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RAZVOJ METODE MODELOVANJA
U PROCESU ISTRAZIVANJA TEHNICKIH SISTEMA

Nenad Janjié* Zivoslav Adamovi?, Bozo Ilic3, Zoran Janjic*, Mirjana Adamovic®

Rezime: Pored logi¢kih principa, nauka uklju¢uje i pravila koja se podrazumevaju pod metodologijom
istrazivanja. U radu je razvijena metoda modelovanja u tehniCkim i obrazovnim sistemima. Analizirani su
odnosi nauke i metodologije, sli¢nosti i analogija sistema, osnovi modelovanja, postupak modelovanja i
vrste/podela modela. Predstavljena je upotreba hipoteze u istraZivanju, kao jedan od najvaZnijih metodologkih
postupaka u ukupnom nau¢nom saznanju. Ako nemamo metode za objasnjavanje i razumevanje sloZenih
slojeva stvarnosti, mi ih moramo pretpostaviti, ostaviti otvorenu moguénost da se te metode jednog dana
otkriju, makar one i ne bile nau¢ne metode, ili i§le mimo ili ¢ak protiv njih.Stoga, autori zakljucuju da bez
metode modelovanja u nauci ne moze da se napravi istinski korak.
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DEVELOPMENT OF THE MODELING METHOD IN THE PROCESS
OF RESEARCH OF TECHNICAL SYSTEMS

Abstract: In addition to logical principles, science also includes rules that are implied by research
methodology. The paper developed a modeling method in technical and educational systems. The relations
between science and methodology, similarities and analogies of systems, modeling bases, modeling procedures
and types/divisions of models are analyzed. The use of hypothesis in research is presented, as one of the most
important methodological procedures in overall scientific knowledge. If we do not have methods for
explaining and understanding the complex layers of reality, we must assume them, leave open the possibility
that those methods will one day be discovered, even if they were not scientific methods, or went beyond or
even against them.Therefore, the authors conclude that natural science steps can only be taken with a modeling
method.
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1. UVOD - NAUKA | METODOLOGIJA

Svako istrazivanje doprinosi da se sistematizuje i proveri nau¢no ili neko drugo saznanje 0
razliitim pojavama i ponasanjima. Tako se dobijaju i nauc¢ni rezultati koji se uzimaju iz poznatih i
nepoznatih ¢injenica i utvrduje pravilnost i zakonitost pojava koje se dogadaju u prirodi, drustvu i
samom &oveku. Covek stalno pomera ciljeve i granice svojih htenja.

Nauka pored logickih principa ukljucuje i pravila koja se podrazumevaju pod metodologijom
istrazivanja. Tako nauka ujedinjuje teoriju i praksu i jedinstvo teorije i metode, stvaraju¢i puteve za
dolazak do nau¢nih saznanja. Nauka je pozvana da obezbedi rastu¢e materijalne i duhovne potrebe
coveka. Ona stavlja Coveka u prvi plan, polazi od Coveka i vraca se Coveku [1].

U osnovi svake nauke krije se izvestan broj osnovnih pojmova koji su toj nauci nedefinisani i
neprotumaceni. Recimo, u kvantnoj fizici osnovni pojmovi su ,.kvantum dejstva“, ,,mikro Cestica‘“

itd.

Drugi osnovni faktor svake nauke jeste izvestan broj osnovnih stavova koje shvatamo, bilo kao
principe, bilo kao aksiome.
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Iz osnovnih pojmova principa i aksioma izvode se teoreme. Teoreme su sloZeniji stavovi koji se
mogu izvesti iz osnovnih stavova.

Nauka je disciplina koja ne miruje, neprekidno se u njoj deSavaju promene: otkrivaju se nove
materije, novi objekti, nove osobine postojecih materija, novi zakoni, ali nije tako retko da neki
zakoni, koji su bili u primeni decenijama, sada ne vaze ili samo delimi¢no vaZe. Svaka nauka nosi u
sebi deo filozofije.

