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1 Uvod

Pojdme si ukazat neobycejné moznosti obycejného textu na prikladu knihy Eaters of
the Dead od Michaela Crichtona (Crichton, 1976). Ta byla pozdéji vydana téz jako The
13th Warrior, aby korespondovala s nazvem filmu zaloZeném na tomto piib&hu. Cast
této knihy vychézi z rukopisu Ahmad ibn Fadlana, ktery byl v 10. stoleti naseho leto-
poctu vyslan chalifou Bagdadu Al-Mugqtadirem jako velvyslanec ke krali Bulhart sidli-
cich na brezich dnesni feky Volhy. Ahmad ibn Fadlan se zde spojil se skupinkou Vikingt
a absolvoval s nimi dlouhou a dobrodruznou cestu patrné do oblasti dnesniho Svédska.
Pozoruhodné na tom je, Ze ¢ast knihy je prevypravénim ptivodniho rukopisu z 10. sto-
leti, ktery nam prinasi jednu z nejlepsich autentickych zprav o zivoté Vikingt. Rukopis
pritom Ahmad ibn Fadlan vypracoval na prikaz chalify jako jakousi zpravu ze sluzebni
cesty. Mame zde po tisici letech ocité (a pri porovnani s dnesnimi archeologickymi nale-
zy velmi presné) svédectvi clovéka, ktery se potkal a Zil s Vikingy. To je mozné jen diky
vynédlezu pisma, které umoznuje ¢tenari, aby sdilel myslenky nepfitomného pisatele.
Tato schopnost zachytit myslenky pismem umoznuje jejich sdileni nad propasti prostoru
a Casu. Diky opisovani textll a pozdéji s objevem knihtisku a rozvojem dalSich sdélova-
cich prostredkit umoznilo pismo $ifit myslenky i mezi mnoho ¢tenart najednou. Byl to
mimofadny vynalez srovnatelny s rozvojem feci jako takové. Reci, ktera nam umozZnila
rozvijet abstraktni mysleni, verbalizovat nase pocity, spradat plany na lov koristi, ktera
jesté ani neprisla na dohled, ¢i poslat raketu do vesmiru.

Rozvoj pisma mél mimoradny vyznam v radé lidskych ¢innosti. Zcela zasadni pak byl
jeho vyznam pro rozvoj védy. S nepatrnou nadsazkou bychom mohli fici, Ze rozvoj pisma
byl jednim ze zékladnich predpokladi, které viibec umoznily rozvoj védy jako takové.

Jak jsme jiz rekli, pismo umoznuje pritomnému pisateli zachytit své myslenky pro
nepritomného ctenare. Je to obrovskd vymozenost a také jedno z nejvétsich uskali pri
pouzivani pisma. Hovorite-li s nékym tvari v tvar, mate kromé reci radu dalsich informa-
ci - je tu misto a situace, kde se rozhovor odehrava, je tu fec téla, vyraz tvare. Vyznam
reci samotné je doplnén intonaci, rytmem a ténem hlasu. Je zde velké mnozstvi infor-
mace, ktera je v kontextu. Tuto informaci je ale velmi tézké jednoznacné prenést do slov.
Véda je navic zaloZena na sdileni velkého mnozstvi informaci mezi lidmi riznych narodd,
kultur a jazyka, z cehoz plyne, Ze velka vétsina pisateltl i ¢tenarti dnesni odborné lite-
ratury komunikuje v jiném nez ve svém rodném jazyce. Proto si fada disciplin vyvinula
specificky styl. Jeho pouzivani komunikaci formalizuje, moznd i trochu zplostuje, ale do
jisté miry nim nahrazuje kontext. Stalo se zvykem doprovazet urcitou informaci dal$imi,
na které by se Ctenar mohl zeptat. Vysvétlit Ctenari od zakladu, proc jsme to celé délali.
Predvidat nékteré otazky Ctenare. Dopredu prinést dikazy ke svym tvrzenim. Oddélit
zmérena fakta od svych vyvodi a domnének. Popsat postupy, které jsme pro ziskani
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faktd pouzili. Jasné oddélit vlastni myslenky od myslenek prevzatych od jinych lidi a ty
navic identifikovat tak, aby se ¢tenar mohl seznamit s jejich ptivodni podobou atp. To
samozrejmeé celé sdéleni trochu komplikuje, ale Ctenar ma urcitou praxi v pouzivani da-
ného stylu a dokaze z takového sdéleni rychle ziskat potfebné informace.

Obrovsky rozvoj technologii na poli médii, Sifeni a zpracovani informaci vedl k explo-
zi dostupnych informaci. Je jich tolik, Ze je nelze vSechny prostudovat a Ze vybrat pouze
ty spravné, které bychom studovat méli, predstavuje samo o sobé nelehky orisek.

Jmenovana uskali predstavuji jen zlomek téch, ktera na poli uzivani a tvorby védec-
kého textu muzete potkat. Nasledujici text si klade za cil upozornit ¢tenare na podobna
uskali a poskytnout mu zékladni voditko, jak jim celit. Text je urcen studentim vysokych
skol, ktefi se seznamuji s odbornou literaturou a sepisuji své kariérni prace od bakalarské
po disertacni, pripadné se pokouseji publikovat své vysledky ve védeckych ¢asopisech.
Text je na fadé mist doplnén ramecky (boxy). Jejich vyznam je nékolikery: snazi se do-
plnit zaklady souvisejicich disciplin nutnych k porozuméni odbornému textu (napr. boxy
o statistice) ¢i rozviji a doplnuji vyloZeny text.

