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METODOLOGIA AKO EXAKTNA VEDA

VOJTECH FILKORN

sa a vyvija sa ako ostatné vedy, ktorych 3truktiru skima, pripadne kodifikuje.
Ked skiimame dejiny metodolégie vied (a to najmd modernej vedy), nijdeme

dve rozne §tadia jej vyvoja. Prvé empirické alebo deskriptivne, druhé je exakiné.

Pokisime sa obidve §tadia, nakolko nam to kratka §tadia dovoli, charakterizovat.

Metodolégia ako veda o vedeckej metéde!, t. j. veda o budovani vedy, meni

1. Empirické $tadium metodolégie vied

Metodolégia vznikla vo forme tivah vedcov nad postupmi svojej price (t. j.
nad svojou metédou). Sem patria napr. velmi cenné Gvahy Galileiho, Newtona,
Descartesa, Leibniza, Herschela, C. Bernarda a injch, ktori pri svojej vedecke;
praci nardzali na roézne fazkosti a postupové nejasnosti; riedili ich tak, Ze
zaCali budovat vlastny obraz o vede a jej tvoreni. Je jasné, ze obraz o vede,
ktory sa takto vytvdral a ktory spomenuti a ini vedei (najmid ich du$evni
spolupttnici, ako napr. W. Whewell a J. S. Mill) predpokladali, bol v podstate
vysledkom ich osobnych vedeckych a metodologickych skiisenosti, a preto bol
vo velkej miere fragmenlafny; v prevaznej miere zavisel od povahy tej discip-
liny, v ktorej ten-ktorj vedec pracoval. Nie kazdy vedec mohol a vedel svoje
sktsenosti (spravne) zov3eobecnif a svoju teériu metédy a vedy zbavif osobnych
a Casto ndhodnych prvkov. PrevaZzovali teda deskripcie a ilustrcie vlastngch
skiisenosti z vedeckej prace a v mendej miere sa tieto skiisenosti porovnavali
so skiisenosfami inych vedcov, menej sa analyzovali, zdévodiiovali? a systemi-
zovali, t. j. menej so o tychto skisenostiach teoretizovalo. To znamena tieZ,
ze sa nevytvoril obraz o vede ako takej a nevykonala sa analjza &innosti vedca

! Metodolégia je teda metametéda.
* Ak odmyslime od neimanentnjch filozofickych zddvodfiovani, ktoré mali pre vedu najéastejsie
negativny dosah,
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ako takého, t. j. neodlidilo sa, o je pre vedu a jej tvorenie nevyhnutné a éo
nie je, a preto sa ani nevedelo, & metodologické skasenosti postihovali tvorbu
ce'ej vedy pripadne ¢ sa niektoré jej podstatné vlastnosti nevymechali, nepod-
cefiovali, neskreslovali a pod.; slovom, nevedelo sa, ¢i sa celé bohatstvo pozo-
rovatelskej, experimentitorskej a teoretickej zruénosti dostalo do jasného vedo-
mia vedcov. Z toho ako désledok wvyplynulo, Ze sa nevypracoval primerany
vyjadrovaci apardat a vedci ako metodolégovia pracovali zmiefanym psycho-
logicko-praxeologicko-filozoficko-logickym jazykom silne ovplyvnenym termine-
légiou tej-ktorej konkrétnej discipliny. Uéebnice logiky a metodolégie, ktoré tento
stav petrifikovali, boli zmesou rdd o vedeckom badani a hovoreni o povahe
vedeckého badania. MoZeme povedat, Ze v empirickom Stadiu sa viac uspokojovalo
s tym, %e metéda je nastroj badania (id quo) a nereSpektovala sa désledne
poziadavka urobit z tohto nastroja samostatny predmet badania (id quod).

Pretoze sa nepoznal alebo podceioval fakt, ze pramefiom budovania Sirokej
a finosnej metodolégie vedy méze byt len histéria celej vedy, nemohla sa
v empirickom §tadiu postavit plodna operativna, exakina, ale najméa Siroka kon-
cepcia vedy a z nej vypljvajaca primerand metodologia.

Opisovana situadcia sa v de/inidch vedy &astejSie opakuje, lebo ked sa konci
obdobie dlhsej stabilizdcie vedy (implikujticej aj stabilizdciu metodolégie)
a niektoré dolezité ,zdkladné kamene“ vedy sa ukaiu byt otrasené, vedci
(ako napr. Einstein, Planck, Bohr, Heisenberg a ini) st niteni kodifikovat
svoje nové vedecké skiisenosti do novej empirickej metodolégie. Tak sa potom
moéze stat, Ze ,,v ostrom protiklade k vysokému stupfiu vyvoja empirickych
vied samych sa metodolégia tychto vied sotva méZe pochvalif, Ze dosiahla
patriéne uréitych vysledkov“.?

2. Exakiné stdadium metodolégie vied

Pri [ormulovani podmienok zexaktnenia metodolégie vied musime vycha-
dzat z toho, Ze metéda vedy je aj predmetom aj nédstrojom badania. V prvom
pripade metéda vedy je pre metodolégiu skutoénostou (realitou) a ako takej
nikdy nemézeme pripisaf predikit ,exakiny”; v tejto funkcii sa metéda méze
len exaktne vystihniif (opisat). V druhom pripade metéda musi byt exaktna,
pretofe aj samo exakiné vystihovanie patri do metédy a v pojme néstroja
je obsiahnuté aj jeho pouZivanie, ktoré moéze, ale nemusi byl exaktné. Musime
si vSimnaif dalej okolnost, metodologia je veda o metdde vedy, a preto
tak metodolégia, ako aj metéda buda zdvislé od povahy vedy a definicia exakt-
nej metodolégie obsahu'e aj definiciu exaktnej vedy. Aby nevznikol mylny kruh
(metodolégia ako veda o metéde potrebuje uz mat obraz o vede, ale exaktny
obraz o vede sa tvori len exakinou metédou) musime pri zcxaktnovam met6dy
volit jeden z dvoch nasledujacich postupov. Alebo

exaktni metédu definujeme pomocou exakinej vedy, alebo
exakini vedu definujeme pomocou exaktnej metédy.

3 A, Tarski, Uvod do logiky a metodologie deduktivnich véd, Praha 1966, 15.
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V prvom pripade sa cielom definuji prostriedky potrebné na dosiahnutie
ciela, v druhom pripade sa prostriedkami uréuje ciel. Je jasné, Ze tieto dva
postupy nemusia byt ekvivaletné. Vedci prekondvaji spominand neekviva-
lentnost tym, Ze obidva postupy kombinuja, alebo tym, ze z dévodov, ktoré
lezia ¢asto mimo vedy, raz uprednostiiuji jeden, raz druhy postup. Ak volime
prvy postup, tak zakladnou podmienkou zexakinenia metodolégie vied je
vytvorenie ¢istého (redlne abstrakiného) obrazu idedlnej vedy zbavenej na-
hodnosti rdéznej proveniencie. Tento obraz by mal byt vysledkom analyzy
skiisenosti vedcov pracujiicich - v réznych oblastiach vedy, a nie vysledkom
spekulacii o ved4dch, pri ¢om tieto Spekuldcie maji vzhladom na vedeckd
pracu a vedu apribrny a Cisto normativny charakter.* Dalfou podmienkou
bude exakiné vyjadrenie &istého obrazu idedlnej vedy, t. j. vytvorenie pojmu
exaktnej vedy, ktory by odpovedal ¢istému obrazu idedlnej vedy,® teda ktory
by ju exaktne vyjadrovai. '

a) Exakind veda

Na exaktnu vedu sa kladt rézne prisne poziadavky a podla toho rozoznivame
aj rézne koncepcie exaktnosu vedy. Podla je neho chdpania exakind je td veda,

ktora_je budovani a a nakolko je budovand matematickou metédou. Podla d_r_@
hého prisn 131eh_q,_‘§1]e aj viSeobecnejSieho chépania exaktna _je veda,  ktora
je budovana a nakolko je budovana metédou forma]nych systemov Vsimnime
si najprv prvé chépanie exaktnosti. '