Postojiteznjadasenau¢nimsaznanjimasmatrajusamoonasaznanjakoja se zasnivaju na preciznim
merenjima. Merljivo je stvarno, a §ta nije merljivo, nije stvarno. Iracionalno je ono §to se ne moze
meriti.

Galilej je govorio: ,,Meri ono §to se moze meriti i u¢ini merljivim ono §to se ne moze meriti®.

Metodologija kao deo logike, ima svoj predmet, a to je metod nau¢nog saznanja, tj. put dolaska
do tog saznanja. Ona treba da otkrije, opiSe i objasni metode naucnog saznanja. Metodoloska
saznanja se razvijaju na osnovu metodoloskih iskustava sprovedenih istrazivanja.

Metodologiju (kaonaukuometodi) ¢ine sledeéi delovi [1]:

e logicki deo (bavi se logi¢kim pravilima, kriterijumima, kategorijama, normama i dr.),
e epistimoloski deo (Cinioci nau¢ne discipline i odgovarajuci instrumenti) i
¢ naucno strategijski deo (potrebe, mogucnosti i problemi nauc¢nog razvoja).

Metod je nacin istrazivanja koji se moze primenjivati u nekoj nauci. On moze biti samo
zamiSljen, projektovan, a nerealizovan. Obicno se shvata kao nacin na koji se u nauci dolazi do
saznanja o predmetu koji on proucava.

Nauéni metod je primena teorije (principa, norme pravila) i raznih prakti¢nih postupaka u
naucno-istrazivackom radu da bi se otkrila i izlozila odredena istina o nekom predmetu istrazivanja.

2. RAZVOJ METODE MODELOVANJA U TEHNICKIM NAUKAMA
2.1. Osnovi modelovanja

Modelovanje je misaono teorijska delatnost izgradnje logi¢kih i matematic¢kih sistema, kao
teorijskih modela odredenih objektivnih sistema, ali i izgradnja ovim teorijskim modelima
odgovaraju¢ih prakticno - realnih anologona, tj. realnih modela raznih vrsta (maketa, grafikona,
masina).

To je istrazivac¢ka procedura tokom koje se izgraduju neki stvarni ili idealni znakovni sistem
(model) sposoban, prvo, da zameni predmet koji se istrazuje, drugo, koji mu na odredeni nacin
odgovara, trec¢e, koji daje odredenu informaciju o njemu i najzad, to je sistem na kome je,
zahvaljuju¢i navedenim svojstvima, moguce izvrsiti eksperimentalna istrazivanja i proraCune ili
logicku analizu, da bi se na ovaj nacin dobijeni podaci, prosirili na proucavanu pojavu, da bi se o
njoj steklo pouzdano znanje.

Modelovanje je, znaéi, saznajni dijalekti¢ki proces kretanja saznanja od prakse ka teoriji i od
teorije ka praksi. Zato i postoji:

o Teorijsko modelovanje realnih pojava (objasnjavanje realne stvarnosti) i
¢ Prakti¢no modelovanje teorije (objasnjavanje same teorije).

Modelovanje jeste istrazivanje na modelima, pri ¢emu polazimo od pretpostavke da, ako su sve
pojave sli¢ne u nekim osobinama, bic¢e i u nekoj drugoj osobini, pa ¢e se istrazivanje sistema vrsiti
metodom modelovanja. Pri ovome, pod modelom podrazumevamo sistem uredenih struktura i
odnosa analognih predmetu istrazivanja, odnosno, model je apstrakcija posebne vrste, tj. spona
apstraktnog i teoretskog misljenja i objektivne realnosti. Odnosno, model je analogan u bitnim
dimenzijama predmetu modelovanja [1].
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Naravno, u pocetku istrazivanja moramo sebe (kao istrazivaca) staviti u odnos sa objektom
istrazivanja. To zna¢i da metoda modelovanja ima saznajne i logi¢ke osnove neophodne za
zakljucivanja kao logicke osnove modelovanja. Pri tome saznajni proces ¢ine neposredni dozivljaj i
apstraktno misljenje.