Na tplném konci této knihy dale naleznete tikoly a ndméty k procvic¢ovani pri vyuce
nebo samostudiu.
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2 O poznani a o sdéleni

Jisté jste jiz Cetli mnoho ucebnic, které obsahovaly informace a svého druhu skladaly
urcity pribéh. Ale jak se vlastné tyto informace do ucebnic dostaly? Zde udélame krat-
kou odbocku a povime si néco o poznavacim procesu. ZaCneme Zertem o pomateném
védci, ktery trochu sadisticky studoval blechu. Postavil si ji na stil, klepl za ni prstem
a pritom rekl: ,Blecho, sko¢!“ Blecha skocila. Ucenec si to zapsal, pak utrhl blese jednu
nohu a cely postup opakoval. Na slova: ,Blecho, skoc¢!“ blecha opét skocila, ucenec si to
zapsal, pak utrhl blese dalsi nohu a cely postup opakoval se stejnym vysledkem. Tak to §lo
dal a dal, dokud blese neutrhl posledni nohu a kdy nahle na slova: ,Blecho, sko¢!“ blecha
zUstala leZet na misté. Ucenec z toho vyvodil, Ze utrhnete-li blese vSechny nohy, blecha
neslysi. Podivame-li se na tuto smyslenou prihodu jesté jednou, vidime, Ze tu mame dvé
véci — fakta (v nasem pripadé chovani blechy za urcitych podminek) a potom inter-
pretaci téchto fakt, tedy vice ¢i méné opodstatnénou domnénku, ktera vysvétluje, proc
jsou fakta takova, jaka jsou. Je dilezité uvédomit si, ze interpretace vychazi z fakt, nikoli
obracené (Box 1). Zni to trividlné, ale fada ucCebnic predestre nejprve néjakou obecnou
myslenku a pak bud pozaduje, abychom ji vérili, nebo ji v lepsim pripadé demonstruje na
prikladech. To samo o sobé neni nic §patného, bereme-li stile na védomi, Ze postup, ,jak
se na takovou véc prijde, je pravé opacny. Napred mame totiz fadu jednotlivych priklada
(faktt), z nich potom dovodime néjaky mechanismus vysvétlujici, proc jsou fakta takova,
jakd jsou (interpretaci), a ten pak testujeme na dalSich prikladech (zobecnéni interpreta-
ce). Posledni dva kroky mohou (¢asto) prijit i obracené - zjistime-li, Ze rada véci se cho-
va podobné, tedy Ze rada fakt ukazuje podobnym smérem, hleddme poté interpretaci,
ktera je vysvétli vS§echny najednou. Odvozeni obecného tvrzeni z konkrétnich fakti se
v klasické logice oznacuje jako indukce (neboli zobecnovani) a jedna se o klicovy nastroj
poznani v empirickych védach. Opakem indukce je dedukce, pri nizZ naopak z obecnych
predpokladt vytvarime konkrétni zavér. Dedukci vyuzivame napriklad pri zpétném ové-
fovani/vyvraceni obecnych tvrzeni a vytvareni pracovnich hypotéz.

Ilustrujme to jesté na jiném pokusu. Predstavte si, Ze budete topit v kamnech nebo
v krbu a bude vas zajimat, pro¢ vlastné véci hori. Pajdete na to ,védecky“ a zvazite si
vSechno palivo, které prilozite, a nasledné popel, ktery vam vznikne. Budete palit drevo,
papir, uhli a ve vSech téchto pripadech se ukaze, ze popel je lehcinez ptivodni palivo. To
vas muze vést k domnénce (vytvorené indukci), Ze spalitelné latky obsahuji ¢ast, ktera
hori, a Cast, ktera nehori. Coz je v podstaté spravna uvaha. Muazete jit jesté dal a predpo-
kladat, Ze horeni je ztrata oné horlavé ¢asti, jakési horlavé substance, a Ze tato horlava
substance je u vSech horlavych latek stejna. Tato predstava byla zakladem takzvané flo-
gistonové teorie horeni. Predpoklddala, Ze vSechny horlavé latky obsahuji flogiston a ze
hofenim se flogiston ztrici (pfeméni se na ohen). Nicméné pozdéji se ukazalo, Ze nékteré
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! Proces poznavani reality

Realita jako takova existuje mimo nase védomi a v podstaté je védomim neuchopitelna. V na-
sem védomi pracujeme s néjakou vice ¢i méné dokonalou predstavou reality. Pro empiric-
ké védy, mezi které environmentalni védy patfi, je charakteristické, Ze tato predstava vznika
na zakladé pozorovani u¢inénych pomoci smysld, pristrojd atp. Nicméné pristroje a smysly
nam neodkryji celou realitu, poskytuji pouze urcita jednotlivéa fakta. Na zakladé téchto viemd
a dat si vytvarime néjakou predstavu (hypotézu) o realit€ a o tom, jak svét funguje. Nasledné
se snazime na zakladé téchto predstav predpovédét, jak by se véci mély chovat za urcitych
podminek. Tuto predstavu pak testujeme pomoci experimentd. Tomuto postupu rikame tes-
tovani hypotéz. Soubor hypotéz, které se experimenty nepodarilo vyvratit, syntetizujeme do
komplexnich predstav o tom, jak svét funguje. Tyto predstavy spolu s dalSimi pozorovanimi
umozni formulovat dalsi predstavy (dalsi hypotézy), které pak testujeme pomoci dalSich ex-
perimentd, a cely kolobéh se opakuje. V dlsledku poznani také vznikaji aplikace, které zlepsuji
nase technologie, zpresnuji nase pristroje nebo ndm umoznuji mérit véci, které jsme do té
doby mérit neuméli. Pozorovani s vyuzitim lepsich pristrojli ndm opét umoznuje formulovat
nové predstavy o tom, jak svét funguje, nebo testovat predstavy, které jsme predtim z tech-
nickych dlvodu testovat nemohli.

