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MedCalc Manual
https://www.medcalc.org/manual/index.php.

MedCalc

easy-to-use statistical software

Home Features Download Order Contact FAQ Manual

MedCalc manual - contents

Contents

Introduction

File menu

Edit menu Introduction Statistics menu (continued)
View menu Program installation Serial measurements

Format menu Auto-update Reference intervals ...

Tools menu Regional settings support Reference interval

Statistics menu Selection of displav lanauaae Aae-related reference interval

PDF:
http://www.medcalc.eu/download/medcalcmanual.pdf

Medicinski fakultet Osijek 3
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



Literatura

StatSoft, Inc. (2013). Electronic Statistics Textbook. Tulsa, OK:
StatSoft. WEB: http://www.statsoft.com/textbook/.

Software Products

Solutions Buy Support

Textbook

Elementary Concepts
Statistics Gloss
E7l Basic Statistics

FEH ANOVA / MANOVA
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Looking for info about statistics?

We wrote the book on it.
And you can read it for freel

Now Available
Printed Copy of this Textbook

A printed version of this textbook is now available!
STATISTICS: Methods and Applications is $80
which includes a coupon for a free CD version.

click here to order or go to -

StatSoft has freely provided the Electronic Statistics
Textbook as a public service since 1995.

This textbook offers training in the understanding and
application of statistics and data mining. The material
wias developed at the StatSoft R&D department based on
many years of teaching undergraduate and graduate
statistics courses. It covers a wide variety of
applications, including laboratory research (biomedical,

agricultural, etc.), business statistics, credit scoring,
£ 23 | - Py s ) | L=

Testimonials

“Thank you and thank you again for
providing a complete, well-structured, and
easy-to-understand online resource. Every
other website or snobbish research paper
has not deigned to explain things in words
consisting of less than four syllables. | was
tossed to and fro like a man holding on to
a frail plank that he calls his
determination until | came across your
electronic textbook...You have cleared the
air for me. You have enlightened. You
have illuminated. You have educated me.”

— Mr. Daniel Chen Kwok Lee
October 2013
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Schulz KF, Altman DG, Moher D, for the CONSORT Group. CONSORT 2010

Statement: updated guidelines for reporting parallel group randomised
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(http://annals.org/article.aspx?articleid=745807)
http://www.consort-statement.org/consort-2010

‘ O N S 0 RT TRANSPARENT REPORTING of TRIALS

Home [CONSORT 2010 BExdensions Downloads Examples Resources  About CONSORT

CONSORT Checklist CONSORT Flow Diagram Translations Translation Policy

CONSORT 2010

The CONSORT (CONsolidated Standards of Reporting Trials) 2010 guideline is intended to improve the reporting of parallel-group randomized controlled trial (RCT), enabling readers to understand a
trial's design, conduct, analysis and interpretation, and to assess the validity of its results. This can only be achieved through complete adherence and transparency by authors.

CONSORT 2010 was developed through collaboration and consensus between clinical trial methodologists, guideline developers, knowledge translation specialists, and journal editors {see CONSORT

group ). CONSORT 2010 is the current version of the guideline and supersedes the 2001 and 1996 versions . It contains a 25-item checklist and flow diagram, freely available for viewing and downloading
through this website,

Extensions of the CONSCORT Statement have been developed for different types of trial designs, different interventions, and different types of data.

The most important documents for understanding the CONSORT 2010 statement are the following:

1. The CONSORT 2010 Statementz Thi:
z 2t here

2. The CONSORT 2010 Explanation and Elaboration (E&E) Document: 11

t here

3. The CONSORT 2010 Checldist: 1

12 Sample Study t here

—
n 4, The CONSORT 2010 Flow Diagram: | 1 fle
: I t R - here



Dopunsko stivo

9
BMJ STATISTICS NOTES [NTERNET

www.csm-oxford.org.uk/?0=1292
www.bmj.com/specialties/statistics-notes

How to Upset the Statistical Referee
www-users.york.ac.uk/~mb55/talks/upset.htm

Lang T. Twenty statistical errors even YOU can find in
biomedical research articles. Croat Med J 2004,;45:361-70.
www.cmj.hr/2004/45/4/15311405.htm
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Lako citljiva literatura......

Petz B, KolesariC V, Ivanec D.
Petzova statistika : osnovne statistiCke metode za
nematematiCare. Naklada Slap.

2012.

o _

Petrows satittika
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Ako nista ne pomaze, pokusajte zapoceti s ......

Cognrighdsd Material

THE CARTOON GUIDE TO

:it

I.ARRY GONICK

Authar of The Cartoon Mistory of the Unlverse

& WOOLLCOTT SMITH

Cogrur bt est] Meadegial

WHAT IS STATISTICS?

WE MUPPLE THROUEH LIFE MAKING CHOICES
BASEP ON INCOMFPLETE INFORMATION...

. 'i5|r
.UTJ
.. SHOULP T HAVE THE S0UP?
P> 27 OUT OF THE 74 TIMES
I'VE HAD IT, IT WAS PRETTY
GOOD... BUT 15 MONDAY THE
REGULAR CHEF'S NIGHT
OFF? AND WHAT IF ALL THE
AIR MOLECULES IN THE

SHOULD 1 MAVE THE %OUP?
EVERYTHING ELSE 15 50
By EXPENSIVE, AND T DONT
H P KNOW WHO'S PAYING.. ARE
W sTATISTICIANS STINSY? T'VE
It NEVER GONE OUT WITH
ONE BEFORE.. THOUGH 1

h,  ONCE KNEW A VERY H > ROOM SUPPENLY FLY UP TO
GENEROUS ALLOUNTANT.. THE CEILING?
"H AT .w W
[ O |
) B,
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Making Everything Easier!”

Learn to:

= Grasp statistical ideas, technigues, formulag,
and caloulations

* Interpret and critigue graphs and charts,
determine probability, and work with
eonfidence intervals

- Critbque and analyze data from polls
and experiments

Deborah J. Rumsey, PhD

Auilicry Frafessor of Sialsnics,
The Chin Stahe Uiniveraity

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



SVRHA ISTRAZIVANJA

* OpISs
— stanje u populaciji
* usporedba
— novi postupak VS stari postupak

 povezanost
— rizicni Cimbenik i bolest/stanje

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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TEMELJNE VRSTE ISTRAZIVANJA

* opazajna istrazivanja (observational
studies)
— presjecno istrazivanje (cross-sectional)
— istrazivanje slucCajeva i kontrola (case-control)
— kohortno istrazivanje (cohort)

* pokusna istrazivanja

— randomizirani kontrolirani pokus (randomised
controlled trial-RCT)

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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PRESJECNO ISTRAZIVANJE
(cross-sectional)

"Sto se deSava?"

