Sylabus prednasky Prakticka metodologie védy (J. Flegr)

I. Cast obecna
1. Véda a filosofie
1. Metodologie védy plisobi odtrzené- filosoficka disciplina (dano historicky) — jiny slovnik.
2. Filosofie x véda - problém se zafazenim matematiky (Imre Lakatos, “Proofs and refutations:
The logic of mathematical discovery”, heuristika x dedukce v matematice)
3. Filosofové vy¢itaji védciim (scientistim):

-neznaji teoretické zaklady vlastni metody a ani se o n¢ nezajimaji

-neznaji nejobecnéjsi principy poznavacich metod (induktivni x deduktivni metoda,

otazky kauzality, determinismu)

-neznaji omezeni své poznavaci metody (data x fakta, divéra smyslim, atd.)

-vulgarni materialismus - mechanicismus

-redukcionismus
Védci vycitaji filosofim (metodologiim védy):

-absenci vlastni metody

-subjektivitu, neverifikovatelnost filosofickych konstruktli i absenci snahy o takovou

verifikaci

-diskontinuitu filosofickych konstruktii (kazdy filosof za¢ina na zelené louce a nema

snahu navazovat na piedchtidce a rozvijet jejich konstrukty)

-zabyvaji se okrajovymi a nezajimavymi aspekty védecké metodiky (neznaji readlnou

védeckou praci)

jsou nepotiebni, bez jejich rad se véda klidn¢ obejde

-ni¢eho uzite¢ného nedosahli (filosof jesté nevymyslel, jak 1é€it spalnicky nebo jak

vyrobit PVC).
V pozadi je patrn¢ do znacné miry obycejna lidska fevnivost spojend s otazkami nadtazenosti
jednoho oboru nad druhym. Kdo (véda ¢i filosofie) mé pravo fesit otazky védeckosti ¢i
neveédeckosti té které teorie, ptipadné spravnosti ¢i nespravnost pouzivanych metodickych
postupti?
Hlavni a objektivni diivod nesouladu mezi védou a filosofii vSak mize lezet jinde: Cile védy a
filosofie se zdaji byt na prvni pohled stejné, ve skutecnosti se vSak principielné lisi. To neni
dostatecné reflektovano ani samotnymi metodology védy.
4. Vztah védy a filosofie k pravde -Popper: jde jim o pravdu - x Flegr: filosofie — pravda, véda —
prakti¢nost, pragmati¢nost
filosofie: Zjistit, jak je uspotadan svét, v némz zijeme
veéda: Vytvotit model, jehoZ chovani by se co nejvice shodovalo s chovanim naseho svéta
ptiklady -Einstein x Newton a vypocet polohy kule¢nikovych kouli

-Kopernik x Ptolemaios (jak to déla NASA)
-statistika, termodynamika, polynomy, neuronové sité
metoda —barometr, nestaci problém vyiesit, nutno ho vyfesit ,,spravnou metodou. Riziko novych
metod.
Dobrovolnd omezeni
-vyvratitelnost (deismus, theismus)
-konzistence A) pojmovy aparat
B) paradigma

-jednoduchost

-konzervativismus (mentiony)

-metodicka pristupnost -mince pod lampou

-nestejny prakticky dopad (peptidy -nereprezentativni soubor, fylogeneze, slovniky)

Co je nastroj ¢eho? Je véda nastrojem poznéani nebo poznani nastrojem védy? Odpovidaci stroj.



2 Teorie systémi

Prakticky pfiklad - technologie plnéni 1dhvi
Teorie systémil - spole¢na soucast slovnikti riznych védnich oborti, pojmové prostfedi moderni
védy, véda - specidlni teorie systému.
Teorie systémil: a) souhrn tematicky zamétrenych odvétvi (teorie regulace, automata, her)
b) obecna teorie systémil. jako teorie formalnich (matematickych) modelt reality.
Systém: A) definovany soubor (mnozina) prvka resp. subsystémil a definovany soubor vztahti
mezi nimi.
B) soubor prvki, ktery se ve stanovenych vztazich projevuje jako néco celého.
Prvek/subsystém - hierarchicka struktura systému.
Struktura systému, vstupy, vystupy, vnitini a okrajové prvky, vazba, zpétna vazba - pfimé Ci
zprosttedkované ptisobeni signalu z vystupu na vstupy stejného systému (prvku).
Chovani systému - prabéh hodnot vystupnich veli¢in.
Invariantni X proménliva slozka organizace systému, struktura X program.
Zpusob znazornovani struktury systému - blokova schémata.
Uroven: systém-subsystem X rozlieni x podiizenost
vyrobit kladivo).
Signal -hmotny nosi¢ informace.
Uzavienost systému, uzavienost a otevienost systému z hlediska hmoty, energie, informace.
Spojité x nespojité chovani (numerické a analogové pocitace, populacni modely (sezéna)).
Pravdépodobnostni x deterministické chovani systému
Systémy/prvky s ndhodnym x deterministickym chovanim
-ontologicky x gnozeologicky determinismus
-prakticky pfistup k ndhodnosti, Svab v pocitaci
Zpozdéni - systémy s paméti - kombinace signalii na vystupech systému zalezi nejen na
momentalni kombinaci signald na vstupech, ale i na kombinaci signalti v minulosti. Castym
disledkem existence zpozdéni jsou oscilace v chovani systému.
Zpétna vazba ovladani x regulace, zpétna vazba negativni a pozitivni. (Watt, James 17361819)
Piimé x nepiima regulace.
Kvalita regulace, proporcionalni, integracni, derivacni regulator.
Kybernetika, -nauka o fizeni a sdélovani v zivych organismech a strojich.

3 Modely

Utel modelovani v piirodnich védach x v technice — ukazat jak realny systém nemiize fungovat x
predikovat chovani systému. Vyvojovy diagram x blokové schéma, matematicky model,
analogovy model, mechanicky model.

