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ZZnanstvenonanstveno istraistražživanjivanjee

znanstvenoznanstveno djelovanjedjelovanje
privremenoprivremeno tumatuma enjeenje
hipotezahipoteza
zakljuzaklju akak

provjerljivostprovjerljivost
tvrdnjatvrdnja
obrazloobrazložženjeenje
znanjeznanje

Znanstveni postupciZnanstveni postupci

postavkepostavke

injeniceinjenice

znanjeznanje

NeznanstveniNeznanstveni postupcipostupci

ustrajnostustrajnost
((navikanavika,, stavstav,, vjerovanjevjerovanje,, inercijainercija))

autoritetautoritet

intuicijaintuicija ((oo iglednostiglednost))

IstraIstražživaiva kaka logikalogika

deterministideterministi kiki modelmodel sustavasustava
probabilistiprobabilisti kiki modelmodel sustavasustava

vjerojatnostvjerojatnost doga ajadoga aja p(Dp(D))

00 p(Dp(D)) 11

ZZaašštoto istraistražživatiivati??

populacija mjereno obilježje

SPOZNAJA O POPULACIJI

... • pokazatelj
• varijabla
• (mjerno) obilježje

imbenik
•...
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OdabirOdabir pokazateljapokazatelja

svesve pokazateljepokazatelje istraistražživanjaivanja

šštoto viviššee pokazateljapokazatelja

pitanjepitanje krajakraja istraistražživanjaivanja

jednostavnijednostavni slosložženieni (podatci)(podatci)

mjernemjerne ljestviceljestvice

LjestviceLjestvice mjerenjamjerenja

OMJERNA

ORDINALNA

NOMINALNA

INTERVALNA

StatistiStatisti kaka hipotezahipoteza

i.i. elementarnaelementarna tvrdnjatvrdnja

ii.ii. toto nana ((istinitaistinita)) iliili netoneto nana ((neistinitaneistinita))

iii.iii. provjeraprovjera hipotezehipoteze tratražženje istineenje istine

StatistiStatisti kaka hipotezahipoteza

iv.iv. istinaistina stvarnostvarno,, objektivnoobjektivno stanjestanje

v.v. probabilistiprobabilisti kiki sustavsustav::
istinaistina vjerojatnostvjerojatnost

vi.vi. znazna ajnoajno onoono šštoto sese ostvarujeostvaruje nana
svakisvaki drugidrugi nana inin osimosim sluslu ajnoajno::
iskaziskaz vjerojatnostivjerojatnosti razinarazina znazna ajnostiajnosti

TestiranjTestiranjee statististatisti keke hipotezehipoteze

Razlikuje li se mišljenje o kakvo i hrane me u studentima?
(3 dana x 25 prvih na redu, N=75)

hrana studenti studenti
u kantini iz Zagreba izvan Zagreba

dobra 19 (25%) 21 (28%)
loša 8 (11%) 27 (36%)

ukupno 27 48

Testiranje statistiTestiranje statisti ke hipotezeke hipoteze

A.A. postavljanje hipotezepostavljanje hipoteze
B.B. odabir statistiodabir statisti kog testakog testa
C.C. odre ivanje razine znaodre ivanje razine zna ajnostiajnosti
D.D. izraizra unavanje statistike testaunavanje statistike testa
E.E. zakljuzaklju ivanjeivanje
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1.1. PPostavljanjeostavljanje hipotezehipoteze

nultanulta –– HH00--hipotezahipoteza:: razlikerazlike nemanema!!
““NemaNema razlikerazlike uu mimiššljenjuljenju..””

suprotnasuprotna –– HH11--hipotezahipoteza:: razlikerazlike imaima!!
““RazRazlika u milika u miššljenju postojiljenju postoji..””

samosamo jednajedna momožžee bitibiti istinitaistinita

samosamo jednajedna momožžee bitibiti prihvaprihva enaena,, dokdok
ee onaona drugadruga bitibiti odbaodba enaena

NulNultata hhipotezaipoteza

NNemaema razlikerazlike ““Nisam krivNisam kriv””

2.2. OdabirOdabir testatesta

testovitestovi dokazivanjadokazivanja statististatisti kihkih hipotezahipoteza
ovisnostovisnost

osobineosobine obiljeobilježžjaja –– mjernemjerne ljestviceljestvice
osobineosobine uzorakauzoraka

veliveli inaina
povezanostpovezanost

osobineosobine raspodjeleraspodjele
parametrijskiparametrijski
neparametrijskineparametrijski

brojbroj obiljeobilježžjaja –– uniuni/bi/multivarijatni/bi/multivarijatni testovitestovi

((nastavaknastavak))
Ljestvica Jedan uzorak Dva uzorka Tri i više uzoraka

Ovisni Neovisni Ovisni Neovisni

Nominalna binomni test McNemara Cohran

hi-kvadrat Fisher hi-kvad

hi-kvadrat/

Ordinalna Kol/Smir. Wilcoxon Friedman

homologni MW p/medijan

Moses KW

Intervalna

Omjerna . . .

