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Absztrakt

70 éve javasolta Stevens a mérési
Skalatipusok kibdvitését, aminek hatasara
bevezetésre kerliltek a nominalis, az ordinalis,
az intervallum és az arany skalatipusok.
Erdemes néhany pillantést vetni ezen
egyszerli és vitathatatlanul nagyhatasu
elképzelés érvényesiilésére és Korlataira. Ez
a cikk az eszmetérténetiséq felidézése mellett
els6sorban a metrolégia alapfogalmanak
modellelméleti szempontbol hianyos
megalapozottsagara mutat ra.
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Abstract

70 years ago Stevens suggested the
expansion of scale type of measurement, a
result of which was introduced in the nominal,
ordinal, interval and ratio scales. It is worth
taking a look at the implementation and
limitations of this simple and undeniably
influential idea. This article recalls the history
of ideas and points out the incompleteness of
the metrological basic concepts from model-
theoretic aspect.
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FATALIN: A mérési skalak klasszikus elméletéhez

A MERESI SKALAK ESZMETORTENETEHEZ

., Megismerésiink minden lépése tobb kérdest vet fel,
mint amit megvdlaszol.”
Niels Bohr

A Science 1946. junius 7-i szamaban On the theory of scales of measurement cimen egy
négyoldalas cikk jelent meg a Harvard Egyetem pszichoakusztikus laboratoriumanak
vezet6jétol, Stanley Smith Stevenstsl. [1] E 4 oldalas cikk hatasat mutatja, hogy idézettsége
alapjan az 50. helyet foglalja el a 20. szazadi pszichologiai szakirodalomban, és olyan
méréselméleti vitat valtott ki, ami még napjainkban is folyik. E vitdk tobbsége a mérés
fogalmanak eltérd felfogasara vezethetd vissza.

A mérés multidiszciplindris fogalmara kiilonb6zé  definiciok  talalhatdak a
szakirodalomban. A klasszikus felfogast tiikrozi Joel Michell kifinomult megfogalmazasa: [2]
. ... A meéreés egy szamszertii értékelése és kifejezése egy tényezo egy masikhoz valo
viszonyanak.”

Az SI alapmennyiségei, igy példaul az idd, a tavolsag, a tomeg, a homérséklet, ... rendre
kielégitik a ,,mérhetének lenni” Michell-féle fogalmi kovetelményét. Mar itt érdemes
kiemelni, hogy a klasszikus meghatarozasok mindig két mennyiség kozvetlen
Osszehasonlitasat, azaz elsédlegesen az un. relativ mérhetdséget ragadjak meg.

Stevens meghatarozasa viszont egy sokkal altalanosabb felfogast tiikroz: [3]

,,a mérés nem mas, mint szamertékek hozzarendelése kiilonbozoé objektumokhoz
vagy eseményekhez, ...”

E definiciénak az 1Q-érték, avagy a népszeriiségi indexek csakiigy megfelelnek mint a
személyi szam vagy a targyakra ragasztott leltdri szamok, azaz ebben az értelmezésben
matematikailag a mérés egy olyan fliggvény, ami egy-egy szammal latja el a vizsgalt
objektumokat, illetve eseményeket. Fontos gyakorlati kérdés persze az, hogy e meglehetdsen
altalanos felfogas mikor-milyen informacionyereséget szolgaltathat.

A KLASSZIKUS MERESI SKALAK

Michell az altala adott, egyébként a fizikai mennyiségeken alapuld klasszikus definicidjat
Arisztotelésztél és Euklidésztol szarmaztatja. E felfogas leggyakoribb mai interpretacioja
szerint a mérés annak a megallapitisa, hogy az egység hanyszor szerepel egy adott
mennyiségben, amit a kdvetkez6 definicios formuldval szokas kifejezni:

mért érték -= mérdszam - (mérték)egység. !

Ez a leiras pontosan tiikrozi az egység ¢€s oszthatatlansag elvét, ami Piithagorasztol
Démokritoszon 4t Euklidészig uralta a gordg tudomanyt. [4] E definiciés formula
definienséhez, a ,, mérdszam—szorzas—egység” triumviratusahoz érdemes néhany észrevételt
tenni.

