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Vychodiska: V poslednich deseti letech otfasa svétovou védeckou komunitou (zejména v socialné-védnim a bio-
medicinském vyzkumu) neschopnost zopakovat vysledky dfive provedenych védeckych studii. Pro tento fenomén
se vzil nazev replikacni krize. Cile: Cilem této eseje je uvedeni ctenafe do problematiky takzvané replikacni krize
ve véde a popsat jeji mozné priciny. V prvni ¢asti zminime diilezitost replikaci pii vzniku védeckych poznatkd, roze-
bereme zéakladni terminologii sledovaného fenoménu a predstavime si medialn€ nejznamé;jsi priklady netispésnych
replikaci v psychologickém a biomedicinském vyzkumu. V dalsi ¢asti se zamétime na mozné pti¢iny replikacni krize,
jako jsou pochybné védecké praktiky v analyze dat se zaméfenim na nespravné pouziti p hodnot. V posledni ¢asti
uvedeme vyzvy, které upozornuji na problematiku replikacni krize v kinantropologii. Zavéry: Pfesto, Ze aktudlné
nemame piimé diikazy o existenci replikacni krize v kinantropologii, existuji pochybnosti o védecké praxi pti aplikaci
inferenc¢ni statistiky, zejména v souvislosti s pouzitim p hodnot. Z tohoto divodi je dilezité problematiku sledovat
a zahajit Sirokou diskusi. Nasi snahou neni podat detailni prehled o tématu, ale seznamit ¢tenare se zakladnimi mys-
lenkami a zdroji z oblasti replikacni krize tak, aby byl schopen si v pfipad¢ zdjmu najit vice relevantnich informaci.
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Uvod

Aristoteles tvrdi, Ze je lidskou ptirozenosti touzit po po-
chopeni svéta kolem nas (Purtill, 1970). Tato ptirozena
touha po poznani je zakladnim kamenem védy, ktera se
snazi systematicky sbirat data a tato data dale zpracovat
zpusobem, ktery ji pomiiZze poznat svét takovy, jaky
opravdu je (Rudner, 1961). Existuji riizné piistupy, jak
svét kolem nas poznavat. Védecky pristup je specific-
ky tim, ze jde o systematickou ¢innost, ktera vytvari
a organizuje znalosti ve form¢ ovéfitelnych vysvétleni
o svéte (Wilson, 1999). Védecky piistup ndm tedy po-
maha pochopit svét takovy, jaky opravdu je.

Nezdar a vyvraceni zastaralych védeckych ,,objevi*
je soucasti védeckého vyvoje, pokud se ale védci uchy-
luji k problematickym praktikdm a jejich apriorni mo-
tivaci neni snaha pochopit svét a jeho fungovani, pak
se hovoii o tzv. ,,Spatné véde* (Goldacre, 2009). Mnozi
védci se domnivaji, Ze zplisob, jakym je systémoveé na-
staven svét védy, tento Spatny piistup pfimo podporuje
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(Horton, 2015; Smaldino & McElreath, 2016). To ma
mnohé neblahé disledky, mezi které patii: plytvani fi-
nan¢nimi zdroji, nedtivéra ve védu, potencialné zdravi
$kodlivé dopady na ¢lovéka ¢i zivotni prostiedi (Gol-
dacre, 2009; Ritchie 2021).

Jednim z dusledku ,,$patné védy* je fenomén, kte-
rym se budeme v tomto ¢lanku podrobné zabyvat a tim
je ,replikacni krize“. Jedna se o problém opétovného
sledky nedafi Gispésné potvrdit ¢i ovéfit, jedna se o se-
lhéni verifikace, a ta je nedilnou soucésti dobré védecké
prace (Schlick, 1936).

1. Replika¢ni krize

Zadny zkoumany efekt nemizeme ptijmout jako pri-
kazny, pokud jej neni mozné opakovat (Dunlap, 1926).
Replikace je nezbytnou soucasti falzifikace zkoumané
hypotézy. Pokud je n¢jaky efekt pouze nalezen, ale neni
nasledné zopakovan, nemél by byt povazovan za vé-
decky objev (Popper, 1997). Ne ndhodou bylo mottem
prvni evropské védecké spolecnosti Accademia del Ci-
mento, zalozené v 17. stoleti ve Florencii, ,,provando e
riprovando”, neboli ,,dokaz a dokaz znovu®, ¢i ,,otestuj
a otestuj znovu* (Harris, 2017). Pravé neuspesna re-
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plikace védeckych hypotéz nezavislymi védci je feno-
mén, na ktery je upozornovano minimaln¢ od pocatku
devatenactého stoleti (Babbage, 1830), ale do SirSiho
povédomi se dostal az v poslednim desetileti, a to diky
celé fad¢ bizarnich studii, které se staly medialn¢ zna-
mymi (Ritchie, 2021).

Emblematickou studii je ta, kterou publikoval Daryl
Bem (2011), jejiz vysledky televizni moderator ozna-
¢il jako ,,Time travelling porn“ (The Colbert Report,
2011). V této studii se dochazi k zavéru, ze lidé jsou
schopni predpovidat, jaky obrazek jim pocita¢ nahod-
né vygeneruje v piipadé€, Ze se jedna o pornografické
obrazky. Studie byla pfijata v prestiznim védeckém ca-
sopise ,,Journal of Personality and Social Psychology*.
Problém byl nejen v tom, ze piinesl velice prekvapivé
vysledky, které byly podepieny pouze slabymi velikost-
mi ucinku, ale také v tom, Ze ¢asopis odmitl piijmout
replikaéni studii, ktera vysledky ptivodni studie vyvra-
cela, a tim pimo prispél k Siteni takto problematickych
vysledku, které bychom mohli bez nadsazky oznadcit
za potvrzeni o existenci paranormalnich jevi (Ritchie,
2021). Bemovou studii to bohuzel nekon¢i. Mezi ty
medialné nejznaméjsi patii studie na zéklade¢ zcela vy-
myslenych vysledkt od Stapela' a Lindenberga (2011),
za kterou byla hlavnimu autorovi pozastavena profesura
na univerzité (Levelt Committee, 2012), nebo studie, je-
jiz vysledky se nésledné ukézaly s vyrazné nizs§im efek-
tem, jako byla Carlo Dweck? (2006) a jeji ,,mind set*
(Sisk et al., 2018), ¢i n&kolikrat nepotvrzené vysledky
Amy Cuddy® (Carney et al., 2010) jejiz videa s tzv.
»Power posing* vidélo pies 67 miliont lidi (Cuddy,
2012). Tyto kauzy prispé€ly ke zviditelnéni replikacni
krize tak, jako titulni strana ,,How science goes wrong*
prestizniho tydeniku ,,The Economist* (19. fijna, 2013).
V prizkumu prestizniho casopisu Nature celkem 90 %
védcl (z 1576 respondentil) souhlasi s tvrzenim, Ze