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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ISTRAZIVANJE SLUCAJEVA | KONTROLA (case-control)

9"

"Sto se desilo?

sluéaj (case)

[ IZLOZENT
BOLEsNI]
[ NEIZLOZENI o

[ IZLOZENI =X
[ NEIZLOZENI
kontrola (control)
pocetak vrijeme
istraiivanja
Medicinski fakultet Osijek 13
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KOHORTNO ISTRAZIVANJE
"Sto ée se desiti?"

0 : ZDRAVI |
D [ IZLOZENI

BOLESNI )

EZDR AVI spontano!
ZDRAVI )
NEIZLOZENI
BOLESNI)
pocetak vrijeme

istrazivanja
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RANDOMIZIRANI KONTROLIRANI POKUS (RCT)

s

@'25 ZDRAVI |
/A" KONTROLNA
S /' SKUPINA
N BOLESNI |
QS

[UZORAK]— X 74

S \ Y/ ZDRAVI j
S POKUSNA -
\ SKUPINA BOLESNI

1

INTERVENCIJTA

_pocetak vrijeme
Istrazivanja
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PRIKRIVANJE (masking, blinding)

e jednostruko prikriveni (slijepi) pokus
—ispitanik ne zna kojoj skupini pripada

Codd o
®8° o dvostruko slijepi pokus
3 - niti ispitanik niti istrazivaC ne znaju kojoj

skupini pripada ispitanik

I.f*:l-

b \3

e trostruko slijepi pokus
—niti ispitanik, niti istrazivaC niti osoba
koja obraduje podatke ne zna tko
pripada ispitivanoj skupini

Medicinski fakultet Osijek 16
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"DOKAZI" IZ ISTRAZIVANJA

* razliCite vrste istrazivanja donose "dokaze"
razliCite “snage”

» dvostruko slijepi RCT smatra se “zlatnim
standardom” za donosenje najsnaznijih uzrocno-
posljedicnih znanstvenih zakljucaka

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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OPAZAJNO

A\ 4

bez kontrole

\ 4

slucajeva i kontrola

kohortno

\ 4

POKUSNO

\ 4

ne randomizirana kontrola

\ 4

randomizirana
kontrola
(RCT)

—>

bez prikrivanja

y

jednostruko slijepi

—p

dvostruko slijepi

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku

18



ZASTO JE POTREBNA RANDOMIZACIJA (nasumiéni
odabir)?

* slucajnost izbora u postupku izbora grupa (tko
dobiva koji tretman) izjednacava grupe s obzirom
na poznate i nepoznate prognostiCke faktore

W\‘&M "POSTENO"!

i

-
" i
PRISTRANO! 'WWM — M
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RANDOMIZACIJA (nasumiéni odabir)

* generatori slucajnih brojeva
— mjerenja fizikalnih pojava (atmosferski sSum,
termalni sum, ...)
— matematicki algoritmi (pseudo-slucajni brojevi)

 biranje slucajnih brojeva:
— Excel: RAND(), RANDBETWEEN()
— https://www.random.org/
— http://www.graphpad.com/quickcalcs/randMenu/
— http://www.randomizer.org/

Medicinski fakultet Osijek 20
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ZASTO JE POTREBNO PRIKRIVANJE?

Ced' Qe
o
.Illl ""—‘-"Ij Ly

* prikrivanje alokacije tretmana je dio dobrog nacrta
studije

* izbjegavaju se moguce optuzbe za pristranost
ukoliko niti ispitanici niti ispitivaCi ne znaju
pripadnost pojedinim grupama

* dvostruko slijepi pokus je najbolji naCin da se
oCuva znanstvena strogost RCT

Medicinski fakultet Osijek 21
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STATISTIKA?
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....neki razlozi - prac¢enje literature....

“...povecan je rizik koronarnog incidenta kod bolesnika Cija
Jje koncentracija CRP u petoj kvantili u odnosu na prve Cetiri
kvantile...”

“ ...srednja vrijednost dobi 4248 godina...”

“ ...znacajnost razlike testirana je Studentovim T-testom...”

“Lp<0.05...7
Multiple R .96764
R Square . 93632
Adjusted R Square .92883

e 'standard Error 6.54079 23



....neki razlozi - deskripcija 1 analiza rezultata....

Rezultati mjerenja visine studenata prve godine:

188 175 179 179 173 193 183 177 165 170
165 164 168 182 193 183 160 183 165 166
168 172 178 193 167 174 176 176 172 181
169 172 184 190 182 176 176 164 162 167
189 187 168 175 173 182 175 165 167 181

Tko je najvisi ? Tko je najnizi ?
Koju visinu ima najveci broj studenata? 7’?7??
Kako varira visina studenata? ?

Koja je visina kojoj tezi najveci broj rezultata? B

Medicinski fakultet Osijek 24
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neki razlozi - zakljucivanje iz pojedinacnog na “opce”..
Kada i pod kojim uvjetima mozemo zakljuCivati o populaciji iz
rezultata mjerenja provedenih na nekoj skupini ispitanika?
Kako odabrati ispitanike?
Koliko ispitanika uklju€iti u promatranje?

Kolika je pogreska pri zaklju€ivanju?

o i 1 )
‘.

Medicinski fakultet Osijek 75
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neki razlozi - planiranje istrazivanja i pokusa

- metoda “sto ispadne” u istrazivanju i eksperimentu
moze rezultirati nepouzdanim i neinterpretabilnim
rezultatima

NOTICE

NO FISHING
ALLOWED

Medicinski fakultet Osijek 26
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Sir Ronald Aylmer Fisher (1890. -1962.)

“To consult the statistician after an experiment is
finished is often merely to ask him to conduct a
post mortem examination.

He can perhaps say what the experiment
died of.”
R. A. Fisher, 1938.

Medicinski fakultet Osijek 27
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VARIJABLE

VARIJABLE

NUMERICKE
(kvantitativne)

KONTINUIRANE

DISKRETNE

KATEGORIJSKE
(nominalne, kvalitativne, opisne)

| NOMINALNE | | ORDINALNE

Medicinski fakultet Osijek
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Kvantitativne (hnumericke) varijable

« kontinuirane varijable
— varijable koje teorijski pretpostavljaju postojanje
beskonacnog broja vrijednosti
— u pravilu dobivene mjerenjem
* visina, tezina, dob, tlak, .....

