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Useless Arithmetic
Orrin H. Pilkey and Linda Pilkey-Jarvis, Useless Arithmetic – Why
Environmental Scientists Can’t Predict the Future, Columbia Uni-
versity Press, New York, 2007. 230 pp. $ 29.50 (USA). (230 kn,
knjiÞara Algoritam, Zagreb).

Autori su ove knjige geolozi, otac Orrin, koji je profesor na Duke
University, Durham, N. C., i kæi Linda, koja radi kao struènjak za
spreèavanje izljeva nafte u drÞavi Washington. Poticaj za pisanje
ove knjige bila im je široka, ali neuspješna primjena matematièkih
modela u predviðanju niza dogaðaja u okolišu. Pilkeyevi izraÞava-
ju i primjerima dokazuju svoje uvjerenje da je nemoguæe primi-
jeniti kvantitativno matematièko modeliranje za predviðanje re-
zultata prirodnih procesa na površini Zemlje. To se protivi uvri-
jeÞenom shvaæanju i znanstvenika, preteÞno fizièara, kao i inÞe-
njera o vrijednosti kvantitativnih matematièkih modela. Dapaèe,
kaÞu autori, modelari su “sveto bratstvo”, koje ne dopušta ni kriti-
ku, ni sumnju u svoje rezultate. Veæina znanstvenika, ali i menad-
Þera okoliša, ne razumije dovoljno matematiku da bi kritièki
analizirali modele, pa ih stoga prihvaæaju kao “najbolji raspoloÞiv
alat”.

U osam poglavlja knjige autori obraðuju konkretne primjere iz
prakse: (i) “matematièko ribarenje” na Great Banks sjevernog At-
lantika s katastrofalnim posljedicama prevelikog izlova bakalara;
(ii) matematièke modele kao bijeg od realnosti okoliša na primjeru
operacijskih istraÞivanja (operational research); (iii) odlaganje viso-
ko radioaktivnog otpada u planini Yucca, Nevada, gdje je utjecaj
politike nadjaèao znanstvene argumente i postao opasan; (iv) po-
rast razine mora kao posljedice promjena klime, gdje se predvi-
ðanja kreæu od beznaèajnih do katastrofalnih; (v) eroziju pješèane
morske obale Sjeverne Karoline, gdje skupa inÞenjerijska nasi-
panja i uèvršæivanja obale ne postiÞu traÞeni cilj; (vi) primjene
inÞenjerskih modela na eroziju obale drÞave Delaware s istim
rezultatima; (vii) problem površinskih otkopa u rudarstvu na pod-
ruèjima drÞava Montane, Nevade i JuÞne Dakote i utjecaja otpad-
nih voda na stanje površinskih i podzemnih voda; (viii) o po-
sljedicama širenja invazivnih vrsta biljaka i Þivotinja na stanje flore
i faune i na redukciju bioraznolikosti te, zakljuèno, (ix) razmat-
ranje o neispunjenim oèekivanjima predviðanja na osnovi ma-
tematièkih modela.

Primjeri su uzeti sa sjeverno-amerièkog kontinenta ili su obraðeni
oni koji imaju globalna obiljeÞja. S obzirom da je primjena ma-
tematièkih modela ušla u praksu za vrijeme 2. svjetskog rata u bor-
bi protiv podmornica, u planiranju bombardiranja Njemaèke te u
nizu industrijskih proizvodnih djelatnosti za to vrijeme u SAD-u, ta
se zemlja i njezini struènjaci mogu smatrati pionirima matematiè-
kog modelarstva. Autori u uvodu 3. poglavlje citiraju Nikolu Teslu
iz 1934. godine: “Današnji znanstvenici su zamijenili eksperimen-
te matematikom, prolaze kroz jednadÞbu za jednadÞbom, i na
kraju stvaraju strukture koje nemaju nikakve veze s realnošæu”.

