" M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

II. ZNANSTVENA METODA -

James W;xtson i Francis Cr'ic1:k ispr'ed: modela DNK
(Cavendish Laboratory, 1953) -
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Prirodu proucavamo opazanJem ’reore‘rskl |

o eksperlmenmlno

Istr_aii{taéka postajcf na Aﬁktiku
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Eksperimentalni_nacin. istrazivanja
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Eksperimenti's biljkama

Uloga pauka u kontroli Stetocina na biljkama soje
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11 Eksperiment s
02 - kavezima u
prirodnim
A - uvjetima (uloga
UV -zaracenja
na uspje§nos'r
Cigewith izvalj Jivanja .
treatment 2 | liCinki iz zabl th

jaja)
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Prouéavanje tropskih’
kiSnih Suma opazanjem i
sakupljanjem uzoraka -
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ProuCavanje organizama na razli¢itim “katovima”
Sumskog svoda u tropskim kiSnim Sumama

- Canopy zonation

Over 40 m:

*Physical conditions: greatest
exposure to sunlight and winds,

Gondola housing Crane operator can swing
scientists can be crane arm 360° and position
lowered to study gondola at any distance

any level in the canopy. along crane arm.

highest variability in temperature Height (m)

' sCharacteristic animals: Red

crossbill, warblers, flying squirrel

15to 40 m

*Physical conditions: partial
shading, lower exposure to winds,
more equable temperatures

= Characteristic animals: chick- 3

adees, nuthatches, varied thrush

Ground to 15 m

*Physical conditions: lowest
light intensity and reduced
temperature variation,
diminished wind

*Characteristic animals:
towhees, American robin,
winter wren, black-tailed
deer, coyote
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Istrazivanje u prirodi
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IstrazZivanje
‘u prirodi -

Promafﬁanje' |
i biljezenje




Proucavanje opaZanjem

Istrazivanje u

kojem se dijelu

‘krosnje

pojedina vrsta.

~malih ptica
pjevica najvise

zadrzava i

hrani -
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Warbler Feedmg Zones

S :;.”'E.:' ~ /-"'. ——
A\ " Black- I\ VBlack- .
May &, %, burnian & // \ —, throated
warbler % warbler green
warbler

" L{New needles " I'INew needles and ~ 1 \New needles
and buds at buds of upper and buds and
top of tree branches s some older

needles

Bay- _f_-?;;' R Sy Yellow-
habare :'fl\S_ ol
and lichen- § //—\\& Bare or lichen- '
covered ~ covered lower
middle trunk and middle

branches branches
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. Eksperiment: u prirodi
- 'I'r‘aii-vanje Nutrient input with preéipitatinn
vaznosti Suma u
zadrzavanju
hranjiva u tlu. Za
potrebe ovog -
eksperimenta iDefnre_sted
posjecena je Suma _basin
| na jednoj T g
planinskoj kosini.
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Greater nutrient output in Lesser nutrient output

streamflow from deforested in streamflow from forested
stream basin stream basin
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Prikupljanje podataka- -

In.‘r > i
In.‘r > i
Automatska.meteoroloska postaja = -
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Ekstremni uvjeti - polarna mora
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- Eksperiment In situ
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Istrazivanje pomocu satelita

3D View of the El Nino Phenoi
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Prirodu proucavamo opazanJem ’reore’rskl
" eksperlmenmlno

% Znanstvenici gledaju na prirodni svijet s mnogo
‘razli¢itih gledista (ovisno o obrazovanju,

~ temperamentu, problematici kojom'se bave)

- % U znanosti ne postoji ISkIJUCIVO Jedan, najbolji

- nacin pristupa problemu. "Znanost je jednako tako
~umjetnost kao glazba.ili slikarstvo" (R|cklefs 1990)

% Tpak, ekolozi imaju iste ciljeve:
= Predvidjefi ‘

1= Kon‘rr'ollr'a‘rl ili |skor'|s’rava’r|
L ObJGShITI ili razumjeti

& Pri Tome se sluze znansfvenom rne'rodom
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Znanstvena metoda

# Procedura koju koriste znhanstvenici -
da bi pronasli- odgovore na pitanja -
koja su od njihovog interesa, ali i
interesa drustva (put do znanja).
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o Znanstvena meTQda

1. Opazanje fenomena (procesa)
2. Definiranje problema (pitanja)
3. Prikupljanje informacija (istrazivanje problema)
4. Postavljanje hipoteze |
5. Testiranje hipoteze
5.1. Prognoza
5.2.Provjera prognoze
5.2.1. Eksperiment
5.2.2. Opazanja i modeli
5.3. Analiza testa
5.4. Odluka
‘6. Donosenje zakljucka
7. Postavljanje znanstvene teorij Je
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Znanstvena metoda

