VYSOKA SKOLA
F I S EKONOMICKA V PRAZE
FAKULTA INFORMATIKY A STATISTIKY

Metodologickée ukotveni
vyzkumu v informatice
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Co je to veda?

Existuji rizné pohledy na to, jaké obory Ci
oblasti jsou oznacovany jako véda.

Tento rozdil je dan zrejmeé historicky rozdilnym
pojetim slova veda v germanofonnich a
anglofonnich zemich. -
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Chapani vedy v anglofonnich zemich

Véda je systematicka cinnost, ktera vytvari, buduje a organizuje znalost ve

formé testovatelnych explanaci (logicky vyklad) a predikci o naSem svété
(vesmiru).

Takto pojata véda se v soucasnosti typicky déli na
prirodni védy — zabyvajici se studiem materidlniho svéta,

formalni védy — vystavéné na matematice (plivodné razeno pod prirodni védy),
socialni védy — které studuji ¢lovéka a spole¢nost,

aplikované védy — které vyuzivaji dosazenych poznatk /
a aplikuji je do praxe (napf. inZenyrstvi, |ékarstvi).
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Chapani vedy v germanofonnich zemich

Véda je chapdana jako soubor systematicky setridénych poznatkl o urcité
tematické oblasti a zaroven proces generovani téchto poznatkd pomoci

urcitych pravidel (ta mohou byt kuprikladu jak hermeneuticka tak
explanacni).

V ceskych zemich jsou od dob Rakouska-Uherska vsechny
akademickeé oblasti zabyvajici se systematickym budovanim své
znalostni baze oznaceny jako véda.

Do védy tedy patfi napt. fyzikalni védy, biologické védy, formalni védy stejné jako historické védy, -
teologické védy nebo védy o kulture a uméni (tzv. uménovédy). /
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Wissenschaft (a nase véda) vs. science

Némecké slovo Wissenschaft je vyznamove Sirsi nez anglické slovo science. Proto
ne vsechny discipliny Ize chapat podle anglického vyznamu slova véda. Existuje cela
oblast disciplin, kterou v CR nazyvame védeckou oblasti, ale v USA je to jen oblast
studia.

V USA je akademicka oblast zabyvajici se lidskou spole€nosti a kulturou chapana
jako oblast humanitnich studii (humanities) a nikoli jako véda (science). Humanitni
studia jsou v perspektivé vyzkumnikd z USA vyclenény mimo védeckou oblast
(science).

Humanitni studia (humanities) jsou samozrejmé i v USA soucasti akademickych

oblasti, jez jsou studovany na vysokych skolach. /’



Humanitni studia/védy

Humanitni studia se zabyvaji zejména kulturou, filosofii, etikou, uménim, historii,
teologii, lingvistikou a archeologii.

Humanitni studia stavéji na sdilenych znalostnich ramcich a interpretaci ziskanych
poznatku, nebot vychazeji z interpretativniho poznani.

Priklad interpretativni relativity poznani:

Historie je pfipodobrovana fikci (literatufe), nebot interpretujeme nalezy v kontextu nasi soucasné
kultury. Neexistuje soudce (z roku 2530 pf. n. |.), ktery fekne, jak byla urcitd véc pouzivana ve
skute€nosti na rozdil od fyziky, kde soudcem je priroda. Akademici se pouze domnivaji na zakladé
svych znalosti a zkuSenosti.

Dva akademici mohou odlisné interpretovat obsah knihy, obraz nebo vykopany strep. Vytvari se
zde Castéji spor. Tito akademici nestavi na testovatelné explanaci (napf. na metodach, které s
vysokou jistotou uréi jaka je skute€nost), ale spiSe svém presvédceni, které vychdzi jen z jejich
zkuSenosti a (sdileného) znalostniho ramce. Kupfikladu historii pomdaha rozsoudit nékteré sporyaz
exaktni véda — viz spor o Rukopis kralovédvorsky, ktery byl vyfesen az v 60. letech 20. stoleti. //
Fi
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Humanitni studia/védy

Humanitni studia maji své presahy do vsech védeckych disciplin a
obracené. Zejména se jedna o uzkou vazbu se socialnimi védami.