1

Diederik Stapel je nizozemsky socialni psycholog, ktery byl
propustén z Tilburgské univerzity za publikovani védeckych za-
véru na zakladé fiktivnich dat. V textu je zminéna studie, ve které
pise o Gidajném vlivu prosttedi, jako je rozbity chodnik, odpadky
na ulici, na zvyS$enou diskriminacni ¢innost lidi, ktefi jsou tako-
vému prostiedi vystaveni.

2 Psycholozka Carol Dweck ze Stanfordské univerzity se pro-
slavila knihou Mindset: The New psychology of success. V této
knize rozdé€luje lidi na ty s tzv. ,.fixed mindset™ (mysleni zabrz-
déné) a ,,growth mindset* (mysleni ristové). Jeji teorie zjedno-
dusen¢ fec¢eno vyzdvihuje lidi s ,,growth mindset, ktefi jsou
ti uspésni, a naopak ti s ,,fixed mindset” jsou ti mén¢ Gsp&sni.
Sama pak prodava skolam program zaméfeny na rozvoj ,,growth
mindset®. Funkénost programu i samotna teorie ,,fixed mindset*
vs. ,,growth mindset” byla mnohokrat zpochybnéna (Chivers,
2017; Li & Bates, 2019).

> Psycholozka Amy Cuddy se proslavila prezentovanim tzv.

,Power Posing* neboli vlivu postaveni t¢la na vnitini chemické
reakce a sebevédomi. Autofi naslednych studii na toto téma po-
vazovali zkoumany efekt za zanedbatelny (Ranehill et al., 2015;
Smith & Apicella, 2017).
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existuje replikacni krize a pouze 3 % se domnivalo, Ze
zadna takova krize neexistuje (Baker, 2016).

Je potfeba dodat, Ze samotna neschopnost repliko-
vat védecké vysledky nemusi mit vzdy negativni ko-
notace (manipulace, nekompetentnost ¢i podvod), ale
muze byt soucasti procesu, ktery povede k poznatkiim
nezbytnym pro pokrok védy. Naptiklad jde o situace,
kdy dochazi k méteni urc¢itého jevu riznymi metodami,
ptipadné kdyZ se metody postupné zptesnuji (Milton &
Possolo, 2020). Jak uvadi Redish et al. (2018), ,,uspéch
vyzaduje selhani* a véda potiebuje Cas, aby ,,doladila“
své vysledky. Selhani pii procesu zopakovani vysledk
je pak kritickou soucasti této cesty.

V nasem piispévku chceme poukazat na celou fadu
problematickych praktik v&dci, ktefi jsou pod systé-
movym tlakem na jejich publikacni ¢innost, jejimz
diisledkem je snaha v&dce publikovat co nejvice praci
v co nejkrat§im case. Tento publikacéni tlak se tak ne-
gativné odrazi v problémech replikovat vysledky celé
fady studii. Problém, ktery nastifiujeme, se tyka pie-
devs§im kvantitativniho pfistupu za vyuziti inferen¢ni
statistiky a p hodnot, které vysledky déli na statisticky
signifikantni a statisticky nesignifikantni.

2. Replikace nebo reprodukce védeckych vysledki
a faleSné pozitivni zjiSténi: definice pojmii

Pro pochopeni kontextu replikacni krize je dobré si
udélat poradek v terminech, které se v této souvislosti
nejCasteji pouzivaji a zaroven, jak budeme zminéné ter-
miny chapat v tomto ¢lanku. Nékteti zahrani¢ni autofi
pouzivaji termin replication crisis — replikacni krize
(Amrhein, et al., 2019; Loken & Gelman, 2017), jini
zase reproducibility crisis — krize reprodukovatelnosti
(Baker, 2016). Casto jsou oba pojmy replikace a repro-
dukce v souvislosti s krizi zaméilovany a pouzivany
jako synonyma. Dilezité je poznamenat, ze oba poj-
my (replikace a reprodukce) jsou v riznych védeckych
oborech rizné chéapany, jiné to je v informatice a jiné
v socialnich védach (Fidler & Wilcox, 2018). Ptes n¢-
které snahy o sjednoceni terminologie napii¢ védnimi
obory (Goodman et al., 2016) budeme v tomto ¢lanku
vyuzivat nasledujici terminologii.

A. Reprodukce (jako uzsi termin): Opakovani vy-
sledkti ptedchozi studie za pouziti stejnych materiall
a postup, jaké pouzil ptivodni vyzkumnik. Tedy mame
stejny datovy soubor a vyuzivame stejné vypocetni
operace, stejné analyzy (napt. pouzito v National Aca-
demies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2019;
Nosek & Errington, 2020).

B. Replikace (jako §ir$i pojem): Opakovani pied-
chozi studie, pokud jsou dodrzeny stejné postupy, ale
jsou shromazd’ovana nova data. Replikace se da dale
délit na pfimou a koncepéni replikaci.



Replikacni krize ve védeé a jeji presah do kinantropologie: uivod do problematiky 3

B1) Prima replikace: Opakovani ptedchozi studie
identickym postupem jako ptivodni vyzkumnik za vy-
uziti nového datového souboru.

B2) Koncepcni replikace. Testovani stejné hypotézy
jako ptvodni vyzkumnik za pouziti rozdilnych metod,
napft. rozdilny zptisob méfeni, rozdilny charakter vy-
zkumného souboru jako veék a pohlavi (napf. pouzito
ve Fidler & Wilcox, 2018; Schmidt, 2009).

