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JOSEF KROB

PROBLEMY MATEMATIZACE
SPOLECENSKYCH VED

Matematizace, formalizace, exaktnost apod. jsou pojmy a skuteénosti,
které si v oblasti védeckého poznani dobyvaji stile vyznamnéj$i misto a
stdvaji se velmi ¢asto nastrojem nejen pfirodnich a technickych véd, kde
je jejich vyuZiti zfejmé a nesporné, ale v soudasnosti se stile vice disku-
tuje o moznostech SirSiho zapojeni t&chto metod i do poznani véd spole-
éenskych. Vzrust ulohy matematiky a jejich prostfedkii v ostatnich veé-
diach je zfejmé& stimulovdn pFedeviim rozsdhlymi moZnostmi vyuZiti
vypodetni techniky i v takovych oblastech lidské &innosti, kterym byla
dosud matematika a jeji metody velmi vzdaleny.

V tomto piispévku bych se chtél zabyvat nékterymi problémy matema-
tizace praveé té&chto obori lidské teoretické &innosti v konfrontaci s nazory
nékterych filozofui a matematikd, ktefi soustfeduji svij zdjem' na moz-
nosti uZitf matematickych metod a formalizace v ostatnich speciidlnich
védach, pfipadné i ve filozofii. Termin ,uZiti“ nevystihuje v3ak zcela
presn& podstatu problému, protoZe se zde nejedni jen o aplikovéani jed-
notlivych matematickych metod v systému konkrétnich vé&d, ale mnohdy
i o organické zallenéni matematickych postupt v Sirokém slova smyslu,
tedy formalizovanych pravidel pro zpracovini a ziskidvani informaci, do
samotného aparatu védy. Chtél bych se zde zabyvat pfedeviim né&kterymi
spornymi otdzkami ve vztahu matematiky a ostatnich véd, nebof na p¥i-
stupu k témto otizkam a jejich FeSeni v mnohém zavisi dal3i Uisp&né pro-
hlubovani matematizace véd.

Domnivam se, Ze nejdfive je nutné vyjasnit vztah mezi samotnou ma-
tematikou a vé&dami, pro které se pouZividni matematickych metod stalo
jiz samozrejmostf — to vie na jedné stran& —, a ostatnimi védami, u nich
tomu tak dosud neni, na strané druhé. Napf. akademik A. A. Dorodnicyn
se snazi tento vztah interpretovat jako vztah exaktnosti a popisnosti. Mezi
exaktni védy fadi matematiku a vé&dy fyzikdlni — mechaniku, termody-
namiku, kvantovou mechaniku apod., pfitemZ exaktni v&du charakteri-
zuje jako takovou, ,kterd dokaZe na zakladé uréité vychozi informace do-
state¢né presné predvidat vlastnosti zkoumanych objektd a vztahy mezi
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nimi“.! Viechno ostatni jsou védy popisné, které ,jsou viceméné pouhym
soupisem poznatkili o zkoumanych objektech a procesech, priéemZ mezi
témito poznatky n&kdy ani nenf zi‘ejmd souvislost, nebo &ast&ji — je ome-
zena jen na néjaké kvalitativni vztahy. Ale mohou zde byt i né&jaké ne-
soustavné poznatky o kvantitativnich vztazich (zji$téné zpravidla empi-
ricky)“.2 Z toho si tedy miZeme udélat zdvér, Ze viechny souéasné ostatni
védy nejsou nic jiného neZ poznatky bez souvislosti, které pfipadné za-
chycuji néjaké kvalitativni a v lepiim pfipadé i kvantitativni vztahy.

Popisnost a exaktnost nejsou podle Dorodnicyna trvalé charakteristiky
védy, ale jsou to jeji vyvojové etapy. Popisné obdobi je v tomto pojeti
typické zejména sbiranim informaci o zkoumanych objektech, posléze tii-
dénim téchto informaci a nakonec’objevovianim souvislosti a vztahd mezi
obJekty, tyto vztahy jsou objevoviny analyzou a tfidénim mformacx, pri-
¢emz jejich adekvitnost je uréena pouze empiricky.