Systém a okoli. Do jaké hloubky mame modelovat? — Modelovat systém x jev (Jev = chovani =
vlastnost). Occamova bfitva - alternativni modely vybrat ten nejjednodussi (William Occam,
1285-1349 nominalismus, obecné kategorie realné neexistuji)

vypreparovat jev - abstrahovat od specifickych (z hlediska studovaného jevu ndhodnych)
vlastnosti studovaného objektu (véela medonosnd a eusocialita)

Priklady modelt -frekvencné zavisla selekce, rekombinace DNA.

Prvky modelu mohou byt nehmotné (agrese, frustrace atd.)



Analogie x homologie
Cerné skiifiky - arzenal Gernych skiingk a jednotlivé obory
Védni obory -pfedmét X metoda x Groven (Existuje molekularni biologie? Vymezeni
parazitologie)
D¢lba prace, vzajemné interakce, paralelnost
Tt typy otazek, které si klade véda: a) popis jevu - vystupy okrajovych prvka daného systému
b) mechanismus jevu - vstupy, vystupy, vazby
c) ucel jevu (proto aby x proto ze)
Ugel: neni problém ve védach o &lovéku (imysl, cil)
neni velky problém v biologii (evoluce)
méné znamo (méné reflektovano), ze se uplatnuje i v jinych (mozna vSech) oblastech.
Antropicky princip v kosmologii (Silny a slaby antropicky princip), Dvojhvézdy a vznik
zivota. Geologie a usazovani oblazkda.
Spole¢ny jmenovatel - studovany systém je subsystémem néjakého jiného systému.

Redukcionismus soucasné védy 1) x vitalismus
2) vysvétlit = najit mechanismus
3) redukovatelnost biologie na chemii (alostericky efekt)
Némitky x ad 2)
celek neni soucet casti
nikomu se nepovede
neprakti¢nost védy, X heteroze, AIDS

Spravné proporce, autoregulace biologie x fyzika

mnoho prace pro mechanicisty

Skoda skolit nemechanicisty -vysStépi se sami

Zaver, pii nafceni z redukcionismu se hrdé ptihlasit k ad 2)

ale -postupujeme tak nikoli ve 100 % ptipadi, ¢ast z nés tuto strategii voli védomé

Siroké pouzivéani redukcionistickych pfistupti vyplyva
a) z cile védy (vytvorit model, jehoz chovani by se shodovalo s chovanim pfislusnych
casti sveta, v némz zijeme),
b) z omezeni danych nam dostupnou metodikou,
¢) z mnozstvi potiebné prace

4. Véda jako specialni teorie systému

Véda: modelovani (Flegr) x testovani hypotéz (Popper a spol.)? Spravna odpovéd’: vytvareni
hypotéz a vytvaireni modell jedno jest (hypotéza -tento jev ma nésledujici model), modely
(hypotézy) vytvaiime proto, abychom je mohli testovat.

Vyvraceni a ,,potvrzovani hypotéz®, ( x sbér dat x myti laboratorniho skla)

Asymetrie v naSich moznostech -hypotéza (teorie) nelze potvrdit, 1ze pouze vyvratit (Sir Karl
Raimund Popper 1902-1994,
http://www.blupete.com/Literature/Biographies/Philosophy/Popper.htm)

Ptiklad: Organismy pouzivaji stejny geneticky kod. (Pro vSechna x plati y).

Zpusob verifikace ve védé: dostatecné dlouhd schopnost odolavat dostate¢né intenzivnim

pokusiim o falsifikaci.

Nejlepsi jsou takové hypotézy, z nich vyplyva co nejvice (testovatelnych) disledka.

Ale pozor: Trichomonady maji enzym vyrabéjici z adeninu guanidin. (vyroky s existen¢nim

kvantifikatorem.

Reseni: Metavyrok Vsechny disledky plynouci z hypotézy se shoduji se skutednosti. Chovani

modelu se shoduje s chovanim modelovaného jevu.



Definice a vyroky charakteru tautologie: Améby jsou monofyleticka skupina.

Pro matematiku mnohé¢ z toho, co bylo feCeno, neplati. Existuji zde matematické dikazy.
Dtivod - matematika nestuduje redlné objekty, ale studuje chovani objektt, které si sama
vytvaii. Abstraktni x redlné objekty, vlastnosti ur¢ujeme x zjistujeme.

Induktivni x Deduktivni metoda poznavani skutecnosti.

Diisledek nemoznosti verifikovat nase modely: Ve véd¢ vychazime z nepotvrzeného, nemame
v pravém slova smyslu pevné body, vSechny naSe poznatky plati pouze podminecné.
Nedokazatelnost darwinismu — to samé plati pro kteroukoli védeckou teorii.

Logika (na rozdil od ptirodni védy) zjist'uje pravdivosti vyrokl (Vsichni lidé jsou smrtelni.
Sokrates je ¢lovek. Sokrates je smrtelny). Naproti tomu hlavni néplni ¢innosti védy je
ovétovani platnosti premis.

Mala vyuzitelnost umélé inteligence a expertnich systému ve véde - vyplyva ze vzajemné
propojenosti a podminénosti védeckych "fakti".

Obrana - pii publikovani novych poznatka musi byt publikované i metody, prostfednictvim
kterych se k poznatku doslo. V ptipadé, Ze se casem ukaze, ze n¢ktera z metod byla zaloZena
na chybnych ptedpokladech, je mozné zjistit, které poznatky je tfeba znovu podrobit procesu
verifikace. Piiklad: antigenni determinanty MHC antigent.

