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BOHUMILA VLACHOVA

K METODOLOGICKEMU STUDIU EXPERIMENTU

V metodologii, védé o zpusobech ziskdvani faktt a budovéani systému
védeckych poznatkd, zaujima &elné misto metodologickd problematika
experimentu, kterou lze do jisté miry chépat jako zvlastni metavédeckou
disciplinu. Jeji problematika, pomérné uzka co do predmétu zkoumadni,
je v8ak dosti bohat& ¢lenéna z hlediska obecnosti a zorného thlu pristupu
k experimentu. K metodologickému studiu experimentu je oteviteno vicero
dveri v riznych patrech obecnosti. Nejnize je to tzv. matematicka
teorie experimentu. Praci z této oblasti zkoumani experimentu
valem pfibyva a v fadach matematicky neerudovanych metodologi budi
opravdovy respekt.! Jeji vznik je spjat uz s iniciativou F. Galtona (1822
az 1911); ten se snaZil pouzit ve védé statistickou metodu. Vlastni rozvoj
discipliny se viak datuje od praci R. A. Fishera, ktery ve tficatych letech
pomoci své matematické analyzy variance umoznil slozitéjsi plany expe-
rimentu? nez klasicky jednofaktorovy s jednou zAivisle a jednou nezavisle
proménnou. K matematické teorii experimentu se pfimykaji i statistické
metody vyhodnocovani experimentadlné zjisténych udaji a problematika
reprezentativnosti vyb&ru pokusnych objekt(. Otazka planovani experi-
mentu vSak je nejrozvinutéjsi ¢asti matematické teorie experimentu a pfi-
nasf jiz i konkrétni uzitek. UmoZniuje zvyseni efektivnosti a pfesnosti expe-
rimentovani. Parametry zajimajici experimentitora mohou byt zjistény
diive a s mens$im po¢tem pokusnych sérii.

Zminénd matematicka teorie experimentu pfechdzi jiZ hranici metodo-
logického, jakozto metavédeckého studia experimentu smérem k rozpraco-
vavani detailnich otidzek techniky pouziti experimentu v jednotlivych
experimentalnich védach. Zapojuje se tedy do metodické &asti systému té
které védy a jeji vyvoj je také v rukou védeckych pracovniki t&chto véd.

Na druhou stranu, k vy$si drovni metodologického studia experimentu
sméruji prace, které experiment zkoumaji jako specificky druh lidské
¢innosti. K této sfére se da priradit nejvétsi ¢ast metodologické produkce

1 U nés je zatim puvodnich praci velmi mdalo. Z nich upozorfiuji na stat M. B e-
ned, J. LikeS§ Faktorové experimenty v primyslovém vyzkumu, &as. Pokroky
matematiky a astronomie 1957, 1-2, str. 18—30, 156—166; kniha vySla v feském pfe-
kladu E. Mittenneckera, Plédnovdnf a statistické hodnoceni experimenti, Praha
1968. Z cizich jsou to napf. R. A. Fisher, The Design of Experiments, New York
1949; Ch. R. Chiks, Osnovnyje principy planirovanija eksperimenta, Moskva 1967
(pfeklad z angl.); D. R. Cox, Planning of Experiments, New York 1958.

2 Planem experimentu a planovinim rozumeéji matematiti teoretikové experi-
mentu dalS§i rozpracovavani matematickologickych schémat typh experimentu.
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zabyvajici se experimentem. Experiment je interpretovin jako smyslové#
konkrétni ¢innost, pracovni operace, jiZ se ziskavaji védeckad fakta. Toto
pojeti je nej¢astdjsi kostrou ruznych definic a charakteristik experimentu,
jak se s nimi setkévéme v pracich filosofl, metodologi i experimentatori
samych.

