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Vedecká metóda 

Rigorózny proces: 
 

1) Otázka 
2) Hypotéza / Predpoveď 
3) Test / Experiment 
4) Pozorovanie 
5) Analýza 
6) Záver a implikácie 

Štúdie sú opakovateľné, publikované v recenzovaných časopisoch. 

Je jedným zo základných kameňov poznania. 



Kocky 

1) Hoď si 15x kockou a spočítaj, koľkokrát z týchto  
       hodov ti padla 6ka. 
 
2)    Je tvoja kocka férová alebo navážená? Ako by si dokázal svoje               
cdv tvrdenie? 



Kocky 
Nápad: kocka je navážená, ak priveľakrát padá jedno číslo 
 … ale, čo už je veľa? 



Možné kombinácie, ak hádžem 2x: 
 
1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 
1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 
1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 
1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 
1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 
1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 6 
 

0 1 2
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

number of 6's

P
ro

b
a

b
ili

ty
Kocky 
Nápad: kocka je navážená, ak priveľakrát padá jedno číslo 
 … ale, čo už je veľa? 



0 1 2
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

number of 6's

P
ro

b
a

b
ili

ty
Kocky 
Nápad: kocka je navážená, ak priveľakrát padá jedno číslo 
 … ale, čo už je veľa? 

Možné kombinácie, ak hádžem 2x: 
 
1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 
1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 
1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 
1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 
1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 
1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 6 
 

Pravdepodobnosť 

0 x 6ka =                = 25/36 = 69.4 % 
 
  1 x 6ka =                = 10/36 = 27.8 %  
 
2 x 6ka =                = 1/36 = 2.8 %  
  36 

36 

36 
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15 hodov kockou: 

Koľko 6tiek z 15 hodov je už fakt brutál šťastie? 
Akože, skoro nemožné s normálnou kockou? 
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15 hodov kockou: 

Koľko 6tiek z 15 hodov je už fakt brutál šťastie? 
Akože, skoro nemožné s normálnou kockou? 

Pravdepodobnosť hodenia 6 alebo viac  
6tiek z 15 s normálnou kockou je <5%. TO STAČÍ! 
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15 hodov kockou: 

Koľko 6tiek z 15 hodov je už fakt brutál šťastie? 
Akože, skoro nemožné s normálnou kockou? 

Pravdepodobnosť hodenia 6 alebo viac  
6tiek z 15 s normálnou kockou je <5%. TO STAČÍ! 
 

Test na rozpoznanie naváženej kocky: 
 

      - Hodím 15x a spočítam, koľkokrát padne 6ka 
      - Ak dostanem 6ku aspoň 6x, 
 moja kocka musí byť navážená! 
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15 hodov kockou: 

Koľko 6tiek z 15 hodov je už fakt brutál šťastie? 
Akože, skoro nemožné s normálnou kockou? 

Pravdepodobnosť hodenia 6 alebo viac  
6tiek z 15 s normálnou kockou je <5%. TO STAČÍ! 
 

“Test 15” na rozpoznanie naváženej kocky: 
 

      - Hodím 15x a spočítam, koľkokrát padne 6ka 
      - Ak dostanem 6ku aspoň 6x, 
 moja kocka musí byť navážená! 
 
 ALE: v 5% prípadov môj test zlyhá. 



Je kocka navážená? 

Možné výsledky: 

V skutočnosti kocka 

JE navážená NIE JE navážená 

V “teste 15”  
mi vyjde 

JE navážená 

NIE JE navážená 



Ako funguje vedecká štúdia… s evidence-based method 

Source: Why most published research findings are false Youtube 
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Ako funguje vedecká štúdia… s evidence-based method 

Source: Why most published research findings are false, Is most published research wrong? Youtube 

Kontrolná skupina: 
 50%  
potkanov zomrie na rakovinu 
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Ako funguje vedecká štúdia… s evidence-based method 

Source: Why most published research findings are false, Is most published research wrong? Youtube 

Kontrolná skupina: 
 50%  
potkanov zomrie na rakovinu 

Kontrolná skupina: 
 85%  
potkanov zomrie na rakovinu 

Pravdepodobnosť, že 
dosiahnem p-value 
alebo vyšší výsledok je 
 5% 
 

p-value 



Ako funguje vedecká štúdia… s evidence-based method 

Source: Why most published research findings are false, Is most published research wrong? Youtube 
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Ako funguje vedecká štúdia… s evidence-based method 

Source: Why most published research findings are false, Is most published research wrong? Youtube 
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p-value 



Možné výsledky 

CORRECT RESULT 
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Možné výsledky 

CORRECT RESULT 

CORRECT RESULT 

  
 FALSE 

  
 

 POSITIVE   
     FALSE 

  
      

NEGATIVE 

20% 



Všetky štúdie 

1000 štúdií:   
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1000 štúdií:  500 hypotéz platí – 500  hypotéz neplatí 
 



Všetky štúdie 

1000 štúdií:  500 hypotéz platí – 500  hypotéz neplatí 
 

Môj výsledok:        400 áno, platí!    25 nie, platí! 
       100 nie, neplatí!          475 áno, neplatí! 



Všetky štúdie 

1000 štúdií:  500 hypotéz platí – 500  hypotéz neplatí 
 

Môj výsledok:        400 áno, platí!    25 nie, platí! 
       100 nie, neplatí!          475 áno, neplatí! 

