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MedCalc Manual

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

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

PDF:
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LLiteraturaiteratura
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Dopunsko štivoDopunsko Dopunsko šštivotivo

www.bmj.com/specialties/statistics-notes
www.csm-oxford.org.uk/?o=1292
BMJ 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 čitljiva literatura......Lako Lako ččitljiva literatura......itljiva literatura......

Petz B, Kolesarić V, Ivanec D. 
Petzova statistika : osnovne statističke metode za 
nematematičare. Naklada Slap.

2012.
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Ako ništa ne pomaže, pokušajte započeti s ......Ako niAko niššta ne pomata ne pomažže, pokue, pokuššajte zapoajte započčeti seti s ............
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...... ili............ iliili
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SVRHA ISTRASVRHA ISTRAŽŽIVANJAIVANJA

• opis
– stanje u populaciji

• usporedba
– novi postupak VS stari postupak

• povezanost
– rizični čimbenik i bolest/stanje
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TEMELJNE VRSTE ISTRATEMELJNE VRSTE ISTRAŽŽIVANJAIVANJA

• opažajna istraživanja (observational
studies)
– presječno istraživanje (cross-sectional)
– istraživanje slučajeva i kontrola (case-control)
– kohortno istraživanje (cohort)

• pokusna istraživanja
– randomizirani kontrolirani pokus (randomised

controlled trial-RCT)
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PRESJEPRESJEČČNO ISTRANO ISTRAŽŽIVANJE IVANJE 
((crosscross--sectionalsectional))

"Što se dešava?"""ŠŠto se deto se deššava?"ava?"
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ISTRAISTRAŽŽIVANJE IVANJE SLUSLUČČAJEVA I KONTROLAAJEVA I KONTROLA ((casecase--controlcontrol))
"Što se desilo?"""ŠŠto se desilo?"to se desilo?"

BOLESNIBOLESNI

ZDRAVIZDRAVI

slučaj (case)

kontrola (control)

IZLOIZLOŽŽENIENI

NEIZLONEIZLOŽŽENIENI

IZLOIZLOŽŽENIENI

NEIZLONEIZLOŽŽENIENI

početak 
istraživanja

vrijeme
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KOHORTNO ISTRAKOHORTNO ISTRAŽŽIVANJEIVANJE
"Što će se desiti?"""ŠŠto to ćće se desiti?"e se desiti?"

IZLOIZLOŽŽENIENI

NEIZLONEIZLOŽŽENIENI

ZDRAVIZDRAVI

BOLESNIBOLESNI

početak 
istraživanja

vrijeme

ZDRAVIZDRAVI

BOLESNIBOLESNI

ZDRAVIZDRAVI spontano!spontano!
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RANDOMIZIRANI KONTROLIRANI POKUS (RCT)RANDOMIZIRANI KONTROLIRANI POKUS (RCT)

KONTROLNA KONTROLNA 
SKUPINASKUPINA

POKUSNA POKUSNA 
SKUPINASKUPINA

ZDRAVIZDRAVI

BOLESNIBOLESNI

početak 
istraživanja

vrijeme

ZDRAVIZDRAVI

BOLESNIBOLESNI

UZORAKUZORAK
ra

nd
om

iz
ac

ija
!

ra
nd

om
iz
ac

ija
!

INTERVENCIJAINTERVENCIJA
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PRIKRIVANJE (PRIKRIVANJE (masking, blinding))

 jednostruko prikriveni (slijepi) pokusjednostruko prikriveni (slijepi) pokus
–ispitanik ne zna kojoj skupini pripada

 dvostruko slijepi pokusdvostruko slijepi pokus
–niti  ispitanik niti  istraživač ne znaju kojoj 
skupini pripada ispitanik

 trostruko slijepi pokustrostruko slijepi pokus
–niti ispitanik, niti istraživač niti osoba 
koja  obrađuje  podatke  ne  zna  tko 
pripada ispitivanoj skupini
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"DOKAZI" IZ ISTRA"DOKAZI" IZ ISTRAŽŽIVANJAIVANJA

• različite vrste istraživanja donose "dokaze" 
različite “snage”

• dvostruko slijepi RCT smatra se “zlatnim 
standardom” za donošenje najsnažnijih uzročno-
posljedičnih znanstvenih zaključaka
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ISTRAISTRAŽŽIVANJEIVANJE

OPAOPAŽŽAJNOAJNO

POKUSNOPOKUSNO

kohortnokohortno
slusluččajeva i kontrolaajeva i kontrola

bez kontrolebez kontrole

ne ne randomiziranarandomizirana kontrolakontrola

randomiziranarandomizirana
kontrola kontrola 

(RCT)(RCT)

bez prikrivanjabez prikrivanja

jednostruko slijepijednostruko slijepi

dvostruko slijepidvostruko slijepi

"DOKAZNA" SNAGA "DOKAZNA" SNAGA 
ISTRAISTRAŽŽIVANJAIVANJA
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ZAZAŠŠTO JE POTREBNA RANDOMIZACIJA TO JE POTREBNA RANDOMIZACIJA (nasumi(nasumiččni ni 
odabir)odabir)??
• slučajnost izbora u postupku izbora grupa (tko 

dobiva koji tretman) izjednačava grupe s obzirom 
na poznate i nepoznate prognostičke faktore

"POŠTENO"!

