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Izvorni stručni članak Original professional article

Sta tis tičke pog reš ke u ru ko pi si ma zap rim lje nim u časopis Bioc he mia Me di ca

Sta tis ti cal er ro rs in ma nus crip ts sub mit ted to Bioc he mia Me di ca jour nal
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Sa že tak

Uvod: Neis prav na upo ra ba sta tis tičkih me to da mo že bi ti uz ro kom is kriv lje nja 
re zul ta ta, ne točnih zak ljučaka i znat nog gu bit ka 2  nan cij skih i dru gih sred sta-
va i kao tak va se smat ra vr lo nee tičnom. Na ža lo st, ve lik broj ob jav lje nih ra do-
va u me di cin skim časopisima sad r ži ne ke sta tis tičke pog reš ke. Cilj ovog ra da 
bio je ut vr di ti učestalost ne kih najčešćih sta tis tičkih pog re ša ka, u člancima 
zap rim lje nih u ured niš tvo časopisa Bioc he mia Me di ca, ti je kom četverogodiš-
njeg pe rio da, u raz dob lju od 2006. do 2009. go di ne.

Ma te ri ja li i me to de: Obuh vaćeni su svi iz vor ni znan stve ni i stručni ra do vi, 
ko ji su sad r ža va li sta tis tičku ana li zu po da ta ka, zap rim lje ni u ured niš tvo ča-
sopisa Bioc he mia Me di ca u raz do blju od 2006. do 2009. go di ne. Ru ko pi si su 
preg le da ni od stra ne dva re cen zen ta. Slje deće pog reš ke su uk ljučene u ana li-
zu: 1) pog reš na upo ra ba ili pri kaz des krip tiv ne ana li ze; 2) pog re šan iz bor sta-
tis tičkog tes ta; 3) pog reš na upo ra ba sta tis tičkog tes ta za us po red bu tri ili vi še 
sku pi na; 4) pog re šan pri kaz P vri jed nos ti; 5) pog reš no tu mačenje P vri jed nos-
ti; 6) pog reš no tu mačenje re zul ta ta ko re la ci je; 7) ni je pro ve de na ana li za sna-
ge is tra ži va nja.

Re zul ta ti: Ukup no je obuh vaćeno 55 ru ko pi sa. Ni ti je dan od ru ko pi sa ni je 
imao pro ve de nu ana li zu sna ge is tra ži va nja. Od os ta lih še st pog re ša ka, ba rem 
jed na pog reš ka ut vrđena je u 48/55 (0,87) ru ko pi sa. Na jučestalije pog reš ke 
su bi le neis prav na upo ra ba sta tis tičkog tes ta za us po red bu tri ili vi še sku pi na 
(21/28 (0,75) članaka) i neis pra van pri kaz P vri jed nos ti (36/54 (0,66) članaka).

Zak ljučak: Sta tis tičke pog reš ke su vr lo učesta le u ru ko pi si ma zap rim lje nim u 
ured niš tvo časopisa Bioc he mia Me di ca. Sve po ten ci jal ne pog reš ke us ta nov lje-
ne ti je kom re cen zi je od stra ne sta tis tičkog re cen zen ta bi le su is prav lje ne pri je 
ob jav lji va nja članaka, što je značajno unap ri je di lo njihovu kva li te tu.

Ključne ri ječi: bios ta tis ti ka; pog reš ke; ana li za po da ta ka; is tra ži vačka eti ka

Ab stra ct

In tro duc tion: The inap prop ria te use of sta tis ti cal met ho ds may lead to dis-
tor ted re sul ts, in cor re ct con clu sio ns, and sub stan tial was te of 2  nan cial and 
ot her re sour ces and is con si de red hig hly unet hi cal. Un for tu na te ly, a great 
num ber of pub lis hed me di cal re sear ch con tain so me sta tis ti cal er ro rs. The 
aim of this stu dy was to as se ss the frequen cy of se ve ral mo st com mon sta tis-
ti cal er ro rs, in ma nus crip ts sub mit ted to Bioc he mia Me di ca jour nal for pos sib-
le pub li ca tion, du ri ng the 4 year pe riod, sin ce 2006-2009.

Ma te ria ls and met ho ds: All ori gi nal scien ti 2 c and pro fes sio nal ma nus crip-
ts sub mit ted to Bioc he mia Me di ca du ri ng the 2006-2009 we re eli gib le for the 
stu dy, if they con tai ned so me ki nd of sta tis ti cal ana lysis of the da ta. Ma nus-
crip ts we re re viewed ma nual ly by two re viewe rs. Fol lowi ng er ro rs we re in-
clu ded: 1) in cor re ct use or pre sen ta tion of des crip ti ve ana lysis; 2) in cor re ct 
choi ce of the sta tis ti cal te st; 3) in cor re ct use of sta tis ti cal te st for com pa ri ng 
three or mo re grou ps for diR  e ren ces; 4) in cor re ct pre sen ta tion of P va lue; 5) 
in cor re ct in ter pre ta tion of P va lue; 6) in cor re ct in ter pre ta tion of cor re la tion 
ana lysis; 7) power ana lysis not pro vi ded.

Re sul ts: A to tal of 55 eli gib le ma nus crip ts we re iden ti 2 ed. No ne of the se ma-
nus crip ts re por ted power ana lysis. As of ot her 6 er ro rs ana lyzed, at lea st one 
er ror was ob ser ved in 48/55 (0.87) ma nus crip ts. Mo st com mon er ro rs we re 
in cor re ct use of sta tis ti cal te st for com pa ri ng three or mo re grou ps for diR  e-
ren ces (21/28 (0.75)) and in cor re ct pre sen ta tion of P va lue (36/54 (0.66)).

Con clu sion: The sta tis ti cal er ro rs are hig hly pre va le nt in ma nus crip ts sub-
mit ted to Bioc he mia Me di ca. All er ro rs iden ti 2 ed by sta tis ti cal re viewer du ri-
ng the re view pro ce ss we re suc ces sful ly cor rec ted prior to pub li ca tion, what 
has great ly im pro ved the ove ra ll qua li ty of the ma nus cri pt.