Fenomen 1ili proces u prirodi

v

Postavljanje pitanja (kako ili zasto se taj proces dogada)

v

Stvaranje hipoteze | €

'

Testiranje hipoteze

4/\»

Rezultat konzistentan s hipotezom Rezultat nije konzistentan s hipotezom
Generalizacija razumijevanja fenomena Odbacivanje hipoteze

Pravlient l Postavljanje novih pitanja
FAVIIENye proghoza ili reformuliranje starih
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# Znanstvena metoda

THEORY

~ |observations hypothesis prediclions
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% Znanstvena metoda

Absewatinn%

Determine if data suppor
or disproof hypotheses

Propose gquestions

Ferfarm hackaraund

Determine hiow conclusions
research

fit in with other information

} Y
: Scientific
<Cnnclusmns> Method <Hypotheses>

'

Selecti develop models

Check experimental results

far reproducibility
Design experiments to

test hypotheses

Anahze data and compare
their hehavior with predictions

Controlled
Experiments
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 ¥Znanstvena metoda

r,.-——- Observations
|MH- nh::nn::;ns Answers |

Contradicts
hypothesis

hypothesis  Answers | | ¥
Furthar

queslions, lests,
and observations




. M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

# Znanstvena metoda

The Nature of Scientific Method

(uestioe, [ |

Baject
+I-I::'p-:-ﬂ1e5js
Bacic Test

Aeomption. W Thonothecic | Hypothesis —
Iodify

(R M i

Collect Retain Moo Scienits
Beacearch Data ) ey Soiendific
e | Fropiithesis Theory or
Iodel




“ . ¥ Znanstvena metoda

Hypothasis ravised if
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Madel alterad i

axpanmantal results prediclad avents
dr ol suppod i dier ol support if
Obsenvations | | Hypothesis Experiment Madel (Theary) | Further
Matuml phenomena || Tantative proposal that || | Toc20ura to tash Set of concaptual - Experiment
and measured events; | hypothesis; measures assumptions that | Tasts predictions

unilversally consistent |
ones can ba staled as |
a natural kaw

explaing observalions

arve vadable at a time

explalns data from

accumulatad experi-
menis; predicts
related phenomeana

L

based on madel
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# Znanstvena metoda

A. Do you understand it?
1. General Question | —» | B. Have you discussed it before?
C. Have you researched the topic?

2. Hypothesis

3. Experimental Design

4. Collecting Data

5. Analyzing Data

6. Interpretation

7. Write it up
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# Znanstvena metoda

1. General Question

A. Are they really explanations?

. B. Are they testable?

2. Hypothesis | —® | C Whatis the source of the hypothesis?
D. What logic did you use to create them?
3. Experim ental Design E. Is there an alternative?

4. Collecting Data

5. Analyzing Data

6. Interpretation

7. Write it up
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¥ Znanstvena metoda

A.Variables

1. Independent
2. Dependent

1. General Cluestion

S

2. Hypothesis B. Sampling
3. Experimental Design 1. Duration
2. Interval
3. Sample Size

4. Collecting Data

C. Assumptions

5. Analyzing Data

0. Controls

6. Interpretation

7. Write it up E. Procedures

=

F. Predictions
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# Znanstvena metoda

1. General Gluestion

2. Hypothesis

3. Experimental Design A. Quantitative

Data that can \
4. Collecting Data / Data that ca P v—

C complete?
with instruments. 2. Are your notes
5. Analyzing Data B. Qualitative | = clear?
6. Interpretation Des criptive data

or ohservations.

7. Write it up
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# Znanstvena metoda

1. General Question

2. Hypothesis

3. Experimental Design

4. Collecting Data A. Did you graph your data to
/ look for a trend or pattern?

5. Analyzing Data

B. Statistics

6. Interpretation

1. Percentage or Proportion

7. Write itu 2. Average
P 3. Comparison with other groups
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¥ Znanstvena metoda

1. General Question

2. Hypothesis

3. Experimental Design

A.Do the data

indicate your
4. Collecting Data hypothesis is | g
supported?
5. Analyzing Data
B. Do the data

6. Intempretation indicate your
hypothesis is

o refuted?
7. Write it up *
1. Was it a flaw in 2. Was it an 3. Was it a match
your experimental incorrect for an alternate
design? hypothesis? hypothesis?

