EDICE VEDA PRO PRAXI

>
=
c
2
o
S
(=1
W
=~
=)
o
o
3]
=
o
(=1

yd

v
L)
S
-
(-3
-

ké

Zdenék Molnar
Stanislava Mildeoua
Hana Regankoud
Radim Brixi
Jaroslav Kalina

Pokrocilé metody védec

PROFESS ~==STCONSULTING




Ry

EDICE VEDA PRO PRAXI

2

Jd

c
2
3]
=
=1
Y

édeck

pro vé

Védecka verejnost mize Cerpat nejen z uSeobecné ugnauanych tradicnich
metod a postupti védeckouyzkumné prdce, prostor je uénovan i metodam
alternativnim, ddle pak specifickjm technikdm jako jsou modeloudni,
simulace a statistické metody pouzivané v nékterych védeckych postupech.
Autorsky] kolektiv pouazuje text monografie za origindlni, a v nékterych
smérech, napriklad v akcentu na oblasti alternatiunich védeckych metod ¢i
systémouy] prristup k védeckému gkoumadni, mozna i za odudzny, cog usak
cinni tuto publikaci mimoradnou nejen z oblasti vgzkumngch metod.
Védecka monografie "Pokrocilé metody védecké prace" je proto hodnotnd
zejména pro takouvou cilovou skupinu védct a badateld, kteri jsou oteuvreni
nové ménicimu se paradigmatu sou¢asného pogndni. Tém by méla kniha
nabidnout - kromé predstavy jakgm gplsobem funguji standardni metody
a postupy védeckého gkoumani - i inspiraci pro nové, dosud nevyzkousené
metody a postupy v jejich védecké prdci.

Kniha byla doporucena védeckou redakci nakladatelstui k vydani.

yd

o
L
S
™
(- ¥
Q

2

ISBN 978-80-7259-064-3
“ http://lsa.vse.cz/kniha

Pokrocilé metody védeck

PROFESS CONSULTING, s.r.o.
Dunajeuvského 261/16, 250 91 Zelenec

977838072"590643

PROFESS <=STCONSULIING



Pokrocilé metody védecké prace



[lustrace: Umélecka fotografie voskového obrazu Platyz (Brixi 2010)



Zdenék Molnar
Stanislava Mildeova
Hana Rezankova
Radim Brixi
Jaroslav Kalina

POKROCILE METODY
VEDECKE PRACE

PROFESS CONSULTING S.R.O.



prof. Ing. Zdenék Molnar, CSc.

Uvod, kap. I (mimo podkap. 1.3., 1.4.), kap. I, kap III (mimo podkap. 3.6.),
kap V, Prilohy

doc. Ing. Stanislava Mildeov4, CSc.

kap. VI, kap. VII (mimo podkap. 6.1.2.,6.3.)

prof. Ing. Hana Rezankov4, CSc.

kap. IX

Ing. Radim Brixi

Predmluva, podkap. 1.3, 1.4, podkap. 3.6, kap. IV, podkap. 6.1.2,
podkap. 6.3., Anotace, Summary

Ing. Jaroslav Kalina

kap VIII

Pokrocilé metody védecké prace

Zpracovano s podporou EU a projektu OPPA CZ.2.17/3.1.00/34130.
Kniha byla doporucena védeckou redakci nakladatelstvi.

Recenze:
prof. RNDr. Jaroslav Havlicek, CSc.
prof. Ing. Ladislav Bufita, CSc.

Graficka aprava a sazba: Stanislav Halasz
Graficky navrh obalu: Pavel Pf¥ibramsky

© Ing. Radim Brixi

Edition © Profess Consulting, s.r.o.

Tisk: Praha
Prvni vydani, 2012

ISBN 978-80-7259-064-3



Obsah

Obsah 5
Zivotopisy autori 9
Piredmluva 11
Uvod 12
1. Védaavédci 18
1.1 Co to je vEda a KA JSOU t0 VEACI? ......eeerrerererreeesssrnsirsssissesssssssesassessssassess 18
1.2 Védecké pozndni a vEdeckeé MYSIENLL .........owcrvrerorrerismserinsserinssesinssssnsessnseses 19
1.2.1. Teorie poznani

1.3. Kritické mysleni - vybrand témata
1.3.1. Psychicka ¢innost
1.3.2. Prvni dojem
1.3.3. Vlastni nazor
1.3.4. Odstup
1.3.5. Pravda
1.3.6. Vira
1.3.7. Véda jako vira

1.3.8. Kritické pohledy na védu a védecké metody......eeenneesseeeseeenne 23

1.4 Relativita ve VEAECKE PIACH ......cwcrvreerssserssirssserisssirissserisssesisssesisssssanssssanses 23

1.4.1. Problém NeUPINOSt ...ccuvererreereeereessressssssssessssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 23
1.4.2. Godellv teorém a problém vymezeni dokazovaciho aparatu vici

okoli - Systém axiomu, definiC, VET.....cuerreermreeseeesssseessnsesssssesssssesssssessenes 24

1.4.3. Vnimani, MEreni @ VEAOM . rereeeereseesesessessssesessssesessssssssssssssessssssesanes 24

1.4.4. Zavislé podminky a predpoklady pro védecké vystupy a tvrzeni ...25
1.4.5. Doporucené vybrané osobnostni piredpoklady pro vykonavani
vyzkumné ¢innosti

1.5. Rizeni ZnaloSti.........vwwoseseessssssren
1.6. Pristupy k védeckému zkoumdni
1.6.1. Positivisticky, konstruktivisticky a phenomenologicky pristup ......28
1.6.2. Normativni versus deskriptivini priStup......eeerneeresessssseens 29
1.6.3. Explanatorni versus exploratorni VyZKum .......enmeeneeenneesseeennens 29
Vyzkumné otazky a hypotézy 32
2.1. VYZKUMNG OLAZKY ....covoreriririrserisesersesrissesissesisssesisssssssssisssesisssesisssesasssssanssssanssses 32
2.2. Hypotéza a jeji fOrmulacCe ... cerorerossescrcssssiricssssiricssssirisssssisisssssisis 33
Metody védeckého zkoumani 38
3.1. Teorie, metoda, metodologie, metodika a technika..............cooweecreeen 38

3.2. Zdkladni, aplikovany a akcni vyzkum
3.2.1. Zakladni vyzkum
3.2.2. Aplikovany vyzkum
3.2.3. Akéni vyzkum
3.2.4. Cty¥i stupné védeckého ZKOUMANT ....uuuuveveeveeseeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssss




3.3. Empirické metody

34. Logické metody .........
3.5. Indukce a dedukce
3.6. ADAUKCE .covoerisirirsirisiirssirissirsssisisssisisssssisssssssasssssisssssisis s s ssssasssssasssssassssans
3.7. KoIb1iv eXperimentAINT CYKIUS........occumeeoneeeeseerisneerissserismserissserisesesisssssanssseannes 43
3.8. Kvantitativni a kvalitativing VYZKUM......ccoeeoneeesseersssersssersssessssssssssenees 44
3.8.1. Kvantitativii VZKUM ......oceenieneeeseiesseessessessesessesssssssesssssssessssssssssssssssseens 44
3.8.2. KvalitatiVid VI ZKUM...cccieereeeeeseeeseerseessesesssessesssesssssesssssssessssssssssssssssssssssssseens 45
3.8.3. SmiSeny vyzkum - metodologicka triangulace .........eeeeeenseeersrereens 47
3.9. SpOIehliVOSt A PFESNOSE AQL ....cuvvevreerrseerisrssirssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssessens 48
3.9.1. Vybrané problémy S daty ......ceeemeermesseeesmsessssssesssssessesssessssssssssssseens 48
Alternativni metody pii védecké praci (a jejich vyzKum) .....cccuueeeunens 52
4.1. Alternativni zptisoby nazirdni Na SKULECNOSt ........ovvercrverorererresernserisserinns 52
4.1.1. Metody ziskavani informaci na bazi zménéného stavu védomi ........ 52
4.2. Realita, viimANT @ PraVAQ......ceseersseeossieissirsssisissserisssersssessssssnssssnses 58
4.3. Véda a odklon 0d AUCAOVNG ........cceuveerereerisreersssirosssrissserissserssserisssesanssssanssens 58
4.4. VyuZiti alternativnich zpiisobt nazirdni ve védecké prdci pro ziskdni
1 01 T Lo) OO 59
Specifika vyzkumu v oblasti ekonomiky a managementu ........couuueseuss 62
Systémovy pristup k védeckému zkoumani 68
6.1. Systémovost ve védecké prdci.....

6.1.1. Systém a systémova hierarchie
6.1.2. Komplexnost
6.1.3. Udrzitelnost
6.1.4. Objekt a predmét zkoumani
6.1.5. Nezbytnost zmén védeckého mySlent......eecnneenecenneeseeeseesseeens
6.1.6. Variantnost FESENT ... ssrssssssssesssas
6.1.7. ,MySsleni o nastrojich” versus ,mysleni o systémech”
6.2. Systémové mysleni a paradigma VEQY ..........cweovevvmeroreersesrnserinsenssrnsersnssens
6.2.1. Zména paradigmatu védy
6.2.2. SYStEMOVE MYSIENI ...cvurrerererererseeerseesssesssseessssesssessssessssssssssssesssssssssesssssesssas
6.2.3. Dovednosti systémovEeho MYSIENT .......ceeeeennrernneesneeeseeeseersseesseesseeseeens
6.2.4. VEAECKE MYSIENT ...t seessseessesssesssssssssssessssssssesssssssessssssssseens
6.2.5. Limity systémového mysleni
6.2.6. Systemické x systematické x systémové myslent.......cneeernneeens
6.3. Struktury a analogie struktur

Modelovani a simula¢ni experimenty 86
7.1. ModeloVANT A STMUIACE .......vevverrrrersseessirsssssssississsssssssssssssssssesssssssssssssssssssessess 86

7.1.1. Model
7.1.2. Hranice problému




7.2.

7.2.1.
7.2.2.
7.2.3.
7.2.4.

7.3.

7.4
7.5.
7.5.1.
7.5.2.
7.5.3.

7.5.4.

7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.3.4.
7.3.5.
7.3.6.
7.3.7.
7.3.8.

7.6.

8. Metody diskrétni simulace jako nastroj védecké prace

7.6.1.
7.6.2.
7.6.3.
7.6.4.

8.1

8.1.1.
8.1.2.

8.2.

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.

8.3.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.

84.

Mentdlni a explicitni (pocitacové) modely
Mentalni modely
Mentalni mapy
Explicitni (poCitaCové) MOAELY ....coreeemeerrmeereeesssesseeeseesssesssesssseessessssessseens
Znalosti v explicitnich modelech ...
PrAVAIVOSE MOACIU ..oueereeererirerseeeriseessississerssssssssssessnssissesssssssesansesessansess
Dimenzionalni konzistence
Stanoveni parametrt
Test extrémnich podminek
Test dynamickych hypotéz
Validace a verifikace
UZite¢nost modelu
Replikace historickych dat
[terativnost procesu tvorby Modelll .......coeeeeeneeermeeemmeessseeesssesessesssseens
Mél pravdu George P. E. Box?
KIASIfiRACE MOACILL ..cvuoeverreveireeereseeriseseisesesseerissesisssesisssesasesssasssssanssss
Optimalizacni modely
Simula¢ni modely
Simula¢ni experimenty
Zachyceni casu
Discipling systémovad dYNAMIKQ...........ccoueeoreeeonsernseerisssesisssesnssesisssssasssseos
Model systémové dynamiky
Etapy tvorby modelu
Pfi¢inny smyckovy diagram
Diagram stavi a tokd

Diskrétni paradigma a ndleZitosti MOdelu...............omrcronseerinseenes
Specifika diskrétni simulace
RYE10)[=33¢ 171210 4o Lo o [=] L5 TP
MUILIAGENENT SYSEEMY ...erirrerirerieirrseerisssirisssessssssisssssssessssesisssesasssesasssesasssssen
Agenti
KIaSifikaCe a@ENT .couureeurrernererseeessseessneessseessssessssssssssssssssssssesssssesssssesssssesssans
Oblasti vyuziti agent a umeélé inteligence .......eeernseeessseeennns
Simulace dynamiky podnikoVych SYStEMU........ccveeeoreervsserirnserssserineseranss
Shrnuti a pfinosy simulac¢ni ulohy
Principy simula¢ni dlohy
Rozsiteni ulohy
VyuZziti diskrétnich simulaci

9. Statistické metody pro védecky vyzkum 122
9.1.

9.1.1.
9.1.2.

Priprava dat pro statistickou analyzu
Typy proménnych
Piiprava datového souboru




9.1.3. Transformace datového souboru
9.1.4. Problematika chybéjicich udajt
9.2. Metody statistické analyzy

9.2.1. Testovani hypotéz

9.2.2. Dvourozmérna analyza

9.2.3. Vicerozmérné metody

Priloha A - Etika védecké prace

Priloha B - Jak psat odborné védecké ¢lanky
Seznam obrazku

Seznam tabulek a priloh

Literatura

Rejstiik

Summary

149
155
158
159
160
166
170



Zivotopisy autori

Zdenék Molnar

Zdené&k Molnar je absolventem Ceského vysokého uce-
ni technického v Praze, kde také ziskal titul kandidata
véd a habilitoval se pro obor ekonomika a fizeni.
V roce 2000 byl jmenovan profesorem. Dlouhodobé se
vénuje podnikovym informacnim systémiim a proble-
matice informac¢niho a znalostniho managementu. Vy-
ucoval a vyuc¢uje na CVUT v Praze, UTB ve Zliné a VSE
v Praze, kde zejména vede seminare pro doktorandy.
Je také ¢lenem nékolika oborovych rad pro doktorand-

ské studium. Pod jeho vedenim uspésné obhajilo svoji disertacni praci vice
nez dvé desitky studenti. Od roku 2009 je Séfredaktorem védeckého caso-

pisu Journal of Systems Integration.

Stanislava Mildeova

Stanislava Mildeova je absolventkou Vysoké skoly eko-
nomické v Praze, kde plsobi jako docentka na katedie
systémové analyzy Fakulty informatiky a statistiky.
Odborné se zaméruje na systémovou védu, predevSim
na systémovou dynamiku a systémy pro podporu roz-
hodovani; profiluje se také v oblasti informacni podpo-
ry ochrany Zivotniho prostiedi. Je autorka a spoluau-
torka desitek publikaci v ¢eském a anglickém jazyce.
Radu let organizovala pravidelné konference ,Systé-

-
-7

mové pristupy” a byla editorem sbornikt z konference. Jako recenzentka
spolupracuje se System Dynamics Society ptri MIT (USA). Je Séfredaktorkou
Casopisu Acta Informatica Pragensia, ¢lenkou védecké rady nakladatelstvi
Profess Consulting a redak¢ni rady casopisu Journal on Efficiency and Re-

sponsibility in Education and Science.



Hana Rezankova

Hana Rezankova je absolventkou Vysoké $koly eko-
nomické v Praze, kde ziskala téz titul kandidata eko-
nomickych véd. Od roku 1990 piisobi na katedre statis-
tiky a pravdépodobnosti Fakulty informatiky a statis-
tiky VSE. V letech 1998 az 2001 zastavala na této fakul-
té funkci prodékanky pro pedagogiku, v sou¢asné dobé
je zastupkyni vedouciho katedry. Vroce 2008 byla
jmenovana profesorkou. Je dlouholetou ¢lenkou vybo- N

ru a od roku 2009 mistopiedsedkyni Ceské statistické spole¢nosti. Oblastmi
zajmu profesorky Rezankové je zejména analyza kategorialnich dat a shlu-
kova analyza.

Radim Brixi

Radim Brixi je absolventem oboru Informaéni ma-
nagement na Vysoké skole ekonomické v Praze, kde
v soucasné dobé plisobi na katedie systémové analyzy
Fakulty informatiky a statistiky. Zaroven je vedoucim
grantu Laboratofe systémové analyzy hrazeného
z evropskych fondi OPPA vramci Centra profesniho
vzdélavani na téZe fakulté. Zamétuje se na multidisci-
plinarni vyzkumnou ¢innost v oborech, jako jsou in-
formatika, systémova analyza, znalostni a informacni
management, robotika, psychologie, parapsychologie, alternativni medicina,
duchovni sméry, exopolitika, rtizna odvétvi z oblasti hudby, komponovani,
zvuku, médii, kvantové fyziky a radixové mediciny.

Jaroslav Kalina

Jaroslav Kalina absolvoval v roce 2009 obor Informac-

ni systémy a technologie na Vysoké Skole ekonomické

v Praze a v soucasné dobé zastava pozici asistenta na

katedfe systémové analyzy FIS VSE v Praze. Specializu- -y

je se na vyuku a vyzkum technik konceptualniho mo- -
delovani pro analyzu, design a fizeni podnikovych pro- _—

cesi v podnikovych organizacich. V soucasné dobé .~

spolupracuje na rozsireni metod diskrétni simulace do l/ AL Al ‘\i 1
vyuky piredmétl v ramci domovského pracovisté. Pied

nastupem na pozici asistenta na katedie systémové analyzy pracoval

v letech 2007-2009 na pozici konzultanta a analytika podnikovych procesi
v Datart International, a. s.

10
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tého a nezavislého zakladniho multidisciplinarniho vyzkumu realizovaného
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Kniha byla doporucena védeckou redakci nakladatelstvi k vydani. Védecka
vefejnost tak milze Cerpat nejen ze vSeobecné uznavanych metod a postupi
publikovanych v této knize, ale rovnéz i z alternativnich metod, které jsou
propijceny pro védeckou praci zjinych obort s doporucenim, jak s nimi
pracovat pro zachovani védecky konzistentni prace a védeckych principt.
Plivodni vystupy vySe zminovaného zakladniho vyzkumu jsou v knize c¢as-
te¢né odtajnény. Autorsky kolektiv povazuje text monografie za originalni a
v nékterych smérech, naptiklad v oblasti uvedenych alternativnich védec-
kych metod, moZna i za odvazny, coZ vSak Cini tuto publikaci mimorad-
nou nejen v oblasti vyzkumnych metod. Pfedkladana védeckd monografie
je proto hodnotna zejména pro takovou cilovou skupinu védct a badateld,
kteri jsou otevieni nové ménicimu se paradigmatu poznani.

! Webové stranky laboratofe jsou dostupné na adrese http://lsa.vse.cz/.

LABORATOR RN *°2 1 NI

2 g PRA|GUE * *
SYSTEMOVE i by

ANALYZY... A | D EVROPSKA UNIE

VEDENO ELITNI SKUPINOU: Evropsky socialni fond
S. Mildeova, R. Brixi, J. Kalina Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti
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Uvod

Je dobrym zvykem, Ze v ivodu autofi predstavi svoji knihu ¢tenaiim a slibi
jim, Ze precCteni knihy pomiize k tomu, aby vysledky jejich védeckovyzkum-
né ¢innosti byly razem kvalitnéj$i a hodnotnéjsi. Hned v tivodu této knihy je
vSak tfeba konstatovat, Ze sebedokonalejsi pokrocilé a sofistikované meto-
dy védecké prace, stejné tak jako i ,tradi¢ni“ mnohokrat osvédcené a proveé-
rené metody védecké prace nezaruci, Ze pri jejich pouziti mame ve védecké
praci zarucen uspéch. Véda je lidskou cinnosti, a proto jeji vysledky zavisi
predevsim na osobnostnich charakteristikach védci. O osobnostnich vlast-
nostech védeckého pracovnika je pojedndano v kap. 1.4. ale vzhledem
k jejich zasadnimu vyznamu pro aspéch ¢i neuspéch védecké prace je dobré
si je hned v ivodu této knihy zminit.

Dobry védecky pracovnik by mél mit zejména nasledujici vlastnosti.

e Musi mit védecky (investigativni a kreativni) styl mysleni a neustale
se ptat ,proc?*.

e Musi byt posedly touhou néco nového objevit a musi ,védecky pro-
blém chapat jako osobni vyzvu*“.

o Myslet v souvislostech (kontextu), protoZe kazdy se miZe podivat
do slovniku na konkrétni slovicko, datum v encyklopedii nebo vzo-
recek v ucebnici. ,Véda neni o memorovani*.

o Musi byt trpélivy v boji, protoze neexistuje nic takového jako ,véda
snadno a rychle”.

e Musi byt optimista, ktery je odolny proti nezdartim a ktery je pevné
presvédcen, Ze se nakonec objevi ,svétlo na konci tunelu”.

e Musi byt pfimérené (zdravé) skepticky, protoze skepticismus je ur-
City druh postoje k vnimani a myslenkovému prijimani informaci
Clovékem a mél by zaujimat jedno z prednich mist p¥i uvazovani veé-
deckého pracovnika. Skepticismus je uCinna zbran proti ,slepé da-
vére v jakékoli dogma“.

e Musi neustile pochybovat o tom, zda jde spravnym smérem, coz
znamena neustale uplatiiovat ,zpétnovazebni smycky uceni se”.

e Musi byt soutézivy, ale nesmi chapat kritiku jako nepratelstvi podle
hesla ,kdo nejde se mnou, jde proti mné“.

e Mél by byt otevireny a komunikativni, byt argumenta¢né zdatny, aby
byl schopen ,obhdjit své nazory*“.

o Nemél by byt jeSitny a ziskuchtivy a ,,nedélat védu pro slavu a peni-

«

ze .
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e A v neposledni radé pro védce musi byt véda zabavou. Védci ne-
pracuji tak usilovné proto, Ze jsou workoholici, ale protoze ,véda je
pro né naplni zivota a zabavou*.

Sedm pociti pti feSeni védeckého problému:

1. entuziasmus (jsme tym a budeme tesit zajimavy a dilezity problém)
2. isolace (ztraceni v mlhovinég, nikdo ndm nepomiize)

3. zajem (objevilo se svétélko na konci tunelu)

4. 1eSeni (pustili jsme se do intensivni prace)

5.Unava (uZ to trvd moc dlouho)

6. frustrace (my to snad nikdy nevyresSime)

7. vitézstvi (konecéné je to hotovo)

Dals$im dilezitym predpokladem smysluplnosti a ucelnosti védecké prace je
jasné formulovany problém, ktery je tieba resSit a hlavné mit jasno, koho ten
problém tiZi a koho tedy mohou zajimat vysledky naSeho vyzkumu. Jinak
délame ,vyzkum pro vyzkum“ a to nemize nikoho téSit ani dlouhodobé
uspokojovat. Této problematice je vénovana kap. 2., kde ¢tenar najde néko-
lik navodd, jak vhodné formulovat tzv. vyzkumnou otazku (Research Que-
stion). Pro hledani odpovédi na vyzkumnou otazku je moZno pouZit resp.
kombinovat rizné metody (kvantitativni, kvalitativni, indukci, dedukci
apod.), coz se vzajemné nevylucuje. Naopak zkoumanim problému z riz-
nych aspektl a pristupt nam daleko 1épe pomtze proniknout do jadra pro-
blému a najit to spravné eseni.

Rikame-li, Ze védec musi myslet v souvislostech, tak to znamena, Ze musi
myslet systémové. Proto je v knize vénovan velky prostor pravé problema-
tice systémového pristupu k védeckému zkoumani. Nejde vSak jenom o sys-
témové mysleni, ale o vyuzivani modelovani a simulac¢nich experimentt pro
hledani odpovédi na vyzkumné otazky. Této problematice je vénovana roz-
sahla kap. 7., ktera je vénovana mentalnim a explicitnim pocitacovym mode-
Iim. V té souvislosti je zde znovu zdiiraznéna problematika znalosti a jejich
vyznam pro tvorbu modelu. V kapitole je feSena otazka pravdivosti modelu,
jeho validace a verifikace. Pro soudobou védu, ktera je pod neustalym tla-
kem turbulentniho a dynamického, je nesmirné dulezita systémova dyna-
mika, ktera kombinuje teorie, metody a filozofii pro analyzu chovani systé-
mi a predstavuje tak integralni, multidisciplinarnim ptistup pro modelova-
ni systém1i.

V navaznosti na kap. 7. se kap. 8. vénuje metodam diskrétni simulace, ktera
je vhodnym nastrojem pro studium a experimentalni praci v oblasti kom-
plexnich systémid a vyzkumu nové se objevivSich, neoCekavanych jevi a
skutecnosti (tzv. emergentnich jevii).
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Véda je predevsim kvantitativni a prediktivni, to znamena, Ze potiebuje
fakta, potiebuje znat odpovédi na otazky ,Co?“, ,Kdy?“, ,Kde?“, ,Kolik?“, aby
na zakladé tohoto zjisténi mohla nabidnout odpovédi na stejné otazky do
budoucnosti. Vhodné a osvédcené nastroje na hledani odpovédi na vySe
poloZené otazky nabizeji statistické metody, kterym je vénovana kap. 9. V ni
se Ctenal’ dozvi zejména to, jaké podminky je treba splnit pro spolehlivé a
relevantni testovani svych vyzkumnych hypotéz, jak si poradit s problémem
chybéjicich a jak odhalovat a hlavné spolehlivé potvrzovat zavislosti zkou-
manych velicin.
Védecké zkoumani neni ovSem jenom o tvrdych faktech. Ukazuje se, Ze dnes
existuji i alternativni zplsoby poznavani skutec¢nosti (univerza) a z toho
vyplyvajici ziskavani potrebnych informaci pro hledani odpovédi na vy-
zkumné otazky. Jedna se predevsim o metody zaloZené na bazi zménéného
stavu védomi, jako jsou napf. meditace, trans, hypnéza ¢i intuice. Uvedené
metody davaji védci schopnost na jedné strané pristupovat k realité s kri-
tickym myslenim, na druhé strané s naprosto otevirenou mysli, ktera nepod-
1éha predpojatosti, dojmim a ocekavanim, ¢i faleSnym, ¢i neprokazanym
predstavam. Toto je tfeba si uvédomit zejména v souvislosti se zménou pa-
radigmatu. A praveé problematice vyuziti alternativnich zptisobii nazirani na
ziskavani informaci ve védecké praci je vénovana kap. 4.
V neposledni fadé neni treba zdiraznovat, ze ,délani védy“ potiebuje lidi,
Cas a penize a z toho vyplyva, Ze je tfeba k reSeni kazdého védeckého pro-
blému resp. zadani pristupovat jako k reSeni projektu, ktery vzdy musi mit
zadan cil (vystup), zdroje, které jsou na jeho dosazeni k dispozici (lidé, pe-
nize, technologie), a Casto i Cas, kdyZ se jedna o vyreSeni naléhavého pro-
blému se spolecenskymi dopady. Tady opét prijde ke slovu znamy Magicky
trojuhelnik (Magicka tridda) pro hledani vhodného a hlavné prijatelného
kompromisu mezi kvalitou, zdroji a Casem. Neni moZné mit vSechny tyto tfi
veli¢iny na jejich absolutni nejvyssi hodnoté (kvalitni nebude laciné, rychlé
nebude ani laciné ani kvalitni). Je tedy zapotiebi si vZdy stanovit dobry a
hlavné realny Casovy a vécny plan vyzkumu. Pfi jeho sestavovani a nasled-
ném sledovani se neustale objevuji otazky souvisejici s casem potiebnym na
vyteSeni vyzkumného problému a s tim i souvisejicich ndkladech a to
zejména pri provadéni experimentt ¢i prazkumi. Neustale se musi hledat
odpovédi na otazky:

e ,Mame uZ dost dat, abychom mohli na zadkladé nich udélat spolehlivé

arelevantni zavéry?“,
e Je nas resitelsky tym dostate¢né kapacitné i znalostné vybaven, aby
zvladl pozadovany vyzkum?“,
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o ,Koho mame prizvat ke spolupraci na reSeni?“,

e ,Jsou vSichni ¢lenové reSitelského tymu vnitfné motivovani k vé-
decké praci a k ispéSnému vytreSeni vyzkumného ukolu?“.

Vedle ¢asu a nakladi je tretim vrcholem magického trojihelniku kvalita. Jak
se méri kvalita védy? Kazdé kvalité obecné odpovida urcitd (adekvatni)
hodnota uzitku. Jaky uzitek vznika z védecké prace? S urCenim kvality apli-
kovaného vyzkumu by nemély byt potiZe — pozna se prosté podle toho, jestli
se z néj nakonec zrodi néjaky komercné uspésny novy vyrobek ¢i technolo-
gie. Cilem zakladniho vyzkumu je dozvédét se néco nového o prirodé, vyre-
$it néjakou zdhadu, a to Casto bez ohledu na pfimé praktické vyuziti tako-
vych objevq, ¢ili zvySuje se hodnota naseho poznani. (viz také kap. 3.2.).

V obecné prijatém svétovém konsensu se hodnoti védecka prace podle pu-
blikaci, které vzniknou jako ,vedlejsi produkt” védeckého badani a to speci-
alné jejich citace. Existuji v podstaté dva scientometrické ukazatele pro
hodnoceni védecké kvality jednotlivce (pfipadné instituce, skupiny autort
apod.)

e citalni indexy (rejstiiky) ke sledovani citatniho ohlasu (poctu citaci
daného autora). Cita¢ni ohlasy slouZi pak jako primarni zdroj infor-
maci ke stanoveni vyznamu védeckych ¢asopist dle impakt faktoru
a dalsich méritek hodnoceni ¢asopist.

e Hirshiv index, ktery ma umoznit odstranit problémy spojené
S moznou nevyvazenou ucasti autora na riznych ¢lancich (hlavni
autor méné citovanych praci ¢i drobny prispévatel na jednom velmi
citovaném c¢lanku) a ohodnotit tak jeho ,primérny“ podil na citac-
nim indexu svych ¢lanki.

K tomu, aby védecka publikace méla Sanci byt citovana, musi byt problém,
ktery je v ni feSen, né¢im zajimavy a pro Ctenare uzitetny, mit pro néj néja-
kou hodnotu. V té souvislosti je tifeba znovu zdiiraznit, Ze zajimavost a po-
tirebnost védecké prace urcuje predevsim vyzkumna otazka. Na tu by se mél
kazdy védecky pracovnik soustredit diive, nez se viibec pusti do jakéhoko-
liv védeckého badani.

Pro koho je tato kniha urCena? Je urCena predevsSim pro mladé zacinajici
védecké pracovniky, aby byli schopni efektivné provadét védeckou praci.
Ale nejen to. Pouceni v ni najdou i ti, ktefi se jiz védecké praci vénuji. Tém
by méla kniha nabidnout inspiraci pro nové, dosud nevyzkousSené metody a
postupy v jejich védecké praci.
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KAPITOLA I

Véda a védci
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1. Véda a védci

1.1. Cotoje védaakdo jsou to védci?

Véda je lidskou Cinnosti, ktera je zalozena na predpokladech obecné uzna-
vanych védeckou komunitou. Metody a koncepce se ve védé vyvijeji tak, jak
se vyviji a roste tato védeckd komunita. Nicméné jadrem ,standardniho
modelu”“ védy (spolec¢né pro vSechny védce a vSechny védy) jsou:

e vyzkumné otazky (Research Questions) na které hleda védec odpo-
védi,

e hypotézy, kterymi si vytvaii mySlenkové predpoklady o moznych
odpovédich na tyto otazky,

e metody védeckého zkoumani, kterymi si potvrzuje nebo vyvraci tyto
odpovédi,

e teorie a zadkony, kterymi zobecnuje vysledky svého zkoumani.
Teorie poznani, zejména védeckého, resi zakladni problém: ,Jak viibec svétu
rozumime a jaci jsme, Ze jej mizeme (néjak) poznavat?“ V praxi to potom
znamena, Ze véda resp. védci (Kuhn, 2008):

e si tvori své pojmy (védecky jazyk), pomoci nichZ poznavaji svét a

své poznani sdéluji,

e stanovuji predpoklady (hypotézy), ze kterych musi véda vychazet a
které stoji v zakladu jejich poznavacich schopnosti,

e stanovuji zpUsob a pravidla, podle kterych se dobiraji poznani (me-
tody védecké prace).

e Jinymi slovy to znamend, Ze neexistuje univerzalni definice védy,
jsou jen definice pfijimané v ramci urcitého védniho oboru. Definice
védy ma tedy socialni charakter: véda je to, co za védu povaZzuji védci
v daném oboru.

Kazdy védni obor vytvari po jistém vyzrani urcité postupy tzv. paradigmata
(priklady, vzory, modely), jejichZ struktura zajistuje priméteny ci ocekava-
ny vysledek. Vyvoj ve védé se pak déje postupnou ¢i nahlou zménou starych
vzorl a zplsobil poznani, potom hovotime o zméné paradigmatu.
Paradigma je to, co poji ¢leny védeckého spolecenstvi, a naopak védecké
spolecenstvi tvori védci, ktefi maji spolecné paradigma.

Kuhn (2008) zavadi v této souvislosti pojem normalni véda jako ,vyzkum
pevné zakotveny v jednom ci vice minulych védeckych vydobytcich, které urci-
td védeckd komunita prijimd, jako zdklad pro budouci védeckou praxi“.

18



1.2. Védecké poznani a védecké mysSleni.

1.2.1. Teorie poznani

Podstatné jméno védec je odvozeno od slovesa védét, tj. znat. Proto je dile-
Zité se pri védecké praci zabyvat i teorii poznani. Teorie poznani neboli
epistemologie se snaZi najit odpovédi na tyto otazky:

e (Coje poznani a jaké jsou podstatné charakteristiky tohoto pojmu?

e Je poznani viibec mozné?

e Jakym zpilsobem dosahujeme poznani?

Epistemologie a metafyzika tradi¢né soupefi o fundamentalni pojeti zkou-
mani. Epistemolog se pta, co vime, metafyzik chce védét, co existuje. Pied-
poklddame, Ze lidé disponuji pozndnim a na tomto poznani by nas mélo
zajimat pouze pozndni, Ze néco je pravdivé.

Poznat (jako znat) miiZe znamenat néjakou schopnost/znalost. Tento vy-
znam se tyka pripadq, kdyzZ se o nékom tekne, Ze vi, jak néco udélat. Poznat
znamena také byt s né¢im nebo nékym obeznamen a identifikovat néco jako
informaci. Existuji tedy tfi typy poznani, které lze ilustrovat nasledujicimi
priklady:

e Poznani prostiednictvim obezndmenosti. Timto zplisobem pozna-
vame objekty svéta, nase myslenky a vjemy, jako bolesti, nase pre-
svédceni, pratele, rodna mésta, apod. Napr. ,Znam svého kolegu No-
votného velmi dobre.”

e Poznani prostrednictvim kompetence. Timto zplisobem poznavame,
jak néco udélat nebo s né¢im zachazet. Napft. ,Umim némecky.“

e Propozi¢ni pozndni. Ptedmétem propozi¢niho poznani jsou propozi-
ce, které jsou nositeli pravdivostni hodnoty. Tvrzenim, zZe vime, Ze
»,néco”, zaroven tvrdime, Ze to ,néco” je pravda. Napfr. ,Vim, Ze hlav-
nim méstem Spolkové republiky Némecko je Bonn.”

Epistemologie se zabyva povahou poznani a ospravedlnénim presvédceni,
nebot pro hledani pravdy a moudrosti je tieba mit kritéria pravdivého po-
znani a ospravedliovat nase presvédceni. Jednim z testd. jak zjistit, zda vim,
Ze moje informace je spravna. je, zda dokazi odpovédét na otdzku, jak vim,
Ze je sprdvnd, nebo jak bych zdiivodnil tvrzeni, Ze to vim. To je zaklad kritické
diskuse a racionalni konfrontace ve védeckém badani. NaSe poznani musi
vykazovat odolnost vii¢i protiprikladiim. KdyZ nékdo tvrdi, Ze néco vi, akcep-
tujete jeho tvrzeni, pokud dobie odpovi na otazku ,a jak to vis?“ Analyza
poznani by méla vysvétlit, jak ¢lovék vi, Ze jeho informace je spravna a jak
jsou zdlivodnéné jeho poznatky.
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1.3. Kritické mysSleni - vybrana témata

1.3.1.  Psychicka ¢innost

V prvni radé je treba mit vzdy pti védeckém zkoumani na paméti, Ze pri
mysleni vzdy pouzivame védomi, které je zpravidla pritomno u vSech védct,
ktef{ zpracovavaji, analyzuji a vyhodnocuji urc¢itou zkoumanou problemati-
ku. Pravé faktory jako je kvalita védomi, pripadné i jeho Sife ¢i zdZeni, inte-
ligence, intelekt maji zasadni vliv na cely proces védecké prace, protoZe
zejména védomi je vzdy pritomny element, ktery Casto pii procesu védec-
kého zpracovavani neuvazujeme, ale miize paradoxné jeho vlastnostmi za-
stifnovat pravdivy pohled na zkoumanou skute¢nost. Mira zaneseni naseho
védomi dojmy, predstavami, frekven¢nimi omezenimi smysli a omezenosti
vizualizace a objekt(i, které drzime ve védomi, ovliviiuji to, s ¢im mentalné
pracujeme a jak o vécech uvaZujeme. Bez ohledu na zkoumanou oblast je
nutné vzdy uvaZovat toto primarni omezeni pro veSkerou mentalni ¢innost
a snazit se tento fakt reflektovat do procesu zpracovani, realizace a vyhod-
nocen{ provadéného vyzkumu.

1.3.2. Prvni dojem

Lidé casto podléhaji prvnimu dojmu. Védecky pristup podléhani dojmim a
predpojatost nepiipousti, protoze by mél byt védecky pohled nezavisly na
dojmech, které prameni z vnitiniho uspoiradani bytosti a z reakce na okoli.
Askeze dojm1 je velice G¢innad pro nezavislou analyzu vnimanych jevd, po-
kud nechceme sledovat situaci pouze povrchnég, ale chceme skute¢né pro-
niknout k jddru véci. Kvétoslav Minarik o tom pise: , Vidite-li néco nebo slysi-
te ¢i vnimdte, hned vyvstdvd popud reagovat na to. Jste prijemné nebo nepri-
jemné dotceni a ndsledkem toho je vase prirozenost vrhdna do zmén. Tomu je
treba zabrdnit. SnaZte se udrZovat stejnou ndladu odrikdnim si vsech dojmii“.
(Minarik, 1995).

Dojmy mohou byt hybnou silou ke vzniku urcitych hypotéz, které vSak mo-
hou byt neprokazany ¢i vyvraceny zpravidla pravé proto, Ze jsme dali na
dojmy, které nas k hypotéze vedly. Pokud ma mit védec skute¢ny vhled do
situace, doporucujeme si dojmy pri védecké praci odpirat, aby bylo mozné
postirehovat skutecnou podstatu véci v jejich jadru, nikoliv jen povrchni

projev téchto véci. Doporucujeme zabyvat se vice divody, pri¢inami a moti-
vy, neZzli jen projevenymi vlastnostmi entit.
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1.3.3. Vlastni nazor

Udrzet si vlastni nazor vedlo mnoho védc, spisovatelli i hudebnich sklada-
teld do dstrani, aby nemuseli Celit ndzoriim ¢i ndpadim okoli. Pravé dulezi-
té védecké objevy mohou vyZadovat nesmirné nasazeni pri obhajobé vici
ostatnim védcliim zastavajicim plvodni paradigmata ¢i aroven soucasného
poznani vici nové prezentovanym poznatkim.

V soucasném globalnim svété se vSak pracuje ¢asto tymoveé a prezentované
nazory a publikace jsou vyrazné vice dostupné nezli diive, proto je i pové-
domi o soucasné mife poznani ve zkoumaném oboru vSeobecné vice znamé.
Cim vice originalni potencialni objev ¢i teorie ma vzniknout, tim vice je do-
poruceno mit pevnou povahu v oblasti vlastniho nazoru, za predpokladu, Ze
je zjisténi spravné. Extrémni tvrzeni v publikacich vysledkd vyzkumu
v prednich svétovych impakt faktorovych Casopisech potrebuji extrémni
dlikazy, aby byla publikace akceptovana. Extrémni publikace ¢asto podléha-
ji nezavislému ovérovani tieti stranou v piipadech, kdy jde o revolu¢ni no-
vinky na poli védy, neZ je objev publikovan.

1.3.4. Odstup

Opravdovy odstup je pro védce skutecné esencialni zalezitosti, pokud ma
dosahovat nezaujatych vyhodnoceni pozorované situace.
Casté problémové aspekty:

Vztah ke zkoumanému a doba travena nad vyzkumem.

Pokud nema védec dostatecny odstup, mlZe se stat, Ze pokud nékolik let
vénuje vyzkumu, je jeho osobni usili vyvinuté v této véci natolik obrovské,
Ze zacne touzit po urcitém vysledku jakoZto po zadostiucinéni k odvedené
praci. Je vSak Casto situace takova, Ze desitky let je vZito urcité paradigma,
které se s prichodem urcité nové revolucni teorie naprosto zméni, a potom
miZe byt takovy objev pro daného badatele skute¢nym Sokem, pravy od-
stup mizi a pristup k vyzkumu se stava postupné nevédecky, protoze pak
miZe prevladnout snaha bojovat za své vysledky, prestoZe nemusi byt
pravdivé.

Touha po urcitém vysledku a podiizovani vyzkumu svym hypotézam.
Dalsi problémovou situaci pti organizovani experimenti je fakt, Ze je nutny
dostatec¢ny odstup od celé zkoumané problematiky, aby bylo mozné sestavit
skutetné neutralni scénar vyzkumu a experimentl zarucujici objektivitu a

nezaujatost v celém procesu vyzkumu. Je nutné zamezit postupu, ktery vede
k urcitym vysledkim, kterych by rad védec dosahl, nicméné postup neni
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dostatecné priikazny. Prikladem miZe byt problematika placebo efektu a
uziti dvojitého slepého testovani.

Pozorovani jen projevujicich se aspektii a nesledovani podstaty a
kauzality pozorované situace.

Skutecny odstup a vhled je obzvlasté dilezity v situacich, kdy pozorujete jen
projev urcité situace, avsak jeji projevy jsou disledkem velice komplexniho
kauzalniho fetézeni pricin a nasledki. Tento problémovy aspekt je tieba
obzvlasté mit na zteteli, v mékkych systémech a v situacich, kde ptrichazime
do styku s clovékem, mysli, chovanim apod. Prikladem mtze byt problém
stanoveni divodu stupifiované agrese. U nizké porodnosti bychom pak napft.
mohli dospét k zavéru, Ze diivodem je maly pocet téhotnych Zen prichazeji-
cich do nemocnice nebo mensi pocet dvojcat. Kauzalita poc¢tu narozenych
déti je vSak pochopitelné daleko komplexnéjsi. To také souvisi s problémem
rozeznani korelace a kauzality.