Key wor ds: bios ta tis ti cs; er ro rs; da ta ana lysis; re sear ch et hi cs

Pris tig lo: 19. ko lo vo za 2009. Re cei ved: Au gu st 19, 2009

Prih vaće no: 4. ruj na 2009. Ac cep ted: Sep tem ber 4, 2009

Uvod

Bios ta tis ti ka je da nas prih vaćena kao vr lo moćan alat za 
ra zu mi je vanje po da ta ka i nji ho vu ana li zu i sta tis tičke me-
to de se sve vi še ko ris te u bio me di cin skoj znan stve noj li-
te ra tu ri.

In tro duc tion

Bios ta tis ti cs is wi de ly ac cep ted as a power ful tool for un-
der stan di ng and ana lyzi ng da ta and the re is a con sta nt 
in crea se in the use of sta tis ti cal met ho ds in scien ti E c bio-
me di cal li te ra tu re. The inapprop rop ria te use of sta tis ti cal 
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Neis prav na upo ra ba sta tis tičkih me to da je oz bi ljan prob-
lem ko ji mo že bi ti uz ro kom is kriv lje nja re zul ta ta, ne točnih 
zak ljučaka i znat nog gu bit ka E  nan cij skih i dru gih sred-
sta va (1). Na da lje, neis prav na upo ra ba sta tis tičkih me to-
da mo že ima ti oz bilj ne kli ničke pos lje di ce i kao tak va se 
smat ra vr lo nee tičnom (2,3). Pog reš ke se do gađaju zbog 
manj ka zna nja ili slučajnog pro pus ta, te čak zbog ne ma-
ra i ho ti mične pri je va re (4). Naža lo st, ve lik broj ob jav lje nih 
ra do va u me di cinskim časopisima sad r ži ne ke sta tis tičke 
pog reš ke (5-8).
Ka ko bi spri ječili nas ta nak pog re ša ka ili ba rem sma nji li 
nji hov broj i unap ri je di li kva li te tu članaka, mno gi su znan-
stve ni časopisi uve li pos tu pak sta tis tičke re cen zi je ili čak 
sta tis tičkog ured ni ka (9,10). Na da lje, s is tom su svr hom 
ob jav lje ne i mno ge smjer ni ce ko je se od no se na znan-
stve no-is tra ži vačku me to do lo gi ju, us troj is tra ži va nja, ana-
li zu po da ta ka i pi sa nje ra da. No, nap re dak ko ji je us li je dio 
je bio vr lo skro man i ne ki su značajniji prob le mi u is tra ži-
vačkoj me to do lo gi ji i sta tis tičkoj ana li zi još uvi jek pri sut ni 
u bio me di cin skoj li te ra tu ri.
Bioc he mia Me di ca je časopis s međuna rod nom re cen zi-
jom, iz pod ručja kli ničke ke mi je, ko ji iz la zi od 1991. go di ne. 
Go di ne 2006. značajno je pro mi je nje na struk tu ra ured-
ničkog od bora i po li ti ka časopisa (11), ub r zo na kon čega 
je časopis uv r šten u ne ke značajnije bib liog raf ske ba ze s 
pod ručja bio me di ci ne (12,13), što go vo ri o nep re kid nom 
po bolj ša nju kva li te te sad r ža ja časopisa (14). Ured niš tvo 
časopisa od 2006. go di ne uvo di sta tis tičku re cen zi ju za 
sve zap rim lje ne članke. S ci ljem po dučavanja i po moći 
po ten ci jal nim au to ri ma u ra zu mi je va nju ne kih os nov nih 
sta tis tičkih poj mo va, časopis ta kođer 2006. go di ne uvo di 
rub ri ku Odab ra ne te me iz bios ta tis ti ke, u ko joj su do sa da 
ob jav lje ni mno gi edu ka cij ski članci (15-24).
Cilj ovog ra da bio je ut vr di ti učestalost ne kih najčešćih 
sta tis tičkih pog re ša ka, u člancima zap rim lje nih u ured niš-
tvo časopisa Bioc he mia Me dica, ti je kom četverogodišnjeg 
pe rio da, u raz dob lju od 2006. do 2009. go di ne.
Tre ba is tak nu ti ka ko su svi au to ri bi li oba vi ješ te ni o pog-
reš ka ma us ta nov lje nim ti je kom sta tis tičke re cen zi je, te da 
su svi ru ko pi si bi li te me lji to prep rav lje ni i go to vo sve pog-
reš ke is prav lje ne pri je ob jav lji va nja ra da.

Ma te ri ja li i me to de

U ana li zu smo uk ljučili sve iz vor ne znan stve ne i stručne ra-
do ve, ko ji su sad r ža va li sta tis tičku ana li zu po da ta ka, zap-
rim lje ne u ured niš tvo časopisa Bioc he mia Me di ca u raz-
do blju od 2006. do 2009. go di ne. Ru ko pi si su preg le da ni 
od stra ne dva re cen zen ta. U ana li zu su uk ljučene slje deće 
pog reš ke: 1) pog reš na upo ra ba ili pri kaz des krip tiv ne ana-
li ze; 2) pog re šan iz bor sta tis tičkog tes ta; 3) pog reš na upo-
ra ba sta tis tičkog tes ta za us po red bu tri ili vi še sku pi na; 4) 
pog re šan pri kaz P vri jed nos ti; 5) pog reš no tu mačenje P 
vri jed nos ti; 6) pog reš no tu mačenje re zul ta ta ko re la ci je; 7) 

