovnim modelima ima ne$to neznanstveno.

Boltzmann u natuknici ,,Model* (u 10. izdanju Encyclopedia Brittanica iz 1902.), 14

godina prije utemeljenja Beckog kruga, pise:

,,Odavno je filozofija razumijevala da bit naSih procesa misljenja lezi u Cinjenici da

pojedine fizikalne atribute — nase pojmove — pridruzujemo raznim stvarnim predmetima



oko nas, i pomocu njih pokusavamo reprezentirati te predmete. Takve poglede su prije
matematicari i fiziari drzali ni¢im drugim doli neplodnim spekulacijama, ali u novije
vrijeme dovedeni su, od strane J. C. Maxwella, H. v. Helmholtza, E. Macha, H. Hertza i
mnogih drugih, u bliski odnos s cijelim korpusom matematicke i fizikalne teorije. Prema
tom pogledu nase misli stoje prema stvarima u istom odnosu kao modeli prema
predmetima koje reprezentiraju. Bit procesa je pridruzivanje jednog pojma koji ima
odreden sadrzaj svakoj stvari, ali bez impliciranja potpune sli¢nosti izmedu stvari 1 misli,
jer naravno da malo mozemo znati o slicnosti nasih misli sa stvarima kojima ih

pridruzujemo.* (Boltzmann, 1974:213-4; kurziv dodan)

Ocito je da Boltzmann zeli naglasiti da je nasljede zastupanja modela u filozofiji vrlo
staro, zatim, da se matematiari i fiziari nisu, zbog odredenih razloga koji ovdje nisu
navedeni ali ¢e biti u daljnjem tekstu ovog rada, slagali, tj. razilazili su se s filozofima jer su
drzali da su to neplodne spekulacije. Medutim, upravo najznacajniji fizicari 19. st. (a danas
mozemo pribrojiti i samog Boltzmanna) pridruzili su se onome S$to su zastupali filozofi, a

odustali od prethodnih stajalista svojih kolega. Klju€an je sljedec¢i odnos.

Misli = reprezentacija = Stvari

Modeli - reprezentacija = Predmeti

Kao i kod odnosa modela i predmeta koji reprezentira tako i kod odnosa misli i stvari

nije potrebna potpuna sli¢nost.

Modele Boltzmann eksplicitno povezuje s preglednoscéu, a to je kod Hertza implicitno.
Hertz kaze da nam moze pomoc¢i jasno¢a — pregled. A prema Boltzmannu ,,[p]ostoji potreba
za potpunom uporabom perceptivnih moci koje posjedujemo te kako nam oko dopusta
obuhvatiti ¢injenice odjednom (zato 1 kaZemo ,pregled”), to poti¢e potrebu za
reprezentiranjem rezultata izracunavanja. (Boltzmann, 1974:5-6) Hertzov doprinos je (samo)
pojam jasnijeg razumijevanja ili pregleda. Tek Boltzmann povezuje preglednost s modelima (i

analogijama).
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1.4. Protiv modela: P. Duhem

Prvi protivnik naglaska na modelima u filozofiji znanosti bio je P. Duhem. On
postavlja pitanje, Sto je cilj fizikalne teorije. (Duhem, 1954:7) Dotad ponudene brojne
odgovore on dijeli na dvije glavne skupine: 1. Fizikalna teorija za svoj predmet ima
objasnjenje grupe eksperimentalno dokazanih zakona. 2. Fizikalna teorija je apstraktni sustav
Cija je svrha rezimirati i logi¢ki Klasificirati skupinu eksperimentalnih zakona bez eksplicitnog

objasnjavanja tih zakona.

,,Ali prvo, $to je objasnjenje? Objasniti (eksplicirati, explicare) je svuci sa stvarnosti
pojave koje ju pokrivaju kao veo, da bismo vidjeli ogoljenu stvarnost samu.“ (Duhem,
1954:7) Srz njegovog razmisljanja o teorijama je da ,,[f]izikalna teorija nije objasnjenje. Ona
je sustav matematickih propozicija ¢ija svrha je §to jednostavnije, §to potpunije, i §to tocnije
reprezentirati cijelu grupu eksperimentalnih zakona.“ (Predgovor Louisa de Brogliea u
(Duhem, 1954:ix) De Broglie nastavlja da fizikalna teorija nije nista drugo nego metoda
klasifikacije fizickih fenomena koja nas spasava od utapanja u ekstremnoj kompleksnosti tih
fenomena. Duhem je blizak konvencionalizmu (commodisme) Poincaréa, a sasvim se slaze S
Machom da je fizikalna teorija prije svega ekonomija misljenja. (Duhem, 1954:ix) Za
Duhema hipoteze utemeljene na slikama nisu dovoljno ¢vrste i neprolazne. Samo odnosi
algebarske naravi koje teorije uspostavljaju medu fenomenima su dovoljno solidni,
neporemetljivi. On uvodi strogu (dogmatsku) podjelu izmedu fizike i ,,metafizike®. Ipak na
kraju priznaje da (formalne) analogije upu¢uju na duboke veze medu razli¢itim, raznorodnim

fenomenima.

Duhem iznosi neke prigovore modelima. Pa ipak, kao $to pokazuje mnostvo primjera
(atomi), Duhem nije bio u pravu. To jo§ 1953. uofava Duhemov tuma¢ de Broglie koji veé
tada shvaca vaznost modela i vidi veée uspjehe ,,slikovnih® teoreticara od aksiomatsko-
deduktivnih teoreticara. Duhem svoju podjelu na matematicke propozicije i eksperimentalne
zakone temelji dobrim dijelom na matematici. Bez toga nema razumijevanja pojma i znacenja
modela. Kako Duhem misli da moze bez modela? Duhemova matematika dijeli s modelima to
da nije ni istinita ni neistinita. Matematicki aksiomi ili propozicije su fikcije kao §to su i
modeli. Kad Duhem govori o modelu on misli na mehanicki model koji, prema njemu,
»slabijim umovima* olaksava da vizualiziraju znanstveni problem. Prema Duhemu analogija
dovodi u odnos dva apstraktna sustava, pa nam onda bolje poznati omogucuje pogoditi oblik

drugog, ili jedan pojasnjava drugog.
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Duhem ostro odvaja analogiju od (mehanic¢kih) modela. (Duhem, 1954:95-7) Za njega
algebra uspostavlja egzaktnu korespondenciju izmedu dvaju Kkategorija fenomena, algebra
koja je nastala kad smo dvije kategorije fenomena reducirali na apstraktne teorije i onda ih
formulirali jednadzbama. Te teorije ilustriraju jedna drugu ako su algebarski identi¢ne.
Duhem smatra da analogija dovodi u vezu dva apstraktna sustava. Analogijom se sluzimo kao
modelom. Duhem kaze da analogija ilustrira. Modeli imaju epistemicku funkciju da
posreduju izmedu teorije i fenomena. Modeli reprezentiraju fenomene ili modeli predocavaju

fenomene (pojave).

Duhem provodi strogu razliku izmedu fizike i metafizike. Koji je odnos izmedu fizike
I metafizike? Kako bismo to pojasnili moramo se vratiti Aristotelu te preko Descartesa
dospjeti do Duhema. Aristotel u Meteorologiji (1, 7, 335a 5-8) piSe: ,,Drzimo da je
zadovoljavaju¢e objasnjenje fenomena nedostupnog motrenju dano kad na$ prikaz ne
ukljucuje ono $to je nemoguce.” Problem je epistemoloski a ne metafizicki. Aristotela zanima
svijet koji je harmonican, ureden, skladan (kozmos znaci ures). Ukratko, Aristotel drzi da
kada imamo fenomen nedostupan osjetilima dostatno je reci §to je moguée s obzirom na taj
fenomen i tada je taj izrijek ujedno i dovoljan za njegovo objasnjenje. Postoji odredeni
kontinuitet, blazeg ili snaznijeg antirealizma od Platona i Aristotela, preko Descartesa, do
Duhema i van Fraassena. U djelu Principi filozofije (4, 204) Descartes pise: ,,dovoljno je to da
ako su uzroci koje sam pripisao takvi da njihovi ulinci to€no korespondiraju svim
fenomenima prirode bez odredivanja jesu li stvarno proizvedeni od tih ili nekih drugih
uzroka.” Vidimo da i Aristotel i Descartes zastupaju spasavanje fenomena kao i Duhem i van
Fraassen. O metafizici Duhem pise: ,,[P]itanja, postoji li materijalna stvarnost razli¢ita od
osjetnih pojava i koja je narav te stvarnosti, nemaju svoj izvor u eksperimentalnoj metodi koja
je dostupna samo osjetnim pojavama i koja ne moze otkriti niSta iza njih. RazrjeSenje ovih
pitanja nadilazi metode koje se rabe u fizici, ono je predmet metafizike. Dakle, ako je cilj
fizikalnih teorija objasniti eksperimentalne zakone, onda teorijska fizika nije autonomna
znanost, ona je podredena metafizici.“ (Duhem, 1954:10) Fizikalna teorija, ako ne Zeli biti

podredena metafizici, ne moze objasniti eksperimentalne zakone.
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1.5. Logicki pozitivisti/empiristi

Osvrnut ¢emo se na dva predstavnika logi¢kog pozitivizma/empirizma, na R. Carnapa
i K. G. Hempela, no samo pod vidikom pod kojim su relevantni za nasu temu.! U 1960-ima je
logicki empirizam bio jedina anglo-americka filozofija znanosti. Ona je jo§ uvijek osnova
suvremenih istrazivanja u filozofiji znanosti. Osobni i drusStveni izvori logi¢ckog empirizma
tek se sada istrazuju. Glavne tri komponente njegovog intelektualnog nasljeda su ipak jasne:
a) matematicki i logi¢ki radovi Hilberta, Peana, Fregea i Russella; ti radovi o temeljima
matematike bili su uzor za istrazivanja znanosti logi¢kih empirista. b) Humeov klasi¢ni
empirizam prenesen preko Milla do Russella i Macha; od empirizma dolazi pretpostavka da
iskustvo, ili ,,opazanje®, daje temelj za sve znanstveno znanje. €) Znanost, a to je prvenstveno
bila fizika — teorija relativnosti i kvantna mehanika. Najpostojaniji primjeri logic¢ko-

empiristicke analize stvarne znanosti usredotoceni Su na te teorije.

1.5.1. Jos§ jednom protiv modela: R. Carnap

Za logicke pozitiviste model je (potpuna) interpretacija racuna, jer se tu formalna
semantika primjenjuje na znanstvene teorije. Model je dakle interpretirani skup iskaza. On je
kombinacija ra¢una (skupa neinterpretiranih iskaza ili formula) i njegove interpretacije. To
znai: u teoriji se svaka nelogi¢ka predikatna konstanta moze zamijeniti predikatnom
varijablom. To je onda racun te teorije. Ako se zatim svaka varijabla supstituira (interpretira)

predikatom, onda je to model tog ra¢una, a posredno i model same teorije.

Carnap izlaganje o teorijama pocinje s podjelom zakona na empirijske i teorijske.
Empirijski se odnose na opazljivo. (Carnap, [1966] 1995) Termini teorijskih zakona se ne
odnose na opazljivo. Teorijski zakoni, prema Carnapu, nastaju iz hipoteza. Hipotezom se
pretpostavljaju neki empirijski zakoni koji se onda verificiraju. Tada je hipoteza motor teorije,

hipoteza modelira.

F. Suppeu se ¢ini da Carnapova i Hempelova analiza stremi eksplikaciji pojma
znanstvene teorije. (Suppe, 1977:57) A prema Carnapu je zadac¢a eksplikacije

»transformiranje zadanog neegzaktnog pojma u egzaktni. [...] Prvi je eksplikandum, a drugi

! Za pregled filozofije Be¢kog kruga vidi Ber¢i¢, 2002.
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eksplikatum. [...] Eksplikatum mora biti dan eksplicitnim pravilima za svoju upotrebu, npr.
definicijom.* (Carnap, 1950:3)

Carnap priznaje da ,.eksplikatum ¢esto odstupa od eksplikanduma ali ipak na neki
nacin zauzima njegovo mjesto*. (Carnap, [1966] 1995:259; usp. Suppe, 1977:57) To je zato,
nastavlja Suppe, $to je eksplikandum tako neodreden da ne znamo imaju li eksplikandum i
eksplikatum istu denotaciju. (Suppe, 1977:59) Predvidanje novih, jo§ neopazenih, ¢injenica
mozda otvara probleme. Carnap tvrdi da ista logika (dedukcija) vrijedi i za objasnjenje i za
predvidanje, samo je razli¢ita situacija znanja. Ono $to objaSnjava, to i predvida, i obrnuto.
Ako predvida, mora i objasnjavati. Predvidjeti tu zna¢i deducirati ono §to je jo§ (ne samo
vremenski) neopazljivo, a moze postati opazljivo. Carnap piSe: ,,Povremeno postoji napast
shvac¢anja da skup pravila predstavlja sredstvo za definiranje teorijskih termina dok je doista
istinito upravo suprotno. Teorijski termin ne moze nikada biti eksplicitno definiran na temelju
opazljivih termina, iako ponekad opazljivo moze biti definirano pomocu teorijskih termina.
Naprimjer, zeljezo moze biti definirano kao supstancija koja se sastoji od malih kristalnih
dijelova od kojih svaki sadrzi odreden raspored atoma a svaki atom je konfiguracija Cestica
odredenog tipa. U teorijskim terminima moguce je izraziti koje je znaCenje opservacijskog
termina zeljezo, ali obrnuto nije istinito. Nema odgovora na pitanje §to je to¢no elektron. [...]
Definicije koje se po naravi stvari ne moZe pruZiti ne treba niti zahtijevati. [...] Fizi¢ar mozZe
opisati ponaSanje elektrona samo iskazujuéi teorijske zakone, a ti zakoni sadrze samo
teorijske termine. Oni opisuju polje proizvedeno elektronom, reakciju elektrona u polju, itd.
[...] Nema nacina da se teorijski koncept definira u terminima opserviranog.“ (Carnap, [1966]
1995:234-5)

Carnap uvida problem povezivanja termina teorije 1 opservacijskih termina. Pravila
koja povezuju te dvije vrste termina naziva korespondencijskim pravilima: Ponekad ih naziva
I veznim nacelima te prihvaca analogiju s rje¢nikom. Problem je u tome $to to nisu definicije,
jer ih takav rjec¢nik ne pruza. To bi bilo kao da kazemo cheval znaci konj, a konj nije definicija

rije¢i cheval iako znace isto.

Sintakticki pogled na teorije, koji je integralni dio logi¢ko-pozitivisticke slike
znanosti, konstruira teoriju kao skup recenica u aksiomatiziranom sustavu logike prvog reda.
Unutar takvog pristupa termin ,,model*“ se upotrebljava u Sirem 1 u uzem smislu. U Sirem
smislu, model je samo sustav semantickih pravila koja interpretiraju apstraktni raun, pa
proucavati modele znaci istrazivati semantiku znanstvenog jezika. U uzem smislu, model je

alternativna interpretacija nekog racuna. Ako naprimjer uzmemo matematiku koristenu u
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kinetickoj teoriji plinova pa reinterpretiramo termine racuna tako da se odnose na biljarske
kugle, biljarske kugle su model kineticke teorije plinova. Predlagaci sintakti¢kog pogleda, u
koje se ubraja Carnap, vjeruju da su takvi modeli nevazni za znanost. Modeli, drze oni, su
suvisni dodaci koji, u najboljem slucaju, imaju pedagosku, estetsku ili psiholosku vrijednost.

(Carnap, 1939)

1.5.2. Racionalnost: C. G. Hempel

Iste godine kada izlazi Carnapov uvod u filozofiju znanosti, C. G. Hempel objavljuje
Philosophy of Natural Science (Hempel, 1966), kratki uvod u filozofiju prirodnih znanosti.
On je ovdje zanimljiv zbog artikuliranoga protivljenja modelima i analogijama kao vaznoj
temi filozofije znanosti. Moze ga se uzeti kao prototip logi¢kog empirizma, pa je onda njegov

opis znanosti kanonski opis logi¢kog empirizma.

Hempel vjeruje da moze bez pojma modela, dovoljni su mu pojmovi hipoteze i teorije.
Danas se ipak ¢ini da pojam hipoteze bez pojma modela ostaje mutan. Naime, otkud
hipoteze? Hempel to ne smatra vaznim jer to prema njegovu misljenju pripada kontekstu
otkri¢a, koje nije predmet filozofije, nego psihologije i sociologije. U ¢lanku ,,0 'standardnoj
koncepciji' znanstvenih teorija“ on pise: ,,Postoji opéenita suglasnost da su teorije klju¢ za
znanstveno razumijevanje empirijskih fenomena: tvrditi da postoji znanstveno razumijevanje
odredene vrste fenomena svodi se na isto kao da se kaze da znanost moze pruziti njezino

zadovoljavajuce teorijsko objasnjenje.* (Sesardi¢ (ur.), 1985:200 i Lelas i Vukelja (ur.), 1996)

Zanimljivo je kako Hempel na ovom mijestu eksplicitno dovodi u vezu pojmove
objasnjenja 1 razumijevanja. Konkretno, znanstveno razumijevanje svodi na znanstveno
objasnjenje. Dvije stvari valja naglasiti. Kao prvo, Hempel je svjestan vaznosti razumijevanja
u znanosti; a drugo je to da se ono §to je najznacajnije u znanosti moze reducirati na
objasnjenje.

Hempel strogo od ostalih modela odvaja analogijske modele, o kojima misli sli¢no kao
Duhem o mehanickim modelima. (Hempel, 1977:251-2) Ne-analogijski modeli nisu kao da
modeli, npr. Bohrov model atoma, genska teorija i kineticka teorija plinova. (Hempel,
1977:252) Zasto tu Hempel prihvaca modele kad je rijec o teorijama? Zato §to u Kinetickoj
teoriji plinova molekule zaista jure, DNK zaista ima takvu strukturu, a ne kao da. (usp.
Spector, 1965) ,,Cini mi se da je specifikacija modela u tom smislu posebno vazan slu¢aj

upotrebe prethodnih [predteorijskih] termina u formulaciji teorije.” (Hempel, 1977:252) Ono
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Sto se ovdje tvrdi slicno je Carnapovu misljenju. Naime, model je ovdje nesto §to je nejasno i
prethodi teoriji kao $to kod Carnapa poredbeni pojmovi prethode kvantitativnim pojmovima u
njegovoj trodjelnoj raspodjeli znanstvenih pojmova na Kklasifikacijske, poredbene i
kvantitativne. (Carnap, [1966] 1995:51-3) Podrobnije govoreéi, i za teoriju i za model je
potreban predteorijski vokabular. Teorija onda ima teorijski scenarij, tj. sintaksu. (Hempel,
1977:244) Teorijski termini trebaju karakterizirati teorijski scenarij. Hempel odbacuje
mogucnost da bi postulati formalizirane teorije bili implicitne definicije primitivnih termina,
jer bi tako, ,,sve znanstvene teorije bile istinite a priori.“ (Hempel, 1977:248) Teorija
implicira definiciju ili znacenje teorijskih termina, ali ne i ,,predteorijskih termina“, koji i tako

nisu dio formalizacije.

Hempel drzi da je dopustena sloboda u predlaganju hipoteza i teorija ali jednom kada
su prihvac¢ene njihovu analizu treba provoditi strogo. (Hempel, 1966:16) Hipoteze nastaju na
sve dopustene nacine — i t0 se zove heuristika. ,,Kontekst otkrica“ previse je kaotic¢an da bi se
filozofija mogla njime ozbiljno baviti. | zato je dobro ucinio Reichenbach, smatra Hempel, sto

je taj kontekst odvojio od ,,konteksta opravdanja“.

O kontekstima otkri¢a i opravdanja Reichenbach govori u Experience and Prediction.
(Reichenbach, 1938: §1 i §42) Na kontekst opravdanja se moze primijeniti formalna analiza.
No, na postoji nesto $to bi se moglo nazvati ,,logikom otkri¢a“. Slicno misli i K. Popper. (usp.
Shapere, 2000:416) N. R. Hanson je predlozio ,logiku otkri¢a“ temeljenu na Peirceovoj
abdukciji. (Hanson, 1958) Shapere se ne slaze da je to ,logika®. Kako je problem ,logike
otkri¢a“ ostao nerijeSen, a postoji filozofski interes za znanstveno otkrice, filozofi koji
smatraju otkri¢e filozofski relevantnim drze da ono nije stvar logike nego ,,metodologije* ili
,heuristike* (Shapere jo§ spominje i razlog). Tri su pitanja kojima se prigovara distinkciji

otkri¢e/opravdanje:

a) Moramo |i razlikovati nekoliko faza znanstvene promjene: ,,priprema“ ili
»inkubacija® prije otkrica, ,otkrice” ili ,,generiranje hipoteza“, ,,istrazivanje*,
Ltestiranje®, ,,pojaSnjenje?

b) Postoji li razlog, logika u nekim ili svim fazama, a pogotovo ranijim? Imaju li

ranije faze ikakvu ,,epistemicku tezinu®?

c) Ako razlog (logika) postoji, razlikuje li se fundamentalno od onog u fazi
testiranja. (Shapere, 2000:416-417)
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Reichenbach smatra da kontekst otkrica ne moze biti tema epistemologije. On
zapocCinje Experience and Prediction s ,,tri zadace epistemologije®. (Reichenbach, 1938) Prva
zadaca je ,,deskriptivna®“. Epistemologija u tom smislu je dio sociologije. Reichenbach
priznaje Carnapu autorstvo ideje racionalne rekonstrukcije (rationale Nachkonstruktion u Der
logische Aufbau). Prema tome racionalna rekonstrukcija nije odustajanje od deskriptivne
zadaée epistemologije. Racionalna rekonstrukcija jo§ bolje opisuje misSljenje. A veza s
empirijom je osigurana ,,postulatom korespondencije“. (Reichenbach, 1938:6) Reichenbach
kaze da se radi o ,fiktivnoj konstrukciji“ koja ipak nije arbitrarna. Tek nakon racionalne
rekonstrukcije ,,razumijemo §to mislimo*. ,,To je ¢ak, u nekom smislu, bolje misljenje od
stvarnog misljenja“. (Reichenbach, 1938:6-7) Racionalna rekonstrukcija korespondira obliku
u kojem drugima prenosimo proces svojeg misljenja, a ne u obliku u kojem se subjektivno
izvode. To je razlika konteksta otkri¢a i konteksta opravdanja. Druga zadac¢a epistemologije je

kriticka®. To je ,,analiza znanosti“. Treca je ,,savjetni¢ka zadaca“.

| Carnap i Hempel drze da je verifikacionizam vazan. Potvrdivanje je testiranje
implikacija. Ali ne bilo kojih implikacija, njih se mora pazljivo izabrati. Testiranje moze biti
promatranje ili eksperiment. Kako je vecina implikacija nezanimljiva, treba znati izabrati one
zanimljive. To je mozda razlog zasto nema ,logike otkri¢a®, pa je tako vazan i velik dio
znanstvene prakse iskljucen iz filozofije znanosti. MoZemo se pitati, kakva je to onda

filozofija znanosti?

Bavljenje modelima u suvremenoj filozofiji znanosti potaknuto je ne¢im sli¢énim
trazenju ,logike otkrica“. Mozda bi upravo zamisao modela mogla osvijetliti probleme
konteksta otkri¢a. Cesto se navode isti ili sli¢ni razlozi za odbacivanje modela i odbacivanje

konteksta otkri¢a kao filozofske teme.

Hempelu je sve S§to sluzi otkri¢u hipoteze — heuristicko sredstvo. Tako spominje i
,heuristi¢ke eksperimente*. Kad se u eksperimentu Zeli fiksirati faktore, onda se fiksira one za
koje se pretpostavlja (modelom) da mogu utjecati na rezultat. Hempel priznaje da implikacija
za testiranje hipoteze nije samo dedukcija. Potrebne su, u pravilu, i pomocne pretpostavke. U
tom slucaju shema za modus tollens glasi: Ako su H i A istiniti, onda je i istinit. Ali, (kao §to

evidencija pokazuje) I nije istinit. Dakle, nisu istovremeno i H i A istiniti.

Svaku hipotezu moze se spasiti dodatnim ad hoc hipotezama i pomoénim

pretpostavkama (,,spasiti fenomen®). Ali ad hoc pretpostavke ne vode novim implikacijama
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za testiranje. Pomocne pretpostavke o kojima govori Hempel Cesto su ,,preSutne ili

»implicitne*.

Moze se pretpostaviti da je Hempel predstavnik one struje u filozofiji znanosti, struje
koja je i osnovala filozofiju znanosti, koja je vrlo optimisticna, vjerojatno opravdano (zato je
filozofija znanosti i nastala), glede nekih aspekata (filozofije) znanosti, pa ih bas zbog toga
zeli jasno odijeliti od onih aspekata glede kojih joj se ¢ini da nema nikakvih razloga za
optimizam. Takva stroga podjela onda moze djelovati umjetno i ukoceno. Cijela se na primjer
Popperova logika znanstvenog otkrica bavi dokazivanjem da nema logike znanstvenog
otkri¢a.?

Kad Hempel kaze da ,teorija ¢ini pretpostavke™, nisu li te ,pretpostavke” modeli?
(Hempel, 1966:68) Da bi, npr. Grahamov zakon difuzije plinova bio objasnjen teorija mora
nesto pokazati, a pokazuje pomoc¢u pretpostavki. Priznaje 1i Hempel modele implicitno? Cak
ni Hempel, zapravo, ne moze bez modela. On govori o ,,pretpostavkama teorije*. ,,Teorije [...]
Zele objasniti [...] pravilnosti i, opéenito, pribaviti dublje i to¢nije razumijevanje fenomena u
pitanju. Za taj cilj teorija konstruira te fenomene kao manifestacije entiteta i procesa koji leze
takore¢i iza ili ispod njih.” (Hempel, 1966:70) Ova formulacija: .,... teorija konstruira te
fenomene kao manifestacije entiteta i procesa koji leze iza ili ispod njih, takoreéi, dopusta da
teorije onako kako ih shvaca Hempel ukljucuju modele, pa bi se tako njegov pogled moglo
usporediti s tzv. semanti¢kim pogledom (vidi kasnije). To ,takorei* i te metafore ,,iza ili
ispod* kao da implicitno govore o modelima. A mozda bi se tako i ,,unutra$nje principe® i
vezne principe moglo shvatiti kao modele. Teorije prosiruju i produbljuju razumijevanje, ali
ne kaZe za$to 1 kako. Da teorije s postuliranim entitetima ili procesima ,,iza“ fenomena daju
bolje, dublje i Sire razumijevanje nego empirijski zakoni jest ,izvanredna Cinjenica®.

(Hempel, 1966:77) Cini se da Hempelu nedostaje razvijeni pojam modela.

Hempel dalje navodi da postoje razli¢iti radikalni pristupi teorijskim entitetima, oni
koji smatraju da postoje samo teorijski entiteti (npr. A. S. Eddington) pa do onih koji misle da
su teorijski entiteti ingeniozno smisljene fikcije koje dopustaju formalno jednostavan i
prikladan deskriptivni i prediktivni prikaz opazljivih stvari i dogadaja. (Hempel, 1966:77) To

su realisticki 1 anti-realisti¢ki pristup teorijskim entitetima. Medutim, Hempel navodi trecu,

2 Tu on, izmedu ostalog, kaZe da je jednostavnija hipoteza/teorija bolja jer ju je lakse falsificirati. Npr.
lakse je falsificirati hipotezu da se planeti krecu po kruznici nego da se krecu po elipsi. Za falsifikaciju prve je

potrebno izmjeriti Cetiri toCke, a druge Sest tocaka.
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zanimljivu opciju: ,,Ako predlozena teorija treba imati jasno znacenje, onda sigurno novi
teorijski pojmovi kojima se Koristi u njezinoj formulaciji moraju biti jasno i objektivno
definirani u smislu pojmova koji su ve¢ raspolozivi i razumljivi. Ali u pravilu takve potpune
definicije nisu pribavljene uobi¢ajenom formulacijom teorije; 1 blize logicko ispitivanje
nacina na koji su novi teorijski pojmovi povezani s prethodno raspolozivim pojmovima
sugerira da takve definicije mogu zaista biti nedostupne. Ali, nastavlja se argument, teoriji
izrazenoj u smislu tako neadekvatno karakteriziranih pojmova mora nedostajati potpuno
odredeno znacenje: njezini principi, koji navodno govore o odredenim teorijskim entitetima i
pojavama, nisu, strogo, uopce odredene tvrdnje; one nisu ni istinite ni neistinite; u najboljem
slu¢aju one oblikuju prikladan i efikasan simbolicki aparat za zakljucke o nekim empirijskim
fenomenima iz drugih.” (Hempel, 1966:79) Hempel ovu poziciju smatra ,,strogom®. Navodi
primjere ,,temperature® i ,,mase* koji ne moraju imati jasnu definiciju da bi bili upotrebljivi na
precizan i objektivan nacin. (Hempel, 1966:79-80) On navodi razli¢ite pristupe teorijskim
entitetima. Ti pristupi su odraz fascinacije c¢injenicom da teorije bolje objasnjavaju i

predvidaju od empirijskih zakona.

Hempel je protivnik Campbellovog shvacanja uloge analogije u znanosti, a osobito je
protiv ideje o vaznosti analogije zbog njezina uvodenja poznatosti, ako je u svakoj analogiji
rije¢ o usporedivanju nepoznatog s poznatim. Nadalje kaze da, naprotiv, znanost zanimaju i
poznate stvari. Njemu je ideja analogije ideja ,,reduciranja na poznato“. (Hempel, 1966:83) Ili
njegovim rije¢ima: ,,Valno-teorijska objaSnjenja prethodno utvrdenih opti¢kih zakona,
objasnjenja kineticke teorije plinova i ¢ak Bohrovi modeli atoma vodika 1 drugih elemenata —
svi uvode neke ideje s kojima smo bliski kroz njihovu upotrebu u opisu i objasnjenju poznatih
fenomena kao $to su Sirenje vodenih valova, kretanja i sudaranja bilijarskih kugli, orbitalno
kretanje planeta oko Sunca.” (Hempel, 1966:83) Hempel nastavlja: znanstveno objasnjenje ne
tezi stvaranju osjeaja poznatosti. ,,Takvu vrstu osjecaja mogu pobuditi metaforicki prikazi
koji uopée nemaju eksplanatornu vrijednost”. (Hempel, 1966:83) Teorija relativnosti i
kvantna mehanika su primjer suprotnog, da se poznato objasnjava nepoznatim. TO je snazan
udarac Campbellovu pristupu i zanimljivo ¢e biti ¢uti kako ¢e M. Hesse, koja je vrlo sklona

njegovu pristupu, odgovoriti (vidi 2.3).

Hempel se cudi fenomenu uspjesnosti teorija ali ga ne proucava. Takoder, odbacuje
modele 1 analogije. Jesu li te dvije stvari povezane? On kao da ne Zeli znati zaSto su teorije

uspjesne, to za njega nije pravo pitanje. Ali zasto bi filozofija trebala odustati od toga? To nije

19



jednaki problem kao ,,logika otkri¢a“. Da sazmemo, Hempel se ne Zeli baviti s barem tri

stvari: ,,logikom otkri¢a®, razlozima uspjesnosti teorija i vaznos¢u modela.

Hempelov najjaci argument protiv analogije je onaj da je kvantna mehanika ,,dotukla“
analogiju. (Hempel, 1966:83-4) A jedan od odgovora bi mogao biti da sva znanost nije kao
kvantna mehanika. Tu se vidi i veza izmedu analogija i modela. Naime, Cesto se navodi da
kvantna mehanika nema predocivih modela kakve nalazimo u klasi¢noj znanosti te da je
(upravo ili bag) zato filozofija znanosti dugo izbjegavala temu modela. Cini se da je Hempel u
krivu. Naime, postoje primjeri da kvantna mehanika pociva na analogiji time $to pociva na

modelu jer i u njoj postoje modeli.

Trebalo bi se vratiti na teskoce logickog pozitivizma i empirizma sa znanstvenim
otkricem i promjenom teorije. Te dvije teme su povezane, a upravo je druga otvorila put

modelima.

Hempel dijeli definicije na ,,eksplicitne* i na ,,kontekstualne®. ,,Analogno, mozemo
re¢i da interpretativne recenice znanstvenoj teoriji obi¢no daju kontekstualne interpretacije
teorijskih termina‘“. (Hempel, 1966:99) Mozemo shvatiti da su ti ,.konteksti* sli¢ni modelima.
Interpretacija omogucava eksperimentalni test. Za neke teorijske termine samo vrlo posebni i
uski konteksti uopcée dopustaju takvu interpretaciju koja bi mogla omoguciti eksperimentalni
test. Tako neki teorijski fenomeni nemaju pravu (,,eksplicitnu®) definiciju, i to je u skladu s
onim §to kaze Carnap. Teorijski termini imaju teorijsku definiciju, ali kakvu operacionalnu
definiciju ima, npr., ,,elektron“? To je ono §to Hempel zove ,,parcijalnom interpretacijom®.
Veé prema definiciji teorijskih termina oni ne mogu imati operacionalna pravila da bi se
odredilo je li neki predmet taj 1 taj odredeni teorijski entitet, tj. odnosi li se teorijski termin na
neki predmet. U tom smislu mogucée su samo kontekstualne interpretacije teorijskih termina:
». Koncepcija termina teorije kao individualno interpretiranih ograni¢enim brojem
operacijskih kriterija treba biti odbafena u korist ideje skupa veznih principa koji ne
interpretiraju teorijske termine pojedinacno, nego daju neograni¢enu raznolikost kriterija
primjene odredivanjem jednako neograni¢ene raznolikosti implikacija za testiranje koje

sadrze jedan ili viSe teorijskih termina.* (Hempel, 1966:100)

| sakupljanje podataka i njihova analiza i Klasifikacija su slijepe bez hipoteza.
(Hempel, 1966:13) Moramo se sloziti S Hempelom da je to neSto vazno. Zato treba istraZziti
izvore hipoteza, nacin njihova nastanka. Medutim to nije moguce bez ideje modela. Do

hipoteza se, uglavnom, ne moze do¢i nekim pravilima indukcije. Hipoteze obi¢no sadrze
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teorijske termine, a indukcija se ne moze formalizirati, ili nije dovoljna. Potrebna je

kreativnost.

Prema Hempelu analogijski modeli .,... niSta ne dodaju sadrzaju teorije i zato su
logicki zanemarivi. No ¢ini mi se da se taj sud ne moze primijeniti na ono $to bi [E.] Nagel
nazvao modelima implicitnim u teorijama [...]. Sve one tvrde da ne nude analogije, nego
pokusaje opisa stvarne mikrostrukture proucavanih objekata i procesa. [...] [S]pecifikacija
modela djelomi¢no odreduje koje se konzekvence mogu izvesti iz teorije i, prema tome, §to
teorija moze objasniti ili predvidjeti. Jo§ odredenije, ¢ini se da je, kad je znanstvena teorija
aksiomatizirana, postupak ograni¢en na matematicke veze koje ta teorija pretpostavlja medu
kvantitativnim obiljezjima scenarija; drugi se teorijski relevantni aspekti scenarija
specificiraju pomo¢u modela.” (Sesardi¢ (ur.), 1985: 214-216) Hempel se slaze sa W.
Sellarsom i navodi citat: ,,predmetni ili kvazipredmetni karakter teorijskih objekata, njihovi
uvjeti identiteta [...] jesu neka od poznatijih kategorijalnih obiljezja dobivenih upotrebom
modela i analogija“. (Sellars, 1965) Takvi modeli su dio teorije. To teoriju ¢ini manje
formalnom/formaliziranom, ali to vrijedi i za pravila korespondencije koja mogu biti prilicno

labava, kao $to primjecuje i Nagel.

Filozof se ne bavi empirijom, tako da nije moguca naturalizirana filozofija znanosti.
Hipotezu se odbacuje pomo¢u modus tollensa, tj. ako joj je opservirana implikacija neistinita.
No, hipotezu ne potvrduje istinita implikacija. To je pogreska afirmacije konzekvensa.
(Hempel, 1966:7) Ona pokazuje nemo¢ dedukcije u znanosti. Sakupljaju se samo podatci koji
(ili opazanja ¢iji opisi) mogu biti zakljucci provizornih hipoteza. Takve hipoteze usmjeravaju

znanstveno istrazivanje. (Hempel, 1966:12-13) A za takve hipoteze su potrebni modeli.

1.5.3. Teorije protiv modela: R. B. Braithwaite

Model je, prema R. B. Braithwaiteu, interpretacija racuna teorije. Izmedu modela i
teorije je potreban samo odnos sli¢nosti formalne strukture. Model je, prema semanti¢koj

teoriji modela, pak interpretacija neinterpretiranog formalizma.

Braithwaite govori protiv modela u tekstu ,,Models in the Empirical Sciences*.
(Braithwaite, 1962) On precjenjuje mogucnosti razumijevanja apstraktne strukture. Granica
izmedu konteksta otkri¢a i konteksta opravdanja je smeksSana, ali nije izbrisana. Modeli su
ostali kao stake za one koji ne mogu napraviti semanticki uspon, tj. potpuno razumjeti

neinterpretirani ili djelomi¢no interpretirani racun (logicko-matematicki aparat) teorije.
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U djelu Scientific Explanation Braithwaite na vise mjesta nudi korisne napomene o
modelima. (Braithwaite, 1953) On nudi ovakvu sliku znanstvene teorije: ,,Znanstvena teorija
je deduktivni sustav u kojem opazljive posljedice logicki slijede iz konjunkcije opazenih
¢injenica i skupa temeljnih hipoteza sustava. [...] Svaki deduktivni sustav se sastoji od skupa
propozicija (koje se naziva inicijalnim propozicijama) iz kojih sve ostale propozicije (koje se
naziva deduciranim propozicijama) slijede prema logi¢kim nacelima.* (Braithwaite, 1953:22)
Ovakva definicija znanstvene teorije potpuno je u skladu s definicijama koje su pruzili logicki
pozitivisti, iako sam Braithwaite nije logicki pozitivist. Vidjet ¢emo da je Braithwaite neka
vrsta posrednika izmedu logi¢kog pozitivizma i kasnije filozofije znanosti koja odustaje od
sintaktickog pogleda na znanstvene teorije. Braithwaiteu, kao i Hempelu, zapravo nedostaje
konceptualni alat kojim se koriste kasniji filozofi modela. ,,Bilo je otkriveno da, pogodnim
izborom simbolickog jezika u kojem se propozicije sustava iskazuju, kao $to je jedna
propozicija neposredna posljedica drugih propozicija, to moze korespondirati tome da
recenica koja iskazuje tu propoziciju moze biti izvedena iz recenica koje iskazuju druge
propozicije odredenom jednostavnom manipulacijom simbola u re¢enicama. [...] Ako bi jezik
koji iskazuje deduktivni sustav bio izabran na prikladan nacin, moguce je, u zadanom skupu
recenica, ispisati nizove rec¢enica dobivene simboli¢kom manipulacijom neke od prethodnih
recenica bez razmisljanja o znacenjima tih recenica.” (Braithwaite, 1953:23) To se odnosi na
otkri¢e sintakticke manipulacije simbolima u recenicama. Radi se o tome da je proucavanje
naravi znanstvene teorije proucavanje deduktivnog sustava kojim se koristi u teoriji. U tom
proucavanju treba krenuti od unutarnje logike znanstvenih deduktivnih sustava. Braithhwaite
nastavlja: ,,Reprezentacija deduktivnog sustava na takav nacin da svakom nacelu dedukcije
korespondira pravilo simboli¢ke manipulacije nazvat ¢emo racunom. Uporaba racuna kako bi
se reprezentiralo deduktivni sustav ima ogromnu prakti¢nu prednost koja omogucuje da
dedukcije budu ostvarene samo simbolickom manipulacijom. [...] Uporaba racuna takoder
osigurava da miSljenje mozZe biti sasvim eksplicitno.“ (Braithwaite, 1953:23) Odnosno,
,deduktivno misljenje nije neovisno o moguénosti vlastitog izrazavanja.“ (Braithwaite,
1953:24) Ovo je argument za odredeni sintakticki pristup znanstvenim teorijama. AKo se
dedukcija moze izraziti npr. na Aristotelov nacin ili na matemati¢ki nacin, onda to nesto
govori 0 samoj toj dedukciji. Braithwaite se zapravo ne slaze sa sintaktickim pristupom, ali
jos nije dosao do onoga Sto se od Suppesa nadalje naziva semanti¢kim pristupom znanstvenim
teorijama. Braithwaite piSe o opasnostima nekriticke uporabe modela: ,,Prva opasnost je da ¢e
teorija biti identificirana s modelom koji stoji za nju, tako da ¢e za predmete kojima se model

bavi — model-interpretacija teorijskih termina A, p, v rauna teorije — biti pretpostavljeno da su
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stvarno jednaki kao teorijski pojmovi teorije. Tim teorijskim pojmovima bit ¢e pripisana
svojstva koja pripadaju predmetima modela ali koja su nevazna za slicnost u formalnoj
strukturi a to je sve $to se zahtijeva od odnosa modela i teorije.” (Braithwaite, 1953:93) Ovo
je jedan od prvih primjera navodenja nekih zabluda do kojih nas moze dovesti nerefleksivna
uporaba modela. Vidjet ¢emo je li tu opasnost uspjela otkloniti Braithwaiteova ucenica Mary
Hesse (vidi 2.3). ,,RazmiSljanje o znanstvenim teorijama pomocu modela je uvijek
razmiSljanje kao da. [...] Ali postoji i druga inherentna opasnost u uporabi modela. [...] Ta
opasnost je u prenoSenju logi¢ke nuznosti izabranog modela na teoriju.” (Braithwaite,
1953:93-94) Braithwaite drzi da je to jo§ veca opasnost. Takva logicka nuznost koja je

prenesena s modela na teoriju je fiktivna.
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2. STAJALISTA PREMA KOJIMA MODELI ZAUZIMAJU SREDISNJE
MJESTO U FILOZOFIJI ZNANOSTI

Do suvremenog pojma znanstvenog modela dolazi se iz dva suprotna smjera, prvi je
smjer tzv. semanticara i ,,matematicara“, a drugi smjer onih koji duguju filozofiji znanstvene

prakse T. Kuhna.

U poglavlju se, nakon pregleda stajaliSta oba smjera, prikazuju stajaliSta M. Blacka
(2.1.) i M. Hesse (2.2.), koji se javljaju prije pojave semantickog pogleda na znanstvene
teorije, a zatim stajaliSta za i protiv semanti¢kog pogleda koja su se pojavila gotovo istodobno
kao i prethodna, iako su medusobno nepovezana. Kao primjer semanti¢ckog pogleda prikazat

¢e se stajaliste P. Suppesa, B. van Fraassena i drugih semanticara (2.3.).

Sljedeci odjeljak prikazuje stajaliSte P. Achinsteina kao kriti¢ara semantickog pogleda
(2.4.). Kao posljednji odjeljak prikazat ¢e se stajaliSta Stanfordske Skole (2.5.). Najvise
prostora bit ¢e posveéeno M. Hesse jer je njezino izlaganje o analogiji blisko onome N.

Cartwright 0 modelima, $to ¢e se vidjeti na primjerima.

Od ta dva suprotna smjera jedan nastavlja formalistiC¢ke ideale Beckog kruga, a drugi
polazi od naturalizacije, tj. od interesa za stvarnu znanstvenu praksu. Za potrebe ovog rada
valja ista¢i ulogu M. Hesse €iji stavovi poticu stavove N. Cartwright, ali i ulogu T. Kuhna koji
takoder utjece na Cartwright preko Stanfordske $kole (I. Hacking). Kuhn svojim djelima

pruza neku vrstu okvira 1 pozadine na kojoj se rasprava o modelima prirodno pojavljuje.

Hesse eksplicitno naglaSava ulogu analogije i modela u znanosti, a Kuhn svojim
velikim utjecajem skre¢e pozornost cjelokupne filozofije znanosti s formalistickih i

normativisti¢kih pristupa na naturalizirani, tj. povijesni i socioloski pristup znanosti.

2.1. Obnovljeni interes za modele u filozofiji znanosti

U fizici se modele klasicno dijeli na ,,materijalne” i ,,formalne* modele. (Hesse,
2000:299) Formalni modeli sintakticke su strukture. Materijalni modeli su semanti¢ki u
smislu da uvode referenciju na stvarne ili zamisljene entitete. Analogija je povezana s nekim

odnosom sli¢nosti i/ili razli¢itosti izmedu modela i svijeta ili izmedu modela i nekog
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teorijskog opisa svijeta ili izmedu jednog i drugog modela. Modeli su relata analogijskih
odnosa, tj. model je analog. Odnosi analogije su sami formalni i materijalni. Mogu biti samo
analogije strukture, kao izmedu vala svjetlosti i jednostavnog njihala. Neutralna analogija nije
ni pozitivna, ni negativna, pri ¢emu je pozitivna analogija npr. ona izmedu molekula plina i
biljarskih kugli tako da se molekule plina medu sobom odbijaju kao biljarske kugle.
Pretpostavka je da izmedu svjetlosnog vala i njihala nema neutralnih analogija. Zato je to
formalna analogija. Materijalna analogija je, po definiciji, ona koja ima neutralnu analogiju,
npr. svjetlosni 1 zvucni val. Samo, kako znamo da u nekoj analogiji koja je prepoznata
pomocu pozitivne analogije postoji i neutralna analogija? Do odgovora dolazimo nabrajanjem
svih svojstava za koja znamo da nisu pozitivna analogija. Ako nismo sigurni da imamo
negativnu analogiju, takvu analogiju svrstavamo medu neutralne analogije. Alternativa je
uvodenje materijalne slicnosti, kao kad se Cestice plina smatra sli¢nima biljarskim kuglama u

svim mehanic¢kim svojstvima relevantnim za Newtonove zakone. (Hesse, 2000:299-300)

Odnosi analogije, kao i slicnost, dolaze u stupnjevima i u razli¢itim vidovima i zato
opcenito nisu tranzitivni. To €ini strogi formalni postupak teskim, ali korisno je razlikovati tri
tipa odnosa materijalne analogije: a) pozitivna izabire ona svojstva analoga koja su identi¢na
ili jako sli¢na; b) negativna bira ona koja su razlicita ili ona koja nisu jako sli¢na i ¢) neutralna

analogija bira ona kod kojih jo§ nema dokaza o sli¢nosti ili razliCitosti.

Granice medu tim trima vrstama analogija pomicat ¢e se kako istrazivanje napreduje.
Sto je bolji model, vise ée neutralnih analogija na kraju biti prihvaeno kao pozitivne.
Neutralne analogije loSeg modela postajat ¢e sve viSe negativne. Dobar model neutralne
analogije stalno pretvara u pozitivne. Model koji viSe nema neutralnih analogija prestaje biti
koristan u istrazivanju. Ove grube definicije bile su dostatne za opis modela u klasi¢noj fizici 1
kemiji. Modeli su sluzili tome da uvedu neopazljive entitete i procese u fizikalnu teoriju
analogijom s poznatim opazljivim entitetima 1 procesima, tako prikupljaju¢i slike
eksplanatornih entiteta za koje se vjerovalo da leze ispod (iza) fenomena. Problem opravdanja
tih eksplanatornih modela doveo je do polarizacije epistemoloSkih stajalista. Realisti su drzali
da su uspjesni modeli pozitivni analozi svijeta. Pozitivisti su poricali realnost teorijskih
entiteta na koje modeli referiraju i smatrali su modele samo ,,radnim slikama* koje se moze
odbaciti u prihvaéenim teorijama 1 koje, u najboljem slucaju, imaju formalnu analogiju sa
svijetom. No to ve¢ proizlazi iz definicije, ,,prihvac¢ena® teorija ima samo pozitivne analogije

(djelomi¢nu interpretaciju), pa je time samo formalna analogija (sa svojim modelima). (Hesse,
2000:300)
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Filozofsku raspravu o modelima zapocinje N. Campbell u okviru kritike takozvane
hipoteticko-deduktivne teorije teorija (HD). (Campbell, 1920) Prema tom pogledu, kojemu je
Maxwellova teorija elektromagnetizma paradigmatski slucaj, eksplanatorna se teorija u fizicCi
sastoji od skupa matematickih jednadzbi. Neki, ali ne svi, od termina u tim jednadZzbama
interpretirani su pomoc¢u neposredno opazljivih ili mjerljivih svojstava kao Sto su oblik,
poloZaj, moment, vremenski interval, tezina, sastav, boja, intenzitet svjetlosti, temperatura itd.
Te interpretacije zvalo se ,,veznim principima* ili kod Campbella, ,,rje¢nikom®. Teorija je
potvrdena ako, s veznim principima, zakoni i predvidanja mogu biti deducirani i ako se moze

pokazati dobro podudaranje s eksperimentalnim eksplananda. (Hesse, 2000:300)

Campbell je, nasuprot tome, tvrdio da su modeli, kao interpretacije neopazljivih
termina, bitni elementi teorije, jer sam matematicki formalizam ne pruza smislenu informaciju
osim one koja se nalazi u eksperimentalnim zakonima i svojstvima samim. Uzimaju¢i kao
glavni primjer model plina kao biljarskih kugli, pokazao je kako su eksperimentalni zakoni
objasnjeni (ujedinjeni 1 u¢injeni inteligibilnim) tim modelom i, najvaznije, kako se teorijsko
zaklju€ivanje nastavlja modifikacijom 1 proSirenjem modela da bi dao nova predvidanja.
Logika takvog zakljucivanja je analogijski zakljucak od svojstava poznatog izvora modela
(opazljive mehanic¢ke Cestice) na eksplanandum (plinove). Npr. originalni tockasti model
Cestica koji je objasnio Boyleove 1 Charlesove zakone proSiren je na Cestice kona¢ne veliCine,
tako predvidaju¢i korekcije Boyleovog zakona koje su nuzne da bi se dobilo veci
eksperimentalni opseg i pouzdanost za stvarne plinove. Tako se modeli pokazuju bitnima za

»argument“ u fizici, a ne sSamo potrosnim heuristickim sredstvima.

Iz te analize pojavljuju se dvije vrste tema, jedna epistemoloska a druga ontoloska.
(Hesse, 2000:301) Campbell ima implicitnu epistemoloSku tezu u argumentu za bitnost
modela, tj. da oni opravdavaju pouzdanje u predvidanje iz modela zahvaljuju¢i poznatoj
pozitivnoj analogiji izmedu modela i eksplananduma. Na postojanje takvog oslanjanja ukazao
je H. Putnam na primjeru konstruiranja prve atomske bombe. (Putnam, 1963:779) lako su
testovi nuklearnih reakcija u laboratorijskim uvjetima bili izvedeni uspjes$no, pokusi u
stvarnim uvjetima nisu, i njihov neuspjeh bio bi katastrofalan. Takvi testovi ne bi bili izvedeni
da nije postojalo neko intuitivno povjerenje da su analogne ekstrapolacije iz evidencije i

teorije opravdavale uspjesna ocekivanja.

Ispod svih tih intuicija je metafizika ,,analogije prirode®, a to sa sobom donosi
ontoloska pitanja o statusu modela. Ako kineticki model, npr., nema odnos sa stvarnim

analogijama u prirodi iza onih ve¢ opaZenih, onda nema osnove za predvidanje na svoje
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analogne ekstrapolacije. Implicira li to, ipak, da ima molekula kao $to je opisano teorijom?
Campbellov odgovor na to pitanje je suptilan. Model molekula nije identi¢an substrukturi
plinova, nego je samo materijalno analogan s njom. Modeli su entiteti koji dijele svojstva
mehanickih Cestica utoliko ukoliko su ova potrebna za objaSnjenje ve¢ poznatih fenomena
(pozitivna analogija) i da predvide fenomene koje tek treba promotriti (neutralna analogija).
No, analogije uvijek imaju negativne elemente i realisticka identifikacija modela s prirodom
tako nije opravdana. Campbell je bio anti-realist glede teorijskih entiteta i nekih od njihovih
svojstava prvog reda, ali realist glede njihovih odnosa. Njegovo stajaliSte anticipira noviji
naglasak na provizornom i dinamickom karakteru stvaranja teorije, u suprotnosti prema HD
prikazu u kojem se teorije promatra ili dozivljava ahistorijski, kao staticke formalne sustave.
Ipak, veca briga je posvecena stati¢noj ontologiji nego dinamickoj epistemologiji, a analiza

modela je postala dio opce filozofske rasprave o realizmu.

Sintakticki HD prikaz transformiran je u takozvani semanti¢ki pogled na teorije u
kojem je naglasak pomaknut s formalne teorije strukture na skup semantickih ili
metamatematickih modela teorije. Svaki model tog skupa interpretacija je formalnog sustava
koji ¢ini aksiome sustava istinitima. Modeli mogu biti stvarni entiteti ili, ¢eS¢e, imaginarne
idealizacije stvarnih entiteta kao $to su povrSine bez trenja ili tockaste Cestice, ili mogu biti
matematicki entiteti, kao Sto su geometrijski prostori kao modeli nekog geometrijskog skupa
aksioma. Semanticki sadrzaj teorije tad je cijela klasa modela — to znaci, sve moguce
interpretacije. Ako je teorija empirijski prihvatljiva, stvarni svijet ¢e biti (vjerojatno samo
aproksimativno) medu tim modelima. Ova ,,obitelj modela‘“ vrlo je apstraktna koncepcija koja
ne nosi drugu informaciju osim strukture svojeg roditeljskog formalnog sustava. Cak ako se
modele zamisli u nekom smislu kao realne entitete, svojstva koja imaju izvan i iznad svoje
formalne strukture irelevantna su za teoriju. Kao ,,modeli teorije*, oni su logicki ekvivalentni,

pa se ne natjeCu jedan s drugim za ,,stvarnost™ ili ,,istinu*.

