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Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Varijable, mjerenje, podatci

Mladen Petrove ki
Lidija Bili -Zulle

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Prisjetimo se...

• istraživanje donosi zaklju ke o populaciji

populacija

uzorak

istraživanjezaklju ivanje
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Istraživanje
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uzorak

varijable (pokazatelji)

mjerenje

podatci

uzorkovanje

izbor varijabli

instrumenti
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Varijable
• biološke varijable:

zna ajke ispitanika
• osnovna zna ajka:

biološka varijabilnost
• potreba za mjerenjem:

– na što ve em broju ispitanika
– reprezentativni uzorak
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Varijable
• stalne

– ne mijenjaju se tijekom ispitivanja
– npr. spol, rasa, genotip

• promjenjive
– mogu se promijeniti tijekom ispitavanja
– npr. broj leukocita, koncentracija glukoze
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Varijable
• nezavisne varijable – mjerimo neovisno o ishodu

pokusa, prethode zavisnim varijablama, prediktori,
rizi ni imbenici, varijable izloženosti (os x)

• zavisne varijable – posljedice djelovanja nezavisnih
varijabli, predstavljaju mjeru ishoda koju u istraživanju
mjerimo (os y)

• primjer:
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Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Varijable
• Pri planiranju istraživanja važno je

razlu iti:
– varijable – obilježja populacije koje ine

kriterije uklju enja i kriterije isklju enja
ispitanika u studiju

– varijable – obilježja koja mjerimo mjere
ishoda
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Odabir prikladnih ispitanika
• kriteriji uklju enja
• kriteriji isklju enja

• prisjetimo se odrednice populacije
– pojmovna
– vremenska
– prostorna
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Odabir prikladnih ispitanika
• zadovoljavaju sve kriterije uklju enja

– dob, spol, dijagnoza, postupak lije enja...

• ne zadovoljavaju niti jedan kriterij
isklju enja
– postojanje druge bolesti ili terapije...

• važnost strogog poštivanja kriterija
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Prisjetimo se: kontrolna skupina
• pravila oblikovanja kontrolne skupine:

– iste veli ine kao ispitivana
– ispitanici se ne smiju razlikovati niti u jednoj

sociodemografskoj zna ajki niti stilu življenja
– ispitanici u kontrolnoj skupini moraju zadovoljiti sve

kriterije uklju enja i niti jedan isklju enja osim
promatrane bolesti ili stanja
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Mjerenje
• prikupljanje podataka

klju uspjeha istraživanja

• podatci vrijednost varijabli

• valjanost istraživanja izbor varijabli
• to nost zaklju aka kakvo a podataka
• po injene grješke prilikom mjerenja NE mogu se

kasnije ispraviti nikakvim postupcima
planiranje istraživanja!
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Mjerenje...

... je postupak kojim primjenom
jednozna nog pravila ispitivanim
jedinkama pridružujemo brojevne
vrijednosti ili oznake

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Mjerenje
• mjerni ure aji, mjerila:

– mjerni ure aji u užem smislu rije i
– upitnici
– obrasci za prikupljanje podataka (iz

pismohrana i sl.)
– obrasci za unos podatka (bilježenje,

prebrojavanje)
– itd.
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Postupci prikupljanja podataka i mjerenja

• provjereni
• objektivni
• rezultati: pogodni za obradbu

• kvalitetno prikupljeni i izmjereni podatci
mogu se opetovano rabiti
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Mjerni instrument: upitnik
• est instrument za prikupljanje podataka i

mjerenje...
– stavova ispitanika,
– zna ajka li nosti,
– znanja, navika, obi aja
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Oblikovanje upitnika
• planiranje pitanja (varijabli)
• kratko a upitnika
• razumljivost
• pitanja za ocjenu prikladnosti
• ispitivanje na prethodnom uzorku
• dva tipa pitanja:

– otvorena (bez ponu enih odgovora)
– zatvorena (s ponu enim odgovorima)

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Pitanja otvorenog tipa

1. Godina ro enja: _________________

2. Spol: ____________

3. Koju ste školu završili: ____________

4. Zaposlenje: _________________

5. Bra ni status: _________________

6. Koliko dugo imate promjene na koži zbog kojih ste danas
došli dermatologu? ________________
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Godina ro enja: _____________ Spol: M Ž
Stru na sprema:

A. osnovna škola i manje
B. srednja škola
C. viša škola
D. visoka škola

Zaposlenje:
A. nezaposlen
B. zaposlen
C. umirovljenik
D. poljoprivrednik (doma ica)

