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Opet ta statistika

Again with the statistics

Gordana Mari¢-Brumini

Uredniku:

MoZete li zamisliti biomedicinsko istraZivanje, primjerice RCT (engl. Ran-
dom Control Trial) bez primjene statistickih metoda? Veé odabir varijabli i
mjerenje njihovih vrijednosti zahtijeva poznavanje mjernih ljestvica i po-
znavanje pogresaka mjerenja, a da vaznost prikaza rezultata i kritickog pro-
misljanja rezultata ni ne spominjemo. Izaberemo li i manje spektakularno
istrazivanje, kvalitativno istraZivanje, za koje ¢e neki reci kako se radi o jed-
nostavnom prebrojavanju neke pojave ili nekih entiteta, opet se susre¢emo
sa statistickim metodama; od prikupljanja podataka, prikaza rezultata do
statisticke analize podataka. Neupitno je kako se moderna znanost svako-
dnevno susreée s gomilom podataka, dok istovremeno racunalna tehnolo-
gija potpomognuta racunalnim potporama omogucuje pohranu i laku do-
stupnost podacima. No s tim bogatstvom podataka cesto se nademo u
nedoumici u odabiru statistickih metoda koje ¢e nam pomodi dati odgovore
na postavljena pitanja. | evo nas, za tren, ponovno u statistici.

Nadamo se da cete nakon procitanog clanka, ako ne zavoljeti statistiku,
onda potvrditi postojeca znanja o statistici, mozda nauciti nesto novo i naci
pokoji razlog zasto je statistika vazna i lijepa.

POCECI STATISTIKE

Kada su svecenici u Zupnim uredima (u stoljec¢ima prije naseg) biljezili broj
rodenih i umrlih ili pratili i biljezili broj oboljelih od neke bolesti kroz vrije-
me nisu mogli ni zamisliti kako su njihove evidencije predstavljale nesto Sto
mi danas nazivamo statistickim pregledima. Pisuéi o pocetcima statistickog
nacina misljenja zgodno je spomenuti probleme kockara u nastojanju da
pronadu ponavljanja odredene karte ili broja. MoZda pravi pocetci statisti-
ke nastaju u trenutku kada su se matematicari zainteresirali za njihove pro-
bleme i pokusali te ugradene slucajnosti ponavljanja objektivno i pravilno
protumaciti. S vremenom, posebice poslije Drugoga svjetskog rata, geome-
trijska progresija znanstvenih spoznaja u prirodnim i drustvenim podrudji-
ma ukljucuje statisticki nacin misljenja u rjeSavanju problema i na neki na-
¢in uvjetuje razvoj zasebne znanstvene discipline primijenjene matematike
— statistike. U moru razli¢itih definicija o tome Sto je to statistika, najjedno-
stavnije i najslikovitije statistiku opisuje definicija matematicara i statistica-
ra Borisa Petza: Statistika je obrada broj¢anih podataka radi jasnijeg prikazi-
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vanja. (Nematematicari i nestatisticari vjerojatno
se nece sloZiti s ovim ,,jasnije”, ali razumljivo nam
postaje onog trena kada znamo S$to i zasto radi-
mo.)

PRIMJENA STATISTIKE

Danas je statisticka metodologija dio znanstvene
kulture svakog znanstvenika i postoji u bas sva-
kom djeli¢u znanosti. U znanstvenim istrazivanji-
ma tri su osnovne razine primjene statistike: pra-
¢enje strucne i znanstvene literature, statisticka
obrada rezultata koja ukljucuje prikaz rezultata i
analizu, te zakljucivanje i poopcavanje rezultata.
Citajuéi struénu i znanstvenu literaturu zasigurno
ste naisli na Citav niz precizno odredenih statisti¢-
kih termina i simbola: aritmeti¢ku sredinu, medi-
jan, koeficijent korelacije, granice pouzdanosti...
Kako Zivimo u radnom svijetu koji u biomedicini
zahtijeva cjeloZivotno obrazovanje, praéenje stru-
ke i znanosti nezamislivo je bez razumijevanja
procitanog koje neizbjezno i barem dijelom sadrzi
statistiku.