Semanticki pogled na teorije predstavlja vazan pomak od govora o jezi¢nim
formulacijama prema govoru o stvarima i1 procesima te je tako blize govoru o modelima
kakav je prisutan u znanosti. Medutim, semanticki pogled ne dodaje puno filozofski
zanimljivog temi samih modela. Naglasak je jo$ uvijek na svojstvima teorije kao ,,smrznutim*
u nekoj strukturalnoj formulaciji. Znakovito je koliko prikaza semantickog pogleda referira na
teorije kakve su izrazene u ,,udzbenicima‘“. (Cartwright, 1983:46; Giere, 1988:78) Kao 1 HD,
semanticki pogled nema S§to reéi o promjeni teorije ili o opéim okvirima teorije ili

»paradigmama* zato Sto ih se rijetko moze formalizirati u deduktivne aksiomatske sustave te
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stoga ne definiraju skup semanti¢kih modela. (Suppe, 1989:269; Hesse, 2000:302) Stari
problem ,,znacenja teorijskih termina“ preseljen je u filozofiju jezika umjesto u filozofiju
znanosti. To kako se modele zamislja i kako se shvaca njihova deskriptivna uloga ne razlikuje
se prema tom stajaliStu od uvodenja bilo kojih novih termina u jezik, bilo u nove dijalekte,
romane, znanstvenu fantastiku ili literaturu opcenito. (van Fraassen, 1980:221) No, takva
razlikovanja izmedu filozofije modela i filozofije jezika neopravdana su. Veze su ve¢ bile
pronadene, npr. izmedu upotrebe modela kao znanstvenih metafora i jezicne analize metafore
opcenito. (Black, 1962: poglavlja 3 i 13; Hesse, 1966:157ff) Takve usporedbe imaju vazne
implikacije kako za filozofiju znanosti, tako i za filozofiju jezika te nema smisla iskljucivati

raspravu o razvoju znanstvenog jezika iz analize strukture znanosti.

Jo§ veca slabost semanticke koncepcije lezi u njezinu preSutnom prihvacanju
distinkcije ucinjene u klasitnom HD izmedu teorijskih 1 opservacijskih termina. Opce je
prihvac¢eno da je to neprihvatljivo pojednostavljenje. Ve¢ je Suppes ukazao na to da predmet
znanosti nije ,,sirovo® promatranje, nego su to modeli podataka. (Suppes, 1962) U slucaju
matematicke znanosti oni dolaze kao skupovi mjerljivih veli¢ina koje reprezentiraju opazljiva
svojstva izvedena iz idealizacija stvarnog svijeta, a ne iz sirovog iskustva. Naprimjer, teorije
mehanike odnose se na iskustvo pomocu skupa varijabli interpretiranih kao Cestice, vremenski
intervali 1 funkcije prostora, mase 1 sile. One reprezentiraju idealizirane mehanicke entitete i
njihova mjerljiva svojstva. Suppes sam nije raspravljao 0 neopaZljivim terminima. Ipak,
kasnije nastala puno opcenitija teza o ,,optereenosti opaZanja teorijom* zamutila je oStre
razlike izmedu ,,opazljivog® 1 ,,neopazljivog® te ucinila njegovu analizu relevantnom takoder
za teorijske modele. Znanstveno znanje sada se moze zamisliti kao hijerarhiju modela od

kojih neki leZe bliZze podatcima, a drugi su pak vise teoretski i udaljeniji su od svijeta.

Koji je zaista odnos teorije i svijeta? Odgovori unutar semantickog pogleda ovise 0
tome koliko ga se moze protumaditi kao realistiCku ili anti-realisticku teoriju znanosti.
Opcenito prihvacen pogled je realistiCki, barem u smislu da je pretpostavljeno da je stvarni
svijet (aproksimativno) medu modelima dobre teorije, i pokusalo se specificirati kriterije
dobrih odlika (vrijednosti) koje ¢e reducirati beskonacno velik skup mogu¢ih modela na
nekoliko korisnih. Ti kriteriji, po definiciji, trebaju biti ne-empirijski, jer je pretpostavljeno da
je obitelj modela koji konstituiraju uspje$nu teoriju sva konzistentna s podatcima do sad, tj. s
modelima tih podataka. Razli¢iti podatci definiraju razlicite teorije. Ne-empirijski kriteriji koji
su bili predlozeni ukljucuju unifikaciju fenomena, formalnu jednostavnost, ekonomicnost i

odsutnost ad hoc rjesenja teorije. No, dosad je bilo malo uspjeha u pokazivanju da su ovi
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kriteriji relevantni za istinu ili u pokazivanju da sekvence teorija u pojedina¢noj domeni

konvergiraju prema jedinstvenom ,,najboljem objasnjenju®.

R. Giere je sugerirao fleksibilniju realisticku verziju semantickog pogleda na teorije
koju naziva ,konstruktivnim realizmom®. Ovdje se eksplicitno prepoznaje da postoji neka
labavost podudaranja (looseness of fit) izmedu teorijskih modela, modela podataka i stvarnog
svijeta. Cak i u HD koncepciji brojéana aproksimacija i statisti¢ka vjerojatnost ve¢ prekidaju
¢isto deduktivni karakter teorije. Opcenitije, Giere identificira sli¢nost kao primarni odnos
izmedu svih tipova modela i stvarnog svijeta. (Giere, 1988:81) To je logicki netranzitivan
odnos i ne moze postiéi ,.istinu® ili ,,korespondenciju. Giere smatra priznavanje dovoljne
sli¢nosti u relevantnom smislu kao potpuno prirodan kognitivni proces koji ovisi istodobno o
ljudskim bioloSkim sposobnostima te o drustveno prihva¢enim konvencijama i paradigmama.
(Giere, 1988:94ff) U tom tipu realizma nema, u postupku nastajanja teorije, jamstva
konvergencije prema dovrSenosti (convergence of finality). To je ontoloska analiza onoga §to

teorija jest, a ne kako se razvija ili opravdava.

Giereov konstruktivni realizam dovodi semanticki pogled na teorije blize stvarnoj
znanosti 1, takoder, tipu anti-realizma ili ,,konstruktivnog empirizma* koji je usvojio van
Fraassen. (van Fraassen, 1980) Razlika izmedu ovih dvaju pogleda odnosi se uglavnom na
narav distinkcije teorija-opservacija. Tamo gdje Giere vidi kontinuiranu hijerarhiju modela
teorije 1 podataka, van Fraassen pravi razliku (koja ne moZe biti nego pragmati¢ka) izmedu
empirijske adekvatnosti teorije i ne-realistickih modela ¢iji je odnos prema iskustvu
posredovan uz pomo¢ deduktivnog aparata teorije i njezinih veznih principa. Tako odnos
teorije 1 svijeta ostaje odnos zadovoljenja propozicija, tj. ,,istine* 1 ,,korespondencije®, ali
samo na empirijskoj razini. Teorijski modeli, smatra se, nemaju istinosne vrijednosti u odnosu
na svijet. Ali i Giere i van Fraassen, ipak, nastavljaju zanemarivati probleme promjene teorije
1 izbora modela, ostavljajuéi to bilo kognitivnoj neurofiziologiji, bilo opc¢oj filozofiji

percepcije i jezika.

Da bismo se okrenuli problemima znacenja i opravdanja, moramo odbaciti dvije
dogme koje jo§ uvijek prijete u semantickom pogledu na teorije: prva je neopravdana
koncentracija na ontologiju i realizam pod cijenu istiskivanja jezi¢nih i epistemoloskih pitanja
iz filozofije znanosti i druga koja stavlja naglasak na stati¢ne, ,,udZzbenicke* formulacije
teorije, uz zanemarivanje trajnog procesa stvaranja teorije i posljedi¢nih problema izbora

teorije i promjene teorije.
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Novi pristupi naglasavaju empirijsko proucavanje same znanosti, a ne njezinih
»logiCkih rekonstrukcija“. Odnos teorije i svijeta eksplicitno se opisuje u smislu fizioloske i
kognitivne znanosti, umjesto da se smatraju dubokim i nedohvatnim filozofskim problemom.
Umjesto pokuSaja da se u znanstvenoj teoriji nade stroge logi¢ke odnose pribjegava se raznim
stupnjevima aproksimacije, slicnostima i1 analogijama. Novi pristupi, medutim, moraju

pokazati da se filozofski (raz)govor moze voditi na rigorozan, precizan i razumljiv nacin.

Opravdanje predvidanja iz modela na nove domene postaje pitanje snage argumenta iz
analogije unutar cijele mreze ,,teorija-podatci®. To da analozi opravdavaju predvidanje ovisi o
metafizickoj pretpostavci analogije prirode. Drugim rijeima, za prosle sli¢nosti, razlike i
pravilnosti smatra se da oznaCavaju stvarne i postojane strukturalne pravilnosti. Ovo je
osnova teoretiziranja s idealiziranim modelima kad su primijenjeni na stvarni svijet u
nizovima analognih koraka. Naprimjer, analogija nas vodi od pocetnog stanja tijela koje pada
u zraku do pojma kugle koja pada u vakuumu, sa svojim zakonolikim pocetnim i zavr$nim
stanjima i onda analogijom do (aproksimativnog) zavrSnog stanja stvarnog tijela. Sli¢ni
protucinjeni¢ni zakljuci potrebni su za istrazivanje primjene svih modela koji su

pretpostavljeni ali se ne uzima nuzno da postoje. (Hesse, 2000:305)

Dobar test analogijske koncepcije teorija daje kvantna fizika koja je uvijek bila tezak
slu¢aj za teoriju modela, jer je opceprihvaceno da nijedan poznati mehanicki (ili bilo koji
drugi) model nije adekvatna interpretacija njezinog formalizma. Takozvana kopenhaska
interpretacija kvantne teorije zauzima pozitivisticki stav prema kojem je bit kvantne teorije u
matematici za koju se ne mogu niti trebaju pronaci analogije s drugim fizi€kim procesima.
Realisti, pak, nastoje pronacdi ,,skrivene varijable* modela koje bi obnovile komprehenzivnu
dinamicku stvarnost teorije. U meduvremenu se nastavlja koristiti jezikom ,,Cestica®, ,,vala“ i
»polja“, a fiziari su naucili upotrebljavati te djelomi¢ne modele u prikladnim
eksperimentalnim situacijama bez ikakvih drugih pretpostavki osim odnosa analogije sa
stvarno$¢u. Analogijska koncepcija teorija samo tvrdi stvarno postojanje nekih formalnih i
materijalnih analogija u prirodi. To ne implicira neke jedinstveno ,,istinite* modele stvarnosti,
a povijest kvantne teorije pokazuje da ona ne mora implicirati da moZemo artikulirati modele

koji su adekvatni za danu teoriju i njezine podatke.

O modelima se u filozofiji znanosti raspravlja s dva suprotstavljena gledista.
»Standardni® pristup — naprimjer, semanticka koncepcija teorija, je formalan i ahistorican,
definiraju¢i model kao jedan od entiteta i procesa koji zadovoljavaju formalne aksiome

teorije. Sama teorija sastoji se od svoje formalne strukture s obitelji svih njezinih modela.
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Realisticke verzije nastoje definirati ,,dobru® teoriju kao onu za ¢ije se modele moze re¢i da
aproksimativno predstavljaju stvarni svijet. Anti-realisticke verzije gledaju na modele kao na
fikcije koje nemaju direktne veze sa stvarnoSc¢u, ali se koriste Cisto heuristicki za otkrice i
objasnjenje fenomenoloskih zakona. I realisticka 1 anti-realistiCka verzija semantickog
pogleda na teorije teze analizirati teorije kao statiCne ,,udzbenicke™ entitete i obje teze
postaviti o$tru granicu izmedu teorije sa svojim modelima i podataka dobivenih promatranjem
1 eksperimentom. Pritom semanticki pogled na teorije zanemaruje epistemoloske probleme
razvoja 1 izbora teorije. Alternativni pristup Hesse zove ,,analogijskom koncepcijom teorija“.
Prema tome pogledu, teorije su povijesno promjenjivi entiteti i sastoje se bitno od hipotetskih
modela ili analoga stvarnosti, a ne primarno od formalnih sustava. Teorijski modeli, modeli
podataka 1 stvarni svijet ¢ine kompleksne mreze analogijskih odnosa koje se kontinuirano
modificiraju. Analogije s poznatim entitetima i dogadajima uvode deskriptivne termine za
teorijske pojmove procesima slicnim upotrebi metafore u jeziku. Zakljucivanja unutar teorija i
iz teorija na podatke i predvidanja viSe su analogijska nego propozicijska. Njihovo se
opravdanje mora traziti u nekom metafizickom principu ,,analogije prirode®, nacelu koje je
slabije od uobicajenih pretpostavki ,,prirodnih vrsta® ili ,,univerzalnih zakona®“. (Hesse,
2000:306-7) Presutno se uzima da znanost i znanstvena teorija moraju imati neke metafizicke
pretpostavke. (usp. Maudlin, 2007) S time se, dakako, pozitivisti ne bi sloZili. No, tome ¢emo

se vratiti u poglavlju o modelima kod M. Hesse (vidi 2.3.).

2.2. Metafora: M. Black

Cesto se modele usporeduje s metaforama. M. Black poznat je medu ostalim po
svojim radovima o metafori. U djelu Models and Metaphors u kojem su sabrani njegovi eseji
iz filozofije jezika dva eseja su od posebne vaznosti za ovu temu ,,Metaphor* i ,,Models and
Archetypes®. (Black, 1962:25-47, 219-43)

Black kritizira uvrijeZeni pogled na metafore koji se naziva poredbenim pogledom, a
prema kojem je metafora samo skracena poredba ili parafraza. On zastupa drukciji pogled koji
naziva interakcijskim. Dok poredbeni pogled pretpostavlja da metafora samo formulira neku
sli¢nost medu ¢lanovima, dotle interakcijski pogled kaze da metafora sli¢nost stvara. (Black,
1962:16) Prema njemu metafora je kao filtar. Interakcijski pogled na metafore ukljucuje

sljedec¢ih sedam tvrdnji:
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,,1) Metaforicki iskaz ima dva razli¢ita subjekta, nacelni subjekt i pomoéni subjekt. 2) Te
subjekte je Cesto najbolje drzati sustavima stvari, a ne stvarima. 3) Metafora na nacelni
subjekt djeluje primjenom sustava asociranih implikacija karakteristicnih za pomo¢ni
subjekt. 4) Te implikacije se obi¢no sastoje od op¢ih mjesta 0 pomocnom subjektu, ali se
u povoljnim slucajevima mogu sastojati od devijantnih implikacija koje pisac ad hoc
pronalazi. 5) Metafora izabire, naglasava, priguSuje i organizira svojstva nacelnog
subjekta primjenjuju¢i na njega iskaze koji se uobifajeno primjenjuju na pomocni
subjekt. 6) To ukljuuje pomake u znacenjima rije¢i koja pripadaju istoj obitelji ili
sustavu kao metaforicki izraz, a neki od tih pomaka, iako ne svi, mogu biti metaforicki
prijenosi. [...] 7) Nema opcenito jednostavnog temelja za nuzne pomake znacenja - nema

sigurnog razloga zasto neke metafore djeluju a druge ne uspijevaju.” (Black, 1962:44-5)

Po Blackovom misljenju stavovi od 2 do 6 kazuju zaSto je poredbeni pogled

neadekvatan.

Sto se ti¢e modela Blackovo misljenje je takoder vazno: ,,Uporaba teorijskih modela
podsjeca na uporabu metafora po tome Sto zahtijeva analogijski prijenos rje¢nika. Metafora i
modeliranje otkrivaju nove odnose. Oboje su pokuSaji da se mlado vino ulije u stare mjeSine,
ali metafora djeluje uglavnom impliciraju¢i opéa mjesta. Potrebno je samo takoreci
poslovi¢no znanje da bi se vasu metaforu razumjelo, ali stvaratelj znanstvenog modela mora
imati prethodni nadzor nad dovr§enom znanstvenom teorijom ako Zeli uéiniti vise nego samo
izvjesiti privlacnu sliku na algebarsku formulu.” (Black, 1962:238-9) Black ovdje dovodi u
svezu metaforu i model naglasavajuci vise sli¢nosti nego razlike te je zbog toga njegovo
mjesto u ovoj temi vazno. Proucavanje metafore moze doprinijeti razumijevanju znanstvenih

modela.

Ova se tema nadovezuje na teme prethodne cjeline. Za logic¢ke pozitiviste logika je
nudila izlaz iz metafizike u znanost. Trebalo je urediti sintaksu da bi se moglo posvetiti
semantici. Metafora se postavljala kao prepreka, imala je prizvuk metafizike. Logika je
morala zamijeniti metafiziku, pruziti znanosti ¢vrsto uporiste. ,,Filozofiju mora zamijeniti
logika znanosti. (Carnap, 2003:xiii) Formalizam (logicizam) upravo polazi od premise da je
metafora samo poredba i budué¢i da nicemu epistemicki ne doprinosi, treba je izbaciti.
Metafora je upravo primjer ,,kontaminacije* (filozofije) znanosti. Medutim, logicka sintaksa

zanemaruje nove nacine konceptualne organizacije. (Hanson, 1958:18)
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»Metafora“ je metafora za ilustraciju odnosa modela i teorije te za uvodenje teorijskih
termina. (Boyd, 1993) Metafora je metafora za modele i teorijske termine. (Montuschi,
2000:277) Standardni pogled na teorije (logi¢ki pozitivizam/empirizam) je protiv metafizike.
On ne pridaje ni modelima ni teorijskim terminima neku stvarnost. Oni su samo ,,parafraze®.
(Montuschi, 2000:277) Utoliko standardni pogled zastupa antirealizam: to je zaista samo
empirizam zajedno s logikom. Rasprava o realizmu premjesta se na raspravu o ulozi

metafizike u znanosti. Logicki empirizam stavlja, zapravo, sav epistemic¢ki teret na logiku.

Ako teorijski termini i modeli nemaju bitnu ulogu, onda se teorija, dakle znanost, dade
deducirati iz opazanja. No, od pedesetih godina proslog stoljeca sve se vise primjecuje da
formalnim (formalistickim) teorijama nedostaje ekspresivna snaga. Pocinje se smatrati da je
logicki jezik previSe rigidan i stati¢an. Medutim, jezik stvarne znanosti se ,mijenja i
transformira pod pritiskom novih kognitivnih stecevina“. (Montuschi, 2000:278) Ukratko,
logika je preuska da prikaze manifestne fenomene nastanka i pogona stvarne znanosti. Filozofi
znanosti pocCeli su primjeéivati da su znanstvenici nezadovoljni takvom filozofijom znanosti

koja ignorira stvarnost znanstvenog pogona, epistemicke kulture.

Znanstveni model je onaj pojam koji bi trebao oslabiti ako ve¢ ne i zamijeniti pojam
logike. Pojmovi model i logika pripadaju Sirem okviru rasprave o jeziku znanosti, rasprave
koja se najprije trebala osloboditi umjetne podjele na jezik opservacije i formalni jezik logike i
matematike te u kojoj znanstveni jezik toliko ne reprezentira koliko oblikuje nove pojmove i

znacenja. U tome smislu metafora postaje deskriptivno sredstvo.

Za Blacka je metafora filtar takvih opisa. Metafore kreiraju nove analogije, a ne
registriraju samo postojece. (Montuschi, 2000:278) Ovo slabi tezu da je pojam reprezentacije
pogodniji za razumijevanje znanosti od pojma modela. Model, prema Blackovu pristupu,
stvara nove opise ili daje mogucnosti opisa. On kreira ono sto se moze ili treba opisati ili
reprezentirati. Tako model ima aktivnu ulogu, a reprezentacija pasivnu. Black pokazuje da
povrsno izjednaavanje modela i reprezentacije nije dobro jer model iako jest reprezentacija
ipak nije samo reprezentacija. Vaznost Blackova pristupa je u tome da pokazuje kako se

moze Konceptualno shvatiti stvaralacku ulogu modela u znanosti.
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2.3. Analogija: M. Hesse

Mary Hesse djelo Models and Analogies in Science kojom je potaknula
preusmjeravanje filozofije znanosti k modelima zapocinje pitanjem: ,,Ako znanstvena teorija
treba dati 'objasnjenje' eksperimentalnih podataka, je li nuzno da se teoriju shvati kao neki

model ili neku analogiju s ve¢ poznatim dogadajima ili predmetima?* (Hesse 1966:1)

Hesse model 1 analogiju dozivljava kao sinonime (StoviSe poziva se na interakcijski
pogled na metafore M. Blacka). Model takoder na neki nacin povezuje eksperimentalne
podatke s poznatim dogadajima ili predmetima. Za nju model jest analogija, a bez analogije
nema objasnjenja. TO i sliCna pitanja postavljaju se znanstvenicima i filozofima u raznim
razdobljima razvoja znanstvene teorije, napose od druge polovine devetnaestog stoljeca kad
su se fiziCari nasli u situaciji da moraju odbaciti potragu za mehanickim modelima etera kao

objasnjenjima fenomena svjetlosti i elektromagnetizma.

P. Duhem (vidi 1.4.) usporeduje dvije vrste znanstvenika u kojima takoder vidi
kontrast izmedu kontinentalnog (francuskog) i engleskog temperamenta: apstraktan, logic¢an,
sistematiCan, geometrijski um tipi¢an za kontinentalnog fiziara i vizualan, mastovit,
nekoherentan um tipican za Engleza. (Duhem, 1954) Pascalovim rije¢ima, ,jak i uzak® i
,,Sirok 1 slab®. Odgovarajuci takvoj podjeli, Duhem dijeli i fizikalne teorije na apstraktne i
sistemati¢ne nasuprot teorijama koje se sluze mehani¢kim modelima. Mehanic¢ki modeli, za
Duhema, mogu biti samo psiholoSka pomo¢ pri nastanku teorija, ali to mogu biti 1 druga
sredstva kao §to su snovi ili astroloSka vjerovanja. Za njega bi idealna teorija bila matematicki

sustav s deduktivnom strukturom sli¢an Euklidovu.

Takvom razmisljanju suprotstavio se N. R. Campbell. On smatra da modeli nisu samo
pomo¢ kod stvaranja teorije pa da ih se moze odbaciti kad je teorija razvijena. Navodi dva
glavna argumenta: 1) Teorija mora dati intelektualno zadovoljavajuce objasnjenje fenomena i
zato treba imati inteligibilnu interpretaciju kakvu daje model; 2) Teorija mora ukljucivati i
nove fenomene, mora biti dinamicna. ProSirenja teorije bila bi arbitrarna bez analogije s
modelom. Bez modela teorija ne bi mogla obavljati jednu od svojih glavnih funkcija, a to je
predvidanje u novim domenama fenomena. (Campbell, 1920) Mnogi fizicari bi stali na
Duhemovu stranu. Smatrali bi da je odsutnost inteligibilnih modela u kvantnoj fizici dovoljan

razlog za odbacivanje Campbellove pozicije.
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Hesse smatra da ta rasprava joS nije zakljuCena i da postoji element istine u
Campbellovu ustrajanju da bez modela teorije ne mogu obavljati sve funkcije koje se
tradicionalno od njih traZe, a posebno da ne mogu biti izvorno prediktivne. Kasnije ¢emo

vidjeti na kakvu vrstu prediktivnosti Hesse misli.

Svoje pristajanje uz Campbellov pogled Hesse prikazuje u obliku dijaloga izmedu
jednog suvremenog uc¢enika Duhema (duhemovca) i u¢enika Campbella (campbellovca). Ona
campbellovskom argumentacijom pokusava pokazati da je potrebno da filozofija znanosti vise

pozornosti posveti logi¢kim pitanjima o naravi i valjanosti analogijskog zakljucka iz modela.

Na pocetku dijaloga duhemovac drzi da teorijsko objasnjenje moze biti opisano Cisto
formalnim deduktivnim sustavom kojemu neke konzekvence mogu biti interpretirane
opazljivim, i tako empirijski testirano. Teorija ne treba biti interpretirana modelom. Modeli
nisu esencijalni ili barem nisu logicki esencijalni. Kekulé je dosao do strukture benzenovog
prstena sanjaju¢i zmiju koja grize vlastiti rep, ali se nikakva zmija ne pojavljuje u
visokoskolskim udzbenicima organske kemije. Campbellovac ipak tvrdi da su modeli, u
nekom smislu, esencijalni za logiku znanstvenih teorija. Prije nego S§to se upusti u
argumentiranje, on Zeli raséistiti u kojem se smislu koristimo rije¢ju model kad se raspravlja o

njegovoj ulozi u znanosti.

Primjer koji navodi je iz kineticke teorije plinova. Kad zamislimo hrpu biljarskih kugli
kako se nasumi¢no krecu kao model plina, time ne mislimo da su one u svakom smislu kao
molekule plina. Biljarske kugle su crvene ili bijele, sjajne i tvrde, i ne mislimo da molekule
imaju takva svojstva. Mislimo da su molekule plina analogne biljarskim kuglama. Odnos
analogije znaci da neka svojstva biljarskih kugli ne nalazimo kod molekula. Nazovimo ona
svojstva za koja znamo da pripadaju kuglama ali ne i molekulama negativnom analogijom
modela. Kretanje i sudar, s druge strane, su upravo ona svojstva biljarskih kugli koja Zelimo

pripisati molekulama u naSem modelu, i njih mozemo nazvati pozitivnom analogijom.

Hesse ovako komentira primjer: ,,Vazna stvar o ovoj vrsti razmisljanja na nacin
modela u znanosti je da ¢e opCenito biti nekih svojstava modela o kojima joS§ ne znamo jesu li
pozitivne ili negativne analogije; to su interesantna svojstva jer nam, pokusat ¢u dokazati,
dopustaju nova predvidanja. Nazovimo ovaj trec¢i skup svojstava neutralnom analogijom.*
(Hesse, 1966:8)

Kasnije ¢emo vidjeti kako se zamisao neutralne analogije moze tumaditi kao preteca

pojasnjenja modela kod Cartwright (vidi 3.1.2 — 3.1.3).
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Hesse Zeli uvesti razliku izmedu ,,primarnog® znaéenja modela (model1), a to su
zamisljene kugle bez negativnih analogija, 1 ,,sekundarnog znac¢enja*“ (modelz), koji ukljucuje
i negativne analogije. Model; je, zapravo, zamiSljen (iz modelaz). Hesse ta dva znacenja Cesto
razlikuje. (Hesse, 1966:9)

Duhemovac se dalje pita ¢emu rije¢ model kad nema razlike izmedu teorije i modela.
Campbellovac (to je sama Hesse koja razgovara sa zamisljenim ,,duhemovcem®) odgovara da
je to dijelom zato $to postoji tendencija da se rije¢ teorija koristi za ono $to pokriva samo
poznatu pozitivhu analogiju, a zanemaruje svojstva modela koji su njegove neutralne
analogije (,,mjesta rasta*). Ona se ne bavi stati¢nim i formaliziranim teorijama jer imaju, kao

Sto ¢emo vidjeti, slabu prediktivnost, nego teorijama u procesu rasta.

Zbog toga Hesse neki, kao npr. Bailer-Jones, smatraju rodonaéelnicom onog pogleda
koji stavlja modele u srediSte znanosti zbog njihova vaznosti za rast, razvoj i kreativnost

teorija (tj. same znanosti).

Duhemovac, ponavlja Hesse, upotrebljava rije¢ ,.,teorija“ u sirem smislu nego ,,model*
da bi pokrio formalne deduktivne sustave koji imaju samo djelomi¢nu interpretaciju
opazljivim. Model: je potpuna interpretacija deduktivnog sustava koja ovisi 0 pozitivnim i
neutralnim analogijama s ,,kopijom®. (Hesse, 1966:10) Sekundarni predmet ili ,kopija“, je
model> koji ukljuCuje i negativne analogije. Hesse nudi rekonstrukciju upotrebe modela i

analogija na poznatom primjeru — valnim modelima zvuka i svjetlosti.
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Tablica 1. Poredba vodenih, zvuc¢nih i svjetlosnih valova. Izvor: Hesse, 1966:11.

VODENI VALOVI ZVUK SVIJETLOST
proizvedeni kretanjem proizvedeni kretanjem proizvedeni kretanjem
vodenih Cestica gongova, zica itd. plamena itd.
svojstva refleksije jeka itd. odraz u zrcalu itd.
. . . L. “ difrakcija kroz uske
svojstva difrakcije slusanje ,,iza ugla rasporke itd.
amplituda glasnoca jakost svjetla
frekvencija visina boja
medij: voda medij: zrak medij: ,,eter*

U Tablici 1. usporedeni su vodeni, zvucni i svjetlosni valovi. Neka svojstva ta tri
procesa izgledaju sli¢no i na prvi pogled. To su: kretanje, refleksija (jeka i zrcalo) i difrakcija.
Ovo sugerira da su tri procesa mozda sli¢na i u temeljnijem smislu. Da bismo istrazili tu
moguénost, gledamo pozornije na onaj proces od ta tri 0 kojem znamo najvise, tj. na vodene

valove.

Iz matematicke teorije vodenih valova se mogu deducirati neki zakoni, kao §to je
jednakost kutova upadanja i odbijanja. Do sad imamo dva izvora informacija da bismo mogli

konstruirati teorije zvuka i svjetlosti.
1. njithova opazena svojstva i
2. njihove opazene analogije s vodenim valovima.

Oba izvora se pozivaju samo na opise ,,opazljivih* dogadaja. (Hesse, 1996:12) Hesse
dalje navodi neke definicije, npr. za ,,opservacijske tvrdnje®. To su opisne tvrdnje o ¢ijoj ¢e se
istinitosti u odnosu na empirijske okolnosti svatko suglasiti. Takoder, ,,eksplikandum® je skup
opservacijskih tvrdnji povezanih s fenomenima koje pokusavamo objasniti pomocu teorije.

Svatko ¢e, takoder, uociti analogije izmedu tri procesa.

Tako i kod matematicke teorije valova, svatko e, i bez poznavanja matematike,

,razumjeti izraze 'visina vode', 'frekvencija valova' itd. u koje su matematicki simboli
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interpretirani. U tom smislu je matematicki sustav 0 opazljivim dogadajima (ima

interpretaciju pomocu opazljivih dogadaja).” (Hesse, 1966:13)

Da bismo dobili teoriju zvuka, moramo konstruirati korespondenciju opazljivih
svojstava zvuka (eksplikandum) i vodenih valova (modelz). Tada mozemo testirati
matemati¢ku teoriju valova kao teoriju zvuka. Na prigovor da su ,,opservacijski opisi® ve¢
LHinterpretacije” dogadaja, Hesse odgovara da je dovoljno odgovoriti da ,,znanstvene teorije
donose nesto NOvVo u naSe opise dogadaja, tako da je, dakle, moguce razlikovati izmedu
opservacijskih tvrdnji neke dane jezi¢ne zajednice sa zajedni¢kim okvirom pretpostavki i
tvrdnji koje idu iza tog zajedni¢kog okvira i koje uvode znanstvene teorije. [...] Nasuprot tim
novostima, koje mozemo nazvati teorijskim tvrdnjama koje sadrze teorijske termine, neke

trenutacno prihvacéene vrste opisa mozemo nazvati opazljivim.” (Hesse, 1966:15)

To spomenuto razlikovanje €ini pragmatickim, jer ovisi o pretpostavkama jezi¢ne
zajednice. Potaknuta govorom o modelima kao o ,,slikama“, Hesse pruza definiciju modela.
Model je svaki sustav, bilo izgradiv, predoc¢iv, zamisliv, ili niSta od navedenoga, koji ima

osobinu da teoriju ¢ini prediktivnom. (Hesse, 1966:19)

Hesse drzi da je predvidanje glavna funkcija znanstvenih teorija. Treba se podsjetiti da
W. V. O. Quine tvrdi da je predvidanje samo kriterij uspje$nosti znanosti, a ne njezin cilj. Cilj
znanosti je razumijevanje.(Quine, 1992:2) Duhemovac i dalje tvrdi da mu nisu potrebni
modeli, jer mu je dovoljno reéi da je ,,znaCenje 'amplitude zvu¢nog vala' dano indirektno
polozajem o u deduktivnom sustavu, i ¢injenicom da neke konzekvence, kad su interpretirane,
imaju uobicajeno empirijsko znacenje.” (Hesse, 1996:22) To znaci da je ,,amplituda zvuc¢nog
vala“ samo konvencionalni izraz koji ne referira ni na kakav model. To je ¢udno shvaéanje
(indirektnog) ,,zna¢enja“, kaze Hesse. Duhemovac ipak dodaje jo§ jedan uvjet za indirektno
znacenje teorijskih termina, a taj je da deduktivni sustav u kojem se termin pojavljuje mora
imati ozbiljno mjesto u znanosti, mora imati mnoge opazljive posljedice u razliitim
okolnostima, a sve su potvrdene opazanjem. ,,To je u potpunosti pitanje znanstvenog
istrazivanja, empirijsko a ne logi¢ko pitanje, i stoga uvjeti da bi teorijski termin imao
znanstveno znacenje ne mogu biti logi¢ki formalizirani.“ (Hesse, 1966:23) Duhemovac
takoder porice da je anti-realist. Teorijski termini su, za njega, ,,entiteti na koje referira (kroz
vrijednosti varijabli) deduktivni sustav koji ima sve karakteristike prihvacene znanstvene
teorije.” (Hesse, 1966:25) Ona se slaze da se campbellovci i duhemovci ne moraju razlikovati
glede postojanja teorijskih entiteta. Razlikuju se prema tome $to je ono za $to se tvrdi da

postoji. Zagovarati teoriju znaci, za Hesse, zagovarati models, pozitivnu i neutralnu analogiju.
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Za duhemovca je to zagovaranje samo pozitivne analogije. Njemu je neutralna analogija samo
heuristicko sredstvo. (Hesse, 1966:25) Medutim Hesse tvrdi da neutralna analogija pripada
teoriji sve dok eventualno ne postane negativna (dakako da ostaje ako postane pozitivna). To

je, jednostavno receno, model.

Duhemovac tumaci svoj stav: da bismo zagovarali postojanje teorijskog termina, u
slu¢aju u kojem nemamo teoriju opisivu terminima modela, moramo ili stvoriti nove rijeci ili
starim rijeCima dati novo znacenje metodom indirektnog znac¢enja u deduktivnim sustavima.
Npr. u jednoj fazi povijesti fizike ozbiljno su uzimane u obzir teorije u kojima je eter imao
dobro definirano mjesto unutar deduktivnog sustava, a opazljive posljedice njegovih svojstava
mogle su biti empirijski testirane. Ovo je primjer oko kojeg se Hesse i duhemovac ne slazu.
Ne slazu se oko toga koliki je utjecaj modela na razvoj pojma etera i koliko uopce znacenje
termina moze ovisiti o analogiji. Hesse, zatim, isti¢e da se prema duhemovc¢evu stavu u kojem
se umanjuje vaznost modela ne moze objasniti zasto se ispituje jedna interpretacija teorije a
ne druga. Tako ni nema povijesnog primjera da je teorijski termin bio interpretiran bez
modela. (Hesse, 1966:30)

U praksi uvijek postoje razlozi za ispitivanje hipoteticke interpretacije, a ti razlozi
dolaze iz modela. Duhemovac odgovara da ne treba imati razloge za izbor jedne teorije
umjesto druge prije eksperimentalnog testiranja. Pita se, koji je razlog za o¢ekivanje da bi
nagadanje pomoc¢u modela bilo ispravno ili plodno? Hesse to svodi na pitanje o postojanju
objektivne analogije. To se vise ne odnosi na metodu, nego na epistemologiju, ili ¢ak
ontologiju. Zagovarati analogiju, i prije nego Sto je eksperimentalna korelacija poznata,
upravo znaci dati razlog za interpretaciju onako kako to duhemovac za svoju metodu ne moze.
Takva interpretacija motivirana analogijom ima prednost pred drugim metodama i to je

dovoljan razlog, tj. to je racionalna odluka ili izbor.

Duhemovac odgovara da ako postoji model onda postoji i razlog da se taj model
iskoristi. On ne moze prihvatiti razlog koji polazi od modela, jer ne priznaje da je model
uopce potreban. Trazi drugi razlog, a to je razlog za pretpostavku da je model potreban.

(Hesse, 1966:33)

Hesse odgovara da ¢e znanstvenici, onako kako upotrebljavaju rije¢ ,,razlog* u tom
kontekstu, prihvatiti razloge koji se pozivaju na modele. To se vidi na na¢inu na koji izvode
predvidanja iz modela i upotrebljavaju ih kao test teorija. Predvidanje ¢e se smatrati

razumnim ako slijedi iz ,,0¢ite interpretacije* pozivanjem na model. (Hesse, 1966:33) lzgleda
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da kod Hesse predvidanje i analogija imaju ja¢u vezu nego Sto se to uobicajeno misli. Za
znanost je najvaznije da dobro predvida jer to automatski daje vaznost analogijama, tj.

modelima.

Tako zajedno s uspjehom ili neuspjehom predvidanja jacaju ili padaju i teorija i model.
Npr. korpuskularni model svjetlosti se smatralo opovrgnutim kad se za ocitu interpretaciju da
¢e dvije svjetlosne Cestice kKoje padnu na istu tocku proizvesti dvostruko intenzivniju svjetlost
od jedne, pokazalo da je suprotan difrakcijskim eksperimentima. To da je model vodio do
pogresne interpretacije bio je, u ovom slucaju, ,,razlog™ da se odbaci cijelu teoriju. (Hesse,
1966:34) Duhemovac pita zasto se svojstvo modela, neuspje$no u ovom sluc¢aju, nije moglo
smjestiti medu negativne analogije i tako saCuvati ostatak korpuskularnog modela. Mozda

postoji nesto kao experimentum crucis za modele.

Cini se da nisu sve analogije jednako vazne i da u tome tonu odgovara sama Hesse, tj.
odgovara da su neka svojstva modelaz vise ,,esencijalna“ od drugih. To znaci da su kauzalno

blize povezana ili teze ¢eS¢em ,,supojavljivanju* (co-occur).

Duhemovac ponavlja, pozivaju¢i se na opéenite primjere iz kvantne fizike, da se za
teoriju smatra da zadovoljava ako je mogucée deducirati opazene rezultate iz matematickog
formalizma zajedno s interpretacijom nekih od njezinih termina, a modeli> se koriste samo
kao mnemotehnicko sredstvo i heuristicka sredstva kad je to prikladno. Prema toj teoriji

modeliz ne moraju ¢ak biti ni konzistentni da bi bili korisni.

Hesse najavljuje drugi dio odgovora kako bi dala razloge za uporabu modela. Njezin
joj model omogucuje da radi predvidanja zato $to vodi u nove interpretacije nekih teorijskih
termina koji tada mogu biti koriSteni za deriviranje novih odnosa medu opazanjima. Ako
duhemovac misli da bilo koje pripisivanje nove interpretacije, s modelom ili bez njega,
omogucuje predvidanje, ona odgovara da se trazenu vrstu predvidanja moze dobiti samo

uporabom modela. (Hesse, 1966:35)

Njezin drugi kriterij za teorije je da one mogu biti falsificirane empirijskim testovima.
Falsifikabilnost je usko povezana sa snagom predvidanja. Kriterij falsifikabilnosti pokriva
barem tri zahtjeva prema teorijama od kojih je samo najja¢i dovoljan da teoriji s modelom

osigura prednost nad samo formalnom teorijom.

Od znanstvene teorije se trazi da bude falsifikabilna u smislu da ona vodi do novih
opservacijskih tvrdnji koje mogu biti testirane, a to zna¢i da vodi do novih 1 mozda

neocekivanih i zanimljivih predvidanja. U slabijem smislu ovog zahtjeva mogu biti pronadene
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nove korelacije medu istim opservacijskim predikatima. U jaCem smislu mogu biti pronadene

nove korelacije koje ukljucuju nove opservacijske predikate.

Medu primjerima koje Hesse navodi u prilog tvrdnji da i u kvantnoj fizici ima modela
je 1 Diracovo predvidanje pozitrona. Ne samo da je interpretativna teorija tu bila uspjesna,
nego bi ista teorija tretirana formalno bila odbacena. Ona ipak priznaje da je situacija u
kvantnoj fizici posebna i navodi primjer: model Cestica (modelz) ima neke pozitivne i neke
negativne analogije s atomskim fenomenima. Isto vrijedi i za valni model,. Veéina pozitivnih
analogija modela Cestica je negativna analogija valnog modela i obrnuto, a to je razlog da dva
modela djeluju kontradiktorno. Kad bi to bilo sve, mogli bismo jednostavno izvuéi dva skupa
pozitivnih analogija i odbaciti sav govor o ¢esticama i valovima, ali kako to nije sve, jer u oba
slucaja postoje svojstva za koja jo$ ne znamo jesu li pozitivne ili negativne analogije. Zbog tih
svojstava su model Cestica i valni model jo§ uvijek bitni, i to podupire predosjecaj koji su
fizi¢ari razvili da bi znali kada treba upotrebljavati jedan a kada drugi. Hesse priznaje da
postoji opéi problem opravdanja indukcije kojemu je problem opravdanja zakljucivanja o
hipotezama pomoc¢u modela posebni slucaj. ,,Logika analogije, kao i logika indukcije, moze

biti deskriptivna a da ne bude opravdavajuéa.” (Hesse, 1966:56)

Dva pitanja postavljena u ovom dijalogu trebalo bi istraziti: 1) §to je analogija? i 2)
kada je zakljucak iz analogije valjan? Drugo ukljucuje indukciju, pa je zbog toga
problemati¢no. Hesse najprije zeli dati definiciju analognog odnosa, a kasnije ¢e razmotriti
opravdanje analognog zakljucka. Pogledajmo ukratko primjere iz literature o razli¢itim

tipovima analogije.

Primjer A. Analogija izmedu dva predmeta moZe postojati zbog njihovih zajednickih
svojstava. Uzmimo, npr. Zemlju i Mjesec. Oboje su velika, ¢vrsta, neprozirna, sferi¢na tijela
koja primaju toplinu i svjetlost od Sunca te koja rotiraju oko svoje osi. Ta svojstva, mozemo
reci, konstituiraju pozitivnu analogiju. S druge strane, Mjesec je manji od Zemlje nema ni
atmosfere ni vode. U tom je smislu medu njima negativna analogija. Tako je na prvo pitanje
odgovoreno ukazivanjem na pozitivne i negativne analogije te se odmah prelazi na drugo
pitanje. Pod kojim okolnostima moZemo, npr., zakljuciti iz postojanja ljudi na Zemlji na
njihovo postojanje na Mjesecu? Valjanost takvog zakljucka ovisit ¢e, prvo, o koli€ini
pozitivne analogije usporedene s negativnom. Jednostavnije je reci, ovisit ¢e o omjeru
pozitivnih i negativnih analogija. Ako imamo razloga misliti da su svojstva u pozitivnoj
analogiji kauzalno vezana (da govore u prilog postojanja ljudi na Mjesecu), zakljucak ¢e biti

snazan. Ako, s druge strane, svojstva Mjeseca koja su dio negativne analogije kauzalno teze
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sprjecavanju prisutnosti ljudi na Mjesecu, zakljucak ¢e biti slab ili ne¢e biti valjan. Treba
primijetiti dva svojstva analogije: 1.) postoji odnos jedan na jedan identiteta ili razlike izmedu
svojstva jednog od analoga i odgovarajuceg svojstva drugog i 2.) odnos medu svojstvima
istog analoga je taj da su ona svojstva istog predmeta zajedno s kauzalnim odnosima medu
tim svojstvima. Vidimo da je zajedni¢ko svojstvo analogija (a to ¢e se vidjeti 1 na drugim
primjerima) pojava dvije vrste dijadickog odnosa. Hesse ih naziva vodoravnim i okomitim
odnosima. To je jo$ jedna, pokazat ¢e se, vrlo korisna podjela. Tako horizontalni odnosi
predstavljaju odnose identiteta i razlike, ili opcenito, slicnosti, a vertikalni odnosi su, u vecini

slu¢ajeva, kauzalni. (Hesse, 1966:59)

Primjer B. Uzmimo ve¢ spominjanu analogiju izmedu svojstava svjetlosti i zvuka.
Ovaj primjer se razlikuje od primjera A u tome Sto ovdje horizontalni odnosi nikad nisu
identi¢ni, nego samo sl/icni. Vertikalni odnosi su, kao i u primjeru A, uzro¢ni. Ova vrsta
analogije se, kao i A, moze upotrebljavati u zakljuc¢cima od sli¢nosti u nekom smislu do
sli¢nosti u smislu svojstva za koje se zna da pripada jednom analogu ali se ne zna pripada li i
drugom. Npr. poznate sli¢nosti svojstava refleksije, refrakcije i intenziteta mogu voditi do
predvidanja o svojstvima boje iz svojstava visine tona, ili iz svojstava zraka na svojstva
»etera®. U primjeru B situacija je ipak kompliciranija nego u primjeru A, jer u pocetku ne
mora biti oCito koje svojstvo svjetlosti odgovara kojem svojstvu zvuka (zaSto boja odgovara
visini zvuka?). Ili je mogucée da neko svojstvo zvuka nema korelata medu svojstvima
svjetlosti. U tom slucaju takvo svojstvo moze biti izmiSljeno (,.eter u pocetku nije opazen
kao ociti korelat zraka, on je postuliran da popuni prazno mjesto korelata zraku). (Hesse,
1966:60-61)

Primjer C. Razmotrimo analogiju u klasifikacijskom sustavu kakvu prvi eksplicitno

iznosi Aristotel.

Genera PTICA RIBA
krilo peraja
pluca Skrge
perje ljuske

Ovdje vodoravni odnos moze biti jedna ili vise sli¢nosti strukture ili funkcije. Okomiti
odnosi mogu biti zamisljeni kao nista viSe od onih cjeline i dijelova. Ili se mogu smatrati kao
kauzalni odnosi koji ovise 0 nekoj teoriji ili meduodnosu dijelova odredenim evolucijskim

podrijetlom ili prilagodbom okoliSu. U ovom posljednjem slucaju se analogija moze
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upotrebljavati prediktivno kao i u prethodnom primjeru da bi se tvrdilo, npr., od poznate

strukture pti¢jeg kostura na nedostajuée dijelove ribljeg kostura. (Hesse, 1966:61-62)

Primjer D. Na kraju, primjer upotrebljavan i zloupotrebljavan u politickoj retorici

pokazuje pomocu kontrasta neke vazne karakteristike tri prethodna primjera.

otac drzava

djeca gradani

Nekoliko je razlika izmedu ovog i prethodnih primjera: 1. njegova je svrha prije
nagovaranje nego predvidanje; 2. vertikalni odnos nije specificno kauzalan i 3. ¢ini se da
nema nikakvog horizontalnog odnosa sli¢nosti, osim zahvaljuju¢i ¢injenici da su dva para
povezana istom vertikalnom relacijom. To znaci da nema horizontalnog odnosa neovisnog od
vertikalnih odnosa. U tome se ovaj primjer razlikuje od prethodna tri primjera u kojima su
horizontalni odnosi sli¢nosti neovisni 0 vertikalnim te mogu biti prepoznati prije nego §to su

poznati vertikalni odnosi. (Hesse, 1966:63-64)

Sada se moze pokazati razliku izmedu tipova analogije koji nas zanimaju i odnosa
matematicke proporcionalnosti. Dvije vrste odnosa uvijek su se povezivale, grcka rije¢ za
proporciju je ,,analogija“. Odnosi zaista imaju neke formalne sli¢nosti. Prikazimo odnos ,,a je

prema b kao ¢ prema d* sa

a c

b d
gdje su a i b bilo koja dva termina s popisa koji predstavlja analog u primjerima A, BiC,aci
d korespondirajuce termine uzete s druge liste. Npr. ,,visina je prema zvuku kao boja prema
svjetlosti ili ,,krilo je prema perju kao peraja prema ljuskama®. Taj poopceni analogni 0dnos
ima sljede¢e zajedniCke formalne karakteristike s numerickom proporcionalnos$éu. (Hesse,

1966:65) Zelimo reéi da je analogni odnos refleksivan, to zna¢i

a a
b b
iako je to trivijalan sluéaj. Simetrican, je ako je
a c . c a
— . — ondaje — B —
b d d b
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Zelimo reéi da analognom odnosu moZemo napraviti inverziju. Mozemo usporediti
aditivno svojstvo numeri¢ke proporcije s rezultatima logicke sume termina analogije. (Hesse,
1966:65) Npr. mozemo reci ,,svojstva zvuka odnose se na visinu zvuka kao $to se svojstva
svjetlosti odnose na boju*, gdje su ,,svojstva zvuka“ i ,,svojstva svjetlosti logicke sume
termina s popisa. Lociranje korespondiraju¢eg termina u analogiji ima nekih sli¢nosti s
pronalaZenjem cetvrtog termina proporcionalnosti (razmjera) kad su zadana prva tri termina.
Tu sli¢nost izmedu analogije i proporcije prestaje. Veé peta sli¢nost nije kompletna, jer
analogija ne mora davati jedinstven Cetvrti termin. Npr. mozemo misliti da su pti¢je noge i
pti¢ji rep jednako dobri analozi za riblji rep, pa su, dakle, oba jednako podesna da budu cetvrti
termin. Sljedeca razlika izmedu analogije i proporcije dolazi od Cinjenice da su vertikalni i
horizontalni odnosi u proporciji odnosi iste vrste, ali u analogiji nisu. Na kraju, u analogiji
nema tranzitivnosti. To je zbog ovisnosti analogije o sli¢nosti, jer obi¢no nije slucaj da su

dvije stvari koje su sli¢ne tre¢oj medusobno sli¢ne.

Primjeri od A do D ne iscrpljuju sve moguce tipove analogije i analognog argumenta.
No, oni su dovoljni da pokazu okvir u kojem se pojavljuju analogije u znanstvenim modelima.
Vidjeli smo da se analogija u fizikalnim teorijama upotrebljava u dva smisla: postoji
korespondencija jedan na jedan medu razli¢itim interpretacijama iste formalne teorije koju
mozemo nazvati formalnom analogijom; zatim postoje predteorijske analogije medu onim sto
je opazljivo, kao S§to su ,,svojstva zvuka odnose se na visinu zvuka kao Sto se svojstva
svjetlosti odnose na boju koja omoguéuju da se predvida iz modela. Nazovimo ovaj drugi
smisao materijalnom analogijom. Jasno je da ideja materijalne analogije stvara najvise
problema, a upravo je taj tip analogije potreban ako je predvidanje iz modela moguée u jakom
smislu. Vec¢ je jasno da ako analogija ima nekog smisla osim formalnog, mora postojati neka
slicnost medu vodoravnim terminima. Primjeri A i D ukljucuju dva ekstremna slu¢aja odnosa
sli¢nosti. Primjer D je slucaj bez horizontalne sli¢nosti neovisne o vertikalnom odnosu i u tom
je smislu usporedan formalnoj analogiji u znanosti. Tamo dva termina povezana analogijom
ne trebaju imati druge sli¢nosti 0sim da su oba interpretacije istog termina formalne teorije, tj.
da su odgovarajuca relata u vertikalnoj kauzalnoj mrezi odnosa koji konstituiraju teoriju.
Takve analogije su beskorisne jer nema slicnosti medu odgovaraju¢im terminima. Na drugom
kraju spektra u odnosu na sli¢nost nalazi se primjer A. Ovdje nemamo samo s/icnost medu
svojstvima koja se odnose horizontalno u pozitivnoj analogiji, jer su ona isto svojstvo. To je u
suprotnosti s parovima termina u drugim primjerima u kojima ¢lanovi para ne samo da nisu

identi¢ni, nego Cesto nije jasno u ¢emu se njihova slicnost sastoji ili koji termin analoga treba

44



staviti u par s ¢ime zbog njihove sli¢nosti. Treba primijetiti da ako materijalne analogije
izmedu modela i eksplikanda trebaju predvidati, one moraju biti opazljive sli¢nosti medu

odgovarajuc¢im terminima, a ne smiju ovisiti o teoriji eksplikanduma.

Kad se sli¢nosti prepoznaju, one se opisuju otprilike ovako: oba analoga imaju
svojstvo B, ali dok prvi ima svojstvo A, drugi ima svojstvo C. Opca shema za naSe primjere
je:

ANALOGX ANALOGY

A1(x)B1(x) B.(y)Ci(y)

Ax(x)Bs(x) Ba(y)Ca(y)

Nazovimo predikate A1, Az, B1 itd. karakterima. Primjer A analogije postaje specijalni slucaj
u kojem nema karaktera kao $to su A i C koji se pojavljuju na jednom popisu, a ne na
drugom. Primjer D je specijalni slu¢aj u kojemu nema karaktera kao $to je B koji se
pojavljuju na obje liste. Ali zasto stavljati karaktere u skupine umjesto da ih se stavi
pojedinacno na listu kao identitete ili razlike izmedu dvaju analoga kao u primjeru A? Razlog
za ovakvu formulaciju nije fundamentalan, nego je povezan s nac¢inom na koji se karakteri

predo€uju u pojedinoj fazi znanstvenog istraZivanja.