Humanitni studia (napr. filosofie) jsou nejen zdrojem inspirace pro vyzkum,
ale také integralni soucasti zakladli védeckych disciplin a pohled(
vyzkumnikd na svét a moznosti jeho zkoumani.

Také z pohledu ¢eskych akademiki neni vhodné humanitni studia chapat
jako exaktni védecké oblasti, ale spise jako oblasti stavejici na sdilenych
znalostnich ramcich a interpretaci ziskanych poznatk(, nebot systematicky

buduji svoji znalostni bazi na interpretativnim poznani.
-
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Tyto rozdily v chapani veédy ve sveté je dobreé si
uvedomit pri ¢teni a psani ¢lanku v riznych
jazycich a spravneé pojem véda prekladat.

Dale se v prezentaci pfidrzime rozdéleni akademickych oblasti na védu
(science) a humanitni studia (humanities) dle zvyku v anglofonnich
zemich, které je dodrzovano ve vétsiné zahranicnich odbornych publikaci.
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Metodologie, metoda a metodika prace

Metodologie védy (tzv. obecna metodologie)
Studuje védecké metody a jejich aplikaci.

Poskytuje teorii k vybéru vyzkumnych metod a navod, jak vybrané metody pouzZivat ve
védeckém zkoumani.

Metoda

Jednd se o zplisob aplikace uréitého postupu, tak abychom dosahli stanoveného vyzkumného
cile.
Metodika prace ¢i vyzkumu

Jedna se o vybrany postup, jak budeme ve vlastnim vyzkumu postupovat, tak abychom
naplnily uréené cile.
Lze vyuzit nékolik metod paralelné Ci sekvencné.
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Za ucelem vytvareni své znalostni baze uplatinuje kazda
védeécka disciplina vlastni pristupy.

e Filosofie védy R

( véetné teorie poznani (Epistemologie / Gnozeologie / Noetika) P
< Metodologie védy >

Vyzkumna Vyzkumna Vyzkumna
metoda A metoda B metoda C

Jejich pouziti

J

Metodika
vyzkumné prace




Metodologie vyzkumu

(tzv. specialni metodologie)

Metodologie vyzkumu se zabyva planovanim, organizaci a realizaci
urcitého druhu vyzkumu véetné ruznych postupi pro vyhodnoceni
vyzkumnych dat.

Jedna se o obecné pristupy k provadéni urcitého druhu vyzkumu v urcité
discipliné. Hovori se také o tzv. specialni metodologii na rozdil od obecné,
kterou se mysli metodologie védy jako celku.

Metodologie vyzkumu # Metodologie védy

Metodologii vyzkumu v informatice lze rozdélit na: kvantitativni,
kvalitativni (¢i smiSeny) a navrhovou. L
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Baze vyzkumnych metod

Kazda vedecka disciplina ma vlastni metodologii vyzkumu a
bazi metod vhodnych pro vyzkum v této oblasti.

Priklad: Socidlni informatika nema ve své bazi metod (standardné
nepouziva ve svém vyzkumu) navrhové metody, ale pouze metody
uplatinované v socialnim a behavioralnim vyzkumu.

Je tfeba dodat, Ze baze vyzkumnych metod se ¢asové i mistné muize u
jednotlivych disciplin ménit (napf. dle akademickych komunit,
ideologickych podminkach ¢i s novou vyzkumnou technikou a technologii).
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@i informatika vyuziva nize uvedenou bézimE

_— 7\

Zucéastnéné Rozhovor Dotaznikové
pozorovani Setieni
Vkaumnfk Vybere vhodné metody i o e o e R R R R R S A R R S R R RS e e 8 B
Metodika 1) Nejdiive bude provedeno dotaznikové

vyzkumné préce Setieni jako explorativni pfedvyzkum.

