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GÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ ÐÏÄÁÔÁËÁ Õ ÂÉÏÍÅÄÉÃÉÎÓËÉÍ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÉÍÁȡ 

sistematski pregled literature i razvoj interaktivnog softverskog 

ÒÅĤÅÎÊÁ 

Saģetak: Nedostatak originalnih podataka i neadekvatna vizuelna prezentacija u publikovanim 

studijama znaļajno umanjuje transparentnost i ponovljivost rezultata istraģivanja u oblasti 

biomedicinskih nauka. Ciljevi ovog rada su bili procena uļestalosti primene neadekvatnih metoda 

grafiļkog prikaza podataka u biomedicinskim istraģivanjima, razvoj softverskog reġenja koje 

omoguĺava integraciju baze podataka sa interaktivnim naļinom vizualizacije i implementacija 

softverskog reġenja u obliku javno dostupnog veb servisa. Sistematskim pregledom literature koji je 

obuhvatio originalne nauļne radove objavljene u najbolje rangiranim ļasopisima iz oblasti 

cirkulatornog sistema utvrĽeno je da je meĽu ļlancima koji su koristili grafiļki prikaz za 

kontinuirane numeriļke podatke, 66.7% koristilo stubiļaste dijagrame koji ne odgovaraju ovom tipu 

podataka. Obzirom da je vizuelno prikazivanje podataka od izuzetnog znaļaja za njihovo 

razumevanje i kritiļku evaluaciju, u ovom radu razvijeno je softversko reġenje za interaktivan 

prikaz podataka, u vidu veb aplikacije, koriġĺenjem internet tehnologija i programskih jezika 

HTML, CSS, PHP i javaskript. Aplikacija omoguĺava autorima bez programerskih veġtina da 

kreiraju interaktivne grafikone prilagoĽene empirijskim podacima, ukljuļujuĺi taļkaste dijagrame, 

dijagrame kutije i violina dijagrame. Dodatne opcije olakġavaju vizuelizaciju podgrupa ili klastera 

podataka. Aplikacija je dizajnirana tako da podstiļe eksploraciju i kritiļku evaluaciju podataka koji 

stoje iza sumarnih statistika i moģe biti od koristi za promovisanje transparentnosti, ponovljivosti 

rezultata i otvorenosti u nauci u biomedicinskim nauļnim istraģivanjima. Razvoj jednostavnih za 

koriġĺenje softverskih alata za kreiranje interaktivnih alternativa statiļkim grafikonima moģe imati 

potencijal da transformiġe nauļne publikacije od statiļkih izveġtaja u interaktivne skupove 

podataka. 

Kljuļne reļi: vizuelizacija podataka, interaktivni grafikoni, transparentnost, stubiļasti dijagrami, 

taļkasti dijagrami, dijagrami kutije, violina dijagrami 

Nauļna oblast: Medicina 

Uģa nauļna oblast: Biomedicinska informatika 

UDK Br:   



   

 

 

 

Data visualization in biomedical research: systematic review and 

interactive software development  

Abstract: Missing raw data and suboptimal visual presentation in scientific publications 

significantly reduces transparency and reproducibility in biomedical research. Aim of this study was 

to assess the prevalence of inadequate graphical data presentation practices in biomedical research, 

develop a software that allows the integration of raw data with interactive data visualization, and 

implement it as a publicly available web application. A systematic review of studies published in 

top peripheral vascular disease journals showed that among papers that used data figures to present 

continuous data, 66.7% of papers did it using bar graphs which are not designed for this type of 

data. Since visual display of data is crucial for its understanding and critical evaluation, interactive 

software for data visualization was developed as web application using techniques and 

programming languages HTML, CSS, PHP, and Javascript. The application allows authors with no 

programming skills to create customized interactive graphics, including dot plots, box plots, and 

violin plots. Additional features facilitate visualization of subgroups or clusters of non-independent 

data. Application is designed to encourage exploration and critical evaluation of the data behind the 

summary statistics and may be valuable for promoting transparency, reproducibility, and open 

science in basic biomedical research. Developing user-friendly tools that create interactive 

alternatives to common static figures may have the potential to transform scientific publications 

from static reports into interactive datasets.  