met ho ds is a se rious prob lem and may lead to dis tor ted 
resul ts, in cor re ct con clu sio ns and a sub stan tial was te of 
E nan cial and ot her re sour ces (1). Mo reo ver, it can ha ve se-
rious cli ni cal con sequen ces and is the re fo re con si de red 
as hig hly unet hi cal (2,3). Er ro rs may oc cur due to the la ck 
of com pe ten ce, ho ne st er ror or even neg li gen ce and de-
li be ra te de cep tion (4). Un for tu na te ly, a great num ber of 
pub lis hed me di cal re sear ch con tai ns so me sta tis ti cal er-
ro rs (5-8).
To pre ve nt or at lea st redu ce the er ror ra te and to im pro-
ve the qua li ty of their ar tic les, ma ny scien ti E c jour na ls 
ha ve in tro du ced a sta tis ti cal pee r-re viewi ng pro ce ss, or 
even sta tis ti cal edi tor (9,10). Fur ther mo re, ma ny gui de li-
nes con cer ni ng re sear ch met ho do lo gy, stu dy de si gn, da-
ta ana lysis and re por ti ng, ha ve been pub lis hed. Howe ver, 
the im pro ve me nt has been on ly mo de st and so me ma jor 
prob le ms wi th re sear ch met ho do lo gy and sta tis ti cal ana-
lysis sti ll exi st in the bio me di cal li te ra tu re.
Bioc he mia Me di ca is a peer re viewed cli ni cal che mis try 
jour nal pub lis hed sin ce 1991. Its edi to rial boa rd and po-
li cy has go ne throu gh a ma jor chan ge in 2006 (11) and 
jour nal was soon ac cep ted for in dexi ng in so me ma jor 
bio me di cal bib liog rap hic da ta ba ses (12,13), poin ti ng to 
the con sta nt im pro ve me nt of the qua li ty of the jour nal 
con te nt (14). Sin ce 2006 jour nal has im ple men ted a sta tis-
ti cal re view for all ma nus crip ts sub mit ted to the jour nal 
for pos sib le pub li ca tion. To edu ca te and he lp its rea de rs 
and po ten tial aut ho rs in un der stan di ng so me ba sic sta-
tis ti cal con cep ts, jour nal has in 2006 laun ched a Les so ns 
in bios ta tis ti cs sec tion, un der whi ch ma ny edu ca tio nal ar-
tic les ha ve been pub lis hed so far (15-24).
The aim of this stu dy was to as se ss the frequen cy of se-
ve ral mo st com mon sta tis ti cal er ro rs, in ma nus crip ts sub-
mit ted to Bioc he mia Me di ca for pos sib le pub li ca tion, du-
ri ng the 4 year pe riod, sin ce 2006-2009.
It shou ld be men tio ned he re that aut ho rs we re in for med 
about all er ro rs iden ti E ed by the sta tis ti cal re view, ma-
nus crip ts we re tho roug hly re vi sed and al mo st all er ro rs 
we re cor rec ted prior to pub li ca tion.

Ma te ria ls and met ho ds

All ori gi nal scien ti E c and pro fes sio nal ma nus crip ts sub-
mit ted to Bioc he mia Me di ca du ri ng the 2006-2009 we re 
eli gib le for the stu dy, if they con tai ned so me ki nd of sta-
tis ti cal ana lysis of the da ta. Ma nus crip ts we re re viewed 
ma nual ly by two re viewe rs. Fol lowi ng er ro rs we re in clu-
ded: 1) in cor re ct use or pre sen ta tion of descrip ti ve ana-
lysis; 2) in cor re ct choi ce of the sta tis ti cal te st; 3) in cor re ct 
use of sta tis ti cal te st for com pa ri ng three or mo re grou ps 
for dif  e ren ces; 4) in cor re ct pre sen ta tion of P va lue; 5) in-
cor re ct in ter pre ta tion of P va lue; 6) in cor re ct in ter pre ta-
tion of cor re la tion ana lysis; 7) power ana lysis not pro vi-
ded. Er ro rs un der #2 did not in clu de in cor re ct use of sta-
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ni je pro ve de na ana li za sna ge is tra ži va nja. Pog reš ke pod 
točkom broj 2. ni su uk ljučivale pog reš nu upo ra bu sta tis-
tičkog tes ta za us po red bu tri ili vi še sku pi na.

Sta tis tička ana li za

Po daci su pri ka za ni opis no, kao broj i udio članaka u po je-
di noj ka te go ri ji. Sta tistička ana li za je nap rav lje na po moću 
sta tis tičkog prog ra ma Med Ca lc ® (Med Ca lc 9.3.0.0, Fra nk 
Schoo nja ns, Ma ria ker ke, Bel gium).

Re zul ta ti

Ovim je is tra ži va njem ukup no obuh vaćeno 55 ru ko pi sa 
zap rim lje nih u ured niš tvo časopisa Bioc he mia Me di ca, od 
ko jih je kas ni je 18 od bi je no, a 37 prih vaćeno za ob jav lji va-
nje. Ni ti je dan od ru kopisa ni je imao pro ve de nu ana li zu 
sna ge is tra ži va nja. Od os ta lih še st pog re ša ka, ba rem jed-
na pog reš ka ut vrđena je u 48/55 (0,87) ru ko pi sa. Od ru ko-
pi sa ko je smo obuh va ti li ovom ana li zom, sa mo 7/55 (0,13) 
ni je sad r ža va lo ni ti jed nu pog reš ku, osim ana li ze sna ge 
is tra ži va nja. Učestalost sta tis tičkih pogre ša ka, u člancima 
zap rim lje nim u ured niš tvo časopisa Bioc he mia Me di ca, ti-
je kom pe rio da obuh vaćenog ovim is tra ži vanjem, pri ka za-
na je u Tab li ci 1.
Na jučestalije pog reš ke su bi le neis prav na upo ra ba sta tis-
tičkog tes ta za us po red bu tri ili vi še sku pi na i neis pra van 
pri kaz P vri jed nos ti.
Pog re šan iz bor sta tis tičkog tes ta bio je pri su tan u 34/55 
ana li zi ra nih ru ko pi sa. Najčešće su au to ri gri je ši li: (i) ko ris-
teći pa ra met rij ski te st (npr. t-te st) um jes to ne pa ra met rij-
skog tes ta (npr. Ma nn-Whit ney Ra nk Sum te st), u slučaju 
kad su ima li ma li uzo rak ili kad ras pod je la ni je bi la nor-
mal na; (ii) ko ris teći ne par ni um jes to par nog tes ta za za-
vis ne uzor ke; (iii) ko ris teći χ2 te st um jes to Fis herovog eg-
zak tnog te sta kad su frek ven ci je u po je di nim raz re di ma 
ma le.

tis ti cal te st for com pa ri ng three or mo re grou ps for dif  e-
ren ces.

