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IzveStaj o doktorskoj disertaciji
TEORIJA MODELA | EGZAKTNOST NAUCNOG PREDSTAVLJANJA
(MODEL THEORY AND EXACTNESS OF SCIENTIFIC
REPRESENTATION)
doktoranda Milutina Stojanovi ¢éa

Odlukom Nastavno—ng&nog vea Filozofskog fakulteta u Beogradu izabrani smo kao
¢lanovi komisije za analizu i ocenu doktorske dseij€Teorija modela i egzaktnost nanog
predstavljanjadoktoranda Milutina Stojanoé&.Na osnovu uvida u rad kandidatast nam je da

Nastavno—natnom veu podnesemo slefiézvesta,.

Podaci o kandidatu i disertaciji

Milutin Stojanovk, roden 27. 01. 1987. godine u Beogradu, zavrsSio je osnatudije
filozofije na Filozofskom fakultetu u Beogradu ptbmirao sa ocenom 10 (prosek ocena: 9,39).
Na istom fakultetu zavrsSio je master studije filbgoi masterirao sa ocenom 10 (prosek ocena:
9,75). Bio je stipendista Ministarstva prosvete E#ixe Srbije, Fonda za razvoj ¢énog i
umetnikog podmlatka, kao i Ministarstva omladine i sppRanda za mlade talente — Dositeja.
Doktorske studije na Filozofskom fakultetu u Beafyraipisao je Skolske 2011/12. godine. Od
2012.godine stipendista je Ministarstva nauke, ytesi tehnoloskog razvoja i angazovan je na
nawno-istrazivékom projektu na Filozofskom fakultetu u Beogrddinamicki sistemi u prirodi
i drustvu: Filozofski i empirijski aspektbDoktorand je do sada objavio viSe tain radova u

zn&ajnim nacionalnim ¢asopisima, &estvovao je na nekoliko n&wih skupova i imao



saopsStenja u zemlji i inostranstvu. Rezultati iktdeske disertacije anticipirani su u njegovim

prethodnim radovima:

1. "Exploratory experimentation and taxonomy of ekpentation”, Filozofija i
DrustvoXXIV (4), 2013,ctp. 199-216.

2. "Strukturalni Realizam: Potraga za nosiocem resifioFilozofija i DruStvo
(predstojeée)

Predmet i cilj disertacije

Osnovni cilj koji je kandidat postavio u disertacjp analiza problema idealizacije,
aproksimacije i nezavisnosti naih modela od nainih teorija, kao i pokuSaj reSenja ovih
problema preko zastupanja pragriled, neformalne teorije modela. Prvi deo disertacije
postavlja naéni okvir i epistemoloSke osnove spram kojde se opSta teorija modela
procenjivati i traziti. Drugi deo je centralni debsertacije gde doktorand ispituje trenutno
dominantna stanovista u filozofiji nauke, koja in@tkao postepeno razvijanje jedne iste grupe
ideja organizovane oko semattg pristupa modelima n&je mane i potencijalni dalji razvoj
doktorand detaljno ukazuje. TEre zavrSni deo disertacije pokuSava da objedinitha@no
razmatrane kritike sematiiog pristupa u jednu celovitu filozofsku pozicijuley se reSenja
problema idealizacije i aproksimacuje traze iz pratkog ugla koji objedinjuje kako formalne,
matematike karakteristike namih modela tako i mnogobrojne neformalne faktorpytsvrha i
cilieva nadnika ili nawnih grupa, odnosno relativizacijom formalnih sturt spram konteksta
u kojem se upotrebljavaju.

Rad painje ispitivanjem rasprostranjenih shvatanjadmia modela, kako u n&noj tako i u
filozofskoj zajednici, i izlaganjem kljnih izazova na koje opSta teorija &ain modela mora da
odgovori. Tema ove doktorske disertacije je postepkonstituisanje teorije modela tokom
poslednjih pola veka, @evSi sa napusStanjem programa &gig pozitivizma i pionirskim
radovima Supesa (Suppes) i drugih autora. Dokttbjarskoncentrisan na semahkitipristup,
koji je vet nekoliko decenija dominantna pozicija u savrememagumevanju nauke,diji je
najveti doprinos ostro isticanje modela prisutnih u naicoblem na koji ova disertacija ukazuje

je da je rekonstrukcija namih konstrukata i natnog rezonovanja ponda matematike, koja je



uobicajena alatka semaitiog pristupa, proizvodi mnoge potegko posebno one vezane za
razumevanje nae prakse i primenu néuih teorija.