1.3.5. Pravda

Pti védecké praci je potieba mit k pravdé dostate¢né kriticky postoj, byt
skromny, otevireny a umét v jakékoliv chvili pripustit, Ze dosavadni veSkeré
poznani, které se do této chvile jevi jako pravdivé, mlze ve svétle novych
poznatkd celou situaci otocit do zcela nového nahledu na véc. V této situaci
je na misté zamyslet se nad tvrzenim, Ze bud’to vime vSe nebo nic. Tento
princip v podstaté velice dobie vystihuje problém neudplnosti poznani a
z toho plynouci mozné zmény.

1.3.6. Vira

Vira miiZe byt chapana v nabozenském smyslu, ale v této publikaci se vire
(anglicky belief) vénujeme ve smyslu presvédceni, Ze néco je skute¢né nebo
pravdivé.

1.3.7. Védajako vira

Védecké postupy a metody jsou také formou viry. Castou chybou je, Ze se
mnozi bézni lidé domnivaji, Ze pokud je néco védecky podloZeno a dokaza-
no, pak je to pravda. Ve skutecnosti jde vSak také o viru v postupy a metody,
které nas dovadi k zavéram. To je vSak podminéno tim, Ze véfime danym
postuplim, metodam, védclim a vyzkumtim. Casto se v8ak v historii stalo, Ze
védecky dokazané skutecnosti se v case ménily, avSak lidova moudrost méla
stovky let ovéiené praktiky, které véda neuméla pochopit ve vsi komplex-
nosti a moudrosti zakddované v urcité zkuSenosti.
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Castym ptikladem mtZe byt tvrzeni védct, co je pro ¢lovéka zdravé (napt-
chlorovana voda, ¢okolada, mléko, vajicka, masturbace, studené obklady
apod.) nebo Ize tento princip ilustrovat na prikladu nepochopeni diivodu
prikladani pavucin do ran (Krumlovska & Alexa, 1999).

Je proto nutné mit stale na zreteli, Ze védecké vysledky nemaji prednostni
pravo na pravdu, jde jen o viru v urcity pohled na situaci, ktery je podlozen
tim, ¢emu véiime.

1.3.8.  Kritické pohledy na védu a védecké metody

Jednim z problémi védy je relativni neschopnost védecky zkoumat subjek-
tivni vjemy, komplexni a slozité situace. Tento problém se tedy presouva
v neschopnost védecky analyzovat rtzné duchovni pravdy a zkuSenosti,
zalozené na subjektivnich poznanich, natoz dané oblasti dokazat ¢i jinak
ovéritelnym zplsobem uchopit. (napf. téZko se védecky uchopuje snaha
prozkoumat, jak vidi druhy c¢lovék zelenou barvuy, jak procituje emoce, jak
proziva byti osviceny clovek, jak funguje proces prenaseni védomi, meérit
vibrace jinych svétl a duchovnich bytosti, analyzovat proces reinkarnace ve
vztahu k védomi, nahrat predstavu druhého ¢lovéka ¢i ji néjak smysluplné
méfrit, popsat princip telepatie apod.) Jelikoz nepritomnost diikazu existen-
ce ¢i funk¢nosti néjakého fenoménu neni diikazem neexistence ¢i nefunk¢-
nosti tohoto fenoménu, stavi se véda v podobnych odvétvich dosti stranou
s pripadnymi zavéry, Ze existence neni védecky prokazana. To vsSak
z pohledu jinych platforem nemusi byt prijimano jako davod nebo diikaz
k urcitym zavérim, které védci na bazi zdravého védeckého skepticismu
publikuji.

1.4. Relativita ve védecké praci

1.4.1. Problém neuplnosti

Pokud mame urcitou sit pravidel a vztahli v systému, nemlzeme vynést
pravdivy vyrok v absolutnim métitku, ale pouze v relativnim na bazi vztaht
k systému. Doplnénim soucasného stavu systému o novou skutecnost mu-
zeme vSak dospét k zavértim, které dosavadni zkusenosti a pravidla stavi do
naprosto jiného svétla, a zavéry proto mohou byt naprosto odlisné pfi zis-
kani nové skutecnosti, o kterou systém doplnime. Tento fakt ukazuje na to,
Ze bez ohledu na dokonalost pravidel a vztahli v systému nejsme schopni
prokazat v absolutnim méritku nic do doby, dokud nebude systém uplny.
V urcitych situacich nam relativni vymezeni staci, a proto je tento princip
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vztahi a pravidel pouzivan pro zavéry relativné pravdivé, avSak na jistych
podminkach a predpokladech jsou tyto zavéry zavislé.

1.4.2. Godeltiv teorém a problém vymezeni dokazovaciho
aparatu vici okoli - Systém axiomu, definic, vét

Diky Godelovym vétam o neuplnosti pti jejich obeznameni ve védecké praci
musime cCelit problémim a paradoxiim spojenym s mirou poznani ve smys-
lu nemoznosti sestaveni systému axiom{, teorii a definic, tak aby byly kon-
zistentni a zaroven kompletni. Nasleduje kratky uryvek ¢lanku z The Epoch
Times (2010).

~Spolecny problém paradoxu

Zatimco filosofie, matematika a fyzika mohou vypadat velmi rozdilné, jelikoZ
sdili stejné zpiisoby deduktivniho mysleni, maji spolecné problémy. V kaZdé ze
tri oblasti vede snaha o ziskdni tiplnosti a celistvosti védéni k rozporim.

Ve fyzice se védci snaZili vyvinout kompletni a celistvou matematickou teorii,
kterd mohla v principu popisovat a predpovidat myriddy fyzickych jevii. Ale po
desetiletich probojovdvdni se smérem k takovémuto cili se v srdci fyziky obje-
vil princip neurcitosti. V mikrokosmu se hmota ukazuje mit dvojaky a nece-
listvy koncept vin a cdstic v tom samém Case.

KdyZ se ve formdlni logice lidé pokouseli kompletné a celistvé modelovat celou
matematiku v axiomatickém formdlnim systému, Gédel demonstroval, Ze Zdd-
ny axiomaticky systém se silou modelovat aritmetiku nemiiZe byt jak kom-
pletni, tak celistvy zdroven. Takovyto formdlni systém musi byt bud’ netiplny,
nebo necelistvy. JestliZe takovyto formdlni systém je kompletni, potom by z néj
byla odvozovdna protichiidnd tvrzeni, kterd jsou pravdivd a nepravdivd zdro-
verl.

Generace myslitelii ve filosofii se pokousely stanovit nejzazsi povahu véci skrze
uvaZzovdni, domnivajice se, Ze logicky konzistentni retézec tivah povede ke
korektnim zdvériim. Nakonec Kant ukdzal, Ze takovéto metafyzické snahy
zahrnujici Cisty rozum a presahujici lidskou zkuSenost nevyhnutelné povedou
k rozporiim, kde theze a jeji antitheze jsou stejné tak platné.

Ve vsech téchto snahdch pokusy dosdhnout absolutni kompletnosti a celistvos-
ti, zdd se, daly vznik pravému opaku. Jedind cesta k vyvarovdni se paradoxu
byla redukovat rdmec pozndni.“

1.4.3. Vnimani, méreni a védomi

Vnimani vnéjsiho svéta je u kazdého jednotlivce do urcité miry individualni
a je frekvencné omezeno s ohledem na jednotlivé smysly a je tedy netplné.
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Proto je Casto tifeba vyuZzit riznych zarizeni, ktera méreni provadéji, coz
miiZe vést K presnéjSim vstuplim pii procesu zpracovavani udaju a vyhod-
noceni stavil ve vnéjSim svété. Vyuziti techniky k méreni umoziiuje proces
méfeni automatizovat a eliminovat chybu lidského faktoru v procesu mére-
ni. Soucasné poznatky kvantové fyziky vSak ukazuji na problémy s kvanto-
vou provazanosti ¢astic (quantum entanglement), kdy kazda Castice ovliv-
nuje ostatni c¢astice v kosmu, coZ vede automaticky k tomu, Ze métené je
ovliviiovano procesem meéieni a vnimani. Neni proto mozZné v absolutni
mife zajistit inercialitu systému a neovlivnéni systému procesem méieni.
Pravé védomi v kontextu dvoustérbinového experimentu v souvislosti
s redukci stavového vektoru a Heisenbergovym principem neurditosti uka-
zuji na problémy, které znemoziuji presné zmérit stav systému. Nenf zatim
zfejmé, jakou presnou roli hraje v procesu redukce stavového vektoru vé-
domi v kontextu rozdilnych zdkonitosti mikrosvéta a makrosvéta, ale jiz
dnes méreny stav je v nejzadkladnéjsi jeho podstaté bran jako zavisly na
pravdépodobnosti.

1.4.4. Zavislé podminky a piedpoklady pro védecké vystupy a
tvrzeni

V nejobecnéjsim méritku plati relativita a zavislost védeckych vystupl na
predpokladech a axiomech. Zavéry jsou proto zavislé na docasnych pod-
minkach, které se v ¢ase méni, drive ¢i pozdéji budou jiné. Pravé zména je
trvalym projevem ve svété a nikdy nejsou k dispozici stejné inercialni pod-
minKky. Z hlediska ucastnikid vyzkumi (jak védcq, tak jakékoliv zivé bytosti)
a jejich vystupt plati, Ze jsou pro daného clovéka platné védecké poznatky
pouze po dobu jeho Zivota (navzdory tomu, Ze znovu ovéritelnost miize ve
svété provadét nékdo jiny). Proto védecké pravdy a zavéry maji z hlediska
Zivota jednotlivce vzdy docasny charakter, prestoze jakkoliv uzitetné a
pravdivé se mohou za doby Zivota jevit.

1.4.5. Doporucené vybrané osobnostni piredpoklady pro
vykonavani vyzkumné ¢innosti

e Mimoiadna trpélivost, nezlomna vytrvalost
o Etické a moralni predpoklady (Minaiik, 1995)
e Spravné motivy k praci

e QOdstup
e Nezaujatost a schopnost pracovat s vice i protichidnymi piistupy
najednou
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e Schopnost publikovat
o Tvirdci schopnosti a kreativita doprovazené s piipadnym umeélec-
kym konickem

1.5. Rizeni znalosti

Védec je znalostnim pracovnikem, tj. ,pracuje” se znalostmi. Znalosti vytva-
I, Siri a také vyuziva. Tento proces prace se znalostmi je v soucasnosti za-
hrnovan pojmem Knowledge Management resp. rizeni znalosti.
Pojem znalost ¢i znalosti mize byt z riiznych hledisek natolik neurdity, ze
snaha o presnou definici by pro praxi pravdépodobné nebyla uZite¢na.
V ¢eStiné mame pro pojem znalost & znalosti mnoho synonym jako napf.
umim, dovedu, jsem schopen néco udélat. Znalosti totiZ maji rizny vyznam
a hodnotu v rizném kontextu, jsou tedy definovany v kontextu jinych in-
formaci, vyvijeji se, nejsou konec¢né, a proto jsou obtizZnéji prenositelné nez
informace.
Obecné je mozno konstatovat, Ze znalost se sklada z celé mnoziny porozu-
meéni, zkuSenosti a procedur, které lze povazovat za spravné a pravdivé a
které proto vedou k uvaZovani, jednani a komunikaci lidi. Znalost spociva
v uvazovani o informacich a datech za tcelem umoznéni, FeSeni problémi,
rozhodovani a uceni se.
Znalosti nejsou informace. Informace jsou jen vstupem do znalostniho pro-
cesu, tj. uCelové koordinaci ¢innosti. Védec si vytvari z informaci znalosti:
e srovndvdnim - V ¢em se lis{ informace o dané situaci od informaci
o situacich, které jiz znam?
e odvozovdnim - ]Jaké dlsledky ma tato informace na moje dalsi vé-
decké zkoumani?
e Spojovdnim - Jak souvisi tato informace s jinymi informacemi?
e komunikovdnim - Co si mysli o této informaci ostatni ¢lenové védec-
ké komunity?
Védec pracuje se dvéma typy znalosti a to:
Explicitnimi znalostmi, které se snadno daji vyjadrit formalnim a systema-
tickym jazykem, tzn., Ze je miiZeme vyslovit, napsat, nakreslit nebo jinak
znazornit. Miizeme je tedy formalizovat napt. pomoci formuli, specifikaci ¢i
manual{, prenaset, ukladat, sdilet, skladovat. Jsou to znalosti strukturované,
jsou snadno komunikovatelné a Ize je vyjddrit pomoci dat.
Tacitnimi znalostmi, které jsou nevyslovitelné, skryté, tiché, nestrukturova-
né, nedaji se snadno postirehnout, vyjadrit ¢i vysvétlit. Tacitni znalosti jsou
uchovany v hlavé jedince, jsou jeho osobnim vlastnictvim, velmi ¢asto jsou
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skryté v podvédomi a jsou zdrojem Kkreativity. Jsou spojené s individualni
zkuSenosti, dovednosti, ¢innosti, intuici, osobnimi predstavami, mentalnimi
modely, emocemi atd. jedince.

Nonaka a Takeuchi (1995) navrhli model procesu tvorby znalosti, ktery
ukazuje prirozenou dynamiku tvorba znalosti a zptisobd, jak tento proces
efektivné ridit, tzv. model SECI (Socialization, Externalization, Combination
a Internalization). Jedna se o spiralu, ktera charakterizuje kontinualni pro-
ces vyvoje znalosti, ktery vede ke vzniku novych znalosti.

Ustiedni myslenkou modelu je to, Ze znalost, ktera je ,majetkem” jednoho
Clovéka, je sdilena s ostatnimi tak, Ze vznika nova znalost. Timto zptisobem
v dané komunité neustdle zvysuje ,objem" znalosti a tudiz i jeji intelektualni
kapital.

Socializace (tacitni na tacitni) je proces sdileni, tedy pfenos a znovu vytva-
feni tacitnich znalosti pomoci sdileného poznani. Z pohledu védecké prace
je to vztah ,mistra a jeho Zaka“. Ridit socializaci je velmi sloZité. Jejim pied-
pokladem je dlvéra, ndklonnost a pratelstvi mezi védci ¢i ¢leny védecké
komunity.

Externalizace (tacitni na explicitni) je pokus o prepsani tacitni znalosti do
explicitni formy. PokouSime se ji formalizovat proto, Ze se s ni pak lépe pra-
cuje a lze ji rozsirit dale mezi védci a diky tomu se externalizovana znalost
stava zakladnou pro vznik novych znalosti. Tacitni znalost externalizujeme
predevsim formou védeckych publikaci. S prepisem byvaji problémy, proto-
Ze tacitni znalost je ptilis svdzana se svym nositelem, s jeho mentalnim mo-
delem a s jeho dosavadnimi zkuSenostmi a ne vzdy se vSechno da verbalné
vyjadrit tak, aby to bylo validni a reliabilni.

Kombinace (explicitni na explicitni) je proces, ve kterém vznika synergie
znalosti, kdy spojujeme casto zdanlivé oddélené explicitni znalosti do nové
explicitni znalosti, ktera je Sirsi, systematictéjsi a komplexnéjsi. Ve védecké
praci se realizuje predevsim v podobé kritickych literarnich reSersi a ana-
lyz, ale také védeckych konferenci, symposii apod. Kombinace explicitnich
znalosti obvykle necini problémy.

VySe popsana spiral tvorby znalosti v modelu SECI je ukdzana na obraz-
ku 1.1.
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tacitni explicitni

socializace externalizace
tacitni |
explicitni internalizace kombinace
G———

Obrazek 1.1: Spirala znalosti SECI

Pro plynuly rozvoj védeckého poznani ve smyslu znalostni spiraly SECI je
dtlezité poznani toho, co ,vime“ a co ,nevime“ a proc¢ to nevime. Je velmi
nebezpecné, kdyZ je védec presvédcen o své znalosti a nema tudiz ,vnitini“
potrebu dale se problémem zabyvat. , Pricinou objeveni kulatosti Zemé neby-
la nevzdélanost, ale iluze znalosti toho” (Boorstin, 1992). Z hlediska védec-
kého poznani existuji tedy Ctyri znamé situace, ve kterych se mize védec
nachazet (viz obrazek 1.2).

1.6. Pristupy k védeckému zkoumani

1.6.1.  Positivisticky, konstruktivisticky a phenomenologicky
pristup

Positivisté pracuji s predpokladem, Ze cely svét je objektivni realitou. Pak
positivista pozoruje tuto objektivni realitu a nasledné odvozuje (generalizu-
je) zakonitosti.

Socidlni konstruktivismus je skupina sociologickych smért, které tvrdi, ze
socialni realita neni jedinci objektivné dana jako fakt, ale je neustale znovu
konstruovana v procesu socialni interakce a komunikace. Mezi konstrukti-
vistické sméry patii zejména fenomenologie.
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Phenomenologicky pristup se naopak zaméfuje na subjektivni vnimani (uveé-
domovani si) svéta. Kazdou situaci vidi riizni ,pozorovatelé” (vyzkumnici)
jinak podle momentalnich podminek a ,angaZovanosti“ pozorovatele
v problému. Zavisi na individualité kazdého vyzkumnika, na jeho zkusenos-
tech a také mife jeho zodpovédnosti k vysledkiim vyzkumu. Phenomenolo-
gicky pristup tedy mnohem vice odpovida potiebam vyzkumu ve spolecen-
skych védach.

Stav znalosti

co vime co nevime

m v 7’ v 7’
= E védoma védoma
~g > znalost neznalost
N
(@]
o
o o
+ S . , N ,
% s nevédoma neveédoma

< znalost neznalost

Obrazek 1.2: Ctyfi mozné stavy naseho poznani

1.6.2. Normativni versus deskriptivni pristup

Normativni pristup ke zkoumani systému ma deduktivni charakter a vychazi
z podrobné analyzy a navrhuje teoretické postupy, jak by to mélo byt. Meto-
dou je analyza a syntéza minulosti, soucasnosti a predikce budoucnosti.
Deskriptivni pristup ke zkoumdani systému ma induktivni charakter a je zalo-
Zen na empirickém rozboru jiz existujicich a uskutecnénych systému a uka-
zuje, jak to ve skutecnosti je. Metodou je empiricky vyzkum.

1.6.3. Explanatorni versus exploratorni vyzkum

Explanatorni vyzkum vysvétluje a potvrzuje chovani ¢i zavislosti v systému
a snazi se vysvétlit vzory v chovani systému, jeho procesech a strukture.
Explanace je pokusem dosdhnout srozumitelnosti a pochopeni pficin jevd,
faktori a mechanizmd, které je vyvolavaji. Strategie explanace miiZze byt
induktivni, tj. postupnym zkoumanim systému a opakovanym dopliiovanim
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a rozSifovanim vzorcl dospivame k Zddoucimu poznani, nebo miZe byt
pouzita deduktivni strategie explanace, kdy se snaZime vysvétlit chovani
systému aplikaci nékterym ze ,znamych* vzorca.

Exploratorni vyzkum hleda a popisuje, jak se systém chova, ¢i jaké jsou
v ném zavislosti. Exploratorni vyzkum je provadén za Ucelem ziskani lepsi-
ho povédomi o tom, co se déje a proC se to déje, Cili provadi se za ucelem
stanoveni hypotéz. Zakladem je popis a utiidéni problému ci situace, tedy
deskripce a Klasifikace, ktery obycejné zacina ,zeSiroka“, ale jak prizkum
postupuje, tato deskripce a Kklasifikace se zpresiuje.

30



KAPITOLAII

Vyzkumné otazky a hypotézy
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2. Vyzkumné otazky a hypotézy

2.1. Vyzkumné otazky

Zakladem a vychodiskem pro kazdé védecké zkoumani je existence vy-
zkumnych otazek (Research Questions). Je dlleZité, aby vyzkumné otazky
byly kladeny tak, abychom na zakladé nalezeni odpovédi na né naplnili cile
svého vyzkumu. Vyzkumna otazka identifikuje problém, ktery bude zkou-
man.

Dobré vyzkumné otdzky vétSinou zacinaji obecnym problémem, ktery je
postupné zuZovan na zcela konkrétni téma zkoumani. Tento Uizce vymezeny
pohled pak soustiedi nas zajem na urcitou oblast nebo zaleZitost.

Otazka miiZe byt typu otazky CO?, PROC? a JAK? a pokladame je obycejné
v tomto poradi, protoze diive, neZ mizeme néco vysvétlit, musime védét, co
se déje, a nez rozhodneme o néjakém zasahu, abychom néco zménili, musi-
me védét, procC se to chova tak, jak se to chova.

Explorace predchazi deskripci a deskripce piredchazi explanaci nebo pre-
dikci. Otazky CO? jsou zaméreny predevSim na strukturu (kategorizaci a
identifikaci), objevovani vyskytu a popis charakteristik néjakého jevu nebo
systému. Napfi-. se mlUzeme ptat, Co to je hodnotové orientované rizeni inova-
ci?”, nebo ,Co to je hospoddrskd krize?”

Otazky typu PROC? se ptaji na pFi¢iny nebo divody existence uréitych
vlastnosti a sméruji k vysvétleni nebo pochopeni vztahli mezi udalostmi ¢i
procesy, napf. ,Proc, kdyZ hodim kdamen do vody, se délaji kola?“, nebo ,Pro¢
vznikaji hospoddrské krize?“

Otazky JAK? se zabyvaji prinaSenim zmén, praktickymi vysledky a zakroky,
které smétuji k predikci systému. Pak se také ptame JAK? ,Jak urcit resp.
vypocitat obéZnou drdhu druZzice?” nebo ,Jak je mozno zabrdnit vzniku hos-
poddrskych krizi“.

Otazky typu CO?, PROC? a JAK? Mohou byt ¢asto doplnény otazkami typu
KDY? a KDO? a tim vznikne Uplny tzv. investigativni pentagram.

Otazky by nemeély byt prilis rozsahlé ani by jich nemélo byt moc. Je tu také
problém vzajemné zavislych otazek tj. takovych otazek, u kterych nalezeni
odpovédi na jednu z nich je zaroven i odpovédi na jinou otazku.

V otazkach by se neméla vyskytovat slova resp. fraze vagni a neurcité, i kdyz
v prvni fazi formulace otazek k tomu miiZze dochazet. Otazka by méla byt
formulovana uz s vyhledem na formulaci hypotézy, pomoci které budeme
na otazku hledat odpovéd’, jinymi slovy musime otazky postupné zpiesino-
vat resp. zuzZovat tak, abychom byli schopni stanovit veli¢iny, podle kterych
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budeme moci ,operacné” rozhodovat o tom, zda hypotéza je pravdiva Ci
nepravdiva (viz dale v kapitole Hypotézy).

2.2. Hypotéza a jeji formulace

Je vSeobecné znama a provérend pravda, Ze ,otdzka sprdvné poloZend je
z poloviny zodpovézena®. Jinymi slovy pti kladeni otazky mame jiz v hlavé
jakousi prredstavu o mozné odpovédi, ktera je vysledkem naseho dosavad-
niho stavu poznani, zkuSenosti, invence, kreativity, komunikace s kolegy
(védeckou komunitou). Tuto odpovéd miizeme nazyvat hypotézouZ.
Hypotéza je domnénka, podminéné pravdivy vyrok o vztahu mezi dvéma ci
vice jevy, o existenci néjakého faktu, fenoménu, procesu... a jejich pricinach,
o jejich zménach atd. V empirickém vyzkumu musi vychazet ze znalosti
o problému, jinak reCeno z vytvareni konceptualniho ramce zkoumani. Svou
formulaci predjima urcity stav (vztah mezi znaky apod.), ktery je mozné
zjiStovat a zkoumat, empiricky ovérovat. (Chraska, 2007). Hypotéza pred-
stavuje predbézné tvrzeni, predstavu o vztahu mezi zkoumanymi promeén-
nymi a s tim souvisejici predpoklad budouciho chovani systému.
Ptfi formulaci hypotéz bychom se méli drZzet urcitych zasad (Pavlica a kol,
2000)
e méla by byt formulovana strucné, jednoznacné, logicky jednoduse
e méla by byt formulovana ve formé oznamovaci véty, nej¢astéji im-
plikace
o méla by byt ovétiteln3, tj. vSechny proménné museji byt definovany
operacionalné
e méli bychom se vyhybat sloviim, kterd vyjadruji osobni a kulturni
soudy ¢i preference
e za hypotézu by neméla byt vydavana definice nebo neurcité tvrzeni

2 Hypotéza = piedpoklad, domnénka, navrzena teorie, konstatovani opirajici se o nase
domnénky ¢i tentativni (pokusny, nezavazny) vyrok o vztazich mezi dvéma nebo vice
pozorovanymi nebo nepozorovatelnymi jevy/proménnymi (viz http://www.slovnik-
cizich-slov.cz)
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Zasada, ze méné je Casto vice, by mély byt uplatiiovana i pti volbé poctu vyzkum-
nych otazek. Je-li jich formulovano ptili§ mnoho, pak se snadno stane, Ze se tiplné
vytrati hlavni smysl a ucel vyzkumu. Tak napi- v jedné disertaci, ktera se zabyvala
auditem, a hodnocenim IS v bankach bylo formulovano bez ladu a skladu celkem
29 vyzkumnych otazek, které se snazi najit odpovéd prakticky na vSechno moz-
né, co néjak souvisi s auditem a hodnocenim IS v bankach bez rozliSenf toho, co je
opravdu tim zasadnim problém kvality a efektivnosti IS v bankach.

V takovém pripadé je nutné provést modelovou kategorizaci (viz dale v kapitolach
o modelovani) a teprve na zakladé této modelové kategorizaci formulovat
v ptislusné struktute.

Ponechdme na ¢tenari, aby se sdm pokusil kategorizovat a strukturovat niz uve-
deny seznam vyzkumnych otazek:

e Jakaje tloha a vyznam IS v dneSnich bankach?

e Jak kvalita IS bank ovliviiuje hospodareni bank?

e Jak kvalita IS ovliviiuje produktivitu bankovnich ¢innosti?

e Jak kvalita IS bank ovliviiuje rizikovy profil bank?

e Jak IS ovliviiuje inovacni potencial a konkurenceschopnost bank?

e Jaka je ekonomicka hodnota informace a IS z pohledu bank?

e Jak kvalita auditu IS bank ovliviiuje kvalitu vlastniho IS bank?

e Jaké je postaveni a vyznam auditu IS v kontextu ostatnich typd auditu?

e Jakaje role interniho vs. externiho vs. regulatorniho auditu IS bank?

e Jakajerole a smysl,informac¢niho auditu“?

e Coje smyslem a ptidanou hodnotou auditu IS bank?

e Jaké jsou hlavni predpoklady k dosazeni efektivity (maximalizace piino-
st) pri provadéni auditu IS bank?

e Jaknejlépe planovat auditni akce zamérené na IS bank?

e Naco (scope) by se mél audit zamérit?

e Jaka je optimalni hloubka auditu IS v bankach?

e Jaklze k auditu pristupovat (techniky, metody, postupy)?

e Jaké jsou vyhody/nevyhody jednotlivych auditnich pristupa?

e Jak ovliviuji specifické podminky (v bankach) pouzité metody a postupy
auditu?

e Jakaje vhodna periodicita?

e Jak ovlivituje dodrzovani auditorskych zasad kvalitu auditu IS bank?

e Jaka je tloha lidského faktoru pro porozumeéni a vyuziti vystupid auditu?

e Jaka je vhodna forma vystupi auditu IS bank?

e Co ovliviiuje prezentaci vysledkd auditu auditované osobé?

e Jakaje hodnota vystupti auditu IS bank a co ji ovliviiuje?

e Jak zajistit jednoznacné a objektivni hodnoceni auditovanych oblasti?

e Jaka volit hodnotici kritéria?

e [aké nastroije zaijistuii iednoznacné a obiektivni hodnoceni?
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Nejvétsi problém s formulaci hypotéz byva v respektovani pozadavku operacio-
nalizace, tj. ve stanoveni veli¢iny (ukazatele), podle které budeme rozhodovat, Ze
hypotéza je potvrzena nebo vyvracena. Tato veli¢ina miize byt kvantitativni ¢i
kvalitativni. Podle toho se pak voli prislusné metody zkoumani (viz dale Metody
védeckého zkouman).

Zde uvadime par typickych piipadii vhodné ¢i nevhodné formulace hypotézy.

H1: Opakovanym zlepSovanim feSeni s cilem zkratit ujetou vzdalenost dojde
k dlouhodobému zhorseni reseni z hlediska ptivodniho cile, tj. minimalizace ¢asu
potiebného k obslouzeni vSech zakaznikd. Tato hypotéza se dd vcelku snadno
potvrdit ¢i vyvrdtit experimentdInimi vypocty.

H2: Sofistikované aplikace typu Business Intelligence (BI) mohou byt ekonomic-
ky prospésné malym a stfednim podnikiim formou podpory manazerského roz-
hodovani. Tato hypotéza je zcela vdgni, protoZe je tu velky problém s pouZitim
formulace ,mohou byt prospésné.”

H3: Modely zaloZené na agentech, které zahrnuji prostorové faktory, tj. riizné
dopravni situace, jsou vice uspésné a béznéjsi, nez modely bez téchto faktord.
Tuto hypotézu je moZno operacionalizovat tak, Ze budeme zkoumat pocty citaci
resp. implementact.

H4: Vnitropodnikové zdroje by v oblasti CRM mély byt alokovany a vyuzivany
v kontextu nabizenych sluzeb CRM a to takovym, ktery ptispiva k celkové hodno-
té portfolia vztaht se zakazniky. Tato hypotéza se dd potvrdit i vyvrdtit prokdzd-
nim souvislosti mezi vnitropodnikovymi zdroji a hodnotou portfolia zdkaznikti.

H5: Pro aplikaci hodnotové orientovaného piistupu k rizeni inovace CRM je ne-
zbytné vymezit vlastni oblast hodnotové orientovaného fizeni inovace CRM a
navrhnout model, ktery by takové rizeni inovace CRM podpofil. U této hypotézy,
by bylo treba prokdzat, Ze pro hodnotové rizeni inovace CRM neni mozné dosdh-
nout jinak, nezZ pomoci modelu.

H6: Malé a stredni vyrobni podniky neprovadi formalizovanou analyzu rizik
s ohledem na informacni aktiva. Tato hypotéza se dd prokdzat Ci vyvrdtit priizku-
mem v malych a stiednich podnicich.

H7: IT manaZefi maji jen rimcovou znalost dileZitosti jednotlivych informac¢nich
aktiv bez schopnosti stanovit potadi dulleZitosti. Tato hypotéza se da potvrdit ci
vyvrdtit strukturovanymi rozhovory s manaZzery.

Stylizace hypotézy by méla napovédét, jakym zplisobem bude vyzkum reali-
zovan, resp. jakymi metodami hypotézu potvrdime ¢i vyvratime. Je to pro-
blém piedevSim operacionalizace (operacni definice) hypotézy, podle které
jsme schopni ovérit platnost ¢i neplatnost hypotézy, tj. pti jeji formulaci uz
musime mit predstavu o metrikach, které pro potvrzeni ¢i vyvraceni hypo-
tézy pouzijeme. Tady je zasadni problém pri pouziti kvantitativnich ¢i kvali-
tativnich metod zkoumani.
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KAPITOLA III

Metody védeckého zkoumani
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3. Metody védeckého zkoumani

3.1. Teorie, metoda, metodologie, metodika a technika

Teorie je ,védecky konsistentni vyklad, soubor pravidel néjaké oblasti vznikly
na zdkladé systematického seskupovdni vzdjemné souvisejicich koncepci a
principti, které ddavaji rdmec nebo vzdjemné spojuji vyznamnou oblast znalos-
ti“ (Petrackova a kol., 2001).

Metodologie je disciplina, ktera se zabyva metodami, jejich tvorbou a aplika-
ci, naukou o védeckych metodach v urcité oblasti zkoumani, ¢ili zabyva se
vykladem metod urcitého védniho oboru. Pod vlivem anglictiny se v ¢eStiné
tento pojem nespravné pouZiva i pro metodiku (viz niZe). Podle Bene$
(2005) se tim vSak ztraci dilezity rozdil mezi metodami jako nastroji vé-
deckého badani a metodologii jako reflexi o vhodnosti ¢i pouZitelnosti téch-
to nastroji. Ulohou metodologie je zejména systematické vytvaieni, formu-
lace a razeni metod, kritické posouzeni ptrednosti a nedostatkli riiznych
metod, jejich mozZnosti a omezeni a diskuse vhodnosti metod pro dany ucel
nebo zkoumani.

Metodika predstavuje souhrn doporucenych praktik a postupti pro vykona-
ni néjaké Cinnosti, naptriklad nauka o metodach védecké prace. Ve vyvoji
software metodika predstavuje souhrn doporucenych praktik a postupq,
pokryvajicich cely Zivotni cyklus vytvarené aplikace. Pro reSeni dil¢ich pro-
blémi mohou byt v ramci nasazeni metodiky uplatnény specifické postupy
- metody.

Metoda v plivodnim vyznamu znamena ,cesta nékam“. Metoda je védomy a
planovity postup jak dosahnout néjakého teoretického i praktického cile.
Pro uspésnou realizaci cilti disertacni prace mize byt vyuZito vice metod
v souvislosti s realizaci dil¢ich cild. Vzdy je tfeba uvést ale jak a kde kon-
krétné a proc byla urcita metoda pouzita.

Technika resp. postup je souhrn pracovnich postupti a prostiredki vychazeji-
ci z principli a zasad metody. Jsou v podstaté zasady, urcujici jak provadét
metody, Cili jak dosahovat pozadovanych vysledkii. Techniky vychazeji
z teorie a umoznuji lidem vykonavat prislusné ¢innosti nejefektivnéji. (napft.
rozpocetnictvi, sitové planovani apod.)

3.2. Zakladni, aplikovany a ak¢ni vyzkum

Vyzkumem nazyvame to, co délaji védci s pouzitim svych védeckych metod,
pricemz rozliSujeme dvé kategorie vyzkumu:
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3.2.1. Zakladni vyzkum

Zakladni vyzkum neni zaméfen na hledani urcitého konkrétniho vysledku.
Je motivovan hlavné zvédavosti. Védec obvykle nevi, co hleda, nevi, jak to
najit, a nékdy ani nevi, proc to vlastné hleda. Jeho hlavni zaméfeni je na
teorii, kterd mize, ale také nemusi mit néjaky prakticky dopad. V zasadé
existuji tri formy teoretického vyzkumu
e Objevovdni, ke kterému dochazi, kdyz se na zakladé empirického vy-
zkumu objevi zcela nova myslenka nebo vysvétleni, ktera ma revo-
lu¢ni dopad na zménu mysleni resp. nazirani na urcitou oblast. Ob-
jevovani je ridké a neptredvidatelné.
e [nvence, v dlisledku které je vytvorena nova technika, metoda nebo
myslenka souvisejici s FeSenim urcitého problému.
o Reflexe. To je situace, kdy existujici teorie, technika, nebo myslenka
je zkoumana v jinych podminkach.
Klicovou charakteristikou zdkladniho vyzkumu je to, Ze jeho vysledky jsou
otevirené Sireny prostrednictvim knih, védeckych ¢lankd, konferenci, které
jsou urceny prevazné pro akademické pracovniky.

3.2.2.  Aplikovany vyzkum

Na rozdil od zakladniho vyzkumu vime, co a pro¢ chceme, ale nevime, jak to
udélat. I kdyz teorie hraje v aplikovaném vyzkumu urcitou roli, nejdulezitéj-
$i je zde jeji mozna aplikace. VétSina védct, ktefi pracuji v aplikovaném vy-
zkumu a hledaji odpovédi na urcité otazky, hleda metody reSeni problémti a
zpusoby fizeni urcitych jevi. Aplikovany vyzkum je vice zaméfeny na urcity
cil, na vyreSeni urcitych problémt a obycejné je realizovan organizacemi,
které formuluji dané problémy, hodnoti kvalitu a vyuzitelnost vysledkl a
také jsou za jejich reSeni ochotny zaplatit. Aplikovany vyzkum je prevazné
realizovan formou doktorskych disertacnich praci, ve kterych disertant
nachazi odpovédi nejen na otazky CO? a JAK?, které jsou urceny pro zadava-
tele, ale také odpovéd na otazku PROC?, ktera je uréena akademické obci a
byt motivaci pro zakladni vyzkum

3.2.3.  Ak¢ni vyzkum

Jak sdm nazev napovida, jde o vyzkum zaméieny na jednani (akci) zamére-
né na feSeni nejraznéjsich organizac¢nich problémid, ktery je realizovan ra-
dou udalosti a ¢innosti (Shepard, 1960).

Je to proces systematického sbéru dat o fungovani zkoumaného systému ve
vztahu ke stanovenym zadmérim a cilim, proces zpracovani téchto dat
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vramci systémové zpétné vazby, jehoz vysledkem je obvykle plan dalsSich
akci zaméreny na zménu vybranych systémovych proménnych. Vlastni pro-
ces implementace planovanych akci vychazejici ze spoletné zformulova-
nych hypotéz a navazujici proces evaluace vysledki realizovanych akci za-
loZeny na sbéru dalSich dat atd.

3.2.4.  Ctyri stupné védeckého zkoumani

V pribéhu teSeni néjakého védeckého problému obycejné prochazime
Ctyfmi stupni.

e Reporting zaloZeny na pouhé statistice neni vyzkum, protoZe oby-
¢ejné neobsahuje odvozeni zaveért, i kdyz peclivy a rozsahly sbér dat
miZe prinést nové poznani, napt. u klinického vyzkumu objevenim
hledanych korelaci mezi symptomy a diagnézou.

e Deskripce se snazi objevit odpovédi na otazky ,Kdo?, Co?, Kdy?, Kde?
a Jak? se stalo. Deskripce ma charakter exploratorniho vyzkumu.

e [Explanace je prirozenym nasledovnikem deskripce, protoZe se sna-
Zime odpovédét na otazku ,Proc se tak stalo a jakym zplisobem?“ je
tedy mozno ovlivnit budouci chovani systému.
zkoumdani, kdy se snaZime odpovédét na otdzku ,Co se stane
kdyz..?“, resp. ,Jak se bude systém chovat za urcitych podminek?“
V této fazi védeckého zkoumani je tieba zodpovédné posuzovat do-
pad Zadoucich (fizenych) ¢i nezadoucich (nefrizenych) zmén
k jedinciim, organizacim, institucim a spolecnosti jako celku a to jak
z hlediska socialniho, ekonomického ¢i ekologického. Zde je treba
vzit v ivahu spolecenskou odpovédnost

3.3. Empirické metody

Metody empirické jsou zaloZeny na bezprostiednim Zivém obrazu reality. Do
téchto metod se zahrnuji takové metody, v nichz se odraz jevi uskutecnuje
prostirednictvim smyslovych pocitki a vjeml zdokonalovanych turovni
techniky. Jedna se tedy o metody, kterymi je mozno zjistit konkrétni jedinec-
né vlastnosti néjakého objektu ¢i jevu v realité. ObycCejné jsou tyto metody
rozdéleny do podskupin podle zptisobu jejich realizace a to na:

e pozorovani,

e mérfeni,

e experimentovani.
Z hlediska realizace vyzkumu miZeme rozdélit empirické metody na:
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e Experimentdlni metody jsou skupinou technik pouzivanych pfi vé-
deckém vyzkumu v technickych a prirodnich védach.

e Neexperimentdlni metody. Nejcastéji se jedna o metody, které jsou
uzivany pri vyzkumech sociotechnickych systémi v oblasti spole-
Censkych véd:

e Historicky vyzkum je primé dotazovani lidi a zkoumanti histo-
rickych prehledi a biografii o jevech a udalostech
v minulosti za ucelem pochopeni soucasnosti a predpovédi
budoucnosti.

e Priizkum je primé dotazovani dostatecné velké skupiny lidi
za Ucelem vysvétleni problémi a jevi, které se odehravaji
v soucasnosti.

e Pripadové studie vysvétlujici problémy a jevy jak v minulosti,
tak i vsoucasnosti, které se udaly/déji vjedné organizaci
(single case study), nebo v celé skupiné/tiidé organizaci
(comparative case study).

e (Quasi experimentdlni metoda - akcni vyzkum je proces systematic-
kého sbéru dat o fungovani systému v relaci ke stanovenym zameé-
ram a cilim vcetné sbéru dat v ramci systémové zpétné vazby za
ucelem planovani akci na zakladé formulovanych hypotéz.

3.4. Logické metody

Metody logické, které zahrnuji mnozinu metod vyuzivajicich principy logiky
a logického mysleni. Patfi k nim trojice ,parovych metod“:

e abstrakce - konkretizace,

e analyza - syntéza,

e indukce - dedukce.
V praxi konkrétniho védeckého vyzkumu se tyto metody vzajemné dopliiuji,
kombinuji a samoziejmé ve svém ucinku piekryvaji a tim vytvareji i urcitou
synergii.
Abstrakce - konkretizace

Abstrakce je myslenkovy proces, v jehoZ ramci se u riznych objekti vydélu-
ji pouze jejich podstatné charakteristiky (nepodstatné se neuvazuji), ¢imz
se ve védomi vytvari model objektu osahujici jen ty charakteristiky €i znaky,
jejichZ zkoumdani ndm umozni ziskat odpovédi na otazky, které si klademe.
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Konkretizace je opacny proces, kdy vyhledavame konkrétni vyskyt urcitého
objektu z urcité tridy objektl a snazime se na néj aplikovat charakteristiky
platné pro tuto tridu objekt.

Analyza - syntéza

Analyza je proces faktického nebo myslenkového rozclenéni celku (jevu,
objektu) na ¢ast. Je to rozbor vlastnosti, vztaht, faktl postupujici od celku
k ¢dstem. Analyza umoziuje odhalovat rizné stranky a vlastnosti jevi a
procest, jejich stavbu, vyclenovat etapy, rozporné tendence apod. Analyza
umoziuje oddélit podstatné od nepodstatného, odliSit trvalé vztahy od na-
hodilych.

Pfi analyze postupujeme logicky systémem ,shora dolG“. Problémem je do
jaké trovné podrobnosti (granularity) analyzu provést, abychom si jiz byli
jisti, Ze jsme dostatecné poznali chovani a charakteristiky prvkid a jevi
v systému.