Veda sa buduje matematickou metédou tak, Ze' svojei“tvrdenia. formuluje
a svoje myslienky rozvija a vyvodzuje matematickou' aparatirou. Z -tohto
hladiska prvou exaktnou vedou bola fyzika a dnes sme svedkami zexaktiio-
vania mnohych inych vied. Ziklady a moZnosti -pouZitia ‘matematiky ako
formaéného a transformacného aparitu sa teoretlcky hlbsie - rozpracovah a zo-
vieobecnili v teérii_modelov.t ! .

Teéria modelov si nevs§ima len matematické modely a na zak[ade defimme
modelu modze podat vieobecnejsiu dehmcm exakinej ‘vedy pomocou mddelo—
vého sprostredkovania. oy

Ked' hovorlme o modeh musune hovorif a] o ,,Orlgmah ; k‘téfy sa modelom

ky (3truktaru) model vyjadruje. V nasom___prl_pade_ orlgmalom_ bude vedeckd
metéda_alebo celd metodolégia a modelom bude niektors &ast niektorej mate-
matlcke] dlsuphny V3ieobecnejsie hovoriac, modelom bude: ne]aky vybudovany
systém (napr. deduktivny alebo axiomaticky) a ,origindlom® bude vSetko to
(v8etky tie systémy), o spliia poziadavky (vybudovaného) systému, teda

4 O podobnjch #pekuliciach pozri M. Bunge, Problems and Games in the Current Phi-
iosophy of Natural Science (Akten des XIV Internat. Kongress fiir Philosophie 1. Wien
1968, 571 n.) : d i

5 Exakinid veda by mala obsahoval aj exakiné vyjadrenie svojho pozadia. Domienka, Ze
filozofia je pre vedu operativna len cez jei logiku, je Zial asi minimalisticka.

® O modeloch pozri viber prac v Teorii modeli a modelovdni, Praha 1967.
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to, o je a nakolko je s danym systémom izomorfné.” Nase tvahy mézeme
eite viac zovieobecnif a povedaf, e modelom sa méze staf kazdd veda, ktora
mi s vedou-origindlom izomorfné stivislosti. Ak teda uZivame jednotlivé vedy
(napr. logiku, matematiku, fyziku, chémiu atd:) ako néstroje izomorfieS tak
exakini vedu defmu]eme ako taka, ktord ma model v inej exaktnej vede,
alebo taki, na ktorej si exakind veda moéze (a nakolko méze) urobit model
alebo viac modelov.

Majme nejakd oblasf (systtm) — originadl A. Majme nejaka oblast B,
o ktorej zistime, alebo predpokladdme, Ze je izomorfni s A, Ze je teda modelom
A. V§znam modelovania pozostiva v tom, 7e ak v A nevieme riesit problém a
tak ho transponujeme do B, kde mu na zéklade izomorfie odpoved4 problém b.
Problém b je ui v B vyrie§eny alebo sa Iahsie, istejsie rie§i ako problém a
v A2 VyrieSeny problém b potom spdf transponujeme do A. Tak sa napr.
geometncke tlohy daji riesit algebraicky, lebo algebra je model geometrie.
Na zaklade modelovania sa matematika stiva stabilizaénym a vyjastiovacim
faktorom vo vedach.

V nasich doterajsich tGvahdch sme za vychodisko exaktnosti povazovali
matematiku. No uz Leibniz pochopil, Ze matematika je len preto a len natolko
exaktna, ze nakolko sa budue ako formalny systém. Tym, Ze Leibniz posunul
zdklad exaktnosti mimo matematiky do v3eobecnejSej oblasti formélnych
S)Lstemov, zbavil vedu tazkych désledkov vyplyvajiicich z roznych druhov
redukcionizmu (matematicizmu, fyzikalizmu, biologizmu atd.).

Formdlny systém je charakterizovany tym, Ze st v fiom explicitne uvedené
vietky prvky,1® ktoré sa v systéme méiu vyskytnaf, Ze si uvedené vietky

spésoby _spajania_prvkov (menovite alebo pomocou formaénych pravidiel)
a vyélenené tie spojenia, ktoré si v systéme platné'* a ktoré tvoria zdklad
systému (napr. axiémy, predpoklady a pod.) a koneéne pravidld (dedukovania,
kalkulovania a pod.), pomocou ktorjch z platnjch (zakladnych) spojeni do-
staneme dalie (platné) spojenia (napr. teorémy, vysledky kalkulovania).
Pretoze vo formalnych systémoch je jasne vymedzené vychodisko (zaklad)
a jasne s@i urené aj pravidld postupu, méZeme Iahko kontrolovat kaZdy krok
a tak rozhodnif, & vysledok sme dostali z vychodiska pomocou niektorych
alebo aj vietkjch pravidiel. Formilne systémy tak nadobidajt podobu algo-
~ ritmov.*? -

7 Pretoie ide o izomoriny (jednoznaény) wvziah, méZeme pouZivat aj opaénit terminolégiu,
podla ktorej modelom (realizdciou) nejakého systému je to, fo spliia dany systém. A, Tarski,
c. d., 130.

8 ...alebo néstroje homomorfie, ak by islo o vieobecnejsiec modely. Homomorfny model
viak nemézeme zamiefiaf s origindlom.

? V opaénom pripade by modelovanie vo vedich nemalo vyznam,

10 Tieto prvky tvoria abecedu systému.

11 Vgetky mozné spojenia neméiu byt platné, lebo viedy by systém pravdivo hovoril o vietkom,
o tom sa v danom univerze dd ‘hovorit a bol by a priori zbytoény.

