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The paper deals with the concept of measurement as an impor-
tant process of knowing in contemporary science. It analyses physical
aspects of measurement in biological measurements and it deduces
the importance of physical quantification on the basis of contem-
porary stage of knowledge in the sphere of scientific experiments.

The stress is laid upon the aspect of the qualitative- quantitative
relation in processes of measurement which is realized on different
levels of knowing — from theoretical modelling to experimental
verification.

Vedu moZno definovat ako neohranic¢eni mnoZinu kone&ného pottu
poznatkov, v ktorych sa odrédZaji, vysvetlujii a vyjadruji zdkonitosti pri-
rody, priCom mnoZina tychto poznatkov tvori univerzdlny vedecky sys-
tém. Podobne kaZdd vedecka disciplina prindleZiaca svojou podstatou
k ¢asti tohto univerza, si vytvara vlastny lokalizovany systém poznatkov,
ktorého vniitornd podstata maéa Specifické zvlaSnosti charakterizované
viastnostami a vztahovymi strdnkami nejakej skutofnosti. KaZda jedno-
duchd alebo zloZitd predstavu o jave, procese alebo individudlnom objekte
si v metodol6gii vytvarame na zaklade ziskanych poznatkov, o ktorych
boli vyslovené urcité presné alebo menej jasné vypovede. Konectnu alebo
celistvi predstavu o jave, procese, systéme a objekte si takto metodo-
légia vytvara na zdklade siiboru vypovedi, ktoré sd ziskané vedeckymi
metédami a postupmi, ¢im sa tato vyznamnd vedeckd disciplina stdva
otvorenym systémom vypovedi, vzdjomne viazanych jednotlivymi vztah-
mi, ktorych podstata urcuje nielen individudlny charakter prvkov vedec-
kého systému, ale aj celého systému poznavania. Systémové vztahy vy-
jadrené vo forme postupnych deduktivhych a induktivhych vypovedi,
tvoria casto bazu vedeckého systému. Ak Struktira tychto vypovedi tvori
taky uceleny systém, ktorého vztahové vlastnosti dovolia odvodit, doka-
zat alebo vyrobit dalSie vypovede nachddzajice sa v jednotlivych klasi-
fika¢nych skupinadch a podskupinach uvaZovaného systému, potom takyto
systém moZe byt axiomaticky. To znamend, Ze systémové vztahové vlast-
nosti sa nemusia stotoZiiovat s deduktivnymi vlastnostami, ktoré si budo-
vané na vyuZivani vlastnosti vztahu podobnosti a vztahu prendSat tito
podobnost a obsadzovat ju v inych prvkoch systémovej mnoZiny. Aby sme
vo vede ziskali principidlne nové poznatky, musime postupoval systé-
movo, vyuZivajic popri deduktivnych a induktivnych postupoch tieZ
axlomatlcké metody (1, 2). :
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Identifikdcia hypotetickych vyrokov je metodologicky velmi pod-
statna, najmé vo fyzikalnych a biologickych vedéach, o ktorych nemoZno
tvrdit tak, ako v matematike, Ze z hypotéz vyplyvaja celkom isté redlne
doésledky, ktoré st postupne doplilované empiricky konkrétnymi faktmi.
Empirické pojmy a tvrdenia méZu mat interpretany charakter bez toho,
aby kvdli tomu mali teoreticky charakter v tom zmysle, e st zaClenené
v klasickom logickom systéme, alebo v jeho axiomatickej variante,
zaistujucej abstraktizdciu neredlnych pojmov. AK sa ukédZe, Ze nejaka
axiomatizovang teoria postihujica urCity obor skumania je systémovo
nedplnd, strdca tym samotnd axiomatizdcia na svojej pritaZlivosti. Zdé-
vodnenie aplikovanej matematiky, ktord modeluje fakty redlnej prirody,
sa hlada skor v jej uzavretosti, vzhladom na empirické operéacie a Struk-
tiry, o ktorych sa Casto nesprdavne sidi, Ze sd, alebo moZu byt zvlast
jednoduché a jasné; neZ v nejakom dékaze prisudzovat jej axiomaticky
charakter. Matematické modelovanie zdkonov prirody tvori isty katego-
ridlny komplex, sabor, a najméd v biolégii, mnoZstvo zvlaStnych zdkoni-
tych foriem, viazanych na postupy identifikdcie a konfrontéacie.

