Vetenskaplig metodik



Vilka metoder anvands?
Vi kan dela in metoder i flera grupper:
» Deduktiva metoder

» Metoder for hantering av experiment
» Metoder fOr publicering och liknande.



Fran férelasning 3

Forelasningen handlade framfor allt om
den Hypotetiskt-Deduktiva metoden.

HD-metoden ar ett redskap for att relatera
hypoteser och teorier till observationer och
experiment.

Den &ar pa satt och vis en avancerad form
av induktion.

Vissa anser att metoden ar karnan |
vetenskaplig metodik.



Generella fragor

Vad ar det du ska gora? Vilket ar ditt
projekt?

Varfér gor du det? Ar det intressant? Ar
det viktigt?

Hur ska du gora det? Vilka metoder?

Nar ska du goéra det? Hur lang tid tar det?



Forskningsamne

Bor vara klart formulerat

BoOr vara signifikant. Ska t.ex. inte vara
upprepning av nagot tidigare gjort

Bor ha tydliga granser

Bor vara sadant att nédvandiga data gar
att fa

Bor vara sadant att tydliga slutsatser gar
att dras



Formen pa projektet

» Kan vara i form av en fraga. Ar det t.ex. s
att funktionell programmering loser
matematisk programmering battre an
andra paradigm?

» Kan vara i form av test av en hypotes.
Hypotesen kan t.ex. vara att funktionell
programmering loser matematisk
programmering battre an andra paradigm



Vardet | att ha ratt

En kand forskare sade en gang att det
viktiga i forskning ar att ha ratt. Man maste
kunna valja antaganden som ar sanna. Man
maste ha intuition!



Vetenskaplig metodik | projektarbete

Vi kan karakterisera arbetet genom att tala
om fyra faser:

* Analys

» Hypotesbildning
* Syntes

» Validering



Analysfasen

Malet har ar att fa en inledande forstaelse
fér vad problemet/projektet gar ut pa. Kan
besta av momenten:

» Beskriv problemet

» Bestam matt pa framgang

« GOr studier av liknande arbete
» Satt mal



Hypotestasen

Handlar om att féresla en 16sning. Har kravs
forstas kreativitet. Andra moment kan vara:

» Beskriv hypotesen/losningen

» Ange kriteria for att avgora om hypotesen/
losningen ar tillrackligt bra



Syntesfasen

Handlar om att realisera en losning eller att testa
en hypotes mot verkligheten. Fasen kan ha
momenten:

» Faststall konsekvenser av hypotesen

* Implementera lIosningen

» Designa experiment for att testa hypotesen/
lOsningen

» Genomfor experimenten



Valideringsfasen

Handlar om att utvardera vardet av hypotesen/Iosningen
efter att experimenten ar genomforda. Fasens moment
kan vara:

+ Mét I6sningens framgang eller hur bra hypotesen
stammer med experimenten

» Dra slutsatser om hypotesens/Iosningens varde

- GOr dokumentation, t.ex. genom att skriva en rapport
eller artikel

» Utsatt hypotesen/Iosningen for kritik av oberoende
bedOmare



Vetenskapsmans forhallningssatt

Vi kan ocksa karakterisera vetenskaplig metod efter
dess utovares attityd. Enligt Merton ar foljande typiskt
f6r vetenskapsman. De fem principerna gar under
akronymen CUDOS:

» Communalism - kunskap ar allas
« Universalism - alla far bidra

» Disinterestedness - forskning styrs inte av
sarintressen

» Originality - forskning ska vara ny
+ Skepticism - resultat maste ifragasattas



Data

En del | forskningsprocessen ar att hantera
data av olika slag. Det visar sig att man kan
beskriva data pa flera olika sétt.