12 H. B. Curry, Foundations of Mathematical Logic, New York 1963, 70 n.

—
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b) Exakind metodolégia

Exaktnd metodolégia vytvira exaktny obraz o metéde vedy a o exaktnom

uzivani metédy ako nistroja. Urobi to tym, e podrobi analyze metédy  po-
uzivané vo vedich a konfrontdciou s dosiahnutymi vysledkami déjde k &istému
obrazu idedlnej, a preto reprodukovateInej metody.’® Analyzou tejto idedlnej
metédy dochddzame k metodologickym prvkom,'* vztahom a stavislosfami
medzi nimi. Ak vieme opisat exakitne §truktiru kazdého prvku a najmi
exakine vystihnaf spojitosti medzi nimi, budeme vediet exaktne opisat ve-
decktt metédu, a tak vlastne vybudovat exakini metodolégiu.
~ Uspe$né pouzivanie matematickych metéd v biolégii, psycholégii a v eko-
némii, ktoré skiimajt zéakonitosti velmi komplikovanych situdcii, vedie k pre-
svedéeniu, ¥e matematické metédy budd tspeiné aj v metodolégii, lebo sa
nazddvame, Ze vedecka &innost je radove takej zloZitosti ako psychologicka
alebo ekonomicka €innost. ]

Ak sa nejaki veda neméze v urfitom §tadiu budovat exaktne vlastnymi
prostriedkami, tak pre fiu hladdme exakiné modely. Do dvahy prichddzaja
matematické a formilne systémové modely. Metodolégiu vied mézeme tak bu-
dovat pomocou tychto modelov: e,
model mnoZinovoteoreticky (mnoZinovy), algebraicky ($trukturalny), algo-

ritmicky, Statisticky, teoreticko-informac¢ny, kyberneticky, strategicky (teorio- |

herny), aperacionalisticky (operaénovyskumovy) a systémovy. i

Tieto modely s, okrem posledného uvedené v takom poradi, v akom
na seba prirodzene nadvizuja. No i tak sa nazdivame, Ze kaidy prinasa
nové hladisko, ktoré by sme mnedostali, keby sme sa usilovali vSetky modely
jednoducho zredukovaf napr. ma mnoZinovy. Spominané nové hladisko po-
zostdva uZ aj v tom, Ze kazdy model zdéraziiuje a rozpractiva také stranky,
ktoré in§ model zanedbéava, takze ich spdjanim dostdvame mnohotvirny obraz
o vede. Réznost hladisk mi vak aj hlbiie korene a désledky. Kazdy model
obsahuje aj uréitd predstavu (obraz) o vede a jej metéde. Kym z mnozi-
nového hladiska je prirodzené metédu chapat ako komplexni relativ’® vediici
nevyhnutne k statickému alebo ontologizuiticemu chépaniu vedy, z algebraického
hladiska metédu chdpeme ako komp'exni operdciu,’® ¢o nevyhnutne vedie
k dynamickému ale nie nevyhnutne k ontologizuiticemu chipaniu vedy. Prvé
hladisko povazuje metédu za spdsob postupu, druhému hladisku sa metéda
javi ako postup vymedzeného smeru. Kym mnoZinovym a algebraickym mo-
delom chceme opisat samu skutoénost, Statistickym modelom opisujeme svet

13 Reprodukovatelnostou nadobiida metéda ,,objekiivny” charakter.

14 Pojem metodologického prvku je wvari najdéleZitej3im pojmom v teérii metédy. Tieto prvky
sa z metodologického hladiska nedaja dalej rozkladaf, no méZeme ich rozlozit z iného (napr.
psychologického) hladiska.

18 Teda ako ststavu vzfahov medzi prvkami metédy.
16 Teda ako ststavu opericii, pomocou ktorych sa buduje veda.

I
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,videny z druhej izby“17 Operacionalistickf model je vhodny najmi pre
vyst:ihnutie makrometédy, ktorej predmetom je komplexn;‘r vedeck;’; v;’rskum
pamu je vlastné povazovat metodu za mnoZinu predplsov pcdh ktorych
pomocou_uréitych krokov dostaneme uréity vysledok, mno#inové a algebraické
chipanie vedie skér k mnoZine vypovedi. To znaemnd, Ze v pozadi réznych
definicii metédy, ako ich uvddza napr. P. Materna, v najlepej teoretickej
praci o metéde, akd u nds vy$la,'® sa rozne chdpania vedy a metody.

Vietky modely sa zavedenim okrajovych podmienok daja tak konstituovaf,
aby boli, ¢o sa tyka efektu, ekvivalentné. Tymto krokom by sme si viak
zbytotne zuzovali pohlad na vedu. Neekvivalentnost modelov méze naopak
obohatit nafe chapanie vedy a jej tloh. V kazdom pripade z neekvivalentnosti
modelov nasleduje polytypicky pojem vedy. Polytypi¢nost vedy sa az podrob-
nym a nakolko moZno celostnym skiimanim vedy méze sama vracat k mono-
typi¢nosti, ak vSetky modely buda konvergovat k jednému a tomu istému
komplexnému obrazu vedy. Dnes viak nevieme s istotou povedat, ¢i jestvuje
Veda alebo len Vedy, ba &o viac, aj v jadre toho istého modelu, ako uvidime,
vieme skon§truovaf viac obrazov o vede. _

Videli sme, Ze modely st len modelmi origindlu, a preto ani jeden model
metodolégie nemd vyznam bez nejakej intuitivnej predstavy o metodolégii.
Ulohou modelovania je tito predstavu spresnif a zbavif réznych nahodnych
nemetodologickych prvkov. Ak by sme nardbali s nepravdivym (dnegnej vede
neprimeranym) intuitivnym obrazom vedy, tak aj celé nase modelovanie
by bolo nepravdivé, ale nie zbytoéné, lebo nepravdivé nespozorované &asti
intuitivneho - obrazu sa modelovanim stan zjavnymi a transponovanim ich
ekvivalentu do origindlu sa rychlo objavia. To znamend, Ze rdéznost modelov
roz§iruje kritéria pravdivosti nasho pohladu na vedu. Samozrejme, zdkladom
vidy ostdva tspe§na praca vedcov. Modely pomdhaji tato prdcu spresnit,
urychlif, zmechanizovat a umoznia roziirit intelektudlny obzor a zaber vedca.

Intuitivnu predstavu, z ktorej tu vychidzame, sme opisali v Uvode do me-
todolégie vied?® a preto ju tu len velmi kratko uvedieme.

V naSom intuitivnom obraze o vede rozlifujeme dve zakladné oblasti: oblasf
problémov a oblast rieSenia problémov. V §tiadii si nebudeme v§imaf prvii
oblast, hocijako je zaujimavd a déleZitd, to znamend, Ze nebudeme hovorit
o prameiioch problémov a zamerani vedeckej prace, ani o tom, ako kazda
metédu sprevddza uritdA mnoZina problémov a riefitelnych vysledkov, slovom,
nebudeme rie§it otazky stratégie vedy a viimneme si len druhd &ast tykajtcu
sa taktiky vedy.

17 Z druhej izby potujeme hovorit rad ¢isiel od jednej do Sesf a podla ich néslednosti usadime,
ze v izbe hadZu kockou uré¢itého tvaru a rozlozenia hmoty. Statistickim modelom vedy svet
teda ,,priamo nevidime",

18 Vietky tieto siivislosti v operdciich a medzi operdciami (podviskumami) sa daju vyjadrit
pomocou tedrie grafov.

1 P. Materna, Operative Auffassung der Methode, Praha 1965.

20 Schému (a) uvddzame len preto, aby nasa §tidia nebola zavisld od uvedenej knihy.
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oblast uréovania a hladania problémov

T oznaéuje tedriu, H hypotézu, p protokolirne vypovede, { oznatuie postupy formulovania
protokodlrnych vypovedi pomocou observacnej alebo experimentalnej analfzy, | oznaduje
indukciu a | dedukciu a | oznacuje smer akéhokolvek ovplyviiovania.

Pri zexaktiiovani metodolégie vied rozoznivame pripravny a dosledny stupeil.