875/1000 
        = 
87.5% štúdií 
je správne 



Všetky štúdie 

1000 štúdií:  100 hypotéz platí    900  hypotéz neplatí 
 

Drvivé 
množstvo 
sú 
nepravdivé 
hypotézy  
 

  



Všetky štúdie 

1000 štúdií:  100 hypotéz platí    900  hypotéz neplatí 
 

Môj výsledok:        80 áno, platí!    45 nie, platí! 
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1000 štúdií:  100 hypotéz platí    900  hypotéz neplatí 
 

Môj výsledok:        80 áno, platí!    45 nie, platí! 
       20 nie, neplatí!           855 áno, neplatí! 

935/1000 
        = 
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+ 

= , 

HEURÉKA,     
SÓJA 

FUNGUJE! 

=    
Počet naozajstných objavov 

Počet “vyzerá to ako” objavov 
=    

80 

125 
=    64% 



Koľko percent (pozitívnych) štúdií je správne? 

CORRECT  
RESULT 

CORRECT  
RESULT 
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E 

FALSE          
NEGATIVE 

FALSE POSITIVES: 1-5% z neplatných hypotéz 
FALSE NEGATIVES: 20-70% z platných hypotéz 
POMER PLATNÉ:NEPLATNÉ HYPOTÉZY V OBLASTI: 0.1-1 
 



Koľko percent (pozitívnych) štúdií je správne? 

FALSE POSITIVES: 1-5% z neplatných hypotéz 
FALSE NEGATIVES: 20-70% z platných hypotéz 
POMER PLATNÉ:NEPLATNÉ HYPOTÉZY V OBLASTI: 0.1-1 
 

John P.A. Ioannidis 

John P. A. Ioannidis: Why Most Published Research Findings Are False. 



Koľko percent (pozitívnych) štúdií je správnych? 

FALSE POSITIVES: 1-5% z neplatných hypotéz 
FALSE NEGATIVES: 20-70% z platných hypotéz 
POMER PLATNÉ:NEPLATNÉ HYPOTÉZY V OBLASTI: 0.1-1 
 

John P.A. Ioannidis 

John P. A. Ioannidis: Why Most Published Research Findings Are False. 

28 – 76 % z pozitívnych štúdií 
je správnych!  



A pripočítajme bad practicies in science... 

1000 štúdií:  100 hypotéz platí    900  hypotéz neplatí 
 

Môj výsledok:        80 áno, platí!    45 nie, platí! 
       20 nie, neplatí!           855 áno, neplatí! 

935/1000 
        = 
93.5% štúdií 
je správne 
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Môj výsledok:        80 áno, platí!    45 nie, platí! 
       20  0 nie,neplatí!        855 31 áno,neplatí! 

111/156 
        = 
71.2% štúdií 
je správne 

  

Negatívne 
výsledky sa 
nepublikujú 
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1000 štúdií:  100 hypotéz platí    900  hypotéz neplatí 
 

Môj výsledok:        80 áno, platí!    45 nie, platí! 
       20  0 nie,neplatí!        855 31 áno,neplatí! 

111/156 
        = 
71.2% štúdií 
je správne 

  

Negatívne 
výsledky sa 
nepublikujú 

A pripočítajme bad practices in science... 

 Štúdie sa 
nereplikujú 

Sloppy experiment design, 
Confirmation bias, 
… 



Bad practice: Multiple testing 

“Nechaj ma hádzať kockou, kým nepadne 6ka!” 

Výsledkom je publikovanie false positive výsledku… 



Tak ako je to s tými štúdiami?... 



Čokoládová štúdia... 



...bola vymyslená! 

https://io9.gizmodo.com/i-fooled-
millions-into-thinking-chocolate-helps-
weight-1707251800 



Čokoládová štúdia... 

Group 1 Group 2 Group 3 

low-carb diet low-carb diet 
          + 

30g chocolate 

Eat as usual 

Source: Is most published research wrong? Youtube 

…jej design bol pripravený tak, aby skoro určite 
vyprodukovala false positive... HEURÉKA MOMENT!  

Meraných 18 rôznych faktorov:  

 +     váha / cholesterol / sodík / proteín v krvi / 
 kvalita spánku / … 



Štúdií je mnoho... 



...no vedecká metóda je aj tak to najlepšie, čo 
máme! 

Vedci sa snažia o osvetu a nápravu, pomôžu: 
 

     - publikácie negatívnych výsledkov 
     - replikácie štúdií, retrakcia vyvrátených výsledkov 
     - dobrý dizajn experimentu, veľké vzorky, korekcie multi-testovania, 
 atď.  

A ako veľakrát sa potom 
mýlime v iných oblastiach 
života? 



Materiály: 

Fake chocolate study: https://io9.gizmodo.com/i-fooled-millions-into-thinking-chocolate-
helps-weight-1707251800 
Online hra (od vedy k propagande): 
https://getbadnews.com/#intro 
Ioannidis: Why most published researchfindings are false Part I 
https://www.youtube.com/watch?v=wM0vXVclQZg 
 

Video: Is Most Published Research Wrong? 
https://www.youtube.com/watch?v=42QuXLuc
H3Q 

Pokus na sebe:  
https://www.nytimes.com/interactive/20
15/07/03/upshot/a-quick-puzzle-to-test-
your-problem-
solving.html?_r=1&abt=0002&abg=1 
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