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1. Pravopis/gramatika1. Pravopis/gramatika

ZaZaššto treba poto treba pošštivati pravila?tivati pravila?
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2. Logi2. Logi ko zakljuko zaklju ivanjeivanje
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Logika znanstvenoga radaLogika znanstvenoga rada

1.1. uporaba logiuporaba logi kih pravilakih pravila i logike uopi logike uop ee
kao podrukao podru ja izraja izražženih oblika valjane mislienih oblika valjane misli
jojošš je izrazitija i stroje izrazitija i strožža u znanostima ia u znanostima i
filozofijifilozofiji……

2.2. budubudu i znanost prepoznajemo poi znanost prepoznajemo po
spoznajnoj metodi i predmetu ili objektuspoznajnoj metodi i predmetu ili objektu
istraistražživanja, nedvojbeno jeivanja, nedvojbeno je logilogi nostnost
nunužžna pretpostavka svake znanstvenena pretpostavka svake znanstvene
metodologijemetodologije……

MirkoMirko JakiJaki . Logika.. Logika. ŠŠkolska knjiga, Zagreb 2003.kolska knjiga, Zagreb 2003.

Logika znanstvenoga radaLogika znanstvenoga rada

3.3. ...posebice vidljivo u neprestanoj uporabi...posebice vidljivo u neprestanoj uporabi
logilogi kih oblika misli kaokih oblika misli kao ššto suto su sudovi,sudovi,
zakljuzaklju ci, definicije, razdiobe, dokazici, definicije, razdiobe, dokazi itd.itd.

4.4. logika izralogika izražžava formalne uvjeteava formalne uvjete
valjanosti, neprestanvaljanosti, neprestan je trud je trud
znanstvenika uskla ivanje te nuznanstvenika uskla ivanje te nužžnene
pretpostavke s metodologijskim uputamapretpostavke s metodologijskim uputama
svrha kojih jesvrha kojih je otkrivanjeotkrivanje
istinitostiistinitosti……

MirkoMirko JakiJaki . Logika.. Logika. ŠŠkolska knjiga, Zagreb 2003.kolska knjiga, Zagreb 2003.

3.3. NeznanstveniNeznanstveni postupcipostupci

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

autoritetautoritet

intuicijaintuicija ((oo iglednostiglednost))

4. Dokaz4. Dokaz

dokaz – sve prije nego jednostavna radnja

5.5. IstraIstražživaiva kaka logikalogika

deterministideterministi kiki modelmodel sustavasustava
probabilistiprobabilisti kiki modelmodel sustavasustava

vjerojatnostvjerojatnost doga ajadoga aja PP(D)(D)

00 PP(D)(D) 11

6. Vjerojatnost6. Vjerojatnost
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Vjerojatnost, pojamVjerojatnost, pojam

izraizra un matematiun matemati ke vrijednostike vrijednosti
ostvarivanja nekog doga ajaostvarivanja nekog doga aja
matematimatemati kiki teorija vjerojatnostiteorija vjerojatnosti

statistikastatistika
matematikamatematika
znanstvena metodologijaznanstvena metodologija
logika i filozofijalogika i filozofija

zakljuzaklju ivanje o ostvarivosti doga ajaivanje o ostvarivosti doga aja

Vjerojatnost, izraVjerojatnost, izra unun

vjerojatnost doga ajavjerojatnost doga aja, P (, P (probabilityprobability))
broj povoljnih mogubroj povoljnih mogu nostinosti

P =P =
ukupni broj moguukupni broj mogu nostinosti

vrijednost u rasponu 0vrijednost u rasponu 0––1:1:
00 –– vjerojatnost nemoguvjerojatnost nemogu egeg
doga ajadoga aja
11 –– vjerojatnost sigurnog vjerojatnost sigurnog
doga ajadoga aja

