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OPIS EDUKACIJE

Glavni cilj
edukacije

Edukacija je uvod u primjenu statistickih tehnika u nauc¢no-
istraZivackom radu. Teoretska pozadina svakog statistickog testa
bi¢e ukratko opisana, zatim ce biti govora o primjeni testa i kako
rijesiti problem koristenjem statistickih softverskih paketa (SPSS
iR).

Ucesnici edukacije ¢e se upoznati sa osnovnim sintaksama
programskog jezika, konstruktima i tehnikama.

Specificni ciljevi

1.
2.
3.

8.
9.

Uvod u biostatistiku

Prezentacija podataka

Mjere numerickih saZetaka

Distribucija teorijske vjerovatnoce

Sredisnji grani¢ni teorem iinterval povjerenja
Testiranje hipoteze

Poredenje dvije srednje vrijednosti

Analiza varijanse

Neparametrijske metode

10. Tabele kontigencije i multiple 2x2 tabele

Predvideno
vrijeme trajanja
edukacije

3dana
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Metodi rada
> Teorijska nastava (45 minuta)

> Prakti¢nirad na racunaru (35 minuta)

> Obrazac za evaluaciju edukacije (na kraju edukacije, na
osnovu sadrzaja kurikuluma)

Edukacija se sastoji od teorijske nastave i PowerPoint prezentacija,
te prakticnih vjezbi na racunaru i rjeSavanju zadataka na osnovu
predenih tema kurikuluma. S obzirom na sloZenost materije,
kao i to da je naglasak na prakti¢noj primjeni naucenog gradiva,
predavacima se prepusta da unutar planiranog trajanja edukacije
predvide vrijeme za dodatni prakti¢nirad na racunarima, odnosno
na reviziji obradenih tema.

Ucesnici

. Zdravstveni radnici, istrazivaci-pocetnici u biomedicinskim
edukacije

naukama, studenti dodiplomske i postdiplomske nastave
biomedicinskih nauka.

Ocekivani
rezultati
edukacije

Ucesnici ¢e na kraju edukacije raspolagati znanjem na osnovu
kojeg ¢ce moci odabrati prigodan test za rjeSavanje problema,
rijesiti problem primjenom statistickog programa, i interpretirati
rezultate testa u okviru zadatog problema, te razviti sposobnost za
samostalno daljnje ucenje izvan pokrivenog gradiva.

Sadrzaj tema/
nastavnih
jedinica

Kurikulum je sastavljen od 10 nastavnih jedinica koje pokrivaju
klju¢ne domene iz biostatistike.

Primjedba Prijasnje iskustvo u primjeni statistickih programskih paketa nije

potrebno.
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Obrazlozenje Edukacijaje namijenjena svima sa interesom za analizu podataka,
potrebe za narocito u ozbiljnim naucnim studijama. Poznavanje statistickih
edukacijom softverskih paketa je neophodan element u nau¢no-istrazivackom

radu, ali i nacin dijeljenja rezultata sa nau¢nom zajednicom.

Osobe direktno zainteresovane za programiranje mogu postati
dio velike R zajednice. R je open-source softverski projekt Siroko
koristen za obradu podataka, koji korisnicima omogucuje

primjenu velike baze razlicitih tehnika.

Koristenje softverskih tehnika za izvlacenje podataka iz odredenog
izvora podataka, organizovanje, vizualiziranje, modeliranje i
izvodenje statistickih zakljucaka postace sastavni dio naucno-
istrazivackog rada ucesnika edukacije.

Literatura 1. Principles of Biostatistics. Marcello Pagano, Kimberlee Gauvreau.
Second Edition. Duxbury.

2. Fundamentals of Biostatistics. Bernard Rosner. Sixth Edition.
Thompson.

3. Biostatistics — A Foundation for Analysis in the Health Sciences.
Wayne W. Daniel, Chad L. Cross. Tenth Edition. John Wiley & Sons,
Inc.

4. Software for Data Analysis. John M. Chambers. Springer
Science+Business Media, LLC.

5. Lecture Notes 171:178 (BIOS:5510) Biostatistical Computing.
Brian J. Smith. The University of lowa.

6. Lecture Notes 156:204, 171:151 Biostatistics for Biomedical
Research. Melissa Pugh, The University of lowa.

7. Lecture Notes 171:203 (BI0S:6110) Applied Categorical Data
Analysis. Kai Wang. The University of lowa.
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8. Introductory Statistics with R. Peter Dalgaard. Second Edition.
Springer.