Syntéza znamena postupovat od Casti k celku. Dovoluje poznavat objekt
jako jediny celek. Je to spojovani poznatkl ziskanych analytickym pristu-
pem. Syntéza tvori zaklad pro spravna rozhodnuti.

Oba myslenkové pochody (analyzu a syntézu), podobné jako abstrakci a
konkretizaci, nelze chapat oddéleng, izolované. Je dllezité dimyslné rozebi-
rat jev na mensi slozky a z nich potom sestavit celek. Syntéza logicky probi-
ha zdola nahoru, neni to vSak pouhé skladani jednotlivych Casti, ale je to
¢innost odhalovani novych vztaht a zakonitosti.

3.5. Indukce a dedukce

Deduktivni pristup vychazi z positivismu, nejprve, na zakladé teorie, formu-
luje hypotézy a pomoci logického uvazovani a jiz znamych faktt testuje tuto
hypotézu. K tomu vyuZziva predevsim kvantitativni data. Deduktivni p¥istup
byva casto realizovan prizkumem pro odhalovani kauzalnich vztahd mezi
proménnymi.

Induktivni pristup, ktery je typicky pro socidlni védy, vychazi z konstrukti-
vismu a pracuje predevsim z kvalitativnich dat. Sbéru dat se vyuziva k zis-
kani nékolika rtznych pohledi na dany problém (v zavislosti na ucelu
zkoumani). Na zakladé zjisténych poznatkd se vytvdri hypotézy, které se
nasledné testuji za acelem zobecnéni a tim i vzniku ,,nové" teorie. Induktiv-
nim ptistupem byvaji spojovany pripadové studie pro reSeni otazek ,proc“ a
,jak“ a vyzaduje hlubsi pochopeni dani problematiky. Casto se jedna o ex-
ploratoni (mapujici) vyzkum, pak neni zvykem na zaCatku prace stanovovat
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hypotézy. Ty mohou byt naopak jednim z vystupl prace, jako vychodisko
pro navazujici vyzkum.

Indukce je proces vyvozovani obecného zavéru na zakladé poznatki o jed-
notlivostech. Indukce zajistuje prechod od jednotlivych soudl k obecnym.
Induktivni zavér lze povazovat za hypotézu, protoZe nabizi vysvétleni, i
kdyZ téchto vysvétleni mlze byt v praxi vice. Zavéry induktivnich myslen-
kovych pochodt jsou vzdy ovlivnény subjektivnimi postoji (zkuSenostmi,
znalostmi) a maji proto omezenou platnost.

Indukce se objevi vSude tam, kde pozorujeme néjaky fakt (jev, vlastnost) a
ptame se ,,Proc to je?“ Pro ziskani odpovédi si vytvorime predbézné (neza-
vazné) vysvétleni (hypotézu) a tato hypotéza je ptijatelna, jestlize nam vy-
svétli, pro¢ dany jev nastal.

Dedukce je zpiisob mysleni, pii némz od obecnych zavért, tvrzeni a soudt
prechazime k méné zndmym, zvlastnim. Vychazime tedy ze znadmych, oveé-
fenych a obecné platnych zavérd a aplikujeme je na jednotlivé dosud ne-
prozkoumané pripady. Dedukce je proces, ve kterém testujeme, zda vyslo-
vend hypotéza je schopna vysvétlit zkoumany fakt.

Bohuzel imponujici nezvratnost deduktivnich dtikazi je vSak dosahovana za
cenu toho, Ze nic nevypovidaji o redlném svété. Proto ma dedukce vyznam
jen jako clanek mysSlenkového tetézce, ve kterém se uplatituji i jiné typy
mysleni (viz Kolbiv cyklus dale).

3.6. Abdukce

o Selektivni

e Kreativni
Abdukce je vedle indukce a dedukce dal$im typem dsudku. Jde o takovy typ
usudkd, pri nichz vytvarime hypotézy pro pozorované jevy. Pri tom jde vét-
Sinou o redukci z nékolika moznych vysvétleni. Tento typ abdukce je vétsi-
nou nazvan selektivni abdukci. Vedle selektivni abdukce je znama také krea-
tivni, ktera vytvaii mozna vysvétleni (Pstruzina, 2002).

3.7. Kolbuv experimentalni cyklus

Dedukce zacina formulaci teoretickych poznatkid ziskanych vétSinou studi-
em abstraktnich systémi a pres jejich testovani v realité se ziskaji nové
znalosti a zkuSenosti. Indukce naopak vychazi pravé z této konkrétni zku-
Senosti a jejim opakovanym pozorovanim (méienim) se dospéje k formulaci
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obecnych konceptt, teorii a generalizaci, které vysvétluji minulé zkusenosti
a predpovidaji budouci chovani systému.

Indukce a dedukce se pouzivaji sekventnim zplisobem tzv. ,double mo-
vement of reflective reasoning“ (Cooper, 1995). Za¢indme otazkou ,Proc se
néco déje tak, jak se to déje?” a indukci vyslovujeme predbéZnou hypotézu.
Tato hypotéza je prijatelna, kdyz dostatecné uspokojivé vysvétluje fakt, na
ktery se ptame. Dedukci potom testujeme tuto hypotézu, zda ma obecnou
platnost. Indukce a dedukce maji tedy sekvenc¢ni vztah.

Metoda indukce a dedukce spolu velmi uzce souviseji a casto se
v konkrétnim vyzkumu vzajemné dopliiuji, resp. kombinuji. Tuto souvztaz-
nost dobre vystihuje tzv. Kolbliv experimentalni cyklus (Kolb, Rubin &
MclIntyre, 1979). Schematicky to miZeme zobrazit na obrazku 2.1.
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Obrazek 3.1: Kolbiiv experimentalni cyklus

3.8. Kvantitativni a kvalitativni vyzkum

3.8.1. Kvantitativni vyzkum

Kvantitativni vyzkum spociva v analyze dat, ktera mohou byt ziskana bud’
primym pozorovanim (napf. zjiStovanim cen vyrobkd v prodejnach, nebo
mérenim casu potiebného pro vyhledani relevantnich webovych stranek
odpovidajicich zadanému dotazu), nebo dotazovanim (prostrednictvim vy-
kazii, dotaznikd, ¢i rozhovori). Zjisténa data jsou hodnoty proménnych ve-
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licin (dale jen proménnych). Ty jsou obvykle bud’ kvantitativni (cena vyrob-
ku, zjiStény Cas), nebo kvalitativni (typ vyrobku, typ internetového vyhleda-
vale). V nékterych pripadech je obtiZné zjistit kvantitativni udaj presné
(odhad roc¢nich vydajti domacnosti na potraviny), proto dotazovani respon-
denti vybiraji z nabizenych intervall takovy, v nichZ by se zjistovana hod-
nota meéla nachazet. Tyto intervaly se obvykle oznacuji poradovymi cisly.
Proménna, ktera je obsahuje, se nazyva ordindlni (poradovd). Na rozdil od
kvantitativni proménné nemizeme hodnoty scitat, takZe nelze pocitat pri-
meér ani jiné charakteristiky, stejné jako je tomu u kvalitativnich promén-
nych. Presto v$ak pro analyzu kvalitativnich a ordinalnich proménnych ma-
Zeme pouzit kvantitativni metody: 1ze zjistovat Cetnosti vyskytu jednotli-
vych kategorii (intervall vydajt, typt vyrobki), sledovat zavislost dvou a
vice proménnych (zkoumat, zda interval ro¢nich vydaji domacnosti na po-
traviny zavisi na typu domacnosti), aplikovat statistické metody urcené pro
kombinace kvantitativnich a kvalitativnich proménnych (pro zkoumani, zda
Cas potrebny na vyhledani webovych stranek zavisi na typu internetového
vyhledavace, nebo modelovani moznosti domacnosti realizovat tydenni
dovolenou mimo domov v zavislosti na rtznych faktorech, napf. na vysi
prijm domacnosti a charakteristice osoby v Cele). Podrobnéji je o typech
proménnych a moznostech jejich analyzy pojednano v kap. 9. Statistické
metody pro védecky vyzkum.

Logika kvantitativniho vyzkumu je deduktivni. Na zacatku je problém existu-
jici bud’ v teorii nebo v realité. Tento problém je ,prelozen“ do pracovnich
hypotéz. Ty jsou pak zakladem pro vybér proménnych. Vystupem je potom
soubor prijatych nebo zamitnutych hypotéz. Kvantitativni vyzkum vyzaduje
silnou standardizaci (ceteris paribus), kterad zajistuje vysokou reliabilitu.
Silna standardizace vede nutné k silné redukci informace. Respondent mis-
to toho, aby plné popsal svoje minéni (zkusSenosti), je omezen na volbu jed-
né kategorie z nabidnutého, Casto velice malého, souboru kategorii. To nut-
né vede k nizké validité. Podrobnéji o kategorizaci kvantitativnich veli¢in a
o testovani hypotéz pii kvantitativnim vyzkumu je pojednano v kap. 9. Sta-
tistické metody pro védecky vyzkum.

3.8.2.  Kvalitativni vyzkum

Cilem kvalitativniho vyzkumu je vytvdreni novych hypotéz, (Disman, 2002)
nového porozumeéni, nové teorie. Logika kvalitativniho vyzkumu je tedy in-
duktivni. Kvalitativni vyzkum je proces hledani.

»Kvalitativni vyzkum je proces hleddni porozuméni zaloZeny na riiznych me-
todologickych tradicich zkoumdni daného socidlniho nebo lidského problému.
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Vyzkumnik vytvdri komplexni (holisticky) obraz, analyzuje riizné typy texti,
informuje o ndzorech ucastnikii vyzkumu a provddi zkoumdni v prirozenych
podminkdch”. (Creswell, 2008)

Na zacatku vyzkumného procesu je pozorovani, sbér dat. Pak vyzkumnik
patra po pravidelnostech existujicich v téchto datech, pdtrd po vyznamu
téchto dat, formuluje predbézné zavéry a vystupem mohou byt nové formu-
lované hypotézy. Vyzkumnik si vytvari komplexni obraz o realité tim, vy-
hledava a analyzuje jakékoliv informace, které prispivaji k osvétleni vy-
zkumnych otazek. Tyto vyzkumné otazky Casto vznikaji az v pribéhu vy-
zkumu, protoze ¢innost vyzkumnika je moZno prirovnat Cinnosti investiga-
tivniho novinare nebo detektiva. Hlavnim ukolem je objasnit, jak lidé
v daném prostiedi poznavaji, co se déje a proc jednaji urcitym zplisobem, a
jak si organizuji své aktivity a interakce.

Hendl (2005) uvadi tyto charakteristiky kvalitativniho vyzkumu:

e Kuvalitativni vyzkum se provadi pomoci del$iho intensivniho kontak-
tu s terénem nebo situaci jedince ¢i skupiny jedinca.

e Vyzkumnik se snazi ziskat integrovany pohled na predmeét studie, na
jeho kontextovou logiku, na explicitni a implicitni pravidla jeho fun-
govani.

e Pouzivaji se relativné malo standardizované metody ziskavani dat.
Které zahrnuji prepisy terénnich poznamek z pozorovani a rozhovo-
r4, fotografie, audio a videozaznamy, deniky apod.

e Hlavnim Ukolem je objasnit, jak se lidé v daném prostiedi a situaci
dobiraji pochopeni toho co se déje, proc jednaji urcitym zplisobem a
jak organizuji své vSednodenni aktivity a interakce.

e Data se induktivné analyzuji a interpretuji.

Standardizace (normalizace) v kvalitativnim vyzkumu je slaba a proto ma
kvalitativni vyzkum pomérné nizkou reliabilitu. Slaba standardizace vyzku-
mu, volna forma otazek a odpovédi nevynucuje takova omezeni jako kvanti-
tativni vyzkum. Proto potencialné mutze mit vysokou validitu.

Neékteré specifické charakteristiky kvalitativniho vyzkumu jsou popsany
v kap. 4. Alternativni metody prti védecké praci.
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Tabulka 3.1: Rozdily mezi kvalitativnim a kvantitativnim vyzkumem

funkce/role kvantitativni kvalitativni vyzkum
vyzkum
tloha vyzkumu ptipravna prostredek ke zkoumani
reality
vztah vyzkumnika neosobni (volny) osobni (tésny)
k subjektu
postoj vyzkumnika vné situace uvnitf situace
k jednani
vztah teorie a vyzkumu potvrzeni teorie tvorba teorie
vyzkumna strategie silné strukturova- slabé strukturovana
na
Sife platnosti vysledku monotheticky ideograficky
data tvrda, Siroky zabér | meékka, jdou do hloubky
zaméreni makrosvét mikrosvét

3.8.3. SmiSeny vyzkum - metodologicka triangulace

Termin triangulace je odvozen z oblasti geometrie a navigace, kde se pouzi-
va k oznaceni postupu urcovani piresné polohy konkrétniho objektu vzhle-
dem k nékolika raznym referencnim bodlim, a je zakladnim metodologic-
kym nastrojem. Predstavuje kombinaci kvalitativnich a kvantitativnich me-
tod pri zkoumani. V triangulaci jde o paralelni uzivani riznych druht dat ¢i
riznych metod pti studiu jednoho a téhoz problému. Cilem triangulace je
zkratka ocistit spolehlivé informace od nespolehlivych, ziskat validni a ob-
jektivni obraz studovaného objektu. Metodologicka triangulace znamena
pouZziti nejméné dvou metod (obycejné kvalitativnich a kvantitativnich)
(Pavlica a kol., 2000).

Mezi zastanci kvalitativniho a kvantitativniho vyzkumu tradi¢né probihaji
spory o védeckém prinosu obou typl vyzkumu. Pres tyto diskuse mnoho
vyzkumnikd kombinuje tyto pristupy riznymi zpisoby v ramci jednoho
vyzkumu. Pfi vyzkumu je vhodné pouzivat jak kvalitativni, tak kvantitativni
pristupy. Omezeni na jeden ze dvou uvedenych pristupt sebou nese riziko,
Ze opomineme nékteré dullezité aspekty zkoumaného problému. Jestlize se
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pouzivaji jenom kvantitativni metody, vyzkumnik se ¢asto dopousti chyby,
Ze se pohybuje spiSe po povrchu problému, protoZe je vzdalen od toho, jak
lidé skutecné dospivaji ke svym rozhodnutim, jak prozivaji sviij Zivot a jak
se chovaji. Kvalitativni i kvantitativni vyzkumnici museji zpravidla vynaloZit
mnoho Usili, aby ziskali potifebna data a provedli jejich adekvatni kvalitativ-
ni analyzu.

Také je ziejmé, Ze nékteré typy vyzkumnych otazek mohou byt zodpovéze-
ny pouze kvantitativnim vyzkumem. Kvalitativnimu vyzkumu se také vyty-
k4, Ze jeho zavéry nemaji takovou zobecnujici silu, kterou pro své vysledky
narokuji kvantitativni vyzkumnici. V pribéhu doby se prosadil nazor, Ze oba
vyzkumné pohledy jsou potfebné. Vyznamny sociolog a metodolog Norman
Denzin (1989) je jednim z hlavnich zastanct moznosti kombinovani metod.
Tuto strategii oznacuje slovem triangulace. Definuje ji jako "kombinaci me-
todologii v jedné studii stejného fenoménu" (Hendl, 2005).

3.9. Spolehlivost a presnost dat

3.9.1. Vybrané problémy s daty

Pti analyze dat se musime také vyporadat s nékterym z nasledujicich pro-
blémii:

e Spolehlivost dat je dana divéryhodnosti jejich zdroje a Gcelem, pro
jaky byla sbirana. Stejna data mohou byt ziskana z riznych zdrojd,
z nichZ kazdy miZe mit sviij vlastni pohled na tato data, dany uce-
lem, pro ktery jsou data shromazd’'ovana.

e Presnost dat obycejné hodnotime na zakladé svych dosavadnich
zkuSenosti a mlzeme si pro ty ucely i stanovit hodnotici stupnici.
Pfesnost nejlépe stanovime tim, Ze data ziskana z jednoho zdroje
porovname se stejnymi daty z jiného zdroje. V pripadé, Ze se nesho-
duji, snazime se o jejich potvrzeni z dalstho zdroje. Ale i v pripadé,
Ze se shoduji, bychom si méli ovérit, zda soubory dat ziskanych ze
dvou riznych zdrojli nepochazeji z jednoho spolecného zdroje. Také
se mohou data ziskana z jednoho zdroje porovnat se stejnymi daty
ziskanymi z jiného zdroje.

o Tzv. pseudopresnost vznika tim, Ze se v organizaci pouziva pro po-
jmenovavani urcitych velicin a jeva Zargon, kterému dobie rozumi
vlastni pracovnici, které si ale ,vnéjsi“ pozorovatel miize vykladat
tiplné jinak. Casto ma tento Zargon za kol pravé vytvotit u vnéj$iho
pozorovatele Zddouci obraz organizace.
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e Khodnocen{ spolehlivosti a presnosti je tifeba mit jiZ néjakou zkuSe-
nost z minulych Setfeni a doporucuje se si vytvorit néjaky , vnitini“
systém jejich hodnoceni (znamkovani).

e Anomadlie je situace, kdy data z néjakych diivodl vyrazné neodpovi-
daji nasim predpokladiim. Pak se musime predevsim ujistit, Ze se
nejedna o chybu. Pokud to neni chyba, pak to mliZe znamenat, Ze na-
Se predpoklady nebyly spravné a je tireba byt ve stirehu, ze se déje
néco, o ¢em nemame tuseni.

e Desinformace je poskytovani informaci, které vypadaji jako pravdivé
a pii tom jsou zdmérné netplné ¢i nepiesné. Casto ma za kol vy-
tvorit klamny dojem, odvést pozornost od nedostatkli nebo problé-
m, nebo se skryvat podstatna fakta. Je cilené koncipovana se zamé-
rem, aby z ni byly udélany nespravné zaveéry.

Pii vyhodnocovani dat je tieba vzdy se divat tzv. ,pod data“, to znamena vzdy po
kvantitativnim vyzkumu aplikovat kvalitativni zkoumadani se zakladni otazkou
PROC nam vysly takové vysledky jaké nam vysly. Jak je mame spravné interpre-
tovat. Jinymi slovy vydame se na cestu od informaci ke znalostem. UkaZeme si to
na dvou typickych prikladech.
Nemocnice.
Pfi hledani odpovédi na otazku ,Ktera nemocnice je lepsi?“ byla stanovena for-
mulovana hypotéza, Ze je to ta nemocnice, ktera ma mensi dmrtnost. Na zakladé
vyhodnocenim dlouhodobych statistik vyslo, Ze nemocnice A ma umrtnost 3% a
nemocnice B ma umrtnost 5%. Z toho byl udélan zavér, Ze nemocnice A je lepsi,
neZ nemocnice B. KdyZ byla poloZena otdzka PROC tomu tak je, tak v ramci doda-
te¢ného kvalitativniho Setieni ukazalo, Ze v nemocnici A provadéji, resp. léc¢i jen
pady posilaji do nemocnice B, kde jim té%ce nemocny pacient zemte. Cili nakonec
byl udélan spravny zaveér, Ze nemocnice B je lepsi.
Dobra“ versus ,$patna“ zprava
Navzdory chmurné ekonomice v roce 2008 Utad pro séitani lidu v USA v roce
2009 ohlasil, ze ptijem domacnosti v roce 2007 vzrostl o 1% (po upravé inflaci).
Z toho byl udélan zavér, Ze ekonomika USA musi na tom byt 1épe, nez jak je vni-
ména. P¥i dodate¢ném hledani odpovédi na otazku PROC to tak vyslo, bylo zjisté-
no, ze:

e 7evyrazné vzrost vékovy segment domacnosti ob¢ant ve véku 55 - 64.

e vtomto segmentu vyrazné vzrostl 2,5 krat pocet pracujicich Zen (déti uz

se osamostatnily)
e a muzi jsou na vrcholu svych vydélkt a odkladaji odchod do diichodu. se
snazili jeSté vydeélat co nejvice, aby se zajistili na penzi

Co vypada jako dobra zprava (rist prijmu domacnosti) je zavadéjici. VSechny
skupiny doméacnosti, s vyjimkou téch nad 55 let, jsou ztratové a na tstupu.
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KAPITOLA IV

Alternativni metody pri védecké praci
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4. Alternativni metody pri védecké praci
(ajejich vyzkum)

4.1. Alternativni zptisoby nazirani na skutecnost

Tato kapitola publikuje nékteré ptvodni poznatky dlouholetého teoretické-
ho i experimentalniho vyzkumu v oblasti alternativnich zptsobi nazirani na
jsoucno.

Pro tucely publikace jsou tyto pristupy nazvany jako alternativni, protoze se
nejednd o vseobecné uzndvané védecké postupy a metody. Vzhledem ke snaze
pribliZit se vice tiplnosti moznosti vsak predklddame bez vétsi miry detail-
niho zpracovani i alternativni zplisoby nazirani na jsoucno, kde u nékterych
uvadime nékolik podrobnosti, jakoZto vystupy provedenych vyzkumi auto-
ra kapitoly, které je mozné vzhledem k fazi vyzkumu publikovat. Podrob-
néjsi informace je moZzné snadno dohledat, v této ¢asti publikace se vénuje-
me vybranym aspektiim reflektujicim vysledky provedenych experiment
vletech 1997-2012. Je predpokladana prinejmensim zakladni zkuSenost
s niZe uvedenymi oblastmi u zajemcd, pro které zde publikované vystupy
provedenych experimentl maji smysl.

Nasleduje vycet alternativnich zplisobi poznavani a alternativnich sméra
(zptisob Clenéni je uzplisoben zaméreni realizovaného vyzkumu).

4.1.1. Metody ziskavani informaci na bazi zménéného stavu
védomi

Trans

Trans je klicem ke zménénému stavu védomi. Jeho dosazeni miize byt reali-
zovano riznymi zpisoby, napt. hypnézou, sugesci ¢i autosugesci, nemoci a
blouznénim z horecky, omamnymi latkami (nedoporucuje se), castecné al-
koholem, Samanskymi ritudly, meditaci, hrou na hudebni nastroj apod.
Nejprirozenéjsi a nejbéznéjsi povazujeme v dnesni dobé praveé napft. vyraz-
né pokrocilou hru na hudebni nastroj, coz miize byt pro védce nejprakticté;j-
$i zplisob pravidelného uvedeni se do transu navic i spolecensky prijatel-
nym zpisobem. Hloubka transu miize byt pri uZiti rliznych metod rizna.
Idealni jsou metody, které nekazi kvalitu védomi zahalenim urcitym vedlej-
$im vlivem. O transu je moZné se blize dozvédét zejména v knihach o hyp-
noze.
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Meditace

Zménény stav védomi pii meditaci umoznuje vnimat a zpracovavat infor-
mace ne rozumem, ale stavem byti. Pravé manipulaci védomi nalezitym
zplsobem je mozné poznat skuteCnost diky principu zrcadleni vnéjsiho
svéta ve svété vnitinim. Je mnoho typd meditaci a kazda dopomiiZe Kk jinym
vécem.

Ve vyzkumu této alternativni metody se ukazalo jako ticelné dojit meditaéni
praxi do takové urovné meditace, kdy misto dudlntho vnimani svéta v rezi-
mu pozorovany objekt a pozorovatel se védomi transformuje do singularni-
ho stavu védomi ve formé splynuti. To umozZnuje hluboky vhled a pochopeni
diivodii mnoha jevi i projevi zkoumané skutecnosti, protoze priciny a di-
sledky jsou vnimany jako celek jinym zplisobem nahliZeni pravé diky zmé-
nénému stavu védomi. Stavy, které clovék diky meditaci rozpozna a identi-
fikuje, je mozné transformovat do informaci pomoci slov, které je jiZ mozné
v zavislosti na jejich povaze ptipadné ovérit klasickymi védeckymi meto-
dami, pokud to je mozné. V tomto ohledu je nutné brat vzdy v ivahu aspekt
zeni jeho zplsobu jakym ovétitelnosti dosdhnout. Meditace neni omezena
na zkoumani hmotnych jevi, ale i nehmotnych, u kterych je ale problémové
z hlediska vyzkumného procesu vysledky k nécemu hmotnému vztahovat a
ovérovat, protoze stavy ziskané pomoci meditace mohou redlny svét stavét
nejen do pozice dlsledki svéta neviditelného, ale i do pozice méné realného
neZ objevené svéty vnitini. Védecké postupy vsak casto vyzaduji hmotnou
zakladnu, proto vyuziti této metody je vhodné jen do miry kompatibility
s védeckymi postupy.

Doporuceny postup je pomoci meditace pochopit urcité principy, které je
pak nutné védecky ovérit.

Hypnoza

Pri experimentech s hypnézou bylo prokazano, Ze ¢lovék mtize zménit své
védomi takovym zplisobem, Ze miiZe vyrazné posilit ¢i zménit docasné urci-
té své vlastnosti, védomosti a schopnosti.

Velice vyrazné lépe lze zpristupnit napt. pamét, kdy hypnotizovany muze
pristupovat a zpétné analyzovat svlij pamétovy zaznam zpravidla az do
urcité doby téhotenstvi matky hypnotizovaného, do doby jesSté pred naro-
zenim (Ize se dostat v pamétové stopé i dale do minulosti, ale pamétova
stopa zpravidla preskoci do obdobi tzv. minulého Zivota, coZ uz patfi do
oblasti tzv. regresni hypndzy). U hypnozy je nezbytné jesté nalézt spolehlivy
zplsob, ktery by byl schopen zajistit rozliSeni piisunu informaci zakladaji-
cich se na realité od predstav. JelikoZ je nutné preventivné vychazet z toho,
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Ze ziskané informace mohou byt jen predstavy, je nutné mit k dispozici spo-
lehlivy zplsob ovéreni zpravidla skrze ovéreni s vécmi ve vnéjsi realité.
Pokud vSak k ovéteni dojte u néjakého vyroku, neznamena to, Ze jsou ostat-
ni informace také ovéreny.

Vyzkum se dale zabyval oblasti regresni a progresni hypndézy. VyuZiti metod
regresni hypndzy je povazovano za prinosné zejména v oborech zabyvaji-
cich se historii a to z diivodu, Ze mlZe pomoci vnitiné pocitit byti v urcité
dobé (at uz na bazi predstavivosti nebo skuteCnosti), coz vede k novym
pohlediim na zkoumanou problematiku klasickymi metodami. Z hlediska
posileni schopnosti Clovéka se pri experimentu ukazalo moZné docasné
hovofrit jazykem jinym neZ naucenym v soucasném zivoté. (Hypnoza umoz-
nila do¢asné si rozpomenout napf. na latinské nazvy rostlin, diky tomu, Ze
hypnotizovana osoba tvrdila, Ze byla v minulé inkarnaci drogistou v Ra-
kousku). Pokud je vedena hypnéza spravné a hypnotizovana osoba ma urci-
tou praxi v tom, jak postupovat, lze ¢erpat velké mnozstvi jinym zplisobem
neziskatelnych informaci, jejichZ hodnota vSak pro védce miiZe byt na po-
catku zpravidla jen inspiraci pro dalsi kroky vyzkumu vzhledem ke sloZitos-
ti jejich ovéritelnosti.

V oblasti progresni hypnozy je problémové to, Ze ziskané informace z oblas-
ti budoucnosti pti experimentu neodpovidaly z jisté ¢asti tomu, jak se situa-
ce v budoucnosti odehrala. Problém byva v tom, Ze proces bezprostfedniho
ziskani informace méni pribéh budouciho déje, takze se jiz zpravidla pro-
vede jinym zplsobem, neZ je v hypnoéze zjisténo, coz je zirejmé zplisobeno
jakymsi refreshem zplisobenym obdrZenim informace o pomyslné budouc-
nosti. Refresh se ukazal byt rozlisSny ve své rychlosti v riiznych situacich. Pri
zkoumani urcitych situaci bylo zjisténo, Ze hypnotizované osobé se situace
ménila tak rychle, Ze se ji dokonce idaj, ktery méla v budoucnu piecist, mé-
nil pred o¢ima tak rychle, Ze to neslo postrehnout. Dlivodem se piredpoklada
praveé fakt, Ze proces Cteni této informace ziejmé bezprostiedné ovliviioval
budouci hodnotu c¢teného udaje, avSak podrobnéjsi a presnéjsi zavéry jsou
ptredmétem dalsiho vyzkumu. Ukazalo se, Ze moZnost refreshe, tedy ovliv-
néni procesem ziskani informace, umoziiuje véci v budoucnosti rozdélit na
dvé skupiny: konstanty a proménné. Konstanty jsou ty situace a véci, které
se zjisténim informaci o nich a diky jiz ustalené kauzalité v budoucnosti
neméni. Proménné jsou ty, u nichz dochazi ke zméng, a tedy neodpovidaji
skute¢né budoucnosti. S progresni hypnézou je treba pracovat velmi opatr-
né a strizlive, protoze je treba mit skutecné dobte vyvinuty odstup a neu-
Castenstvi. Jsou zde spojena také pridruzend eticka a moralni dilemata. Jeji
vyznam je spatfovan v moZnosti ziskani informaci ohledné konstant. Zp-
sob identifikace informace jako konstanty je predmétem dalSich vyzkumd,
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protoZe se béhem vyzkumu objevilo jesté vice faktorl, které maji zasadni
vyznam pfi zjiStovani informaci pomoci progresni hypnézy. Zvlastni inspi-
raci mohou vsak byt informace ziskané z obdobi vzdalenych v Fadu tisicti let
at uz z oblasti regresni nebo progresni hypnézy a to z toho diivodu, Ze
mnozZstvi, kvalita, dostupnost, spolehlivost a presnost za pouZiti klasickych
metod s rostoucimi roky vyrazné klesa a od urcité doby (v adu tisicd, desi-
tek tisic ¢i stovek tisic let) se daji informace ziskané regresni ¢i progresni
hypnoézou brat v jistém smyslu piinosnéjsi z hlediska mozné predstavy o
dané dobé. Jejich vyhoda je, Ze mira detailu s ¢asem neklesa, pokud je
schopno védomi hypnotizované osoby viibec takové informace interpreto-
vat (pfi experimentu se jevil rok 6025 jako hrani¢ni pro konkrétni hypnoti-
zovanou osobu, ale pfedpoklada se, Ze je toto pripad od pripadu individual-
ni), presto je vSak ovéritelnost nyni pfinejmens$im obtiZnda, pokud nechceme
do zkoumané doby cekat.

Hypnézu doporucujeme pouZit jako zdroj informaci, které mohou védce
inspirovat ke vzniku novych teorii.

Sen

V oblasti snl se pri experimentech ukazalo jako maximalné dilezité mit
blizko mista spanku moZnost maximalné rychle zaznamenat pfti pfipadném
ndhlém probuzeni stav, se kterym se ¢lovék probudi, aby mohl rychle za-
psat, co se mu zdalo, protoZe pravé sny umoznuji predstavivosti, aby praco-
vala na bazi jinych typii omezeni v jiném prosttedi. Casto pravé inspirace ze
snu vede k realizaci informaci snem ziskanych. Usinani se da také vhodné
kombinovat s autosugesci, pokud mame v imyslu sny predem ovliviiovat
néjakym smérem.

Dalsi zplisob vyuziti snd je jako tvirci platforma, kdy sny doprovazi uvédo-
meéni si snéni. Bliz§{ metody jsou pak uvadény ve zdrojich zabyvajicimi se
oblasti lucidniho snéni.

z

Lucidni snéni
Lucidni snénf je oproti hypnoze spiSe platforma, ktera umoziiuje byt dob-
rym alternativnim kreativnim néstrojem bez vyuziti vypocetni techniky
s omezenimi danymi pouze predstavivosti a schopnostmi prace s lucidnimi
sny. Pro védeckou praci ma vyznam z hlediska modelovani urcité situace za
jinych podminek (ve snu funguji jina pravidla) a to predevsim se zapojenim
i emoci.

Intuice

Intuice mizZe byt dobrym pomocnikem v oblastech vyzkumu, kde bychom
jinak za podminek vyzkumu volili ndhodny vybér ¢i smér z diivodu nedo-
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statku informaci ziskanych racionalni cestou. Vzhledem k tomu, Ze opod-
statnéni urcité intuice byva neznamé a jeji obsah Casto i neracionalni ve
vztahu k logice, mysleni a uvazovani, miizeme brat intuici jako nizsi tiroven
vhledu, kdy ¢lovék pouZivajici intuici neznad proces ziskani informaci ani
zpusob jak a kdy funguje. Jeji vyuziti dle vile je navic u kazdého velice indi-
vidudlni.

Vhled

Vhled byva zpravidla zapri¢inén moznosti vyuZziti tzv. astralnich smyslq,
pripadné je umoZnén na zakladé prenaseni samotného védomi ¢i za pomoci
jinych duchovnich entit. Tuto vlastnost miiZzeme najit na velice malém vzor-
ku populace a vyuzitelna je proto opravdu velice vyjimecné, pokud nalezne-
te osobu, kterd vhled ma a miize pfi vyzkumu proto i pomoci. Pfi experi-
mentech bylo zjisténo, Ze je mozné pomoci vhledu ziskat informace jinym
zplsobem neZ fyzickymi smysly. Zaroven je dilezité pri vyuziti téchto
schopnosti zkoumat Cistotu vhledu, ktera by méla byt co nejcistsi a nejkon-
krétnéjsi. Kvalita a Cistota se miiZe ménit ze dne na den a proto doporucu-
jeme kvalitu vhledu jednoduchymi kratkymi testy priibézné ovérovat a to
eventualné i v dil¢ich slozkach podle miry vyvinuti, které byva u jednotlivcti
maximalné rozdilné (jasnocit, jasnovid, jasnosluch...).

Ostatni alternativni zpiisoby ziskavani informaci
Nasleduje vycet polozek odkazujici na riizné zpisoby ziskavani informaci
alternativnimi metodami:

e rlizné formy zasvéceni (umoznuje chapat/prozit zcela novym zpt-
sobem - napf. 4. buddhisticky vnor),

e OBE (Out of body experience) / astralni cestovani,

e mentalni cestovani,

e medialni psani,

e medialni hrani,

e medidln{ kresba,

e prace s médiem/spiritismus,

e blizka setkani tietiho, ¢tvrtého (a tzv. patého) druhu,

e ostatni metody (napft. prace s virgulemi, kyvadlem, kartami, vésténi,
telepaticky ¢i  medidlni kontakt s duchovnimi bytost-
mi/mimozemstany apod., vyuziti astrologie, magie, kabaly, alchymie
¢i rtiznych mystickych stavi, pripadné v ramci néjakého nabozen-
stvi nebo filosofie, ziskani informaci z oblasti exopolitiky, aj.).
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Ve vétSiné oblasti podobnych smért funguje princip vazby mezi vnitfnim
svétem a svétem vnéjSim. Vazba je vyuzivana riznym zplisobem ve vyse
uvedenych metodach a je klicem k nalezeni principu fungovani metod.
Pravé prace s védomim v kombinaci v interakci s vnéjSim svétem nebo pra-
ce s jeho zrcadlenim do svéta vnitiniho jsou spole¢ni jmenovatelé vyse uve-
denych metod. Metody jsou pak zplsoby uchopeni a vyuZiti znalosti tohoto
principu v rizném stupni kvality a irovné zapojeni vySe uvedenych princi-
pi.

Schopnost nékterou z metod vyuZzivat je pak vzdy primo zavisla na jejim
uzivateli, coZz ve vysledku znamena, Ze nelze hodnotit metodu samotnou
jako takovou, ale vzdy v kombinaci s pouzitim urcitou osobou jako celek a
to navic jeSté v urcitém case vzhledem k proménlivosti vykonu a spolehli-
vosti pouZivani v ¢ase.3

Exoterni a esoterni sméry

Pro tplnost je tieba uvést, Ze existuji také cirkevni, duchovni sméry necir-
kevniho typu (exoterni) urcené pro Siroké spektrum obyvatel a sméry taj-
nych uceni (esoterni) urcené pro uzsi skupinu zasvécenct. Ve vSech smé-
rech se zrcadli tytéZz principy v riznych dhlech pohledu na véc a pravé
schopnost umét vidét principy v systému misto projevi, jakozZto disledkd
fungovani principt, je klicové k pochopeni téch kterych metod. V soucas-
nosti nejsou uznavanym zptisobem principy fungovani alternativnich metod
ve védecké obci dostatecné popsany a zmapovany, prestoze mnohé knihy
duchovniho charakteru mnohé principy dostatecné popisuji*. Cesta k nim
proto vede Casto slozité pres studium védou neovérenych prament, které
umoZznuji orientaci i pres obtiZe, které prinasi rozdilna kvalita literatury
popisujici alternativni metody a zplisoby nazirani na jsoucno.

¥ Parapsychologie/Psychotronika jsou védni obory, které se Gaste¢né vyzkumiim vyse
uvedenym metodam vénuji. V naSem vyzkumu se ukazaly nékteré alternativni metody
velice uzitecné, avsak jejich spolehlivost je tfeba Casto testovat, nebot’ se v case miize
velice rychle ménit, tak jak se vyviji, duchovné roste/pada uzivatel té€chto alternativnich
metod. Pokud ziskame pomoci néjaké metody vice informaci, pak potvrzeni jedné in-
formace s pomoci diikazu klasickymi metodami nikterak nevypovida o informacich
ostatnich.

* Jako maly piiklad miizeme uvést knihy Kvétoslava Minafika z webovych stranek
www.canopus.cz nebo Frantiska Bardona z knihovny na www.grimoar.cz.
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4.2. Realita, vnimani a pravda

Je nutné jesté uvést, ze rizné alternativni sméry vychazeji z velice riznych,
ba i naprosto odliSnych predpokladii. Dokonce urcité sméry nepovazuji
realitu za to, za co ji maji jiné sméry, a naopak.

Viibec zakladnim predpokladem zabyvani se, ba dokonce vyuZitim nékteré
z uvedenych metod, je schopnost na jedné strané pristupovat s kritickym
mysSlenim, na druhé strané s naprosto otevienou mysli, ktera nepodléha
predpojatosti, dojmlim a ocekavanim ¢i faleSnym ¢i neprokazanym piedsta-
vam. (Schopnost védce umét nahliZet sttizlivé, avSak pravdivé k alternativ-
nim metoddm nepiimo méri jeho schopnost pro nezaujatou védeckou praci
a miru tolik potebného osobniho odstupu.)

4.3. Véda a odklon od duchovna

V dnesni védeé je patrny odklon od duchovni slozky ptivodnich védnich obo-
ri v mnoha odvétvich. Prikladem mize byt napf. vznik oboru astronomie a
odklon od astrologie nebo vznik oboru chemie a odklon od alchymie.

Tento fakt prind$i mnoho vyhod, ale i nékteré nevyhody. Jako hlavni vyhody
miZeme povaZzovat velkou miru svobody v tvrzenich, které vznikaji jakozto
vysledky nestranného vyzkumu, které neni tfeba oponovat vici cirkvi ¢i se
hajit vc¢i narceni z kacitstvi apod. To umoznuje publikovat své vysledky
vyrazné svobodnéji (napr. bez hrozby upaleni).

Mezi nevyhody patii odklon od duchovnich slozek predmét vyzkumu ne-
jen z divodu naro¢ného, ba i nékdy nemozného zkoumani patricnych du-
chovnich odvétvi védeckymi metodami a postupy. Odklon do ryze material-
ni oblasti vSak s sebou nese i pouziti metod vhodnych pro zkoumani témeér
jen hmotné reality, takze ptivodné pouZivané védomi badatele a prace s nim
(napft. v alchymii) je nahrazeno c¢asto jinymi nepiimymi zplisoby prace
napt. pomoci nastrojli, stroji ¢i pocitacli v procesu védeckého zkoumani.
Pravé tato redukce a zména paradigmatu miiZe zptsobit problémy v oblasti
neuplnosti kontextu vnimani zkoumaného problému a vztahi s jinymi néz
hmotnymi entitami. Zvlasté dilezité je davat si pozor na fenomény, které
jsou kauzalitou hmotnych projevi urcité skutecnosti. Prvotnim impulsem
mnoha artefaktd je prece jen néjaka idea ¢i myslenka, hmotny vysledek (ja-
ko napt. postaveni budovy) je pak disledek realizace urcité ideje. (Pokud
bychom napt. studovali pouze hmotnou stranku postavené budovy, tedy jeji
chemické sloZeni, rozméry a jiné detaily, je takika nemozné z toho odvodit
divody, které vedly k postaveni budovy ¢i kdo byl plivodcem této ideje.)
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4.4. Vyuziti alternativnich zptsobii nazirani ve védecké
praci pro ziskani informaci

Alternativni zplsoby, nejen ty uvedené v této publikaci, mohou byt velice
dobrym zdrojem informaci, které mohou vyborné poslouZit pro vznik nové
teorie, paklize ziskate informace pravdivé a relevantni (a to v podstaté ja-
kymkoliv zplisobem) ve zkoumané oblasti, kterou se zabyvate. Mnoho vyna-
lezii bylo vynalezeno ne na racionalni bazi systematické védecké prace, ale
spontanné vytrzenim, transem, ve snu, nebo nahle diky néjaké situaci Ci
zméneé stavu védomi ve zdanlivé tomu neodpovidajici situaci. Tento piistup
je vhodny pro ty typy objevi, které nejdou logicky odvodit z dosavadniho
poznani. Informace takto ziskané je pak zpravidla nutné dokazat klasickymi
védeckymi metodami, které pak v pripadé spravnych informaci a hypotéz
potvrdi nové vznikajici teorii, pricemz vyuziti alternativnich zpisobti ziska-
ni informaci a podklady vedouci ke vzniku hypotéz nejsou zpravidla publi-
kovany, pouze vysledna teorie s diitkazy pomoci vSeobecné uznavanych vé-
deckych postupi a metod. (Mira vyuzivani alternativnich metod ziskavani
informaci je velice spekulativni a jen stézi jde objektivné méftit, ale predpo-
klada se, ze diky stale vétSimu odklonu k vyhradné raciondlnim metodam
bude dochazet stile vice k vyhradnimu uprednostiovani systematického
racionalniho vyzkumu. Tomu chce tato védecka monografie ¢astecné publi-
kovanim téchto informaci predchazet, protoze by se tim znacné omezily
vynalezy a objevy uplné nové nezakladajici se na dosavadnim poznani ¢i
logickém odvozeni.)