Napt. M. Comnforth: ,,Pokus se kon4 tak, ¥e v&dec nebo v&dci ptivodi
jisté zmény za predem stanovenych podminek, aby cdpozorovali vysledky.
Pokus je ¢innost, je skuteénou materidlni udailosti, v niZz lidé (experimen-
tatoFi) védomé a udeln& zachizeji s okolnimi pf‘edméty a méni je

Z. Pietrasinski: ,,V&decky pokus je takova operace, pfi niZ se vyvold
zkoumany jev v pfedem uréenych podminkich, jeZ je moZno libovoln&
opakovat a ménit, abychom mohli providét védecké pozorové.ni.“4

L. Tondl: , Experimentem rozumime pfedeviim organizovanou védeckou
¢innost, kterd umoXiiuje zkoumat objekty a jejich zmény v té&ch okolnos-
tech a s1tuacich které &lovek sdm vytvoril pro ucely daného zkoumadni.*s

J. Ma%ek: ,Experiment je proto definovatelny jako védecky pracovni
postup, kde vyvoldvame cilené jevy za uréitych volenych podminek tal,
aby vysledek odpov&dél na pfedem postavenou otézku podle plénu stano-
veného logickou analyzou.“6

V. Lamser: ,Experiment je Fizené zavadéni (navozovéni) jevii nebo
procesi v kontrolovanych podminkéch.*?

Ukol metodologa v operaciondlnim pojeti experlmentu
je nasnadé: ma analyzovat dale tuto éinnost na ]e]i slozky, tj. operace
nizSich rada, a zkoumat podminky é&nnosti, které je tfeba dodrZet vzhle-
dem k cili experimentu. Metodologické studium experimentu se pak da
chépat jako soudast discipliny, jejiz ukol — vytvofit obecnou teorii sprév-
ného jednani — i nizev praxeologie vytyéil T. Kotarbiriski®

Vyjdeme-li z uvedené charakteristiky experimentu, pak pfi analyze
posloupnosti operaci, které jej tvofi, 1zé — podle mého nizoru — rozlisit
predevsim tyto tfi faze: 1. vymezeni pokusného objektu a jeho podminek,
tedy vytvoreni viceméné izolované soustavy jevd, 2. zidsah do objektu
experimentu, 3. registrace vysledkt zasahu.

1. Vymezeni objektu experimentu a jeho podiinek

V piirozeném stavu se kaZdy jev nalézi pod vlivem nes€etnych méni-
cich se faktori. Za téchto okolnosti by nebylo moZné jednoznaéné identi-
fikovat pusobeni experimentdlniho zisahu na zkoumany jev. Proto je
nutno zkoumany jev vytrhnout ze sloZitych souvislost{ s jinymi jevy
a uvést jej do uzavieného prostiedi, kde je objekt experimentu ovliviiovan
pokud mozno definovanym komplexem exogennich a endogennich podmi-
nek a experimentilnim zdsahem. Velikosti izolace pokusného-objektu od
plirozenych souvislosti je potom urdena mfra ,,umélosti* experimentu.

3 M. Corrntorth, Spor vidy s idealismem, Praha 1949, sir. 226.

4§ Z Pietrasifiski, Psychologie sprévného myéleni, Praha 1064, str. 96.

5 L. Tondl, Gnoseologickd iloha ebstrakce, sbornik Otdzky teorie poznéni, Praha
str. 113.

J Ma#ek, Experiment ¢ diagnéza, Casopis 1ékafu Zeskfch 1065/49—50, str. 1343.
V. Lamser, Zdklady sociologického vfjzkumu, Praha 1066, str. 158.

T Kotarbinski, Traktat o dobrej robocie, PAN a Ossolineum, 1965.
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2. Zdsah do objektu experimentu

V této fazi se nejmarkantnéji projevuje povaha experimentu jako
aktivni, cilevédomé manipulace s predméty a jevy. Za rozmanitosti forem
této faze experimentu spatfuji dva zikladni typy experimentdlniho z4-
sahu. Bud je pokusny objekt zasaZen pfimo, nebo nepfimo skrze zménu
v komplexu exogennich podminek, jez tvofi experimentalni systém (pro-
stfedi kolem pokusného objektu). Proto se dd4 mluvit o exogennim typu
zdsahu. Zasah obvykle spoéivd v kvantitativni zméné nékteré z vnéjsich
nebo vnitinich podminek pokusného objektu (napf. studium vlivu razné
intenzity svétla na rist rostliny) az k jeji eliminaci (vliv extirpace urédi-
tého organu pokusného organismu), resp. v zavedeni nové exogenni nebo.
endogenni podminky (napi. studium vlivu radioaktivniho zareni na onto-
geneticky vyvoj rostliny — nova podminka exogenni, nebo studium vlivu
aplikace chemickych latek na prub&h nékterych funkeci pokusnych orga-
nismil — nova podminka endogenni).

