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Raspored nastave

Raspored nastave 2014./2015. (9. = 20. oujka 2015)

ponedjeljak, 9.3
© 14-1530 h (2) — Statisticka metodologija znanstvenog rada i statistitka hipoteza
(spoznavanje s polaznicima i uvodno predavanje)
o 1530-17: b (2) - Odabir statistitkog testa
e 17-1830 h (2) — Tablitni i grafitki prikaz podataka (deskriptivna statistika, prikaz
kategoritkih i brojéanih podataka)

utorak, 10.3.
o 14-1530 h () ~Vrste istraivanja
o 1530-17: h (2) - Granice pouzdanosti
® 17-1830 h (2) - Snaga studije

srijeda 113
e 14-1530 h (2) - Multivarijatna obradba podataka
e 1530-17:h (2) - Logitke zakonitosti znanstvenog rada
e 17-1830 h (2) ~ Najeeste statistitke pogrjetke u istraZivanjima iz podrutja dentalne
medicine

Eetrtake 12./19.3. i petak 13./20.3., sve: prakiiZni rad s podatcima
o 14-1530h(2), 15:30-17: 0 (2), 17-18:30 b (2)
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Ispit
® pisani seminarski rad
e kriticka rasclamba statistickih postupaka objavljenog
znanstvenog rada
® podrudje dentalne medicine (biomedicine)
e dostavljanje:
e elektronicki = mladenp@kbd.hr
* u docli rtf formatu
¢ zajedno s pdf-om izvornoga rada
* poslati desetak dana prije usmene obrane
® pomocna pitanja:
http://mi.medri.hr/assets/pomocna pitanja za seminar.pdf
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Ispit
¢ rad koji se tumaci:
* iz Casopisa citiranog u Current Contents-u
e cjelokupno istrazivanje
(NE osvrt na drugi objavljeni rad)
* najmanje dva priloga (tablica, slika)
e jasan opis (tekst) statistickih postupaka

* nema ispitnih razdoblja!
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Ispit

* seminarski rad
* ime i prezime polaznika
e studij, kolegij, godina nastave
* naziv (referencija) rada koji se tumaci
e literatura (ako se rabi)

e primjer (ako zatreba):
http://mi.medri.hr/assets/ispit-seminar.pdf
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Literatura

Znanost je sumnja.
(N. Alegretti)
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Statisticka metodologija znanstvenog
istraZivanja
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Metodologija znanstvenog istrazivanja

* znanost kao naéin razmisljanja
* znanstveno djelovanje

e privremeno tumacenje TVRDNJA
* hipoteza

e zakljudak OBRAZLOZENJE

e provjerljivost
PROVJERA

® postavke = ¢injenice = znanje
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Pokus

* pokus —istrazivanje / dio istrazivanja
e planiranje pokusa
® nasumicni odabir (randomizacija) »

e prikrivanje (maskiranje) »
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Nasumicni odabir
e funkcija slucajnog broja
(uniformna raspodjela)
e npr. Excel -» RAND()
e biranje slucajnih brojeva
e http://graphpad.com/quickcalcs/RandMenu.cfm
e https://www.random.org,

e http://www.randomizer.org,
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Odluka, zdrijeb, slucajnost

Kada je zvao junaka na mejdan, sim ja se s njime
Ogledah, a vi moliste tad, da izide zdr'jeb moj,
Ibi po molitvi vasoj. A pitate I', kakav svrsetak
Toga bjese mejdana: nijesam od Hektora svladan.

Ovidije, Metamorfoze, 13. pjevanje, 87. i dalje
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Slucajnost, znacajnost

e slucajnost (randomness)

e skup dogadaja (uzroka) koji dovode do posljedica koje je
nemoguce predvidjeti njihovim poznavanjem (tj.
poznavanjem uzroka)

¢ dogadaj bez uzroka

e svaki nedeterministicki dogadaj

¢ pseudonim kojim se sluzi Bog kad se ne Zeli potpisati
(Anatole France)

® znacajnost (significance)
e sve Sto se ne dogada slucajno

e sve §to moZe poci loSe nece zavrsiti dobro (Murpheyjev
zakon, IV. zakon termodinamike)
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Prikrivanje Vjerojatnost
* modeli vjerojatnosti:
* jednostruko
e dvostruk & -5y SSAL
vos nll( 0 e deterministicki
® trost ‘1. . =
vros ruko e predvidivi dogadaji
e Cetverostruko
e probabilisticki
* slucajni dogadaji
Medicinski fakultet SveuziliSta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku ® o 0 o

Medicinski fakultet Sveugiliéta u Rijeci Katedra za medicinsku informatiku ® e 0 O

Vjerojatnost jest...

e jzra¢un matematicke vrijednosti ostvarivanja
nekog dogadaja
* matematicki = teorija vjerojatnosti
e statistika
* matematika
¢ znanstvena metodologija
e logika i filozofija

¢ zaklju¢ivanje o ostvarivosti dogadaja
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Probabilisticki model vjerojatnosti

e tri sastavnice:
e ishod mjerenja

e ostali dogadaji koji nastaju (njihova brojnost i
ovisnost)

e vrijednost vjerojatnosti P (engl. probability)