PRISTRANO!
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RANDOMIZACIJA RANDOMIZACIJA (nasumi(nasumiččni odabir)ni odabir)

• generatori slučajnih brojeva
– mjerenja fizikalnih pojava (atmosferski šum, 

termalni šum, ...)
– matematički algoritmi (pseudo-slučajni brojevi)

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



Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku

21

ZAZAŠŠTO JE POTREBNO PRIKRIVANJE?TO JE POTREBNO PRIKRIVANJE?

• prikrivanje alokacije tretmana je dio dobrog nacrta 
studije

• izbjegavaju se moguće optužbe za pristranost 
ukoliko niti ispitanici niti ispitivači ne znaju 
pripadnost pojedinim grupama

• dvostruko slijepi pokus je najbolji način da se 
očuva znanstvena strogost RCT
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STATISTIKA?STATISTIKA?
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……..nekineki razlozirazlozi -- prapraććenjeenje literatureliterature……..

“ ...povećan je rizik koronarnog incidenta kod bolesnika čija
je koncentracija CRP u petoj kvantili u odnosu na prve četiri
kvantile…”

“ …srednja vrijednost dobi 42±8 godina…”

“ …značajnost razlike testirana je Studentovim T-testom…”

“ …p < 0.05…”

Multiple R           .96764
R Square             .93632
Adjusted R Square    .92883
Standard Error      6.54079
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……..nekineki razlozirazlozi -- deskripcijadeskripcija i i analizaanaliza rezultatarezultata……..

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 najviši ? Tko je najniži ?

Koju visinu ima najveći broj studenata?

Kako varira visina studenata?

Koja je visina kojoj teži najveći broj rezultata?

?????
?
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nekineki razlozirazlozi -- zakljuzaključčivanjeivanje iziz pojedinapojedinaččnognog nana ““opopććee””....

Kada i pod kojim uvjetima možemo zaključivati o populaciji iz
rezultata mjerenja provedenih na nekoj skupini ispitanika?

Kako odabrati ispitanike?

Koliko ispitanika uključiti u promatranje?

Kolika je pogreška pri zaključivanju?

...
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nekineki razlozirazlozi -- planiranjeplaniranje istraistražživanjaivanja ii pokusapokusa

metoda “što ispadne” u istraživanju i eksperimentu
može rezultirati nepouzdanim i neinterpretabilnim
rezultatima

-
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“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.

Sir Ronald Aylmer Fisher (1890. –1962.)
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VARIJABLE

VARIJABLE

NUMERIČKE
(kvantitativne)

KATEGORIJSKE
(nominalne, kvalitativne, opisne)

KONTINUIRANE DISKRETNE NOMINALNE ORDINALNE
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Kvantitativne (numeričke) varijable

•• kontinuiranekontinuirane varijablevarijable
– varijable koje teorijski pretpostavljaju postojanje

beskonačnog broja vrijednosti
– u pravilu dobivene mjerenjem

• visina, težina, dob, tlak, .....

•• ddiskretneiskretne varijablevarijable
– varijable čija se vrijednost uvećava ili umanjuje za

cijeli broj jedinica
– u pravilu dobivene brojanjem

• broj popušenih cigareta na dan, broj otkucaja srca u 
minuti, broj djece, broj proteinskih obroka tjedno,....
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Kvalitativne (opisne) varijable
• bez redosljeda (nominalne)

– bračno stanje, spol, krvna grupa, zanimanje, radni 
status, ....

• s poznatim redosljedom (ordinalne)
– samostalnost: nije ovisan, ovisan u manjem stupnju, 

ovisan u višem stupnju, ovisan u visokom stupnju, potpuno 
ovisan

– sluh: dobar, oštećen, gluh

– ......
• dvije kategorije (binarne, dihotomne)

– spol (muški/ženski), pušač (da/ne), nesanica (da/ne),....
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LJESTVICE MJERENJA

1. nominalna
2. ordinalna
3. intervalna
4. omjerna

1
32
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1. 1. NominalnaNominalna ljestvicaljestvica

• kategorizacija kojom objektima ili događajima
pridružujemo riječi ili simbole

• nema informacije o veličini pojedinačnog
rezultata

spol (muški/ženski)

ishod bolesti (preživljavanje/smrt)

boja očiju (plava, crna, smeđa, ....)
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2. 2. OrdinalnaOrdinalna ljestvicaljestvica

• ima sve karakteristike nominalne ljestvice i dodatno
uključuje redoslijed (nominalna + rangiranje)

• intervali nisu jednaki, a granice među grupama nisu 
čvrste

• nema informacije o “jačini” razlike između pojedinih 
grupa

stupanj opekotine (prvi, drugi, treći)

ocjene na ispitu

1
32
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3. 3. IntervalnaIntervalna ljestvicaljestvica

• ljestvica sa jednakim intervalima koji imaju
definirane granice => razlike imaju smisla

• nema apsolutnu nulu (moguće su i negativne
vrijednosti) => omjeri nemaju smisla

temperatura, kvocijent inteligencije

1000F  2*500F           jer je   1000F=380C

500F=100C








 


180
32Ft

100
Ct 00
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4. 4. OmjernaOmjerna ljestvicaljestvica

• ima sva svojstva intervalne ljestvice ali i 
apsolutnu nulu => omjeri imaju smisla

• nula znači totalnu odsutnost obilježja

visina, težina, dob

90kg = 3*30kg    

3174.653oz = 3*1058.218oz           (1kg=35.27392oz)
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Još neke vrste podataka...