Bra ni status:
A. udata/oženjen
B. neudata/neoženjen
C. rastavljen/a
D. udovac/udovica

Koliko dugo imate promjene na koži zbog kojih ste danas došli dermatologu?
A. manje od 1 mjesec
B. 1-6 mjeseci
C. 7 mjeseci do 2 godine
D. više od 2 godine

Pitanja zatvorenog tipa
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Pitanja zatvorenog tipa
• izbjegavanje više odgovora

5. Gdje pretežno upotrebljavate ra unalo?

a) ne upotrebljavam ra unalo
b) na radnom mjestu
c) kod ku e
d) na javnim mjestima
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Pitanja zatvorenog tipa
• Likertova ljestvica

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Mjerni ure aj
• Je li dovoljno osjetljiv?
• Je li dovoljno pouzdan?
• Je li dovoljno precizan?

• valjan
• pouzdan (ponovljivost)
• dostupan
• osjetljiv (stvarna razlika izme u dva mjerenja)
• ne smije se mijenjati tijekom istraživanja!
• uvijek navesti vrstu ure aja i proizvo a
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To nost mjerenja
• jednakost sa stvarnim vrijednostima
• na ela ispravnog mjerenja:

– valjanost (odabir odgovaraju eg postupka)
– pouzdanost (ponavljana mjerenja u istom

uzorku)
– dosljednost (ista to nost, jednakost na ina

mjerenja)
– objektivnost (razli iti istraživa i, isti tezultati)
– potpunost (sva pitanja, svi uzorci)

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Pogrješka mjerenja
• sustavna (instrument)

– neto nost, neosjetljivost
– kalibracija
– kontrolni uzorci

• slu ajna (istraživa )
– planiranje
– ujedna avanje uvjeta
– ujedna avanje istraživa a
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Mjerenje
• rezultat mjerenja podatak
• instrument mjerenja mjerna ljestvica
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Mjerne ljestvice
• Kvalitativne (nebroj ane):

– nominalna (kategori ka)
– ordinalna (uredbena)

• Kvantitativne (broj ane, kardinalne):
– intervalna
– omjerna

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Mjerne ljestvice

OMJERNA

ORDINALNA

NOMINALNA

INTERVALNA
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Nominalna ljestvica
• nazo nost bjelan evina u mokra i (testna

traka):
– da/ne, tj. pozitivan ili negativan nalaz

• klasifikacije, nomenklature
– FAB-klasifikacija akutnih leukemija
– Nomina anatomica

• podatci nemaju brojevne vrijednosti
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Ordinalna ljestvica
• nazo nost bjelan evina u mokra i (testna

traka)
– negativan nalaz, pozitivan (+, ++, +++)

• razredi u ure enom nizu
– važno: nejednaka širina razreda

• nedostatak: subjektivna procjena
• ve i broj razreda omogu uje pretpostavku

intervalne ljestvice
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Intervalna ljestvica
• temperatura °C, pH
• izražava koli inu brojevna vrijednost

odgovara vrijednosti obilježja
• svi intervali jednake širine
• vrijednost “nula”

dogovorena vrijednost
nije nepostojanje obilježja

• omjer dvaju mjerenja besmislen



6
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Omjerna ljestvica
• mjerenje koli ine bjelan evina u mokra i

– rezultat izražen u g/L
• kvantitativni podatak brojnost jedinice

mjerenja
• vrijednost “nula”

nepostojanje obilježja
• omjer omogu uje procjenu vrijednosti

– npr. GUK=12,0 mmol/L – dvostruko ve a koncentracija od
gornje granice referentne vrijednosti
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Ljestvice mjerenja

nominalna
ordinalna

intervalna
omjerna

razlika
(jednakost,
nejednakost) smjer razlike

(ve e, manje) koli ina razlike
(zbrajanje,

oduzimanje) omjer
(množenje,
dijeljenje)
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mjerenje
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Prevo enje podataka

nominalna
ordinalna

intervalna
omjerna

razlika
(jednakost,
nejednakost) smjer razlike

(ve e, manje) koli ina razlike
(zbrajanje,

oduzimanje) omjer
(množenje,
dijeljenje)

smjer prevo enja podataka
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Prevo enje podataka
• samo jedan smjer
• kriterij: grani na (cut-off) vrijednosti
• vrsta studije  utvr uje vrstu podataka
• npr. na in bilježenja dobi

