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Metodika výskumu

Metodika výskumu je súhrn postupov a nástrojov, ako sa výskum vykonáva.

•Typ výskumu – aký prístup zvolíme (kvantitatívny, kvalitatívny, zmiešaný).

•Premenné a indikátory – čo presne chceme merať a ako to operacionalizujeme.

•Výskumný dizajn – ako výskum zorganizujeme

•Nástroje merania – konkrétne techniky a pomôcky (dotazník, test, meracie zariadenie...).

•Etické aspekty a spoľahlivosť – ako zabezpečíme korektnosť, anonymitu a validitu



Typ výskumu 1.
• Typ výskumu určuje celkovú logiku a filozofiu práce s údajmi – teda, akým spôsobom budeme 

získavať a interpretovať poznatky. Rozlišujeme tri základné prístupy.

1. Kvantitatívny výskum

• Zameraný na merateľné údaje, čísla a štatistické vzťahy.

• Cieľom je objektívne overenie hypotéz.

• Používa sa štandardizovaný zber dát (dotazníky, merania, databázy).

• Výsledky sa spracúvajú štatisticky (napr. korelácia, regresia, testy významnosti).

• Typické otázky: Koľko? Ako často? Aký silný je vzťah medzi...?



Typ výskumu 2.

2. Kvalitatívny výskum

• Zameraný na porozumenie významom, postojom a skúsenostiam.

• Cieľom je hlbšie pochopenie javov, nie štatistická generalizácia.

• Používa sa polostrukturovaný zber dát (rozhovory, pozorovanie, analýza textov).

• Dáta sa vyhodnocujú interpretatívne alebo tematicky.

• Typické otázky: Prečo? Ako ľudia vnímajú...? Aké sú ich skúsenosti s...?



Typ výskumu 3.

3. Zmiešaný výskum (mixed methods)

• Spája kvantitatívne aj kvalitatívne prístupy.

• Umožňuje kombinovať čísla aj významy, čo zvyšuje hĺbku a spoľahlivosť 

interpretácie.

• Môže byť sekvenčný (napr. najprv dotazník, potom rozhovory) alebo paralelný (obe 

metódy súbežne).



Premenné a 
indikátory 
– čo presne chceme 
merať a ako to 
operacionalizujeme.

• Skúmaný jav musí mať merateľný 

ukazovateľ.

• Ukazovateľ je kvantifikovaná 

podoba javu.

• Umožňuje porovnávať a analyzovať 

zistenia.

• Kľúčové je merať to, čo skutočne 

vystihuje podstatu problému 

(validita merania).



Premenné a indikátory

• Aby sme mohli s javmi vedecky pracovať, musíme ich vedieť kvantifikovať – teda 

vyjadriť v číslach.

Takéto javy nazývame premenné alebo ukazovatele.

• Údaje získavame z dvoch zdrojov:

• Primárne zdroje – vlastný zber dát (rozhovor, dotazník, pozorovanie).

• Kvantitatívny výskum – meria a počíta.

• Kvalitatívny výskum – skúma významy a kontext.

• Sekundárne zdroje – už existujúce dáta (štatistiky, správy, registre).



Premenné a indikátory - zdroje dát

• Aby sme mohli merať, potrebujeme poznať odkiaľ údaje získame.

Rozlišujeme primárne a sekundárne zdroje:



Premenné a indikátory – primárne dáta
• Primárne údaje sú dáta, ktoré výskumník zbiera priamo pre svoj konkrétny výskum.

Ide o informácie získané z prvej ruky, v čase a spôsobe, ktorý určuje výskumník.

Získavajú sa pomocou:

• rozhovorov, pozorovania, dotazníkov, experimentov, focus groups (riadené skupinové diskusie).

Výhody:

• presne zodpovedajú cieľu výskumu,

• výskumník kontroluje kvalitu aj spôsob zberu.

Nevýhody:

• časovo aj finančne náročnejšie.

• Primárne dáta sú „originálne“ — vznikajú priamo vo výskume a presne podľa jeho potrieb.



Premenné a indikátory - sekundárne zdroje

• Údaje pochádzajú z už 

existujúcich zdrojov.

• Ukazovatele preberáme, 

porovnávame a overujeme 

ich relevantnosť.

• Dôležité je, aby zvolený 

ukazovateľ zodpovedal 

skúmanému javu.

Skúmaný jav Premenná / štatistický ukazovateľ 

Makroekonomická 

výkonnosť
Hrubý domáci produkt (nominálny, reálny)

HDP na obyvateľa 

HDP v PKS

Koeficient ekonomického rastu; tempo ekonomického rastu

Hrubá pridaná hodnota (menšie územné celky ako štát – kraj)

Látky znečisťujúce 

ovzdušie

Emisie (PM10, PM2,5, SO2, NOx, CO, CO2, metán) v tonách zs 

rok, v tonách za rok na km2

Agregované hodnoty emisií - CO2 ekvivalent

Úroveň znečistenia – plnenie cieľových hodnôt znečistenia 

ovzdušia – prekročenie limitných hodnôt – priemery koncentrácií

Európsky index kvality ovzdušia (päťbodová stupnica)



Premenné a indikátory – škály

Aby sme mohli premeniť pozorované javy na číselné hodnoty, musíme určiť, na akej úrovni merania sa premenná 

nachádza.

Každá premenná môže byť meraná na určitej škále, ktorá určuje, čo môžeme s číslami robiť – teda aké matematické 

operácie a štatistické postupy sú prípustné.

• Rozlišujeme štyri základné typy škál:

• Nominálna (klasifikačná) – triedi podľa kategórií.

• Ordinálna (poradová) – určuje poradie, nie veľkosť rozdielov.

• Intervalová – vyjadruje rozdiely, ale nemá absolútnu nulu.

• Pomerová (a absolútna) – umožňuje porovnávať pomery a má prirodzenú nulu.

 

Čím vyššia úroveň škály, tým viac informácií poskytuje a tým viac matematických operácií možno s údajmi 

vykonávať.



Premenné a indikátory – škály
• Nominálna (klasifikačná) škála pozostáva z dvoch alebo viacerých vzájomne sa vylučujúcich kategórií/tried. 

• Ordinálna (poradová) škála. Vieme určiť poradie, ale nevieme úplne presne odmerať, aký je absolútny rozdiel.

• Intervalová škála umožňuje nielen postihnúť poradie, ale aj kvantifikovať rozdiel. Nemá prirodzenú nulu, nula bola 
určená dohodou.

• Pomerová škála umožňuje nielen určiť rozdiel, ale aj pomer medzi dvoma nameranými údajmi. Je to dané existenciou 
absolútnej nuly. 

• Absolútna škála - je systém merania, ktorý začína na minimálnom alebo nulovom bode a postupuje len v jednom 
smere. Je to škála, v ktorej sú hodnoty určené s presnosťou až na identickú transformáciu. Existuje jediná mierka  a 

prirodzená nula (začiatok škály).                                               Počet zŕn v klase

VEK

.

•.

•počet žiakov v triede,

•počet chýb v texte,

•počet obyvateľov v obci,

•počet vyrobených kusov 

tovaru.

Celsius,Fahrenheit

Kelvin - 0 K znamená absolútnu

 neprítomnosť energie



Úroveň merania, použitej škály nie je nemenná vlastnosť.  

Vlastnosti škály nie sú vlastnosťami samotných objektov.

Príkladom je meranie času. 

https://fontech.startitup.sk/svet-ma-nove-

najpresnejsie-atomove-hodiny-zodpovedaju-

niektore-z-najvacsich-zahad-vesmiru

atómové hodiny

Premenné a indikátory – škály



Meranie je priradenie hodnoty objektom tak, aby fyzikálne 

vzťahy a operácie medzi objektmi korešpondovali 

s aritmetickými vzťahmi a operáciami nad číslami.
Premenné 

a indikátory – škály



Premenné a indikátory – škály

Meranie je priradenie hodnoty objektom tak, aby fyzikálne vzťahy a operácie medzi objektmi 

korešpondovali s aritmetickými vzťahmi a operáciami nad číslami.

Teória merania sústreďuje pozornosť na vzťah medzi údajmi a realitou. 

Matematická štatistika sa zaoberá charakteristikou údajov a odkrývaním vzťahov medzi údajmi. 

Obe teórie sú však nevyhnutné, aby sme odhalili zákonitosti reálneho sveta.



Výskumný dizajn

ako výskum zorganizujeme. Výskumný dizajn je strategický plán, ktorý určuje, 

• ako zbierať,

• čo merať

• ako analyzovať údaje

tak, aby sme spoľahlivo odpovedali na výskumné otázky.

Bez dobrého dizajnu neexistuje dobrý výskum.



Plán zberu dát čo a ako budeme merať. 
•definovanie premenných, ktoré budú vo výskume merané,

•zjednodušenie modelu, výber kľúčových premenných,

•voľbu vhodnej výskumnej metódy

•výber meracích nástrojov (napr. dotazník, pozorovacia škála),

•prípravu a finalizáciu výskumného nástroja,

•jeho otestovanie (pilotáž), aby bol spoľahlivý a zrozumiteľný.

Výskumná metóda: Ako budem zbierať údaje?

Metóda je postup alebo technika, ktorú zvolíme 

na získanie informácií.

Príklady výskumných metód:

dotazník,

rozhovor,

experiment,

pozorovanie,

fokusová skupina,

obsahová analýza dokumentov.

Metóda = stratégia zberu dát.

Výskumný/merací nástroj: Čím budem údaje zbierať?

Nástroj je konkrétna pomôcka alebo formulár, s ktorým 

meranie/matemóda prebieha.

Príklady výskumných nástrojov:

•dotazníkový formulár (konkrétna sada otázok),

•rozhovorový scenár,

•pozorovacia škála,

•test,

•experimentálne zariadenie,

•softvér alebo merací prístroj.

Nástroj = konkrétny merací prostriedok, ktorý použijeme   

v rámci metódy.