V souvislosti s terminem replika¢ni krize ve véde
je také potfeba definovat pojem falesné pozitivni vy-
sledky/zjisteni (false-positive results/findings). V piti-
pade vyuziti statistické inference v biomedicinském,
socialné-védnim, kinantropologickém ¢i na ekonomii
zam&feném vyzkumu je nejcastéji pouzivanou metodou
Null hypothesis significance testing** (NHST; Ioanni-
dis, 2005; Ivarsson et al., 2015; Nickerson, 2000; Ziliak
& McCloskey, 2008). V rdmci metody NHST je pojem
nulova hypotéza pouzivan nejéastéji k popisu piedpo-
kladu, ze neexistuje zadny rozdil mezi dvéma inter-
vencénimi skupinami, ¢i neexistuje métitelny ucinek, ¢i
zadny vztah mezi proménnymi. V zésadé odpovidame
na binarni otazku ANO/NE (napf. funguje experimen-
talni Ik 1épe nez placebo?). Falesné pozitivni vysledek
je pak ten, kdy nespravné zamitneme nulovou hypo-
tézu na zaklad¢€ stanovené prahové urovné tzv. p hod-
noty (konvenéné nejcastéji p<0,05; p<0,01; p<0,001),
1 kdyz je tato nulova hypotéza pravdiva. Ve védecké
terminologii byva toto chybné chovani oznacovano
jako chyba typu I (Forstmeier et al., 2017; loannidis,
2005; National Academies of Sciences, Engineering,
and Medicine, 2019).

Detailni popis problematiky geneze falesné pozitiv-
nich vysledku v biomedicinském vyzkumu naleznete
ve védecké eseji od Ioannidise (2005)%, jim piedstaveny
teoreticky model je Siroce uplatnitelny jak ve spolecen-
sko-védnim vyzkumu, tak i v oblasti kinantropologie.
Ioannidisova (2005) argumentace je zasadni pro po-
chopeni pravdépodobnosti vyskytu falesné pozitivnich
zjisténi’ (Forstmeier et al., 2017). Vybrané aspekty ro-
zebereme podrobné&ji dale v ¢lanku.

* Do Cestiny nejéastéji prekladano jako statistické testovant
nulovych hypotéz nebo jen testovani nulovych hypotez.

5 Metoda NHST se vyrazné podili na hodnoceni replikovatel-

nosti studii, a proto je potfeba vénovat pozornost jejim limitim
a adekvatnosti aktualniho vyuziti (podrobné napt. v Lakens,
2022; National Academies of Sciences, Engineering, and Me-
dicine, 2019).

¢ Samotny model prosel ¢etnou kritikou a fada vyzkumnika

upozoriovala (Goodman & Greenland, 2007a; Goodman &
Greenland, 2007b; Jager & Leek, 2014; Schimmack, 2019)
na piili§ katastrofické zavéry a tvrzeni o tom, ze vétsina publiko-
vanych védeckych vysledki je fale$né pozitivni. Pfes nesouhlas
s neékterymi zavery, ti sami autofi potvrzuji premisu ohledné
nevhodného uzivani metody NHST a p hodnot ve véde.

7 Ve vétsing piipadt nekoresponduje s 5% hladinou statistické
vyznamnosti alfa, tedy p<0,05, ale vyrazné ji ptekracuje.

Ve vztahu k pojmu replikacni krize je potfeba také
doplnit, ze jsou i autofi (Fanelli, 2018), ktefi se tématu
replikovatelnosti a integrité¢ védeckého badani vénuji
dlouhodobé¢ a jsou vetejné proti pouzivani narativu re-
plikacni krize ve védg, jelikoz to mize zvysit nedivéru
danovych poplatniki ve védecké metody a postupy.

3. Kdyz se replikace nedari

Od dob publikovani ¢lanku Bema (2011) a kauzy vy-
myslenych vysledki psychologa Stapela (podrobné
popsano v Ritchie, 2021) v roce 2011 se podaftilo pro-
vést celou sérii replikacnich studii v psychologii napf.
série s ndzvem Many labs 1-5 (Ebersole et al., 2016,
2020; Klein et al., 2014, 2018, 2022) ¢i The Repro-
ducibility Project: Psychology (Open Science Colla-
boration, 2015), v socialnich védach (Camerer et al.,
2018), v ekonomii (Camerer et al., 2016). Autoii téchto
replikaci vybrali na zakladé predem definovanych pra-
videl vyznamné védecké studie, které byly publikovany
v prestiznich ¢asopisech pro dany obor, a poté se je
pokusili zreplikovat. Replikace byly ve vétSin€ piipa-
di predem registrovany (metodika prace byla zvefej-
néna pred sbérem dat) a zdmérn¢ se stanovil vyrazné
vy$§i rozsah vyzkumného vzorku, neZz mély originalni
studie. Spole¢nym charakterem vsech vysledki téchto
primych replikaci je nalezeni niz§iho poctu statisticky
signifikantnich vysledkil s vyrazné nizs§imi velikostmi
ucinku (effect size) oproti ptivodnim studiim. Vyjimku
tvorily replikace Many labs 1 (Klein et al., 2014), kde
se dafilo nachazet i vyssi velikosti ¢inku, nez mély
originalni studie.

Podrobnéji rozebereme jeden piiklad za vSechny.
Skupina 270 vyzkumnika pod hlavickou Open Science
Collaboration (2015) vybrala 100 experimentalnich
a korelacnich studii (97 % z nich m¢lo statisticky sig-
nifikantni vysledek) pfedevsim z oblasti socialni a ko-
gnitivni psychologie, které byly publikovany v roce
2008 ve tfech vyznamnych oborovych ¢asopisech.
Pii ptipravé protokolu metodiky se snazili kontakto-
vat a konzultovat vS§e potfebné s autory originalnich
studii. Takto pfipravené protokoly verejné predem re-
gistrovali, a poté provedli samotné replikace. Ve vy-
sledku mélo statisticky signifikantni vysledek jen 36 %
replikaci a velikost t¢inku se snizila o cca 50 % oproti
originalnim studiim.

O reprezentativnosti, ,,pfinosu®, vyznamu a dopa-
du téchto replikaci probéhla rozsahla diskuse (napf.
Stroebe, 2019). Nehled¢ na to, ze existuji i Gspesné re-
plikace (Zwaan et al., 2018), obecné bychom asi oceka-
vali vyss§i miru replikovatelnosti studii prezentovanych
ve §pickovych zahrani¢nich odbornych ¢asopisech.