2) Nasleduje hlavni vyzkum pomoci
strukturovanych rozhovort.
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Je dobré se orientovat mezi pojmy metodologie,
metoda a metodika prace Ci vyzkumu.

V anglictiné se pfiliS nerozlisuji zminéné tfi pojmy a pouziva se slovo
methodology, popripadné research methods. Obdobné anglictina
nerozliSuje mezi technikou a technologii v hlavnim vyznamu téchto slov
(v ¢estiné a némciné) a pouziva souhrnny pojem technology.

e



Koreny vyzkumu v informatice

Prirodovédné zkoumani a analyza
(pfirodovédec — pozorovatel)

Interpretace, narativita a fikce
Informatika (¢lovék — subjekt a jeho vztah ke svétu)

Pouze inspirativni charakter pro vlastni vyzkum.

Konstruovani technika
Véda (Science) (inZenyr — konstruktér)

e
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Koreny vyzkumu v informatice

V prirodovédném
zkoumani a analyze

* Socialni védy jsou silné ovlivnény prirodovédnymi
pristupy ke zkoumani reality, coz se odrazi i do
. informatiky
Informatlka * Informatiku zajima uplatnéni artefaktu, které je vidy
kulturné a socialné determinovano.

InZenyrstvi a feSeni problému

*  Na zakladé vychozi baze znalosti reSim problém.
* Informatiku zajima jak navrhnout feseni ve formé
artefaktu.




Komplementarni vztah

Re3eni problému Artefakty poskytuji uzitnou Analytické ptistupy
&i potieby hodnotu / nastroje / reSeni k odhaleni reality

(inZenyrstvi) (socialni védy)

Socialni
a behavioralni
vyzkum

Navrhovy typ
vyzkumu

Kvan. a kval. vyzkum odrazeji skute€nost a umoznuji
urcit potrebu / ziskat zpétnou vazbu o uziti artefaktu
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Socialni a behavioralni vyzkum

Kvantitativni a kvalitativni pristupy k vyzkumu
Snazime se pomoci zvolenych metod porozumeét urcitému vyseku
reality (napf. Kde a jak vyuzivaji tablety seniori?).

Personalni, organizacni Ci spolecenska uroven vyzkumu
Zpravidla zkoumame jak zobecnitelné procesy Ci strategie u
jednotlivcy, tak procesy v ramci socidlni skupiny, které zpétné
ovliviuji také jednotlivce.
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Socialni a behavioralni vyzkum v informatice

Zaméreny na chovani uzivatele (skupiny uzivateld) ICT.

Naturalismus prirodnich véd:
V pfipadé uziti kvalitativnich Ci kvantitativnich metod spada do explanatorniho
vyzkumu, (explanace = vysvétleni). Rigoréznost postupu zkoumani.

Proc, jak? — typické otazky pro kvalitativni vyzkum
Kdo, co, kde, jak moc? — typické otazky pro kvantitativni vyzkum

Alternativni pohled postaven na perspektivé subjektivné interpretativniho pristupu v humanitnich
studiich. V informatice prinasi spisSe inspiraci k feSeni Ci urcity pohled na problematiku.
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Navrhovy typ vyzkumu

Rozvoj konstruktivniho typu racionality (Pstruzina), technika
technika (Gasset) => inzenyfi

S rozvojem inzenyrstvi prichazi obtizné uchopitelna Cinnost v
souvislosti s navrhem (designem) artefaktd (Zidle, sttl, auto).