Povezimo sada analogiju s modelima. U odjeljku 1.5.3. spomenuli smo da, za razliku
od Braithwaitea, Hesse ne razlikuje semantiku teorijskih termina od semantike modela. Za nju
modeli pruzaju indirektno znacenje koje imaju teorijski termini. Kako ekstrapolacija na
osnovi modela objasnjava kako teorije rastu, interes Hesse za semantiku teorijskih termina
vodi je u temu znanstvenog otkri¢a. T. Hickey, navodec¢i podjelu analogije, primjecuje da je
pozitivna analogija ona koja je i uzrokovala primjecivanje analogije. (Hickey, 2005:38)
Eksplanatorni potencijal neutralne analogije za razvoj teorija jo§ je nepoznat. Neutralna
analogija ima stratesku vaznost. Ona je semantika, interpretacija koju daje je visak znacenja.
Takoder Hesse, primjecuje Prema Hickeyu, znaCenje ima svojstvo otvorenosti teksture.
Eksploatacija modela otkri¢a sastoji se u istrazivanju neutralne analogije, jer ona sugerira
modifikacije i razvoje teorije koji mogu biti testirani empirijski. Sto se ti¢e kvantne fizike, §to
je valnom modelu pozitivna analogija to je ¢esticnom modelu negativna analogija i obrnuto.
Kako u tim modelima ima jo§ svojstava koja fizicari ne znaju klasificirati kao pozitivna ili

negativna, tako su oba modela jo§ esencijalna.
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Teza da analogijom kreirani model daje nedoslovnu interpretaciju teorijskih
objasnjenja vodi Hesse u razmatranje semantike metaforickog jezika. U djelu Construction of
Reality ona povezuje ideje Blacka i Wittgensteina, tj. teoriju znac¢enja obiteljskih sli¢nosti.
»Znacenje teorijskih pojmova je dano analogijama s poznatim prirodnim procesima ili
hipotetskim modelima (npr. Bohrov planetarni sustav). U oba slucaja deskriptivni pojmovi

analoga su derivirani metaforicki iz svakodnevnog govora.” (Hesse, 2000:304-5)

Modeli u fizici i kemiji sluzili su tome da uvedu neopazljive entitete i procese u teoriju
analogijom s poznatim opazljivim entitetima i procesima, tako pribavljaju¢i slike
eksplanatornih entiteta za koje se smatralo da se nalaze iza fenomena. (Hesse, 2000:300)
Autorica kritizira semanticare pisSuci: ,,| Giere i van Fraassen nastavljaju zanemarivati
probleme promjene teorije i izbora modela, prepustajuci ih ili kognitivnoj neurofiziologiji, ili

op¢oj filozofiji percepcije i jezika.“ (Hesse, 2000:303; vidi 2.4)

,Dvije dogme* semantickog pogleda su: prevelika koncentracija na ontologiju i
realizam po cijenu zanemarivanja lingvistickih i epistemoloskih pitanja iz filozofije znanosti

te naglasak na stati¢nim, ,,priru¢nickim® formulacijama teorije.

Kljuéno pitanje glasi: koja je razlika izmedu modela i teorije? Teorija uzima u obzir
samo pozitivne analogije, a model i pozitivne i neutralne. Takoder, teorija je parcijalna
interpretacija, a model je potpuna interpretacija deduktivnog sustava. (Hesse, 1966:10) Dobro
moze predvidati teorija s modelima (analogijom), a slabo formalna teorija. Hesse na brojne
nacine pokazuje vaznost modela i analogija i u razvijenoj teoriji. Preduvjet je da se teorija
shvati kao nesto dinami¢no. Toga uvjeta, naravno, nema kod mlade, nezrele teorije. Modeli
bolje interpretiraju teorije od ad hoc interpretacija, a bolje interpretirane teorije bolje
predvidaju. Model ne mora biti odbaéen zato §to se ustanovilo da je neka neutralna analogija

negativna. Neutralne analogije su stalni izvor metafora.

2.4. P. Suppes, B. van Fraassen i semantic¢ari

Od pedesetih godina proslog stoljeca filozofi znanosti sve viSe osjecaju da klasi¢ni
pogled na teorije, prema kojemu je teorija jezicni entitet, ne moze dobro prikazati stvarnu

znanost.
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Preteca alternativnog, jo$ uvijek formalnog, pogleda je E. Beth koji pocinje na
znanstvene teorije primjenjivati semanticke ideje, prije svega ideje A. Tarskog, ali i Carnapa
(formalna semantika) i von Neumanna (temelji kvantne fizike). Ako se taj alternativni pogled
moze nazvati semanti¢kim, onda se klasiéni moze nazvati sintaktickim. Osnovna razlika
izmedu ta dva pogleda je da prema sintaktickom pogledu: teorija je deduktivni sustav
formuliran u formalnom jeziku, a prema semantickom pogledu: teorija je skup modela i bilo

koji jezik moze egzaktno opisati kakvi su modeli.

Zasto ime semanticki pogled? Tako shvacena teorija je skup odnosa prema necemu
izvanjeziénom. TO izvanjeziCno, a Nne sama teorija, ima strukturu. Prema sintaktickom
pogledu pak teorija se sastoji od unutarjezi¢nih odnosa te se djelomic¢no interpretira. Ne treba
zaboraviti da se razlika aksiomatskog sustava i korespondencijskih pravila (razlika koju kao
dio racionalne rekonstrukcije zagovara Carnap u Der logische Aufbau), moze prikazati i kao
razlikovanje analitickog i sintetickog. To razlikovanje kao jednu od dvije dogme empirizma
kritizira W. V. O. Quine.

U sljedeca dva odjeljka, a u vezi s ovom raspravom, kratko ¢e se prikazati klju¢na

mjesta kod P. Suppesa i B. van Fraassena.

2.4.1. Semanticki pogled na teorije: P. Suppes

Patrick Suppes poznat je kao otac ,,semantickog pogleda“ na znanstvene teorije. Za tu
temu, viSe nego njegove knjige, narocito su vazna sljedeca dva teksta: ,,A Comparison of the
Meaning and Uses of Models in Mathematics and the Empirical Sciences* (Suppes,
1961:163-177) i ,,Models of Data“ (Suppes, 1962:252-267). On pise: ,,S mog motrita postoje
dva razloga fundamentalnog karaktera za naglasavanje uloge formalnih metoda u sustavnoj
raspravi u filozofiji znanosti. Prvo, pozZeljno je da svaka Siroka diskusija ima fiksirani okvir
referencije ili fiksiranu opéu metodu koja moze biti iskoriStena za organizaciju i Kritiku
raznolikosti ponudenih doktrina. Formalne metode teorije skupova pruzaju takav op¢i okvir
rasprave o sustavnim problemima filozofije znanosti. [...] Vrlina pristupa teorije skupova je ta
da ona moze lako odgovoriti na Ceste kritike umjetnih jezika koji se uobicajeno uvode u
filozofiju znanosti, tj. da takvi jezici nisu dostatno snazni da bi izrazili ve¢inu znanstvenih
rezultata. Sredstva teorije skupova i okvir koji upotrebljavamo dovoljno su snazni da lako
izraze bilo koji od sustavnih rezultata u bilo kojoj grani empirijske znanosti ili u opc¢oj logici

znanosti. Drugi razlog za obranu formalnih metoda u filozofiji znanosti jest uvjerenje da ni
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zdravorazumski pristup ni pristup umjetnih jezika problemima evidencije nisu adekvatni. Oba
ova pristupa pruzaju i suviSe pojednostavljen prikaz vrlo kompleksnih i tehnicki zakucastih

prakti¢nih problema procjene evidencije u empirijskim znanostima.“ (Suppes, 2002:1-2)

Prva napomena nije sporna, formaliziranje zaista pruza okvir unutar kojeg se moze
voditi rasprava, a druga je napomena mozda sporna. Nije naime razvidno zasto bi teorija
skupova pruzala ,,vecu ekspresivnu snagu“? U sintaktickom pogledu imamo ,,Supljinu* forme
koju treba popuniti interpretacijom. U semantickom pogledu nije jasno je li ,,ekspresivna
snaga‘“ bilo §to ,,semanticko®. Izrazajna mo¢ bilo kojeg jezika opisuje ideje koje se mogu
izraziti u samom tom jeziku. Sintakticki pogled, ukratko aksiomi s veznim
nacelima/interpretacijama, ocito ne pruza adekvatnu semantiku za formalni rac¢un, dok bi

semanticki pristup bas tim svojstvom izraZajne mo¢i jezika to omogucio.

,Upravo nasuprot pitanjima o neposrednim empirijskim opazanjima, prirodno je s
logickog stajalista govoriti o modelima teorije. Ti modeli su apstraktni nejezicni entiteti, esto

konceptualno udaljeni od empirijskih opazanja.* (Suppes, 2002:3)

Sintakticki pogled znanstvenu teoriju dijeli na dva dijela. Prvi dio je formaliziran, to
su aksiomi za koje vrijede sintakticka pravila. Medutim, drugi dio se ne moze formalizirati u
skladu s dosezima suvremene logike. Da bi se drugi dio moglo formalizirati, ne moze se
direktno govoriti o empirijskim opazanjima nego se mora govoriti o ,,modelima teorije.
(Suppes, 2002:3) Naizgled Suppes nastavlja na projekt logi¢kog empirizma i pozitivizma
zahtijevajuéi jo$ viSe formalizacije tako da se ¢ini paradoksalnim da je njegova zamisao

modela tako re¢i suprotna idejama Stanfordske skole (vidi Sliku 1.).

Drugi dio teorije, prema sintaktickom pogledu, jest skup pravila koja pridaju
empirijski sadrzaj logi¢kom racunu pruzajuci ono $to se uobiCajeno naziva koordinirajucim
definicijama ili empirijskim interpretacijama, barem za neke od primitivnih i definiranih
simbola rac¢una. Uvijek se naglasava da prvi dio teorije nije dovoljan da bi je sam definirao,
jer bez sustavne specifikacije namjeravane empirijske interpretacije teorije nije moguce
vrednovati teoriju kao dio znanosti, iako ona moze biti proucavana kao dio Ciste matematike.
Najupeéatljivije u tome je njezina vrlo shematska narav. Sto se ti¢e prvog dijela teorije
prakticno nema pravih primjera. Uobicajena obrana relativno nejasne ponudene sheme je da
raznolikost razli¢itih empirijskih interpretacija, npr. mnogih raznih metoda mjerenja mase,

gini preciznu karakterizaciju teSkom. Stovise, kad napredujemo od precizno formulirane
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teorije do vrlo neprecizne vrste eksperimentalnog jezika koju upotrebljavaju gotovo svi

znanstvenici, teSko je nametnuti odredeni uzorak na pravila empirijske interpretacije.

Ovo je razlog zbog kojeg se drugi dio teorije mora moci formalizirati. Da bi to bilo
moguce racun teorije se ne interpretira pomocu empirijskih opazanja nego pomoc¢u modela
teorije. Ovdje nije samo vidljiva nuznost ,,modela teorije* nego i razlog za njihovo uvodenje,

tako reci genealogija znanstvene procedure.

Sintakticari
ZA
FORMALIZACIIU I
RACIONALNU
REKONSTRUKCIIU

Slika 1. Odnos sintakti¢ara, ,,znanstveni¢kog® pogleda i semanticara

Je 1i moguce pojasniti pojam modela, onako kako je to htio Suppes 1961. godine?
Formalizacija je logicka metoda. A modeliranje? Kad Suppes kaze da njegov ,tekst o
modelima podataka predstavlja nastojanje da se kombinira moj interes za aksiomatsko
temeljenje s problemom razumijevanja toga kako razmi$ljati o analizi eksperimentalnih

podataka na formalniji nacin,” on ocito misli da kombinira dvije razli¢ite stvari. (Suppe,
1989:9)
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Shvacanje znanstvenog modela moze se podijeliti u dvije skupine. U jednoj je
shvacanje prema kojemu je znanstveni model analogan modelima iz matematicke teorije ili iz
logike (Tarskog), a u drugoj su sva ostala shvac¢anja modela (vidi sliku 1). Treba primijetiti da
svi oni koje zanimaju modeli ne polaze od razumijevanja. Ako modeli nisu jezi¢ni entiteti,
onda su entiteti teorije skupova. Suppes povezuje matematiku i empirijske znanosti — model je
moguca realizacija teorije i onaj model koji zadovoljava taj uvjet kao i uvjet da je uskladen s
podatcima, mjerenjima i eksperimentom potvrduje teoriju. On je prvi pokusao znanstvene
modele gledati na nacin matematickih modela. Do toga je doSao pomocu tri oCito nuzna
elementa: a) aksiomatizacijom je teorije priblizio matematici; b) uoc¢io je da se u znanosti
cesto spominju modeli i ¢) povezao je a) i b) s modelima iz matematicke logike u kojoj je

ideja modela sveprisutna.

Pitanje koje se postavlja je, konstituira 1i zaista moguca realizacija ove teorije, u
smislu entiteta definiranih u uskoj vezi s eksperimentima, model teorije? Ili, drugim rije¢ima,
mozda jednostavnije, korespondiraju li dobro modeli orbitalne teorije atoma s podatcima
dobivenim eksperimentima s atomskim fenomenima? Istina je da mnogi fizicari zele misliti o
modelu orbitalne teorije atoma kao 0 neCemu $to je vise od odredene vrste entiteta teorije
skupova. Oni ga zamisljaju kao vrlo konkretnu stvar konstruiranu na analogiji suncevog
sustava. Medutim, nema Stvarne inkompatibilnosti izmedu tih dvaju pogleda. Definirati model
kao entitet teorije skupova koji je odredena vrsta uredene ,,strukosti*® koji se sastoji od skupa
predmeta, odnosa i operacija na tim predmetima ne znaci da treba odbaciti model one vrste
koji se svida fizi¢arima, jer sSe moze jednostavno uzeti da model definira skup predmeta u

modelu teorije skupova. (Suppe, 1989:9)

U tekstu ,,What is a Scientific Theory* Suppes kritizira sintakti¢ki pogled (on ga zove
sketch): 1) da je samo skica, da ima vrlo izrazen shematski karakter i 2) da nema bas primjera

u stvarnoj znanosti. (Suppes, 1967)
Uobicajeno je govoriti o skupu recenica kao o strukturi koja se sastoji od recenica,
npr., opis, ili prica. No, to nije jedina vrsta struktura, postoje i modeli, koji su ono §to jezi¢ne

strukture mogu opisati. Oni su moguce realizacije, pa je u tome smislu svaki opis teorija.

3 engl. ,,tuple®, kao u ,,dvostrukosti*, ,,trostrukosti, visestrukosti* / ,,multiple*, itd.
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2.4.2. Spasiti fenomene: B. van Fraassen

Prije no S§to prikazemo van Fraassenovu filozofiju znanosti valja pojasniti podjelu
nekih do sada spomenutih stajaliSta s obzirom na razliku realizam/antirealizam i modeli

za/protiv (vidi tablicu 2).

Tablica 2. Podjela stajaliSta prema varijablama realizam-antirealizam i modeli za/protiv

S OBZIROM NA TEORIJSKE

TERMINE

REALIZAM ANTIREALIZAM
ZA MODELE Cartwright van Fraassen
PROTIV MODELA | --- Duhem

Van Fraassenovo stajalisSte o modelima moze nam pomo¢i pokazati da Duhem uopcée
nije bio protiv modela onako kako ih se danas razumije. S druge strane takoder se moze

pokazati da Cartwright nije antirealist kao $to sama misli, a to ¢emo kasnije i vidjeti.

U djelu The Scientific Image van Fraassen izlaze svoju inacicu antirealizma. Djelo
zapocCinje prikazom realizma aristotelovske tradicije: ,,U toj tradiciji realisti drze da
pravilnosti prirodnih fenomena moraju imati razlog (uzrok, objasnjenje), a oni taj razlog
nalaze u uzro¢nim svojstvima koja konstituiraju ono §to zovu supstancijalne forme ili naravi

supstancija ukljucenih u prirodne procese.“ (van Fraassen, 1980:1)

Ono §to je ovdje zanimljivo jest da nije sporna polazna to¢ka nego rjesSenje, tj. moze li
se objasniti pravilnosti opaZene u prirodi 1 bez postuliranja takvih ,,okultnih® svojstava?
Filozofi koji su razvijali filozofske temelje moderne znanosti, mislili su da su pronasli i
drukcije rjeSenje. Opazene pravilnosti u prirodi moze se objasniti i pomocu mehanic¢kih
svojstava. Medutim, nominalizam kao tre¢a opcija odbacuje samu moguénost takvog
objasnjenja. Pojednostavljeno receno, kasniji filozofi znanosti uvidaju da se ipak mora ili
prihvatiti nominalizam, ili neke metafizicke pretpostavke, a to nije bilo u skladu s ambicijama
empirizma. Van Fraassen smatra da su svi dosada$nji pokusaji da se rijesi taj problem bili
neuspjesni. Ti pokusaji su, u 19. stoljecu: fenomenalizam E. Macha, konvencionalizam H.
Poincaréa i fikcionalizam P. Duhema, a u 20. stolje¢u: logicki empirizam H. Reichenbacha i

logicki pozitivizam R. Carnapa.
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Prema van Fraassenu, empirizam zahtijeva od teorija samo da pruze istinit prikaz onog
Sto je opazljivo uzimajuéi u obzir daljnju postuliranu strukturu kao sredstvo za taj cilj tako da
postulati, da bi sluzili ciljevima znanosti, ne moraju biti istiniti osim kad govore 0 onome §to
je stvarno i empirijski potvrdljivo. Za van Fraassena: ,,Znanstvena aktivnost je aktivnost
konstruiranja, a ne otkric¢a: konstruiranje modela koji moraju biti adekvatni fenomenima, a ne

otkrice istine koja se odnosi na neopazljivo.“ (van Fraassen, 1980:5)

Svoj pogled van Fraassen naziva konstruktivnim empirizmom. To je inadica

semantickog pogleda na znanstvene teorije.

Van Fraassenov antirealizam moze se sazeti ovako: Svi izvjeStaji 0 mjerenjima
fenomena moraju biti izomorfni jednom od modela strukture (teorije). To je antirealizam pod
uvjetom da je gornji kriterij dovoljan. Van Fraassen tvrdi da za realizam prihvacanje teorije
ukljucuje vjerovanje da je ona doslovno istinita. Nasuprot tome za antirealizam prihvacanje

teorije ukljucuje nesto manje ili drukcije od vjerovanja da je istinita.

Za razliku od van Fraassenove inacice antirealizma, F. Suppe zastupa antirealizam koji
vjeruje da je teorija istinita (ili tome tezi), ali ne doslovno. A to znaci, ne kakav svijet jest,
nego kakav bi trebao biti pod odredenim okolnostima. Naime, tvrdi Suppe, formule ili
recenice teorije su interpretirane kao da daju protucinjeni¢nu karakterizaciju fenomena, a to
preko preslikavaju¢eg odnosa izmedu strukture teorije i fenomena koji je protu¢injenican.
Medutim, to je antirealizam samo prema van Fraassenovoj interpretaciji. Suppe to zove kvazi-
realizmom. Reklo bi se da je jedina razlika izmedu realizma koji zastupa Suppe i pravog

realizma u doslovnosti.

Van Fraassen ocigledno misli da cisti empirist mora biti antirealist. Kad Suppe
kritizira van Fraassenovu poziciju, on prije svega Kkritizira van Fraassenovu podjelu

opazljivo/neopazljivo, ali posredno i svaku podjelu opazljivo/neopazljivo.

Interpretirati teoriju, za van Fraassena, znaci odgovoriti na pitanje, kako je moguce da
je svijet takav kakav teorija kaze da jest? Takva zadaca pretpostavlja da teorija kaze nesto o

tome kakav je svijet, ili opcenitije, da teorija reprezentira svijet (ili dio) kao takav i takav.

Van Fraassena zanima moguénost empiristicke verzije strukturalizma u filozofiji
znanosti. A taj strukturalizam zapocinje s Bildtheorie: s jedne strane je empirija, a s druge
slika kao struktura ili Gestalt. ,,Da bismo razumjeli znanost, trebamo joj pri¢i iz raznih

smjerova.” (van Fraassen, 2008:1) Takoder treba primijetiti znacenje promjene od modela kao
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neceg mentalnog kod Boltzmanna do modela kao necega materijalnog i javnog kod van

Fraassena.

Empirizam je filozofski stav o suzdrzavanju od proSirenja objasnjenja do metafizike.
Empirijske znanosti su paradigma racionalnog istrazivanja. Empirijski strukturalizam se
oslanja na Bildtheorie. Boltzmann govori o unutarnjoj slici (inneres Bild). On kaze da je
misao kao model. Van Fraassen kaze da je ,,mentalna reprezentacija“ besmislica (oksimoron).
(van Fraassen, 2008:345) Ali mentalna reprezentacija je, kao Sto kaze Boltzmann, slika. No,
tu je slika metafora. Pa ipak, svima je jasno $to se time misli. Naslikana slika je reprezentacija
slike koju vidimo. No, van Fraassen kaze da je reprezentacija samo stvar koja reprezentira
drugu. (van Fraassen, 2008:23) Za njega mentalna reprezentacija nema javnu uporabu (a na

privatnu stavlja ograni¢enje iz tzv. argumenta privatnog jezika).

Nakon gotovo tri desetljea Van Fraassen korigira svoje ranije semanticko shvacanje:
odnos modela i fenomena koji on reprezentira nije dijadni odnos izomorfizma dvaju struktura
nego je to sada trijadni odnos. Njegova glavna misao (Hauptsatz) je da ,,[n]ema reprezentacije
osim u smislu da se neke stvari koristi, ¢ini ili uzima kao da reprezentiraju neke druge stvari

kao takve i takve.“ (van Fraassen, 2008:23) Tu je naglasak na upotrebi ili koriStenju.

Eleatski stranac podsjeca Teeteta (Sofist 235d-236a) da kipar neki put mora
deformirati da bi uspjesno prikazao. To govori protiv jednostavne slicnosti i izomorfizma.
Van Fraassen tako zapocinje Scientific Representation Goodmanovom kritikom sli¢nosti.

Stvari treba prikazati kao takve i takve za neku svrhu.

Glede razlike izmedu semantickog i pragmatickog pristupa, van Fraassen kaze da je
razlika samo u naglasku: kod semanti¢ara na samom modelu, a kod pragmati¢ara na
modeliranju. (van Fraassen, 2008:311) Oba naglaska su vazna za razumijevanje znanosti. Van
Fraassen to usporeduje s mjerenjem odozgo i mjerenjem iznutra (mjerenje je takoder
reprezentacija). Pogled odozgo je da znanost reprezentira tako da nudi (prezentira) modele

koji reprezentiraju fenomene.

Scientific Representation pripada posljednjem razdoblju van Fraassenove ustrajne
obrane empirizma od znanstvenog realizma. ,Konstruktivni empirizam™ — antirealisticki
pogled koji je prvi put branjen u The Scientific Image — mora biti modificiran da bi se u njega
smjestilo prikladnu ideju reprezentacije. Modifikaciju van Fraassen naziva ,,empiristicki
strukturalizam®, a M. Sudrez ,strukturalni empirizam®. Unato¢ odredenim neslaganjima,

Suarez (koji zastupa vlastiti pogled na trijadni odnos reprezentacije) prihvaéa novo van
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Fraassenovo glediste koje upucuje na potpunu pragmatistiCku koncepciju znanosti. (Suarez,
2009)

Odnos konstruktivnog empirizma prema cilju znanosti sadrZzan je u sloganu: znanost
tezi tome da nam pruzi empirijski adekvatne teorije, a prihvacanje teorije ukljuuje samo
vjerovanje da je empirijski adekvatna. Van Fraassen drzi da empirijska adekvatnost teorije
bitno ovisi o distinkciji izmedu opazljivih i neopazljivih domena svijeta. Teorija je istinita ako
doslovno pouzdano opisuje svijet, a empirijski je adekvatna ako pouzdano opisuje opazljivi
dio svijeta. Tako pogreSna teorija moze biti empirijski adekvatna. Prema prikladnoj
semantickoj koncepciji, teorija je skup matematickih struktura: ,Predstaviti teoriju znaci
specificirati obitelj struktura, njezinih modela. | drugo, specificirati neke dijelove tih modela
(empirijske podstrukture) kao kandidate za izravnu reprezentaciju opazljivih fenomena.* (van
Fraassen, 1980:64) Tada mozemo re¢i da je teorija istinita ako je izomorfna svijetu, a
empirijski adekvatna ako je neka od njezinih podstruktura izomorfna opazljivom dijelu

svijeta.

Takva koncepcija istinitosti teorije i empirijske adekvatnosti je u napetosti s to¢nim
prikazom znanstvene reprezentacije. ReCenica neposredno nakon prethodnog citata glasi:
Lwotrukture koje se moze opisati u izvjeStajima o eksperimentima i mjerenjima zovemo
pojavama. Teorija je empirijski adekvatna ako ima neki model takav da su sve pojave
izomorfne empirijskim substrukturama tog modela.” (van Fraassen, 1980:64) Prema tome
empirijsku adekvatnost teorije treba shvatiti kao izomorfizam fenomenoloskih i empirijskih
substruktura teorije. Znanstvena reprezentacija jest izomorfizam. Konstruktivni empirizam
uvjetuje da prihvacanje teorije implicira vjerovanje da teorija strukturno usaduje, t;.

reprezentira opazljive fenomene.

Van Fraassenovi komentatori 1 kritiari pretpostavljaju da njegova verzija semantickog
pogleda zahtijeva izomorfisticku koncepciju znanstvene reprezentacije. To je navelo S.
Frencha da odgovori tvrdeci da je izomorfizam nuzan i dovoljan uvjet reprezentacije opéenito.
(French, 2003) Scientific Representation jasno pokazuje da to nije i van Fraassenovo
misljenje. On se slaZze s onima koji misle da se reprezentaciju ne moZe definirati pomocu
nuznih i1 dovoljnih uvjeta: to nije vrsta ideje za koju je potrebna neka teorija. Umjesto toga,

reprezentacija je povezana s uporabom.

Medutim, prepoznavanje fundamentalne uloge uporabe u znanstvenoj reprezentaciji

stvara probleme konstruktivnom empirizmu. U Scientific Representation van Fraassen radi
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odredene ustupke eksperimentalizmu Stanfordske $kole uvodenjem nove distinkcije izmedu
opazljivih fenomena i pojava. Uvodenje trijadnog modela (teorija — fenomen — pojava) je
motivirano istovremeno autonomijom eksperimenta i na uporabi temeljenoj koncepciji
reprezentacije. Opazljivi fenomeni SU U osnovi pojava. To su rezultati mjernih procedura,
zabiljezeni u raznim modelima podataka i rutinski koristeni da bi se reprezentiralo fenomene.
No, reprezentacija na toj razini ne moze biti izomorfizam, jer, dok su modeli podataka
matematiCke strukture, fenomeni su stvarni entiteti i procesi u fizickom svijetu. Upravo
pojave reprezentiraju fenomene u propisanom uporabnom smislu reprezentacije — u danom
kontekstu i za potrebne svrhe. Nije potreban dokaz izomorfizma ili sli¢nosti. Za korisnike
modela podataka nema smisla poricati da model reprezentira fenomen — jer je takva tvrdnja
ugradena u samu njihovu upotrebu. (usp. van Fraassen, 2008:250-261) Teorija je tako
adekvatna ako ugraduje pojave — i to viSe ne ukljucuje implikaciju da se mora pokazati da
podstruktura teorije mora biti izomorfna fenomenu. ,,Spasavanje fenomena“ je postalo
,usadivanje pojava koje reprezentiraju fenomene*. Usvajanje trijadnog modela — i posljedi¢no
odbacivanje dihotomije teorija - fenomen — pretvara konstruktivni empirizam u strukturni

empirizam. (Suarez, 2009)

U literaturi jaca konsenzus o tome da reprezentacija ne moze biti naturalizirana,
reducirana ili definirana, bilo kao svojstvo predmeta koji stoje u reprezentacijskom odnosu,
bilo kao svojstvo intencionalnosti djelatnika koji ih upotrebljavaju. Umjesto toga,
reprezentacija se temelji na reprezentacijskim uporabama pojedinih zajednica, pa daljnja
redukcija nije ni moguéa ni potrebna. U pocetku se moze Ciniti da to proturje¢i semanti¢kom
pogledu na znanstvene teorije, Sto van Fraassen uspjesno opovrgava. (van Fraassen,
2008:309-11) Semanticka koncepcija je pogled na predmete koji su znanstvene teorije, on po
sebi ne kaze nista o naravi reprezentacije o kojoj je najbolje misliti kao o aktivnosti. Predmet
— teorija — je u najboljem slucaju proizvod aktivnosti — reprezentacije. No, karakterizirati
aktivnost pomoc¢u njezinog proizvoda je kategorijska pogreska u nekim slucajevima.
Preciznije, pogreska je u tome da svako svojstvo aktivnosti mora imati korelat u proizvodu 1
obrnuto, a to je pogresno za neke aktivnosti. Neke aktivnosti jednostavno nemaju proizvod
(voznja bicikla), a one koja imaju (slikanje, kuhanje) ne zadovoljavaju uvjet korelacije
aktivnosti 1 proizvoda. Misljenje da semanticka koncepcija teorija ima za nuznu posljedicu

poseban pogled na reprezentaciju €ini istu takvu kategorijsku pogresku.

Reprezentacija je, prema Suarezu, aktivnost koju izvodi zajednica angazirana

kolektivnom drustvenom praksom — a temeljne norme prakse odreduju reprezentacijske izvore

55



I ciljeve. Intencionalna koncepcija, nasuprot, drzi da su izvori i ciljevi odredeni nekim
intencionalnim stanjem nekog djelatnika, bez obzira na zajednicu, praksu i namjeravane ili
nenamjeravane uporabe. Prema takvom pogledu, koji ima svoje izvore u pisanju Brentana i
fenomenologijskoj tradiciji, nuzno je da je reprezentacija svojstvo pojedinaca. Van Fraassen

se protivi takvom pogledu, za njega je reprezentacija javna stvar.

2.4.3. Drugi semantic¢ari (F. Suppe, N. Da Costa, S. French)
2.4.3.1. Struktura znanstvenih teorija: F. Suppe

Prekretnica u razumijevanju znanstvenih teorija bio je simpozij o strukturi znanstvenih
teorija odrzan u Urbani (lllinois) 1969. godine. Tamo je odbacen tzv. prihvaceni pogled na
znanstvene teorije. To ime mu je dao H. Putnam. (Putnam, 1962; Sesardi¢ (ur.), 1985) Radi se
o onome §to smo ve¢ nazvali klasi¢nim, a §to ¢e se kasnije nazvati sintaktickim pogledom na
znanstvene teorije. F. Suppe ima vaznu ulogu u recepciji tog dogadaja. Uvod zborniku radova
s tog simpozija zapocinje ovim sada ve¢ slavnim (ili zloglasnim) rije¢ima: ,,Ako se za ijedan
problem filozofije znanosti opravdano moze tvrditi da je sredi$nji ili najvazniji, onda je to
onaj o naravi i strukturi znanstvenih teorija, ukljucujuéi razli¢ite uloge koje teorije imaju u
znanstvenom pothvatu. Jer teorije su nositelji znanstvenog znanja i na jedan ili drugi nacin
postaju upletene u vecinu aspekata znanstvenog pothvata. Samo je malo pretjerana tvrdnja da
filozofija znanosti nije nista viSe od analize teorija i njihovih uloga u znanstvenom pothvatu.*
(Suppe, 1977:3)

Suppe tvrdi: ,,Prihvaceni pogled na teorije bio je epistemi¢ko srce logi¢kog
pozitivizma.“ (Suppe, 2000:102) Prihvaceni pogled je odbafen zato S§to: 1) je njegovo
razlikovanje opazljivog i teorijskog bilo neodrzivo; 2) korespondencijska su pravila bila
heterogena zbrka odnosa znacenja, eksperimentalnog plana, mjerenja i uzro¢nih odnosa od
kojih neki nisu pravi dijelovi teorije; 3) teorije nisu aksiomatski sustavi; 4) simbolic¢ka logika
nije prikladan formalizam; 5) teorije nisu jezini entiteti i zato teorije nisu ispravno

individuirane.

Umjesto ,,prihvacenog pogleda® predlozen je pogled koji se naziva semantickim:
»Semanticka koncepcija identificira teorije s odredenim vrstama apstraktnih teorijskih
struktura, kao $to su konfigurirani prostori stanja (State space) koji stoje u preslikavaju¢em

(mapping) odnosu prema fenomenu. Teorijske strukture kao i fenomeni su referenti jezicnih
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teorijskih formulacija. Osnovna je ideja da se teorijske strukture identificiraju s prikladno
povezanim obiteljima modela.” (Suppe, 2000:105)

Semanti¢ki pogled zaobilazi neke probleme priivacenog pogleda: 1) izbjegnuta su
korespondencijska pravila; 2) nije potrebno razlikovati opaZljivo i neopazljivo; 3) ne

pojavljuju se artefakti formalizama i 4) bolje individuira teorije.

Suppe dalje nabraja uspjehe semantickog pogleda, a ovdje su pojasnjena samo tri
najvaznija: 1) odbacivanje pravila korespondencije pokazalo nam je mnogo bolje kako se
teorije 1 modeli spajaju s prirodom. Suppe tu najzasluznijim smatra Suppesa, koji je pokazao
da je ,,veza izmedu teorije i eksperimenta posredovana nededuktivnom hijerarhijom modela
ukljucujuéi modele eksperimenta, modele podataka, planiranje eksperimenta i ceteris paribus
uvjete.” (Suppe, 2000:105) 2) Suppe podupire van Fraassenovo rjeSenje problema potpune
semanticke interpretacije jezika teorije bez pretjeranih ontoloskih obveza. Van Fraassenovo
rjeSenje Su polu-interpretirani jezici gdje se jezici interpretiraju kao da referiraju na ,,logicke
prostore koji daju potpunu semanticku interpretaciju jezika. (van Fraassen, 1967) 3)
Semanticki pogled utjece i na raspravu realista i antirealista. I tu Suppe vidi znatan utjecaj van
Fraassena. Polu-interpretirani jezici odvajaju potpunu semanticku interpretaciju od ontoloskih
obveza. ,,Unutar necije ontoloSke obveze, empirijska adekvatnost je ekvivalentna empirijskoj
istini. Antirealizam je tako samo realizam oslabljen do dosega necije ontoloske obveze.
(Suppe, 2000:107) Suppe umjesto realizma i van Fraassenovog antirealizma nudi svoj kvazi-
realizam koji se sastoji u ontoloskoj obvezi prema svim varijablama koje se mogu otkriti te u
tvrdnji da empirijski istinite teorije daju protuéinjeni¢ne karakterizacije o tome kako bi se
sustavi ponasali kada bi bili izolirani od utjecaja koji nisu eksplicitno uzeti u obzir teorijom.
(Suppe, 1989 i Suppe, 2000:107)

Trideset godina nakon simpozija Suppe znanstvene modele dozivljava ovako: ,,Modeli
su u srcu znanstvenog eksperimentiranja, opazanja, instrumentacije i planiranja eksperimenta.
Podatci su tipi¢no nedovoljni ili su krive vrste, pa je potrebno modeliranje da bi ih se
interpretiralo na znanstveno smislene na¢ine. Takvo modeliranje dodaje pretpostavke na
mjestu podataka da bi se dobilo strukturu koju se moze interpretirati. Pretpostavke su obi¢no
neosnovane, mekane ili pogresne. Modeliranje i planiranje eksperimenta uvode artefakte
medu podatke koje se moze pokusati odstraniti kontrolom eksperimenta. [...] Raznolikost
tehnika modeliranja odreduje koji aspekti modela podataka su stvarni efekti a koji artefakti.

Utjecanje neosnovanim ili pogresnim pretpostavkama ne sprecava modele da budu nositelji
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znanstvenog znanja tako dugo dok su tvrdnje ograni¢ene na aspekte stvarnih efekata.” (Suppe,
2000:110)

Teorije su, prema Suppeu, modeli za svoje opise. Modeli nisu opisi nego su nejezi¢ne
strukture koje se mogu opisati. Strukture teorija su izvanjezi¢ni, matematicki entiteti. Njihova
zadaca je da specificiraju prihvatljiva ponasanja sustava tranzicije stanja (state transition
systems ili admissible change-of-state patterns). (Suppe, 1977:4) To medu ostalim znaci da

nam struktura teorije omogucuje predvidanje.

Svoju rezolutno iznesenu tezu da je samo malo pretjerana tvrdnja da filozofija znanosti
nije niSta viSe od analize teorija, Suppe Kkasnhije napusta: ,,Danas su modeli nositelji
znanstvenog znanja.“ (Suppe, 2000:109) Tako se on pridruzio onima koje kritizira M.
Morrison. Ona kaze: ,,Dijelom kao rezultat semanti¢kog pogleda na teorije i reagiranja na
njega, dosta paznje se posvetilo ulozi modela u znanstvenoj praksi. Semanticki pogled na
teorije nije, iza vecine svojih krinki, uopée o teorijama, nego o modelima, jer su prvi

definirani isklju¢ivo pomoc¢u drugih.* (Morrison, 2007:195)

No, nastavlja ona, ,,ono S$to tipicno zovemo 'znanstvenim znanjem' nije potpuno
obuhvaceno ignoriranjem uloge teorije ili reduciranjem teorije na modele.“ (Morrison,
2007:196) Jedan od razloga je da semanti¢ki pogled ,tvrde¢i da reprezentira strukturu
zemlji, jer nije ni primjena prikaza [modela] Tarskog ni teorija znanstvenog modeliranja.*
(Morrison, 2007:197) Morrison time ukazuje da pothvat kojim je semanti¢ki pogled htio

1zbjeci pogreske prihva¢enog pogleda, nije dovrsen.
2.4.3.2. Djelomi¢ni izomorfizam: N. da Costa i S. French

Posljedicama simpozija u Urbani i zbornika The Structure of Scientific Theories bavili
su se i N. da Costa i S. French. (da Costa i French, 2000) Oni drze da je Semanticki pogled
ugrozen, ali ne nekom obnovom sintaktickog pogleda, nego razvojem ,znanstveni¢kog™
pogleda. Najveéi problem filozofije znanosti, za da Costu i Frencha, je reprezentacija
znanstvene prakse. Nemoguce je razumjeti stvarnu znanstvenu praksu bez odredenoga
formalnog okvira. ,,Bez jasnog ujedinjujuceg okvira, nas prikaz [znanstvene prakse] kolabira
u suho recitiranje '¢injenica' prakse — Vrstu sirovog pozitivizma na meta-razini.“ (da Costa i
French, 2000:126)
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Da Costa i French nude svoju verziju semantickog pogleda. (da Costa i French, 2003)
Oni uocavaju pokusaje naturalista da daju prikaz ,,lokalnog® karaktera proizvodnje znanja i

fragmentiranosti reprezentacija i eksperimentalnih tehnika.

,»la tendencija moze se vidjeti u novijem usmjeravanju na modeliranje u znanosti, gdje se
tvrdi da se znaajan dio te prakse bavi prizemnim ‘fenomenoloskim' modelima, a ne
uzvisenim teorijskim oblicima kojima se tipi¢no bave filozofi znanosti. Ponavljajuci
tvrdnje sli¢ne onima iz 60-ih godina [proslog stolje¢a] tvrdi se da je narav i uloga tih
prizemnih modela takva da oni ne mogu biti obuhvaceni nekom vrstom jedinstvenog
okvira bilo zbog toga §to su navodno 'autonomni' od teorije ili zato $to su medusobno
inkonzistentni. Ono §to ove tvrdnje pokazuju je stalno produbljivanje postpozitivistickog
jaza izmedu naSih stvarnih aktivnosti sakupljanja znanja 1 filozofske karakterizacije tih
aktivnosti. No naSe je uvjerenje da moze biti konstruiran pojmovno unitarni i u Sirem
smislu racionalisti¢ki prikaz koji [...] ukljucuje dva temeljna vidika epistemicke prakse
opcenito. Prvi vidik [...] tiCe se naravi reprezentacija koriStenih u znanstvenom
zakljuéivanju i epistemickih stavova usvojenih prema njima. Krucijalno je da su te
reprezentacije pojmovno nepotpune i otvorene, a i sveukupni prihvaceni pristup je
falibilisti¢ki. Doksasticki govoreci, reprezentacije koriStene u znanstvenoj praksi nisu
istinite po korespondenciji, nego su djelomic¢no istinite ili otprilike istinite, ili sadrze
djeli¢ istine. Kako god, pokuSaji da se obuhvati te ideje unutar analitickog okvira tipi¢no
su zapinjale zbog nedostatka ili nemoguénosti formalnog izraza na nacin sli¢an onome
koji je Tarski pruzio korespondencijskoj teoriji istine. Vjerujemo da je sada takva
prepreka savladana razvojem formalne ideje 'pragmaticke’, 'parcijalne’ ili 'kvazi' istine.
[...] Uvodenjem zamisli 'djelomi¢nih struktura' u pristup teorije modela ili 'semanti¢ki'
pristup, formalizam ‘'kvazi' istine nudi prilagodbu pojmovne nepotpunosti koja je
inherentna znanstvenim reprezentacijama i tako povezuje 'teorije' i 'modele’ u svim

njihovim raznolikim manifestacijama.* (da Costa i French, 2003:3-4)

Da Costa i French pripadaju onim filozofima znanstvenih modela koji drze da
popularnost ,,znanstveni¢kog™ pogleda ne moze zamijeniti vrijednosti semantickog pogleda.
Moze se reéi da je re-evaluacija znanstvene prakse, kakvu prakticiraju sociolozi i Stanfordska
Skola, posljedica naturalistickog obrata u filozofiji znanosti. (da Costa i French, 2003:3) Da
Costa i French misle da je moguée pomiriti gornja proturjecja (dvije struje: normativna i

naturalisticka), da je moguce konstruirati racionalisticki prikaz stvarne znanstvene prakse.
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Oni vjeruju da to mogu uz pomo¢ formalizacije ideje parcijalne (pragmaticke, kvazi) istine.

Tada kolabira metodoloska distinkcija izmedu otkri¢a i opravdanja.

Trideset godina nakon simpozija koji je dao povoda za knjigu Struktura znanstvenih
teorija, da Costa i French rekapituliraju i zakljucuju da je ponovo probuden interes za narav
teorija i modela. (da Costa i French, 2000) Ponavljaju se dva klju¢na pitanja: 1) moze li se
raznolikost znanstvenih modela obuhvatiti nekim sveobuhvatnim prikazom? i 2) moze li

vremenska dimenzija znanstvene prakse biti reprezentirana takvim prikazom?

Struktura znanstvenih teorija bila je iscrpna analiza napustanja sintaktickog pogleda.
Glavni uzrok njegove propasti bila je nesposobnost da adekvatno obuhvati narav i ulogu
modela u znanstvenoj praksi. Tada je primjerice E. McMullin pisao da, kad je rije¢ o
konstrukciji i elaboraciji modela, ,logicar zapostavlja vremensku dimenziju znanstvene
procedure. (McMullin, 1968:390) Sada vidimo sli¢ne tvrdnje u seriji napada na semanticki
pristup. Da se podsjetimo, prema sintaktickom pogledu, model je model teorije i time samo
jo$ jedna interpretacija raCuna teorije. Zasto onda uopce Koristiti modele u znanstvenom
misljenju? Ovdje Braithwaite (vidi 1.5.3.), npr., pravi razliku izmedu ,modelista® i
,.kontekstualista.” (Braithwaite, 1962) Prvi odgovaraju da su modeli potrebni jer nam daju
razumijevanje teorije. Prema kontekstualistima nam je takvo razumijevanje dano (teorijskim)
kontekstom koji trazi semanticki uspon od neinterpretiranog racuna do interpretacije. Modeli
su tako na kraju nevazni. (Carnap, 1939:68; vidi 1.5.1.) Oni u najboljem slucaju imaju
estetsku, didakticku ili heuristicku vrijednost ali su ,,priliéno nepotrebni* (ibid.) kad je rije¢ o

razumijevanju ili uspjesnoj primjeni teorije.

Za semanticki pogled, teorije su strukture. S druge strane, stavljanje znanstvene prakse
u prvi plan ostavlja struktur(al)ne aspekte neosvijetljenima. Naglasak na autonomiji modela
donosi sa sobom dobrodoslo re-fokusiranje na njihovu raznolikost 1 heuristi¢ku ulogu. Te obje
stvari su izazov za semanticki pogled kao $to su bile i za sintakti¢ki. Da Costa i French
pokuSavaju odgovoriti na neke kritike semanti¢kog pogleda. Primjer je autonomija modela
kako je zastupa Cartwright. Zariste zanimanja Cartwright je kritika pogleda pomoéu krovnog

zakona na odnos teorija i modela.

Da Costa i French navode rijeci Cartwright: ,,Ovaj prikaz/pogled daje nam vrstu
homunkulske slike stvaranja modela: teorije imaju trbuh pun si¢usnih ve¢ oblikovanih modela
zakopanih u njima. Potrebna je samo primalja dedukcije da ih porodi. Prema semantickom

pogledu, teorije su samo zbirke modela. Taj pogled nudi tako modernu, u japanskom stilu
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automatiziranu verziju prikaza pomocu krovnog zakona koji ukida i primalju.© (Cartwright et
al., 1995:139) Kao primjer Cartwright i suradnici navode model supravodljivosti brace
London koji je razvijen na fenomenoloskoj razini, neovisnoj od teorije u kojoj se tvrdi da
semanticki pogled nije nista drugo nego suvremena inacica prikaza pomocu krovnog zakona.
Zakljucak ide ovako: prema semantickom pogledu, teorije su obitelji matematickih modela.
Ako je ovaj pristup adekvatna reprezentacija znanstvene prakse, onda svaki znanstveni model
treba biti karakteriziran kao ¢lan takve obitelji. Ali, ima modela koje se ne moze tako
karakterizirati, jer su razvijeni neovisno od teorije, pa semanticki pogled nije adekvatna
reprezentacija znanstvene prakse. Da Costa i French odgovaraju da, bez obzira na to je li
model dobiven iz teorije ili reflektiranjem o eksperimentu, moze ga se dovesti pod krila
semanti¢kog pogleda tako da ga se reprezentira u strukturalnom smislu. ,,Nitko zdrave pameti
nece tvrditi da se sav razvoj modela zbiva deduktivno.“ (da Costa i French, 2000:121) U tom
smislu su modeli bra¢e London i Prandtla (vidi 3.2) identi¢ni. U oba slucaja postojala je
klju¢na, eksperimentom vodena rekonceptualizacija relevantnih fenomena. U slucaju brace
London, bilo je to wuvidanje, vodeno otkrifem Meissnerovog efekta, da fenomen
supravodljivosti ne treba biti shvacen kao slucaj beskonacne provodljivosti, nego kao
analogan dijamagnetizmu. U ovu sluc¢aju, rekonceptualizacija je bila reprezentacija strujanja
tekucine u dva sloja, ponovno vodena Prandtlovim vlastitim eksperimentima. Da takvi modeli
mogu postati zZariSte znanstvene aktivnosti i tako postati ,,funkcionalno autonomni® ne
iznenaduje ako se uzmu u obzir teSkoce uspostavljanja odnosa s prikladnom teorijom. No, da
Costa i French naglasavaju da je F. London sam inzistirao da se takvu autonomiju moze

smatrati samo privremenom.

Zakljucak da Coste i Frencha je da je mozda najfundamentalniji problem filozofije
Znanosti reprezentacija znanstvene prakse. Kao filozofi, sociolozi ili povjesni¢ari suoceni smo
s bogatom, kompleksnom praksom ili skupom praksi koje su povezane s teorijama, modelima,
hipotezama, instrumentima itd. Problem je, kako moZemo reprezentirati te elemente da bismo
bolje razumjeli tu praksu. Na jednoj strani mozemo upotrebljavati vrlo razvijeni formalni
pristup koji tezi tome da prikaze razne distinkcije unutar znanstvene prakse na vrlo tehnicki
nac¢in. Opasnosti takvog pristupa su dobro poznate: zavedeni ,,skolastickim* formalizmom
gubimo iz vida samu praksu koju Zelimo razumjeti. Na drugoj strani moZemo usvojiti neku
austinovsku strategiju, pocevsi s nijansiranom taksonomijom i opisujuc¢i obi¢nim jezikom

razlike i1 sli¢nosti praksi. Opasnosti su ovdje podjednako dobro poznate: bez jasnoga
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ujedinjujuéeg okvira, na$ prikaz kolabira u suhu recitaciju ,,¢injenica™ prakse — vrstu sirovog

pozitivizma na meta-razini. O¢ita je potreba da se zauzme stajaliste izmedu tih ekstrema.

2.5. Protiv semantic¢ara: P. Achinstein

Od Sezdesetih godina dvadesetog stolje¢a pokuSava se pronaci jedinstvenu definiciju
modela. P. Achinstein jos ¢vrsto stoji uz vezu modela i teorija. (Achinstein, 1968) On kaze da
je interpretacija racuna, time $to je model rac¢una, posredno (derivativno) i model teorije.
Medutim, semanti¢ka teorija modela pretpostavlja da nisu jednaki predikati (tj. ne opisuje se
jednaki predmet ili sustav) u modelu i u teoriji. E. Nagel, npr., kaze da je model interpretacija
,»Za apstraktni racun koja priskrbljuje meso za skeletnu strukturu pomoc¢u vise ili manje

poznatog konceptualnog ili predo¢ivog materijala.“ (Nagel, 1979:90)

U svojoj analizi znanstvenih modela i Achinstein se koristi pojmom analogije. On
primjecuje da analogni fenomeni moraju biti uvelike i razli¢iti da bi se moglo uopée govoriti
0 analogiji. Oni moraju biti o¢ito slicni u jednoj stvari da bi se pokazalo da su sli¢ni i u
drugoj. Oni moraju na prvi pogled izgledati nesli¢ni osim u jednoj stvari. Ta druga, otkrivena,
pronadena sli¢nost mora biti ugodno iznenadenje ili to drugo moze biti razumijevanje. i kao
Sto ljepsSe kaze sam autor: ,,Kad A povlaci analogiju izmedu X i Y, on sugerira da se 0 X moze
misliti i da ga se moZe opisivati, na neki nacin i do neke mjere, iz to¢ke gledanja Y,
upotrebljavaju¢i Y kao osnovicu. A to se moze posti¢i upotrebljavaju¢i pojmove i nacine
govora prikladne za Y, gdje se ne vidi na prvi pogled da su prikladni za X. [...] lli A

jednostavno zeli prikazati X na ziv i dojmljiv na¢in.“ (Achinstein, 1968:207)

Za Carnapa je racun skup neinterpretiranih formula ili propozicija. Taj se skup kad je
interpretiran zove model. (Achinstein, 1968:227-8) Suprotstavljene su jezi¢na ideja modela i
ideja modela teorije skupova. Za semanticku teoriju model nije skup iskaza, nego skup stvari.
Radi se o formalnoj teoriji. To je jedina teorija koja pokuSava pronaci ujedinjujucu shemu za
modele i analogije u znanosti. (Achinstein, 1968:229) Prema Achinsteinu, semanticka teorija
modela tvrdi: 1) model je skup iskaza koji pripisuju svojstva nekom predmetu ili sustavu; 2)
iskazi koji konstituiraju model opisuju neku stvar za koju se pretpostavlja da je razlic¢ita od
onoga ¢emu je model. Njegova definicija modela je sljedeca: ,,Neka je S skup iskaza koji
sadrzi neku teoriju, i neka je S* rac¢un tog skupa (ono §to taj skup postane kad se svaka

nelogicka predikatna konstanta u S tretira kao predikatna varijabla). Neka S' bude skup iskaza
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koje dobijemo iz S* ako supstituiramo (interpretirane) predikate za svaku predikatnu varijablu
u S*. Onda je S model za S*. Derivativno mozemo reci da je S' model za S, i da je S' model za

elemente opisane u S.“ (Achinstein, 1968:228)

Pretpostavka je semanti¢kog pogleda da ako govorimo o modelu X, onda se X
spominje u S te da je predmet opisan u S' (model) opcenito razli¢it od X, jer su termini u S'

opcenito razli¢iti od termina u S.

Modeliranjem se interpretira formalizam racuna. E. Nagel govori o komponentama
teorije: 1) apstraktnom racunu kao logickom kosturu eksplanatornog sustava koji implicitno
definira osnovne ideje sustava; 2) skupu pravila koja pridaju empirijski sadrzaj apstraktnom
racunu dovodeé¢i ga u odnos s konkretnim materijalom opservacije i eksperimenta; 3)
interpretacija ili model za apstraktni racun koji priskrbljuje meso za skeletnu strukturu vise ili

manje poznatog konceptualnog ili predoc¢ivog materijala. (Nagel, 1979:90)

Achinstein inzistira da kod teorijskog modela analogija pomaze samo na pocetku.
(Achinstein, 1968:216-7) Ona pomaze kod razvoja, formuliranja i, ¢ak, imenovanja teorijskog
modela. Prema Achinsteinovom shvacéanju razlike teorije i modela, za anti-realista nema

teorija, ima samo modela.

Pitanje je, je li analogija integralni dio (teorijskog) modela ili samo heuristicki?
Teorijski model, kod Achinsteina, vise nema analogiju, nju ima jedna vrsta reprezentacijskog

modela zvana ,,analogijski model*.

Prema semantickom pogledu, kako ga tumaci Achinstein, model je skup iskaza. Ti
iskazi su ,,interpretacija“ ra¢una teorije. Semanticari smatraju da je (interpretativni) opis sam
model, a ne opis modela. Interpretacija, tako, uopce nije opis, nego je vrsta reprezentacije.

Achinstein pokazuje da to nije to¢no. Model je interpretacija racuna teorije.