A mérészam fogalmilag a mennyiségi kapcsolat aranyossagi tényezdje, igy az elsédlegesen
relativ dsszehasonlitasok eredményeként kapott szamok mérési skaldba rendezédésére csak
azutan kerlilhet sor, ha mar rogzitésre kerlil egy (mérték)egység, kovetkezésképpen a
klasszikus felfogasban a mérési skala megjelenése csak masodlagos. A mérészammal
kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a gorog szamfogalom a piithagoraszi egység ideajahoz
ragaszkodva mindvégig a természetes szdmokra szoritkozott, bar zsenidlisan bantak az
aranyokkal, s6t az irracionalis viszonyokat is felfedezték, de a felvetédott logikai problémak

L E formai leirast sokan J. C. Maxwellz5! eredeztetik.
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megoldasa évezredes fejlédést igényelt.? A fokozatosan kialakulo és béviild szamfogalom
birtokaban jelenhettek csak meg a tulajdonképpeni mérési skalak, melyekhez egyre b6vebb
szamhalmazokat alkalmaztak. Ezt példazza a negativ szamok ,mérési skalakba” vald
beépiilése is. René Descartes [5] koordinatarendszere 1637-ben eredetileg csak az els
siknegyedre szoritkozott, s6t a 18. szdzadban még tudos kordkben is igyekeztek elkeriilni a
negativ szamok hasznalatat, aminek cklatans példaja a hdmérsékleti skalak Kifejlodése. (Az
elsé hasznalhato hémérdket® megvalositd  Daniel Gabriel Fahrenheit (1708) is a
reprodukalhat6 leghidegebb referenciapontot valasztotta skalaja kezdépontjaként, mig Anders
Celsius (1742) tobb kortarsahoz hasonloan eredetileg visszafelé iranyitotta skalajat, igy a viz
forraspontja 0°C, a jég olvadaspontja pedig 100°C volt nala!*)
A (mérték)egységek torténelme 6sidokbe nyulik vissza, napjainkban mar kiilén tudomany,
a nemzetkézi intézményrendszerrel megerdsitett metrologia foglalkozik rendszerbe
szedésiikkel és etalonjaik realizalasaval. Ezek vazoldsa messze talmutat e cikk céljan és
meghaladja kereteit, amit jol érzékeltetnek a Mértékegységek Nemzetkézi Rendszerét (SI)°
érintd utdbbi két évtizedben bekovetkezett f6bb valtozasok, melyek a kdvetkezok:
— 1998-ban elkésziilt a mérések fogalomrendszerének meghatarozasara és
koriilhatarolasara a Nemzetkozi Metrolégiai Ertelmezd Szétar 3. kiadasa (VIM-3);
[7]
— 2003. novemberében elfogadtak az Utmutaté a Meérési Bizonytalansig
Kifejezéséhez (GUM) cimii dokumentumot;® [8]
—  2011. oktéberében a XXIV. Altalanos Suly- és Mértékiigyi Konferencia (CGPM)
dontott arrol, hogy a mértékegységeket hét altalanos fizikai 4llandd segitségével
definialjak.

A mérészam ¢és az egység kozti szorzast tobbnyire formadlisnak tekintik abban az
értelemben, hogy nem elvégzendd miiveletet jeldl, inkabb csak jelzés értéke van a mérdszdm
értelmezéséhez. Logikailag pontosabb interpretacié lenne, ha néven nevezve szerepelne, hogy
a fizikai mennyiségek klasszikus modellje az egydimenzios vektortér, melynek aktudlis bazisa
a valasztott egység, a mérdszam pedig a konkrét mennyiség koordinataja ebben a bazisban,
igy magatodl értetddden a szokasos bazistranszformdacié irja le a masik egységre, azaz bazisra
valo attérést. (A valds szamok R halmaza és az R' egydimenzios valos vektortér fogalmi
kiilonbozdségének belatashoz elegenddé a szamokkal illetve a vektorokkal végezhetd
miveletcsoportra gondolni.) Matolcsi Tamds hasonld megallapitasra jutott logikai elemzése
nyoman: [9] ,, ... egy fizikai mennyiség értékeit egy dimenzids irdnyitott vektortér —
ugynevezett mertékegyenes— modellezi.”

2 A gyakorlatban a gorogok is alkalmaztak torteket, melyek irdssmodja a mai tortekéhez hasonlatos volt, csak a
nevezd felil, a szamlalo alul volt, valamint nem hasznaltak tortvonalat, am matematikai értelemben ezek nem
szamok voltak, hanem mindvégig aranyokat fejeztek ki.

% 1702-ben Amontons mar publikalta gazhémér6jét, ami kériilményes hasznélata miatt nem terjedt el. [6]

* A Delisle-féle hdmérsékleti skala (Oroszorszag, 1732) mai értelemben szintén forditott iranyitasa volt. Csak
Celsius halala utan, 1748-t6l forditottak meg a Celsius-skala iranyitasat Martin Stromer javaslatara.