Izlazwi probleme autonomnosti néuih modela, odnosno njihove nezavisnoti i od
teorija kako u izgradniji tako i pri epistetkoj upotrebi, kandidat ima dvostruki cilj. Prvoegpv
cilj je da ukaze na neodrzivost trenutno domindnpozicija u pogledu n&aih konstrukata i
nuénog rezonovanja iz jedne spram ovih stanoviStarafnfe perspektive, odnosno da pokaze
da semantki pristup filzofiji nauke ne obezbedjuje objasrpnkoja njegove teze o
matematikoj prirodi naknog modelovanja zahtevaju. Ovom cilju je pd®re najekstenzivniji
deo disertacije. Drugi, Siri cilj doktoranda je idé&e ove ove navodno fatalne mane senikog
pristupa predstavi kao uvide u prirodu tiaog modelovanja i da ih zajedno sa osnovnim
uvidima semantkog pristupa inkorporira u jedan pragndktipristup nadnom modelovanju
gde ¢e biti zastupljene i formalne i neformalne strane @entralne aktivnosti u savremenoj
nauci. Objedinjenje teorije modela zaswwase putem razvijanja Girovog (Gire) pristupa
zasnovanog na pojmu &hosti, istovremeng@uvajuti s modelima povezane uvide semakuig
pristupa i primenjujéi fukcionalistcku analizu modela koja modele relativizuje spramhawu
cilieva za koje se modeli korsite, ali i sprantmilka i nagnih grupa koji koriste modele. Ovaj
pristup moZe obezbediti sagledavamauwne kognitivhe realnostiz jednog Sireg ugla jer
inkorporiranje ‘ljudskog aspekta’ u prethodne folistacke pristupa postavlja filozofske temelje

za sliku nauke u kojoj jmetodolosSka otvorenossnovna vrednost.

Osnovne hipoteze od kojih se polazi u radu

Ispitujui rasprostanjena shvatanja istaknutindmaka i filozofa doktorand polazi od teze
da su modeli glavna orudja savremene naukeredstavljanje i objasnjenjeiljanih fizickih
sistema. Karakteristika kako reprezentativnih taleksplanatornih modela jeste posedovanje
idealnih i/ili aproksimativnih elemenata, odnosnepatpuno ili samo delimiho potpuno
predstavljanje stvarnosti.

Glavna hipoteza koja se ispituje u disertacijtgeteduktivha veza modela sa daim

teorijama Ova hipoteza javlja se u obliku slabije teze éansodeli konstruisu na osnovu



izvodjenja iz natnih teorija i u nesto jacem obliku u formi tezesiamodeli formalne posledice
nawnih teorija.

Ove pretpostavke zajedrdne jezgro semantkog pristupai za posledicu imaju tezu da
formalizam teorije sluzi za generisanje modela kogdstavljaju i objasnjavaju stvarne fize
sisteme. Time one stvaragpuoblem predstavljanja neformalnih aspekata d¢raipraksekoji je

jedan odglavnih izazova savremene filozofije nauke.