Pojem kategoridlny stbor—komplex zasahuje do oblasti subjektivnej
logiky, a tym zasahuje do naSich vypovedi a doddva, napriklad, teoretic-
kému systému istd individualitu a konkrétnost. Preto ho logickd Struk-
tara charakterizuje z hladiska vSeobecnosti a Ciastotne abstraktnosti.
Rézne typy foriem usudzovania urcujd rézne typy logickych Struktir,
a teda i rozne typy teoretickych systémov — deduktivne, vriatane axio-
matickych a hypoteticko-deduktivnych, nededuktivne a pod. Kategoriél-
. ny sdbor a logickd Struktira sa takto stavaji dvomi neoddeliteInymi
charakteristikami v procese poznéavania, ktoré tvoria zdklad pre charak-
teristiku vztahov medzi dvoma a viacerymi réznymi teoretickymi systé-
mami. Na zdklade porovinania kategoridlneho siboru a logickej Struktiiry
réznych teoretickych systémov moZno medzi nimi napriklad zistit vztahy
identickosti, izomorfie, réznorodosti atd.

Meranie v metodoldgii poznania

NajdéleZitejSou metodologickou kategodriou v teorii merania je kate-
goria veliCiny, k definicii ktorej v ramci tejto Specidlnej vednej discip-
liny moZno déjst zavedenim celého mnoZstva pojmov 3pecidlnych
a vlastnych jednotlivym vednym disciplinam, v ktorych sa ale spédtne
odréaZaji rozne aspekty vSeobecnej filozofickej kategdrie kvantity, ale aj
kvality. Tu prdve moZno hovorit o nevyhnutnosti spatosti prirodnych
vied a filozofie, ktorych aspekt sa zjednocuje v pojme kvantitativny tdaj,
informdécia, hodnota, €islo, znak atd., ktoré sa vztahuji na redlny objekt.

Jednotlivé aspekty, ktorymi sa meranie a jeho tedria zaoberaji,
zodpovedaji redlnym javom, procesom, objektom, pridom kvalitativne
a kvantitativne poznatky sa vlastne liSia tym, Ze postihuji objektivne
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skutofnosti reality na réznych trovniach nasho poznévania. MoZno po-
vedat, Ze kvalitativne poznatky o javoch, procesoch, objektoch st obsiah-
nuté v pojmoch, hypotézach, vetach, definicidch, tedridch a ziskavame
ich na zdklade skisenosti, skiimania, $tddia, pozorovania a v nemalej
miere pomocou médii réznych informaénych prostriedkov. Kvantitativne
poznatky ziskavame v Cislach alebo inych znakoch, a to na zédklade roz-
liSovania vzdjomnych a porovndvacich alebo inych ukazovatelov a vzia-
hov medzi jednotlivymi javmi, objektmi alebo celymi ich mnoZinami,
pri¢om této kategoria poznatkov ma strikine relatny charakter.

Stbor kvantitativnych poznatkov istého druhu reprezentuje nielen
triedu istych tddajov a zdznamov, charakteristik, ale aj ich vzajomné
reldcie, resp. vztahy, ktoré méZeme zistovat a neustédle upresiiovat pozo-
rovanim, meranim, vSeobecne moZno povedat, Ze experimentovanim. To
znamend, Zze moZeme hovorit o istej Struktire stboru poznatkov, ktorej
zodpovedaji isté empiricky zistené stavy a relatné vztahy medzi nimi.
Na zdklade toho moZno hovorit, Ze uvedené reldcie a vztahy utvéraja
empiricki relaéna Struktiru a kaZdy kvantitativny adaj sa tyka takto
prvku niektorej z takychto Struktar.