Logicka osnova modelovanja je zakljucivanje po sli¢nosti i analogiji u analizi saznajnogprocesa.
Osnovni segmenti zaklju¢ivanja su:

e predmet zakljucivanja (predmet koji se zakljucivanjem shvata),
¢ proceszakljucivanja (izvodenjenovogsudaizveépoznatih)
e principi, aksiome i pravila na osnovu kojih se izvode zakljucci, koji se dele na:
- traduktivne (predmet ili njegova odredba koji je povezan sa drugim predmetom, povezan je
preko ovog predmeta i sa predmetom sa kojimovajstojiuvezi),
- deduktivne (ono $to vazi uopste vazi i u posebnom slucaju) i
- induktivne (ono Sto vredi uopste vredi i u posebnom slucaju, ali se to opSte ne nalazi u
premisama, nego se iz njih izvodi).

3. SLICNOST | ANALOGIJA SISTEMA
3.1. Sli¢énosti sistema

Pri ovome treba napomenuti da su sve pojave (ili svi predmeti) slicne ako su iste prirode (dve
pumpe — za vodu), a analogni, ukoliko su razli¢ite prirode (prelaz toplote — diferencijalna jednacina).

Fizicka sli¢nost dva predmeta (ili dve pojave) obuhvata: geometrijsku slicnost (geometrijska
sli¢énost granica i slicnost poloZaja), kinemati¢ka sli¢nost (odnos vektora brzina i ubrzanja) i
dinamicku sli¢nost (odnosi vektora sila i tenzora napona u prostorno - vremenskim tackama za celo
podrucje moraju biti konstantni).

Napred receno, znaci da koeficijenti sli¢nosti, recimo za vreme i duzine, moraju biti jednaki.

Kinematic¢ka sli¢nost zahteva da je odnos vektora brzine i ubrzanja u slicnim prostorno -
vremenskim tackama za celo podru¢je konstantan. Takode, dinamicka sli¢nost zahteva da odnosi
vektora sile i tenzora napona u sli¢nim prostorno - vremenskim tackama za celo podru¢je moraju biti
konstantni. Potpunu fizicku sli¢nost je teSko posti¢i, jer koeficijenti sli¢nosti pojedinih fizickih
veli¢ina nisu medusobno nezavisni, uslovljeni su fizickim zakonima.

3.2. Analogija sistema

U slucaju da se zele rezultati ispitivanja fizickih pojava, s jednog podrucja fizike, preslikati
pojave na pojave drugacije prirode, to nije moguce uciniti na osnovu fizic¢ke sli¢nosti. U tom slucaju
radi se o trazenju analogija izmedu posmatranih pojava. U fizici se koristi fizicka analogija. Za nas je
u oblasti tehnickih sistema, znacajna matematicka analogija. Razli¢ite dimenzije pojava obuhvacene
matematickom analogijom obrazuju matematicku analosku grupu [2].

Matematicka eksplikacija te grupe je isti analiticki problem, koji se naj¢esce sastoji, u reSavanju,
diskusiji i tumacenju jedne ili sistema jednacina. U slucaju slicnosti sistema koeficijenti slicnosti su
bezdimenzionalni brojevi, a kod analognih sistema, oni imaju dimenziju, koja zavisi od prirode
analognih veli¢ina.

Na osnovu napred re¢enog mozemo da kazemo da postoje principi modelovanja [3]:

e princip univerzalnosti modelovanja (svaki predmet prouc¢avanja moze se modelovati u vidu pojma,
suda ili zakljucka),

e princip razvojnosti modela (svaki predmet se moze modelovati na razlicite nacine),

e princip pojedinacnosti i uopstenosti (svaki model moze biti model pojedinac¢nog predmeta) i

e princip ekstrapolacije (svaki model mora biti adekvatan i u predvidenim situacijama, koje se
razlikuju od situacija na osnovu kojih je model formiran).
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4. POSTUPAK MODELOVANJA

Modelovanje je postupak (procedura) izgradnje konstrukcije primene modela od opazanja i
posmatranja predmeta modelovanja do preslikavanja rezultata na predmet modelovanja.