® Az Sl-rendszer (Systéme International d’Unités) és etalonjainak nemzetkdzi fenntartasat és fejlesztését a
Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatal (BIPM), az Altalanos Suly- és Mértékiigyi Konferencia (CGPM),
valamint a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Bizottsag (CIPM) végzi a méteregyezmény nyoman.

® Széleskorli nemzetkozi konszenzus kisérte e dokumentumokat. Jelentdsebb aktiv tamogatéi: BIPM
(Nemzetkozi Suly- és Mértekiigyi Hivatal); OIML (Nemzetkozi Mérésiigyi Szervezet); ISO (Nemzetkozi
Szabvanyositasi Szervezet); IEC (Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag); IUPAP (Nemzetkozi Elméleti és
Alkalmazott Fizikai Unio); IUPAC (Nemzetkézi Elméleti és Alkalmazott Kémiai Szovetség); IFCC
(Nemzetko6zi Klinikai Kémiai Szovetség).
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A szorzas formalitasa ellen sz6l az az érv is, hogy a gyakorlatban sokszor ténylegesen eld
kell allitani az adott értéki fizikai mennyiséget. Az altalanosan elterjedt digitalistechnika az
egységnek megfeleld referenciajel tényleges szorzasaval végzi el a vizsgalo, illetve
beavatkozo jelek eldallitasat, aminek altalanos eszkoze a D/A-atalakito. Ennek egy gyakori
tipusat vazolja az 1. dbra, melyen nyomon kdvetheté a digitdlisan adott ABCD (4-bites)
szammal torténd szorzas realizalasa.
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1. abra Létrahalozatos aramdsszegzés D/A atalakito felépitése (a szerzd szerkesztése [10] alapjan)
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A szakirodalom elsdsorban a mértékegységek rendszerezésére koncentralva tobb latens
félreértés nyoman keriili e modell nevesitését. A fizikai mennyiségek halmazanak
rendszerezésekor az alap- és szarmaztatott mennyiségek elkiilonitése, valamint a mérési
bizonytalansagok kezelése kap prioritast. A VIM-3 példaul a (mérhets) mennyiség fogalmi
meghatarozasat kovetéen azonnal a mennyiségrendszer, az alap- és a szarmaztatott mennyiség
¢s a dimenzi6 fogalmat definialja: [7]

, 1.2 mennyiségrendszer: Egymdssal meghatarozott Osszefiiggésben [évo, dltalanos
értelemben vett mennyiségek osszessége.

1.3 alapmennyiség: Egy mennyiségrendszer olyan mennyiségeinek egyike, amelyeket
megallapodasszeriien egymastol fiiggetlennek tekintenek.

1.4 szdrmaztatott — mennyiség.  Egy  mennyiségrendszerben  a  rendszer
alapmennyiségeinek fiiggvényeként definidlt mennyiség.

1.5 mennyiség dimenzidoja. Kifejezés, amely egy mennyiségrendszer valamely
mennyiségét a rendszer alapmennyiségeit reprezentalo témyezok hatvanyainak
szorzatakeént adja meg.”

Meélyebb elemzés nélkiil is latszik, hogy kozponti kérdés a fliggetlennek tekintett
mennyiségek kivalasztasa. Egy Gjabb un. szarmaztatott mennyiséget eredményez példaul a
fizikai mennyiségek szorzata, mikdzben a dimenzidik is szorzoédnak, am az igy szarmaztatott
dimenzid nem egyértelmiien utal a kapott fizikai mennyiségre. Az er6 és tavolsag szorzata
példaul munkat vagy forgatonyomatékot is jelenthet, amely mértékegysége a J, illetve a Nm,
mikdzben dimenzidjuk ugyanaz! Az egység ily modon logikailag némileg eltérd jelentést kap
mértékegységként és dimenzidként. A fizikai mennyiségek ezen fiiggetlenségi és dimenzid
fogalmai nem kompatibilisek a vektortér hasonlé nevii fogalmaivall! A dimenzidanalizis
hasznalhatésaga nem vitathatd, am logikailag precizebb, a fentebbi kettdsséget nélkiil6zd
megalapozast igényelne.’