Aplikace novych technologif

Aplikace /\

. Pozorovani
v technologiich

a experiment

Vyvoj

technologii Testovani

hypotéz

Tvorba hypotéz
Hypotéza o tom,

jak svét funguje ?

Syntéza

kovy jako napriklad hor¢ik pri hofeni na vaze ziskavaji, coz odporuje flogistonové teorii.
Védec, ktery se rozhodl palit horcik, si nejspise pred experimentem vytvoril na zakladé
dedukce konkrétni domnénku o tom, jak experiment dopadne. Protoze 1. hot¢ik je hot-
lavy a 2. horlavé latky ubyvaji pri hofeni na vaze, domnival se, ze horcik bude horenim
ubyvat na vaze. V. momenté, kdy se jeho domnénka nepotvrdila, bylo jasné, zZe alespon
jeden z jeho dvou obecnych predpokladi musi byt nespravny. Jiné experimenty zaroven
ukazaly, ze zahrneme-li i plynné produkty horeni latek, jako je dfevo, uhli atp., pak je cel-
kova hmotnost produktt horeni vétsi nez hmotnost piivodniho paliva. Tato zjisténi vedla
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k vyvraceni flogistonové teorie, kterd byla nahrazena soucasnou predstavou, zZe podsta-
tou horeni je oxidace latek. Na tomto prikladé je zajimavé, ze pokus podporujici a popira-
jici existenci flogistonu mohl vlastné vypadat velmi podobné. V prvnim pripadé bychom
spalili na miskach vah kus papiru a shledali, ze popel je leh¢i nez papir. V druhém pripadé
bychom umistili papir do vzduchotésné uzaviené nadoby naplnéné kyslikem a zazehli
bychom ho treba elektrickym vybojem. Pak bychom shledali, Ze vaha kysliku a paliva na
zacatku se rovna vaze zplodin hofeni na konci. Tento priklad nim ukazuje, Ze k tomu,
abychom mohli ziskana fakta spravné interpretovat, musime védét, jakym postupem
byla ziskdna. Chyba v postupu, nebo prosté jiny postup, miize znamenat odlisny vysle-
dek. Napriklad vyse uvedeny vysledek by nevysel, kdyby nddoba nebyla skutecné vzdu-
chotésna nebo nebyla naplnéna kyslikem atp. Presny popis metody, jak byly vysledky
ziskany, je dulezity jesté z jednoho divodu - umoznuje zopakovani (reprodukci) danych
vysledkil nékym jinym. Jini badatelé si mohou na zakladé ptivodniho popisu sestrojit
podobnou aparaturu a na ni se pokusit pivodni vysledky zopakovat. Pravé tato opako-
vatelnost (reprodukovatelnost) pokust a tim ovéritelnost faktt je jednim ze zakladnich
pilift moderni védy. Navic s postupem naseho poznani jsme Casto schopni sestavit lepsi
a presnéjsi aparatury ¢i pristroje, které naim umozni to ¢i ono méfit. To nam umoznuje
provadét pokusy presnéji a Casto tim ziskime nova fakta a nové pohledy na realitu, které
muzZeme nové interpretovat (Box 1).

Tim jsme si mimodék predstavili, jak vznika jeden z typt pisemné odborné prace,
tzv. prace empiricka, ktera nas seznamuje s vysledky empirického vyzkumu ziskanymi
reprodukovatelnym zptisobem. Takova prace obsahuje dané vysledky (fakta), jejich in-
terpretaci a popis metody, jak byly tyto vysledky dosazeny. Navic obsahuje také néjaky
uvod, ktery seznamuje Ctenare s tim, pro¢ bylo dilezité dana fakta zjistit, jak doplni to,
co o problému uz vime atp. A tady se nam ukazuje dilezita spojnice mezi nasi pred-
stavou a tim, jak pokus provadime. Jde o to, Ze ve vySe uvedeném pripadé jsme méli
podezreni, Ze s flogistonem neni néco v poradku. Za prvé jsme si mohli v§imnout, ze
rada horlavych latek bez pristupu vzduchu nebo kysliku nehori, a to nehraje — flogiston
by nic takového nepotreboval. Na druhou stranu zastanci flogistonu by mohli rici, ze
pristup vzduchu ¢i kysliku je jen jedna z podminek pro to, aby se flogiston mohl hore-
nim uvolnovat. Mezi dal$i podminky by jmenovali teplo, nebot vime, Ze litku je tfeba
zahrat na urcitou teplotu, aby zacala hofet. Mame tedy dvé alternativy, bud jsou kyslik
a teplo jen podminky nutné pro to, aby se z latky uvolnil flogiston, ktery se pfeméni
v ohen, anebo je horeni formou oxidace, pfi niz se uvolnuje energie na ikor chemic-
kych vazeb v hotici latce. V prvnim pripadé ndm néco (flogiston) ubude, v druhém
nikoliv.