» diskretne varijable
— varijable Cija se vrijednost uvecava ili umanjuje za
cijeli broj jedinica
— u pravilu dobivene brojanjem

 broj popusenih cigareta na dan, broj otkucaja srca u
minuti, broj djece, broj proteinskih obroka tjedno,....

Medicinski fakultet Osijek 29
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Kvalitativhe (opisne) varijable

* bez redosljeda (nominalne)
— braCno stanje, spol, krvna grupa, zanimanje, radni
status, ....
* s poznatim redosljedom (ordinalne)

— samostalnost: nije ovisan, ovisan u manjem stupniju,
ovisan u visem stupnju, ovisan u visokom stupnju, potpuno
ovisan

— sluh: dobar, ostecen, gluh

 dvije kategorije (binarne, dihotomne)
— spol (muski/Zzenski), pusac (da/ne), nesanica (da/ne),....

Medicinski fakultet Osijek 30
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LJESTVICE MJERENJA

olo}

1. nominalna

2 3 2. ordinalna

3. intervalna = EEE] O

4. omjerna

Medicinski fakultet Osijek
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. Nominalna ljestvica
Al

kategorizacija kojom objektima ili dogadajima
pridruzujemo rijeci ili simbole

nema informacije o veli€ini pojedinacnog
rezultata

spol (muski/zenski)

ishod bolesti (prezivljavanje/smrt)

boja ociju (plava, crna, smeda, ....)

Medicinski fakultet Osijek
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2. Ordinalna ljestvica 5 1 .

* Ima sve karakteristike nominalne ljestvice | dodatno
ukljuCuje redoslijed (nominalna + rangiranje)

* Intervali nisu jednaki, a granice medu grupama nisu
cvrste

* nema informacije o “jacini’ razlike izmedu pojedinih
grupa

stupanj opekotine (prvi, drugi, treci)

ocjene na ispitu

Medicinski fakultet Osijek 33
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3. Intervalna ljestvica -
c———_  [EEE]

* |jestvica sa jednakim intervalima koji imaju
definirane granice => razlike imaju smisla

* nema apsolutnu nulu (moguce su i negativne
vrijednosti) => omjeri nemaju smisla

temperatura, kvocijent inteligencije
100°F = 2*50°F jer je 100°F=38°C
509F=10°C

t’C  t°F-32
100 180

Medicinski fakultet Osijek
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4. Omjerna ljestvica

* Ima sva svojstva intervalne ljestvice ali |
apsolutnu nulu => omjeri imaju smisla < —

* nula znaci totalnu odsutnost obiljezja

visina, tezina, dob

90kg = 3*30kg
3174.6530z = 3*1058.2180z (1kg=35.273920z)

Medicinski fakultet Osijek 35
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Jos neke vrste podataka...

» postotci ili proporcije (percentages or proportions)
— odnos dijela prema cjelini
— omjer dva istovrsna podatka

ejekcijska frakcija, ...

* omjeri (ratios)

— omijer dva raznovrsna podatka (moze biti i omjer dviju

varijabli

Medicinski fakultet Osijek
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...J0oS neke vrste podataka...

» stope (rates)

— odnos opazenog broja pojave nekog svojstva
prema jedinici populacije nekog podrucja u nekom
vremenskom periodu

morbiditet, mortalitet,...

— Za izracunavanje stope trebamo:
* broj pojave svojstva (npr. broj oboljelih)

« skup u kojem se to obiljezje pojavljuje (npr. broj
stanovnika nekog podrucja)

» specifikaciju vremena i prostora (npr. Slavonija, 1992.)

Medicinski fakultet Osijek 37
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...joS neke vrste podataka...

» skorovi (scores)

— rezultat zbrajanja vrijednosti dodijeljenih
kategorijama varijabli od interesa

Apgar, GCS, ...

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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...J0oS neke vrste podataka...

* cenzorirani (censored)
— podatci koji se ne mogu tocno izmjeriti, ali je
poznato da prelaze neku granicu mjerenja
* najcesce se pojavljuju:
— u laboratorijskim mjerenjima — vrijednostsi
Ispod/iznad mogucnosti detekcije nekog uredaja
— u studijama pracenja (follow-up):
» ocekivano svojstvo se nije pojavilo u
promatranom periodu

* ispitanik ukljuCen u istrazivanje je iz nekog
razloga izuzet prije zavrsetka istrazivanja

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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Cenzuriranje

» dogadaj se ostvaruje = 1

» sve ostalo = 0 (cenzurirani podatci)

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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Cenzuriranje

* potpuni podatci (potpuno pracenje)

— dogadaj se ostvario u promatranom vremenu
Istrazivanja

vrijeme istrazivanja

P1 K1
ispitanik1 —— 1
P2 K2 ‘
ispitanik2 —— > | > 1
ispitanik3 _| _ P3 K3 - 4
vrijeme
Medicinski fakultet Osijek a1
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Cenzuriranje

* cenzurirani podatci (nepotpuni podatci)
— za neke ispitanike dogadaj se ostvario IZVAN okvira

promatranog vremena istrazivanja

vrijeme istrazivanja

P1 K1
ispitanik1 ; ——> 0
ispitanik2 2 l|(2 > 1
ispitanik3 P3 K3 . 1

vrijeme

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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Cenzuriranje

* cenzurirani podatci (nepotpuni podatci)
— izgubljeni ispitanici ("lost to follow-up")

vrijeme istrazivanja

P1 K1
iIspitanik1 ; ¥——> 1
P2 2?7
iIspitanik2 ! > 0
ispitani P3 K
ispitanik3 x3 > 1
vrijeme
Medicinski fakultet Osijek 43
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Cenzuriranje

* cenzurirani podatci (nepotpuni podatci)
— Ispitanici koji iz nekih razloga ne mogu vise bifi
praceni (promjena mjesta boravka, smrt iz
razloga nepovezanih s promatranim dogadajem)

vrijeme istrazivanja

ispitanik1 1

ispitanik2 }§<2 > 1

iIspitanik3 : dogada.j¢K3 > 0
vrijeme

Medicinski fakultet Osijek a4
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Razlozi VIP tretmana cenzuriranih podataka

- ocjena sredine -

« aritmeticka sredina vremena prezivljenja (od postavljanja
dijagnoze) oboljelih od odredene vrste karcinoma:

— srednje vrijeme prezivljenja ovisi o tome KADA su podatci
analizirani

— nema smisla dok SVI ispitanici ne umru
 medijan vremena prezivljenja (od postavljanja dijagnoze)
oboljelih od odredene vrste karcinoma:

— moze se procijeniti nakon sto je POLOVINA ispitanika
umrla

e Cekati????