Moju paÞnju na ovu knjigu privukle su dvije, u osnovi pozitivne,
recenzije. Prvu od njih objavio je Carl Wunsch, svjetski poznati fi-
zikalni oceanograf s MIT-a [Scientific American, 95 (2007) 171 –
172]. On je iznio depresivnu primjedbu o nezreloj i nedorasloj
znanosti modeliranja, koja se susreæe sa zahtjevima društva za
informacijom i prijedlozima za usmjerenje u menadÞmentu.

Drugu je recenziju napisao Roger Pielke, Jr., atmosferski znanstve-
nik i klimatolog s University of Colorado, Boulder [Nature 447
(2007) 35–37], koji se osvræe na tezu autora da je znanstvenicima

lakše Þivjeti ako slijede prokušane i politièki prihvatljive ideje.
Osim svega, to olakšava dobivanje sredstava za istraÞivanje. U raz-
vitak modeliranja samo je u SAD-u u posljednjih desetak godina
uloÞeno preko 2 milijarde dolara! Doprinos je modeliranja u raz-
rješavanju navedenih problema zanemariv.

Autori, kao i obojica recenzenata slaÞu se da je razvitak matema-
tièkog modeliranja nezaustavljiv. Autori pokazuju kako je sposob-
nost stvaranja sve kompleksnijih matematièkih modela u nesraz-
mjeru s prihvatljivošæu ulaznih pretpostavki. Ono što onemogu-
æuje uspjeh modelara je neprepoznavanje meðusobnog utjecaja
pojedinih parametara. Stoga se rješenje nalazi u slijedu kvalitativ-
nih modela, koji prilagodbom novim podacima ukazuju na mogu-
æa, vjerojatna usmjerenja, trendove u pojavnim oblicima pro-
mjena u okolišu. Tek na taj naèin modeli mogu biti korisni za for-
muliranje menadÞerskih i politièkih odluka.

Iako je ova knjiga pisana bez dubljeg ulaska u matematiku, ona
pati od manjka pomoæi èitatelju u razlikovanju loših modela od
loše znanosti. Autori ne vole spominjanje konsenzusa u znanosti.
Carl Wunsch napominje da je usprkos derogativnom prizvuku,
konsenzus èesto prisutan u znanosti, pogotovo onda kada okol-
nosti zahtijevaju ekstrapolaciju postojeæih saznanja u domenu
nepoznatog. Jer društvo (tj. menadÞeri, politièari, zaštitari okoliša,
ekonomisti) traÞi odluke u okruÞenju velikog broja izvora nesigur-
nosti.

Èitatelju iz Hrvatske od znaèajnog su interesa, vjerojatno, tek neka
poglavlja ove knjige. Rasprave i modeliranje dopuštenog izlova
ribe u nekom akvatoriju (primjena na Jadransko more i pitanje za-
štiæenog ekološko-ribolovnog pojasa) jedno je od tih poglavlja.
Autori ukazuju kako su velièine izraèunatog maksimalno dopu-
štenog izlova bakalara u kanadskom ekskluzivnom ekonomskom
pojasu podloÞne tolikim pogreškama da su ih bili prisiljeni smatrati
suvišnim i opasnim.

Predviðanje porasta razine mora zbog efekta globalnog zatop-
ljenja dobiva u ovoj knjizi izvrsnu analizu triju grupa faktora: (i)
onog bez uzroèno-posljediène veze s ljudskim djelatnostima; (ii)
faktorima koji su barem djelomièno vezani na ljudski utjecaj i (iii)
one koji su posljedicom ljudskih djelatnosti. Prva i druga grupa
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osvrti

Znanstveni skupovi Hrvatski prirodoslovci
Nenad Trinajstiæ
Odjel za prirodoslovlje i matematiku, Matica hrvatska, Zagreb

Djelovanje prirodoslovaca i matematièara u Matici hrvatskoj ob-
novljeno je 11. oÞujka 1991. nedugo nakon što je 8. prosinca
1990. odrÞana obnoviteljska skupština Matice. Inicijativa za obno-
vu Matice pokrenuta je veæ krajem 1989. Prije zabrane djelovanja
Matice hrvatske prirodoslovci su bili okupljeni u Sekciji za priro-
doslovlje, ali je njihovo djelovanje kao i svim drugim sekcijama i
djelatnostima Matice bilo zaustavljeno udbaškom represijom
1971. i 1972.