V pripravnom stupni ponechivame pojem vedy a metody v jeho empirickom
chdpani a len jednotlivé postupy, ako napr. zbieranie faktov, nedostatok
alebo redundancia faktov, pozorovanie, analyza, experiment, abstrakcia, in-
dukcia, hypotéza, zakon, tedria, overovanie, vyjadrujeme, a tym spresiiujeme
pomocou mnozinovych, algebraickych, ..., systémovych pojmov, kym vedu
a metédu ako celok nechidpeme nmoZinovo, ... ani systémovo, ale intuitivne.
Analytické §tadid na tomto stupni bddania budd zniet asi takto: ,,Vyznam
{eérie mnozin, algebry, ..., teérie systémov pre metodolégiu vied.® ,Moznosti
aplikdcie pojmov rozklad na mnoZzinach, grupa, zvidz, izomorfia, homomorfia,
ideal, filter, ako aj dalSich mnoZinovych ,..., systémovjch pojmov na me-
tédu vedy“. Aby sa tito tloha mohla realizovaf, musi sa najprv urobit po-
rovnavajica analyza a najst exakiné (mnoZinové,..., systémové) obrazy
pre jednotlivé pojmy empirickej metédy a metodolégie,® a vysledky dat do
prehladnej tabulky, ktord tu z nedostatku miesta neuvidzame.

Ak by sme v niektorej matematickej discipline nenadli primerané obrazy,
t. j. ak by sme nevedeli zobrazit niektoré pojmy empirickej metédy v pojmoch
teérie mnoZin, ..., tedrie systémov, mohlo by to byt signdlom, Ze spomenuta
teéria (alebo jej ¢ast) asi nebude modelom empirickej metodologie, ale aj
signdlom nttiacim hlbgie preskimat obsah empirickych pojmov a v pripade
nevyhnutnosti ich ako ,zastarané“ nahradif inymi primeranej§imi pojmami.
Ktori alternativu vyberieme, zaleZi na tom, ¢ sa viac oplati uprednosinit

L Tym, nazdavame sa, sa uspokojivo realizuje ,predbeind tdloha" wvyjasnil pojmy v meto-
dolégii vied, ako to poZaduje Tarski (c. d. 15).
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origindl pred modelom, alebo z uréitych inych dévodov daf prednost vyhodim
plyntcim zo vSestrannej rozpracovanosti matematickych disciplin poukazu-
jacich pomocou (aj predpokladanej) izomorfie aj na také problémy, na ktoré
by sme empirickou cestou mozno nikdy neboli dogli. V tom pripade musime
zmenit aj nafe predstavy o ,origindle” a s touto zmenou poéitat aj pri
intuitivnej predstave metodolégie.

V pripravnom stupni modely jednotlivych empirickjch pojmov maja len
pomocny charakter.

V déslednom stupni zexaktnenia metodoldgie vied sa metéda, pripadne me-
todolégia chiape a vyjadruje mnoZzinovo,..., systémovo, éim vznikd ,mno-
Zinova tedria vedy“, ,algebra vedy“, ,algebra metédy“ a pod. Predmetom
algebry vedy buda ,operacie® vo vede a operdcie na tychto operaciach tak,
aby vznikla algebraickd teéria zobrazujica metédu. Sem budd patrit aj ope-
rdcie na vede zobrazujtce napr. vyvoj vedy®® a pod. Ziklad buda tvorit také
mnozinové, . . ., systémové definicie vedy a metédy, z ktorych sa mnozinovo,
.., systémovo vyvodi cela §truktira vedy.?

Ak vychiddzame zo zasady, Ze logika nie je ostatnym veddm ani nadra-
denid (ako sa nazdival Frege, aprioristi a novopozitivisti) ani podradena
(ako sa nazdaval Brouver a intuicionisti), ale Ze je veddm imanenind, tak
kazdému modelu, ak ma byt metéda vedy exakind, musime priradit logiku
budovant primeranou aparatirou. Tym dostdvame mnozinovoteoreticki, alge-
braickd, ..., systémovii logiku. Mnozinova a algebraickd logika st bezne
zname. Intenzivne sa pracuje napr. na ,strategickej” logike, ktorti bude po-
uzivat strategicky model metédy. Tato logika skima také stratégie, ktoré vidy
musia ,vyhrat® alebo ktoré nikdy nemusia ,prehrat®. Logika bude potom
mnoZina direktiv riadiacich spominané stratégie.?

K exaktnosti metodolégie viak patri aj vyjasnenie si otidzky o povahe takto
pouzivanjch ,logik“. Ci toti# metédu a metodolégiu budeme rozvijat nekon-
struktivistickymi alebo konstruktivistickymi logikami,®® lebo tak dostaneme
dva pomerne hlboko disparidtne obrazy o metéde a tak aj o vede. Dédsledky
takejto bifurkicie si dnes zname vari len v matematike (klasickd a intuicio-
nistick4d matematika) a bude ich treba preskiimat aj v ostatnych vedach.

3. Modely metodolégie vied

V naej $tadii mimo iného aj z nedostatku miesta nemézeme podat pre-
ciznu a podrobnt analjzu vsetkych modelov metodologie; Stddia prindSa skor
zakladné myslienky a problematiku, ktorda sa nam zd4d byt déleziti. Preto

22 Pogri napr. R. Suszko, lLogika formalna a niektére zagadnienia teorii poznania,
Mysl Filozoficzna 1957, 2, 3.

*3 Niektoré modely (ako napr. Statisticky) s primeranejiie pre pripravny stupeii zexaktnenia
metodolégie.

M Pozri P. Lorenzen, Metamathematik, Mannheim 1962, 18 n.

25 Pozri napr. V. Filkorn, Obsahove kondtruktivne logiky, Filozofia 1968, 3.
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cel4 tato Cast prace je skor ilustraciou ako meritérnou analyzou; celd Stadia
je zamy§lana ako vychodisko vi¢§ieho radu analytickych §tadii.?6

a) Mnozinovoteoretické chapanie vedy a metodoligie

V pripravnom stupni zexatnenia metodolégie vied veda V z hladiska tedrie
mno#in bude mnozina (pravdivych) vypovedi vztahujicich sa na oblast (mno-
sinu) alebo na celt mnozinu oblasti, pripadne na §truktiru oblasti D, pri ¢om
uvedend mnozina vypovedi je vzhladom na metodologické (analyticko-induk-
tivne a iné) opericie uzavretd. Nech pi, ..., pn s vypovede (vzniknuté
napr. na zaklade pozorovania), nech metodologické opericie si Op, potom
o vede bude platit

pi, eV~ Om (pi, p5) = pe—Pre V. (1)

Mno#ina vjpovedi, ktori je potrebnd ako vychodisko, na ktorom sa robia
metodologické operacie, tvori zdklad vedy. Ak v nafom intuitivnom originéli
nam ide o deduktivnu ¢&ast T - Hz— p;, tak zikladom buda axiémy (ktoré
tu reprezentuju teériu T) a metodologické operdcie budia uréené deduktivnymi
a definitorickymi pravidlami. Ak ide o cely na§ original (zo schémy (a), tak
zakladom buda protokoldrne vypovede. Potom musime metodologické operacie
rozsirit eSte o bdzové operacie, pomocou ktorych sa tvoria protokolarne vypo-
vede. Medzi ne patria opericie pozorovania a experimentovania, ako aj operacie,
pomocou ktorjch sa vysledky pozorovania a experimentovania transformuji
do tvaru vypovedi. :