Empiricka Struktiru utvorend na zdklade praktickych skisenosti,
resp. vysledkov vedeckych experimentov moZno opisat aj kvalitativne,
bez pouZitia matematického aparatu. Ak za obstrakciou empirickej Struk-
tary najdemle taku abstraktnd Strukttru, ktord je izomorfnd s niektorou
zndmou matematickou 3truktirou, hovorime o izomorfizme medzi empi-
rickou a matematickou Struktdrou, MnoZiny prvkov empirickych Struktar
zvykneme nazyvat triedami alebo klasifikatormi.

Vysledkom pozndvacieho procesu vyuiZivajiceho meranie a jeho
kvantitativne znaky je vlastne ¢ire konStatovanie faktu, vediiceho
k priradeniu istej kvality alebo vlastnosti objektu, s ktorymi sa pri tomto
procese stretdvame. Pri pozorovani zistujeme takéto fakty globalne, a to
bez ohladu na iné fakty objektu. Vlastnosti ur¢ované priamo alebo ne-
priamo pozorovanim nazyvame pozorovatelné, resp. observatné vlast-
nosti. Pri porovnavani zistujeme nové fakty vo forme vzdjomnych vztahov
medzi jednotlivymi pozorovatelnymi vlastnostami. Vlastnosti urcené
pozorovanim maja charakter relaénych vlastnosti. Stibor objektov, v kto-
rom - méZeme robit porovnavanie, nazyvame porovniavanou triedou
a vlastnost, ktord porovndvame, porovndvacou vlastnostou. Vysledok po-
rovndvania urujeme porovnavacim kritériom. Experimentovanim urcu-
jeme vzdjomné vztahy medzi dvomi porovndvacimi vlastnostami v tej
istej porovnavacej triede. Fakt ziskany experimentom ma charakter em-
pirického zédkona, ak je zdruka, Ze jeho kon3tatovanie na inom mieste
a v inom Case povedie za rovnakych podmienok k rovnakym vysledkom.

Meratelna vlasinost a empiricka $truktiira

Pri urCovani meratelnej vlastnosti treba vymedzit empiricka $truk-
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tiru tejto vlastnosti a kvantifikovat ju, t. j. zobrazit ju izomorfne mate-
matickou Struktarou. Pri vymedzovani empirickej Struktiry pre nejaka
meratelng vlastnost vychadzame z vhodnej porovnavacej triedy objek-
tov, v ktorej definujeme porovndvaciu vlastnost. Na zédklade skiisenosti
(alebo experimentov] so skladanim a porovnavanim réznych fyzikalnych
veli€in moZeme hovorit o ich usporadivani a sCitavani, ktorymi sa defi-
nované relacné vlastnosti urcujice empirickii relacna Struktéru meranej
veli¢iny. Ak podobnym spdsobom utvorime, napriklad, vaZenim empiric-
ki reladnd Struktiru tiaZe a dlzky, moéZeme uviest, Ze obidve uvedené
empirické Struktiry sa izomorfné. Obe tieto empirické Struktiry médZeme
preto zobrazit tou istou matematickou Struktirou, a to Helmholtzovou
Struktirou aditivnosti. Podobne sa postupuje pri utvarani empirickych
Struktir inych meratelnych vlastnosti.

Meratelna vlastnost nie je definovand pre jediny stav objektu, ako
st definované pozorovatelné vlastnosti, ale vZdy pre istd triedu pozoro-
vatelnych vlastnosti, definovant bud pomocou porovnavacej triedy ob-
jektov, alebo pomocou réznych stavov toho istého objektu. Meratelna
vlastnost matematickej Struktiry je teda definovand na VYbSOITL stupni
abstrakcie, ako st definované pozorovateIné vlastnosti.