Achinsteinov zakljucak je da: 1) stvarni modeli u znanosti nisu semanticki modeli i 2)

kad bi i bilo semantickih modela, oni ne bi mogli ono Sto se od njih ocekuje.
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2.6. Iracionalnost znanosti: Thomas Kuhn, Ian Hacking i Stanfordska Skola

2.6.1. Protiv formalizacije znanosti: T. Kuhn

Za uvodenje empirijske evidencije 0 stvarnoj znanstvenoj praksi u filozofiju znanosti,
za podudaranje s povijesnom praksom kao kriterijem u filozofiji znanosti, zasluzan je T.
Kuhn s djelom Struktura znanstvenih revolucija. (Kuhn, [1962] 1999)

Paradigme, Kuhnov najvazniji pojam, su: ,univerzalno prihvacena znanstvena
dostignuca koja nekoj zajednici prakti¢ara neko vrijeme pruzaju modele problema i rjeSenja.*

(Kuhn, [1962] 1999:10)

| Kuhn upotrebljava termin model, ali tada je to bio ne-tehni¢ki termin. ,,... neki od
prihvaéenih primjera stvarne znanstvene prakse — primjera koji ukljucuju zakon, teoriju,
primjenu i instrumentaciju zajedno — pruzaju modele iz kojih potjeCu posebne koherentne
tradicije znanstvenog istrazivanja.” (Kuhn, [1962] 1999:23) On se jos§ uvijek kretao unutar
pozitivisticke terminologije. Paradigma je vrsta modela. ,,Kada bih sada ponovo pisao ovu
knjigu, [zajednicka] vezivanja [commitments, obveze, op. a.]) bih opisao kao vjerovanja u
posebne modele, pa bih kategoriju modela pro$irio da uklju¢i onu relativno heuristicku
varijantu: elektri¢na cirkulacija [strujni krug, op. a.] moze se promatrati kao stacionarno stanje
hidrodinamic¢kog sustava; molekule nekog plina ponasaju se kao si¢uSne elasti¢ne biljarske
kugle u kretanju nasumice. lako se jacina vezivanja skupine mijenja, $to ima netrivijalne
posljedice, duz spektra od heuristike do ontoloskog modela, svi modeli imaju sli¢ne uloge.
Oni, medu ostalim, snabdijevaju konkretnu skupinu preferiranim i dopustivim analogijama i
metaforama. Cineéi to oni pomazu da se odredi §to ée biti prihvaéeno kao objasnjenje i kao
rjeSenje zagonetke; obrnuto, oni pomazu u odredivanju sluZbenog popisa nerijeSenih
zagonetki, kao i u procjenjivanju vaznosti svake od njih.” (Kuhn, [1962] 1999:192-193)
Uloga usvojenih odnosa sli¢nosti pokazuje se isto tako jasno i u povijesti znanosti.
»Znanstvenici rjeSavaju zagonetke modelirajuci ih prema ranijim rjeSenjima zagonetki, ¢esto s

minimalnim pribjegavanjem simbolickim uopc¢avanjima.* (Kuhn, [1962] 1999:198)

Pristup znanosti kao skupu rijeSenih i1 nerijeSenih zagonetki olakSava postavljanje
modela u srediSte filozofije znanosti. Zagonetke se rjeSava modeliranjem. Paradigma je
egzemplar, primjer rjeSenja problema, postignuée koje sluzi kao model za daljnji rad.
Disciplinarna matrica se sastoji od cetiri vrste zajednickih obveza (shared commitments) koje

zajedno implicitno karakteriziraju posebnu istrazivacku disciplinu 1 zajednicu: 1) simbolicke
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generalizacije, npr. Newtonovi zakoni; 2) metafizicki modeli toga kakav je svijet; 3)

vrijednosti i standardi i 4) egzemplari.

Kao historicist Kuhn je naturalist, on pokusava naturalizirati filozofiju znanosti. Cijela
pozitivisticka filozofija znanosti modelirana je na fizici koja je modelirana na matematici (i
logici, a ova opet na matematici). U osnovi to je bio antinaturalisticki pokret. Vidjet ¢emo
kasnije da je Standfordska Skola, kojoj pripada Cartwright, potpuno na Kuhnovu tragu.

Fundamentalna ideja Kuhnove teorije je ideja ,,paradigme® kao egzemplarnog rjesenja
specificnog problema — rjeSenja koje moze posluziti kao ,,model* za oblikovanje rjesenja
drugih problema istog podruc¢ja. Newtonovo rjeSenje problema orbitalnog kretanja i
Fresnelovo rjesenje problema difrakcije su medu Kuhnovim najdrazim primjerima. Prema
Kuhnu, na takva rjeSenja ne treba gledati kao na primjene opce teorije, a jo§ manje kao na
testove opce teorije. Ona su, nasuprot, osnovni materijal od koje je istrazivacka tradicija
normalne znanosti, koja takoder ukljucuje takve stvari kao S§to je instrumentacija,
konstruirana. Da su egzemplari logicki prije opce teorije predstavlja ono $to Kuhn misli pod
»prvenstvom paradigmi®. (Kuhn, [1962] 1999: poglavlje 5) U procesu kreiranja istrazivacke
tradicije normalne znanosti znanstvena zajednica razvija ,,norme*, ,pravila“ ili ,,standarde*.
Ovi pomazu odrediti, medu ostalim stvarima, §to se smatra vaZznim problemom, a §to se
smatra rjeSenjem. No, Kuhnova doktrina prvenstva paradigmi (tj. egzemplara) drzi da su

standardi odredeni pomoc¢u egzemplara a ne egzemplari pomocu standarda.

2.6.2. Reprezentiranje i interveniranje jesu model i modeliranje: I. Hacking i
Stanfordska Skola

U djelu Representing and Intervening |. Hacking zastupa misljenje da mi ne
reprezentiramo zato da bismo ,,imali reprezentacije®, nego ,,ljudi reprezentiraju svijet zato da

bi ,,intervenirali“ u svijet, na odreden nacin osvojili ga i pokorili. (Hacking, 1983:144)

Prema takvom pragmatickom shvacanju znanosti same teorije su previse kompleksne.
One su instrumenti za izradu modela kojima se onda moze ,,intervenirati u svijetu. Tako su
modeli povezani s Kuhnovim pojmom artikulacije. Vidjet ¢emo kasnije da je jedan od
argumenata za autonomiju modela onaj koji kaze da modeli mogu biti robusni kod promjene
teorije — odbacimo teoriju a zadrzimo model. ,,Vise je lokalne istine u inkonzistentnim

modelima nego u visoko intelektualnoj teoriji.* (Hacking, 1983:217)
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Za Hackinga postoje samo ,,lokalne istine, a to je prednost za modele. Slicno misli i
S. Leonelli koja smatra da je bitno svojstvo modela njihova raznolikost. (de Regt et al. (ur.),
2009:191) Njihova raznolikost je ono $to pogoduje nasim razli¢itim potrebama. Npr. protein
mozemo gledati stereokemijski ili ako ga razmotamo dvo- ili jednodimenzionalno. Nijedan
nacin nije ,,pravi“. Dobivamo razli¢ite vrste informacija (istina) za razlicite svrhe. Ne
smijemo se osloniti na jednu metodu kao bolju od drugih. Za razliku od pojma teorije, pojam
modela sadrzi u sebi i pojam modeliranja. Zato taj pojam ima jo§ doda(t)nu ,,plodnost®.

Naglasak na modeliranju je pomak prema tematiziranju nastanka teorija.

Standfordska $kola razvijaju¢i implikacije kuhnovskog pogleda na znanost, uocava jos
jednu dimenziju skretanja prema nastanku teorije. U nastajanju teorije ima nesto $to je ¢ini
razumljivom, zivom, dinami¢nom. U radanju teorije nastaje neSto ¢emu je gotova teorija
samo reprezentacija. To nesto je ,,epistemicki prostor” koji se sastoji od modela i procesa

modeliranja pomocu kojih znanost moze intervenirati u svijetu: eksperimentirati i mijenjati
ga.

Hacking cesto govori o posljedicama znanosti. Teorije su prekompleksne da bismo
vidjeli njihove konzekvence. Zato trebamo simplificirane modele. Istodobno ti su modeli
priblizne reprezentacije svijeta. (Hacking, 1983:216-7) Ti modeli su dijelom artikulacija
teorije (vidi 2.6.1).

Jos$ je jedna ideja povezana s modelima, a to je ideja misaonog eksperimenta. Te dvije
ideje uzajamno ¢ine jedna drugu jasnijom, a to se vidi u metodologiji u kojoj se manje kritic¢ki
propituju metafiziCke obveze. MetodoloSke pretpostavke su uvijek realisticke. Radi se o
lokalnom realizmu, jer kao sto tvrdi Hacking, modeliranje je vaznije u interveniranju nego u

reprezentiranju.

Cesto se tvrdi se da je fikcija univerzalno svojstvo modela. Fikcionalizam se tu odnosi
prvenstveno na metodologiju, a ne na ontologiju ili epistemologiju. Modeli nisu ni o istini, ni
0 razumijevanju shva¢enom kao dijelu epistemologije, nego o metodologiji. To je u skladu s
Hackingom, lokalnim realizmom 1 Stanfordskom Skolom. Jednostavno, nije se promijenila
epistemologija, nije se promijenio realizam. Naglasak je s epistemologije presao na

metodologiju.
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2.6.3. Realizam teorijskih entiteta i modeliranje

Realisticki pogled na znanstvene teorije bio je napadan s raznih strana. Neke
popularne kritike koriste se teSkocama tradicionalnih filozofskih prikaza referencije 1 istine

kao korespondencije s vanjskim svijetom.

Kad je Galilei tvrdio da se poznati uzorci svjetlosti i sjene na punom Mjesecu mogu
najbolje objasniti pretpostavkom da taj satelit ima planine i mora kakve ima i Zemlja, on je
tada upotrebljavao zajednicki nacin zaklju¢ivanja i objaSnjavanja koji nije bio nov u prirodnoj
znanosti, ali ¢ije je srediSnje mjesto u objasnjenju tada bilo prepoznato. Znanstvenik predlaze
model ¢ija svojstva dopustaju prikazivanje fenomena kojeg se Zeli objasniti. Procjena modela
je kompleksan posao koji ukljucuje kriterije kao $§to su koherencija i plodnost kao i
adekvatnost u razjasnjavanju podataka. Teorijski konstrukti koristeni u modelu mogu ve¢ biti
poznati (kao ,,planine,, i ,,mora“ u Galilejevom modelu Mjeseca), ili ih znanstvenik moze

kreirati za konkretni slu¢aj (takvi su npr. ,,galaktika®, ,,gen® ili ,,molekula®).

Prema pozitivistima, teorijski termin nece dobiti semanticka pravila — to znaci pravila
koja kazu §to znace ili oznacavaju, niti ¢e biti eksplicitno definiran koristec¢i termine za koje
postoje semanticka pravila. Ipak, razni zastupnici takvog prikaza tvrde da su takvi termini

parcijalno i indirektno interpretirani korespondencijskim pravilima.

Znanstvenici vjeruju u postojanje teorijskih entiteta, a s time bi se slozili 1 Hacking 1
Cartwright. Za njih teorijski entiteti sudjeluju u eksperimentiranju, interveniranju i
modeliranju. Kako sudjeluju? Uzro€no, a uzroci moraju biti stvarni. Galaktike, geni i1
molekule, re¢i ¢e oni, postoje na jednak nacin na koji postoje planine i mora na Zemlji. Oni u
to ¢vrsto vjeruju, ali koliko je pouzdano to vjerovanje? Kuhnovska revolucija u filozofiji
znanosti imala je dva prili¢no suprotna u¢inka u tom smislu. Jedan ucinak je novi naglasak na
znanstvenoj praksi kao pravom temelju filozofije znanosti koji je vodio prema osjetljivijem
prihvacanju uloge koju igraju teorijski konstrukti u vodenju i definiranju znanstvenog rada.
Napustanje ,,restriktivnog empirizma“ nije toliko uzrokovano neuspjesima redukcije teorijskih
termina na opservacijske, koliko rastu¢im shvacanjem da teorijski termini imaju drugu i
nezamjenjivu ulogu u znanosti. Ta uloga pozitiviste nije zanimala, a nije ih ni mogla zanimati.
Smjestali su je u kontekst (,,Jogiku‘) otkrica. Od toga je samo korak do priznanja da ti termini

nose sa sobom ontologiju, iako nekompletnu i provizornu. Izgledalo je da se realizam vraca.

No, bilo je takoder novih utjecaja u suprotnom smjeru. Zariite paznje filozofije

znanosti preSlo je tada na znanstvene promjene, a nije ostalo na tradicionalnoj temi
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opravdanja te je tako nestabilnost znanstvenih pojmova postala problem s kojim se realist
trebao suociti. Po prvi put u raspravu su se ukljucili i filozofi jezika, npr. sa zagonetkama
istine i referencije. To je ojacalo antirealizam koji je postao sofisticiraniji nego onaj u vrijeme
pozitivizma. Na primjer: postoji li zaista ,,Moho“? (McMullin, 2002:267) To je model do
kojeg se doslo zakljuCivanjem iz svojstava seizmickih valova na povrSini Zemlje. Ostaje
otvoreno pitanje je li to samo strukturalni model koji sluzi kao sredstvo da omoguci
znanstvenicima da preciznije predvide seizmicke nalaze ili omogucuje dodatne ontoloske

tvrdnje o stvarnim skrivenim strukturama Zemlje.

Ideje o realizmu modeliranja odnosno o opravdanju ugradenom u model razvijaju,

vidjet ¢emo kasnije, P. Humphreys i M. Boumans.
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3. MODELI | MODELIRANJE U FILOZOFIJI ZNANOSTI NANCY
CARTWRIGHT

Ve¢ je reCeno da se u ovom radu N. Cartwright smatra najvaznijim filozofom

znanstvenih modela. Tvrdi se i viSe od toga, ona je prvi filozof znanstvenog modeliranja.

3.1. Prva faza razvoja ideja o modelima i modeliranju: How the Laws of

Physics Lie

Na pocetku ovog dijela rada potrebno je dati kratki prikaz ideja koje se odnose na
temu u prvoj knjizi N. Cartwright. Ideja ,,pripremanja opisa“ ¢ini vazno polaziSte za

preusmjeravanje paznje filozofije znanosti na praksu modeliranja.

Glavnih akteri How the Laws of Physics Lie su teorijski zakoni i fenomenoloski
zakoni. (Cartwright, 1983:1) Razlika je utemeljena u epistemologiji. Fenomenoloske zakone
mozemo, barem nacelno, opazati direktno. O teorijskim zakonima mozemo samo indirektno
zakljucivati. Tako ih razlikuju filozofi. Znanstvenici te termine upotrebljavaju drukcije. Oni
razlikuju fenomenoloSke od fundamentalnih zakona. Fenomenoloski zakoni opisuju ono $to
se dogada, fundamentalni objaSnjavaju. Cartwright je, barem tako tvrdi, neke vrste antirealist
glede fundamentalnih zakona. (Cartwright, 1983:2) Fenomenoloski zakoni prilicno dobro

opisuju. Fundamentalni zakoni obja$njavaju, ali cijena je da slabo opisuju.

Eksplanatorna snaga fundamentalnih zakona ne govori u prilog njihove istinitosti.
Ustvari, na¢in na koji se upotrebljavaju u objasnjenju govori u prilog njihove neistinosti.
Privid istinitosti dolazi od loSeg modela objaSnjenja, modela koji zakone veze direktno sa
stvarnoS¢u. Cartwright nudi druk¢iji prikaz objasnjenja. Put od teorije do stvarnosti ide od
teorije do modela, o onda od modela do fenomenoloSkog zakona. Fenomenoloski zakoni
mogu biti istiniti o stvarnosti, ali fundamentalni zakoni su istiniti samo o predmetima u
modelu. Cartwright ne kaze niSta o tome jesu li modeli prema tome prikazu istiniti o

stvarnosti odnosno o fenomenoloskim modelima.

Neistinitost fundamentalnih zakona je posljedica njihove velike eksplanatorne snage.

To je suprotno pretpostavkama onoga $to se naziva zakljuckom prema najboljem objasnjenju.
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On se, prema Cartwright, moze primijeniti samo na kauzalne zakone. No, oni su
fenomenoloski zakoni. Mogu li i apstraktni zakoni biti istiniti ako objasnjavaju? Dva modela

teorijskog objasSnjenja tvrde da mogu. No, Cartwright u oba nalazi ozbiljne pogreske.

Objasnjenje u fizici moze se posti¢i na dva prilino razliCita nacina. Kada prvim
nac¢inom objaSnjavamo fenomen, pronalazimo njegov uzrok. Pokusavamo detaljno prikazati
kako je fenomen nastao. Drugim nac¢inom uklapamo fenomen u Siroki teorijski okvir koji pod
jedan skup fundamentalnih jednadzbi okuplja Siroki spektar raznih vrsta fenomena. Uzro¢na
prica upotrebljava vrlo specificne fenomenoloske zakone koji kazu §to se dogada u
konkretnim situacijama. No, teorijski zakoni su potpuno apstraktne formule koje ne opisuju
konkretne okolnosti.

Standardni prikaz pomocu krovnog zakona pokusava obje vrste objasnjenja smjestiti u
isti kalup. No, funkcija zakona je razli¢ita u ta dva slucaja. ,,U fizici je uobi€ajeno da se isti
fenomen teorijski obraduje na alternativne nacine. Konstruiramo razli¢ite modele za razlicite
svrhe 1 opisujemo ih razli¢itim jednadzbama. Koji je pravi model, koji skup jednadzbi je
"istinit'? Pitanje je pogresno. Jedan model pokazuje neke aspekte fenomena, drugi razlicite.
Jedne jednadzbe daju grublju procjenu koli¢ine koja nas zanima, ali ih je lakSe rijeSiti. Nema

jednog modela koji sluzi najbolje svim svrhama.* (Cartwright, 1983:11)

Uzro¢no objasnjenje je drukcije. Ne sluZzimo se razliCitim uzro¢nim objaSnjenjima
prema nasim potrebama. Uzroc¢ne pri¢e smatramo istinitima ili neistinitima. To ne vrijedi za
teorijske zakone, njih upotrebljavamo prema potrebi. Mozda se fizikalne zakone za
objasnjenje ne upotrebljava kao da su istiniti. Medutim Cartwright tvrdi neSto viSe od toga.
Ako se dokaze, npr. eksperimentalne podatke, uzme ozbiljno, zakoni moraju biti pogresni.
Jedan od razloga za to je napetost izmedu uzro¢nog i teorijskog objasnjenja. Fizika zeli dati
oba, ali zahtjevi jednog su u suprotnosti s drugim. Jedan od vaznih zadataka uzro¢nog
objasnjenja je pokazati kako se razni uzroci kombiniraju da bi proizveli prou¢avani fenomen.
Teorijski zakoni su bitni za proracunavanje koliko koji uzrok doprinosi. No, oni to ne mogu
uciniti ako su doslovno istiniti jer, da bi obavili posao, moraju zanemariti djelovanje zakona iz

drugih teorija.

Da su fundamentalni zakoni istiniti, oni bi davali to¢an prikaz onoga Sto se dogada kad
se primijene u posebnim okolnostima. Ali ne daju, nego tek nakon korekcija primijenjenih
fizi€ara ili istrazivackih inZenjera. Aproksimacije i podeSavanja su potrebna svaki put kad se

teorija bavi stvarnoS$¢u. Aproksimacije upotrebljavamo kad idemo od teorije prema praksi.
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Cartwright predlaze da razmotrimo suprotni smjer, ne ,,izlazak iz teorije* nego ,ulazak u
teoriju“. Kod ulaska u teoriju pocinjemo sa ¢injeni¢nim opisom, pa onda gledamo kako bismo
ga mogli podvesti pod fundamentalni zakon ili jednadzbu. Uobicajeno je da se to radi pomocu
veznih principa. Cartwright drzi da je to prejednostavan pogled na proces objasnjenja. Da
bismo dosli od detaljnog Cinjeni¢nog poznavanja situacije do jednadzbe, moramo pripremiti
opis situacije da bismo zadovoljili matematicke potrebe teorije. Rezultat vise necée biti istiniti

opis.

Nasuprot uobic¢ajenom prikazu koji se oslanja samo na vezne principe, Cartwright
predlaze prikaz prema kojemu se ulaz u teoriju provodi u dvije faze. Zapocinjemo s
nepripremljenim opisom koji daje $to je moguce to¢niji izvjestaj o situaciji. U prvoj fazi se on
pretvara u pripremljeni opis. U drugoj fazi se pripremljeni opis uskladuje s matematickom
reprezentacijom iz teorije. U idealnom slucaju bi pripremljeni opis bio istinit o
nepripremljenom. No, dvije aktivnosti vuku u suprotnom smjeru pa ¢e opis koji je adekvatan
¢injenicama rijetko imati pravu matematicku strukturu. Ono $§to Cartwright naziva

»pripremanjem opisa‘ upravo je ono $to radimo kad proizvodimo model fenomena.

Ideja pripremanja opisa predstavlja ranu fazu naglasavanja prakse konstruiranja
modela. Sama Cartwright smatra (a to je blaze i nije toliko zanimljivo za temu) da ,,dvofazni‘
pogled polaze temelj za prikaz koji model smjeSta u jezgru objaSnjenja. Ja pak mislim da

dvofazni pogled doprinosi naglasavanju prakse modeliranja.

Na kraju ovog dijela se ukratko prepri¢ava ideja simulakrumskog prikaza. Ona nije
toliko bitna za temu, ali daje potpuniju sliku filozofije znanosti Cartwright.

Sljedeca grupa argumenata Cartwright nudi alternativu ,,modelu objasnjenja pomocu
krovnog zakona“. Kako uklapamo fenomen u op¢i teorijski okvir? Prema modelu krovnog
zakona, fenomen uklapamo u teoriju pokazujuéi kako se razni fenomenoloski zakoni koji su o
njemu istiniti izvode iz osnovnih zakona i jednadzbi teorije. Metafora ,,krova“ ne samo da
sugerira da se fenomenoloske zakone moze izvesti iz fundamentalnih zakona, nego i da
fundamentalni zakoni upravljaju fenomenima. To su zakoni koji pokrivaju fenomene, mozda
pod opéenitijim ili apstraktnim opisom, mozda pomocu nekih skrivenih mikro-strukturnih

svojstava.

Umjesto toga Cartwright predlaze ,,simulakrumski prikaz objasnjenja“. Simulakrum je
nesto Sto ima samo oblik ili izgled neke stvari, ali nema njenu supstancu ni svojstva. ,, Prema

simulakrumskom prikazu, objasniti fenomen znaci konstruirati model koji fenomen uklapa u
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teoriju.”“ (Cartwright, 1983:17) Fundamentalni zakoni teorije istiniti su o predmetima u
modelu te se upotrebljavaju da se izvede specifi¢ni prikaz kako se ti predmeti ponaSaju. No,

predmeti u modelu imaju samo oblik i izgled stvari, ali ne i njihovu supstancu i svojstva.

Prikaz pomocu krovnog zakona pretpostavlja da, u nacelu, postoji jedno ,,pravo‘
objasnjenje za svaki fenomen. Simulakrumski prikaz to pori¢e. Uspjeh eksplanatornog
modela ovisi o tome koliko dobro izvedeni zakoni aproksimiraju fenomenoloske zakone i
specificne uzrocne principe koji su istiniti 0 modeliranim predmetima. Uvijek se moze
pronac¢i novih fenomenoloskih zakona i oni mogu biti aproksimirani na bolje 1 drukcije

nacine. Nema jednog pravog objasnjenja.

Pripremljeni i nepripremljeni opis ne mogu se podudarati. No, samo pripremljeni opisi
potpadaju pod osnovne zakone. Fundamentalni zakoni ne upravljaju predmetima u stvarnosti,

oni upravljaju samo predmetima u modelu.

Polovina knjige How the Laws of Physics Lie bavi se kritikom do tada uvrijezenog
prikaza objasnjenja pomocu krovnog zakona, a druga polovina vazno$¢éu osnovnih uzro¢nih

zakona. One se mogu razmatrati odvojeno, a druga nije tema ovog rada.

Cartwright tvrdi da smo pogres$no mislili o tome $to je teorija i $to su teorijski zakoni.
Te pogresne intuicije prikaz objaSnjenja pomocu krovnog zakona samo eksplicira. One
pripadaju naSem zdravorazumskom realizmu. Mislimo da teorije direktno govore o stvarnosti.
Najpoznatija vrsta prikaza obja$njenja pomocu krovnog zakona je deduktivno-nomoloski (D-
N) prikaz objaSnjenja, a protiv njega argumentira Cartwright: D-N prikaz ,,po€inje traZiti
objasnjenja kad je ve¢ puno znanstvenog rada ucinjeno. On ignorira ¢injenicu da objasnjenja

u fizici obi¢no zapocinju s modelom®. (Cartwright, 1983:103)

Sto znadi da ,,zakoni fizike lazu*“? To zna&i da se zanemaruje, da se ne vidi da izmedu
teorije (zakona) i svijeta postoji modeliranje. Modeliranje, a ne samo modeli, jer su
semantic¢arima, pripadnicima tzv. semanti¢kog pogleda na znanstvene teorije koji kaze da su
teorije skupovi modela, modeli samo dio teorije. Ideja o vaznosti modeliranja je ve¢ u naslovu
,,Kako zakoni fizike lazu®. Ili, ako mislimo da zakoni (teorija) govore neposredno o svijetu,
onda zakoni lazu. Ne vidimo da postoji nesto izmedu. Zakoni fizike lazu samo zato Sto nije

toé¢no da su fundamentalni zakoni deduktivno vezani s fenomenolo$kim zakonima.

Za potrebe teorijske obrade fenomena njegov se opis priprema 1 uvode ,,svojstva
pogodnosti“ koja nisu svojstva fenomena nego samo omogucuju primjenu teorije. Ta su

svojstva fikcija. Svojstva pogodnosti imaju samo modeli, ali ne i stvarnost. Takva svojstva
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nemaju ,,vezne principe. Svojstva pogodnosti su, npr. idealizacije: beskonacni potencijali,
savrSeno kruti Stapovi ili povrSine bez trenja. Ali neka svojstva iz usluge nisu ni idealizacije,
nego su Cciste fikcije (Cartwright, 1983:153), npr. ,.distribucijske funkcije. (Cartwright,
1983:156)

Model je fikcija i krivo opisuje fenomen, ali ga ipak dobro objasnjava i dopusta
dovoljno to¢na predvidanja. Zakoni lazu ako se misli da djeluju (,,govore®) sami. Ako se
zakone tjera da govore sami, onda oni moraju lagati. (Morgan i Morrison (ur.), 1999:244;
Cartwright, 1999:182) Treba naglasiti da samo u tom smislu zakoni lazu. I samo tako danas
treba Citati Cartwright (1983). Vazno je kako zakoni lazu. Lazu ako ih se stavi u okvir koji

daje prikaz objasnjenja pomocu krovnog zakona. (Cartwright, 1983:58)

Cartwright naglasava vaznost modeliranja tako $to odvaja modele od teorije. Njezin
pristup bi mogao biti plodan jer, ako modeli ne nastaju iz teorija, onda postaje zanimljivo
kako nastaju. Tu se moze postaviti pitanje zasto filozofe znanosti zapravo ne zanima kako
modeli nastaju. No, prvo je Cartwright morala dovesti modele u srediste filozofije znanosti.
Teorije ili lazu ili su samo alat za izradu modela. Cartwright opSirno govori o razmjenama
dobrog opisa i eksplanatorne mo¢i. Dakako da proces razmjena implicira naglasak na
modeliranju. Teorija govori o modelu, a njega se onda mora ,,uskladiti“ sa svijetom, malo-

pomalo ga prilagoditi svijetu, jer je sam model fikcija. (Cartwright, 1983:153)

Modeliranje je vazno na dva mjesta u odnosima teorije, modela i svijeta. Izmedu
teorije 1 modela je pripremanje opisa koje je modeliranje. (Cartwright, 1983:15) Izmedu
modela 1 svijeta je uskladivanje koje je takoder modeliranje 1 koje ukljucuje razmjene

istinitosti 1 eksplanatorne mo¢i. (Cartwright, 1983:162)

Prema ,,pripremanju opisa* samo teorija i empirijski podatci odreduju oblik modela.
Morgan i Morrison navode da Cartwright sugerira da je modeliranje uskladivanje
pripremljenog opisa i matematike teorije. (Morgan i Morrison (ur.), 1999:13) No, modeliranje
se dogada ranije, u samom pripremanju opisa. Sljede¢i korak ¢ini M. Boumans. (vidi 4.6) Kod
njega jo$S mnogo drugih elemenata, a ne samo teorija kroz pripremanje opisa, utje¢e na oblik
modela. Morgan i Morrison tako navode da su modeli tipi¢no konstruirani ,,zdruZivanjem
djeli¢a koji dolaze iz posve razli¢itih izvora.” Primjeri elemenata koji se zdruzuju u praksi
modeliranja su ,,elementi teorija i empirijskih dokaza, kao i pri¢e i predmeti koji bi mogli
formirati osnovu za modelarske odluke.* (Morgan 1 Morrison (ur.), 1999:15) Medu elemente

modeliranja Boumans ubraja, osim teorija i empirijskih podataka, matematicke pojmove i
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tehnike, analogije i metafore. Tome bi se mogle pribrojiti i prie, razumijevanja, matematicki

predlosci i razne pretpostavke.

U Cartwright (1983) opis fenomena pripremamao da bi teorija bila primjenjiva na njega

i tako ga mogla objasniti. U Cartwright et al. (1995) teorija je samo alat za izradu modela.

3.2. ,Kutija za alat znanosti*

Za tezu ovog rada kljucan je tekst ,,The Tool Box of Science®. (Cartwright et al.,
1995) Cartwright ga je napisala zajedno s M. Suarezom i T. Shomarom. Medutim, kako se u
tekstu 1 spominje, filozofski dio je napisala sama. Sudrez i Shomar pak elaboriraju studiju
slucaja koja bi trebala govoriti u prilog zaklju¢aka Cartwright. Ta studija slucaja je ve¢ slavni

primjer modela supravodljivosti brac¢e London.

U tekstu se eksplicitno govori o nuznosti konstruiranja modela ako se zeli dobiti
uspjesan model. Nema uspjesnog modela ako ga se prvo ne konstruira pomocu raznih alata:
vjestina, instrumenata i trikova. UspjeSan model je empirijski adekvatan model. Znanstvena

aktivnost je proces konstruiranja empirijski adekvatnih modela. (van Fraassen, 1980:5)

Ako je ideja o pripremanju opisa govorila u prilog tematiziranju same prakse
modeliranja, onda tzv. instrumentalisti¢ki pogled na znanost govori jo§ viSe. Taj pogled
Cartwright iznosi u tekstu ,,The Tool Box of Science®. (Cartwright et al., 1995) Cartwright
tvrdi da model tek treba konstruirati, da se on ne nalazi ve¢ gotov u teoriji. Postoje razni
prilagodljivi alati za konstruiranje modela, teorija je samo jedan od njih. Alati moraju biti
prilagodljivi jer su u konstruiranju modela potrebne prilagodbe. Dosadasnji pristupi su
uzimali da se teorija doslovno odnosi na svijet. Nisu vidjeli proces modeliranja koji je

kompleksan i ne moze se rekonstruirati kao formalni odnos teorije i svijeta ili teorije i modela.

Od osamdesetih je godina dvadesetog stolje¢a pogled na znanost u kojem dominira
teorija bio izlozen brojnim kritikama filozofa, povjesnicara i sociologa znanosti. Prema novim
shvacanjima filozofija znanosti ne moze vise biti promatrana kao filozofija znanstvene teorije.
Takvim shvacanjima pridruzila se i Cartwright svojim instrumentalistickim pogledom na
samu znanost u kojem je teorija samo mala komponenta. ,,Nase znanstveno razumijevanje i
njemu odgovarajuca slika svijeta je kodirana isto toliko u naSim instrumentima, nasim

matematickim tehnikama, naSim metodama aproksimacije, oblikom naSih laboratorija 1
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uzorkom industrijskih razvoja koliko i u naSim znanstvenim teorijama. Te djelice
razumijevanja tako kodirane ne treba gledati kao tvrdnje o naravi i strukturi stvarnosti koje bi
trebale imati ispravan propozicijski izraz koji je kandidat za istinu ili neistinitost. Treba ih
prije gledati kao prilagodljive alate u zajednickoj znanstvenoj kutiji za alat. Ali za Sto su alati?

Sto bismo trebali raditi s njima?* (Cartwright et al., 1995:138)

Fizika tezi reprezentiranju svijeta, ali ga ne reprezentira svojim teorijama, nego svojim
modelima. Cartwright kritizira prikaz odnosa teorije i modela pomoc¢u krovnog zakona. ,,Taj
prikaz daje sliku stvaranja modela kao homunkulusa: teorije imaju pun trbuh si¢us$nih veé
oblikovanih modela. Treba im samo primalja dedukcije da ih porodi. Prema semantickom
pogledu, teorije su samo zbirke modela: ovaj pogled nudi suvremenu automatsku verziju u
japanskom stilu prikaza pomoc¢u krovnog zakona koji eliminira ¢ak i primalju.” (Cartwright et
al., 1995:139)

Prikaz odnosa teorije i modela pomocéu krovnog zakona dugo su prihvacdali i
instrumentalisti i realisti. Razmotrimo kao primjer Duhem-Quineov problem koji je bio jedno
od glavnih oruzja u instrumentalistickom arsenalu. Teorije su nedovoljno odredene bilo
kojom koli¢inom podataka o stvarnom svijetu. Zbog toga postaje upitan smisao tvrdnji o tome
da je jedna, a ne druga istinita o svijetu. U najjednostavnijoj inac¢ici Duhem-Quineova teza
tvrdi da ¢e za bilo koje podatke d uvijek biti nekoliko alternativnih kontradiktornih parova
znanstvenih teorija i pomo¢nih iskaza koji ,,objasnjavaju” d. To znaéi, za svaki d, postoje

inkompatibilni <T, A>, <T', A'> takvi da
T+A—d
i takoder

T +A —d

Cartwright je ranije dokazivala da su implikacije teorije, uzete doslovno, gotovo
univerzalno neistinite. (Cartwright, 1983) Sada priznaje da je i sama slijepo vjerovala u prikaz
pomocu krovnog zakona. (Cartwright et al., 1995:139) No, nema smisla govoriti o ,,itanju
teorije* doslovno, niti govoriti 0 onome $to teorija ,,implicira®. Upravo je implikacija ono $to
uT+ A — dsada zeli osporiti. Teorije i pomo¢ni iskazi ne impliciraju podatke, ,,fenomene*,
ni u nacelu. Reprezentacije fenomena moraju biti konstruirane, a teorija je jedan od mnogih

alata kojima se koristimo za konstruiranje.
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Razmotrimo alternativu: ne samo modeli, nego i teorije same reprezentiraju.
Zamislimo to u kontekstu suvremene fizike. Sto mogu apstraktni ,,zakoni* matematicke fizike
reprezentirati? Oni izvjesno nisu indukcijske generalizacije ponaSanja stvarnih sustava.
,Fundamentalna teorija ne reprezentira nista i nema nic¢ega $to bi reprezentirala. Postoje samo
realne stvari i stvarni na¢ini na koje se ponasaju. A oni Su reprezentirani modelima, modelima
konstruiranim pomoc¢u svog znanja i tehnika i trikova i sredstava koja imamo. Teorija ovdje
igra svoju malu vaznu ulogu. Ali ona je alat kao svaki drugi, a ne moze$ kucu sagraditi samo

¢ekicem.* (Cartwright et al., 1995:140)

Instrumentalisti¢ki pogled na znanost sli¢an je ideji pripremanja opisa u smislu da
upucéuje na vaznost procesa konstruiranja modela. No ipak, postoji jedna bitna razlika. Kod
pripremanja opisa se moze zamisliti da, unato¢ tome $to nema pravila, teorija diktira kakav
mora biti konacni rezultat. Kod instrumentalistic¢kog pogleda na znanost korekcije ne moraju

biti legitimirane teorijom.

Prvi korak iza prikaza odnosa teorije i modela pomoc¢u krovnog zakona Su razni
prikazi koji dedukcijske konzekvence pojedina¢ne teorije uzimaju kao ideal kod izrade
reprezentacijskih modela, ali dopustaju neka poboljSanja, obicno poboljSanja koja
deidealiziraju op¢i model proizveden teorijom za posebne potrebe doti¢nog slucaja. To je
pozicija bliska onoj koju Cartwright zastupa u How the Laws of Physics Lie. (Cartwright,
1999c:248-249) Sada zastupa stav da su korekcije neophodne da bi se modele koje daje
teorija pretvorilo u modele koji mogu dovoljno to¢no reprezentirati fenomene rijetko, ako

ikad, konzistentne s teorijom, a kamoli da ih teorija sugerira. (Cartwright, 1999¢:251)

Ve¢ se cinilo da ideja pripremanja opisa dovoljno podrzava fokusiranje na
modeliranje, a onda je Cartwright iznijela jo§ jacu tezu, teorija ne implicira podatke,
reprezentaciju fenomena treba konstruirati, a teorija je samo jedan od alata za to. ldeja da
teorije nisu prodajni automati nastavak je ideje pripremanja opisa. Modele se jo§ viSe odvaja
od teorije, oni postaju jo§ autonomniji. No, $to se viSe odvaja modele od teorije, to vaznije
postaje modeliranje. U kutiji za alat, osim teorije, matematike, vjeStina i instrumenata, mogu
biti 1 drugi modeli. Instrumentalizam glede teorija moZe se nazvati i1 ,konceptualnim
instrumentalizmom* koji se manje fokusira na upotrebu znanosti, ili modela, kao alata za
interveniranje u materijalnom svijetu, a viSe kao alata ,razumijevanja“, tj. alata za

interveniranje u konceptualnom svijetu interpretacija i reprezentacija. (Keller, 2000:74)
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“Kutija za alat znanosti” potaknula je seriju ¢lanaka u kojima su autori S. French, J.
Ladyman, O. Bueno i N. da Costa (FLBD) iznijeli niz prigovora. Kriti¢ari su uglavnom tvrdili
da kljuc¢ni (jedini) primjer koji navodi ,,The Tool Box of Science* ne govori u prilog tome da
se model ne deducira iz teorije. FLBD su pokusali dokazati da korekcija modela
supravodljivosti bra¢e London nije bila ad hoc, odnosno da je bila legitimirana samom
teorijom. Odgovor svojim kriticarima Suarez i Cartwright donose u tekstu objavljenom vise
godina kasnije. Oni naglasavaju da se njihov rad moze smjestiti unutar pristupa M. Morrison
koji drzi da su modeli autonomni. Modeli su neovisni od teorija, tj. oni imaju bitne uloge koje
su odvojene od bilo koje uloge koju imaju u konstituiranju teorija. (Suarez i Cartwright,
2008:4) To odgovara onome §to Morrison zove “funkcijskom autonomijom”. Studija slucaja
kojom se bavi Morrison sli¢na je onoj iz “Kutije za alat”. Ona proucava izgradnju modela
grani¢nog sloja viskoznih teku¢ina Ludwiga Prandtla. Taj fenomenoloski model upotrebljava
formalne alate klasi¢ne hidrodinamike i Navier-Stokesove jednadzbe, ali ,,vazno je istaknuti
da aproksimacije koristene u rjeSenjima ne dolaze iz izravnog pojednostavljenja matematike
teorije, nego iz fenomenologije protoka tekucine kako su reprezentirani u modelu.”
(Morrison, 1999:59) Morgan pokazuje kako “lekcije koje se moze nauditi iz modela ne
trebaju izravno ovisiti o strukturi samog modela, nego o tome kako se on ponasa tijekom

manipulacija koje sugerira prate¢i narativ.” (Morgan, 1999:386)

Doktrinu kojoj su se Suarez i Cartwright protivili dijele i “tradicionalni” sintakticki i
semanti¢ki prikazi teorije. ,,Prema sintakti¢koj verziji teorija je skup tvrdnji, a reprezentacijski
modeli bi trebali biti modeli teorije, takvi modeli da su sve tvrdnje teorije zadovoljene te
nema uvezenih dodatnih pretpostavki osim onih koje su legitimno utemeljene u opisu
fenomena koje treba reprezentirati.“ (Suarez i Cartwright, 2008:4-5) Medutim, kad su u
pitanju semanticki prikazi, u kojima su teorije skupovi modela, prema B. van Fraassenovoj
verziji teorija je skup modela. (van Fraassen, 1989, Poglavlje 9) U ranoj verziji R. Gierea
(Giere, 1988; Poglavlje 3) ,teorija opéenito pruza samo idealne modele, uglavnom
jednostavne idealne modele. Za tretiranje stvarnih, kompleksnih fenomena, idealnom modelu
se dodaje sve viSe Cinjenica istinitih o stvarnoj situaciji sve dok se ne dobije dovoljno dobru
reprezentaciju fenomena. No, kao u konvencionalnom sintaktickom prikazu, kao u prikazima
deidealizacije Poznanske skupine (Nowak, 1980), dopune modela trebaju biti legitimirane
opisima samih fenomena. To je zbog razloga dostojnog postovanja: dobra teorija ne treba se
oslanjati na ad hoc prilagodbe kako bi ispravno prikazala fenomene.* (Suarez i Cartwright,
2008:5)
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Sintakticki 1 semanticki pogled drze da su modeli uvijek modeli teorije. Prema tome,
modeli trebaju odgovarati teoriji, oni reprezentiraju i interpretiraju teoriju. No, ako su modeli
autonomni, onda oni ne moraju odgovarati teoriji. To semanticari, npr., ne mogu prihvatiti.
Oni misle (van Fraassen npr.), da se formalizacijom modele uvijek moze podvesti pod teoriju.
Ako su modeli autonomni, onda se ne moraju legitimirati modeli, nego teorija. To je otprilike
ono $to kaze E. McMullin, samo $to on kreé¢e od opisa, a ne od modela. (McMullin, 1985)
Modele dodaju Suarez i Cartwright. McMullinovi “opisi” su mozda ono §to Cartwright naziva
“fenomenoloSkim zakonima”. No, Suarez i Cartwright rade jo$ jedan obrat. Kod McMullina
jamstvo ide od (opisa) fenomena prema teoriji. No, kod primjene teorije na fenomen se uvode
deidealizacije koje moraju biti legitimirane da bi jamstvo preslo s uspjeSnog modela na

teoriju.

Dobra teorija ne treba se oslanjati na ad hoc prilagodbe. To ne znaci da je teorija koja
se oslanja na ad hoc prilagodbe losa, niti to znac¢i da su ad hoc modeli losi. No, kako znamo
da teorija koja se koristi ad hoc modelima ispravno prikazuje fenomene? Takva pitanja
pristup Suareza i Cartwright izbjegava jer teorija ne reprezentira fenomene. Teorija daje alate

za konstruiranje reprezentacija.

Prema prijedlogu Suareza i Cartwright o odnosu teorije prema modelima koje se
izraduje da bi se reprezentiralo fenomene, pitanje ad hoc prilagodbi izravno se ne pojavljuje.
Teorija ¢esto uopée ne pruza reprezentacije. Umjesto toga, kazu autori, ona daje alate za
konstruiranje reprezentacije. To znaci da je ,,uniStena stara nada o jednostavnoj legitimaciji
predvidanja: dokaz potvrduje teoriju, Sto pak podrazumijeva predvidanja. Predvidanja su
zajamCena samim dokazima koji potvrduju teoriju. Od tog puta do jamstva odustaje se kada
predvidanja ne slijede iz teorije, nego zahtijevaju postupke koji nisu dopusteni ni teorijom ni

¢injenicama situacije.” (Suarez i Cartwright, 2008:5)

Takvi ,,postupci su (skoro) uvijek potrebni kod ,,poravnavanja*“ modela i fenomena.
Zeli se dobiti ,,analog fenomenoloskog zakona“ (Cartwright, 1983:152), dobiti malo-pomalo
slaganje modela i fenomena. (Cartwright, 1983:162)

Ako su teorije samo alat za izradu modela, onda se predvidanja ne moze legitimirati
pomocu teorija. Predvidanja ne dobivaju jamstvo od dokaza koji potvrduju teoriju.
Predvidanja ne slijede iz teorije zato $to trebaju ,,postupke koje ne dopustaju ni teorija ni

podatci.
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Dakle, model brace London je uveo ad hoc korekcije. ,,Sposobnost uspjeha modela
Londona da potvrdi teoriju koriStenu u svojoj izgradnji je nagrizena. Ipak je trijumf teorije
prikazati nove fenomene na ovaj ad hoc nacin. No, to je viSe povezano s instrumentalnom

pouzdanos$cu teorije, nego s njenom istinito$¢u.* (Suarez i Cartwright, 2008:6)

Instrumentalna pouzdanost je novo mjerilo, jamstvo, opravdanje, potvrda za teorije.
Teorija je instrumentalno pouzdana ako njezine primjene na ad hoc nacin proizvode zeljene
rezultate. Takav rezultat opravdava, daje jamstvo i teoriji, ali samo kao pouzdanom alatu, i

novim nacinima primjene teorije. Pouzdanost primjene ne daje jamstvo istinitosti teorije.

Stajaliste koje Suarez i Cartwright Kkritiziraju nazivaju “pogledom na modele vodenim

teorijom” (theory driven) te ih ukratko prikazuju na sljedeé¢i naéin:
CSS opcenita tvrdnja:

“Teorijom vodeno glediSte zelimo pobiti na temelju sljedeceg: rijetko je slucaj da se
do modela fenomena dolazi deidealizacijama teorijskih modela.« (Cartwright et al., 1995:142;
Suarez i Cartwright, 2008:7)

Ta tvrdnja govori u prilog autonomije modela, a dolje navedeni primjer to konkretno

potvrduje:
O modelu Londona Suarez i Cartwright posebno zakljucuju:
CSS specificna tvrdnja:

“Nova jednadzba [tj. nehomogena jednadzba] ocito nije pronadena uvodenjem
ispravaka u staru jednadzbu... [niti je ona] izvedena iz osnovnih elektromagnetskih jednadzbi
uz skup razli¢itih fizickih pretpostavki. U stvari, s tocke gledista teorijom vodenog gledista
ograni¢enje na homogenu jednadzbu upravo izgleda ad hoc.” (Cartwright et al., 1995:148;
Suarez i Cartwright, 2008:7)

O uvjerljivosti toga primjera ovisi cijela argumentacija Suareza i Cartwright. Ako su te
dvije tvrdnje toCne, to potkopava obje inacice pogleda na modele vodene teorijom, i

sintakti¢ku 1 semantic¢ku.

Autori tekst ,,Kutija za alat“ zakljuCuju sljede¢im rijeima: ,,Potrebno je priznati
neovisnost o teoriji, u ciljevima i metodama, znanstvene djelatnosti koju smo nazvali
fenomenoloskom izgradnjom modela”. (Cartwright et al., 1995:148) To ponavlja slogan
“modeli kao posrednici® da su modeli uglavnom “autonomni” od teorije. (Suarez i Cartwright,

2008:7)
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Cini se da je ,,pogled voden teorijom* kojem se autorski dvojac suprotstavlja bio
,krivo shvacéen kao znatno slabija tvrdnja“ nego $§to su oni to definirali. Tekst koji je izri€ito
naumio braniti instrumentalisticku ulogu teorije u izgradnji modela (Cartwright et al., 1995) je
potaknuo seriju ¢lanaka u kojima su autori S. French, J. Ladyman, O. Bueno 1 N. da Costa
(FLBD) iznijeli niz prigovora. Prema Suarezu i Cartwright, FLBD su tekst ,,pogresno
shvatili“ kao da zagovara pogled na teorije prema kojem one ,,nemaju nikakvu ulogu”.
(Suarez i Cartwright, 2008:8)

Kriti¢ari drze da je teza (Cartwright et al., 1995) jaca nego $to zaista jest. To je zato
Sto ti isti kritiari smatraju da je pogled voden teorijom slabija teza nego Sto zaista jest.
Kritizirati pogled voden teorijom ne znaci poricati teoriji bilo kakvu ulogu. Ako kriticari
(Cartwright et al., 1995) misle da pogled voden teorijom ukljucuje i ad hoc odnose modela i
teorije, onda oni pogresno interpretiraju pogled voden teorijom. No, tvrdnja da modeli teorije
ne smiju imati ad hoc modele moze se sa sigurno$u pripisati sintakti¢arima. Suarez I
Cartwright drze da analogno misle i semanticari. Ako je teorija skup modela, onda samim
time nisu iz teorije iskljuceni ad hoc modeli. Suarez i Cartwright pretpostavljaju da se
modelom teorije ne moZe smatrati onaj koji teoriju ne potvrduje/opravdava. Da bi teorija
mogla biti potvrdena dokazima, oni se moraju odnositi na teoriju na prikladan nacin.
Semanticari bi takoder morali vjerovati da bi dodaci modelu morali biti legitimirani opisima

samih fenomena. Tu nema mjesta za ad hoc dodatke.

Tekst (Cartwright et al., 1995) bio je djelomi¢no inspiriran nekim tekstovima E.
McMullina u kojima on ,razlikuje kauzalnu idealizaciju i idealizaciju konstrukta.
(McMullin, 1985) Kauzalne idealizacije su ,pojednostavljenja izravno provedena na
fenomenima i njihovim uvjetima proizvodnje. Kao primjer moglo bi se navesti ,.izolaciju i
druge tehnike eksperimentalne kontrole potencijalnih ¢imbenika smetnji.“ Nadalje, konstrukt
idealizacije su ,,pojednostavljenja provedena na teorijskom opisu ignoriranjem nekih od
svojstava opisanog fenomena.* Kao $to je poznato najkoriSteniji primjer u klasi¢énoj mehanici
je opis njihala kao jednostavnog harmonijskog oscilatora koji ignorira trenje. (Suarez i
Cartwright, 2008:8-9)

U svom je radu McMullin tvrdio da ,realisticki stav prema teoriji ne mora zahtijevati
da model fenomena bude deduktivna posljedica teorije, ali mora zahtijevati da
pojednostavljenja uvedena u opis budu legitimirana teorijom ili inace prihvatljivim opisom
fenomena. Inace, jamstvo nece putovati od (dokaza) fenomena prema teoriji.“ Suarez I

Cartwright su ovdje suglasni s McMullinom: ,,Postupak u kojem teorija biva primijenjena na
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fenomen na nacin koji ga postupno ¢ini realnijim opisom mora ukljucivati 'deidealizaciju’
legitimnim koracima da bi se uspjen modela mogao uzeti kao dokaz za istinu teorije i

stvarnost njenih entiteta.* (Suarez i Cartwright, 2008:9)

To je precizno izrazena kritika pokusaja semantickog pogleda da zaobide proces
modeliranja. Teorija nije opravdana ili potvrdena ad hoc modelom. Jamstvo ne prelazi s
modela na teoriju formalizmom kakav zastupa semanticki pogled. Zastupnici “pogleda
vodenog teorijom” pogresno shvacaju da je on mnogo slabija tvrdnja nego $to to misle Suérez
i Cartwright. Van Fraassen ne vjeruje u autonomiju modela, pa onda i ne smatra da je proces

modeliranja posebno zanimljiv.

Prema semantiCarima bi svaki (reprezentacijski) model bio model teorije. Oni
zastupnike autonomije modela ne razumiju. Autonomni model, prema semanti¢arima, uopce
nije model. Slicno misljenje ima 1 Morrison. (Morrison, 2007) Za zastupnike
instrumentalizma teorija, one nisu potvrdene ili opravdane ili zajaméene i ne reprezentiraju,

jer su samo alat.

McMullin, dakako, brani realizam. Teorija mora biti opravdana, potvrdena da bi se
moglo tvrditi da je istinita. Cartwright je realist glede teorijskih entiteta. U svakom slucaju,
pozivanje Suareza i Cartwright na McMullina znaci pozivanje na argument realista. Toga se
Suarez 1 Cartwright ne ustrucavaju iako bi njihovi protivnici, ako su antirealisti kao van
Fraassen, mogli odbaciti cijeli argument, tj. zasto bi antirealisti morali prihvatiti argument

izveden iz McMullinovog?

Bueno, French i Ladyman neovisnosti teorije pripisuju drukciji smisao od onog koji
mu daju Suarez i Cartwright. (Bueno et al., 2002) Oni, zapravo, predlazu dva nacina na koje
se moze re¢i da su modeli ,,samostalni od kojih ni jedan na prvi pogled nije jednak ideji koju
zastupa autorski dvojac, ideji da model nije voden teorijom. Kao prvo, oni sugeriraju, da
model moze biti autonoman u apsolutnom smislu tako da nema teorije koja ga deduktivno
povlaci. Kao drugo, model moze biti autonoman u relativnom povijesnom smislu tako da

teorija koja ga inspirira joS nije pronadena. (Suarez i Cartwright, 2008:9)

Sto se ti¢e prvog, Sudrez i Cartwright nigdje ne kazu da biti voden teorijom zna¢i
samo biti ,,izvediv (koji se moze deducirati) iz teorije”. (Suarez, 1999:176) Dakle, voden
teorijom se vise odnosi na to kako su opravdane promjene koje se ne moze deducirati iz Ciste
teorije. (Suarez i Cartwright, 2008:10) Drugim rije¢ima, kao $to Suarez ve¢ ranije tvrdi: ,,Ako

teorija treba dobiti potvrdne poticaje od svojih primjena, korekcije ne samo da trebaju biti
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konzistentne s teorijom, nego takoder, ako ih teorija ne treba diktirati, barem ih treba
sugerirati.” (Suarez, 1999:176)

Suarez i Cartwright preciziraju, u skladu s McMullinom, da je model neovisan od
teorije ako nije izgraden kao deidealizacija teorije visoke razine pomocu poboljSanja koja
legitimiraju neovisno prihvatljivi opisi fenomena. (Suarez i Cartwright, 2008:10) Ili kako to
Suérez ve¢ ranije kaze ,,... teorija sama mora sadrzavati informaciju koja je potrebna da bi se
izabralo to¢nu aproksimaciju ako se doti¢nu aproksimaciju Zeli smatrati deidealizacijom

teorije.”“ (Suarez, 1999:176)

Ponekad se ¢ini da se FLBD slazu sa stajaliStem Suarez i Cartwright. Osvréuci se na
tridesetogodisnji rad na modelima Da Costa i French primjecuju: “Sigurno da nitko pri
zdravoj pameti nece tvrditi da se svaki razvoj modela u znanosti odvija deduktivno”. (da
Costa i French, 2000:121) Suarez i Cartwright se slazu s autorima ako misle “Cisto
deduktivno®. No, nastavljaju oni, ,,ako misle da bi model trebao biti u skladu s teorijom, a svi
dodaci i brisanja i ispravci biti neovisno motivirani, onda ne mislimo da je to nakon svega
tako nesmotren pogled. (Suarez i Cartwright, 2008:10) Stoga zakljucuju da ,,nitko pri
zdravoj pameti nece tvrditi da je svaki razvoj modela takav®, ali pogled voden teorijom ,,tvrdi
da bi trebao biti u slucajevima u kojima teorija moze objasniti ili legitimirati model, i to s
dobrim razlogom.*“ (Suarez i Cartwright, 2008:10) Pogled voden teorijom dopusta takvu
mogucénost jer bi cijena odustajanja od toga bila previsoka: ,,Ako se znac¢ajke modela ne moze
izvesti iz teorije pomocu legitimnih opisa ciljnog sustava, onda se jamstvo koje uspjesna
teorija dobiva time §to ima brojne dokaze u svoju korist ne moze prenijeti na model.” (Sudrez

I Cartwright, 2008:10)

FLBD bi htjeli ublaziti pogled na modele Koji je voden teorijom, modeli se ne izvode
iz teorije samo deduktivno. No, trebaju postojati uvjeti koji odreduju kako iz takvih modela

teorije dobivaju jamstvo, kako bivaju potvrdene.