– dob u godinama
– dobna skupina
– stariji ili mla i od 40 godina

• jasan opis prevo enja podataka
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Podatci – vrijednosti varijabli
• kvalitativni vs. kvantitivni

– opisni
– brojevni

• diskretni vs. kontinuirani
– prebrojivi
– mjerljivi s odre enom preciznoš u

• jednostavni vs. složeni
– visina bolesnika: 175 cm
– sistoli ki tlak: 85 mmHg
– razina glukoze u krvi: 5,14 mmol/L
– koli ina citostatika: 250 mg/m2 površine tijela
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Zna ajnost i preciznost

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Izvori podataka – vrste istraživanja
• primarni (prospektivna istraživanja)

– izmjereni i prikupljani tijekom planiranog istraživanja
– najve a vrijednost

• sekundarni (retrospektivna istraživanja)
– prikupljani iz izvora u kojima ve postoje
– pouzdanost izvora (medicinske baze podataka, popis

stanovništva, državni statisti ki zavod)
– uvijek navesti izvor podataka
– cijena, dostupnost
– nepotpunost, ograni enost

• kombinirani
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Zapis i pohrana podataka

• zapisivanje u izvornom obliku (tzv. sirovi
podatci)
– izvorni ispis instrumenta

• oprez: trajni zapis – vrst papira!
– obrasci za prikupljanje podataka
– zapis: “papirnati” i elektroni ki

• pohrana podataka
– najmanje 10 godina (nakon objavljivanja)
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Povjerljivost podataka
• najviši eti ki i humani standardi: ne škodi, engl.

do not harm
– informirani pristanak
– odobrenje eti kog povjerenstva

• ne smije se prijetiti, nagovarati, sugerirati niti
utjecati na ispitanike

• svi osobni podatci su povjerljivi i moraju se
šifrirati (ispitanici, istraživa i, ustanove...)

• nitko neovlašten ne smije pristupiti podatcima

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Važnost podataka
• podatci: “srce” znanstvenog rada
• pojedine vrste istraživanja utvr ene su

vrstom podatka
• vrst podatka jedan je od kriterija odabira

vrste statisti ke obradbe

• podatci daju informacije i znanje tek
nakon obradbe i tuma enja

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

ak i obi no prebrojavanje može biti
problem za tuma enje...

• Fizi ar: "Mora biti da je moje prvotno opažanje bilo pogrješno!"

• Lije nik: "O igledno je došlo do reprodukcije!"
• Matemati ar: "Ako još jedna osoba u e, u ku i ne e biti nikoga..."

dvoje ulazi...

vrijeme prolazi

troje izlazi...
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Što smo nau ili
• obilježja promatranih jedinki u

istraživanju nazivamo varijablama
• odabir varijabla temelj je planiranja

istraživanja
• ispitanici se biraju shodno kriterijima

uklju enja i isklju enja, a u skupine
razvrstavaju nasumi no

• podatci predstavljaju vrijednosti varijabla

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Što smo nau ili
• podatke dobivamo prikupljanjem, tj.

mjerenjem
• mjerenje se ini s pomo u mjernih ure aja

odre ene to nosti i preciznosti
• podatke možemo prikupljati sukladno

etirima mjernim ljestvicama
• vrst podataka utvr uje vrst studije
• o vrsti podataka ovisi odabir statisti koga

testa

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Kada znamo sve o mjerenju i podatcima...

... možemo tek zapo eti u iti o statisti kim
postupcima.

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Pitanja P3
1. Što su stalne, a što promjenjive varijable? Navedite primjere.
2. Što su zavisne, a što nezavisne varijable? Navedite primjere.
3. Koji je ispravan na in (kriterij) odabira ispitanika i razvrstavanja u

skupine?
4. Koje su zna ajke kontrolne skupine?
5. Što je mjerenje? Što su mjerni instrumenti?
6. Koja su po ela ispravnog mjerenja?
7. Kako nastaju i kako se izbjegavaju sustavne, a kako slu ajne

pogrješke mjerenja?
8. Nabrojite i opišite zna ajke kvalitativnih mjernih ljestvica. Navedite

primjere.
9. Nabrojite i opišite zna ajke kvantitativnih mjernih ljestvica.

Navedite primjere.
10.Opišite razlike kvalitativnih i kvantitativnih, diskretnih i

kontinuiranih, te jednostavnih i složenih podataka. Navedite
primjere.