Sta tis ti cal ana lysis

Des crip ti ve da ta were pre sen ted as num ber and pro por-
tio ns of ar tic les wit hin va rious ca te go ries. Sta tis ti cal ana-
lysis was do ne usi ng Med Ca lc ® sta tis ti cal sof twa re (Med-
Ca lc 9.3.0.0, Fra nk Schoo nja ns, Ma ria ker ke, Bel gium).

Re sul ts

We iden ti E ed a to tal of 55 eli gib le ma nus crip ts sub mit ted 
to Bioc he mia Me di ca, out of whi ch 18 we re sub sequen tly 
re jec ted and 37 ac cep ted for pub li ca tion. None of the eli-
gib le ma nus crip ts re por ted power ana lysis. As of ot her 6 
er ro rs ana lyzed, at lea st one er ror was ob ser ved in 48/55 
(0.87) ma nus crip ts. On ly 7/55 (0.13) ma nus crip ts had no ne 
of the er ro rs ana lyzed in this stu dy, wi th the excep tion of 
power ana lysis. The frequen cy of sta tis ti cal er ro rs in ma-
nus crip ts sub mit ted to Bioc he mia Me di ca du ri ng the stu-
died pe riod is pre sen ted in Tab le 1. Mo st com mon er ro rs 
we re in cor re ct use of sta tis ti cal te st for com pa ri ng three 
or mo re grou ps for dif  e ren ces and in cor re ct pre sen ta-
tion of P va lue.
In cor re ct choi ce of the sta tis ti cal te st was pre se nt in 
34/55 stu died ma nus crip ts. Mo st com mon ly aut ho rs fai-
led to: (i) use no n-pa ra met ric te st li ke Ma nn-Whit ney Ra-
nk Sum te st when sam ple is too sma ll, or when da ta are 
not nor mal ly dis tri bu ted in stead of usi ng pa ra met ric sta-
tis ti cal met ho ds (i.e. t-te st); (ii) use pai red tes ts when sam-
ples are de pen de nt (pai red); (iii) use Fis her exa ct te st in-
stead of tes ti ng da ta wi th chi-squa re te st, due to the low 
ce ll frequen cies.
As of the in cor re ct use or pre sen ta tion of des crip ti ve 
ana lysis, er ro rs mo st of ten do ne by aut ho rs we re: (i) usi-

TAB LI CA 1. Učestalost sta tis tičkih pog re ša ka u člancima zap rim-
lje nih u ured niš tvo časopisa Bioc he mia Me di ca, u pe riodu od 
2006. do 2009. Pog reš ke su po re da ne pre ma učestalosti u pa-
da jući niz.

TAB LE 1. The frequen cy of sta tis ti cal er ro rs in ma nus crip ts sub-
mit ted to Bioc he mia Me di ca du ri ng 2006-2009. Er ro rs are sor-
ted ac cor di ng to their frequen cy.

Er ror Er ror ra te

N (pro por tion)

Power ana lysis not pro vi ded 55/55 (1.0)

Incor re ct use of sta tis ti cal te st for com pa ri ng three or mo re grou ps for dif  e ren ces 21/28 (0.75)

In cor re ct pre sen ta tion of P va lue 36/54 (0.66)

In cor re ct choi ce of the sta tis ti cal te st 34/55 (0.62)

In cor re ct in ter pre ta tion of cor re la tion ana lysis 11/20 (0.55)

In cor re ct use or pre sen ta tion of des crip ti ve ana lysis 19/55 (0.35)

In cor re ct in ter pre ta tion of P va lue 12/54 (0.22)
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Što se tiče pog reš ne upo ra be ili pri ka za opis ne ana li ze, 
au to ri su najčešće gri je ši li: (i) ko ris teći arit me tičku sre di-
nu i stan dar dnu de vi ja ci ju (um jes to me di ja na i in ter kvar-
til nog ras po na) za opis sku pi na čiji po da ci ni su nor mal no 
ras po di je lje ni ili za ma le sku pi ne; (ii) na vo deći stan dar dnu 
pog reš ku arit me tičke sre di ne (en gl. stan da rd er ror of the 
mean, SEM) kao mje ru va ri ja bil nos ti po da ta ka.