3. Registrace vysledki zdsahu

Jestlize ve druhé fazi experimentu vystupoval experimentdtor jako
aktér, manipulator, stdva se v této fazi pozorovatelem, kterému jde o za-
chyceni reakei pokusného objektu na podminky, jeZz piedtim vyvolal. Ve
tfeti f4zi experimentilni &innosti se tedy uplatni viechny rysy a poZa-
davky védeckého pozorovani, jako pldnovitost postupu, presnost, zajisténi
co nejmensiho ovlivnéni pozorovaného jevu objektivnimi ¢&initeli (napf.
pristroje) a ¢&initeli subjektivnimi (napi. pfani pozorovatele). Odtud také
plyne ¢asté a nespravné ztotoZhiovini metody experimentu a pozorovani.

Z uvedené analyzy experimentu vyplyvaji dvé vlastnosti, které vystu-
puji zdroven jako kritéria hodnoceni exaktnosti (objektivnosti) konkrétni
experimentdlni price. Jsou to kontrolovatelnost pokusného systému expe-
rimentidtorem a opakovatelnost experimentdlniho zdsahu a jeho vysledku.
Vymezeni kontrolovatelného pokusného systému, zasah do pokusného
objektu a registrace idaju o vyvolanych zménach, které 1ze na témZ nebo
na jinych objektech zkoumané tfidy vyvolat opakované — to je charak-
teristika experimentalni ¢innosti obecné, kteri plati nezavisle na oblasti
vyuzit{ experimentu. Mira izolovanosti pokusného systému a opakovatel-
nosti experimentu zaleZi téZ na zamérech badatele. Stupeii kontrolovatel-
nosti pokusného systému je ¢asto uzivanym klasifika¢nim hlediskem. Roz-
liuje se alespofi mezi experimentem laboratornim a ptirozenym (pouziva
se téZ oznadeni prumyslovy, terénni, polni, projektovy). Laboratorni expe-
riment se vyznaéuje vysokou kontrolovatelnosti, dosaZenou maximélnim
stupném izolace pokusného objektu a zjednoduéenim.pokusného' systému.
Expenmentélm systém u pr1rozeneho experimentu neni tak dobfe izolo-
van, je méné umély. Pfi mensi kontrolovatelnosti vSak zachycuje Sirsi
gkalu vzéJemnych interakci sledovaného jevu s okolnim prostiedim.

Principidlné zavisi kontrolovatelnost a opakovatelnost experimentu ze-
jména na pokusném objektu. Cim slozit&jsi, organizovan&jsi a tim také
autonomnéjsi viéi vnéjéimu prostfedi je pokusny objekt, tim obtiznéjsi
je dosici té nejvy33i miry kontrolovatelnosti a stoprocentni opakovatel-
nosti experimentu. Specifiénosti 7koumanych pokusnych objektu je expe-
riment ve své realizaci modifikovan tak vyrazné, Ze se hovori o druzich
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experimentu podle tfid pokusnych objektd (experiment fyzikalni, .che-
micky, psychologicky atd.). Tady bych zvlait& poukazala na rozdily ve
sféfe anorganickych, biologickych a socidlnich jevi. Pro pokusné objekty
ze sféry anorganickych jevl je typické, Ze jejich stav je moZno povaZovat
za plné determinovany exogennimi podminkami. Lze obvykle velmi presné
kvantitativné vymezit a pln& ovliddat pokusny systém. Vysledky experi-
mentélniho zdsahu jsou zpravidla vyjadfitelné matematicky. Pro objekty
zivé ptirody je nutno brat ohled na faktory, které jsou ve sféfe anorga-
nické zanedbatelné. Jsou to zejména faktor variability, &initel &asovy
a s nim souvisejici faktor pamétfovy. V disledku homeostize nezavisi stav
organismu jen na podminkich exogennich, ale ve velké mife na podmin-
kach endogennich. Experimentator musi vénovat pozornost vybéru pokus-
nych objekti — podle svych zaméru voli bud zpusoby zajistujici repre-
zentativnost vzorki objekt, s nimiz hodld pracovat, nebo co nejvétsi
jejich homogennost. Pro zeslabeni negativniho vlivu neovladatelnych a ne-
znidmych podminek na vysledky experimentu se paralelné provadi expe-
riment kontrolni. .