Jednoduchý príklad

• Metóda: rozhovor

• Nástroj: zoznam otázok (interview guide)

• Metóda: dotazník

• Nástroj: konkrétny dotazníkový formulár so škálami a položkami

• Metóda: pozorovanie

• Nástroj: pozorovacia matica alebo check-list



Výskumná metóda: Ako budem zbierať údaje?
Ako merať - kvantitatívne a kvalitatívne metódy výskumu
                      
Cieľom

• Kvalitatívnej metódy je konštruovanie hypotéz a teórie v priebehu získavania údajov;

• Kvantitatívnej metódy je verifikácia hypotéz;

Úlohou

• Kvalitatívnej metódy je interpretácia a porozumenie významu;

• Kvantitatívnej metódy je hľadanie príčin a následkov;

Pri poznávaní nejakého javu je ideálne kombinovať viaceré rozličné výskumné metódy.



Výskumná metóda: Ako budem zbierať údaje?
Ako merať - kvantitatívne a kvalitatívne metódy 
výskumu

• Kvalitatívny výskum odpovedá predovšetkým na otázky: Ako? Prečo?

• Kvantitatívny výskum sa zameriava 

na otázky: Koľko? Ako často? Ako veľa? Ako silno? V akej intenzite, frekvencii, v akom pomere,...?

• Kvalitatívny výskum – dominuje štúdium prípadu, pozorovanie, nezvyčajné situácie – prípadové 

štúdie.

• Kvantitatívny výskum  - výber respondentov – snaha o zovšeobecnenie zistení;



Výskumný/merací nástroj = Čím budem 
údaje zbierať?  - V kvantitatívnom výskume
Meracie nástroje musia byť štandardizované, aby bolo možné dáta porovnávať a štatisticky analyzovať.

experimentálne zariadenia- simulátory, laboratórne prístroje, meracie sety.

Typické nástroje:

• dotazník (uzavreté otázky, Likertova škála, semantický diferenciál),

• štandardizované testy (kognitívne, jazykové, výkonové),

• meracie prístroje

– teplomer, váha, merače spotreby, trakčné prístroje, senzory,

• škály a indexy

– skórovacie tabuľky, ratingové škály, index spokojnosti, index kvality,

• experimentálne zariadenia

– simulátory, laboratórne prístroje, meracie sety.

 Cieľ: presné, spoľahlivé, porovnateľné meranie.



Výskumný/merací nástroj: Čím budem údaje 
zbierať?

Výskumný nástroj – inštrukcia skúmaným osobám o danom teste/aktivite  ako sa daný výskum má realizovať

• Objektivita – zhromažďovať objektívne údaje o realite a redukovať subjektívnosť. Dobrou kontrolou objektivity je 

opakované použitie výskumného nástroja (pozorovanie/test/ dotazník/ experiment). Ak opakovanie prinesie podobné/zhodné 

výsledky pri podobných subjektoch môžeme tvrdiť, že objektivita bola dodržaná. Opakované výskumy nemusí uskutočniť ten 

istý výskumník.

• Validita (pravdivosť)  výskumného nástroja je vlastnosť nástroja skúmať to, na čo bol nástroj určený. 

Je schopnosť testu/pozorovania/štúdie/experimentu merať skutočný stav študovaného javu. 

•  Reliabilita znamená presnosť a spoľahlivosť (slnečné, mechanické, elektronické  hodiny- všetky merajú ten istý konštrukt ale 

rôznou presnosťou) ; Nástroj, ktorý nie je validný, nemôže byť ani reliabilný. Validita je dôležitejšia.

• Stabilita = opakovania zadania tým istým subjektom

• Vnútorná konzistencia 

• Cronbachova alfa (je nevyhnutná, ale nie je postačujúca)



Ako merať - požiadavky na dobrý výskumný nástroj -

                     - reliabilita

• Reliabilita (spoľahlivosť ) vyjadruje mieru zhody, ktorú sme schopní dosiahnuť pri 

opakovanom meraní na jednom objekte/subjekte, vykonávanom za rovnakých podmienok 

a rovnakou osobou/prístrojom.

• vnútorná

• vonkajšia 

• Zistenie vnútornej konzistencie výskumného nástroja

• Metóda rozpolenia (split-half) napríklad dotazník sa rozdelí na párne a nepárne položky. 

     Vypočíta sa skóre pre obe časti. Vypočíta sa Spearman Brownov korelačný medzi nimi. 

• Vzorec Kuder-Richardsona (iba áno/nie dotazník)

• Cronbachova alfa,  Cohenove Kappa, Fleissove Kappa



Výskumný/merací nástroj = Čím budem 
údaje zbierať?  - V kvalitatívnom výskume

• Typické nástroje:

• scenár hĺbkového rozhovoru– zoznam tém, sondovacie otázky, doplňujúce otázky,

• pozorovacia matica– zoznam javov, ktoré výskumník sleduje; otvorené polia na poznámky,

• záznamová technika– audiozáznam, videozáznam, rozhovorová dokumentácia,

• denníky, memoáre, terénne poznámky,

• stimulačné materiály– fotografie, ukážky, predmety, ktoré vyvolávajú reakciu (napr. v 

marketingu).

•  Cieľ: pochopiť významy, procesy, skúsenosti a kontext.



Kvalitatívny výskum

• Kvalitatívny výskum je proces poznávania prostredníctvom významu a skúsenosti.

Vyžaduje:

• otvorenosť k dátam a k interpretácii,

• metodologickú prísnosť,

• dôslednú reflexiu výskumníka,

• etickú zodpovednosť voči účastníkom.

• Cieľom nie je dokázať, ale pochopiť.



Kľúčové kroky kvalitatívneho výskumu

• 1. Podstata kvalitatívneho výskumu

• Kvalitatívny výskum sa zameriava na pochopenie významov, skúseností a procesov, nie na 

kvantifikáciu javov.

Cieľom je porozumieť, ako ľudia vnímajú realitu, aké významy jej pripisujú a ako konajú v konkrétnom 

sociálnom, kultúrnom či inštitucionálnom kontexte.

• Inými slovami: kvalitatívny výskum neodpovedá na otázku „Koľko?“, ale „Prečo?“ a „Ako?“



Kľúčové kroky kvalitatívneho
výskumu

Krok Názov Charakteristika

1. Definovanie problému a cieľa výskumu Identifikácia javov, ktoré si vyžadujú hĺbkové pochopenie.

2. Voľba teoretického rámca a metodologického prístupu
Určenie epistemologického východiska (napr. fenomenológia, 

zakotvená teória, prípadová štúdia).

3. Návrh výskumu
Výber techník zberu dát (rozhovor, pozorovanie, dokumentová 

analýza), výber účastníkov, plán terénnej práce.

4. Zber dát
Realizácia rozhovorov, fokusových skupín, pozorovania alebo 

analýzy textov; priebežné memoovanie.



Kľúčové kroky kvalitatívneho výskumu



Dokumentovanie rozhovorov a zistení v 
kvalitatívnom výskume

• 1. Význam dokumentácie

• V kvalitatívnom výskume je dokumentácia základom dôveryhodnosti a transparentnosti.

Keďže interpretácia je neoddeliteľne spätá s výskumníkom, práve systematické zaznamenávanie 

rozhovorov, pozorovaní a analytických úvah umožňuje overiť, ako výskumné zistenia vznikli.

•  Dokumentácia slúži nielen ako dôkaz o priebehu výskumu, ale aj ako nástroj reflexie a analýzy.



Dokumentovanie rozhovorov a zistení v 
kvalitatívnom výskume

• 2. Fázy dokumentácie

• a) Pred rozhovorom

• Evidencia účastníkov: každý účastník má pridelený anonymný kód (napr. R01, R02).

• Záznam základných údajov: dátum, miesto, forma rozhovoru (osobný, online), dĺžka, kontext.

• Príprava súhlasu: informovaný súhlas s nahrávaním, anonymizáciou a spracovaním dát.

• Poznámky o okolnostiach: prostredie, nálada účastníka, neverbálne prejavy – pomáhajú neskôr 

interpretovať tón a význam výpovedí.



Dokumentovanie rozhovorov a zistení v 
kvalitatívnom výskume

b) Počas rozhovoru

• Audio/video záznam (ak účastník súhlasí): zabezpečuje úplnosť výpovedí.

• Terénne poznámky (field notes):

• priebežné poznámky o výrazoch, emóciách, pauzách,

• stručné zhrnutia dôležitých momentov,

• reflexívne poznámky o vlastných dojmoch („respondent reagoval defenzívne“, „dlhšia pauza pred odpoveďou“).

• V prípade, že nahrávanie nie je možné:

• píšu sa rozšírené poznámky ihneď po rozhovore, kým sú detaily v pamäti.



Dokumentovanie rozhovorov a zistení v 
kvalitatívnom výskume

• c) Po rozhovore

• Transkripcia

• Prepis zvukového záznamu doslovne alebo zmyslovo (v závislosti od cieľa výskumu).

• Odporúča sa používať jednotný formát (časové značky, označenie výskumníka „I“ a respondenta „R“).

• Vhodné je zaznamenať aj neverbálne prvky:

• R: [pauza] No... myslím, že to bolo skôr o zvyku. [smiech]

• Softvérová podpora: napr. f4transkript, Otter.ai, NVivo Transcription, Express Scribe.



Dokumentovanie rozhovorov a zistení v 
kvalitatívnom výskume

•Anonymizácia

•Odstránenie identifikačných údajov (mena, adresy, pracoviska).

•Zachovanie kontextu („učiteľ na základnej škole“ namiesto mena).

•Memoovanie

•Krátke analytické poznámky (memos) o dojmoch, vzťahoch medzi témami, možných kódoch.

•Môžu mať formu:

•deskriptívnych memos (čo bolo povedané),

•analytických memos (čo to znamená),

•reflexívnych memos (ako som to vnímal/a ako výskumník).