Ras pra va

Neis pra vna upo raba ili čak zlou po raba bios ta tis tičkih 
me to da je dob ro zna na i obim no ras prav lja na u li te ra tu-
ri. Neis pra van us troj is tra ži va nja i pro pus ti u sta tis tičkoj 
ana li zi neiz bjež no vo de k pog reš nim zak ljučcima i tak vi 
ne dos ta ci mo gu do ves ti do lo še kli ničke prak se i gu bit-
ka vri jed nih E  nan cij skih sred sta va u zdrav stvu. Cilj ovog 
ra da bio je ut vr di ti učestalost ne kih najčešćih sta tis tičkih 
pogre ša ka, u člancima zap rim lje nim u ured niš tvo časopi-
sa Bioc he mia Me di ca, u pe riodu od 2006. do 2009. go di ne. 
Na ša je ana li za po ka za la ka ko zna tan udio ru ko pi sa zap-
rim lje nih u ured niš tvo časopisa ima barem ne ku sta tis-
tičku pog reš ku. Ana li za sna ge is tra ži va nja ni je pro ve de na 
ni ti u jed nom ra du, a na jučestalije pog reš ke su bi le upo-
ra ba pog reš nog sta tis tičkog tes ta za us po red bu tri ili vi še 
sku pi na i neis pra van pri kaz P vri jed nos ti.
Is prav no us tro jena is tra ži va nja tre ba ju ima ti od go va ra-
juću sna gu ka ko bi bila u sta nju us ta no vi ti znat ni je od stu-
pa nje od nul te hi po te ze. Ana li za sna ge is tra ži va nja se ko-
ris ti ka ko bi se od re di la naj ma nja pot reb na ve ličina uzor-
ka za ne ku ana li zu. Općenito go vo reći, što je veći uzo rak, 
ma nja je pogreš ka uzor ko va nja. Pog reš ka uzor ko va nja je 
jed na od na jučestalijih pog re ša ka u znan stve noj bio me-
di cin skoj li te ra tu ri. Is prav no i prim je re no uzor ko va nje je 
ključni pre duv jet za va lja no st is tra ži va nja. Uko li ko is pi ti va-
ne sku pi ne ni su rep re zen ta tiv ne za ne ku po pu la ci ju, au-
to ri ne bi smje li ko ris ti ti in fe ren cij sku sta tis ti ku, tj. do no si ti 
zak ljučke o po pu la ci ji (20,25). Budući je u svim člancima, 
obuh vaćenim ovom ana li zom, ne dos ta ja la ana li za sna ge 
is tra ži va nja, čini se da s tim u ve zi ima pros to ra za po bolj-
ša nje. Au to ri bi tre ba li bi ti svjes ni te činjenice i po ku ša ti 
iz bjeći tak vu pog reš ku. Prili kom pla ni ra nja is tra ži va nja, 
au to ri ne bi smje li za bo ra vi ti iz računati od go va ra juću ve-
ličinu uzor ka ka ko ne bi načinili pog reš ku ti pa II. Čitatelji-
ma va lja da ti do zna nja je li ve ličina uzor ka bi la do volj na 
ka ko bi se ot krio očekivani učinak od in te re sa. Ov dje va lja 
nag la si ti ka ko ana li za sna ge is tra ži va nja ni je pot reb na za 
ne ka jed nos tav ni ja pre li mi nar na is tra ži va nja.
Pog re šan iz bor sta tis tičkog tes ta je ta kođer vr lo česta sta-
tis tička pog reš ka (26,27). Auto ri često ni su svjes ni uv je ta 
ko je va lja za do vo lji ti pri iz bo ru ne kog sta tis tičkog tes ta. Ti 
se uv je ti od no se na značajke ras pod je le, mjer nu ljes tvi cu, 
ve ličinu uzor ka, broj sku pi na i opa ža nja, te ne ke dru ge.
Zna tan udio članaka zap rim lje nih u ured niš tvo časopisa 
Bioc he mia Me di ca ima up ra vo tu vr stu pog reš ke. Au to ri bi 
uvi jek, pri je iz vođenja bi lo ko jeg sta tis tičkog tes ta, tre ba li 

ng mean and stan da rd de via tion (in stead of me dian and 
IQR, in te rquar ti le ran ge) to des cri be da ta se ts wi th no n-
Gaus sian dis tri bu tion or when sam ples are sma ll; and (ii) 
usi ng stan da rd er ror of the mean (SEM) as a mea su re of 
da ta va ria bi li ty.

Dis cus sion

The phe no me non of inap prop ria te use and mi su se of 
bios ta tis ti cal met ho ds is we ll known and exten si ve ly dis-
cus sed in the li te ra tu re. In cor re ct de si gn of the stu dy and 
sta tis ti cal n aws ine vi tab ly lead to in cor re ct con clu sio ns 
and su ch shor tco min gs may be mis lea di ng to the cli ni cal 
prac ti ce and was te of the va luab le heal th re sour ces. The 
aim of this wo rk was to as se ss the frequen cy of so me mo-
st com mon sta tis ti cal er ro rs in ma nus crip ts sub mit ted to 
Bioc he mia Me di ca du ri ng 2006-2009. Our ana lysis re vea-
led that a sub stan tial pro por tion of ma nus crip ts in vol ved 
at lea st so me sta tis ti cal er ror. Power ana lysis was ne ver 
pro vi ded and mo st com mon er ro rs we re in cor re ct use of 
sta tis ti cal te st and in cor re ct pre sen ta tion of P va lue.
Pro per ly de sig ned expe ri men ts shou ld en su re adequa-
te power to de te ct rea so nab le de par tu res from the nu ll 
hypot he sis. Power ana lysis is usual ly used to cal cu la te the 
mi ni mum sam ple si ze requi red to so me spe ci E c ana lysis. 
In ge ne ral, the lar ger the sam ple si ze, the smal ler is the 
sam pli ng er ror. Sam pli ng er ror is one of the mo st com-
mon ly oc cur ri ng mis ta kes in the scien ti E c bio medical li-
te ra tu re. Cor re ct and ap prop ria te sam pli ng pro ce du re 
is a key pre requi si te to the va li di ty of the stu dy. If stu dy 
grou ps are not rep re sen ta ti ve for the po pu la tion, aut ho-
rs shou ld not use in fe ren tial sta tis ti cal tec hniques, i.e. to 
ma ke conclu sio ns about the po pu la tion (20,25). Sin ce all 
eli gib le ma nus crip ts in our stu dy we re lac ki ng power ana-
lysis, the re see ms to be a lot of spa ce for po ten tial im pro-
ve me nt, re gar di ng this is sue. Aut ho rs shou ld be awa re of 
that fa ct and try to avoid this mis ta ke. When de sig ni ng 
the stu dy aut ho rs shou ld always re mem ber to cal cu la te 
the adequa te sam ple si ze in or der not to do the type II er-
ror. Rea de rs should be in for med whet her the si ze of the 
sam ple was ap prop ria te to de te ct the ef  e ct of in te re st. It 
shou ld be no ted that power ana lysis is not ne ces sa ry for 
sim ple explo ra to ry stu dies re por ti ng pre li mi na ry re sul ts.
Fai lu re to choo se the pro per sta tis ti cal te st is al so a com-
mon sta tis ti cal mis ta ke (26,27). Aut ho rs are of ten unawa-
re of the as sum ptio ns that need to be met when ap plyi ng 
so me sta tis ti cal te st for da ta ana lysis. The se as sum ptio ns 
are con cer ni ng the da ta dis tri bu tion cha rac te ris ti cs, sca-
le of mea su re me nt, sam ple si ze, num ber of grou ps and 
ob ser va tio ns and so me other. A sub stan tial pro por tion of 
ma nus crip ts sub mit ted to Bioc he mia Me di ca suf  er from 
this er ror. Aut ho rs are ad vi sed to always che ck for the as-
sum ptio ns of the te st, prior to any ana lysis and to in fo rm 
the rea de rs why they cho se the te st, by sta ti ng for exam-