Mjerenjem neke pojave, dogadaja ili obiljezja do-
bivamo podatke temeljem kojih je tesko nesto za-
kljuciti i donijeti valjane odluke. Stoga, kako bi
podaci postali korisni, slijedi deskripcija i analiza
rezultata. Statistickom obradom prikupljenih po-
dataka dobivamo rezultate s kojima Zelimo upo-
znati Siru akademsku ili neakademsku zajednicu,
polaze¢i od moZda najvaznijeg cilja znanosti —
njene uporabivosti. Cesto se dogodi da pocetnik s
velikom marljivoscu i srcem skupi mnostvo poda-
taka s kojima ni sam ne zna Sto bi ili ih uredi i pri-
kaze nepregledno i nerazumljivo, pa mukotrpan
posao zavrsi u ladici. Potrebno je znati opisati po-
datke tako da ih uredimo i sazmemo kako bi oni
bili $to pregledniji, pri ¢emu vodimo rac¢una o vr-
sti podataka i onome $to Zelimo prikazati. Primje-
rice, u€estalost objavljivanja znanstvenih ili struc-
nih radova tijekom proteklih pet godina mozemo
prikazati aritmetickom sredinom i standardnom
devijacijom u tablici ili u stupéastom dijagramu.
Koji éemo odabrati ovisi prvenstveno o tome s
kojom svrhom to istrazujemo. Tablice i slikovni
prikazi dva su osnovna nacina prikaza rezultata,
jasno prenose poruku ako su jasne, jednostavne,
pregledne, samorazumljive i ako im je svrha jasno
odredena. Slikovni prikazi koje vidamo u bolnic-
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kim hodnicima i ¢ekaonicama u zdravstvenim
ustanovama daju korisne informacije ako ih razu-
mijemo. Jedan od empirijskih kriterija ,, dobre”
tablice ili slikovnog prikaza je njihova razumljivost
i osobito osobama koje se ne bave biomedicinom
i potpuno im je daleko i strano to $to mi radimo.
U analitickoj statistici problem najées¢e nastaje
prilikom odabira testa. Ho¢emo li napraviti jedno-
smjernu analizu varijance (engl. one way ANOVA),
Mann-Whitneyjev test ili ROC analizu (engl. Recei-
ver Operating Charactseristic) ovisi o beskona¢no
mnogo Cimbenika i zahtijeva od nas, osim pukog
statistickog znanja, pravila temeljem kojih odlucu-
jemo o izboru testa, interpretaciju rezultata s obzi-
rom na statisticka obiljeZja testa i osobine nasih
podataka. Primjerice, multiplu regresijsku analizu
moZemo koristi u ekonomiji za odredivanje ¢imbe-
nika koji utjecu na poboljSanje proizvodnog proce-
sa jednako vrijedno kao i kada istrazujemo prido-
nose cCimbenika na globalnu DNA metilaciju.
Pocetni kriteriji pri odabiru statisticke metode su
vrsta podataka (brojcani ili kategoricki podaci) i vr-
sta uzorka (nezavisni ili zavisni). Kada se radi o
brojéanim podacima sljededi kriterij odabira je
odredivanje normalnosti raspodjele (Sto ne znaci
da su podaci koji nisu normalno rasporedeni ludi).
Za normalno raspodijeljene podatke koristit éemo
parametrijske testove, a za podatke koji ne slijede
normalnu raspodjelu neparametrijske. ,Bolje” je
kada su podaci normalno raspodijeljeni jer odabir
ma kojeg parametrijskog testa pridonosi vecoj sna-
zi istraZivanja. Kao i sve znanosti i statistika prati
modu, pa Cete Cesto naici na upit recenzenta vaseg
rada o snazi testa. PoZeljno je da se u biomedicin-
skim istraZivanjima snaga testa kreée od 70 — 80 %.
Odabir statisticke metode uvijek ima i neki ali.
Kada imamo mali uzorak (n < 30), neovisno postoji
li normalna raspodjela podataka ili ne, rabit ¢emo
neparametrijski test.