Tim se dostavame k dal$imu zajimavému rysu empirickych praci, tedy praci prina-
Sejicich jednotliva fakta, a sice Ze jsou Casto usporadany tak, aby daly razny vysledek,
plati-li jedna ze dvou alternativ interpretace predchozich pokusa. Shrneme-li si to,
mame néjaka fakta ziskana pomoci dané metody a z nich vyvodime néjakou predstavu
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o tom, jak svét v dané véci funguje. Nékdy mtzeme takovych predstav mit vice. Pak
muzZeme usporadat okolnosti tak, aby se vysledky dalsiho méreni (dalstho pokusu)
musely lisit, plati-li jedno z alternativnich vysvétleni. Takovému vysvétleni frikime
hypotéza - plati-li néjaky predpoklad, pak se realita bude chovat néjak, neplati-li,
bude se chovat né&jak jinak. Casto tedy nesbirame jednotliv4 fakta nazdatbiih, ale proto,
abychom podporili nebo vyvritili nase hypotézy zaloZené na nasi dosavadni predstavé
o svété. Nékdy vsak nezac¢iname experimentem, ale pozorovanim - sledujeme, jak se
véci v prirodé za urcitych podminek chovaji, a az z toho vyvodime néjakou predstavu
o tom, jak svét v dané véci funguje. Tuto predstavu pak konfrontujeme s dal$imi expe-
rimenty nebo s vysledky jinych pozorovani a zbytek je jiz podobny.

Studenti i zacinajici badatelé casto maji hypotézy za cosi slozitého, co neumi dobre
uchopit. Zkusme si tedy predstavit néco piizemnéjitho. Reknéme, Ze jsme ztratili pené-
zenku. MuzZeme jisté zacit pobihat zcela chaoticky sem a tam (¢asto i po mistech, kde jsme
pred tim vitbec nebyli) a divat se, zda penézenku neuvidime. Jinou mozZnosti je, Ze si vy-
bavime, kde jsme se ztracenou véci naposledy manipulovali, a myslenkoveé si zrekonstru-
ujeme cestu, kterou jsme od té doby usli, ptijjdeme po nizpét a budeme danou véc hledat.
Muzeme jit mySlenkové jesté dal a premyslet, co jsme po cesté délali a zda néjaka ta Cin-
nost nezvysuje pravdépodobnost, Ze jsme tam mohli penézenku ztratit (tfeba jsme tahali
z kapsy kapesnik a penézenka mohla pritom vypadnout). V kazdém pripadé mame sou-
bor néjakych logickych predpokladii o tom, jak se véci staly nebo mohly stét, a podle nich
budeme ridit svoje hledani. Hypotézy jsou také takové predstavy o tom, jak véci vypadaji,
jak funguji, pro¢ se to ¢i ono déje atp., které si u¢inime na zakladé toho, co o vécech vime.

Studenti si také castou pletou hypotézy s vyzkumnymi otazkami. V naSem prikladu
s penézenkou by vyzkumnou otazkou bylo: ,Kde jsem ztratil pénézenku?“ Vyzkumné
otazky jsou casto obecnéjsiho charakteru a jsou zakonceny otaznikem. K jejich zod-
povézeni musime prijit s jednou ¢i vice hypotézami, které jsou jiz konkrétnéji formu-
lovanymi predstavami, jejichz platnost mizeme ovérit. Hypotéza je tvrzeni a je vétou
oznamovaci. Hypotézou v nasem prikladé by mohlo byt: ,Penézenku jsem zapomnél
doma v kapse u kabatu.“ Tuto hypotézu bychom jiz mohli ovérit tim, Ze bychom se vratili
domt a do kabatu se podivali.

Experimenty a pozorovani jsou casto komplikovany tim, Ze véci se ne vzdy chovaji
stejné. Co rici o pokusu, ktery 17x vysel, jak jsme cekali podle hypotézy 1, a 3x vySel
podle zcela protichtidné hypotézy 2? Muzeme fici, Ze plati hypotéza 1? Nase pristroje
také neméri Gplné presné. Co mame napriklad rici o vysledku pokusu, kdyz misto oce-
kavané vahy 500 gramt jsme dostali 5 ¢isel, z nichZ ani jedno neni 500, ale v§echny jsou
»blizko® — treba 501, 498, 499, 502 a 501? Znamena to, Ze jsme se nikdy netrefili, anebo Ze
jsme se vzdy trefili ,docela blizko“? K reseni takovychto a podobnych otdazek nam slouzi
statistika (Box 2).

Tohle vsechno ovSem jen tézko mize byt (a vétsinou neni) dilem jednoho clovéka.
Aby cely proces poznavani reality mohl fungovat - od popisu jednotlivych jevi, pres
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jejich interpretaci, po formulaci novych hypotéz, planovani, provadéni a vyhodnoce-
ni dalSich pokust, jejich porovnani s drivéjsimi vysledky a dalSi syntézu — musi vétsi
mnozstvi lidi sdilet informace a své myslenky. K tomu slouzi odborna literatura. Ta