5. Vyvoj védy a teorie systémii

vyvoj védy (védeckého poznani), tfi nejznaméjsi modely:
a) kontinualni nariistani (asymptotické ptiblizovani se pravdivému poznani
skute¢nosti), poznatky umoziuji ziskani dal§ich poznatk.
b) nartistani poznatkl v zavislosti na kumulativnim pokroku v technice, a tedy v
dostupnych metodach.
¢) diskontinuélni narast védeckych poznatkti prosttednictvim revolu¢niho zavrhovani
do t¢ doby platnych teorii.
Teorie védeckych revoluci - Thomas Samuel Kuhn 1922-1996,
http://www.anova.org/kuhn.html,
Tti periodicky se opakujici faze ve vyvoji védy:
1) normalni véda (rozvijeni existujici teorie), poznavani jejich disledkt, aplikace na
dalsi a dalsi jevy.
2) krizova véda - pnuti uvnitt védy vyplyvajici z nahromadéni poznatki, které do
stavajici teorie nezapadaji, které jsou s ni nékdy pfimo v rozporu. Zeslozit'ovani teorie.
3) obdobi revoluce - stara teorie prohlaSend za chybnou a navrZena teorie nova.
Toto je pouze popis historie védy (Kuhn byl ptivodné¢ historik védy). Jeho hlavni pfinos: teorie
(hypotézy) se nedaji na zéklad¢ poznatkl ani vyvratit. To méa dopad na charakter ¢innosti
veédci predevsim ve druhé fazi vyvoje teorie (krizova véda). Prostiednictvim fakti, které jsou
rozporu s teorii, nelze teorii falsifikovat. Dostatecné propracovana teorie se da téméf vzdy
piizpusobit (zeslozitit), aby pojmula jakakoli experimentalni fakta. Jestlize se to nedafi, jeji
zastanci fakta ignoruji a o¢ekavaji, ze je bude mozno do teorie zahrnout v budoucnu.
Jako hlavni objektivni pfi¢inu tohoto stavu vidi Kuhn existenci paradigmat. Paradigma je
takové vychodisko (ptfedpoklad) teorie, o jehoz existenci jeji tviirci a zastanci viibec nevédi,
nebo jeho vécnou spravnost povazuji za natolik samoziejmou, Ze o ni viibec neuvazuji, tim
méng¢ Ze by se dané paradigma pokusili experimentalné falsifikovat. Pfekonani hranice daného
paradigmatu je pritom predpokladem k opusténi ptislusné teorie a vytvoreni teorie nové.
Ptiklady: Ptolemaios-Kopernik, hoteni (oxidace) a rlst vahy, ether, feSeni hlavolamt, MHC
antigeny.
Mechanismus vité€zstvi staré teorie -sout€z dvou teorii, hlavnim hlediskem, které nakonec
rozhodne o vitézstvi nové teorie, neni jeji pravdivost (stara teorie byva velmi casto presnéjsi ve
svém popisu svéta) ale elegance, jednoduchost, krasa. Mnohdy se vSak v jesté vétsi mite



uplatituje zména spolecenského klimatu. Vitézstvi Darwinovy teorie v ranné kapitalistické
Anglii kontrastovalo s neuspéchem Lamarckistické teorie evoluce, pfi¢emz mechanismus
Lamackistické evoluce byl vlastn€ jednodussi a z hlediska dobovych znalosti i pfirozenéjsi.
Zanik star¢ teorie - biologickd vyména generaci, ptichod novacku, do¢asna koexistence obou
teorii.

Posledni faze - pfepisovani uc¢ebnic, zejména jejich historickych avodu - vysledek -
zamaskovani stop po revoluci v daném oboru.

Moderni véda je ptizpiisobena efektivnimu fungovani za podminek diskontinuélniho
charakteru nartistu poznani. Hlavni pfizptisobeni - budovani modeli na zékladé Cernych
skiin€¢k. Kazdy obor ma sviij arzenal ¢ernych skiin€k, které vyuziva jako stavebnich prvka
modeli, které studuje. O obsah téchto cernych skiin€k se nezajima, jeho studium pfenechava
piislusnym oborim. Hlavni vyhoda - vyména obsahu ¢erné skiiniky viibec nemusi ovlivnit
obory, které s danou cernou sktiitkou pracuji. Védecka revoluce je vlastné vyménou obsahu
nekteré Cerné skiiiiky. Revoluce mohou byt velké i malé, mohou, ale nemusi zasdhnout 1 jiné
obory. Strategie ¢ernych skiin€k umoziuje, aby se ptiroda studovala paraleln€ na riznych
urovnich, naptiklad abychom nemuseli ¢ekat se studiem chemie, az vyieSime fyziku.
Jednotlivé obory se mohou vzajemné obohacovat, vyména ¢erné skiinky ve fyzice miize
upozornit chemiky na moznou existenci urcitého chemického jevu a naopak existence urcit¢ho
biologického jevu mize upozornit chemiky, zZe obsah urcité biologické cerné skiiiiky spadajici
do kompetence chemie mutze byt jiny, nez chemici piredpokladaji. Vyhoda udrzovat si urcity
prehled, co se déje v sousednich oborech (Nature, Science).

II. Cast specialni
6. Charakter védecké priace (Ekologie védeckého pracovnika)

a) scientist x researcher, védu délaji vyzkumnici, 99 % préce jiny charakter (laborant,
konstruktér, ucitel, student, popularizator, manazer, politik). Sttedoveky zpiisob vychovy védce
(ucni, tovarysi, mistii), universita a Komarkova teorie prehistorickych kofent universitnich
obtadu.

Hledani odpovédi x hledani otazek

pfistup k problému od pozorovani k hypotéze - Auguste Comte 1798-1857 a pozitivismus.
http://www.blupete.com/Literature/Biographies/Philosophy/Comte.htm Darwin nesouhlasil -
stejné smysluplné by bylo tiidit oblazky.

Generovani x vyvraceni hypotéz, sbér dat, vyvoj novych metod (pozor, standardni % nejlepsi).
Préace v tymu, d€lba prace, véda jako masova zélezitost, IQ veédci.

7. Prace s informaci

Ziskavani a shromazd'ovani informaci

Den v knihovné uSetii mésic prace v laboratoii (miize platit i opacné).

Databanky (Embo, Swisprot, Genebank)

Primérni zdroje: originalni ¢lanek, monografie, disertace, patentova literatura, databaze, WWW
(http://isi10.isiknowledge.com/portal.cgi), preprintové archivy.