Biochemia Medica 2009;19(3):294–300

298

Ši mun dic AM, Nikolac N. Sta tis tičke pog reš ke u časopisu Bioc he mia Me di ca

Ši mun dic AM, Nikolac N. Sta tis ti cal er ro rs in Bioc he mia Me di ca jour nal

prov je ri ti je su li za do vo lje ni uv je ti za nje go vo iz vođenje i 
iz vi jes ti ti čitatelje zaš to su odab ra li up ra vo taj te st, kao u 
slje dećem prim je ru: „Za us po red bu vi še ne za vis nih sku pi na 
pri mi je njen je ANOVA te st, od nos no ne pa ra met rij ski Krus ka l-
Wal lis te st za ras pod je le ko je ni su bi le nor mal ne.“ (28).
Ka ko proiz la zi iz na ših re zul ta ta, P vri jed no st ni je bi la is-
prav no pri ka za na u dvi je trećine ru ko pi sa, dok u vi še od 
1/5 ru ko pi sa P vri jed no st ni je bi la is prav no tu mačena. 
Tak vo je opa ža nje u skla du s već ob jav lje nim u znan stve-
noj li te ra tu ri i ta je činjenica op sež no ras prav lje na u mno-
gim ra do vi ma (29-31).
Au to ri tre ba ju vo di ti računa o to me da uvi jek va lja na ves ti 
točnu P vri jed no st za sve is pi ta ne raz li ke i zaok ru ži ti broj 
na tri de ci mal na mjes ta (npr. tre ba na pi sa ti P = 0,048, um-
jes to P < 0,05). Va lja izbje ga va ti iz ra ze po put P = NS (en-
gl. non sig ni N  ca nt, ni je značajno), P > 0,05 i P < 0,05. Ta-
kođer, P vri jed no st ne tre ba na vo di ti s pre vi še de ci mal nih 
mjes ta, kao npr P < 0,00001, uko li ko ne pos to je ne ki po-
seb ni raz lo zi za to. Na da lje, au to ri često iz vo de ne točne 
zak ljučke te me lje ne is ključivo na P vri jed nos ti, za ne ma ru-
jući kli ničku značajnost re zul ta ta. Ka ko ve ličina opa že nog 
učinka ne proiz la zi iz saz na nja o P vri jed nos ti, uvi jek va-
lja na vo di ti ap so lut ne raz li ke među sku pi na ma i pri pa da-
juće in ter va le pouz da nos ti. Nai me, male raz li ke mo gu bi ti 
sta tis tički značajne, a kli nički pot pu no bes mis le ne, ako je 
uzo rak ve li ki, dok ve li ke raz li ke mo gu bi ti kli nički, no ne i 
sta tis tički značajne, uko li ko je uzo rak ma li. Re zul ta te va-
lja sto ga uvi jek tu mačiti ima jući na umu nji ho vu kli ničku 
značajno st, kao što su npr. Pa ša lić i sur. u svom ra du na-
veli: „Ia ko sta tis tički značajne, raz li ke kon cen tra ci je ko les te-
ro la (P = 0,001), HDL ko les te ro la (P < 0,001), apo li pop ro tei na 
A-I (P < 0,001) i trig li ce ri da (P = 0,002) u plaz mi iz među bo les-
ni ka s nor mal nom tje les nom na som, pre kom jer nom tje les-
nom ma som i onih pre ti lih bile su kli nički ne važ ne.“ (32).
Još jed na pog reš ka, učestalo pri sut na u ru ko pi si ma zap-
rim lje nim u ured niš tvo časopisa Bioc he mia Me di ca, je 
pog re šan pri kaz re zul ta ta. Ne točna upo ra ba ili pri kaz 
opis ne ana li ze je bi la zas tup lje na u vi še od jed ne trećine 
ru ko pi sa obuh vaćenih ovim is tra ži va njem. O učestalosti 
pog reš nog na vođenja stan dar dne pog reš ke arit me tičke 
sre di ne (SEM) pisali su i dru gi au to ri. Na ge le P. i su rad ni-
ci su u svom ra du is pi ta li učestalost pog reš ne upot re be 
SEM u četiri vo deća časopisa s pod ručja anes te zi je ti je-
kom 2001. go di ne. Au to ri tog ra da su us ta no vi li ka ko je 
u sva kom četvrtom članku (198/860, 23%) ob jav lje nom u 
jed nom od četiri ana li zi ra na časopisa ti je kom 2001. go di-
ne, SEM pog reš no na ve de na kao mje ra va ri ja bil nos ti po-
da ta ka ne kog uzor ka (33).
Na pos li jet ku, pog reš ke ve za ne uz ana li zu ko re la ci je su ta-
kođer vr lo učestale u znan stve nim člancima (7). Najčešće 
na la zi mo slje deće pog reš ke: (i) ko riš te nje pa ra met rij skog 
Pear so novog te sta ko re la ci je ia ko ni su za do vo lje ni uv je-
ti za nje go vo iz vođenje; (ii) pog reš no tu mačenje re zul-
tata ana li ze ko re la ci je (koe E  ci je nta ko re la ci je - r, i nje gove 
sta tis tičke značajnosti - P); (iii) uc r ta ni ko re la cij ski pra vac 