3.3. Odre ivanjeOdre ivanje razinerazine znazna ajnostiajnosti

PP (engl.(engl. probabilityprobability))

akoako sese odre ujeodre uje prijeprije izraizra unavanjaunavanja

–– vjerojatnostvjerojatnost odbacivanjaodbacivanja HH00 kadkad jeje onaona stvarnostvarno
toto nana ii istinitaistinita

tzvtzv.. pogrjepogrješškaka ((pogrjepogrješškaka I.I. vrstevrste))

šštoto manjamanja!!

uobiuobi ajeneajene vrijednostivrijednosti
nprnpr. p<0,05. p<0,05

(p(pogrjeogrješškeke testiranjatestiranja hipotezehipoteze))

PRAVO STANJE ZAKLJU ENO

RAZLIKA RAZLIKA
POSTOJI (H1) NE POSTOJI (H0)

ISPRAVAN pogrješka RAZLIKA
ZAKLJU AK (I. vrste) POSTOJI

(H0 odbac.)

pogrješka ISPRAVAN RAZLIKE
(II. vrste) ZAKLJU AK NEMA

(H0 prihvat.)
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zazašštoto PP << 0,050,05??

POKUSPOKUS
bacanjebacanje novnov ii aa:: pismo/glavapismo/glava

2x2x istoisto uzastopceuzastopce = 0,5= 0,5
3x = 0,253x = 0,25
4x = 0,1254x = 0,125
5x = 0,0635x = 0,063
6x = 0,0316x = 0,031
7x = 0,0167x = 0,016
8x = 0,0088x = 0,008

......

4.4. IzraIzra unun

matematimatemati kiki rara unun
PP egzaktnaegzaktna vrijednostvrijednost

33 decimalnadecimalna mjestamjesta
npr.npr. PP = 0,325= 0,325

5.5. ZakljuZaklju ivanjeivanje

malamala vrijednostvrijednost PP malamala vjerojatnostvjerojatnost dada
odbacujemoodbacujemo istinitoistinitostst

zakljuzaklju ivanjeivanje::
PP <<

vjerojatnostvjerojatnost istinitostiistinitosti HH00 jeje vrlovrlo malamala

odbacujemoodbacujemo ((nene prihvaprihva amoamo)) nultunultu hipotezuhipotezu

prihvaprihva amoamo alternativnualternativnu hipotezuhipotezu, H, H11

potvrdimopotvrdimo jeje,, iskaiskažžemoemo jeje,, uzuz PP == ......

((nastavaknastavak –– zakljuzaklju akak))

hrana studenti studenti
u kantini iz Zagreba izvan Zagreba

dobra 19 (25%) 21 (28%)
loša 8 (11%) 27 (36%)

ukupno 27 48

2=3,91, df=1, P=0,048

UzorakUzorak ii populacijapopulacija

populacija mjereno obilježje

uzorak statisti ka obrada
podataka

SPOZNAJA O POPULACIJI

UZORKOVANJE

SPOZNAJA O
UZORKU

PROCJENA

hrana studenti studenti
u kantini iz Zagreba izvan Zagreba

dobra 10 (13%) 31 (42%)
loša 15 (20%) 19 (25%)

ukupno 25 50

2=2,43, df=1, p=0,126

Razlikuje li se mišljenje o kakvo i hrane me u studentima?
(5 dana x 15 prvih na redu u omjeru 1:2)
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MaskiranjeMaskiranje

jednostrukojednostruko
dvostrukodvostruko
trostrukotrostruko
etverostrukoetverostruko

Pogrješka temeljne prosudbe

Kahneman D, Tversky A. On prediction and judgement. Oregon Res Inst Bull 1972;371:100.

Stanje

Postupak postoji (npr. bolestan) ne postoji (npr. zdrav)

pozitivan ISPRAVNO POZITIVNI LAŽNO POZITIVNI
nalaz (TP) (FP)

negativan LAŽNO NEGATIVNI ISPRAVNO NEGATIVNI
nalaz (FN) (TN)

Osjetljivost testa = TP / (TP + FN)

Specifi nost testa = TN / (FP + TN)

Pozitivna prediktivna vrijednost = TP / (TP + FP)
Negativna prediktivna vrijednost = TN / (FN + TN)

15%

85%

PROMETNA NEZGODA, NO , VOZA POBJEGNE
p(zeleni) = ? p = 0,15 (15%)

EVIDAC NEZGODE: “ZELENI TAXI”
p(zeleni) = ? p = 1 (100%)

OSPORAVA SE IZJAVA, TESTIRANJE NO NE VIDLJIVOSTI
RAZLU IVANJA BOJA:

PREPOZNAVANJE 80%, GRIJEŠI 20% (OBJE)
p(zeleni) = ?

p = 0,8 (80%)

Osjetljivost testa = 80%, Specifi nost testa = 80%

Stvarna boja vozila

Svjedok
vidi

zeleno 12 17

plavo 03 68

ukupno 15 85

Poz. PV = 12/(12+17) = 12/29 = 0,41 p = 0,41 (41%)

Osjetljivost testa = 80%, Specifi nost testa = 80%

MudrostMudrost zakljuzaklju ivanjaivanja!!

ZNANOST

p = 0,41 (41%)
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ZNANOST

Prof. dr. Mladen Petrove ki
mladenp@kbd.hr

Katedra za medicinsku informatiku
Medicinski fakultet Sveu ilišta u Rijeci

http://mi.medri.hr
Klini ki zavod za laboratorijsku dijagnostiku

Klini ka bolnica “Dubrava”, Zagreb
www.kbd.hr/lab

Hvala na pozornostiHvala na pozornosti

mailto:mladenp@kbd.hr
http://mi.medri.hr
http://www.kbd.hr/lab