0<P<1
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Izracun vjerojatnosti

e vjerojatnost dogadaja P
broj povoljnih moguénosti

ukupni broj moguc¢nosti
e vjerojatnost dogadaja:
e vrijednost u rasponu 0-1
¢ 0 - vjerojatnost nemoguceg dogadaja
e 1 - vjerojatnost sigurnog dogadaja

Hipoteza

e znanstvena hipoteza

e statisticka hipoteza
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Znanstvena hipoteza Statisticka hipoteza
e Uvod; 3. pogl. . .
Pos i. elementarna tvrdnja

¢ znacajke dobre hipoteze ii. tocna (istinita) ili netocna (neistinita)

e svrhovita

e provijerljiva iii. provjera hipoteze = trazenje istine

e suglasna s op¢im znanjem

® jednostavna =
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Statisti¢ka hipoteza

iv. istina = stvarno, objektivno stanje

v. probabilisticki sustav:
istina = vjerojatnost

vi. znacajno = ono Sto se ostvaruje na svaki drugi
nacin osim slucajno:
iskaz vjerojatnosti = razina znacajnosti
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Testiranje statisticke hipoteze

1.
2.
&k
4.
58

postavljanje hipoteze

odabir statistickog testa
odredivanje razine znacajnosti
izracunavanje statistike testa
zakljucivanje
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Testiranje statisticke hipoteze, primjer

Acts stomatol Croat. 2013;47(2):137-146,

1ZVORNI ZNANSTVENI RAD
ORIGINAL SGENTIFIC PAPER

ACTA
STOMATOLOGICA
CROATICA

wew.ascro.hr

Mon Mon Tin-Oo, Teh Yi Ying, Norkhafizah Saddki, Shani Ann Mani

SamoopaZena halitoza kod diplomskih studenata medicine,
dentalne medicine i zdravstvenih znanosti na Sveutilistu Sains
Malaysia

Self-Reported Halitosis among Medical, Dental and Health
Science Undergraduate Students at the University Sains
Malaysia
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Testiranje statisticke hipoteze, primjer

Tablica 2. Cimbenici povezani sa samoopazenom halitozom (n=300)

Razlikuje li se ucestalost samoopazene halitoze prema... pojavnosti naslaga na jeziku?

‘Samoopazena halitoza: DA NE Statistika
n % n % 22 () P
sk + Tongue coating
17 19.3) 71 607) | 4935(1) 0,036
[ 22 (10.4) 190 | (89-6)
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1. Postavljanje hipoteze
® nisticna:
— Hy-hipoteza: razlike nema!

® suprotna
— H;-hipoteza: razlike ima!

* samo jedna mozZe biti istinita

* samo jedna moZe biti prihvacena, dok ¢e ona
preostala biti odbacena
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2. Odabir testa

e testiranje statistickih hipoteza
® ovisnost:
e osobine obiljezZja — mjerne ljestvice
 osobine uzoraka
e velicina
® povezanost
* osobine raspodjele
® parametrijski
® neparametrijski
e broj obiljezja — uni/bi/multivarijatni testovi
et
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Nastavak (mjerno obiljezje)

* Mjerne ljestvice
* nominalna
e ordinalna
e intervalna

® omjerna
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Mjerenje i mjerne ljestvice

* postupak kojim primjenom jednoznac¢nog pravila
ispitivanim jedinkama pridruzujemo brojevne
vrijednosti ili oznake

e rezultat mjerenja — podatak

* instrument mjerenja — mjerna ljestvica

e kvalitativne:
* nominalna (kategoricka)
¢ ordinalna (uredbena)

¢ kvantitativne (kardinalne):
e intervalna
® omjerna
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Nominalna ljestvica

* nazocnost bjelancevina u mokraci (testna traka):
e da/ne, tj. pozitivan ili negativan nalaz

e Kklasifikacije, nomenklature
¢ FAB-klasifikacija akutnih leukemija
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Ordinalna ljestvica

* nazocnost bjelancevina u mokracdi (testna traka)
e negativan nalaz, poz. +, poz. ++, poz. +++

e razredi u smislenom (rastu¢em) nizu
e stupanj opeklina (I-1V)

e Sirina razreda: nejednaka

* nedostatak: subjektivna procjena
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Intervalna ljestvica

e temperatura u °C, pH

* izrazava koli¢inu — brojevna vrijednost
odgovara vrijednosti obiljezZja

svi intervali su jednake Sirine
e vrijednost “nula” # nepostojanje obiljezja
* “nula” — dogovorena vrijednost

e omjer dvaju mjerenja — besmislen
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Omjerna ljestvica

* mjerenje kolic¢ine bjelancevina u mokraci
(rezultat izrazen u g/L)

e kvantitativni podatak — brojnost jedinice
mjerenja

e vrijednost “nula” = nepostojanje obiljezja

* omjer — omogucuje procjenu vrijednosti

e npr: GUK=12,0 mmol/L = dvostruko vec¢a koncentracija
od gornje granice referentne vrijednosti
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Pretvorba podataka