Jednou z hlavnjch tloh vedy je diferencované poznanie oblasti. Diferen-
cidcia sa robi analjzou.?” Analjza z hladiska teérie mnoZin je rozklad mnozin
na podmnoziny,2® t. j. je v podstate ,zjemfiujtci® postup.?® Problém analyzy
mézeme potom nasledovne formulovat: ak mame (bliz§ie neuréent) mnoZinu,
tak treba ur¢if jej prvky a S$truktdru, t. j. ,usporiadanie® prvkov. Rozklad
mnozin sa robi vidy z uréitého hladiska, napr. z hladiska uréitych vztahov
platnjch alebo predpokladanych v mnozine vyjadritelnjch casto formou pra-
vidiel. Najdolezitejsie rozklady dostavame, ked urcita oblast D analyzujeme
z hladiska vzfahu ekvivalencie a inklazie (klasifikaénd analyza) a ked ju

analyzujeme z hladiska jedno-dvoj-... n-argumentovych funkcii (funkénd
analyza).30
Rozklad moézeme dalej rozkladat, ¢im dostaneme rozklad rozkladu,.... Ak

cela takto vzniknutd refaz sa riadi tymi istymi vztahmi, dostdvame homogénnu

26 Pri budovani metédy moZeme postupovat ,objektovym® alebo ,metodologickym® jazykom.
V prvom jazyku metéda bude komplexnym relativom, v druhom jazyku bude mnoZina vy-
povedi o tomto komplexnom relative.

T Oblast, o ktorej sa tu hovori, mo#e byt aj mnoZinou problémov.

%8 Pouiivame tu objektovy jazyk.

2 Q. Boriavka, Zdklady teorie grupoidi a grup, Praha 1962, 29 n.

3 Kauzadlna, ale najmi dialektickd analjza predpoklada ,neklasicky® budované tedrie
mnoZin, a preto sa tu o nich nezmiefiujeme.
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analjzu, ak sa rozklad riadi jednym a rozklad rozkladu inym vzfahom, do-
stdvame heterogénnu analyzu.3!

Rozklad postupujici podla wuréitych hladisk mézeme chépat ako wuréita
operaciu. PretoZe analyza sa riadi povahou oblas'i, ktora analyzujeme, a s tym
stvisiacimi hladiskami, je touto povahou a hladiskami aj viazand. V metodo-
légii maji vyznam len viazané operdcie. Operdcia, ktord nie je viazand, je
externd, operdcia, ktord je viazand a uzatvarajuca®? je internd. Najdolezitejsia
internd operacia je dedukcia a najddlezitejSie viazané operacie st analyza
a vedeckd indukcia. To, Ze nejaké prvky a, b st viazané nejakou podmienkou
P, budeme oznaéovat P (a), P(b); ak operdcia O je viazana, tak bude platit

P(a) ~ P(b) » O (a,b) =c¢c~Plc). (2)
Ak pritom este plati
aeM~beM~0O(a,b) =c-cecM, (3)

potom viazand operdcia je aj interni.

Indukcia v najSirSfom zmysle slova je externou operdciou a z hladiska
teérie mnozin je hladanie mnoZiny (univerza) pre dant podmnoZinu; pres-
nejsie povediac je vzfah podmnoziny k mnoZine. Je jasné, ze takito indukcia
je nejednoznaéna. Nech {1, 2, 3} je podmnoZina; jestvuje nekonetne mnoho
mnozin, ktoré obsahuja dantt podmnoZinu. Preto indukovanie v najsirSom
zmysle slova nemdze byt metodologickou opericiou; vedeckt indukciu z nej
dostaneme vtedy, ked aj podmnoZinu aj mnozinu viaZeme ur¢itymi podmien-
kami. Jestvuje vicsi pocet viazicich podmienok.®* V nasej Stadii spomenieme
len dve. Jeden spésob viazanosti pozostiva z toho, Ze k danej podmnoZine
(v§povedi) vyberdme takd mnozinu (vypovedi), aby sme pomocou dedukcie
dostali spdiing celok. Z protokolarnych vypovedi pj..., px indukujeme hy-
potézu H, ktord pretoZe je vieobecnou vypovedou, vztahuje sa na §ir§iu mno-
Finu javov, neZ na aka sa vziahovali py, ..., px alebo ich konjunkcia. H overu-
jeme tak, Ze z nej spitne dedukujeme daliie protokolarne vypovedep + ,..p ,
ktorych pravdivost sa kontroluje beznymi badzovymi operdciami. Tak dosta-
neme uzavretj celok medzi protokoldarnou (observaénou) a hypotetickou ro-

vinou.3¢
L]

H hypoteticka rovina (b)
/ f \\\ protokoldrna rovina

8t Vo vede st najcennejsie prave heterogénne analjzy. V biolégii postupujeme obyéajne
vztahovou-klasifikaénou — kauzdlnou — klasifikaénou komplexnou analjzou.

32 Ak vo vete (1) ako poslednd operdcia je dedukcia, tak veda bude uzavretjm systémom;
uzavrety systém viak nesmiem stotoziioval s hotovym systémom.

33 A podla toho, ktorii si vyberieme za urfujticu, dostivame rézne metodologické (teda nie
filozofické) tedrie indukcie.

3 Tento celok siam osebe neimplikuje nejaké ,ontologické pozadie® a ponechdva vedu
o vednej fluktudcii.
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Iny druh viazacich podmienok je dany (urcitou) Struktarou, ktorej podlieha
aj podmnoZina aj jej mnoZina. Tato §truktira musi byt viak takého charak-
teru, Ze nesmie ohrani¢ovat samu podmnoZinu, t. j. nesmie znemozriovat
sexpanziu“ podmnoziny. Osvetlime to na priklade. Majme D; = {ay, a9, a3, a4}.
Majme vlastnost f a vypovedna formu f(x) takd, Ze x je ohranifené na ay, .. .,ay4.
Ak nejestvuje alebo nemdZe jestvovat také as, aby platilo f(as), tak D je
7 hladiska f ohraniéené; hovorime, Ze f je obmedzené na D; a Ze Dj nie je
v hladiska f schopné expandovania (roziirenia),” a preto ani indukovania.
Stidium obmedzujtcich alebo obmedzovanjch vlastnosti je pre tedriu indukcie
také délezité, %e urenie povahy podmienok neznemoziiujtcich expanziu tvori
jedno z velkych tajomstiev indukcie. Schéma indukcie z hladiska tejto formy
viaztcich podmienok bude potom takito:

podmnoZina (podoblast D; utvorend nejakou podmienkou (napr. funkciou) (4)

mnozina (oblast) D viazani tou istou podmienkou

Vedecka indukcia je teda vzfah medzi podmnoZinou prvkov D; viazanou
podmienkou umoziiujiicou expanziu a mnozinou prvkov D viazanou tou istou
podmienkou.?® Z hladiska teérie mnoZin, ako eSte ukdZeme, je prirodzenejSie
definovat indukciu ako vzfah vietkych moZnjch alebo aspoil niektorjch mmno-
#in viazanych uréitou podmienkou k danej podmnozine®’ alebo ako mnoZinu
vietkych moznych ,univerz“, do ktorjch by sa dané ,poduniverzum“ dalo
organicky (systémovo) zaclenitf. Podmienka viaztica mnoZiny v novej meto-
dolégii sa éasto stotoziiuje so systémovym charakterom. Ak totiz medzi vlast-
nostou f a vlastnostou g je systémovy wvztah, tak kedykolvek sa v systéme
cbjavi f, objavi sa aj g. Systémovy charakter méze viak urcit aj iné induk-
tivne schémy. Uvedieme len dve:

podsystém podsystém
systém systém

Pomocou nich mézeme z ¢iastoéného usudzovat na ciastocné.