V biomedicinském vyzkumu zptisobilo pozdvizeni
zjisténi farmaceutickych korporaci Amgen (Begley &
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Ellis, 2012) a Bayer (Prinz et al., 2011). Vyzkumny
tym pod vedenim Glena Begley (Amgen) mél za tikol
vyhledavat akademické clanky, které prezentovaly
vysledky tzv. landmarkovych (ptelomovych) prekli-
nickych studiich neboli nadéjnych kandidat na 1€k
na onkologicka onemocnéni. V nasledujicim kroku se
pak zaméstnanci Amgenu pokouseli tyto studie repliko-
vat, a i pres velkou snahu dosahnout tspéchii v podobé
pozitivniho vysledku (do svych laboratofi si dokonce
pozvali nékteré autory originalnich studii, aby zopa-
kovali svtij postup i vysledky) byli schopni Gspésné
replikovat vysledky pouze v 6 z 53 studii, to je 11 %
(Harris, 2017). O trochu vyssi miru replikovatelnosti
(20-25 %) popsali i zaméstnanci Bayeru (Prinz et al.,
2011).

Na zéaklad¢ piekvapive nizké miry replikovatelnosti
v preklinickém vyzkumu vznikla iniciativa s ndzvem
,»The Reproducibility Project: Cancer Biology” (Erri-
ngton et al., 2014; Mullard, 2021). Cilem bylo provést
primou replikaci celkem 193 experimentti z 53 ¢lanki
z oblasti preklinického vyzkumu onkologickych one-
mocnéni. Zamérné byly vybrany ¢lanky s nejveétsim
dopadem z prestiznich védeckych ¢asopist. Pies obrov-
skou ¢asovou a finan¢ni naro¢nost se nakonec podaiilo
znovu provést jen 50 experimentll z 23 ¢lankt. Sami
autofi (Errington et al., 2021a) pfiznavaji slozitost zjis-
tovani miry replikovatelnosti, ale i tak se o to pokusili.
U experimentd s pozitivnim G¢inkem byla u replikaci
medianova hodnota velikosti uc¢inku o 85 % niz8i nez
medianova hodnota velikosti uc¢inku v pivodnich ex-
perimentech, navic byly velikosti G¢inkl u replikaci
niz8i nez v originale v 92 % piipadt (Errington et al.,
2021b). Mezi dalsi dilezita zjisténi patii neschopnost
ziskat data z originalnich studii ani po kontaktovani
samotnych autord, coz se povedlo jen v 38 % ptipada
(Errington et al., 2021a; Rodgers & Collings, 2021).
Podle nékterych konzervativnich odhadt (Freedman et
al., 2015) mtze byt 50 % nakladd (cca 28 mld. USD)
spojenych s preklinickym vyzkumem v USA vynalo-
zeno na studie, které neptjde zreplikovat.

Vysoka mira fale$né pozitivnich studii, a tedy ne-
schopnost replikovat vysledky, se projevila a je dobie
zdokumentovana i oblasti genomiky, konkrétné pfi zjis-
tovani tzv. kandidatnich gent® u vybranych onemoc-
néni jako napf. u schizofrenie a deprese (Border et al.,
2019; Farrell et al., 2015; Plomin, 2020; Ritchie, 2021).

Predkladané publikace popisujici neschopnost repli-
kovat pfedchozi zjisténi s tendenci vyrazné se snizuji-
cich velikosti u€inka jsou jen vybérem téch medialné
nejpropiranéjsich. Podle naseho nazoru je tedy otazka
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,.zda ma véda problém s replikacemi? “ neadekvatni,
ale spiSe bychom méli patrat ,, jak moc velky tento pro-
blém je? . Zaroveil se nam formuluje otazka navazuji-
ci, ,,co se skryva za ditvodem této neschopnosti tispésné
replikovat prestizni védecké studie? *.

4. Pochybné védecké praktiky a strategie vedouci
ke zkreslovani vysledki

Steneck (2006) definuje ve svém ramci tii typy chovani
védeckych pracovnikil:

a. Odpovédné provadény vyzkum, coz chapeme
jako idealni chovani, které je Zadouci;

b. Fabrikaci (vymysleni vysledki), falzifikaci
(zamérnou pravu ¢i védomou manipulaci vysledk)
a plagiatorstvi (spolecné byvaji oznaCovany jako FFP),
coz chapeme jako nezadouci chovani, které je provade-
no zamérné, a proto by se melo perzekuovat;

c. Pochybné védecké praktiky (z anglického Ques-
tionable Research Practices, dale jen QRPs), které se
nachazi v tzv. Sedé zoné, nékde mezi idedlnim a neza-
doucim chovanim a ¢asto jsou projevem neznalosti nez
zamérné manipulace.

Mezinarodni definice QRPs aktualn€ neexistuje, ale
bézné se oznacuji jako postupy a praktiky porusujici
metodologické zasady, které faleSn¢ zvySuji pravde-
podobnost nalezeni diikazti pro podporu zkoumané hy-
potézy. Zjednodusené vyzkumnik selektivné aplikuje
libovolné metody, tak aby dosahl konkrétniho (mnoh-
dy ptedem daného) vysledku. Co je dulezité, podstata
metody nemusi byt pochybna, nebezpe¢nou se stane
az v piipad¢ selektivni aplikace’. Jako ptiklad uvadi-
me selektivni zvetejiiovani vysledkl (cherry picking),
vylouceni datovych boda na zakladé post hoc krité-
rii, stanoveni hypotézy az po zjisténi vysledki neboli
HARKIing (z anglického hypothesizing after the results
are known), p-hacking (podrobnéji popiSeme nize) ¢i
zatajovani stfetu z4jmu. V siln€ kompetitivnim prostie-
di boje o védecké prostiedky (nejcastéji finance) pak
tyto QRPs funguji jako steroidy, které uméle zvysuji
vykon. Zminéné praktiky nemusi byt nutné nesprav-
né a v nekterych situacich je lze legitimné vyuzit, ale
vyvolavaji otazky. Casto jsou provadény z divodu
neznalosti a védci mnohdy ani netusi, Ze jde o Spatny
postup (Bechhofer & Dattani, 2021; Bouter et al., 2016;
Gerrits et al., 2019; John et al., 2012; Xie et al., 2021).