Matematicky model moZno teda oznatit tie ako formu opisu vlast-
nosti alebo dejov pomocou logickych symbolov, s vedome pripustnou
idealizdciou, schopnou dosledne konfrontovat subjektivne 'predstavy
a realnu pnznatelnost Zivej Casti prirody s pozorovanim alebo meranim.

Obycajne kaZdy vstup subjektu do procesu pozndvania }ednoduch“;'ch
alebo zloZitych dejov prirody je podmieneny tvorbou matematickych
teorii alebo schém. o

Metodologickd problematika merania, napriklad, vo fyzikalnych
alebo v biologickych experimentoch sa sice vztahuje na velmi rozsiahlu
triedu pojmov, javov, stavov, procesov a situédcii, avSak z nich najpod-
statnejSie si: meratelnost fyzikdlnych veli¢in, pripadne veli¢iny z hla-
diska ich metéd a kategorizacie definicie a vztahu k redlnym fyzikédlnym,
alebo biologickym objektom ako ich nositelom, spésob ich fyzikdlneho
prejavuy, ich normdlii alebo inych znakov informécie. Metodika merania
fyzikdlnych velifin, naviizujica na fyzikalne efekty zdruZené s kvanti-
tativnou vlastnostou skimanej veli¢iny je fundamentdlnym problémom
merania, spolu s vyhodnocovanim meronosnych poznatkov (informaécii)
a ich interpretaciou. Metodolégia fyzikalnych realizdcii a empirickych
postupov tychto metéd je logickym jazykom merania — inStrumentali-
zdciou a s fiou zdruZend tedria mechanizmov a technoldgia je nevyhnut-
nou aplikdciou metodoloégie merania. :

7 hladiska metodologie experimentu mnohé z uvedenych zloZiek,
pripadne i niektoré prvky figurujice vo viacerych z tychto zloZiek su-
casne, maja isty vztah k réznym vedeckym a technickym disciplinam,
najmé k experimentalnej fyzike, tedrii systémov, matematickej Statistike,
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teorii informdcii, chémii, psychologii a dal3im filozofickym odvetviam,
ako aj rozmanitym technickym odborom.

AvSak kaZda z uvedenych disciplin z hladiska identifikdcie kvanti-
tativnych znakov posudzuje tieto zloZky zo svojho 3pecifického hladiska,
svojimi vlastnymi metodami pristupu, ktoré vo v3eobecnosti nemusia byt
a obyfajne nie st vhodné a tcfelné pre vSetky vedné oblasti. Preto pri
tvoreni teoretickej bdazy metodologickych problémov experimentu treba
spravidla tieto zloZky adaptovat, pripadne vytvarat pre ne nové vlastné
teoretické pozadie.

Teoretické pozadie vo fyzike sa Casto rozpaddvalo na mnoho urci-
tych izolovanych oblasti, ktoré nemusia byt navzajom spété, viazané.

Inym konkrétnym prikladom je vyrovnavanie Statistickych siiborov
obyCajnymi (a inak velmi uZitofnymi) Stvorparametrovymi krivkami
Pearsonovymi, avSak vyber krivkovych parametrov sa prevddza na zdkla-
de apine formdalnych priznakov a nijako sa neviaZe na fyzikalnu podstatu
javov. = . -

Ak by sme skiimall pridinu takychto izolacii, zistili by sme, Ze spo-
¢iva v podstate v tom, Ze prisludné formulatné prvky, posudzovacie
a kategorizafné kritérid, na ktorych je fyzika budovand, nie st vZdy
dostatotne a dosledne metodologicky generalizované.