Pti ziskani informaci pomoci (klasickymi metodami neovérenych) alterna-
tivnich metod nahliZeni na jsoucno je vhodné informace ovétit vSeobecné
uznavanymi védeckymi metodami a vici jinym pramentim je$té pred tim,
nez jsou pouzity jako podklad pro pripadné hypotézy, které se pak oveéruji
zpravidla jiz klasickym (védeckou Sirokou verejnosti akceptovanym) zpt-
sobem. Casto je pak vyuZzivano kreativni abdukce, ¢imz se d4 vyhnout publi-
kovani zptlsobu, jak byl objev zjistén, pokud by bylo z néjakého diivodu
tézko prijatelné, jakou alternativni metodou jsme ptivodné k objevu dospéli.
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KAPITOLA 'V

Specifika vyzkumu v oblasti
ekonomiky a managementu
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5. Specifika vyzkumu v oblasti ekonomiky a
managementu

Teorie je moZné tvrzeni o tom, co se déje a proc. Védecti pracovnici v oblasti
vytvorili néjakou teorii.

1. Peclivé pozoruji, popisuji a méri to, co se déje. Popisuji to jednodu-
chymi pojmy, nékdy ndhodné vytvorenymi a dokumentuji to.

2. Potom, aby si zjednodusili Zivot, seskupuji sva pozorovani do kate-
gorii. Jednotlivé kategorie se od sebe lisi atributy a vyzkumnici se
snazi vytvorit teorii, ktera vysvétluje, jak urcitd mnozina atributt
vede k urcitym vysledkam.

3. To je ovSsem jenom pocatek vyvoje teorie. Poté, co vytvori vychozi
teorii, se musi vratit na spodek pyramidy a uZiji teorii k predikci je-
v{, které mohou nastat v rtiznych situacich.

Za této situace pak Casto vyzkumnici zjisti anomalie, tj. situace, kdy jevy
predikované teorii nenastanou a naopak. Je to proto, Ze teorie zaloZena na
atributech ma snahu zjistit korelace a nikoliv vysvétlit pric¢iny. Vyzkumnici
pak nemohou vysvétlit, proc riizné atributy vedou k riznym vysledktim.
Potom jini vyzkumnici, ktefi pozoruji stejné jevy, vytvoii zcela jiné katego-
rizacni schéma. Tim vznikaji stfety teorii a nasledné tak krok po kroku
vznikne sprdvnd a robustni teorie. AcCKoliv fada vyzkumnikl se snazi vy-
hnout témto anomaliim, je pravé odhalovani anomalii tou spravnou cestou
k vytvoreni obecné platné teorie.
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Obrazek 5.1: Pyramida tvorby teorie v managementu

Navzdory tomu, Ze existuje dnes jiZ etablovany a historicky zakotfenény
pojem Management Science (véda o Fizeni), nechova se prakticky ma-
nagement podle paradigmat této védecké discipliny. Je to dano tim, Ze za-
kladnim paradigmatem tzv. Management Science byly ,tvrdé“ kvantitativni
metody (operacni vyzkum). Od té doby doSlo k vyraznému posunu para-
digmatu managementu smérem Kk respektovani tzv. ,mékkych“ disciplin
jako je sociologie, psychologie apod. Metody téchto disciplin nejsou pro
radu ,védci“ dostatecné exaktni a management je jimi povazovan za prilis
prakticky orientovany a je mu dokonce vyc¢itana urcita ,intelektudlni prazd-
nota“.

Hlavni vyhradou ,védcti“ k vyzkumu managementu je to, Ze zde neni mozno
uplatnit podminku ,ceteris paribus“ tj. ,za ostatnich stejnych podminek®.
Prosté neni pro né mozné zridit laborator. Sociotechnické a spoleCenské
systémy jsou Zivym organizmem a jejich vyvoj neni moZné zastavit ani vra-
tit. Experimentovani s témito systémy je velmi obtiZzné a casto nemozné
proto, Ze je vzdy pritomno piiliSs mnoho proménnych a Ze by to bylo prilis
drahé. Jinymi slovy naklady takového pokusu by jisté ptrevysily potencialni
uzitek ziskany prisluSnym experimentem.

vvvvv

fika) vyzkumu managementu:
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e Management md v praxi charakter eklektické Cinnosti> , protoZe ma-
nazefi museji ve své ridici praxi vedle nezbytnych socialnich a psy-
chologickych aspekti (zejména pii komunikaci se svymi nadiize-
nymi i podrizenymi), ale museji zohlednovat i celou radu technic-
kych, ekonomickych, legislativnich a politickych aspektf. Cili mana-
Zer se pri své praci nemiZe spolehnout na zavéry jen jedné
z disciplin, ale vZdy je musi pouZivat ve vyvaZeném kontextu a
v zavislosti na neustdle se ménicim prostredi, ve kterém se jeho
podnik nachazi.

e Manazefi jsou velmi zaméstnani lidé a ,nemaji na nic ¢as*, zejména
na rizna interwiev, dotazniky a ,hlubokomyslné“ ivahy. Pokud si na
takovou ¢innost udélaji cas, pak nutné ocekdvaji néjaky prakticky vy-
sledek, ktery jim zlepsi jejich pozici v podniku, nebo zlepsi pozici
podniku na trhu.

e ManaZefi maji ¢asto znatnou moc a zejména jsou-li dspésni, davaji
tuto moc najevo kromé jiného tim, Ze sami nejlépe véechno védi a ne-
potiebuji Zadnou radu.

Z ptredchoziho bodu také vyplyva, Ze manaZefi nemaji zdjem na néjakych
»obecnych” pravddch, ale chtéji prakticky navod, jak resit tu kterou konkrét-
ni situaci, ve které se jejich organizace pravé nachazi. Cili chtéji resit ,pro-
jekt zavedeni néceho nékde“.

® Ekleticizmus (viz Akademicky slovnik cizich slov) nestavi na vlastnim novém pfinosu
ani nenavazuje na jeden vyhranény myslenkovy podnét, ale vybira si to, co mu vyhovuje
z riznych ptedloh a tyto prvky pak spojuje ve vice ¢i méné jednotném celku.
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Mozné Salby a zaludnosti manaZerského vyzkumu

Rosenzweig ve své knize ,Efekt svatozdre, a devét dalSich podnikatel-
skych Saleb/bludii/klamd, které klamou manazery“ (2009) upozoriuje
na tyto zaludnosti, se kterymi se musime vyporadat pti kazdém empiric-
kém vyzkumu.

1.

Efekt svatozdre. Plati vSeobecna tendence divat se na celkovou
vykonnost podniku jako disledek jeho kultury, viidcovstvi, hod-
not (values) atd. Ve skuteCnosti mnoho véci, které obecné pova-
Zujeme za priCinu podnikové vykonnosti, jsou atributy, které
vznikly v dlisledku predchozi jeho vykonnosti.

Salba korelace a kauzality. Dvé véci mohou byt korelovany, ale
my nikdy nevime, ktera je pricinou a ktera disledkem. Je spoko-
jenost zaméstnancl pricinou vysoké vykonnosti? Jsou jasné di-
kazy toho, Ze je tomu pravé naopak: uspéch podniku ma silny
dopad na spokojenost zaméstnancu.

Salba jednoduchého vysvétleni. Mnoho studii ukazuje, Ze dil¢i fak-
tor, napft. silna podnikova kultura, nebo zaméreni na vysoky stu-
pent vidcovstvi, vede ke zlepSeni vykonnosti. Ale pokud mnoho
téchto faktort je vzajemné korelovanych, pak efekt kazdého
z nich je obyCejné mensi, nez se predpoklada.

Salba spojeni vitézii. KdyZ vybereme uréity pocet tispésnych pod-
nikl a zkoumame, co maji spolecného, pak se ndm nepodafii izo-
lovat priCinu jejich uspéchu, protoZe nemame moZzZnost jejich
srovnani s méné tspéSnymi podniky.

Salba presného/peclivého vyzkumu. Jestlize mame k dispozici
Spatna/nekvalitni data, je jedno, kolik jich je a jakymi sofistiko-
vanymi vyzkumnymi metodami byla zpracovana.

Salba trvajiciho/trvalého tispéchu. Vétsina viech vysoce vykon-
nych podnikt ¢asem pokleslo. Prislib planu pro trvaly uspéch je
sice atraktivni, ale neredlny.

Salba absolutni vykonnosti. Vykonnost podniku je relativni, niko-
liv absolutni. Podnik se miiZze kdykoliv (v ur¢itém case) zlepsit,
nebo naopak zhorsit viic¢i svym konkurentim.

Salba $patného konce hole. Miize byt pravdou, Ze Gispésné podni-
Ky Casto jdou cestou vysokého zacileni na strategii, ale to nezna-
men3, Ze to musi vést k tispéchu.
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KAPITOLA VI

Systémovy pristup k védeckému
zkoumani
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6. Systémovy pristup k védeckému zkoumani

Castym nedostatkem fe$eni védeckych problémi je nesystémovost
a nezohlednéni souvislosti vCetné absence respektovani udrzitelnosti. Ne-
zasvéceny pozorovatel neni schopen rozpoznat podstatné od nepodstatné-
ho, a tak vSechno, co vidi a vnimad, povazuje za dilezité. Vysledkem je nutné
informacni zahlceni a mentalni nezvladnuti problému. Zpisob, jak rozpo-
znat podstatné informace a pribliZit je nasim mentalnim moznostem, je sys-
témové mysleni a pouziti riiznych simula¢nich nastroju.

6.1. Systémovost ve védecké praci

6.1.1. Systém a systémova hierarchie

Pojem systém je mozné aplikovat na jakoukoliv oblast svéta ¢i lidské ¢innos-
ti. MoZna i proto je tento termin pouzivan ¢im dal tim vice a Casto zni az
frazovité.

Vétsina lidi by pojem systém urcité zatradila do technickych oblasti, coz
prameni z neznalosti. Slovo systém ma koteny ve filosofiich starého Recka,
kde odpovidalo dnesnimu vyznamu slozeni. Budeme-li se zabyvat definici
pojmu hloubéji, musime ke slovu ,slozeni“ pridat slovo ,celku®, tedy ,sloZeni
celku”. Vyberme jeden celek a podivejme se na néj dle jeho sloZeni, napf.
¢lovék. Clovék jakoZto Ziva bytost je sloZen z miliard bunék. Tyto buiiky
vSak nejsou samy o sobé nezavislé, ale mohou fungovat pouze ve vzajemné
interakci s ostatnimi bunikami. Na interakce mezi jednotlivymi prvky celku
se miZeme divat jako na spojnice, po kterych se pirenasi data - tyto spojnice
nazyvame vazbami. Mimo to musi existovat vazby, které systém propojuji
s okolim. Toto okoli je také systémem a ¢lovek je soucasti tohoto nadiaze-
ného systému jako jeden z prvki tohoto systému. Od okoli ziskava clovék
vSe potirebné, aby zajistil funkci celku - nehmotna data a hmotné prvky po-
trebné k jeho Zivotu, neboli k zajisténi cile celku (Vodacek & Rosicky, 1997).
Systém lIze definovat mnoha zptsoby. Systém je ,komplex prvki, nachdzeji-
cich se ve vzdjemné interakci”, ¥fika Ludwig van Bertalanffy v Obecné teorii
systémi (1968) nebo dle pojeti Habra a Vepreka (1986), zdliraznujiciho
ucelovost systému je ,systém je ticelové definovand mnoZina prvki a mnoZi-
na vazeb mezi nimi, které spolecné urcuji vlastnosti celku®. (Pozn.: Dnes se
pouZziva misto mnoZina spiSe termin tfida ¢i komplex.)

Vyjdeme z pojeti systému, které 1ika, ze ,systém je integrovany souhrn vza-
jemné plisobicich prvki, uréenych na kooperativni plnéni piedem stanove-
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né funkce®. Na zakladé této definice Ize dobte popsat zakladni znaky systé-
mu:

e systém je sloZen z prvka,

e mezi prvky systému existuji aktivni vazby (interakce),

e systém ma vazby do svého okoli (,komunikuje“ s okolim),

e systém existuje za urcitym ucelem, ma néjaky cil (zachovani Zivota).
Systém obvykle vymezujeme vici jeho okoli a toto vymezeni je také znacné
ovlivnéno tim, kdo jej provadi. Pfedevsim se rozliSuji dva typy systémii: uza-
vireny a otevireny. U uzavienych systémi, které nemaji Zadné spojeni se
svym okolim, a tedy neprijimaji Zadné vstupy z okoli ani nevydavaji vystupy
do okoli, lze na zdkladé platnych pravidel a zakonl (napt. pomoci fyzikal-
nich ¢i matematickych modell) vypocitat jejich budouci stavy. Oteviené
systémy, jeZ jsou predmétem naseho zajmu, nemohou bez svého okoli exis-
tovat, nebot s nim provadi diilezité hmotné, energetické, resp. informacni
vymeény.

Komplexita (sloZitost) systému je urcCena poctem prvki a vazeb v ném identi-
fikovatelnych, proto zacnéme vyklad systémem, ktery ma téchto prvki a
vazeb méné.

Tvrdé systémy jsou ve velké vétSiné synonymem pro umélé technické sys-
témy, jez vytvoril clovék, nebo technickym systémem vytvoiené jiné tech-
nické systémy (bezobsluzna vyrobni linka). Systémy tohoto typu jsou
predmeétem zkoumadni pifedevsim exaktné budovanych véd jako je teore-
ticka fyzika, astronomie ¢i matematickd ekonomie. Dle Checklanda (Chec-
kland & Scholes, 1990) jsou tvrdé systémy vzdy podmnoZinou systémii
mékkych (Casto technicko-socidlnich systémi typu hospodarské organizace)
a jejich vystup je vzdy urcen k dosazeni vystupt jinych systém, k vyuziti
Clovékem. Chovani téchto systémii 1ze dobie modelovat.

Zamérme se na dalsi prvek nachazejici se ve vétSiné systémi, a to na clové-
ka. Mimo Cisté technické systémy popsané vyse, existuji i systémy technicko-
socidlni a Cisté socidlni. Terminologie vtéto oblasti vystihuje jednu
z vlastnosti mékkych systémul - neni pevné zakotvena a jeji pochopeni je
Casto velmi subjektivni. Setkdvame se s terminy prirozené systémy (pro sys-
témy vytvorené bez zasahu lidské ruky prirodou), socidlni systémy (rodiny,
cirkve, sportovni tymy), systémy lidskych aktivit i se samostatnym pojmem
Clovék ve vyznamu systému. Mékké systémy jsou zpravidla adaptabilni
vzhledem k ménicim se vlastnostem okoli a jejich prvky a vazby nebyvaji
neménné (Jancarova, 1992). Je zrejmé, Ze modelovani mékkych systémd je

vvvvvv
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Objekty svéta jsou urCovany také formou svého uspordddni. Systémovd hie-
rarchie uvazuje sledovany systém jako soucast systému SirSiho a naopak
kazdou Cast systému za autonomni systém. Systém je mnozina prvki a va-
zeb mezi nimi, které spolu urcuji vlastnosti, chovani a funkce systému jako
celku - systémem jsou napf. atomy, molekuly, buriky, organy, osoby, spole-
Censtva, staty, narody, svét, slunecni soustava, galaxie i vesmir. Kazdy vyse
uvedeny systém je soucasti systému vyssi urovné.

Pri zkoumani celku a jeho sloZeni se musime snazit spravné definovat vrst-
vu, na které slozeni zkoumame. Bylo reCeno, Ze Clovék se sklada z miliard
buneék, ale i tyto bunky maji své sloZeni. Jsou samy o sobé systémem, sub-
systémem systému clovék. Pfi jesté hlubSim pohledu Ize definovat sloZeni
jednotlivych buné¢nych komponent atd. Na druhé strané sam clovék, jako
systém, je podsystémem jinych systémii, napriklad rodiny, kolektivu ¢i pra-
covniho tymu.

K vyse popsanym zakladnim znaklim systému lze tak pridat dalsi:

e v kaZzdém zkoumaném systému lze najit prvky, které tvori vlastni
samostatné systémy, subsystémy zkoumaného, a v nich opét dalsi
systémy,

o kazdy systém je prvkem (subsystémem) jiného systému.

Zobrazime-li systémovou hierarchii diagramem subsystémi, pak napiiklad pro
systém vodni elektrarny (a jeji produkce elektriny) s vazbou na okoli, predstavo-
vanou spotrebou elektrické energie lidskym faktorem, miiZe mit podobu uvede-
nou na obrazku 6.1:

Obrazek 6.1: Diagram subsystémii
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Navazme na problematiku kategorizaci, kterou jsme se zabyvali v predchozich
kapitolach a uved'me ptiklad ke kategorizaci ZivoCichii. Spojme zde uvadéné
principy ke kategorizaci s mozZnosti systémové hierarchie a proved'me schemati-
zaci formou rozhodovaciho stromu, viz obrazek 6.2. (Ze schématu také vyplyva,
Ze metoda rozhodovaciho stromu neni jen pomocna metoda pro podporu rozho-
dovani a metoda znalostniho inZenyrstvi, tak jak jsme zvykli ji chapat.)

Ma sea1?
Je opeten

Puik Ms ocas Savex Hmyz

T nod

6 0ok Ryba 2 nolrs b a

‘ Mékkys Hmyz

Plaz Meékkys Mékkys Ziba

Obrazek 6.2: Rozhodovaci strom

Aby byly zavéry védecké prace korektni, pti zkoumani celku a jeho slozeni
musime respektovat holisticky princip, Ze vlastnosti ¢asti jsou dany organi-
zacnimi vztahy celku. Holismus znamena celostni pojeti systému, jehoz vy-
slednou kvalitu nelze odvodit z vlastnosti jednotlivych prvkl systému, ale
pouze z celého systému.

6.1.2. Komplexnost

Problém komplexnich systémii spociva v nutnosti redukovat zkoumané
vlastnosti takto komplexnich systémi na ty entity a atributy, které jsou
podstatné. Znalost podstatnych ¢asti komplexnich systému zavisi na pozna-
ni, znalostech a zkusSenostech pozorovatele. Pravé jejich mira je u védce pro
kvalitni védeckou praci nutna v takové mire, aby mohl byt takto komplexni
systém viibec smysluplné zkouman. Pro zkoumani komplexnich systémi je
proto mozno pouzit napt. Checklandovy metodologie mékkych systémii, sys-
témovou dynamiku nebo multiagentni pristupy.
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6.1.3. Udrzitelnost

Systém a systémové problémy je tfeba vnimat predevSim prostrednictvim
interakces. Kdyz se hledaji jen jednotlivé pric¢iny a pritom problémy vyply-
vaji z interakce vice vzajemné propojenych pricin, nelze zpravidla dojit ke
spravnému feSeni. Systém musi byt chapan skrze pri¢inné vztahy navzajem
propojenych casti, které vytvari celek, a kde emergence (spontanni vznik
makroskopickych vlastnosti a struktur, jeZ neni snadné odvodit z vlastnosti
sloZek systému) je proces jak zdola nahoru, tak i shora dold. Dale musime
pri védecké praci respektovat, Ze systém neni ve vakuu - je ovliviiovan pro-
stiedim a svou historii (tzv. hystereze). Prostiedi, zavislost soucasného sta-
vu na predchozich stavech a kontext hraji diilezitou roli v chovani komplex-
nich systémi a proto nemohou byt ignorovany (Mitleton-Kelly, 2007).
NaSemu pohledu na slozité nelinearni a nedeterministické systémy blizka -
a zde ndpomocna - mize byt teorie komplexity. Napf. u organizaci, které
maji zdanlivé neresitelné problémy, mize pomoci identifikovat soubor pri-
Cin, které v organizaci spoluvytvareji néjaky problém. Nejde jen o redukci
komplexity” neboli miry sloZitosti néjakého komplexniho systému. Teorie
komplexity popisuje chovani komplexnich systémi a zaroven nabizi aparat
pro jejich uchopeni.

Pii védeckém zkoumani ve sméru udrZitelnosti systémi lze vyjit z teorie
samoorganizace. llya Prigogine ziskal za tuto teorii v roce 1977 Nobelovu
cenu. Zjistil, Ze nerovnovazné systémy maji zcela prekvapujici vlastnosti. Ve
vyvoji takovych systémi se objevuji tzv. kritické body, kde se rozhoduje,
jakou cestou se vyvoj systému bude dale ubirat. Prigogin si vSiml, Ze po pri-
chodu kritickym bodem se zprvu nahodilé chovani systému vyznamné mé-
ni, stale vice se orientuje do urcitého vzorce - systém se pocinad chovat vy-
soce organizované. Nicolis a Prigogine (1989) ukazuji, Ze kdyZ jsou systémy
daleko od rovnovahy, v kritickém misté bifurkace se komponenty systému
sebeorganizuji, vytvareji rad a vznikaji nové struktury, jeZ nelze ptesné
predvidat.

® Interakce Ize dobfe popsat pomoci dale uvedeného modelovani agentd.
’ Redukei komplexity je také metodické zjednoduovani, jez je zakladem kazdé védy.
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Uved'me priklad z organizace, jez byla soucasti vyzkumu na London School of
Economics (Mitleton-Kelly, 2007). Cilem bylo pomoci vytvorit priznivé prostiedi,
které by usnadnilo zlepSeni vztahi mezi IT oddélenim a ostatnimi soucastmi
podniku.

Pomoci nastrojt teorie komplexity byla nastolena mnohem uzsi integrace mezi IT
a core podnikdnim - vznikl novy celek, zménila se interakce mezi IT a ¢astmi
podniku, IT projekty a investice, dfive oddélené od obchodnich investic, se staly
soucasti podnikové celkové investicni strategie. Soucasti procesu zmény bylo, Ze
IT odbornici zménili zplisob pohledu na IS, které stavél, tj. zaméreni se pouze na
technologii, a zcela jednoznacny je prechod od technického na socio-technicky
pristup.

Zaroven se zménil zpisob, jakym lidé pracovali. Emergentni proces ovlivnil jed-
notlivce i tymy a zmény nastaly na mnoha rGznych trovnich. Mysleni IT specialis-
tl a obchodnich manaZerti a nasledné jejich vztahy se vyvinuly prostfednictvim
vzajemného vlivu. Tuto co-evoluci je tfeba odlisit od prostého prizpisobeni, coz
je jednosmérny proces, kdy se napt. ucetni jednotka prizpisobuje zménam ve
svém prostiedi. Zatimco pfti koevoluce se vzajemné ovlivitujici subjekty spole¢né
vyviji s jejich SirSim ekosystémem (vyznam "co-evoluce" pii pouZziti v socidlnim
kontextu je tfeba odliSit od metody v biologii). Tato spoluprace jako evoluc¢ni
proces vytvorila novou organizac¢ni kulturu, ktera ovlivnila vztahy v celé organi-
zaci, véetné sladéni mezi IT a obchodnimi tymy a diirazu na vétsi spolupraci.
Pritom tento konkrétni vysledek nebyl ani urcen, ani ho nebylo mozné s predsti-
hem detailné predvidat, v tom smyslu, Ze touha po zlepsSeni vztahti v kontextu IT
byla pomérné mlhava. Samotny proces formoval a ridil finalni pric¢inu. Soucasti
tohoto procesu byl princip samoorganizace, podnik se odlepil od svych zavede-
nych postupti a zptisobi prace. Bylo vytvoreno prostiedi udrZzitelnosti.

Dle Mitleton-Kelly (2005) vznik novych zpiisobti organizace a s nimi souvi-
sejici nové zplisoby prace nejsou jednorazovy proces, nové zpiisoby mysleni
zaloZené na teorii komplexity, nové vztahy, postupy, procesy, struktury, atd.
musi byt zakotveny v podnikové kulture, maji-li byt udrZzitelné. UdrZitelnost
déla uceni aktivnim procesem, aby organizace byla flexibilni a reagovala na
ménici se prostiedi. To neznamena slepé prizptisobeni vnéjsim zménam, ale
aktivni vzajemny vliv a co-evoluce s timto prostiedim. To je co-evolucni udr-
Zitelnost, ktera umoznuje organizaci ménit se s ménicim se zivotnim pro-
stredim, aniz by Slo o nepretrzitou restrukturalizaci, ktera ma vysoké na-
klady z hlediska zdroji (i moralky).

Pro udrzitelnost v kontextu s ochranou zivotniho prostredi se pouzivaji
rizné védecké metody. Nami dale uvadéna metodologie systémové dyna-
miky umoZziiuje rozsifeni problematiky trvale udrzitelného rozvoje o dyna-
mickou dimenzi.
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6.1.4. Objekt a predmét zkoumani

Dle standardnich metodologickych zasad védecké prace je primdarni fazi
vyzkumu urceni objektu a predmétu zkoumdni. Jejich spravné vymezeni lze
ukazat na prikladu z doktorské disertacni prace Manazerské simulatory pro
podporu strategického rozhodovani v malych a strednich firmach (Beer,
2010, str. 16):

"Zdkladnim objektem zkoumdni jsou malé a stiedni podniky a jejich strategie, ne-
bot’ dopad tohoto sektoru na dnesni ekonomiku je signifikantni. Moderni doba klade
zvysené ndroky na znalosti, schopnosti a dovednosti Fidicich pracovnikii - manaZe-
rt, kteri svou cCinnosti a rozhodnutimi smérovdni podniku vyrazné ovliviiuji. Prdvé
urovern a efektivnost vyuZiti informaci pro manaZerské rozhodovdni je ¢asto klicem
k uspéchu celého podniku. Obecnym predmétem zkoumdni proto je problematika
manaZerskych simuldtorti a jejich vyuZitelnost pro podporu strategického rozhodo-
vani. Prostiedkem k analyze vyuZitelnosti manaZerskych simuldtort je vytvoreni
konkrétnich modelovych prikladii vedoucich k sestaveni manaZerskych simuldtorti
pro podporu strategického rozhodovdni. Hlavnimi pojmy linoucimi se celou pract
jsou tedy: strategie firmy a manaZerské simuldtory."

6.1.5. Nezbytnost zmén védeckého mysleni

Schopnost logicky odvodit co je predmét a co objekt zkoumani souvisi velmi
uzce se schopnosti systémového pohledu a védeckého mysieni.

Nezbytnosti moderni védecké prace je chapat a analyzovat problémy sys-
témové, zménit svoje nazirani na problémy a systémy. Musime se posunout
od zkoumani samostatnych udalosti a jejich pricin a vidét systém jako sit
vzajemné propojenych casti. Systémovy pohled, ktery vnima vzajemné vzta-
hy a ne jednotlivé véci, charaktery zmén a ne okamzité stavy, poskytuje
zakladni ramec pro zkoumani struktury komplexnich systémi.

Schopnost porozumét svétu jako komplexnimu systému a porozumeét zmé-
nam a udalostem, které zptlisobuji dalsi zmény ve svété, je nazyvana systé-
movym myslenim.

Zamysleme se nad tim, jak ¢asto je pouzivan pojem "systémovy”. Je pouzivan
ve spravnych souvislostech?

Jak prispét ke zméné naseho mysleni smérem k rozvoji systémového mys-
leni?

Jsou cesty, jak nejen o systémovosti a systémovém mysleni hovorit Ci jej
pouzivat jako propagacni slogan, ale jak jej realné ve védecké praci pouzi-
vat. Schopnost vyuZit potencidlu systémového mysleni je na nas, jak dale
Ctenar uvidi.
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Pojd'me se v dalsich kapitolach, sedmé a osmé, seznamit s moznostmi mo-
delové a pocitacové podpory tohoto procesu. A to prostiednictvim modelo-
vani a simulacnich experimentt, a také disciplin, které je umoznuji: discipli-
ny systémovd dynamika jako zptsobu uvazovani - ,systémového mysleni“ a
metodologie na feSeni realnych systémovych problémi a prostrednictvim
teorie multiagentnich systémii a principti samo-se-organizujici kritikality.
Jsou to jedny z cest, jak prekonavat urcitd omezeni naseho mysleni vzhle-
dem k realité.

6.1.6. Variantnost ireSeni

Urcité jste se ve vaSem vyzkumu setkali s tim, Ze se pro feSeni néjakého
problému miZe nabizet nékolik variant. Jednou z védeckych metod pro
zhodnoceni takové situace je vicekriteridini analyza, vhodna zejména tam,
kde se hodnoti disledky volby dle nékolika viceméné konfliktnich kritérii.
Tato kritéria mohou byt kvantitativni (napf. cena) nebo kvalitativni (napf.
vzhled). Kritéria je téZ mozno vhodné délit na kritéria vynosova (¢im vice,
tim lépe - napt. zisk) a kritéria ndkladova (¢im méné, tim 1épe - napt. nakla-
dy).

Idedlni by samoziejmé bylo vSechny varianty vyzkouset. To ale ¢asto neni
mozné, nebot’ se mohou navzajem vylucovat, projevit az v dlouhém obdobf
nebo se neslucuji s disponibilnimi zdroji. Cestou je rizné varianty zkouset
na modelech napodobujicich chovani takového realného systému. Pomoci
modelu lze simulovat rizné situace.

Modelovdni a simulace je urcity mezistupen mezi teorii a zkuSenostni praxi.
Zvladnout dovednosti systémového mysleni, modelovat realné dynamické
systémy, vyjadrit své vlastni predpoklady o tom, co zapricinuje, Ze se urcité
dynamické chovani odviji tak, jak se odviji a navrhnout modelové nastroje
pro feSeni nenf jednoduché.

6.1.7.  ,Mysleni o nastrojich” versus ,mysleni o systémech*

Snaha o bohatsi systémové mysleni a k nastoleni rovnovahy mezi ,myslenim
o0 ndstrojich” a ,,myslenim o systémech”, k vétSimu vyuZiti systémové podsta-
ty a studovani socialnich a technickych entit védeckych problémt ve spo-
lecném ramci vam muiZe pomoci zménit tendencni vyzkumny pohled.
ZacClenéni systémového mysleni a tvorby systémovych modeld do védecké
prace v sobé zahrnuje nové pozadavky - zvladnuti specifickych dovednosti
a schopnost jejich aplikace p¥i FeSeni védeckych tkold.

Kromeé zvladnuti teoretickych znalosti je treba zvladnout i praktické doved-
nosti tvorby modelli ve specializovaném software. A nejen to. Informacni
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spole¢nost je zaloZena na schopnosti prdce s informacemi. Tato prace dle
Doucka (2010) je vyrazné ovlivnéna a podporovana informa¢nimi a komu-
nika¢nimi technologiemi. Neznamena to tedy, Ze se pouze naucite pracovat
s néjakym programem, s néjakou aplikaci. Zahrnuje také schopnosti a do-
vednosti vyuZit a aplikovat nauc¢ené postupy v novych kontextech, pti reSe-
ni konkrétnich problémd, dale schopnosti a dovednosti jako jsou porozu-
meéni a prace s informacemi, tedy rozeznat kdy jakou informaci potrebuiji, v
jaké podobé, definovat prislusné informacni zdroje, informaci umét spravné
interpretovat, zaclenit nové informace do systému poznatkd a struktury
znalosti, jak jsme ukazali v kap. 1.5.

Model umoZiiuje ménit nastaveni a zkouSet nové strategie v simulovaném
prostiedi, coZ védci umoZiuje testovat jimi navrZené hypotézy a prispivat
tak ke znalostnimu uceni, a tim k hlub$imu osvojovani novych védomosti. Na
dullezitost ovérovani/vyvraceni védeckych hypotéz jsme jiz v kap. 2.2. upo-
zornili a jeSté se timto problémem budeme zabyvat v kap. 9.

Jedna z hlavnich bariér k uskutec¢néni téchto zmén je zfejmé naSe omezena
schopnost zménit své paradigma mysleni. Pokud tuto bariéru prekoname a
zménime své mysleni, budeme schopni lépe odhalit problémy a jejich vliv
na chovani svéta.

Velmi casto, predevsim vlivem empirické evidence, nahlizime na vazby
vrealité pouze prostrednictvim jednoduchych kauzalnich zavislosti. Na
otazku typu ,,Co zplisobuje néco?“ si v souc¢asném dominantnim paradigma-
tu mysleni vymyslime pravdépodobné jako odpovéd dlouhy vycet faktorid
pric¢in problému. Pfedpokladem tohoto procesu myslenti je, Ze kazdy faktor
prispiva k ucinku jako pri¢ina, pricinna souvislost probiha jen jednou ces-
tou, kazdy faktor plisobi nezavisle na ostatnich.
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Piredved'me si vySe popsané na piikladu a hledejme odpovéd na otazku: ,Co zpi-
sobuje ztratu pozice na trhu?“ Popsana struktura procesu mentalniho modelova-
ni vygeneruje pravdépodobné podobny seznam, jako je tento niZe uvedeny:

podcenéni reklamy —_—

nova konkurence
s —* 7irdta pozice na trhu
nizka lkovalita > P
—

nedostatetna inovace

To ale neni spravné, reSeni otazky je tieba postavit na principech, ze kazda z
pricin je spojena jak s jejim ucinkem, tak i s kazdou dalsi pri¢inou v tzv. smycce se
zpétnou vazbou, viz obrazek 6.3.

Nedostatecna inovace Ztrata pozice na trhu

N~

Obrazek 6.3: Zpétnovazebni smycka

6.2. Systémové mySleni a paradigma védy

6.2.1. Zména paradigmatu védy

Pri reSeni aktualnich védeckych problémi - a nejen zde - se dostdvame do
situaci, kdy klasické pristupy neprinasSeji poZadované vysledky. NaSe kogni-
tivni schopnosti limituji provadéni spolehlivych mentalnich simulaci, a to
i na zakladnich mnozinach vztahi. Pritom svét kolem nas je stale komplex-
néjsi a vzajemné provazanéjsi, coz se promita i do naroki na adekvatni me-
todologickou a metodickou podporu. Ve védecké praci, resp. ve vSech disci-
plinach a oblastech Zivota je potiebné se zabyvat otdzkou zmény paradig-
matu, jez je obecné prijiman odbornou verejnosti. Cilem podkapitoly je
predstavit systémové mysleni, jez usnadnuje a rozsifuje pochopeni svéta,
jeho vztahtli a vazeb. Seznamime Ctenare s podstatou systémového mysleni
a s moznostmi dosahnout urcitého posunu tradi¢niho paradigmatu védy.

Soucasné chceme prispét k multioborové diskusi odbornikli a dat podnét
k zamysleni, zdali jiZ nenazral ¢as k podstatnéjsi zméné paradigmatu ve
védé. Jak jsme popsali v kap. 1.1., termin paradigma byva definovan jako
myslenka, postoj, nazor na danou problematiku, zplsob jejiho Feseni, ktery
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je obecné prijiman odbornou verejnosti. Paradigma souvisi s nasimi men-
talnimi modely a urcuje zptisob, jakym lidé rozumi okolnimu svétu. Zména
paradigmatu je velice sloZity proces, ktery je zcela individualni a nenf moz-
né ho docilit pouze vnéjsim plisobenim. Pokud ale jedinec chce resit kom-
plexni tlohy Uspésné, musi dlouhodobé pracovat na svém vnimani svéta a
korekci svych mentdlnich modelii.

Vychazime z toho, Ze tzv. tvrdé védy a vramci nich hlavné védy piirodni,
hluboce méni sviij pristup k poznani a k chapani objektivni reality (Potuza-
kova & Mildeov3, 2011). Chceme poukazat na nezbytnost reagovat na zmé-
nénou situaci také ve spolecensko-védnich disciplindch, a zvlasté pak v in-
formatice. Zamétrujeme se na nezbytnost globalnéjStho mysleni pro pocho-
peni dneSnich problémi a v tomto ramci se zabyvame systémovym mysle-
nim.

6.2.2. Systémové mysleni

Prvek svétonazoru, ktery souvisi se systémovym myslenim, je odliSné vni-
mani reality jednak na drovni fyzické ,tvrdé“ zakladny, ktera se ridi zakony,
jeZ je nezbytné respektovat, a oproti tomu na trovni konstruované socialni
»,mékké“ nadstavby, tj. socidlniho svéta s kulturou a socialnimi vztahy.
Systémové myslent je ve své podstaté paradigmatem, piedstavuje urcity po-
hled na svét, urcity sdileny svétonazor a soubor metod, modeld, dovednosti,
pristupli a hodnot (Vojtko & Mildeovd, 2007). Zaroven je ovSsem paradigma
systémového mysleni ovliviiovano celkovym paradigmatem spolecnosti.
Nezdravost dneSniho svéta prameni z nasi neschopnosti vidét jej vcelku,
rika Senge (1990). Systémové mysleni je disciplina, ve které je svét vniman
jako celek, v priibéhu zmén a ne jen ve statickych ,momentkach*.
Paradigma systémového mysleni je postaveno na principech, ze kazda
z pricin je spojena jak s jejim uc€inkem, tak i s kaZzdou dalsi pri¢innou v tzv.
smycce se zpétnou vazbou. Vede nejen k porozuméni systémuiim jako celku,
ale i kvyraznému posunu ve vidéni svéta. Richmond definuje systémové
mysleni jako uméni a védu o tom, jak formulovat spolehlivé zavéry o chova-
ni systému, a to na zakladé hlubokého pochopeni jeho zakladni struktury
(1993).

Systémové mysleni stoji na nékolika obecnych principech, jez jsou uplatni-
telné v radé oblasti. Obsahuje také radu technik a nastrojd, jez maji ptivod
predevsim ve dvou zdrojich: v konceptu zpétné vazby z kybernetiky a v inZe-
nyrské teorii servomechanismii z 19. stoleti.
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Systémové mysleni znamena:

6.2.3.

posun od nezavislych faktort k vzdjemné zdvislym, kde faktory ne-
maji statickou vahu, tj. posun od pohledu na svét jako na soubor sta-
tiky a vztahd akce ¢i reakce k pohledu na svét jako na trvajici, vza-
jemneé zavisly, sam sebe podporujici dynamicky proces,

citlivost pro jemné vzajemné souvislosti, které davaji Zivym organi-
zmum jejich unikatni charakter,

"pohled z 10 km" - situace se vZdy jinak jevi z nadhledu pti oprosté-
ni se od vlivu situace a rozsifeni vnimani systému, pouze z nadhledu
lze vnimat celistvost a podstatné souvislosti, které nejsou vidét ze-
vnitr (tzv. ,provozni slepota“),

»vhodnost postaveni” urcuje, kde stojime vzhledem k problému, de-
terminuje, jak vnimame dany problém (tzn. jak vnimame a rozliSu-
jeme podstatné a nepodstatné), a také, jaky vyznam ptirazujeme
problému, ktery vnimame,

péstovani schopnosti vidét ,struktury” skryté v komplexnich situa-
cich a rozeznavat ptic¢iny zmén rtiznych trovni.

Dovednosti systémového mysleni

Vv

Systémové mysleni v sobé zahrnuje tri zakladni dovednosti - pri¢inné mys-
leni (Cause Thinking), mysleni v uzavifenych smyckdch (Closed-loop Thin-
king) a operaéni mysieni (Operational Thinking).

Pri¢inné mysieni je zaloZeno na presvédceni, Ze problémy, které se vyskytuji
v systému, jsou vyvolany jeho strukturou (viz obrazek 6.4). Problémové
chovani, tedy chovani, které vyvolava problémy a neodpovidd pozadova-
nému stavu, byva castéji (a nespravné) pricitano vnéjSim faktortim.

chovini systému

Pficina Dusledek

Obrazek 6.4: Pricinné mysleni
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Mysleni v uzaviené smycce predstavuje druhou cast systémového mysleni,
struktura je pri¢innou chovani a struktura je dana chovanim, uspoiadani je
do zpétnovazebni smycky. Priinné souvislosti nejsou jednosmérné, ale pro-

tismérné (viz obrazek 6.5).

Pozitivni reference Prodeje

W

Spokojeni zékaznici

Obrazek 6.5: Mysleni v uzavirené smycce

S dvéma vyse popsanymi dovednostmi tizce souvisi jeden z dilezitych po-
znatkl systémového mysleni, a to, Ze urcité struktury chovani se stale opa-
kuji a Ize je ve formé tzv. systémovych archetypti rozpoznat.

Operacni mysleni dotvari cely proces mysleni, tvori ho hladiny a toky, které
jsou usporadany pomoci zpétnych vazeb, jak ukazuje obrazek 6.6.

O—— X
Wp/opulace

zeny prirlistek pifirozeny ubyt

pii

Mortalita
Natalita
Symbolika
Hladina: Typ proménné, kterd akumuluje zmény. Ovliviiuji ji
toky - zobrazuje aktualni stav pritoki a odtokd, které
Hladina v simulaci doposud probéhly.
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Konstanta: Typ proménné, ktera obsahuje pevné hodnoty,
které pouzivaji ostatni proménné. Je vyuZzivana pro vstup
hodnot od uzivatele modelu.

&

Konstanta
Tok: Stavebni blok, ktery ovliviiuje hladiny. Tok je nastaven
ﬁ pomoci pripojené proménné mira toku.

Tok
Informacni spoj: Spojeni, které prenasi informace z jedné
proménné do druhé.

i
(“) Mrak: Hranic¢ni symbol modelu. Nedefinovany pritok nebo

— odtok, ktery miiZe téci do a z hladiny. Jeho kapacita je neko-

necna.

Obrazek 6.6: Operacni mysleni

6.2.4. Védecké mysleni

Za soucast systémového mysleni a jednu z jeho dovednosti je povazovano
kromé vySe uvedeného také védecké mysleni. Védecké mysleni v tomto
smyslu Uzce souvisi s kvantifikacti, tj. s ¢iselnym vyjadirenim nutnym pro od-
vozeni logickych diisledkid chovani modelu v case.

Védecké mysleni znamend v souvislosti se systémovym mySlenim také byt
rigoréznim pfi testovdni hypotéz, vyjadienych predpoklady o pri¢inach pro-
blému, chovani systému a jeho disledcich. Tyto hypotézy jsou testovany
v interakci s procesy tvorby modelti. Obvykle se pouZziva testovani zalozené
na ceteris paribus, kdy ménime pouze jednu proménnou a sledujeme reakci
modelu na jeji zmény (Vojtko & Mildeova, 2007).

6.2.5. Limity systémového mysleni

Systémové mysleni nemize byt vSechny na problémy. Neposkytne piesné
postupy a navody na feSeni problému. Poskytuje ale soubor metod a pohle-
du, které mohou rozvoji védy pomoci. Pouzivanim systémového mysleni se
zvySuje pravdépodobnost, Ze naSe zasahy do systému prinesou oCekavané
vysledky. V systémovém mysleni mlzeme vidét zplsob spravné védecké
prace, mysleni a uceni se.
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6.2.6. Systemické x systematické x systémové mysleni

Systémové mysleni si nelze plést s obdobnymi pojmy, které jsou ve védecké
praci také relevantni, a kterymi jsou systemické a systematické mysleni, viz
tabulka 6.1.