Poté dochazi podle tohoto autora k ,zvratu kvantity v novou kvalitu®,?
k matematizaci véd, a k této nové kvalité se v souéasnosti propracovaly
jiZ zmin&né exaktni védy. Jedinym rozdilem mezi Zivelnym hromadénim
faktl a védeckym sbérem a Kklasifikaci informaci v popisné fazi vyvoje
védy — alespori jedinym, ktery autor uviddi — je cilevédomost, ale ani
ta oviem nebrini nékdy znaéné subjektivnimu hodnocen{ v popisné védeé.
N. N. Moisejev v tivodu zminéné knihy tyto myslenky jeSté zdaraziiuje
a upfesiiuje, kdy? zcela jednoznadné fika, Ze ,mira uZiti matematiky se
tak pro kazdy obor (vletné spoledenskych véd — pozn. J. K.) stava zvlast-
nim mé&fitkem jeho zralosti; védeckosti“.? Takovymto chiapanim ulohy ma-
tematiky. se dostavajl autofi aZ ke Kantové myslence, Ze , v kaZdé teorii
o prirodé je tolik védy, kolik je v ni matematiky*, 5 a mechanicky se snazi
rozsifit jeji platnost i na védy.spoledenské. Vyuzivani pfisnych formali-
zovanych pravidel pro zpracovani informaci v jednotlivych védach se tak
v tomto pojeti ztotoZiiuje se samotnou védeckosti téchto obori. Matema-
tice se timto zplisobem prisuzuje uloha kritéria a garanta védeckosti ostat-
nich obort, ale soudasné se fika: ,/.../ at je matematika, tato matka véd,
jakkoli dokonald, bezprostfedné plni jen jedinou funkci: zpracovava in-
formace tak, aby se podle nich dalo rozhodovat“!® Ponechdme-li stranou
smatku véd“ a jeji. dokonalost, domnivim se, Ze toto ,pouhé“ (s plnym
védomim uvozovek u tohoto slova) zpracovini informaci nemtZe v plné
mife nahradit rozhodnuti o védeckosti kteréhokoliv oboru lidské teore-
tické éinnosti, i kdyz je to tfeba jeden z ukazateld toho, jak dany obor
dokéze. jasné a bezesporn& formulovat své zikladni pojmy a otdzky.
OvSem ani samotna bezespornost, kterd by zfejmé& mohla vyplynout z po-
uziti prisnych formalizovanych pravidel (af uz jako predpoklad nebo vy-
sledek formalizace), nemtlize sama o sob& mit rozhodujici slovo v otazce
v&deckosti. Kromé toho se domnividm, Ze funkce matematiky, jak je vy-
jadfena v uvedené citaci, je znaéné zuZena a zjednoduSena. Myslim si, Ze
muzZe plnit napfiklad heuristickou funkci a Ze koneény cil — rozhodovani
— je mnohondsobné zprostfedkovan a béhem tohoto zprostredkovani mize
matematika plnit fadu dalsich funkci.

Na druhé strané je vSak nutno pfiznat, #e i jiZ pouhé zpracovém in-
formaci s cilem vybudovat takovy matematicky model, ktery by usnad-
rioval rozhodovani ve skutednosti, nebo vibec matematické zpracovani ur-
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¢itého souboru informaci s jistym praktickym zaméienim, poukazuje na
ne nevyznamnou skuteénost. Mnohdy se totiZ vyZaduji a shromazduji in-
formace, které se nasledné pfi pouziti matematickych metod ukazuji jako
zbyteéné, a naopak informace nezbytné vyhledidvany nejsou nebo za ne-
zbytné nejsou viibec do tohoto okamziku povaZovény.” Soudasné je viak
tfeba zdtiraznit, Ze toto plati pfedeviim v pripadech, kdy sledujeme uréity
prakticky efekt, napt. vytvoieni podkladii pro bezprostfedni zdiivodnéné
rozhodnuti (fizeni ekonomickych komplext apod.). Oviem pokud jde o vé-
decké poznani v celé jeho sloZitosti, domnivam se, Ze zde neexistuji zby-
teéné informace; jsou jen fakta, hypotézy, domnénky atd., které dosud
neumime zafadit do SirSich souvislosti a mnohdy tak nechiapeme jejich
vyznam.