Tok aktivnosti postupka modelovanja moze se definisati na slede¢i nacin [1]:

e posmatranje predmeta modelovanja (opazanje opisa predmeta modelovanja na $ta uti¢u: broj
opazanja, izbor dimenzija predmeta i dr.; nekada za opis modelovanja treba koristiti i
eksperimentalne metode),

e koncipiranje predmeta kao sistema (misaona obrada podataka iz prve faze opazanja predmeta
modelovanja pri ¢emu je bitno obelezje koris¢enja metode apstrakcije, kojim se iz pojedinacnih
podataka o0 predmetu modelovanja izdvajaju zajednicki, koji ne vrede samo za proucavani
predmet, nego i za klasu predmeta kojoj on pripada,

e trazenje slicnosti i analogija s drugim predmetima i pojavama (dimenzije predmeta modelovanja
koje se stavljaju u relaciju sli¢nosti ili analognosti; vrsta slicnosti ili analognosti; modalitet
sli¢nosti ili analognosti; preslikavanje i dr.),

e moguce formirati model (selekcionisanje iz polja mogucnosti one moguénosti koja u odredenim
uslovima optimalno ostvaruje postavljene ciljeve; definisanje kriterijuma na osnovu kojih se
utvrduje adekvatnost modela; problem optimizacije za izbor reSenja iz skupa moguéih
pronalazenje zajednickog merila za razlicite kriterijume),

o formiranje modela kao sistema (model se treba predstaviti kao sistem pri ¢emu se definiSe
preslikavanje funkcija izmedu bitnih dimenzija predmeta modelovanja - sistema i modela - za koje
je utvrdena sli¢nost ili analogija),

o testiranje modela (model se ispituje istim, slicnim ili analognim situacijama na osnovu kojih je
formiran),

e model zadovoljava (utvrdivanje adekvatnosti modela, odnosno podudarnosti bitnih dimenzija
predmeta modelovanja i modela),

e eksperimentisanje na modelu i prikupljanje podataka (primena eksperimentalne metode i
neophodne opreme; ako jepredmet eksperimenta matematicki model, onda se ova aktivnost svodi
na simulaciju),

e proucavanje i obrada podataka (koristenjem metode klasifikacije, analize, sinteze i optimizacije),

o preslikavanje podataka na predmet modelovanja (inverzno, preslikavanje u odnosuna prethodno
provedeni postupak formiranja modela) i

o rezultatizadovoljavaju(ostvarivanjeciljevamodelovanja).

5. PODELA MODELA

Svaki predmet ili pojava stvarnosti ve¢ u procesu saznanja postaje predmet modelovanja.
Predmeti i pojave stvarnosti, materijalni ili apstraktni, potencijalno nose moguénosti da budu
necemu model. Predmeti i pojave stvarnosti, bilo kao predmeti modelovanja, bilo kao modeli,
shvataju se kao sistem. To zna¢i da je deobna celina pojma modela, kao i kod pojma sistema,
stvarnost ili barem najveci deo nje. Takode, to znaci da ¢e izmedu deobnih stanovista podela sistema
i podela modela postojati odredeni odnos. Takav odnos izmedu pojmova sistema i modela kona¢no
znaci, da se i u slucaju podela modela mora biti zadovoljan sa, manje ili viSe, uspe$nim paralelnim
podelama, odnosno da je nemoguce uraditi korektnu klasifikaciju modela.

Prema ulozi Coveka u nastanku predmeta modelovanja, postoje:modeli prirodnih sistema
(mikrofizicke, makrofizicke) i modeli vestackih sistema, koji se dele na:modele tehnickih sistema i
modele drustvenih sistema.