Key words: data visualization, interactive graphics, transparency, bar graph, dot plot, box plot, 

violin plot 

Scientific area: Medicine 
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1 Uvod 

Savremena nauļna i tehnoloġka dostignuĺa znaļajno su unapredila moguĺnosti izuļavanja bioloġkih 

osnova zdravlja i oboljenja, dok je napredak informaciono komunikacionih tehnologija doveo do 

trajnih izmena u naļinu pristupa i razmeni nauļnih informacija. Pretraga nauļne literature, kao 

jedan od osnovih postulata istraģivaļkog rada, izmeġtena je iz biblioteka i ġtampanih izdanja 

nauļnih ļasopisa u pretragu bibliografskih baza podataka na internetu i pristup elektronskim 

verzijama nauļnih publikacija, e-knjigama i dr. Inovativne tehnike i servisi poput otvorenih baza 

originalnih podataka, uputstava i preporuka za nauļno izveġtavanje, kontrolnih listi za statistiļke 

analize i sajtova za predregistraciju studija, osmiġljeni su kako bi se unapredili i promovisali 

transparentnost i ponovljivost rezultata nauļnih istraģivanja. Uprkos ovom napretku, meĽutim, 

naļin prikazivanja podataka i rezultata u nauļnim publikacijama nije se suġtinski promenio. 

Nauļnici se i dalje oslanjaju na statiļke ilustracije i tabele koje ne pruģaju dovoljno informacija za 

njihovu kritiļku evaluaciju, posebno u studijama sa malim veliļinama uzorka koje su ļeste u oblasti 

biomedicinskih istraģivanja. Dijagrami koji prikazuju samo sumarne statistike joġ uvek se 

dominantno koriste u odnosu na dijagrame koji detaljno prikazuju raspodelu podataka ili kompletne 

podatke [1,2].  

Adekvatno prikazivanje podataka predstavlja osnovu nauļnog znanja, koje se u znaļajnoj meri 

zasniva na razumevanju prezentovanih rezultata u nauļnim radovima. Grafiļki prikaz u nauļnim 

radovima je posebno vaģan jer najļeġĺe predstavlja najvaģnije rezultate istraģivanja i kao takav bi 

trebalo da omoguĺi ļitaocu kritiļku evaluaciju podataka. MeĽutim, pokazano je da odreĽene vrste 

grafikona koje se uobiļajeno koriste za prikazivanje rezultata biomedicinskih istraģivanja ļesto 

proizvode suprotan efekat od ģeljenog, transparentnog prikaza [3]. Brojni autori ukazuju na 

postojanje problema prikazivanja neadekvatnim grafiļkim metodama koje nisu prilagoĽene tipu 

podatka, kao ġto je upotreba stubiļastih dijagrama za prikazivanje kontinuiranih podataka [3ï5]. 

Postoje dakle, uverljivi dokazi da informativnost grafiļkih prikaza u nauļnim radovima nije na 

zadovoljavajuĺem nivou i da su neophodne fundamentalne promene u izboru vrste prikaza koji se 

koriste prilikom publikovanja rezultata studija [1,2]. Nedavni sistematski pregled literature [3] 

pokazao je da se u baziļnim biomedicinskim istraģivanjima preteģno koriste vrste ilustracija koje 

zapravo prikrivaju, a ne otkrivaju, individualne podatke i njihovu raspodelu. U ovom pregledu 

literature, kao neprikladan vid grafiļkog ilustrovanja podataka prepoznato je koriġĺenje stubiļastih 

dijagrama koji su namenjeni prikazivanju kategorijalnih podataka, a koji se rutinski koriste za 

numeriļke kontinuirane podatke u studijama sa malim veliļinama uzorka.  
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Studije sa malim uzorcima su veoma ļeste u baziļnim biomedicinskim, pretkliniļkim i 

translacionim istraģivanjima. Ove vrste studija direktno utiļu na donoġenje odluka o tome koje ĺe 

preventivne i terapijske strategije preĺi u sledeĺu fazu istraģivanja u finansijski i vremenski 

zahtevnijim kliniļkim studijama, koje utiļu i na buduĺu kliniļku praksu. Nacionalni instituti 

zdravlja SAD (eng. NIH: National Institutes of Health) istakli su pretkliniļka istraģivanja kao 

posebno podloģna problemima sa ponovljivoġĺu rezultata [6]. Iz etiļkih razloga, studije koje se 

obavljaju nad laboratorijskim ģivotinjama, obiļno imaju mali broj jedinica posmatranja, a smatra se 

da je tipiļan broj ģivotinja po eksperimentaloj grupi 8 [7]. U ostalim oblastima baziļnih 

biomedicinskih istraģivanja, veĺina studija ima grupe sa manje od 15 jedinica posmatranja, a tipiļna 

veliļina grupe je od 3 do 6 [3].  