Nakolko takéto a podobné izolované oblasti majd, napriklad, v bio-
logii - Casto' stagnujuici charakter, nepristupny k dalSiemu podstatnému
rozveju a st v istom zmysle v nestlade s modernou koncepciou biologie,
sklimaji sa v siifasnej dobe moZné druhy stvislosti a vazbovych prvkov,
ktoré by mohli aspoii obmedzit stupell izolacie v tejto oblasti. Sd to
prvé kroky a néaznaky postulovanej kompaktnosti tedrie biologického
experimentu prejavujicej sa na kauzalne a logicky viazané celky.
. Uelnost. tychto snéh, a najmé ich metodologické dosledky, méa svoje
opodstatnenie i v nevyhnutnom rozvoji vedy. Uvedme priklad: AZ takmer
do konca 19. stor. predstavovala veda o elektirine a veda o magnetizme
dve samostatné fyzikdlne discipliny vzdjomne akoby nesiivisiace, do-
konca izolované. Preto sa nezdalo zvlast potrebné zaoberat sa otdzkou
skiimania ich moZnej stvislosti. A predsa tdto zdanlivo bezvyznamna
snaha viedla zdsluhou Maxwella k mimoriadne cennym vysledkom: nie-
len Ze sa podarilo zjednotit obe discipliny v jednotni teoriu elektro-
magnetického pola, ale objavilo sa stiasne mnoZstvo novych poznatkov
celkom logicky vyplyvajicich z prejavujicej sa unifikdcie. Ak samotné-
mu zjednoteniu v podstate stac¢ilo vytvorit pomerne jednoduchy pojem —
hustotu posuvného pridu, celd teoretickd baza sa redukovala na piihe
Styri teorémy, ktoré stacili na zvlddnutie vSetkych elektromagnetickych
fenomenologickych javov, ba dokonca po ich normélnej tiprave Lorent-
zom, i na vystavbu Strukturdlnej teérie (tedrie elektronu).

Je ecelkom moZné, Ze analogickda snaha metodologickej koncepcie
tedrie a metdd biologického experimentu by mohla viest k podobnym
Gspechom. Zatial sa, Zial, takyto zjednocovaci proces nepodarilo usku-
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toCnii. PredbeZne by sme mohli problémy biologického experimentu
formulovat len formdélne, napriklad, ako stbor (dostatotne) zebecnenych
teorém vztahujicich sa na problémy biolégie vystihujice .zdkonitosti
a vztahy tykajice sa meratelnych veli¢in, metéd ich merania a mate-
matického vyhodnotenia, spdsobov fyzikdlnej realizdcie — inStrumen-
talizécie — tychto metod, ako aj zhodnocovania a interpretiacie namera-
nych ddajov.

Fyzikdlne meranie a hiologicky experiment

Meracie a vyhodnocovacie metody ako vo fyzike, tak aj v biologii
tvoria v tedrii experimentu najndrocnej$i a obsahove najbohat3i systém.
Ich hlavnym cielom je metédou analyzy siiboru nameranych hodndét
[reSpektujic pritom najmé fyzikalne, prip. chemické vlastnosti meraného
objektu] — vytvorit najvierohodnej$i model hodnotenia. Treba pripomendat,
Ze metody tejto analyzy redukované vo vyhodnocovacom modeli, prekoné-
vaju v stiasnosti urcité taZkosti. Ide hlavne o ti okolnost, Ze sa vyvoj mo-
delu vyhodnotenia merania v biologii rozmiestnil do oblasti od seba znatne
vzdialenych. Ide najmé o sféru stiCasnej modernej fyziky a matematickej
tedrie zaoberajicej sa uvedenym modelovanim, ktorej ciel a snaha prin-
cipidlne nevedie e3te dostatofne k vyraznej interakcii modelu s objek-
tivnou realitou. Mnché prdce su priliS abstrakiné a v stfasnosti Casto
taZko realizovatelné. Jednou z metodologickych tloh teérie vyhodnoco-
vacich metéd v bioldgii bude uskuto&nit ,reviziu“ existujicich modelov
z hladiska uZitoCnosti a aplikovateInosti v konkrétnych meraniach. Ne-
vylu€uje sa pritom ani moZnost vytvorenia novych teérii modelovania
biologickych javov, reSpektujic pritom sadasny stav a moZnosti mate-
matickych strojov.