Prema obliku postojanja modela, modeli se dele na: materijalne (realne, fizicke) modele i
apstraktne (idealne, misaone) modele, koji se dele zavisno od vrste sli¢nosti ili analogije, na:govorne
(verbalne), opisne, graficke (geometrijske, simbolicke) i formalne (matematicke, logicke)modele.

Materijalni modeli - predstavljaju odraz misli u materijalnoj stvarnosti, odnosno odraz drugog
materijalnog objekta ili pojave, posredstvom nekog apstraktnog modela. U prvom slucaju radi se o
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kreaciji nekog vestakog sistema, a drugi slu¢aj predstavlja koristenje, na primer fizicke sli¢nosti ili
analogije u istrazivanju nekog materijalnog predmeta.

Apstraktni (idealni) modeli - su odraz materijalne stvarnosti ili nekog zamisljenog predmeta, u
mislima. Ti modeli predstavljaju snazno i efikasno orude kojim se covek sluzi u saznanju,
ovladavanju i upravljanju razli¢itim predmetima i pojavama stvarnosti. Tokom proucavanja neke
pojave metodom modelovanja po pravilu se koriste razli¢iti modeli, od verbalnog ili govornog
modela pa do matematickih modela.

Podela modela prema promeni ponaSanja modela kao sistema u vremenu, prema odredenosti
ponasanja, prema uticaju okoline na ponaSanje i prema sloZenosti modela, u sustini, iste su kao
podele sistema prema istim deobnim stanovistima.

Prema sli¢nosti i analogiji modela s predmetom modelovanja, modeli se dele na [3]: 1) sli¢ne
modele, koji se prema modalitetu dalje dele na: homomorfne i izomorfne modele, i 2) analogne
modele, koji se takode prema modalitetu dele na: homomorfne i izomorfne modele.

Premanameni,postoje: saznajni modeli, demostracioni modeli, konstrukcioni modeli i modeli
odlucivanja (optimizacije) i upravljanja.

Prema sistemskom svojstvu predmeta modelovanja kao sistema, koji se modeluje, modeli se
dele na: modele funkcije, modele ponasanja i modele grade.

Prema broju dimenzija predmeta modelovanja, koje predstavlja model,postoje: parcijalni modeli
i potpuni modeli.

Prema stepenu idealizovanosti (savrSenstva), modeli se dele na: idealizovane modele, teoretske
modele, tehnoloskemodele, optimalne modele i modele stvarnih predmeta (problema).

Pored ovih, postoje i druge podele modela. Ova podela moze se posebno koristiti za postupke
upravljanja u preduzeu: proizvodnjom, marketingom, finansijama, odrzavanjem, saobracajem,
energetikom i dr.

U savremenoj nauci upotreba modela pa i saznajna uloga su sve veca, narocito u teoriji sistema i
drugim naukama. Na slici 1. data je saznajna uloga modela .

SAZNAJNA ULOGA MODELA

1.Zamenjuje predmet istrazivanja

2.Sluzi za izvodenje eksperimenata (modelni eksperiment)

3.Predstavljanje nauénih pojmova i teorije, ¢ime se mogu proveriti

4.Sredstvo za prevodenje i uop$tavanje naucnih teorema i teorija

5.Uloga u nau¢nom predvidanju

6. Uloga u nau¢nom objasnjavanju

7. Izgradnja i usavrSavanje naucne tehnike
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Slikal.Saznajnaulogamodela[3]

Navedimo osnovne karakteristike modela koji sluze za izvodenje narocite vrste eksperimenata,
tzv. modelni eksperiment. To je eksperiment koji se vr$i na ve¢ izgradenom modelu, odnosno to je
visi oblik i narocita vrsta, kvantitativno novog, vestackog eksperimenta.