Sekundarni zdroje: Souhrnné ¢lanky (review), ucebnice? .



Kde sehnat: Knihovna, - katalogy, separaty, vyptij¢ni sluzba, database: CC, Medline, Web of
Science, Biological a Chemical abstract, Agris, Agricola, dissertation abstracts. Casopisy v
prirucni knihovné, Science, Nature, Scientific American,Vesmir.

Informace o informacich — Current Contents, Medline. Prubézné a zpétné reSerSe, Souhrnné
¢lanky a monografie. Citace na konci ¢lanki, retrospektivni a prospektivni reSerse SCI,
kocitacni analyza, Pfibuzné ¢lanky v Medline.

Internet - Webovské prohleddvace. Pavouci (roboti): Google, Web Crawler, Nothern Light,
HotBot, Altavista, Katalogové prohledavace Excite, Yahoo, Onesearch, Infoseek
Shromazd’ovani informaci: kartotéka, Stitkovnice, bibliografické programy Refremce Manager,
ProCite, EndNote. Vnitini informacni okruh, preprinty, fax, E-mail, telefon.

8. Experimentalni prace

Obecné zasady: cile, planovani pokust, planovani projektu, pfiprava pokusu, pilotni studie,
protokoly, pracovni denik.

Psychologicky a fyziologicky faktor, zakon schvalnosti.

Opakovani pokusii (acel - zjistit, jak to je, dokazat odborné vetejnosti jak to je).

Kiizovy pokus, negativni a pozitivni vysledek pokusu. Pokusy, jejichz vysledky nic
neznamenaji.

Kontrola v pokusu, negativni X pozitivni kontrola, placebo, slepy pokus, dvojnasobn¢ slepy
pokus.

Uloha statistickych metod pii planovani a vyhodnocovani pokusii (nutno véas).

Kontrola validity a konsistence, oSetfeni chybéjicich dat, moznost kontroly laborantii, financni
motivace (pozor na bias).

Pfesnost a spolehlivost méteni, systematicka a stochasticka chyba.

Dostate¢né presné méftitko - 1ze méfit i nepfesnym, ale nutno zvétsit N. Kdy Sum vadi a kdy
nevadi - obecné - Sum a nepiesnosti zvysuji pravdépodobnost chyby druhého druhu, chybu
prvniho druhu (falesné pozitivni vysledek ) vSak mize zptsobit jediné systematicka chyba.
Interpretace vysledki: hlavné nezapomenout, které veliiny jsme v pokusu ve skute¢nosti
sledovali (napf. nesledovali jsme délku toxoplasmosy, ale hladinu protilatek (ve skute¢nosti
soucin avidity a koncentrace protilatek.)).

Premyslet nad alternativni interpretaci vysledku i v ptipadé¢ pozitivniho vysledku - jestlize
experiment poskytuje data, kterd jsme ocekavali, je to dokladem toho, ze jsme se dopustili
sudého poctu chyb.

Vsimavost (zajimavé nebo podezielé jevy), pruznost v planech, ale dokoncovat, zvédavost,

v

stanovovat priority, Setrnost (ale nejcennéjsi je €as). Podeziivavost - “Zdrava paranoia”.

9. Experimentalni design

Experimenty a observacni studie - vyhody a nevyhody. Exploracni a konfirmacni studie - a
konfirmacni studie musi byt hypotéza vyslovena pied ziskdnim dat. Deskriptivni a analytické
studie. Kazuistiky, korela¢ni studie, prufezové studie, studie ptipadt a kontrol, kohortové
studie (retrospektivni a prospektivni studie). Jednoduché x komplexni uspotadani pokust,
jeden pokus 1 faktor? x sledovani vlivy vice faktort v 1 pokusu — leps$i, umoziiuje objevit
interakce faktord. Zakladni a vybérovy soubor — vytvateni vybérového souboru
(reprezentativnost X homogenita). Velikost vybérového souboru analyza sily testu (obvykle
pozadujeme 80% silu studie, tj. maximalné 20% pravdépodobnost chyby druhého druhu, t;.
20% pravdépodobnost, ze test chybné nevyvrati platnost nulové hypotézy, naptiklad neprokaze
signifikantni rozdil mezi kontrolnim a experimentalnim souborem, kdyZ tento rozdil existuje.



Potfebna velikost souboru zavisi na pozitivné na variabilité sledované veli€iny a negativné na
velikosti rozdilu mezi soubory. Rizika ptili§ malych a naopak pftili§ velkych soubort; malé —
riziko chyby II druhu, neti¢inné randomizace, nemoznost blokovani rusivych proménnych,
nepresnost odhadl parametra zédkladniho souboru (vadi u klasickych testli), nepouzitelnost
nékterych testli (chi” nelze pouzit, kdyz v nékteré kategorii N<5). Velké — naméfeny
signifikantni efekt nemusi mit Zadny prakticky vyznam. Pozadavek nezévislosti dat ve
vybérovém souboru (klony, listy, rodina, taxon (fylogentické vztahy Ize odfiltrovat metodou
evolucnich kontrastli). Pomér velikosti kontrolniho a experimentalni souboru — pii pouziti
klasickych (parametrickych a neparametrickych testll) maximalné 1 : 5 (rad€ji maximalné 1 :
3). Lze obejit pouzitim exaktnich a permutacnich testli). Pfi mnohorozmérné statistice (pii
testovani souc¢asného vlivu vice proménny by nas soubor mel byt co nejvice vybalancovany, tj.
Pocty piipadii v jednotlivych podsouborech (kategoriich) by se nemély pfrilis lisit. Jestlize

v pfipady s urcitou kombinaci hodnot proménnych budou v souboru pfili§ pocetné a jiné piilis
malo zastoupeny, mizeme ziskat pomoci klasickych testl falesné signifikantni vysledek.
Uplné a netiplné uspotadani (nested design) — nékteré kombinace hodnot proménnych zcela
chybi — lze hodnotit specidlnimi postupy, vyhodnotime vSak pouze nékteré¢ proménné. Rusivé
proménné a jak s nimi nalozit. Eliminace, randomizace, blokovéni, zazndmenavani vSech
potencialnich rusivych proménnych a jejich dodatecné odfiltrovani pti vlastnim statistickém
testu. Blokovani: parové a neparové testy, latinsky ¢tverec (rostliny na pokusném pozemku,
klece ve zvéfinci), vyvazeny a nevyvazeny latinsky ctverec.