Vo fyzikdlnych experimentoch dominantnd a vychodiskovi tlohu
v pripade statickych modelov merania hrd Gaussov normadalny model.
Tento, ako ur€itd aproximdcia charakteru skutoénych chyb merania,
velmi dobre sliZi mnohym potrebdm vyhodnotenia a pre svoju jedno-
duchost je velmi Casto pouZivany. Model v3ak vyhovuje pomerne dobre
skutocnosti len v pripade stredne velkych stuborov vysledkov merania
(rozsah ktorych by sme mohli charakterizovat ¢islami 30 aZ pribliZne
1000]. Rozpornost normalneho modelu so skutofnostou sa vSak vyrazne
prejavi v rozdielnosti malych stborov ( < 30) a velkych stiborov
(=~1000).

,Studentizovanie” normédineho modelu pre potreby malych stborov
v biologickych meraniach znamenalo ur¢ity pokrok. No zda sa vsak, Ze
viac z hladiska tedrie, pretoZe v biologickej praxi sa nejavi priaznivejsi
v niektorych ddsledkoch z neho plyniicich. Ide tu najmd o okolnost,
Ze Studentov model priptsta nenulovi frekvenciu chyb v oblasti pomerne
vzdialenej od maxima hustoty, ¢o je v prikrom rozpore so skisenostou.
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W oblasti velkych stborov sa pri normdlnom modeli tato okolnost
komplikuje tym, Ze v testoch, ktorymi preverujeme normalitu (najméa
Pearsonov a Rényiov model), neprirodzene stipa zdvaZnost okrajovych
hodndt. PretoZe takéto testovanie sliZi k odhadovaniu systematickych
vplyvov, ktoré nds maja poucit o chybdch metédy merania, o nestdlosti
podmienok merania atd., zamedzuje neadekvatnost normélneho modelu
toto ddleZité skumanie. Treba poznamenat, Ze v tejto sivislosti mate-
maticka tedria vyhodnocovacich metad je obyCajne tzko spétd s tedriou
meracieho pristroja a nemoZno preto stotoZiiovat tedriu vyhodnocova-
cich metéd a formélnu Statistickd analyzu vysledkov merani.

V snahe osvetlif vo fyzike a v bioldgii zakladné pojmy merania
z aspektov stifasnej metodologie ne3lo o v3eobecni formuléciu, ale len
0 pojmovi analyzu. V nej moZno elementdrnymi matematickymi pro-
striedkami objasnit pojmy, ktoré sa vyskytuji pri koncipovani teérii
0 optimdlnom navrhovani experimentu.

Pritom meracia metéda je zdkladnym jazykom experimentétora,
opierajica sa o rozne fyzikdlne teérie, z ktorych kaZdej odpovedd rov-
nakd stupnica €iselnych ddajov priradenych meranej veli¢ine, reprezen-
tujicich mnoZinu ziskanych kvantit.

Merany objekt je z fyzikdlneho hladiska  tplne charakterizovany
napr. svojimi stavimi.

Merand veli€ina je fyzikdlne 3pecializovand vztahom hodnét, ktoré
ju dostatoCne opisuji, napriklad, vietkymi moZnymi tidajmi odratanymi
na stupnici meracieho pristroja, zhodnymi s mnoZinou tidajov ziskanou
v merace] metode. Konetnost mnoZiny je v dalSom opise v plnom stilade
s redlnymi pripadmi akychkolvek stupnic meracieho pristroja vyuZiva-
jaiceho fyzikalne principy.