Medicinski fakultet Osijek 45
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



Razlozi VIP tretmana cenzuriranih podataka

* Covjek-godine:
— svaki ispitanik doprinosi ukupnom vremenu prezivljenja
svojim vremenom provedenim u studiji (npr. 26 ispitanika
promatrani su tijekom studije ukupno 336 mjeseci)

» Covjek-godine: suma vremena provedenih u studiji SVIH
Ispitanika svedena na godine:

336/12 = 28 Covjek-godina
» problem: je li 1 Covjek pracen 28 godina ili 28 ljudi
1 godinu ili .... ?77?

* usporedba????

Medicinski fakultet Osijek 16
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RAZDIOBA OBILJEZJA

‘ 1x
S AL L 4 4 SuiEi)

V = ax(22)

Medicinski fakultet Osijek 1
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Na jednom covjeku izvrSeno je 50 mjerenja vremena
reakcije. Dobiveni su sljedecCi podaci (u tisucinkama
sekunde):

196
180
169
166
165

173
151
167
173
172

4404'3,}”0”’
S

186
157
165
185
158

189
164
160
177
169

173
154
177
184
146

165
169
165
183
170

Sredina ?

167
190
157
162
171

160
180
177
192
169

140
163
159
174
168

174
157
175
162
153
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TABLICA FREKVENCIJA
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... tablica frekvencija ...

« tablica u kojoj su originalni podaci sazeti u
odredeni broj kategorija (razreda) koje su
opisane numericki izrazenim granicama

raspon (interval) razreda
- razlika granica razreda

Medicinski fakultet Osijek 4
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... tablica frekvencija ...

sredina razreda
- broj koji najbolje reprezentira dani razred

racunanje sredine razreda:

— diskretne varijable:
suma granica razreda / 2
— kontinuirane varijable:

suma donjih granica razreda / 2

Medicinski fakultet Osijek 5
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... tablica frekvencija ...

apsolutna frekvencija razreda(f)

- broj podataka koji pripadaju intervalu tog
razreda

kumulativna frekvencija razreda(cf)

- broj podataka cija je vrijednost manja ili
Jednaka gornjoj granici razreda

Medicinski fakultet Osijek 6
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... tablica frekvencija ...

relativha frekvencija razreda (rf)

- apsolutna frekvencija razreda podijeljena s
ukupnim brojem podataka

kumulativna relativna frekvencija razreda (crf)

- kumulativna frekvencija razreda podijeljena s
ukupnim brojem podataka

Medicinski fakultet Osijek v
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za dani razred:

» apsolutna frekvencija:
— koliko mjerenja ima vrijednosti iz intervala tog razreda
» apsolutna kumulativna frekvencija:

— koliko mjerenja ima vrijednost manju ili jednaku gornjoj
granici tog razreda

 relativna frekvencija:

— koliki udio (postotak) mjerenja od ukupnog broja mjerenja
Ima vrijednost iz intervala tog razreda

» kumulativna relativna frekvencija:

— koliki udio (postotak) mjerenja od ukupnog broja mjerenja
Ima vrijednost manju ili jednaku gornjoj granici tog razreda

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



Tablica frekvencija podataka iz
primjera

Medicinski fakultet Osijek
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‘min = 140 max = 196 \

Broj . Granice r. Sredinar. f cf rf crf
1 140 — 144 142 1 1 0,02 0,02
2 145 — 149 147 1 2 0,02 0,04
3 150 — 154 152 3 3) 0,06 0,10
4 155 — 159 157 3) 10 0,10 0,20
5 160 — 164 162 6 16 0,12 0,32
6 165 — 169 167 12 | 28 0,24 0,56
I4 170 - 174 172 8 36 0,16 0,72
8 175—-179 177 4 40 0,08 0,80
9 180 — 184 182 4 44 0,08 0,88
10 185 - 189 187 3 47 0,06 0,94
11 190 — 194 192 2 49 0,04 0,98
12 195 - 199 197 1 50 0,02 1,00

UKUPNO :| 50 1,00

l v ‘I Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



RAZDIOBA FREKVENCIJA

HISTOGRAM FREKVENCIJA

<
o—
>
=
o
>
=<
>
&

140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
donja granica razreda

Medicinski fakultet Osijek
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GRAFICKI PRIKAZ RAZDIOBE

frekvencija

POLIGON FREKVENCIJA

T T T T T T T T T T 1

142 147 152 157 162 167 172 177 182 187 192 197
sredina razreda

frekvencija

POLIGON KUMULATIVNIH FREKVENCIJA

50 -

40 -

30

20 -

10

0 T T T T T T T T T T 1

144 149 154 159 164 169 174 179 184 189 194 199
gornja granica razreda

ija

relativna frekvenc

POLIGON RELATIVNIH FREKVENCIJA

0.30
0.25
0.20 -
0.15 ~
0.10 -
0.05 -

0.00 I T T T T T T T T T T 1

142 147 152 157 162 167 172 177 182 187 192 197
sredina razreda

Medicinski fakultet Osijek

kumulativna relativna

POLIGON KUMULATIVNIH RELATIVNIH

FREKVENCIJA
1.00 -

0.80 -

0.60 -

0.40

frekvencija

0.20 -

0.00

T T T T T T T T T T 1

144 149 154 159 164 169 174 179 184 189 194 199
gornja granica razreda
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Stablo i list (stem-and-leaf)

f
1.00

1.00
3.00
5.00
6.00
12.00
8.00
4.00
4.00
3.00
2.00
1.00

stablo
14 .
14 .
15.
15.
16 .
16 .

17 .
17 .
18 .
18 .
19.
19.

list

0

6

134
77789
002234
555567789999
01233344
STT7
0034

569

02

6

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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PAZNJA !
— broj razreda

» preveliki broj razreda => male frekvencije ili
prazni razredi

« premali broj razreda => razredi jako sazeti =>
izgubljeno puno informacija

* uobicajeno: 10-20 razreda (ovisno o broju i prirodi
podataka)

* kod nominalinih varijabli:

broj kategorija=broj razreda

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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PAZNJA !
— granice razreda

* hajmanje na onoj tocnhosti na kojoj je izvrseno
mjerenje

» odredene tako da SVAKI PODATAK PADNE U
SAMO JEDAN OD RAZREDA!