VSechny obtiZe spjaté se zkoumdanim zivych objektd se je§té zmnozuji,
jakmile se objektem experimentu stava &lovék. Kromé jmenovanych fak-
tort, které determinuji zvlistnosti experimentu ve védach biologickych,
pristupuji dalsi. Zejména je to faktor védomi a faktor eticky.

Faktor védomi ucdastniki, Ze .jsou objekty experimentu, muzZe velmi
silné ovlivnit jejich jednani a ztiZit objektivni studium sledovaného jevu.

Tak napt. pfi sociologickych studiich v podniku Western Electric Hawthhorne se
zjistilo, Ze nezavisle na zmé&nich, které meély v pokusné hale vyrobu spoutdvat,
produkce vzrostla. Pracujici, védomi si své ulasti v experimentu, reagovali ne tak
na ovladani a zmény ve fyzikadlnim prostfedi, jako spie na to, co pokladali za cil
experimentu a pfani experimentéitora.?

Zameéreni na pokusny objekt zavddi znovu k problematice metodiky
a techniky experimentu, kterou si re$i jednotlivé védy svymi prosttedky.

Metodologické studium experimentu jako souboru pracovnich operaci
s pristroji a materidlnimi objekty je bezesporu velmi uZiteéné. Mi vSak
svd omezeni. NemlZe napf. samo o sobé postihnout a vysvétlit funkce
experimentu v procesu védeckého pozndni. K tomu je tieba uplatnit
obecnéjsi gnoseologicko-metodologicky pohled. Tento za-
hrnuje i otdzky postaveni experimentu v systému védy, jeho vztahy
k ostatnim slozkam systému, zvlasté pak k myslenkovym konstrukcim
nad védeckymi fakty (teorii v nejdir§im slova smyslu). Co diava experi-
mentu, jakoZto souboru uréitych pracovnich operaci s predméty, smysl
metody, kterd ziskdva nova fakta, nachdzi se mimo tyto materidlni ope-
race — v oblasti mysleni. Néktefi autofi proto dopliiuji operacionalni
rozbor experimentu a dochdzeji az k neimérné Sirokému pojeti experi-
mentu, kdy tento pojem zahrnuje vlastné& cely proces poznini v empiric-
kych védach. Napt. P. Fraissel® rozd&luje experimentaini postup na étyfi

9F. J. Roethlisberger, W. Dickson, Management and the Worker, Cam-
bridge 1939, str. 58—59, cit. z prdce S. Ver b a, Small Groups and Political Behaviour,
Princeton 1961, str. 75.

0 P, Fraisse, Kapitoly z experimentdlnej psycholégie, Bratislava 1967, str. 93.
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faze: A — pozorovani, B — vytvofeni hypotéz, C — experimentovani ve
vlastnim slova smyslu, D — zpracovani vysledkii a jejich interpretace.
R. V. Ryvkina!! rozliSuje: 1. postaveni dkolu, 2. rozpracovani programu
FeSeni, 3. vyplnéni praktickych operac1 4. ziskani vysledku — odpovédi
na otazku.

Bazi, na niz experiment navazuje, je otazka a vysledkem experimentu
je odpovéd na tuto otdzku. Experimentem je otdzka transformovana v akci,
zasah do objektu, ktery vyvolava protiakci, zménu objektu. A to je situace,
ktera je pfedmétem tzv. matematické teorie her. Proto také
nechybéji pokusy studovat a interpretovat experiment z hlediska této
discipliny.