Tyto podle mého nizoru podstatné nedostatky jsou disledkem uvede-

ného pojeti popisnosti a exaktnosti, s kterym nelze proto souhlasit. Je
' samozfejmé, Ze kazd4 véda musi ve svych poéateénich fazich shromazdo-
vat a tfidit informace, v tomto obdobi je tedy prevaZné popisnid. Domni-
vam se viak, Ze dalsi cesta od popisnosti nevede nutné jen k exaktnosti
diky uZiti matematickych metod, ale i k teoretické neexaktni (= nemate-
matické) védé, kde matematické metody, i kdyZz jsou vitané, nejsou bez-
podmineéné nutné, piipadné pouze jako pomocné metody. Je to dano tim,
Ze ptisnd exaktnost souvisi s uréitym typem védy a Ze napf. spoleéenské
védy, ve kterych lze samozfejmé do urédité miry vyuZivat matematické
metody, nebudeme moci pro specifi¢nost jejich predmétu — spoledenskych
procesit — ani v budoucnu charakterizovat jako exaktni. Exaktnost se
svym ¢eskym ekvivalentem ,,pfesnost® tedy neni pojem, ktery by obsahoval
hodnotici moment a vytvafel predpoklady pro hierarchizaci a hodnoceni
véd. Je to pouze charakteristika uréitého pristupu k osvojovani reality
a jeji myslenkové reprodukce. Néisilné ,,zexakttiovani“ spoledenskych véd
se pak jevi jako jemné&jsi obdoba chyb mechanického materialismu nebo
Comtovy fyziky spoleénosti. Matematické metody nemohou byt proto je-
dinym a rozhodujicim zplisobem poznivani &lovéka a jeho svéta a krité-
riem spoledenskovédni racionality, i kdyZ se mohou tohoto poznavéni
udastnit — nékdy pomé&rné& vyznamné — ale to viZdy pouze jako pomocné
metody. A pouze jako metody, nikoliv kritéria. Kromé toho popisnost ne-
mizi z védy prekondnim pocéiteéniho stupné vyvoje, ale je ve védé stale
v urité mite obsaZena, zejména pii budovani novych teorii.

Podivime-li se na tento problém z druhé strany, miZeme fici, Ze ne-
jasnosti v zdkladnich pojmech a tvrzenich v jakékoliv védé Zziddné mate-
matické metody neodstrani, oviem muiZeme kladné& zhodnotit, ze pravé
napr. pfi formalizaci tyto nejasnosti vystoupi zcela zi‘etelné na povrch
a poukaZe se na nutnost jejich pfepracovani. Oviem typ védy se nemuizZe
zménit ani pouZitim netradiénich metod, ,,/.../ metoda pouZivanai ve védé
nemuze byt rozhodujicim znakem, jimZ se védy navzajem lisi“.®

Pokud jde o otazku zralosti védy, tak ani tady nemuze byt metoda (nebo
jinymi slovy ,mira uZiti matematiky“) rozhodujicim méritkem. Zrejmé
mé spise pravdu G. I. Ruzavin, ktery fika, Ze o zralé védé mtizeme hovotit
tehdy, jestlize tato zadini pracovat ne s jednotlivymi teoriemi, ale s celym
systémem teorii, zejména pak tehdy, jestlize se za¢ne zajimat také o vzta-
hy mezi témito teoriemi.’ Je nutno pfiznat, Ze pravé v této oblasti se na-
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bizi matematickym metoddam 3iroké pole puisobnosti. Oviem stejné nutné
si je tfeba uvé&domit, Ze takto chipand zralost v&dy vidy uzce souvisi
s obsahovou bohatosti jejich teorii a 24dné formalizovana pravidla prao
zpracovani informaci nejsou schopna tuto bohatost obsahu beze zbytku
zachytit. Tento Problém je také pfitomen v otdzce tzv. mnohosti matema-
tickych modeld.”® Mnohost modelu vyjadfuje — ZJednoduéené — ten fakf,
Ze jedna a taZ skutednost miZe byt popsadna éi zpracovina riznymi mate-
matickymi prostfedky (= muiZe byt zobrazena v riznych modelech) nebo
mohou byt tyto prostfedky pouZity na rizné skutednosti nebo riizné as-
pekty téze skutelnosti (= jeden model miZe byt zobrazenim ruznych
jevi). Kromé vSech téchto skutednosti je mozné jest&€ upozornit na to, Ze
i matematika jako v&da m4a své dé&jiny, prochazela a i naddle prochézf riz-
nymi vyv010vyni1 stupni a jeji pouzlti jako etalonu viéi ostatnim védam,
které se navic podstatné 1i8i svym zplsobem zobrazovani svéta, je nepﬁ- ‘
méteneé.

V Zadném piipadé nechci oviem vystupovat proti matematice a popirat
jeji pfinos pro ostatni vé&dy; tloha matematiky a matematizace véd se
stava stale vyznamnéjsi a je jiZ na prvni pohled zfejmé ptedevsim v sou-
vislosti s rozvojem vypodetni techniky. Obavédm se jen, aby né&které p#fli§
nekritické pristupy nevedly od jednoho extrému — d#v&jsiho strachu
z matematiky — k extrému druhému — k absolutizaci matematickych |
metod a odtud velice snadno k vife v jejich viemocnost.’