ple: “... ANOVA te st was used for com pa ri son of mul tip le in-
de pen de nt grou ps and no n-pa ra met ric Krus ka l-Wal lis te st 
for dis tri bu tio ns that we re not nor mal. “ (28).
As of our re sul ts, P va lue was not pre sen ted cor rec tly in 
two thir ds of the sub mit ted ma nus crip ts and not in ter-
pre ted cor rec tly in mo re than 1/5 ma nus crip ts. This ob-
ser va tion is con sis te nt wi th what has al rea dy been pub lis-
hed in scien ti E c li te ra tu re and this is sue has been exten-
si ve ly re viewed (29-31). Aut ho rs shou ld ha ve in mi nd that 
exa ct P va lues shou ld be gi ven for all tes ted dif  e ren ces 
and roun ded on three de ci mal pla ces (for exam ple P = 
0.048 shou ld be writ ten in stead of P < 0.05). Expres sio ns 
li ke P = NS (non sig ni E  ca nt), P > 0.05, P < 0.05 shou ld not 
be used. Al so, P shou ld not be re por ted wi th too ma ny 
de ci mal pla ces, li ke for exam ple P < 0.00001, un le ss the re 
are so me excep tio nal rea so ns for that. Fur ther mo re, aut-
ho rs of ten ma ke in cor re ct con clu sio ns ba sed so le ly on 
the P va lue, dis re gar di ng the cli ni cal sig ni E  can ce of the 
re sul ts. Abso lu te dif  e ren ces be tween grou ps and their 
res pec ti ve con E  den ce in ter va ls shou ld be re por ted whe-
ne ver pos sib le, as the mag ni tu de of an ef  e ct is not sug-
ges ted by a P-va lue. Sma ll dif  e ren ces can be sta tis ti cal ly 
sig ni E  ca nt, but mea nin gle ss, if your sam ple is too lar ge, 
whe reas lar ge dif  e ren ces can be cli ni cal ly mea nin gful, 
but sta tis ti cal ly in sig ni E  ca nt, if your sam ple is too sma ll. 
Re sul ts ob tai ned shou ld be always in ter pre ted re le va nt 
to their cli ni cal sig ni E  can ce, as was for exam ple, re por ted 
by Pa sa lic D. et al.: “... Thou gh sta tis ti cal ly sig ni N  ca nt, diZ  e-
ren ces in plas ma cho les te rol (P = 0.001), HDL-cho les te rol (P 
< 0.001), apo li pop ro tein A (P < 0.001) and tria cylglyce rol (P 
= 0.002) con cen tra tio ns be tween nor mal, ove rweig ht and 
obe se pa tien ts we re cli ni cal ly ir re le va nt. “ (32).
Anot her com mon mis ta ke, qui te of ten ob ser ved in ma-
nus crip ts sub mit ted to Bioc he mia Me di ca, is the er ro-
neous da ta pre sen ta tion. In cor re ct use or pre sen ta tion of 
des crip ti ve ana lysis was pre se nt in mo re than one thi rd 
of the ma nus crip ts as ses sed in this stu dy. The mi su se of 
SEM was re por ted by so me ot her as we ll. Na ge le P. and 
his col lea gues ha ve ai med to eva lua te the frequen cy of 
inap prop ria te use of the SEM in four lea ding anaes the sia 
jour na ls in 2001 and ha ve fou nd that one in four ar tic les 
(198/860, 23%) pub lis hed in four anaes the sia jour na ls in 
2001 inap prop ria te ly used the SEM in des crip ti ve sta tis ti-
cs to des cri be the va ria bi li ty of the stu dy sam ple (33).
Las tly, the er ro rs in cor re la tion ana lysis are al so ve ry com-
mon in the scien ti E c ar tic les (7). Mo st com mon ly, fol lowi-
ng mis ta kes are ma de: (i) pa ra met ric Pear son te st is per-
for med even thou gh te st as sum ptio ns are not met for 
the te st; (ii) the re sul ts (cor re la tion coev    cie nt - r, and its 
sta tis ti cal sig ni E  can ce P) of the cor re la tion ana lysis are 
mi sin ter pre ted; (iii) E t ted li ne is extra po la ted out si de the 
da ta set; and (iv) con clu sio ns on cau sa li ty are ma de. Con-
clu sio ns on cau sa li ty of the ob ser ved re la tion ship are not 
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je ek stra po li ran iz van sku pa po da ta ka; i (iv) do no se se 
zak ljučci o uz ročno-posljedičnom od no su. Zak ljučivati o 
uzročno-posljedičnom od no su ni je doz vo lje no jer ko re-
la ci ja pred stav lja sa mo po ve za no st dvaju obi ljež ja, a ne i 
ovis no st jed nog o dru gom (16,34).
Vi še od po lo vi ce ru ko pi sa ana li zi ra nih u na šem ra du je 
ima lo ne ki prob lem ve zan uz ana li zu ko re la ci je. Au to ri 
tre ba ju zna ti da uvi jek va lja prov je ri ti je su li za do vo lje ni 
uv je ti za iz vođenje Pear so no vog tes ta ko re la ci je: tj. da su 
oba obi ljež ja brojčana, da ba rem jed no obi ljež je sli je di 
nor mal nu ras pod je lu, da je uzo rak do volj no ve lik i da pos-
to ji do kaz o li near nom od no su (pret hod no prov je ri ti gra-
E čkim prika zom i ana li zom tzv. re zi dua la) (35). Uko li ko na-
ve de ni uv je ti ni su za do vo lje ni, va lja upot ri je bi ti Spear ma-
nov te st ko re la ci je. Kuo je sa su rad ni ci ma (7) pro veo ana li-
zu učestalosti prob le ma ek stra po la ci je uc r ta nog prav ca u 
4 časopisa iz pod ručja opće me di ci ne s vi so kim čimbeni-
kom od je ka (Bri ti sh Me di cal Jour nal, Lan cet, JAMA, New En-
gla nd Jour nal of Me di ci ne). Ra dom je obuh vaćeno 37 čla-
naka u ko ji ma su au to ri uc r ta li pra vac na graf ko ji pri ka zu-
je od nos dva ju obi ljež ja (en gl. scat ter graf ). Usta nov lje no 
je da je 22/37 (59%) članaka ima lo ba rem ne ki prob lem s 
ek stra po la ci jom, 4/37 (11%) je ima lo uc r ta ni pra vac ko ji je 
za di rao u pod ručje bes mis le nih vri jed nos ti, dok su u 3/37 
(8%) članaka čak do no še ni zak ljučci o vri jed nos ti ma iz van 
pod ručja ana li zi ra nog sku pa po da ta ka.
Ovim ra dom nis mo ima li nam je ru načiniti cje lo vi tu ana li-
zu svih sta tis tičkih pog re ša ka ko je se po jav lju ju u ra do vi-
ma zap rim lje nim u časo pis Bioc he mia Me di ca. Iz bor pog-
re ša ka ko je smo ana li zi ra li je bio proiz vo ljan i te me ljen is-
ključivo na na šem is kus tvu i spoz na ja ma o po je di nim oso-
bi tos ti ma ispiti va nih ru ko pi sa. Na taj smo način mož da 
pro pus ti li obuh va ti ti ne ke pog reš ke, kao što su prob lem 
vi šes tru kog tes ti ra nja, pro pus ti u gra E čkom pri ka zu po da-
ta ka, pi ta nje po da ta ka ko ji ne dos ta ju, prob le mi ve za ni uz 
li near nu reg re si ju te prob lem vri jed nos ti ko je su znat no 
iz van sku pa po da ta ka (en gl. out lie rs) i ne ke dru ge. Glav-
ni cilj ovog ra da je u pr vom re du bio upo zo ri ti čitatelje te 
sve po ten ci jal ne au to re Časopisa na ne ke os nov ne pog reš ke 
i pro pus te, uka zu jući ta ko na pros tor za po bolj ša nje.
Zak ljučno, pog reš ke u upo ra bi bios ta tis tičkih me to da su 
vr lo učestale u ru ko pi si ma zap rim lje nim u ured niš tvo ča-
sopisa Bioc he mia Me di ca. Sve po ten ci jal ne pog reš ke us ta-
nov lje ne ti je kom re cen zi je od stra ne sta tis tičkog re cen-
zen ta bi le su is prav lje ne pri je ob jav lji va nja članka, što je 
značajno unap ri je di lo nje go vu kva li te tu. I au to ri i ured ni ci 
bi tre ba li bi ti svjes ni važ nos ti pra vil ne i nep ra vil ne prim je-
ne sta tis tičkih me to da. Me di cin ski bio ke mičari i znan stve-
ni ci dru gih gra na bio me di ci ne uk ljučeni u bi lo ko ju vr stu 
sta tis tičke ana li ze po da ta ka, mo ra li bi pro vo diti svo ja is-
tra ži va nja pro fe sio nal no, kom pe ten tno i etično (2). Sva ki 
ko rak nap ri jed u smis lu edu ka ci je bu dućih po ten ci jal nih 
au to ra je na dob ro bit etičnos ti, pro fe sio nal nos ti i kom pe-
ten tnos ti pos tu pa ka is tra ži va nja te kva li te te ob jav lje nih 
ra do va.