Otazka kauzality: A pfic¢inou B, B pfi¢inou A, C pfic¢inou A a B, Hierarchie sily statistické
zavislosti mize ale nemusi odhalit kauzalitu. Casova naslednost miize byt zavadgjici, nebot’
malokdy méfime jednotlivé veliiny pfimo. Viceetné testy — pfedem vyloucit redundantni
testy, vytvaret bloky proménnych a kompozitni proménné, Bonferroniho korekce, postupna
Bonferroniho korekce, postupna zpétna Bonferroniho korekce (veli¢inu s nejvétsim p testovat
na hladin¢ alfa (0,05), dalsi na hladin¢ alfa/2 atd.). Spojovani vysledki z nezavislych testi:
Fisherova metoda chi2 = -2 suma (In p) (secteme logaritmy signifikanci p ze vSech
nezavislych testl testujicich na nezavislych souborech danou hypotézu, vyndsobime -2 a

v tabulkach (nebo pomoci pravdépodobnostniho kalkulatoru) najdeme pro ¢ stupnii volnosti
(c=pocet testlr) zda je vysledek signifikantni). Nebere v tivahu velikosti soubort. Lépe pouzit
metody metaanalyzy — ta je ur€ena k ziskdvani zavért o signifikanci (pravdépodobnosti
existence) urcitych jevl nikoli z ptivodnich dat, ale z vysledki riznych nezavislych studii.
Muze odhalit i existenci ,,Suplikového efektu.

10. Pocitace ve védé

Text processing.

Kresleni, obrazky x grafy, text.

Vypocty, kalkulacka, vyuzivani Tabulkovych procesort, ptiprava templatii, programovani x
matematické aplikacni programy.

Rizeni procest v rezimu in line, on line, off line.

Komunikace-E-mail, elektronické konference.

Ziskavani a shromazd’ovani informace, databaze, osobni databaze.
Modelovani, modelovaci programy (Famulus) x programovani, Pascal, Prolog.
Numerické metody, diferencialni, diferen¢ni rovnice.

Statistika

Permuta¢ni metody vyhodnocovani dat

Analyza obrazu



Podrobnéjsi obsah kapitoly 9 je nutno Cerpat predevsim z diapozitivovych prezentaci, které
jsou dostupné na adrese http://www.natur.cuni.cz/~flegr/TEACHING/metvedia.htm

11. Publikovani vysledki

Referat -seminar

Ugel: seznamit posluchace s obsahem vlastni prace a umoznit jeji zhodnoceni, obstat.

Co brat piti ptiprave v ivahu: Co sdélit, kolik casu bude k dispozici, pro jaké posluchace
(znalosti, naladéni), v jakém prostiedi (z hlediska techniky pfednesu).

Osnova prednasky - a) Evropska - induktivni - pointa az nakonec b) Americka - deduktivni -
zéaver prozradit piedem

1. Uvod - jestd nedavaji pozor - poskytnout ¢as na soustfedéni

2. Upoutani pozornosti - co bylo tcelem, pro€ to je zajimavé. UdrZet pozornost — zakladni
nastroj — neutopit ptednasku v metodice

4. Vysledky

5. Diskuse - vyznam - teoreticky i prakticky, co nového, jaké dalsi dasledky z vysledka plynou,
jak dal.

7. Pod€kovani - cil ptizniveé naladit posluchace, nikoli peclivé vypocist, kdo kolik prace udélal.
Techniku piednesu (a ¢astecné i obsah) je potieba podridit nasledujicim cilim: udrzet
pozornost, sd€lit srozumitelné podstatné, nenastvat si posluchace.

Zakladem je ptedevsim dobra osnova referatu sméfujici odn€kud né€kam (nikoli jen souradné
vrSeni faktli, mohou napomoci diapozitivy s osnovou, na kterych ukazete posluchaciim, ze se
zaver blizi.

Srozumitelnost projevu - nahlas, ménit tempo a silu hlasu, pfemistovat se, dostatecn¢ hlasité
zejména pii otaCeni se k tabuli, udrzovat o¢ima kontakt s publikem (moZno i jinak - obracet se
k jednotlivcim), necist z papiru! ani z platna, ale je vhodné mit karticku s jednotlivymi body.
Stravitelnost referatu - pocet obrazki (20 je témét vzdy piiliS§ mnoho), srozumitelnost a
piehlednost tabulek a grafti - méné je téméf vzdy vice, folie - Cerné na bilé, diapozitivy opacné,
dostatecna velikost pisma (Power Point, Presentations, Harward Graphics). Bezpatkové pismo,
pointr — radéji ne Cervené pozadi, pozor na barvoslepost, malé platno — rad€ji mechanické
ukazovatko. Graf je lepsi nez tabulka.

Improvizace - minimum, piedem odzkouset délku referatu, predem rozhodnout, co bude mozné
v pfipad€ nutnosti vypustit - lepsi je vypustit téméf cokoli, neZ pretahnout vymezeny Cas.
osnovy je struéné shrnuti. Technika a do jisté miry i obsah musi byt podiizen zdkladnimu cili:
udrzet pozornost posluchact.

Diplomova prace

Predepsané nalezitosti, nepsana pravidla, osvédcené triky

a) Pocet vytiskl (+ x), prohlaseni o autorstvi, seznam literatury

b) Podékovani, Uvod, Literarni prehled, Cile, Metodika, Vysledky, Diskuse, Zavéry, Seznam
literatury (pIné nazvy ¢lankt, vSichni autofi, v textu odkazy jménem a rokem vydani).