" A szarmaztatott mennyiségek dimenziojat Matolcsi [9, 167-170. 0.] tenzorszorzassal és —osztassal értelmezi,
ami logikailag precizebb megalapozast ad, am a fentebbi kettGsséget nem sziinteti meg.
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A STEVENS-FELE MERESI SKALAK

Stevens felfogasaban a mérés szamok hozzarendelésére redukalodik, azaz az objektumok
illetve események szamszerisitését jelenti, aminek fobb Iépései a kovetkezd pontokban
foglalhatok Ossze:
— aszamértékek hozzarendelési szabalyainak rogzitése;
— az eredményként eldallo skala matematikai tulajdonsagainak attekintése;
— az adott mérési skalara alkalmazhaté statisztikai miveletek, eljarasok
meghatarozasa.

Stevens altalanosabb definicidja lényegesen kisebb kovetelményt tamaszt a mérés
klasszikus fogalmahoz képest, igy tobbféle skalatipus is elképzelhetd, melyeket a 2. abra
tiintet fel Stevens eredeti abréja alapjan.

Matematikai esoport Megengedheto

Skela Alapveto miivelet ) , T
tulajdonsdaga statisztikai miiveletek

Permutacioesoport
x =fix), Esetek szama

ahol ftetszdleges. kélesonosen Modusz
egvertelmu leképezes

Nommalis | Egvenldség meghatarozasa

[zotonikus csoport
x'=f{x), Median

ahol f'tetszoleges. monoton Percentilisek

novekvo fiiggvény

Ordmalis | Sorrendiség meghatirozisa

Szamtan: atlag

Intervallum Intervallumok/killonbségek | Altalanos linedris csoport Szoras
’ vizsgalata x’'=ax+h, a0 Rangkorrelicio
Szorzat momentum korrelicio
Ariny Hanvadosok egveziségének Hasonlosagi csoport Mertani atlag
i

vizsgalata x'=ax, a0 Harmonikus atlag

2. abra A mérési skalak tipusai és tulajdonsagai (a szerzo szerkesztése [1] alapjan)

A skalatipusok felsorolasa mellett Stevens alapvetd fontossagunak tartotta kiemelni az
ekvivalens skalat eredményezé transzformaciok megadasat, valamint azokat a statisztikai
miiveleteket, melyek segitségével informacido nyerhetd. Kehl Ddniel 2011-es 6sszefoglald
tanulmanya [11] részletes képet fest mind a paraméteres, mind a nemparaméteres statisztikai
modszerek hasznalhatosagarol, ¢és a koriilottik kialakult vitdkrél is, valamint
irodalomjegyzéke is példamutato.

Az elmult évtizedekben tobb olyan tanulmény is napvildgot latott, melyek a mérési
skalatipusok kibdvitését céloztak meg,8 de ezek részben nem terjedtek el, részben inkabb csak
a skalatipusok arnyalasat szolgalndk, igy lényegében érvényesnek tekinthetd Kehl Ddaniel
megfogalmazdsa a  nomindlis-ordinalis-intervallum-arany ~ skalatipusok  tovabbi
bovithetdségérdl, azaz a Stevens-féle taxondmia teljességérol: [11, 1060. o.]

Az elképzelheté skalatipusok matematikai meghatarozasaval a modern
méreselmélet foglalkozik, alapveto megallapitasuk, hogy Stevens besoroldsa
tobbé-kevésbé teljes, mas jelentos strukturak bizonyithatoan nem léteznek.”

8 1977-ben a statisztikai adatfeldolgozashoz kétédéen a Mosteller-Tukey-féle tipologia [12], majd 1998-ban a
foldrajzi fogalmakhoz k6t6déen Chrisman tipologiaja [13] latott napvilagot.
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A FOGALMI OSSZEHASONLITAS MATEMATIKAI ALAPJAI

A felidézett két felfogds fogalmi Osszehasonlitasakor a tovabbiakban a puszta definiciok
helyett a trichotomikus fogalomleiras kovetelményeit tekintjilk mérvadonak, ami azzal az
elénnyel is kecsegtet, hogy a deskripcios szovegelemzés helyett a formalis fogalomanalizis
egzakt matematikai eszkozei is hasznalhatoak.®
A fogalomleiras trichotomikus modellje abbol indul ki, hogy minden fogalom rendelkezik
a kovetkez6 harom komponenssel: [16]
—  egy tudoményos fogalomnak van nem iires extenzi6ja®™, azaz kériilhatarolhatoak
azon objektumok, amelyek a fogalom terjedelmébe tatoznak;
— a fogalomnak van intenzidja, azaz a fogalomhoz tartoz6 Osszes objektumra
érvényes tulajdonsagok, attributumok halmaza;
— afogalomnak van neve.