Dokumentovanie rozhovorov a zistení v 
kvalitatívnom výskume

• 3. Analytická dokumentácia

• Počas kódovania a analýzy je dôležité zachovávať stopu interpretácie (audit trail) – teda ako sa z pôvodných rozhovorov 

postupne vytvárali kódy, kategórie a témy.

• Základné formy analytickej dokumentácie:

• Kódovací denník (codebook): zoznam kódov s definíciou, príkladmi a kritériami použitia.

• Analytický denník (research diary): priebežné poznámky o rozhodnutiach, nápadoch, problémoch.

• Verzie kategórií: uchovávanie starších verzií kódovacích schém (aby bolo vidieť vývoj interpretácie).

• Tematické mapy alebo vizualizácie: napr. myšlienkové mapy vzťahov medzi kódmi.



Dokumentovanie rozhovorov a zistení v 
kvalitatívnom výskume

• 4. Dokumentovanie výsledkov a výstupov

• Pri spracovaní výsledkov sa odporúča:

• uvádzať ilustračné citáty respondentov (v anonymizovanej forme),

• dopĺňať ich krátkym kontextom (napr. pohlavie, veková skupina, pozícia),

• zreteľne odlíšiť parafrázu od doslovného citátu (napr. kurzívou alebo úvodzovkami),

• pri interpretácii uvádzať, ako daný citát prispel k výskumnej téme.

• Príklad:

• „Ceny nájmov sú pre mňa úplne neúnosné, aj keď mám stabilný príjem.“ (R07, 32 rokov, Bratislava)

• Tento výrok ilustruje vnímanú disproporciu medzi mzdovou úrovňou a nákladmi na bývanie, ktorá sa opakuje naprieč vzorkou.



Experiment

Experiment je vedecká metóda, pri ktorej výskumník zámerne mení jednu alebo viac premenných, aby 

sledoval ich vplyv na inú premennú.

Cieľom je overiť príčinné vzťahy medzi javmi v kontrolovaných podmienkach.

Základné prvky experimentu:

• nezávislá premenná – faktor, ktorý meníme,

• závislá premenná – jav, ktorý sledujeme,

• kontrolné podmienky – zabezpečujú objektívnosť výsledkov.

Experiment umožňuje zistiť, čo spôsobuje čo – nie len opísať súvislosť.



Ako merať –Experiment (stručne)
• Pokus (experiment) je založený na aktívnom zasahovaní do systému zmenou niektorého 

parametra alebo aj nastavením úplne nových podmienok, pričom sa sleduje zmena 

správania systému oproti prirodzenému stavu

Nie každý typ manipulácie s empirickou realitou je experimentom. Vedecký pokus sa vyznačuje stabilitou a 

reprodukovateľnosťou, čo predpokladá istú mieru kontroly nad experimentálnym prostredím. 

V rámci jednotlivých spôsobov vedeckého skúmania sa miera kontroly mení:

 – laboratórne fyzikálne či chemické experimenty umožňujú kontrolovať priebeh pokusu do takej miery, že skúmané javy 

sa v experimentoch, ktoré za sebou nasledujú, môžu dostať do identických stavov. 

 –  naproti tomu objekty skúmania biológie, medicíny, psychológie a iných sociálnych vied sú natoľko komplexné a 

premenlivé, že často krát nie je možné experiment zopakovať v rovnakých podmienkach, miera kontroly nad pokusnými 

podmienkami je tu nízka.



https://digitalnakniznica.cvtisr.sk/zoom/6631/view?page=7&p=separate&search=Z%C3%A1klady%20optimaliz%C3%A1c

ie%20experimentu&tool=search&view=0,0,1707,2595

Príklad zo str. 13 - 14

Dostupné na:

Experiment



Experiment

• Meranie a presnosť

Aj pri zdanlivo jednoduchej úlohe – zmerať hmotnosť predmetu – potrebujeme poznať princípy teórie 

merania.

Bez pochopenia chýb, presnosti a optimálnej organizácie meraní nedosiahneme spoľahlivé výsledky.

• Aj jednoduché meranie sa stáva presným len vďaka teórii.



Organizácia váženia troch predmetov

Obrázky: https://cloud-c.edupage.org/cloud/FYZ_6_Meranie_hmotnosti_tuhych_telies.pdf?z%3ATzN8zhog8f5I2Ep%2FPOmpaQMcNkD6SmcFCI%2Fs6X9oc11BIfSjFsXlFa2pxiYAqoGE

PRESNEJŠIE MERANIE

Ani toto nie je optimálne

Kapitola VI.1  - minimalizácia disperzií odhadov vyžaduje, 

aby pri každom vážení boli všetky predmety na váhach



Expertné odhady

• Každý odborník v pozícii experta musí spĺňať vopred dané kritériá, aby mohol byť považovaný za experta. Vo väzbe na toto konštatovanie sa 

opierame o dielo dvoch autorov, Crispena a Hoffmana (2016), ktorí sa práve venovali kritériám kladeným na expertov. Konštatujú, že početné množstvo 

štúdií kladie do popredia 

• odborné znalosti ale aj 

• prax a taktiež 

• projekty kognitívnych systémov. 

Ich spoločným znakom je skutočnosť, že za expertov boli považovaní takí účastníci, ktorí disponovali aspoň päťročnou praxou v odbore, pokiaľ ju 

vykonávajú na plný úväzok. Častejšie (a podľa nás objektívnejšie) je pravidlo, podľa ktorého by expert mal disponovať odbornou praxou v príslušnom odbore 

na úrovni aspoň desiatich rokov na plný úväzok. Takéto časové ohraničenie je dostatočne dlhé na to, aby odborník v pozícii experta skutočne disponoval 

potrebnými znalosťami, zručnosťami a ďalšími kritériami pre možnosť odborne posúdiť určitý problém. My sa k tomuto postoju prikláňame a z tohto 

dôvodu budeme v ďalšej časti práce uplatňovať na expertov tento princíp. (Sklenár, D. , MANAŽMENT INFORMAČNEJ BEZPEČNOSTI MALÝCH A STREDNÝCH PODNIKOV VO VYBRANÝCH 

KRAJINÁCH V4 , Dizertačná práca, 2020)

CRISPEN, P., HOFFMAN, R. R. 2016. How Many Experts? In IEEE Intelligent Systems, 2016, roč. 31, č. 6, pp. 56 - 62, ISSN 1541-1672. https://doi.org/10.1109/MIS.2016.95

Podľa Cambridgeského slovníka je odborníkom „osoba s 
vysokou úrovňou vedomostí alebo zručností týkajúcich sa 
konkrétneho predmetu alebo činnosti“



Expertné odhady

• Kto je expert

• Podľa Cambridgeského slovníka je expert osoba s vysokou úrovňou vedomostí alebo zručností týkajúcich sa konkrétneho predmetu alebo činnosti.

Wikipedia dodáva, že ide o človeka, ktorý má dlhodobú alebo intenzívnu prax prostredníctvom vzdelávania a skúseností.

• Crispen a Hoffman (2016) uvádzajú, že expert sa vyznačuje:

• odbornými znalosťami a schopnosťou ich aplikovať,

• praktickou skúsenosťou a taktickým myslením,

• účasťou na projektoch kognitívnych systémov – schopnosť prepájať poznanie a rozhodovanie.

• Za experta býva považovaný ten, kto má aspoň päťročnú prax v odbore, vykonáva ho aktívne a dokáže svoje poznatky uplatniť pri riešení 

odborných problémov.

• Expert nie je len znalec, ale aj praktik s overenou kompetenciou.



Expertné odhady
• Pri metódach založených na expertoch je dôležitejšia kvalita odborníkov ako ich množstvo.

• Lin, R. J. (2013). Using fuzzy DEMATEL to evaluate the green supply chain management 

practices. Journal of Cleaner Production, 40, 32-39. 

     V tejto štúdii expertný tím tvoria dvaja profesori, jeden viceprezident a päť manažérov s rozsiahlymi 

poradenskými skúsenosťami.

• „expert’s competency evaluation“

• https://towardsdatascience.com/who-is-an-expert-in-scientific-research-c435f106543d

• Velychko, O., & Gordiyenko, T. (2015). Evaluation of competence of the experts in field of metrology 

and instrumentations. In XXI IMEKO World Congress “Measurement in research and industry”. 

Prague, Czech Republic.

• Petrov, M., & Kashevnik, A. (2021). EXPERT COMPETENCE LEVEL ADJUSTMENT BASED ON 

THE PROJECT PARTICIPATION: METHOD AND EVALUATION. Journal of Management Information 

and Decision Sciences, 24, 1-16.

https://towardsdatascience.com/who-is-an-expert-in-scientific-research-c435f106543d


Expertné odhady -kto je expert
• V kognitívnej vede bolo vyvinutých množstvo výpočtových modelov na vysvetlenie vývoja od nováčika k expertovi

• Dôležitou črtou expertného výkonu sa zdá byť spôsob, akým sú experti schopní rýchlo získať zložité konfigurácie 

informácií z dlhodobej pamäte. Rozoznávajú situácie, pretože majú zmysel. Možno práve tento ústredný záujem o 

význam a spôsob, akým sa pripája k situáciám, poskytuje dôležité prepojenie medzi individuálnym a spoločenským 

prístupom k rozvoju odbornosti. Práca na „Skilled Memory and Expertise“ od Andersa Ericssona a Jamesa J. 