Potreba

, Relevance???
Problém  IEEEEEE)  Navrh >
| a Spolehlivost???
novace
Trh, praxe...
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Navrhovy typ vyzkumu

Design research
20. léta 20. stoleti; Bauhaus a uZivatelsky zaméreny design, kterému je
podrizen pouZity zplsob navrhu. Vytvareni baze znalosti o navrhu.
Design science

V 60. letech vznika design science prindsejici inzenyrské (obecné,
rigorozni) pristupy vyuzitelné pri konstrukci (navrhu) umélych
artefaktd.

Kniha: Herbert A. Simon — Védy o umélém (The Sciences of the
Artificial)

Priikopnik: Vladimir Hubka — Teorie inZenyrského ndvrhu procest
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Navrhovy typ vyzkumu

Design research

Design research se zabyva zejména konstrukci a evaluaci
obecného ¢i situovaného artefaktu, to znamena3, Ze se zabyva
specifickymi problémy adaptace obecného (i situovaného
artefaktu (na Urovni ndvrhu a designera). Trh (praxe) ovéfi i
zhodnoti zda se to povedlo. Zkouma se jak to bylo navrzeno
(proces navrhu) a vytvafri se baze poznatka.

Design science

Design science se snazi naleznout rigorézni metody pro
konstrukci a vyzkum umeélého. PouZiti takovych metod zvysuje
Sanci na uspéch artefaktu v praxi. Vychazi ze zkusenosti
inZenyrl a baze poznatku ziskanych v design research a
zobecnuje je na metody a pfistupy k navrhu.

=

=

Podstatna je
relevantnost reseni.

Rigordznost pristupu
k feseni.
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Design science research (DSR)

DSR se snazi zkombinovat vysoky standard rigordznosti (presné dané
postupy, meéritelnost vystupt) s vysokou trovni relevance (schopnost
fesit problém v praxi) v oblasti informacnich systému.

Mlada oblast rozvijena zejména po roce 2000 v oblasti informacnich
systému.




fis.vse.cz

Design science research (DSR)

Zakladni princip vSech metod vytvorenych v design science

Evaluace
(ovéreni ucelnosti
feseni)

Kvantitativni
a kvalitativni
vyzkum

Stanoveni
problému




VYSOKA SKOLA
F I S EKONOMICKA V PRAZE
FAKULTA INFORMATIKY A STATISTIKY

Uvod do kvantitativniho vyzkumu
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Doporuceni pro informatické doktorandy.
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Kvantitativni vyzkum

Tento vyzkum dava dliraz na Cisla nez na cokoli jiného. Analyza ziskanych dat o
realité (vytvarime modely jako vysek reality, oligooptikon).

Cisla zde reprezentuji hodnoty &i urovné danych teoretickych konstrukta &i
koncepci.

Interpretace téchto Cisel (s pomoci statistiky respektive matematiky) je
chapdna jako silny védecky dikaz toho, jak néjaky fenomén funguje.

Kdo, co, kde, jak moc?
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Kvantitativni vyzkum (KV)

KV jako primarni vyzkum.

KV jako explorativni (pred)vyzkum.

Provadi se pred primdarnim vyzkumem (DSR, KV...) a umoznuje hlubsi vhled do
problematiky. Dopliiuje zpravidla resersi ze sekundarnich zdrojti.

KV jako konfirmacni vyzkum.

Potvrzuje jiz dfive provedeny vyzkum a jeho zavéry. V informatice se zatim prilis
nedéld. Typické napt. pro |ékarstvi.
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Kvantitativni vyzkum (KV)

Explanace (logické vysvétleni urCitého fenoménu)
Vyuziti tabletd, socidlnich médii (...) zastupci Generace Y.

Chovani zaméstnancl v dusledku zavedeni UWB za Ucelem
sledovani pohybu zafizeni a pomucek po nemocnici.

Predikce (o nasem svéteé)

Srovndvaci analyza modell pro vypocet dlouhodobé hodnoty zakaznika
v e-commerce. Zjistim, ktery model ma za

vymezenych podminek.
f



fis.vse.cz

Explanace (logické vysvétleni)

Vyuziti statistickych metod pro zhodnoceni vybérového Ci
reprezentativniho souboru.