D4

4. Is there a new hypothesis?
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¥ Znanstvena metoda

1. General Question

2. Hypothesis A. Your lab report must he hoth informative
and convincing to your audience.

3. Experim ental Design B. The arguments made in your report

0 3“% are bas ed on data, and you must
QQ“ T % 4. Collecti distinguish obs ervations from
W - Collecting Data interpretation.
. C. You must include enough detail so that

5. Analyzing Data someone reading the rgpurt could
repeat your experiment.

6. Interpretation

D. Describe the outcome of the experiment
. in your conclusion. Summarize your

7. Write it up ______-—-‘"' data and observations, but do not repeat

the raw data recorded in the report.

E. If it appears your experiment failed, do not
use the excuse that you “made a mistake”.
Can theresults be explained in terms of
some specific phenomena? Are there
alternative hypotheses that explain what
happened or are there specific things you
realize you had not considered in your
design or initial hypothesis?




SCIENTFIC METHOD

1. Make an OBSERVATION

2. Define a PROBLEM

3. Form a HYPOTHESIS

4. Execute an EXPERIMENT
2. Derive a THEORY
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1. OBSERVATION

An observation is any information that
is obtained either directly or indirectly
through the senses.

An observation must be reproducible to
be reliable.

2. PROBLEM

One asks a question about the
observation. This question must be
relevant and testable.

4. EXPERIMENT

One executes an experiment to
test the validity of the hypothesis.
Experiments must include a control

and be replicated.

3. HYPOTHESIS

One guesses what the answer
to the problem might be.

5. THEORY

A theory is a statement, based
on experimental evidence, that
predicts the likelihood of future
observations.
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_ ( o Zn_a_nsfv_end r_n_e‘réd_a .

Understanding

Explanation
-

Perceptible

Phenomena
-

Validation
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“ . ¥ Znanstvena metoda

MAJOR

GOAL Understanding
MINOR / \ :
GOALS Explanation Validation

| FACILITATING Unification & Testing

TOOLS Generalization PI‘E:dIEtII?I]
Falsification

N P

Conceptual
Model Building
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ﬁOpazanJe fenomena ili procesa u
pr'lr'odl |

+ Opazanje - svaka informacija koju mozemo
dobiti preko nasih osjetila I pomocu nasdeg
razuma

.+ Bez opazanja svijeta oko nas ne bi bilo moguée
postaviti znanstvena pitanja -

# U pracesu opazanja treba izbjegavati svaku
pristranost (sub JekTIVHOST)

= Znanost i osje tila

M |jerenje - na&in kva‘n‘rifiéimnja op.a:vzahja
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: _ﬁOpazan je fenomena ili pr'ocesa u
pr'lr'odl |

# Naga os jetila nisu savréena (m jerenja,
instrumenti) -

r Odgovor'l’re na ovo pitanje: Koja od ove
- ..dvije crte je duza? - ~

< > > <

Lako imamo dojam da je desnha crta duZa, mjerenje e
.~ pokazati-da su one jednake
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% Definiranje pr'oblema (postavl janje |
| pn‘anJa) '

# Svaki p'okuéaj s‘rica_nj'a znanja mord'poé_e‘ri S
pos‘ravljanjem pitanja

. Pl’ranJe mora biti:
% fasno posfav(/eno '
¥ relevantno za problem
¥ posta v/jeno na nacin da je odgovor maguc

- %pitanje mora biti sto odredenije, ne smije
bn‘/ uopceno '
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# Definiranje pr'oblema (postavl janje |
| pn‘ama) '

+ Postoje pitanja na koja znanost ne moze
odgovoriti , - ,
- Npr. Zasto sam ja ovq’/e'> (Zasto ,DO.S'?"OJ@ [judr?). Ako
pitanje reformuliramo u Kako sam ja ovdje dosao? * =
Tada je na to pitanje moguce odgovoriti (o. evoliciji
Znamo puno). , .
= Na pitanje Sto Jje bilo. prije, Jaje /// k0k059 Je lako -
OngVOF‘ITI dok.je na pitanje Sto je bilo prije, kokosje
- Jaje ili-kokos? je vel teze odgovoriti

= Na pitanje Je /i bog budan? Je nemoguce odgovorm
dok je na pitanje Je /i Mladen budan? moguce
odgovorifi .
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% Definiranje problema
& RAZLICITI TIPOVI PITANJA:

= Problemi koji se odnose na opisivanje:
-~ Sto Je tamo?
- Od ¢egqa ili kako je to napravljeno?
= Problemi koji se odnose na procese ili uzroke i posijedice:
- Za$to se to dogada? |
- Kako to radi?
= Pitanja vezana za mjesto i vrijeme:
-* Kako je to izgledalo prije? .
-- Kako Ce to izgledati?
- Odakle to dolazi ili gdje ide?
-". Jeli to isto ovdje kao i famo?
v Problemi koji se odnose na [judske aktivnosti ili kontrolu:
- Sto treba napraviti da se to promjeni?
‘Kako sprijeciti da se to dogodi?
Ima li boljeg nacina-da se to napravi?
Ako ncipr'avimo ovo, $to e s'e'dogodi’ri?
Kako moZemo postici vise, ili napraviti lakse?
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#Postavljanje pitanja