Je-li pfesto pouZivino matematickych metod jako kritéria pro hodno-
ceni védeckych teorii, je tfeba mit neustile na paméti, Ze se jedna o dil&f
kritérium a Ze timto zplsobem vznikla klasifikace je jen jednou z mnoha
moZnych dal$ich typa klasifikaci. Nékteré z nich bych zde uvedl. Napi"i-
klad Ljapunov’ rozezniva &tyfi stupné védeckych teoriif. Prvnim je empi-
rické zobecnéni a vyklad empirickych dat a tyto teorie jsou pak obsahem
teoretické piirodovédy, Dal¥{ t¥i stupn& se objevuji ji¥ v rdmeci matema-
tické pfirodovédy. Nejnizii drovn{ matematického zpracovidni materidlu
jsou matematické modely individuilnich jevd, nasleduji matematické teo-
rie tfid jevi a ne]vyééim stupném jsou modely, které nezahmuﬁ jen
vlastnosti objektq, ale i logické operace s nimi.

Dal3{ z moZnych klasifikac{ uvddi G. I. Ruzavin.!! D&l teorie pfede-
viim na logickomatematické, do kterych patii viechny matematické teorie
a teorie formalni logiky ve formé vypoftl, a na teorie, které se zabyvaji
empirickym materidlem, k nimZ pak fadi kromé teorii pi{rodov&dnych
jeStd i velkou &ast teorif socidlnich a humanitnich. Kromé tohoto zaklad-
niho déleni rozliSuje déle teorie fenomenologické a nefenomenologické
»podle hloubky proniknuti do podstaty zkoumanych jevi a hloubky od-
kryti vnitfnitho mechanismu probiha]icich procesii“.}® Dal¥{ z typa klasifi-
kace, ktery Ruzavin uvadi, je podminén charakterem piedpovédi dané
teorie. Podle toho je déli na dynamické, ve kterych je predpovéd zcela
jednozna¢na a hodnovérna, a na stochastické, ze kterych muZeme ziskat
pouze pravdépodobnostni pfedpovédi.

Vsechny tyto vybrané klasifikace v&deckych teorif maji viceméné spe-
cificky charakter; u Ruzavina je to konkrétn& zkouméhi struktury teorii,
u Ljapunova vyuZiti matematickych modeli pfi popisu jevit apod. Jsou
tedy pouZitelné v podstaté v pfedem danych vymezenych souvislostech
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a nemohou tak plné nahradit klasifikaci, kteri vychazi ze zisadnich od-
lisnosti predmétu, kterym se tyto teorie zabyvaji. Je zfejmé nutné brat
v uvahu také tu skuteénost, Ze matematika méla v celé své historii vZdy
blize k véddm prirodnim, byla formovana ukoly piirodnich véd a pro
jejich reSeni a od spoledenskych oborG udrzovala vidy vétsi odstup (nebo
spoledenské védy od ni). Kromé zisadnich odliSnosti pfedmétu jednotli-
vych typu véd je toto zfejmé jedna z pti¢in, proé nyni matematika po-
strada aparat pouzitelny ve spoleenskych védach, aniz by to pfinaSelo
takové mnoZstvi problémi, a na druhé strané maji spoleéenské védy potize
§ prizptsobovanim svého kategoridlniho systému tak, aby bylo smysluplné
matematické zpracovani. Ruzavin, piestoze doklada sviij vyklad predevsim
fyzikalnimi teoriemi, snaZ{ se formulovat zivéry tak, aby byly pouZitelné
i ve spoleéenskych oborech a zmensgil se tak odstup matematiky a huma-
nitnich vé&d. Na rozdil od Dorodnicyna a Moisejeva, ktef'i principy mate-
matizace prirodnich véd pienaSeji zcela mechanicky na védy spoleenské
a kterym z toho prameni rada jiZ vy$e zminénych nedostatka.

Na zavér bych chtél ukizat na jednom prikladu hlavni problémy, které
jsou typické pro matematizaci spoletenskych teorii. Timto piikladem . je
staf A. N. Voru$éuka ,,Modelovani systéma a demografie“.’® PFina&i fadu
otazek a problému, které se objevuji v souvislosti s pouZitim systémového
pristupu a matematickych modeld v demografickych procesech, tedy
v oblasti, ktera pro sviij charakter v mnohém dosud vzdoruje vyuzZiti for-
malizovanych postupll a samoziejmé i jakémukoliv Fizeni a ovladani a
zdkonité se tak objevuje otdzka o principidlni nemoZnosti diisledné ma-
tematizace téchto a dalsich podobnych socidlnich jevi.