Prikaz sadrzaja disertacije po poglavljima

Prvo poglavlje upoznajéitaoca sa obiljem modela koji se koriste u d¢raa} praksi.
Takodje se analizira prate obilje filozofskih analiza koje klasifikuju moael tipove prema
semanitkim, ontoloskim, epistemoloSkim ili drugim kritewinima centralnim za filozofiju
nauke. Razvija se teza da ove mnogobrajasto preklapaje klasifikacije, upravo zato Sto su
zasnovane na raziiim kriterijumima, nisu nuzno prepreka za jedn$tpteoriju modela koja bi
sve modele tuntéa po jedinstvenom obrascu. Kao osnova za tapgueni pristup analiziraju
se pojmovi ‘predstavljanje’ (reprezentacija) i ‘@ieacija’ koji opisuju procese sadrzane u
naizgled svim natnim modelima. Takodje, u cilju ovog opSteg zasnj@arrazmatra se
matematitki karatkter modela zbog osobine da se matékiatodeli primenjuju na tipove, a ne
na pojedinane sisteme. Na kraju, uvodi se razlika u konstmem poreklu modela koje ove
dela na teorijske modele koji su direktni (dedukttiii strukturalni) proizvodi naénih teorija i
na fenomenloSke modele koji su konstruisani narbgési, manje organizovan ¢ia. Analogne
distinkcije uvode se i u pogledu prirodnih zakonaaitnih teorija, koje se sustinski dela na
osnovu kapaciteta za opisivanje, nasuprot objaganjavpojava.

Drugi deo je centralni deo disertacije i u njenauksiticki ispituju danas dominantna
stanoviSta u teoriji modela, posebno seng&npristup modelima i njegove najpoznatije verzije.
Ovaj deo sd&njen je iz pet poglavlja.U prvom poglaviju anatgu se pozicije logikog
empirizma, stanoviSta koje je preovladjivalo dod&setih godina dvadesetog vekaiji su
mnogi stavovi ostali zadrzani nakon modelske reyjelikoja je zasnovala savremeneu filozofiju

nauke.Na prvom mestu, pozitividta tradicija je ostavila nasie u pogledu razumevanja



fizi¢kih zakona kao egzaktnih (odnosno empirijski adaktd predstava stvarnosti, a teorije kao
da direktno predstavlja stvarnost. Pored togaomphsintaksiko razumevanje n&uih teorija,
koje iste predstavlja kao formalnecuae, zn&ajno je uticalo na razumevanje empirijske baze
nauke i dokotorande isto koristiti kasnije u klgnom argumentu svodjenja filozofskih teorija o
modelima na jedinstvenu razvojnu liniju.

U drugom poglavlju drugog dela razmatra se jeziginas dominantnog semaktg
pristupa modelima. Ovde se teorije ne predstaviaju lingvistéke formulacije, vé kao ono na
Sta ove formulacije referiraju — kao familije serigkih modela. Klj&ni argument u prilog ovog
zaokreta je da, poSto prema Lovenhajm-Skolemowmjetai logika prvog reda ne moze da
izdvoji relevantnu klasu modela sintakgj sintakstki metodi nisu dovoljni i mora se Koristiti
bogatiji jezik.Ovo se postize neformalnom upotrebarije skupovagiji modeli predstavljaju
nawne modele date teorije.

Tre¢i deo ispituje kljgnu pretpostavku semaéitog pristupa modelima da su
reprezentativni modeli deduktivne ili strukturalm®sledice natne teorije. Analiziraju se
argumenti Kertvrajtove (Cartwright) i Morisonove @Mison) koji ukazuju na stajeve iz
nawne prakse gde matem#a veza modela sa teorijama ne moZze jednosmilsensed
uspostavi. Detaljno se analiziraju improvizirgu moguénosti koje su na raspolaganju
nawhnicima i ispituje stepen u kome matematika odredjopseg fizikih interpretacija koje
teoriji mogu da se daju.

U cetvrtom poglavlju ispituje se najrazvijenija vanja semantkog pristupa, pristup
parcijalnih struktura Frea i da Koste (French i da Costa). Pragikatiosnove ovog pristupa
pokuSavaju se razgrditi od strukturalistékin reSenja koja oni nude. Takodje, ispituju se gino
formalni problemi semarttkog pristupa, posebno Milerov (Muller) argument gutnosti
referiranja na stvarne figte sisteme na osnovu matenikih sredstava semadiiog pristupa i
argument Morisonove o nemagwosti uporedjuvanja konkurentnih modela i teorigaasnovu
strukturalnih karakteristika.

U zakljuinom poglavlju drugog dela doktorand utvrdjuje ldgo modelske revolucije je
ostao neostem iznetim kritikama i koje sve uvide u prirodu retaljedno novo stanoviSte mora
da inkorporira da bi pretendovalo na mesto opsigjéemodela. Posebno se stavlja akcenat na
metodoloSku otvorenost i na neformalni, improvigiéa pristup koji nadnici ¢esto moraju da



preduzmu u interpretaciji modela, odnosno na paotréd filozofska slika nauke odrazava ove
karateristike nauke.