Suarez i Cartwright drze da nije sasvim jasno jesu li FLBD i sami spremni odbaciti
pogled voden teorijom. Naime, prema Buenu, Frenchu i Ladymanu, kada “nije jasno kako bi
se [model] moglo dobiti iz teorije visoke razine na viSe-manje izravan nacin®, tu ¢injenicu
»graditelji modela Cesto oplakuju, a ona je vrlo Cesto samo privremena. (Bueno et al.,
2002:515) Njihovo glediste sugerira da je opéenito dobro da je to privremeno. S druge strane,

FLBD podupiru teoriju pragmaticke istine koja ,,zahtijeva samo da se model fenomena uklapa

......
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Cartwright, 2008:11) Tako bi i Suarez i Cartwright, kao i FLBD, imali pomijesan stav prema
strogim zahtjevima pogleda vodenog teorijom: ,.Jako je korisno za teorije i modele da se
odnose kao $to pogled zahtijeva pa je time zadovoljavanje zahtjeva pogleda vodenog teorijom
ceteris paribus pozeljan cilj.“ (Suarez i Cartwright, 2008:11) No, to se ne moze drzati

normom dobre znanstvene prakse.

Pozeljno je da teorije i modeli imaju izravnhu vezu. No, to naj¢eS¢e nije ostvarivo.

Koliko bismo znanosti danas imali da su se znanstvenici drzali pogleda vodenog teorijom?

Studija slu¢aja na kojoj Cartwright, Suarez i Shomar grade svoju kritiku pogleda
vodena teorijom je model supravodljivosti brace London. Taj model se ne moze izvesti
(samo) iz teorije elektromagnetizma. (Cartwright et al., 1995) Dakako, da FLBD pokusavaju
na sve nacine kritizirati takvo tumacenje nastanka modela bra¢e London. Klju¢ni prijepor
nastaje oko promjene analogije: ,,... model Londona zamjenjuje staru analogiju supravodi¢a
kao feromagneta novom — supravodi¢i su kao dijamagneti. [...] Analogija nam pomaze da
shvatimo kako bra¢a London rabe svoj model i $to ¢ine ili ne ¢ine s njim: koje pretpostavke
dodaju a koje ne, koje aproksimacije rade i koje fragmente elektromagnetske teorije
upotrebljavaju. Formalna rekonstrukcija modela sama po sebi nam ne moze pomoé¢i da to

razumijemo.* (Suarez i Cartwright, 2008:12)

Ovdje Suarez i Cartwright eksplicitno kazu da je razumijevanje procesa modeliranja
vazno, za neke svrhe. Oni ne kazu, a mogli bi, da ako ne razumijemo proces modeliranja,
onda ne razumijemo ni model. Medutim, oni kaZu joS neSto drugo. Oboje naglasavaju kako
filozofi znanosti ne razumiju modele i to opéenito zato §to ne razumiju kako modeli nastaju.
Oni, dakle, ne razumiju ni teorije, ukratko veliki dio znanosti. To je u skladu s prakti¢nim

obratom u filozofiji znanosti.

Formalna rekonstrukcija nam ne pomaze ako trebamo razumjeti sam proces
modeliranja. No, jo$ nije uvjerljivo pokazano zasto bismo ga trebali razumjeti osim ako nas
zanima povijest znanosti. Formalna rekonstrukcija nam ne pomaze, ali zato nam pomaze

analogija. No, ona nam pomaze da razumijemo §to braca London rade sa svojim modelom.

U skladu je s tezom Suareza i Cartwright da ,.,fenomenoloska izgradnja modela ovdje
znaci izgradnju modela koji, pruzaju¢i pouzdane reprezentacije, ne slijede iz teorije bilo
deidealizacijom bilo uvodenjem inace prihvatljivih opisa Cinjenica.” (Suarez i Cartwright,
2008:13) Cini se da postoje tri razli¢ita i neovisna znagenja “fenomenologkog”: (i) model koji

reprezentira fenomene, (ii) model ¢ije konstruiranje nije bilo vodeno teorijom i (iii) model
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koji je izveden iskljucivo iz mjerenja. Autori su se usredotocili na (ii). Nasuprot njima, FLBD
Cesto slijede Fritza Londona u fokusiranju na (iii). Medutim (iii) nije suprotstavljen pogledu
vodenom teorijom, tako da on ne moze biti dio instrumentalistickog pogleda Kkoji zastupaju

Suarez i Cartwright. (Suarez i Cartwright, 2008:13)

Suarez i Cartwright se brane od optuzbe da su model brace London proglasili
fenomenoloskim modelom. Radi se samo o razli¢itom shvacanju Sto znaci ,,fenomenoloska
izgradnja modela“. U sljede¢emu prigovoru tumacenju modela bra¢e London u (Cartwright et
al., 1995) French i Ladyman proucavaju opseg strukture stare teorije koji je ouvan u modelu
Londona. French i Ladyman drze da Maxwellove jednadzbe modelu brace London jo§ daju
,,Siroki teorijski kontekst®. (French i Ladyman, 1997:381) Zaista, slazu se Suarez i Cartwright,
model bra¢e London se moze shvatiti kao razvoj ranijih modela supravodljivosti koji radi
brisanja (one pretpostavke koje supravodice tretiraju kao feromagnete) i dodavanja

(pretpostavke o supravodi¢ima kao dijamagnetima).

No, tu je rije¢ o ad hoc “korekcijama”. Suarez i Cartwright tvrde da u detaljima
modela brace London nema novog opisa fizicke strukture supravodica, Kkoji dopusta

odbacivanje Ohmovog zakona i uvodenje nehomogene jednadzbe.“ (Suarez i Cartwright,

2008:14)

Prema FLBD, modeli su parcijalne strukture koje se mogu odnositi na druge modele i
na svijet. Zapravo, kada FLBD govore o odnosima modela i svijeta, oni uvijek misle na
odnose dvaju modela. Jedan od njih je potpuniji ili pouzdaniji i taj je model svijeta. Kao i
drugi semanticari, FLBD zahtijevaju da odnos dvaju modela bude izomorfizam, samo ovaj
put parcijalni. Npr. French 1 Ladyman pisu: “Nasa je srediSnja tvrdnja da predociti ikonicke
modele, materijalne modele, i tako dalje (...) znaéi iznijeti odredene (parcijalne) strukture
teorije skupova (...) problem je kako (...) bi [modeli] trebali biti reprezentirani tako da §to
bolje uhvate relevantne aspekte ‘prakse’.” (French i Ladyman, 1999:107) Suarez i Cartwright
ukazuju da se takvo razmisljanje primjerice moze naéi kod da Coste i Frencha (2000:120) koji
tvrde da Cak i1 uz pretpostavku da je ,,istina da postoje modeli koji su razvijeni na nacin koji je
neovisan od teorije, oni jo§ uvijek mogu biti reprezentirani pomocu strukture [teorije
skupova].” (Suarez i Cartwright, 2008:16) Suarez i Cartwright tvrdnju da te ,,strukture mogu
obuhvatiti mnogo prakse smatraju neuvjerljivom.“ Za njih model teorije skupova moze
reprezentirati skup tvrdnji: on predstavlja skup predmeta i pokazuje odnose koji bi trebali
vrijediti za te predmete.” (Suarez i Cartwright, 2008:16) Dakle, tvrde oni, sva znanstvena

praksa, koja se ne sastoji od izricanja tvrdnji, biva izostavljena iz modela teorije skupova.
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Medutim, ostaje otvoreno pitanje kako ,,reprezentirati posudivanje malo-pomalo koje se ¢esto
dogada kod izgradnje novog modela ili nove teorije.“ (Suarez i Cartwright, 2008:17)
,,Posudivanje malo-pomalo* sredi$nja je praksa znanstvenog modeliranja. Stoga je problem za
FLBD upravo to da posudivanje malo-pomalo ne moze biti reprezentirano parcijalnim
izomorfizmom. (Suarez i Cartwright, 2008:18) Na primjeru modela brace London pristup
FLBD pokazuje da semantiarske reprezentacije ne obuhvacaju ,,gotovo nijednu od
zanimljivih znacajki toga kako se tranzicija [izmedu modela supravodi¢a kao feromagneta i
modela supravodi¢a kao dijamagneta] dogodila.” French i Ladyman se doduSe slazu sa
Suarezom i Cartwright o povijesnim detaljima tranzicije od akceleracijske jednadzbe do
teorije brace London (npr.: koje su sve vrste motiva braca London imali, s kojim su
tehnikama bili upoznati, koje informacije su morali prenijeti itd.) (Suarez i Cartwright,
2008:20) No, oni ne vide nacin da se te zajednicke pretpostavke izrazi kao odnos medu

strukturama teorije skupova, kao $to to zastupaju FLBD.

Bueno, French i Ladyman se tu pozivaju na Lakatosevu podjelu povijesti znanosti na
“unutrasnju” i “vanjsku”. (Bueno et al., 2012) Znacajke o kojima govore Suarez i Cartwright
u FLBD prikazu sudjeluju indirektno, preko heuristickih faktora koje manifestiraju u praksi, a
ne direktno kako to traze Suarez i Cartwright. Tu se radi o jednoj crti podjele sli¢noj

Lakatosevoj.

Sudrez 1 Cartwright ne Zzele usvojiti odredene odnose medu strukturama teorija i
modela ¢ak 1 kad bi se te strukture moglo formalizirati. No, mogli bi usvojiti mnogo liberalniji
(bez predrasuda) prikaz odnosa izmedu teorija i modela kao hijerarhije struktura. Taj prikaz bi
mogao biti pokuSaj formaliziranja znanstvene prakse. U njemu se oni potpuno suzdrzavaju od

pretpostavki o strukturnim odnosima izmedu teorije i razli¢itih modela.
U tom okviru teorijski model sjedi na vrhu hijerarhije modela fenomena.

Pretpostavimo da struktura na dnu ima za svoju domenu DO samo predmete koje
mozemo izravno mjeriti. ,,Sljedec¢a struktura iznad spomenute je definirana uvodenjem skupa
novih odnosa na prosirenoj ili potpuno druk¢ijoj domeni. Cijela je hijerarhija definirana u vise
koraka, ili slojeva, od kojih svaki moze ukljucivati promjenu elemenata u domeni ili
promjenu skupa odnosa. Ove operacije su namijenjene reprezentiranju znanstvene prakse,
stoga one odgovaraju operacijama i redefinicijama domene koje se izvode tijekom
znanstvenog istrazivanja. Prijelaz iz jedne strukture u sljedecu gornju nije utemeljen ni u

kojim svojstvima samih struktura, ni u njihovim odnosima, nego u takozvanim ‘ulaznicama
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zakljucka (inference tickets)' (Kaiser, 1991) kojih ima dvije vrste: kao jamstva za
redeskripciju domene ili kao legitimacije novih vrsta operacija i raunanja.” (Suarez I
Cartwright, 2008:25) Ono teorijsko znanje koje je ukljueno nije nuzno znanje izvedeno iz
jedne te iste teorije. Tehnike i instrumenti sondiranja, teorija pogreske, metode testiranja kako
bi se eliminirali beskorisni uzorci i statistiCke tehnike za tretiranje podataka daju te ulaznice

zakljucka.

Bueno, French i Ladyman (2012) prigovaraju ovakvom prikazu da ,ulaznice
zakljucka” inaCe propisuju nacine prelaska s jedne razine na drugu. (Bueno et al., 2012) No,
one ne daju razloge te se oni pitaju, sto dopusta izdavanje ,,ulaznica zakljucka“? One nisu
primitivne ili neutemeljene, nego se oslanjaju na relevantne odnose medu strukturama. Bueno,
French i Ladyman su uvjereni da Sudrezu i Cartwright nije jasno o ¢emu se tu radi.* (Bueno et
al., 2012)

U takvoj vrsti hijerarhije struktura, konstruiranje modela fenomena je neovisno o
teoriji upravo onako kako su to Suarez i Cartwright opisali. To je vrlo nerestriktivni
strukturalizam jer se odri¢e zahtjeva da strukture trebaju pokazivati korespondencije bilo koje
vrste. Visa struktura ne mora usadivati, potpuno ili djelomi¢no, niZe strukture u hijerarhiji.
Takoder se ne ocekuje da medu njima postoji potpuni ili djelomic¢ni izomorfizam ili
homomorfizam. Suarez i Cartwright pokusSavaju pokazati krajnji domet formalizacije te daju

primjer koji bi mozda mogao ukljuciti praksu modeliranja.

Okvir u kojem su Suarez i Cartwright htjeli hipotetski iznijeti najliberalniju verziju
semantickog pogleda moze prikazati posudivanje malo-pomalo koje je karakteristicno za
praksu modeliranja upravo zato Sto izostavlja iz opisa sve §to je bitno za njihovu tezu iz
(Cartwright et al., 1995). A to su stvarni razlozi koje znanstvenici nude za izgradnju novog
modela. ,,Okvir izostavlja upravo zaklju¢ivanje bra¢e London u izvodenju njihovog modela iz
teorije akceleracijske jednadzbe, a to je ono za §to smo tvrdili da je klju¢no za procjenu
pogleda vodenog teorijom. Dakle, vidimo da prikladna strukturna karakterizacija ove prakse u

najboljem slu¢aju mozZe ispravno opisati proizvode prakse modeliranja (tj. same modele),

4 Odgovor Buena, Frencha i Ladymana je ,,Models and structures: Phenomenological and partial®,

2012. Studies in History and Philosophy of Modern Physics.
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nuzno izostavljajuci intelektualne procese koji dovode do tih modela.” (Suarez i Cartwright,
2008:26-27)

Razumijevanje razloga za modeliranje je, dakle, najvaznija novost pogleda ,,kutije za
alat“ jer se bez razumijevanja tih razloga ne moze procijeniti pogled voden teorijom.
Instrumentalizam glede teorija drzi da se mora razumjeti razloge za upotrebu neke teorije kao
alata za modeliranje.® Suarez i Cartwright Zele pokazati da ¢ak ni vrlo liberalni formalizam ne
moze objasniti odnos teorije i modela. Bez razumijevanja razloga za modeliranje ne moze se
rekonstruirati posudivanje malo-pomalo. Bez takve (formalne) rekonstrukcije modeli ostaju

autonomni.

Parcijalne strukture onako kako ih definiraju FLBD nisu prikladne za rekonstrukciju
posudivanja malo-pomalo koje upotrebljavaju braca London, a koje je u srediStu uspjesne
prakse modeliranja. ,,To izaziva ozbiljnu sumnju da bi se bilo koji tip formalnih odnosa
teorije skupova mogao upotrebljavati kao sredstvo za razumijevanje Sirokog spektra odnosa
medu srodnim modelima koji su vazni za uspje$nu izgradnju modela.* (Suarez i Cartwright,

2008:27)

Suérez 1 Cartwright su pokusali pokazati je li mogucée formalnim pristupom dati dobar
prikaz, u skladu sa semantickim pogledom, ne samo apstraktne naravi teorije, nego i prakse

teoretiziranja. U potonje se moze sumnjati.

Suarez i Cartwright na kraju postavljaju pitanje imaju li dobre teorije kanonsku
formalnu reprezentaciju koja ,,ide u srz onoga $to one kazu i koja je ista za sve, ili barem za
veéinu, prakti¢nih svrha teoretiziranja““? (Suarez i Cartwright, 2008:27-28) Oni u to sumnjaju
jer ,,smatraju da se u praksi teoretiziranje sastoji od heterogene mjesavine ¢lanaka, udzbenika,
predavanja, doktorskih seminara, praksi, tehnika, eksplicitnih objasnjenja, implicitnih, napola
formiranih razumijevanja i slicno.” (Suarez i Cartwright, 2008:28) Suvremeno proucavanje
znanosti (povijest, sociologija i1 filozofija) pokazuje da je ,0no §to znamo 'teorijski’
zabiljezeno na ogromnom broju mjesta na ogroman broj razli¢itih na¢ina, ne samo u rijeima i
formulama, nego 1 u strojevima, tehnikama, eksperimentima kao i u primjenama. PokusSaji da

se iz toga probere jednu kanonsku formulaciju vjerojatno ¢e ili ispustiti ve¢i dio onoga Sto

® To je pogled koji je takoder glavna meta (Cartwright, 1983). Tamo se on naziva prikazom objaSnjenja

pomocu krovnog zakona. Tu pripada i deduktivno-nomoloski prikaz objasnjenja.
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konstituira koriStenje i primjenu teorije u praksi, ili biti tako apstraktno da je gotovo bez
sadrzaja. (Suarez i Cartwright, 2008:28)

Suarez i Cartwright tvrde da semanticki pogled u najboljem sluc¢aju korektno opisuje
proizvode prakse modeliranja, dok nuzno izostavlja proces koji vodi do tih modela. Van
Fraassen odgovara da je to samo pitanje naglaska i interesa. Kazu li Suarez i Cartwright zasto
je vazno ,korektno opisati“ proces? Lakatos kaze zaSto nije vazno: ,,Povijest znanosti je
uvijek bogatija od svoje racionalne rekonstrukcije. No, racionalna rekonstrukcija, ili
unutrasnja povijest je primarna, vanjska povijest samo sekundarna, jer su najvazniji problemi
vanjske povijesti definirani unutraSnjom povijesti.“ (Lakatos, 1971:105) To vodi prema
pitanju o vaznosti povijesti za filozofiju znanosti: ,,Filozofija znanosti bez povijesti znanosti
je prazna. Povijest znanosti bez filozofije znanosti je slijepa.” (Lakatos, 1971:102) Ako je
pragmaticki pristup historijski, onda je vazna racionalna rekonstrukcija jer ona definira
probleme pragmatickog pristupa. ,,Racionalna rekonstrukcija je historijski narativ u kojem su
dogadaji objasnjeni referiranjem na neki metodoloski uzorak (npr. falsifikacija ili indukcija).*
(Larvor, 2000:157) Ako filozof drzi da povijest znanosti ima neki epistemicki sadrzaj (a nije
samo lanac ezoteri¢nih tekstova; Larvor, 2000:157), mora biti obvezan nekoj normativnoj

koncepciji znanstvenog.

Cartwright naglaSava da je slika kutije za alat znanosti koja opisuje njezinu vrstu
instrumentalizma dio pokreta za potkopavanje dominacije teorije. Njezin instrumentalizam
nije samo nain razumijevanja teorije suprotstavljen realizmu. On je instrumentalizam
znanosti u kojem su dijelovi razumijevanja koji sacinjavaju znanost samo alati u zajednickoj
znanstvenoj kutiji za alat. Ti dijelovi razumijevanja ravnopravno su rasporedeni u teorijama
kao 1 u instrumentima, tehnikama i metodama. Za razliku od klasi¢nog instrumentalizma u
kojem je samo teorija alat, ovdje je cijela znanost alat. Cartwright takoder naglaSava da ti
komadi¢i razumijevanja nisu tvrdnje o prirodi koje bi mogle biti kandidati za istinu ili
neistinu. Tako je Cartwright dio onog pokreta koji ide prema reprezentaciji kao odnosu

modela i svijeta.

Ono ¢emu se (Cartwright et al., 1995) protivi je ,,prikaz odnosa teorije i modela
pomocu krovnog zakona®. Modeli nisu ve¢ oblikovani, kao §to je teorija ve¢ oblikovana.
Cartwright eksplicitno govori o slici stvaranja modela. Ta slika je pogreSna, pa nas mora
zanimati koja slika stvaranja modela je ispravna. Prema Cartwright, modeli nastaju pomocu

alata medu kojima je i teorija.
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Nakon primjera izgradnje prigusenog linearnog oscilatora iz jednostavnog
harmonic¢kog oscilatora, Shomar i Suarez nastavljaju: ,,Teorijom pokrenut pogled na model
tvrdi da, $to vise korekcijskih termina uvedemo, model postaje realisti¢nija reprezentacija
sustava. [...] Komplementarna toj pretpostavci [...] je teza da je uloga znanstvenika kod
konstruiranja modela ograni¢ena na uvodenje fizikalno dobro motiviranih korekcijskih
termina u teorijske, vise idealizirane, modele.* (Cartwright et al., 1995:142) Autori zakljucuju
da je modeliranje neovisno o teoriji. To nije isto kao re¢i da su modeli autonomni, ali nije ni

daleko.

Cartwright u (Cartwright et al., 1995) ide korak dalje od (Cartwright, 1983) u kojemu
je jo§ vjerovala da teorije daju modele da bi reprezentirale svijet. One samo ne reprezentiraju
narocito to¢no. U (Cartwright, 1999c) ona objasnjava ulogu teorija. One pokazuju apstraktne
odnose medu apstraktnim pojmovima, govore nam o ,,sposobnostima“ i ,tendencijama‘
sustava koji potpadaju pod te pojmove. Specificno ponasanje nije fiksirano sve dok ti sustavi

nisu smjesteni u vrlo posebne vrste situacija. (Cartwright, 1999c¢:242)

Teza da zakoni lazu bila je posljedica tadasnjeg vjerovanja u standardni prikaz koji
pretpostavlja da se ono Sto je teoriji moguce proteze tocno toliko koliko 1 njene deduktivne
posljedice. To Cartwright sada (1999.) naziva ,,pogledom prodajnog automata“. ,,Znanje
izrazeno fundamentalnim principima fizike daje vrlo mocan alat (orude) za izgradnju modela
fenomena [...] No, modeli zahtijevaju zajednicki napor. [...] Znanje treba skupljati tamo gdje
ga se moze naci, daleko izvan granica onoga §to pojedina teorija kaze, bez obzira na to koliko

fundamentalnom — i univerzalnom — smatramo tu teoriju.* (Cartwright, 1999c:243-244)

U jednom od svojih posljednjih radova Cartwright pojaava svoje sumnje u standardni
prikaz znanstvenih teorija. Autorica primjecuje da su filozofi znanosti pokuSavali
aksiomatizirati svoje omiljene “znanstvene teorije”, a znanstvenici, pogotovo fizi¢ari, da su se
na svoj nacin pridruzili tom pothvatu. Nadalje, ve¢ se dugo u filozofiji raspravlja o
prednostima semantickog nasuprot sintaktickom pogledu na teorije. Postavlja se pitanje je li
,teorija skup tvrdnji koje bi trebale biti istinite o svijetu, osobito mali skup jednostavnih
elegantnih op¢ih tvrdnji? Ili je umjesto toga skup univerzalnih modela koji bi se trebao kao
zemljovid na odredeni nacin odnositi prema svijetu? Dakle, cijelo vrijeme govorimo o teoriji.

No, gdje je u znanosti ta posebna stvar koja se zove 'teorija’?” (Cartwright, 2012:2)

Cartwright jo§ jace naglasava svoje dvojbe u standardni prikaz znanstvenih teorija:

“Posljednja dva desetlje¢a naglasavanja znanstvene prakse [...] za razliku od znanstvene
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teorije su istaknula da postoji velik broj znanstvenih praksi koje ¢ine znanost, ukljucujuci
klasificiranje, eksperimentiranje, mjerenje, uskladivanje standarda, projektiranje i izgradnju
strojeva, [...] konstruiranje modela i nacrta za specifi¢ne slucajeve, stvaranje novih tvari i
materijala i novih na¢ina da se promijeni svijet, [...] razvoj novih dijelova matematike,
otkrivanje, stvaranje i stabiliziranje fenomena, racunanje, zakljucivanje, proizvodnju,
procis¢avanje i obranu vrlo specifi¢nih konkretnih tvrdnji o specificnim situacijama i
specificnim sustavima, pribavljanje velikog broja ceteris paribus zakona niske razine itd.”
(Cartwright, 2012:2-3)

Gdje se onda, prema Cartwright, nalazi znanstveno znanje? “Znanstveno znanje
odrazeno je i kodirano u svemu tome ako se obavlja uspjesno. I, kao Sto tvrdim veé¢ dugo
vremena, malo tog znanja, ako imalo, je zabiljeZeno, ¢ak i na vrlo apstraktan nacin, u onome
§to se naziva 'znanstvenom teorijom' kada govorimo, recimo, 0 semantickom nasuprot
sintaktickom pogledu na teorije.” (Cartwright, 2012:3) Nesto od tog znanja zabiljeZeno je u
teorijama ,,onako kako ih se razumije kroz praksu i kako ih razumiju prakticari. Postupci i
primjene nisu samo neophodni pored zakona i teorija, nego postupci i primjene daju sadrzaj
teorijskim tvrdnjama i zakonima.” (Cartwright, 2012:3) Bez tih postupaka i tih primjena
“tvrdnje su samo rijeci“, o ¢emu je ve¢ pisao Th. Kuhn: ,,Uzmimo, kao (...) primjer, prili¢no
veliku 1 raznovrsnu zajednicu kakvu €ine svi znanstvenici koji se bave fizikom. Svi ¢lanovi te
skupine danas uce, recimo, zakone kvantne mehanike i ve¢ina — u nekom trenutku svoje
istrazivacke ili predavacke aktivnosti — upotrebljava te zakone. Medutim, svi ne uce iste
primjene ovih zakona te tako nisu svi na jednak nac¢in pod utjecajem promjena u kvantno-
mehanic¢koj praksi. Na putu ka strucnoj specijalizaciji mali broj znanstvenika koji se bave
fizikom susre¢e samo osnovne principe kvantne mehanike. Jedni detaljno proucavaju
paradigmati¢ke primjene ovih principa na kemiju, drugi na fiziku ¢vrstih tijela i tako dalje.
Sto kvantna mehanika znaéi za svakoga od njih, zavisi o tome kakve je kolegije prosao, koje
je knjige procitao i kakve je Casopise izucavao. [...] Ukratko, iako je kvantna mehanika (ili
newtonovska dinamika ili elektromagnetska teorija) paradigma za mnoge znanstvene skupine,
ona nije ista paradigma za sve njih.” (Kuhn, [1962] 1999:61-62)

U djelima Petera Galisona ta se ideja dalje razvija. On tvrdi da “razli¢ite znanstvene
skupine usaduju ono §to se moze Ciniti da su jednaki pojmovi u vrlo razli¢ite mreze prakse |
zakljucaka koje tako utjelovljuju razlicita razumijevanja. Komunikacija medu skupinama sa
svojim razli¢itim 'gustim' razumijevanjima nije putem ogoljenih 'pidgin’ jezika dovoljna da se

ispune zadatci bilo koje od zasebnih skupina koje ih govore.” (Galison, 1997)
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Svoju skepsu glede teorije Cartwright podupire “robusnim empirizmom”. Tvrdnje
znanosti “moraju biti poduprte, detaljno, empirijskim c¢injenicama. Tu potporu svjedoci
uspjeh u predvidanju i interveniranju upravo u svijetu. Ako je tako, ono §to je poduprto su
tvrdnje onako kako ih se tumaci kroz mrezu konkretnih pretpostavki i praksi koje omogucuju
uspjesna predvidanja i intervencije. Vrlo velik broj tvrdnji je tako poduprt. No, to bogatstvo
vrlo specificnih praksom tumacenih tvrdnji nije ni na koji nacin izrazeno ili saZeto u

aksiomima teorije.” (Cartwright, 2012:4)

Gore receno moglo bi se ovako sazeti: “znanstveno znanje je zabiljezeno u praksi i
strojevima, kao i u rijeima; vrste tvrdnji koje su empirijski podrzane gusto se tumaci kroz

ove prakse; postoje velike razlike u praksi.” (Cartwright, 2012:2-4)

Zasto je vazna primjedba Cartwright da ,,metafizika i metoda moraju stupati rukom-
pod-ruku“? Radi se 0 metodi, medu ostalim 0 metodi modeliranja: ,,Losa je analiza $to nesto
jest — recimo dokaz, uzro¢nost, elektron, malarija — ako analiza ostavi tajanstvenim zaSto bi
naSe najbolje metode dijagnosticiranja je li neSto dokaz ili elektron ili malarija trebale

djelovati.“ (Cartwright, 2012:13)

3.3. Kako nam basne i prispodobe pomaZu razumjeti upotrebu modela

Svoju ideju o analogijama izmedu modela i basni Cartwright razvija u tekstu ,,Models:
Parables v Fables®. (Cartwright, 2010a) U ranijem tekstu ,,Fables and Models“ Cartwright se
koristi uvidom E. Lessinga da se pouka basne prema samoj basni odnosi kao apstraktno i
konkretno. (Cartwright, 1991)® Ona analogijom taj Lessingov uvid prenosi na odnos teorije i
modela. U (Cartwright, 2010a) nadopunjuje tu svoju ranije iznesenu tezu. Njezina prvotna
ideja 0 modelima kao basnama jo$ je uvijek bila unutar okviru prikaza odnosa teorije i modela
pomoc¢u krovnog zakona. To znaci da kao $to je pouka basne ve¢ sadrzana u samoj basni tako
je na neki nacin i neka teorija ugradena u svoj model. Sada kad je odustala od onoga §to je
nazvala ,,pogledom prodajnog automata“, modeli viSe nisu analogni basnama nego
prispodobama. U tom sluc¢aju kao $to pouka nije ugradena u prispodobu nego je treba iscitati
pomocu znanja koje nije sadrZzano u samoj prispodobi, tako je i za razumijevanje znanstvenog

modela potrebno Siroko znanje konteksta. Modeli raznih vrsta sluze raznim svrhama. U

61 u (Cartwright, 1999a).
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(Cartwright, 2010a) istrazuje vrlo idealizirane modele koji su Cesti u fizici i ekonomiji ali i u
drugim znanostima. Modeli te vrste proucavaju ponasanje ogoljenih sustava u nerealisti¢énim
uvjetima. Oni su vrlo malo sli¢ni stvarnom svijetu kojim se bavi znanost. Ipak, oni bi nas
trebali neSto nauciti. Takvi su npr. Galilejevi modeli. Modeli su ¢esto misaoni eksperimenti:
Sto ¢e se dogoditi u umjetnoj situaciji u kojoj svojstvo koje nas zanima djeluje samostalno.
Kako dolazimo od modela do ponasanja u stvarnosti? Cartwright ponavlja da su takvi modeli
kao basne. (usp. Cartwright, 1999a) Zaklju¢ak modela — jer od modela trazimo neki zakljucak
ili rezultat — kao pouka modela, moze se izvuéi rje¢nikom dovoljno apstraktnim da opise
stvari o kojima zelimo nesto nauciti. Na primjer, iz Galilejevih pokusa s kuglama na kosini
mozemo zakljuéiti da privlacna sila Zemlje proizvodi ubrzanje tijela od 10 m/s2.To je
ispravan nacin opisivanja onoga $to se dogada s kuglama na kosini. No, taj apstraktniji opis je
takoder primjenjiv i na topovske kugle i na svemirske brodove i tsl. Opis onoga §to se dogada
u modelu (koji ne odgovara cilju) biva preraden u onaj koji odgovara. Kao sto se pouka basne
moze primijeniti mnogo Sire nego li se samo ogranic€iti na zivotinjsko carstvo koje se u njima
obi¢no spominje. Tu se Cartwright koristi idejom M. Rolla: ,,Uspinjanje ljestvama apstrakcije
moze nas dovesti od neistinitog do istine.” (Roll, 2008) Medutim, Cartwright uo¢ava da stvar
ipak nije tako jednostavna. U basnama je pouka ve¢ ugradena. U prispodobama nije. Mnogi
modeli su (kao) prispodobe, a ne (kao) basne. Razne pouke se mogu pripisati modelima,
izrazene razli¢itim rje¢nicima, uvodeéi apstrakcije na razli¢itim razinama. Takve pouke ¢ak
mogu biti suprotstavljene. ,,Uspon ljestvama apstrakcije bilo u basni, prispodobi ili u modelu
moze nas dovesti od neistine do istine, ali samo ako znamo kojim se ljestvama treba uspeti.
(Cartwright, 2010a:21-22) To znanje ne dolazi iz modela samoga nego iz bogatog konteksta
znanosti u koju je ugraden. Cartwright je na pocetku najavila da ¢e se baviti samo jako
idealiziranim nerealistickim modelima. Ona Zeli suziti svoju paZnju na one modele iz koji se
rezultati (,,zakljucci®) izvode deduktivno. (Cartwright, 2010a:22) Dedukcija ovdje omogucuje
strogost izvodenja. To znaci da su posljedice izvedene iz modela istinite jer slijede deduktivno
iz poCetnog opisa. Nerealisti¢ne pretpostavke sadrzane u opisu modela nisu problem sve dok
nemaju ulogu u deduciranju rezultata modela. Ali to je rijetko. Bas suprotno, one su potrebne
za dedukciju. To je ono Sto Cartwright naziva kanonskim problemom nerealistickih
pretpostavki: kako se rezultat koji se deduktivno dobije iz modela moze primijeniti na cilj ako
on ima osobine druk¢ije od svog modela. ,,Kako zakljucak o jednoj stvari moze dati

informaciju ako se premise promijene.« (Cartwright, 2010a:22)
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Nerealisticne pretpostavke nisu uvijek prepreka izvodenju zaklju¢aka 0 Stvarnim
situacijama kako ih dobivamo iz modela. Neki modeli djeluju kao galilejevski misaoni
eksperimenti 1 za njih nerealistiCne pretpostavke nisu smetnja nego nuznost. Stvarni
galilejevski eksperiment izdvaja pojedina¢ni uzrok da bi se vidjelo kako on djeluje sam bez
utjecaja drugih uzroka. U misaonom eksperimentu samo zami$ljamo tu istu situaciju. U
stvarnom galilejevskom pokusu ucinak je proizveden u skladu sa zakonima prirode. U modelu
koji prikazuje galilejevski misaoni eksperiment, principi ugradeni u model odreduju koji se
u¢inak mora dogoditi. ,,Tako stvarni i misaoni pokusi imaju komplementarne vrline. U
stvarnom eksperimentu ne mozemo nikada biti sigurni da smo odstranili sve ometajuce
¢imbenike, ali mozemo biti sigurni da je proizvedeni ucinak u skladu sa zakonima prirode.
Nasuprot tome, situacija opisana misaonim eksperimentom ima samo one ¢imbenike koje smo
u njega stavili. Tako mozemo biti sigurni da su ometaju¢i ¢imbenici odsutni, ali ne moZzemo
biti sigurni da je ucinak ispravan jer to ovisi o nacelima koja smo stavili u model.”
(Cartwright, 2010a:23) Mozemo zakljuciti da ako nerealisticke pretpostavke nisu problem za
stvarni galilejevski pokus, onda nisu ni za misaoni. ,,Tako barem za neke modele i za neke
vrste nerealistiCkih pretpostavki te nerealisticke pretpostavke ne predstavljaju problem.*
(Cartwright, 2010a:24)

3.3.1. Problem nerealisti¢nih pretpostavki: ,,presputanost*

Nazalost, time problem nerealisti¢kih pretpostavki jo$ nije rijeSen. Vecina modela koje
se mozZe promatrati kao galilejevske misaone eksperimente ima neke ,nerealisticne®
pretpostavke mimo onih koje eliminiraju sve druge uzroke istog ucinka. Takve nerealisticke
pretpostavke mozemo nazvati ne-galilejevskim idealizacijama. Za uvodenje takvih
idealizacija opéenito postoje dva povezana razloga: prvi je razlog da mnoge vrste uzroka
mogu djelovati samo u specifiénom okruZenju u kojem su smjesteni; drugi je razlog da stvari
moraju biti postavljene na vrlo poseban nacin da bi ra¢unanje i dedukcija uopée bili moguci.
“Ustvari, ¢esto upravo potreba za matematickom rjesivoscu odreduje kako postaviti okolnosti

u kojima ¢e izolirani uzrok djelovati.” (Cartwright, 2010a:25)

Tako mnogi galilejevski misaoni eksperimenti imaju vise ,,nerealisti¢nih” pretpostavki
nego S$to bi trebali. ,,TO, ponovo, ne bi bio problem kad te pretpostavke ne bi imale ulogu u
deduciranju krajnjih rezultata.” (Cartwright, 2010a:25) Ali naravno da imaju — zbog toga su i
ukljucene. U takvim slucajevima je, prema Cartwright, model ,,presputan (overconstrained).

On zaista opisuje galilejevski eksperiment. Rezultati su sputani tako da to budu oni koje
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bismo dobili i u stvarnom galilejevskom pokusu. ,,Problem je u tome Sto se galilejevski
eksperiment dogada u vrlo posebnim, neobi¢nim okolnostima. Ono S$to vidimo je zaista
rezultat uzroka koji djeluje samostalno bez drugih uzroka koji bi ga ometali, ali to je vrlo
poseban rezultat koji ne treba ocekivati u svim drugim galilejevskim eksperimentima.
Okolnosti 'presputavaju’ rezultate — sputavaju ih na uzi skup od onog dopustenog
pretpostavkama upravo neophodnim da se osigura od djelovanja neovisnih uzroka. Ne
mozemo ocekivati da ¢emo presputani rezultat dobiti u drugim okolnostima galilejevskog
eksperimenta zato $to je opis posebnih okolnosti nuzan u izvodenju zakljucaka.* (Cartwright,

2010a:25)

Pisu¢i o matematickim modelima u ekonomiji, Julian Reiss konstatira da se opcéenito
drzi da su ove tri medusobno nekonzistentne hipoteze istinite: 1. ekonomski modeli nisu
istiniti, 2. unato¢ tome, ekonomski modeli objasnjavaju i 3. samo istiniti prikazi objasnjavaju.
(Reiss, 2012:50) On je to nazvao ,,paradoksom objasnjenja““. Pokusaji rjeSenja odbacuju jednu
od hipoteza. Jedna od strategija rjeSavanja paradoksa tvrdi da model moze biti istinit unatoc,
ili ¢ak zahvaljujuéi, tome S§to sadrzava mnoge neistine. Preciznije, model moZze pogresno
reprezentirati svoj cilj u nekom (pretpostavlja se, nebitnom) smislu, a tocno (,,istinito*)
reprezentirati u drugom (pretpostavlja se, bitnom) smislu. Isto tako se moze re¢i da su modeli
istiniti apstraktno: oni ne reprezentiraju ono $to je istinito, nego ono S§to bi bilo istinito u
odsutnosti smetnji. Cartwright je razvila takav pogled kao op¢i vidik na znanost. (Reiss,
2012:50) SrediS$nja ideja je da su modeli kao galilejevski misaoni eksperimenti. (Cartwright,
2007) U galilejevskom misaonom eksperimentu se eksperimentalnu situaciju promislja nakon
Sto se mentalno odstrane ,,ometajuci faktori* — faktori koji nisu predmet interesa, a ipak utjecu
na ishod. Da bi se otkrilo zakon pada tijela, npr., misaoni eksperimentator zamislja situaciju
koja je slobodna od svih faktora koji utje¢u na brzinu pada tijela osim od Zemljine teze. U.
Miki to zove ,,izolacija idealizacijom®. Jedan specifican ¢imbenik je izoliran — u Galilejevom
slucaju, Zemljina sila teza — idealiziranjem od svih drugih ¢imbenika — otpora zraka i drugih
gravitacijskih polja, drugih sila. Posljedi¢ni model je ,,neistinit na mnogo nacina zato §to ti
faktori zaista utjeCu na sve stvarne sustave koje bismo mogli izabrati kao zanimljive ciljne
sustave. No, on je ,,istinit™ zato §to tocno prikazuje djelovanje nama zanimljivoga uzrocnog
faktora, Zemljine sile teze. Medutim, problem je u tome da modeli [u ekonomiji] nisu
naroCito sli¢ni galilejevskim misaonim eksperimentima jer oni izoliraju (primarni uzro¢ni
faktor) idealiziranjem (od drugih uzro¢nih faktora). Modeli osim galilejevskih imaju i ne-

galilejevske pretpostavke. Postoje barem tri razlike izmedu galilejevskih i ne-galilejevskih
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pretpostavki. Prvo, u galilejevskom misaonom eksperimentu, ¢imbenik koji je bio ,,izuzet"
normalno se ne pojavljuje. Pretpostavka da nema otpora zraka ne moze se is€itati iz modela.
Ona se pojavljuje tek kada pitamo ,,u kojim ¢e uvjetima rezultat (dobiven galilejevskim
misaonim eksperimentom) biti istinit?“ Nasuprot tome, ne-galilejevske pretpostavke su sve
eksplicitni dio modela te su one pretpostavke bez kojih se rezultat uopée ne bi mogao
izraCunati. To jest, pretpostavka se pojavljuje ve¢ kad se racuna rezultat modela, a ne samo
kad se koristi rezultatom za predvidanje o fenomenu izvan modela. Drugo, galilejevske
pretpostavke obi¢no se ti¢u kvantitativnih uzro¢nih ¢imbenika. Ne-galilejevske pretpostavke
su kategorijske. Radi se o razli¢itim vrstama stvari, a ne o istoj vrsti stvari razli¢itog stupnja.

(Reiss, 2012:51)

Problem s ne-galilejevskim pretpostavkama je da one rezultat modela ¢ine specifi¢nim
za modeliranu situaciju. Nema nacina da se samo pregledom modela zakljuéi je li rezultat
pokrenut od jednog ili drugog podskupa pretpostavki. (Cartwright, 2007) Tako, dakle, ne
znamo gdje traziti ,,istinu modela“. Sve $to znamo je da rezultat modela ovisi 0 svim
njegovim pretpostavkama te da mnoge od tih pretpostavki nisu istinite o empirijskoj situaciji

koju bismo Zeljeli objasniti. (Reiss, 2012:52)

Jedan od nacina da se rijesi taj problem je takozvana ,,analiza robusnosti“. Te dodane
pretpostavke se varira na razlicite nacine da bi se vidjelo jesu li rezultati jo§ vise-manje isti.
Ako jesu, mozemo pretpostaviti da ¢e rezultati biti jednaki i u uvjetima ciljne situacije. Takva
indukcija je riskantna, a i varijacija obi¢no nije dovoljno velika. (Cartwright, 2010a:25)
Rezultatu modela se moze, u nacelu, testirati robusnost, ali testovi robusnosti naj¢esce nisu
moguci, a 1 ako su moguci pa se provedu, njihovi rezultati su negativni. Testove robusnosti je
vrlo tesko provesti, a ¢esto i nemoguce, zato Sto su matematic¢ki preteski ili ih matematika

uopce ne dopusta. (Reiss, 2012:52)

Cartwright je ranije tvrdila da su modeli kao basne. (Cartwright, 1999a) Lekcija
izvedena iz modela je njegova pouka. Odnos opisa rezultata koji moze biti prenesen na nove
situacije i opisa rezultata koji upotrebljava jezik modela je obi¢no odnos apstraktnog i

konkretnog. Lekcija modela je apstraktna u odnosu na konkretniji opis modela.

Nerealisti¢ne pretpostavke modela ne moraju uvijek predstavljati problem. M. Rol je
ponudio odgovor zasto: od neistine do istine moze se do¢i uspinjanjem uz ljestve apstrakcije.

Ovaj pristup to¢no pristaje slici modela kao basni. Lekcija modela je apstraktnija od samog
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modela. Apstraktna lekcija moze biti istinita o raznim novim situacijama u kojima ne vrijedi

konkretniji opis.

Prednost ovakvog razmisljanja je u tome da Cini jasnim to da niSta nije pogresno u
pocetnom eksperimentu. Ono $to je pogresno u odnosu na primjenjivost modela u drugim
situacijama je razina na kojoj je zakljucak opisan. Sam eksperiment ne moze biti apstraktan,
mora biti proveden u nekom okruzenju. Apstraktno postoji samo u konkretnom, kao $to kaze

Lessing.

Misaoni eksperimenti mogu izolirati zanimljivi uzro¢ni ¢imbenik i to¢no opazati Sto ¢e
on uciniti bez zapreka. No, ako su rezultati previse sputani, ne¢e se moci lako generalizirati.
Ipak, kao i sa ,,stvarnim® galilejevskim eksperimentima, alternative nema. Eksperiment mora
biti proveden u nekom okruzenju. Iako rezultati stvarnog kao i misaonog eksperimenta mogu
biti previse sputani, to je neizbjezno jer apstraktno postoji samo u konkretnom. Da bi se
dobilo zakljucak koji je istinit kako u modelu tako i u drugim sluc¢ajevima, potrebno je popeti

se ljestvama apstrakcije.

No, sada, kao $to je naprijed re¢eno, Cartwright vise ne zastupa ideju o modelima kao
basnama. U prispodobi pouka nije upisana, nego se mora od negdje dobaviti. Da bi se
pronaslo pravu pouku potrebno je mnogo izvanjskog posla ,,uklju¢ujué¢i mnogo interpretacije
ostalih dijelova dostupnog teksta kao i svijeta samoga.« (Cartwright, 2010a:29) Tako je i s
»herealisticnim® modelima. Mnogi od njih su galilejevski misaoni eksperimenti s
,herealisticnim* pretpostavkama. No, oni su rijetko kao basne, jer pouka nije upisana u njih.
Modeli su kao prispodobe u kojima upute pomocu kojih se izvlace prave pouke moraju doéi
izvana. Teorija tu moze pomoci, kao 1 poznavanje velikog broja sli¢nih slucajeva te dobro
razumijevanje apstraktnih pojmova koje bi se moglo primijeniti. ,,Tako su dobre vijesti da se
od neistinitosti modela moze do¢i do istine penjanjem uz ljestve apstrakcije znatno prigusene
¢injenicom da nam model opcenito ne kaze koje ljestve apstrakcije treba upotrebljavati i

koliko se treba uspeti.* (Cartwright, 2010a:29)

Problem nije svojstven samo misaonim eksperimentima. Stvarni eksperimenti takoder
mogu biti ,,presputani. ,,Kao i s misaonim eksperimentima, to ne mora bit problem jer ce,
kao i s basnama i njihovim poukama, ono §to bude rezultat ,,presputanog* eksperimenta biti
ono u ¢emu se poopcCiv rezultat sastoji u toj situaciji. No, eksperiment ne pokazuje Sto je
poop¢ivi zaklju¢ak kao ni koliko se treba popeti po ljestvama apstrakcije da bi se dobilo

rezultat koji je primjenjiv na novu ciljnu situaciju. (Cartwright, 2010a:30) Autorica nadalje
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istice da se to ne uzima u obzir kod novog poleta oko eksperimenta u politici utemeljenoj na
dokazima. Prakti¢ari pokuSavaju izvuci opcée zakljucke bez pomoci teorije ili pozivanja na
skup dobro razumljivih apstraktnih pojmova ¢ija je pouzdanost drugdje utvrdena. ,.Zato je
vazno naglasiti da su stvarni eksperimenti, upravo kao i misaoni eksperimenti, mnogo cesce

prispodobe nego basne.“ (Cartwright, 2010a:30)

Navedimo jedan primjer. Jedna velika studija je 2002. pokazala da su zene koje su
uzimale hormonsku supstitucijsku terapiju zbog tegoba u postmenopauzi imale vecu
incidenciju karcinoma dojke, sr¢anih bolesti i mozdanog udara. Posljedica objavljivanja tog
istrazivanja bila je ta da je vecina Zena prekinula s tom terapijom. Nova istrazivanja pokazuju
da su one zene koje su prije pocetka terapije bile histerektomirane prekidom terapije dobile
druge rizike 1 taj prekid je izazvao vecu stopu smrtnosti u toj skupini. Ovo je primjer toga da
je iz prvog istrazivanja izvuéena pogre$na pouka. U¢injena je pogreska pri penjanju uz ljestve
apstrakcije. To nam pokazuje da nemamo model kako generalno supstitucijska terapija utjece

na zdravlje Zena u postmenopauzi ve¢ se fenomen postmenopauze stalno modelira.

Jo§ je teze uociti problem kako se uspeti uz ljestve u sluaju modela i misaonih
eksperimenata jer oni dolaze, moraju doé¢i, u nekom specificnom rje¢niku. Ako se zelimo
uspeti stubama da bismo iz modela izveli zakljucke o ciljevima koji nas zanimaju, ne smijemo
zapeti u tom rjecniku, nego se popeti do onoga koji je dovoljno apstraktan da bude istinit i o
modelu i o ciljnoj situaciji. (Cartwright, 2010a:30) ,,Konstruiranje modela i izvodenje
njegovih posljedica je samo mali korak prema izvlacenju lekcije iz njega. Da bismo znali §to
prispodoba znaci, moramo proucavati mnogo teksta, Citati i teoriju u koju je model ugraden

kao i sam svijet.« (Cartwright, 2010:30)

Ako bi se izvodilo daljnje implikacije iz ove rasprave onda bi se vidjelo da je
izvlacenje pravih zakljuaka iz modela mnogo lakse onome koji je taj model konstruirao,
onome koji zna zasto je ugradio odredene pretpostavke. Ako i ne bi bilo bitne razlike izmedu
autora i korisnika modela, autor modela bi imao prednost pred korisnikom modela. A ako je
pronalazenje prave lekcije modela tako tesko, onda je i takva prednost vazna. To moze biti
predmet filozofije znanosti. Ona se naprimjer moze baviti time koliko otkrivanje prave lekcije
modela ovisi o sudjelovanju u njegovoj izgradnji ili modifikaciji. Da bi se uopée konstruiralo
model, potrebno je Siroko znanje konteksta, upravo onakvo kakvo je potrebno za tumacenje
modela. Dakle, ta dva znanja, razumijevanja i vjeStine su nekako povezana. Isto znanje je

korisno i pri modeliranju i pri primjeni modela.
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4. FILOZOFIJA ZNANSTVENOG MODELIRANJA: NEKI
ARGUMENTI U PRILOG NAGLASKU NA MODELIRANJU

Ovo poglavlje zapoCinje jednom studijom slucaja koja govori u prilog argumenta
Cartwright da modeli ne nastaju dedukcijom iz teorija. Zatim slijedi niz argumenata koji

takoder idu u prilog tezi rada.

4.1. Modeliranje molekula: studija slucaja

Recimo neSto o ulozi studija slu¢aja u suvremenoj filozofiji znanosti, a zatim

promotrimo jednu takvu studiju.

Od 1960-ih je porastao interes za povijest znanosti u filozofskom kontekstu. Struktura
znanstvenih revolucija T. Kuhna (1962.) bila je preokret u tom razvoju. U tome kontekstu
pojavljuje se sve vise kritika da su filozofska rekonstrukcija znanosti 1 stvarna praksa znanosti
odvojeni provalijom. Razne filozofske pozicije predstavljaju svoje argumente iz studija
slu¢aja koje postaju alat filozofskih debata. Vazna dilema svake filozofske tvrdnje zasnovane
na studiji slucaja ti€e se nacina izbora slu€ajeva. Prilicno je vjerojatna pristranost u izboru
slu¢ajeva koji ¢e poduprijeti odredeni pogled. (Pitt, 2001) Cak i da nije tako, broj slu¢ajeva je
uvijek ogranicen, pa nije jasno kako ¢e tako ogranicen broj slucajeva zajamciti neki opci
zakljucak. Pretpostavka iza ove kritike je da su filozofske tvrdnje po svojoj naravi opce.
Svaka studija slu€aja se odnosi na pojedini primjer. Istodobno je prisutan izazov da se iz njega

izvede opcenite zakljucke, koji uvijek ostavljaju prostora za skepsu.

Medutim, kad se filozofi nikada ne bi usudili generalizirati ono $to je otkriveno o
svijetu, filozofija bi izgubila svoj predmet. Zato je potrebna metodologija kojom bi se studije
slucaja ucinilo korisnim za filozofske potrebe. Studije slucaja nam daju detaljnije znanje od
onog koje bismo imali kad bismo ostali na opcenitoj razini razmatranja problema filozofije
znanosti. Oni nam daju sigurnost da je barem njihov filozofski prikaz to¢an. To nam ne daje
osnovu za sigurnost da isto vrijedi 1 u drugim slu¢ajevima, ali nam daje smjernice za ono $to

bi trebalo istraziti u drugim primjerima. (Bailer-Jones, 2009:134)
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Studiju slucaja koja moze govoriti u prilog tezi o vaznosti same prakse modeliranja
daje H. de Regt. On nasuprot objektivistiCkom pristupu, tvrdi da znanstveno objasnjenje ima
pragmaticku dimenziju koja je epistemicki relevantna. De Regt se fokusira na ulogu modela u
znanstvenom objasnjenju te naglaSava klju¢ne uloge koje konceptualni alati, vjestine i obveze

imaju u tome.