9. Statistical analysis with R. John M. Quick. 2010 Packt Publishing.

10. Discovering Statistics Using SPSS. Andy Field. Second Edition.
Sage Publications Ltd.

11. A Beginner's Guide to R. AF Zuur. EN leno. EHWG Meesters.
Springer.

12. A Handbook of Statistical Analyses using SPSS. Sabine Landau
and Brian S.Everritt. Chapman & Hall/CRC Press LLC.
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Nastavna jedinica 1:
UVOD U BIOSTATISTIKU

Trajanje

80 minuta

Teme

> Osnovni pojmovi
> Razumijevanje statisticke analize
> Osnove R:instaliranje, input, upravljanje i output podataka

> Osnove SPSS: input, upravljanje i output podataka

Specificni ciljevi

> Upoznati ispitanike sa osnovnim  pojmovima i
razumijevanjem statisticke analize

> Upoznati ispitanike sa osnovama dva statisticka softverska
paketa

Klju¢ne poruke

Kao i bilo koje drugo polje izuCavanja, statistika ima vlastiti
vokabular. Neke rijeci i fraze koje se pronalaze prilikom ucenja
statistike su potpuno nove za one koji se nisu prije susretali sa
ovom materijom, neke druge izgledaju poznato, ali mogu imati
posebno znacenje koje je razlicito od onog koje uobicajeno

vezemo sa ovim terminima.

Siroka upotreba racunara je imala ogroman uticaj na
biomedicinske nauke opcenito, a narocito na biostatisticku
analizu. Polaznici kursa upoznace se sa osnovama dva statisticka
softverska paketa, SPSS i R, koji se najc¢esce koriste u te svrhe.
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Nastavna jedinica 2:

PREZENTACIJA PODATAKA
Trajanje 80 minuta
Teme

2.1. Tipovi numerickih podataka
2.1.1 Nominalni podaci
2.1.2 Ordinalni podaci
2.1.3 Rangirani podaci
2.1.4 Diskretni podaci
2.1.5 Kontinuirani podaci
2.2. Tabele
2.3. Grafikoni
2.4. Primjena statistickih paketa
2.4.1 R kodovi za produkciju tabela i grafikona

2.4.2 SPSS instrukcije za produkciju tabela i grafikona

Specificni ciljevi

> Upoznatiispitanike sa tipovima numerickih podataka
> Upoznatiispitanike sa metodama deskriptivne statistike

> Upoznati ispitanike s primjenom statistickih softverskih
paketa u deskriptivnoj statistici
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Kljuéne poruke  syaka studija ili eksperiment sadrzi set podataka. On moZze biti u
rasponu od nekoliko mjerenja do hiljada opservacija.

Potpuni set podataka nece neophodno pruZiti istraZivacu
informacije koje se lako mogu interpretirati. Izmedu sirovih
podataka i objavljenih rezultata studije leZze neke inteligentne
i imaginativne manipulacije brojevima, koje se provode
koristenjem metoda deskriptivne statistike.

Deskriptivna statistika je sredstvo za organizaciju i sumiranje
opservacija. Ucesnici edukacije ¢e se upoznati sa razlicitim
metodamaili prikazima seta podataka, kaoisavrstama podataka.




Kurikulum za odrZavanje edukacije na temu “Komunikacija u javnom zdravstvu®

Nastavna jedinica 3:
MJERE NUMERICKIH SAZETAKA

Trajanje 80 minuta

Teme 3.1. Mjere centralne tendencije

3.1.1 Srednja vrijednost
3.1.2 Medijan
3.1.3Mod
3.2. Mjere disperzije
3.2.1 Raspon
3.2.2 Interkvartalni raspon
3.2.3 Varijansa i standardna devijacija

3.2.4 Koeficijent varijacije

Specificni ciljevi > Upoznatiispitanike sa mjerama centralne tendencije

> Upoznatiispitanike sa mjerama disperzije

Kljucne poruke |55 5 metode vizualnog organizovanja, grafikoni i tabele jako

korisni, oni nam ipak ne omogucuju da donesemo precizne,

kvantitativne tvrdnje koje karakteriSu distribuciju vrijednosti kao
cjeline.