Treci, zakljuéni deo disertacije sastoji se iz tre dela. U njekandidat ocrtava okvir
jednog novog pragmatkog pristupa u filozofiji nauke, pristupa koji jsmeren prvenstveno na
nawnu praksu, a tek onda na konsturkte koji su praizewve prakse. Prvo poglavlje analizira
Tverskijevu (Tversky) psiholoSku teoriju sudjenjarilagodjava je za zasnivanje Girove relacije
sli¢cnosti. Fleksibilnost ovog pristupa razlikuje seasprpredjasnjin semaikih reSenja time Sto
je relacija model-svet sada relativizovana sprarkolieo faktora, od kojih su najvazniji
ukljucivanje nadnih subjekata i njihovih preferencija u strukturahelaciju.

U drugom poglavlju analizira se pojam taag predstavljanja i analizira njegovo
pragmattko zn&enje. Nezavisnom argumentativnhom linjjom dolazidsezakljitka da je sam
pojam nadnog predstavaljanja neodvojiv od analize subjekaia koriste dati sistem u cilju
predstavljanja, kao i da su ciljevi u koje oni lsdei modele kljéni za razlikovanje Sta sve moze
biti model.

U poslednjem poglavlju disertacije, spajaju seulteti analize ‘sknosti’ i zakljuci
teorije predstavljanja u cilju davanja opSte, mialisticke definicije modelovanja. Ispituju se
potencijali ove definicije i posledice po sliku kauizloZzenu u ovoj disertaciji, posebno po

shvatanje izgradnje modela i predstavljanjecndumetodologija.

Ostvareni rezultati i nauéni doprinos disertacije

Doprinos doktorske teze Milutina Stojanéwi ogleda se u iscrpnom i temeljnom
ispitivanju nagnih modela i problema vezanih za njihovo predsten§.Predstavljene su
zn&ajne izmene savremenih teorija tail konstrukata i nauwnog rezonovanja i podena neka
nova reSenja. Talde, vredni zakljdci se iznose na osnovu analize i kritike posiibjstanoviSta
u okviru semantkog pristupa teorijama i modelima. B&vese problemima idealizacije,
aproksimacije i autonomije n&uh modela autor ispituje improvizirajukarakter modela i
nauke uopsSte. Kandidat zastupa tezu da analiz&neaprakse otkriva da se&ak i u
najegzaktnijim naukama, matematika upotrebljavagranten i aproksimativan @&, pogodno
prilagodjen specifinim naknim potrebama datog slaja.



Oslanjaj¢i se na analize koje otkrivaju improvizirégi elemente u konstrukciji nénih
modela, ova disertacija zapravo d&jea shvatanje modela kao glavnih saznajnih i
predstavljgkih instrumenata moderne nauke. ReSenja koja predbaaj rad prvenstveno su
fokusirana na osobenosti riae prakse, a tek u okviru nje na konstrukte kojngn proizvod.
Modeli se pokuSavaju shvatiti iz ove sire, dingkei perspektive koja obuhvata i faktore poput
sredstava njihove konstrukcije ili ciljeve radi kosu konstruisani, nasuprot st&ih pristupa
modelima gde se oni shvataju samo kroz formalreciel u kojima stoje sa ciljanim fiim

sistemima.

Milutin Stojanovi predlaze, u skladu sa nekim savremenim autori@aedopsta teorija
modela moze koherentno zasnovati samo iz jednermafoe, pragmatke perspektive. U
savremenoj literaturi ovakve ideje su formulisangj¢ce&e u vidu kritika dominantnog
semanitkog stanovista i kandidat u svojoj tezi pokuSaveolpedini ove raznorodne kritike u
jednu jedinstvenu sliku ndaonog modelovanja.

