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VETENSKAPLIG METOD



FORSKNING (& EXJOBB)

e Forskning ska vara intersubjektiv veritierbar!

e Typen av fragor bestammer den vetenskapliga
metoden.

e Olika typer av metoder l[ampar sig for olika
vetenskapliga fragor...

e Fragorna kommer ur syftet

e Vilka fragor staller vi da i ett MT-exjobb?



FORSKNINGS-
FRAGOR

* Hur implementeras x?

* Vilket satt ar mest effektivt
for y?

* Hur nas forstaelse genom
z7?

* Ar a battre 3n b?

* Vilken ar mest anvandbar,
c eller d?
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FORSKNINGS-

FRAGOR
/

Vilket satt ar mest effektivt _—~
for y?

Hur implementeras x?

Hur nas forstaelse genom  —
z7?

Ar a battre 3n b? —

Vilken ar mest anvandbar,
c eller d?

Inte en jattebra som fraga,
om inte x ar nytt och ingen
vet.

Vad ar effektivt, hur mats det
for y?

Vad ar forstaelse, hur mats
det nar z anvands?

Pa vilket satt battre, hur
mater vi det?

Vad innebar anvandbar, hur
mats det?



FORSKNINGSDESIGN/METOD

e Beror pa tforskningsfragorna

e Forskningstragorna bor komma ur litteraturstudie

| ?
Anvandartest Hur implementeras X"

Eye tracking Intervic

Vilket satt ar mest eftektivt t6r y?

Ar a battre 4n b?
Upplevelse Enkat

Poang  Hur nas forstaelse genom z7
Litteraturstudie patastorlek Insikt

Tidsmatning

imen . . .
Expeniment Vilken ar mest anvandbar c eller d?



Vad ar med att ha en maskininlarnings-modell istallet for en
manuellt kalibrerad funktion?

What are for a visualization tool that aims to support
decision making and convey the data in a correct and unbiased manner?

Hur kan olika bildbehandling och analys-metoder arbetet |
analysen av isytan?

What types of tools be developed to show Mars rovers in their
correct position over time?

responstiden som real-tid for anvandaren nar de anvander
|[Osningen?



Which parameters from OpenSpace are more suited to be included in a
sonification to give more ?

Hur mycket kan uppnas genom att
segmentera ut vaxterna innan hyperspektral rekonstruktion sker?

can deep learning be used to reliably eliminate image artifacts
that arise from magnetic resonance imaging?

Vilken visualiseringsmetod ar for att dra slutsatser kring
marknadstoringsmetoder for att fa tillbaka torlorade kunder?

What are the existing of the already implemented video
system solutions and what in this project will it
the most?



VETENSKAPLIG METOD

e Kvantitativ

o Kvalitativ

e Blandad metod




FORSKNINGSPROCESSEN

Samla information genom att lasa “litteratur”.

Formulering av forskningsfragor.

Val av metod, och design av forskningsinstrument.
Genomtorande/insamling av data.
Analys av data.

Rapportering av det som har hittats.
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FORSKNINGSPROCESSEN

e Samla information genom att lasa “litteratur”.

e Formulering av forskningsfragor.

e Val av metod, och design av forskningsinstrument.
e Genomforande/insamling av data.

e Analys av data.

e Rapportering av det som har hittats.



FORSKNINGSPROCESS

e Genomforande/insamling av data.
- Genomtorande
- Implementation
- Undersokning
- Utvardering

- Sjalva jobbet i exjobbet




VETENSKAPLIG UNDERSOKNING

e Fran vara forskningstragor -> vad ar det vi vill mata/
undersoka?

e Variabler (latenta bakomliggande osynliga variabler) =
egenskaper som studeras hos respondenterna.

e Operationaliserade fragor (manifesta direkta synliga
variabler) = fragor som stalls till respondenterna for att
ta reda pa vardet pa variabeln.



MATNING AV LATENT VARIABEL

e Hur skall man lyckas tanga “kvaliteten” eller

"essensen” i ett fenomen?
e Hur kan dessa egenskaper forvandlas till “sitfror”?
e Vilka fragor kan man stalla (till en torsoksperson)?

e Vilka svarsalternativ skall respondenten ta att valja
mellan?

e Hur kan ett fenomen matas?