A definicidk csak tobbé-kevésbé hasznaljak a fogalom e harom komponensét, ui. a
definiendum := definiens
formuldban a fogalom extenzidjadnak explicit megadasa helyett tobbnyire egy bovebb halmaz
(genus proximum) szerepel, mig a teljes intenzio helyett csak néhany kivalasztott attribttum,
az un. relevans tulajdonsagok (differetia specifica) keriilnek nevesitésre, melyek segitségével
a bévebb halmazbol egyértelmiien elkiilonithetéek a fogalomba tartozé objektumok.™

A formalis fogalomanalizis figyelmen kiviil hagyja a , fogalomnak van neve”
kovetelményt, ezért a sziikséges és elégséges feltételekkel operald formalis fogalomanalizissel
csak az Un. potencialis fogalmak alapozhatéak meg, melyek koziil azonban csak azok kapnak
nevet (nem pillanatnyi elnevezést!), melyeknél a gyakorlati jelentdségiik és gyakori
el6fordulasuk ezt indokolja. A névadésnal elsédleges torekvés ugyan, hogy az egyes fogalmak
egyedi megnevezést kapjanak, am ez tobbnyire nem sikertil, hiszen kiilonbozo altalanositasok
eredményeként egy fogalom sokszor jelentds valtozasokon megy &at, mikdézben a neve
megmarad. A mérés fogalmaval is hasonld a helyzet, hiszen az itt targyalt két felfogas is
nyilvanvaldan kiilonb6z6 fogalmakat takar, ezért az azonos terminus hasznalata sok félreértés
forréasa.

A formalis fogalomanalizis alkalmazéasakor eldszor a targyalasi kontextust, azaz a vizsgalt
objektumok és attributumok korét kell rogziteni azon feltétel mellett, hogy minden objektum
és attribitum viszonylataban egyértelmiien el kell tudni donteni, hogy az objektum
rendelkezik-e az adott tulajdonsaggal vagy sem. E feltétel teljesiilése esetén a targyalasi
kontextus egyértelmiien leirhatd egy un. cross-tdblaval, melynél az egyes sorok az
objektumokat, mig az oszlopok az egyes attribtitumokat képviselik. (Az i-edik sor j-edik
oszlopaban egy x-jel szerepel, ha az i-edik objektum rendelkezik a j-edik tulajdonsaggal.)
Kiilonleges jelent0ségiik van a cross-tabla azon négyszogrészeinek, melyek teljesek, azaz
minden keresztezddésiikben szerepel az x-jel, és maximalisak abban az értelemben, hogy sem
tovabbi sorral, sem tovabbi oszloppal nem bdvithetdek a teljességi feltétel megtartasa mellett.
Ezen objektum-halmaz és attribitum-halmaz kett6sok alkotjak a potencialis fogalmakat,

% Garrett Birkhoff 1940-es cikke [14] nyoman alakult ki a formalis fogalomanalizis (németiil FBA — Die Formale
Begriffsanalyse; angolul FCA — Formal Concept Analysis), melynek alapjait Rudolf Wille és Bernhard Ganter
foglalta Gssze két évtizede megjelent Formale Begriffsanalyse cimii konyviikben. [15]

10 Az iires fogalmak esetében barmilyen 4llitas és az ellenkezéje is igaz abban az értelemben, hogy ellenpéldaval
egyik sem cafolhat6, azaz befogadéasuk ellentmondasos rendszerhez vezetne.

Y Arisztotelésztél ered a , genus proximus + differetia specifica” elve, amit Carl Linné is atvett biologiai
nevezéktanahoz.
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melyeket grafelméletileg klikkeknek neveziink. A potencidlis fogalmak e leirdsi modja
explicite tartalmazza mind a fogalomba tartozé objektumok, mind a fogalomra jellemz6
attriblitumok korét.

A potencialis fogalmak kozott természetes moédon adodik egy (részben)rendezés, miszerint
az egyik fogalom tartalmazza a masikat, ha objektumainak kore tartalmazza a masik fogalom
objektumait. EKkor a bévebb fogalom altalanositasként tekinthetd sziikebb attributumokkal!
A potencialis fogalmak e rendezett halmaza szemléltethetd graffal, amit a szakirodalom
Galois-graftnak nevez. A formalis fogalomanalizis célja e graf eldallitasa, ami pontosan
tiikrozi a (potencialis) fogalmak kozti viszonyt. A mérés kiilonbozé fogalmi felfogasainak
viszonyat a tovabbiakban e mddszer segitségével vizsgaljuk.