Tabulka 6.1: Systemické x systematické x systémové mysleni

Systemické mysleni Systematické mysSleni Systémové mysleni
nalézt a vidét systémové | myslet metodicky vidét véci v interakci s
vzory ostatnimi

6.3. Struktury a analogie struktur

Ackoliv védecké postupy a moderni véda se mohou z hlediska dlouhodobé
historie jevit jako casem neprovéreny, zatim velice kratkodoby experiment,
jehoz smysluplnost neni dlouhodobou historii zatim provérena, jde presto o
Siroce spolecnosti uznavany zplisob poznavani svéta. Je také mozné i
v dneSni moderni védé pouzit princip analogie jako zplisob poznavani na
bazi podobnosti v riznych prostredich ¢i systémech.

V historii se v mnohych kulturdch pracovalo hojné se symbolikou a analogif
a pravé analogie struktur byla pro mnohé zasvécence v historii klicem
k ziskavani mnohych znalosti, zkuSenosti i objevli bez pouziti nejmodernéj-
$ich technologii, kterymi dnes disponuje dnesni moderni véda.

Vyuziti principu analogie struktur pti védecké praci spociva v tom, Ze po-
chopeni urcitého systému, ktery je analogicky k jinému systému, nam
umoznuje ziskat informace o obou systémech, prestoze mame informace
pouze o systému jednom avsak za predpokladu, Ze zname principy, dle kte-
rych se dana podobnost zrcadli v systému druhém. V nejobecnéjSim mérit-
ku bylo vyuZzivano této znalosti napt. v oblasti analogie mikrokosmu a mak-
rokosmu, tedy podobnosti vnitfniho svéta (malého universa) a vnéjSiho
svéta (velkého universa), a to zejména ve starych plvodnich svatych vé-
dachs. Aplikace téchto znalosti umoZiiovala pouZivani napt. astrologie mno-
ho tisic let v riznych historickych etapach (napft. i ve véku Byka ve staroveé-
kém Egypté).

V soucasnosti jsou tyto principy ¢astecné pouzivany i v modernich techno-
logiich. Neprimo lze spatfit napf. v oblasti dobyvani znalosti z databazi (da-
ta mining) zrcadleni principu analogie struktur skrze pravidla, pomoci kte-

8 Alchymie, Astrologie, Magie, Kabala
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rych jsme schopni ze struktury databaze a uloZenych dat odvozovat i doda-
tec¢né vlastnosti a vztahy.

»Analogie umoZziiuje proniknout do jevi, které svymi smysly nemiiZeme po-
stihnout bud’ pro rychlost, nebo pro neviditelnost.” (Wimmer, 1964). Analogii
jakoZto metodu védeckého mysSleni doporucujeme vyuZit s ostatnimi meto-
dami, protoZe sama o sobé neni dliikazem zjiSténych skutec¢nosti, protoze
rozpoznavani zavisi na znalosti a presnosti podobnosti, dle kterych je sys-
tém analogicky k pozorovanému systému. Vyznam analogie je zejména du-
lezity z hlediska rychlosti pochopeni neznamych systému diky podobnos-
tem s jinym systémem, ktery dany systém umoziuje pochopit. Napt. zpisob
fungovani statu se odrazi ve zplisobu fungovani Narodniho divadla nebo

Vv

zpusob Sifeni vinéni na hladiné je analogicky akustickym vinam.
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KAPITOLA VII

Modelovani a simulacni experimenty
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7. Modelovani a simula¢ni experimenty

Modelovani a simula¢ni experimenty patii k nejpokrocilejSim metodam
védeckého zkoumani. Tento zplsob zkoumani zaloZeny na vlastnich obje-
vech dava prostor pro rozvoj osobni tvorivosti a samostatného uvazovani.
Kapitola seznamuje s témito vyzkumnymi pristupy a soucasné ukazuje cte-
nari kli¢ ke tvorbé spravného modelu.

7.1. Modelovani a simulace

7.1.1. Model

Model je ucelové zjednodusSeni skutecnosti, kdy jsou za tcelem zvladnutel-
nosti opominuty méné dtlezité detaily reality. Model se tedy nesnazi zachy-
tit vSechny aspekty redlného systému, ale pouze ty aspekty, které maji na
chovani systému jako celku podstatny vliv.

Model je termin, ktery je v riiznych souvislostech stale diskutovan, nejde jen
o metodu védecké prace (Kiemen, 2007). Pokud bychom vysli z firemniho
prostiedi a tazali se manazer(i, museli by pripustit, Ze permanentné pouzi-
vaji modely - mentalni nebo formalni - pro sva dilezita rozhodnuti. Na nich
neni volba, zda model pouzit, ale ktery model pouzit, a jejich zodpovédnost
spociva v pouziti toho nejlepsiho dostupného modelu. Zde je cilem tvorby
modelli pomoci manaZeriim k lepSim rozhodnutim, rozhodnutim zformova-
nym diky nejlepSimu dostupnému modelu.

7.1.2. Hranice problému

Zasadni u védecké prace je podrobné stanoveni problému, ktery ma model
reSit. A abychom se nedostali uz na zacatku do slepé ulicky, méli bychom
aplikovat napriklad princip Occamovy britvy, ktera ndm pomtze problém
jasné definovat, urcit jeho hranice a ,odfiznout nepotiebné a zatézujici
informace. Zaroven jde o jeden ze zadkladnich principli, na kterych stavi
i moderni véda v feSeni problému nekonecné rozmanitosti teorii, které ve-
dou ke stejnym vysledkiim. Occamova britva je velmi jednoduchou meto-
dou, kterd ndm umozni dostat se k jadru problému. Princip této metody
spoc¢iva v tom, Ze ,odirezavame” zbytecné c¢asti naseho problému a snazime
se jej oklestit pouze na jeho jadro, které nas zajima (Thorburn, 1918).

K tomu ndm miizou pomoci nasledujici otazky:

e Tyka se to nas? - Takto vylou¢ime problémy, které neovlivnime.
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e MiiZeme s tim néco udélat v rozumné dobé? - Obvykle FeSime pro-
blémy v horizontu tydnt a mésict.
e Umime o tom shromazdit potiebné udaje? - Pro reSeni problémi
potiebujeme fakta.
e Opravdu to chceme resit? - VSichni musi mit zajem na vyreSeni pro-
blému.
Timto zplGsobem muzeme dojit ke skute¢nému jadru problému. Rizikem
této metody je ,odriznuti“ nespravného nebo prili§ velkého celku. Timto
bychom se mohli dostat do situace, Ze nebudeme fesit nas pivodni pro-
blém, ale jinou problémovou situaci, kterou resSit nechceme a ktera nepove-
de ke kyzenému vysledku. Zaroven plati, Ze jeden model miiZe byt soucasné
vyuzit pro rizné ucely.

Vytvotrime-li napfiklad model pro simulaci vyroby elektrické energie ve vodni
elektrarné, pak vlastni ucel modelu/feSeny problém miiZe byt pochopeni princi-
pu vyroby elektrické energie ve vodni elektrarné, sledovani poméru vyroby a
spotreby elektrické energie, zohlednéni vazby na pocasi a jeho zpétnym plisobe-
nim na hladinu vody v nadrzi, sledovani poméru hladiny vody v nadrzi pii nesta-
lém pritoku a razné spotiebé elektrické energie, chovani elektrarny pii zméné
poptavky s moznosti regulace pritoku vody do elektrarny lidskym faktorem, si-
mulace vyprodukovaného CO2 (oxid uhli¢ity) v zavislosti na pritoku vody, atd.

7.2. Mentalni a explicitni (pocitacové) modely

7.2.1. Mentalni modely

Mentdlni modely, jeZ si vytvarime ve své mysli, sestavaji z komplexni a mul-
tidimenzionalni smeésice obrazli a zkuSenosti. Mentalni modely jsou filtry,
kterymi interpretujeme své zkuSenosti, ménime plany a vybirame z nékoli-
ka moznosti.
Mentalni modely maji nékteré velké vyhody:

e jsou nam vlastni a kdykoliv k dispozici,

e jsou flexibilni, adaptovatelné na nové situace,

o dokazi pojmout znac¢né vice informaci nez pouha ciselna data,

e mohou pracovat s riznymi typy informaci, nejen kvantitativnimi.

® jsou okamzité modifikovatelné s prichodem nové informace,

e mohou obsahovat mnoho informaci a znalosti, které jinde nelze na-

l1ézt.
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Mentalni modely maji ale i nedostatky:

e (Casto nejsou spravné, a tak pri rozhodovani mizeme chybné odhad-

nout duisledky naSich ¢ing,
e jsou nejasné a nedplné, obvykle bez presnéji specifikovanych pred-
pokladq,

e jsou omezené racionalni,

e rychle se méni,

e obtiZzné se komunikuji a sdileji,

e jsou z Casti nevédomé.
Problémy s mentalnimi modely jsou dany tim, Ze ostatni lidé nase mentalni
modely Casto chdpou Spatné, jejich interpretace naseho, pro nas tak jasného
mentalniho modelu, se lisi. To, Ze mame problémy s chapanim mentalnich
modeli jinych lidi, je celkem pochopitelné, fika Vojtko (2005). Horsi je, Ze
ani my sami nejsme prili§ dobre vybaveni pro konstrukci a chapani vlast-
nich mentalnich modeli ¢i pro jejich pouZzivani p¥i tvorbé rozhodnuti.
Predpoklady, na nichz jsou mentalnimi modely zaloZeny, je tézké zkoumat,
z toho dale plyne moZnost vyskytu rozport. Nase osobni mentalni modely
jsou velmi omezené, mizeme brat v ivahu pouze nékolik malo aspektili a
velmi ¢asto chybujeme v odhadu konsekvenci. Je propastny rozdil mezi tim,
jaky je mentalni model, a tim, co skute¢né vnimame. Psychologové prokaza-
li, Ze jedinec je schopen zpracovat maximalné sedm (5+2) riznorodych
proménnych najednou, jak uvadi v diskuzich o limitech modeli Sterman
(1991). Jinymi slovy, mentalni modely, které pouzivame k tvorbé rozhodnu-
ti, jsou velmi jednoduché az primitivni.
Mentalnim modeldm obsahové podobny pojem ,svétondzor” (angl.
ysworldview*, ném. ,Weltanschaung") zavedl P. Checkland ve své metodologii
mékkych systémii (Checkland & Scholes, 1990).
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K ilustraci diference nasich mentalnich modelti a jejich ovlivnéni toho, co a jak
vnimame, mzeme pouZit tzv. “GESTALT FLIP” obrazek Zeny (anonymni autor
2012).

Obrazek 7.1: Obrazek Zeny

Zenu z obrazku 7.1 lze vnimat dvojznaéné - bud jako starou babu nebo jako
mladou ddmu, ale nelze vidét oboji soucasné. Tato dvojznacnost byla vyuzita pti
psychologickych experimentech, které zkoumaly vliv mentalnich modeld na
uvazovani. Pokud byly pokusnym osobam nejdrive ukazany obrazky s nékterymi
detaily, jez bliZe urcovaly bud’ mladou, nebo starou Zenu, pak tyto osoby vidély
stejnou Zenu i v obrazku, jenz byl viceznacny. To dokazuje, Ze i naprosto stejna
informace muzZe byt vnimana a déle zpracovavana odliSnym zpiisobem. Tento
princip Ize promitnout i do védecké prace: zavisi na nasich mentalnich mode-
lech, zda budeme zkoumani vidét jako tézké (stara baba), nebo jako s potencial-
né krasné (mlada dama).

7.2.2. Mentalni mapy

Zpusob, jak vyjadrit mentalni model, je mentdlni mapa. Pomoci mentalni
mapy se snazime shrnout vSechny oblasti, které maji co do ¢inéni s hlavni
mySlenkou. MySlenkovd mapa by méla vychazet z hluboké analyzy reSené
problematiky. Z tohoto diivodu miiZe byt dosti obsahla a slozita. Pri reseni
problémi v praxi je témér nezbytné zohlednit vSechny informace, které
mapa obsahuje.

Pro tvorbu mentalnich map existuje cela rada softwarovych produktt, jako
jsou NovaMind, FreeMind ¢i MindMaps. Svymi nastroji umoziiuji védci roz-
vijet nejen schopnosti systémové analyzy problému, ale i schopnosti krea-
tivniho mysleni.
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Na nasledujicim schématu na obrazku 7.2 jsou rozepsany faktory, které ovliviiuji
rozhodovani manazera o cené vyrobku. Tyto ovlivitujici faktory jsou dale rozve-
deny na nizsi, detailnéjsi irovné tak, aby bylo jasné, co ktery pojem obsahuje a
jak dale ovliviiuje manazerské rozhodnuti.

Situace je postavena na vysokém stupni komplexity. Tato skutecnost je taktéz
zahrnuta do mentalni mapy - je zde naznacena vzajemnd navaznost a provaza-
nost jednotlivych ovliviujicich se faktord, které vstupuji do hry a které jsou pti-
mo Ci nepfimo ovliviiovany manazerskym rozhodnutim. (Pro vétsi nazornost by
mapa mohla byt doplnéna i grafickymi prvky a obrazky.)

Trzni cena
Vyrobni cena |
Warketing |
Chybovost
Vikonnost | . _
. T Zamesthanci
Wkonowa slozka S
— . Plat J | Cena
Bonusova slozka 7~ .W bky f
—_— | Wro
Marketing ,— ,
Know-how -
—, Technolagie | [
Bestpractices ~——

Dodavatelé zdrojll  Suroving

MimoFadné naklady |/

Obrazek 7.2: Myslenkova mapa

K vyjadfeni mentalnich modelii Ize dle Susty (2004) dale pouzit dalsi pro-
stredky:

o JSestitthelniky, pomoci nichZz vyjadrujeme zakladni zavislosti tak, ze
prvky, které spolu souvisi, se dotykaji hranami, jak vidime na obraz-
ku 7.3.

e pri¢inné smyckové diagramy, které umoziuji zobrazeni tendence a
sméru informacniho spoje a z toho vyplyvajici pricinnost, jak si vy-
svétlime dale,

e diagramy tokil, jez nejdokonaleji vyjadiuji poméry v dynamickém
systému, a proto se jim jesté budeme vénovat.
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marketing

Obrazek 7.3: Sestiuhelniky

Z dalsich nastroji zminime jesSté alespon pojmové mapy, Rich Pictures z mék-
ké systémové metodologie a procesni mapy.

7.2.3.  Explicitni (pocitacové) modely

Vyse jsme si ukazali, co chapeme pod pojmem mentdini model. Nyni si pred-
stavime moznosti, jak nékteré z popsanych nedostatkdi mentalnich modelt
co nejlépe prekonat. Jako nastroj ¢i pomicku lze pouzit pocitace a od men-
talnich modelt prejit k modeliim explicitnim. Dobry pocitacovy model muze
poskytnout jakési zrcadlo nasim mentalnim modeliim, miiZeme je navzajem
srovnavat a vyvozovat znich smysluplné zavéry, prekonat nedostatky a
omezeni vyplyvajici z mentalnich modelt. Je vSak treba si predevsim plné
uveédomit, jaka to pfinasi omezeni, k cemu je pocita¢ vhodnym nastrojem a
k Cemu jiZ ne.
Provedli jsme vyzkum (Mildeova, 2007), kdy jsme porovnavali, jak je fesen
urcity prakticky problém:

1. pri uziti pouze mentalnich modelt a

2. prirozsiteni mentalnich modeld pomoci pocitacové simulace.
Vysledky vyzkumu potvrdily, Ze pti pouzivani mentalnich modeld neni roz-
hodnuti vytvareno na zakladé racionalniho posouzeni cili, mozZnosti a di-
sledkd, jak ukazeme dale. Diilezité jsou vSak tradi¢ni postupy a stereotypy
mysleni a chovani.
Jak vypadalo v nasem prizkumu rozhodovani ovlivnéné pouze mentalnimi
modely?
Ukazalo se, Ze mentalni modely, které byly pouzity k tvorbé rozhodnuti,
byly velmi jednoduché aZ primitivni. Casto nebyly spravné, pti rozhodovani
byly chybné odhadnuty disledky rozhodnuti.
Vyzkum potvrdil to, co jsme jiz vySe uvedli, tedy, Ze mentalni modely jsou
vyrazné limitovany tzv. pravidlem 5+2. Zkoumané osoby fesili tudiZ pro-
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blém s urcitymi omezenimi, navic si nedokazali predstavit dynamické sou-
vislosti.

Z toho lze vyvodit, Ze pochopit komplexnost, dynamiku a chovani slozitéj-
Sich produkénich, technickych, ¢i biologickych systémi je pro jednotlivce
tézko dosazitelné.

Moznosti, jak prekonat toto omezeni, bylo tedy v nasem vyzkumu simulac¢ni
modelovani. Simulace slouzila k manipulaci se zrcadlenymi modely nasich
mentalnich model. Pomahala pochopit souvislosti, vazby mezi pii¢inami a
nasledky v naSich mentalnich modelech. Modelovani a simulace pomohly
pochopit, jak véci funguji. Umoznila vyvarovat se chyb a rozsirila naSe men-
talni modely tak, abychom chapali souvislosti, pfi¢iny a jejich nasledky.
Prresvédcili jsme se tak o zakladnich prinosech pocitacovych modelii, tak jak
je uvadi Sterman (1991):

e jsou explicitni, musi byt urcitym zptsobem formalizovany a jsou
popsany zakladni predpoklady modelu, ¢imz je umoZnéna jejich na-
sledna kontrola,

e na zakladé takovéhoto modelu jsou pocitace schopny korektné vy-
pocitat jeho logické nasledky ve smyslu vztahu struktura - dyna-
mické chovani, coZ umoznuje experimentovat s modelem ve zhusteé-
ném case,

e jsou srozumitelné, relativné snadno komunikovatelné a mohou brat
v uvahu mnoho faktort najednou.

Na druhé strané je treba vzit v ivahu, Ze ne vzdy jsou explicitni pocitacové
modely tak idealni. Mohou se projevit i urcité slabé strdnky pocitacovych
modelii, nedostatky, jez by se daly shrnout jako disledky opomenuti nasle-
dujicich zasad:

e model neni cilem sam o sobé, cilem je vyreSeni néjakého problému a
ziskani poznatkd, pro které je model pouze nastrojem,

o model neni realita, je pouze jejim zobrazenim s mnoha limity, realny
svét se muze chovat jinak, nez predpokladame,

e model by mél byt co nejjednodussi, prili§ slozity model se stava
»Cernou skrinkou“ (nékdy i pro samotného tvirce). Coz ale nezna-
mena, Ze by mél model byt simplisticky, tj. zjednoduSeny na ukor
podstatnych faktor

Dal$im obecnym problémem pocitacovych modeld je, Ze pro vyvozeni di-
sledkd potrebuji kvantifikovand data. Abychom opravdu konzistentné zna-
zornili mentdlni modely, je nutné kvantifikovat i vztahy a charakteristiky,
které nejsou v realité méritelné, nebo je jejich méreni z riznych divodi
velmi obtiZné. Obvykle jsou zarazovany mezi tzv. mékké faktory. Prikladem
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mize byt vliv stresu na pracovni vykonnost a chybovost, nebo motivace pro
rizné typy rozhodovani. I kdyz je jejich exaktni zpracovani pomérné kom-
plikované, opomenout je neni moZné. Jejich pripadné opomenuti by totiz
znamenalo, Ze maji nulovy vliv, coZ je jedind hodnota, o které vime, Ze je
s jistotou Spatna, fikad Sterman (1991). Mékké charakteristiky jsou casto
klicem k vysvétleni chovani systému a bez nich neni mozné provést napravu
problému z dlouhodobého hlediska. Zjisténi téchto charakteristik je samo-
ziejmé znacné nelehké, a proto byly vyvinuty nékteré techniky specialné
pro tento Ucel. Ty jsou zaloZeny na kvalifikovanych odhadech parametrid a
vztahli v modelu odvozenych z nutnych podminek a jinak skrytych (tacit-
nich) znalosti z mentalnich model.

7.2.4. Znalosti v explicitnich modelech

Roli znalosti v explicitnich modelech Ize dle Mildeové a Klase (2006) disku-
tovat z riiznych pohledi: jakou roli hraji znalosti pfi konstrukci modeld,
jaké znalosti 1ze pomoci nich ziskat a jaké jsou obecné limity téchto modeli
z pohledu znalosti.

Explicitni modely mohou pomoci pfi formulaci znalosti dvojim zptisobem.
Za prvé se jedna o artikulaci znalosti a zkuSenosti do explicitniho tvaru, za
druhé jde o ziskani znalosti z modelace, napft. v pripadé simula¢nich modelt
ptjde o chovani systému na zakladé chovani vytvoreného modelu.
Zkoumejme ptipad simulacnich modeld v organizaci. Vyjit mizeme z jiz
v kap. 1.5. popsaného SECI modelu Nonaky a Takeuchiho (1995), ktery na-
zorné popisuje, jak se pracuje se znalosti. Pro vyjadieni vztahu explicitnich
modelt a znalosti Ize SECI model modifikovat. V ramci této rozsirené struk-
tury SECI modelu Ize zkoumat jednotlivé faze spiraly znalosti, viz obrazek
7.4. Zatneme fazi tacitni - tacitni. Tacitni znalosti jsou latentni, jak jsme
v kap. 1.5. popsali, a jejich nositel si ¢asto ani neni védom, Ze touto znalosti
disponuje a lidé tyto tacitni znalosti sdileji intuitivné. Explicitni model mize
byt vyuzit jako nastroj ke kodifikaci téchto tacitnich znalosti, které jsou ulo-
Zeny jako mentalni modely ¢i zkuSenosti v hlavach jednotlivci, do explicitni
formy vyjadirené modelem. V této fazi tacitni - explicitni miiZe byt vyuzita
forma polostrukturovanych rozhovort, hloubkové analyzy ¢i workshopt
sriznymi zucastnénymi stranami (Mitleton-Kelly, 2005). Takovy model
pak neni jen formalizaci podnikovych znalosti, ale i predstav. Na zakladé
chovani vytvoreného modelu se ziskaji znalosti o chovani systému. Nasled-
né ve fazi explicitni - explicitni dochazi ke stietu statickych a dynamickych
modell firmy, stietu explicitnich znalosti jednoho a druhého, koordinaci
¢innosti napf. riznych oddéleni diky tomu, Ze znalosti jsou explicitné vyjad-
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feny. ManaZzeri, ¢i obecné zameéstnanci, pouzivanim znalosti z explicitniho
modelu obohacuji své mentalni modely, srovnaji externalizovanou znalost
se svymi stavajicimi znalostmi a zacleni ji do svého ,portfolia“ znalosti. Fazi
explicitni - tacitni prace se znalosti nekondi, cyklus dale pokracuje. Pracov-
nici uplatiiuji ziskané znalosti, u¢i se nové véci a navyky, které mezi sebou
sdileji. Znalost miiZe podnitit vznik dalsi nové znalosti a spirala za¢ina zno-
vu. Na zakladé explicitnich modeld tak dochazi k rozsitovani znalostni za-
kladny organizace (Mildeova & Klas, 2006).
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Obrazek 7.4: Spirala znalosti SECI pi‘i modelovani
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Z vyse popsaného vyplyva, Ze pokud pouzijeme modelovdni jako metodu
védecké prdce a zkoumdni, nevznikaji nové znalosti jen na zakladé modelo-
vych vystupd, ale v celém procesu tvorby modelu a jeho uzivani.

7.3. Pravdivost modelu

Jak mtizeme pro sva védecka zkoumani dojit k ,nejlepSimu dostupnému
modelu“? Jednou z moznych cest je spravny postup ovérovani.

Otazka ovérovdni pravdivosti modelii je nepravem opomijena. Nejen proto,
Ze model je produkt, ktery je Casto vytvoren pro jiného uZivatele, neZ je jeho
tviirce, musi byt podroben diikladnému otestovani. Je tfeba ho otestovat
predevsim pro to, aby byl dostate¢né kvalitni. I kdyZ je totiZ systém (pro-
blém, realita) modelovan na zdkladé kvalitni analyzy, je mozné, Ze se bude
model nakonec chovat jinak nez by uzivatel ocekaval, a de facto je v rozporu
s realitou (Rosicky & Pavlicek, 2010).

PopisSme stru¢né specifické testy a procedury, tak je popisuje Sterman
(2000) a také Mildeova s Dalihodem (2010), které bychom méli dodrzet
k otestovani vhodnosti modelu, odhaleni jeho vad a zvyseni pravdépodob-
nosti, Ze model bude uZite¢ny.

7.3.1. Dimenzionalni konzistence

Zahrnuli jsme do modelu i mérné jednotky, které nemaji v redlném svéte
svilij vyznam? Dimenziondlni konzistence, jakoZto nejdilezitéjsi test, by meéla
vzdy byt délana jako jeden z prvnich testli. Znamena to specifikovat mérné
jednotky pro kazdou proménnou modelu. Neshody v konzistenci nemusi
odhalit nic vic nez typografickou chybu, mnohem castéji ale odhali chyby
v jednotkach, dilezité nedostatky v chapani struktury systému ¢i v rozho-
dovacim procesu, ktery se snazime vymodelovat.

7.3.2.  Stanoveni parametri

Pted rozhodnutim, jaky parametr by mél byt vybran, ¢i ma-li jeho hodnota
své opodstatnéni, je nutné se ujistit, Ze veSkeré konstanty a proménné maji
svilij vyznam v realném svété. Dale je nutné rozhodnout, jak urcit hodnoty
kazdé proménné. Zda to bude na zakladé statistického vypoctu z numeric-
kych dat, jak 1ze najit v kap. 9., nebo pomoci asudku.

Nedostatky v numerickych datech mohou znemoZnit naplnit v§echny para-
metry v modelu. Proto musime byt také schopni urcit parametry podle
usudku s vyuzitim nazorl expertt, které ziskdme z interview, workshopti,
archivnich materialti, primé zkusenosti, atd.
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7.3.3.  Test extrémnich podminek

Test extrémnich podminek poskytuje kriticky test v oblasti, kdy je systém
mimo znamou fyzickou realitu, popf. omezeni pozorovana v minulosti.
Modely by meély byt odolné i vextrémnich podminkach. Odolnost
v extrémnich podminkach znamend, Ze by mél model fungovat bez ohledu
na to, jaké vstupy na néj plisobi. Neni napt. realné mozné, aby dochazelo
k neustalému ubytku zasob i ve chvili, kdy jsou zasoby realné jiZ nulové a
fyzicky tedy nedostupné; nebo produkce pfi propusténi v§ech zaméstnanci
by méla klesnout samoziejmé na nulu ¢i poptavka po produktu nebude
zadna, kdyZ cena vyroste zavratné vysoko; obdobné nelze vyrabét bez ma-
terialli, prace, stroji a dal$ich zdroji atd. Test extrémnich podminek se pta,
jestli model funguje tak jak m4, jestli je vystup prijatelny a spravny, kdyz
vstupy naberou své maximalni resp. minimalni hodnoty.

7.3.4. Test dynamickych hypotéz

Aby pouziti modeld prispélo maximalni mérou k efektivnimu védeckému
vyzkumu a k procesu uceni se, je tieba, aby si védci/uzivatelé vytvareli hy-
potézy, které posléze pomoci modelace ovéruji, nebo vyvraceji.

Rozhovory s vyznamnymi spolupracovniky a experty, prostudovani litera-
tury ¢i archivnich materiali a v neposledni fadé také piima zkuSenost se
zkoumanym systémem napomaha poznat a navrhnout dané procesy a
zejména ty, které oznacCujeme jako endogenni. Vytvotreni dynamické hypoté-
zy, tj. hypotézy, ktera se v ¢ase méni, pak napomaha navrhnout jak zapojit
dal$i mozné zpétné vazby, které by mohly zménit dynamiku, popripadé
smérovani modelu.

Naopak je nutné posoudit, zda-li je mozZné vynechat potencionalné nedtilezi-
té zpétné vazby, a tim tak vytvorit jednodusi a prehlednéjsi model.

7.3.5. Validace a verifikace

Testovani je nékdy provedeno tak, aby ,dokazalo“, Ze model ma ,pravdu®,
coZ je pristup, ktery je pro kvalitni védeckd zkoumani neakceptovatelny a
nakonec mize nahlodat prospésnost modelu a poskodit divéryhodnost
tvlirce modelu. Tvirci modelt mohou trpét piedsudKky, snaZit se prezento-
vat data, ktera jsou vyhovujici jiz prfedem ucinénym zaveértm, a poté se drzi
své predstavy navzdory dikazim.

Tvirci modeli ¢asto mluvi o ,validaci” modelu ¢i uvadi, ze maji ,verifikova-
ny“ model (Gruhl & Gruhl, 1978). Polozme si ale otazku, zda je validace a
verifikace modelli viibec mozna. Pojem ,verify“ lze interpretovat jako prav-
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da nebo jako zjistit pravdu, spravnost ¢i realitu. ,Valid“ 1ze ptelozit jako ,mit
sprdavné odvozen zdver z premis”, tj. pojem souvisi s tzv. objektivni pravdou.
S témito formulacemi nemiiZze byt Zadny model spojovan, protoze Zadny
model nemuze byt zcela validovan®.

Uzite¢ny, poucny nebo presvédCivy jsou mnohem vhodnéjsi terminy pro
vyjadreni podstaty modeli nez validni.

7.3.6. Uzitecnost modelu

Abychom mohli odpovédét na otazku: Je model uZite¢ny?, musime se nejpr-
ve zeptat: UZite¢ny vzhledem k jakému zdméru? Samoziejmé jsou modelové
vysledky zavislé na po¢atecnim nastaveni proménnych. Ty musi co nejpres-
néji odrazet stav redlného svéta. Jedna z cest, jak potvrdit validitu modelu je
modelovat pripady z redlného svéta jak ukazuje Dlouhy (2007) a nasledné
nechat experty rozhodnout, zda jsou hodnoty relevantni a davaji smysl
Pokud je model takto ovéren, je uziteCny.

Tvirci/uzivatelé modelt musi v zavislosti na jejich zaméru kriticky stanovit
ohraniceni modelu, jeho ¢asovy horizont a Grovei agregace. Hranice mode-
lu urcuje, které proménné budou pokladané za endogenni (proménné, jejichz
hodnoty jsou urceny reSenim modelu), které budou exogenni (proménné,
které ovliviiuji reSenf modelu, ale jejich hodnoty jsou zadany mimo model),
a které budou zcela vyloucené. Faktory relevantni k zdméru musi byt brany
endogenné. Pokud bychom je zachytili exogenné, nebo je vynechali, zptetr-
hame zpétné vazby. Uzce vymezené modely nezachycuji odezvy systému na
okoli a nechavaji modelare (uzivatele), aby je povazoval za neptredvidané
vedlejsi efekty.

7.3.7.  Replikace historickych dat

PoloZme si otazku, zda schopnost modelu replikovat historicka data bez-
prostiredné znamena, Ze je model uzitecny, a opacné, zda neschopnost repli-
kovat historickad data musi nutné znamenat, Ze by model mél byt zavrzen.
Spravna odpovéd' zrejmé bude, Ze uzitecnost modelu nemize byt posuzo-
vana jen podle souladu s historickymi daty. Spise je tieba, aby tviirce mode-
lu ovéril, zda struktura a pravidla rozhodovdni koresponduji se strukturou a
pravidly rozhodovani pouzivanymi v realité a to vzhledem k zaméru mode-
lu. To vyzaduje, aby v pripadé, Ze s modelem nebude pracovat piimo jeho
tvirce, modelar s jeho budoucim uZivatelem detailné prozkoumali predpo-

% Zatimco pravdivost modelu nemiize byt potvrzena, jeho nepravdivost naopak mize.
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klady modelu, provedli rozhodovaci analyzu a prozkoumali citlivost modelu
na dal$i moZné predpoklady.

Shodné se Stermanem (2000) jsme presvédceni, ze tviirci modelli casto
prikladaji prilis velkou vahu souladu modelu s historickymi daty, aby pre-
svédcili, Ze jejich model je spravny. Samoziejmé grafy ukazujici tésny soulad
dat a modelu jsou ptisobivé, nelze ale byt takovymito grafy ukolébani a dalsi
testy neprovadét.

7.3.8.  Iterativnost procesu tvorby modeli

Proces modelovani, resp. tvorba teorii a testovani teorii, neni linedrnim
déjem, ktery po ukonceni posledniho kroku kondi, ale je to proces iterativni.
Casto je nutné se vratit a pozmeénit, ¢ doplnit dfive vykonané faze pii re-
spektovani integrity celého modelovaciho procesu.

7.4. Maél pravdu George P. E. Box?

Predpokladate, Ze lidé jednaji racionalné a optimalizuji sviij vykon? Pocita
Vas model s omezenosti poznani, s organiza¢nimi skute¢nostmi? Jsou simu-
lovana rozhodnuti postavena na informacich, které ti, co rozhoduji, skutec-
né maji? Mnoho otazek je v souvislosti s modely a jejich testovanim vyzvou
pro dalsi zkoumani. Jak pozname, Ze jsme se mylili?

Je mozné, Ze pouzijeme Spatnou metodu k danému piipadu, a tim dosdhne-
me Spatnych zavéri o chovani daného systému. Modelovani systému lze
provést v nespravném case, ze Spatnych divodd a se Spatnymi nastroji
("Spatné" nemusi nutné znamenat nespravné, mame spiSe na mysli ne-
vhodné). Vysledky testli nam mohou rici, zda-li je model v souladu se zna-
lostmi z realnych systémi. VSechny formdini modely jsou limitovana, zjed-
nodusena reprezentace realného svéta. Od reality se v mensi ¢i vétsi mite
odlisuji. V procesu tvorby modelu se sim model stava realitou - je jednim
z objektd realného svéta. Ukazme si tuto dualitu na prikladu z oblasti mode-
lovani informacnich systému: model dokumentuje realny svét (napft. infor-
macni systém), jeho existence tvori soucast realného svéta - at’ uz ve forme
aplikace ¢i dokumentace (Exnarova, 2010).

UZzitecnost modelu neni zalezitosti jen statistického testovani a souladu
s historii, ale je nevyhnutelné hodnotovym soudem, ktery tvirce i uzivatel
musi provést. Soulad modelu s historickymi daty je dilezity (Sterman,
2000). Porovnani vystupu modelu s numerickymi daty je mocnym nastro-
jem jak nalézt chyby ve formulaci modelu. Nicméné soulad modelu
s historickymi daty nesta¢i k prohlasovani platnosti modelu a nemuze
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ochranit tviirce modelu pred Kkritikou. Zkoumdni souladu s historickymi daty
by mélo byt soucasti vétstho procesu testovani smérem k vylepSovani mo-
delu. Misto hledani jediného testu pro validaci, na jejimZ zakladé model
projde ¢i nikoliv, bychom méli hledat sty¢né spolecné body mezi modelem a
realitou. Namisto predkladani dikazi, Ze model je validni, bychom se coby
tvlrci modeld méli zamérit na omezeni modelu, aby mohl byt vylepSen a
aby byl ve védecké praci pouzit spravné a byl uzitecny (Toman, 2009). Ztra-
ta jistoty, Ze model je uzitecny, vede k selhani implementace.

Ekonom a statistik George P. E. Box - s odvolanim na statistické modely
pravdépodobnosti - tekl, Ze "VSechny modely jsou spatné - ale nékteré (mo-
dely) jsou uZitecné" (1979). Toto do znacné miry nespravné pochopené, ale
presto slavné prohlaseni vyjadrilo Boxtiv nazor, Ze je tieba Cinit rozhodnuti
i s netuplnymi informacemi, které 1ze obhdjit tim, Ze se jedna o nejlepsi do-
stupné modely. Mnoho autort dokazuje, Ze explicitni modely jsou uZzite¢né
pro modelovani realnych systému. Sharif (2005) napriklad ukazuje, Ze mo-
delovat vyrobni zatizeni 1ze jako sérii procesi tokd nebo jako posloupnost
inZenyrskych rozhodnuti, nebo dokonce jako vizualni ,mapu mysli“ zavis-
losti a interakci souvisejici s tavenim, valcovanim, razitkovanim, zarukou
kvality a dodacimi procesy.

Na zakladé naSich zkuSenosti pti modelovani situaci v realném svété mi-
Zeme, obdobné jako Sharif, pozménit Boxovo slavné prohlaseni a podporo-
vat tvrzeni: "VSechny modely jsou Spatné, ale explicitni pocitacové modely
maji tendenci byt pro védecka zkoumani uzitecné".

7.5. Klasifikace modelu

Pocitacové modely mlzeme pro nasSe ucely rozdeélit do dvou zakladnich
kategorii na modely optimalizacni a simula¢ni, z nichz kazdad ma sva dalsi
specifika. (Kategorizaci dle riznych hledisek by bylo mozné provést pod-
statné vice.)

7.5.1.  Optimaliza¢ni modely

Optimaliza¢nimi modely se snazime nalézt néjaké optimdini reseni - at jiz
maximum, ¢i minimum. VétSinou se skladaji ze tii ¢asti, kterymi jsou cilova
funkce, omezujici podminky a proménné rozhodnuti. U tohoto pristupu je
tfeba si uvédomit urcitd omezeni, zejména ve vztahu ke komplexnim social-
nim systémim, kdy je problémem urceni cilové funkce, ktera velmi casto
zavisi na perspektiveé pohledu.
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7.5.2.  Simula¢ni modely

Pro ucely védecké prace se budeme primarné zabyvat druhym typem poci-
taCovych model, kterymi jsou modely simula¢ni. Nazev vychazi
z latinského slova ,simulare”, napodobovat. Cilem simula¢nich modelt je
tedy napodobovat chovani redlného systému, aby mohlo byt zkoumano.
Takovéto simulacni modely vytvareji ,mikrosvéty”, s kterymi lze provozovat
rizné védecké experimenty v komprimovaném case, v redlném svété neu-
skutecnitelné. Na rozdil od optimaliza¢nich, simula¢ni modely umozZnuji
zahrnout mnoho specifik komplexnich socidlnich systémd, at jiz jsou to
zpétné vazby, zpozdéni, ¢i nelinearita. Pouzivaji se prakticky predevsim na
analyzu typu ,jestliZze-pak” (,what-if*), testovani dopadl rdznych scénar,
strategii, apod. Pouziti pocitacovym simulacnich model pro experimento-
vani mlze védciim poskytnout fadu neocenitelnych poznatki.

Typicky simulacni model musi spliiovat dva zakladni predpoklady. Prvnim
je respektovani urcitych materialnich determinant fungovani systému, napft.
kapacitniho omezeni, zpoZdéni v tocich materialu, apod. Druhym piedpo-
kladem je nezbytnost reflexe chovani aktért zejména ve smyslu, jakym zpt-
sobem utvareji sva rozhodnuti. Koherentni popis utvareni rozhodnuti akté-
ri v systému v zavislosti na odliSnych podminkach a informacich, pokud je
nejsme schopni z riznych divodi zjistit (a nékdy dokonce ani odhadnout),
miZe byt ovSem problematicky.

7.5.3.  Simulac¢ni experimenty

Vyhody simulac¢nich experimentd jsou (Sterman, 2000):

e Védci casto travi mnoho Casu piipravou pokusu a pak jeho nasled-
nym vyhodnocenim, ptricemz Cas vysoce kvalifikovaného pracovnika
je velmi drahy. Modely jsou nizkonakladové laboratotre pro prova-
déni pokusti oproti provadéni pokusi v realném svété. Nespotiebo-
vava se zadny fyzicky material a poc¢itacové modely, resp. Informac-
ni a komunikacni technologie vyrazné usnadiiuji sbér dat a fadové
zKkracuji nasledné vyhodnoceni.

o Modely dokazou preklenout velké casové mezery mezi udalostmi,
které se vyskytuji v redlném svété. Pokus, ktery by v redlném svété
trval desitky, a i tfeba tisice let, je mozno uskutecnit v ramci nékoli-
ka vterin. To umozZiiuje snadné ovéreni teoretickych piredpokladi o
zkoumaném systému. A to i v pripadé systému, u kterych by bylo to-
to ovéreni v realité neuskuteCnitelné.

e Experimentovani se miZe provadét opakované za stejnych podmi-
nek. Vrealité se vysledky jednotlivych méreni vzdy lisi, jsou tieba
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zplisobeny chybou méfieni, mize dojit ke zméné klimatickych pod-
minek, které vysledky pokusu ovlivni, ¢i se nedodrzi podminka cete-
ris paribus. Oproti tomu, za stejnych podminek dochazi pocitacovy
model vzdy ke stejnym zavérim.

e Experimentovani se mulze provadét opakované za zménénych pod-
minek. Zména podminek pokusu v realité milize byt véci znacné
komplikovanou, nebot zména parametrii pokusu muze byt napii-
klad limitovana rozliSovaci schopnosti ¢idel. Oproti tomu zména vy-
chozich podminek v poc¢itatovém modelu je véc znac¢né jednoducha.

e Experiment je kdykoliv moZné zastavit a vyhodnotit. Realné expe-
rimenty, pokud se jednou spusti, ¢asto nejdou zastavit. A to i v pii-
padé, kdy je zcela zifejmé, Ze se pokus vyviji Spatnym smérem a po-
kus nebude ni¢im jinym, neZ znehodnocenim pouZitého materialu a
Casu.

o Lze vykonavat experimenty, které jsou v realité neuskutecnitelné,
nebezpecné popf. neetické. Toto je zcela evidentni vyhoda zvlasté v
ekonomii, kde je nemozné délat pokusy pro ovéreni teoretickych
modeli a teorie lze tak ovéfovat az ex ante - z vyvoje namérenych
empirickych dat.