Logickosémantickd povaha otazky zavisi podle mého nazoru predevsim
na slozitosti myslenkové konstrukce, z niz vyplyva. Rozlisila bych v této
souvislosti problém, hypotézu a teorii (v uz$im slova smyslu). Otazky
vyvozené z téchto myslenkovych konstrukei mohou mit razny stupen
uzavienosti.’? Nejvétsi uzavienosti dosahuji otazky vyvozené z teorii. Po-
vaha otazky, kterd je bezprostiedné spjatd s experimentem, koneckoncu
determinuje vztah experimentu k predbézné myslenkové konstrukei a jeho
funkci i misto v procesu poznavani.

Z hlediska vztahu experimentu k myslenkové konstrukci se rozeznava
alesponi experiment heuristicky (empiricky, explorativni) a verifikaéni.
Experiment heuristicky je postaven na maximalné otevi'ené otdzce, ktera
zpravidla vyplyva z neprili§ slozZité, problémové myslenkové konstrukce.
Doménou heuristickych experiment jsou nové, malo probadané oblasti
skute¢nosti, jimz v systému védy odpovidaji jen neuplné myslenkové
konstrukce, skytajici malou moZnost predikce.

Mezi typické heuristické experimenty patfi napf. ty, které byly provadény v po-
¢ateich vyzkumu radioaktivity. Slo o to, zjistit povahu z&Feni. Zkou3elo se plavit
uranové slouéeniny v elektrickych pecich, pusobit na né mrazem az do —180°C,
ménit zkoumané sloudeniny v plyn atd. s otdzkou — zmé&ni se a jak se zmé&ni zafeni?

Heuristické experimenty pfinaseji nova, neptfedpokldadani fakta a vy-
tvareji zdkladnu pro dokonalej$i myslenkové konstrukce, pro hypotézy
a teorie. V tomto smyslu stoji heuristicky experiment na poéatku pozna-
vaciho procesu. Verifika¢ni experiment, jak uZz napovida nazev, slouZi
k potvrzeni mySlenkové konstrukce, s niZ je spjat skrze otazku v téchto
pripadech uzavienou, a to aZ na jedinou anticipovanou odpovéd. Na rozdil
od vjrsledkﬁ heuristickych experimentﬁ fakta ziskana verifikaénim poku-
sem nejsou (nebo by neméla byt) ni¢im neod¢ekdvanym, nybrz jsou pred-
jata a také vysvétlena hypotézou & teorif. Verifikaéni experlmenty jsou
ve védé béiné a z nékterych definic experimentu je patrno, Ze je bran
v uvahu pouze verifikaéni experiment. Pfi pohledu na cely proces po-
znavani zaujima verifikaéni experiment misto jeho posledniho &lanku,
jakéhosi zavrSeni a potvrzeni spravnosti myslenkovych konstrukef,

U R V. Ryvkina, O nekotorych vidach eksperimenta, sb. Nekotoryje zakono-
mernosti nau¢nogo poznanija, Novosibirsk 1964, str. 199—226.

12 Podle L. Tondla se za otevfené pOV&ZUJf otizky, na néZ nelze piedbé&iné
podat aplny seznam moZnych odpovédi, u uzavienych otdzek je tomu opaéné. Viz
podrobnéji L. Tondl, K logicko-sémantické analyze otdzky v problémové situaci,
sb. Problémy filosofie védy, Praha 1868, str. 101—130.
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Mezi otevienymi a uzavienymi otézkami'je Fada pFfechodi. Také vztah
mezi mirou uzavienosti otdzky a sloZitosti myS$lenkové konstrukce neni
zcela pfimy. Proto heuristicky a verifikadn{ experiment jsou jen krajnimi
poly, mezi nimiZ miZeme nalézt Ffadu piechodnych {ypl experimentu.