' Gotovo se svaki problem moZe staviti u formu pitanja.
Medutim, ukoliko je pitanje/problem previge uopéeno, biti -
e nemoguce upotri ijebiti znanstvenu metodu za davanje
odgovora. Sto je problem odr'edem JI vele su sanse
halaZenja rjesenja |

- Primjer: Pre’rpos’ravumo da ste ribar. Moete se upn‘a’rl

= Kako mogu uhvaf/r/ vise ribe? - prevuse uopéeno
pitanje - -

= Kako mogu uhvatiti vise ribe s mojom vrs'am7 ovo je
pl’ranJe odredenije

= Koja e vrsta mamca privuci najvise riba u moju vrsi?.
- 0vo je jos'odredenije pitanje koje frazenj Je odgovora
C/n/ znatno /aks'/m |
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5 E#Pr'lkupl janje mformacu ja (ls‘rrazlvan Je.
problema) | |

= Da bismo mogh ponuditi rJesenJe nekog problema potrebno.
je problem prouciti

= Izvori informacija: /iteratura; razgovori i interwievi;
obilazak muzeja, knjiznica i znanstvenih usfano va, viastita
Iskustva, apazan ja :

* IstraZivanj je pr'oblema moze r'ezul‘rlra’rl redef/n/ranjem
p/tanja “

Pr/mJer
® 5to UZ/"OkUJe tumor koa’ morskih kom Jaca?

® Koja je veza izmedu zagadenja mora i po jave fumora
koa’ morsk/h Korn J0607
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~ ¥Postavljanje hipoteze

= Hipoteza - privremeno, najvjerojatnije rjesenje
problema
= Aypo + thesis — poa’/oga /deje
- NaJvasze znalajke hlpoteze

¥ Pro VJer'(/lvosf (samo one h/po teze koje
ukljucyju prirodne procese i prirodne
zakone mogu biti testirane-

% Mogucnost odbacivanja hipoteze kao
netocne

¥ Mogucnost davanja prognoze
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#Postavljanje hipoteze

- .= Hipoteza ne mora uvijek biti ispravna. Najveéi dio vremena
koji se utrosi na znanstveni rad je upravo pokusaj da se
odredi valjanost hipo’reze

= Ako se-hipoteza ne moze testirati, onda-znanost ne moze
dati odgovor nha pl‘ranJe 0 njenoj lspravnos'n
= Na primjer:
: = Hipoteza: Bog je uvijek bua’an je neprov Jerl jiva
= Hipoteza: M/aden je UV/Je/( budan je provjerljiva

=-Hipoteza: Na Mjesecu zive mali zeleni, ali se oni ne mogu nicim
detektirati nema to svojstvo dasen Jena heistinitost moze
dokazati

- ® Hipoteza: Na Mjesecu ne zive mali zelens ima svojstvo da se
njena neistinitost moze dOkClZGTI -

-+ Alternativne hipoteze - znans’rvemcu Cesto nude
vise mogucih hipoteza
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% Testiranje hipoteze

 Proces ’res‘fimnja ispravhos’ri hipo‘reze'ukljuéu‘]e
nekoliko faza:

= Postavijanje prognoze

= Testiranje hipoteze (prognoze)
=. Eksperiment
= Modeli i opazanja

L Anal_iéa festa

= Donosenje odluke
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~ % Testiranje hipoteze
& PROGNOZA

3 Prognoza Eesto ima oblik “ako .. onda” (ako je
hipoteza tocha onda se moze ocekivati odredeni
rezultat.- prognoza)

% Prognoza se sastoji od tri dijela:

= 1. Ukoliko je hipoteza toéna. |
= 2. tada Ce se dogoditi ... (prognoza)
= 3. unatoC .... (rmanipulacija)

= Manipulacija je o0no-sto bi moglo pokaza’rl da
hlpo‘reza nije toc na

& Prosli dagad'a ji- se ne_mogu- testiratilll



. M. Solié: Uvod u znanstveni rad -
( % PROGNOZA

% Ockhamov priﬁcip (W. Ockham 14. st.)

W Pluralitas non est ponenda sine neccesitute (Entitete ne treba
. - nepotrebno multiplicirati ili po jednostavljeno ne komp//C/raJmo
stvari) |

s Uko//ko imamo dvij ije hipoteze (. feor(/e) koje obj Je objasnjavaju
uoceni fenomen, tada bi trebalo odabrati onu hipotezu (teoriju)
koja je jednostavnija, sve. dok se he pojave hovi dokazi.. To,
naravno, ne garantira da ce jednostavnija hipoteza (teorija) biti
ispravna, vec samo odredlje prioritete.