C. Hempel je u Aspektima znanstvenog objasnjenja tvrdio da su pragmatic¢ni aspekti
objasnjenja filozofski nebitni. Doduse, ,,0bjasnjenje* samo moze se tumaciti kao pragmaticni
termin, ako se ,,objasniti* poistovjeti s ,,uciniti nesto inteligibilnim za nekoga, uciniti da on to
razumije.“ (Hempel, 1965:425) No, to pojam C¢ini subjektivnim: ,,Objasnjenje u ovom
pragmati¢nom smislu je, dakle, relativan pojam: za nesto se znacajno moze rec¢i da predstavlja
objasnjenje u tom smislu samo za ovog ili onog pojedinca.” (Hempel, 1965:426) Prema
Hempelu, medutim, znanstvena objaSnjenja bi trebala biti objektivna, a ,.filozofi znanosti
stoga trebaju ignorirati pragmati¢ne aspekte i traziti objektivan, nepragmati¢ni prikaz

objasnjenja.“ (de Regt, 2006:1)

Danasnji zagovornik tog glediSta je J. D. Trout koji tvrdi da se: ,,ono Sto ¢ini
objasnjenje dobrim odnosi na svojstvo koje ono ima neovisno o psihologiji onih koji
objasnjavaju. To se odnosi na obiljezja vanjskih predmeta, neovisno o pojedina¢nim
umovima.* (Trout, 2002:217) Dakle, pojmovi inteligibilnosti 1 razumijevanja su epistemicki

nebitni.

De Regt tvrdi, nasuprot Hempelu i Troutu, da su pragmati¢ni aspekti objasnjenja
epistemicki bitni. Svoj argument razvija naglaSavanjem uloge modela u znanstvenom
objasnjenju. Modeliranje je ne-deduktivni proces koji se ne moze svesti na algoritme, pravila
ili naCela. De Regt analizira ulogu konceptualnih alata, vjeStina i obveza znanstvenika te

pokazuje kako oni pridonose epistemickom cilju znanosti.

4.1.1. Uloga modela u znanstvenom objasnjenju

Na temelju dvaju prikaza, onog Cartwright (1983) te Morgan i Morrison (1999), de
Regt predstavlja pogled na ulogu modela u znanstvenom objaSnjenju koji je u skladu s

praksom znanosti.

M. Morgan i M. Morrison iznose tezu da modeli imaju posrednicku ulogu u
objasnjenju empirijske stvarnosti pomocu teorija te da su u tom smislu autonomni. ,,Zato Sto

nisu ni jedno ni drugo, ni samo teorija ni podatci, nego obi¢no ukljuc¢uju nesto od oboje (a
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¢esto 1 dodatne 'vanjske' elemente), oni mogu posredovati izmedu teorije i svijeta.” (Morgan 1
Morrison (ur.), 1999:10-11) Autonomna funkcija modela moze se usporediti s funkcijom
alata: ,,Oni djeluju kao alati ili instrumenti te su neovisni od stvari, ali posreduju izmedu njih,

a kao alati se ¢esto mogu Koristiti za razne zadatke.* (Morgan i Morrison (ur.),1999:10-11)

De Regt naglasava da je najvazniji prethodnik ,,teze o0 modelima kao posrednicima”
“simulakrumski prikaz objasnjenja“ N. Cartwright. Prema njezinu prikazu teorija je istinita 0
modelu, ali izgradnja modela nije stvar dedukcije, nego kompleksan proces koji ukljucuje
aproksimaciju i idealizaciju. Formalna nacela koja nam govore kako doc¢i od teorije preko
modela do opisa stvarnog sustava, ne postoje: ,,postoje samo prakti¢na pravila, zdravo
prosudivanje i, u konacnici, uvjet da jednadzba do koje smo dosli mora obaviti posao.*

(Cartwright, 1983:133)

Ako primjena teorije na empirijsku stvarnost nije jednostavan deduktivni postupak,
onda je ,generiranje znanstvenog znanja empirijske stvarnosti po sebi povezano s
pragmati¢nim vjeStinama, ocjenama i odlukama. Postizanje spoznajnog cilja znanosti je
kompleksan proces koji neminovno ima pragmaticnu dimenziju. Prema tome, epistemicka
vrijednost teorije ne moze se odrediti odvojeno od njezine uporabe. Pragmati¢ni su aspekti

epistemicki relevantni. (de Regt, 2006:4)

4.1.2. Modeli i kineticka teorija topline

Kao primjer prakse modeliranja u fizici, de Regt razmatra pokuSaje iz devetnaestog
stoljec¢a da se objasne eksperimentalno opaZena svojstva plinova na temelju kineticke teorije.
Kineticka teorija plinova temelji se na ideji da je toplina mehanic¢ko gibanje te da se plinovi
sastoje od sitnih Cestica (atoma ili molekula) u pokretu koje se ponasaju u skladu sa zakonima
Newtonove mehanike. Kako bi se objasnilo i predvidjelo eksperimentalne podatke, potrebni

su specificni modeli molekula 1 atoma.

Primjer koji navodi de Regt bit ¢e korisno detaljnije prikazati kako bi njegova teza,
koja snazno govori u prilog pogleda Cartwright, postaja jasna. Prve zrele kineticke teorije
objavili su R. Clausius 1857. i Maxwell 1860. U oba slucaja srz teorije sastojala se u primjeni
zakona klasicne mehanike na skupine Cestica (molekula), gdje se opis sustava nije sastojao u
pracenju gibanja svake Cestice pojedina¢no, nego u statistickoj obradi. Osnovni model kojim
se koriste 1 Clausius 1 Maxwell bio je model tvrde elasticne kugle. Clausius pretpostavlja da

su atomi apsolutno krute, elasticne kugle (ili toCkaste Cestice) te da molekule koje se sastoje
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od viSe atoma mogu rotirati i vibrirati. Maxwell tretira atome kao sredista sile, ili glatke tvrde
elasticne kugle, a viSeatomske molekule kao sastavljene od takvih atoma. Dakle, prva je faza
ulaska teorije (,,pripremanje opisa“) bila opisivanje plinova ,kao da“ se oni sastoje od
molekula u pokretu, a onda opisivanje molekula ,,kao da* su sredista sila ili elasti¢ne kugle.
Nakon §to je modelirala molekule na ovaj nacin, kineticka teorija pribavlja jednadzbe
ponasanja sustava. Prvi rezultat primjene teorije na sustav modelskih plinskih Cestica (druga

faza ulaska teorije) je teorem ekviparticije:

Clausius kaze: “U jednom te istom plinu translatorno gibanje cijelih molekula uvijek
¢e imati konstantan odnos prema [...] gibanjima sastavnih dijelova®“ Drugim rijecima,
translatorna energija je proporcionalna energiji unutarnjeg gibanja (rotacije i vibracije). (u
Brush 1965:114)

Maxwell navodi: ,,prosjecna Vis viva [kineticka energija] translacije uz svaku od tri osi
je ista u svim sustavima, a jednaka prosjeku vis viva rotacije oko svake od tri glavne osi
rotacije svake Cestice.” (j. translacijska energija jednaka je rotacijskoj energiji). (Maxwell,

1986:316-317)

Daljnja aplikacija kako bi se objasnilo opazene podatke s obzirom na specifi¢ne
topline dovela je do jednadzbe za specifi¢ni omjer topline, tj., omjer izmedu specifi¢ne topline

pri konstantnom tlaku C, i specifi¢ne topline pri konstantnom volumenu C,

C
1) y=—"=1+
Cv

wIN

K
'H

(U kojoj je H ukupna kineticka energija (vis viva) molekula, a K kineti¢ka energija
translacijskog gibanja). Ovaj nacin dovodenja u odnos teorije i fenomena preko modela doveo

je do razli¢itih zaklju€aka u slu¢aju Clausiusa i Maxwella:

Iz poznate Cinjenice da je eksperimentalna vrijednost za mnoge plinove (npr. kisik,
dusik) 7" = 1.421, Clausius izvodi K/ H = 0,6315, sto ga je dovelo do zakljucka da je za te
plinove unutarnje gibanje moguce. Drugim rijeima, ovi plinovi se sastoje od viseatomskih

molekula.

Maxwell takoder tretira te plinove kao viSeatomske. Medutim, budu¢i da je njegova
teorija sadrzavala druk¢iji ekviparticijski teorem, on je stigao do odstupajuceg rezultata.
Prema Maxwellovom ekviparticijskom teoremu, omjer ukupne energije (vis viva) u odnosu na
energiju translacije trebala bi biti B = 2, dok eksperimentalna vrijednost y = 1.408
podrazumijeva da je B = 1.634. (Maxwell 1986:318)
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Raskorak izmedu teorijskih predvidanja i eksperimentalnih rezultata omjera specificne
topline koji je Maxwell uocio postao je poznat kao ,,anomalija specifi¢ne topline. Boltzmann
je 1871. potvrdio anomaliju generaliziranjem ekviparticijskog teorema. Pretpostavivsi, kao
Clausius 1 Maxwell, da su molekule viseatomske i1 tako sposobne za translacijsko kao i
unutarnje gibanje, on je dokazao da je kinetiCka energija ravnomjerno rasporedena tijekom

svih nac¢ina kretanja (translacija, rotacija i vibracija).

U predavanju “O dinamickim dokazima molekularnog ustroja tijela® 1875., Maxwell
je uveo ideju ,,stupnja slobode® (iako jo§ ne upotrebljava taj termin). Maxwell (1986:229) je
pretpostavio da se ,,polozaj i konfiguracija molekula moze potpuno izraziti odredenim brojem

varijabli“ te nastavio:

Nazovimo taj broj n. Od tih varijabli, tri su potrebne kako bi se utvrdilo poloZaj centra
mase molekule, a preostalih n - 3 kako bi se utvrdilo njezinu konfiguraciju u odnosu na
centar mase. Svakoj od varijabli odgovara razlicita vrste gibanja. Gibanje translacije
centra mase ima tri komponente. Gibanje dijelova u odnosu na centar mase ima n - 3
komponente. Za kineti¢ku energiju molekule moze se smatrati da se sastoji od dva dijela
— onaj mase molekule za koju se pretpostavlja da je koncentrirana u svojem srediStu mase
te onaj gibanja dijelova u odnosu na centar mase. Prvi dio se zove energija translacije,

drugi rotacije i vibracije. (Maxwell 1986:230)

Nakon toga je Maxwell (1986:231) predstavio novu formulu za specificni omjer

topline:

_2+n+e
n+e

)

(pri ¢emu je n broj stupnjeva slobode, a e je koli¢ina koja ovisi o silama vezanja u
molekuli, e prikazuje relativnu koli¢inu topline koja je pohranjena u molekuli kao

potencijalna energija)

Usporedba sa stvarnim vrijednostima specifi¢nih toplina pronadenim u eksperimentu
dovela je Maxwella do zakljucka da n + e ,,za zrak i nekoliko drugih plinova ne moze biti veci
od 4,9“, budu¢i da su pokusi utvrdili da je y = 1.408. Jednoatomski molekularni modeli
nemaju unutarnje strukture pa tako imaju samo tri stupnja slobode (n = 3), Kkoji
podrazumijevaju y = 1.66, rezultat koji joS nije opazen. Osim toga, oko 1870. je bilo dobro
poznato da vec¢ina plinova emitira spektralne linije koje su najbolje objasnjene unutarnjim

vibracijama molekula. Ovi dodatni stupnjevi slobode podrazumijevaju n > 6 i time y < 1.33.
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Opazeni odnos y = 1.408 je tako bio neobjasnjiv. Maxwell je zakljuio da je ova anomalija

,»hajveca poteskoca s kojom se dosad susrela molekularna teorija.” (Maxwell, 1986:232)

Godinu dana kasnije L. Boltzmann je predlozio rjeSenje problema. Boltzmann
upotrebljava pojam “‘stupnjeva slobode” pozivajuc¢i se na Maxwella 1 Watsona kao zacetnike
ove ideje. (Boltzmann, 1876:103) Boltzmannov prijedlog je, vrlo jednostavno, modelirati
molekule anomalnih plinova kao sustave s pet stupnjeva slobode, takozvane krute bucice.
Boltzmann je pretpostavio da su anomalni plinovi dvoatomske molekule koje se mogu
prikazati kao dvije Cvrsto povezane tocCkaste Cestice ili elasti¢ne kugle. Takve ,,bucice®
posjeduju samo pet stupnjeva slobode (tri translacije te dvije rotacije), pa je n = 5. Stovise,
buduéi da su molekule apsolutno krute, one ne mogu pohraniti potencijalnu energiju, stoga je

e = 0. Prema tome, y = 1.4, gotovo sasvim u skladu s izmjerenom vrijednosti.

Medutim, ,,model bucica® ne moze biti potpuno realistican opis dvoatomskih
molekula, jer prave molekule plina imaju vibracijske stupnjeve slobode kao $to ve¢ pokazuje
¢injenica da su one sposobne emitirati spektralne linije. Boltzmann pise: ,,0¢igledno je da
molekule plina ne mogu biti apsolutno kruta tijela. (isto, 107) Ipak, on zakljucuje da se tako
moze razumjeti barem dio njihove prirode: ,,[Molekula] se vjerojatno ponasa u svojem
progresivnom gibanju i u svojem sudaranju s drugim molekulama gotovo kao ¢vrsto tijelo.*

(isto, 109)

Maxwell raspravlja o Boltzmannovu modelu bucdica te ga odbacuje jer je ,,takvo tijelo,
iako naizgled kruto, u stvarnosti sposobno za unutarnje vibracije i to na beskonacno razlicite

nacine, tako da tijelo ima beskonacan broj stupnjeva slobode.* (Maxwell, 1877:245)

Danas se, medutim, Boltzmannovim modelom bucica jo$ uvijek koristi u znanstvenoj
praksi i udZbenicima kao pribliZzno to¢na reprezentacija dvoatomskih molekula. To je moguce

zato S$to je kvantna teorija linija spektra, na neki nacin, opravdala Boltzmannov model.

4.1.3. Pragmati¢na dimenzija modeliranja: alati, vjeStine i obveze

,Navedeni slucaj pruza jasan primjer za tvrdnju da izgradnja modela nije deduktivni
proces.” (de Regt, 2006:9) Fizicari trebaju izgraditi molekularne modele kako bi se koristili
kinetickom teorijom plinova da bi mogli predvidjeti i objasniti opazene fenomene. Takvi
modeli ne mogu biti izvedeni iz teorije, a niti ne proizlaze iz fenomena. No, ,,oni su
neophodni da bi doveli u odnos teoriju i fenomen — molekularni modeli posreduju izmedu

kineticke teorije 1 plinskih fenomena.* (de Regt, 2006:9)
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Boltzmannov model budica za dvoatomske molekule to ilustrira. S jedne strane, model
ne slijedi deduktivno iz kineticke teorije. No, kineticka teorija je istinita o modelu bucica.
,Cim se posjeduje model buéica, teorija diktira jednad’be koje upravljaju njegovim
ponasanjem,* a teorijsko predvidanje y = 1.4 mozZe se izvesti za sustav koji se sastoji od
molekula ,,buéica“. (de Regt, 2006:9) S druge strane, model bucica takoder ne moze biti
izveden iz eksperimentalnih podataka: nuzne su aproksimacije kako bi se postiglo
odgovarajuc¢e podudaranje modela i podataka. Studija sluc¢aja pokazuje postojanje onoga §to
Cartwright naziva ,,neurednim fenomenoloskim zakonima.* U razli¢itim radovima Clausiusa,
Maxwella i Boltzmanna primjecuje se varijacija eksperimentalnih vrijednosti y za dvoatomske

plinove:
y = 1.421 (Clausius 1857.)
y = 1.408 (Maxwell 1860. i 1875.)
y = 1,41 (Boltzmann 1871.)

y = 1.4 (Boltzmann 1876., u ovom radu Boltzmann predstavlja model bucica, a
znakovito je da on ne navodi tocnu eksperimentalnu vrijednost, nego samo navodi da se

teorijska predvidanja ,,bitno ne razlikuju od eksperimentalnih rezultata™).

Zanimljivo je da su Clausius i rani Maxwell predstavili teorijsko predvidanje za
specificne omjere topline na vrlo razliCite nacine. Ta predstavljanja nisu davala indicije o
moguéem rjesenju anomalije pomoéu modela buéica. Stovise, ¢ak i kad je Maxwell (1875.)
uveo reprezentaciju molekula u smislu ,,stupnjeva slobode®, rjeSenje n = 5 bilo je na dohvat
ruke, ali on ga ocito nije vidio. ,,Moglo bi se pomisliti da je on to smjesta odbio, ali onda se

pita zasto on uopce ne bi raspravljao o takvoj mogucnosti. (de Regt, 2006:10)

Da bi se doslo do modela budica, potrebna je jedna aproksimacija, kao i1 dvije
idealizacije:

Aproksimacija: “neuredni” podatci ne daju to¢nu y = 1,4 vrijednost iz koje se moze
deducirati n + e = 5. Maxwell (1860. i 1875.) je racunao s eksperimentalnom vrijednosti y =

1,408, koja je zahtijevala n + e =4,9. Clausius (1857.) je raCunao s y = 1.421, §to bi dovelo do
n+e=4y75.

Idealizacija e = 0: model bucica predstavlja molekule kao apsolutno krute, §to znaci da

se toplina ne moze pohraniti kao potencijalna energija.
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Idealizacija: stupnjevi slobode unutarnjih vibracija ne doprinose specifiénim

toplinama.

Samo je Boltzmann aproksimirao y = 1,4, kao i potrebne idealizacije, ¢ime dolazi do

rjeSenjan = 5.

Gledaju¢i unatrag, tesko je shvatiti zaSto Boltzmannovo ,,jednostavno® rjeSenje nije
pronadeno ranije. Tu nam moZze pomo¢i ono $to Cartwright naziva ,,prvom fazom ulaska
teorije” u kojoj ne postoje pravila ili nacela, Sto znaCi da pragmatic¢ne vjestine, procjene i
odluke imaju kljuénu ulogu. Pitanje je zasto su Clausius i rani Maxwell, koji su bili u posjedu
svih relevantnih teorijskih znanja i eksperimentalnih podataka, nisu ni uzeli u obzir
mogucnost da su molekule anomalnih plinova krute buéice. Moze se pretpostaviti da je to bilo

zbog toga §to im je ,,nedostajao vazan prakti¢ni alat za konstruiranje ovog modela: pojam

'stupnjeva slobode'.“ (de Regt, 2006:10)
Maxwell 1875. uvodi pojam ovako:

»Za matematicko istrazivanje, medutim, nije bitno pretpostaviti da je molekula
sastavljena od atoma. Sve §to se pretpostavlja je da se polozaj i konfiguracija molekule
mogu potpuno izraziti odredenim brojem varijabli. Nazovimo taj broj n.“ (Maxwell,

1986:229-230)

“Predstavljanje molekula pomocu stupnjeva slobode dopustilo je znanstvenicima da
konstruiraju razli¢ite vrste molekularnih modela i da 'vide' nova objasnjenja i predvidanja. U
tom smislu pojam je funkcionirao kao alat za izgradnju novih modela. Naravno, kineticka
teorija sama je ostala ista pa bi se moglo prigovoriti da je pojam 'stupnjeva slobode' samo
ponudio novi nacin predstavljanja postoje¢eg znanja 1 nije dodao novo znanje. No, upravo taj
pogled gornji prikaz prakse modeliranja dovodi u pitanje.“ (de Regt, 2006:10-11) Posredujuéi
izmedu teorije i fenomena novi alat vodi do novih modela te tako vodi prema novom

Zznanstvenom znanju.
Objasnjenje specificnih omjera topline na temelju kineticke teorije nije samo pitanje
dedukcije 1 izraCunavanja. ,,Tu je prisutna i medufaza izgradnje modela u kojoj konceptualni

alati imaju klju¢nu ulogu.“ (de Regt, 2006:11) Takav alat je pojam stupnja slobode.

Ali zas$to je Boltzmann predloZio model bucdica, a ne sam Maxwell? Odgovor se moze
naci u Maxwellovu prigovoru Boltzmannovu modelu koji €ini jasnim da su ,,odredene obveze

imale ulogu®“. Maxwell nije bio spreman napraviti potrebne idealizacije (posebno ignorirati
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vibracijske stupnjeve slobode). Prema de Regtu, to odbijanje je inspirirano filozofskim
obvezama. ,,U svojim kasnijim godinama Maxwell se snazno zalaze za realizam i
materijalizam, a osim toga je pristajao uz metodu 'Newtonove dedukcije iz fenomena'. To ga
je dovelo do naklonosti Thomsonovom modelu atoma kao vrtloga koji nije pretpostavljao
niSta osim 'materije i gibanja' te do odbacivanja ad hoc uvodenja posebnih pretpostavki kako

bi se prikazalo odredene fenomene.* (de Regt, 2006:11)

Ova studija slucaja pokazuje da postoji pragmati¢na, ali ipak epistemicki relevantna
dimenzija u procesu modeliranja, u kojoj konceptualni alati, vjestine i obveze imaju klju¢nu
ulogu. U slucaju anomalije specifi¢ne topline i modela budica, izgradnja modela, koji je
pruzio objasnjenje anomalije specificnih omjera topline, omogucena je uvodenjem

konceptualnog alata ,,stupnjeva slobode*.

»Budu¢i da izgradnja modela nije stvar dedukcije, nego je kreativni proces,
Znanstvenici trebaju posebne vjestine kako bi postigli uspjeh.” (de Regt, 2006:12) Na primjer,
iako alat ,,stupnjeva slobode* dopusta razli¢ite molekularne modele, model bucica ne slijedi
logicki iz teorije ili podataka. Uz alate i vjeStine i obveze imaju ulogu u modeliranju. Tako su
npr. Maxwella njegove filozofske obveze sprijecile da vidi rjeSenje n = 5. Gornji primjer

pokazuje da je objektivisticki pogled Hempela i Trouta pogresan.

Zakljucak ove studije slucaja, da se modele ne deducira iz teorije, moZze se pridruZziti
studijama slucaja sa istim zaklju¢kom. To su ve¢ spomenuti model supravodljivosti brace
London (Cartwright et al., 1995, vidi 3.2 i 2.4.3.2) i model grani¢nog sloja viskozne tekuéine
L. Prandtla (Morrison, 1999; vidi 3.2 i 2.4.3.2). Navedimo jo$ dva primjera. Prvi je iz optike:
,U ranim teorijama Younga, Fresnela i Kirchoffa za difrakcijsku prepreku se pretpostavljalo
da je savrSeno 'crna’. To znali da se svo zracenje koje pada na nju apsorbira, a niSta se ne
reflektira. To je bitan izvor nejasnoce u smislu da pojam apsolutnog 'crnila’ ne moze biti
legitimno definiran s precizno$¢u. On je, zaista, inkompatibilan s elektromagnetskom
teorijom.*“ (Born i Wolf, Principles of Optics, 1999:633) Drugi primjer daje M. Frisch:
“Najces¢i  teorijski  pristup modeliranju interakcija izmedu nabijenih cestica i
elektromagnetskih polja je matemati¢ki inkonzistantan usprkos c¢injenici da je upadljivo
uspjesan.” (Frisch, 2005:3)
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4.2. Kako modeli reprezentiraju svijet

U posljednjih petnaestak godina ponovno se vode rasprave 0 reprezentaciji. To je
jedna od posljedica semantickog pogleda na teorije. Naime, ako modeli nisu jezicni entiteti,
onda oni u odnosu na svijet ne mogu imati odnose istinitosti ili neistinitosti. Kakav onda
odnos mogu imati? Semanti¢ari smatraju da je to reprezentacija. Oni drze da modeli
reprezentiraju tako Sto izmedu modela i njegovog cilja postoji odnos koji se moze
formalizirati. Taj odnos moze biti, ovisno o smjeru semantickog pokreta, izomorfizam,
homomorfizam, parcijalni izomorfizam ili sli¢nost. Filozofi znanstvene prakse smatraju da

reprezentacija nije odnos, nego proces.

4.2.1. Denotacija, demonstracija i interpretacija: R. I. G. Hughes

Znanstvena reprezentacija je tema usko povezana s temom znanstvenih modela.
Poznat je pogled na znanstvenu reprezentaciju R. I. G. Hughesa, koji predlaze op¢i prikaz
modela u fizici. (Hughes, 1997) Modeliranje ukljucuje tri komponente: denotaciju,
demonstraciju i interpretaciju. Elementi fizi¢kog svijeta su oznaceni (denotirani) elementima
modela, model posjeduje unutarnju dinamiku koja nam dopusta da demonstriramo teorijske

zakljucke. Oni pak moraju biti interpretirani ako zelimo predvidati.

Galilejevi spisi Hughesu pruzaju dobar primjer. Veéi dio Tre¢eg dana Galilejevih
Discorsi e dimostrazioni matematiche, intorno a due nuove scienze (1638.) posveéen je
kinematici, posebno ,,prirodno ubrzanim kretanjima“. U Propoziciji I, Teorema | tog odsjeka
Galilet dovodi u odnos udaljenost koju u zadanom vremenu prijede jednoliko ubrzavajuci
predmet koji krece iz mirovanja s onom udaljeno$¢u koju u isto vrijeme prijede predmet koji
se krec¢e jednolikom brzinom. Zakljucuje da ¢e dvije udaljenosti biti jednake u slu€aju u
kojem je konac¢na brzina ubrzavajueg predmeta dvostruko veca od jednolike brzine drugog.
Da bi demonstrirao tu propoziciju, tj. da bi je dokazao, Galilei upotrebljava jednostavan
geometrijski dijagram (crtez 1). On piSe, ,,Neka duZina AB predstavlja vrijeme u kojem
pokrenuto [tijelo] prijede prostor CD, kre¢uéi se jednoliko ubrzano od mirovanja u C. Neka
EB, povucena na bilo koji na¢in od AB, predstavlja maksimalnu i kona¢nu brzinu povecavanu
u djeli¢ima vremena AB. Sve duZine povucene od AE do AB 1 paralelne BE ¢e predstavljati

povecanu brzinu nakon trenutka A. Sljedece, prepolovimo duzinu BE u tocki F, povucimo
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duzine FG i AG paralelne na duzine BA i BF. [Tako] ¢e biti konstruiran paralelogram AGFB,
jednak trokutu AEB, njegova stranica GF prepolavljaju¢i AE u 1. (Galilei, 1638:165)

Nakon kratke rasprave zakljucuje: Cini se da stupnjevi brzine koju pokrenuto tijelo
postize mogu biti predstavljeni, u slucaju ubrzanog kretanja, sve duzim paralelama trokuta
AEB, a u slucaju jednolikog kretanja, paralelama pravokutnika AGFB. Jer je ono S§to
nedostaje stupnjevima brzine u prvom dijelu ubrzanog kretanja (manjak stupnjeva brzine
predstavljenih paralelama trokuta AGI) nadoknadeno stupnjevima brzine predstavljenim
paralelama trokuta IEF. Galilejeva analiza je izri¢ito u smislu reprezentacija. Njegova
strategija je, uzeti fizikalni problem i reprezentirati ga geometrijski. Rjesenje problema se
iS¢itava iz geometrijske reprezentacije. Ukratko, on dolazi do odgovora mijenjajuéi pitanje:
problem u kinematici postaje geometrijski problem. Galilejevi primjeri sugeriraju vrlo opéenit
prikaz teorijske reprezentacije. Hughes ga naziva DDI prikazom. Prema tome prikazu, model
u fizici ukljucuje tri komponente: denotacija (oznaka), demonstracija i interpretacija. Tri
komponente pojavljuju se vrlo jasno u Galilejevu korolaru: vremenski intervali oznaceni su
udaljenostima uzduz okomite osi, brzine duljinama vodoravnih crta. Demonstracija se tada
dogada potpuno unutar modela. Elementarna geometrija pokazuje da su te tri povrSine ABC,
CBFI1 i IFPO u odnosima 1:3:5. (crtez 2) Taj geometrijski rezultat se kinematicki interpretira:

odnos povrsina se interpretira (tumaci) kao odnos udaljenosti.

/
/
/
/
/
E/F B D

CRTEZ 1
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CRTEZ 2

M. Suarez prigovara da Hughes ne brani ba$ teoriju reprezentacije, nego neku
neodredenu koncepciju, jer on ne uvjetuje nuzne i dovoljne uvjete odnosa reprezentacije.

(Suérez, 2010.)

Denotacija. Teorijski modeli ne moraju sli¢iti svojim predmetima. Hughes slijedi N.

Goodmana koji tvrdi, ,,denotacija je srZ reprezentacije i neovisna je o sli¢nosti* (Goodman,

[1968] 1976:5).8

Demonstracija. Teorije su uvijek reprezentacije-kao, reprezentacije kojima je
Hughesov primjer slika Joshue Reynoldsa Gospoda Siddons kao muza tragedije. ,,Tom
slikom Reynolds nas poziva da razmiSljamo o njegovom primarnom subjektu, gospodi
Siddons, u odnosu na drugi, muzu tragedije, i da dopustimo da konotacije ovog drugog
subjekta vode nasu percepciju gospode Siddons.” (Hughes, 1997:331) Sli¢no, valna teorija
svjetlosti predstavlja svjetlost kao valno gibanje.

Taj aspekt teorijske reprezentacije nije ograni¢en na analogijske modele. To je takoder
karakteristika apstraktnih matematickih reprezentacija, npr. kad govorimo o predstavljanju

plazme kao klasi¢nog sustava ili kao kvantnog sustava. Matemati¢ku reprezentaciju ne smije

7 (Suarez u recenziji R.I.G Hughes, The Theoretical Practices of Physics: Philosophical Essays, Oxford
University Press, 2010.)

8 Najnaivniji pogled na reprezentaciju mogao bi se mozda izre¢i ovako: A reprezentira B ako i samo

ako A prili¢no sli¢i B. [...] Tesko da se vi$e zablude moze staviti u tako kratku formulu.* (Goodman, 1976:3-4)
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se zamisljati kao samo idealizaciju ili apstrakciju. Kao i analogijska reprezentacija, ona nam
pokazuje sekundarni subjekt koji, takore¢i, ima vlastiti Zivot. Drugim rijecima, reprezentacija
ima unutarnju dinamiku ¢ije uc¢inke moZemo istraziti. Iz ponaSanja modela mozemo izvuci
hipoteti¢ke zakljucke o svijetu povrh podataka s kojima smo zapoceli. Da bi bila prediktivna,
znanost mora imati reprezentacije s pravom vrstom unutarnje dinamike. Matematicki modeli
su pravilo u fizici. ,,Unutarnju dinamiku daju im, barem djelomi¢no, deduktivna sredstva
matematike koju upotrebljavaju. (Hughes, 1997:332) Ono S§to je zajedni¢ko znanstvenim
modelima jest da sadrze sredstva koja nam omoguéuju da demonstriramo rezultate za koje

sSmo zainteresirani.

Interpretacija i gnijefdenje modela. Zakljuc¢ci demonstrirani u modelu moraju biti
interpretirani u odnosu na njegov subjekt. Interpretacija daje urod predvidanja teorije. Tek
nakon interpretacije mozemo vidjeti korespondiraju li teorijski zakljucci fenomenima te tako
vidjeti je |i teorija empirijski adekvatna. H. Hertz, ¢iji je prikaz teorija predak
reprezentacijskog pogleda, je drzao da teorije daju slike (Bilder). Moze se usporediti rje¢nik
Hertza 1 Hughesa. Ono Sto Hughes zove ,,denotacija“, to je za Hertza odnos izmedu slika i
predmeta. Nuznost koju Hertz pridaje ,,nuznim posljedicama slika u mislima* je teorijska
nuznost pridruzena, prema Hughesu, demonstraciji. Ona je odredena/definirana dinamikom
modela. Za razliku od toga, nuznost pridruzena ,,nuznim posljedicama prikazanih stvari je
fizicka nuznost®. Prema DDI prikazu, interpretacija je funkcija koja nas vodi od onog §to smo

demonstrirali, nuZnih posljedica slika, natrag u svijet stvari.

Cak i u matemati¢koj teoriji demonstracija ne moZe biti izjednatena s G&istom
matematiCkom dedukcijom. Od sli¢ne vaznosti su aproksimativne metode i perturbacijske
tehnike. No, one takoder sugeriraju da dostupna sredstva demonstracije mogu utjecati na oblik
teorijskog modela. Sugeriraju da, prije nego $to mozemo primijeniti jednadzbe teorije,

moramo imati pripremljeni opis fenomena. (Cartwright, 1983:133)

Dva glavna trenda u fizici dvadesetog stoljeca, ipak, vode prema upotrebi modela koji
nisu, u tom smislu, pripremljeni. To su: proSirena upotreba metode hipoteze, to znaci,
upotreba lokalnih modela da bi se objasnili specifi¢ni fenomeni i pojava nove teorije materije.
Obicno ta dva trenda idu zajedno. Hughes daje elementarni primjer. Objasnjavamo zasto su

metali uglavnom dobri vodi¢i dajuci prikaz njihove strukture. Kazemo da se metalni kristal

® Ako nam je uopée potrebna koherentna ideja fizicke nuZnosti.
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sastoji od reSetke pozitivnih iona uronjenih u plin slobodnih elektrona. Slijedi da ¢e razlika
potencijala izmedu krajeva vodica rezultirati strujanjem elektrona, tj. negativnog naboja kroz
vodi¢. Ovaj opis vodica nije pripremljeni opis, onako kako taj izraz upotrebljava Cartwright.
Da bismo dali kvantno-mehanic¢ki prikaz modela resetke i elektronskog plina, trebamo ga
ponovo opisati kao kvantni sustav. Drugim rije¢ima, moramo Kkonstruirati reprezentaciju
reprezentacije. DDI prikaz se, prema Hughesu, dobro prilagodava takvim hijerarhijama
teorijskih reprezentacija. Model koriSten u ranijoj fazi teoretiziranja moze sam postati subjekt

drugog modela na dubljoj razini.

Pitanje je na pocetku bilo: koju vrstu reprezentacije daje znanstveni model? Odgovor
je, ukratko, da on daje reprezentaciju-kao. Predstavlja primarni subjekt u odnosu na
sekundarni subjekt, model sam. Ova unutarnja dinamika modela dopusta demonstraciju novih
i ponekad nevidenih zakljuCaka. Reprezentacije ove vrste mogu biti ugnijeZzdene jedna u

drugu, tako da jedan model daje unutarnju dinamiku drugom modelu.

Hughes uvodi svoj DDI prikaz pomoc¢u Galilejevog primjera. Sam Galilei kaze: ,,Neka
crta AB predstavlja vrijeme.* Hughes kaze ,,denotira“, AB denotira vrijeme. Potom se cijela
demonstracija odvija unutar modela, tj. geometrije te se tada, na kraju, rezultat interpretira
natrag u fiziku (kinematiku). S. Ducheyne govorec¢i o Hughesovom DDI, kaze da ,,model ima
unutarnju dinamiku koja dopusta da se iz njega izvuku teorijski zakljucci®. (Ducheyne,
2006:4)

Vidjeli smo da znanstveni model, da bi mogao dobro reprezentirati fenomen, mora
zadovoljiti tri uvjeta. No, prvi uvjet uopce nije uvjet nego je obi¢na pogodba, a pogodba ne
moze osigurati ,reprezentacijsku snagu®“. Mozda se moze pristupiti ovako: prvo moramo
odrediti nuZzne i1 dovoljne uvjete da bismo mogli re¢i da model reprezentira. Ne moramo
govoriti, na pocetku, o tome koji su (nuzni i dovoljni) uvjeti da model dobro (ili plodno)
reprezentira. Prili¢no jasno je pitanje, Sto znaci da neSto reprezentira. Ali nije jasno pitanje,
kako ne$to dobro reprezentira. Medutim, da bi reprezentacija bila ,,znanstvena“ a ne samo

pogodbena, mora zadovoljiti joS neke uvijete.

4.2.2. Inferencijalnost modela: Maurizio Suirez

Na Hughesov prikaz znanstvene reprezentacije nastavlja M. Suarez. On je protivnik
semantickog pogleda, a njegova je glavna teza da modeli nisu izomorfni ili slicni onome §to

modeliraju, nego sluZze tome da se iz njih izvede neki zakljuc¢ak. Suarez dijeli interes za
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filozofsku reprezentaciju na interes analiticke filozofije te na interes filozofije znanosti.
(Suarez, 2003) A interes potonje je u tome da ,se razvije pravo razumijevanje prakse
znanstvenog modeliranja“. Ve¢ je do sada pokazano da je interes filozofije znanosti za

reprezentaciju mnogo Siri.

Ocito je da Sudrez smatra da je interes filozofije znanosti za reprezentaciju
»prakti¢an“. U tome smislu nju ne zanima narav reprezentacijskog odnosa, nego se samo
usredotoCuje na veliki opseg modela i tehnika modeliranja primijenjenih u znanostima.
Pretpostavka takvih istrazivanja filozofije znanosti je da te tehnike modeliranja moraju biti
ispravno shvaéene u kontekstu njihove primjene. Posljednjih 30-ak godina nastaje pokret za
prakti¢no istrazivanje znanosti. On smatra da je izrada modela osnovni oblik
reprezentacijskog djelovanja. Naglasak je na uporabi, bez uvazavanja, prihvacanja
pojedinacne uporabe modela u kontekstu aplikacije, nemoguce je uvaziti, prihvatiti njegovu
ulogu. Ne smijemo samo promatrati odnose medu entitetima (jednadzbama i sl.) koji
obavljaju reprezentacijski posao i njihovih ciljeva, nego trebamo razmotriti i svrhe (ciljeve)

onih koji upotrebljavaju i razvijaju reprezentacije.

Suarez smatra da znanstvena reprezentacija mora (deflacijski) zadovoljavati samo ova
dva uvjeta: 1) da ima usmjerenost i 2) da omogucuje surogatno zakljuCivanje. Za njega
reprezentacija da bi bila znanstvena mora imati nesto §to on naziva ,reprezentacijska sila“
(representational force). Sila je kontekstualno svojstvo. Suarez kaze da je to sposobnost koja
nas vodi prema razmatranju cilja. Kontekstualno svojstvo tu znaci da tog svojstva nema ako

nema naSe namjeravane reprezentacijske uporabe.

Objektivnost kognitivne 1 znanstvene reprezentacije, potvrduje Sudrez, je izvor
poznate metafore sa zrcalom. Medutim, ta metafora nije korisna jer ne moZe objasniti
reprezentaciju samu. Koja je bolja metafora za objektivnost reprezentacije? Prema Suarezu, to
je surogatno misljenje i zakljucivanje. To znaci da netko kompetentan moze nesto zakljuciti o
cilju (fenomenu). Ili: A reprezentira B samo ako: 1) reprezentacijska sila A upucuje na B; 2)
A dopusta (ili omogucuje) kompetentnom i informiranom djelatniku da zakljuci specifiéne
zaglavke o B. Razmisljanjem o A zakljucujemo nesto o B, to je pragmaticka vjestina, ovisna o

svrsi i kontekstu.

Kad usporedimo ono §to Suarez kaze o reprezentaciji 1 inferencijalizmu s jedne strane,
i ono §to kaze D. Bailer-Jones (vidi kasnije) o modelima i pristupu fenomenima koji oni

omogucuju, s druge strane, onda se vidi razlika: dok Suérez drzi da reprezentacija omogucuje
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samo surogatno zakljuCivanje i1 miSljenje, Bailer-Jones dopusta da taj pristup, osim
intelektualan, bude i perceptualan. OlakSavanje pristupa fenomenu mogucée je posti¢i na razne
nacine, a ne samo inferencijalno. O tome piSe C. Z. Elgin (vidi 4.3). Bailer-Jones tvrdi da je
model interpretativni opis, a on olakSava perceptivni pristup. OlakSavanje pristupa obicno

ukljucuje fokusiranje na specifi¢ni aspekt fenomena.

Razlog zasto Sudrez prelazi s bavljenja pojmom znanstvenog modela (zajedno s
Cartwright) na srodan pojam znanstvene reprezentacije, mogao bi biti u tome da je potonji

lakSe formalizirati te ga je tako jednostavnije upotrebljavati u filozofskoj analizi.

Reprezentacijsku silu moze se posti¢i na razne nacine, npr. pogodbom. (Suarez, 2004)
Prema tome, to je minimalni uvjet. No, pogodbena reprezentacija na prvi pogled nema
kognitivnu vrijednost. Ali u pogodbi moze biti sadrzana kognitivna vrijednost (informacija).
To je zato Sto u stvarnosti nema Ciste pogodbe. Objektivnost je samo vise ili manje udaljena

od ciste pogodbe. Kod svake pogodbe je ve¢ prisutno neko modeliranje.

Suarez priznaje da znanstvena reprezentacija daje specificnu informaciju i to onu koja
se odnosi samo na cilj. On odustaje od teze da neznanstvena, pogodbena reprezentacija ne
sadrzi nikakvu informaciju, nema kognitivnu vrijednost. Suarez je odlucan da je objektivno
ono $to je informativno o cilju. Time, naravno, otpada dio informacija koji se mogao dobiti od
pogodbenih reprezentacija, ali ne znamo otpadaju li sve takve informacije. Jer, kao §to ima
bezvrijednih pogodbi (bez kognitivne vrijednosti), tako ima i bezvrijednih informacija

(zanemarive kognitivne vrijednosti).

U najmanju ruku, reprezentacijsku silu moze se shematski saZeti na pogodbu. Tada se
dinamicki ekvilibrijum moze shvatiti kao odnos utjecaja koli¢ine informacija na pogodbu.
Same informacije nemamo prije pogodbe. Dakako, to nije jedino $to utjee na pogodbu.
Dinamicki ekvilibrij je ono S§to se pokuSava posti¢i modeliranjem, S$to se mijenja

modeliranjem.

Suarez tvrdi da je razlika izmedu teorije i modela samo u uporabi te da je teorija Cista
forma, dok model ima sadrzaj ,,ugraden”. (Magnani, Nersessian i Thagard (ur.), 1999:79)
Tada se mozZe re¢i da Maxwellova teorija ima dobru formu, ali da modeli imaju pogreSan
sadrzaj. Suarez dalje tvrdi da je razlika forme i sadrzaja samo pragmaticka, za neku svrhu.
(Magnani, Nersessian i Thagard (ur.), 1999:80) Teorija stoga nije reprezentacija u smislu da
nema namjeravanu aplikaciju pa nema empirijski sadrzaj. Ne vodi nas svome predmetu na

onaj nacin na koji reprezentacija vodi (W. James).
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Sudrez govori o tome da fikcija moze biti neistinita, istinita ili neutralna, ona je upravo
onaj dio modela koji ga ¢ini ni neistinitim ni istinitim. To je pomalo specificna definicija
fikcije, a tu se Sudrez poziva na ,,obiteljske slicnosti*“. Tako su i idealizacije npr. fikcije; Cak i

blago odstupanje od istine.

4.2.3. ,,Tri teSka pitanja*“: Roman Frigg

Modeli su bitni za stjecanje 1 organiziranje znanstvenog znanja. Opcenito je
prihvaceno da vecina modela predstavlja svoje ciljne sustave na neki nacin. R. Frigg postavlja
tri pitanja na koja svaka teorija znanstvene reprezentacije mora odgovoriti: moze li na ta tri
pitanja odgovoriti semanticki pogled na teorije, danas najSire prihvaden prikaz teorija i
modela. (Frigg, 2006:49-65) Tvrdeé¢i da to ne moze, Frigg nudi smjer u kojem bi trebalo

traziti odrzivi prikaz znanstvene reprezentacije.

Da bismo mogli razumjeti kako u¢imo pomoc¢u modela, moramo odgovoriti na pitanje
kako modeli reprezentiraju. (Frigg, 2006:49) Teorija znanstvene reprezentacije mora
odgovoriti na tri pitanja: 1) ontologija modela: kakva vrsta predmeta su modeli? Jesu li oni
strukture u smislu teorije skupova, fikcijski entiteti, konkretni predmeti, opisi, jednadzbe ili
neSto drugo? Frigg to pitanje zove ontoloska zagonetka; 2) drugo pitanje odnosi se na
semantiku modela. Modeli su reprezentacije izabranog dijela ili aspekta svijeta (ubuduce
»ciljni sustav*). Ali na temelju ¢ega je model reprezentacija necega drugog? To pitanje Frigg
zove enigma reprezentacije ili krace enigma; 3) treCe pitanje, koje se takoder odnosi na
semantiku modela, Frigg naziva problemom stila. Ono ima dva aspekta. Prvi aspekt je
¢injenicni. Postoji raznolikost reprezentacijskih stilova u znanosti. Teorija reprezentacije
mora dati pregled taksonomije razlicitih stilova i mora dati karakterizaciju svakoga od njih.
Drugi je aspekt normativno pitanje: postoji li razlika izmedu znanstveno prihvatljivih 1

neprihvatljivih stilova.

Frigg uz to navodi i dva zahtjeva koje svaka teorija znanstvene reprezentacije mora
zadovoljiti. 1) Ucenje iz modela. Znanstveni modeli predstavljaju stvari tako da nam
omogucuju stjecanje znanja o tim stvarima. Prihvatljiva teorija znanstvene reprezentacije

mora razjasniti tu interakciju znanja i reprezentiranja.’® 2) Moguénost pogresne

10 Morgan i Morrison smatraju modele ,,istrazivackim alatom*. (Morgan i Morrison (ur.), 1999:11)

Swoyer piSe o ,,surogatnom misljenju. (Swoyer, 1991:449)
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reprezentacije. Teorija koja fenomen pogresne reprezentacije drzi tajanstvenim ili nemoguéim

mora biti neadekvatna.

U posljednjih nekoliko desetlje¢a semanticki pogled na teorije postao je ortodoksni,
opc¢e prihvacen pogled na modele i teorije. Iako se njega eksplicitno ne predlaze kao prikaz
znanstvene reprezentacije, govor o reprezentaciji je Siroko rasprostranjen u literaturi o
semantickom pogledu. Prirodno je, dakle, polaziste pitati daje li semanticki pogled adekvatne

odgovore. Frigg tvrdi da semanti¢ki pogled ne mozZe biti teorija znanstvene reprezentacije.

Strukturalisticka koncepcija modela. Postoje dvije verzije semantickog pogleda na
teorije, jedna temeljena na ideji strukturnog izomorfizma a druga temeljena na sli¢nosti. U
srzi prve verzije, koja dolazi iz matematike, lezi ideja da su modeli strukture. Tako Suppes
kaze da je ,znacenje pojma modela jednako u matematici 1 empirijskim znanostima“.
(Suppes, 1961:12) Van Fraassen tvrdi da nam ,,znanstvena teorija daje obitelj modela koji
predstavljaju fenomene* te da su ti modeli ,,matematicki entiteti, tako da imaju samo
strukturu®. (van Fraassen, 1995:515) Znanost je ,,interpretirana kao da kaze da entiteti stoje u
odnosima koji su tranzitivni, refleksivni itd., ali ne kaze nista o tome kakvi su ti odnosi*. (van
Fraassen, 1995:516) French i Ladyman tvrde da je ,,specifi¢ni materijal modela nevazan. Ono
Sto je vazno je strukturna reprezentacija“. (French i Ladyman, 1999:109) Ukratko, teorije,
konstruirane kao obitelji modela, treba promatrati kao strukture. (usp. da Costa i French,
2000:119)

Zastupnici semanti¢kog pogleda koji drZze da je odnos modela i njegovog ciljnog
sustava izomorfizam, zauzimaju sljede¢i stav: (SM) Znanstveni model S je struktura 1 on
reprezentira ciljni sustav T akko je T strukturno izomorfan S. Frigg to naziva
strukturalistickim pogledom na modele (SM). On odgovor na ontoloSku zagonetku ne
prihvaca te drzi da modeli doduse ukljucuju strukture, ali da se ne mogu reducirati na njih.
Friggovi argumenti protiv (SM) kao odgovora na enigmu dijele se u dvije skupine. Prva
skupina prigovora zeli pokazati da se znanstvena reprezentacija ne moze objasniti pomocu
izomorfizma. Druga pak skupina argumenata drZi samu ideju izomorfizma izmedu modela 1
cilja problematicnom. Razlog zaSto reprezentacija ne moze biti objaSnjena pomocu
izomorfizma je taj da on ima kriva formalna svojstva: izomorfizam je simetri¢an i refleksivan
dok reprezentacija to nije. Isti argument Goodman upotrebljava protiv teorije sli¢nosti
slikarske reprezentacije (Goodman, [1968] 1976:4-5), a protiv izomorfizma ga upotrebljava
(Suarez, 2003).
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Osim toga, strukturni izomorfizam nije dovoljan za reprezentaciju jer u mnogim
slu¢ajevima nijedan od para izomorfnih predmeta ne predstavlja drugoga. Dvije kopije iste
fotografije, npr., iako izomorfne nisu reprezentacija jedna drugoj. (SM) je previse restriktivan
ako dopusta da se reprezentacija prikaze isklju¢ivo pomocu izomorfizma. Problem nestaje ako
se u definiciju reprezentacije ukljuci intencijske korisnike — (SM') Struktura S predstavlja
ciljni sustav T akko je T strukturno izomorfan S i neki je korisnik S namijenio reprezentaciji
T. Samo dodavanje intencija kao dodatnih uvjeta znac¢i uzimati nedokazano dokazanim. Re¢i
da je S pretvoren u reprezentaciju zato Sto znanstvenik namjerava da mu S reprezentira T je
parafraza a ne rjesenje problema. Moramo shvatiti kako znanstvenik dolazi do toga da S

upotrebljava kao reprezentaciju T.

Stovise, kad pogledamo kako (SM') rjedava gore spomenute probleme, shvatimo da je
izomorfizam postao nevazan za objaSnjavanje zasto S predstavlja T, jer intencija obavlja cijeli
posao. Izomorfizam ne odgovara na pitanje zasto, ali odgovara na pitanje kako, jer bi samo
intencijom bilo §to moglo predstavljati bilo §to drugo. Tako ne bismo mogli objasniti kako od
modela u¢imo o njegovu cilju. Tako istaknut izomorfizam ne odgovara na enigmu, nego na
problem stila: on samo namece ogranienja na to koje su reprezentacije dopustene.
Izomorfizam je odnos izmedu dviju struktura, a ne izmedu strukture i dijela stvarnog svijeta
po sebi. Zbog toga, ako zelimo da ima smisla tvrdnja da su model i cilj izomorfni, onda
moramo pretpostaviti da cilj pokazuje strukturu. Frigg tvrdi da struktura S moze predstavljati
sustav. T samo S§to se tie odredenog opisa. Posljedica toga je da opisi ne mogu biti
zanemareni u analizi znanstvene reprezentacije te da treba prepoznati da se znanstvenu

reprezentaciju ne moze objasniti pomocu struktura i izomorfizma.

Ciljni sustav nema jedinstvenu strukturu. Ovisno o tome kako smo opisali sustav, on
pokazuje razli¢ite, neizomorfne strukture. Ako sustav treba imati strukturu, on mora biti
sastavljen od entiteta i od odnosa. No, fizicki svijet nije podijeljen na dijelove od kojih bi
svaki ima natpis ,,0vo je entitet” ili ,,ovo je odnos*. Ono $to prepoznajemo kao entitete te koji
su odnosi medu njima ovisi dijelom o tome kako konceptualiziramo sustav. Razne
konceptualizacije mogu rezultirati razliCitim strukturama i zato ne postoji nesto Sto bi bila
jedna i jedina struktura sustava. Friggov argument za tu tvrdnju je takore¢i induktivan.
Navodi znanstvene primjere u kojima struktura sustava ovisi o opisu koji izaberemo. Primjeri
su izabrani tako da nametanje razlicitih struktura ovisi samo o vrlo opcenitim svojstvima

sustava (npr. njihovom obliku). Iz tih je primjera lako prenijeti strategije na druge slucajeve.
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Iz toga se dade zakljuciti da Friggove tvrdnje o ovisnosti struktura o opisu vrijede za Siroku

klasu sustava u najmanju ruku, a to je dovoljno.

Molekula metana (CHas) se sastoji od Cetiri vodikova atoma koji oblikuju pravilni
tetraedar (vidi crtez 3) i ugljikovog atoma koji se nalazi u sredini. U mnogim znanstvenim
kontekstima (npr. sudaranja ili ponaSanje molekule u odnosu na polupropusnu membranu)
vazan je samo oblik molekule. Koja je struktura oblika metana? Da bismo primijenili naSu
ideju strukture, potreban nam je skup entiteta i odnosa. Cini se da je prirodan izbor promatrati
vrhove tetraedra kao entitete, a bridove kao odnose. Rezultat je struktura TV koja se sastoji od
cetvoro-predmetne domene {A, B, C, D} i odnosa L (Lxy = 'X je povezan sy crtom’) koji ima
ekstenziju {(A, B), (A, C), (A, D), (B, C), (B, D), (C, D)}.

Medutim, to nije ni jedini moguc¢i ni jedini prirodni izbor. Zasto ne uzeti bridove kao
predmete a vrhove kao odnose? Nema nicega u naravi vrhova §to ih ¢ini ,,predmetnijima* od
bridova. Slijedec¢i tu ideju dobijemo strukturu TE s domenom koja se sastoji od Sest rubova i
odnosom | (Ixy = 'x i y se sijeku’) koji ima ekstenziju {(a, b), (a, c), (a, d), (a, f), (b, ¢), (b, d),
(b, e), (c, e), (c, ), (d, T), (d, e), (e, f)}. Posljedica toga je da metan sluzi kao primjer odredene
strukture samo u odnosu na odredeni opis i da ne postoji takva stvar kao Sto je struktura

metana.