Vhodné podporit hypotézami, které resi vztahy, napr.:

Ndcvik ¢teni v 1. roéniku ZS za pomoci pocitace je efektivnéjsi jako ndcvik
pomoci slabikare.

teorie (vychozi zkuSenost) > hypotéza > testovani hypotéz > obohaceni teorie
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Explanace (logické vysvétleni)

Vhodné podpofrit vyzkumnymi otazkami, napr. v pripadé pouziti
popisné statistiky (prdmér, median...).

Pri testovani zavislosti ¢i hypotéz zvolte rozumnou hladinu
vyznamnosti (nejcastéji 0,05).
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Popisna statistika

Popisuje hlavni vlastnosti souboru dat.

veer , Celkové za 4 Celkové za 4
164 202 123 213 90

347 227 113

989 501

39,76 43,59 47,49 53,71 50,48 53,24 43,71 44,22 44,65 48,38

38,00 42,00 46,00 50,00 50,00 52,00 42,00 44,00 44,00 46,00

44,00 40,00 46,00 64,00 42,00 52,00 48,00 36,00 42,00 48,00

88,00 90,00 86,00 100,00 96,00 94,00 90,00 76,00 96,00 100,00

6,00 10,00 10,00 16,00 16,00 16,00 4,00 16,00 4,00 10,00

Odchylka 15,02 17,23 15,15 17,41 15,18 17,42 16,18 13,28 15,90 17,24
0,33 0,31 0,29 0,40 0,48 0,05 0,31 0,11 0,31 0,29

K. Spicatost -0,09 -0,39 -0,14 -0,41 0,03 -0,70 -0,17 -0,37 -0,07 -0,34




Predikce

Méreni chyby (predikce) pomoci statistickych ukazatell, napt.
Mean absolute percentage error (MAPE)
Mean absolute error (MAE)

Vyuziva se jako méritko presnosti predpovédi ve statistice.

Jako priklad muze byt srovnani predpovédnich moznosti model
dlouhodobé hodnoty zakaznika na rliznych datasetech e-shopd.
/,. e
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Dataset

Zisk jednotlivych eshopl v
ﬂ A AN prabéhu let. Rozdéleno na

trénovaci a testovaci obdobi.

W
W\_J\_Jl\_,ﬁ‘\;_ﬁ)\\_m/\‘w/ P red | kce
navrzenych CLV modell
___A_,___.A__..J\——»—-A——»""

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Weekly data

Split for modeling
Test

bl Stredni absolutni procentni

chyba (Mean Absolute

: Percentage Error — MAPE)
. Cim niz&i tim lepéi.

MAPE M Status quo Bl EPMNBD I MCM I VAR | VARX

=
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Triangulace respektive integrativni vyzkum

Chceme v ramci vyzkumu vyuzit vice pohledu. Vyuzivame jak
kvantitativni tak kvalitativni metody — smiseny vyzkum.

Vice perspektiv mUze prinést vice relevantni zavéry (a hlubsi vhled do
zkoumané problematiky).

Pripadova studie neboli kazuistika jako vyzkumny ramec vyuzivajici
kvantitativni i kvalitativni metody. Specialnim verzi pripadové studie
je napf. biograficky vyzkum. 7o
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Doporuceni ke kvantitativhimu vyzkumu

Najdéte si statistika © nebo alespon konzultujte postup!

Vyuzijte software IBM SPSS Statistics 24 pro zpracovani dat
a nalezeni zavislosti. Data je tfeba predpripravit.

Pro jednodussi praci (napr. explorativni vyzkum) postacuje MS Excel
(napf. zavislosti proménnych, popisna statistika).
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Pokud budete potrebovat konzultaci, radu ¢i nazor:

Zdenék Smutny
Katedra systémové analyzy
zdenek.smutny@vse.cz