2 Testovani hypotéz a statistika

V tomto boxu zveme ctenare na kratkou exkurzi (i spiSe skok) do svéta statistiky, ktera je
nepostradatelnym nastrojem pro interpretaci védeckych dat. Zajemce o hlubsi pochopeni
a ovladnuti statistickych nastroji odkazujeme na specializovanou literaturu vénovanou statis-
tice v prirodnich védach (Zichova, 2008; Zvara, 2013; Leps a Smilauer, 2016; Zvérova, 2016).
Zminili jsme se o tom, Ze experimentalné mizZeme nastavit podminky tak, aby se priroda
musela zachovat jednim zplsobem, paklize plati né€jaky predpoklad (syn. hypotéza), a jinym
zpUsobem, pokud tento predpoklad neplati. Problémem je, Ze chovani zkoumaného jevu mo-
hou casto ovliviiovat jesté rusivé vlivy, a tak se mize stat, Ze se priroda nezachova vzdy stejné.
Reknéme, 7e se podle predpokladu pifroda zachova ¢asto, ale ne vzdy. JenZe problémem
je, ze nezachova-li se tak vzdy, ale jen ¢asto, mohou vam vasi oponenti fici, Ze je to ndhoda.
K tomu abychom mohli fici, co je ndhoda a co ndhoda neni (resp. co se jiz natolik odchyluje
od nahody, Ze je velmi nepravdépodobné, aby to nahoda byla), ndm slouZzi obor statistiky,
ktery se jmenuje testovani hypotéz.

Pojdme si tento koncept vysvétlit na prikladu. Jednoduchy typ pokusu vypada tak, ze mame
dvé skupiny pokusnych entit, napr. soubory luk, a na jednom z nich provedeme néjaky zasah,
napr. hnojime dusikem nebo kosime, a na druhém z nich takovy zadsah neprovedeme. Poté na
obou zmérime néjaké parametry, které chceme sledovat, napr. pocet druht nebo celkovou
biomasu. Budeme mit néjakou hypotézu, napr. Ze hnojeni dusikem zvysuje celkovou biomasu
rostlin. Priméry obou skupin se budou skoro urcité lisit, ale ani ¢isla v rdmci jedné skupiny
nebudou zcela stejna. To, zZe se priméry o trochu lisi, nemusi nic znamenat, mize to byt naho-
da. Hodite-li si trikrat tou samou hraci kostkou, zaznamenate si jednotlivé hody a pak udélate
jesté jednou to samé, bude se primérna hodnota hodl ziskanych v kazdé trojici hodd dost
mozna také trochu lisit. Vratime-li se k naSemu pdvodnimu prikladu s loukami, pak bude-li
rozdil mezi prdméry obou souborl maly a variabilita uvnitf soubort velka, usoudime, ze se
soubory nelisi a jedna se spi$ o ndhodnou variabilitu. Na druhou stranu bude-li variabilita
uvnit soubort malé a rozdil mezi priiméry velky, potom se nejspi$ o nahodu nejedna a oba
soubory se lisi. Jednim ze zplsobd, jak porovnat velikost rozdilu mezi dvéma soubory s vari-
abilitou soubord, je dvouvybérovy t-test (syn. Studentav test). Jako mira rozdilu soubort je
pouzit rozdil mezi priiméry jednotlivych souborl (signal). Slozitéjsi je odhad rusivych prvka
neboli Sumu (noise). Ten se zvétSuje s varianci jednotlivych soubort a snizuje s narUstajicim
poctem opakovani. Varianci (rozptyl) pak spocteme z odchylek jednotlivych hodnot daného
souboru od prlméru souboru. Protoze odchylky jsou kladné i zaporné, nesc¢itame odchyl-
ky, ale jejich druhé mocniny (¢tverce). Ty jsou vzdy kladné, a navic davé tento postup veétsi
vahu vétsim odchylkam. Vlastni vypocet t-testu dnes poskytuji bézné tabulkové editory, napr.
Excel. T-test nam poskytne tzv. p-hodnotu, Cili pravdépodobnost, s jakou se oba soubory nelisi
(= jsou shodné). Mizete si ji predstavit i tak, Zze jde o pocet pripadd, ve kterych se Gaussovy
krivky obou sledovanych soubort prekryvaji. Je-li tato hodnota mala - tradi¢né se tak uvazuje
o hodnotach mensich nez 0,05 (¢ili pravdépodobnost shody 5 %) - pak usuzujeme, Ze prav-
dépodobnost, Ze se soubory nelisi, je moc mala na to, abychom véfili, Ze se nelisi. Formalné
pak vysledek testu komentujeme tak, zZe se soubory statisticky vyznamné liSi na hladin€ vy-
znamnosti a = 0,05 (nebo na 5% hladin€ vyznamnosti).
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Vysvétlivky:

Y11 Y, --- pramér souboru 1, resp. 2

S5y .. sdruzena smérodatna odchylka (angl. pooled standard deviation)
Sy S, ... smérodatna odchylka souboru 1, resp. 2