Da bismo ovo uradili, oslanjamo se na mjere numerickih sazetaka.
Ovi tipovi podataka, zajedno sa deskriptivnom statistikom,
pruZaju veliki broj informacija o setu opservacija.
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Nastavna jedinica 4:
DISTRIBUCIJA TEORIJSKE VJEROVATNOCE

Trajanje

80 minuta

Teme

4.1. Distribucija vjerovatnoce
4.2. Binominalna distribucija

4.3. Normalna distribucija

Specificni ciljevi

> Upoznatiispitanike sa osnovama distribucije vjerovatnoce

> Upoznati ispitanike sa binominalnom i normalnom
distribucijom

Kljuéne poruke

Bilo koje obiljeZje koje moZe biti izmjereno i kategorisano
nazivamo varijabla. Ako varijabla mozZe pretpostaviti broj razlicitih
vrijednosti tako §to je bilo koji pojedinacni ishod odreden
slu¢ajem, tada je to slucajna (nasumicna) varijabla.

Pored opisa grupe opservacija, takode nas moze zanimati kako se
informacije koje su sadrZzane u uzorku mogu koristiti za izvodenje
zakljucka o karakteristikama populacije iz koje je uzorak izveden.
Osnova statistickog zakljucivanja je teorija vjerovatnoce.
Distribucija vjerovatnoce primjenjuje teoriju vjerovatnoce da
bismo opisali ponasanje slu¢ajne varijable.

U slucaju diskretne varijable, odreduje moguce ishode slucajne
varijable, zajedno sa vjerovatnocom da ce se svaka pojaviti.
U slucaju kontinuirane varijable, omogucava nam odrediti
vjerovatno¢u povezanu sa odredenim rasponom vrijednosti.
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Nastavna jedinica 5:
SREDISNJI GRANICNI TEOREM |

INTERVAL POVJERENJA
Trajanje 80 minuta
Teme

5.1. Sredi$nji granicni teorem
5.2. Dvostrani interval povjerenja
5.3. Jednostraniinterval povjerenja

5.4. Kako interpretirati intervale povjerenja

Specifi¢ni ciljevi

> Upoznati ucesnike sa srediSnjim grani¢nim teoremom i
njegovom primjenom

> Upoznati ucesnike sa intervalom povjerenja i nacinom
interpretacije

Kljuéne poruke

U slucajevima binominalne ili normalne distribucije, relevantni
populacioni parametri se smatraju poznatim. Tonam omogucava
daopiSemodistribuciju u potpunostiidaizracunamovjerojatnost
povezanu sa razlic¢itim ishodima. U prakti¢nijim primjenama nisu
nam date vrijednosti tih parametara. Umjesto toga, moramo
pokusati opisati ili procijeniti neke karakteristike populacije
kao Sto su srednja vrijednost i standardna devijacija, koristeci
informacije sadrzane u uzorku. Ovaj proces izvlacenja zakljucaka

o cijeloj populaciji, baziranoj na informaciji iz uzorka, naziva se
statisticko zakljucivanje.

SrediSnji  granicni teorem omogucuje nam kvantificirati
neodredenost svojstvenu statistickom zakljucivanju, bez potrebe
za pravljenjem velikih brojnih pretpostavki koje se ne mogu
provjeriti.
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Dvije metode procjene se najcesce koriste da bi se opisale ili
procijenile karakteristike nasumicne kontinuirane varijable,
koristeci informacije sadrzane u uzorku. To su tacka procjene,
koja ukljucuje podatke iz uzorka za izracunavanje pojedinacnog
broja za procjenu parametara od interesa. Interval povjerenja
je druga, preferirana metoda procjene. Ova tehnika nam pruza
raspon razumnih vrijednosti, namijenjene da sadrZe parametre
od interesa.
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Nastavna jedinica 6:
TESTIRANJE HIPOTEZE

Trajanje

80 minuta

Teme

6.1. Opsti koncepti
6.2. Dvostrani testovi za testiranje hipoteza
6.3. Jednostrani testovi za testiranje hipoteza

6.4. Tipovi gresaka

Specificni ciljevi

> Upoznati ucesnike sa konstruisanjem jednostranih i
dvostranih hipoteza

> Upoznati ucesnike sa tip i tip Il greSkom

> Upoznati ispitanike sa povezivanjem testiranja hipoteze i
intervala povjerenja

Kljuéne poruke

Drugi pristup za izvlaCenje zaklju¢aka o populacijskim
parametrima, koriste¢i informacije sadrzane u uzorku,
jeste testiranje statistickih hipoteza. Da bismo izveli takav
test, pocinjemo sa pretpostavkom da je srednja vrijednost
populacije jednaka nekoj pretpostavljenoj vrijednosti o - to je
nulta hipoteza. Alternativna hipoteza je druga tvrdnja, koja je
suprotstavljena nultoj hipotezi.