Stubiļasti dijagrami su vrsta grafikona kojima se, pomoĺu stubiĺa prikazuju uļestalosti posmatranih 

pojava. Pojedinaļni stubiĺi predstavljaju kategorije ili grupe podataka, dok njihove visine prikazuju 

apsolutne ili relativne uļestalosti posmatrane pojave unutar datih grupa. Pokazano je, meĽutim, da 

se stubiļasti dijagrami ļesto, na neadekvatan naļin, koriste za prikazivanje numeriļkih 

kontinuiranih podataka [3]. U ovom sluļaju, pojedinaļni stubiĺi predstavljaju kategorije ili grupe 

podataka, ali njihove visine nisu srazmerne uļestalostima veĺ aritmetiļkim sredinama posmatrane 

pojave u datim grupama (Ilustracija 1). Stubiĺima se sa gornje strane najļeġĺe dodaju linije u obliku 

slova ĂTñ koje mogu predstavljati standardnu devijaciju, standardnu greġku ili interval poverenja, tj. 

njihovu udaljenost od aritmetiļke sredine. Ove linije se na engleskom jeziku nazivaju error bars, a 

u ovom radu biĺe koriġĺen naziv Ălinije greġkeñ. Koriġĺenje stubiļastih dijagrama za prezentaciju 

numeriļkih kontinuiranih podataka, ļitaocu pruģa samo informaciju o sumarnim statistikama: 

aritmetiļku sredinu i jednu od mera varijabiliteta. Stoga njihovo koriġĺenje postaje posebno 

problematiļno u studijama sa malim veliļinama uzorka gde obiļno nema dovoljno podataka za 

sumiranje.  

Ova vrsta grafikona, dakle, ne omoguĺava ļitaocima da kritiļki procene prikazane podatke [3], 

obzirom da veliki broj razliļitih raspodela podataka moģe dovesti do istih stubiļastih dijagrama 

(Ilustracija 1), a detaljnim posmatranjem originalnih podataka moģe se doĺi do razliļitih zakljuļaka 

u odnosu na posmatranje samo sumarnih statistika koje ovi grafikoni prikazuju (Ilustracija 1) [3]. 
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Ilustracija 1. Razliļite raspodele podataka se kriju iza istih stubiļastih dijagrama, preuzeto iz 

publikacije [3] 

Stubiļasti dijagrami takoĽe mogu da pogreġno pripiġu znaļajnost samoj visini stubiĺa koja ne moģe 

ļitaocu da predoļi moguĺe razlike u strukturi originalnih podataka [8]. Uzimajuĺi u obzir da y osa 

kod stubiļastih dijagrama obiļno poļinje od nule, a zavrġava iznad najviġe linije greġke, ovi 

dijagrami u svom domenu ļesto ukljuļuju bioloġki nemoguĺe vrednosti (zona nerelevantnosti, 

Ilustracija 2), dok u isto vreme iskljuļuju vrednosti iznad najviġe taļke y ose, a koje su prisutne u 

originalnim podacima (zona nevidljivosti, Ilustracija 2). Joġ jedan problem koji se moģe javiti 

prilikom koriġĺenja stubiļastih dijagrama je predrasuda o tome da se pojedinaļni podaci ļeġĺe 

nalaze unutar subiĺa nego izvan njega [9]. 
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Ilustracija 2. Razlozi za izbegavanje stubiļastih dijagrama prilikom prikazivanja numeriļkih 

kontinuiranih podataka, ļak i kada je njihova raspodela normalna 

Vizuelno prikazivanje podataka u biomedicinskim istraģivanjima, dakle, od izuzetnog je znaļaja za 

njihovo razumevanje i kritiļku evaluaciju, na ġta ukazuje i ļinjenica da se grafiļki najļeġĺe 

prikazuju rezultati obrade podataka iz kojih su izvedeni glavni zakljuļci istraģivanja. Optimalna 

prezentacija podrazumeva izbor odgovarajuĺeg tipa grafikona u zavisnosti od tipa podataka, 

veliļine uzorka, odnosa meĽu podacima i dr. Problemi u vizuelnom prikazivanju podataka mogu 

nastati usled nedovoljne edukacije istraģivaļa, nepostojanja interdisciplinarnog tima sa uļeġĺem 

eksperta u oblasti biostatistike, ili ļak preporuka ļasopisa koje nisu u skladu sa vaģeĺim 

standardima [10].  

Pored znaļaja adekvatnog vizuelnog prikazivanja, u nauci je prepoznata i potreba da se originalni 

podaci istraģivanja uļine javno dostupnim [11,12]. MeĽutim, podaci koriġĺeni u publikovanim 

studijama najļeġĺe nisu javno dostupni, a za veliki broj studija sa dostupnim objavljenim 

originalnim podacima nije moguĺe ponoviti sve prikazane rezultate na osnovu datih podataka [13]. 