7.5.4.  Zachyceni ¢asu

Klicovym vychodiskem pro algoritmicky popis dynamickych vlastnosti je
zplsob zachyceni ¢asu. Podle hodnot, kterych mize simula¢ni ¢as nabyvat,
se rozliSuje Cas spojity a diskrétni. V modelech se spojitym ¢asem mize na-
byvat simulovany ¢as vSech realnych hodnot, oproti tomu v modelech
s diskrétnim Casem muze nabyvat simulovany c¢as pouze hodnot z predem
urcené diskrétni mnoziny, tedy nikoliv v kterykoli casovy okamzik.
Druhym vychodiskem je priibéh zmén stavu systému podle toho, zda se stav
systému méni pouze v urcitych okamzicich nebo pribézné. V prvnim pripa-
dé se jedna o diskrétni aktivity, zatimco ve druhém o aktivity spojité, pri-
padné o jejich kombinaci (Dlouhy a kol., 2007).
Podle vySe popsanych vychodisek dynamického chovani modelu a typu ak-
tivit vyskytujicich se v systému se tak rozliSuji simulace:

e diskrétni,

® spojité,

e kombinované (diskrétné-spojité).
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7.6. Disciplina systémova dynamika

Systémovd dynamika kombinuje teorie, metody a filozofii pro analyzu cho-
vani systémi; je tak multidisciplindrnim pristupem pro modelovani systémd.
Systémova dynamika pomoci pocitacovych modelii, kde pocita¢ simuluje
chovani realnych systém, zobrazuje disledky chovani systému v riznych
situacich. Modelovanim systému a znazornénim jeho dynamické povahy
milzeme vyjadrit zpétnovazebnost. ]. W. Forrester, americky védec a vy-
zkumnik, zakladatel systémové dynamiky a prikopnik v oblasti kybernetiky
a pocitact, vysvétluje strukturu zpétné vazby jako kruhovy proces, kde né-
jaké rozhodnuti zplisobi zmény, na néz reaguji dalsi rozhodnuti. VSechny
¢innosti systému jsou vykonavany prostiednictvim zpétnovazebnych smycek
(Forrester, 1998).

Systémova dynamika jako véda se rozviji po celém svété a jeji vyznam ma
v dneSnich systémech stale vétsi vahu. VyuZziva se pro ziskani manazerské-
ho vhledu, k modernim analytickym postuptiim a zjiSténi informaci o vaz-
bach v systémech.

7.6.1. Model systémové dynamiky

Jadrem systémové dynamiky je vytvareni explicitnich modelil. Nejedna se
primo o modely okolni reality - spiSe se jedna o externi rozsireni, ¢i jakousi
»materializaci“ naSich vlastnich mentdInich modeli. Hlavni dlraz je kladen
na roli struktury a jejiho vztahu s dynamickym chovanim systému, modelo-
vaném pomoci sité zpétnovazebnich smycek.
Model systémové dynamiky umi:
e modelovat skuteCny svét,
e pojmout sloZitosti a vazby na zpétné struktury, které jsou v kom-
plexnich systémech.
Modely systémové dynamiky jsou:
e pomicka pro studium systém,
e laborator pro experimentovani s cilem rozvoje poznani,
e nastroj pro simulovani realnych procest, spojenych s potiebou za-
jisténi adekvatnich informaci.
Na rozdil od operacniho vyzkumu je u vytvarenych modelt kladen dliraz na
simulaci, ¢ili jejich primdrné deskriptivni a experimentdlni charakter.

7.6.2.  Etapy tvorby modelu

V systémové dynamice se dle Stermana (2000) a Mildeové (2003) setkava-
me s péti zakladnimi kroky modelovani, (mezi nimiZ je jesté mnoho dil¢ich):
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ten, kdo modeluje danou situaci (modelar) pomoci ucelu rozlisuje
podstatné od nepodstatného a stanovuje si troven analyzy, hranice
modelu, celkovou problémovou situaci, kterou chce vyresit. Na za-
kladé dcelu také stanovujeme Casovy horizont a zjiStujeme dosa-
vadni historické chovani dilezitych proménnych, tzv. referenc¢ni
mady.

Krok 2 je shrnut pod pojmem dynamickd hypotéza, tzv. predbézna
osnova hlavnich interakci a zpétnych vazeb, které mohou popsat a
vysvétlit dynamické chovani systému jako celku pomoci jeho endo-
gennich charakteristik. Z perspektivy modelovani je dynamicka hy-
potéza vyznamnd Cast, kterd redukuje komplexitu - dava jakysi
smysl a fad do chaosu realného svéta. Zakladnimi nastroji formulo-
vani dynamickych hypotéz jsou diagramy zpétnovazebnich smycek a
diagramy stavii a tokii viz dale v kap. 7.6.3. a 7.6.4. Jedna se o grafic-
ké nastroje, které - na rozdil od bézného jazyka - umoznuji srozu-
mitelné popsat chovani systému, vCetné cirkularnich zpétnovazeb-
nich struktur. Takovyto popis je vhodny také pro komunikaci jed-
notlivych mentalnich modeli zicastnénych aktérd, tj. modelaid,
manazerd (klientt), technickych pracovniki, popt. dalSich zamést-
nanc.

Krok 3 formulujici simula¢ni model transformuje dynamickou hypo-
tézu do diagramu stavii a tokii a koresponduje s algebraickymi rov-
nicemi pouzitymi v modelu - doplitujeme matematické vztahy mezi
prvky modelu. Simula¢ni model lze vytvaret témér v kazdém pro-
gramovacim jazyce, pro tvorbu systémovych modeli ale byly vytvo-
feny (a permanentné jsou zdokonalovany) specialni softwarové na-
stroje, jako je Powersim, VenSim, Stella, iThink ¢i Insight Maker.

Krok 4 testovdni ovéruje, zda je mozné tento model pouzit
s dlirazem na realny svét. Tento, Ctvrty, krok spociva predevsim
v testovani konzistence sucelem a hranicemi modelu, testovani
chovani produkovaného modelem ve vztahu k referen¢nim moédim,
robustnosti modelu za nastaveni extrémnich podminek, citlivosti
modelu na pocatec¢ni podminky, miru neurcitosti, a dalsi. Na pocita-
C¢ovém modelu testujeme vytvorené dynamické hypotézy o prici-
nach chovani systému. Tato faze byla podrobné popsana v obecnych
zasadach validace modelu v kap. 7.3.

Krok 5 je poslednim, tedy patym krokem, urcenym k ohodnoceni
modelu a ke zjisténi, zda model reprezentuje problém, ktery byl na
zacatku stanoven. Soucasti této zavérecné etapy je ndvrh novych re-
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alné pouZitelnych pravidel rozhodovdni, strategii a struktur vedou-
cich k napravé problému.
VSechny tyto kroky je tfeba chapat jako cyklickou smy¢ku, ne jako linearni
sled, jak jsme jiZ ukazali v kap. 7.3.8. Iterace je nedilnou soucasti celého pro-
cesu. Krok 2 mize zpétné ovlivnit fazi 1, atd.

7.6.3. Pricinny smyckovy diagram

Z podstaty véci vyplyva, Ze u zpétnovazebnich procest ztraci smysl obvyklé
hledani priciny ¢i pticin néjakého jevu pouze jako udalosti, které jevu pred-
chazeji. Tim dojdeme k dasledklim, které jsou chybné, nebot zalezi pouze
na jevu, od kterého za¢neme vysvétlovani — v ndmi niZe popsaném pripadé
na obrazku 7.5 to jsou informace o systému jako pocate¢ni pricina, coZ je
samoziejmé scestné. Pouze rozbor celého systému jako zpétnovazebniho
systému miiZe vést ke spravnému porozuméni systémového chovdni a struk-

turam, které je generuji.

Informace o systému

'

Zasah (systémové feseni)

\

Zména systému

Informace o systému Zasah (systémové Feseni)

Zména systému
Obrazek 7.5: Kauzality

Klicem k systematickému vidéni problematiky systém je rozpoznat smy¢-
Ky vzajemnych vlivli a ne jen pfic¢inné linearni fetézce (Richmond, 1993).
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Hledejme tedy pri¢innou zpétnovazebni strukturu, ktera je za problematic-
ké chovani systému odpovédna.

Ve vidéni vzajemnych vztahi spiSe nez linearnich fetézcii pricin a nasledkd,
a ve vidéni procesti zmén spiSe nez statickych fezi reality spociva podstata
celého systémového mysleni, které jsme si jiz vysvétlili.

Pochopeni vyznamu pozitivnich a negativnich zpétnovazebnich smycek je
zakladni znalosti pro konstrukci pfi¢inného smyckového diagramu.
Zakladnimi procesy, které ridi zpétnovazebni smycKy, jsou:

Zesilujici procesy, jez zvySuji zménu jeSté vétSi zménou ve stejném sméru.
MiiZe se jednat jak o pozitivni (ve smyslu kladné vazby - zvySujici se hodno-
ta jednoho ukazatele zplsobuje zvySeni druhého), tak i negativni vazbu
(zvySujici se hodnota prvého zptisobi sniZeni druhého ukazatele).

VyvaZujici procesy, coz je druh zpétné vazby, ktera udrzuje v systému rovno-
vdhu. Tato vazba se snazi dovést systém k urcitému cili, stavu, nebo tento
stav udrZet, tedy snaZi se o rovnovahu, stabilizaci, nebo stagnaci, coZ také
miZe znamenat odpor ke zméndm. Skutecnost je srovnavana s chténym,
cilovym stavem. Pokud je zde rozdil, systém provadi opravu smérem k po-
Zadovanému stavu véci. S priblizovanim se K cili se sniZuje intenzita oprav.
Tedy na velkou odchylku vznika velka reakce, na malou mala.

Pric¢inny smyckovy diagram si miiZeme ukazat na prikladu védecké prace a jeji
prezentace formou publikaci. Vlevo je posilujici smyc¢ka charakterizujici rist
uspésného vyzkumnika - ¢im vice ma uspéchi, tim vétsi se mu dostava podpory
napt. formou védeckych granti, které zpétné vedou k dalSimu ristu Gspésnosti.
Tento rist ale neni nekonecny, limitem muze byt tieba potencial védce prichazet
snovymi napady. Tento limit startuje vyvazujici smycku (vpravo), ktera bude

rist uspésnosti védce zpomalovat.

Publikace Uspé&snost védce Nové napady
+

Limit potencidlu védce
Piid&lené vedecke

projekty

Vv

Obrazek 7.6: Zesilujici a vyvazujici procesy v pii¢innych smy¢kovych dia-
gramech
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Symbolika

pozitivni vazba: kdyz se zméni prvni proménna, druha se zménfi ve stejném smé-
ru; symbol na Sipce je + nebo S

negativni vazba: prvni proménna zplsobi ve druhé proménné zménu v opacném
sméru; symbol na Sipce je - nebo O

zesilujici smycka: smycky, jez jsou motorem piirtstkid a ristu nebo naopak ros-

touciho poklesu - symbol uprostied smycky je +, R nebo "snéhovd koule" )
vyrovndvajici (stabilizujici) smycka funguje tehdy, jde-li o cilové zamérené cho-

vani - symbol uprostied smycky je -, B nebo "vdhy" & .

7.6.4. Diagram stavi a toki

Systémové dynamicky model je formalizovanym vyjddienim redlného nebo
imaginarniho systému. Diagramy stavi a tok( jsou nejcastéjSim prvnim kro-
kem pti vytvareni systémovych modell, protoze pomahaji definovat typy
proménnych, které jsou nezbytné pro vytvareni chovani systému. Stavy
maji zasadni vyznam pro vytvareni chovani systému, toky pak umoZiuji
stavy ménit.

Diagramy stavii a tokii jsou stejné jako pri¢inné smyckové diagramy pouzi-
vany pro zachyceni zpétnovazebni struktury systému, ktera je uloZena
vnasem mozku v podobé mentalniho modelu. Oproti pri¢cinnym smycko-
vym diagramlim nezobrazuji diagramy stavi a tokli pouze pozitivitu ¢i ne-
gativitu vazeb, ale jsou vylepSeny tim, ze odlisSuji hladiny a toky. Umoznuji
reprezentovat strukturu systému s podrobnéjSimi informacemi, nez jak to
umf{ diagramy pri¢innych smycek. RozliSovanim stavovych a tokovych pro-
ménnych se vyhybaji interpretacnim problémiim, které mohou vznikat
u pri¢innych smyckovych diagramd.

Stavy jsou také nékdy nazyvany jako urovné, hladiny, akumulace nebo sta-
vové velic¢iny. Stavy méni své hodnosty tim, Ze akumuluji nebo integruji
toky. To znamena, Ze hodnoty stavii se v pribéhu ¢asu neustale méni i pres-
to, Ze toky se méni nesouvisle.

Toky, znamé taky jako miry, méni hodnoty stavli. Hodnota tokt neni zavisla
na prredchozich hodnotach daného toku. Hodnoty tokd spolu s exogennimi
vlivy urcuji stavy v systému.

Pri vytvareni diagramu stavil a tokd je nutné zvazit, jaké proménné se aku-
muluji v priibéhu ¢asu. Jinym pristupem, jak urcit tyto proménné, je zamys-
let se nad tim, které proménné zlistanou nenulové, pokud ve zvazovaném
systému zpomalime ¢as na nulu. Naptiklad pokud nalévame vodu do skleni-
ce, voda obsaZena ve sklenici je tokem. Pokud bychom zastavili ¢as, nalévani
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(tok) by se zastavilo, ale presto by ve sklenici bylo vidét mnozstvi vody
(stav). Jakmile vime, jaké stavy budeme potifebovat, vytvorime je jako prvni.
Az pak ptidame toky a pomocné proménné. Budovani modelu obvykle byva
iterativni a nema proto cenu snazit se dostat do modelu vSe hned napoprvé.
Prvky je moZné zménit nebo doplnit pozdéji.

Symbolika diagramii stavi a tokd, kterd se vyuziva pri vytvareni modelt
systémové dynamiky, je zcela obecna. Pro diagramy stavi a toka vsak exis-
tuje nékolik podobnych, nicméné mirné odliSnych notaci, které odrazeji
urcita specifika rtznych softwarovych nastroji, ve kterych se modely sys-
témové dynamiky vytvari.

Na obrazku 7.7 je pomoci diagramu stavi a tokl zobrazen model tvrdého versus
meékkého systému elektrarny, ktery jsme si jiz dfive popsali.
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Obrazek 7.7: Model tvrdého versus mékkého systému
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KAPITOLA VIII

Metody diskrétni simulace jako
nastroj védecké prace
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8. Metody diskrétni simulace jako nastroj
védecké prace

Tato kapitola je zaméfena na metody diskrétni simulace zejména jako
vhodného nastroje pro studium a experimentalni praci v oblasti komplex-
nich systémt a vyzkumu emergentnich jevi.

Kapitola je rozdélena na tii tematické Casti. Prvni se zabyva vlastnim vy-
znamem disktrétniho piistupu k chapani svéta, vlastnostmi modeld a dopo-
rucenymi zasadami pro zajiSténi intersubjektivity mezi modely jako kon-
strukty, napri¢ odbornou komunitou.

Druha c¢ast se zabyva Klasifikaci v oblasti multi-agentnich pristupd, jako
z aplikaci v ramci zahranic¢nich studii diskutuje prilomy v oblasti vyzkumu
komplexnich systémt dosaZenych pravé za pomoci vypocetnich simulac-
nich modelt zaloZenych na této bazi.

Treti cast poskytuje vysledky vybranych aplikaci multi-agentni simulace
pro zkoumani jevi z podnikové a ekonomické praxe.

V tomto textu se pojednava pouze o simulaci a simula¢nich modelech ve
smyslu vypocetnich simula¢nich modell v pocitacovém prostiedi a o tvorbé
grafickych konceptualnich modelt jako formy jejich vizudlni reprezentace.

8.1. Diskrétni paradigma a naleZitosti modelu

8.1.1.  Specifika diskrétni simulace

Simulace je imitace fungovani procest v realném svété nebo systému v pri-
béhu casu (Bank, 2001). Vlastni procedura simulace pak vychazi ze simu-
la¢niho modelu, jehoZz dynamika se vyviji ve vzajemné oddélenych ¢asovych
krocich, proto mluvime o diskrétni simulaci. Je diilezité si uvédomit, ze ak-
tualni vypocetni technika je zaloZena na diskrétnim zakladé. Mluvime
o digitalni technologii jako protikladu technologii analogové.

Diskrétni chapani se prolina také do chapani internich stavi a vyskyti uda-
losti v ramci simula¢niho modelu. Udalost v daném ¢asovém kroku nastane
¢i nikoliv. Binarni chapani svéta, ano nebo ne. Vybrany objekt simulace se
nachazi ve stavu A, ano ¢i ne. Oproti analogovému, resp. spojitému piistupu,
zde nedochazi k presunlim mezi riznymi veli¢inami v ramci kontinua, ale
zde k presunim mezi jasné oddélenymi stavy, podle toho jakym poctem
objekti s kolika stavovymi proménnymi je simula¢ni model tvoren.
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Nalezitosti navrhu modelu pro simulac¢ni tcely sdili mnohé s tvorbou kon-
ceptualnich informacnich modell z oblasti vyvoje informacnich systémi.
Mendling (2008) stavi svoje vymezeni terminu model na syntéze starsi de-
finice modelu:

o ‘“vysledek zjednoduseného mapovani z reality, které slouzi specific-
kému ucelu” (Stachowiak, 1973)

spolu s akcentaci:

e ‘“vyuziti symboli umoziuje modelu nejen nahradit nebo doplnit pti-
rozeny jazyk pro potieby representace komplexnich otazek, ale také
odhalit podstatu predmétné oblasti v mnohem ucelenéjsi a srozumi-
telnéjsi podobé neZ pii jinych formach reprezentace” (Nordsieck,
1932).

Vysledkem Mendlingovy syntézy, téchto dvou, je pak nasledujicich Sest kva-
lit, které ma model vlastnit:

1. Zobrazeni - mapovani, které zaklada reprezentaci prirozenych c¢i
umeélych originald.

2. Abstrakce - pouze ty atributy originaluy, které jsou povazovany za re-
levantni, jsou do modelu namapovany, zatimco zbytek je vynechan.

3. Ucel - model je jeho tviircem pouZivan v jistém ¢asovém bodé a za
jistym ticelem misto vlastniho originalu/-1.

4. Jasnost - model ma mit takovou formu, ktera nebude branit nahléd-
nuti do podstaty modelovaného problému.

5. Strucnost - model ma byt pouze natolik obsahly, aby bylo dosazeno
uceluy, ktery je diivodem jeho konstrukce.

6. Presnost - ty aspekty originald, které jsou do modelu zahrnuty, musi
vérné korespondovat se skutecnosti.

Klicovym atributem modelu je ‘Gcel’, dle kterého se odviji zplisob uchopeni
vSech ostatnich atributi modelu. Uchopime-li model jako tucelu podtizenou
a vybérovou abstrakci prvki prirozeného ¢i umélého svéta, pak do simulac-
niho modelu prejimame pouze ty aspekty modelované domény relevantni
pro sledovany ucel.

8.1.2.  Subjektivita modeli

Dle konstruktivistického ptistupu neni akt modelovani a souvisejiciho po-
znavani deterministickou tlohou (Boghossian, 2006). Model je vysledkem
myslenkového konstruktu provedeného jeho tviircem. K dosaZeni potenci-
alni inter-subjektivity v oblasti tvorby modeld je doporuceno dodrzovat
pevné zasady (Schuette, 1998):
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1. Korektnost - model musi byt syntakticky korektni. Tento poZadavek
vyzZaduje pouzivani povolenych modelovych elementti a jejich kom-
binace dle stanovenych pravidel. Model musi byt také sémanticky
korektni. Musi byt tedy formalné korektni a konzistentni s redlnym
svétem.

2. Relevance - toto kritérium pozaduje, aby pouze zajimavé casti z ob-
lasti predmeétu zajmu byly reflektovany v modelu.

3. Ekonomickd uspornost - tento pozadavek zavadi kompromis mezi
prinosy a naklady na pridani dodate¢nych aspekti do modelu. Na-
priklad sémanticka korektnost mize byt Castecné oslabena, pokud
je jeji dosaZeni spojeno s prohibitivnimi naklady.

4. Jasnost - silné subjektivni poZadavek na srozumitelnost a uchopitel-
nost modelu jeho uzivateli. Primarné spojeno s konvencemi pro roz-
loZeni modelu a jeho komplexitou.

5. Porovnatelnost - vyzaduje systematické vyuZzivani definovanych po-
stupii v ramci modelovaciho projektu. Zejména se jedna o dodrzo-
vani terminologickych a dalSich konvenci napti¢ celym projektem
tvorby modelu.

6. Systematicky design - vyzaduje jasnou separaci jednotlivych mode-
lovych pohledii a definovany mechanismu pro jejich vzajemnou in-
tegraci.

8.2. Multiagentni systémy

Multiagentni systémy0 jsou takové systémy, které jsou zaloZeny na interak-
ci mnozstvi jednotek (agentti). Agenty jsou minény jednotky, které sleduji
néjaky predem dany cil/cel a tomuto podiizuji své jednani. V zavislosti na
ucelu daného systému ¢i ulohy, kterou je potieba resit, jsou agentlim nasta-
veny charakteristiky a chovani, které maji dodrzovat. Cim sofistikovanéjsi
toto chovani ma byt, tim vznika potieba jej vhodné vyjadrit a nasledné rea-
lizovat. Z tohoto pohledu je tedy aplikace multi-agentnich systému piimo
spjata s pouzitim metod souvisejicich s oblasti umélé inteligence.

To souvisi také s principialnim nahledem na multi-agentni systémy: , Veske-
ré uvahy tykajici se chovdni a soucinnosti v multi-agentovém systému vychd-
zeji ze schémat a predstav o kooperaci a koordinaci Cinnosti cilevedomych
biologickych jedinct, zejména lidi jako inteligentnich bytosti, v uzaviené ko-
munité“. (Marik et al., 1997)

¥ Dale v textu také jako MAS — Multi-Agent Systems
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Tvorba multi-agentnich systémi je tedy do jisté miry antropomorfizaci de-
signu reSeni zvolené ulohy, tj. jedna se o navrh Feseni inspirované zpuso-
bem, jakym vzajemné interaguji redlni inteligentni aktéri pti reSeni tloh
(primarné 1idé). To je napft. i velmi ndzorné vidét v oblasti objektovych pro-
gramovacich jazykd a zplsobu vystavby programi na nich zaloZzenych
(o vhodnosti realizace multi-agentnich tloh v objektové orientovanych pro-
gramovacich jazycich viz dale).

8.2.1. Agenti

Vezmeme-li tedy vySe uvedenou citaci, vychazi ndm néasledujic okruh sté-
Zejnich prvk, které jsou pro multiagentni systémy zasadni:

e Jedinci - termin systém byva obvykle definovan jako ucelové uspo-
Fadand mnoZzina prvkid a vazeb mezi nimi. V multi-agentnim systé-
mu je timto zakladnim prvkem struktury prave agent.

e Kooperace - agenti se spolu dorozumivaji a spole¢né planuji smér
svych budoucich kroki tak, aby tyto byly v souladu s jejich uce-
lem/cilem.

e Koordinace - agenti prijimaji informace o svém okoli, ostatnich
agentech a jejich stavech, aby mohli svoje chovani tomuto prizpiiso-
bit. Pfi tom mohou byt zcela autonomni ¢i semiautonomni.

e C(ilevédomost - agenti svym chovanim sleduji dany ucel/cil. Tento
zavisi na pripadném typu agenta a také na tlloze, kterou systém resi.

o Inteligence - agenti sleduji v systému danou mnozinu cild, piricemz
zde dochdzi k interakci mezi nimi navzajem. Pro specifikaci jejich
chovani byvaji pouzividny metody umélé inteligence, pocinaje jed-
noduchymi logickymi pravidly, fuzzy logiky a nasledovany dalSimi
pokrocilymi metodami spadajicimi do oblasti umélé inteligence.

o Komunita - cely multiagentni systém je tvoien agenty, kteri vytvare-
ji jakousi komunitu agentd. Se ¢leny této komunity prichazi jednotli-
vi agenti do styku a interaguji mezi sebou. S timto jsou spojené
i otazky slozeni této komunity z hlediska poctu agent jednotlivych
trid.

8.2.2. Klasifikace agentu

V literatuie se setkdvame s mnoha klasifikacemi agentti (Marik et al., 1997;
Cahlik et al., 2006):
e Reaktivni - Reaktivni agenti se vyznacuji tim, Ze maji pfedem danou
sadu pravidel, jak reagovat na nejriznéjsi stavy prostredi, ve kterém
plsobi. Jak uvadi (Maiik et al., 1997) jsou tato pravidla podobna
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struktuire rozhodovacich pravidel v jednoduchych expertnich sys-
témech. Velmi jednodusi reaktivni agenti mohou pracovat jen s né-
kolika malo proménnymi prostredi a jednoduchou mnoZinou moz-
nych reakci.

Intenciondlni - Intencionalni agenti podtizuji svoje reakce na infor-
macni vstupy z okoli pro dosazZeni jim daného cile. Na zakladé vstu-
pu z okoli pak voli takovou reakci, ktera je posune bliZe k dosaZeni
planovat i mnoho krokl dopiedu a dale také pri volbé reakce brat
v potaz informace o dal$ich agentech v okoli. Vhodné se zde jevi
napft. pouzivani heuristickych metod pro dosazeni daného cile. Mtize
se jednat naptiklad o tlohy na hledani cesty v bludisti a podobné.
Socidlni - Socidlni agenti pracuji pti rozhodovani o svych krocich
s oekavanym chovanim agentd ve svém okoli. Tato oCekavani vy-
chazi z predchoziho pozorovaného chovani okolnich agentd a mo-
hou byt tedy v ¢ase proménliva, za¢nou-li v chovani agentl v okoli
prevazovat nové trendy.

Dle typu komunity agentii pak mulZzeme rozpoznat dva protipdly v ramci
chovani agentt:

8.2.3.

Kooperativni Agenti - v ramci komunity kooperativnich agenti sle-
duji tito spolec¢ny cil/ucel a svoje vzajemné jednani koordinuji tako-
vym zpusobem, aby tohoto cile/tcelu bylo dosazeno. Pripadné jsou
k takovému jednani koordinovani zvenku ridicimi prvky systému (v
ptipadé, Ze se nejedna o autonomni agenty).

Kompetitivni Agenti - je-li systém tvoren kompetitivnimi agenty,
pak cile, které jednotlivi agenti sleduji, jsou vzajemné neslucitelné.
Jednotlivi agenti upravuji svoje jednani takovym zptisobem, aby do-
sahli vlastnich cilli (¢imZ znevyhodnuji agenty ostatni).

Oblasti vyuziti agentti a umélé inteligence

Na zakladé vyse uvedeného se nam zde naskytaji viceméné dvé stézejni
oblasti pro vyuziti systému zaloZenych na agentech (Marik et al,, 1997) a
umélé inteligenci:

Distribuované reseni problémi - se zaméruje na navrhy systémd,
kde jsou pravomoci a rozhodovani rozdéleny tak, aby se efektivné
dosahlo Fe$eni dané tilohy. Ulohy jsou zde relativné jasné dané a ce-
ly systém i s agenty je relativné pevné svazany bez priliSného pro-
storu pro vlastni autonomni chovani agentd. Tato oblast je samo
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0 sobé velmi podobné modularnimu ¢i komponentovému treseni vy-
pocetnich uloh (resp. dal$ich dle typu systému).

e Multi-agentni systémy - agenti jsou v tomto ptripadé vybaveni moz-
nosti autonomniho chovani (pii respektovani a sledovani daného
ucelu). V téchto systémech nelze prili§ mluvit o néjakém rigidnim ri-
zeni jednotlivych prvki systému ale spiSe o jejich usmérnovani po-
moci nastavovani vhodnych proménnych v rdmci prostfedi. Tyto
systémy se hodi zejména pro feSeni obecnych tloh a pro modelova-
ni a simulaci realnych systémi.

Simula¢ni modely vyuZivajici distribuovanou umeélou inteligenci jsou vhod-
nymi nastroji pro zkoumani socioekonomickych jevi. Jak argumentuji eko-
nomicti klasikové tzv. rakouské skoly, je v ramci trhu a spolecnosti znalost
rozptylena (distribuovana) mezi mnozstvi jednotlivcd, z nichZ nikdo ne-
vlastni veskeré informace o stavu trhu v daném okamziku. Znalost je zde
parcializovdna mezi GCastniky trhu, z nichZ kazdy vnima jen omezenou ¢ast
svého bezprostiedniho okoli. Je proto nasnadé, Ze pro existujici systém
(trh), ktery se sam vyznacuje distribuovanim znalosti a rozhodovanim, je
vhodny ptistup k vyzkumu pravé za pomoci multiagentnich pfistupti. Z po-
hledu oboru aplikované informatiky, jehoz cilem je vyuZiti systémi zaloZe-
nych na informacnich a komunikacnich technologiich pro podporu ¢innosti
v hospodarské oblasti a také podporu poznavani princip a zakonitosti fun-
govani jevli hospodarského Zivota, je praveé tento pristup dle autorova nazo-
ru velice vyznamny.

Vyznam poznavaci slozky aplikace poznatki z nastrojd informatiky do hos-
podarské oblasti je dale umocnén nasledujicim: vyzkum v oblasti socio-
ekonomickych systému klade pred vyzkumniky klicovou piekazku a tou je
problém experimentovani. Socio-ekonomické systémy jsou sloZeny z lidi a
experimentovat v oblastech, jako je institucionalni usporadani nebo realiza-
ce riznych politik, neni dost dobfe mozZné. Je také potieba zminit moralni
aspekt experimentovani na lidech. Diilezitym prvkem, ktery dale déla vy-
zkum socio-ekonomickych systémi obtiznym, je otazka casu, zejména kdyz
nékteré procesy mohou trvat vyrazné déle, nez je zZivot jednotlivych vy-
zkumnikd.

Morel a Rangaraj (1999) poskytuji nasledujici piehled konceptli v ramci
teorie komplexnich systémi a nastroju pro jejich zkoumani.
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Tabulka 8.1: Pirehled pristupd v ramci teorie komplexnich systémii (Morel &

Rangaraj, 1999)

adaptivni sys-
témy

nimi adaptivnimi agenty.

Koncept z Popis Priklady / Aplikace
CcsT11
Samo-se- Systémy, jejichz dynamické projevy se | Simula¢ni model haldy
organizujici vyznacuji pozorovanim tzv. 1/f zako- pisku
kritikalita na.l2 Fenomén prerusované
rovnovahy
Samo- Spontanni tvorba komplexnich struk- Biologicka evoluce
organizace tur jako vysledek interni dynamiky Emergence hierarchii
systému.

Komplexni{ Celularnf automaty tvorenf interaktiv- | Zkoumdani chovani

inteligentnich a komu-
nikujicich agent.

Celularni au-
tomat

Technika pocitacové simulace vyuziva-
jici mrizku (diskrétni prostor), interak-
tivnich komponent a iterativnich pra-
videl evoluce (diskrétni cas)

Umély zivot

Komunity

Laboratorni studium
emergentnich vlastnos-
ti

8.3.

Simulace dynamiky podnikovych systémii

Morel a Rangaraj (1999) aplikovali ve své studii zkoumajici dynamiku a
spoustéce vnitro organizacnich zmén, kombinaci pristupu zaloZeného na
aplikaci teorie grafii a multi-agentni simulace. Uloha vyuZiva strukturu na-
hodného grafu jako formu usporadani agentd sledujici vlastni interni roz-
hodovaci pravidla.

8.3.1.  Shrnuti a prinosy simulacni tilohy

Simulacni tloha vychazi z konceptu vzajemné interakce jednotek uspoiada-
nych v grafové struktute, za iCelem sledovani chovani se v ¢ase. Principial-
nim prinosem tohoto simula¢niho experimentu je ozrejméni jakym zptso-

bem muze nekoordinovana organizace absentujici centralni fizeni stabilné
zlepSovat své vykonnostni charakteristiky sledovanim relativné primitiv-

“Teorie komplexnich systémii — Complex Systems Theory (CST)
2V hodnym ptikladem je &asovy vyvoj indexi pro sledovani finanénich trhi, & vyvoje
cen akcii, kde se projevuje tzv. efekt dlouhodobé paméti trhu.
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nich pravidel pro interakci mezi dil¢imi podsystémy. Sledované emergentni
chovani pozorované v ramci simulace je potvrzenim predpokladu drivéjsich
autord v oblasti populacniho pristupu k organizacni teorii, pracujici s pred-
pokladem nahodilosti vysledkt jakychkoliv organiza¢nich zmén v organiza-
cich adekvatni komplexity (Hannan & Freeman, 1984).

8.3.2.  Principy simula¢ni ulohy

Morel a Rangaraj (1999) vyuzivaji ve svém simulacnim modelu nasledujici
pravidla:

1. Organizace je reprezentovana jako mnoZina agentd rutin/org. jed-
notek (Ri;i = 1, N).

2. Jednotlivi agenti jsou usporddani do podoby stromového grafu. Al-
goritmus generovani ndhodné organizace pro simulaci spociva v na-
sledujicich krocich:

a. Pokud je poCet agentd rutin < N, vytvor nového agenta.

b. Kazdého nového agenta rutiny propoj s ndhodné vybranym
agentem z mnoziny jiZ existujicich agentt.

c. Opakuj od bodu a.

3. KaZdému agentu je ptifazeno nahodné ¢islo v intervalu (0,1) repre-
zentujici vykonnost daného agenta v rdmci struktury organizace.

4. Kazdému spoji mezi agenty prirad hodnotu v intervalu (0,1) repre-
zentujici vzajemnou zavislost mezi propojenymi agenty.

5. Organizace se chova racionalné a je schopna rozpoznat nejméné vy-
konnou jednotku.

6. Vybrana jednotka dostava prifazenu novou ndhodnou hodnotu v in-
tervalu (0,1), nebot aplikujeme ptedpoklad nahodilosti vysledki
organizacnich zmén.

7. Provede se test preneseni zmény, kdy hodnota sily vazby stanovené
v bodé 4 je pravdépodobnosti pieneseni této zmény. Prenese-li se
zména pak:

a. sousedni jednotce bude prifazena nova nahodna hodnota
v intervalu (0,1),
b. rekurzivné se bod ¢. 7 aplikuje na vSechny sousedni jednoty
spojené s takto pozménénou jednotkou.
Model navrzeny podle téchto principi dokaze simulovat na agregované
urovni simulovat jev popsany pro chovani podnikovych procest pri dlou-

rrrrrr

fazi tzv. reengineeringu podnikového procesu (Hammer & Champy, 1993),
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tj. stiidani fazi relativné linedrniho vyvoje vykonosti procesu se skokovymi

presuny na kvalitativné vyssi droven.

8.3.3.  Rozsireni ulohy

Cahlik a kolektiv (2006) publikuji sadu ptikladi aplikace diskrétni simulace
na bazi interakci agentli pro potreby teoretického zkoumani ekonomickych
jevi, zejména chovani trhli a popula¢ni migrace.

Nasledujici sada pravidel ukazuje moZny smér rozsireni ulohy z podkapitoly
8.2. o prvky modelu z (Cahlik, et. al., 2006):

1. Simulac¢ni prostiedi je obsazeno dvéma typy agentd: Firmami a Za-
kazniky

2. Kazdy agent typu zakaznik dostava ptifazenu ndhodnou hodnotu
vintervalu (0,1) urcujici jejich pravdépodobnost asociovani se
s nejvykonnéjsi firmou v jednom kole simulace.

3. Agenti typu zdkaznik si vytvareji asociace vzdy na jednoho agenta
typu firma. Tato asociace sémanticky znaci vztah ‘zakaznik dané
firmy".

4. Firma, kterd nema asociovaného ani jednoho zdkaznika typu je ze
simulace vyfazena. Sémanticky se toto rovna krachu dané firmy a je-
jimu zaniku.

5. Je-li pocCet firem v rdmci simula¢niho prostfedi mensi, nez je hodno-
ta parametru pro maximalni pocet firem v prostiedi, je na zacatku
kazdého kola proveden test na pridani potencialni nové firmy do
simula¢niho prostredi. Pravdépodobnost vstupu nové firmy se fidi

MO-TO
, kde:
2MO

a. TO - je aktualni pocet agenti typu firma v simulaci,
b. MO - je maximalni povoleny pocet agenti typu firma v simu-
laci.

Simulac¢ni dloha je zejména vyznamna pro zkoumani pripadli penetrace
trhu novymi firmami a vlivu konzervativniho chovani zadkazniki na vyvoj
podili na trhu. Na vysledcich vyvoje trzniho podilu agentt firem je patrny
projev tzv. adop¢ni krivky (Rogers, 1962), délici spektrum zakaznikd dle
jejich ochoty adopci nového vyrobku/sluzby na inovdtory, brzké osvojitele,
brzkou vétsinu, pozdni vétsinu a opozdilce. Simulace nezohledniuje detailnéjsi
aspekty stojicimi za vysvétlenim jednotlivych typtli chovani a ani o to neusi-
luje. Presto jsou zde patrné vzory chovani pro obé extrémni skupiny Ro-
gersova déleni. Pri vstupu nové firmy dochazi ke zméné asociace nejdrive
u agentli zakaznikl s nejvétsi pravdépodobnosti presunu na novou organi-
zaci. Nevyhodou je zde fakt, Ze tato skupina vyznacujici se nejvétsi mirou

pravdépodobnosti p =
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volatility je také tou, kterd ma nejvétsi Sanci prestat byt zakazniky dané
firmu, vyskytne-li se jina. Druhym vyznamnym fenoménem pozorovatelnym
v simulaci je setrvavani na trhu u takovych firem, které si dokazaly podma-
nit v néjakém casovém bodé silné konzervativni zakazniky (agenti typu
zakaznik s nizkou pravdépodobnosti presunu). Tyto firmy pak setrvavaji
v simulaci presto, Ze jejich vykonnost zaostava v porovnani s ostatnimi fir-
mami, ackoliv je vidét, Ze vyvoj jejich podilu pozvolna klesa také.

8.4. Vyuziti diskrétnich simulaci

o v/

Vyznam simulacnich dloh a modelt fidicich se diskrétnim délenim c¢asu a
vyuZzivajicimi multi-agentniho paradigmatu se projevuje zejména v oblasti
zkoumani komplexnich systéml a emergentnich jevi. Zasadni vyhodou
pouZzivani téchto pristupli je moZnost ovérovani hypotéz a predpokladi
v laboratornich podminkach v pripadech, kdy je provadéni experimenti
v realném prostiredi de facto nemozné.

Etické a ekonomické aspekty mohou branit experimentalni praci na real-
nych subjektech. Zde mame na mysli predevSim zkoumdani socio-
ekonimickych jevl a reakce populace na rtzné externi podminky ¢i zkou-
mani interni dynamiky vzorku pfti libovolné zvoleném rozloZeni vybranych
charakteristik v rdmci populace.

Kromé etickych a ryze ekonomickych bariér ma simula¢ni experimentalni
piistup v moZnosti urychleni celé procesu experimentu. Casové méfitko, ve
kterém probiha mnoho jevii ve spolecnosti, biologickych systémech, geolo-
gii a dalsich, nejsou svoji povahou pristupné pro pozorovani v redlném cCase,
napft. z dGvodi presahu ¢asového horizontu nékterych jevi pres trvani jed-
noho lidského Zivota. Simulac¢ni experiment probihd v ramci vypocetniho
prostredi a jako takovy dovoluje téméf libovolnou miru urychleni celého
procesu v laboratornich podminkach.

Zejména pro studium socio-ekonomickcyh fenoméni je simula¢ni piistup
Sanci posunout uroven odbornych praci na kvalitativné vyssi pricku zralosti
a priblizit ji vice védam prirodnim, tak jak uvazuje napt. T. S. Kuhn (1962).
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KAPITOLA IX

Statistické metody
pro védecky vyzkum
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9. Statistické metody pro védecky vyzkum

Chceme-li ve vyzkumu néco ovéftit, obvykle se neobejdeme bez statistickych
metod. Plati to v rozli¢nych oblastech, od pfirodnich véd ptes technické az
po ekonomické védy. Pokud planujeme ptipravit ¢lanek o tom, jaké vyhody
ma nové navrzend metoda, soucasti by mélo byt ovéreni naseho tvrzeni.
Napriklad jsme navrhli novy postup pro analyzu dat. Abychom mohli zdd-
vodnit, Ze je vhodné navrzeny postup aplikovat, je tfeba ho porovnat
s metodami dosud bézné pouZzivanymi. Je tedy nutné provést experimenty,
k cemuz lze vyuzit bud’ sadu vygenerovanych dat, nebo sadu dat realnych
(nejlépe oboji). Poté je potieba provedené experimenty statisticky vyhod-
notit.

MozZnosti aplikace statistickych metod maji vS§ak mnohem S$irsi zabér. Vyu-
Zivaji se pro posuzovani zavislosti mezi sledovanymi ukazateli, pro modelo-
vani rtiznych ekonomickych jevi a procest, k odhadiim neznamych hodnot.
Pro tyto tcely je treba provést vybér objektli ze zakladniho souboru.

Casto kladenou otazkou je dotaz na potfebny poéet vybranych objektd, tj. na
rozsah vybérového souboru, na jehoz zakladé lze vyvodit smysluplné zavéry.
Pfi odhadu urcitych charakteristik (stiedni hodnota, rozptyl, podil) ¢i pa-
rametrii modelu plati, Ze ¢im vétsi je rozsah souboru, tim nizsi je smérodat-
na chyba odhadu. To znamena, Ze je vyssi presnost odhadu. ProtoZe testo-
vani hypotéz (viz Cast 9.2.1.) bezprostiredné souvisi s odhady, je treba
i v pripadé statistického testovani vzit v ivahu vyse uvedenou skute¢nost.
Vice neZ na rozsahu souboru zalezi na tom, jak byl soubor ziskan, tj. na zpi-
sobu vybéru objektl ze zakladniho souboru (populace). Zda jde skutecné
o prosty ndhodny vybér, jak vyzaduje vétsSina zakladnich statistickych po-
stupi, nebo zda byla data porizena jinym zptsobem. Ve druhém piipadé by
klasické testy nemély byt pouzity. To ovSem neznameng, Ze data nelze ana-
lyzovat. Pro zjiSténi intenzity zavislosti proménnych a posouzeni, kdy je
Pti testovdni hypotéz je tfeba vzit v ivahu fakt, Ze na zakladé velmi malého
souboru (desitky objektd) je velmi obtiZzné usuzovat na zavislost promén-
nych, naopak urozsahlého souboru (desetitisice objektli) lze usoudit na
zavislost pomérné snadno. To je jeden z dlvodi, pro¢ v profesionalnich
sociologickych setfenich je pocet dotazovanych respondentii od nékolika
set do nékolika tisic.