Friggovoj argumentaciji moze se prigovoriti da smo se upravo posluzili oblikom
tetraedra da bismo mu u vrhove stavili vodikove atome. I drugo, znamo da imamo Cetiri
predmeta — vodikova atoma, a ne Sest kao u drugoj strukturi. Tako se moze re¢i da Frigg nije
uspio dokazati svoju tezu, tj. nije uspio dokazati neadekvatnost strukturalizma 1 semantickog
pogleda. Dakako da je struktura metana izomorfna strukturi modela metana kad smo se ve¢
dogovorili da metan ima strukturu tetraedra. Ve¢ je to model. Inace, gornja primjedba Friggu
je istodobno obrana odredene pozicije znanstvenog realizma, mozda strukturnog realizma

(Ladyman, Psillos).
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Crtez 3

Sustav moramo opisati na odredeni nacin da bi on pokazao strukturu s kojom se
bavimo. Ako izaberemo razliite opise koji ukljucuju razli¢ite pretpostavke modeliranja,
dobivamo razli¢ite strukture. Frigg drzi da strukturalne tvrdnje pocivaju na konkretnijim
opisima ciljnog sustava. Zbog toga su opisi integralni dio svake upotrebljive koncepcije
znanstvene reprezentacije, pa ih ne mozemo izostaviti iz nase analize. Tu se ne radi samo o
dopuni strukturalistickog programa, jer se dovodi u pitanje srediSnju dogmu semantickog
pogleda na teorije, naime da modeli nisu jezi¢ni entiteti. Modeli ukljucuju 1 nejezicne i jezi¢ne

elemente, zakljucuje Frigg.

Znanstvena reprezentacija ukljucuje zamrSenu mjeSavinu jezicnih 1 nejezicnih
elemenata. Tu se ideju moze dobro povezati s prethodnim zakljuckom zato Sto se ¢ini da
»intencionalnost koja je potrebna za znanstvenu reprezentaciju dolazi na scenu preko opisa

koje znanstvenici upotrebljavaju da povezu strukture sa stvarno$éu.” (Frigg, 2006:62)

Uredne fraze poput ,,S je izomorfan T s obzirom na opis D* zavaravaju tako da nas
uvjeravaju da razumijemo kako se odvija interakcija struktura opisa i svijeta. Frigg tvrdi da je
to pogresno. Ti izrazi su previSe neodredeni pa treba daleko viSe analitickog rada da se pokaze

kako se strukture, ciljevi i opisi integriraju u konzistentnu teoriju reprezentacije.

4.3. Znanstveno razumijevanje

Sto nam modeli daju i zasto je to vazno za temu o modeliranju? Modeli sami nam ne
daju niSta, a modeliranje nam daje razumijevanje. Zapravo, razumijevanje je isprepleteno s

modeliranjem. Sami modeli nam ne daju niSta dok ih ne upotrebljavamo. A mozemo ih
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upotrebljavati samo ako imamo odgovarajuc¢a znanja i vjestine, ako imamo razumijevanje

upotrebe modela i modeliranja.

O odnosu reprezentacije i razumijevanja kao ciljeva znanosti i kao ciljeva modeliranja
pise C. Z. Elgin.** Ona nam daje uvod u epistemologiju modeliranja. Cilj znanosti, drzi Elgin,
nije znanje nego razumijevanje. Znanje je, prema njezinu miSljenju koje je na tragu N.
Goodmana, preuzak cilj znanosti. Ono S$to je prihvatljiv §iri cilj znanosti nazovimo
razumijevanjem. Pojam modela je s tim povezan preko pojmova fikcije i analogije: znanosti
imaju svrhu ili cilj. Ciljevi mogu biti ekstrinzi¢ni i intrinzi¢ni. Intrinzi¢ni ciljevi su
razumijevanje, znanje ili predvidanje. (Dupré, 1993:3) Ekstrinzi¢ni ciljevi su mo¢, novac,

slava itd.

Modeli s razumijevanjem dijele neke teorijske vrijednosti 1 epistemicke vrline. N.
Goodman i C. Elgin drze da ni znanje ni istina nisu toliko vazni kao §to se obi¢no misli, ¢esto
su trivijalni. Elgin se ubraja medu filozofe znanstvenog razumijevanja na Kkrizanju
epistemologije i filozofije znanosti (Elgin, Kvanvig, W. Riggs). Kao sto Elgin primje¢uje ima
raznih vrsta razumijevanja. Razne se stvari moze razumjeti na razne nacine. Razumijevanje
(za razliku od znanja) nema ontoloSke obveze, ne mora se opredijeliti za realizam ili

antirealizam.

Glavna teza C. Elgin je da znanost nije ogledalo prirode, nego da utjelovljuje njezino
razumijevanje. Ona drzi da je samo po sebi jasno da zrcaljenje nije razumijevanje. Zrcaljenje
je, pouzdana (istinita) i potpuna reprezentacija bez iskrivljavanja. Kad bi to bilo to¢no, onda
bi na¢in na koji modeli funkcioniraju ostao misteriozan. Modeli pojednostavljuju 1 Cesto
iskrivljuju. To bi bio problem kad bi modeli morali to¢no prikazivati ¢injenice. Ali ne moraju.

Znanost nije ogledalo prirode, ona je razumijevanje prirode.

Filozofija znanstvenih modela 1 epistemologija, narocito komparativna, konvergiraju.
Dominantna struja epistemologije, kao i ona filozofije znanosti, to jo§ ne uvidaju: znanost
nam daje potpunu, pouzdanu i neiskrivljenu reprezentaciju (ili predodzbu) svijeta. Elgin kaze
da je uvrijezeno miSljenje da je reprezentacija intencionalni surogat ili replika svojih
predmeta. Reprezentacija, prema Elgin, dopusta ili omogucuje epistemicki pristup svojstvima

predmeta koja bi inace bila teSko dostupna ili nedostupna. Za to nam stoje na raspolaganju

1 Odnosom znanstvenog razumijevanja i modeliranja djelomi¢no se bavi i zbornik Scientific Understanding

urednika H. de Regta, S. Leonelli i K. Eignera. (de Regt et al., 2009)
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mnoga sredstva: analogija, metafora, apstrakcija, idealizacija, modeliranje, teorijski termini,
klasifikacija 1 sl. Model omogucuje (ili olakSava) epistemicki pristup ne samo tako da
oprimjeruje svojstva koja nisu ocita u prirodi, nego i tako da dinamiku takvih svojstava ¢ini
preglednom (jasnom, razumljivom). Elgin kaze da ,metafora, fikcija, emocija i
egzemplifikacija Cesto unapreduju razumijevanje u znanosti.“ (Elgin, 1996:ix) Mozda bi se

njezinu filozofiju moglo nazvati epistemologijom razumijevanja.

Elgin pokazuje razliku izmedu znanja i razumijevanja. Radi se 0 vrstama procedura.
Ono §to nam daje pravo znanje Elgin naziva savrSenom proceduralnom epistemologijom.
SavrSena proceduralna epistemologija dio je trodjelne podjele epistemologije koja ima izvor u
trodjelnoj podijeli procedura u djelu A Theory of Justice J. Rawlsa.'? (Elgin, 1996:4) Savriena
proceduralna epistemologija drzi da Cinjenice nisu ovisne ni o ¢emu $to znamo ili vjerujemo o
njima. (Elgin, 1996:9) Elgin ne tumaci ograni¢enja savrSene proceduralne epistemologije, iz
¢ega slijedi da nije zadovoljna klasi¢nom epistemologijom. Na mjestu dodira savrSene i
nesavrsene proceduralne epistemologije, njihovih razloga i argumenata mogu nam pomoci
modeli. Elgin zagovara nesavrSenu proceduralnu epistemologiju, a jedan od razloga je da
savrSena proceduralna epistemologija vodi u skepticizam. Upravo nesavrSena proceduralna
epistemologija omogucéuje proSirivanje opsega epistemologije. (Elgin, 1996:13) Kao Sto
savrSena proceduralna epistemologija dopusta samo vrlo stroga i1 uska sredstva, tako
nesavrsena proceduralna epistemologija u svojoj provizornoj vjerodostojnosti dopusta sva
sredstva, tj. 1 analogiju i metaforu i emociju. Nesavr§enom proceduralnom epistemologijom se

koriste modelari. Rezultat nije ni ¢vrsto znanje ni arbitrarnost.

Nasuprot savrSenoj 1 nesavrSenoj proceduralnoj epistemologiji, Cista proceduralna
epistemologija tvrdi da nema neovisnog mijerila korektnog ishoda. Kada se procedura

ispravno izvede, ona odreduje koji je rezultat tocan. (Elgin, 1996:16)

Razumijevanje pruza druga epistemicka dobra: nesavrSenost poziva na holizam raznih
sredstava; taj holizam je upravo objedinjen nefim §to mozemo nazvati ,razumijevanje® i
razumijevanje je ono Sto omogucuje da se istodobno koriste razna (nesavrSena) sredstva. Za
kognitivni uspjeh nije nuzna izvjesnost. Da bi se to ne dokazalo, nego obrazlozilo, potrebno je
ukazati na odnos savrSene i nesavrSene proceduralne epistemologije. NesavrSena proceduralna

epistemologija nema stroge kriterije, ne Zeli odbaciti osnovana uvjerenja kao neznanje. Ona je

12 Rawls, 1971:85.
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u tom smislu prakti¢na. Tu je rije¢ o metafizickom pragmatizmu. Ali nesavrSena proceduralna
epistemologija bi protiv savrSene trebala imati jacu poziciju. Npr. kod savrSene proceduralne
epistemologije ostaje tako malo znanja da se s njime niSta ne moze uciniti. Drugim rijecima,
savrSena proceduralna epistemologija nema dovoljno ekspresivne snage, pa tako nije u skladu
sa znanoS¢u. Znanost drzi da ne moze biti ,,dobra“ ona filozofija znanosti koja ne podupire
empiriju same znanosti. Ekspresivna snaga nije samo plodnost, ona je mo¢ reprezentacije,
ekspresivnost kao kognitivna, epistemicka vrlina. To je bio jedan od razloga za prihvacanje
semantickog pogleda. Barem znamo da semanticki pogled ima vecu ekspresivnu snagu od
sintaktickog. Ekspresivna snaga takoder doprinosi razumijevanju. Problem sa savrSenom
proceduralnom epistemologijom je njezino siromastvo. Znanost hoce i misli da moze vise. To
nova filozofija znanosti ne moze zaobi¢i. Ona ne smije ignorirati povijest znanosti. Jer, ako
misli da moze, kojom se ona to znanosti bavi? Uopce, pitanje je, kako je moguce da se
filozofija znanosti bavi neim S§to znanost (uglavnom) nije? NesavrSena proceduralna

epistemologija ne vodi u skepticizam, nego samo u falibilizam.

Danas se svi slazu da je sintakticki pogled na znanstvene teorije, onakav kakav su
zastupali logicki empiristi, preuzak, da ostavlja znacajan dio znanosti izvan znanosti. Da nije
primjenjiv ni na cijelu fiziku, a na druge znanosti jo§ manje. Kako poc¢inju dominirati upravo
znanosti na koje je teSko primijeniti sintakti¢ki pogled, tako filozofija to mora pratiti ako ne
Zeli postati jo§ viSe ograni¢ena i uskogrudna. Naturalizam ovdje nije zanimljiv sam po sebi,

nego je samo sredstvo kojim se uspostavlja kriterij filozofije znanosti.

To da treba odgovarati i znanosti, to je slaba tocka klasi¢ne epistemologije. Tu je
sukob filozofije znanosti 1 epistemologije. Znanost moZe teziti neCemu §to nije znanje. Ipak,
ona napreduje i bez toga. Ona napreduje i ako stvara preduvjete za znanje. No, tada nam je
potreban onaj dio epistemologije koji problematizira nacine dolazenja do znanja. To su

procedure o kojima govori Elgin.

Ponekad mozemo odbaciti znanje kao cilj 1 baviti se samom procedurom. Izgleda da je
najbolji kandidat za ono mjesto u znanosti koje vise ne moze ispuniti samo znanje —
razumijevanje. Elgin objaSnjava zaSto je razumijevanje za znanost vaznije od istine. Ponekad
se istina moZe Zrtvovati da bi se postigla bolja ravnoteza kognitivnih ciljeva. (Elgin,
1996:170) U svakom sluaju, razumijevanje moze biti sredstvo za razne ciljeve. Ono vodi

prema prepoznavanju uzoraka.
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Prema Elgin i Goodmanu, kognitivna (epistemicka) vrijednost znanja je precijenjena.
Ona nabraja druge vrijednosti koje se shematski mogu ubrojiti u razumijevanje. Tu su razna
fokusiranja, stabiliziranja uzoraka i istaknutosti, plodnost, relevantnost i sl. Razumijevanje je
vrsta epistemiCkog uspjeha. Do razumijevanja dolazimo pomocu modela (Kelvin).
Razumijevanje je cilj modeliranja, ali razumijevanje je i ono $to mozemo raditi s modelima.

Razumijevanje je sposobnost i vjestina modeliranja.

4.4. Uloga normi i vrijednosti u modeliranju

U modeliranju, a ne u samom modelu, su prisutne vrijednosti i norme. Tom temom se
posebno bavi I. Peschard. Ona uvodi ideju teorijske price kao izvora ograni¢enja u izgradnji i
procjeni modela fenomena. (Peschard, 2007) Cilj znanstvene djelatnosti je razvijanje
razumijevanja fenomena. Ono §to sluZi toj svrsi te doprinosi razvoju razumijevanja ima

kognitivnu vrijednost. Vrijednosti i njihove prosudbe imaju bitnu ulogu u izgradnji modela.

Semanticki pogled tvrdi da su modeli strukture. No, ako su modeli samo strukture,
kako mogu imati fizicko znacenje, kako mogu biti modeli fenomena odredene klase? Jedan
odgovor bi mogao biti da strukture dobivaju fizi€¢ko znaCenje, da postaju povezane sa
svijetom, pomocu interpretacije. Na primjer, R. Giere tvrdi da teorija ukljucuje 1 odredeni
skup struktura i ,,teorijsku hipotezu* koja ustvrduje odnos izmedu tih struktura i domene
fenomena. (Giere, 1984) Tako teorija nije samo skup modela. Peschard se pita odreduje li ova
koncepcija nacina na koji se modeli odnose na svijet realistican prikaz onoga $to znanstvenici

rade. (Peschard, 2007:153-154)

Zbog Sutnje o tome kako modeli nastaju, u praksi, ¢ini se kao da semanticki pogled
nudi sljedeci scenarij: modeli su izvedeni iz strukturnih ogranicenja. Fizicko znafenje im je
dano interpretacijom koja ih dovodi u odnos s klasom fenomena. Prema tom scenariju,
filozofe znanosti bi u proizvodnji znanstvenog znanja trebala zanimati samo procjena modela,
upravo kao Sto je to za sintakticki pogled bila procjena teorija. Uloga vrijednosti i
vrijednosnih sudova, prema ovome prikazu, je ograni¢ena na procjenu modela. Takvo
ograni¢enje je moguce samo zato $to Se smatra zadanim da se teorijski okvir odnosi na
doti¢ne modele. Isto tako se smatra zadanom strukturu fenomena koje bi ti modeli trebali

modelirati.
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Zanemarivanje prakse modeliranja pokrenulo je kritiCku reakciju koja inzistira, na
osnovi studija slucaja, na tezini i kreativnosti procesa proizvodnje modela sa Svojom
kontekstualnom ovisnoS¢u o odredenim pretpostavkama i1 aproksimacijama. Alternativni
scenarij bi bio sljede¢i: modeli nisu izvedeni iz prvih principa, oni su konstruirani. Teorije su
alati, medu mnogim drugim, za to konstruiranje. (Cartwright et al., 1995) Stovise, odnos
izmedu modela i fenomena nije vanjski odnos, nego unutarnji (intrinzi¢ni) odnos. Fizi¢ko
znaCenje modela je ,,ugradeno® u model tijekom procesa njegovog konstruiranja. (Sudrez,

1999h)

Ne izrazava sam model fenomena razumijevanje, nego ono §to se radi s modelom, ono
Sto se moze posti¢i. Nema razumijevanja fenomena po sebi. Postoji samo neko razumijevanje,
viSe razumijevanja ili bolje razumijevanje. Razumijevanje se ne moze reducirati na odgovore
na ograniceni, zatvoreni skup pitanja. Razumijevanje fenomena je proces, ono je progresivno
1 otvoreno. Zapocinje prije nastanka modela i razvija se iza neke odredene upotrebe modela.
Model je instrument za istrazivanje fenomena. On je kao zemljovid, kako kaze Giere, koji nas
vodi u istraZivanju sposobnosti elemenata uklju¢enih u proizvodnju fenomena. Model
unapreduje razumijevanje time $to je to istraZivanje izvor razumijevanja. Ono zapocinje prije,
jer je konstruiranje modela samo proces istrazivanja koje proizvodi razumijevanje

identificiranjem relevantnih svojstava. (Peschard, 2007:165)

O vaznosti procesa modeliranja te o ulozi normi u modeliranju piSu Peschard i van
Fraassen. (Peschard i van Fraassen, 2013) Vidjet ¢emo kako se pristup Peschard i van
Fraassena moze povezati s onim Cartwright. Oni pokazuju kako filozofija znanosti moze

raspravljati o procesu modeliranja.

Peschard 1 van Fraassen pitaju: ,,MozZe li fokusiranje na modeliranje u znanstvenoj
praksi pomo¢i da se druk¢ije procijeni uloga znanstvenih normi i vrijednosti?* (Peschard i
van Fraassen, 2013:1) Oni se usredotoc¢uju na djelatnost modeliranja koje se provodi zajedno
s eksperimentiranjem te koje ,,zauzima mjesto izmedu pocetne selekcije problema i zavr$nog
su¢eljavanja hipoteze ili potpuno konstruiranog modela s podatcima ili dokazima koje treba

razjasniti.“ (Peschard i van Fraassen, 2013:1)

4.4.1. Modeli i postupci skupljanja podataka

Neke uloge koje vrijednosti igraju u znanosti smjestene su U Specifi¢ne trenutke

znanstvenog istrazivanja: prije nego Sto zapoCne bilo kakav proces modeliranja i
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eksperimentiranja, u izboru problema i metoda te nakon Sto je taj proces ve¢ dovrSen, u

interpretaciji i primjeni znanstvenih rezultata.

Prije nego empirijsko istrazivanje, koje uklju¢uje modeliranje i eksperimentiranje

zapoc¢ne, vrijednosti ulaze u selekciju istrazivackih programa, problema koje treba rijesiti,

.....

U zavr$noj fazi, kad su i podatci i hipoteza ili teorija koju treba procijeniti potpuni,

hipoteza ¢e biti procijenjena, mozda prihvacena ili odbacena, u svjetlu dokaza.

,»No, stvarna se aktivnost modeliranja dogada izmedu pocetne selekcije problema i
zavrSnog suceljavanja izmedu hipoteze ili modela i podataka ili dokaza koje treba razjasniti.“
(Peschard i van Fraassen, 2013:2) Vrijednosti bi mogle imati neku ulogu i u toj fazi.
Suvremeni pogled na modeliranje tvrdi da modeli nisu izvedeni iz teorija. | onda kada
modeliranje vode teorijska nacéela postoji prostor izmedu nacelnih ograniCenja i zavr$nog

modela. Unutar tog raskoraka ima prostora za vrijednosne sudove.

4.4.2. Konkretni modeli i PPP iskazi

Kad bi se evaluacija modela fenomena zasnivala samo na empirijskoj pouzdanosti
izbor modela bi bio slobodan od vrijednosnog suda. No to bi vrijedilo samo u onim uvjetima

U kojima se model moZe neposredno testirati.

Da bi se vidjelo koji su to uvijeti, ,,pretpostavimo da je model opisan jednadzbom kao
Sto je PV =rT. Tada je tvrditi da je model empirijski adekvatan isto §to i tvrditi da ¢e ishod
mjerenja P, V i T, dok su ispravno zasticeni od interferencije, pokazivati taj odnos. Takve
tvrdnje o modelu moze se Citati kao tvrdnje o vrsti postupka proizvodnje podataka (PPP).
Ukratko, one su PPP iskazi. PPP iskaz je iskaz o postupcima koji proizvode odredene
podatke.“ (Peschard i van Fraassen, 2013:2) Prema PPP iskazu proizvedene vrijednosti

zadovoljavaju odnos prikazan u modelu.

,,Nazovimo model 'konkretnim modelom' samo ako se tvrdnje o modelu moze Citati
kao tvrdnje o postupcima proizvodnje podataka.« (Peschard i van Fraassen, 2013:2) To znadi,
samo ako se model sastoji od odnosa medu koli¢inama kojima se moZe pripisati vrijednost

pomocu postupaka proizvodnje podataka.
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4.4.3. Apstraktni pojmovi, konkretni modeli

Razmatranje samo konkretnih modela izostavlja klju¢an dio procesa modeliranja. Prije
nego Sto ih se testira, modeli trebaju biti konstruirani. Konstruiranje modela ukljucuje i
empirijske podatke. Zbog toga Boumans govori da modeli, posebno u ekonomiji, imaju
,ugradeno opravdanje®. (Boumans, 1999, 2005)

,,Kad se testira konkretni model, on propisuje koji podatci su relevantni za test te koji
tip PPP treba biti konstruiran. Ali u ranijoj fazi konstruiranja modela, smjer ograni¢enja nije
od modela prema podatcima (konkretni model — PPP), nego od podataka prema modelu
(PPP — konkretni model).* (Peschard i van Fraassen, 2013:3) Nece li tada fenomen koji se
istrazuje diktirati nac¢in na koji specificiramo vrstu postupka koji proizvodi podatke koji
trebaju biti razjaSnjeni pomocu modela? Nece jer fenomen i kad je specificiran za istrazivanje,
nije dobro definiran pomocu postupka proizvodnje podataka. ,,Modeliranje se ne ti¢e samo
proizvodnje modela koji ukljucuju i razjasnjavaju neke dane podatke. Zadaca je takoder, u
nekim slu¢ajevima, odrediti vrste postupaka proizvodnje podataka koji proizvode prikladne
podatke, podatke koje treba razjasniti.“ (Peschard i van Fraassen, 2013:3) Podatke koje treba
razjasniti nazovimo ,relevantnim podatcima“. Tada je modeliranje udruzeno s
eksperimentalnom  aktivno$¢u. Tu vrstu modeliranja zovemo ,eksperimentalnim
modeliranjem*. Eksperimentalna aktivnost udruZena s modeliranjem sastoji se, koriste¢i se
rije¢ima J. Rousea, od kreiranja ,,novih preuredenja svijeta koja dopustaju nekim aspektima
koji obi¢no nisu vidljivi i shvatljivi da se pokazu jasno i o¢ito“. (Rouse, 2009) Fenomen, cilj
modeliranja, pokazat ¢e se postupcima proizvodnje podataka koji proizvode vrijednosti
koli¢ina koje karakteriziraju ta ,,nova preuredenja svijeta®. , Kreirati takva uredenja znaci, dati
oblik fenomenu koji se proucava.” (Peschard i van Fraassen, 2013, 3) To ,,davanje oblika*“
nalazi se u srcu konstruiranja modela i moZe se nastaviti u razli¢itim smjerovima. Tijekom

istrazivanja nizovi sudova vode prema konacnoj karakterizaciji ciljanog fenomena.

Neki su filozofi (Longino, 1990; Rolin, 2011) tvrdili da vrijednosti zaista mogu igrati
ulogu u specifikaciji relevantnih podataka: ,,da bi mogao procijeniti dokazno jamstvo
hipoteze, znanstvenik ¢e morati odluciti koja vrsta dokaza je relevantna za hipotezu. U nekim

je slucajevima odluka o relevantnosti opterecena vrijednostima.* (Rolin, 2011:4)

Ona istrazivanja modeliranja koja su se bavila testiranjem samo konkretnih modela

nisu uocila taj problem. Kod konkretnih modela vrsta postupka proizvodnje podataka koju
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treba ostvariti da bi se proizvelo podatke za testiranje je propisana modelom samim. Ako
zelimo testirati PV = rT, jednostavno trebamo PPP koji mjeri P, Vi T.

,,Problem dokazne relevantnosti pojavljuje se onda kada formulacija problema,
referiraju¢i na fenomen koji se istrazuje, ukljucuje apstraktne pojmove, u smislu razlikovanja
konkretnih i apstraktnih pojmova kakvo zastupa N. Cartwright. (Peschard i van Fraassen,
2013, 3) Ona ilustrira ideju apstraktnog pojma pomocu pojma sile. (Cartwright, 1999a:44)
Dva svojstva obiljezavaju to da je sila apstraktni pojam. Jedno je da je ona apstraktna u
odnosu na skup konkretnijih opisa tako da se apstraktni pojam ne moze primijeniti ako se neki
od tih opisa takoder ne moze primijeniti. Postoji sila samo tamo gdje postoji neka posebna
vrsta sile, elektricna, magnetska, gravitacijska i tsl. i gdje je postignuta posebna vrsta fizickog
uredenja (nomoloski stroj). To fizicko uredenje moZe se karakterizirati pomocu kolicina
kojima se moze pripisati vrijednost. Naprimjer, sila teza izmedu dviju masa postoji tamo gdje
postoje dva tijela, jedno mase m, a drugo mase M, smjestena na udaljenosti r jedan od drugog:

,»,u tom uredenju mala masa m je predmet sile GmM/r2.“ (Cartwright, 1999a:44)

Konkretni opisi udruzeni s apstraktnim pojmovima karakteriziraju fizicke uvjete,
uredenja u kojima je apstraktni pojam oprimjeren. Konkretni opis konstruiramo kao opis vrste
postupka stvaranja podataka: on opisuje uredenje pomocu podataka koji mogu biti stvoreni

unutar uredenja kao §to su vrijednosti za mase m i M te za udaljenost r.

,,Drugo svojstvo je da se apstraktni pojam primjenjuje samo u situacijama koje
zadovoljavaju pridruzene konkretne opise.“ (Peschard i van Fraassen, 2013:4) Nema nicega
viSe u sili, nema ,,novog, odvojenog svojstva®“, od zadovoljavanja barem jednoga od tih opisa.
,»Nema opceg svojstva povrh toga da je neSto specifi¢na vrsta sile. Pored tih dvaju svojstava,
jos§ jedan vazan aspekt razlike apstraktno/konkretno koji poblize oznacava prethodni iskaz je
da se apstraktni pojam ne da reducirati na pridruzene konkretne opise.” (Peschard i van
Fraassen, 2013:4) To je ilustrirano jo$ jednim od primjera apstraktnih pojmova Cartwright,
pojmom rada (pranje suda, trazenje stipendije). Ali pojam rada ima veze s drugim apstraktnim
pojmovima: pranje suda je primjer pojma rada samo utoliko ukoliko nije dokolica. ,,Veza rada
I dokolice ograni¢ava vrstu situacija u kojima se moze ostvariti rad.“ (Peschard i van

Fraassen, 2013:4)

Razlikom apstraktno/konkretno mozemo se koristiti na sljede¢i nacin: ,,tvrdnja o
fenomenu koji jo§ nije dobro definiran upucuje na njega koriste¢i se apstraktnim pojmom.*

(Peschard i van Fraassen, 2013:4) Nasuprot tome, model fenomena kojemu se empirijska
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pouzdanost moze neposredno testirati je konkretni model. Postupak modeliranja ide od
apstraktnog pojma do konkretnog modela preko specifikacije uvjeta ostvarenja apstraktnog
pojma, tj. vrste postupaka stvaranja podataka koje treba razjasniti pomoc¢u konkretnog modela
fenomena. ,,Pretpostavimo da Zelimo napraviti konkretni model ovisnosti proizvodnosti rada
o nekim fizioloSkim ili druStvenim ¢imbenicima. (Peschard i van Fraassen, 2013:4)
Konstruiranje ¢e najéesée zapoceti s nekim podatcima koje treba razjasniti te koji ¢e kao takvi
voditi i ograni¢avati konstrukciju modela. Ali da bi podatci mogli imati tu ulogu, oni moraju
biti sakupljeni u uvjetima koji su prepoznati kao uvjeti rada: uvjeti u kojima je pojam rada

ostvaren.

Specifikacija uvjeta ostvarenja apstraktnog pojma ukljucuje donosenje sudova o tome
koji podatci su relevantni. To su ,,sudovi relevantnosti. Razlike sudova relevantnosti vodit ¢e
razlikama konkretnih modela fenomena. Ali ti sudovi nisu empirijski. Oni su normativni
sudovi i kroz njih su norme i vrijednosti uneseni u postupak modeliranja. (Peschard i van
Fraassen, 2013:4)

4.4.4. Sto vodi proces konkretizacije: Uloga sudova relevantnosti u drustvenim

znanostima

Peschard i van Fraassen navode nekoliko primjera uloge sudova relevantnosti u
drustvenim znanostima. Prvi primjer je prouc¢avanje silovanja. Tim primjerom je J. Dupré htio
ilustrirati ulogu vrijednosti u znanosti. Treba li silovanje unutar braka biti smatrano podatkom
koji treba sakupiti za istraZivanje tvrdnje o silovanju. Sud da silovanje obuhvaca ili ne
obuhvaca spolno nasilje u braku nije samo empirijski sud. To je sud relevantnosti. Silovanje
je apstraktni pojam. Da bismo ga mogli prouc¢avati moramo specificirati vrstu uvjeta u kojima
¢e se sakupljati podatci o silovanjima. To je specificiranje vrste PPP koja moze proizvesti
podatke koje se moze upotrijebiti za testiranje tvrdnji koje upotrebljavaju taj pojam. (Dupré,
2004: 505-514)

4.4.5. Uloga sudova relevantnosti u prirodnim znanostima

Sudovi relevantnosti imaju funkciju 1 u prirodnim znanostima. Neurofiziolosko
proucavanje ponaSanja vidnih stanica 1 njihovog takozvanog receptivnog polja pruza takav
primjer. Klasi¢no eksperimentalno proucavanje odgovora vidnih stanica uobicajeno se

provodilo u umjetnom okoliSu na anesteziranoj zivotinji i s izoliranim svjetlosnim
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podrazajima da bi se snimilo odgovor vidnih stanica na svjetlosne podrazaje razlicitih oblika
smjeStene na raznim polozajima u vidnom polju. U suvremenom se istrazivanju, dakle, sve
vise 1 vise smatra da je kompleksnost prirodnog okolisa, za razliku od umjetnih uvjeta
izoliranih podrazaja, bitna za ponaSanje vidnih stanica. Vidne stanice, navodi se, prilagodene

su i evolucijom i razvojnim procesima tipu signala kojemu su prirodno izlozeni.

Novija istrazivanja ponasanja vidnih stanica 1 receptivnog polja koriste se
kompjutorskim metodama i robotima. Komputacijski pristup je utemeljen na kompjutorskoj
metafori za koju kognitivni sustav pasivno prima djeli¢e informacije. Robotski pristup je
utemeljen i motiviran ,,enaktivistickom* metaforom u kojoj je kognitivni sustav utjelovljen i
usaden u okolisu, dok djelovanje i percepcija oblikuju i ograni¢avaju jedno drugo. ,,Usvajanje
metafore nije empirijski sud. To je ono §to mozemo nazvati ‘normativnom perspektivom' u
smislu da naglaSava §to je vaZzno za kognitivnu djelatnost, Sto treba biti istrazeno, koje vrste
izvedbi su najreprezentativnije, koje vrste komponenti trebaju biti dio prikaza kognicije. Koji
¢e ¢imbenici imati uzro¢ni u¢inak na aktivnost vidnih stanica, ne mijenja Se 0visno o tome za
kojom se metaforom povodi istrazivanje. Ono $to se mijenja jest to koji su ¢imbenici
relevantni, tj. oni trebaju biti uzeti u obzir te razjas$njen njihov ucinak pomoc¢u modela

receptivnog polja.*“ (Peschard i van Fraassen, 2013:8-9)

4.4.6. Relevantnost vs. pluralnost i idealizacija

Tvrdnje o silovanju, nasilju, drustvenoj pokretljivosti ili receptivnom polju se razlikuju
od tvrdnji o konkretnim modelima. Dok konkretni modeli specificiraju po sebi i u sebi vrstu
PPP prikladnu za njihovo testiranje, tvrdnje o silovanju, nasilju, drustvenoj mobilnosti ili
receptivnom polju to ne ¢ine. ,,Potrebni su neki ne-empirijski sudovi o tome koje vrste
podataka su relevantne i koje su vrste postupaka proizvodnje podataka koje ih mogu
proizvesti. One koje se smatra relevantnima su one kojima ¢e se koristiti da vode, uoblicuju i

ograni¢avaju konstrukciju konkretnih modela.© (Peschard i van Fraassen, 2013:9)

4.4.7. Relevantnost i idealizacija

Sudovi relevantnosti nisu samo empirijski. Peschard i van Fraassen drze da ima drugih
razloga koji doprinose izboru nekih podataka i ¢imbenika kao relevantnih za konstruiranje
konkretnog modela. Sli¢an pogled predlozio je M. Weisberg na osnovi distinkcije medu

razli¢itim zeljama koje mogu upravljati praksom modeliranja. Prema Weisbergovu prikazu,
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potreba za izborom relevantnih faktora proizvest ¢e napetost izmedu dvaju ideala za koje se
moze smatrati da upravljaju konstruiranjem modela: ideal preciznosti ili kompletnosti i ideal
opcenitosti. (Weisberg, 2006, 2007) Ideal kompletnosti je posti¢i reprezentaciju koja bi
ukljucivala sve ¢imbenike koji su sposobni, nacelno, uzro¢no pridonijeti evoluciji koli¢ine
koja nas zanima. ,,Potpunost, medutim, prijeti gubitkom smisla modela: nasa kognitivna
ograni¢enja ucinit ¢e nas nesposobnim da potpuno shvatimo modele zbog njihove
kompleksnosti te zbog manjka opcenitosti tih modela.” (Peschard i van Fraassen, 2013:11)
Takvi modeli, pisSe Weisberg, ,,su skrojeni za veoma specificne fenomene. Oni Cesto ne
uopcéavaju dalje od pojedina¢nog fenomena“. (Weisberg, 2006:632) Na vrhuncu potpunosti

model oprimjeruje samo pojedinacan fenomen.

Alternativna strategija modeliranja je, prema Weisbergu, strategija idealizacije: ,,Vise
ni ne tezimo proizvodnji kompletnih modela. Kad izradujemo model nekog fenomena
nastojimo ukljuciti najvaznije ili najrelevantnije aspekte koji ovise o interesima teoreticara.*
(Weisberg, 2006:633; kurziv dodan) Prema Weisbergovu prikazu, modelari ¢e konstruirati
razli¢ite modele birajuci razli¢ite cimbenike koje treba uzeti u obzir, a osnova za te razlicite
selekcije je usvajanje razlicitih Zelja. Opcenitost, preciznost te predvidanje su tri Zelje koje
upravljaju praksom modeliranja i ¢ije maksimalno zadovoljenje upravlja postupkom

idealizacije.

Weisberg identificira vazan izvor pluralnosti modela i u nekom smislu pluralnost
dolazi od razlike u sudovima vaznosti. To nije vrsta sudova vaznosti na koju su se usredotocili
Peschard i van Fraassen. Prema Weisbergovom prikazu, svrha procesa modeliranja je
razjasniti odredeni ucinak. Pretpostavljajuci tu svrhu, bit ¢e raznih nacina da ga se postigne

tako da modeli maksimalno zadovoljavaju razlicite zelje. (Peschard i van Fraassen, 2013:13)

Nasuprot tome, sudovi vaznosti o kojima se ovdje raspravlja su sudovi o tome koji
¢imbenici i koji podatci su vazni. Peschard i van Fraassen misle da Weisberga kod
modeliranja zanimaju sudovi vaznosti koji se odnose na Zelje. Njih zanima druga vrsta sudova
vaznosti, ona koja se odnosi na podatke. Zajednicka im je vaznost sudova vaznosti. lzvor
pluralnosti na koju su se usmjerili Peschard i van Fraassen je lociran ranije u procesu
konstrukcije modela, prije dobro definiranog ucinka koji treba razjasniti. To je faza u procesu
u kojoj se apstraktni pojmovi koriSteni da bi se formuliralo problem, ili da bi se neodredeno
referiralo na problem, moraju specificirati pomocu uvjeta realizacije. (Peschard i van

Fraassen, 2013:11) Sudovi vaznosti ne sudjeluju u toj specifikaciji.
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Weisbergov oblik pluralnosti, pomocu razli¢itih oblika idealizacije koji rezultiraju iz
razli¢itih interesa modelara, je mozda vise pragmaticki nego epistemicki. Nasuprot tome,
prema pogledu koji zastupaju Peschard i van Fraassen, izbor razli¢itih relevantnih ¢imbenika
nije formulacija razliitith na¢ina reprezentiranja istog fenomena za razliCite svrhe. Prije,
jednostavnije, taj izbor se sastoji u formulaciji koncepcije §to proucavani fenomen jest. Da bi
to objasnili Peschard i van Fraassen uvode distinkciju izmedu lokalno i opce relevantnih

¢imbenika. (Peschard i van Fraassen, 2013:12)

4.4.8. Opca vs. lokalna relevantnost

Uzro¢no-ucinski faktori ukljucuju relevantne i one ne-relevantne. ,,Faktori koji su
uzro¢no-uéinski, ali nisu relevantni, mogu interferirati i zato njihova djelovanja trebaju biti
neutralizirana.“ (Peschard i van Fraassen, 2013:13) Nasuprot tome, relevantni faktori su oni

koji trebaju biti prikazani pomoc¢u modela.

No, eksperimentalni sustavi mogu biti izgradeni tako da istrazuju samo neke iz skupa
opce relevantnih ¢imbenika. Opce relevantne ¢imbenike koje takav eksperimentalni sustav ne

istrazuje moze se smatrati lokalno ne-relevantnim.

,Distinkcija izmedu opce i lokalne relevantnosti potrebna je da bi se razjasnilo
¢injenicu da se razli¢ite eksperimentalne sustave moze dizajnirati i upotrebljavati da bi se
odvojeno istrazivalo efekte razlicitih relevantnih faktora. Dok opée relevantni faktori oblikuju
dimenzije totalnog prostora u kojem se fenomen koji se proucava razvija, prostor opce
relevantnosti, lokalno relevantni faktori su oni medu opce relevantnim faktorima koje se
stvarno proucava u zadanom eksperimentalnom kontekstu. Birati skup lokalno relevantnih
parametara unutar skupa opce relevantnih faktora znaci birati pod-prostor prostora u kojem se
fenomen razvija. Takav pod-prostor je, preciznije, karakteriziran fiksiranim vrijednostima
opée relevantnih faktora koje se ne istrazuje, to znaci, lokalno ne-relevantnih faktora.*

(Peschard i van Fraassen, 2013:13)

Dva postupka proizvodnje podataka iskljucivat ¢e jedan drugog ako nisu locirani
unutar istog prostora opce relevantnosti. ,,Suprotna situacija se dogada kad su dva postupka
proizvodnje podataka komplementarna, a njihovi rezultati mogu biti ujedinjeni da bi
oblikovali bogatiju reprezentaciju fenomena. To se dogada onda kad ti postupci istrazuju
razli¢ite dobro specificirane pod-prostore istog prostora opce relevantnosti.* (Peschard i1 van

Fraassen, 2013:14)

130



4.4.9. Normativni karakter relevantnosti

Moze li, onda, fokusiranje na modeliranje u znanstvenoj praksi pomoci da se druk¢ije
procijeni uloga znanstvenih normi i vrijednosti? Ne ako se usredoto¢imo samo na konkretne

modele.

No, modeliranje se ne sastoji samo od testiranja konkretnih modela. Peschard i van
Fraassen se fokusiraju na konstruiranje modela koje se provodi zajedno s eksperimentiranjem,
ono $to su nazvali ,,eksperimentalnim modeliranjem®. ,,Cilj eksperimentalnog modeliranja
nije samo proizvesti konkretni model. Kad istrazivanje krece s apstraktnim pojmom fenomena
koji se proucava, eksperimentalno modeliranje se takoder sastoji, dijelom, u specificiranju
vrste uvjeta u kojima je pojam ostvaren te tako specificiranjem koja vrsta podataka je

relevantna kod tretiranja modela fenomena.* (Peschard i van Fraassen, 2013:14)

»Silazak“ od apstraktnog prema konkretnom je suprotan ,usponu ljestvama
apstrakcije. Tako je uspon olakSan poznavanjem normi silaska. Cartwright ne tematizira tu
simetriju, premda se Peschard i van Fraassen sluZze upravo njezinom idejom odnosa
apstraktnog i konkretnog. Van Fraassen od 2008. odustaje od klasi¢nog semanti¢kog pogleda.

On preko teme vaznosti normativnosti u znanosti ulazi u problem modeliranja.

4.5. Modelski organizmi kao paradigma modeliranja

Kako biologija sve viSe postaje paradigmatska znanost tako tzv. modelski organizmi
postaju tipi¢ni modeli. S time se slaze 1 Cartwright, barem u jednom vaznom smislu, a to je da
su modeli ¢esto predmet eksperimentalnog istrazivanja. Priroda, sve ¢e$¢e, nije neposredni
predmet znanstvenog istrazivanja. To je ocigledno kod modelskih organizama, ali i kod
drugih modela, kaze Cartwright te dodaje da je to joS jedan pogled na modele koji se oslobada
od nepotrebnih metafizickih prizvuka. Takoder, kaze da je teSko uciti od modela osim
eksperimentiranjem na njima. Eksperimentiramo na modelima, a ne na stvarnosti. (Hartmann
etal. (ur.), 2008:391)

Modelski organizam je ziva vrsta koju se intenzivno proucava da bi se postiglo
razumijevanje nekog bioloskog fenomena uz ocekivanje da c¢e otkrica o modelskom
organizmu dati uvid u mehanizme drugih organizama. Modelski organizmi su in vivo modeli,

a Siroko se upotrebljavaju u istrazivanju ljudskih bolesti u sluajevima kad bi
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eksperimentiranje na ljudima bilo neprakticno ili neetino. Ova strategija je moguca
zahvaljujuéi zajedniCkom porijeklu svih zivih organizama i o¢uvanju metabolickih i razvojnih
puteva te genetickog materijala tijekom evolucije. Prou¢avanje modelskih organizama moze
biti informativno, no ekstrapoliranje s jedne vrste na drugu treba provesti pazljivo. Modelske
organizme izabire se tako da dobiveni podatci mogu posluziti kao primjer drugih organizama
ili prirodnih fenomena koje je teze neposredno proucavati. Modelske organizme se bira tako
da budu prikladni za eksperimentalno manipuliranje. Najpoznatiji primjeri modelskih
organizama su mi$, voéna musSica, bakterija Escherichia coli, crv Caenorhabditis elegans,

kvasac Saccharomyces cerevisiae i biljka Arabidopsis thaliana.

Ograni¢enje vrsta modelskih organizama omogucuje fokusiranje, razvijaju se
instrumenti i procedure. Modelski organizmi postaju tako modeli za druge organizme.
Objasnjenje u biologiji se gotovo uvijek postize direktnom intervencijom na modelima

fenomena koji treba objasniti. Nije pou¢no samo manipuliranje, nego i modeliranje.

U izlaganju o vaznosti modeliranja treba spomenuti modelske organizme za koje se
tvrdi da su paradigma suvremenog znanstvenog modeliranja. Modelski organizmi ¢ine
glavninu modela u suvremenoj biologiji koja je postala paradigmatska znanost. Kao $to kaze
J. Dupré: ,Biologija je zasigurno znanost koja se obra¢a onome §to nas kao bioloska bica
najviSe zanima 1 ako ona ne moZze posluZiti kao paradigma znanosti, onda znanost i nije tako
zanimljiva kao §to se misli.“ (Dupré, 1993:1) Modelski organizmi nisu modeli u uvrijezenom
smislu. Nasuprot idealiziranim reprezentacijskim modelima kakvi su tipi¢ni u povijesti
egzaktnih znanosti, modelski organizmi zadrzavaju svoju autonomiju i specificnost. Njihova
specificnost viSe je prednost nego Sto je problem. Rje¢nikom M. Hesse bi se reklo da
modelski organizmi imaju neograni¢enu koli¢inu neutralnih analogija koje mogu postati izvor
novih spoznaja. J. Hubbard to zove ,,nepredvidljivom relevantnoséu®. (Creager et al. (ur.),
2007:7) Potraga za znanjem organizirana je oko egzemplara, a ne oko fundamentalnih zakona.
Cini se da u biologiji nema fundamentalnih (,,high-level®) zakona. Modelski organizam se
upotrebljava da bi se dobilo ,,duboko razumijevanje* bioloSkog problema. (Creager et al.
(ur.), 2007:60) lako su modelski organizmi standardizirani da bi se olakSalo vrlo kontrolirane
bioloSke eksperimente, njihova inherentna kompleksnost zna¢i da se modelske organizme
nikad ne razumije potpuno te da oni mogu stvarati iznenadujuce rezultate. I u medicinskom
kao 1 u bioloskom zaklju¢ivanju pomoc¢u modelskih organizama kompleksnost, kompletnost 1
»prirodnost* se Zrtvuje u korist selektivnog konstruiranja (modeliranja) materijala s kojim se

moze rukovati i okvira unutar kojeg znanstvenici mogu raditi te postavljati pitanja. Rad s
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modelskim organizmom iziskuje interakciju izmedu modela i procesa kojeg se modelira
ukljucujuéi i konstruiranje odnosa sli¢nosti kojeg je nemoguce pronaci bez detaljnog opisa
procesa kojeg se modelira. Zaklju¢ivanje pomoc¢u modela je epistemicki proces koji nije
izravan jer ne proizvodi, u klasicnom smislu, teorije. Umjesto toga, stvara se znanstveno
razumijevanje koje se stalno razvija. Ono je nepotpuno i nesigurno, ali za biologe ipak ima
status znanja. Znanstveni rad s modelskim organizmima je modeliranje bez teorije.
Istrazivanja u biologiji su mjeSavina konceptualnog i materijalnog rada. Modelske organizme
se modelira. R. Ankeny ide dotle da tvrdi da su modelski organizmi fikcija. (Sudrez (ur.),

2009:193-204)

E. F. Keller kaze da s obzirom na zagonetku zivota: ,,odgovor nije indukcija nego
produkcija, ne analiza nego sinteza.” (Keller, 2002:18) Kao Sto kaze J. Loeb: ,,ili moramo
uspjeti proizvesti umjetni Zivot, ili moramo pronaci razloge zasto je to nemoguce. Ovdje se,
dakako, povezuje pitanje o naravi Zivota s pitanjem o njegovu podrijetlu. Povezivanje
razumijevanja i konstruiranja u biologiji moze biti primjer za takvo povezivanje inace u

znanosti, na modeliranje kao razumijevanje.

Fizi€ari zele univerzalnu teoriju. No, §to ujedinjuje epistemoloske aspiracije biologa
tako da se moze reci da dijele jedinstveno podrucje? Moze se reci da oni ne dijele s fizi¢arima
potrebu za obuhvatnom teorijom Zivota. Bioloska objaSnjenja su provizorna i parcijalna, jer se
biologija tradicionalno bavila vise raznoliko$¢u nego jedinstvom Zivota. Modeli u biologiji su
raznoliki zbog raznih epistemickih ciljeva. Kako pristupiti epistemi¢koj vaZnosti takve
raznolikosti? Izgleda da se filozofi biologije slazu oko toga da modeli (bilo materijalni, bilo
teorijski) sluZe razumijevanju, a ono je, oc¢ito, pojam koji je u biologiji jo§ vazniji nego u

drugim znanostima. | razvoj biologije doprinosi obnovi tog pojma.

Receno je da modelski organizmi ostaju trajno dijelom nerazumljivi. Ipak su dijelom
razumljivi i tu pomaze znanje modeliranja, povijest modeliranja, kako smo i zasto dosli do
bas takvih sojeva, do bas takvih svojstava. U tom smislu su ne-galilejevske idealizacije sli¢ne
modelskim organizmima. Kako pri¢a o modelskim organizmima podupire naglasak na
modeliranju? Model koji se jos istrazuje, koji jo$ nije primijenjen kao alat, jo§ se modelira. To
istrazivanje je modeliranje. Modelski organizam je stalno u fazi modeliranja. Nikada nije
gotovi model ili sam model. Kod modelskih organizama nisu vazni modeli (modeli se
mijenjaju, modelski organizmi ostaju). Vazni su modelski organizmi, cijelo znanje oko njih,

vjestina. A tako je i s drugim modelima i modeliranjem.
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U kojem smislu su svi modeli kao modelski organizmi? Cesto se modelske organizme
proucava, a da se nema na umu ¢ega bi oni imali biti reprezentacija, a to se (sve vise) dogada i

s drugim modelima.

4.6. Razmjene u modeliranju

O razmjenama u modeliranju pisu J. Matthewson 1 M. Weisberg. Oni primjecuju da
,unato¢ najveé¢im naporima, znanstvenici mogu biti nesposobni da konstruiraju modele koji
su istovremeno primjer svih teorijskih vrlina. Jedno obja$njenje je postojanje razmjena

(tradeoff)“. (Matthewson i Weisberg, 2008:1)

Oni upotrebljavaju podjelu R. Levinsa koji tvrdi da postoje tri vrste razmjena kod
modeliranja: opcenitost, realizam i preciznost. Zato i ima tako mnogo modela u znanostima
koje se bave kompleksnim sustavima (kao S$to je biologija) jer se upotrebljavaju razlicite
razmjene, ovisno o teorijskim ciljevima. DoduSe, postoje i kritike trovrsnih razmjena
(Weisberg, 2006) i ¢ak sumnje u postojanje razmjena opcéenito (Orzack i Sober, 1993; Orzack
2005). U novoj literaturi razmjene mogu biti: psiholoske, pragmaticke (Odenbaugh, 2003) ili
rezultat logike reprezentacije (Weisberg, 2004).

Razmjene su u odnosu oslabljenja izmedu dva ili vi$e atributa modeliranja ili kako ih

Levins zove pozeljnosti modeliranja.

Jednostavno oslabljenje nastupa kad pojacavanje jednog atributa modeliranja ¢ini
tezim, ali ne nemogucim pojac¢avanje drugog atributa. Stroga razmjena (s-razmjena) je kad
pojacavanje jednog atributa nuzno rezultira u slabljenju drugog i obrnuto. Dalje imamo
razmjenu porasta (i-razmjena). To je kad pojacanje jednog atributa rezultira time da se drugi

atribut ne moze pojacati.

Matthewson i Weisberg napominju da su izabrali opéenitost i preciznost kao atribute
poZeljnosti za razmjene medu ostalim 1 zato Sto ti atributi imaju veze s nekim od ,,Sirih ciljeva
teorijske prakse kao $§to su deskriptivna $irina, otkrice sli¢nosti medu disparatnim sustavima i

povecana eksplanatorna snaga.” (Matthewson 1 Weisberg, 2008:11)

Weisberg uvodi razlikovanje izmedu posredne 1 neposredne reprezentacije fenomena.
Primjer neposredne reprezentacije je Mendeljejevljev periodicki sustav elemenata. Weisberg

tvrdi da on nije model. lako je samo klasifikacija taj sustav je ipak teorija sa svim njezinim

134



svojstvima: ujedinjuje, predvida i daje okvir objasnjenjima. Nasuprot takvoj neposrednoj
posredna reprezentacija jest modeliranje. Da bi modeli mogli ostvariti razli¢ite ciljeve,
znanstvenici u modeliranju moraju donositi neke odluke. To su medu ostalim i odluke o
razmjenama. Analiza razmjena i1 okolnosti u kojima se one pojavljuju mogu pomoci

filozofima u razumijevanju znanstvenih modela.

4.7. PredloSci kao elementi modeliranja

Ideja o vaznosti pojma modeliranja bolje objasnjava upotrebu predlozaka u praksi
znanosti. Koju jedinicu analize je najbolje upotrebljavati kad razmisljamo o tome kako se
znanstveno znanje primjenjuje na svijet? U povijesti su najpopularniji izbor bile teorije. 1zbor
jedinice analize utjeCe na to kako dozivljavamo ustrojstvo znanosti. Teorija i jo§ obuhvatnije
jedinice (istrazivacki program, paradigma) pretpostavljaju pozadinsku ontoloSku hijerarhiju
zasnovanu na mereoloskoj inkluziji predmeta jedne teorije unutar predmeta druge. Medutim,
istim matemati¢kim modelima moze se koristiti na raznim znanstvenim predmetima. To
svojstvo modela ima znacajne posljedice za organizaciju znanosti te sugerira reorganizaciju
koja nije samo hipotetska jer se ve¢ dogada u nekim intenzivnije prora¢unskim podrué¢jima
modeliranja. P. Humphreys objasnjava zasto teorije 1 Sire jedinice nisu dobre jedinice analize.

Radi se o tome da su teorije specifi¢ne u odnosu na svoj predmet. (Humphreys, 2002)

Jedna vrsta matematickih modela daje dobar primjer za te tvrdnje. To su proracunski
modeli (computational models). U srzi proracunskog modela nalazi se proracunski predlozak
(template). Proracunski predlosci su Cesti u matematic¢ki formuliranim znanostima i ¢esto se
pojavljuju na prili¢no apstraktnom nivou pa trebaju specifikaciju slobodnih parametara prije

nego S$to ih se moZe primijeniti.