Staszewského konfrontuje paradox odbornosti a tvrdí, že ľudia nielen získavajú vedomosti o obsahu pri 

precvičovaní kognitívnych zručností, ale rozvíjajú aj mechanizmy, ktoré im umožňujú využívať veľké a známe 

znalosti. základne efektívne. [1]

Germainova mierka Vo vzťahu ku konkrétnej oblasti má odborník:

• Špecifické vzdelávanie, školenie a vedomosti

• Požadovaná kvalifikácia

• Schopnosť posúdiť dôležitosť v situáciách súvisiacich s prácou

• Schopnosť zlepšovať sa

• Intuícia

• Sebaistota a dôvera vo svoje znalosti

https://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Anders_Ericsson
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=James_J._Staszewski&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Expert#cite_note-FOOTNOTEEricssonStasewski1989-1


Expertné odhady -kto je expert

• Osoba s vysokým stupňom zručností alebo znalostí v určitom predmete .(ovník anglického jazyka American Heritag

e® , piate vydanie . Copyright © 2016 od Houghton Mifflin Harcourt Publishing Company. Vydáva Houghton Mifflin

Harcourt Publishing Company .)

• osoba , ktorá má rozsiahle zručnosti alebo znalosti v určitej oblasti (Collins English Dictionary –

Kompletný a neskrátený, 12. vydanie 2014 © HarperCollins Publishers 1991, 1994, 1998, 2000, 2003, 2006, 2007,

2009, 2011, 2014)

• osoba , ktorá má špeciálne zručnosti alebo znalosti v určitej oblasti (Random House Kernerman Webster's College

Dictionary, © 2010 K Dictionaries Ltd. Copyright 2005, 1997, 1991 Random House , Inc. )

• expert sa od špecialistu líši tým, že špecialista musí vedieť vyriešiť problém a expert musí poznať jeho riešenie . 

https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED492666.pdf

• Vid aj https://p2k.unibabwi.ac.id/IT/2-2821-2718/Expert_8352_p2k-unibabwi.html

https://en.wikipedia.org/wiki/Problem_solving
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED492666.pdf


Expertné odhady -kto je expert

Expert verzus špecialista

• Špecialista je odborník, ktorý dokáže vyriešiť konkrétny problém vo svojej úzkej oblasti – vie, ako 

postupovať, pozná nástroje, metódy a proces riešenia.

Jeho sila spočíva v praktickej aplikácii znalostí.

• Expert ide o krok ďalej – pozná samotné princípy a súvislosti riešenia.

Rozumie, prečo daný problém vzniká, aké má alternatívne riešenia a aké dôsledky majú jednotlivé rozhodnutia.

Vie teda nielen riešiť problém, ale predvídať a optimalizovať riešenie v širšom kontexte.

•  Špecialista vie problém vyriešiť.

 Expert pozná jeho riešenie – chápe podstatu, dôsledky aj limity riešenia.



Expertné odhady -kto je expert
• Metóda AHP (Analytic Hierarchy Process) je viackriteriálna rozhodovacia metóda, 

ktorá pomáha pri komplexných rozhodnutiach rozdelením problému na menšie časti a 

usporiadaním do hierarchickej štruktúry.



Tri kvalitatívne metódy



Pozorovanie
• Pozorovanie je jednou zo základných metód využívaných v kvalitatívnom výskume. Pomáha nám zistiť “ čo sa skutočne 

deje“. 

• Vedecké pozorovanie sa dá definovať ako technika zberu informácií založená na zameranom, systematickom a 

organizovanom sledovaní aspektov, fenoménov, ktoré sú objektom skúmania.

• Pozorovanie možno klasifikovať podľa nasledujúcich dimenzií (delenie v rámci sociálnych vied)

• Podľa anticipácie pozorovateľa

• Zúčastnené pozorovanie (taktiež vnútorné) je také pozorovanie, pri ktorom pozorovateľ vstupuje do skupiny skúmaných 

subjektov, stáva sa aktívnym členom skupiny.

• Nezúčastnené pozorovanie volíme v prípade zneprístupneného alebo pre výskum neopodstatneného vstupu do 

pozorovanej skupiny. V prípade vied prírodných býva takéto pozorovanie jedinou alternatívou, z dôvodu neživého 

charakteru objektu skúmania. Nezúčastnené pozorovanie môže mať ako štandardizovanú, tak neštandardizovanú podobu.

• Podľa pozície pozorovateľa

• V rámci zjavného (otvoreného) pozorovania sú si jeho subjekty vedomé, že výskumník nie je takpovediac 

jedným z nich. Výskumník tento fakt nielen nepopiera, ale ak si to vyžaduje nejednoznačnosť situácie, tak na neho 

dokonca upozorní. 

• Skryté pozorovanie ako také nenarúša prirodzenosť skupiny, a dovoľuje tak hlbšie pochopenie skúmanej 

skutočnosti. Zároveň však pozorovateľovi hrozí neustále riziko prezradenia.



Hĺbkový rozhovor
• Ide o individuálny rozhovor anketára a informačného partnera zameraný na zvolenú 

tému, pri ktorom sa anketár snaží preniknúť do vnútra informačného partnera a objaviť 

kľúčové postoje, motívy a vzťahy.

• Metóda sa často používa v psychológii, sociológii a marketingu na porozumenie hlbším 

motiváciám a postojom ľudí. 

https://kisk.phil.muni.cz/100metod/hloubkovy-rozhovor
https://www.simonjun.cz/blog/guide-hloubkove-rozhovory

https://kisk.phil.muni.cz/100metod/hloubkovy-rozhovor
https://www.simonjun.cz/blog/guide-hloubkove-rozhovory


Dotazník
Otázky v dotazníku:

• Uzavreté

• dichotomické

• jednoduchý výber 

• jednoduchý výber – výber Likertova škála

• viacnásobný výber

• zoradenie položiek podľa dôležitosti (poradové hierarchie)

• matica otázok – v jednom bloku sa rieši viac parametrov

• hodnotenie pomocou hviezdičiek

• semantický diferenciál

•  rozdelenie bodov

• Polouzavreté

• Otvorené

Dotazník môžeme použiť ako

• hlavnú metódu,

• doplňujúcu metódu,

• exploračnú metódu (na oboznámenie sa s novým 

terénom/prostredím)

https://archiv-nuv.npi.cz/ae/5-autoevaluace-image-gymnazia-s-vyuzitim-soc.html



Dotazník  - typy otázok 

• Otázky podľa vzťahu k obsahu 

– Priame (respondent vie, že otázky sú orientované na získanie informácií o ňom) 

•Prosté 

•Psychotaktické (zdôvodňujúce, odvádzajúce)

•Škály 

– Nepriame (respondent vie, že otázky sú orientované na získanie informácií o inom, ale ich skutočným cieľom je 

získať informácie o ňom)

• asociatívne, 

• konštruktívne,

• dokončovacie, 

• výberové, 

• expresívne.

https://www.slideserve.com/alaire/kon-trukcia-formul-cia-a-typy-ot-zok; Kozel, R., Mynarova, L., Svobodova, H.:Moderní metody a techniky marketingového výzkumu; Grada Publishing a.s., 2011

 

Vedci vedú spory či je zdravé sa sprchovať denne. 

Odstraňuje síce špinu, ale vysušuje pokožku. Až 

potom sa spýtame, ako často sa sprchuje práve 

on=respondent.  

Kto všetko z jeho známych kupuje investičné zlato. 

Kupujete ho aj Vy ?

Vieme, že časopis EcoLife čítajú ľudia so záujmom o 

udržateľný životný štýl.

 Otázka: Čítate časopis EcoLife?

https://www.slideserve.com/alaire/kon-trukcia-formul-cia-a-typy-ot-zok


Dotazník  - zásady formulácie otázok

1. pýtať sa priamo

2. pýtať sa jednoducho

3. používať známy slovník

4. používať slová s jedným významom

5. pýtať sa konkrétne

6. poskytnúť porovnateľné otázky

7. používať krátke otázky

8. vylúčiť otázky s jednoznačnou 
odpoveďou

9. vylúčiť zdvojené otázky

10. vylúčiť sugestívne a zavádzajúce 

otázky

11. vylúčiť nepríjemné otázky

12. znížiť citlivosť otázok

13. vylúčiť negatívne otázky

14. vylúčiť  motivačné otázky

15. vylúčiť odhady



Na čom merať – výber vzorky

Ak chceme z výsledkov vyvodiť platné závery, musíte sa starostlivo rozhodnúť, ako vyberiete vzorku, ktorá je 

reprezentatívna pre skupinu ako celok. 

Existujú dva typy metód odberu vzoriek:

• Výber vzorky s využitím pravdepodobnosti - zahŕňa náhodný výber, čo vám umožňuje robiť silné štatistické 

závery o základnom súbore.

• Výber vzorky bez využitia pravdepodobnosti  - zahŕňa nenáhodný výber na základe určitých kritérií

V časti  metodológia (Vašej práce alebo vedeckého článku) musíte  jasne vysvetliť, ako ste  získali  svoju vzorku.



Na čom merať – výber vzorky

Základné súbory, z ktorých vyberáme, môžu mať konečnú alebo nekonečnú veľkosť. Príkladom konečne 

veľkého súboru je ponuka výrobku (napr. práčky), príkladom nekonečne veľkého súboru je nepretržitá 

pásová výroba (napr. práčky). 

Pri konštrukcii výberového súboru sa snažíme zabezpečiť, aby výberový súbor mal rovnaké vlastnosti ako 

základný súbor, z ktorého vzorka pochádza. 

Medzi typy výberu vzoriek patrí 

• anketa, 

• metóda základného masívu, 

• zámerný výber,

• náhodný výber.