Nedostatak originalnih podataka i neadekvatna vizuelna prezentacija rezultata istraģivanja u 

publikovanim studijama znaļajno umanjuje transparentnost i ponovljivost rezultata istraģivanja u 

oblasti biomedicinskih nauka. Zbog toga se poslednjih godina posebna paģnja posveĺuje razvoju i 

unapreĽenju metodologije obrade podataka, grafiļkom prikazivanju i evaluaciji naļina grafiļkog 

prikazivanja rezultata istraģivanja u oblasti biomedicine [1,14ï16]. Softverski alati za interaktivnu 

vizuelizaciju primarnih istraģivaļkih podataka omoguĺavaju korisniku prilagoĽen naļin prikaza, 

dok integracija baze originalnih podataka u interaktivne grafikone doprinosi promociji 

transparentnosti nauke [17]. 
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Interaktivni prikaz podataka prikupljenih u istraģivanjima u oblasti biomedicinskih nauka moģe biti 

koristan grafiļki alat za promociju transparentnosti, ponovljivosti rezultata istraģivanja i otvorenog 

pristupa nauci [18]. U vreme kada se ovi faktori sve viġe vrednuju u savremenom druġtvu [6,19ï

21], fondovi koji finansiraju nauļno-istraģivaļki rad, nauļni ļasopisi, kao i sami istraģivaļi, ukazuju 

na nedostatak transparentnosti i ponovljivosti objavljenih rezultata istraģivanja [22,23], sa posebnim 

naglaskom na pretkliniļka istraģivanja u medicini [3]. Nedostupnost originalnih podataka, kao i 

suboptimalna prezentacija podataka i statistiļka analiza, doprinose problemima sa validacijom i 

reprodukcijom rezultata istraģivanja [3,24]. Potencijalna vrednost interaktivnog grafiļkog 

prikazivanja kao alata za poboljġanje prezentacije podataka ispitivana je u nauļnim publikacijama 

[25,26], a kreiranje interaktivnih alternativa statiļkom naļinu prikazivanja sumarnih mera 

istraģivanja predloģeno je kao efikasna strategija za poboljġanje vizuelizacije podataka u 

biomedicinskim istraģivanjima [27].  
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2 Ciljevi rada  

1. Procena uļestalosti primene neadekvatnih metoda grafiļkog prikaza podataka u 

biomedicinskim istraģivanjima. 

2. Razvoj softverskog reġenja koje omoguĺava integraciju baze podataka sa interaktivnim 

naļinom vizuelizacije podataka u biomedicinskim istraģivanjima. 

3. Implementacija integrisanog softverskog reġenja za interaktivnu vizuelizaciju podataka u 

biomedicinskim istraģivanjima u obliku javno dostupnog veb servisa. 
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3 Materijal i m etode 

3.1 Sistematski pregled literature  

3.1.1 3ÔÒÁÔÅÇÉÊÁ ÐÒÅÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ 

Radi procene uļestalosti primene neadekvatnih metoda grafiļkog prikaza podataka u 

biomedicinskim istraģivanjima sproveden je sistematski pregled literature prema PRISMA protokolu 

[28]. Pregledom su obuhvaĺeni originalni nauļni radovi objavljeni u 25% najbolje rangiranih 

ļasopisa iz oblasti cirkulatornog sistema u septembru 2018. godine. U rangiranje su ukljuļeni 

ļasopisi koji se nalaze u kategoriji ĂPeripheral vascular diseaseñ na listi ļasopisa Journal Citation 

Reports, rangiranih prema impakt faktoru za prethodnu godinu. Na ovaj naļin je izabrano 17 

(26.2%) od ukupno 65 ļasopisa ukljuļenih u rangiranje, nakon ļega je 4 ļasopisa iskljuļeno iz 

studije. Ļasopisi Current Opinion in Lipidology i Current Opinion in Nephrology and Hypertension 

su iskljuļeni iz studije jer objavljuju samo pregledne ļlanke (ne sadrģe originalne nauļne radove), 

dok su ļasopisi Angiogenesis i International Journal of Stroke iskljuļeni iz studije jer u septembru 

2018. godine nisu objavili nijedno izdanje. Preostalih 13 ļasopisa koji su ukljuļeni u sistematski 

pregled literature su:  

1. Circulation 

2. Circulation Research 

3. Hypertension 

4. Stroke 

5. Arteriosclerosis, thrombosis, and vascular biology 

6. Thrombosis and haemostasis 

7. Journal of thrombosis and haemostasis 

8. Journal of Stroke 

9. Atherosclerosis 

10. Journal of Hypertension 

11. European Journal of Vascular and Endovascular Surgery 

12. American Journal of Physiology. Heart and Circulatory Physiology 

13. Hypertension research 

Svi nabrojani ļasopisi indeksirani su u bibliografskoj bazi podataka MEDLINE i mogu se 

pretraģivati pomoĺu platforme PubMed.  Pretrazi u PubMed-u prethodilo je prikupljanje brojeva 
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septembarskih izdanja iz 2018. godine na sajtovima samih ļasopisa. Pretraga je uraĽena 2. 

novembra 2018. godine, a upit za pretragu je sadrģao imena ļasopisa sa relevantnim brojevima 

izdanja objavljenih u septembru 2018. godine (Izvorni kod 1). 