Experimentu se pouZiva i k pozndvacim uéelim opa¢ného sméru. Jejich
cilem je zjist&ni faktd o jedineénych objektech, jejich vlastnostech a vzta-
zfch. V aplikovanych vé&dich se napf. setkdvame s tzv. experimenty zku-
Sebnimi (testovymi), soudasti préace v zakladnim vyznamu jsou experi-
menty orienta¢ni (pfedb&Zné) atd. Otdzky, na nichZ jsou postaveny tyto
experimenty, mohou zase disponovat riaznym stupném uzavienosti.

Do nejvy3siho patra metodologického zkouméni experimentu bych zafa-
dila problematiku vztahu experimentt k problémiim a kategoriim naileze-
jicim tradi¢né k filosofii, napf. otazku vztahu experimentu a kauzality,
experimentu a etiky, experimentu a vyvoje poznini atd. Experiment je
jedinou empirickou metodou identifikace pfiéinné souvislosti a sdm, pova-
hou operaci, ze kterych se skldda, pfedpoklddd i demonstruje platnost
principi kauzality. S etickymi otdzkami se experiment sbliZuje v téch
odvétvich, kde se objektem experimentovani stavd ¢lovék. Je to proble-
matika velmi oZehava a stile aktualné&j$i jak v oblasti mediciny, kde
rychly rozvoj discipliny vytvaii stile vé&t3i napéti mezi platnymi normami
experimentovani na ¢lovéku (Norimberskd pravidla z roku 1947 doplnéna
Helsinskou deklaraci z r. 1964) a potfebami experimentdlniho zkouméni,
tak ve védich spoledenskych, kde se experiment teprve v poslednich
desetiletich zaélefiuje do arzendlu pouzivanych védeckych metod. Histo-
rikové védy upozorfiuji na zajimavé vztahy mezi uplatnénim experimentu
ve védé a uUrovni poznani v té které oblasti zkoumani. Ukazuje se, Ze
vyutiti experimentu pfedpoklada jisté mnoZstvi faktd a poznatkd dosaZe-
nych jinymi metodami. Tyto, d4 se #ici filosoficko-metodo-
logické aspekty experimentu, zistdvaji zatim jen na okraji
pozornosti metodologli a ¢ekaji na hlubsi analyzu.

ZUM METHODOLOGISCHEN STUDIUM DES EXPERIMENTS

In der methodologischen Problematik des Experiments kénnen wir einige Niveaus
der methodologischen Untersuchung dieser wichtigsten empirischen Methode unter-
scheiden. In der ersten Reihe ist das die sogenante mathematische Theorie des
Experiments, welche sich auf die Ausarbeitung der Weise der reprisentativen Aus-
wahl der Versuchsobjekte, auf die mathematische Auswertung der durch die Expe-
rimente festgestellten Angaben und auf die Fragen der Planung des Experiments
konzentriert. Aus dem allgemeineren Gesichtspunkt geht die Analyse des Experi-
ments wie die Folge konkreter Arbeitsoperationen mit den Objekten und Apparaten.
aus. Bel der Analyse der Aufeinanderfolge der Operationen, welche der Operator
bildet, kann man vor allem diese drei Phasen unterscheiden: 1. die Abgrenzung
der Versuchsobjektes und seiner Bedingungen, 2. der Eingriff in das Objekt des
Experiments, 3. die Registration der Ergebnisse des Eingriffes. Der operationelle
Zutritt zum Experiment iiberwiegt in- den methodologischen Arbeiten und ist die
Grundlage von mehreren Definitionen und Charakteristiken des Experiments. In
den Ebenen der Untersuchung des Experiments folgt der gnoseologisch-methodolo-
gische Gesichtspunkt, welcher die Losung des Verhiltnisses des Experiments zu den
hypothetisch-theoretischen Konstruktionen und seine Funktionen und Stellungen im
ganzen ProzeB des Kennenlernens der Wichtigkeit ermdglicht. SchlieBlich die Fragen
wie die Aufgabe des Experiments in der Entwicklung der Erkenntnis, die Beziehung
des Experiments und der Kausalitit, der Zusammenhang des Experiments mit der
Ethik und andere l$st man aus den philosophisch-methodologischen Positionen.