• ANKETA oslovuje len nesystematicky vybranú časť populácie (osoby, podniky, inštitúcie). Dotazník sa k 

respondentom dostáva prostredníctvom médií (prieskum sledovanosti televízie, prieskum časopisov pre mládež, 

...) alebo sa zasiela poštou. Miera návratnosti dotazníka je však nízka (odhaduje sa na 30 %). Informácie 

získané prieskumom nemožno zovšeobecniť

• METÓDA ZÁKLADNÉHO MASÍVU sa používa v prípadoch, keď základná matica pozostáva z niekoľkých 

veľkých jednotiek a väčšieho počtu malých jednotiek. (Napr. pri prieskume v hutníckom sektore sa môžeme 

pomocou tejto metódy zamerať na niekoľko "obrovských" spoločností, tam prieskum uskutočniť a "malé" 

spoločnosti vynechať. Výhody: menšia prácnosť a menšia časová náročnosť. Nevýhody: zovšeobecnenie 

zistení má menšiu platnosť (nezachytáva špecifiká menších jednotiek)

• ZÁMERNÝ VÝBER vzoriek spočíva v tom, že skupina odborníkov na danú problematiku vyberie podľa svojho 

najlepšieho úsudku tie jednotky, ktoré možno v súhrne považovať za jednotky, ktoré najlepšie umožnia 

uskutočniť prieskum. S týmto typom prieskumu sa stretávame napríklad pri prieskumoch trhu a prieskumoch 

verejnej mienky. Nevýhoda: subjektívny prístup k výberu spochybňuje možnosť zovšeobecnenia.







Výber vzorky bez využitia
pravdepodobnosti

Crossman, Ashley. "Pochopenie účelového vzorkovania." ThoughtCo, 27. augusta 2020, thinkco.com/purposive-sampling-3026727.

Vo vzorke bez pravdepodobnosti sú jednotlivci 
vyberaní na základe nenáhodných kritérií a nie každý 
jednotlivec má šancu byť zaradený.

Vzorka vhodnosti jednoducho zahŕňa 
jednotlivcov, ktorí sú pre výskumníka 
najdostupnejšie.
Je to jednoduchý a lacný spôsob 
zhromažďovania počiatočných údajov, ale 
neexistuje spôsob, ako zistiť, či vzorka je 
reprezentatívna pre populáciu, takže nemôže 
priniesť zovšeobecniteľné výsledky.

https://www.scribbr.com/methodology/sampling-methods/

Ak je populácia ťažko dostupná, 
vzorkovanie snehovej gule možno 
použiť na nábor účastníkov 
prostredníctvom iných 
účastníkov. Počet ľudí, ku ktorým máte 
prístup k „snehovým guľám“, keď sa 
dostanete do kontaktu s viacerými 
ľuďmi.

McCombes, S. (2022, October 10). Sampling Methods | Types, Techniques & Examples. Scribbr. Retrieved November 26, 2022, from 
https://www.scribbr.com/methodology/sampling-methods/

Jednotky  sa vyberajú, pretože majú vlastnosti, ktoré 
potrebujete vo vzorke. Inými slovami, jednotky sa 
vyberajú „zámerne“. Účelové vzorkovanie sa najlepšie 
používa, keď sa chcete do hĺbky zamerať na relatívne       
malé vzorky . Výber s maximálnou varianciou, 
homogénny, typických prípadov, extrémnych prípadov

Výskumník vyberá skupinu vzoriek, aby reprezentovala niektoré 

špecifické charakteristiky populácie.

1. Rozdeľte populáciu vzorky do podskupín

2. Zistite podiel každej z podskupín

Keď rozdelíte svoju populáciu na podskupiny, zistite podiel 
každej podskupiny v celej populácii a toto percento 
zachovajte.

3. Vyberte správnu veľkosť vzorky 4. Použite vybranú kvótu 

na vykonanie prieskumu

https://www.formpl.us/blog/quota-sampling

https://www.scribbr.com/research-bias/generalizability/
https://www.scribbr.com/methodology/population-vs-sample/




Výber vzorky bez využitia
pravdepodobnosti

Techniky nepravdepodobnostného odberu vzoriek sa často 

používajú v prieskumoch a kvalitatívnom výskume . Pri 

týchto typoch výskumu nie je cieľom 

testovať hypotézu o širokej populácii, ale rozvinúť 

počiatočné pochopenie malej alebo nedostatočne 

preskúmanej populácie.

Typy účelového
                            odberu vzoriek
•Maximálna variancia/heterogénna 
účelová vzorka
•Homogénna účelová vzorka
•Vzorkovanie typického prípadu
•Extrémny/deviantný odber vzoriek
•Odber vzoriek kritických prípadov
•Vzorkovanie celkovej populácie
•Expertný výber

Crossman, Ashley. "Pochopenie účelového vzorkovania." ThoughtCo, 27. augusta 2020, thinkco.com/purposive-sampling-3026727.



https://planningtank.com/blog/understanding-sampling-random-systematic-stratified-and-cluster



Dotazník - CAWI ( Computer Assisted Web Interview ) 

je metóda online zberu dotazníkových údajov .

•  Používa sa pre kvantitatívne, ale čím ďalej tým častejšie aj kvalitatívny výskum. 

• Dotazníky sú distribuované pomocou webových odkazov, ktoré dotazníky 

sprístupnia. Odpovede sa zaznamenajú v elektronickej podobe, čo umožňuje ich 

rýchle a efektívne spracovanie.

• AWI je rýchly a efektívny spôsob zberu dát, ale jeho najväčšie úskalia sú nereprezentatívnosť, nízka 

kontrola nad respondentom, technické obmedzenia a nižšia kvalita odpovedí pri niektorých typoch 

otázok.

https://www.idsurvey.com/en/cawi-methodology/

https://docs.mysurvey.solutions/headquarters/cawi/



Dotazník - CAWI
• Úskalia metódy CAWI (Computer Assisted Web Interviewing)

• Nereprezentatívna vzorka

• Kto nemá internet alebo digitálne zručnosti, do výskumu sa nedostane.

• Starší ľudia, sociálne slabšie skupiny či technicky menej zdatní bývajú podreprezentovaní.

• Svojvoľné a nekontrolované vyplnenie

• Respondent môže odpovedať nepozorne, rýchlo „preklikať“ dotazník alebo ho prerušiť.

• Chýba kontrola nad tým, či dotazník vyplnil skutočne cieľový respondent.

•  Nižšia miera návratnosti

• Online dotazníky často zostanú nevyplnené alebo nedokončené.

• Vyžadujú motiváciu respondenta.

• Technické bariéry

• Dotazník nemusí fungovať na všetkých zariadeniach (mobil vs. počítač).

• Možné chyby v prehliadači, pomalé načítanie, problémy s kompatibilitou.



Dotazník - CAWI

• Riziko skreslených odpovedí

• Online prostredie môže viesť k povrchnejším, menej premysleným odpovediam.

• Chýba možnosť dodatočného vysvetlenia otázok anketárom.

•  Etické a bezpečnostné riziká

• Ochrana osobných údajov a bezpečné ukladanie dát musia byť zabezpečené.

• Respondenti môžu byť opatrní pri poskytovaní citlivých údajov.

•  Menej kontroly nad kvalitou údajov

• Nemožno sledovať neverbálne prejavy, kontext ani overiť pravdivosť odpovedí.

• Ťažšie sa používajú v hĺbkových kvalitatívnych štúdiách (chýba interakcia).



Veľkosť vzorky 

• Veľkosť vzorky je pri výskume kľúčovým faktorom, pretože priamo ovplyvňuje 

spoľahlivosť a rozsah, v akom môžete tieto zistenia zovšeobecniť na väčšiu populáciu.

• Na výpočet veľkosti vzorky je potrebné poznať alebo odhadnúť štyri faktory: 

• 1. Veľkosť účinku (efekt size); 

• 2. Štandardná odchýlka populácie (The population standard deviation); 

• 3. Sila experimentu (The power of the experiment);

•  4. Hladina významnosti (The significance level).



Veľkosť účinku (effect size)
Veľkosť účinku vyjadruje, aký silný je rozdiel alebo vzťah medzi dvoma premennými.

Na rozdiel od p-hodnoty, ktorá hovorí, či je rozdiel štatisticky významný, effect size ukazuje, aký veľký a prakticky dôležitý tento rozdiel je.

 Čo vyjadruje efekt size?

• intenzitu rozdielu medzi skupinami,

• silu vzťahu medzi premennými,

• praktický význam zistení (nie len štatistický).

Najčastejšie ukazovatele:

• Cohenovo d – rozdiel medzi dvoma priemermi,

• Pearsonovo r – sila korelácie,

• η² (eta squared) – podiel vysvetlenej variability v ANOVA,

• odds ratio, risk ratio – používané v medicíne a epidemiológii.

 Prečo je dôležitý?

• umožňuje posúdiť praktický význam výsledkov,

• porovnávať štúdie medzi sebou,

• je základom pre power analýzu a výpočet potrebnej veľkosti vzorky.



Štandardná odchýlka

štandardná odchýlka populácie (σ) udáva, ako veľmi sa hodnoty v populácii líšia od svojho priemeru.

•σ = skutočná variabilita v populácii.

•s = náš odhad zo vzorky – závisí od veľkosti vzorky.

σ (populácia) je pevná, ale s (vzorka) sa mení podľa toho, aká veľká je vzorka.

•Malá vzorka → nepresný odhad.

•Veľká vzorka → presný odhad. Čím viac pozorovaní, tým lepšie „vidíme“ skutočnú variabilitu v populácii.

•Veľká hodnota σ → potrebujeme väčšiu vzorku.



Hladina významnosti

Hladina významnosti (α) je pravdepodobnosť, že urobíme chybu typu I, čiže nesprávne 

odmietneme nulovú hypotézu (vyhlásime rozdiel, ktorý v skutočnosti neexistuje).

Najčastejšie sa používa α = 0.05.

Hladina významnosti sama o sebe nezávisí od veľkosti vzorky

• → α si určuje výskumník vopred (napr. 0.05, 0.01).

→ Je to štandard kritickosti, nie vlastnosť vzorky.

Ale: veľkosť vzorky ovplyvňuje pravdepodobnosť, že test zahlási významný výsledok 

pri danej α.



Hladina významnosti
Čím väčšia vzorka, tým ľahšie dosiahneme štatistickú významnosť

• Vo veľkých vzorkách aj veľmi malé, triviálne rozdiely môžu byť štatisticky významné (p < α).

• Preto vo veľkých výskumoch môže byť rozdiel „štatisticky významný“, aj keď prakticky nemá žiaden zmysel.