A MERES FOGALMI VIZSGALATANAK EGY TARGYALASI KONTEXTUSA

A mérés fogalmanak vizsgalatdhoz itt egy erdsen sziikitett targyalasi kontextus szerepel, igy
objektumként csak a kdvetkezo ,,mennyiségek” keriilnek a vizsgélatba: ido, tavolsag, tomeg;
pH; személyi szam, leltari szam, népszeriiségi index, 1Q; komplex impedancia; szin. A
vizsgalt attributumok koréhez itt a logikai pozitivizmus talajan allo Ernst Mach és Rudolf
Carnap, valamint Stevens és kovetdinek pszichologiai indittatast gondolatai kapnak prioritast.
[17]

Carnap f6 kritériumként a rendezhetdség (az egyenldség és a kisebb-nagyobb vonatkozas
értelmezése) és a metrika (egység-nullapont-skdla) meglétét emeli ki,*> mig Stevensnél az
egyenldség és sorrendiség mellett az additiv és ardnyossagi tulajdonsagok kapnak kdézponti
szerepet. Ezek alapjan a tovabbiakban a kovetkezd tulajdonsadgokat emeljiik ki: egyenloség
(kodja: A); rendezés (kddja: B);, matematikai miiveletek (kddja: C).13 A 3. ébran lathato a
mérés eszerint egyszerusitett kontextustablazata.

attribitum és kodja|  egyvenloség rendezhetdség | miiveletek (+;-;%;/)
objektum és kodja A B C
személyl szam, leltart szam | / X
1Q, népszertiségi index 2 X X
1d6, tavolsag, tomeg, pH 3 X X X
komplex impedancia, szin | 4 X X

3. abra A mérés fogalmanak egy egyszer(isitett kontextusa [sajat szerkesztés]

E targyalasi kontextusban a kovetkez6 négy klikk, azaz potencidlis fogalom fedezhet6 fel:
- (1;2;3;4)x(A) klikk, ami a nomindalis skala megnevezést kapta;
= (2;3)x(A;B) klikk: ami az ordindlis/rangsor skala nevet kapta;
= (3)x(A;B;C) klikk, ami az intervallum illetve ardny skala nevet viseli attol fiiggden,
hogy csak az additiv miivelet, illetve a skaldrral valo szorzds is értelmezve van;
= (3;4)x(A;C) klikk, ami jelenleg csak egy név nélkiili potencialis fogalom.

12 Fényes Imre (1971) hat pontban részletesen fejti ki egy Carnap-féle mérési skila megalkotasanak 1épéseit. [18]

13 Ezen egyszeriisités hatisara az 6sszeadas/kivonas illetve a szorzas/osztas miiveletének elvégezhetdsége itt egy
kategoriaba esik, ami kritizalhato ugyan, de a kapott konkluzi6é szempontjabdl itt irrelevans.
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nominalis skala
(1:2:3:4)%(4)

rangsor skdala anonim skala

(2:3,4)x(A;B) (3:4)x(A4;C)

ardany intervallum skala
(3)x(A;B;C)

4. abra Galois-graf a mérés fogalmahoz [sajat szerkesztés]

A modern méréselmélet szerint az dsszes 1étezd (nomindlis; ordinalis; intervallum; arany)
skalatipus mellett a mérés itt targyalt, er6sen egyszertsitett kontexusanak Galois-grafjdban
feltint egy anonim skalanak nevezett, am ,, bizonyithatoan nem létezo” potencidlis fogalom,
ami egy Uj lényegesen eltéré skalatipus létezésének egzakt bizonyitéka. Erdemes
elgondolkodni azon, hogy milyen latens hipotézisek miatt nem kap helyet a modern
méréselméletben ez a skalatipus.

A MERES FOGALMANAK MODELLELMELETI ASPEKTUSAIROL

Galilei kisérleti fizikaja soha nem latott diadalt aratott, igy kiadott jelszava, a ,,szdmitsd ki
ami szamithato, mérd meg ami mérhetd, és tedd mérhetévé, ami még nem mérhetd” [19,
32.0.] mottd sikeratja azota is toretlen. Ma mar magatol értetédd és vitathatatlan, hogy egy
vizsgalt jelenségkorben mémi kell, amihez egy metamatematikai illizio is tapad.™
Nevezetesen kozvetlen célla valt a szamszer(sités bevezetése és alkalmazasa, amit az un.
nominalis skaldk bevezetése is pregnansan mutat. Modellelméleti szempontbol ez ugy
jellemezhetd, hogy a vizsgalt jelenségkoroknél modelltérként konszenzusos alapon rogzitésre
keriilt a (valos) szamok (rész)halmaza. [20] A mai méréselméleti iskolak, mind a klasszikus,
mind a reprezentdcids, mind az operacionalista elmélet hivei egyarant elkotelezték magukat e
felfogas mellett.'