n, n, ... pocet opakovani v souboru 1, resp. 2

T-test je jednim z nejjednodussich, ale také nejcast€ji pouzivanych statistickych testd. Navic si
na ném muzeme vysvétlit logiku i dalSich statistickych testl. Téch existuje cela rada, ale fun-
guji na podobném principu. Na zac¢atku kazdého testovani hypotézy je tzv. nulova hypotéza
(H,). jejiz platnost testujeme. H, je pro dany typ testu dana a napf. pro dvouvybérovy t-test
H, zni: Priméry dvou soubord se nelisi. Na nas je zformulovani tzv. alternativni hypotézy H..
Ta mize byt bud oboustranna (H,: Priméry se li$i.), nebo jednostranna (napt. H,: Priimér
souboru 1 je vétsi nez primér souboru 2). V testu tedy testujeme platnost nulové hypotézy
oproti alternativé. Nulova hypotéza a alternativa se vzajemné vylucuji, takze zamitneme-li
testem nulovou hypotézu, potvrdime tim alternativni hypotézu. Pfi testu samotném je na-
sledné na zékladé nasich dat vypocteno tzv. testovaci kritérium (u t-testu se kritérium nazyva
~T" a odtud i jeho nazev). To je poté porovnano s teoretickym rozdélenim kritéria (u t-testu
je to Studentovo t-rozdéleni), které zavisi na poc¢tu opakovani (u dvouvybérového t-testu
na velikosti nasich dvou soubor() a predstavuje rozdéleni hodnot T za platnosti nulové hy-
potézy. Z tohoto porovnani vzejde jiz zminéna p-hodnota, coz je vlastné pravdépodobnost,
se kterou bychom za platnosti nulové hypotézy dostali z nasich dat pravé tuto konkrétni
hodnotu testového kritéria. Pokud je tato pravdépodobnost velmi mala (resp. je mensi nez
hranice a, kterou jsme si dopredu zvolili), zamitdme nulovou hypotézu ve prospéch alterna-
tivni hypotézy. Dllezité je, Ze statistické testovani hypotéz nam umoznuje udélat si predstavu
o pravdépodobnosti, s jakou nase hypotéza o daném jevu (napr. rozdilu soubor®) plati. Neni
to tedy test ve smyslu pravda/lez, ale rika nam, jaka je pravdépodobnost, Ze jsou pozorovana
data pouze dilem nahody.

Vysvétlime si jesté jeden vyznamny koncept a tim je korelace. Korelace nam rika, jak tésné na
sobé zaviseji dvé velic¢iny, nebo jinak: do jaké miry plati, Ze stoupne-li hodnota jedné veli¢iny,
pak stoupne (nebo klesne) hodnota druhé veliciny a naopak. Na obrazku nize jsou uvedeny
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priklady velmi dobré, Spatné nebo zadné korelace. Ta mlize byt bud pozitivni, nebo negativni.
Pozitivni korelace znamena, Ze s nardstem x roste i y; pri negativni korelaci bude naopak s na-
ristem x hodnota y klesat. Miru tésnosti, s jakou se tak déje, mérime korela¢nim koeficien-
tem r. Postup vypoctu je uveden nize, ale nebudeme si ho vysvétlovat. Korela¢ni koeficient
muiZe nabyvat hodnot od -1 (t€sna negativni korelace; vSechny body budou na primce, ktera
klesad) do 1 (tésna pozitivni korelace; vSechny body budou na pirimce, ktera stoupd). Je tieba
si ale uvédomit, Ze tato té€snost zavislosti sama o sobé nerika nic o tom, zda zavislost je nebo
neni ndhoda. Mate-li totiz dva ndhodné body xy, budete vzdy schopni jimi prolozit primku.
Naopak kdyz se mnoho bodt xy usporada v jedné linii, asi to ndhoda nebude. K tomu aby-
chom tedy mohli posoudit, s jakou pravdépodobnosti byl dany korelaéni koeficient dosazen
nahodou, potrebujeme védét, kolik jsme méli bodd. Obrazek nize ukazuje zavislost mezi
poctem opakovani a hodnotou korelaéniho koeficientu, ktery bychom mohli povazovat za
nahodny jen s malou pravdépodobnosti (5% pro 0,05 nebo 1% pro 0,01). U takto malych
pravdépodobnosti mame tendenci verit tomu, Ze zavislost mezi body neni ndhodna. Zde
jen malou odbocku. To, ze zavislost neni ndhodna, neznamena automaticky, Ze mezi danymi
parametry x a y je kauzalni vztah (tedy Ze jeden parametr urcuje druhy). Existuje napriklad
velmi tésna a nenahodna korelace mezi po¢tem ¢apti v jednotlivych okresech CR a poétem
narozenych déti v téchto okresech. To ale neni dikaz toho, Ze ¢api nosi déti. SpiSe to zna-
mena, ze existuje faktor nebo faktory, které ovliviuji ¢apy i porodnost podobnym zplsobem
(ve vétsich okresech bude vice déti i ¢apa, capi maji rad€ji niziny, kde jsou okresy lidnat€jsi,
a proto se tam rodi vice déti atp.).

korelace o
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Pokud lezi hodnota r nad vybranou linii, je
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Vysvétlivky:

X, Y, ... i-td hodnota veliCiny x, resp. y

cov(x,y) ... kovariance velicin x ay

s, S, ... sSmérodatna odchylka veliCiny x, resp. y
y

Jak jsme si ukazali na prikladu s ¢apy, statistika je pouze pomtickou pro interpretaci dat, nikoliv
zarukou jeji smysluplnosti. Nase zjisténi se také odviji od presnosti a reprezentativnosti nasich
dat. Ta zavisi jednak na presnosti naSeho méreni a jednak na reprezentativnosti vzorku, ktery
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méame. Reknéme, Ze bychom chtéli odhadnout hmotnost tirody na poli s psenici a Ze si mtize-
me vybrat vahy, které na to pouzijeme, a celé méreni pak témto vaham uzpusobit. Reknéme,
Ze na vybér jsou laboratorni vahy, které vazi az 200 g s presnosti na desetitisicinu gramu,
a dale vahy mostni, které vazi 10 t s presnosti na 5 kg. Které vahy si v takovém pripadé vybe-
reme? Laboratorni vahy jsou jednoznacné citlivéjsi a dle poméru nejmensiho mozného dilku
a vazivosti jsou i presnéjsi. Presto by bylo lepsi si vybrat vahy mostni. Proc? Protoze vahy
mostni ndm umozni zvazit Urodu z celého pole béhem jednoho nebo nékolika malo vazeni.
Pokud zvazime celé pole najednou, nevnasime do naseho méreni zddnou dalsi chybu, moz-
na vyjma ztraty sklizenych zrn. Budeme-li pracovat s laboratornimi vahami, budeme muset
odebirat vzorky na néjaké definované plose tfeba na 1 m2. Jednotlivé metrové plosky na poli
se pritom od sebe vyrazné lisi, casto mnohonasobné, a tak budeme muset odebrat plosek
vysoky pocet (mnoho desitek), abychom odhadli prdmér reprezentujici celé pole. Navic u kaz-
dé plosky budeme resit problém okraju, jak zahrnout tfeba spadlé klasy, dale budeme muset
odhadnout plochu celého pole a to vse je zdrojem chyb. Tyto nejistoty jsou soucasti kazdého
méreni, jsou jimi zasazena nejen vase data, ale i data, kterd prevezmete z literatury nebo
ze statistické rocenky, a to i tehdy, kdy tyto nepresnosti nejsou kvantifikovany. S nejistotami je
tedy tfeba v nasich Givahach a zavérech pocitat. S nejistotami je dobré pocitat i pri prezentaci
dat. To nejmensi, co mGzeme udélat, je, Ze pri uvadéni kvantitativni hodnoty bude presnost
uvadénych cisel odpovidat presnosti méreni. Vazime-li s presnosti na kg, je nesmysiné uvadét
primérnou vahu s presnosti na mg.

umoznuje sdileni myslenek a fakti mezi lidmi, ktefi se ¢asto tvari v tvar nikdy nepotkali.
Rozlisujeme jiz zminéné empirické (neboli primarni) prace popisujici primarni data
(fakta, konkrétni vysledky jednotlivych méreni) a potom tzv. sekundarni literaturu, kte-
rd se zabyva naslednym srovnivanim, interpretaci a zobecnovanim téchto fakt. Patfi sem
rizné prehledové prace, reserse, teoretické prace popisujici nové komplexni hypotézy
atp. Dostavame tedy gradient praci od empirickych studii prinasejicich detailni poznatky
o tom, jak se chova mala Cast reality, po prace, které tyto poznatky vice a vice zobecnuji.
Tato zobecnéni jsou samozriejmeé, jak jsme si ukazali vyse, podrobovana testu dal$imi
empirickymi studiemi, a tak se nase poznani posouva v jakési smycce porad dopredu
(Box1). Z boxu 1 neprimo vyplyva, Ze proces poznavani je kolektivnim dilem, ve kterém
va$e prace navazuje na praci jinych a napomaha praci dalsich.
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3 Odborné publikace

3.1 Co je publikace

Publikace neboli zvefejnéni znamen4 poskytnuti myslenek nebo faktt ostatnim, aby se
jimi mohli zabyvat. Ostatné slovo publikace pochazi od slova public Cili verejny, verejnost
atp. Slovem publikace mizeme oznacovat jak proces uvedeni néjaké informace ¢i zpravy
ve znamost (nejcastéji v tisku, ale dnes stale Castéji i elektronicky) — a je tedy synonymem
pro slovo zverejnéni ¢i vydani —, tak i vysledek tohoto procesu, tedy vytisk knihy nebo
Casopisu (pred vynalezenim knihtisku i opis a dnes i e-knihu nebo ¢lanek v elektronic-
kém casopise). Takovym vystupem je zaznam textu vznikly v mnoha kopiich, které
jsou verejné dostupné (muzete si je koupit, ziskat je darem nebo vymeénit za néco jiné-
ho). Pro nase ucely vystac¢ime s touto definici, nicméné fada védnich obort napriklad
zoologicka nebo botanicka taxonomie maji daleko specifictéjsi a presnéjsi pravidla pro
to, co je a neni publikace. Takova definice ma své praktické dusledky - napriklad to, zZe
autorem popisu druhu je ten, kdo popis prvné publikoval. Rokem popisu je pak rok, kdy
prace vysla (resp. vesla do obéhu). Napriklad pokud by doslo k tomu, Ze néjaky Casopis
byl vytistén, ale v dsledku valky nebyl distribuovan a dostal se do obéhu az s nékolika-
letym zpozdénim, tak by az toto datum bylo povazovano za rok popisu druht popsanych
v tomto Casopise. To je jen na okraj pro ilustraci toho, jaké dsledky mohou mit na prvni
pohled nepodstatné detaily. V tomto textu se budeme zabyvat publikacemi v Sirokém
smyslu slova, a dokonce i pracemi, které vznikly jen v nékolika malo kopiich, jako jsou
prace bakalarské nebo diplomové.