 Preto pri veľkých vzorkách musíme hodnotiť aj veľkosť účinku (effect size), nie iba p-hodnotu.

V malých vzorkách je naopak ťažké dosiahnuť významnosť

• Malé vzorky majú veľký rozptyl, a preto aj skutočné rozdiely môžu vyjsť ne-signifikantné,

hoci v populácii existujú.

• Teda pri malých vzorkách je riziko chyby typu II (že neobjavíme efekt, ktorý tam je).

 Preto sa pri malých vzorkách odporúča vykonať power analýzu, aby sme vedeli, akú vzorku potrebujeme.

 Ako spolu súvisia α, veľkosť vzorky a testovanie hypotéz?

• Hladina významnosti α = hranica, ktorú si nastavíme (napr. 0.05).

• Veľkosť vzorky = ovplyvňuje, aká veľká musí byť odchýlka, aby test vyhlásil p < α.

• Veľká vzorka → ľahké dosiahnutie p < α

Malá vzorka → ťažké dosiahnutie p < α



Sila experimentu (statistical power)
• Sila experimentu (power) je pravdepodobnosť, že experiment odhalí skutočný efekt, ak v populácii 

existuje.

Najčastejšie sa označuje ako 1 – β (β = chyba typu II).

 Čím väčšia vzorka, tým väčšia sila experimentu

• Vo väčších vzorkách je variabilita menšia.

• Malé rozdiely medzi skupinami sú ľahšie detegovateľné.

• Preto sa power zvyšuje so zvyšujúcou sa veľkosťou vzorky.

Veľká vzorka = vysoká schopnosť zachytiť efekt, ak existuje.

•

• 2️⃣



Sila experimentu (statistical power)
• Malá vzorka → nízka sila experimentu

• Odhady sú „hlučné“ (veľký rozptyl).

• Aj keď existuje skutočný rozdiel medzi skupinami, je ťažké ho detegovať.

• Experiment často skončí ako „ne-signifikantný“, hoci efekt je reálny.

 Malá vzorka = vysoké riziko chyby typu II (neodhalený efekt).

•

Veľkosť vzorky určuje, aké efekty dokáže experiment odhaliť

• Veľká vzorka → odhalí aj malé efekty.

• Malá vzorka → odhalí len veľké efekty; malé zostanú skryté.

Preto výskumník musí vopred stanoviť minimálnu veľkosť účinku (effect size), ktorú chce zistiť, a podľa nej 

naplánovať veľkosť vzorky.



Vzťah medzi veľkosťou vzorky, silou experimentu a 
hladinou významnosti

• Power rastie so zvyšujúcou sa veľkosťou vzorky.

• Power rastie, keď požadujeme väčší efekt (ľahšie sa odhalí).

• Power klesá, keď znižujeme α (napr. z 0.05 na 0.01)

• Preto v dizajne experimentu vždy platí rovnováha medzi:

 α (hladina významnosti)

 β (sila testu)

 effect size

 vzorkou



Koľko merať

• Otázka „koľko merať“ znamená koľko pozorovaní alebo jednotiek zahrnúť do výberu, teda určenie 

veľkosti vzorky (sample size).

• Závisí od troch hlavných faktorov

• Variabilita dát (σ) – čím väčší rozptyl, tým viac meraní treba.

• Požadovaná presnosť (E) – čím menšiu chybu odhadu chceš, tým väčšia vzorka.

• Úroveň spoľahlivosti (z) – napr. 95 % → z ≈ 1,96; 99 % → z ≈ 2,58.



Koľko merať

• Na výpočet vhodnej veľkosti vzorky z populácie sa používa Slovinov vzorec.

n: rozsah výberového súboru

N: veľkosť populácie 

e: Prijateľná marginálna chyba (Acceptable margin of error)

Prijateľná chybovosť, ktorú používa väčšina výskumníkov prieskumu, sa zvyčajne pohybuje 

medzi 4 % a 8 % na úrovni spoľahlivosti 95 % .



Prijateľná marginálna chyba (Acceptable 
margin of error)

• Marginálna chyba je maximálna prípustná odchýlka medzi skutočnou hodnotou v populácii a odhadu z 

výberového súboru (vzorky).

Vyjadruje teda, o koľko sa môže výsledok výskumu líšiť od reality, a stále to považujeme za prijateľné.

• Najčastejšie sa označuje ako ±% (napr. ±3 %).

•

 Čo to v praxi znamená?

• Ak v prieskume zistíme, že 40 % ľudí podporuje určitú politiku a marginálna chyba je ±3 %,

skutočná hodnota v populácii môže byť:

                                                                     od 37 % do 43 %

• To je rozsah, v ktorom sa pohybujeme s danou presnosťou a spoľahlivosťou.



ÅŭǂƏĀņҳưƹęħƋƝҳƈƋħҳƈŭġŉħŞ

https://www.wikihow.com/Calculate-Sample-Size



Koľko merať

• Základný vzorec pre odhad priemeru

• ὲ
ẗ

• Kde:

• n = počet meraní (veľkosť vzorky),

• σ = smerodajná odchýlka,

• E = prípustná chyba (napr. ±5 % odhadu),

• z = hodnota pre danú hladinu spoľahlivosti.



https://www.netquest.com/en/blog/random-sampling-stratified-sampling

https://kandadata.com/how-to-determine-samples-size-using-proportionate-stratified-random-sampling/

Koľko merať





Štatistické 
spracovanie dát 



Postup

•Import + vyčistenie dát

•Histogramy + boxploty

•Deskriptívne štatistiky

•Korelácie + scatterploty

•Testovanie hypotéz (t-test, ANOVA…)

•Modelovanie (regresia, ML)

•Validácia + interpretácia



1. Import a čistenie dát

• Načítanie dát (CSV, XLSX, databáza, ...).

• Kontrola a úprava typov premenných (numeric, text, date…).

• Detekcia a ošetrenie chýbajúcich hodnôt (NA).

• Identifikácia extrémov/outlierov.

• Prípadné filtrácie a tvorba nových premenných.



2. Základná exploratívna analýza (EDA)

2.1 Vizualizácie rozdelení

• Histogram

• Hustotná funkcia (density plot)

• Boxplot

• Barplot pre kategórie

 2.1 Deskriptívne štatistiky

• Priemer, medián, minimum, maximum

• Štandardná odchýlka, rozptyl

• Kvartily, IQR

• Pre kategórie: relatívne/absolútne počty



Histogram
je prvý krok od tabuliek   k pochopeniu príbehu, ktorý dáta rozprávajú

Prečo začať s histogramom

• Histogram je jedným z najzákladnejších, no zároveň najinformatívnejších grafických nástrojov v dátovej analýze. Na prvý pohľad môže pôsobiť jednoducho, 

ale pre doktoranda je kľúčové pochopiť, že práve histogram často odhaľuje charakter dát, ktorý by inak ostal skrytý aj v komplexnejších modeloch.

1. Prvý krok k pochopeniu rozdelenia dát

• Histogram vizualizuje rozloženie hodnôt v jednej premennej – teda to, ako často sa vyskytujú pozorovania v jednotlivých intervaloch (tzv. bins).

Pomáha odhaliť:

• tvar rozdelenia (symetrické, šikmé, bimodálne…),

• prítomnosť extrémnych hodnôt (outlierov),

• koncentráciu dát (napr. úzke vs. široké rozloženie),

• prirodzené medzery alebo zlomy v dátach.



• 2. Nevyhnutný predpoklad pre správne modelovanie

• Väčšina štatistických a machine learningových modelov predpokladá určitý tvar rozdelenia vstupných premenných alebo reziduí.

Bez základnej vizuálnej kontroly – napríklad pomocou histogramu – sa môže analytik ľahko dopustiť nesprávneho výberu modelu alebo 

transformácie.

Histogram teda slúži ako diagnostický nástroj, ktorý umožňuje:

• rozhodnúť, či treba premenlivú transformovať (napr. logaritmicky),

• odhadnúť, či dáta vyžadujú normalizáciu,

• identifikovať chyby v zbere dát.

• 3. Intuitívne čítanie a komunikácia výsledkov

Histogram má veľkú výhodu aj pri interpretácii: je intuitívny.

• ako vyzerá distribúcia výskumnej premennej,

• kde sa nachádza „typický“ prípad,

• aké sú extrémy a odchýlky.

• V porovnaní s číselnými ukazovateľmi (priemer, medián, smerodajná odchýlka) poskytuje vizuálny kontext, ktorý číslam dáva význam.



• 4. Základ pre ďalšie grafické a štatistické techniky

• Histogram býva často východiskom pre ďalšie kroky:

• kontrolu normality (napr. pomocou Q–Q grafu),

• konštrukciu hustotnej funkcie (kernel density),

• segmentáciu dát (napr. pri určovaní kategórií),

• prvú indikáciu prítomnosti subpopulácií.

• 5. Praktická hodnota pre výskum

• nevyžaduje žiadne predpoklady o dátach,

• poskytuje rýchlu spätnú väzbu o kvalite dát,

• pomáha budovať vizuálne porozumenie premennej, ktoré je neskôr dôležité pri interpretácii modelov (napr. Random Forest, SVM, 

regresia).



Histogram, jadrová funkcia hustoty



Jadrová funkcia hustoty

https://rpubs.com/BeaSte/856160

Ujvary, K. (2022)POUŽÍVANIE KOMUNIKAČNÝCH PROSTRIEDKOV A

INFORMAČNÝCH SYSTÉMOV NA IDENTIFIKÁCIU A

ELIMINÁCIU TERORIZMU V SPOJITOSTI S

NELEGÁLNOU MIGRÁCIOU, dizertačná práca

Global Terrorism Index (GTI) 

Ameijeirasov-Alonsov test

Hartiganov test 



Pravdepodobnostné rozdelenia

Distribučná funkcia plne charakterizuje pravdepodobnostné správanie náhodnej 

premennej. Pravdepodobnostné rozdelenia:

• diskrétne (rovnomerné , Bernoulliho, binomické, Poissonovo, geometrické, 

hypergeometrické, negatívne binomické rozdelenie).