» Beskrivning efter abstraktionsniva

» Uppdelning | primara och sekundara data
» Kvantitativa och kvalitativa data

- Matning efter olika typer av skala



Forskingsprocessen

Studera teoretisk bakgrund
Undersok omradet Skriv forslag Fa forslaget godkant

Undersok metoder

Undersok etiska fragor
Gor mer
Analysera - bakgrundsundersdkning
Skriv om
resultat och Skriv om forskningsmetoderna

Skriv om bakgrund
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Abstraktionsnivaer

Teori - De viktigaste sambanden uttryckta |
abstrakta termer

Koncept - De grundlaggande begreppen.
Teorin uttrycker ofta samband mellan koncept

Indikatorer - Nagot méatbart som ar relaterat till
koncepten eller pavisar existens av dem

Variabler - Den matbara komponenten av
indikatorerna

Varden - Resultaten av matningar av
variablerna



Primara och sekundara data

» Primé&ra data - Ar direkta méatningar eller
observationer av nagot. Kan ocksa vara

rapporter av personer som sjalva varot
med om nagot

» Sekundéara data - Ar ofta sammanstalining
av primara data som har behandlats |
nagon form. De kan t.ex. férekomma i
rapporter, artiklar eller bocker



Kvantitativa och kvalitativa data

 Kvantitativa data - Sadana data som ges |
form av tal

« Kvalitativa data - Data som inte enkelt kan
ges i form av tal. Det kan vara asikter,
berattelser eller beskrivningar av
situationer



Vetenskapliga data och observationer

* De tidigare observationerna har varit sadana att deras
varden ar sant/falskt.

* | andra sammanhang tilldelar man observationerna att
numeriskt varde: observationerna E1, E2 ,... far vardena

f(E1), f(E2), ...
* Funktionen f definierar vilken typ av skala man anvander.

* Vilken typ av skala man anvander definierar vilken typ av
information man objektivt kan lasa ut ur observationerna.



Typer av skala

* Ordinalskala: Relationer av typen f(E1) <
f(E2) ar objektiva. En ordinalskala ar bara en
rangordning av observationerna.

» Kvotskala: Vardet f(E2)/f(E1) ar objektivt. En
kvotskala forutsatts mata en verklig storhet.

* Intervallskala: Vardet (f(E2)-f(EQ))/(f(E1)-
f(EQ)) ar objektivt. Typiskt exempel ar
temperaturskalor (utom Kelvins).



Samla och analysera sekundara data

* Typiska exempel kan vara skrivet material
som romaner, rapporter, biografier,
tidningar e.t.c.

* Det kan vara tv-program, filmer, intervjuer
e.t.c.

* Det kan vara statistiska undersokningar
gjorda i nagot annat syfte



Problem | analysen

Att hitta data

Att autentisera kallorna

Att bedoma trovardigheten

Att avgoOra hur representativa data ar
Att valja metod for att tolka data



Tre speciella analysmetoder

» Content analysis - Vi raknar helt enkelt
fdrekomster av nagot t.ex. ord eller typer
av bilder i dokument och anvander
forekomsterna som indikatorer

* Data mining - Vi anvander program for att
hitta monster | data

* Metaanalys - Vi gor en analys av flera
andra analyser samtidigt och forsoker se
monster | dem



Samla primara data

Mangden metoder ar stor. Vi kan dock namna tre
huvudomraden

- Statistiska undersodkningar. Sampling

* Intervjumetoder. Detta kommer att tas upp i en
senare forelasning

- Experiment. Nagra generella metoder for
experiment ar att man jamte den riktiga
experimentgruppen ocksa har en kontrollgrupp.
Man bér ocksa om mdijligt anvanda sa kallade
dubbelblinda test



Kvantitativ dataanalys

Vi namner lite om statistiska metoder for
analys av data. Metoderna ar parametriska
d.v.s de bygger pa att vi kan gora
antaganden om fordelningarna av det vi
mater, t.ex. att vi har normalférdelning. Tva
metoder som ar bra att kanna till ar:

» Hypotesproving
 Maximum Likelihood-metoden



Hypotesprovning

Antag att vi har en hyptotes H som vi vill
prova. Lat oss jamféra den med en
nollhypotes HO. Vi designar ett test som ger
ett testvarde t. Vi definierar en mangd M
och sager att vi forkastar HO om t tillhor M.
(Det innebar att vi accepterar H.) | sa fall Vi
sager dessutom att testet ar signifikant pa a-
niva om sannolikheten for att t skall tillhéra
M givet att HO ar sann ar mindre an eller lika
med a.