Zakljuc€ivanje i poopcavanje temeljem rezultata
dobivenih na uzorku na populaciju vjerojatno je
najzahtjevniji ali i najkvalitetniji ishod primjene
statistickog znanja. Nazalost, pri statistickom za-
kljucivanju uvijek mozemo napraviti dvije vrste po-
greSaka: zakljuciti da je naSa statisticka hipoteza
potvrdena kada uistinu nije i suprotno, zakljuciti
da postavljena statisticka hipoteza nije potvrdena
kada uistinu jest. Zasto bi statistika bila jednostav-
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na? U statistickim zaklju€ivanjima 100 %-tna je si-
gurnost nemoguca, stoga kod prikazivanja nasih
rezultata rabimo 95 % granice pouzdanosti i krite-
rijska vrijednost P parametra za sve statisticke te-
stove u biomedicinskim istrazivanjima iznosi 0,05.
Kada nesto zaklju¢imo uz razinu P < 0,05, znaci da
smo u 95 % slucajeva ispravno zakljucili, ali u 5%
slucajeva nas zakljucak je pogresan. Opcenito vri-
jedi pravilo da ce statisticko zakljucivanje biti
ispravnije sto imamo veci broj podataka.
Poznavajuci pravilnu primjenu deskriptivne i/ili
analiticke statisticke metode, promisljajuéi stati-
stiku u svoj njenoj Sirini mozemo se vratiti na po-
Cetak i krenuti planirati istrazivanje vodeci pritom
posebice racuna o veliini i vrsti uzorka i Zeljenoj
snazi testa.

(ZLO)UPORABA STATISTIKE

A je li statistika pouzdan alat? Pomocu statistike
mozemo svjesno ili nesvjesno ne pisati istinu, laga-
ti. Pravilna primjena statistickih metoda bilo kori-
Stenjem jednostavnih potpora kao Excel, bilo upo-
statistickih ~ paketa,
omogucuje brz i lak nacin statisticke obrade poda-

rabom  specijaliziranih

taka, ali istovremeno zahtijeva od korisnika pozna-
vanje statistike. Stoga smatramo kako statisticke
neznalice nenamjerno lazu. Cesto u Zelji vece
znanstvene kvalitete poseZzemo za statistickim me-
todama koje ne znamo rabiti, pa su dobiveni rezul-
tati besmisleni a njihovo tumacenje nekorisno. Da-
leko su opasniji statisticki znalci kojima su vlastiti
interesi ispred struke i morala. Vjesto se koriste
statistickim vjestinama i znanjem. Primjerice, kada
se podaci prikupljaju pomocu anketa ili upitnika,
kod slabog odziva ispitanika ili nepotpuno ispunje-
nih anketa statisticki znalci znaju kako izmisliti ,,do-
bre” podatke.

Svojim znanjem dobivene rezultate svjesno inter-
pretiraju na ocekivan i/ili Zeljen nacin. Pri tome,
kao svaki laZzac, nalaze brdo opravdanja za takvo
ponasanje. Prepravljanje ustroja istrazivanja ili laz-
no i upitno tumacenje rezultata, zbog pritisaka fi-
nancijera, kao i neobjavljivanje rezultata svojih
istrazivanja koji su u oprecnosti s njihovim prijas-
njim rezultatima, smatraju potrebnim i opravda-
nim. U rukama nemoralnih i neeti¢kih znanstveni-
ka (ako ih uop¢e mozemo nazivati znanstvenicima)
statistika postaje ubojito oruzje znanosti.
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ISKUSTVA IZVRSNE UREDNICE ZA STATISTIKU