Analytik by nemél zapomenout na nutnost splnéni predpokladii pro apliko-
vani urcitych metod. Napriklad pro chi-kvadrat testy by teoretické cetnosti
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meély byt alespon 5. S tim souvisi dal$i podminky tykajici se rozsahu soubo-
ru pri zkoumani zavislosti na zakladé cetnosti v kontingen¢nich tabulkach.
Jednoznacnd univerzalni odpovéd na dotaz ohledné rozsahu datového sou-
boru tedy neexistuje, nebot vyzkumnik obvykle provadi vice analyz riiznych
typl. Obecné plati, Ze velmi zalezi na kvalité provedeného vybéru. Pri apli-
kaci vybranych metod musi byt dodrZzen minimalni rozsah, a ¢im vétsi dato-
vy soubor, tim lepsi. Z odborné literatury Ize doporucit napriklad knihu
(Pecakova, 2011).

Nejdilezitéjsi je ovSem vyslednd interpretace a vyvozeni zavérl z toho ply-
noucich. Pokud neni analyza provedena na zakladé kvalitniho vybéru, nelze
vysledky zobecriovat na zakladni soubor. Samoziejmé definice zdkladniho
souboru je stéZejnim tkolem.

V této kapitole budou uvedeny postupy piredevsim pro takové datové sou-
bory, vnichz jsou pro urcity pocet objektli znamy hodnoty sledovanych
proménnych. Existuji i jiné datové struktury, napiiklad ¢asové rady, pro
které existuji specialni metody. Analyzy lze realizovat bud’ v obecnych sta-
tistickych programovych systémech, nebo v systémech specializovanych na
dany typ analyz. Vhodnou literaturou k analyze ¢asovych rad mize byt na-
priklad (Arlt & Arltova, 2009).

9.1. Priprava dat pro statistickou analyzu

Predpokladejme, Ze u vybranych objektl byly zjistény hodnoty sledovanych
proménnych. Napriklad ve vybranych prodejnach byly zjistény ceny urcité-
ho stanoveného zboZi, u vybranych domacnosti byly zaznamenany vydaje
na urcité sluzby, jsou zndmy nazory vybranych respondentli na politickou
situaci podle riznych hledisek. Pied statistickou analyzou v programovych
systémech je tfeba definovat soubor, do néhoz budou vloZeny zjiSténé tida-
je. Soucasti pripravy souboru je jeho detailni popis, ¢asto je potieba vypoci-
tat odvozené proménné nebo stavajici proménné piekdédovat ¢i jinak trans-
formovat. Soucasti nékterych programovych systémi je specifikace typi
proménnych. Soucasné verze téchto systému se snazi uzivatele ,nasméro-
vat“ k vybéru spravnych metod a nékteré procedury neni mozné aplikovat,
pokud nejsou pro analyzu zadany proménné pozadovanych typu.

9.1.1. Typy proménnych

Existuji rizné zptlisoby Klasifikace proménnych. Pro vyuziti zakladnich sta-
tistickych metod je hlavnim hlediskem vztah mezi hodnotami. Podle tohoto
hlediska se rozlisuji proménné
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e nomindlni, u jejichz hodnot mizeme pouze urcit, zda jsou stejné ne-
bo rizné, nemlzeme stanovit jejich poradi (napt. typ absolvované
stredni skoly, typ profese, druh vyrobku),

e ordindlni (poradové), u jejichZz hodnot miiZeme stanovit potadi, ne-
miuiZeme vSak urcit, o kolik je jedna hodnota vétsi ¢i mensi nez druha
(napft. stupen spokojenosti, dosazZeny stupen vzdélani),

e kvantitativni, u jejichzZ hodnot mtizeme urcit, o kolik je jedna hodno-
ta vétsi ¢i mensi neZ druhd, pripadné téZ kolikrat je jedna hodnota
vétsi nez druha (jde o ¢iselné hodnoty), které miizeme dale clenit

e diskrétni, nabyvajici pouze celociselnych hodnot (poclet au-
tomobild v roding), a
e spojité (metrické) , jez mohou nabyvat libovolnych hodnot
z urcitého intervalu realnych c¢isel (vék respondenta, cena
vyrobku, ro¢ni prijem doméacnosti).
Pri analyze dat se mizeme dale setkat s pojmem kvalitativni proménné.
V literature se vyskytuje dvoji vyklad tohoto terminu. Prvni pfistup takto
oznacuje proménnou nomindlni, druhy pod pojmem kvalitativni zahrnuje
jak nominalni, tak ordinalni proménnou (zejména pokud vyjadfuje stupeii
kvality). V dal$im textu je tento termin pouZzivan v SirSim uvedeném smyslu.
Pro nékteré metody je potieba rozlisit pouze dvé skupiny proménnych, a to
kvantitativni spojité a kategoridlni. Ve druhém pripadé jde o proménné no-
minalni, ordinalni nebo kvantitativni, jejichZ obor hodnot je tvotfen katego-
riemi. Zvlastni postaveni v této skupiné zaujima proménna dichotomickd
(alternativni), kterd nabyva pouze dvou riznych variant hodnot (kategorii).
Ptikladem takovych dvojic hodnot mohou byt hodnoty kurak - nekurak,
ekonomicky aktivni - ekonomicky neaktivni, spokojen - nespokojen.
U dichotomickych proménnych miizeme dale rozlisit proménné

o symetrické, které maji obé kategorie stejné dilezitosti (muz a Zena),

e asymetrické, jejichz jedna kategorie je dulezitéjsi (,pacient se uzdra-
vil“ je dllezitéjsi nez ,pacient se neuzdravil).

U tohoto typu se pii vypoctech predpoklada, ze jde o proménné binarni,
které nabyvaji hodnot 0 a 1 (napriklad ¢islo 1 znamena , pacient se uzdravil®
a Cislo 0 pak ,pacient se neuzdravil“).

9.1.2. Priprava datového souboru

Data miliZzeme pripravit bud’ v databazovém systému, nebo v Excelu, p¥i-
padné piimo v nékterém ze statistickych programovych systémi. Proble-
matiku budeme ilustrovat na pripravé datového souboru, do néhoz budou
vkladana data z dotazniku, viz dotaznik 9.1.
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Piedpokladejme, Ze jsme od respondenti ziskali potfebny pocet vyplné-
nych dotaznikd. Pied vloZzenim do souboru pomoci zvoleného programové-
ho systému je vhodné si pripravit

e nazvy jednotlivych proménnych,

e kédy pro jednotlivé odpovédi,

e kédy pro pripad, Ze respondent neodpovédél.

Dotaznik 9.1: Dotaznik k Seti‘eni v piredmétu XY

Mili doktorandi,

jsem potéSena, Ze jste do svého studijniho individudlniho planu zaradili pravé
piredmét XY. Rdda bych méla pfedstavu o vasSem zaméreni, proto se na vas obra-
cim s zadosti o vyplnéni nasledujicitho dotazniku. Predem dékuji za spolupraci
a preji vam mnoho uspéchi ve studiu.

Garantka predmétu XY

DOTAZN{K PRO DOKTORANDY PREDMETU XY

1. Kdy naposledy jste p¥i studiu na VS absolvoval(a) n&jaky predmét ze statistiky?
o v bakalarském studiu,

o v magisterském studiu,

o v doktorském studiu,

o zadny predmét ze statistiky jsem zatim neabsolvoval(a).

2. Pokud jste néjaky predmeét ze statistiky absolvoval(a), naposledy to bylo
ona VSE,
0NaJiNE VS, 2 t0.muueirreerrrerreererreeeeereerens s

3. Ohodnotte sviij zajem o nasledujici témata na Skale od 1 (o toto téma nemam
viibec zdjem) do 5 (toto téma mé velice zajima).

[Janalyza kontingenc¢nich tabulek,

[]korela¢ni a regresni analyza,

[Janalyza ¢asovych rad,

[ neparametrické testy,

[Jjiné metody, uved'te jaké (hlavni).......cccoorivieniniiiinir e,
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4. Které z uvedenych postupti budete ve své disertacni praci vyuzivat? (Miazete
oznacit vice moznosti.)

[l popisnou statistiku (tabulky a grafy Cetnosti, priméry),

[Janalyzu zavislosti dvou kategorialnich proménnych,

Uregresni analyzu,

[Janalyzu ¢asovych tad,

[1jiné postupy, uved'te jaké (hlavni).......c.ccoocorririninienicnsnnenenes ,

[J v disertacni praci nebudu vyuzivat Zadnou statistickou metodu.

5. ]ste absolventem (absolventkou VSE)?
0 ano,
o ne.

6. Nyni jste v doktorském studiu v ro¢niku
o prvnim,

o druhém,

o v tretim ¢i vySs$im.

7. Studujete ve formé
o prezencni,
o kombinované.

7. ]ste
0 muz,
o Zena.

9. Kolik je Vam let?

Na obrazku 9.1 je ¢ast vloZenych dat (odpovédi od deseti respondenti) ve
struktute, vniz Ize data nacist do statistickych programovych systému.
Radky odpovidaji statistickym objektim (zde respondentiim) a sloupce
proménnym. V prvnim Fadku jsou uvedeny nazvy proménnych (tyto nazvy
by nemély obsahovat mezery). Je ziejmé, Ze odpovédim byly ptirazeny ¢i-
selné kody (prvni odpovédi je prifazena hodnota 1 atd.). Texty se vkladaji
pouze v pripadé volnych odpovédi, konkrétni ¢iselné hodnoty u proménné
vek. V tabulce se vyskytuji i hodnoty 0. Ty byly vloZeny v ptipadech, kdy
respondent na danou otdzku nevyznacil Zddnou z moznych odpovédi.
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A B C D E F G H |

1 abs_statistik: misto_abs jina_V5S zajem_AKT zajem_KRA zajem_ACR zajem_NPT zajem_JM jina_metoda
2 1 1 3 4 5 1 1
3 3 1 5 4 3 1 1
4 1 1 2 5 5 2 1
5 1 1 4 2 2 4 3 shlukova analyza
6 2 2 UK 1 3 3 1 1
i 1 1 4 4 1 2 4 faktorova analyza
8 1 1 3 3 3 3 1
9 1 1 2 2 5 0 0
10 2 2 UHK 0 0 0 4 0

J K L M M 0 P Q R S T U
1 popis_stat kateg_prom regrese cas_rady jiné_postjake_postupy zadna_mabs_VSE rocnik forma pohlavivek
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 25
3 1 1 1 0 0 1 3 1 2 28
4 1 0 1 1 0 0 2 1 1 2 26
5 1 1 0 0 0 0 1 1 2 2 27
6 1 0 0 0 0 0 2 2 2 1 25
7 1 1 1 0 0 0 1 1 2 130
8 1 0 0 0 0 1 1 2 1 2 29
9 1 0 0 1 0 0 1 1 1 2 27
10 0 0 0 0 1 neparametrické 0 2 1 2 1 26

Obrazek 9.1: Ukazka datového souboru poiizeného na zikladé Setieni
v piredmétu XY (Microsoft Excel)

V uvedeném prikladu jsou pouZzity rtizné vztahy otazek, nabizenych odpo-
védi a zplisoby zaznamenani do tabulky. Nékterym otazkam odpovida jedna
proménna (otazky 1 a 5-9). Pokud jsou u otazek jak nabidky, tak moZnost
volné odpovédi, jsou proménné dvé (otdzka 2), pripadné vice. To se tyka
otazek 3 a 4, kdy proménné odpovidaji jednotlivym nabizenym polozkam ¢i
odpovédim. U otazky 3 jsou do proménnych vkladana hodnoceni pro jed-
notlivé Casti otazky. U otazky 4 lze vybrat vice nabizenych odpovédi, pro
kazdou odpovéd proto byla vytvorena jedna binarni proménna.

9.1.3. Transformace datového souboru

Datové soubory obsahujici idaje z provedeného Setieni je obvykle tieba
pied analyzou riznym zptisobem modifikovat. Casto se z hodnot ptivodnich
proménnych vytvareji nové proménné. Mizeme rozlisit transformaci kvan-
titativnich proménnych, kategorizaci kvantitativnich proménnych, preko-
dovani kategorialnich proménnych a vypocet nové proménné na zakladé
hodnot dvou ¢i vice ptivodnich proménnych.
Pokud jde o transformaci kvantitativnich proménnych, pak lze napriklad
vytvorit proménnou obsahujici
e logaritmy hodnot,
e normované hodnoty (od jednotlivych ptivodnich hodnot je odecitan
aritmeticky primér a rozdil je délen smérodatnou odchylkou dané
proménné),
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e hodnoty zintervalu (0;1), ziskané z nezapornych hodnot délenim
zjiSténou maximalni hodnotou,
e poradi hodnot (vysledkem je ordindlni proménna),
e prislusnost plvodnich hodnot ke skupindm hodnot vymezenych
kvantily (vysledkem je ordinalni proménna).
Posledni uvedena moZnost je vlastné kategorizace, nebot kvantitativni
proménna je prevedena na kategorialni, pricemz kazda kategorie zastupuje
urcity interval hodnot (obvykle jsou intervaly rtizné dlouhé). Kategorie Ize
z hodnot kvantitativni proménné vytvorit libovolnym zplisobem tak, Ze
stanovime stejné dlouhé intervaly (piipadné kromé posledniho a prvniho),
naptiklad z proménné vék mlizeme vytvorit proménnou vékovd kategorie.
U kategorialnich proménnych se ¢asto provadi prekddovdni, a to z riiznych
dtvodd. Jednim z nich je splnéni podminek kladenych na pouziti nékterych
metod (napriklad chi-kvadrat test(, jak jizZ bylo zminéno na zacatku této
kapitoly), ptfipadné dosaZeni vyznamnosti proménnych v nékterych vice-
rozmérnych metodach (napriklad ulogistické regrese). V takovych pripa-
dech se nékteré kategorie spojuji. U ordindlnich proménnych je to slucovdni
hodnot podél stupnice, u nomindlnich proménnych pti spojovdni kategorii
rozlisSujeme:
e pripojeni malo obsazenych kategorif k vice obsazené kategorii, ktera
je obsahoveé pribuzna,
e spojeni malo obsazenych kategorii s pribuznym obsahem,
e spojeni malo obsazenych kategorii, které nemaji spolecny obsah, do
typu ,ostatni“.
Malo obsazené kategorie také miliZzeme pro dal$i analyzy vynechat, napri-
klad tak, Ze kéd pro danou kategorii definujeme jako chybéjici tdaj.
Specidlnim pripadem spojovani kategorii je dichotomizace, p¥i niz vznikaji
pouze dvé kategorie (kromé kédi pro chybéjici udaje).
Jinym divodem piekdédovani mize byt to, Ze nékteré procedury vyzZaduji
jako vstup Ciselné hodnoty. Pokud jsou kategorie oznaceny textovymi kédy,
je treba nahradit je Cisly.
Dalsi transformace jsou provadény z diivodu, aby bylo mozné zahrnout no-
minalni proménné do metod urcenych pro proménné kvantitativni. Priklady
vytvareni novych proménnych za timto ucelem budou uvedeny pozdéji
v tabulkach 9.2 az 9.4.

9.1.4. Problematika chybéjicich adajti

Nékteré udaje nemusi byt pri Setieni zjisStény, v datovém souboru pak chybi.
V dal$im textu budou tyto prvky datové matice oznacovany jako chybéjici
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udaje. Pri¢in nezjiSténi hodnoty pritom muze byt vice. Pokud byla data zis-
kana pomoci dotazniki, pak respondent bud neodpovédél, nebo oznacil
vice odpovédi misto jedné.
V programovych systémech se bud’ nevklada Zadna hodnota, nebo se vkla-
daji specialni kédy. Tehdy jde o uZivatelem definované chybéjici udaje. Pro
tyto idaje mizZeme v nékterych piipadech zadat zplisob zpracovani (napfi-
klad zda se maji brat vavahu pri vytvareni tabulky cetnosti ¢i nikoli).
V nékterych statistickych programovych systémech lze pro rtizné proménné
zadat rizné uzivatelské chybéjici tidaje, priCemz pro jednu proménnou lze
zadat naptiklad 1 az 3 diskrétni hodnoty, pripadné interval hodnot. Special-
ni kéd byva prirazovan také odpovédim typu ,nevim“, které jsou mimo
mnozinu platnych odpovédi.
Pokud vytvatime nové proménné, mohou vznikat dalsi chybéjici udaje, na-
piiklad jako vysledky vypoctid, které nelze uskutecnit (déleni nulou).
V takovém pripadé jde o systémové chybéjici udaje.
Existuji dva postupy pro manipulaci s chybéjicimi 0idaji, kterymi jsou

e ponechani chybéjicich udaji, coz vyZaduje specialni postupy pri ma-

tematickych vypoctech a pri pouziti statistickych metod,

e nahrazeni chybéjicich idaji konkrétnimi hodnotami.
Ve druhém pripadé miZeme pouZzit rizné zplsoby nahrazeni. Nékteré
z nich jsou uvedeny napiiklad v publikaci (Rezankova a Léster, 2009). Jde
o néasledujici postupy.
Nahrazeni priimérem. Je urCeno pro kvantitativni proménnou a spociva
vnahrazeni chybéjicich 1daji aritmetickym primérem spoctenym
z ostatnich hodnot dané proménné. Nelze pouzit, chybi-li mnoho hodnot.
Nahrazeni skupinovym (podminénym) priimérem. Hodnoty proménné, v niz
se vyskytuji chybéjici udaje, jsou rozdéleny do skupin podle hodnot jiné
proménné (ma smysl, pokud se lisi statistické charakteristiky). V téchto
skupinach je vypocten aritmeticky primér, pripadné zjiStén modus, tj. nej-
Cetnéjsi hodnota (u kategorialni proménné). Chybéjici hodnota je nahrazena
aritmetickym primérem (resp. modem) z piislusné skupiny, pripadné na-
hodné vybranou hodnotou z této skupiny.
Nahrazeni podle vzoru. Hodnoty vybranych proménnych u objektu (pripa-
du), unéhoz se vyskytuje chybéjici Uidaj, jsou porovnavany s hodnotami
téchto proménnych ujinych objektd. Pokud je nalezen objekt se stejnymi
hodnotami, nahradi se chybéjici idaj hodnotou piislusné proménné vysky-
tujici se u tohoto objektu. Neni-li takovy ptipad nalezen, pak lze zvolit jednu
z nasledujicich variant:

e postup se opakuje pro jiné proménné,

e priipad se ndhodné vybere,
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e hodnota se nenahrazuje.
Existuji jeSté dalsi metody, napriklad kromé substituce aritmetickym pri-
mérem mizZe byt provadéna substituce medidnem, minimalni ¢i maximalni
hodnotou a nulou, které je mozné vyuzit i pro nominalni proménné (misto
minimalni hodnoty se dosazuje hodnota s nejnizsi Cetnosti apod.). Navic Ize
hodnoty odhadovat na zakladé vicerozmérnych statistickych metod.

9.2. Metody statistické analyzy

Prvni etapou statistické analyzy by mél byt jednorozmérny popis dat.
V pripadé kategorialnich proménnych jde predevsim o zjiSténi Cetnosti jed-
notlivych kategorii a jejich prezentaci pomoci tabulek ¢i grafi, nejlépe po-
moci sloupcového (vysecovy graf by mél byt pouZzit pouze pro nominalni
proménnou). Pro kvantitativni proménné se pocitaji zakladni charakteristi-
ky polohy (Grovné) a variability, pro kvantitativni spojité proménné lze
hodnoty prezentovat pomoci histogramu rozdéleni ¢etnosti, které jsou zjis-
tovany pro intervaly hodnot (Hindls et al., 2007).

V ramci jednorozmérné analyzy lze vyuZit téZ mozZnosti konstrukce interva-
14 spolehlivosti (naptiklad pro relativni ¢etnosti, stfedni hodnotu a rozptyl)
a testovani hypotéz (kromé testii o parametrech modelu téZ neparametric-
ké testy, napriklad chi-kvadrat test dobré shody pro kategorialni promén-
né). Datovy soubor je vSak obvykle porizovan za ticel zkoumani vztahi mezi
proménnymi. Vramci vicerozmérné statistické analyzy zaujima specialni
postaveni zkoumani vztahtli pro dvé proménné. Nékdy se jako vicerozmérné
oznacuji ty metody, které zkoumaji vztah ti{ a vice proménnych (ve smyslu
zkoumani vice nez dvou proménnych). V tomto vyznamu bude termin pou-
zit i v dalsi ¢asti knihy.

Statistické analyzy je mozné provadét s vyuzitim rdznych programovych
produktl. Pro zakladni analyzy postaci Microsoft Excel, pro méné bézné lze
vyuzit libovolny z desitek statistickych programovych systému. Kazdy
z nich zahrnuje néjakou specialitu ve srovnani s ostatnimi, takZe jednoznac-
né doporuceni nelze ucinit. Existuji téz ptridavné programy k Excelu. Ze
znamych komercnich statistickych programovych systéml miizeme zminit
napiiklad systémy SPSS (nyni IBM SPSS Statistics), SAS (modul STAT),
STATISTICA, S-PLUS ¢i Statgraphics Centurion.

9.2.1. Testovani hypotéz

Pojem hypotéza byl jiz zaveden v casti 2.2., a to ve smyslu obecné védecké
hypotézy. V matematické statistice se hypotéza testuje, a to za ucelem
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usudku, zda na zakladé udaji zjisténych u prvkid vybérového souboru mi-
Zeme zaujmout predpokladané stanovisko k zdkladnimu souboru. Toto zo-
becriovani je oznacovano jako statistickd inference ¢i statistickd indukce.
Testovana hypotéza se nazyva nulovd (oznacuje se Hy) a vyjadfuje néjaky
zakladni stav, napi. ,nova metoda neni lepsi ani horsi nez pivodni“. Aby
mohla byt testovana, je potreba stanovit hypotézu alternativni (H1), vyja-
diujici jinou situaci, napf. ,nova metoda je lepsi nez ptivodni“. Vysledkem
statistického testovani hypotéz je vyjadreni, zda nulovou hypotézu zamita-
me (ve prospéch alternativni hypotézy), ¢i nezamitame na zvolené hladiné
vyznamnosti (pripustné pravdépodobnosti chyby, Ze zamitneme nulovou
hypotézu, ackoliv plati), napt. 5 %.

Jako priklad si uved'me jednoduchy binomicky test. Stanovili jsme si hypotézu, Ze
40 % doktorandd na konkrétni fakulté bude ve své disertacni praci analyzovat
kategorialni proménné. Ze seznamu doktorandd studujicich na této fakulté jsme
nahodné vybrali 25 jmen a doty¢nych doktorandi jsme se dotazali, zda ve své
praci budou analyzovat kategorialni proménné. Z odpovédi jsme sestavili tabulku
Cetnosti a zjistili jsme, Ze 5 doktorandi (tj. 20 %) odpovédélo kladné (kategorie
1) a 20 zaporné (kategorie 2).

Zakladnim souborem jsou vsichni doktorandi studujici v daném obdobi na dané
fakulté. Oznacme relativni cetnost kladnych odpovédi v zakladnim souboru jako
n1. Nulovou hypotézu zapiSeme ve tvaru Ho: w1 = 0,4. ProtoZe zjiSténa Cetnost je
mensi nez 40 %, zapiSeme alternativni hypotézu ve tvaru Hi: m1 < 0,4. Zvolme
hladinu vyznamnosti 5 %. Dale bud’ zadame test v nékterém ze statistickych pro-
gramovych systém, nebo zjistime hodnotu distribu¢ni funkce v bodé 5 binomic-
kého rozdéleni s parametry 25 (pocet doktorandd, tj. pocet pokusi) a 0,4 (testo-
vany podil). Vyslednou hodnotu 0,0294 porovnadme se zvolenou hladinou vy-
znamnosti 0,05. Protoze 0,0294 < 0,05, zamitame nulovou hypotézu ve prospéch
alternativni hypotézy. Vysledkem provedeného Setieni je tedy usudek, ze dokto-
randd, ktefri ve své disertacni praci budou analyzovat kategorialni proménné,
bude méné neZ 40 %. Pokud bychom zvolili hladinu vyznamnosti 1 %, tak vztah
k vysledné hodnoté pro binomické rozdéleni by byl 0,0294 > 0,01, coZ znamena,
Ze nulovou hypotézu nemtzZeme zamitnout. Vysledkem provedeného Setieni by
tedy byl tsudek, ze doktorandi, kteii ve své disertacni praci budou analyzovat
kategorialni proménné, mize byt 40 %.

Uvedeny priklad je ukazkou, jak na malém vybérovém souboru je ,obtiZné“ za-
mitnout nulovou hypotézu. Pro vybérové soubory vétSich rozsahi lze binomické
rozdéleni aproximovat pomoci rozdéleni normalniho. Minimalni potiebna veli-
kost se lisi podle zplisobu aproximace, miiZze to byt napiiklad hodnota 26. Po-
drobnéji o binomickém rozdéleni viz (Rezankova, 2011).
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V souvislosti s drive zavedenym terminem je zde ale rozdil, Ze ndmi formu-
lovana védecka hypotéza je Casto v pozici alternativni. Pokud je obsahem
védecké hypotézy, Ze mezi dvéma proménnymi existuje zavislost, je toto
tvrzeni obsahem alternativni hypotézy, zatimco nulova hypotéza vyjadiuje
nezavislost. Po provedeni vypocti a jejich vyhodnoceni bud’ zamitame, nebo
nezamitdme hypotézu o nezavislosti (na zvolené hladiné vyznamnosti).
Statisticky tedy nemizeme Fici, Ze potvrzujeme, ¢i vyvracime hypotézu
o zavislosti. Na zavislost pouze usuzujeme, pricemZz se mulZeme mylit
(a pravdépodobnost moznosti tohoto zmyleni je napt. 5 %).

9.2.2. Dvourozmérna analyza

Pti dvourozmérné analyze je zkouman vztah mezi dvéma vybranymi pro-
ménnymi. Je-li vdatovém souboru proménnych vice, pak mizeme zkoumat
vztahy mezi vSemi takovymi dvojicemi, u nichZ lze ocekavat, Ze vysledek
bude moci byt smysluplné interpretovan. V dotazniku v €asti 9.1.2. nebude
mit smysl zkoumat zavislost zajmu o urcité statistické metody na véku a na
pohlavi doktoranda, nebot’ tento zdjem bude predevsim souviset s tématem
diserta¢ni prace ¢i tématy predchozich kvalifikaénich praci, pripadné
s pracovni naplni, pokud je student zaméstnan.

Existuje nékolik zakladnich metod, které se aplikuji podle toho, jakych typt
jsou analyzované promeénné (viz ¢ast 9.1.1.). V ramci zakladnich metod exis-
tuji rozlicné postupy a koeficienty, které vyjadiuji silu (intenzitu) zdvislosti.
Stejné jako v pripadé testovani hypotéz se predpoklada, Ze analytik ma
k dispozici vybérovy soubor a vypoctené hodnoty koeficientd jsou odhady
intenzity zavislosti v zakladnim souboru. Jde tedy o tzv. vybérové koeficienty.
Nékteré jsou urceny pro hodnoceni vztahu dvou proménnych bez ohledu na
»Ssmér” zavislosti, hodnoti tedy vzajemny (symetricky) vztah. Jiné hodnoti
jednostranné (jednosmérné, asymetrické) vztahy. Nazvy zakladnich testd
a koeficientd zavislosti jsou uvedeny v tabulce 9.1.

Chybi-li vtabulce néktera kombinace proménnych, pouziva se kombinace
na ,nizs$i“ trovni (napt. misto postupu pro ordinadlni proménnou se pouzije
postup pro nominalni proménnou), ptip. se proménné transformuji.

Korelac¢ni analyza (pro kvantitativni a ordinalni proménné)

Nejcastéji vyuzivanym postupem je ziejmé korelacni analyza se zaméirenim
na Pearsontiv korelacni koeficient. Ten by mél byt ovSem pocitan pouze pro
kvantitativni proménné. Pro ordinalni proménné jsou urceny koeficienty
poradové korelace (Spearmantiv, pripadné Kendalliiv). Tyto koeficienty se
pouzivaji téz pro kvantitativni proménné, zvlasté v piipadé kdy nejsou spl-
nény podminky pro test o nezavislosti (viz niZe). Korela¢ni koeficienty hod-
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noti intenzitu linearni zavislosti dvou proménnych (prip. zavislosti poradi
jejich hodnot), a to bez ohledu na ,smér” zavislosti, tedy jako vzajemny
(symetricky) vztah. Nabyvaji hodnot z intervalu (-1; 1), pricemz 0 vyjadruje
linedrni nezavislost, kladné hodnoty pozitivni korelaci (se vzriistajicimi
hodnotami jedné proménné se hodnoty druhé proménné obvykle také zvy-
Sujf) a zaporné hodnoty negativni korelaci (se vzriistajicimi hodnotami jed-
né proménné se hodnoty druhé proménné obvykle snizuji).

Tabulka 9.1: Zkoumani zavislosti pro dvé proménné (testy a miry)

1. 2. test 2 2o c
Ny e vztah ot . mira zavislosti
proménna proménna o nezavislosti
kontingen¢ni
a1 a1 . , chi-kvadrat koeficient (Pear-
nominalni nomindlni vzajemny o o .
(Pearsoniiv) sontv), Craméro-
voV
koeficienty
nominalni nominalni jedno- test o nulovosti lambda a tau,
stranny koeficientu koeficient neurci-
tosti
dichotomicka | dichotomicka | vzdjemny | Fisherlv exaktni | koeficient fi
: N . . . | jedno- ouze interval « e .
dichotomické | dichotomicka |’ . P . . pomér Sanci
stranny spolehlivosti
nepar. ANOVA
L a1 jedno- Kruskal-
ordinalni nominalni ) . ( . -
stranny Wallis),
medidnovy test
a1y . . . | jedno- Mann?iv-
ordinaln{ dichotomické |’ , . -
stranny Whitneyho test
poradovy kore-
L a1 . , t test o nulovosti | la¢ni koeficient
ordinalni ordinalni vzajemny - o
koeficientu (Spearmantiv,
Kendalliv), gama
ordinalni ordinalni jedno- t test o nulovosti | asymetrické So-
stranny Somersova d mersovo d
e 1 jedno- omér determi-
kvantitativni | nomindalni J , F test (ANOVA) p .
stranny nace / koef. éta
T . . . . | jedno- t test pro dva
kvantitativni | dichotomicka |’ , L pro ava,
stranny nezavislé vybéry
t test o nulovosti Korelaéni koefi-
kvantitativni | kvantitativni | vzadjemny | korela¢niho . o
cient (Pearsoniv)
koef.
jedno- ttest o nulovosti | koeficient deter-
kvantitativni | kvantitativni |’ , , .
vantitativ vantitativ stranny regresniho koef. | minace

133




Pfi testovani nezavislosti se testuje nulovost korelacniho koeficientu. Test
v pripadé Pearsonova korelacniho koeficientu miize byt aplikovan pouze
tehdy, pokud lze ptredpokladat, Ze proménné jsou vybérem z dvourozmér-
ného normalniho rozdéleni. ProtoZe tento predpoklad nemusi byt (zvlasté
v ekonomickych védach) splnén, pouziva se néktery z koeficientd pro pora-
dovou korelaci (obvykle Spearmaniv).

Analyza kontingen¢nich tabulek (pro nominalni proménné)

Pro jiné typy proménnych a jiné typy vztahi existuje ada dalSich postupt.
Zavislost dvou nomindlnich proménnych je oznacovana jako kontingence.
Zakladem pro zkoumani jsou sdruZené cetnosti, které byvaji obvykle pre-
zentovany ve formé dvourozmérné tabulky cetnosti, tj. kontingenéni tabul-
ky. Intenzitu zavislosti hodnoti kontingencni koeficienty. Tento nazev se po-
uziva predevsim v souvislosti s jednim z nich, ktery se jmenuje Pearsontiv.
Na rozdil od korela¢niho koeficientu, jehoz absolutni hodnota se vzdy na-
chazi vintervalu (0; 1), hodnoty Pearsonova kontingen¢niho koeficientu
nemohou hodnoty 1 dosdhnout (horni hranice zavisi na poctu radka a
sloupcti kontingencni tabulky). To je potieba zohlednit pti interpretaci sily
zavislosti. Nulova hodnota indikuje nezavislost analyzovanych proménnych.
Test o nezdvislosti v kontingenéni tabulce (test chi-kvadradt) je zaloZen na
principu, Ze za predpokladu nezavislosti jsou sdruZené Cetnosti
v kontingen¢ni tabulce rozloZeny imérné marginalnim (okrajovym) Cetnos-
tem. Vypoctou se tedy tyto ocekavané (teoretické) Cetnosti v piipadé neza-
vislosti a zjiSténé Cetnosti jsou s nimi porovnavany. Shoduji-li se zjisténé a
ocekavané Cetnosti ve vSech polickach tabulky (coz béZné nenastava, proto-
Ze ocekavané Cetnosti nemusi vyjit cela cisla), pak hodnota statistiky chi-
kvadrat je nula a téZ odvozené miry zavislosti (napft. Pearsoniiv kontin-
gencni koeficient) nabydou hodnoty nula.

VysSe uvedeny chi-kvadrat test vyzaduje, aby oCekdvané sdruzené Cetnosti
byly alesponi 5. Pokud tato podminka nenf splnéna, lze ji v nékterych situa-
cich dosdhnout spojenim nékterych kategorii (napf. blizkych vyznamem).
Dals$i moZnosti je pouzit exaktni testy.

Zkoumame-li vztah dvou dichotomickych proménnych, pak se obvykle apli-
kuji specialni postupy. Jednim je Gprava chi-kvadrat statistiky na spojitost,
druhym je pouziti Fisherova exaktniho testu, ktery je mozZné pouzit
i v pripadé malych Cetnosti. Jako mira zavislosti se pouziva Cramérovo V;
pro tabulku, jejiz jeden z rozmért (pocet radkl nebo pocet sloupcti) je 2,
dostdvame jednodussi tvar jeho vzorce, pro ktery se pouZziva nazev koefi-
cient fi. Pri odvozeni vzorcl pro vypocty statistik a koeficientli se predpo-
klad4, Ze kategorie obou proménnych jsou kédovany jako 0 a 1. Za tohoto
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predpokladu binarnich proménnych ziskame pomérné jednoduché vztahy,
navic lze pouZivat stejné vypocty jako pro kvantitativni proménné. Vzorec
pro vypocet koeficientu fi je stejny jako vzorec pro vypocet korelatniho
koeficientu (jak Pearsonova, tak Spearmanova), ziskdvame tedy stejné hod-
noty.
Koeficienty zavislosti v kontingen¢ni tabulce miizeme klasifikovat na zakla-
dé
e typu tabulky (tj. podle poctu kategorif u sledovanych proménnych),
e typu proménnych (zda jde o proménné nominalni, ordinalni ¢i kvan-
titativni),
e zplsobu vypoctu (zda je pri vypoctu pouZzita hodnota chi-kvadrat,
zda je koeficient vypocitan jako mira jednostranné zavislosti apod.).

Analyza rozptylu (pro proménné riznych typu)

V praxi se Casto vyskytuji situace, kdy se zkouma, zda existuje zavislost mezi
proménnymi riznych typt, a jde o jednostranny (jednosmérny) vztah. Mira
zavislosti je posuzovana pomoci asymetrickych koeficientd. V takovém pii-
padé je jedna proménnd vysvétlovand (v pripadé existence zavislosti se na-
zyva zavisld) a druha vysvétlujici (nezdvisld). V tabulce 9.1 je vysvétlovana
proménna oznacend jako prvni a vysvétlujici jako druha.

Je-1li vysvétlovand proménna kvantitativni a vysvétlujici proménna katego-
ridlni (s mens$im poctem kategorii), pak lze jako miru zavislosti pouzit po-
mér determinace, nebo jeho odmocninu, ktera byva oznacovana jako koefi-
cient éta. Tyto miry vychazeji z metody, ktera se nazyva analyza rozptylu a
pro kterou se vzila zkratka ANOVA (ANalysis Of VAriance). Pomoci ni lze
testovat, Ze kvantitativni spojita proménna nezavisi na proménné kategori-
alni. Za této situace by se stfedni hodnoty kvantitativni proménné
vjednotlivych skupinach (vytvorenych podle kategorii vysvétlujici pro-
ménné) rovnaly. Pokud jsou rozdily ve skupinovych stiednich hodnotach
statisticky vyznamné, pak kvantitativni proménna zavisi na kategorialni.
K testu se pouziva statistika, ktera ma za predpokladu shody stirednich hod-
not rozdéleni F. Porovnava se piitom meziskupinova a vnitroskupinova
variabilita (soucet ¢tverci odchylek - jednak skupinovych primeéri od cel-
kového priméru, jednak jednotlivych hodnot od skupinovych primeért).
Podil meziskupinového a celkového souctu ¢tverct (odchylek jednotlivych
hodnot od celkového priiméru) se nazyva pomér determinace, viz vyse.
Specialnim piipadem metody ANOVA je t test pro dva nezavislé vybéry, které
vzniknou na zakladé dichotomické vysvétlujici proménné. Lze odvodit, Ze
pouzitad statistika t se Studentovym t rozdélenim je specidlnim pripadem
statistiky F.
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Pti zkoumani zavislosti pomoci metody ANOVA by mély byt splnény urcité
predpoklady. Kvantitativni proménna musi byt vybérem z normalniho roz-
déleni a ve vytvorenych skupinach by méla byt stejna variabilita (testuje se
shoda rozptyli). Pokud predpoklad splnén neni, obdobné jako pri korelacni
analyze se do vypoctu misto piivodnich hodnot zatazuji jejich poradi a apli-
kuji se postupy pro ordinalni vysvétlovanou proménnou. Takové postupy
jsou nékdy oznacovany jako ,neparametrickd ANOVA“. Nejcastéji pouzivany
je zirejmé Kruskaliiv-Wallistiv test, pii némzZ se testuje shoda mediani ve
vzniklych skupinach. Je-li vysvétlujici proménna dichotomicka, pak se pou-
ziva Manntiv-Whitneyho test.

Analyza jednostranné zavislosti v kontingencnich tabulkach

Princip zkoumani jednostranné zavislosti na zakladé analyzy variability se
vyuziva i pro nominalni vysvétlovanou proménnou, kdy se zkouma shoda
rozdéleni cetnosti vjednotlivych skupinach (pripadné konkrétné shoda
modalni kategorie). Miry zavislosti vychazeji ze specidlnich mér variability
pro nominalni proménnou. Vzhledem k tomu, Ze existuji tii riizné zptsoby
zkoumani variability, existuji také tfi miry zavislosti, a to Goodmanovo-
Kruskalovo lambda, Goodmanovo-Kruskalovo tau a koeficient neurcitosti (téz
informacni koeficient).

Regresni analyza (pro kvantitativni proménné)

Existuji také postupy pro zkoumani jednostranné zavislosti v pripadé kom-
binace jinych typl proménnych, a to pro dvé kvantitativni, dvé ordinalni a
dvé dichotomické proménné. U dvou kvantitativnich proménnych lze vyjit
z korela¢ni analyzy, ktera zohledniuje oba asymetrické vztahy soucasné.
Kromé toho, Ze miZeme na zakladé statistického testu usoudit na linearni
zavislost a pomoci korelacniho koeficientu vyjadrit smér a intenzitu této
zavislosti, 1ze prolozit primkou v roviné zobrazené body, které predstavuji
jednotlivé objekty (hodnoty proménnych jsou odpovidajicimi hodnotami na
osach X a Y). Odhady parametrd primky jsou provadény v ramci regresni
analyzy. Tato metoda umoznuje proloZit body téZ pomoci jinych funkci a
pouziva se i v pripadeé vice vysvétlujicich proménnych. V ramci ni se testuje
vhodnost modelu (test je zaloZen na principu metody ANOVA) a ziskané
modely se hodnoti pomoci koeficientu determinace. Pokud je modelem
primka, pak je koeficient determinace druhou mocninou korela¢niho koefi-
cientu (jde o obdobny vztah jako je mezi pomérem determinace a koeficien-
tem éta v analyze rozptylu). Primky pro oba odpovidajici asymetrické vzta-
hy se nazyvaji regresné sdruzené. Odmocnime-li soucin jejich smérnic, zis-
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kame absolutni hodnotu korelac¢niho koeficientu (nulova hodnota smérnice
znamena nulovou hodnotu korela¢niho koeficientu).

Analyza zavislosti ordinalnich proménnych

U ordinalnich proménnych se zkouma pocet konkordantnich part objekt
(napf. pro respondenty pocet pard, v nichZ jeden respondent hodnoti oba

vV

vV

hodnoti néktery z ukazatelli stejnou urovni). Na zakladé téchto poctu part
bylo navrZeno Somersovo d. Existuji také symetrické miry zaloZené na tomto
principu, naptiklad symetrické Somersovo d (je harmonickym primérem
obou asymetrickych variant) ¢i Kendallovo tau-b (je geometrickym primé-
rem obou asymetrickych variant), dale Kendallovo tau-c a gama (nezohled-
nuje pocty vazanych para).

Analyza zavislosti dichotomickych proménnych

Pfi zkoumani =zavislosti dvou dichotomickych proménnych vyjdeme
z kontingenc¢ni tabulky. Pro dichotomické proménné dostavame tabulku se
Ctymi policky, tj. ctyfpolni. Hodnoceni jednostranné zavislosti se provadi
pomoci poméru Sanci. Tato zajimava mira se lisi od vSech ostatnich mér tim,
Ze v pripadé nezavislosti nabyva hodnoty 1 (na nulu lze prevést zlogaritmo-
vanim). Samotna hodnota udavj, kolikrat ma urcity jev vétsi (mensi) Sanci,
Ze nastane (vysvétlovana proménna nabude hodnoty 1 a ne hodnoty 0) pro
hodnotu vysvétlujici proménné 1, oproti Sanci, kdyz by vysvétlujici pro-
ménnd byla 0 (nebo jind tomu odpovidajici kategorie). Misto testovani hy-
potéz se pocitaji meze intervalu spolehlivosti. Pokud interval spolehlivosti
obsahuje 1, pak (pri dané spolehlivosti) vysvétlovana proménna nezavisi na
promeénné vysveétlujici.