Ovaj modelni eksperiment ima Siroku oblast primene, a naroc¢ito u:medicini, tehnici, ekonomiji,
informatici, reinzenjeringu, ben¢markingu i dr.

6. HIPOTEZE U ISTRAZIVANJU

Naucno saznanje ni u jednoj svojoj oblasti nije apsolutno niti definitivno. Naprotiv, sve
aksiome, teorije, uc¢enja i hipoteze saznanja delimi¢no su, relativne i podlozne promeni ili razvoju.
Razvojnost je, dakle stvarna i sustinska odlika celokupnog ljudskog obi¢nog i nau¢no - teorijskog
saznanja.

Utvrdivanje Cinjenica vrsi se neposredno culnim opazanjem, zatim posredno, instrumentima i
eksperimentima fizicko-hemijskih, bioloskih, fizioloskih, psiholoskih, a najzad, i putem prakse ili
ogleda drustveno-istorijskih. Utvrdivanje ¢injenica predstavlja polazni stav u procesu saznanja.

Upotreba hipoteza u istraZivanju jedan je od najvaznijih metodoloskih postupaka u ukupnom
nau¢nom saznanju.

Hipoteze, tj. pretpostavke o pojavama ili o predmetima koji se istrazuju, imaju oblik stavova za
koje se pretpostavlja da imaju odredenu saznajnu vrednost koju treba tek proveriti [1]. Hipoteza je, u
sustini, misaona pretpostavka o obliku pojmova i stavova o mogucim ¢injenicama buducéeg saznanja,
jos§ neotkrivenih svojstvima, tj. o njihovom postupku, odnosima, uslovima nastanka, promene ili
razvoja. Pri ovome se mogu postaviti osnovna pitanja: koja je hipoteza bliza istini ili koja hipoteza
predstavlja mogucu ili verovatniju istinu?

Odgovor na prethodno postavljena pitanja moze biti: bliza istini i verovatnija je ona hipoteza
koja bolje ispunjava bitne uslove osnovanosti hipoteze i uslove verovatnoce.

Osnovna je ona hipoteza (ideja, pojam, pretpostavljeni stav ili zakon) koja objasnjava ranije
neobjasnjene pojave ili ona koja ih bolje objasnjava od ranijeg ucenja, a verovatnija je ona hipoteza
kojom se bolje i potpunije reSavaju nastale protivrecnosti izmedu starih teorija i zakona i novo-
otkrivenih ¢injenica ili principa [3].

Najnizi stepen po saznajnoj vrednosti imaju one hipoteze koje su zasnovane na najvecem broju
drugih hipoteza, a najvisi stepen imaju one hipoteze koje se zasnivaju na nau¢nim zakonima, kao i
one hipoteze na kojima pociva §to veci broj drugih hipoteza koje se potvrduju u praksi saznanja. To
su nauc¢ne hipoteze.

Ako za primer uzmemo projekat ,,Dejstvo nastavne tehnologije na kvalitet znanja u nastavi
ucenika i studenata®, onda je moguce postaviti jednu glavnu (opstu) i Eetiri podhipoteze (ili pomoéne
hipoteze) koje proisticu iz njih [3].

Glavna hipoteza moze da glasi: ,,Pretpostavlja se da nastavna tehnologija u zna¢ajnoj meri utice
na poviSenje kvaliteta znanja u celini“. Kako pod kvalitetom znanja podrazumevamo, pored ostalog,
naroCito intenzitet, sistematicnost, trajnost 1 znanja u nastavi ucenika i studenata, onda je moguce
postaviti jednu glavnu primenljivost, to mozemo svaki od ovih kvaliteta postaviti kao posebnu
hipotezu.

Prva podhipoteza (pomoc¢na hipoteza) bi glasila: ,,Adekvatnija tehnologija u nastavi ¢e snaznije
delovati na produbljivanje znanja u odnosu nha nastavu u kojoj se ne Koristi adekvatna nastavna
tehnologija“.