Vjerojatnost, izrazVjerojatnost, izraz
probabilityprobability

vjerojatnostvjerojatnost, mogu, mogu nostnost
possibilitypossibility

mogumogu nost,nost, vjerojatnostvjerojatnost, izvedivost, izvedivost
likelihoodlikelihood

vjerojatnostvjerojatnost, mogu, mogu nostnost
chancechance

mogumogu nost, prigoda, slunost, prigoda, slu aj, sluaj, slu ajnost,ajnost, vjerojatnostvjerojatnost,,
sresre a, povoljna prilikaa, povoljna prilika

oddsodds
izgled, prednost,izgled, prednost, vjerojatnostvjerojatnost, slu, slu ajnostajnost

izraizra un vjerojatnostiun vjerojatnosti –– PP
((probabilistiprobabilisti kiki modelmodel sustavasustava))

deskriptivnadeskriptivna statistikastatistika
prikupljanjeprikupljanje,, obradbaobradba ii prikazprikaz podatakapodataka

statististatisti kaka rarašš lambalamba
numerinumeri koko rarašš lanjivanjelanjivanje pojavapojava ii doga ajadoga aja
tumatuma enjeenje odnosaodnosa
pronalapronalažženjeenje pravilnostipravilnosti
zakljuzaklju ivanjeivanje

statististatisti kaka teorijateorija

7. Statistika7. Statistika

8. Mjerenje8. Mjerenje
9. I9. Istrastražživaivanjenje

populacija mjereno obilježje

SPOZNAJA O POPULACIJI

...
pokazatelj = varijabla = (mjerno) obilježje

10. P10. Pokazatelokazateljj

svesve pokazateljepokazatelje istraistražživanjaivanja

šštoto viviššee pokazateljapokazatelja

pitanjepitanje krajakraja istraistražživanjaivanja

jednostavnijednostavni slosložženieni (podatci)(podatci)

preciznost iskaza vrijednostipreciznost iskaza vrijednosti

mjernemjerne ljestviceljestvice
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11. Mjerne l11. Mjerne ljestvicejestvice

OMJERNA

ORDINALNA

NOMINALNA

INTERVALNA

12. Pogre12. Pogrešška mjerenjaka mjerenja

sustavna                                              slusustavna                                              slu ajnaajna

13. P13. Populacijaopulacija

populacija mjereno obilježje

uzorak statisti ka obradba
podataka

SPOZNAJA O POPULACIJI

UZORKOVANJE

SPOZNAJA O
UZORKU

PROCJENA

14.14. UzorakUzorak

dio populacijedio populacije
pojmovna odrednicapojmovna odrednica
vremenska odrednicavremenska odrednica
prostornaprostorna
veliveli ina uzorkaina uzorka

UzorakUzorak

reprezentativanreprezentativan
mjerljivmjerljiv
sluslu ajni (probabilistiajni (probabilisti ki)ki)

jednostavnijednostavni
sustavnisustavni
slojevit (stratificirani)slojevit (stratificirani)
skupovni (skupovni (klasteriraniklasterirani))

neprobabilistineprobabilisti kiki
prigodniprigodni

Zavisni i nezavisni uZavisni i nezavisni uzorzorcici

NEZAVISNI

ZAVISNI
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15. Uzorkovanje15. Uzorkovanje UzorkovanjeUzorkovanje

uzorkovanjeuzorkovanje –– MedCalcMedCalc
((englengl.. samplingsampling))

16. Pristranost (uzorkovanja)16. Pristranost (uzorkovanja)

pristranost (iskrivljenje, engl.pristranost (iskrivljenje, engl. biasbias))

Pristranost kao sustavna pogrjePristranost kao sustavna pogrješškaka
uzorkovanjauzorkovanja

prevalencijsko (prevalencijsko (NeymanovoNeymanovo) iskrivljenje) iskrivljenje
iskrivljenje stope primitka (iskrivljenje stope primitka (BerksonovaBerksonova
zabluda)zabluda)
iskrivljenje odgovoraiskrivljenje odgovora
iskrivljenje pripadnostiiskrivljenje pripadnosti
iskrivljenje odabira postupakaiskrivljenje odabira postupaka

17. Maskiranje17. Maskiranje

jednostrukojednostruko
dvostrukodvostruko
trostrukotrostruko
etverostrukoetverostruko