Nase teoretickomnozinové tvahy méZeme transformovaf do oblasti predi-
kitového kalkulu s relativizovanymi kvantifikdtormi. Relativizdciu méZeme
urobit explicitnym uvedenim podmienky P38 ktord bude rézna podla toho, &i
si niroku eme vyjadrovatf sa v koneénom, neurcitom alebo nekonefnom univerze.
Dostaneme:

3 Mnozina schopnd expadovania je podobni mnoZine majicej ,okolie". Z tohto hladiska
méfems na teériu indukcie aplikovaf nielen pojem okolia, ale aj iné topologické pojmy.

% Millova pofiadavka uniformného chodu prirody je v podstate viaiicou podmienkou,
ale velmi prisnou. Rézna prisnosf, teda rozne stupne viazania induktivneho postupu implikuji
rozne koncepcie indukcie. Na rozdiel od prvého drubu viaZicich podmienck, tento druhj vidy
implikuje ontologické pozadie.

%7 QOkrem viazanosti nekladieme na prvky podmnofiny a mnoZin dalsie podmienky. To
znamend, Ze prvky mnoZiny D, ktoré nie st prvkami podmnoZiny Di, mdiu maf aj iné
vlastnosti ako prvky mnoZiny Dj.

3% Podmienka P méze vyjadrovat vlastnost, ale aj wvzfah a komplikovanejsie savislosti.
V kaidom pripade P nesie so sebou urity obraz o eitudcii.
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(Ex) f %) ~ P - (x)f (x) (6)
(Ex) f(x) »gx - P> f(x)->g & (7

Podmienka P méze byt rézne prisna aj v tom smere, Ze vSeobecny kvantifikator
moéze byt menej alebo viac relativizovany a podla toho danej podmnoZine Dy,
priradujeme takd mnozinu D, ktord, ¢o sa tyka poétu prvkov, ju mnoho alebo
mélo presahuje. Prvy pripad vyuzivame obycajne vtedy, ked na ziklade alterna-
tivnych predstdv robime prvé sondy; vtedy vyberdme 3iroké mnoziny®® a réznymi
falzifikaénymi postupmi, teda metédou kritiky alternativnych predstav, t. j.
hladanim pripadov, ktoré nespliiaji konzekventy viet (6) a (7), mnoZinu
D postupne zuzujeme (spresfiujeme). Druhy pripad pouZivame vtedy, ked pomo-
cou sonddzi sa mnozina D z viac strdn ohranié¢ila. Vtedy verifikaénymi postup-
mi t. j. hladanim pripadov, ktoré konzekventy v (6) a (7) spliiaji,*® ju nakolko
moZ#no iip'ne spresnime.

S pojmom indukcie sti &asto spdjané pojmy hypotézy a tedrie. Hypotéza
z hladiska mnoZinovej terminolégie méze byt bud mnoZina vypovedi opisujtcich
prvky mnoziny D, teda v podstate vSeobecnd vypoved*' v konzekvente (6)
a (7), bud vzfah medzi D; a D v (4),*” bud podmienka v (2), (6) a (7).
Kazdy z tychto troch vyznamov implikuje ind koncepciu hypotézy, i ked medzi
nimi sa uréité pribuznosti. To isté plati aj o tedrii.3

Mnozinové chapanie indukcie a hypotézy, ako sme ho tu podali (vari okrem
(5)), je velmi blizke nominalizmu a reizmu, preto v flom nevznikaji problémy
existencie ,teoretickjch entit“ (akym st napr. elektrén, prechod -elektréna
z jednej hladiny na ind a pod.), lebo vietky vedecké pojmy sa pohybuji na
jednej gnozeologickej a ontologickej rovine. Rdznia sa len stupiiom vSeobecnosti.
Pretoze viak problém teoretickjch entit nie je fiktivny, méZe sa tento nedosta-
tok odstranit zavedenim tedrie viacdruhov§ch mnozin, ktord by bola podobni
viacdruhovej logike. Prechod z jedného druhu do druhého by pripominal ko-
refpondenéné pravidl4 medzi teoretickou a observaénou rovinou. Bez tohto
vylepSenia by mmnozinovy model zachytil len fenomenologickid stranku vedy.

Uvahy, ktoré sme doteraz rozvijali, v podstate neopustili tradi¢nt formu
metodologie. Ukazovali skér ,slovnik“ prekladania empirickych pojmov metodo-
l6gie do mnoZinovych pojmov.

To nové, ¢o tedria mnozin dondfa do metodolégie, je mnozinové hladisko na
metodolégiu. Nevychddza sa pri nej z prvkov ako v klasickej metodolégii, ale
z celych mnoZin prvkov. Preto v nej napr. nemd vyznam hovorit a vychadzat
z jednej hypotézy, ale z celej mnoziny hypotéz a z mnoZziny oblasti, pre ktoré

3 V podstate tak postupujii dedukcionisti, ako napr. K. Popper.

40 Kombinovanim falzifikaéno-verifikaénjch postupov sa podla J. Kotarbinskej prekondva
spor medzi dedukcionistami a indukcionistami. J. Kotarbifiska, Kontrowersja,
Dedukcjonizm-Indukejonizm, Studia filozoficzne, 1961, 1.

4 Viedy ma hypotéza ,ontologicky" charakter.

2 Pripadne vzfah medzi Dy a niektorym prvkom z D, ktor§ nie je prvkom Dj.
4 Tedria modze byt mnoZinou hypotéz, alebo vieobecnejSia vypoved ako hypotézy. Niekedy

-

sa teéria nazjva aj ,nosnda“, hlavnd idea, ktora urfuje pricu v celej oblasti,
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dané hypotézy mézu byt moznou hypotézou. MnoZzina Dq, z ktorej zaéiname
indukovat, bude najmenSou podmnoZinou celej mnoZiny« mnozin, ktoré si
vzhladom na fiu viazané. Tieto mnoziny musime ohrani¢if extrémnymi pod-
mienkami empirického charakteru.®* Jednym extrémom bude najslabsia hypo-
téza, ktord je isto pravdiva. S kazdou pravdivou hypotézou st pravdivé aj vietky
slabgie hypotézy. Inym extrémom je najsilnejSia hypotéza, ktord je isto ne-
pravdiva. Pravdivd hypotéza lezi medzi uvedenymi extrémami, ktoré uréuja
aj okruh moZnosti stavania otdzok a odpovedi.