• spojité (rovnomerné rozdelenie na intervale, normálne, exponenciálne, 

Studentovo t-rozdelenie, chí-kvadrát rozdelenie),

• zmiešané náhodné premenné,

• zmesy rozdelení 

Zmesy - ukážka

https://ssad.statistics.sk/SSaD/wp-

content/files/1_2014/1_2014_clanok_2_Pales.pdf

Pred aplikáciou ktorejkoľvek z techník, je dôležité vizuálne 
preskúmať pravdepodobnostné rozdelenie



Testy dobrej zhody (EasyFit – 40 rozdelení)





Viacrozmerné rozdelenia

https://ardianumam.wordpress.com/2017/10/19/deriving-gaussian-

distribution/



Transformácia údajov (spracovane podľa https://www.spss-tutorials.com/normalizing-variable-transformations/)

• Transformácia je matematická operácia, ktorá mení mierku merania 

premennej. Zvyčajne sa to robí, aby sa súbor stal použiteľným s konkrétnym 

štatistickým testom alebo metódou.

• Mnohé štatistické metódy vyžadujú údaje, ktoré sledujú určitý druh rozdelenia, 

zvyčajne normálne rozdelenie.



Odmocninová transformácia

• normalizácia zošikmeného rozdelenia (premenné s ľavým zošikmením sa stanú najhoršími po transformácii 
druhej odmocniny)

• zníženie heteroskedasticity
• linearizáciu vzťahu
• lepšiu vizualizáciu

• Poznámka: pre záporné hodnoty: if(pos01 < 0) curt01 = -abs(pos01)**(1/3)



Logaritmická transformácia

viď. aj https://www.biostathandbook.com/transformation.html



Priesečník v tejto rovnici je 5. To znamená, že keď je nezávislá 

premenná (x) 0, závislá premenná (Y) je 5. Koeficient x je 0,03, čo 

znamená, že závislá premenná (Y) by sa zvýšila o 0,03 pre každé 

zvýšenie o 1 jednotku nezávislej premennej (x).

https://medium.com/@kyawsawhtoon/log-transformation-purpose-and-interpretation-

9444b4b049c9

Ako interpretovať  

výsledky regresie 

transformovaných 

údajov



Mocninová transformácia



Box-Coxova transformácia

https://www.researchgate.net/publication/268412346_The_Box-

Cox_Transformation_Technique_A_Review

Citované 1137-krát

http://eprints.lse.ac.uk/103537/1/StatSciV4.pdf

https://www.le.ac.uk/users/dsgp1/COURSES/TOPICS/BoxCox.pdf

https://www.datanovia.com/en/lessons/transform-data-to-normal-distribution-in-r/

Ďalšie informácie

Výber najvhodnejšej transformácie: https://cran.r-project.org/web/packages/bestNormalize/vignettes/bestNormalize.html



Nie všetky dáta môžu byť 
transformované

- Symetrické dáta s „ťažšími chvostami" ako má normálne rozdelenie 

(väčšie množstvo dát na oboch koncoch rozdelenia v porovnaní s 

normálnym rozdelením).

- Bimodálne (multimodálne) rozdelenia

- Keď je prítomné väčšie množstvo identických pozorovaní

Ktorá je najvhodnejšia:

https://cran.r-project.org/web/packages/bestNormalize/vignettes/bestNormalize.html



Boxplot (krabičkový graf)
Na čo slúži:

Boxplot zobrazuje rozdelenie jednej numerickej premennej, ukazuje jej variabilitu, polohu a extrémy.

Čo zobrazuje:

• Medián (čiara v strede boxu)

• 25. a 75. percentil (IQR) – výška boxu

• „Fúzy“ (whiskers) – typicky 1.5 × IQR

Outliery – body mimo fúzov

Na čo je dobrý:

• Rýchlo vidíš symetriu či skreslenie rozdelenia

• Identifikácia outlierov

• Porovnanie rozdelení medzi skupinami (kategóriami)

Typické použitie:

• Porovnanie premenných medzi pohlaviami, regiónmi, rokmi, atď.



Barplot (stĺpcový graf) pre kategórie
Na čo slúži:

Barplot zobrazuje absolútne alebo relatívne počty kategórií.

Čo ukazuje:

• Každý stĺpec = jedna kategória

• Výška = frekvencia alebo percento

• Nezobrazuje variabilitu – len početnosť

Na čo je dobrý:

• Prehľad o tom, ktorá kategória je najčastejšia

• Porovnanie počtov medzi skupinami

• Jednoduchá vizualizácia kvalitatívnych premenných

Typické použitie:

• Počty respondentov podľa pohlavia, regiónu, vzdelania

• Počet bytov podľa typológie (1-izbové, 2-izbové…)

• Frekvencie odpovedí na Likertovej škále



Popisné štatistiky

slúžia na základné zhrnutie a opis dát. Pomáhajú rýchlo pochopiť, ako premenná vyzerá, aké má typické 

hodnoty a ako veľmi sa líšia jednotlivé pozorovania.

• Rýchly prehľad o dátach

• Odhalenie extrémov a chýb

• Kontrola predpokladov (napr. normalita)

• Základ pre ďalšiu analýzu (korelácie, modely)



Základné popisné ukazovatele

1. Stredné hodnoty

• Priemer (mean) – priemerná hodnota

• Medián (median) – stredná hodnota (odolný voči outlierom)

• Modus (mode) – najčastejšia hodnota (hlavne pri kategóriách)

2. Rozptýlenie (variabilita)

• Minimum a maximum – rozsah hodnôt

• Rozptyl (variance) – priemerná odchýlka od priemeru

• Štandardná odchýlka (SD) – typická vzdialenosť od priemeru

• Interkvartilové rozpätie (IQR) – 25.–75. percentil



Základné popisné ukazovatele

3. Tvar rozdelenia

• Šikmosť (skewness) – či je rozdelenie naklonené doprava/doľava

• Špicatosť (kurtosis) – „špicatosť“ vs. plochosť rozdelenia

•

4. Pre kategórie

• Absolútne počty

• Percentá a podiely



Štatistické charakteristiky

ŠKÁLA ŠTATISTICKÉ CHARAKTERISTIKY

Nominálna Modus, absolútne a relatívne početnosti

Ordinálna Modus, absolútne a relatívne početnosti

medián, kvartily, kvantily, percentily

Intervalová Modus, absolútne a relatívne početnosti

medián, kvartily, kvantily, percentily

aritmetický priemer, rozptyl, smerodajná odchýlka, špicatosť, šikmosť

Pomerová Modus, absolútne a relatívne početnosti

medián, kvartily, kvantily, percentily

aritmetický priemer, rozptyl, smerodajná odchýlka, špicatosť, šikmosť
Geometrický priemer



Rozsah výberu n = 25

Priemer 17,8

Štandardná odchýlka 4,7

Variačný koeficient 26,4





Kompozičné údaje (Compositional data)

• V štatistike sú kompozičné údaje kvantitatívnym opisom častí nejakého celku, 

ktorý poskytuje relatívne informácie. 

• Matematicky sú kompozičné údaje reprezentované bodmi na simplexnej báze.



Kompozičné údaje (Compositional data)

https://etrr.springeropen.com/articles/10.1186/s12544-019-0350-z

tri najväčšie prístavy: 

Algeciras Bay (BALG),

 Barcelona (BAR) a 

Valencia (VAL)

Na skúmanie vývoja podielu dopravy sa používajú štatistické techniky 

založené na údajoch o zložení priepustnosti kontajnerov v systéme s 

viacerými portami. Kompozičné vektory sú tie, ktoré obsahujú relatívnu 

informáciu častí nejakého celku. Aplikácia konvenčných štatistických 

techník na kompozičné údaje môže viesť k chybným záverom  a 

falošným koreláciám.



Kompozičné údaje (Compositional data)

https://www.wiley.com/en-us/Compositional+Data+Analysis:+Theory+and+Applications-p-9780470711354



Smerové údaje



Priestorové údaje



Priestorová 
autokorelácia

Indikátor Moranov koeficient P-hodnota

Podiel bytov vykurovaných plynom 0,5513 0,001

Podiel bytov vykurovaných pevným

palivom
0,5571

0,001



Sumarizácia údajov

https://fhi.euba.sk/www_write/files/katedry/ks/veda-vyskum/lubica-sipkova/5-prezentacia-

KMaS-Charakteristiky-Q-funkcii.pdf

Pearsonova sumarizácia (na základe momentov)

• Priemer

• Rozptyl (smerodajná odchýlka)

• Koeficient šikmosti

• Pearsonova špicatosť

Moorsova sumarizácia (na kvantilovom základe)

• Medián

• Kvartilové rozpätie

• Galtonov koeficient šikmosti

• Moorsova špicatosť



Scatterplot (bodový graf)
Scatterplot zobrazuje dvojicu numerických premenných:

• os X = premenná 1

• os Y = premenná 2

• každý bod = jedno pozorovanie

Čo ukazuje

• formu vzťahu (lineárny, krivkový)

• silu vzťahu (ako blízko sú body pri sebe)

• možné outliery

Často dopĺňané prvky

• regresná priamka

• farby alebo tvary bodov pre skupiny



Korelácie
Korelácia vyjadruje silu a smer vzťahu medzi dvoma numerickými premennými.

Typy korelácií

• Pearson – lineárny vzťah, vhodné pri približne normálnych dátach

• Spearman – monotónny vzťah, vhodné pri nenormálnych dátach alebo outlieroch

Hodnoty korelácie (r)

• r = 1 → dokonalý pozitívny vzťah

• r = -1 → dokonalý negatívny vzťah

• r = 0 → žiadny lineárny vzťah

Na čo slúži

• zisťovanie, či premenné spolu súvisia

• príprava podkladov pre regresiu a modely

• identifikácia multikolinearity



Korelácie + scatterploty spolu

Úplne základná kombinácia pri exploratívnej analýze.