 

Izvorni kod 1. Upit za pretragu sprovedenu na platformi PubMed 

("Circulation"[Journal]  

 AND 138[Volume]  

 AND (10[Issue] OR 11[Issue] OR 12[Issue] OR 13[Issue])  

) OR  

("Circulation research"[Journal]  

 AND 123[Volume]  

 AND (7[Issue] OR 8[Issue])  

) OR  

("Hypertension (Dallas, Tex. : 1979)"[Journal]  

 AND 72[Volume]  

 AND 3[Issue]  

) OR  

("Stroke"[Journal]  

 AND 49[Volume]  

 AND 9[Issue]  

) OR  

("Arteriosclerosis, thr ombosis, and vascular biology"[Journal]  

 AND 38[Volume]  

 AND 9[Issue]  

) OR  

("Thrombosis and haemostasis"[Journal]  

 AND 118[Volume]  

 AND 9[Issue]  

) OR  

("Journal of thrombosis and haemostasis : JTH"[Journal]  

 AND 16[Volume]  

 AND 9[Issue]  

) OR  

("Journ al of stroke"[Journal]  

 AND 20[Volume]  

 AND 3[Issue]  

) OR  

("Atherosclerosis"[Journal]  

 AND 276[Volume]  

) OR  

("Journal of hypertension"[Journal]  

 AND 36[Volume]  

 AND 9[Issue]  

) OR  

("European journal of vascular and endovascular surgery : the official  

journal of the European Society for Vascular Surgery"[Journal]  

 AND 56[Volume]  

 AND 3[Issue]  

) OR  

("American journal of physiology. Heart and circulatory 

physiology"[Journal]  

 AND 315[Volume]  

 AND 3[Issue]  

) OR  

("Hypertension research : official jou rnal of the Japanese Society of 

Hypertension"[Journal]  

 AND 41[Volume]  

 AND 9[Issue]  

)  
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Rezultat pretrage sadrģao je 428 publikacija, a rezultati pretrage provereni su na sajtovima ļasopisa 

uvidom u njihova septembarska izdanja iz 2018. godine.  

3.1.2 Skrining publikacija  

Skrining 428 publikacija radi identifikacije originalnih nauļnih radova obavljala su dva nezavisna 

istraģivaļa. Oba istraģivaļa su pregledala i dala procenu za sve radove, a neslaganja su reġavana 

konsenzusom. Iz studije su iskljuļene publikacije koje nisu originalni nauļni radovi, ali i one koje 

su objavljene preliminarno sa statusom Ău ġtampiñ (eng. in press) ili Ărana objavañ (eng. early 

release). Dodatno, iz studije su iskljuļeni sistematski pregledi literature, osim meta-analiza sa 

ukljuļenim individualnim podacima pacijenata. Nakon skrininga, u studiju je ukljuļeno 206 

originalnih nauļnih radova (Ilustracija 3). 

 

Ilustracija 3. Dijagram toka selekcije publikacija za ukljuļenje u studiju 

Najbolje rangiranih 25% ļasopisa 

iz oblasti cirkulatornog sistema 

n = 17 ļasopisa 

Ļasopisi iskljuļeni iz studije 

Ne objavljuju originalne nauļne radove: n=2 

Nisu objavili izdanje u septembru 2018: n=2 

Publikacije objavljene u 13 ļasopisa  

n = 428 

Publikacije iskljuļene iz studije 

Nisu originalni nauļni radovi: n=222 

Publikacije ukljuļene u studiju 

Originalni nauļni radovi 

n = 206 
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3.1.3 Pregled publikacija u punom tekstu  i ekstrakcija podataka  

Pregled punog teksta publikacija obavila su dva nezavisna istraģivaļa, a neslaganja u su reġavana 

konsenzusom. Istraģivaļi su detaljno pregledali svaku publikaciju i pri tome beleģili podatke o 

vrstama sprovedenih studija i koriġĺenim grafikonima za prikazivanje njihovih rezultata. Detaljan 

opis prikupljanih podataka i protokola za njihhovu ekstrakciju dat je u Prilogu 1. Pored detaljnog 

pregleda publikacija, za svaki ļasopis je proveravano da li u svojim instrukcijama za autore sadrģi 

zabranu koriġĺenja ili preporuku da se ne koriste stubiļasti dijagrami za prikazivanje numeriļkih 

kontinuiranih podataka. Razlikovane su tri vrste regulative ļasopisa:  

1. Bez regulative ï u instrukcijama za autore ne postoji ograniļenje za koriġĺenje stubiļastih 

dijagrama za prikazivanje numeriļkih kontinuiranih podataka; 