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

BMI

ejekcijska frakcija, ...

• omjeri (ratios)
– omjer dva raznovrsna podatka (može biti i omjer dviju 

varijabli)
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...još neke vrste podataka...

morbiditet, mortalitet,...

• stope (rates)
– odnos opaženog broja pojave nekog svojstva 

prema jedinici populacije nekog područja u nekom 
vremenskom periodu

– za izračunavanje stope trebamo:
• broj pojave svojstva (npr. broj oboljelih)
• skup u kojem se to obilježje pojavljuje (npr. broj 

stanovnika nekog područja)
• specifikaciju vremena i prostora (npr. Slavonija, 1992.)
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• skorovi (scores)
– rezultat zbrajanja vrijednosti dodijeljenih 

kategorijama varijabli od interesa

Apgar, GCS, ...

...još neke vrste podataka...
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...još neke vrste podataka...

• cenzorirani (censored)
– podatci koji se ne mogu točno izmjeriti, ali je 

poznato da prelaze neku granicu mjerenja
• najčešće se pojavljuju:

– u laboratorijskim mjerenjima – vrijednosti 
ispod/iznad mogućnosti detekcije nekog uređaja

– u studijama praćenja (follow-up):
• očekivano svojstvo se nije pojavilo u 

promatranom periodu
• ispitanik uključen u istraživanje je iz nekog 

razloga izuzet prije završetka istraživanja
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Cenzuriranje

• događaj se ostvaruje = 1

• sve ostalo = 0 (cenzurirani podatci)
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Cenzuriranje

• potpuni podatci (potpuno praćenje)
– događaj se ostvario u promatranom vremenu 

istraživanja

P2P2 K2K2

vrijemevrijeme

P1P1 K1K1

vrijeme istravrijeme istražživanjaivanja

ispitanik1ispitanik1

ispitanik2ispitanik2

P3P3 K3K3ispitanik3ispitanik3

11

11

11

×

×

×
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Cenzuriranje

• cenzurirani podatci (nepotpuni podatci)
– za neke ispitanike događaj se ostvario IZVAN okvira 

promatranog vremena istraživanja

P2P2 K2K2

vrijemevrijeme

P1P1 K1K1

vrijeme istravrijeme istražživanjaivanja

ispitanik1ispitanik1

ispitanik2ispitanik2

P3P3 K3K3ispitanik3ispitanik3

00

11

11
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Cenzuriranje

• cenzurirani podatci (nepotpuni podatci)
– izgubljeni ispitanici ("lost to follow-up")

P2                ???P2                ???

vrijemevrijeme

P1P1 K1K1

vrijeme istravrijeme istražživanjaivanja

ispitanik1ispitanik1

ispitanik2ispitanik2

P3P3 K3K3ispitanik3ispitanik3

11

00

11

×

×
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Cenzuriranje
• cenzurirani podatci (nepotpuni podatci)

– ispitanici koji iz nekih razloga ne mogu više biti 
praćeni (promjena mjesta boravka, smrt iz 
razloga nepovezanih s promatranim događajem)

P2P2 K2K2

vrijemevrijeme

P1P1 K1K1

vrijeme istravrijeme istražživanjaivanja

ispitanik1ispitanik1

ispitanik2ispitanik2

P3P3ispitanik3ispitanik3

11

11

00

×

×
događajdogađajKK33
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Razlozi VIP tretmana cenzuriranih podataka
- ocjena sredine -

• aritmetička sredina vremena preživljenja (od postavljanja 
dijagnoze) oboljelih od određene vrste karcinoma:
– srednje vrijeme preživljenja ovisi o tome KADA su podatci 

analizirani
– nema smisla dok SVI ispitanici ne umru

• medijan vremena preživljenja (od postavljanja dijagnoze) 
oboljelih od određene vrste karcinoma:
– može se procijeniti nakon što je POLOVINA ispitanika 

umrla
• čekati????
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Razlozi VIP tretmana cenzuriranih podataka

• čovjek-godine:
– svaki ispitanik doprinosi ukupnom vremenu preživljenja 

svojim vremenom provedenim u studiji (npr. 26 ispitanika 
promatrani su tijekom studije ukupno 336 mjeseci)

• čovjek-godine: suma vremena provedenih u studiji SVIH 
ispitanika svedena na godine:

336/12 = 28 čovjek-godina
• problem: je li 1 čovjek praćen 28 godina ili 28 ljudi 

1 godinu ili .... ???
• usporedba????