Data z poslednich let ukazuji (Agnoli et al., 2017,
Fraser et al., 2018; Gerrits et al., 2019; John et al.,
2012) piekvapivé vysokou miru vyskytu QRPs u aka-

8 Terminem kandidatni gen se oznacuje gen, o némz se predpo-
klada, ze souvisi s uré¢itym znakem, jako je nemoc nebo fyzicka
vlastnost. Vzhledem ke svému genomickému umisténi nebo
znamé funkci se pfedpoklada, ze gen hraje roli v daném znaku,
a proto je kandidatem na dalsi studium (National Human Geno-
me Research Institute, 2023).

° Pokud nezahrnu do analyzy odlehlé hodnoty jen proto, ze
chei cilené snizit p hodnotu na méné nez 0,05, a prohlasit muj
vysledek za statisticky signifikantni nalez, pak jde o p-hacking.
Pokud dopfedu jasné komunikuji (idealné v prerigistra¢nim for-
mulafi), ze data umisténa za tirovni 2. ¢i 3. smérodatné odchylky
nebudou zahrnuta do analyzy, pak jde o legitimni postup.
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demickych pracovniki, oproti tomu zavazné prohies-
ky ve form¢ FFP pfiznava pouze nepatrna ¢ast védci.
U vybranych QRPs je ptiznalo i vice jak 50 % dota-
zovanych védci. Fanelliho (2009) star$i metaanalyza
uvadi, ze téméf 34 % dotazovanych védch ptfiznalo
alespon jednu QRPs, novéjsi metaanalyza (Xie et al.,
2021) uvadi aspoii jednu priznanou QRPs u 12,5 % do-
tazovanych vyzkumnik?.

Dle Fiedlera a Schwarze (2016) je prevalence
téchto praktik chybné nadhodnocena. Divodem této
neptesnosti je dle jejich nazoru skutecnost, ze se pfi
prezentaci vysledkil nerozlisovalo, zda §lo o jednu pro-
vedenou QRPs v prib&hu celé védecké kariéry ¢i jen
o ojedinély vystielek, ktery se neopakoval. Zaroven
dotazovani védci neméli Casto prostor k dovysvétleni
kontextu praktikovani QRPs.

Prozatim asi nejvétsi, nejkomplexnéjsi a metodo-
provedeno v Nizozemi (Gopalakrishna et al., 2022)
na vzorku 6813 védeckych pracovnikd, pti¢emz 51,3 %
uvedlo, ze se ¢asto zapojuje alesponi do jedné QRPs.
Zde je urcité potieba dodat, Ze v tomto Setfeni zahrno-
vala definice QRPs mnohem §ir§i portfolio chovéani,
oproti star§im ¢lanktim (Agnoli et al., 2017; Fraser et
al., 2018; Fiedler & Schwarz, 2016; John et al., 2012),
kde se zaméfili primarné na manipulace pii analyze dat.

Je pravdépodobné, ze velka cast védeckych pracov-
nikli ¢asto ani netusi, Ze se dopousti né¢eho Spatného,
predevsim jde o QRPs, které se vztahuji ke zpracovani,
analyze dat a interpretaci vysledku inferencni statistiky.
Tuto domnénku podporuji vysledky Setteni, kde jsou
akademici dotazovani na jejich interpretaci statistic-
kych testli v podob¢ p hodnot. Nedostatecna znalost
spravné interpretace vysledkt na zakladé pouziti p
hodnot byla zjisténa napiiklad na vzorku dotazovanych
psychologt (Badenes et al., 2015, 2016), socialnich
védct a ekonomi (Lyu et al., 2020), ¢i [ékatti (Andreu
et al., 2021).

Neni tajemstvim, ze mnoho vyzkumniku (Cohen,
1994; De Groot, 2014; Rosenthal, 1979; Rosnow &
Rosenthal, 1989) varovalo jiz v pribéhu 20. stoleti pred
nevhodnym uzivanim p hodnot ve védecké komuni-
té. Ziliak a McCloskey (2008) pak dasledné zmapo-
vali, jak ,kult statistické vyznamnosti®, tedy odklon
od hledani vécné vyznamnosti a soustfedéni se na vy-
znamnost statistickou, poskozuje mnoho védnich obort
od ekonomie, ptes psychologii az po medicinu.

Diikazy o chybovosti pfi prezentovani vysledki
podala skupina nizozemskych vyzkumnikd Nuijten
et al. (2016). Pro hodnoceni prevalence vyskytu chyb
v souvislosti s pouzivanim p hodnot vyuzili algorit-
mus s nazvem Statcheck (podrobnosti o aplikaci jsou
dostupné na https://michelenuijten.shinyapps.io/statch-
eck-web/), ktery funguje jako kontrola ,,pravopisu” pro
statistiku. Konkrétné zjistuje, zda p hodnoty odpovi-
daji jejich doprovodné testovaci statistice a stupiim

volnosti. Do programu Statcheck vlozili vice jak 250
tisic p hodnot z 16 tisic odbornych psychologickych
¢lankd, kde byly prezentovany potiebné statistiky, tak
aby identifikovali mozné chyby. Algoritmus funguje,
jelikoz mnoho cisel ve statistickych testech je na sob¢
zavislych, takze znalost jen nékterych z nich vzdy
umoziuje reprodukovat ostatni. Stejné¢ jako kdyz pou-
zivame Pythagorovu vétu a chceme vypocitat pieponu
trojuhelniku pomoci délky ostatnich dvou stran (Rit-
chie, 2021). Vysledky ukazaly, ze téméi 50 % sledova-
nych ¢lankd mélo aspon jednu ¢iselnou nesrovnalost.

Dle autort ale byla vétsina téchto chyb mensiho rozsa-

hu. Velké nesrovnalosti'® pak byly nalezeny u piiblizné

12 % analyzovanych ¢lankt. Takova nesrovnalost mize

vzniknout z mnoha dvodi, jako napiiklad preklep, ne-

pozornost pii prepisu az po védomé podvody. Zajimavé
ale je, ze veétsi pravdépodobnost vzniku takové chyby je

u situace, kdy se nesignifikantni vysledek stane ,,omy-

lem* vysledkem signifikantnim. To dle autori nazna-

¢uje systematické zkreslovani ve prospéch statisticky
signifikantnich vysledkd.