Obnoviteljskome sijelu Odjela prisustvovali su Danko Bosanac,
Marijan Bošnjak, Ivan Butula, August Janekoviæ, Krešimir Humski
(1939.–1997.), Sonja Nikoliæ, Vladimir Paar, Marijan Pribaniæ,
Marko Tarle, Ýeljko Trgovèeviæ (1939.–2000.), Nenad Trinajstiæ i
Matija-Tvrtko Šercar. Svi prisutni su imali doktorate znanosti, a
veæina su bili i sveuèilišni profesori. Odluèeno je da se djelovanje
Odjela usmjeri na popularizaciju prirodnih znanosti, istraÞivanje
povijesti hrvatske znanosti i kulturološke aspekte znanosti. Dvojica
obnovitelja, istaknuti hrvatski znanstvenici i rodoljubi Humski i
Trgovèeviæ, naÞalost su nas zauvijek napustili, a od obnovitelja i
danas su aktivni u radu Odjela Bošnjak, Janekoviæ i Trinajstiæ.

Veæ na drugome sijelu Odjela na koji su došli istaknuti hrvatski ma-
tematièari Vladimir Æepuliæ i Darko Veljan došlo je do promjene
imena Odjela. Matematièari su predloÞili da se naziv Odjela proši-
ri i na matematiku. To je prihvaæeno i otada se naziva Odjel za pri-
rodoslovlje i matematiku. Na tome sijelu odluèeno je da Odjel
organizira znanstvene skupove pod nazivom Hrvatski prirodoslov-
ci. Glavni razlog za pokretanje tih skupova bila je represija u ko-
munistièkoj Jugoslaviji na gotovo sve što je imalo pridjev hrvatski u
nazivu. Zato je odluèeno da se kroz te skupove predstave hrvat-
skoj javnosti brojni vrijedni hrvatski prirodoslovci i matematièari
èije se djelovanje sustavno minoriziralo, zapostavljalo ili prešuæi-
valo. A ako se nešto o njima i èulo, tada su bili tretirani ili kao naši
znanstvenici ili kao jugoslovenski znanstvenici. Isticanje hrvatsko-
ga podrijetla bilo je nepoæudno.

Prvi je skup odrÞan 7. veljaèe 1992. u povodu 150. obljetnice Ma-
tice hrvatske (utemeljena 10. i 11. veljaèe 1842. kao Matica Ilirska
– 29. studenoga 1874. napušteno je ilirsko ime i usvojeno Matica
hrvatska). Znaèaj ovoga prvoga skupa u ono još vrlo nesigurno vri-
jeme, kada moæni svijet nije bio sklon osamostaljivanju Hrvatske

odraÞava se u nevjerojatnome broju prisutnih. Skup je bio zaka-
zan u 9.00 sati u velikoj dvorani III. krila Instituta Rugjer Boškoviæ
u koju stane oko 100 soba. Odaziv je bio tako neoèekivan da se
veæ u 8.30 sati nije moglo uæi u dvoranu. Zato je odluèeno da se
skup premjesti u obliÞnju, veliku dvoranu Fizièkoga odsjeka Priro-
doslovno-matematièkoga fakulteta u Bijenièkoj cesti broj 32, uda-
ljenoj svega stotinjak metara. I ta se dvorana ubrzo popunila, a
skup je zapoèeo radom s malim zakašnjenjem zbog selidbe cjelo-
kupnoga slušateljstva s jedne lokacije na drugu.