¢) Jazykové prostfedky - mozno jednotné i mnozné ¢islo, trpny nebo ¢inny rod -ale jednotng!
Radé&ji kratké véty, jedna véta, jedna myslenka. Ve vét€ od znamého k novému. Pouzivat citove
neutralni slova. Nepouzivat laboratorni slang. Nepouzivat mnoho zkratek - zkratky vysvétlit.
Nesklonovat cizi slova. Nemichat slohové styly - mimo uvodu (tam ma autor celkem volné
ruce) by se vSude mélo jednat o technicky styl. Kontrola pravopisu. Latinsk4 jména rodova a
druhova kurzivou, desetinna ¢arka, za interpunkénimi znaménky mezera. Obréazky a tabulky
pfimo do textu, nikoli do samostatné ptilohy. Citovat ptivodni prace, nikoli souhrnné ¢lanky a



ucebnice. Vyhybat se piejatym citacim. Slusnd tprava. Laserova (inkoustova) tiskarna. Font
10-11, radéji patkové pismo (popisy obrazki mohou byt jinym fontem). Strankovani. Pevna
vazba, napis na hibet¢ vitan.

Postup pfi sepisovani: Nejprve Literarni piehled (co nejdtive), Vysledky, Diskuse,
Zavér, Cile, Uvod. Polotovary pro $kolitele - $iroké fadkovani a misto na poznamky u okraje.
Obsah, formu a rozvrzeni prace je tfeba v¢as projednat se Skolitelem a dohodnout 1 formu
spoluprace na ptiprave findlniho textu. Je také mimotradné vhodné si prohlédnout starsi
diplomov¢ prace vypracované na odd¢leni.

Obhajoba diplomové prace

Cil: Presvédcit posluchace, ze student je schopen pod vedenim skolitele védecké prace, a ze
dokaze vysledky této prace kvalitné prezentovat pisemnou i Gstni formou.

Jak na to? Vcas se jit na katedrové obhajoby podivat.

Pribéh: Referat posluchace, posudek Skolitele, posudek oponenta (dostanete ptedem), reakce
diplomanta na posudky, reakce posuzovatell, otdzky z pléna, uzaviené jednani ¢lent katedry a
komise, hlasovani komise.

Né&kolik rad: Referat nemusi byt vyCerpavajici, ale mél by byt kvalitni a zajimavy. Nékteré
¢asti je mozné vynechat, je vSak vhodné posluchace na jejich existence upozornit (napiiklad
formou diapozitivu).

Dobfte strukturovany projev -co bylo studovéano, pro¢ pravé toto, jakou metodou, s jakymi
vysledky. Zavér: znovu shrnout vysledky, pfipadné pod¢kovat za pomoc ¢i material.

Diiraz na vlastni vysledky, nikoli na literarni piehled.

Dobfe si rozvrhnout ¢as. Nepietahovat casovy limit!!!

Neutopit v diapozitivech (féliich) 3-5 vétSinou bohat€ staci.

Pouzivat radé¢ji prvni osobu mnozného ¢isla, nikdy trpny rod.

Technika ptfednesu - hlasitost, tempo, spisovna odborna cestina, kontakt s posluchaci.

Reakce na ptipominky oponenta a Skolitele - co nejkultivovangjsi. Nejedna se o slovni souboj
pied porotou. VétSinou je vyhodnéjsi uznat chybu, nez vyvolat vefejnou pii s oponentem. Na
formalni pfipominky neni tieba jednotlivé reagovat, je dobfe slibit jejich odstranéni (tam kde
to technicky jde).

Soustfedit se na 2-3 piipominky, které jsou zajimavé, nebo na které dokazete zajimavé
odpovédet. Vsugerovat posluchactim, Ze to staci.

Poster (Plakatové sdéleni)

Ucel: Propagovat vlastni vysledky, navazovat pracovni kontakty.

Technika: Plakat -poutac. Na postery byva obvykle malo ¢asu, vétSina lidi si pfecte pouze
nazev. Jestli né¢im neupoutate do 30 s, piijdou dal.

Prosttedky k upoutani pozornosti: Zajimavy vyrazny nazev a zavér. Maximalni stru¢nost.
Dobré rozvrzeni. Estetické kvality, obrazky, grafy, pfedméty. Detaily pro vyhranéné zajemce
mohou byt malym pismem. Poster je narozdil od ¢lanku dvourozmérny.

Nezapomenout na odkazy na vlastni prace, uvést ¢as, kdy budete k zastizeni, fotografie, adresa.
Uleh¢it praci -napf. trhaci listky s ndzvem posteru a adresou (E-mail). Separaty.

Technické provedeni -dodrzet velikost, zplisob upevnéni materiala.

Odborny ¢lanek

Ugel: Prezentovat odborné vefejnosti vlastni vysledky, bezpodmine&nd nutna soudast védecké
prace.

1. Ujasnéni si publikacniho zaméru. Jaké vysledky jsem ziskal, co chcei publikovat, koho to
bude zajimat, jak moc je to zajimavé.



2. Vybér asopisu. Rizné typy Casopist. Obor a zaméteni. Kvalita Casopisu a naro¢nost
recenzniho fizeni. Regionalni hledisko. Rychlost recenzniho fizeni. Jina hlediska (redakcni
rada, publikacni poplatky).

3. Instrukce pro autory, vzorovy vytisk, precist publikované ¢lanky, struktura, forma, komu
poslat, kopie, souhlas spoluautor.