V tvodu, viceméné mimochodem, narazi autor v souvislosti s budova-
nim a reSenim rovnic simulaéniho systému na otizku vztahu determinis-
mu a demografického modelu. Je zde spravné zddraznéna nepodloZenost
kritiky determinismu v demografickych modelech a nebezpeéi redukovani’
determinismu jeho metafyzickym vykladem, ktery vyluéuje uvédomély
zasah élovéka do téchto procesi. Autor v této souvislosti #ka, Ze ,deter-
minismus modelu ve skuteénosti neznamensd, Ze lidé nemohou uvédoméle
jednat a ridit spoleenské procesy“.}* V podrobném zkoumani otizek a
problému spojenych s uZitim prisnych formalizovanych pravidel v demo-
grafii se ukazuji tézkosti modelovani demografickych procesii a snad do-
konce i nemozZnost praktického vyuZiti simulaénich systémii v rdmci tra-
diéni demografie. Tyto obtize jsou doloZeny otizkami, které se objevuji
v souvislosti s pokusy definovat pojmy porodnost a imrtnost, coz je pod-
minkou jejich formalizace.> Rovnéz tak samotny fakt zrozeni organismu
je chapan velmi rozdilné, je interpretovan ruzné pro rizné populace, coZ
ztéZuje uz i pouhé analogie mezi nimi. Obecnéjsi a abstraktnéjsi definice,
ktera by obsahla vSechny uvaZované populace, je zase metodologicky ne-
vyznamna a moznosti jeji formalizace se prili§ nezlepsi.

Na ziakladé téchto a dalsich argumentd a i obecné znimych skuteénosti
(na bazi pouhého statistického zpracovani dat neni mozné vypracovat
dostatetné presné dlouhodobé piedpovédi demografickych procesu, extra-
polace je 2de omezena na pomérné kratkou dobu, po které je nutno volit
nové velitiny a doplitovat dalsi informace) vzniki pfedstava o nepouZitel-
nosti piisnych formalizovanych pravidel v demografii. Objevuje se zde
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tedy otdzka opriavnénosti tohoto nidzoru, jejiz rfeSeni nias muZe zavést zpét
k tvahdm o jednotlivych typech véd, o spec1f1ckych odliSnostech piedméti
téchto véd, o adekvatnosti modelu vzhledem k obsaZnosti a mnohodimen-
ziondlnosti zkoumané reality atd.

Je pravdépodobné, Ze Voroi¢ukovova nadé&je vkladand do systémového
pristupu ke zkoumdani demografickych procesii je v mnohém opravnéna.
Voro3éuk napf. poéitd i s embryondlnim stadiem vyvoje jedince a snaZi
se i dal8imi zpusoby tésné&ji spojit biologické, ekonomické a socidlni fak-
tory uréujici reprodukeci lidské populace.

Je nesporné, Ze systémovy pristup urditym zplsobem rozSifuje moz-
nosti poznani zkoumané skutecnosti, oviem stejné tak je jisté, Ze ani systé-
movost neni univerzalnim kli¢em a — stejné jako u matematizace — ne-
muiZeme spoléhat na to, Ze nadm vyfesi viechny otazky.

Timto v8im nechci tvrdit, Ze matematické metody jsou pro spoledensko-
védni obory nepfinosné, snazil jsem se pouze zdlraznit, Ze moznosti téch-
to metod miZeme plné vyuZit jen tehdy, kdyz budeme spravné interpre-
tovat jejich postaveni a tlohu v teorii a budeme pfi matematickém zpra-
covani pnstupovat diferencované i k obsahu téchto teorii.
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LES PROBLEMES DE MATHEMATISATION
DES SCIENCES SOCIALES

Dans le présent article l'auteur veut attirer l’'attention sur quelques questions qu’il
pose en base du probléme de mathématisation des sciences sociales. Il s’agit avant
tout de la liaison méme entre les mathématiques et des méthodes mathématiques
d'un part et des théories sociales d’autre part, de la liaison entre ,la description
et l'exactitude”; il s’agit aussi des critéres d’évaluation des théories scentifiques et
de leurs classifications. Dans la conclusion de l'article 'auteur veut démontrer la
légitimité de ces questions sur l'exemple concret du rapport entre la démographie
et les modeles mathématiques.