S rostoucim povédomim o replika¢ni krizi v od-
bornych kruzich popsala své znepokojeni britska psy-
cholozka Dorothy Bishop (2019) a formulovala termin
Ctyri jezdci replikacni apokalypsy. Dle jejiho nazoru
jsou hlavnimi ¢tyimi védeckymi nefestmi, které vedou
k nereplikovatelnému vyzkumu:

1. Publikacni zkresleni (publication bias) — Védci pu-
blikuji méné ¢lanka s vysledky, které neprokazuji
zadny Gcinek, oproti ¢lankim, které Gcinek nasly.
Zaroven editofi védeckych casopisti je méné Casto
prijimaji. To znamena4, ze vytvarime predsudky vuci
nulovym hypotézam.

2. Nizka sila statistickych testi (low statistical po-
wer) — Pokud ma studie maly vyzkumny vzorek
(sample size) a hledany Gcinek (¢i souvislost) je
maly, pak je pravdépodobné, ze redlny ucinek ne-
zjistite, 1 kdyz v realu existuje.

3. P-hacking — Jde o strategie, kdy hledate jen sta-
tisticky vyznamné vysledky a ty pak publikujete.
P-hacking ma mnoho podob, napf. mnohocetné
testovani hypotéz, neboli na datovém souboru pro-
vedu testovani mnoha hypotéz, ale prezentuji pak
jen nékteré.

4. HARKing — Stanoveni hypotéz az poté, kdy je znam
vysledek datové analyzy. Obdobné jako p-hacking
je natolik rozsiteny, ze tento zptsob prace vyzkum-
nici ¢asto povazuji za dobrou praxi.

Na zaklad¢ vyse uvedenych problémi s neuspés-
nymi replikacemi a ¢etnych kritik v odborném 1 vetej-
ném prostoru na téma “nevhodné pouzivani p hodnot

10" Jako velkou oznacuji autofi tu nesrovnalost, ktera zméni sta-
tisticky zavér, kdy se diky nepfesnosti stane vysledek signifi-
kantni, misto aby byl nesignifikantni, nebo naopak (napf. misto
spravné hodnoty p=0,06 bylo uvedeno p=0,049).
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¢i p-hackingu” (Nuzzo, 2014; Simmons et al., 2011) se

rozhodla Americka asociace statistikii (American Sta-

tistical Association; ASA) vydat prohlaSeni s ndzvem

ASA Statement on statistical significance and p-values

(Wasserstein & Lazar, 2016). V tomto dokumentu ASA

vyjadiuje znepokojeni nad zneuzivanim a dezinterpre-

taci p hodnot ve védecké komunite a dava Sest doporu-
¢eni jak (ne)pracovat s p hodnotami:

1. P hodnoty mohou naznacovat, nakolik jsou data
neslucitelna se zadanym statistickym modelem.

2. P hodnoty neméti pravdépodobnost, Ze zkoumana
hypotéza je pravdiva, ani pravdépodobnost, ze data
vznikla pouze ndhodou.

3. Védecké zavéry a obchodni nebo politicka rozhod-
nuti by neméla byt zaloZena pouze na tom, zda p
hodnota ptekroci uréitou hranici.

4. Spréavné vyvozeni zavéra vyzaduje uplné podavani
Zprav a transparentnost.

5. P hodnota neboli statistickd vyznamnost nemé&ti
velikost u¢inku ani dilezitost vysledku.

6. Sama o sob¢ p hodnota neposkytuje dobrou miru
dikazu tykajiciho se modelu nebo hypotézy.

Greenland et al. (2016) pak vytvofili doplnujici ma-
teridl k prohlaseni ASA (Wasserstein & Lazar, 2016),
ktery podrobné rozebira 25 nejéastéjSich dezinter-
pretaci, ktera jsou spojovéana s pouzivanim p hodnot,
konfiden¢nich intervall a konceptu statistické sily (sta-
tistical power). Kli¢ovy problém podle Greenlanda et
al. (2016) je ve skute¢nosti, ze neexistuji jednoduché
intuitivni vyklady pojmi spojenych s inferen¢ni sta-
tistikou (p hodnota, konfiden¢ni interval atp.), naopak
je pro pochopeni téchto konceptl potfebna pozornost
na detaily a trpélivost (Greenland et al., 2016).

Celkové snaha ASA o feseni problému s nevhod-
nym uzivanim statistické inference, predevsim pak
rozebiranych p hodnot vyustila v roce 2019 ve vydani
specialniho ¢isla odborného ¢asopisu The American
Statistician (TAS; Wasserstein et al., 2019). V tom-
to volné dostupném ¢isle najdete 43 ¢lankt, které
z riznych pohledt popisuji problematiku analyzy dat
a statistické inference. Cilem ASA bylo vytvotit mo-
notematické ¢islo TAS, ve kterém bude problematika
podrobné piedstavena i nestatistikiim, ktefi vyuziva-
ji statistické nastroje ve védé, obchodé€ ¢i v politice.
Nejzasadngjsim sdélenim je pak doporuceni ASA od-
stoupit pii prezentovani vysledkll od pouzivani termind
»statisticky vyznamny”, tedy dichotomizace vysledki
na zaklad¢é prahové hodnoty p < 0,05 (¢i jakékoli jiné).
Z4dna p hodnota nemize odhalit vérohodnost, pravdu
nebo dilezitost asociace ¢i ucinku. Oznaceni statistic-
ké vyznamnosti tedy neznamena ani nenaznacuje, Ze
asociace nebo ucinek je vysoce pravdépodobny, sku-
teCny, pravdivy nebo dilezity. P hodnoty by dle vyja-
dreni ASA méli byt prezentovany jako spojita velicina
v kontextu dal$ich udaju, jako velikost uc¢inku, velikost

Ladislav Baloun, Jiri Malis

vyzkumného vzorku ¢i jak pravdépodobna byla vase
hypotéza pted provedenim vyzkumu (Wasserstein et
al., 2019).