3. Sepisovani clanku. Psat v Cesting, nakonec ,,prelozit do anglictiny. Potadi: Vysledky,
Metodika, Diskuse, Uvod, Abstrakt, Nazev. Vysledky: bez jakéhokoli hodnoceni ¢i
interpretace, pouze vysledky. Naméfili jsme to a to, signifikance byla xy. Hodnoty v textu,
tabulky, grafy. Pouzivat minuly ¢as. Metodika -podrobné popsat, nejen laboratorni techniky,
ale 1 postup pfi analyze dat. Musi byt reprodukovatalna na podkladé popisu (¢ast metodiky lze
uvést odkazem, dokonce i odkazem na www stranku). Diskuse - vhodna zdminka na zacatku
zopakovat vysledky, interpretovat vysledky - zhodnotit, co vlastn¢ znamenaji (data se prevade;i
na poznatky), porovnani ziskanych poznatkii se sou¢asnymi znalostmi v dané oblasti. Co
vyplyva pro dalsi vyzkum. Uvod - uvedeni ¢tenafe do problematiky, vysvétleni, co konkrétng
jste studovali (jakou otazku/otazky) jste chtéli fesit a pro€ je prave feSeni této otazky dulezité.
V posledni vété je mozné prozradit vysledek. Abstrakt: co nejstru¢néji shrnuje, co bylo feseno,
jakou metodou a s jakym vysledkem. Velka ¢ast Ctenafi si piecte praveé jenom abstrakt (jeste
VEtsi ¢ast si precte jen nazev). Klicova slova a nazev volit s ohledem na pocitacové
prohledavani databazi.

4. Formalni Gpravy textu. Znovu si podrobné¢ piecist instrukce pro autory (vzorovy vytisk,
www). Pfizptsobit format, citace (Reference Manager), opravit chyby, nechat precist nékym
cizim. Kvalitn€ vytisknout text i obrazky (grafy v origindlnim vytisku nexeroxovat). Kontrola
vytisténé verze. Privodni dopis, souhlas spoluautori, zptisob odeslani, ¢ekani ptipadné
urgence.

5. Prace s odmitnutym rukopisem, dva typy odmitnuti. Recenzent mé vzdy pravdu - minimalné
jste to napsali nedostate¢né polopaticky. Zareagovat na vSechny pfipominky. Napsat velmi
podrobny seznam zmén a jejich vysvétleni. Kdo bude novy rukopis znovu posuzovat (urcité
editor, Casto 1 plivodni recenzenti).

6. Ptijeti rukopisu, elektronicka verze, korektury, korektorské znacky, rychlost. WWW stranka
— postprint, separaty.

12. Grantovy systém financovani védy

Kdo a pro¢ udéluje grantové prostiedky, (vnitini GA, rezortni, statni, mezinarodni).
Podminky ptislusné GA: Kdo mize zadat. Forma zadosti, terminy (posuzuji Gtednici).
Tématické vymezeni projekth, kritéria pro posuzovani grantt.

Obsah grantového névrhu: Co se bude fesit. Proc je prave toto dilezité fesit. Jak se to bude
fesit (metodika, technické ptedpoklady - pristrojové vybaveni, zkuSenosti). Kdo to bude fesit
(kapacita a odborné predpoklady). Podrobny rozpocet (pfesuny byvaji mozné jen v omezené
mife). Zdivodnéné jednotlivé investice. Jak dlouho to bude trvat (kontrolovatelné faze feSeni),
vystupy uspesného projektu (publikace, patenty).

Kriteria hodnoceni projektu: Originalita, zadvaznost problému, pfedpoklady vyreSeni (osoby
fesiteld, redlnost vyzkumnych zamért, promyslenost postupu, financni a casova ptimetrenost,
piedchozi vysledky fesiteli.

Zpusob hodnoceni - posuzovatelé, grantova komise, posudky a ptidélené body. Databaze
piedchozich projekti.

Zpusob hospodareni s prostiedky.

Pribézné zpravy, zaveérecna zprava, obhajoba, publikace. Moznosti pied¢asného ukonceni
projektu.

Agentury: GACR, GA AVCR, GAUK, FRVS, Komplexni granty MS, Hovard Hoos, NATO.
Jiné typy grantii: cestovni, publikacni atd.

10



Kde se dovédét o grantech: Oddéleni pro védu, Internet.

Vyhody grantového systému: financovani lepSich projektt a kvalitnéjSich pracovnikii -pozor -
dilezitym kriteriem je schopnost vyplodit pé¢kny navrh, nemusi korelovat s védeckou
uspésnosti.

Flexibilnéjsi pfidélovani prostfedkli (moznost pieliti prostiedkil na feSeni nové problematiky).
Spravedlivéjsi. Podporuje spolupraci v ramei instituce.

Nevyhody: Casove narocna agenda (papirovani), vétsi tymy potiebuji specialistu manazera.
Podpora hlavné kratkodobych projektii s predpovidatelnymi vysledky, tlak na okamzity
publikacni vystup.

13. Scientometrie

Ugel: Hodnotit védeckou produktivitu jednotlivcd a pracovist, rozpoznat védecké trendy.
Problemati¢nost — objektivné pfili§ nelze méfit to dulezité, nutno spoléhat na pomocna kriteria.
Zaklad: Pocty védeckych publikaci a jejich citovanost. Neni publikace jako publikace,
impaktové Casopisy, databaze CC a SCI (Web of Science), (Medline). Vlastni piehled
(schopnost dolozit existenci publikace). PInohodnotné publikace, kratka sdéleni, abstrakty z
konferenci. Pocet a potadi spoluautorii. Citovanost (pocet a v jakych ¢asopisech), C.1.
Nesrovnatelnost impaktti ¢asopisii v riiznych oborech, nesrovnatelnost typt casopist, vliv
délky zpracovavani rukopisu, typu ¢lankt, vliv pocate¢niho pismena jména autora. Impakt
faktor Casopisu (JIF) - primérny pocet citaci clanki publikovanych v pfislusném casopise za
minulé dva roky, v ¢asopisech zahrnutych do SCI databaze v daném roce. Citacni polocas
Casopisu - prumérny pocet let dozadu, které zahrnuji praveé polovinu citaci ¢lank daného
casopisu (citovanych v ¢asopisech zahrnutych v SCI). Graf vztahu mezi IF a CP - 6667.
Exponencialni rozloZeni poétu praci na pracovnika. Spatna korelace s vysledky ankety. Lepsi
diisledky soucasné scientometrie: Publika¢ni tlak — publikovani pro publikovani, drobeni
vysledkl do spousty bezvyznamnych ¢lankt, hegemonie primérnych.