Pristranost tijekom maskiranjaPristranost tijekom maskiranja
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18. Kontrolna skupina18. Kontrolna skupina

kontrolna ili poredbena skupinakontrolna ili poredbena skupina
usporedba sa skupinom koja je nadziranausporedba sa skupinom koja je nadzirana
pokuspokus
HawthorneovHawthorneov efektefekt

istraistražživanjaivanja bezbez kontrolnekontrolne skupineskupine
jedinkajedinka mijenjamijenja ponaponaššanjeanje samosamo stogastoga šštoto
znazna dada jeje obuhvaobuhva enaena istraistražživanjemivanjem
jedinkajedinka sese osjeosje aa boljebolje samosamo stogastoga šštoto jeje
postalapostala didijeljeloomm istraistražživanjaivanja

19. Hipoteza19. Hipoteza

put do dokazaput do dokaza
privremenoprivremeno
tumatuma enjeenje
znanstvena hipotezaznanstvena hipoteza
istraistražživanjaivanja
statististatisti ka hipotezaka hipoteza

http://nhcs.k12.in.us/nhe/sciencefair/

20.20. StatistiStatisti kaka hipotezahipoteza

elementarnaelementarna tvrdnjatvrdnja
toto nana ((istinitaistinita)) iliili netoneto nana ((neistinitaneistinita))
provjeraprovjera hipotezehipoteze tratražženje istineenje istine

StatistiStatisti kaka hipotezahipoteza

istinaistina stvarnostvarno,, objektivnoobjektivno stanjestanje
probabilistiprobabilisti kiki sustavsustav::
istinaistina vjerojatnostvjerojatnost

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

21. Nulta21. Nulta hipotezahipoteza

Nema razlike!Nema razlike!

22. Testiranje statisti22. Testiranje 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

http://nhcs.k12.in.us/nhe/sciencefair/
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23. Statisti23. Statisti ki testoviki testovi
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.-Smirn. Wilcoxon Friedman

homologni MW p/medijan

Moses KW

Intervalna

Omjerna . . .

24. P24. Pogrjeogrješškeke testiranjatestiranja hipotezehipoteze

PRAVO STANJE ZAKLJU ENO

RAZLIKA RAZLIKA
POSTOJI (H1) NE POSTOJI (H0)

ISPRAVAN -pogrješka RAZLIKA
ZAKLJU AK (I. vrste) POSTOJI

(H0 odbaciti)

-pogrješka ISPRAVAN RAZLIKE
(II. vrste) ZAKLJU AK NEMA

(H0 prihvatiti)

25. Programska potpora25. Programska potpora 2626.. ZZakljuaklju akak

malamala vrijednostvrijednost PP malamala vjerojatnostvjerojatnost
neprihvaneprihva anja (odbacivanja)anja (odbacivanja) istinitoistinitogaga

zakljuzaklju ivanjeivanje::
PP <<

vjerojatnostvjerojatnost istinitostiistinitosti HH00 jeje malamala

odbacujemoodbacujemo ((nene prihvaprihva amoamo)) nultunultu hipotezuhipotezu

prihvaprihva amoamo alternativnualternativnu, H, H11

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

ZakljuZaklju akak ZakljuZaklju ak?ak?
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27.27. ŠŠto DA ito DA i ššto NE?to NE?

koja se hipotezakoja se hipoteza
dokazujedokazuje
ššto se rato se ra unauna
kako (kako (ššto je temeljto je temelj
matematimatemati kogkog
izraizra unavanja)unavanja)
prednostiprednosti
uvjetiuvjeti
koja su ogranikoja su ograni enjaenja

Primjer 1: kada NE raPrimjer 1: kada NE ra unati runati r

x

y

x

y

x

y

hrana studenti studenti
u kantini iz Zagreba izvan Zagreba

dobra 10 31
loša 0 19

ukupno 10 50

Primjer 2: kada NE raPrimjer 2: kada NE ra unatiunati 22 28. Zna28. Zna ajnostajnost vsvs.. 29. preciznost29. preciznost

statististatisti ka znaka zna ajnostajnost
kliniklini ka znaka zna ajnostajnost

28. Zna28. Zna ajnostajnost vsvs.. 29. preciznost29. preciznost

www.mathworks.com

Arthritis research & therapy
2005;7:R746

28. Zna28. Zna ajnostajnost vsvs.. 29. preciznost29. preciznost

www.mathworks.com

http://www.mathworks.com
http://www.mathworks.com
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