FORSKNINGSDESIGN

e Case studie - Vad hander med a7

e Longitudinell studie/ panelstudie/ trendstudie -
Har det skett en torandring med a over tid?

e Jiamférelse - Ar a och b olika?

e Longitudinell jamforelse -
Ar/blir a och b olika dver tid?

e Experimentell studie -
Ar a och b olika dver tid pga ¢
(den oberoende variabeln)?
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VARIABLER

e Kvalitativ/kategorisk variabel (kan klassindelas), ex
utbildningsprogram, kon, nationalitet

e Kvantitativ variabel (kan matas), ex langd, synskarpa,

ashastighet

- Diskret variabel (skalstegen ar tasta), ex antalet

studenter, antal besokare, poang pa minnestest

- Kontinuerlig variabel (alla skalsteg madjliga), ex vikt,
reaktionstid



OLIKA TYPER AV DATA

Kategoriska data
Nominaldata: frekvenser, endast klassificering, antal case
per grupp, kan endast raknas #

Ordinaldata: samband baserade pa rangordning,
skalstegen olika langa, kan rangordnas <>

Intervalldata: samband baserade pa matningstalen, kan
adderas, ingen nollpunkt, jamna skalsteg + -

Kvotdata, samband baserade pa matningstalen, lika [anga
skalsteg, har absolut nollpunkt, kan beraknas matematiskt
* / + -

SERINEIVEREIE!




POPULATION & URVAL

Population: ar den grupp som ska undersokas.

Urval (sampel): ar den del av populationen som faktiskt
undersoks.

Storre grupp/population

Generalisering i kvantitativ forskning.

Overforbarhet i kvalitativ forskning.



INSAMLING AV DATA

e VVem samlar in data? Vilka instruktioner har den fatt?
o Vilka instruktioner ger vederborande? | vilken miljo?
e Hur reagerar respondenterna?

e Hur mater utrustningen? Hur mats tiden, hur exakt ar
eye-trackingen?



EARBETNING AV

Kodning

Kategorisering
Systematiskt bortfall (ex oreliabla fragor)
Osystematiskt bortfall (ex misstag, tidpunkt)

Bortfall av data:
Utesluta? Ersatta varden? Analys av extremfall.

Valj analysmetod i forvag



RELIABILITET OCH VALIDITET

e Reliabilitet betyder hur val man lyckas mata det som
avses att mata, dvs hur noggrann eller tilltorlitlig
matningen ar.

Paverkas av instrumentet, misstag, kodning, ...

e Validitet betyder hur val det matta fenomenet
motsvarar verkligheten, dvs hur sanningsenlig

matningen ar.
Paverkas av urvalet, ...



- LIABILI]

Lag reliabilitet
Lag validitet

Hog reliabilitet
Lag validitet

=T OCH VALIDITET

Random error/
outlier ,

Og reliabilitet
Og validitet






KVANTITATIV FORSKNING

e Formaliserad och strukturerad.
e Sannolikhetsbaserad undersokning.
o Statistikstodd databearbetning och berakning.

e Kvantitativ forskning ar pa satt och vis ocksa kvalitativ:
siffrorna skall tolkas och beskrivas.



DATA - MEDEL VS MEDIAN

e Medel ar aritmetiskt medelpunkt

medel = summan/n
e N = antalet

e Median ar det mittersta vardet om udda antal,
eller medelvardet av de tva mittersta vardena vid
jamnt antal.

e Typvarde ar det varde som ar vanligast.



MEDELVARDE SAGER INTE ALLT

e medel = summan/n

e Samma medel, men inte samma...

e QOlika medel, men inte olika...




ANALYS AV DATA - STATISTIK

e Normalfordelning
* Hypotesprovning
e Sannolikhet

e Statistiska metoder



NORMALFORDELNING

e Ofta ar data som samlas in normaltordelad.
e 68.3% av tordelningen ligger mellan -1 och +1
e 95.4% av tordelningen ligger mellan -2 och +2

o 99.7% av tordelningen ligger mellan -3 och +3
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HYPOTESPROVNING

e Anvands tor att se om tva variabler skiljer sig at.
e Hypotesprovning/Signifikanstest

e Nollhypotes (HO) och mothypotes (H1)
0 - Det finns ingen skillnad mellan teckensnitten.
1 - Det finns en skillnad i lashastighet mellan

teckensnitten.




SANNOLIKHET

e Sannolikhet ar hur troligt det ar att nagot intrattar.
e Sannolikheten benamns p (probabilitet) i statistik.

e Definitionen av sannolikhet = antal gynnsamma uttall/
antal mojliga uttall.
Sannolikheten sla en sexa pa en dé ar 1/6.

e Storleken av det slumpmassiga urvalet paverkar

sannolikheten tor hur val resultatet motsvarar -

. “
verkligheten. E %,



[-TEST

Engrupps-t-test - jamfora om en
urvalsgrupps medelvarde skiljer sig
fran en storre grupps medelvarde.

Oberoende t-test - jamfora
medelvarden fran tva grupper som
har testats vid samma tidpunkt.

Beroende t-test - jamfora
medelvarden

fran en grupp som testats vid tva
tidpunkter.

Storre grupp/population

Urvalsgrupp(er)

< > O Engrupps-t-test

Oberoende t-test

Tillfalle 1

Beroende t-test

Tillfalle 2




ANALYS AV VARIANS

e ANOVA ar analys av variation.

e ANOVA kan analysera medelvarden mellan tler an tva
variabler.

e ANOVA ger svar pa om det
ar skillnad mellan variablerna.

e Post-hoc test visar pa mellan
vilka variabler det ar skillnad.