Druga podhipoteza bi glasila: ,,Znanja ste¢ena dejstvom nastavne tehnologije ¢e verovatno biti
sistemati¢nija, tj. logi¢nija sa boljim razumevanjem uzro¢no-poslednickih veza .
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Hipoteza o hipotezama je metodoloSka obaveza istrazivata pri radnom hipoteziranju reSenja
postavljenog pitanja. Standardna metodoloska hipoteza je da ove (hipoteze) budu potvrdene ili
odbacene. To, svakako, ne znaci da je dopusteno trazenje potvrde hipoteze po svaku cenu, niti je
naucéno celishodno jednostavno odbacivanje hipoteza. Za takvo postupanje potreban je niz signifi-
kantnih, verifikantnih momenata u toku istrazivanja.

Hipotezu potvrdujemo ako rezultati istrazivanja pokazuju odredenu vezu izmedu pojava koje se
u istrazivanju dovode u metodoloski proporcijalan 0dnos.

Hipotezu odbacujemo ako rezultati istrazivanja ne pokazuju odredenu vezu ili se, ¢ak, iskljucuju
izmedu pojava koje su u istrazivanju dovedene u metodoloski proporcionalan odnos.

U istrazivanje se moze i¢i sa bilo kojom hipotezom, ali ne moze bez hipoteze, jer se onda ne zna
Sta se trazi [2].

Da bi se resile poteskoce u postavljanju dobre hipoteze potrebno je:

o da se hipoteza odnosi na sam predmet istrazivanja,

o da hipoteza bude konkretna i precizno formulisana,

o dahipotezamozebititeorijskiiprakti¢noproverljiva,

e da hipoteza predstavlja nauc¢no i teorijski fundiranu pretpostavku spoznajno znacajnog odgovora
za nauku,

e da se hipoteza moze usaglasiti s drugim proverenim i prihvacenim hipotezama (da postoji
kompatibilnost),

e da hipoteza bude usmerena na objasnjavanje $to vise pojava,

¢ da hipoteza bude logicki utemeljena i da objaSnjava ranije neobjasnjenu pojavu itd.

7. ZAKLJUCAK

Metodologija je grana logike, nauka o metodama nauc¢nog istrazivanja. Kao logicka disciplina
ona izu¢ava metode, razvija njihova logicka nacela, ali i nastoji da sistematizuje i oceni istrazivacko
iskustvo jedne nauke itd.

Bez metode modelovanja u nauci se ne moze napraviti istinski korak. Ako nemamo metode za
objasnjavanje i razumevanje slozenih slojeva stvarnosti, mi ih moramo pretpostaviti, ostaviti
otvorenu mogucnost da se te metode jednog dana otkriju, makar one i ne bile nau¢ne metode, ili iSle
mimo ili ¢ak protiv njih.

Osnovne karakteristike metoda modelovanja su [1]: objektivnost, pouzdanost, preciznost,
sistemati¢nost i opstost.

Metodologija obezbeduje istrazivanje ponasanja (kretanja) sistema pod dejstvom delovanja
razli¢itih spoljasnjih i unutra$njih Cinilaca i programiranje neophodnih mera za promenu radnog
sistema. Ona treba da zadovolji sledece zahteve [4,5,6]:

e da uzme u obzir prirodne i osobine realnog sveta koji uti¢u na ponasanje sistema,

e da omoguce laboratorijsko istraZivanje uticaja veceg broja postavljenog broja pretpostavki u
sistemu i okruzenju na buduce ponaSanje sistema,

e da obezbedi dokumentacionu bazu za izbor izmedu mogucih alternativa buduéih kretanja
(ponasanja),

e da omoguci programiranje mera i njihovo obuhvatanje planom aktivnosti kojima ¢e se obezbediti
afirmisanje odbranih pretpostavki u buducnosti i da obezbedi kontinuitet planiranja.

Na osnovu recenog, metodologija ne otkriva istine nego pokazuje puteve koji vode prema istini.
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