Pri navrhovani vedeckych experimentov v biologii je kaZdy experi-
mentdtor postaveny pred illohu metodologicky maximalizovat mnoZstvo
informécii, ktoré mu davaji k dispozicii fyzikdlne, chemické, psycholo-
gické alebo iné aspekty meraného javu alebo objektu. Experimentator
pri tychto experimentoch realizuje v navrhovanej procediire experiment,
pozostdvajici z nezévislych merani hodnét meranej veli¢iny, prifom pri
optimdlnom névrhu logicky vybera také meracie metody, aby z hladiska
postdenia konelnych vysledkov celej procediry merania sa dosiahli
optimdlne vysledky.

Konecné zhodnotenie je vSak zdvislé na volbe vyberu, ktory ma
experimentator k dispozicii. Globalny ndvrh experimentu charakterizuje
nesekvencény experiment. Ak v takomto experimente metodoldgia reSpek-
tuje réznorodost meracich metdd a tieto ndm rozdeluja globdlny experi-
ment na viac casti, potom kaZdad takdto Cast je logicky opisand sek-
venfnym experimentom, pricom jednotlivé experimenty st na sebe
zavislé, napr. linearne, vzhladom na dosiahnuté vysledky. Potom takymto
experimentom hovorime, Ze sid linedrne.

Sekventné ndvrhy zasahuji do linedrnych charakteristik experi-
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menfu. Na druhej strane, ak je linearita zachovand, sekvenéné navrho-
vanie ich nijako neuprednostiiuje pred nesekvenénymi. To plati aj v pri-
pade, Ze je naruSend linearita, o mé za nédsledok, Ze aproximadcia linedar-
nym experimentom nevydstuje do lepSich néavrhov, ako je nesekvencny.

V symbolike, terminologii a metodologii pojmov, vyrokov a nakoniec
metod zaoberajlcich sa optimdlnymi navrhmi experimentov, sa v Clanku
dozveddme o ich ohsahovej bohatosti najméd vo vztahu k fyzikdlnemu
pozadiu kaZdého experimentu.
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IMOHATHUE W3MEPEHUA C ACHEKTOB COBPEMEHHOM METONOJOIMM TIO3HAHMA
Opait Boand — Ilrepan HyObEHuUKa

CraTes NOCBALIEHA IIOHATHAM H3MEPEHHMA KAaK BaKHEIM IIPOIECCAM I03HAHHA B COEpPEMEH-
HONE Hayke. ABTODH AHANH3HPYIOT (HIMUECKHME ACHEKTEl M3Mepenis B (HONOrMYECKHX HaMepe-
HHEAX 1 OIpeielder SsHauyeHHe (QMIMYECKOH KBAaHTHPHRAIMHE Ha OCHOBE COBPEMEHHOH CTYIEHH
TIO3HAHHA B OGJACTH HAYYHHIX SKCIEPHMEHTOB.

B craThe mOmuepKMBAEICA ACHEKT KaueCcTBeHHO-KONMYECTBEHHLIX CBASEH B TIPOIEccax MaMepe-
HUH, KOTODEIH PeaJH30BAH HA PAsSHHX YPOBHAX IIOSHAHMA — OT TEOPeTHUECKOTO MONENMPORAHUSA
BILIOTE 1O OSKCIEPHMEHTANLHON IIPOBEPKH.

DER BEGRIFF MESSUNG UNTER DEN ASPEKTEN ZEITGENOSSISCHER METHODOLOGIE
DER ERKENNTNIS

juraj Bolf— Stefan Dubnidka

Der Aufsatz befasst sich mit dem Begriff Messung als bedeutendem Prozess der
Erkenntnisgewinnung in der zeitgentssischen Wissenschaft. Er analysiert physikalische
Aspekte der Messung in den biologischen Messungen und deduziert den Stellenwert
physikalischer Quantifizierung von der Basis der zeitgenossischer Erkenntnisstufe im
Bereich wissenschaftlicher Experimente. .

Herausgestellt wird der Aspekt des qualitativ-quantitativen Verhdlinisses in den
Messungsprozessen, der auf verschiedenen Ebenen des Erkennens realisiert wird —
von der theoretischen Modellierung bis zur experimentellen Verifizierung.
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