Kandidat je u disertaciji ukazao na manjkavostiramjijenijin reSenja u okviru
semanitkog pristupa, pristupa na osnovu parcijalnih suitktFreda i da Koste, ali i ponudio
originalna reSenja koja inkorporiraju vazne eleraeovog pristupa u jednu neformalnu sliku
nauke. Razvijaj¢i postoj€e pristupe modelima kroz konfrontaciju sa kontramerima iz
nawne prakse reSenja ove disertacije u velikoj meviaju zng&ajne uvide u modele sadrzane u
odba&enim reSenjima, posebno one prisutne u danas daomipa semantkom pristupu
modelima.

Doprinos teze doktoranda Milutina Stojangavisastoji se i u tome Sto u radu prevazilazi
specifene okvire strukturalistke filozofije nauke. Kandidat trazi temeljnije razevanje nagne
prakse i naénih konstrukata i na polju dinatkiog shvatanja n&mog predstavljanja pronalazi
nova resSenja. Ziaj ove teze nije samo u promeni filozofskog fokulsajj je tradicionalno
usmeren na n&ne teorije, tako da sada isticentralne saznajne i predstathi@ uloge nagnih
modela. Zn&aj ove teze je i u razmatranjima spegifh n&ina na koji modeli postizu ove
cilieve i specifénih odnosa u kojima oni stoje spram @@t teorija i fizckog sveta, a posebno
na isticanje néna na koji se matematika koristi u nauci. Automselovezuje na najsavremenije
analize natnog modelovanja i u tim okvirima dolazi do origingl reSenja problema néwg

predstavljanja i odnosa modela i ciljanih sisten@vakvim pristupom stvara okvir za



razumevanje name prakse koji je istovremeno dovoljno deskriptivdan odgovori na kljene
prigovore i, sa druge strane, dovoljno fleksibilda ne ogragava metodoloSku otvorenost
neophodnu za dalji napredak nauke.

Kandidat zastupa tezu da strukturatiséi shvatanja na&mih modela blokiraju shvatanje
matematke nesavrSenosti njihovog odnosa sa ckirn sistemima, te da plauzibilnije
neformalne relacije, poput Girove relacije¢sbsti, treba traziti u empiriski zasnovanim
reSenjima, posebno Tverskijevoj psiholoskoj teaujdjenja. Ipak, akcenat je ne na samoj relaciji
model-svet, v& na Sirem socijalnom i vrednosnom okviru u kojenssdovi o poklapanju ovih
sistema donose. Teza doktoranda je da su ovi ptaggméaktori kljucni zato Sto prosto ne
postoje formalni faktori na osnovu kojih se mozéueidi da li, s obzirom na nesavrSenu prirodu
nasih natinih predstava, dati model dovoljno ¢slo predstavija neki fizki sistem ili ne.
Improvizirajwi karater nauke koji se ovom argumentacijom osaedljne odnosi se na nekakve
iracionalne faktore, \fe nasuprot, upravo na racionalne faktore koji pe@staj nadnom
modelovanju, ali koji ipak prevazilaze formaléta, matematka izvodjenja koja su nauci na
raspolaganju. Utoliko, Klgni doprinos ove disertacije je radefinisanje odnosguke i
matematike, odnosno opovrgavanje teze da je matamarik egzaktnih nauka, u prilog teze da

je matematika samo jedno od sredstava kojima séni@una njima pogodan g, sluze.

Zaklju ¢ak

Na osnovu uvida u doktorsku disertaciju Milutinaoj@hovica pod naslovonireorija
modela i egzaktnost naoog predstavljanjanoze se konstatovati da disertacija ispunjava sve
neophodne formalne zahteve. Uz to ona zadovoljasadizinske zahteve koji se odnose na
temeljnu i celovitu obradu postavljene teme, naprenost metodoloSkog pristupa razmatranoj
problematici i na poznavanje i kof@nje relevantne literature. U disertaciji se argotaeija
izvodi postupno i dosledno, a prisutan je i osokmncki pristup relevantnim pitanjima koja se u
radu razmatraju.Na osnovu svih karakteristika daki® disertacije Milutina Stojanaa
mozemo da zaklgimo da rad predstavlja originalno i@ delo i zato predlazemo Nastavno—
nawnom veu Filozofskog fakulteta u Beogradu da donese odkd§am se kandidatu odobrava

usmena odbrana disertacije.
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