14. Etické otazky védecké prace

Zneuzitelnost poznatki (biologické zbrané, klonovani). Hledani a nalézani pravdy neni
samo o sob¢ automaticky eticky pozitivni a neni omluvou z hlediska pfipadnych nésledkt. S
moci, kterou védci dévaji znalosti, schopnosti a prostfedky, je automaticky spojena i
odpovédnost, jak s nimi nalozi. Utednikovi by v zisadé mohlo stagit, kdyz se bude fidit
pravnimi normami. Védec se n€kdy pohybuje na novém uzemi, kam zatim zékony nedosahuji.
Nikdo za ngj ptipadné mravni dilema nevyfesi. M& moralni povinnost ho fesit sdm a chovat se
tak, aby to bylo ke vSeobecnému uzitku..

Zneuzitelnost védeckych pracovniki (expertizy). Krast se nema. ZfalSovana expertiza krade
dobré jméno védy, poskozuje jeji autoritu. Pochopitelné v daném konkrétnim ptipadé miize ve
svém dusledku znicit lidské zivoty, zdvazné poskodit zivotni prostiedi a podobné. Rozhodné z
védce nesejme zodpovédnost to, ze vapencovy kopec ve Stredohoti nakonec vybagruje, nebo
reklamu na cigarety neché vytisknout a rozvésit nékdo jiny. Cisté svédomi ma lovék jenom
jednou, cesta 1Zi je ve vétSing piipadi jednosmérna.

Pokusy na zviratech. Existuji v mnoha smérech velmi pfisna pravidla pro zachézeni s
laboratornimi zvitaty, ta vSak ne vzdy vse fesi (viz bod 1 a pohyb védcii v zemi nikoho). Vzdy
je tieba uplatiiovat vlastni zodpovédnost. Nékterym pokusiim na zvitatech se neni mozno
vyhnout, nékterym vsak ano. Zvifata snad nemysli jako Clovek, urcité vSak pocit'uji bolest,
strach a s velkou pravdépodobnosti s ndmi sdili i mnohé dal$i komplexnéjs$i emoce. Urcité nic
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nezkazime, kdyz se budeme fidit jednoduchym pravidlem “snazit se ned¢lat zvifatiim to, co by
bylo nepfijemné nam”. Nekdy neuspéjeme, nékteré pokusy prosté musi byt provedeny. Lidstvo
se zvétSuje, diive ¢i pozdéji nas mohou ohrozit nové patogeny. Nekdo se musi obétovat a
udé¢lat 1 velmi Spinavou praci. Tato motivatice vSak z nikoho nesejme odpovédnost za byt’
jediny zbyte¢né zmareny zivot laboratorni mysi. Japonsky svatek laboratornich zvifat - je
urcité velmi zdravé se alespon jednou do roka zamyslet nad tim, co vlastn¢ zvifatim délame a
proc.

Problém spoluautorstvi. V porovnani s piedchozi problematikou spiSe oddechova zalezitost,
muzete se s ni vSak setkat pomérné casto. Formalni pravidlo: “Spoluautorem by méla byt
pouze ta osoba, kterd mize byt zodpoveédna za cely obsah ¢lanku a mlize vSechny zavéry
¢lanku obhajit.” Toto pravidlo se vSak téméf nikdy nedodrzuje. Védecka prace ma vétSinou
tymovy charakter, kazdy ptispéje svym dilem prace a svym dilem zodpovédnosti. Idealni
vychodisko: “popsat, ¢im ktery ze spoluautorii ptispél” se pfili§ neuziva. Je tfeba fesit pripad
od pfipadu a pruzné. Naptiklad se dohodnout, ze tviirce pocitacového programu bude
spoluautorem na jednom z nékolika ¢lanka. Problém Cestného spoluautorstvi (néco jiného je
problém spoluautorstvi vedouciho, ktery na projekt ziskal penize). Spoluautorstvi laborantti -
nekdy vhodné. V ¢lanku je rovnéz Acknowledgements -podékovani kolegiim a grantovym
agenturam.

Kooperativnost a systémy Fizeni védy. Normou je kooperativnost. Patii k nepsanym
pravidlim ve védé, nékdy se pochopiteln¢ dostava do konfliktu s ochranou dusevniho
vlastnictvi a s pfirozenou soutézivosti. Patrné hlavni faktor udrzovani kooperativnosti ve
veédecké komunit€ - princip evolu¢nich her Véznovo dilema s opakovanim stretii (vitézi slusSné
strategie, nept. Tit-For-Tat). Kdo ziska Spatnou povést, tomu se pracuje velmi tézko, a i kdyby
nakonec dosahl dobrych vysledki, jeho zasluhy budou velkou ¢asti védecké komunity
ignorovany. Vliv systému fizeni védy a rozd¢lovani prostfedkt na védu -vyhoda grantového
systému.

Podvody ve védé, falSovani vysledku, vylepSovani vysledki. - Podvody se d¢ji, kdyz
pfistupujeme k cizim datiim, nesmime opominat ani moznost, ze jsou zfalSované. Pro¢
nefalSovat data: Pragmatické hledisko: Kdyz se jedna o néco zajimavého, na podvod se stejné
nem¢tit. Principielni argument: Védu délame protoze chceme zjistit, jak to v ptirod¢ funguje.
Je zvracenost a poSetilost zabyvat se né¢im jinym, neZ usilovanim o zjisténi pravdy.

V samém tvodu Kursu trochu cynicky feceno: Véda tu z hlediska spolecnosti neni proto, aby
slouzila ke zjistovani pravdy, ale aby umoznila “vytvofit lepsi prasek na prani a rychleji
rostouci brojlery”. Z hlediska védce je tomu ovSem jinak - je to jeho sice ne zcela dokonaly,
nicméné nejlepsi existujici nastroj ke zjistovani pravdy. Na tuto primarni motivaci, pro¢ jsme
se rozhodli délat védu, bychom neméli nikdy zapomenout.
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