Pro snizeni pravdépodobnosti ziskani falesné po-
zitivnich zjisténi, a tim padem zvySeni replikovatel-
nosti vysledkd ve védeé, mize vyzkumnik realizovat
fadu postupil jako preregistrace studie ped samotnym
provedenim vyzkumu, otevieny a transparentni piistup
zalozeny na principech Open science (podrobné ve For-
stmeier et al., 2017, Munafo et al., 2017). Nemén¢ du-
lezitym krokem je kvalitni vyuka a Skoleni v oblasti
analyzy dat a principt inferencni statistiky (Dienes,
2008; Gigerenzer, 2018; Munaf6 et al., 2017). Rtzné
pristupy k analyze dat pfinaseji odlisné odpovédi (Di-
enes, 2008). Jednou z moznosti je vyuziti Bayesov-
ského pristupu k analyze dat, kdy vyzkumnik dostava
odpoved’ na otazku, kterd ho ¢asto skute¢né zajima'!
(,jak pravdépodobna je moje hypotéza za predpokladu
dat, které mam k dispozici ). Podstatou Bayesovského
pristupu je stanoveni tzv. apriorni pravdépodobnosti,
ktera se reviduje na zéklad¢ pozorovanych dat pomoci
Bayesova vzorce (Swiatkowski & Carrier, 2020; Wong
etal., 2022).

V psychologii za¢inad byt hojné vyuzivany smér
s nazvem New Statistic (Calin-Jageman & Cumming,
2019; Cumming & Calin-Jageman, 2016), ktery je za-
lozen na odhadech velikosti G¢inkt, konfidenénich in-
tervalech a meta-analytickém mysleni. Podrobny popis
vSech zminénych alternativ si zaslouzi vlastni piispé-
vek a i proto se jim nebudeme dale zabyvat.

5. Replikaéni krize a jeji piesah do kinantropologie

Kinantropologie jako védni obor vychézi vyrazn€ z me-
tod a postupt vyuzitych v socialné-védnim ¢i biomedi-
cinském vyzkumu, proto neni piekvapenim, Ze se vyse
zminéné QRPs a nespravné vyuzivani p hodnot vedouci
k potencialni replikacni krizi miize tykat i naSeho obo-
ru. Prozatim jsme nezaznamenali Zzadné cilené pokusy
o preregistrované replikacni studie ve stylu Open Sci-
ence Collaboration (2015) ¢i Reproducibility Project:
Cancer Biology (Errington et al., 2014; Mullard, 2021).

Jedna z prvnich vlastovek piinasejici empiricka data
0 moznosti systematického zkresleni publikovanych

' Frekventisticky piistup (nejéastéji reprezentovany metodou
NHST), zalozeny na p hodnotach nam bohuzel tuto otazku ne-
mize zodpovédét (Cohen, 1994). Odpovida nam na otazku, ,,jak
pravdépodobny je vyskyt nasich dat (¢i extrémnéjsich) za pied-
pokladu platnosti nulové hypotézy*. Odpurci této metody do-
konce zastavaji nazor, ze nejde o testovani hypotéz (Schwab et
al., 2011), pfipadné davaji metodé pejorativni nazev Nil Null
Hypotheses, ve volném piekladu ,,nicotna nulovéa hypotéza“
(Nickerson, 2000).
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vysledkd z oblasti kinantropologie'? pfinesla analyza
Twomey et al. (2021). Pfedmétem analyzy bylo po-
soudit miru pozitivnich vysledk uvadénych hypo-
téz. Vzorek tvorilo celkem 300 odbornych ¢lankt ze
tfi prednich védeckych casopistt (Q1 a Q2) z oblasti
»sport science. Vysledky ukazaly, ze 81 % prezento-
vanych hypotéz bylo hodnoceno pozitivn¢ (hodnoceny
jako statisticky vyznamné). Pokud tyto vysledky dame
do kontextu analyzy Abt et al. (2020)"* dochazime k za-
véru, ze jde o miru nepifiméfené vysokou. Ve zkratce,
pokud ma studie maly rozsah vyzkumného souboru, je
zde velky ptredpoklad, Zze bude mit i nizkou statistickou
silu testu (napft. 40 %). To znamena, Ze pokud by vSech-
ny testované hypotézy v oblasti kinantropologie byly
v realu pravdivé, tak bychom dokézali spravné urcit
pouze 40 % téchto hypotéz. Zbylé hypotézy (60 %)
byly tzv. fale$n¢ negativni. Z tohoto divodu tedy na-
lezena 81% mira pozitivnich hypotéz vzbuzuje jistou
nedliveru a naznacuje systematické zkresleni v oblasti
kinantropologie.

V souvislosti s medializaci fenoménu replikacni
krize vyzvala fada autorii (vyzkumniki, editor() z ob-
lasti kinantropologie k velké obezfetnosti pfi planovani
vyzkumnych studii a analyzovani datovych souborti.
Borg et al. (2020) a Sainani et al. (2021) rozebira-
ji na jednotlivych realnych ptikladech (publikované
¢lanky) konkrétni chyby pfi analyze dat. Halperin et
al. (2018) upozornuji na zakladni metodologické nedo-
statky v oblasti ,,sport science* vedouci k nizké validité
vyzkumnych postupti. Konkrétné zminuji nizky pocet
longitudinalnich a replikacnich studii, omezené pub-
likovani tzv. nulovych (statisticky nesignifikantnich)
a trividlnich vysledkd ¢i nedostatecna védecka transpa-
rentnost. Obecna doporuceni pak uvadi nutnost: a) uzké
spoluprace kinantropologii a statistik(, metodolog;
b) transparentniho sdileni dat; ¢) vypoctu potiebného
rozsahu vyzkumného vzorku pted provedenim studie;
d) vizualizace dat; ¢) zaznamenavat a uvadét pocet
provedenych analyz na jednom datovém souboru (tzv.

12V tomto prispévku jsou pod pojmem kinantropologie zahrnuty
védni obory pouzivané v anglicky psané literatufe jako Exercise
Science, Sport Science ¢i Kinesiology.