¥ Sli¢an prmcnp za raonkrlvanJe zavjere je Hanlonov princip kOJI
kaze: Nikad ne pripisuj zlobi (pakostr) ono. sto se jednostavno
moze objasniti gluposcu.
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¥ Eks per'l ment - Organizirani skup.procedura ko ji}na
se zeli utvrditi da Ii hipoteza moze rijesiti problem.

3 Ekspemmen‘ralnu znanstvenu me‘rodu cini mogucom postojanje
uzrocno-posljedicnog odnosa
% 'Vazne znacajke eksperlmen’ra
= Kontrola
= -Replikacije
.+ Ponovljivost .
= .Objektivnost
= Jedan uzrok rezulatata
% Eksperimentalni podaci
= Deskriptivai (opisni)
| = Numericki (brojcani
% - Varijable u eksperimentu
+ Nezavisna varijabla
= Zavisna varijabla



. M. Solié: Uvod’u znanstveni rad ’
. _ﬁ'Ekspéri_ment - V_arfjable t)ékspe}'/Menfd:- N

Varijabla koja je ovisna o
nezavisnoj varijabli. Promjene

ove varijable funkcija su Funkcija koja pokazuje
promjena nezavisne varijable. ¥ oblik ovisnosti zavisne
Owvu var'ijablu mjer'imo ‘rijekom — varijable o) nezavisnoj
eksperimenta varijabli
| o
Kontrolne o | Os Y
varijable - sve 5
druge varijable S
koje suu ;
eksperimentima =
konstantne (ne > Varijabla koja se
mijenjaju se) N Os x u eksperimentu
: varira i prati se
Nezavisna varijabla Utjecaj promjena

ove varijable na
zavisnu varijablu
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- #Opazanja i modeli

¥ 'Br'ojni su pr'obl'emi koji se né'mogu istrazivati
eksperimentalno (svemir, geoloski procesi, evolucija
itd.).

# Ovi se problemi mogu rjesavati pomoéu:

+ Modela - modeli proghoziraju odredene rezultate,
a model se testira na nacin da se dobiveni rezultati
usporeduju s onim sto se dogada u prirodi

-+ OpaZanja i mjerenja koja se mogu pretoliti
fizikalne i druge zakone



. M. Solié: UVOd u znanstveni rad

ObllkovanJe i |zvodenJe
ekspemmen’ra

k! OpazanJe
:«® Dva razhcu’ra klatha se nJusu razlicitim brzmamal

| « Pitanje: _ |
= O &emuovisi brzina njihanja klatna?

W Al'rer'nahvne hipoteze:

¥ A) Brzina hjihanja ovisi o_tegini utega

= B) Brzina njihanja ovisi o po&etnoj amplitudi.
# C) Brzina njihanja ovisi o duljini klatna * -
+ D) Brzina njihanja ovisi o sva tri faktora



. M. Solié: UVOd u znanstveni rad

ObllkovanJe i |zvodenJe

eksperimenta
% Eksperiment:
1. eksperiment 2. eksperiment 3. eksperiment

Nezavisna TezZina utega Pocetna amplituda Duljina klatna
varijabla
Zavisna Brzina njihanja Brzina njihanja Brzina njihanja
varijabla

Kontrolirane | Poletna amplituda TezZina utega TezZina utega
varijable Duljina klatna Duljina klatha | Po&etna amplituda

¥ Eksperlmentalnl podacu

+ Numericki (brojcani): VrlJeme poTebno za 50 ciklusa nthanJa
klatha



. ‘M. Solié: UVOd u znanstveni rad

ObllkovanJe i |zvodenJe |
' ekspemmen’ra

‘ v Izvodenje eksperimen’rq
- % Zakljucak (donosenje odluke)
& Moguénost pravljenja prognoze

Brzina njihanja

Nezavisna varijabla




. M. Solié: Uvod u znanstveni rad -
¥ Testiranje hipoteze

= Analiza testa
= Statisticka obrada podataka (vaznost replikacija)
=-Razina signifikantnosti (znacajnosti)-

= Kada je hipoteza statisticki potvrdena po’rr'ebno je
kazati s kojim s’ruanem znacajnosti (kolika je
vjerojatnost da je hipoteza tocna)

m ZAPAMTIMO: Za hlpo'rezu se moZe dokazati da je
pogresna, ali nikada da je 100% tocnalll