Pri pisanju znanstvenog ili stru¢nog clanka, naza-
lost, jo$ uvijek se moze naici na rad koji ne primje-
njuje steCena znanja i vjestine o pravilima znan-
stvenog pisanja i/ili ne slijedi osnovne upute
Casopisa pa tako ni upute na koji nacin prikazati
podatke i statisticki ih obraditi. Statisticar ne moze
znati jesu li podaci izmisljeni ili lazni. Moze prosu-
diti o kvaliteti prikaza rezultata, o uporabi ucinko-
vite statisticke metode i o interpretacije rezultata.
Autori Cesto, zbog nedostatnog statistickog znanja,
pri objasnjavanju rezultata koriste pojmove i ter-
mine koji nisu tocni ili loSe pojasnjavaju dobiveno.
Primjerice, kada utvrdujemo postoji li razlika u tje-
lesnoj masi izmedu muskaraca i Zena koji pripada-
ju u dobnu skupinu od 60 do 70 godina, koristimo
t-test za aritmeticke sredine. Pri tome rezultat te-
sta i pripadna P vrijednost odreduju postoji li zna-
Cajna razlika, ali ne znamo koji je razlog te razlike.
Ali ako napravimo multiplu regresijsku analizu s
prediktorima (Cije su korelacije bile preduvjet da ih
uvrstimo u regresijski model) i ako za visinu utvrdi-
mo da je znacajni prediktor, tada znamo da je visi-
na varijabla koja znacajno pridonosi tjelesnoj masi.
Statisticki test biramo ovisno o postavljenoj stati-
stickoj hipotezi i rezultat primijenjenog statistickog
testa daje jasan, jednostavan i jednoznacajan od-
govor: daili ne.

Bavedi se znanosc¢u uc¢imo znanstveno misliti, ra-
diti i pisati. Uz znanstveno obrazovanje i struc-
nost jasno nam je da znanstveno iskustvo prido-
nosi kvaliteti znanstvenog pisanja. Ne smatramo
pritom kako znanstveni pocetnici ne znaju, lijeni
su i nepismeni, veé Zelimo naglasiti vaznost men-
torske uloge koja se Cesto nepravedno marginali-
zira u dobrom i/ili u loSem. Dobar mentor odgo-
vorno sudjeluje u svim fazama rada, savjetuje,
prati, provjerava, slusa prijedloge mladog znan-
stvenika, a katkada i svjesno propusta pogreske
kako bi se na njima ucilo te pritom nesebic¢no pri-
laZe svoja znanja i znanstvena iskustva.

ZAKLJUCAK

SloZit ¢emo se da bez statistike ne ide. Poznava-
nje statistickih metoda razumijeva njihovu pravil-
nu i umjesnu uporabu. Statisticki se mogu obradi-
ti svi podaci: dobri i loSe prikupljeni i izmisljeni.
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Stoga statisticka obrada podataka ne osigurava
znanstvenu vrijednost podataka. Statistika ne
jamdi da je istrazivanje pravilno provedeno. Stati-
stika je pouzdan alat ali statisticko zakljucivanje
treba ukljuciti i zdrav razum. Znanstvenik treba
biti poSten i skroman u odnosu na rezultate znan-
stvenog istrazivanja.

Znanost od znanstvenika zahtijeva moralnost i
eticnost. Namjerna zlouporaba statistike ili upo-
raba statistike bez statistickog znanja obmanjuje
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znanstvenu zajednicu. | na kraju, dva su nacina na
koji se moze Zivjeti: jedan je — kao da niSta nije
Cudo, drugi je — kao da je sve cudo (Einstein). No
bez statistike u znanosti — ne moZzemo.

Izjava o sukobu interesa: autorica izjavljuje da ne po-
stoji sukob interesa.
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