13V této analyze autofi nahodné vybrali ve stanoveném tiiletém
obdobi 120 ¢lankd z ¢asopisu Journal of Sports Sciences. Cilem
bylo zjistit, jaka je medianova hodnota rozsahu vyzkumného
vzorku v tomto prestiznim ¢asopise, ktery publikuje pfedevsim
experimentalni studie. Vyslednd medianova hodnota byla 19 par-
ticipant na studii. Zaroven se analyza zajimala, zda autofi u 120
vybranych ¢lanki provedli vypocet pro stanoveni minimalniho
rozsahu vyzkumného souboru. Pouze 13 ¢lanku obsahovalo
né&jakou formu odpovidajiciho postupu. K samotnému vypoctu
statistické sily je nejcastéji potieba stanovit hladinu alfa (a),
pouzity statisticky test a o¢ekavanou minimalni velikost Gi¢in-
ku. Pokud maji studie maly rozsah vyzkumného vzorku (napft.
19), jsou schopné odhalit jako statisticky vyznamné pouze velké
velikosti uc¢inku. Zaroven se zvySuje pravdépodobnost nalezeni
fale$n¢ pozitivnich zjisténi (Button et al., 2013; Mesquida et al.,
2022).

mnohocetném testovani hypotéz souboru; Sainani &
Chamari, 2022). V kinantropologii uz neni vyjimkou
ani kritika pouzivani metody statistického testovani
nulovych hypotéz (NHST), v jehoz stiedobodu stoji p
hodnoty (Harrison et al., 2020; Ivarsson et al., 2015),
¢i vyzvy mozného vyuziti bayesovského pristupu pii
analyze dat (Hecksteden et al., 2022).

Zavér

Téma replikacéni krize je spojeno s bouflivym obdo-
bim soucasné veédy. Z dostupné evidence (¢ast byla pre-
zentovana v tomto prispévku), ktera byla v poslednich
letech nashromazdéna pro danou problematiku, vyvo-
zujeme, ze problém ma hluboké kofeny v samotném
nastaveni védeckého systému.

Je duilezité zdlraznovat, ze veskeré badani je dyna-
mickym zkoumanim reality a chyby jsou nedilnou sou-
¢asti pokroku. Poznani je neustale se vyvijejici cestou
bez konce, proto nemtizeme védecké ¢lanky piijimat
jako konec¢nou odpovéd’ na otazku, ale pouze jako po-
stup, a to ne vzdy tim spravnym (pravdivym) smérem.
Replikace nam v hledani spravného sméru napomahaji.
Je to efektivni zplisob, jak ovéfovat vysledky badani,
proto je zapotiebi, aby samotni védci nebrali netispésné
replikace svého vyzkumu za nezdar a profesni selhani,
ale jako pfirozenou a podstatnou ¢ast védecké praxe.
K tomu by méla mimo jiné napomahat také edukace
zaméfena nejen na metodologii, ale také na etickou
stranku véci.

Domnivame se, Ze védecka spole¢nost dostate¢né
nereflektuje zdvaznost tohoto problému, a pro jakouko-
liv zménu bude nutnd urcita forma sebereflexe. Jak pise
britsky psycholog Chambers (2019), jako védci Zijeme
v konfliktu mezi tim, co je nejlepsi pro védu, a tim,
co je nejlepsi pro védce. Tento konflikt je zapotiebi
odstranit prostfednictvim zmén pobidek a reorganizaci
celého systému, jejimz cilem by bylo dosazeni souladu
pobidek s kvalitou vyzkumu.

V prezentovaném piispévku jsme se snazili ¢tenate
uvést do fenoménu replikacni krize ve véde a jejiho
presahu do kinantropologie. Pfestoze neméame piimé
dikazy o neschopnosti replikovat védecké studie v ob-
lasti kinantropologie, vyvozujeme, Ze i naSe oblast je
zasazena sledovanym problémem. Nase dedukce vy-
chazi pfedevs§im z téchto premis:

1. Prezentované netispésné replikacni studie jsou
pfedevsim produktem biomedicinského ¢i socidlné-
-védniho vyzkumu (zejména psychologie). Kinan-
tropologie jako multidisciplindrni obor pak ve svych
vyzkumnych metodach a datovych analyzach vychazi
predevsim z té€chto obord.

2. Neni divod ocekavat, ze by kinantropologové
analyzovali sva data obezietnéji nez psychologové ¢i
védci z biomedicinského prostiedi, proto je i v kinan-
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tropologii pravdépodobny vyskyt ¢tyt jezdct replikacni
apokalypsy (p-hacking, HARKing, publika¢ni zkresle-
ni, nizka statisticka sila testl; Abt et al., 2020).

3. Problematika replika¢ni krize je v poslednim
desetileti boutlivé diskutovana védeckou komunitou
zejména na Zapad¢ (USA, Britanie, Némecko, Nizo-
zemi...). V Ceské kinantropologii se bohuZzel az na par
vyjimek problém nedebatuje. Samotné diivody nezna-
me, mizeme se jen domnivat.

Krom¢ informovani kinantropologické obce o sle-
dovaném fenoménu je nasim cilem pravé zahéjeni
vécné diskuse. V chystaném navazujicim ¢lanku by-
chom se pak chtéli zamé&fit a podrobné rozebrat faktory
a tlaky, které se podileji na evoluci Spatné védy. Pokud
Ctenare prezentované téma zaujalo, doporucujeme pub-
likace Ritchie (2021), Chambers (2019), Harris (2017)
a National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine (2019). Komplexni a sumarizujici pohled
na problematiku replikacni krize v kinantropologii
prindsi Mesquida et al. (2022).
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The replication crisis in science and its overlap into kinantropology: an introduction

Background: Over the past decade, the global scientific community (particularly in social science and biomedical
research) has been shaken by the inability to replicate the results of previously conducted scientific studies. This
phenomenon has come to be known as the replication crisis. Objective: The aim of this essay is to introduce the
reader to the so-called replication crisis in science and to describe its possible causes. In the first part, we describe
the importance of replication in the emergence of scientific knowledge, discuss the basic terminology of the phenom-
enon under study, and present the most well-known examples of failed replications in psychological and biomedical
research. In the next section, we will look at possible causes of the replication crisis, such as questionable research
practices in data analysis with a focus on the misusing of p-values. Finally, we conclude with challenges that high-
light the replication crisis in kinanthropology. Conclusions: Despite the fact that we do not currently have direct
evidence for the existence of a replication crisis in kinanthropology, there are doubts about the scientific practice
of applying inferential statistics, particularly in relation to the use of p-values. For these reasons, it is important to
monitor the issue and initiate a broad discussion. Our aim is not to give a detailed overview of the topic, but to in-
troduce the reader to the basic ideas and resources in the field of replication crisis, so that he/she will be able to find
more relevant information if interested.

Keywords: cognitive bias, HARKing, p-value, p-hacking, questionable research practices, hypothesis testing