Zajedno, nulta i alternativna hipoteza obuhvataju sve moguce
vrijednosti populacijske srednje vrijednosti. Posljedi¢no, jedna
od ove dvije tvrdnje mora biti istinita.
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Nastavna jedinica 7:
POREDENJE DVIJE SREDNJE VRIJEDNOSTI

Trajanje

80 minuta

Teme

7.1. Upareni uzorci
7.2. Neovisni uzorci

7.3. Konstrukcija intervala povjerenja za dva uzorka

Specifi¢ni ciljevi

1. Upoznati ispitanike sa poredenjem dvije srednje vrijednosti u:
> uparenim uzorcima
> nezavisnim uzorcima
> saZitpristupima

2. Upoznati ispitanike sa konstruisanjem intervala povjerenja za
dva uzorka

Kljucne poruke

U prakticnoj primjeni uobicajeno je uporedivati srednje
vrijednosti dvije razlicite populacije, kada su obje srednje
vrijednosti nepoznate. Na primjer, dvije grupe koje su primile

razlicitu terapiju ili su bile izloZene razlicitim uticajima.

U ovoj nastavnoj jedinici ucesnici ¢e se upoznati sa procedurama
odlucivanjadalisuuocenerazlikeizmedu dvije srednje vrijednosti
dovoljno velike da bi se mogle pripisati samo slucaju. Testiranje
hipoteze koje ukljuCuje dva uzorka je u mnogo elemenata
jednako testu za pojedinacni uzorak. Pocinjemo odredujuci
nultu hipotezu, zainteresovani smo za testiranje da li su dvije
populacijske srednje vrijednosti jednake. Zatim racunamo
vjerovatnocu za dobijanje para srednjih vrijednosti uzorka, koja
su jednako ili viSe razlicite od posmatranih srednjih vrijednosti,
za koje se uzima da je nulta hipoteza istinita.
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Ako je vjerovatnoca dovoljno mala, odbacujemo nultu hipotezu
i zakljucujemo da su dvije populacijske srednje vrijednosti
razlicite. Moramo odrediti nivo znacajnosti, i odluciti da li smo
zainteresovani za jednostrani ili dvostrani test. Specifi¢na forma
analize zavisi od prirode ukljucenog seta opservacija. U osnovi,
moramo odreditida li podaci dolaze od uparenihili od nezavisnih
uzoraka.
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Nastavna jedinica 8:

ANALIZA VARIJANSE
Trajanje 80 minuta
Teme

8.1. Jednofaktorska analiza varijanse
8.2. Metode viSestrukog usporedivanja

8.3. Post-hoc testovi

Specifi¢ni ciljevi

1. Upoznati ucesnike sa ispitivanjem jednakosti srednjih
vrijednosti u vise od dvije nezavisne grupe (ANOVA)

2. Upoznati ispitanike sa post-hoc testovima

Kljucne poruke

Osim tehnika kojima se utvrduje da li postoji razlika izmedu
srednjih vrijednosti dvije nezavisne populacije, nije neuobicajeno
susresti se sa situacijama u kojima Zelimo testirati razliku izmedu
triili viSe neovisnih srednjih vrijednosti. ProSirenje t-testa sa dva

uzorka na triili viSe uzoraka poznato je kao analiza varijanse.

Kada jednom odbacimo nultu hipotezu, vrlo cesto Zelimo
provesti dodatne testove da bismo utvrdili gdje leze razlike.
Ucesnici edukacije ce se upoznati sa ovim metodama.
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Nastavna jedinica 9:
NEPARAMETRIJSKE METODE

Trajanje

80 minuta

Teme

9.1. Prednosti i nedostaci neparametrijskih testova
9.2. Sign Test
9.3. Wilcoxon Signed-Rank Test

9.4. Wilcoxon Rank Sum Test

Specificni ciljevi

> Upoznati ispitanike sa neparametrijskim testovima kao
alternativom: Sign test, Wilcoxon Signed-Rank Test, Wilcoxon
Rank Sum Test

> Upoznati ispitanike sa razlikama izmedu parametrijskih i
neparametrijskih testova

Klju¢ne poruke

Da bismo upotrijebili primjeren test, vazno je znati distribuciju
podataka iz uzorka. Ukoliko se za temeljnu distribuciji
pretpostavlja da je poznata, a nisu poznate vrijednosti odredenih
parametara, kao Sto su srednja vrijednost i standardna devijacija,
za te testove se kaze da su parametrijski.