= DonoSenje odluke.
= Odbaciti ili prihvatiti hipotezu .
= Da li znanstvenike zabrinjava §to je hipoteza pogresna



. M. Soli¢é: UVOd u znanstveni rad ;

y EkSperlmenT S rephkaquama
( - analiza poda’raka

ﬁ Zada'rak

¥ Usporedba rezultata doblvenlh u ekspemmen’ru | kon‘rroll |h
kolika Je vjerojatnost da je hipoteza tocna?.

o PrlmJer'
= Hlpo’reza J'ezmcu su bO|JI mamac od dagnJl za pr'lvlacenJe
~ ribe u vrsu
= Ekspemmen‘r Na istu lokacuu baceno je 20 potpuno Jednaklh
vrda s tim da su u 10 vrsa kao mamac stavljene dagnje, a.u .
- drugih 10 Jezmcu



. ‘M. Solié: UVOd u znanstveni rad

Eksperlmen‘r S repllkacuqua-:
analiza podataka: |

# Eksperimentalni podaci: . .
.t Ekspemmen’ralm podaci su brojéani i predstavljaju broj ulovljenih
riba u svako j vrsi:

Vrsa:. Mamac dagnje. Mamac. jezinci

Prosjecni br0J . 1 vrsa 27 . 42
o ulovljenih riba bio je | 2 v | 14 . 40
V€C| u Vr'SClmCl u 3. vrda 2b 32
kojima su mamac kao | 4. vria oy A TR 23
mamac bili jezinci. 5. vréa 29 ' 21
Je li dobivena 6. vria 13 : 28
razlika dovoljna da 7.vréa 26 [

" bismo-jezince sa 8.vria Sonie Bt e
- sigurnoscu proglasili | 9.vrsa A2 L w80
boljim mamcem? . -| 10.vrsa e 2,32

At Srednjak" 26.30 . | 33.50




. ‘M. Solié: UVOd u znanstveni rad ;

| Eksperlmen‘r S repllkaa jama:
( - analiza podataka-

W Tesflr'anJe razlike (donoserue odluke)

= 1. Kljucno pitanje za donosenJe odluke (zakljucka) o tome kOJl
je. mamac bolji je da /i je utvrdena razlika znacajna?

# 2. Znacajnost razlike ovisi o tome koliko je razlika izmedu-
~dvije aritmetic¢ke sredine veéa od pogreske te razlike. Taj je
odnos u s‘ra‘rls‘rucu poznat kao t- odnos, t- testili Studentov -

- Test:

t = razlika/standardna pogreska razlike|



. M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

PARAMETAR SIMBOL DEFINICIJA
Pojedinacni rezultati X1, X2,eees XN
Broj rezultata N
Aritmeticka sredina E3 >x/N
Varijanca s? >(x - X)?/N-1
Standardna devijacija S Vs?
Standardna pogreska S, s/\N
aritmeticke sredine
Razlika izmedu dviju X1 = X X1 = X
aritmetickih sredina
Standardna pogreska
r'a.zlike fgmgdu dv!ju Sy o VsZ .+ $2,
aritmetickih sredina
t - test T (X1 = X2)/S,152
Stupnjevi slobode df N-1




. M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -
Razina znacajnosti

% Kolika treba biti t-vrijednost, odnosno koliku ¢emo razinu znacajnosti
odabrati. U biologiji se najcesce koriste razine znacajnosti od 5% i 1%

# 'Razina zna¢ajnosti od 5% bi u nasem primjeru znacila sljedece:

# " Ako izmedu dvije vrste mamaca zaista, u'stvarnosti, nema razlike onda bi se
razlika koju smo dobili mogla slu¢ajno dOQOdITI u samo 5% slucaJeva a fo je
malo vjerojatno pa zato mozemo uzeti da je razlika statisti¢ki znadajna

+ Dakle, razina zna¢ajnosti od 5% zapravo znaéi VJer‘OJOTnOST od 5% da smo
~ pogrijesili (uzimamo da izmedu dviju vrsta mamaca postoji razlika i pri tome

rizik da smo-ipak izveli pogresan zakljuc¢ak iznosi 5%)

= Ako smo ustanovili da je neka razlika statisti¢ki znacajna na razini od 5% ili
manjoj onda to pisemo P<0.05,sto znali da je vjer'oja‘rnos’r (P) da smo
pogrijesili manjaod 5% .