• Scatterplot ukáže tvar a charakter vzťahu,

• Korelácia ho číselne vyjadrí.



Testovanie hypotéz
Testovanie hypotéz je štatistický postup, ktorým zisťujeme, či v dátach existuje dostatočný dôkaz pre tvrdenie o populácii.

1. Nulová a alternatívna hypotéza

• HϚ (nulová hypotéza): „nič sa nedeje“, žiadny rozdiel, žiadny efekt

• Hϛ (alternatívna hypotéza): existuje rozdiel alebo vzťah

2. Testovacia štatistika a p-hodnota

• Test vypočíta p-hodnotu, ktorá ukazuje, aké je pravdepodobné, že by sa naše dáta objavili, ak by HϚ bola pravdivá.

• Malá p-hodnota (< 0.05) → dôkaz proti HϚ → zamietame HϚ

• Veľká p-hodnota (> 0.05) → nedostatok dôkazov → nemôžeme zamietnuť HϚ



Testovanie 
hypotéz

3. Chyby typu I a II

• Typ I: mylne zamietneme HϚ (falošný poplach)

• Typ II: nezamietneme HϚ, hoci neplatí (chýbajúci 

efekt)

4. Interpretácia

• Testovanie hypotéz nedáva 100 % záver, iba 

pravdepodobnostné rozhodnutie založené na 

dôkazoch.



Modelovanie

Čo je cieľom modelovania?

• Predikovať hodnotu (numerickú alebo kategóriu)

• Zistiť, ktoré premenné majú najväčší vplyv

• Popísať vzťah medzi Y (cieľovou premennou) a X (prediktory)



2. Regresné modely (klasická štatistika)
Lineárna regresia

• Cieľová premenná: numerická

• Predpoklad: približne lineárny vzťah

• Výstup: koeficienty + významnosť + R²

Logistická regresia

• Cieľová premenná: binárna (0/1)

• Výstup: odds ratio, pravdepodobnosti

Poisson / negatívny binomický model

• Cieľ: počty (napr. počet návštev, incidentov)

Coxov model

• Cieľ: čas do udalosti (survival analysis)

 Výhoda: interpretovateľnosť (rozumieš, prečo model funguje).



3. Machine Learning (ML)
Decision Trees

• Jednoduché stromy

• Ľahko čitateľné, ale môžu overfitovať

Random Forest

• Desiatky až stovky stromov

• Robustný, stabilný, dobrá presnosť

• Vie určiť feature importance (informácia o tom, ktoré vstupné premenné najviac zlepšujú predikciu modelu. ALE dôležitosť ≠ príčinnosť)

Gradient Boosting (XGBoost, LightGBM, CatBoost)

• Veľa malých stromov budovaných postupne - postupné skladanie mnohých malých stromov, kde každý nový strom opravuje chyby predchádzajúcich → výsledkom je veľmi silný 

a presný model.

• Veľmi vysoká presnosť

• Citlivé na hyperparametre

Support Vector Machines (SVM) - silná metóda strojového učenia používaná na klasifikáciu aj regresiu, ktorá hľadá najlepšiu možnú hranicu (decision boundary) medzi 

triedami.

• Silný model pre menšie dataset

• Vhodný na nelineárne rozhodovacie hranice

K-Nearest Neighbors (KNN)

• Jednoduchý a intuitívny

• Funguje dobre, ak sú dáta škálované

Výhoda: veľmi vysoká presnosť

Nevýhoda: nižšia interpretovateľnosť (najmä boosting).



Zhluková analýza
Klastrovanie je technika strojového učenia , ktorá rozdeľuje dáta do skupín alebo klastrov na základe podobnosti. 

Spojením podobných dátových bodov a oddelením odlišných bodov do samostatných klastrov sa snaží odhaliť 

základné štruktúry v súboroch údajov.

 1. Nesupervidované učenie (unsupervised learning)

• Jej cieľom je objaviť prirodzené skupiny (clustre) v dátach.

• Patrí do rovnakej kategórie ako PCA, t-SNE, UMAP, hierarchické klastrovanie.

2. Exploratory Data Analysis (EDA)

• Používa sa ako technika na skúmanie štruktúry dát, najmä keď chceme zistiť:

• či existujú skupiny respondentov/objektov,

• či sa dáta prirodzene delia na segmenty,

• či niekde nie sú anomálne clustre.

• 3. Segmentácia / typológia

• Je ideálna pre úlohy ako:

• segmentácia zákazníkov

• typológia domácností

• segmentácia území

• profilovanie výskumných vzoriek



Poznámky ku zhlukovaniu

• Medoidy sú reprezentatívne objekty 

súboru údajov aleboklastra v rámci súboru údajov

• Namiesto hľadania medoidov pre celú množinu údajov 

CLARA berie do úvahy malú vzorku údajov s pevnou 

veľkosťou ( sampsize ) a aplikuje algoritmus PAM na 

vygenerovanie optimálnej množiny medoidov pre túto 

vzorku.

• Gaussovské zmesové modely (GMM) 

súpravdepodobnostná zhlukovacia technika, ktorá 

reprezentuje dáta ako kombináciu viacerých Gaussových 

rozdelení, kde každé rozdelenie predstavuje zhlukNa rozdiel 

od metód tvrdého zhlukovania, ako sú K-Means, GMM 

poskytujú „mäkké“ alebo pravdepodobnostné priradenia, čo 

znamená, že každému dátovému bodu je priradená 

pravdepodobnosť príslušnosti do každého zhluku. GMM sú 

užitočné pre súbory údajov s nevýraznými alebo 

prekrývajúcimi sa hranicami



Poznámky ku zhlukovaniu

• Priestorové klastrovanie aplikácií so šumom založené na hustote ( DBSCAN ) je algoritmus klastrovania. 

Ide o neparametrický algoritmus klastrovania založený na hustote

• Vylepšením je HDBSCAN



Poznámky ku zhlukovaniu

• t-distribuované stochastické vkladanie susedov ( t-SNE ; t-distributed stochastic neighbor 

embedding (t-SNE)  je metóda na vizualizáciu vysokorozmerných dát priradením polohy každému 

dátovému bodu v dvoj- alebo trojrozmernej mape.

• PCA funguje lepšie na lineárnych dátach, zatiaľ čo t-SNE nemá žiadne takéto obmedzenie.



Poznámky ku 
zhlukovaniu

• UMAP je skratka pre Uniform Manifold Approximation and 

Projection (Uniformná aproximácia a projekcia variety) a 

predstavuje algoritmus na redukciu dimenzionality. Používa 

sa najmä v oblasti strojového učenia a analýzy dát na 

vizualizáciu komplexných, vysokodimenzionálnych dátových 

súborov v priestore s nižším počtom dimenzií (zvyčajne 2D alebo 

3D).



SHAP hodnoty
Relatívna dôležitosť premenných



Súhrn 
prahovýc
h hodnôt

Kľúčové zistenie: socioekonomické účinky závisia od prahových hodnôt.

Acronym Začiatok rastu
Prah pozitívneho účinku

Saturácia
Klesajúce 

výnosy

InclSocLPI 70.00 76.00 82.00 -

EducaLPI 75.00 80.00 80.00 -

HealthLPI 77.50 77.75 80.00 -

LifeExpHDI 0.90 0.93 0.95 0.975





PCA

Pprincipal component analysis, skratka: PCA) je 

matematická štatistická metóda, ktorá využíva 

ortogonálnu transformáciu na to, aby previedla prvky 

množiny pozorovaní, u ktorých je možné, že sú 

korelované, na prvky takej množiny hodnôt, ktoré sú 

lineárne nekorelované.

PCA redukuje rozmer mnohorozmerných údajov

https://rpubs.com/BeaSte/783662



Etické aspekty a spoľahlivosť
• Aby boli výsledky dôveryhodné, je potrebné:

Transparentná metodológia

• jasne pomenované premenné, definície, zdroje

• popísané analytické kroky (EDA → výber modelu → validácia)

 Replikovateľnosť

• verzovanie datasetov

• uloženie kódu (R, Python) so všetkými nastaveniami

• používanie seedov (napr. set.seed(123))

 Eliminácia skreslení

• identifikácia biasov (sampling bias, measurement bias)

• používanie robustných štatistických postupov

• testovanie alternatívnych modelov



Etické aspekty a spoľahlivosť
Anonymita (privacy, ochrana údajov)

• Aby sme chránili účastníkov aj citlivé dáta:

Anonymizácia

• odstránenie identifikátorov (meno, adresa, email)

• agregovanie dát (vek → vekové skupiny)

• pseudonymizácia, ak je potrebné spätné priradenie

 Minimalizácia dát

• zbierať iba tie údaje, ktoré sú nevyhnutné

• neuchovávať surové citlivé údaje, ak to nie je potrebné

 Bezpečné ukladanie

• prístupové práva

• šifrovanie

• bezpečnostné protokoly (GDPR)



Etické aspekty a spoľahlivosť

Validita zabezpečuje, že dáta odrážajú realitu a merania sú správne.

Konštruktová validita

• jasné definovanie premenných

• meranie toho, čo deklarujeme, že meriame

• konzistencia s teóriou (napr. index bariér, index postoja)

 Obsahová validita

• expertné overenie položiek

• pilotné testovanie dotazníkov

Kriteriálna validita

• porovnanie s existujúcimi indexmi, štandardmi alebo externými dátami



Etické aspekty a spoľahlivosť

Reliabilita (spoľahlivosť merania) znamená, aby boli výsledky stabilné a opakovateľné:

 Interná konzistencia

• Cronbachovo alfa pri škálach

• test-retest pri opakovaných meraniach

Stabilné výpočtové postupy

• cross-validation pri modeloch

• porovnanie viacerých algoritmov (RF vs. GBM vs. SVM)
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