Stevens 4ltalanositasa sziikebb tartalmi specifikacio aran kiszélesitette a mérés fogalmi
terjedelmét. A mérhetd mennyiségek korének e sikeres (tarsadalomtudomanyi) bdvitéseként
szamos tényezd (pl. 1Q [21], impaktfaktor) nyert teret maganak a metrolégia tudomanyaban.*®
A (linearis) rendezés meglétét koveteld ordinalis/rangsor skalakon tali bovitésrél meg kell
emliteni, hogy a numerikus kédoldsok mérési (nomindlis) skalaként torténd interpretacioja
nem aratott osztatlan sikert, hiszen a leltari szdmok felragasztisa inkabb a nevesités, mintsem
a mérés témakoréhez tartozik, ugyanakkor e némileg tulzd bdvités ellenére is tdbb,
meglehetdsen fejlett méréstechnikdval rendelkezd fogalom (pl. impedancia, szin) tovabbra
sem fér bele a mérhetd mennyiségek korébe. Az ilyen ellentmondasok feloldasdhoz sziikség
lenne a mérés kiemelt attribltumainak, igy az egyenlOség, a linedris rendezés és a
matematikai alapmiiveletek meglétére vonatkozd kovetelményekhez tapadd (sok esetben

Y Strathern megfogalmazasaban ,, Piithagorasz ... volt az elsé, aki azt dllitotta, hogy a vilig viselkedése
matematikai formuldkat kell, hogy kévessen, ... kijelentésének igazdban mind a mai napig hisziink.” [4,22. 0.]

A reprezentacios elmélet a skalafeltételeket helyezi elétérbe, mig az operacionalista elmélet az
informaciotartalmat preferalja.

® A VIM-3 mér alkalmazza az un. egyezményes/referenciaérték-skala fogalmat is, ami ,, azonos fajtdjii konkrét
mennyiségek akar folytonos, akdr diszkrét értékeinek olyan rendezett készlete, amelyet megallapodassal

vonatkoztatasi alapként definialnak az adott fajtaju mennyiség értékeinek nagysag szerinti elrendezéséhez.”
[7,18.0]
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hamis) latens hipotézisek tételes attekintésére. A gratban problémét okozd potencialis
fogalom varatlan felbukkanasat itt példaul azon hamis hipotézis okozza, miszerint a
(matematikai) miiveletvégzés lehet6ségét mindig megeldzi a (linearis) rendezhetdség
teljesiilése, mikdzben ez sem a komplex szamok, sem a tobbdimenzids vektorok esetében nem
igaz.

Modelltérként mindig, —igy a mérés esetében is— olyan jol ismert strukturat célszeri
valasztani, ami adekvat modon illeszkedik a vizsgalt jelenségkorhoz. Ilyen modelltér lehet a
valos szamok, avagy ismertsége esetén a komplex szamok és a vektorterek struktardja is.
Legtobbszor a valos szamok (valamely részhalmaza) keriil alkalmazasra, ugyanakkor
gyakorta csak a valos szamok kozott végezhetd néhany miiveletnek van tényleges értelme a
vizsgalt jelenségkorben. A szorzds miivelete még a klasszikus fizikai mennyiségek esetében
sem tartozik ebbe a korbe, ui. barmely fizikai mennyiség Oonmagaval vett szorzata mar a
dimenzi6 szempontjabdl is kilép ezen mennyiség korébol! A klasszikus mérések esetében a
szorzas valojaban a skalarral valo szorzas miiveletét jelenti, azaz ezeknél is vektortér szerepel
modelltérként! (Ugyanez a helyzet a szinek esetében is, melynél a szinek kiillonb6zd aranyu
Osszekeverését jol modellezi a szinvektorok linedris kombinacidja, azaz a vektortér itt is jol
alkalmazhaté modelltérként.)

A RENDSZEREZES EGY LEHETOSEGEROL

A mérési skalak fontos alapeleme a mértékegység, igy a mérési skalak rendszerezése
kapcsolodik a mértékegységek rendszerezéséhez is. Mar 0sidokt6l térekednek az emberek a
kiilonboz6 (mért) mennyiségek Osszekapcesolasara, melynek egyik eklatans példaja az okori
talentum mértékegység, ami részben tdmeg, részben pénzegység volt."’