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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OPISIVANJE RAZDIOBE
PODATAKA

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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PARAMETAR | STATISTIKA

POPULACIJA
1.UZORAK
) &1, ff” ! N
| i ' X
N4 t19 1 2.uzorak
| .
it
'] et uzorak
Medicinski fakultet Osijek 17
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PARAMETAR | STATISTIKA

aritmeticka sredina
visine 1. uzorka

=172.2

1‘! W‘? “” tmetiéka sred
‘ aritmeticka sredina
' ] 1‘? l ﬁ ! visine 2. uzorka

1‘? ‘fﬂ ! | = 178.1

: _ 11' #fﬂ ’ aritmeticka sredina
aritmeticka sredina | | visine n-tog uzorka

visine populacije =173.7
=175.4

Medicinski fakultet Osijek 18
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PARAMETAR | STATISTIKA
* parametar:

— vrijednost (obiCho nepoznata) koja predstavlja neku
karakteristiku populacije

— unutar populacije, parametar je nepromjenljiva
vrijednost koja NE VARIRA

o statistika:

— veliCina izraCcunata iz podataka izmjerenih na
uzorku

— vrijednost statistike MIJENJA SE od uzorka do
uzorka

Medicinski fakultet Osijek 19
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Uobicajene oznake:

OCJENA PARAMETAR
PARAMETRA POPULACIJE
(STATISTIKA)
ARITMETICKA X
SREDINA
STANDARDNA
DEVIJACIJA S o

PROPORCIJA D T

Medicinski fakultet Osijek
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OPISIVANJE RAZDIOBE PODATAKA

e sredina
* varijabilnost
e oblik

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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MJERE SREDINE (centralne tendencije)

(srednje vrijednosti, prosjeci, mjere lokacije)

N
ARITMETICKA SREDINA =Xt Xe et Xy |Z=1:
N N

MEDIJAN (sredisnja vrijednost)

— vrijednost koja se u nizu podataka poredanih po veliCini
nalazi na srednjem mjestu
— dijeli podatke "na pola"

MOD (dominantna ili tipicna vrijednost)

GEOMETRIJSKA SREDINA G = 1i/’ﬁ "X et XN

N1
HARMONIJSKA SREDINA Z:‘.



ARITMETICKA SREDINA

e Oznake: X ... uzorak I..... populacija

ARITMETICKA SREDINA
INDIVIDUALNIH PODATAKA

X;+X; 4+ Xy
N

/l:

X; ... vrijednosti mjerenog obiljezja
N ... ukupan broj podataka

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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Primjer

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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Kolika je aritmetiCka sredina niza podataka:
1,2, 3, 3,4, 57?

X F X h X X XX

6

_1+2+3+3+4+5_E_3
0 0

- 0000/
Kolika je aritmeticka sredina niza podataka:

1,1,1,1, 2,127

o 1+1+1+1+2+12 18
X = =—=3

6 6




A: 1 2 3 3 4 5
B: 1 2

—
—
—

aritmeticka sredina niza A =
aritmeticka sredina niza B

-lose opisuje niz B

-veliki utjecaj ekstremne vrijednosti (12)

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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ARITMETICKA SREDINA GRUPIRANIH
PODATAKA

1= fxg, +1,xg, +...+1 X5,
N

f. ... frekvencija iI-tog razreda

Xgi ... Sredina i-tog razreda
K ... broj razreda

N ... ukupan broj podataka

Medicinski fakultet Osijek 27
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Kolika je aritmeticka sredina podataka u sljedecoj tablici:

x |1 ]2 |3 |4 |5 6 |7 |8 |9 |10 11|12 13 |14
f |33(31/30(12(12/10/9 |9 |9 |8 |7 |7 |6 |3
f-x |33 |62 |90 (48 |60 |60 |63 |72 |81 |80 |77 |84 |78 |42
14
D f, =186
i=1
14
D f-x, =930
=1 _ 930
X=—-2=5
186

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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B fxg, +1,xg, +...+ 1, Xg,

p= . = =

10

1112 | 13

14

33/31/30(12{12|10| 9 |9 | 9 (8 | 7|7 | 6

> razdioba frekvencija nije simetricna

=> primjer loseg opisivanja rezultata
aritmetiCkom sredinom

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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ZAJEDNICKA ARITMETICKA SREDINA
(aritmeticka sredina aritmetickih sredina,
ponderirana aritmeticka sredina)

n

D XN

— 1=

_ X{N;{+x,N, +.+x, N

XZaj

1
i=1 i=1

X; ... aritmetiCka sredina dobivena iz N, mjerenja
n ... broj skupina mjerenja

Medicinski fakultet Osijek 30
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku




Dva studenta studija sestrinstva postigla su sljededi
uspjeh u V semestru studija:

PREDMET OCJENA ECTS
STUDENT 1 STUDENT 2

Osnove istrazivaCkog rada 2 3

Zdravstvena njega odraslih I 3 2 9

Zdravstvena njega 3 3 8

psihijatrijskin bolesnika

KliniCka medicina Il 3 3 4

Koji je student postigao bolji uspjeh u V semestru?

l v ‘I Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



PREDMET OCJENA ECTS

STUDENT 1 STUDENT 2

Osnove istrazivaCckog rada 2 3)
Zdravstvena njega odraslih I 3 2 9
Zdravstvena njega 3 3 8
psihijatrijskin bolesnika
KliniCka medicina Il 3 5 4
) 15 15 25
, 2:4+5-9+5-8+3-4 105
uspjeh (, = =——=4.20
25 25
, 5-44+2-9+3-8+5-4 82
uspjeh ¢, = = —=3.28
25 25

l v ‘I Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



U dva navrata vrseno je mjerenje neke duzine i dobiveni
su slijedeci rezultati:

X, =20cm ; N, =15
X, =23cm ; N, =60

a) Kolika je zajedniCka aritmetiCka sredina?
b) Kolika je zajedniCka aritmetiCka sredina za

N,=60;N,=157
a) X = 20 -15+23 -60 _ 300 +1380 _ 29 4cem
‘ 15 + 60 75
) X, = 20 :5: :23 15 12007; 354 20 6cm

aritmetiCka sredina osjetljiva je ne samo na




'®

)