Analyza souhlasu ve ¢tvercovych kontingen¢nich tabulkach

Kromé zavislosti lze u dvojic proménnych sledovat téz jiné typy vztahd. Jako
priklad lze uvést souhlas hodnot pro proménné se stejnymi kategoriemi.
Jako mira souhlasu se obvykle pouziva Cohenovo kappa, které porovnava
Cetnosti na diagonale s teoretickymi ¢etnostmi v pripadé nezavislosti, které
jsou zakladem pro chi-kvadrat test.

Pti porovnani koeficientu tau-b a kappa lze poznamenat, Ze oba koeficienty
nabyvaji hodnot zintervalu (-1; 1). Hodnoty 0 nabyva koeficient tau-b
v pripadé linedrni nezavislosti a koeficient kappa v pripadé, Ze se soucet
zjisSténych sdruzenych Cetnosti na diagondle rovna souctu teoretickych cet-
nosti v pripadé nezavislosti. Zaporné hodnoty svédci o nepiimé linearni
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zavislosti (koeficient tau-b), resp. nepiimém souhlasu. Miize nastat situace,
kdy je zjiSténa Uplna neprima linedrni zavislost, hodnota koeficientu tau-b
je =1, ale hodnota koeficientu kappa je nula. ZaleZi tedy na tom, zda ma byt
hodnocena zavislost, nebo souhlas.

Parové testy

Kromé testii o nezavislosti se v praxi vyuZzivaji téz testy pro dva zdvislé (pd-
rové) vybéry. Pomoci nich testujeme, zda dvé ordinalni proménné jsou vybé-
ry ze stejného rozdéleni. Existuje i specialni test pro dvé dichotomické pro-
ménné, ktery je zaloZen na Cetnostech ve ¢tyfpolni tabulce (Mc Nemariiv).
Podrobnéji o vy$e uvedenych mirach viz naptiklad (Pecakova, 2011) a (Re-
zankovg, 2011).

Analyza podobnosti

Jinym vztahem je podobnost, kterad je obecnéjSim pojmem neZ zavislost.
Kromé mér zavislosti 1ze vyuzit kosinovou miru podobnosti, ktera byva apli-
kovana pri vicerozmérné analyze dat pro ohodnoceni vztaht jak u dvojic
objektfi, tak u dvojic proménnych (Rezankova, 2009). Kosinova mira po-
dobnosti se zaméruje na podobnosti hodnot objekti (napf. respondentti) Ci
proménnych. V pripadé, Ze by byly objekty charakterizovany dvéma pro-
ménnymi a zobrazeny jako body ve dvourozmérném prostoru, mizeme ke
kazdému bodu graficky znazornit vektor s pocate¢nim bodem v pocatku
soustavy soufadnic. Hodnota kosinové miry pro dva objekty se spocita jako
kosinus thlu, ktery sviraji prisluSné dva takto znazornéné vektory. Pokud
by byly hodnoty obou proménnych u obou objektt stejné, Slo by o shodné
vektory a hodnota kosinové miry by byla 1. Obdobné lze postupovat
v pripadé vice proménnych a také pii hodnoceni podobnosti hodnot dvou
promeénnych.

Kosinova mira je obecné urcena pro kvantitativni proménné. Porovname-li
dvé stejné proménné, nebo jsou-li hodnoty jedné promeénné linearni kom-
binaci druhé, je hodnota kosinové miry 1. Nabyva-li pro kazdy objekt vzdy
jedna z proménnych hodnoty 0, je hodnota kosinové miry 0. Pti aplikaci na
ordinalni proménné s hodnotami od jedné ziskdme pouze kladné hodnoty a

vV

9.2.3. Vicerozmérné metody

Vicerozmérna analyza mize byt realizovana rozli¢cnymi typy zkoumani po-
moci Sirokého okruhu metod (Hebak et al.,, 2005; 2007a; 2007b). Nékteré
jsou rozsirenim postupi pro dvé promeénné, jako je regresni analyza, analy-
za rozptylu ¢i analyza kontingencnich tabulek. Jsou zkoumany zdvislosti vice
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(nez dvou) proménnych soucasné, pricemz muZe jit o podminénou zavislost
(zavislost dvou proménnych v zavislosti na hodnotach treti proménné),
nebo o zavislost jedné proménné na hodnotach dvou ¢i vice vysvétlujicich
proménnych, pripadné zavislost vice proménnych na jedné ¢i vice promén-
nych vysvétlujicich.

Kromé toho existuji metody, které jsou nékdy nazyvané jako priizkumové
(exploracni) a které se snaZzi nalézt v datech néjaké zajimavé vztahy. Napfi-
klad chceme odhalit skupiny podobnych objektl, proménnych ¢i kategorii,
ptipadné vztahy mezi prvky téchto skupin graficky znazornit. V nékterych
programovych systémech jsou do této skupiny zatfazeny prakticky vSechny
vicerozmérné metody s vyjimkou téch, které jsou zaméreny na zkoumani
zavislosti (korelatni analyza, vicerozmérné kontingenc¢ni tabulky, analyza
rozptylu), ptip. jejtho modelovani pomoci regresni analyzy.

Klasifikace metod vicerozmérné analyzy je velmi rtiznoroda - kazdy pro-
gramovy systém ma obvykle svoji vlastni. Navic obvykle pouzivané skupiny
nejsou disjunktni. Nékterd metoda miiZe byt soucasné zarazena do vice
skupin. Kromé toho neexistuje jednotny vyklad urcitych nazvi skupin.
V dal$im textu nejprve uvedeme vybrané skupiny metod a jejich zastupce a
teprve pak zminime nékteré dalsi pouzivané klasifikace.

Zavislost vice proménnych

vV,

Prikladem rozsireni postupt pro dvé proménné je regresni analyza, nebot’
model mtze zahrnovat vice vysvétlujicich proménnych. Jde o model vicend-
sobné regrese. Modeluje se tedy zavislost kvantitativni spojité proménné na
dvou ¢i vice vysvétlujicich proménnych, které musi byt kvantitativni. Za
piredpokladu linearnich vztah mezi proménnymi lze vyuzit stejny princip
odhadu parametri modelu jako v piipadé jednoduché regrese (sjednou
vysvétlujici proménnou). Navic existuji rizné postupy pro vybér nejlepsi
podmnoziny ze zadanych vysvétlujicich proménnych (nékteré proménné
nemusi byt pro model vhodné).

Korela¢ni a regresni analyza zahrnuje jesté dalsi metody. Souvislost mezi
dvéma skupinami kvantitativnich proménnych zkouma kanonickd korelace.
Vztahy mezi proménnymi mohou byt ovSem i jiné nez linedrni, coz resi
napt. nelinedrni regresni analyza.

Také princip analyzy rozptylu se pouZziva pro zkoumani zavislosti kvantita-
tivni spojité proménné na dvou ¢i vice vysvétlujicich proménnych, které
jsou kategoridlni. Metoda se nazyva vicefaktorovd analyza rozptylu, neboli
vicefaktorova ANOVA. Je mozné také zkoumat soucasny vztah vice vysveét-
lovanych proménnych na jedné ¢i vice kategoridlnich vysvétlujicich pro-
ménnych. V tom pripadé jde o vicendsobnou analyzu rozptylu, pro kterou je
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pouzivana zkratka MANOVA. Postup lze aplikovat napriklad pii hodnoceni
vysledkli metod, jejichz cilem je vytvorit skupiny objekt charakterizova-
nych nékolika proménnymi (shlukova analyza, viz dale). Vysledkem by mély
byt takové skupiny, aby vnitroskupinova variabilita byla co nejmensi a me-
ziskupinova co nejvétsi.

Rovnéz princip zkoumani v kontingenc¢nich tabulkdch pro dvé kategorialni
proménné lze rozsirit na analyzy pro vice kategoridlnich proménnych. Spe-
cialnim ptipadem je zkoumani dvou dichotomickych proménnych pri zo-
hlednéni kategorii teti proménné, kdy se provadéji testy podminéné nezd-
vislosti a odhaduje se spolecny pomér Sanci (ptip. jeho prirozeny logarit-
mus).

Obecné lze proménnou s vice kategoriemi nahradit skupinou tzv. indikato-
rovych proménnych. Nejcastéjs$i prevod je naznacen v tabulce 9.2. Misto
nomindlni proménné obor se ¢tyimi kategoriemi (k =4) budou v modelu
pouZity tfi (k - 1) binarni proménné. Stejny postup lze pouZit i pro nékteré
dalsi metody.

Tabulka 9.2: Pfevod nominalni proménné obor na skupinu binarnich

Obor X1 X2 X3
informatika 1 0 0
matematika 0 1 0
statistika 0 0 1
ekonometrie 0 0 0

Po ptevodu vicekategoridlnich proménnych na proménné binarni lze de-
tailné analyzovat vztahy mezi vice proménnymi pomoci log-linedrni analyzy
(zkraceny nazev pro logaritmicko-linearni analyzu). Zavislost binarni pro-
ménné na vysvétlujicich proménnych razného typu zkouma logistickd re-
grese. Konstruuje se model, v némz je jako vysvétlovana proménna tzv. lo-
git, coZ je logaritmus Sance, Ze vysvétlovana proménna nabude urcité hod-
noty (obvykle 1). Vysvétlujici proménné, které jsou vicekategorialni, se pri-
tom pievadéji na skupiny indikatorovych proménnych (existuji i jiné typy
indikatorovych proménnych, nez je typ uvedeny v tabulce 9.2). Lze kombi-
novat indikatorové i kvantitativni proménné. Misto odhadid hodnot vysvét-
lované proménné se pocitaji odhady pravdépodobnosti, Ze vysvétlovana
proménna nabude hodnoty 1. Na zakladé predem stanovené prahové hod-
noty (napriklad 0,5) se pak vysvétlované proménné priradi hodnota 0 nebo
1.

Rozsitrenim logistické regrese pro jiné kategorialni vysvétlované proménné
je jednak multinomickd logistickd regrese (pro vicekategoridlni nominalni
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proménnou, kdy se uvazuje zavislost indikatorovych proménnych), jednak
ordindlni logistickd regrese (pro ordinalni proménnou). Vyhodou procedur
implementovanych v programovych systémech pro logistickou regresi je to,
Ze umoZznuji prevadét vysvétlujici proménné, které nejsou kvantitativni, na
skupinu binarnich proménnych, jeZ mohou byt do modelu zatazeny.
Stejnym zplisobem lze zaradit vicekategorialni proménné i do nékterych
jinych metod vicerozmérné analyzy, naptiklad do linedrni regrese. UZivatel
vSak musi indikatorové proménné pied analyzou v programovém systému
pripravit - prevod neni soucasti procedur pro linearni regresni analyzu.

Klasifika¢ni metody s vysvétlovanou proménnou

Logistickd regrese patfi jednak do skupiny metod pro regresni analyzu, jed-
nak do klasifikacnich metod. Na zakladé znamych hodnot vysvétlované a
vysvétlujicich proménnych je vytvoren (odhadnut) model. Pomoci néj pak
lze na zakladé znamych hodnot vysvétlujicich proménnych odhadovat hod-
noty (kategorie) vysvétlované proménné. Protoze odhadované hodnoty
oznacuji urcité skupiny objektd, je odhad soucasné zaiazenim objektu do
nékteré z predem znamych skupin, coz je oznacovano jako klasifikace.
Jsou-li vysvétlujici proménné pouze kvantitativni nebo binarni (bud pi-
vodni, nebo nové vytvorené z vicekategorialnich), Ize pro zaiazeni objekti
do predem znamych skupin (definovanych pomoci kategorii vysvétlované
proménné) pouZzit diskriminacni analyzu.

Dalsi skupinou metod, které jsou urCeny pro zatazovani objekti s vyuzitim
binarni nebo vicekategoridlni vysvétlované promeénné, jsou klasifikacni
stromy. Pouzity zakladni princip je uplatnén také v pripadé, pokud je vy-
svétlovanad proménna Kkvantitativni spojitd. Vtakovém pripadé jde
o regresni stromy. Souhrnné jsou metody zaloZené na stromovych struktu-
rach oznacovany jako rozhodovaci stromy. Charakteristické pro tyto postu-
py je to, Ze vysvétlujici proménné se piredpokladaji kategoridlni. Jsou-li
proménné kvantitativni spojité, nebo diskrétni s vétSim poctem hodnot,
jsou pri analyze vytvoreny kategorie, které maji nejvétsi vyznam z hlediska
odhadl hodnot vysvétlované proménné.

Pri vytvareni klasifikacniho stromu se vybiraji postupné proménné, které
maji nejvétsi vliv na zarazeni objektd do skupin, tedy na jejich klasifikaci.
stanoveny podminky ukoncéeni vétveni stromu aj.). Vysledkem je jednak
vybér vysvétlujici proménnych (do modelu nemusi byt zarazeny vSechny),
jednak vytvoreni kategorii téchto proménnych, které jsou vyznamné pro co
nejlepsi odhad hodnoty vysvétlované proménné. Tyto kategorie mohou byt
shodné s piivodnimi kategoriemi, nebo jsou vytvoreny sdruzenim kategorii,
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pripadné jsou vytvoreny na zakladé intervalG hodnot kvantitativni spojité
proménné.

V praxi jsou ke Klasifikaci objektli vyuzivany i jiné specidlni metody, jako
jsou neuronové sité. Tyto postupy vSak jiZ nebyvaji oznaCovany jako statis-

v v w7

tické, i kdyZ resi dlohy analyzy dat.

Klasifika¢ni metody bez vysvétlované proménné

Existuji i metody, které umoziuji zarazovat objekty do skupin i tehdy, po-
kud neni k dispozici vysvétlovand proménna. V takovém pripadé nejenZe
nejsou k dispozici data, na zakladé nichZ by mohl byt vytvoren model pro
odhad hodnot kategorii vysvétlované proménné, ale navic neni ani znam
pocet skupin, do nichz je vhodné objekty zatazovat.

Zakladem pro tento typ klasifikace je obvykle stanoveni miry podobnosti
dvou objektd. Casto je vytvaiena matice vzdalenosti pro dvojice objektt.
Pro reSeni této Ulohy existuje celd fada metod, pro niz existuje zastreSujici
nazev shlukovd analyza, pripadné metody shlukovdni. Podstatou je vytvorit
skupiny objektli (shluky) tak, aby dva objekty ze stejného shluku si byly
vice podobné nez dva objekty z rliznych shluki. Pocet shlukii pfitom neni
predem znam.

Zakladni postupy byly navrzeny pro datovy soubor obsahujici kvantitativni
proménné. Pro dvojice objektl je pocitana vzddlenost, ktera mize byt na-
priklad definovana jako druha odmocnina ze souctu ¢tvercovych odchylek
hodnot zjisténych ujednotlivych proménnych (euklidovskd vzddlenost).
V soucasné dobé existuji riizné pristupy pro shlukovani objektii charakteri-
zovanych proménnymi jiného typu, pripadné proménnymi riiznych typt.
Vzdy vSak existuje feSeni podobné tomu, které bylo uvedeno v predchozi
Casti. Je to prevedeni proménnych, které nejsou kvantitativni, na skupinu
binarnich proménnych. Na rozdil od modelti vytvarenych na zakladé zna-
mych hodnot vysvétlované proménné je potreba pirevod provést tak, aby
mohly byt spravné spocteny miry podobnosti. Pfevod pro nominalni pro-
ménnou je uveden v tabulce 9.3, prevod pro ordinalni proménnou pak
v tabulce 9.4.

Tabulka 9.3: Pirevod nominalni Tabulka 9.4: Pirevod ordinalni
proménné na skupinu binarnich proménné na skupinu binarnich
obor X1 | X2 | X3 | X4 reakce Xs X6 X7
INF 1 0 0 0 zadna 0 0 0
MAT 0 1 0 0 slaba 1 0 0
STA 0 0 1 0 stiedni 1 1 0
EKO 0 0 0 1 silnd 1 1 1
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Vyznamnou roli pfi shlukové analyze zaujimaji rozlicné grafické vystupy,
pomoci nichZ se zobrazuji vztahy mezi objekty. NejznaméjSim grafem je
dendrogram, Ktery znazornuje postupné seskupovani objektd az do vytvo-
feni jednoho shluku, ktery zahrnuje vSechny objekty. Jde stejné jako
v pripadé klasifika¢niho stromu o stromovy graf, ktery se ovSem vytvari na
zcela jiném principu.

Metody shlukové analyzy jsou ¢asto pouzivany i za ucelem vytvoreni skupin
podobnych proménnych, pripadné skupin podobnych kategorii nominalni
promeénné.

Ke Klasifikatnim metodam s neznamym zarazenim objekt do skupin patii
téZz specialni metody, u nichz je grafické zobrazeni objekti hlavnim vystu-
pem. Jde o propojeni s problematikou, ktera bude probrana v nasledujici
Casti. Objekt, ktery je charakterizovidn m proménnymi a ktery by mél byt
tedy graficky zobrazen v m-rozmérném prostoru, se pomoci urcitych trans-
formaci charakterizuje pomoci mensiho poc¢tu novych proménnych (dvou
pro znazornéni ve dvourozmérném prostoru). To je podstatou vicerozmeér-
ného S$kdlovdni. Pri nasledném grafickém zobrazeni objekti jako bodi
v prostoru lze (v piipadé, Ze v datech existuje urcita struktura) urcit, kolik
existuje skupin objekti. V pripadé mensiho poctu objektt, které jsou vhod-
né v grafu popsany, lze urcit i prislusnost jednotlivych objektli do téchto
skupin.

Vstupem pro vicerozmérné Skalovani je matice vzdalenosti. Tuto metodu
1ze stejné jako shlukovou analyzu aplikovat pro zjisténi skupin podobnych
proménnych, pripadné kategorii.

SniZovani poctu proménnych

V ulohach, kdy Kklasifikujeme objekty, at' uz zndme ¢i nezndme, do jakych
skupin maji byt objekty zarazeny, byva problémem, je-li objekt charakteri-
zovan velkym poctem proménnych. Z toho diivodu jsou intenzivné zkouma-
ny metody, které umoznuji snizit jejich pocet, a tedy redukovat dimenzi
(rozmeér) ulohy (rozmér vektoru, kterym je objekt charakterizovan).

Jednim zplisobem je vybér proménnych, ktery prichazi v ivahu predevsim
pri pouziti vysvétlované proménné. Tento postup byl jiZ naznacen
v souvislosti s Kklasifikacnimi stromy. Obdobny zptisob zkoumani vyznam-
nosti proménnych Ize pouzit pred aplikaci ostatnich metod se znamymi
hodnotami vysvétlované promeénné. Dale je mozné zjiStovat skupiny po-
dobnych proménnych (napriklad na zakladé shlukové analyzy) a do analyzy
zaradit pak pouze jednu reprezentujici proménnou.

Vhodnéjsim zpisobem je vsak vytvoreni mensiho poctu novych proménnych,
jak bylo zminéno v souvislosti s vicerozmérnym Skalovanim v predchozi
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Casti. Zakladnim pristupem je analyza hlavnich komponent, pomoci nizZ se
stanovuji nové proménné (hlavni komponenty) jako linedrni kombinace
ptvodnich proménnych tak, aby byla sniZena redundance v datech. Pocet
novych proménnych se pak urci tak, aby mnoZzina téchto proménnych do-
statecnym zplisobem zachycovala celkovou variabilitu ptivodnich promén-
nych. V praxi se tento princip realizuje v ramci faktorové analyzy, jejimz
cilem je vyjadrit pivodni proménné piredevsim pomoci spolec¢nych faktort,
které vyjadruji korelace mezi proménnymi.

Metod redukce dimenze (dimenzionality) je vS§ak mnohem vice. K tomuto
ucelu lze vyuzit i ,nestatistické” postupy, zejména biologicky inspirované
metody, jako jsou jiZ neuronové sité ¢i genetické algoritmy.

Podrobnéjsi zkoumani vztahii mezi proménnymi a kategoriemi

Pokud jde o zkoumani vztahli pouze mezi kategoridlnimi proménnymi, pak
byl jiZ zminén log-linedrni model. U kategorialnich proménnych lze navic
zkoumat vztahy mezi kategoriemi, jak jizZ bylo zminéno v predchozich cas-
tech této kapitoly. Kromé jiz diive uvedenych postupti existuje metoda spe-
cidlné urCena pro reSeni daného problému, a to korespondencni analyza,
ktera zkouma jednak vztahy mezi kategoriemi jedné proménné (na zakladé
Cetnosti v kontingen¢ni tabulce, tedy na zdkladé vztahu dvou proménnych),
jednak vztahy mezi kategoriemi vice proménnych (vicendsobnd korespon-
denéni analyza). Na zakladé zjiSténych vztahl je mozno redukovat pocty
kategorii jejich sloucenim, coz miiZe prispét k odhaleni zavislosti mezi pro-
ménnymi.

Zpusoby Klasifikace vicerozmérnych metod

V této Casti vyjdeme z klasifikaci pouzivanych ve statistickych programo-
vych systémech, které obvykle prebiraji poznatky z literatury, ale mohou
mit i své specifické zplisoby. Budeme uvadét jen nazvy softwarovych pro-
duktii; podrobnéji o programovych systémech viz (Rezankova a Loster,
2009). Odlisnosti se objevuji také v tom, které metody jsou oznacovany jako
»vicerozmérné“ (pokud se tento pojem v nabidkach systémi objevuje).
Nejvice metod vjedné skupiné je v systému STATISTICA, v némz jsou ve
skupiné nazvané Vicerozmérné priizkumné techniky zarazeny metody

e shlukova analyza,

e diskriminac¢ni analyza,

e analyza hlavnich komponent,

e kanonicka analyza,

e analyza spolehlivosti,

e klasifika¢ni stromy,
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e korespondencni analyza,

e vicerozmeérné Skalovani,

e diskriminacni analyza.
Ostatni metody se nachazeji bud vramci skupiny Pokrocilé linedr-
ni/nelinedrni modely (log-linearni analyza kontingenc¢nich tabulek, neline-
arni regrese, casové rady a fada dalsich nabidek), nebo v podobé samostat-
nych nabidek (v pifipadé velmi frekventovanych metod), jako vicerozmérna
regrese (linearni) ¢i ANOVA (vCetné metody MANOVA).
Jednim z moduli systému SAS je Enterprise Guide. V ném jsou jako vice-
rozmérné metody oznacCovany (Stankovicova & Vojtkova, 2007)

e analyza hlavnich komponent,

e faktorova analyza,

e kanonicka korela¢ni analyza,

e diskriminacni analyza,

e shlukova analyza,

o logisticka regrese.
Linedrni regresni analyza se stejné jako v predchozim piipadé nachazi
v samostatné nabidce. Stejné je tomu v ptripadé analyzy rozptylu.
JeSté méné nabizenych poloZek v rdmci vicerozmérnych metod jsou v sys-
tému Statgraphics Centurion. Jsou to

e korelacni analyza,

e analyza hlavnich komponent,

o faktorova analyza,

o kanonicka korela¢ni analyza,

e shlukova analyza.
Diskriminacni analyza je zarazena do klasifika¢nich metod (spolu s neuron-
ovymi sitémi). Regresni analyza i analyza rozptylu jsou zatrazeny do jinych
skupin.
V systému S-PLUS jsou postupy, které lze Clenit do dil¢ich metod, nabizeny
také samostatné. Kromé regrese a metody ANOVA je to navic i shlukova
analyza, uniz je implementovano nebyvalé mnozstvi algoritmt. Nabidka
vicerozmérnych metod je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni je zafazena dis-
krimina¢ni analyza, faktorova analyza a analyza hlavnich komponent a ve
druhé metoda MANOVA.
Jiny pristup je zohlednén v systému IBM SPSS, v némz jsou kromé metod
zaloZenych na porovnavani strednich hodnot (t testy a ANOVA), korelace
a regrese nabizeny skupiny vicerozmérnych metod podle tcelu, ke kterému
jsou urceny. Je to klasifikace, redukce dimenzionality a Skalovani.
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Ve skupiné klasifikace jsou tfi podskupiny: v prvni jsou nabizeny rtizné me-
tody shlukové analyzy (klasifikace bez vysvétlované proménné), druha je
zastoupena diskrimina¢ni analyzou (klasifikace s vyuzitim vysvétlované
proménné) a treti je urena pro metodu nejblizsiho souseda. Do druhé pod-
skupiny by bylo moZné zaradit i dal$i metody, u kterych je vSak uptednost-
néno hledisko konstrukce metody (napriklad logisticka regrese je zarazena
do skupiny regrese). Metoda nejbliZsiho souseda klasifikuje objekty na za-
kladé jejich podobnosti s jinymi sledovanymi objekty.

Ve skupiné redukce dimenzionality se nachazeji faktorova analyza a kore-
spondencni analyza. Ve skupiné skdlovdni pak metody vicerozmeérného ska-
lovani a analyzy spolehlivosti.

Pokud jde o volné dostupné softwarové produkty, pak jako vyznamné lze
zminit prostiedi R, jehoZ prikazy jsou obdobou komeré¢niho jazyka S (viz
systém S-PLUS). V tomto prostiedi k zakladnim vicerozmérnym metodam
patii metoda hlavnich komponent, faktorova analyza, shlukova analyza,
logisticka regrese, rozhodovaci stromy a lesy. Jiné volné dostupné produkty
obvykle poskytuji bud’ jen zakladni statistické vypocty, pripadné jsou zamé-
feny na urcitou problematiku a nezahrnuji celou $ifi vicerozmérnych me-
tod.

Dalsi testy vicerozmérné analyzy

Pro ordinalni proménné lze pouZit neparametrické testy pro tii a vice zavis-
lych vybérii. K nim patii Friedmantiv test, ktery je zaloZen na poradi hodnot.
Jsou porovnavana primeérna poradi pro vSechny proménné. Zakladni idea je
takovg, Ze pokud neni rozdil mezi vybéry, pak neni rozdil mezi primérnymi
poradimi. Friedmanova statistika méa pfi platnosti nulové hypotézy pribliz-
né chi-kvadrat rozdéleni. Neparametrické testy jsou v programovych sys-
témech obvykle nabizeny v ramci samostatné nabidky.

Analyzy zamérené na vyzkum trhu

I kdyz pti vyzkumu trhu Ize pouzit vSechny vySe uvedené typy analyz, exis-
tuje nékolik Uzce specializovanych metod urcéenych k feSeni specialnich
problémd. Jednou z nich je ,conjoint” analyza, ¢esky analyza preferenci vice-
rozmérnych konceptii (Hebak et al., 2007b). Tato metoda slouzi ke zjiStova-
ni, které vlastnosti vyrobkd, respektive které jejich kombinace, nejvice
ovliviiuji preference zakaznikl (zakaznici kazdému vyrobku priradi pora-
di). Sleduje miru vlivu proménnych popisujicich vyrobek, jejich jednotlivych
kategorii a jejich kombinaci na preference.
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Analyza diskrétniho vybéru slouzi k podobnym tucellim. Zakaznik ma vSak
k dispozici nékolik skupin vyrobkd, pricemz z kazdé skupiny vybira pravé
jeden vyrobek. Je zjistovano, které proménné maji vliv na vybér vyrobkii.
Vicerozmérnd preferencni analyza je urcena pro rozdéleni vyrobki do sku-
pin na zakladé zjiStovani, které produkty zakaznici hodnoti stejné ¢i po-
dobné. Ziskavame tak obdobné vysledky jako v piipadé shlukové analyzy.
cerozmérné Skalovani, které lze vyuzit pii sledovani podobnosti vyrobki na
zakladé nazora zakaznikd, ¢i korespondencni analyzu.

Shrnuti

Statistické metody jsou nepostradatelnou oporou pii rozhodovani na vSech
stupnich rizeni, jejich vyuziti je pozadovano pro publikovani ¢lanki v od-
bornych casopisech. V soucasné dobé s béznym pristupem k vhodnému
hardwarovému a softwarovému vybaveni je snadné provést i velmi pokro-
Cilé statistické analyzy. Stale vSak existuji dvé problematicka mista, ktera
mohou ovlivnit zavéry z analyz. Jednim z nich je kvalita vstupnich dat a
druhym je interpretace ziskanych vystupt. I pies vyznamnou roli techniky
jsou znalosti a zkuSenosti konkrétniho vyzkumnika urcujicim faktorem pro
kvalitni zavéry a rozhodnuti.

147



148



PRILOHA A

Etika védecké prace
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Autorska etika (soustava mravnich zasad) védecké prace je slozity a citlivy
problém a védec by si mél byt védom a samoziejmé dodrZovat prisluSna
pravidla ,slusného chovdni“. Cilem etiky ve vyzkumu zajistit, aby nikomu
nebylo ubliZzeno a nikdo netrpél disledky naseho vyzkumu.
Pro naSe ucely by se tato pravidla mohla shrnout do zasad:

Nechlubit se ,,cizim pefim"!

Nechapat vécnou kritiku jako nepratelstvi!

Publikovat jen spravné a provétrené zavéry!

VZdy vSem rikat co délam a proc to délam!

Dodrzet vzdy co jsem komu slibil!

Podilet se neziStné o své poznatky a zkuSenosti se svymi spolupra-
covniky!

Prakticky se mize eticky problém vyskytnout v téchto etapach zpracovani
disertace

1.

Pfi zpracovani (vyuzivani) informacnich (literarnich) zdrojG, kde
bychom vzdy méli v textu rddné citovat zdroj. Tyka se to nejen tex-
tovych pasazi, ale zejména raznych tabulek a grafi. Pokud je tabulka
¢i graf mym vlastnim dilem, pak se za to nestydét a uvést ,vlastni
zdroj autora“

Pokud se na jednom urc¢itém vyzkumu podili vice pracovniki, pak
vzdy explicitné uvést co je mym dilem (ptrinosem) a pokud to neni
mozné nebat se uvést, Ze se jedna o spolecnou praci vyjmenovanych
osob.

V pripadech riiznych priizkumd, at' uz se jedna o dotaznik, interwiev
¢i akéni vyzkum vzdy by vSem dotazovanym ¢i pozorovanym meél
byt jasné recen ticel, pro ktery se vyzkum déld, a ziskané informace by
nemély byt pouzity na cokoliv jiného.

Zejména v pripadé kvalitativnich vyzkumt se casto dostava ,vy-
zkumnik do osobniho kontaktu s dotazovanym a mél by respekto-
vat jeho pravo na soukromi (Right to privacy). To znamena uvédo-
mit si, Ze on néco potirebuje a ne dotazovany a podle toho se chovat.
Byt k dotazovanému ohleduplny, respektovat jeho ¢asové a védo-
mostni moznosti a klast mu jen ty otazky, které jsou relevantni ke
zkoumanému problému. Jen tak ma Sanci si ziskat jeho divéru a tim
i Sanci ziskat dalsi uzitecné informace nad ramec ptivodniho planu
vyzkumu.

Je zcela samozi'ejmé, Ze prizkumem ziskané informace by mély byt
vzdy ,duvérné“ (zasada Confidentiality) a nemély by byt sdélovany
v zadném pripadé ,tretim“ osobam. Pokud jsou vysledky publikova-
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ny, tak vzdy se souhlasem dotazovaného, nebo jen jako agregovana
informace bez identifikace respondenta.

V souvislosti s publikovanim zavért vyzkumu je nutné dodrZzet po-
zadavek kvalitntho (spravného) vyzkumu (tzv. Right to quality).
[ kdyZ se to nezd3, patfi tato zasada do etickych zasad, protoZe ne-
kvalitni vyzkum mize v nékterych piipadech poskodit mnoho sub-
jektl, které napi. mohou uvérit nespravnym vysledkiim vyzkumu a
tim utrpét znacnou skodu.

Opravnéna prace s informaénimi zdroji'®
Pfi praci s informac¢nimi zdroji bychom méli rozliSovat mezi témito tfemi
moznymi formami jejich pouZivani.

Kompilace je text vznikly slozenim myslenek a zavéri sebranych
z vice jinych pavodnich textd, ne vSak kopirovani celych doslovnych
pasazi textu. Kompilace neobsahuje zadny novy tvirc¢i poznatek
k tématu, neni vysledkem vyzkumné ¢innosti autora, je pouze sloze-
nim jiz zndmych a publikovanych fakt a podava uceleny pohled na
danou problematiku. PouZité zdroje se radné cituji a odkazuji, vy-
sledna prace je prezentovana jako kompilace, nevydava se za origi-
nal.
Parafrdze je vyjadreni obsahu pivodniho dila jinou formou (v pri-
padé textu se jedna o pouZiti jinych slov). Piebiraji se pouze ptivodni
zakladni myslenky autora, formuluji se vlastnim zplisobem a stylem,
vlastnimi slovy a fadné se ocituji. Jakékoli prevzaté vyrazy (kromé
odbornych vyrazii) jsou oznaceny v uvozovkach a citovany.
Vseobecné zndmd fakta neni potieba citovat. Jedna se o takové in-
formace, které jsou obecné zndmé, nezpochybnitelné, popripadé
snadno ovéfitelné ve vSeobecnych publikacich (encyklopedie nebo
zakladni ucebnice). Ve specializovaném odborném prostredi jsou to
takové udaje a vyrazy, které jsou v dané komunité bézné uzivany a
které tvori zakladni terminologicky a znalostni ramec oboru.
UmysIny plagidt vznikne v situaci, kdy nastane

e doslovné opsani nebo kopirovani ciziho textu a jeho vyda-

vani za vlastni, aniZ by byl citovan,
e prevzeti a publikovani cizi prace vcetné té, ktera jesté nebyla
dokoncena a odevzdana,

3 Podrobné o tom, jak psat disertadni prace se dodtete na
http://knihovna.cvut.cz/studium/jak-psat-vskp/doporuceni/
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e vydavani kompilace (nebo jeji c¢asti) za vlastni originalni
text,

e okopirovani grafickych prvki bez citace a odkazu na pivod-
ni zdroj, okopirovani nazvu, struktury (napt. obsahu, osnovy
aj.) ciziho textu, poptipadé aZ do té miry, Ze je moZna zamé-
na obou dél,

e umyslné neuvedeni nékterych vyuzitych zdrojq,

e Kkoupeni ¢i staZeni cizi volné dostupné prace a jeji vydavani
za vlastni.

Reliabilita a validita vyzkumu

Jednou ze zakladnich otazek kazdého vyzkumu se tyka toho, jakym zpuso-
bem zajistit, aby jeho vysledky byly divéryhodné a spolehlivé). Hovorime
o otazkach validity (platnosti) a reliability (spolehlivosti).

Validita ma v pripadé kvantitativniho vyzkumu otazku, zda skute¢né méfi-
me to, co predpokladame, Ze by se mélo méfit. V pripadé kvalitativniho vy-
zkumu jde spiSe o to, aby vyzkumnik porozumél urcité vypovédi o zkouma-
ném systému v plné $ifti jejich zjevnych i skrytych vyznamd.

Reliabilita urcité metody v pripadé kvantitavniho vyzkumu je obvykle posu-
zovana podle toho, jestli jeji opakované pouziti v rliznych situacich, za vy-
loucCeni zdsadnich mén ¢i vyvoje ve sledované charakteristice vede ke stej-
nym vysledkiim. V piipadé kvalitativniho vyzkumu je vysledek povazovan
za spolehlivy, pokud pfii studiu urcitého problému dospéji riizni vyzkumnici
k podobnym zavérim.

Kromé toho, se musi kazdy vyzkum v oblasti spole¢enskych véd se vyrovnat
s nasledujicimi ¢tyimi problémy:

e Pravdivostni hodnota (Truth Value): Jak je mozné dosahnout diveéry
ve vysledky vyzkumu u osob, jichz se zkoumani tykalo a v jejichz
kontextu se vyzkum provadél?

o Upotrebitelnost (Applicability): Jsou zjisténé skutecnosti aplikova-
telné v jiném prostiedi nebo u jiné skupiny lidi?

e Konzistence (Consistency): S jakou spolehlivosti Ize tvrdit, Ze vysled-
ky jsou opakovatelné, jestlize se zkoumani uskutecni znova u stej-
nych nebo podobnych osob a v podobnych kontextech?

e Neutralita (Neutrality): Jak je mozZné zajistit, aby vysledky studie by-
ly skutecné urceny respondentem, situaci a kontextem, a ne predpo-
jatosti, zajmy nebo perspektivou vyzkumnika?
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Ukazme si ilustrativni pfiklad vhodné pouzité parafraze Bostonské matice pro
hodnoceni portfolia aplikaci informacnich technologii. Original hodnoti portfolio
vyrobki/sluzeb podle ristu trhu a naseho podilu na tomto trhu:

> HVEZDY PROBLEMOVE

0 .

§ (Udrzeni posice dal$imi investicemi L DETI o

> a hlavné neusnout na vaviinech) | (Zlepsit trzni posici investovanim a

tim se posunout do hvézd nebo

S odchod z trhu)

<

-

7]
°S DOJNE KRAVY PSI

(Omezit investice, maximalizovat (Odchod z trhu)

R zisk a ziskané prostredky vyuzit
§ pro podporu hvézd a problémovych
N déti)

<

vysoky  relativni podil na trhu nizky

Pri aplikaci na portfolio informacnich systémi v organizaci, ndm vznikne tato jeji
parafraze, kterou vytvortil pan McFarlan:

Strategické aplikace IT | potencialni aplikace IT

—

17

Q | Aplikace,které jsou kritické Aplikace,které mohou byt

g pro (vjosazem.(:llu sr])olecnosﬂ, dilegité pro dosazeni cild

o napr. rzlarkéalt/ngc?vy ISV, ’ spole&nosti, napf.expertni
_g manazer. ské IS, financni systémy, elektronické
o analyza, a pod. prototypy, EDI a pod.

- Klicové aplikace IT Podptirné aplikace IT

o) Aplikace, které jsou kritické Apllkace,. Ifte'je jsou duleite,

g pro chod spoleénosti, nap# ale ne k”t"fke pro f[“’d o
8 saldokonto,kalkulace, Fizeni spolecnosti, napf. ucetnictvi,

= vyroby, Fizeni skladii a pod. mzdy, elektronickd posta,

o zpracovani textd a pod.

n

nutnost moznost
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PRILOHA B

Jak psat odborné védecké clanky
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Nezbytnou soucasti védecké prace jsou publikace, podle kterych je kazdy
védec hodnocen védeckou komunitou. ,Nepublikovand véda neni Zddnou
védou, vyzkum, ktery neni zverejnén, neexistuje.” (Sestak, 2000)

Pti psani védeckého ¢lanku bychom méli dodrZovat urcité zasady, a dbat na
to, clanek mél strukturu védeckého ¢lanku, ktera je v soucasnosti oznacova-
na zkratkou IMRAD (Introduction, Methods, Results and Discussion). Pii psani
védeckého clanku dodrzujte proto tyto zasady:

V tivodu formulujte jasné a zretelné ucel vyzkumu, ktery provadite,
tj. vyzkumny problém fteSite a proc¢ jste se rozhodli dany problém
reSit a proc si myslite, Ze je dilezité dany problém resit. Koho a pro¢
by mél vas vyzkum zajimat a jaké nové poznatky Ctenar ziskd po
precteni vaseho ¢lanku. Formulujte vyzkumné otazky a k nim pii-
slusné pracovni hypotézy.

Formou kritické reserse literarnich zdroji shriite, co podstatného
o tomto problému jiZ napsali ostatni autofi. Soustred’te se zejména
na ,bild mista“, kterd podle vaseho nazoru nebyla dostatecné pro-
zkoumana.

Jadrem ¢lanku a podstatnou jeho €asti je popis vlastniho vyzkumu a
jeho vysledkd, tj.

e jaké metody zkoumani jste pouzili, kdy, kde a jak byl vyzkum
realizovan, kde a jak jste ziskali data, s jakymi subjekty ci
materialy jste pracovali apod.

e jakych jste dosahli vysledki, tj. Jaké jste nalezli odpovédi na
vyzkumné otazky a zda testované hypotézy byly potvrzeny
nebo vyvraceny. Co jste béhem vyzkumu objevili zajimavého
anového.

V zavérecné diskuzi zhodnotte vas vyzkum z hlediska jeho pfrinosu
pro feSeni daného problému, interpretujte dosazené vysledky
z hlediska jejich mozné aplikace v praxi. Porovnejte, do jaké miry se
vysledky vaseho vyzkumu lisi, piipadné jsou shodné s vysledky ji-
nych podobnych vyzkumi. Uvedte, proc a jak jaky by mél byt reali-
zovan dalsi vyzkum dané problematiky v budoucnosti.

Na zavér napiSte anotaci (abstrakt), ktera je nejen urcitym marke-
tingem vaSeho vyzkumu, ale podle které se Ctenaf rozhodne, zda si
precte, nebo neprecte vas ¢lanek. V anotaci stru¢né uved'te cile, me-
tody a vysledky vaseho vyzkumu vcetné doporuceni, ktera z téchto
vysledkl vyplyvaji. Nezapomeiite na vhodna klicovd slova, podle
kterych vyhledavaji a indexuji vas ¢lanek vyhledavace a databaze. Ze
stejného dlivodu je dilezity ndzev ¢ldnku, ktery by mél byt takovy,
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aby jiz podle néj Ctenar pochopil, o cem clanek je a jaky problém se
v ném resi.

Pamatujte, ze védecky clanek neni ,literatura ani poezie®, ale sdéleni
o vysledcich vaseho vyzkumu. Proto by dikce ¢lanku méla byt vede-
na jazykem a pojmy zavedenymi v daném védnim oboru. Dbejte na
to, aby vas jazyk byl jasny, zietelny, jednoznacny a presvédcivy bez
moZnosti neZadoucich a nespravnych interpretaci. Dbejte na to, aby
tok textu byl logicky a vzajemné provazany ve sledu problém - me-
tody jeho resSeni - vysledKky - interpretace vysledkii.
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Summary

This science book focuses on advanced research methods with specific re-
search results revealed for public. The research was performed between
years 1997-2012. Some original research results were made accessible for
public. The science book connects alternative methods, specific technics as
modeling, simulations and statistical methods with commonly used re-
search methods. Published information in this science book is especially
valuable for such a group of researchers and scientists who are open to
newly changing paradigm of current knowledge and awareness.

Main topics of the book Advanced methods of scientific research are science
and scientists, research questions and hypothesis, methods of scientific
research, alternative methods for research work with partially revealed
specific research results from this field, economics and management re-
search specifics, systems approach to scientific research, modeling, simula-
tion experiments, discreet simulation methods as a tool for scientific work,
statistical methods for scientific research, ethics of scientific work, and also
guidelines for scientific papers writing.
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