A mai decimalis, méterrendszerli mértékegységrendszer alapgondolatait Huygens mar
1644-ben felvetette, melyben 0j hosszegységnek az in. masodpercinga hosszat javasolta, de
igazi attorést csak az 1791-es francia nemzetgy(ilés hatarozata hozott, ami Talleyrand
ajanlasara, Borda, Condorcet, Lagrange, Laplace és Monge szakmai tervezése alapjan, a
fokméréshez kotddéen 1799-ben elvezetett az Gsméter realizalasahoz. Gauss 1832-ben
kidolgozta koherens CGS mértékegységrendszerét, ami 50 évet vart legalizalasara.”® E
folyamat soran alakult ki napjainkra a Mértékegységek Nemzetkézi Rendszere (Systeme
International d’Unités, SI), ami megkiilonbozteti az alap- és szarmaztatott mennyiségeket, de
szerepet kapnak benne a dimenzié nélkiili mennyiségek,™ valamint az an. kiegészitd egységek
(radidn, szteradian) is.

A problémak szama koézben megszaporodott, hiszen a dimenzi6 €s a mértekegység fogalma
kozti viszony logikailag nem kelléen tisztazott,”’ a kiegészitd egységek rendszerbe torténd

" A talentum egység Mezopotamiaban (i.e. 3000) alakult ki, amit a gérog, a zsid6 és a romai kultira is atvett és
hasznalt, igy helyenként és id6szakonként valtozott a mennyisége, altalaban 25-50 kg koriili tomeget, és ilyen
tomegli eziistben értendd pénzértéket jelentett. Etimologiailag a talentum kifejezést a gorog talanton (mérleg,
sulyegység) szora vezetik.

'8 Az USA Bell aktiv timogatéasa ellenére mindezt elvetette, igy a NASA is csak 2007-ben, egy csufos tirszonda-
megsemmisiilést kdvetden jelentette be, hogy most mar attér a metrikus rendszerre!

9 Hasznalatos a dimenzidtlan, illetve az egy dimenzidjii mennyiség (quantity of dimension one) terminolégia is,
melybe tobben besoroljak a kiegészitd egységeket is. (A dimenzidtlan mennyiségre gyakorlati példa a
surlddasi tényezd, a Mach-szam, az optikai torésmutato, a tekercs menetszama, a molekulaszam, az erdsités.)

2 Az erésités példaul dimenzié nélkiili, és mértékegysége a dB. (A dB 2011-t8l valt az S| elismert egységéve,
amit eredetileg a Bell Telephone Laboratory mérndkei alkalmaztak a telefonkabelek csillapitasi tényez6jéhez
transmission unit (TU) néven, és ezt neveztek at 1923-ban Bell tiszteletére dB-nek.)
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elhelyezése eklektikussa valt, mikozben a VIM-3 mar bizonyos ordinalis skalakat®' is
befogadott a referenciérték-skdala fogalman keresztiil, ami abba az iranyba mutat, hogy
bizonyos szakmai grémium altal konszenzussal elfogadott egyezményes skaldik 1S
hasznalhatoak. Ezek a nyitott kérdések? is arra utalnak, hogy modellelméleti szempontbél a
metrologia alapfogalmanak értelmezése ugy boviil, hogy kézben logikai megalapozasa erdsen
kifogasolhat6. E hianyossagok tetten érhetéek akkor is, amikor a gyakorlati igények éppen
atirjak a hivatalos testiiletek altal kiadott allasfoglalasokat, eléirasokat.”®

A mérés logikailag is elfogadhaté (multidiszciplinaris) fogalmi megalapozdsa még varat
magara. Ehhez az elvi utmutatok, szotarak, eldirasok és iranyelvek helyett konkrétabb ¢és
hatékonyabb segitséget jelentene a ,,mérhetdé mennyiségek” gyljteményes attekintése,
valamint jellemzésiikre egy adekvat szempontrendszer kialakitdsa ¢és  explicit
megfogalmazasa. A vizsgalati aspektusok ismerete nem pusztin egységes keretrendszert
biztosithatna a kiilonb6zé mérések jellemzéséhez, hanem a modern fogalomanalizis
eszkOztaraval a mérések tipizalasa, és ezek rendszerezése is eléallna. [16] A méréstechnika
lendiiletes fejlddése persze nem var erre, hanem toretleniil megy a maga utjan, mert a
gyakorlati szakemberek pragmatikus nézépontja egyszeri és hatékony: Meérés az, amit
meériink, azaz maga a mérés definidlja a mennyiséget.
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