Znanstveni skupovi Hrvatski prirodoslovci odrÞavaju se svake go-
dine obièno u mjesecu listopadu, jedino je prvi odrÞan u veljaèi, a
drugi u lipnju. Dosada je odrÞano 16 skupova. Nakon prvih šest
skupova, koji su svi odrÞani u Zagrebu, odluèeno je da se skupovi
odrÞavaju svake godine u drugome mjestu Hrvatske i da se pri
tome prikaÞu Þivoti i djela hrvatskih prirodoslovaca koji potjeèu iz
mjesta odrÞavanja skupa ili iz Þupanije u kojoj se to mjesto nalazi
ili koji su u tome kraju djelovali. Tako su redom odrÞani skupovi u
Osijeku (7. skup), Rijeci (8. skup), Zadru (9. skup), Dubrovniku
(10. skup), PoÞegi (11. skup), Pazinu (12. skup), Gospiæu (13.
skup), Kninu (14. skup), Koprivnici (15. skup) i Petrinji (16. skup).
Nastojalo se da se izlaganja s tih skupova objave. Do sada objav-
ljeni materijali su: 1. skup – Hrvatski znanstveni zbornik 2 (1)
(1993) 1–188; 2. skup – Radovi Leksikografskoga zavoda Miroslav
KrleÞa 3 (1993) 53–240; 3. skup – Prirodoslovlje 2 (1) (1996)
(2001) 203–296; 4. skup – Priroda 86 (1996) 728–829; 5. skup –
Prirodoslovlje 2 (2) (2001) 133–237 i 10. skup – Prirodoslovlje 1
(1) (2001) 1–202. U tisku su èlanci temeljeni na nekim predavanji-
ma odrÞanima na 6., 7., 8., 9., 15. i 16. skupu. Problemi s tiska-
njem materijala bili su raznoliki, ali najveæe su predstavljali ne-
aÞurnost predavaèa te pomanjkanje materijalnih sredstava, koja
su potrebna za redovito izlaÞenja èasopisa Prirodoslovlje, koji iz-
daje Odjel za prirodoslovlje i matematiku i u kojemu su se trebali
objavljivati prilozi s tih skupova.

Na proteklih 16 skupova, prikazani su Þivoti i djela mnogih hrvat-
skih prirodoslovaca, a neki su bili i prava otkriæa za hrvatsku kultur-
nu javnost. Ovdje navodimo imena nekolicine, koji su bili svjet-
skoga ugleda: Rugjer Boškoviæ (prvi postavio teoriju unificiranja ta-
da svih poznatih prirodnih sila), Andrija Mohorovièiæ (prvi ustvrdio
postojanje Zemljine kore i odredio njenu debljinu te ustvrdio pos-
tojanje donje graniène plohe kore, koja ju odjeljuje od Zemljina
plašta, nazvana po njemu Mohorovièiæev diskontinuitet), Stjepan
Mohorovièiæ (prvi postulirao pozitronij, koji predstavlja vezano
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faktora analizirana je u odnosu na nesigurnost ulaznih podataka:
izvještavanje o rasponu moguæih pogrešaka, ako je procjena mo-
guæa, uvjetovano je pretpostavkom da varijacije u jednom para-
metru ne utjeèu na neki ili neke druge, a tek onda na krajnji
rezultat. A to nije sluèaj. Autori na ovoj temi, oko koje se vode
najÞešæe rasprave dijele modelare na dvije grupe: jednu – pravih
vjernika (true believers), koji vjeruju svakom novom iznašašæu i
smatraju svaku kritiku neopravdanom; i drugu, mnogobrojniju
grupu, koja je neugodno svjesna nepremostivih kompleksnosti u
bilo kojem okolišnom modelu. Ta grupa priznaje da æe biti nemo-

guæe postiæi precizna predviðanja, koja je društvena zajednica na-
vikla oèekivati od znanstvenika. Nerealna obeæanja o oèekivanju
toènih predviðanja (koja su, eto, tu, odmah iza ugla!) imobilizira
napore prema prilagoðavanju èovjeèanstva neizbjeÞnim prom-
jenama.

Knjiga je èitljiva i zanimljiva. Bilo bi dobro da svi sudionici rasprava
o promjenama klime, posebno katastrofièari te svi vjernici sekte
matematièkih (raèunalnih) modelara proèitaju barem neka rele-
vantna poglavlja.

Akademik Velimir Pravdiæ