Aritmeticka sredina nema smisla, tj. nije
dobar reprezentant podataka ako je:

- razdioba asimetricna

- broj podataka mali, a varijabilnost velika
(velike razlike u vrijednostima podataka)

Medicinski fakultet Osijek 34
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Imamo niz podataka:
A 2 25 35 3 4

Kolika je suma odstupanja pojedinacnih vrijednosti od
aritmetiCke sredine? Kolika je suma kvadrata odstupanja

pojedinacnih vrijednosti od aritmetiCke sredine te od vrijednosti
2;4; 57

(2-3)+(2.5-3)+(3.5-3)+(3-3)+(4-3) = -1-0.5+0.5+0+1 = 0

(xi-3)? (xi-2)? (xi4)? | (x-5)
1 0 4 9
0.25 0.25 2.25 6.25




SVOJSTVA ARITMETICKE SREDINE

? < Z(Xi —a)’, Va #u
i=1

| S s W/ VYV IV YO VAT Y IVINILV Y WA YV Y

- S 2 36
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MEDIJAN (sredisnja vrijednost)

* vrijednost koja se u nizu podataka poredanih po
veliCini nalazi toCno u sredini — sredisnja
vrijednost po polozaju

 vrijednost medijana:

— za neparan N: vrijednost koja se nalazi na (N+1)/2
mjestu

— za paran N: sredina vrijednosti podataka koji se
nalaze na N/2 1 (N+2)/2 mjestu

Medicinski fakultet Osijek 37
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MEDIJAN (sredisnja vrijednost)

» prednosti:

— na vrijednost medijana ne utjecu
ekstremne vrijednosti

= pogodan kao mjera centralne
tendencije kod asimetricnih
raspodjela

oznaka: M, (C, M,)

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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PRIMJER

Za nizove podataka iz primjera:
A: 1 2 3 3 4 S
B: 1 1 1 1 2 12

niz A: medijan.... Me=3 arit. sred.

niz B: medijan.... Me=1 arit. sred.

X|

X|

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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MOD (dominantna vrijednost)

* vrijednost koja se u nizu mjerenja najcesce
javlja (dominira svojom frekvencijom)

* na mod ne utjecu ni broj ni velicina
podataka, veC samo frekvencija

oznaka: Mo

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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UNIMODALNA

BIMODALNA

UNIFORMNA

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku

41



PAZNJA !

PARAMETRIJSKA

MJERA SREDINE

NEPARAMETRIJSKE
MJERE SREDINE

Aritmeticka |y ijan Mod
sredina
Ljestvica _Najmanje Najmanje Sve ljestvice
intervalna ordinalna
Prisustvo NIJE
ekf.tremm!\ POGODNA! Ne smetaju Ne smetaju
vrijednosti
Normalna ili
Razdioba najmanje Nije vazno Unimodalna

simetricha

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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MJERE VARIJABILNOSTI
(mjere disperzije, rasprsenja)
RASPON - max-min

KVANTILE - mjere varijabilnosti po polozaju
- najcesce: kvartile (Q, - 25 %, Q; - 75 %)

VARWANCA | | 26~V
S =—
N-1

STANDARDNA DEVIJACNA | _ \/ 2,05 =%y

KOEFICIJENT VARIJABILNOSTI (k.v.=

|| »

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



RASPON

* nedostaci:

— uzima u obzir samo dvije ekstremne vrijednosti
koje uopcCe ne moraju biti karakteristiCne za
promatranu varijablu

— OVisi 0 broju opazanja (veci broj opazanja => veci
raspon)

Medicinski fakultet Osijek a4
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KVANTILE

mjere varijabilnosti po polozaju
kvartile, decile, centile
donja kvartila (Q, ili 25%)

— vrijednost podatka koji stoji na centralnom mjestu
polovice podataka nizih od medijana

gornja kvartila (Q; ili 75%)

— vrijednost podatka koji stoji na centralnom mjestu
polovice podataka visih od medijana

Q, - medijan

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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obuhvat jedinica

obuhvat jedinica

centila .
promatranja
prva 1%
druga 2%
tre¢a 3%

decila .
promatranja
prva 10%
druga 20%
treca 30%

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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VARIJANCA

e prosjecno kvadratno odstupanje od aritmeticke
sredine

VARIJANCA
POPULACIJE

VARIJANCA
UZORKA

47



STANDARDNA DEVIJACIJA
ZA POPULACIJU ZA UZORAK

e sluzi za ocjenu pojedinih rezultata oko aritmetiCke sredine
e izrazava se uz aritmetiCku sredinu
e obiCno je

2s <raspon < b6s

Medicinski fakultet Osijek 48
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KOEFICIJENT VARIJABILNOSTI
ZA POPULACIJU ZA UZORAK

® relativna standardna devijacija
® govori o HOMOGENOSTI promatranog obiljezja
® koristan je ako zelimo znati:
a) razlike u varijabilnosti svojstava neke grupe
iIspitanika
b) razlike u varijabilnosti istog svojstva u
razlicitim grupama ispitanika

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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MJERE ZA OCJENU
OBLIKA RAZDIOBE

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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MOMENTI RAZDIOBE

* uzastopne mjere prosjecnih odstupanja od
aritmetiCke sredine nultog, prvog, drugog,
treCceg i viseg reda

MOMENT n-tog REDA
(n-ti moment)

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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NULTI | PRVI MOMENT

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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DRUGI MOMENT

= 5°| VARIJANCA

Medicinski fakultet Osijek

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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TRECI MOMENT

 za simetricne raspodjele p; =0

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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KOEFICIJENT ASIMETRIJE
(coefficient of skewness)

® o, >0 .... asimetrija udesno (pozitivha asimetrija)
® o, <0 ... asimetrija ulijevo (negativna asimetrija)

o, =0
O(3>O 2 a3<0

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



CETVRTI MOMENT

 Kkoristi se za mjeru spljostenosti

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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KOEFICIJENT SPLJOSTENOSTI

(coefficient of kurtosis)

a, > 3 raspodjela je uza
(siljatija) od normalne
(leptokurtic)

o, =3 normalna spljostenost

raspodjela je Sira
(spljostenija) od
normalne (platykurtic)

“ " F TICTHCHTSKT JoKUITeT OSeR 57
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KOEFICIJENT SPLJOSTENOSTI
(coefficient of kurtosis)

e statisticki programi koeficijent spljostenosti
prikazuju kao eksces spljostenosti
(kurtosis excess)

eksces spljostenosti =

e za normalnu raspodjelu
eksces spljostenosti = 0

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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ODNOS MJERA SREDINE | ASIMETRIJE