Ako podaci ne potvrduju pretpostavke ovih tradicionalnih
tehnika, trebalo bi koristiti neparametrijske metode statistickog
zakljucivanja. Neparametrijske tehnike prave manje pretpostavki
o prirodi distribucija koje su u pozadini. Ponekad se nazivaju i
metode slobodne distribucije. Neparametrijski testovi slijede
opSte procedure parametrijskih testova.

Pocinjemo sa tvrdnjom o populaciji u formi nulte hipoteze, zatim
izra¢unavamo vrijednost statistickog testa koriste¢i podatke
sadrzane unasumic¢nom uzorku opservacija. Zavisno od rezultata
ovog izracuna, odbacujemo ili ne odbacujemo nultu hipotezu.
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Nastavna jedinica 10:
TABELE KONTIGENCIJE |

MULTIPLE 2x2 TABELE
Trajanje 80 minuta
Teme

10.1. Hi-kvadrat test
10.2. Fiserov egzaktni test

10.3. Odds ratio

Specificni ciljevi

1. Upoznati ispitanike sa tabelama kontigencije

2. Upoznati ispitanike sa strukturom vjerojatnosti za tabele
kontigencije

3. Upoznatiispitanike sa poredenjem proporcija u 2X2 tabelama
(mjerama rizika)

Klju¢ne poruke

Kada radimo sa nominalnim podacima koji su grupisani u
kategorije, Cesto organizujemo zbirove u tabelarnom formatu,
poznatim kao tabele kontigencije. U najjednostavnijem
slucaju, ukljucene su dvije dihotomne slucajne varijable, redovi
predstavljaju ishode jedne varijable, dok kolone predstavljaju
ishode druge varijable. Unosi u tabeli su zbirovi koji odgovaraju
odredenoj kombinaciji kategorija. Ucesnici edukacije upoznace
se sa testovima za utvrdivanje povezanosti izmedu tih varijabli,
odnosno sa mjerom jacine povezanosti.
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Kada se istrazuje odnos izmedu dvije dihotomne slucajne
varijable, ponekad se odreduje u dvije ili viSe populacije. Kao
rezultat toga, podaci koje je potrebno analizirati sastoje se od
brojnih 2x2 tabela. U nekim slucajevima, ove tabele poticu iz
razli¢itih studija; ipak Cesce, one su rezultat jedne studije, koje su

podklasifikovane ili stratifikovane, prema nekom faktoru za koji
se vjeruje da uti¢e naishod.

U nekim slu¢ajevima moguce je napraviti zakljucivanje o odnosu
izmedu dvije varijable, ispituju¢i asocijacije u svakoj tabeli
pojedinacno, dok je u drugim korisnije kombinovati informacije
medu tabelama da bismo napravili jedinstvenu tvrdnju.
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Doprinos organizacija civilnog drustva jacanju partnerskog dijaloga
i suradnje vladinog i nevladinog sektora u sistemu javnog zdravlja

WWW.SJZ.BA
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AGENDA EDUKACIJE

Dan1l

R.br. Tema Trajanje Predavaci

Upoznavanje sa

L sadrzajem prvog dana 10 minuta
2. Uvod u biostatistiku 80 minuta
3. Pauza 30 minuta
4. Prezentacija podataka 80 minuta
5. Pauza za rucak 60 minuta
6. Mjere numerickih saZetaka 80 minuta
7. Pauza 30 minuta
o Debeae i
9. Sazetak obradenih tema, 30 minuta

diskusija i pitanja




Kurikulum za odrZavanje edukacije na temu “Komunikacija u javnom zdravstvu®
L ———

Dan 2
R.br. Tema Trajanje Predavaci
1. Upoznavanje sa sadrzajem 10 minuta
2. drugog dana 10 minuta
3 .S.red|an| granicni Tfeorem 80 minuta
i interval povjerenja
4. Pauza 30 minuta
Testiranje hipoteze 80 minuta
6. Pauza za rucak 60 minuta
7. Pored-enjeudvue . 80 minuta
srednje vrijednosti
Pauza 30 minuta

9. Analiza varijanse 80 minuta
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Dan3

R.br. Tema Trajanje Predavaci

1. Upo%ngvanje§a 10 minuta
sadrzajem treceg dana

2. Neparametrijske metode 80 minuta

3. Pauza 30 minuta
Tabele kontigencije i .

+ multiple 2x2 tabele 80 minuta

5. Pauza za rucak 60 minuta

6 lest-evaluacia 90 minuta
sadrzaja kurikuluma

7 Dodjela certifikata i 30 minuta

zatvaranje edukacije
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