® samo jedan smjer
e od sloZenijih k jednostavnijima
e kriterij: grani¢na (cut-off) vrijednosti
e vrsta studije — utvrduje vrstu podataka
® primjer:
* nacini biljeZenja dobi (dob u godinama; dobna
skupina; stariji ili mladi od 50 godina)
e svako prevodenje podataka mora se jasno
opisati i tumaditi
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Nastavak (odabir testa)

Ljestvica Jedan uzorak Dva uzorka Trii viSe uzoraka
Ovisni  Neovisni Ovisni  Neovisni
Nominalna binomni test  McNemara Cohran
hi-kvadrat Fisher hi-kvad
hi-kvadrat
Ordinalna Kolm.-Smir. Wilcoxon Friedman
homologni MW medijan
Moses KwW
Intervalna
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3. Odredivanje razine znacajnosti

* (vjerojatnost “P”)
alfa (o)

e vjerojatnost odbacivanja H, kad je ona stvarno
to¢na i istinita

* tzv. o—pogrjeska (pogrjeska L. vrste)
$to manja!

* uobicajene vrijednosti
e npr. P<0,05
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(nastavak)

® zasto upravo to: P<0,05?
POKUS

bacanje nov¢ica: pismo/glava
2x isto uzastopce = 0,5

3x=0,25
4x =0,125
5x =0,0625
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4. Izracun

* matematicki ra¢un

® P = egzaktna vrijednost
¢ 3 decimalna mjesta
e npr. P=0,325
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5. Zakljucivanje

¢ mala vrijednost P = mala vjerojatnost da odbacujemo
(ne prihvacamo) istinitost
¢ zakljucivanje:
e P<a
® vjerojatnost P mala
e odbacujemo (ne prihvacamo) H,
e prihvacamo alternativnu hipotezu, H;

® potvrdimo je, iskazemo je, uz P = ...
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Testiranje statisticke hipoteze, primjer

SamoopaZena halitoza: DA NE Statistika

n % n % 2 () P

Pogrjeske testiranja hipoteze

‘ 17 19.3) 71 ‘wﬂl)’- 4935 (1) 0036
[ 22 (10.4) 190 | (89.6)

Tablica 2. Cimbenici povezani sa samoopazenom halitozom (n=300)
Razlikuje li se ucestalost samoopazene halitoze prema... pojavnosti naslaga na jeziku?

Da, jer je 0,036 (P) < 0,05 ().

Rezultat: Samoopazanje halitoze ¢e$ce je u osoba s naslagama na jeziku (17/88,
19%) od onih koje naslaga na jeziku nemaju (22/212, 10%; P = 0,036).

Rezultat: Naslage na jeziku Gesce se nalaze u osoba koje samoopazaju halitozu
(17/39, 44%) od onih koje je ne opazaju (71/261, 27%; P = 0,036).
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PRAVO STANJE ZAKLJUCENO
RAZLIKA RAZLIKA
POSTOJI (H,) NE POSTOJI (H)
ISPRAVAN o pogrieska RAZLIKA
ZAKLJUCAK (I. vrste) POSTOJI
(H, odbacivanje)
B pogrieska ISPRAVAN RAZLIKE
(Il. vrste) ZAKLJUCAK NEMA
(H, prihvacanje
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Statisticki pojmovnik

* istrazivanje donosi zakljucke o populaciji

populacija
zakljucivanje istrazivanje
uzorak
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Uzorak i populacija

SPOZNAJA O POPULACII

populacija mjereno obiljezje

UZORKOVANJE PROCJENA
uzorak — @ o statisticka obradba
SPOZNAJA O podataka
UZORKU
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Zasto uzorak? Zasto ne populacija?

brzina dobivanja rezultata

* cijena istrazivanja

e dostupnost uzoraka i jedinki

e stvarna nemogucnost ispitivanja populacije

Uzorak

* reprezentativan
* mjerljiv
* slucajni (probabilisticki)

¢ jednostavni slucajni

¢ sustavni slucajni

¢ slojevit slucajni

e skupovni (klasterirani)

slucajni
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Zavisni i nezavisni uzorci Uzorak (nastavak) — veli¢ina
* uzorkovanje — MedCalc
(engl. sampling)
ZAVISNI
NEZAVISNI
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WWW

e http://faculty.vassar.edu/lowry/VassarStats.html

e http://www.statserv.com/

e http://www.randomizer.org/

o http://www.bettycjung.net/Statsites.htm

http://shazam.econ.ubc.ca/flip/

http://statpages.org/

e http://www.stat.psu.edu/~resources/index.htm
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mladenp@kbd.hr

Klinicka bolnica Dubrava

Klini¢ki zavod za laboratorijsku dijagnostiku
Avenija G. Suska 6, 10000 Zagreb

& 012903379

Katedra za medicinsku informatiku
Medicinski fakultet Sveucilista u Rijeci
Ulica bra¢e Branchetta 20, 51000 Rijeka
& 051651255
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