2. Slaba regulativa ï u instrukcijama za autore postoji preporuka da se ne koriste stubiļasti 

dijagrami, ali se njihova neadekvatna upotreba ne zabranjuje ili ļasopis zabranjuje 

koriġĺenje stubiļastih dijagrama za neke tipove numeriļkih kontinuiranih podataka ali ne za 

sve. Primeri slabe regulative su stavke u instrukcijama poput: ĂPreporuļuje se da autori 

koriste grafikone koji prikazuju raspodelu podataka kao ġto su dijagrami kutije ili taļkasti 

dijagramiñ, ili ĂAutori moraju u svojim grafikonima prikazati individualne podatke za male 

skupove podataka (n<15 po grupi)ñ. Druga stavka u primeru dozvoljava koriġĺenje 

stubiļastih dijagrama za veĺe skupove podataka; 

3. Jaka regulativa ï u instrukcijama za autore je navedena zabrana koriġĺenja stubiļastih 

dijagrama za prikazivanje numeriļkih kontinuiranih podataka. Primer jake regulative bi bila 

stavka uputstva poput: ĂAutori bi uvek trebalo da koriste grafikone koji prikazuju raspodelu 

podataka, kao ġto su taļkasti dijagrami, dijagrami kutije ili histogrami, prilikom prikazivanja 

numeriļkih kontinuiranih podataka. 

3.1.4 3ÔÁÔÉÓÔÉéËÁ ÁÎÁÌÉÚÁ 

Kategorijalni podaci su predstavljeni tabelarno, koristeĺi apsolutne i relativne uļestalosti (n, %). 

Numeriļki podaci (najveĺe i najmanje veliļine grupa prikazivane odreĽenim vrstama grafikona) 

predstavljeni su medijanom i interkvartilnim opsegom. 

Statistiļke metode za testiranje razlike nisu koriġĺene u ovom radu, kao ni analiza snage studije. 

Deskriptivne statistiļke mere raļunate su pomoĺu softvera IBM SPSS Statistics Version 21. 
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3.2 Razvoj integrisanog  ÓÏÆÔÖÅÒÓËÏÇ ÒÅĤÅÎÊÁ ÚÁ ÉÎÔÅÒÁËÔÉÖÎÕ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÕ 

podataka  

Razvoj integrisanog softverskog reġenja za interaktivnu vizuelizaciju podataka u biomedicinskim 

istraģivanjima podrazumeva definisanje memorijskih i fajl struktura za smeġtanje, obradu i ļuvanje 

istraģivaļke baze podataka; dizajn formi za unos i aģuriranje podataka; definisanje rutina za 

statistiļku analizu podataka; definisanje vrsta grafikona i pridruģenih opcija koje treba da budu 

dostupne za interaktivnu vizuelizaciju, kao i dizajn formi za interakciju sa opcijama prikazivanja 

grafikona.  

Softver je razvijen u obliku veb aplikacije koriġĺenjem informacionih tehnologija, programskih 

jezika i njihovih biblioteka namenjenih za kreiranje dinamiļkih internet stranica koje pruģaju visok 

nivo interaktivnosti sa korisnikom. Detaljan opis koriġĺenih tehnologija dat je u nastavku. 

3.2.1 Programski jezici  

HTML  (eng. Hypertext Markup Language) je jezik kojim se definiġe struktura dokumenata 

namenjenih prikazivanju u obliku internet stranica [29]. Dokumenti pisani HTML jezikom, pored 

tekstualnog sadrģaja, sastoje se i iz oznaka (tzv. Ătagovañ) pomoĺu kojih se definiġe format i naļin 

prikazivanja datog sadrģaja u okviru stranice. Tagovi takoĽe mogu da definiġu i dodatni, najļeġĺe 

multimedijalni sadrģaj, koji je ukljuļen u dokument. 

Za prikazivanje HTML dokumenata koriste se internet pregledaļi (web browser-i) u kojima se vrġi 

interpretacija tagova kako bi sadrģaj stranice bio ispravno prikazan.   

HTML dokumenti, pored multimedijalnog sadrģaja, mogu da sadrģe i dinamiļke skripte pisane u 

programskim jezicima posebne namene (npr. javaskript). Ove skripte se izvrġavaju u okviru internet 

pregledaļa, a mogu uticati na izgled, poziciju i sadrģaj elemenata dokumenta.  

CSS (Cascading Style Sheets) je jezik koji je namenjen formatiranju i stilizovanju sadrģaja internet 

stranica. CSS fajl se sastoji od direktiva kojima se deklariġe na koji naļin se elementi HTML 

dokumenta prikazuju na ekranu, ukljuļujuĺi boje, raspored, veliļinu i oblik fonta itd [29]. 