al lowed be cau se cor re la tion on ly rep re sen ts the as so cia-
tion be tween va riab les, but not cau sa tion (16,34).
Mo re than ha lf of the stu died ar tic les in our ana lysis we re 
ha vi ng so me prob lem wi th cor re la tion ana lysis. Aut ho rs 
shou ld be su re to che ck the as sum ptio ns for the Pear son 
cor re la tion ana lysis: i.e. that bo th va riab les are nu me ric, 
at lea st one va riab le is nor mal ly dis tri bu ted, sam ple is 
lar ge and the re is evi den ce for li near cor re la tion (as ob-
ser ved from a scat ter plot, or by plot ti ng re si dua ls) (35). 
If tho se as sum ptio ns are not met, Spear man cor re la tion 
ana lysis shou ld be per for med. Kuo (7) has stu died the 
extra po la tion prob lem in 4 ge ne ral me di cal jour na ls wi th 
hi gh im pa ct fac tor (Bri ti sh Me di cal Jour nal, Lan cet, JAMA, 
New En gla nd Jour nal of Me di ci ne). He re viewed a to tal of 
37 ar tic les wi th scat ter plot and has ob ser ved that 22/37 
(59%) of the pub lis hed ar tic les had so me extra po la tion 
prob lem, 4/37 (11%) had E t ted li ne reac hi ng mea nin gle ss 
va lue and 3/37 (8%) sta ted con clu sio ns about the va lues 
out si de the ran ge of ob ser ved da ta.
This stu dy was not ai med to be a com pre hen si ve ana lysis 
of all po ten tial sta tis ti cal er ro rs oc cur ri ng in the ma nus-
crip ts sub mit ted to Bioc he mia Me di ca. The choi ce of er-
ro rs to be ana lyzed was ar bit ra ry and so le ly ba sed on our 
expe rien ce and knowled ge about the spe ci E  ci ties in the 
stu died ma nus crip ts. As su ch, we may ha ve mis sed so me 
er ro rs not in clu ded in this stu dy, su ch as mul tip le hypot-
he sis tes ti ng, er ro neous grap hi cal da ta pre sen ta tion, mis-
si ng da ta, is sues in li near reg res sion ana lysis, out lie rs da ta 
is sues and so me ot her. The main goal of this ar tic le was 
pri ma ri ly to poi nt out so me ba sic er ro rs and pit fal ls to 
the rea de rs of the Jour nal and all po ten tial aut ho rs, thus 
iden ti fying po ten tial for im pro ve me nt.
He rein we con clu de that the mi su se of bios ta tis ti cs is hig-
hly pre va le nt in ma nus crip ts sub mit ted to Bioc he mia Me-
di ca. All po ten tial er ro rs iden ti E ed by sta tis ti cal re viewer 
du ri ng the re view pro ce ss we re suc ces sful ly cor rec ted 
prior to pub li ca tion, what has great ly im pro ved the ove-
ra ll qua li ty of the ma nus cri pt. Bo th, aut ho rs and edi to rs 
shou ld be awa re of the im por tan ce of uses and mi su ses 
of sta tis ti cal ana lysis. Cli ni cal che mis ts and all ot her scien-
tis ts in bio me di ci ne in vol ved in any ki nd of sta tis ti cal ana-
lysis of da ta shou ld per fo rm their wo rk in a pro fes sio nal, 
com pe te nt, and et hi cal man ner (2). Ea ch step fo rwa rd in 
edu ca ti ng po ten tial fu tu re aut ho rs is be ne E  cial to the le-
vel of the et hi cal, pro fes sio nal and com pe te nt re sear ch 
prac ti ce as we ll as to the qua li ty of the pa pe rs to be sub-
mit ted.
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