= Ako smo ustanovili da razlika nije statisti¢ki zna¢ajna na razini od 5% onda
to pisemo. P>0.05, sto znali da je vjerojatnost pogreske veca od kriterija
koji smo si postavili (u ovom slucaju 5%) -



. ‘M. Solié: UVOd u znanstveni rad ;

Razma znaéa JHOSTI i moguénost
pogreske

Mozemo odabrati sTr'ozl (1%) ili blazi (5°/o) kriterij

Bez obzira kOJI kriterij odabrali uvijek se izlazemo.riziku da u¢inimo jednu od
dvije moguce pogreske koje se u statistici hazivaju pogreska tipa 1 (alfa)i
pogreska tipa? (be ta)

- STVARNO STANJE
: Odluka : Nema razlike S Postoji razlika
-Odbacujemo hipotezu Pogreska tipa 1 Nema pogreske
Prihvaéamo hipotezu Nemd pogreske ‘Pogreska tipa 2

Ako odaberemo blaZi kriterij (npr. razinu znacajnosti od 5%) izlaZemo se riziku
da neku razliku ne proglasimo kako 'se dvije aritmeti¢ke’sredine razlikuju, a *
zapravo .izmedu njih u stvarnosti nema razlike (pogreska tipa 1)

Ako odaberemo strozi kriterij (npr" razinu znacajnosti od 1%) izlazemo se riziku
da neku razliku ne proglasnmo znacajnom iako razlika stvarno posTo ji (pogreska
tipa'2) -



" M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

PARAMETAR

Mamac: dagnje Mamac: jezinci
Aritmeticka sredina 26.30 33.50
Standardna devijacija 10.75 7.61
| Standardna pogreska aritmeticke sredine 3.40 2.41
| Razlika izmedu dvije aritmeti¢ke sredine 7.20
Standardna pogreska razlike izmedu dvije 417
aritmeticke sredine
Omjer izmedu razlike i standardne 1.73
pogreske ratlike (t-omjer)
| Stupnjevi slobode (broj uzoraka - 1) 9
Grani¢na vrijednost T za razinu 2.26

znacajnosti pd 5% (podatak iz tablice)

Je li razlika znaajna na razini od 5% (t-
omjer mora biti veéi od grani¢ne
vrijednosti iz tablice)

Nije statisticki znaajna
(P>0.05)

| Kolika je razina znaajnosti razlike

P = 0.1009 ili 10%

| ODLUKA

ODBACUJEMO HIPOTEZU




. M. Solié: Uvod u znanstveni rad -
k. Zakljquk

# Potvrdena hlpofeza — Ob JOVl jena hlpoTeza —
Visestruko potvrdena hipoteza — Znanstvena
cinjenica — Znanstvena teorija

% Znanstvenici se kod ZGk'JUCIVC(nJG kor'ls‘re dvjema -
‘metodama:

= Induktivna metoda - od pojedinacnog k opcem
(Cesto se smatra Jedmom pravom- znans’rvenom -
metodom)

. Dedukflvna (hlpofefsko -deduktivna) metoda -
. -.od opCeg k pojedinacnom (Eesto koristi ako ...
onda logiku)



e e I -

=

| ﬁIndukfivno .

zakl juCivanje

Primjer 1 -

- stanice.ima mis

- stanice ima mrav
- stanice ima slon
- stanice imaju sve

- Zivotinje

Primjer- 2

Nasli ste ‘nepotpisanu
poruku

Postupak: Ciji je r'ukopls

" tko bi mogao ostaviti

poruku tog sadrzaja, itd.

ﬂ.

o

" M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

¥ Deduktivno
- zakljucivanje

Primjer 1

~ 2 EVe, zlvo’rmJe imaju

stanice

~ % - moj pas ima stanice

Primjer 2

. ¥ Nasli ste nepo’rplsanu

poruku

- % Postupak: eliminirati sve

koji nisu poslali poruku



. M. Solié: Uvod u znanstveni rad -
¥ Znanstvena teorija

% Zadnji korak G-znans’revnoj metodi

% Definicije:

= Jedinstveno i konszen tho obj Jd.S'ﬂ jenje
fundamentalnih prirodnih procesa i-fenomena,
Koje se feme(// na potvrdenim hipotezama

3 Opce prihvaceno objasnjenje za neki prirodni
fenomen

= Teorija predstavija okvir unutar Kojega su
opazanja objashjena i unutar kojega se pm ve
- prognoze -



. M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad
- % Nastanak znanstvene teorije:

& Teorija 1: Kada bacima kamen on padne na zem/ju

% Teorija 2: Kada bacim bilo sto fo padne na zem/ju -

(Teorija 1 je sada specijalni slucaj Teorije 2)

% Teorija 3: Stvari koje su lakse od zraka se podizu
prema gore, stvari Koje su teze od zraka padaju
do/je (Jos uvijek imamo samo' jednu teoriju;
Teorije 1i 2 su specijalni slucajevi Teorije 3)



. M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

# Znanstvena teorija

 Pogresne teorije su takoder korisne. Svaka je teorija cigla
gradnji nove, bolje i.oplenitije teorije (danas je Siroko u

( 4 Pogresne teorije!
- promjeni fizika 19. st. koja je u osnovi pogresna)

¥ Istina i dokaz u znanosti

+ Teorija ¢esto ima ograni¢enu pr'lmJeanos’r i ne moze
objdsniti nove dokaze. To ne znaci da je pogresna.