Proracunski predlozak ima neka karakteristicna svojstva. Njegova proracunska
svojstva obi¢no bitno ovise o odredenoj sintaktickoj formulaciji. To je zato Sto je glavni
razlog za odabir odredenog proracunskog modela proracunska rjeSivost. Vaznost sintakse za
primjenu, a posebno za proracunsku rjesivost je nesto Sto semanticki prikaz teorija ne moze
obuhvatiti. To je zbog toga Sto semanticki pogled apstrahira odredenu sintakticku
reprezentaciju te identificira teoriju s pozadinskom apstraktnom strukturom. Takav pristup je
suprotan onome $to se radi kada se primjenjuje proratunske modele. Humphreys lapidarno

zakljucuje: ,,Sintaksa je vazna®. (Humphreys, 2002:3)
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Kljuéno svojstvo proracunskih modela je sposobnost primjene u razliCitim
znanstvenim podruc¢jima. To je pogotovo korisno u znanostima orijentiranim kvantitativno. U
fizici je prakticno da se veliko mnostvo fenomena moze modelirati sa samo tri fundamentalne
vrste parcijalnih diferencijalnih jednadzbi. Ta fleksibilnost navodi na druk¢iju organizaciju
znanosti. Umjesto ontoloske hijerarhije zasnovane na mereologiji koja nam daje uobicajeni
poredak prirodnih znanosti od fizike preko kemije do biologije, moguce je znanstvenu
djelatnost grupirati oko proracunskih predlozaka kojima se koristi. Sli¢no pise W. Karplus o
inZenjerskim znanostima. ,,Pokazuje se da jednadzbe za vec¢inu prakti¢nih inzenjerskih
problema imaju pet ili Sest karakteristi¢nih oblika. Cini se logiénim da se inZenjerske
prakticne probleme klasificira prema oblicima karakteristicnih jednadzbi te da se metodu

rjeSenja svake kategorije razmatra kao cjelinu.” (Karplus, 1959:11)

To regrupiranje je ubrzano kompjutorskim rjeSavanjem proracunskih predlozaka. To
se dogada zato $to su mnogi uobicajeni predlosci rjesivi samo u vrlo posebnim situacijama.
,»Zbog svih tih razloga treba uzeti ozbiljno ideju da proracunski predlosci mogu posluziti kao

osnovna organizacijska jedinica znanstvenog istrazivanja. (Humphreys, 2002:5)

Proradunske predloske moze se smatrati ,,crnim kutijama®, alatima ,,s police* kojima
se moze koristiti kako god se smatra prikladnim. Takva vrsta upotrebe je Cesta, ali
metodoloski je vaznija upotreba predlozaka kad se uzme u obzir njihovo konstruiranje. Svi
proracunski predloSci su konstruirani, ali kad im primjena postane rutinska, konstruiranje
ostaje skriveno. Konstruiranje ukljucuje matematicke aproksimacije, idealizacije, ogranicenja
(koja ukljuCuju pocetne 1 grani¢ne uvjete te zakone) 1 apstrakcije s ciljem proracunske
rjeSivosti predloska. Te idealizacije, apstrakcije, ograniCenja i1 aproksimacije su, prema

Humphreysu, ,,konstrukcijske pretpostavke*.

Druga glavna komponenta proracunskog modela koju se obi¢no formulira tijekom
procesa konstruiranja, ali se tada ne koristi, je njegov ,.korekcijski skup®. Za razliku od
proracunskog predloska kod kojeg je primarna rjeSivost, cilj korekcijskog skupa je pristup
istini. Njegove glavne komponente su: 1. relaksacija idealizacije (npr. pomak od stajalista da
je Sunce savrSena kugla do stajaliSta da je spljoSteni sferoid), 2. relaksacija apstrakcije (npr.
dodavanje prethodno izostavljenih varijabli predlosku), 3. relaksacija ograni¢enja (npr. pomak
od vodi¢a unutar kojeg je toplina sacuvana prema onome U kojemu toplina prelazi njegove
granice) 1 4. rafiniranje aproksimacija (npr. reduciranje veli¢ine reSetke u ,,aproksimacijama

ograniCene razlike* prema kontinuiranim modelima).
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Proces konstruiranja, ukljuc¢ujuéi konstrukcijske pretpostavke zajedno s korekcijskim

skupom, vodi prema tri osobita svojstva proracunskog modeliranja. To su:

A) Proces konstruiranja omogucuje ranije opravdanje modela i prije nego S§to je
testiran na podatcima. Umjesto da je model samo hipotetski, postoje razlozi, premda su ti
razlozi modulirani korekcijskim skupom, za usvajanje raznih pretpostavki koje ulaze u
konstruiranje modela. Opravdanje moZze do¢i iz raznih izvora: o mediju se moze znati da
je diskretan na osnovi neovisnih istrazivanja, termini linearnog trenja u laminarnom
tijeku tekuc¢ine mogu biti empirijski odredena generalizacija, razmaci reSetke mogu biti

eksperimentalno izmjereni.

B) Model dolazi s interpretacijama. Te interpretacije ne moze se ,,zguliti“ i goli
formalizam reinterpretirati zato $to su to originalne interpretacije koja podupiru
spomenuto opravdanje. Zbog toga Sto se istim prorac¢unskim predloskom moze koristiti
za modeliranje vise razli¢itih tipova sustava, a ti sustavi mogu biti iz vrlo razli¢itih
podrucja znanosti, dakako da postoje reinterpretacije formalizma. Ali te reinterpretacije
ne mogu legitimirati upotrebu predlozaka za specificni sustav na kojem je primijenjen.
Stovise, drugi, sintakticki izomorfni, predloSci s razliitim interpretacijama nisu

reinterpretacije istog modela, nego su potpuno drugi proracunski modeli.

C) Konstrukcijski proces 1 korekcijski skup obi¢no prema komponentama
sintaktickog predloSka nalaZzu selektivni realizam. Umjesto o€itavanja realistickih obveza
iz sintakse, korisnik predloska ¢e, obi¢no na osnovi toga koje konstruiranje je koristeno,
odabrati realisticke obveze. Korisnik ¢esto unaprijed zna koji dijelovi njegovog modela

su fiktivni, a koje dijelove treba drzati realisti¢nima.

Naglasavanje vaznosti rjeSivosti unutar tih proracunskih modela nije usvajanje
instrumentalizma. Takvi modeli su gotovo uvijek neistiniti zbog prisutnosti korekcijskog
skupa. Prihvacanjem njihove neistinitosti ve¢ smo odbacili instrumentalisticku interpretaciju.
Stovise, dijelovi modela su &esto istiniti, a neki od termina referiraju. ,,Zbog toga treba biti
selektivni realist.” (Humphreys, 2002:7) Iz navedenog se dade zakljuéiti: 1. Selektivni
realizam utemeljen je u modeliranju. 2. To je na tragu Hackingova ,.eksperimentalnog
realizma*. 3. Selektivni realizam je vazan jer nam je potrebna (i korisna) neka vrsta realizma.
Na tragu toga Cartwright vjeruje — ,,ima obveze* — u teorijske entitete. Taj realizam nije u

samom ,reinterpretiranom‘ modelu, on je u konstruiranju modela.
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Hipotetiko-deduktivist moze re¢i da je modeliranje dedukcijski proces iz osnovnih
principa te da su jednadzbe koje na pocetku biramo ovisne o dedukcijskoj konstrukciji. To je
to¢no, ali nije dovoljno. Konvencionalisti drze da neto¢na predvidanja ostavljaju, logicki, sve
otvorenim za reviziju te da samo pragmaticki razlozi motiviraju odluku. To je, u vecini
situacija, nedovoljan opis situacije. ,,Modelari obi¢no imaju prili¢no rafinirani osje¢aj o tome
koje su komponente unesene u model dobro opravdane, a koje nisu. Oni obi¢no imaju, i prije
testiranja, jasnu ideju o tome koje ¢e dijelove konstrukcije prve trebati revidirati ako model ne
uspije dati to¢na predvidanja.” (Humphreys, 2002:9) To je bit korekcijskog skupa. Selektivno
ciljamo dijelove procesa konstruiranja koji trebaju biti revidirani, a to ovisi o poznavanju
znanstvenog predmeta. Revizije ¢e za potpuno istu jednadzbu trebati imati razli¢iti oblik kad
je predlozak temeljen na razliCitom procesu konstruiranja zato §to ¢e odredeni proces

konstruiranja biti izabran na temelju pozadinske ontologije sustava.

Posljednja komponenta prora¢unskog modela je ,,reprezentacija rezultata®. Ona ¢e se
neki put sastojati od ustaljenih propozicijskih formi, ali uobicajene su i ¢esto preporucljive

vizualizacije.

»Sekstet proracunskog predloska, pretpostavki konstruiranja, korekcijskog skupa,
interpretacije, pocetnog opravdanja i reprezentacije rezultata sacinjava proracunski model koji
mozZe biti samostalni predmet proucavanja. Znanje je sadrzano u cijelom sekstetu, a ne samo u

aksiomatski formuliranoj teoriji.

Ima li primjena modela koje su nespecificne za predmet? Ne ako model ima svrhu
predvidanja. Indukcija sama je specificna za predmet. Treba imati konkretnu informaciju o
stalnosti uvjeta proizvodnje podataka da bi se moglo koristiti induktivnim zakljuéivanjem, a
ta stalnost zahtijeva poznavanje predmeta. Korekcijski skup je takoder uvijek ovisan o
predmetu pa je tako, unatoC fleksibilnosti, 1 sam predlozak. To je tako djelomi¢no zbog
neodvojivosti predloska i njegove interpretacije, a djelomi¢no zbog povezanosti konstruiranja

predloska 1 korekcijskog skupa.

Humphreys ukazuje na vaznost poznavanja pretpostavki unesenih u model. Modelar
mora znati koje unesene pretpostavke su realisti¢ne, a koje su fikcijske. Tu temu istrazuje i M.

Boumans.

138



4.8. Ugradeno opravdanje

Cartwright teorije smjeSta u ,kutiju za alat“. O tome koji su drugi alati u kutiji
Cartwright malo govori. O ,elementima“ koje se konstruiranjem ugraduje u model

eksplicitnije od Cartwright govori M. Boumans. (Boumans, 1999)

U nekim prikazima modela dominira pogled s ovim karakteristikama: prvo, postoji
jasna distinkcija teorija modela i podataka; drugo, empirijska procjena dogada se nakon $to je
model izgraden. Drugim rije¢ima, konteksti otkriéa i opravdanja su odvojeni. Cak i M.
Morgan kojoj je M. Boumans blizak govori o ,,fondu* empirijskih modela iz kojeg se moze
izabrati model koji ¢e najbolje odgovarati. (Morgan, 1988) Boumans pak tvrdi da modeli, da
bi mogli zadovoljiti implicitne kriterije adekvatnosti kao $to su teorijski, matematicki i
statisticki uvjeti, moraju integrirati dovoljno elemenata koji ¢e zadovoljiti te kriterije. Ti
elementi ukljucuju, osim teorije, matematiku, metafore i podatke. Prema Boumansu, kontekst
otkric¢a je uspjesno integriranje tih elemenata da bi se zadovoljilo kriterije adekvatnosti. Zato
Sto su neki elementi empirijski podatci i ¢injenice, opravdanje moze biti ugradeno u model.
(Boumans, 1999:66-67) Da bi razjasnio proces integracije, Boumans usporeduje modeliranje s
pecenjem kolaca. Kako ispeci kola¢ ako se nema recept? Dakako, ne pocinje se ni od Cega.
Posjeduje se neko znanje o, npr., pecenju palacinki i zna Se glavne sastojke: brasno, Secer i
mlijeko. Takoder se zna kako bi kola¢ trebao izgledati i kakvog bi okusa trebao biti.
Zapocinje se proces pokusaja i pogreSaka dok se ne dobije ono Sto bi se moglo nazvati
kolacem: boja i okus zadovoljavaju. Karakteristika rezultata je da se vise ne moze razlikovati
sastojke. Modeliranje je kao pecCenje kolaCa bez recepta. Sastojci su teorijske ideje,
matematika, metafore i empirijske ¢injenice. Svaki model ima drugi recept i drukcije sastojke.
Integriranje novih sastojaka zahtijeva novi recept. Ipak on nije jedinstven jer nije jedini nacin

da se integriraju sastojci.

Vazan element modeliranja je matematicko ,kalupljenje” (moulding). To je
oblikovanje sastojaka u takvom matematickom obliku koji omoguéuje integraciju, a sastoji se
od dva elementa: prvi je element kalupljenje sastojka matematickog formalizma tako da
dopusta integriranje drugih elemenata; drugi je element kalibriranje, izbor vrijednosti

parametara, ponovno zbog integriranja svih sastojaka. (Boumans, 1999:90)

Modeliranje je integriranje viSe sastojaka tako da rezultat — model — zadovoljava

odredene apriorne kriterije kvalitete. Zbog toga $to su neki od sastojaka upravo podatci koje
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bi model trebao objasniti, opravdanje je ugradeno. Takav prikaz donekle odudara od
simulakrumskog prikaza modeliranja Cartwright. Ona pokuSava premostiti jaz izmedu teorija
i fenomena. Teorija ne opisuje fenomen pouzdano, za to nam je potreban model. Nastojanje
da model bude Sto je vise moguce realistiCan moze biti smetnja objasnjenju fenomena. Zbog
toga Cartwright uvodi ,anti-realisticki prikaz modela. Modeli su simulakra. Dijelom se
sastoje od izvornih svojstava modeliranih predmeta, a dijelom od svojstava pogodnosti koja
su fikcija. Svojstva pogodnosti su uvedena da bi se modelirani predmet dovelo u djelokrug
teorije. Glavna razlika izmedu tog pristupa i onog Boumansa je da pristup Cartwright zamislja
model kao sredstvo premostenja jaza izmedu teorije i podataka, dok prema Boumansovom
pristupu model integrira Siri opseg sastojaka, a ne samo teoriju i podatke. Kad Cartwright
govori 0 modelima, ona pretpostavlja da teorija ve¢ daje matematicki okvir. Dotle je za

Boumansa uvodenje svojstava pogodnosti samo poseban slu¢aj matematickog ukalupljenja.

Prikazi ekonomskih modela koje Boumans obraduje kao studije sluc¢aja sugeriraju da
njihovi autori drze da je opravdanje njihovih modela odvojeno od procesa modeliranja.
Boumans smatra da takvo prikazivanje skriva stvarni proces izgradnje modela koji vise sli¢i
na metodu pokusSaja i pogreSaka sve dok svi sastojci, uklju€ujuéi empirijske Cinjenice, nisu
integrirani. Drugim rije¢ima, opravdanje ne dolazi naknadno, nego je ugradeno. (Boumans,

1999:95)

Novi pogled na kontekst opravdanja govori u prilog fokusiranju na modeliranje.
Boumans razvija ideju Cartwright o alatima 1 ,,elementima® koji se u modeliranju ugraduju u
,model”“. On takoder razvija 1 ideje Hackinga (komplementarne idejama Cartwright) o
,lokalnom realizmu‘ znanstvene prakse. Empirijski elementi modeliranja unose opravdanje (u
model). Tako uneseno opravdanje ¢ini nejasnim prigovore da se filozofija znanosti ne moze
baviti modeliranjem. MoZda se ne moze baviti strogo formalnom logikom modeliranja, ali se

moze baviti racionalno$¢u modeliranja.

Postoji opasnost da se modeliranje smjesti u kontekst otkri¢a da bi se moglo rec¢i da se
filozofija znanosti ne moZe baviti modeliranjem, da nema logike modeliranja. Mozda nema
logike, ali ima racionalnosti modeliranja. A to moze biti tema filozofije znanosti. Danas se
rijetko govori 0 dihotomiji izmedu konteksta otkri¢a i konteksta opravdanja, ali ta je ideja jo§
prisutna u koncepciji sadrzaja, domene i ciljeva filozofije znanosti. Kontekst otkrica je, prema
Reichenbachu, jedini dio znanstvene prakse koji je epistemoloSki relevantan i otvoren
filozofskim - iz perspektive logickog empirizma: logickim - rekonstrukcijama. Kriticari takve

podjele, od Hansona i Kuhna na dalje, tvrde da je ta razlika nejasna. Nedostaju nam Kriteriji
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da bismo jasno odvojili one elemente znanstvene prakse koji pripadaju otkricu od onih koji
pripadaju opravdanju. Neki autori drze da postoji i ,,srednja faza“ stvaranja znanja u kojoj su

ukljuceni elementi opravdanja.

Neobicno je gledati na kategoriju opravdanja kao na jednu stranu stabilne dihotomije
izmedu opravdanja i otkri¢a, opravdanja i eksperimenta ili opravdanja i konstruiranja teorije
(ili modela). Opravdanje nije ,,drugo® ni suprotno konstruiranju teorije, eksperimentiranju ili
otkri¢u, nego je integralni dio proSirenog procesa stvaranja znanja i to treba uzeti u obzir u
rekonstrukcijama. Otkrice je produzena aktivnost koja ukljucuje stvaranje znanja i fiksiranje
tvrdnji o znanju. Stvaranje i fiksiranje su isprepleteni. Fiksiranje tvrdnji 0 znanju treba
formulirati pomoc¢u pojmova koji su stvoreni i stabilizirani procesom otkri¢a ili procesom
konstruiranja modela. Distinkcija ometa razumijevanje procesa znanosti. Opravdanje treba
stabilne pojmove. Tako opravdanje ovisi o konceptualnom okviru pa dakle i o praksi
modeliranja kojom se ti pojmovi stabiliziraju. Procesom nastanka i stabiliziranja pojmova
filozofija znanosti se nije puno bavila. Ne samo da pojmovi nastaju i stabiliziraju se procesom
modeliranja, nego tragovi tog procesa ostaju u pojmovima. Nastanak pojmova ovisan je 0
izborima koji su tipiéni za odredenu praksu. Izbori ovise o vrijednostima, normama,
presutnim znanjima i vjeStinama. Pojmovi zajedno s tragovima procesa svog nastanka i
stabiliziranja postaju dio jezika znanosti 1 utjeCu na njegovu upotrebu. Da bi se razumjelo
upotrebu znanstvenog jezika, potrebno je poznavati povijest odluka koje su dovele do
njegovih pojmova. Tako se moZe uociti i inercija u upotrebi jezika znanosti i1 vidjeti koliko su
stari pojmovi jo$ uvijek prikladni za modeliranje. Raniji procesi i odluke vezane uz njih su
otvorili specificne perspektive, ali su u isto vrijeme iskljucili alternativne poglede.
Opravdanje teorija nije neovisno o nastanku pojmova kojima se Koristi. 1zbori koji su doveli
do nastanka i stabiliziranja novih pojmova imaju prakticnu dimenziju, npr. mogu biti
potaknuti jednostavnos¢u manipuliranja modelima. Stvaranje hipoteza i konstruiranje teorija
su procesi rjeSavanja problema te imaju mnogo faza od kojih svaka ukljucuje djelomi¢no
opravdanje. U svakoj fazi se nastoji zadovoljiti neka ograni¢enja koja stvara sam problem.

Zadovoljavanje tih ogranicenja daje parcijalno opravdanje rjeSenja problema.
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4.9. Protiv teorija: Filozofija znanstvene prakse

U suvremenoj se filozofiji znanosti nastavlja skretanje paznje s teorija na praksu

(modeliranja).

Nista u apstraktnoj strukturi teorije ne moze samo po sebi odrediti da je to relevantan
model podataka koji se treba slagati s teorijom. Neki model podataka je relevantan zato sto je
konstruiran na temelju rezultata sakupljenih na odredeni nacin, izabranih pomoc¢u odredenih
kriterija relevantnosti, u odredenim prigodama, u prakticnom eksperimentalnom i opazajnom
okruzenju konstruiranom za tu svrhu. (Van Fraassen, 2008:253) To podsjeca na glavnu ideju
epistemologije kreposti: da bi se neku informaciju ubrojilo u znanje, klju¢an je ne samo njezin

sadrzaj, nego i povijest njena dobivanja. (Van Fraassen, 2008:387f18)

Ponovimo kako je jos prije Cetiri desetlje¢a F. Suppe mogao izjaviti da je ,,samo malo
pretjerana tvrdnja da filozofija znanosti nije puno vise od analize teorija i njihovih uloga u
znanstvenom pothvatu®. (Suppe, 1977:3) Zaista, pojam teorije jos je uvijek okvir za raspravu
0 mnogim temama suvremene filozofije znanosti. Problem realizma i instrumentalizma,
naprimjer, se tipicno razumije kao pitanje referiraju li termini u iskazima koji safinjavaju
znanstvene teorije na stvarne predmete ili samo imaju ulogu olakSavanja zakljucivanja
izmedu tvrdnji o opazanjima. Redukcionizam, pak, ovisi o tome moZe li se iskaze jedne
teorije deducirati na iskaze druge teorije. Sli¢no, znanstvenu promjenu se moze shvatiti kao

zamjenu jedne teorije drugom.

Ideja da je analiza znanstvenih teorija u samom srcu filozofije znanosti je dio
specifi¢ne interpretacije naravi znanosti. Zacetnici ,,klasi¢nog pogleda“ na znanstvene teorije
su ,,znanstveni filozofi“ R. Carnap i H. Reichenbach. Njihova je izvorna ideja bila upotrijebiti
teoriju relativnosti i kvantnu mehaniku kao osnovu za analizu naravi prostora, vremena i
uzro¢nosti. Te osnovne pojmove, tvrdili su oni, treba razumjeti znanstveno, analizom
znanstvenih teorija. Ako su osnovni ontoloski pojmovi pripali prirodnoj znanosti, §to u tom
sluc¢aju ostaje filozofiji? Filozofija znanosti postaje logicka analiza znanstvenih pojmova i
teorija. Kao S§to kaze Carnap: ,,Filozofiju treba zamijeniti logikom znanosti — to znaci,
logickom analizom pojmova i reCenica znanosti, jer logika znanosti nije niSta drugo do
logicka sintaksa jezika znanosti.“ (Carnap, [1937] 1949:xiii) To nije empirijski nego logicki
(analiticki) zadatak. Ovdje ,logicka analiza® ima specificno znacenje. Pozadinu joj daju

Hilbertova formalizacija geometrije, Peanova aksiomatizacija aritmetike te Russellov i
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Whiteheadov pokusaj redukcije matematike na logiku. Tako se pretpostavljalo da bi, za
potrebe filozofske analize, svaka znanstvena teorija trebala biti rekonstruirana kao
aksiomatski sustav formuliran unutar okvira Russellove logike. Daljnju se analizu teorije

moze nastaviti kao logicko istrazivanje njezine idealne logicke rekonstrukcije.

Mnogi filozofi znanosti danas se pitaju ima li uopée smisla stvaranje filozofskih
rekonstrukcija znanstvenih teorija. Ako se filozofija znanosti fokusira na teorije, bolje bi bilo
da to budu znanstvene verzije teorija na nacin kako ih vide sami znanstvenici. Ustvari,
filozofija znanosti bi se trebala usmjeriti na cjelinu prakse znanosti u kojoj su teorije samo
dio. Vise nije potreban tehnic¢ki okvir za rekonstruiranje znanstvenih teorija, nego samo
interpretacijski okvir u kojemu se govori o teorijama i njihovim raznim ulogama u praksi
znanosti. Vazno je razlikovati prikaze teorija koji fundamentalnim smatraju modele u odnosu
na one koji fundamentalnim smatraju iskaze, a napose zakone. Cini se da ima malo, ili
nimalo, univerzalnih iskaza za koje bi se moglo tvrditi da su istiniti, a koji bi mogli imati
ulogu koju zakonima pripisuju klasi¢ni prikazi teorija. Umjesto toga, univerzalne
generalizacije bi se moglo interpretirati kao dijelove definicija. Teorijski modeli bi tako mogli
dati, iako samo pogodbom, ono o ¢emu teorijske definicije mogu biti istinite. Tako bi se
veéinu znanstvenog diskursa moglo interpretirati kao da je o teorijskim modelima, a ne o
samom svijetu. Ono $to se tradicionalno smatralo prirodnim zakonima sada postaju iskazi koji

opisuju ponasanje teorijskih modela.

Ako se prihvati takvo opcée, na modelima zasnovano razumijevanje znanstvenih
teorija, onda se postavlja pitanje o naravi odnosa teorijskih modela i stvarnih sustava. R.
Giere drzi da to ne moze biti izomorfizam zato $to sve §to govori protiv toga da postoje istiniti
zakoni u klasicnom smislu takoder govori i protiv toga da u stvarnom svijetu postoji nesto §to
je izomorfno teorijskom modelu. Prema njemu, potreban je slabiji odnos sli¢nosti za koji se
mora specificirati u kojem smislu i stupnju su teorijski model i stvarni sustav sli¢ni. Takve
specifikacije, kao S§to je interpretacija termina koriStenih za karakteriziranje modela te
identifikacija relevantnih aspekata stvarnog sustava, nisu dio samog modela. One su dio
kompleksne prakse u kojoj su modeli konstruirani i iskusani na svijetu u pokusaju da se
odredi koliko dobro ,,pristaju®. (Giere, 2000:523)

Suvremene teorije je teSko izolirati. Znanstvenici koji naoko dijele fundamentalne
principe se unato¢ tome ne slazu kako ih upotrebljavati u izgradnji modela. Obitelj modela
koju bi se moglo poistovjetiti s teorijom viseg stupnja, kao Sto je teorija evolucije ili kvantna

mehanika, nije nigdje lokalizirana. Ona je razmjestena medu mnogim znanstvenicima koji
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djeluju unutar raznih specijalizacija. ldeja da su teorije dobro definirani entiteti ostatak je
klasicnog pogleda na teorije koji je naveo filozofe da poistovjete teorije sa skupom

propozicija. (Giere, 2000:524)

4.9.1. Filozofija znanosti u praksi

Ako teorije vise ne mogu biti srediSte filozofije znanosti zbog upravo navedenih
razloga, onda je pitanje $to bi ih moglo zamijeniti. Mozda odgovor ima filozofija znanstvene

prakse.

Stanfordska skola filozofije znanosti koja je stavljala naglasak na praksu znanosti bila
je preteca danaSnjeg pokreta unutar filozofije znanosti, koji je svoj institucionalni okvir dobio
osnivanjem Drustva za filozofiju znanosti u praksi (The Society for Philosophy of Science in
Practice — SPSP). Prema misljenju pripadnika tog pokreta unato¢ tome S$to je filozofija
znanosti danas konjunkturna, ipak je veéina radova potpuno izolirana od stvarne znanstvene
prakse. Drustvo za filozofiju znanosti u praksi je izraslo iz prepoznavanja potrebe
promoviranja filozofskog istrazivanja ,,znanosti u praksi®, ¢ime su osnivac¢i Drustva mislili 1

na znanstvenu praksu kao i na djelovanje znanosti u prakti¢nim podrucjima zivota.

U vedini svojih tradicionalnih oblika, filozofija znanosti se fokusirala na odnos
znanstvenih teorija i svijeta, ¢esto zanemarujuci znanstvenu praksu. Takav ograni¢eni pogled
ne obazire se na neke vazne perspektive koje su neophodne za razvoj potpunije slike znanosti.
,»Ako nas zanima istraZivanje pretpostavki i metoda koje leZe u osnovi znanosti, bitno je ne
samo istrazivanje teorija i rezultata znanstvenog rada, nego 1 procesa pomocu kojih se doslo
do tih zakljucaka.” (Ankeny et al. 2011:304) A ono $to u¢imo od povijesti znanosti jest to da
znanstvene prakse treba procijeniti u njihovim povijesnim kontekstima. SPSP je posvecen
promicanju bavljenja filozofijom znanosti koje razmatra istodobno teoriju, praksu i svijet. Da
bi se razumjelo implikacije tog pristupa, nuzno je razmotriti $to se misli pod ,,praksom®.
Praksa se sastoji od organiziranih ili reguliranih aktivnosti koje su usmjerene na neke ciljeve.
Dakle, sva korisna istrazivanja pojedinog oblika prakse moraju razjasniti koje aktivnosti su
povezane sa znanjem i potrebne za stvaranje znanja u toj domeni. Tradicionalne rasprave u
filozofiji znanosti koje se ticu epistemoloskih pojmova kao $to su istina, ¢injenica, vjerovanje,
izvjesnost, opazanje, objaSnjenje, opravdanje, dokaz itd., mogu se korisno preoblikovati
pomocu pojma aktivnosti. ,,Umjesto postavljanja apstraktnih ili teorijskih pitanja o prikladnim

znanstvenim standardima dokaza, preformuliranjem pitanja pomoc¢u pojma aktivnosti dopusta
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istrazivanje raznih (Cesto konkurentskih) pristupa stvaranju i prosudivanju dokaza.“ (Ankeny
et al. 2011:305) Ispitivanje ciljeva u pozadini aktivnosti povezanih sa znano$¢u sili nas da se
usredoto¢imo ne samo na epistemoloske probleme, nego i na vrijednosti, norme i ideale
svojstvene potrazi za znanstvenim znanjem. ,,Ono nas, nadalje, ohrabruje da propitujemo
metafizicke 1 ontoloske pretpostavke u pozadini tih praksi, umjesto da ih dozivljavamo kao
ocite ili neupitne 'datosti’. (Ankeny et al. 2011:305) Ukratko, fokusiranje na praksu dopusta
filozofiji znanosti povratak na fundamentalna pitanja koja su bila zanemarena u Korist
relativno uskog pristupa koji je uglavnom epistemoloski i teorijski te koji Cesto previda
implikacije znanosti onako kako ih se prakticira. SPSP ,,ne zanima samo kako se od prije
postojeée znanje primjenjuje na prakticne ciljeve, nego takoder kako je samo znanje
oblikovano svojim namjeravanim uporabama.“ (Ankeny et al. 2011:305) Posljedi¢no je
potrebno srusiti tradicionalne prepreke izmedu ,,Cistih® 1 ,,primijenjenih® znanosti, izmedu
,prirodnih® i ,,drustvenih® znanosti te izmedu ,,znanosti i ,,tehnologije. To bi nam dopustilo
da budemo vise refleksivni o opsegu i nacinu na koji sva podrucja znanosti mogu biti

oblikovana upotrebama koje omogucuje znanje stvoreno znanstvenim istrazivanjem.

Kako SPSP raste i oblikuje se, tako se pojavljuju glavne teme. Jedan primjer je onaj
vaznosti razumijevanja kako ljudski artefakti kao $to su konceptualni modeli, laboratorijski
instrumenti, jezi¢ni konstrukti 1 znanstveni standardi posreduju izmedu teorija i svijeta te
uloga koju ti artefakti imaju kako u oblikovanju znanstvenih praksi tako i u oblikovanju
znanstvenih teorija. ,,Artefakti¢ni® pristup objasnjava kako i zasto nam modeli daju korisno
znanje kroz znanstvenu praksu. ,,Artefakti¢ni pristup modeliranju je potreban zato S§to
tradicionalni, reprezentacionalisticki pristup ili obmanjuje ili je previse minimalan ovisno o

tome kako se reprezentaciju definira.” (Ankeny et al. 2011:306)

Drugi primjer se fokusira na modeliranje kao aktivnost koja ide onkraj
reprezentacijskog odnosa izmedu modela i1 ciljnog predmeta. Prema tome pogledu, koji
zastupa |. Peschard, ,,modele treba promatrati kao elemente ‘epistemi¢kog prostora'
sastavljenog od modela fenomena i aktivnosti modeliranja.“ (Ankeny et al. 2011:306)
Vrijednost modela ovisi o promjenama koje izaziva u tom prostoru u odnosu na istraZivanje
znanstveno vaznih problema. Modelima se moze koristiti za konstruiranje drugih modela §to

je najces¢i nacin na koji modeli ,,proizvode promjene*.

Jedna od tema koju SPSP propituje je tradicionalno razlikovanje konteksta otkrica i

konteksta opravdanja. To razlikovanje ¢esto motivira one koji nastavljaju sumnjati u obrat
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prema znanstvenoj praksi. SPSP drzi da je to razlikovanje neodredeno ili dvosmisleno te da

samo prikriva temeljna neslaganja o naravi opravdanja.

Sustavni okvir za opisivanje i analizu znanstvene prakse — ,.filozofsku gramatiku®
znanstvene prakse — nudi H. Chang. Ozbiljno prou¢avanje znanstvene prakse mora se baviti
onim S$to se doista radi unutar same znanstvene prakse. To trazi pomicanje fokusa s
propozicija na aktivnosti. Svi opisi znanstvenog rada moraju na kraju biti stavljeni u
propozicije, ali se mora izbje¢i pogresku obrac¢anja pozornosti samo na propozicijske aspekte
znanstvenih djelovanja. (usp. Chang, 2011:208) To je siguran put prema odvajanju od
znanstvene prakse, a tim putem su krenuli analiticki filozofi. Ono ¢emu treba prigovoriti je
obicaj fokusiranja na deskriptivne iskaze koji su ili proizvodi ili pretpostavke znanstvenog
rada te nasa predanost rjeSavanju problema istrazivanjem logickih odnosa medu tim iskazima.
Kao $to kaze P. W. Bridgman da je ,,bolje, jer nas odvede dalje, analizirati djelovanja ili

dogadanja, nego predmete ili entitete.“ (Chang, 2011:208)

Naprimjer, ,,umjesto da razmisljamo o naravi definicije, mozemo razmotriti §to je
potrebno uciniti da bi se definiralo znanstveni termin: formulirati formalne uvjete, izraditi
znanstvene instrumente i postupke mjerenja, osnovati povjerenstvo koje ¢e nadgledati
dogovorene upotrebe pojma te smisliti metode kojima ¢e se kaznjavati one koji se ne drze
dogovorenih upotreba. Ili, kao sljede¢i primjer, potvrdivanje koje se moze bolje razumjeti
razmatraju¢i razne procese testiranja hipoteze. Ili, 0 naravi modela se moze najbolje

raspravljati razmatranjem djelovanja koja se dogadaju pri modeliranju.“ (Chang, 2011:208)

Ovaj nacin razmis$ljanja vodi prema analizi znanstvene prakse pomocu epistemickih
djelatnosti. Epistemicka djelatnost je koherentni skup mentalnih ili fizickih djelovanja (ili
operacija) koji su namijenjeni doprinoSenju proizvodnji ili poboljSanju znanja na odredeni
nacin, a u skladu s nekim razluc¢ivim pravilima (iako ta pravila ne moraju biti artikulirana).
Zbog toga $to su djelatnosti pravilima vezani sustavi djelovanja, one su po sebi normativne u
smislu da se djelovanja unutar djelatnosti stalno procjenjuju u odnosu na suglasje s pravilima.
(usp. Chang, 2011)
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ZAKLJUCAK

Modeli imaju srediSnje mjesto u mnogim znanstvenim kontekstima. Njihovu vaznost
sve vise prepoznaje i filozofija znanosti. Filozofske ideje o znanstvenim modelima moze se
grupirati oko nekoliko osnovnih pitanja: Semantika - koja je reprezentacijska funkcija
modela? Ontologija — koja vrsta stvari su modeli? Epistemologija — kako u¢imo pomocu
modela? Modeli i teorije — koji je odnos modela i teorija? U filozofiji znanosti nema

konsenzusa oko odgovora na ova pitanja.

Teza rada je da se na ova pitanja, kao i na druga pitanja u filozofskim raspravama o
znanstvenim modelima, npr. mjesto modela u raspravi realizam/antirealizam, moze lakse
odgovoriti ako se analiza ne fokusira na sam pojam modela kao entiteta, nego ako se fokusira

na pojam prakse modeliranja. Koji su argumenti za ovu tezu?

Metoda istrazivanja sastojala se temeljno u pojmovnom istrazivanju (analiticka
metoda). To istrazivanje potpomognuto je istrazivanjem povijesti filozofije znanosti te
istrazivanjem konkretnih primjera iz znanosti. U radu se ne govori izravno o ontologiji
modela ni o vrstama modela, pa tako ni o definiciji modela. Takoder se ne definira neke
klju¢ne pojmove kao $to je pojam teorije. Jedan od razloga je da rad pokazuje kako se te
pojmove unutar filozofije znanosti definira vrlo razli¢ito. Drugi razlog je, a to pokazuje 1 sam
rad, da nam definicije tih pojmova ni ne trebaju ako se okrenemo samoj znanstvenoj praksi.
Moglo bi se autoreferentno re¢i da se te pojmove, zato $to su i sami pojmovi - modeli, stalno

modelira.

Rezultat istrazivanja su ovi argumenti koji konvergiraju prema zakljucku da se
filozofija znanosti mora fokusirati na praksu modeliranja: 1. Teorija se ne odnosi izravno na
podatke. Njih prvo treba pripremiti za teoriju (vidi 3.1). 2. Modele se ne deducira iz teorije
(vidi 3.2 i 4.1). Postavlja se pitanje, kako onda nastaju modeli? 3. Pretpostavke modeliranjem
unesene u ne-galilejske modele, a modeli suvremene znanosti su vecinom takvi, treba
poznavati da bi se modele moglo upotrebljavati u stvarnim situacijama (vidi 3.3). 4. Modeli
Cesto reprezentiraju stvarni svijet, ali reprezentacija nije supstantivni odnos modela i svijeta.
Ona je dio prakse modeliranja (vidi 4.2). 5. Cilj znanosti je razumijevanje svijeta, a
razumijevanje ne dobivamo od samog modela, nego modeliranjem. Razumijevanje jest
sposobnost modeliranja (vidi 4.3). 6. U modeliranju su prisutne odredene, npr. kognitivne

vrijednosti koje bitno utjecu na upotrebu modela (vidi 4.4). 7. U modeliranju se donosi odluke
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0 razmjenama, npr. izmedu preciznosti i eksplanatornosti odnosno razumijevanja. Razmjene
odlucuju o wupotrebi modela (vidi 4.6). 8. Modeliranje se koristi predloScima, npr.
matematickim. Izbor predlozaka moze pomoci da se modele klasificira na drukc¢iji,
epistemicki plodan nacin. 9. Modeliranjem se u modele unosi raznolike elemente. Empirijski
elementi donose sa sobom opravdanje modelima. To omogucuje jednu vrstu realizma,
realizma modeliranja (vidi 4.8).

Prva je argumente u prilog tezi iznijela N. Cartwright. To su ujedno i1 najvazniji
argumenti. Zato smatram da je N. Cartwright stvorila novu granu filozofije znanosti, a to je
filozofija modeliranja. Njezina filozofija modela i modeliranja daje novi okvir unutar kojeg se
moze dalje istrazivati ovaj vazni oblik znanstvene prakse. Drugi navedeni argumenti u prilog
naglasku na modeliranju dobivaju novo znacenje unutar tog okvira. Koji su njezini argumenti

koje tumacim kao da govore u prilog tezi?

1. Cartwright primjec¢uje da filozofija znanosti olako shvaca put od teorije do
fenomena. Osje¢aj da zakoni fizike istinito opisuju stvarnost dolazi od zanemarivanja faze

modeliranja u kojoj se opis podataka prilagodava matematici teorije (vidi 3.1).

2. Drugi, jo§ vrjedniji, argument kojeg daje Cartwright je da modeli nisu izvedeni iz
teorija. Doslovne implikacije teorije gotovo su univerzalno neistinite. Semantic¢ki pogled na
teorije prihvaca implikacije teorije doslovno. No, prema, Cartwright, teorije ne impliciraju
podatke €ak ni naelno (vidi 3.1). Reprezentacije fenomena moraju biti konstruirane. Ako
korekcije modela nisu legitimirane teorijom, uspjesna primjena modela ne govori u prilog
teoriji, pa takav model nije model teorije. Cartwright tvrdi da su korekcije koje modele teorije
pretvaraju u modele koji prilicno tocno reprezentiraju stvarne fenomene rijetko, ako ikad,
konzistentne s teorijom, a kamoli da ih teorija sugerira. U radu je navedeno nekoliko primjera
(studija slucaja) koji bi trebali ilustrirati situacije u kojima se u model uvode korekcije koje

nisu legitimirane teorijom (vidi 4.1).

3. Modeli Cesto ne mogu biti samo apstrakcija ili obi¢na idealizacija, oni moraju biti
smjesteni u specificnu situaciju u kojoj ¢e se pojavljivati pravilno ponasanje. Ako Zelimo taj
model primijeniti na stvarnu situaciju, trebali bismo znati zasto smo ba$ te pretpostavke i
specifikacije uveli u model te kako pretpostavke mozemo mijenjati. Trebali bismo znati kako

se modeliralo (vidi 3.3).

U ovom sam radu iznio argumente za svoju pretpostavku da su filozofi znanstvene

prakse u pravu kada naglasavaju vaznost fokusiranja na modeliranje jer nam takav pristup
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pruza ve¢e mogucénosti da se bavimo stvarnom znano$¢u. Kada govorim o stvarnoj znanosti
ne mislim samo na jednostavne primjere iz fizike osamnaestog i devetnaestog stolje¢a, nego i
na suvremene primjere iz biologije i ekonomije, u kojima odjednom postaje vazno $to se u
modele unosi tijekom modeliranja. Elementi i pretpostavke modeliranja dolaze u prvi plan, a
sam model kao entitet, kao struktura, pada u drugi plan. Neki od tih elemenata presutna su
znanja, vjestine 1 instrumenti. To su takoder razne pretpostavke i razni ciljevi ili svrhe, razlozi
zbog kojih modeliramo i1 §to Zelimo posti¢i. Jedan od elemenata su i razmjene, odnosno
odluka zelimo 1i da model bolje 1 preciznije opisuje fenomen ili Zelimo da model bolje
objaSnjava, jer se preciznost i objaSnjenje ne moze posti¢i istovremeno. Takoder bitan
element su i predloSci, odnosno na koji su nain razni modeli povezani zajednickim
predloScima. Ovdje se radi o drugom nacinu klasificiranja modela, za razliku od klasificiranja
modela samo prema pripadajué¢im teorijama ili pripadaju¢im znanstvenim domenama. Uocava

se da postoje srodnosti izmedu modela prema tome koje predloske koriste.

Rezultati istrazivanja o modelima i modeliranju u filozofiji znanosti N. Cartwright

trebali bi posluziti kao okvir unutar kojeg bi se trebala razvijati rasprava o praksi znanosti.

U svakodnevnoj praksi znanstvenici ¢esto govore o modelima. Mnoge hipoteze o
kojima se raspravlja hipoteze su o ponasanju raznih modelskih sustava. U takvim raspravama
razilazenje o naravi ciljnog sustava manje moze kociti komunikaciju. Model djeluje kao
»tampon-zona“, omogucuju¢i komunikaciju i zajednicki rad medu znanstvenicima koji imaju
razli¢ita uvjerenja o ciljnim sustavima. Modelski sustav daje znanstvenicima zajednicki
temelj. Nali¢je ovog rjeSenja problema nesumjerljivosti odredena je inercija ponekad vidljiva
u znanstvenom radu. Moguce je da pozadinske pretpostavke koje su podrzavale model budu
odbacene, a da sam model bude i dalje zadrZzan. Medutim, da je istraZivanje zapoceto s novim
pozadinskim pretpostavkama ne bi nastao takav model. Problem inercije modela takoder

sugerira da je potrebno usmjeriti paznju na samu praksu modeliranja (vidi 4.8).

Nema savrSenog modela, u modeliranju odlu¢ujemo §to nas viSe zanima:
eksplanatornost ili to¢nost. Ako nas zanima samo objaS$njenje ili razumijevanje, onda se
mozemo baviti 1 sasvim pogreSnim modelom. To S§to taj model zapravo niSta ne reprezentira
znanstvenicima ne smeta, oni se bave samim modelom. Npr. kod jedne vrste ekonomskih
modela (tzv. “analognih ekonomija”) eksplanatornost je vaznija od to¢nosti. Na njima se
provodi tehnicka analiza iako se zna da su im pretpostavke pogreSne. 1z tih se krivih
pretpostavki pazljivo deducira, a dedukcije su komplicirane i brizno provjeravane. To se radi

zato §to se proucava sam model (vidi 4.2, 4.3 14.5).
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Modeliranje na neki nalin obuhvaéa svoje elemente. Tako ih mozemo bolje
konceptualno razumjeti. Fokusiranje na modeliranje baca bolje svjetlo na njih. Praksa
modeliranja ukljucuje brojne alate 1 elemente: sam model, teoriju, matematiku, statisticke
metode, ,,podatke®, ,,fenomene®, ,,ciljeve*, ,,metode*, metafiziCke ili ontoloske pretpostavke,
aproksimacije, idealizacije, apstrakcije, logiku, zaklju¢ivanje, razumijevanje i konceptualno
istrazivanje. Nije problem kako ¢emo shvatiti §to je modeliranje iz elemenata, nego kako

¢emo shvatiti elemente iz modeliranja (vidi 4.8).

Za upotrebu modela potrebne su specifikacije vrste i stupnja slicnosti modela i
stvarnog sustava. Te specifikacije, kao ni interpretacija termina koriStenih za karakteriziranje
modela te identifikacija relevantnih aspekata stvarnih sustava, nisu dio samog modela. One su

dio kompleksne prakse u kojoj se model konstruira i testira.

UvrijeZeno miSljenje da se empirijska procjena dogada nakon konstruiranja modela je
pogresno. Provjera ne dolazi samo naknadno. Ona se stalno dogada u samom modeliranju,
kalibriranju, uskladivanju. Modelari unaprijed znaju koji ¢e dio konstrukcije prvi revidirati
ako model ne prode testiranje. Prilikom modeliranja iskusan modelar upotrebljava razne
elemente koji su, u razli¢itoj mjeri koja je modelaru poznata, empirijski opravdani. Ako
modelar zna koji su elementi modeliranja empirijski opravdani, onda on zna i upotrebljavati
model. Zna kako korigirati model, koje elemente se mozZe, a koje ne moze korigirati.
Modeliranje se na mnogo mjesta, u mnogo sitnih koraka dodiruje sa stvarno$¢u. Ono
komadic¢e stvarnosti ugraduje u model, isprobava te djelice i sklepava ih u cjelinu.
Modeliranje je zapravo prtljanje s komadi¢ima stvarnosti. Tako ucimo 1 postizemo
razumijevanje, ali time i model dobiva opravdanje. To je modelarski (eksperimentalni)
realizam. Stvarnost jest u mnogostrukoj praksi, iskustvu, provjerenim metodama, provjerenim
instrumentima, epistemi¢kim predmetima koji su postali tehnicki predmeti, inZenjerstvu, u
tome da nomoloski strojevi rade. Majstorstvo daje i razumijevanje i opravdanje. Dakako,
odnos modela 1 modeliranja sa stvarnos$¢u ostaje trajno labav. No, to znanstvenike previse ne
brine. Modeliranje je cilj, a ono ne treba ¢vrst odnos sa stvarnoS¢u. Takoder, odnos
modeliranja i stvarnosti mnogo je kompliciraniji od odnosa supstantivne reprezentacije. Na
kraju model ipak nekako sli¢i fenomenu tj. cilju, ali slicnost nije dovoljna. U toj sli¢nosti
postoji neka aktivna intencija. Da bismo mogli upotrebljavati model, moramo ve¢ znati da je
model upotrebljiv, moramo znati da je tako modeliran da bi se mogao na odredeni nacin
upotrijebiti. Vrijednost modela u njega je ugradena modeliranjem. Upotreba modela oslanja

se na modeliranje. Ako se modeliranjem ugraduje opravdanje u model, onda to ne moze biti
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nevazno pri upotrebi modela. Modeliranje je interakcija teorija, modela, matematickih
struktura 1 kreativnosti. Vaznost procesa modeliranja, povijesno gledano, pojavljuje se i kroz
ideju autonomije modela. Znanstvena praksa (modeliranje) kauzalno je povezana sa svijetom.
Modeliranje je ono Sto povezuje model sa stvarnos¢u. (Modeliranje je stvarnije od modela.)
Model (kao entitet) rekonstrukcija je procesa modeliranja. Medutim, bolja ,,jedinica analize*
sastoji se od ,,paketa“ modela i modeliranja. Drugim rije¢ima, stvarnost se ne moze odvojiti

od metode (vidi 4.8).

Doprinos rada ovoj temi je eksplicitno stavljanje naglaska na modeliranje. Radovi
Nancy Cartwright daju nam okvir unutar kojega se moze dalje istrazivati stvarnu praksu
znanosti uz pomo¢ tako artikuliranog i stabiliziranog pojma modeliranja. Cartwright je
pomogla da se pojam modeliranja uoci, pojasni i stabilizira. Na nekoliko se nacina pokazuje
da je model, zahvaljuju¢i modeliranju, autonoman od teorije. Model nije dio teorije i samo
deduciran iz teorije, nije implikacija teorije, nego ima autonomiju, samostalnost i tom

autonomijom, on zapravo posreduje izmedu teorije i svijeta, odnosno fenomena.

Fokusiranje na praksu modeliranja konceptualno pomaze da se analizira znanstvena
praksa. Epistemologija prakse se pita koje su vrste aktivnosti potrebne za stvaranje znanja.
Znanje modeliranja kombinira se s drugim znanjima te je Cesto preduvjet za ta druga znanja:
omogucuje pitanja i konceptualno pomaze. Da bismo vidjeli §to modeli rade i kako nas mogu
poucavati, moramo razumjeti detalje njihovog konstruiranja i uporabe. Nema proizvoda
znanja koje se mozZe razumjeti (potpuno opisati i analizirati), a da se ne uzme u obzir procese
koji su doveli do tog znanja. Proces modeliranja sadrzi znanje o tome kako se modele moze
upotrebljavati, razvijati i mijenjati. Ne u¢imo od strukture modela nego od njegovog
ponasanja pri upotrebi. Modeliranje je vrsta zakljucivanja. Neke svrhe modeliranja nisu 1
svrhe samih modela. Neki vazni epistemicki procesi dogadaju se prije nego Sto je model
»gotov. U modeliranju ima vaznih epistemickih vrijednosti kojih nema u modelu i ne mogu
se iz modela rekonstruirati. U¢enje modeliranjem ukljucuje pronalazenje onoga Sto ¢e se
slagati zajedno te §to ¢e reprezentirati neke aspekte teorije, svijeta ili i jednoga i drugoga.
Modeliranje zahtijeva izbore i u tome se sastoji uc¢enje. Treba pronaci ono Sto ¢e uskladiti
razne elemente i aspekte, ono Sto ¢e funkcionirati. To uskladivanje je teski, inZenjerski posao
u kojemu se mora donositi odredene odluke. O svakom djelicu modela donose se bitne odluke
koje odreduju kako se modelom mozZe koristiti, kako ga se moZe primijeniti te kako o tim

odlukama 1 izborima ovisi rezultat. Kad je model jednom izgraden, veza s fenomenom ne
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uspostavlja se automatski i zato nije koristan naglasak na modelu kao predmetu, nego na

upotrebi modela, a upotreba ukljucuje izradu modela tj. modeliranje.

Model je meta-znanstveni pojam i kao takav je pogodan za formalnu analizu. No,
takav pristup udaljava nas od stvarne prakse znanosti. Naglasak na modeliranju pokazuje
srednji put izmedu formalnog pristupa i pristupa povijesti i sociologije znanosti. N.
Cartwright implicitno potvrduje prednost filozofske analize modeliranja pred analizom samih

modela.

Ako je teza da pojam modeliranja treba staviti u srediSte filozofije znanosti, onda je
jasno koji su prijedlozi za daljnje istrazivanje. U ,klasi¢énim* teorijama modela upotreba
modela i modeliranje ostaju nejasni. S jedne strane, konceptualni pomak omogucuje da se
mnoge probleme filozofije znanosti sagleda na novi nacin. S druge strane, trebat ¢e 1 dalje
(pomoc¢u studija slucaja) analizirati stvarnu znanstvenu praksu. Prikupljeno znanje i

razumijevanje trebat ¢e pokusati sistematizirati.

Cilj rada je pokazati jalovost semantickog i sli¢nih pogleda. Filozofija znanosti moci
¢e se jos dugo baviti praksom modeliranja prije nego Sto dode do podrucja (ili ostataka) koja
¢e morati prepustiti drugim znanostima. Ustvari, klasi¢na filozofija znanosti logickog
pozitivizma i logickog empirizma te one ovima bliske po sklonosti formalnim pristupima,
prerano su odustale od manje formalnih pristupa. Sklonost formalnom znanstvene je teorije,
kao jedini dio znanosti kojim se klasi¢na filozofija znanosti htjela baviti, dovela do tako jakih
rekonstrukcija da je od znanosti ostala ,,mumija*“ (Hacking). Kuhn je, npr., pokazao koliko su
pogresne racionalne rekonstrukcije promjene teorije. Umjesto toga, filozofija znanosti treba se
baviti Zivom znano$¢u. Formalni pristupi skloni su onome §to Elgin naziva ,,savrSenom
proceduralnom epistemologijom* (vidi 4.3). Takav pristup, boje¢i se pogreske, zapada u
skepticizam ili trivijalnost. Vidimo da je to neodrZivo prije svega u biologiji modelskih
organizama kao dominante metode suvremene i buduce biologije, a sve vise i u drugim

znanostima (vidi 4.5).

Filozofija znanosti trebala bi teziti konsenzusu o osnovnim pitanjima. Za to su
potrebna konceptualna razjasnjenja. O odgovorima na osnovna pitanja ovisit ¢e odgovori na
daljnja pitanja. Filozofiji znanosti koristan je ovakav konceptualni razvoj. Razumijevanje
znanstvenog modeliranja nije samo empirijski posao, nego je potrebna i konceptualna analiza.

Konceptualna, a ne samo logicka analiza, posao je filozofije.
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«Wittgenstein on Consciousness» (K. Krka¢, J. Lukin), u I. Spaji¢, T. Culjak (ur.)
«Consciousness / Svijest», SZFFDI, 2006:88-103, ¢lanak u zborniku radova s medunarodne
konferencije.

,» Wittgenstein on Consciousness in Philosophical Investigations (K. Krka¢, J. Lukin),
u: G. Gasser, C. Kanzian, E. Runggaldier, (ur.) «Culture: Conflict-Analysis-Dialogue,
Proceedings of 29. International Wittgenstein Symposium*®, Kirchberg am Wechsel,
2006:156-159, ¢lanak u zborniku radova s medunarodne konferencije s dvostrukom
anonimnom recenzijom.

,»Problem racionalnosti* (K. Krkac, J. Lukin), u D. Mi&¢in (ur.) ,,SiniSa Ocurscak:
Filozofski zapisi, pjesme i odjeci®, naklada M. Skori¢, Zagreb, 2004:439-483, Poglavlje u
knjizi.
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