Upotrebom CSS-a, tj. odvajanjem sadrģaja internet stranica (teksta i multimedije) od njihovog 

formatiranja, postiģe se bolja preglednost izvornog koda HTML dokumenata i njegovo lakġe 

odrģavanje. Pored toga, odvajanjem sadrģaja od formatiranja omoguĺuje se i prilagoĽavanje prikaza 

internet stranice ureĽaju tj. ekranu na kome se prikazuje.  

Javaskript (Javascript) je programski skript jezik primarno namenjen koriġĺenju na internet 

stranicama kao proġirenje njihovih dinamiļkih funkcionalnosti. U pitanju je interpretirani jezik koji 
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se izvrġava na klijentskoj strani, najļeġĺe u okviru veb pretraģivaļa [30]. Prvenstvena namena 

javaskript jezika bila je validacija formi na internet stranicama na taj naļin ġto su se podaci uneti od 

strane korisnika proveravali Ăna licu mestañ, tj. u veb pretraģivaļu pre slanja na udaljeni server ġto 

je stvaralo velike uġtede u vremenu i protoku podataka, posebno u doba kada su brzine internet 

protoka bile daleko manje nego danas. Vremenom se primena javaskripta proġirila na animaciju 

elemenata internet stranica (dinamiļko prikazivanje i sakrivanje, promena poloģaja itd.), dopunsku 

komunikaciju sa serverom (uļitavanje dodatnog sadrģaja, provera prispelih poruka i sl.), ali i van 

domena internet stranica kao ġto je programersko okruģenje Node.js [31] ili sistem upravljanja 

bazama podataka CouchDB [32].  

Obzirom da je interpretiran na strani veb pretraģivaļa, razliļiti pretraģivaļi su ļesto drugaļije 

interpretirali iste delove javaskript koda, ġto je stvaralo probleme sa kompatibilnoġĺu za mnoge 

internet stranice. Ovaj problem moģe se prevaziĺi koriġĺenjem neke od dopunskih biblioteka za 

javaskript. U ovom radu koriġĺen je tzv. Ădģejkveriñ (eng. jQuery) [33]. Ova biblioteka, pored toga 

ġto sadrģi mnoge predefinisane funkcionalnosti za manipulaciju elementima internet stranica, reġava 

i probleme sa kompatibilnoġĺu veb pretraģivaļa. 

PHP (rekurzivni akronim reļi: Hypertext Preprocessor) je programski jezik otvorenog koda koji je 

nastao u doba procvata internet tehnologija. Namenjen je kreiranju dinamiļkih stranica internet 

sajtova ġto omoguĺuje razvoj ġirokog spektra veb aplikacija. Programski jezik PHP je tzv. 

interpretirani skript jezik, ġto znaļi da za izvrġavanje programa (skripti) pisanih na ovom jeziku nije 

potrebno kompajliranje tj. prevoĽenje programskog koda u maġinski izvrġni fajl. PHP skripte se 

izvrġavaju na veb serveru pomoĺu tzv. interpretera, ļiji je rezultat najļeġĺe u obliku cele ili dela 

internet stranice tj. HTML dokumenta koji se, kao takav, prosleĽuje klijentskom ureĽaju (raļunaru) 

za prikazivanje u okviru internet pregledaļa [34]. Na ovaj naļin, PHP praktiļno proġiruje 

funkcionalnost HTML jezika time ġto obezbeĽuje da internet stranice i dalje budu u HTML 

formatu, ali da delovi HTML koda budu dinamiļki generisani u vreme kada korisnik pristupa datom 

sadrģaju, a ne u vreme postavljanja sadrģaja na server ġto je sluļaj kod statiļkih internet stranica.  

Obzirom da programski jezik PHP izvorno ne sadrģi podrġku za statistiļku analizu kao ni za 

izraļunavanje statistiļkih deskriptivnih mera, za veĺinu ovih mera napisane su posebne funkcije 

prema odgovarajuĺim formulama. U sluļajevima kada za odreĽene statistiļke mere ne postoji 

jedinstvena definicija tj. metod izraļunavanja (npr. odreĽivanje percentila), koriġĺene su metode 

implementirane u programskom jeziku za statistiļku analizu ĂRò [35]. Treba naglasiti da 

programski jezik ĂRò nije koriġĺen za razvoj same aplikacije, veĺ kao referenca prilikom usvajanja 

analitiļkih metoda u sluļajevima kada je postojala potreba za izborom. 
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Dodatno, instalirano je proġirenje PHP jezika stats [36]  koje sadrģi potrebne funkcije za 

izraļunavanje kritiļnih vrednosti Studentove t raspodele koje su neophodne prilikom odreĽivanja 

intervala poverenja. 