90

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20
10

SIMETRICNA

—

75- 81- 87- 93- 99- 105- 111- 117- 123- 129- 135- 141- 14
80 86 92 98 104 110 116 122 1 134 140 146 1°

7- 153- 159-
2 158 164

165: 171- 177- 183- 189- 195- 201- 207- 213- 219- 225-
170°176 182 188 194 200 206 212 218 224 230

X =150

N\

Mo =150

Medicinski fakultet Osijek

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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ODNOS MJERA SREDINE | ASIMETRIJE

180

ASIMETRICNA U DESNO

140 -

(pozitivha asimetrija, o,>0)

100

80

60 -

40 -

20 -

/N

O ! | |‘ | | — —

23- 26- 2 32- 35- 38- 41- 44-) 47- 50- 53- 56- 59- 62- 65- 68- 71- 74- 77- 80- 83- 86- 89- 92- 95- 98-
25 28 1 34 37 0 43 46 9 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100

Z. 2\

Mo = 37 X = 42

Mo <Me < X

Medicinski fakultet Osijek 60
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ODNOS MJERA SREDINE | ASIMETRIJE

180

« ASIMETRICNA U LIJEVO

140 -

= (negativna asimetrija, a,;<0)

100

80 -

60 -

40 -

20 -

—r—r—{ T | il
Oﬁ —

3-5 6-8 911 12- 15- 18- 21- 24- 27- 30- 33- 36- 39- 42- 45- 48- 51-/54- 57- 60- 63- 66-\69- 72- 75- 78-
14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 56 59 6 65 68 74 77 80

4 A\

Mo = 63
X <Me <Mo

Medicinski fakultet Osijek 61
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MJERE SREDINE PREMA LJESTVICI MUERENJA

Ljestvica ARITMETICKA
MOD | MEDIJAN

mjerenja SREDINA

NOMINALNA J x x

ORDINALNA J J x

INTERVALNA/OMJERNA , x

(asimetriCna raspodjela)

INTERVALNA/OMJERNA , , ,

(simetriCna raspodjela)

Medicinski fakultet Osijek

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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MJERE VARIJABILNOSTI PREMA LJESTVICI

MJERENJA
VARIJANCA
Ljestvica mjerenja RASPON | KVARTILE [STANDARDNA DEVIJACIJA
KOEFICIJENT VARIJABILNOSTI
NOMINALNA x

ORDINALNA

(asimetriCna raspodjela)

INTERVALNA/OMJERNA
(simetriCna raspodjela)

INTERVALNA/OMJERNA ,

X
X
v

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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MJERE VARIJABILNOSTI

* Iskazuju se uz odgovarajucu mjeru sredine

MJERA SREDINE

MJERA VARIJABILNOSTI

ARITMETICKA SREDINA

STANDARDNA DEVIJACIJA

MEDIJAN

GRANICE INTERKVARTILNOG
RASPONA (25%-75%)

Medicinski fakultet Osijek

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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GRAFICKI PRIKAZ

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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RAZDIOBA OBILJEZJA

» prikazuje se histogramom (stupicCasti grafikon, “column chart”) ili
poligonom frekvencija (linijski grafikon, “line chart”)

HISTOGRAM FREKVENCIJA

<
o—
>
=
o
>
=<
D
B

140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
donja granica razreda

Medicinski fakultet Osijek
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RAZDIOBA OBILJEZJA

frekvencija

POLIGON FREKVENCIJA

T T T T T T T T T T 1

142 147 152 157 162 167 172 177 182 187 192 197
sredina razreda

frekvencija

POLIGON KUMULATIVNIH FREKVENCIJA

50 -
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10

0 T T T T T T T T T T 1
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gornja granica razreda

ija

relativna frekvenc

POLIGON RELATIVNIH FREKVENCIJA

0.30
0.25
0.20 -
0.15 ~
0.10 -
0.05 -

0.00 I T T T T T T T T T T 1

142 147 152 157 162 167 172 177 182 187 192 197
sredina razreda
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kumulativna relativna

POLIGON KUMULATIVNIH RELATIVNIH

FREKVENCIJA
1.00 -

0.80 -

0.60 -

0.40

frekvencija

0.20 -

0.00

T T T T T T T T T T 1

144 149 154 159 164 169 174 179 184 189 194 199
gornja granica razreda
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STRUKTURA OBILJEZJA

« pokazuje udio pojedinih kategorija u ukupnom broju
promatranja/mjerenja

« prikazuje se kruznim grafikonom (“torta”, “pie chart”) ili

slozenim stupicastim grafikonom (“7100% stacked column

chart”)

100%

12.9% 12.9'2.\\ 90

*

80%

70%

17.3% 60%
50%

40%

30%

91& 20%
\ 10%

0%
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PROMJENE U VREMENU

» prikazuju se linijskim grafikonom (“/ine chart”)

* na apscisu se nhanose vremenski intervali, a na
ordinatu vrijednost promatrane varijable
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OSNOVNE MJERE SREDINE | RASPRSENJA

» “kutija i brkovi” grafikon ("Box-and-Whisker” plot)

* najcesce prikazuje kombinacije:

sredina kutija brkovi

aritmetiCka sredina | standardna 2 SD il
devijacija raspon

medijan 25% - 715% 5% - 95% lli

raspon

Medicinski fakultet Osijek
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70



A=k

205

200

195 +

140

183 +

180

17a

170 +

1683

160

Il Graph4: Box Plot -0 x

205

200

195

190

185

130

175

170

1685

160

T 95%
5%,

[ median; 75%

WISIA, 25%

T Mean+2*3D
Mean-2+50

1 mean; Mean+3D

SISIM A, Mean-S0

Statistica

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku

71



Visina
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POVEZANOST DVIJU VARIJABLI

 rasprsni grafikon (korelacijski, “scatter graph”)

« svaka toCka predstavlja par vrijednosti promatranih
varijabli

45
40 - S S
35 PR ** o
30 -
25
20 -
15 -
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0 | | | | |
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Tezina
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VJEROJATNOST
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OSNOVNI POJMOVI TEORIJE
VJEROJATNOSTI

®teorija vjerojatnosti

-~ matematicka teorija slucajnih dogadaja

® SLUCAJNI DOGADAJ

-~ dogadaj koji ne mora bezuvjetno
nastupiti (pod odredenim okolnostima se
moze, ali | ne mora dogoditi)