Po formalni strance jsou nejcastéjSimi formami publikace casopisy, které poznate
podle toho, Ze maji ISSN (International Standard Serial Number ¢ili mezinarodni stan-
dardni ¢islo seridlové publikace), nebo knihy a sborniky, které maji ISBN (International
Standard Book Number neboli mezinarodni standardni ¢islo knihy). ISSN a ISBN jsou
¢iselné indikatory, které jednoznacné urcuji dané periodikum nebo knihu. ISBN u nés
pridéluje Nérodni agentura ISBN fungujici pfi Narodni knihovné CR. ISSN pak udéluje
Ceské narodni stiedisko ISSN pii Narodni technické knihovné. Seridlové publikace jsou
publikace vydavané po castech, obvykle s ¢iselnym nebo chronologickym oznacenim,
urcené k neomezenému pokracovani (bez ohledu na periodicitu). Nékteré knihy, které
jsou soucasti série, maji dokonce pridéleny oba identifikatory. Na rozdil od ISBN vsak
ISSN nema zadnou vnitrni strukturu a nelze z néj zjistit Zadné informace o publikaci —
jde o jednoduchy identifikator (z ISBN lze naproti tomu urcit napr. vydavatele). Nékteré
databaze maji vlastni kritéria na periodicitu, pocet Cisel za rok atp., aby mohla byt seria-
lova publikace povazovana za Casopis.
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Z ciselnych indikatord publikaci zminime jesté DOI (Digital Object Identifier). DOI
je kdd obsahujici pismena a ¢isla, ktery umoznuje dohledat na internetu jakykoli digitalni
dokument, ktery je timto identifikatorem opatren. Velka svétova nakladatelstvi dnes vyda-
vaji knihy ¢i ¢lanky v ¢asopisech nejen na papire, ale také je v digitdlni podobé §ifi na inter-
netu. Casto se dokonce takova dila objevi na internetu dfive, neZ jsou vytisténa, a existuji
i Casopisy, které vychazi jen elektronicky a na papir se jiz viibec netisknou. Vsechny tyto
dokumenty mohou byt (a dnes zpravidla i jsou) oznaceny unikatnim DOIL DOI ale mohou
nést i jiné digitalni dokumenty, které by nezapadaly do vySe uvedeného schématu kniha,
kapitola v knize, ¢lanek ve sborniku, clanek v Casopise atp. DOI ndm umoznuje dohledat
text na internetu a obsahuje i informaci o organizaci, ktera DOI vydala.

Zverejnovani védeckych vystupt nebylo vidy samozrejmé. Staré alchymistické skoly
tajily své postupy a jesté v pocatcich moderni védy byl ¢asto zverejnovan jen vysledek
bez Gplné cesty, jak se k nému doslo, a tedy bez moznosti nasledné kontroly. Dnes je
naopak snahou co nejvétsi prihlednost a kontrolovatelnost nasich vyvoda. Predstavy
o svété jsou zaloZeny na faktech, ktera jsou ziskana za znamych podminek a tim jsou
alespon do urcité miry ovéritelna. Novovék také prinesl myslenku autorstvi, autorského
prava a s tim spojené problémy s jeho porusenim (Box 3).

3 Autor a autorska prava, plagiat a plagiatorstvi

Koncept autorstvi je historicky pomérné novy a objevuje se prvné okolo roku 1700. V Ustni
tradici, kdy se texty uchovavaly jen v paméti vypravécd, si kazdy vypravéc vytvarel vlastni
verzi pribéhu. | béhem stredovéku byl piivodni autor textu ¢asto neznamy a vysledna podoba
opisovanim. V nasem autorském zakoné (121/2000 Sb.) je autor chapan jako fyzicka osoba,
ktera tviiréim zplsobem vytvorila dilo. Dilo je pak definovano jako jakkoli vnimatelné dilo,
které je vysledkem jedinecné tvarci ¢innosti autora (121/2000 Sb.). Ddraz je tedy kladen na
jedine¢nou tvlrci ¢innost autora, ktera prinasi novou hodnotu (u védeckého dila tedy napr.
nova fakta nebo novy pohled na znama fakta). Vydavani ciziho dila nebo jeho ¢asti za vlastni
oznacujeme jako plagiatorstvi. Plagiatorstvi je obecné chapano jako podvodné jednani. Lze to
pripodobnit k situaci, kdy se budete vydavat za vlastnika véci, kterd vam nepatfi, s cilem ziskat
z dané situace prospéch, napriklad pronajmete nékomu cizi byt atp. Plagiator se vystavuje rizi-
ku pravniho postihu za své jednani. Tento postih mizZe pfijit v zasad€ ze dvou stran - ze strany
autora nebo vlastnika autorskych prav, ktery se s vami maze soudit za to, Ze jste porusil jeho
autorska prava, a v pripadé védeckého dila i ze strany akademické obce. Vzhledem k tomu,
ze akademicka obec je svou podstatou zalozena na sdileni myslenek, je obecné plagiatorstvi
povazovano za hruby precin proti pravidldm komunity. Na radé akademickych pracovist maze
prokazany pripad plagiatorstvi vést ve svych ddsledcich az k propusténi (u akademickych
pracovnik) nebo vylouceni ze studia (v pripadé student).

V pripadé védecké prace je nejc¢astéjSim pripadem plagiatorstvi pouziti ¢asti textu jiného dila
bez toho, aby byl zdroj radné citovan. Plagiatorstvi se tedy mizeme dopustit i nedbalou,
neuplnou nebo nepresnou citaci nebo jejim opomenutim, a to i z nedbalosti. Pfitom je tieba
zdUraznit, Ze radné citovat je treba i tzv. volné zdroje napfriklad z internetu.



Vazeni &tendafi, pravé jste docetli ukazku z knihy Ctenf a psani odborného textu v environmentalnich védach.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