Maximum likelihood-metoden

Metoden kan illustreras med tva specialfall:

Lat oss anta att vi vill ha reda pa vardet pa en
parameter f. Vi gor ett experiment som ger ett utfall t.
Vi undersoOker vilket varde fO som maximerar P(t | f =
f0). Vi antar att f har detta varde fO0.

Lat oss anta att vi har gjort en observation E. Vi har
olika hypoteser H1, H2, ... , Hn som skulle kunna vara
mojliga orsaker till E. Vi valjer den hypotes Hi som
maximerar P(E | Hi). ( Obs detta ar inte samma sak
som P(Hi | E).)



Kvalitativ dataanalys

Anvands ibland inom humanistiska och
samhallsvetenskapliga omraden. Kommer
att beskrivas i en senare forelasning



Metoder inom matematik och logik

* Metoder som man anvander ar oftast starkt kopplade till
ett givet omrade.

e Vissa generella metoder kan kanske ges.

e Om man stalls infér nagot man vill bevisa kan man
fraga sig: "Paminner det har om nagot jag redan vet hur
man bevisar?"

* Mer formellt kan det uttryckas som storningsrakning. Vi
tanker oss ett problem vi redan vet hur man hanterar
och férsdker i nagon mening approximera avvikelsen.

e Om vi vill bevisa ett pastaende A => B kan vi beskriva
nagra knep som ar naturliga.



Att forsvaga

e En forsvagning av A => B ar att ersatta
pastaendet med nagot som ar svagare och
darmed kanske lattare att bevisa.

e Det svagare beviset kan sedan kanske
forstarkas till det vi vill visa.

e Tva mojligheter finns. Antag att A' => A. Da ar
A' => B en forsvagning.

e Ett annat alternativar om B =>B'. Da ar
A => B' en forsvagning.



Att forstarka

e |bland kan det vara en god idé att forsoka
forstarka pastaendet som skall bevisas.
Paradoxalt nog kan det ibland vara lattare att
visa ett starkare pastaende.

e Tva naturliga former finns ocksa har. Om A

e A=>A'sa arA' => B en forstarkning.

e Om B'=>B sa ar ocksa A=>B'en
forstarkning.



Ett exempel: Sexfargssatsen

e Fyrfargssatsen sager att alla planara grafer kan
fyrfargas.

e En forsvagning av satsen skulle kunna vara: "Det
finns ett tal N sa att alla planara grafer kan N- fargas"

e Om man forsdker bevisa detta pastaende kommer
man snart fram till att man kan bevisa en forstarkning
av pastaendet.

e Det ar att alla planara grafer kan sexfargas.

e Denna sats kan ganska enkelt forstarkas till satsen att
alla planara grafer kan femfargas.



Fyrfargssatsen

e Beviset for fyrfargssatsen bygger pa precis samma teknik
som bevisen for de féregaende satserna.

e Metoden bygger pa induktion 6ver grafens storlek. Man
visar att grafen innehaller en mangd av ounavikliga
delgrafer. Grafen maste innehalla minst en av dessa
delgrafer.

e Man forsOker sedan visa att de ar vad som kallas
reducerbara. Det innebar att om delgrafen kan fyrfargas
kan denna fargning modifieras och utvidgas till hela grafen.

e Enligt induktionsantagandet kan delgrafen fyrfargas och
darmed ar saken klar!



Datorbevis

* Men enkelt ar det inte. Problemet ar att hitta en mangd
av (tillsammans) oundvikliga delgrafer som alla ar
reducerbara. | sex- och femfargssatsen var det enkelt.

e Appel och Haken lyckades hitta en mangd med 1936
delgrafer som tillsammans var oundvikliga och de
formodade att de alla var reducerbara.

e [FOr att bevisa att de var reducerbara anvande de ett
dataprogram som for var och en av delgraferna
lyckades skapa en sOkt omfargning av grafen.

e Beviset blev mycket omdiskuterat och vackte fragor om
vad vi egentligen kan acceptera som beuvis.