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



POKUS

® proces dobivanja rezultata opazanja

- bacanje dva novcica

- odredivanje krvne grupe 100 bolesnika | opazanje
rezultata

- bacanje dvije igrace kocke

- prebrojavanje bolesnika koji uzimaju terapiju
snizavanja lipida u krvi

Medicinski fakultet Osijek 3
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



PROSTOR ISHODA

— skup svih mogucih ishoda nekog pokusa

Prostor ishoda za pokus bacanja dva novcCica
(P - pismo, G - glava)

prostor ishoda = { GG, GP, PG, PP}

Prostor ishoda za izvlacenje dvije igrace karte (s
obzirom na boju)

prostor ishoda = {E &, & &, E &, B &}

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



PROSTOR ISHODA

Prostor ishoda za pokus bacanja dvije igrace kocke

prostor ishoda= {(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6)
(3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,0)

(4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6)
(5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)
(6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,9) (6,6) }

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



PROSTOR ISHODA

Prostor ishoda za pokus odredivanja krvne grupe u 100

bolesnika Krvna grupa | Broj bolesnika
O 42
A 43
B 11
AB 4
Ukupno 100
42x0 43xA 11xB 4 x AB
—r— T L

prostor 1shoda= {0O,0,..0, A A,..A,B,B,...B,AB, AB, AB, AB}




DOGADAJ

podskup prostora ishoda, tj. skup ishoda

Pokus: bacanje dva novcCica
Dogadaj: pojava dvije "glave"

(P - pismo, G - glava)

prostor ishoda = { GG, GP, PG, PP}

T~ ishod koji realizira
dogadaj

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku




DOGADAJ

Pokus: bacanje dvije igrace kocke
Dogadaj: pojava barem jedne Sestice

prostor 1shoda={ (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1.6) +
(2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6)
(3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3.6)
(4,1) (4,.2) (4,3) (4,4) (4,5) (4.6)
(5,1) (5,2) (5,3) (5.4) (5,5) (3.6)

(6.1) (6,2) (6.3) (6.4) (6.5) (6.6) }
t

iIshodi koji realiziraju dogadaj

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku




DOGADAJ

Pokus: odredivanje krvne grupe u 100 bolesnika
Dogadaj: krvna grupa je AB

Krvna grupa Broj bolesnika
o 42
‘B‘ ‘1‘:’ ishodi koji
realiziraju —
AB s — dogad ]
Ukupno 100 0gadaj
42x0 43xA 11xB 4 x AB
A

M\ [ a N7

A

~

prostor 1shoda= {0O,0,..0, A A,..A,B,B,...B,AB, AB, AB, AB}

1




KLASICNA DEFINICIJA VJEROJATNOSTI
(vjerojatnost A PRIORI)

ELEMENTARNI DOGADAJ
svaki od n jednako mogucih ishoda nekog
dogadaja

prostor elementarnih dogadaja
skup svih elementarnih dogadaja

m(D)| . . .
P(D) — ( ) vjerojatnost dogadaja D
n
m(D).... broj povoljnih ishoda (dogadaja koji realiziraju
dogadaj D)
N.ooen.n.. broj svih ishoda (kardinalni broj prostora

elementarnih dogadaja)



PRIMJER

pokus: bacanje dva novcCica
D ....oba novcCica su pala na glavu
prostor ishoda = { GG, GP, PG, PP}

- taj dogadaj realizira 1 od 4 jednako moguca
dogadaja

P(D) = %

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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pokus: bacanje dvije igrace kocke
D....pojava barem jedne Sestice

prostor ishoda= {(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2.6)
(3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,9) (3.6)
(4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,9) (4.6)
(5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (3.6)
(6,1) (6.2) (6.3) (6,4) (6.9) (6.6) }
- taj dogadaj realizira 11 od 36 jednako mogucih

dogadaja 11

l v “ Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku




RELATIVNA FREKVENCIJA

— omjer broja povoljnih ishoda i ukupnog broja
pokusa ili ispitanika na kojima promatramo
dogada;

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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RELATIVNA FREKVENCIJA - primjer

Od 674 stanovnika otoka Suska, 312 stanovnika
ima krvnu grupu O, 340 grupu A, 17 grupu B a 5
grupu AB. Kolika je vjerojatnost da jedan slucajno
odabrani stanovnik ima krvnu grupu O?

D....krvna grupa je O / broj povoljnih

Ishoda

P(D) =12 ~ 0.46
674

L

Medicinski fakultet Osijek 14
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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ZAKON VELIKIH BROJEVA

KADA BROJ POKUSA RASTE,

APSOLUTNA RAZLIKA 1ZMEDU
RELATIVNE FREKVENCIJE 1

VJEROJATNOSTI SE SMANJUJE

Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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VJEROJATNOST A POSTERIORI
(statisticka vjerojatnost)

e granicna vrijednost relativne frekvencije kada
broj pokusa raste u beskonacnost

vjerojatnost dogadaja D

mD)<n=0<PD)<1

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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SKALA VJEROJATNOSTI

podrucje statistickog zakljucivanja

nemogué siguran
dogadaj dogadaj
Medicinski fakultet Osijek 17
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SUBJEKTIVNA VJEROJATNOST

- vjerojatnost dogadaju D se dodjeljuje prema
subjektivnoj procjeni pojedinca

Prijatelj: Odgovor je: D
Ja: Koliko si siguran?
Prijatelj: Vise od 77%

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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OSNOVNA PRAVILA RACUNA
VJEROJATNOSTI

19



PRAVILO KOMPLEMENTIRANJA
(suprotna vjerojatnost)

P(A)... vierojatnost nastupanja
A dogadaja A

A ... "non A” (dogadaj koji oznagava
A ne nastupanje dogadaja A)

P(A)=1-P(A)

Medicinski fakultet Osijek 20
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PRAVILO KOMPLEMENTIRANJA
- primjer

Ako je vjerojatnost rodenja muskog djeteta 0.52, kolika
je vjerojatnost rodenja zenskog djeteta?

P(musko) = 0.52

P(Zensko) =1-0.52=0.48

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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DOGADPAJI KOJI SE MEPUSOBNO
ISKLJUCUJU

- ne mogu nastupiti istovremeno
- disjunktni dogadaiji

U pokusu bacanja dva novcica sva Cetirt moguca ishoda
se medusobno 1skljuCuju

\ ‘ Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku



PRAVILO A