Dva extrémy mé aj mnoZina univerz, v ramci ktorych moéze prebiehat
indukovanie. Ide pritom o svet s maximilnym stupfiom ,poriadku® (absolttne
homogénny svet, kde vietky individud st si podobné) a o svet s minimalnym
stupfiom poriadku. MnoZzina tychto svetov ma mohutnost kontinua a pre kazdy
2 nich sa da skon§truovat optimélna metéda indukovania, teda zovieobeciiovania
a vyjedrenia stvislosti.*> PretoZe indukcia ma len vtedy prakticky vyznam,
ked pozname len cast sveta, treba na vytvorenie optimilnej metédy pouzit
systémovt analyzu kazdého sveta, sktmajicu vztahy éasti a celku v tychto
svetoch. ;

Mnozinovoteoretické hladisko nas vedie aj v inych smeroch k délezitej meto-
dologickej problematike. Ide najméd o vztahy medzi oblasfou a mnoZinou moz-
nych hypotéz a o vztahy hypotézy k mnoZine moznyjch oblasti.

b) Algebraicky model vedy

Z hladiska algebry ako modely pre exakiné vyjadrenie metodolégie vied pri-
chidzaja do tvahy niekolko disciplin algebry. Spomenieme tu len tedriu zvd-
200,46 v ktorej podstatn dlohu hra ¢iastoéné usporiadanie. Zviz je algebraicka
jtruktra s dvoma operdciami U a N. Ak tieto operacie interpretujeme ako
spojenie a prienik mnoZin, tak mnoZina vSetkjych podmnoZin danej mnoZiny
bude z hladiska U a N zvizom a bude ¢iastolne usporiadand vzhladom na
inklaziu. @ = b ¢itame, Ze a je obsiahnuté v b alebo a lezi pod b. Polouspo-
riadanie méze mat hornid hranicu (ak pre Iubovolny prvok a ¢ M plati a = h),
méze mat dolnt hranicu (ak plati h = a, pri ¢om h je hranica).

Najjednoduchsi zvidz s hornou hranicou bude /\ a

najjednoduchsi zvdz s dolnou hranicou bude \/ ,

pricom prvy nema dolnd a druhy horna hranicu.

Medzi schémami vyjadrujtcimi §truktiru vedy (ide aj o na¥u schému (a))
a medzi ,schémami® (grafmi) zvizov jestvuji hlboké podobnosti. A prave tito

44 Extrémne logické podmienky sii bud dplne silné, bud tplne slabé. :

% R. Carnap, The Continuum of Inductive Methods, Chicago 1952, 72 n. Pomocou
matematickych strojov sa vyvodia désledky z takto projektovanych svetov a porovnaja sa
s Dy, pricom sa méiu braf do tvahy aj rdzne pravdepodobnostné modely spité s kaidym
svetom. Matematické stroje sa stdvaji velmi dobrym néstrojom metodoléogie a ich pouZivanie
silno pozmeni nafe ndzory na vedu.

4 Teéria koneénjch zvizov sa vyjadri pomocou teérie grafov.
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okolnost mézeme vyuzit pri algebraickom definovani. Veda je zviz, ktorjy nema
dolntt alebo hornti, pripadne ani hornd ani dolna hranicu a metodolégia je
sihrn viet nevyhnutnych na vyjadrenie a charakterizovanie spominanych zvi-
zov. Na§ model vedy mézeme nasledovne interpretovat. Ak vychodisko (ve-
deckého) postupu bude bod na dolnom kraji &ary (hrany) a ciel na hornom
kraji hrany, tak ¢ast metddy iddceéj od protokolarnych v§povedi k hypo'ézam
sa zndzorni zvdzom bez spodnej hranice a cast metédy idicej od hypotéz k pro-
tokolarnym vypovediam sa zndzorni zvdzom bez hornej hranice. N4§ model je
teda zvdzom bez spodnej a hornej hranice, je teda neohranieny (otvoreny)
a v najjednoduchiom pripade bude mat nasledujici tvar

\‘\T // vypovede — désledky hypotézy H
A

L [e]
/ T\ vipovede vedtce indukciou k H

Hrany od py,...,px veda k vrcholu H a od neho vychadzaju dalsie hrany.
Hypotéza je vrchol, z ktorého vychddza viac hran ako do neho vchddza. Tym
je charakterizovana aj indukcia. Zivot (cestu) vedy mézeme charakterizovat
pomocou stile sa otvarajiceho (rozvetvujiceho, viac hrin majiceho) a stile
zatvarajiceho (do 1edneho vrcholu zbiehajtaceho) grafu, prifom pocet hran sa
neustale zvadiuje.t?

il © ol g B e
o e < -

7 grafu vidief, 7e hypotézy st hniezda, okolo ktorjch sa grupuji vypovede
o ,pozorovanej“ skutoénosti a vypovede o ,projektovanej“ skutocnosti a sicasne
st generdtory na tvorbu novych empirickych vypovedi.ts

Ak vychadzame z ohraniCenych zvizov, dostdvame iné koncepcie vedy.
Tak zvdzu bez dolnej hranice odpovedd Popperova koncepcia vedy (schéma
[e]l), podla ktorej vyvoj vedy spofiva v zuZovani mnoziny moznych hypotéz
a zvidzu bez hornej hranice odpovedd Carnapova koncepcia vedy (schéma [f]),

7 Ciary medzi H;, H;, medzi H,, H; si pomocné, robia graf prehladnej$im, sacasne
vyjadruji most medzi indukcion a dedukcion.

*® H v schéme [d] méZeme povaZovat za ohnivko (uzol) v sieti. Schéma [d] je naj-
jednoduchsia linedrna sief. Ak nardbame s viac nelinedrnymi ohnivkami, dostaneme kompli-
kovanejsi, ale aj komplexnejsi obraz vedy, ktory sa d4 zndzornif siefovymi grafmi.

Hypotézy méieme povazovat aj za funkcie (pravidld) na vypogitavanie (hladanie) novych
vipovedi.
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podla ktorej vyvoj vedy spoliva v rozsirovani a obohacovani mnoZiny empi-
rickjch hypotéz.#? Tymto schémam je pribuzné nekonitruktivistické a konstruk-
tivistické chapanie vedy.?"

[e]

g tf]

Pomocou teorie zvizov sa nedefinuje len metéda a celd veda, ale aj jednotlivé
" operdcie vo vede. O hypotéze a indukcii sme uZ hovorili. Velmi délezitou opera-
ciou analjzou sa dostdvame od zjednoduSenjch (nediferencovanjch) obrazov
ku komp'ikovanej§im. A prave vztahmi medzi takymito obrazmi sa zaobera tedria
homomorfizmov. Analjza tak nachiddza model v homomorfizmoch definovanych
na zvézoch.

Deduktivne operdcie st algebraickymi metédami podrobne rozpracované v alge-
braickej logike;”' preto sa tu nimi nebudeme zaoberaf. Len pripominame, Zze
logika, ktord je imanentna teérii grafov a topologickym predstavam o vede nie je
klasicka, ale skér intuicionisticka.’®

Ostainymi modelmi sa budeme zaoberat v inych 3tadiach.