KORRELATIONSANALYS

e Korrelation = samband eller samvariation mellan tva
variabler.

e Styrkan pa sambandet anges med en standardiserad
korrelationskoefficient.

Cormrelatians
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**. Correlaticn is significant at the 0.01 level (Z-tailed).
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KORRELATION & KAUSALITET

o [tt statistiskt samband mellan tva variabler kan inte
direkt tolkas som ett orsakssamband (mater ej kausala

samband).

e Y behover inte bero pa X bara for att de har en hog
korrelation. Nonsenskorrelationer...

e Ett sambands styrka maste bedomas fran fall till fall,
vad ar starkt? Vad ar svagt?






ENKATER & FRAGEFORMULAR

e Oppna fragor...

e Slutna fragor...
- Dikotom skala. Ja & Nej-svar. Nominaldata.
- Rangordningsskala. Ordinaldata.

- Slutna fragor (med svarsalternativ). Likert-skala, med
och utan benamning av skalstegen. Intervalldata.



LIKERT-SKALA

e Med och utan benamning av skalstegen.

e |vilken grad haller du med om foljande pastaenden:

O = haller inte alls med

1 = haller inte med

2 = haller devis inte med
3 = vet inte

= haller delvis med

= haller med

= haller helt med

e Varlagga varderingen?



“NKATER & FRAGEFORMULAR

e Slutna fragor fortsattning

e Semantiska differentialer. Intervalldata.
bra << < 0 > >> daligt

* Kvotskala. Kvotdata.
indikering med ett kryss per rad fran O till 100

e “Vetinte"/"varken tor eller emot”. | mitten eller i slutet?

e Attinte anvanda “vet inte” ...



DALIG DESIGN AV ENKATER

o Staller forskningstragorna
Dvs man blandar ihop studiens torskningsfragor med
enkatfragor. Oftast ar forskningstragorna inga bra
enkatfragor.

o Staller ledande fragor
Man staller fragorna sa att man far det svar man onskar, kan
avslojas redan i foljebrevet.

e Forlangt frageformular
Mycket vanligt problem som inverkar pa bl.a. svarstrekvensen



DALIG DESIGN AV ENKATER

 Staller ovasentliga fragor
Staller fragor som man redan vet svaret pa eller
som man kan hitta svaren till pa andra séatt.

e Anvander stbtande sprak
| misstag kan det hadnda att man formulerar fragor
pa ett sadant sétt att de kan verka stétande for
vissa respondenter.






METOD

e Kvantitativa och kvalitativa metoder ar de tva stora
nuvudgrupperna av vetenskapliga metoder.

e Kvantitativa — att satta siffror pa hur nagot ar

e Kvalitativa — uttrycka hur nagot ar genom sprakliga
begrepp och resonemang



KVALITATIV METOD

e Lite mer uttorligt:
- Utforska och torsta

- Manniskor, enskilt eller i grupp (ofta farre an i
kvantitativa studier)

- Svart att generalisera resultat

- Egen kunskap, erfarenhet och intresse kan paverka
(genomtorande och analys)



KVALITATIVA METODER

o Enkat
* Intervju
e Observation

e Tanka hogt

e Undersdkning av exempelvis befintliga dokument, system,
applikationer etc.

e |3s tidigare torelasningsanteckningar (TNM040, TNMOA48,
TNM100), grundbok i kvalitativ metodik etc.



ANALYS AV DATA

e Utforska, forsta
e Sammanstall forst utan att tolka (kategorisera, koda etc.)

e Tolka data med hjalp av teori, tidigare erfarenheter, behov, kray,
mal etc.

o Viktigt att lasaren kan se/forsta vad som ar sammanstallda data
och vad som ar tolkade data — vad kommer fran kalla och vad
kommer fran dig och ditt tankande

e Slutsatser ar inte en sammanfattning av analysen utan forstaelse
av analysen pa ett hogre plan



RAPPORTERING OCHE
(RELIABILITET, VALIDITE"

e Vid val av metod — dokument
cunskapsbidraget blir val una

)

TROVARDIGHET

era tillrackligt val sa att
erbyggt (viktigt i all

forskning men sarskilt i kvalitativ).

e Beskriv metod, procedurer/genomtorande, analys och

resultat sa noga att en insatt

asare kan avgora om

metoden ar riktigt anvand oc
data fran egna tolkningar.

n kan skilja insamlade



RAPPORTERING OCH REPLIKERBARHET

e Tank pa beskrivning av metod, genomtorande och
analys som ett recept:

- Ingredienser
- Handlingar, steg for steg

- (forvantade) resultat vid varje steg

"A Guide to Reporting Scientific Evaluation in Visualization”. C. Forsell and M. Cooper, AVI 2012.



e Satt pa dig "din lasares” glasogon!

e Det ar sakerligen sadant som du har missat - du kan

ditt arbete for val!