= -Ponekad nova teorija predstavlja potpuno novi konceptualni
~ pogled

# Znanstvene teori] Jje imaju razli¢it s’rupan J pouzdanos‘ru
(nijedna nije 1007 pouzdana)

% Ukoliko se teorije mijenjaju, gdje je istina?
| = Istina se ne mijenja/ Kada kazemo da je teorija”istinita" to
znaci da je ona v skladu sa svim poznatim.eksperimentalnim
- dokazima. Teorija u danom frenutku predstavlja najbolju
mogucu aproksimaciju istine



Identifikacija problema.

Moguca objasnjenja
(alternativne- hipoteze)

‘Ockhamov princip
Prognoza

‘Testiranje hipoteze

Zakljuéak

A % B #

=

& =

" M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

Pokusavamo upaliti Iampu i-ona ne

.I"Gdl

ci) lampa.ni\je ukljuézena u sfruju
b) Zarulja je izgorjela

- ¢) lampa je pokvarena

d) demon je zacarao lampu

‘Biramo naJVJer‘OJGTnIJU hlpo‘rezu (a

|I| b)

Ako Je to¢na nasa hlpoTeza da je

- izgorjela Zarulja, tada e nakon

sto je zamjenimo lampa proraditi

'Zamijenimo zarulju

a) Lampa radi - problem je rijesen
b) Lampa ne r'adl - OdbaCUJemO -

' hlpo’rezu



" M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

| Opqianjé | - ‘ % Zelene bil jke Zive na osvjetljenim,
. -osuncanim stanistima

Definiranje problema . * . . 7¢ i sunce bitno za ivot biljaka?
Prikupljanje informacija - LITERATURA: zelene bilj'ke vrie
: - fotosintezu za Sto im je potrebno
svjetlo - ~
Postavljanje hipoteze % _ Svjetlo je biljkama neophodno za
; ' ; ' - Zivot

Tesﬁranje 'hipoTeze' & EKSPERIMENT: Uzgajanhje bllJClkCl
e ' - na svjetlu i u mraku |

ol ' e % _Svjetlo je neophodno za. zuvo’r
Zakljucak | bil jaka

W SVJeTIo je neophodno za zuvo’r svih

Znanstvena teorija bil JGkCl



. M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad ;

W chmstvena metoda se moze prakticirati i u
r Jesavan Ju svakodnevmh pr'oblema.

o

Problem - Zelim u petak naveler s neklm izacil
IsTrazuvanJe problema

= STo ‘moze rijesiti moj problem?

= Sto-moram znati o mom problemu?

=+ Istrazite moguénosti (potencijalni kandlda‘rul)
+ Eliminirajte one gdje je %ansa mala

#+ Razmotrite ono-sto je vjerojatno -

L

- - ¥ Hipoteza

L, NaJJednos’ravae rJesenJe Je Zesto nanolJe r'JesenJe
(Ockhamov princip)

= Moj partner za izlazak bi mogao bm XY
% "Testiranje hipoteze
+ EXPERIMENT: NazvaT éu XY i pl’ra’n gal |
¥ Zakljucak
= A) Hipoteza je bila-ispravna (imate ugovoreni izlazak)
= -B) Hipoteza je bila pogresna - nemojte odustatil
. Proanahz:m jte sve jos jedanput
" Sto je bilo.pogresno u hipotezi?



£= R S

ﬂ.c .

. M. Soli¢: Uvod u znanstveni rad -

- % Znanstvena metoda

% Zlatna pravila:

Nadi problem i postavi jasno svoje ciljeve.
Prikupi podaTke koji ée voditi k cil ju _
Ne znaci da sve sto se moze |szer'|‘r| (sto je |szerIleo)

- zaista i treba izmjeritil
Shvatite da je na neka ekoloska pitanja nemoguée odgovoriti

(sacuvajte zivce, novac, Cir na zelucu i poneki brak)

Nikada hemojte davati ekoloske procjene bez mjerenja
njihove moguce pogreske °

Budite skepti¢ni vezano za rezultate STC(TISTIC kih testova
signifikantnosti (znacajnosti)

Nikada ne mijesajte statistic kuISIgmflkan’rnos’r s bioloskom

III

"Garbage in, garbage out!
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