METOJOOJIOTUA KAK TOYHAA HAYKA

Boiitex ®nerxopH

B cratbe aHANMSHPYIOTCA BOIMOMKHOCTH IIPEONONEHHA METONOJOTHEH HayKH, T. €. TeopHeH
METONA, NEeCKPHOTHBHON (SMNMpHYeCKO#, MHTYMTHBHOH) CTAgui M ee NpPeBPAaleHHs B TOYHYD
Hayky. [lpuueM TOYHEIR MeTONn MOKeT ONpPENEeNATHCA TPH NOMONIM TOUHOH Hayku H, Haobopor,
TOYHAsA HayKa IpPH MOMOLIM TOYHOrO MeTouna. EcaM B3ATL NEepPBHI crocof, TO OCHOBHBIM YCIOBHEM
YTO4YHEHHA METONOJOTHH OyAeT cosjaHue HHUCcTOH (peansHo afCTPaKTHOM) KapTHHEL HIEAJBHOMR
HAYKM, JHUIEHHOH PA3HHEIX CHyYaiHOCTEH; 5Ta KapTHHA ﬂDJI}KHa.DpE!,H.CTaBJLHTB pesyaLTAT aHaauaa

9 A Grzegorczyk, Nieklasyezne Rachunky zdan a metodologiczne schematy badania
naukowego ..., Studia logica XX (1967), 119. Z uvedeného vypljva, Ze teoria grafov sa
méze stat nastrojom na vytvdranie réznych koncepcii vedy.

30 Pri nekonstruktivistickom chapani vychadzame z mnoZfiny vietkjch moZnych vypovedi,
tykajticich sa uréitej oblasti. Ulohou metodologickjch operacii je vybraf také wvypovede, ktoré
st pravdivé a ktoré st prvkami mmoZiny uzavretej z hladiska metodologickych operdcii. Ma-
tematické stroje umoZnia pouZivanie modifikovanej nekonitruktivistickej koncepcie wvedy. Pri
kenitruktivistickom chdpani veda vychddza z relativne malej mnoZiny (protokoldrnych alebo
axiomatickjch) vypovedi a pomocou metodologickych operacii sa postupne kondtruuja dalsie
vipovede.

5t Pozri napr. P. R. Halmos, Algebraic Logic, New York 1962

2 Grzegorczyk, c. d, 119 n.
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ONBITA Yy4eHEHX, paboTalUxX B pasHbIXx oOJAacTAX HayKu, H ero oueHkd, CrexyomuMm marom
6ymer TOYHOE BHIpa)KEHHE YMOMAHYTOH YHMCTOH KapTHHEI HayKH M ee obpasoBaHus.

Ecny xaxas-uubyms HacTh HayKH MM LeJaf HayyHAs AUCIMILUIMHA HE MOMKET CTPOHTBCA IPH
TIOMOIIY TOYHBIX COGCTBEHHBIX CPENCTB, B JAHHOM CAydae, KaK NPaBHJIO, MIIEM [IJd Hee TOYHLIE
Momend. B ofzacTHm MeTOHONOTHM IIPHMEHHMEL MaTeMATHYeCKHE U  QOPMANLHO-CHCTEMHEIE
Mopenu, Taxkum ofpasoM, M IoaydyaeM rpymnopo-Teoperudeckymw (set-theoretical), anrefpan-
wecKylo (CTPYKTYpHY0), ANrOPHTMHYECKYI0, CTATHCTMYECKYH, HHGOPMAIMOHHYW, KHOepHeTH-
4ecKylo, CTpaTermdeckyio (TeopmitHo-uropHylo, game-theoretical), omepanmommerexyo u curem-
HY0 MOUenb HAYKH, MeTOUOJOIMH H METOna. Kampans us sTHX MOOEeIei IIPHHOCHT C cofoit
ONpeneNeHHOE IPEACTABJEHHME O HAYKE M €e MeToje, Tak 49To cofpaB Bce 9TH MpeNCTaBJIEHHS
MEI TIOJIydaeM KOMILICKCHYIO KapTHHY HAyKH M MeToHa.

B crarhe pasiMualTCA NOATOTOBUTENBHAA M IOCJHEIOBATENHASHHAA CTYIEHH YTOYHEHHMA METO-
nonoreu. Ha moaroToBmTeNBHOH CTYyNEHH HayKa M METOH IOHHMMAIOTCA MHTYMTHBHO, SMIMPHYECKH,
HO OTHeNBHBIE NpPHEMBI, Kak, HalpHMep, aHaaus, MHAYKIHA, ONLIT, TEOPHA ¥ T. I, BHIPAKANTCH
i TeM caMBIM M YTOUHAIOTCA NPH IOMONM TPYINOBEX, anrefpauuyecKux, ... CHCTEMHEIX NOHATHIL
Ha nocnemosaTennHONW CTYHEHHM HAayKa M METON KaK IIeJioe NOHMMAIOTCA KaK TPYIaE, . ..CHCTEMA.
Kampan w3 wmozmeneil umeer ,cBon" normky (rpynnosymo, anrefpaW<eckylo, TeOpHEHO-Hrop-
HYI0, ...), KOTODYI0 ,CTPOMT" KOHCTPYKTHBHCTCKHM MJIH HEKOHCTPYKTHBHCICKH M, TakuM ofpasom,
[oxyuaeM pasHEIE KAPTHHEI O HayKe M €€ MEeTOofe.

B cnemylomeii wacti aHanH3HMpylOTCH TeOpHHHO-TpynmoBag ¥ anrefpauueckas (cTpyxTypHasm)
MOAEAM HAYKM M METOja KaK € TOYKHM S3PEHHA MONrOTOBMTENBHOHN, TaKk M ¢ TOYKH S3DPEHHA I10-
CNENOBATENEHOH CTYNEHM YTOYHEHMA MeTONOJOIMH HayK, IpHYeM B IleHTpe BHMMAHUT CTOMT
npexge Beero mpofieMaTHKa, CBA3aHHAL C YTOYHEHHEM HHIYKIHH,

METHODOLOGY AS AN EXACT SCIENCE

Vojtech Filkorn

In the present study the possibilities are investigated how the methodology of sciences,
i. e, the theory of method can overcome the descriptive (empirical, intuitive) stage and
become an exact science. Exact method may be delined by means of exact science, or exact
science by means of exact method. If we use the former procedure, then the essential condi-
tion of making methodology more exact is to create a pure (really abstract) image of an
ideal science which is deprived of fortuities of various provenience; this image must result
from an analysis of the experience of scientists working in different fields and from its
evaluation. An exact expression of the above pure image of science and its creation will be
the next step.

It is a common experinece that if some part of science or a whole scientific discipline cannot
be built in an exact way with its own means, exact models are sought for it. In methodology,
mathematical and formal systemic models may be taken into account. In such a way we obtain
a set-theoretical, algebraic (structural), algorithmic, statistical, informational, cybernetic, stra-
tegic (game-theoretical), operationalistic and systemic model of science, methodology, and
method. Each of these models brings also a certain conception of science and its method, so
that by connecting them we obtain a complex picture of science and method.

In the present study preparatory and consequential stages of rendering methodology more
exact are differentiated. At the preparatory stage, the concept of science and method is under-
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stood intuitively empirically, but the individual procedures, e. g., analysis, induction, experiment,
theory etc. are being expressed and, consequently, made more exact by means of set-, alge-
braic, ..., systemic concepts. At the consequential stage, science and method as a whole
iz understood from the standpoint of set, ..., of system. Each model has its ,own" logic
{of set, algebraic, set-theoretical...) which may be built in a constructive or nonconstructive
way and thus further different pictures of science and its method can be obtained.

The set-theoretical and algebraic (structural) models of science and method are then
analysed both the standpoint of the preparatory stage and from the standpoint of the conse-
quential stage of the process of rendering he methodology of sciences more exact; attention
is paid particularly to the problems connected with this process as far as induction is concerned.
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