Za generisanje grafikona, koriġĺeno je standardno PHP proġirenje ImageMagick koje sadrģi 

funkcionalnosti za kreiranje, obradu i konverziju grafiļkih fajlova velikog broja formata [37]. Ovo 

proġirenje podrģava rad sa grafiļkim slojevima ġto je omoguĺilo zasebno generisanje delova 

grafikona kao ġto su: ose, oznake, legenda itd. Pored toga, koriġĺena je i moguĺnost crtanja 

poluprovidnih figura radi bolje vidljivosti elemenata grafikona u sluļaju njihovog preklapanja. 

Koriġĺeni formati grafiļkih fajlova su PNG (Portable Network Graphics), pogodan za prikazivanje 

na ekranima i TIFF (Tagged Image File Format), pogodan za ġtampu u visokoj rezoluciji.  

Za ļitanje i generisanje fajlova u XML formatu, koriġĺeno je standardno PHP proġirenje 

SimpleXML. Iako postoji veliki broj standardnih i nestandardnih PHP proġirenja za ovu namenu na 

razliļitim nivoima funkcionalnosti, za ovaj rad je koriġĺen SimleXML zbog svoje jednostavnosti, ali 

i zbog jednostavnosti u strukturi XML dokumenata koji se koriġte u aplikaciji. Za ļitanje i 

generisanje fajlova u CSV formatu, koriġĺene su izvorne PHP funkcije fgetcsv i fputcsv. 

Prilikom potrebe da korisnik na svoj raļunar preuzme viġe fajlova koji saļinjavaju rezultate rada 

aplikacije (bazu podataka, saļuvane grafikone itd.), pojedinaļni fajlovi se generiġu prethodno 

opisanim metodama i dodaju se u arhivu u ZIP formatu. Na ovaj naļin, korisnik preuzima samo 

jedan fajl (arhivu) unutar koga se nalaze svi rezultati rada u aplikaciji. Za potrebe arhiviranja koristi 

se PHP proġirenje Zip. 

Za privremeno skladiġtenje podataka tokom rada u aplikaciji koristi se mehanizam PHP sesija. 

Podrazumevano, kada korisnik prelazi sa jedne stranice veb aplikacije na drugu, novootvorena 

stranica nema pristup skupu podataka tj. vrednostima varijabli iz prethodne. Mehanizam PHP sesija 

prevazilazi ovaj problem tako ġto, za svakog korisnika koji pristupa aplikaciji, kreira privremeni 

memorijski prostor (najļeġĺe fajl na privremenoj lokaciji diska na serveru) u koji smeġta vrednosti 

svih elemenata posebne PHP varijable tipa asocijativnog niza ($_SESSION). Stranice aplikacije 

dalje mogu da pristupaju ovoj varijabli i na taj naļin oļitavaju i aģuriraju stanje sesije. Kako bi se 

zadrģala ekskluzivnost pristupa ovim podacima na nivou korisnika, najļeġĺe se u korisniļki 

pretraģivaļ smeġta identifikator sesije pomoĺu mehanizma Ăkolaļiĺañ (eng. cookies). Kada korisnik 

otvara jednu stranicu veb aplikacije, njegov pretraģivaļ ġalje serveru identifikator sesije, na osnovu 

ļega server vrġi povezivanje korisnika i podataka saļuvanih na privremenoj lokaciji. Brisanje starih, 

isteklih sesija obavlja mehanizam Ăļiġĺenja otpadañ (eng. garbage collection) koji periodiļno 

proverava fajlove iz privremene lokacije i automatski briġe one starije od nekog zadatog vremena. 
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3.2.2 Dizajn formi z a interakciju sa podacima i grafikonima  

Grafiļki interfejs aplikacije dizajniran je u vidu HTML dokumenata uz koriġĺenje stilova u CSS-u i 

dinamiļkih elemenata i proraļuna u javaskriptu. Za ovu svrhu koriġĺena je biblioteka Ăbutstrapñ 

(eng. Bootstrap) verzije 3.3.7 [38]. Butstrap predstavlja skup predefinisanih CSS stilova i javaskript 

funkcija, a omoguĺava jednostavno rasporeĽivanje elemenata dokumenata i formi u odnosu na 

veliļinu ekrana na kome se stranica prikazuje, bilo da je u pitanju ekran raļunara, laptopa, ili 

mobilnih ureĽaja poput smart telefona i tableta. Koriġĺenjem butstrapa ostvaren je tzv. 

Ăprilagodljiviñ (eng. responsive) dizajn koji se automatski prilagoĽava ġirini i orijentaciji ekrana na 

kome se aplikacija prikazuje. 

3.2.3 Struktura podataka  

Baza podataka i podeġavanja grafikona se ļuvaju na nivou korisniļke sesije u privremenoj memoriji 

servera na kome se izvrġava aplikacija. Za potrebe privremenog skladiġtenja i obrade ovih podataka 

koristi se mehanizam PHP sesija. U PHP sesiju podaci se smeġtaju unutar varijabli tipa niza i to: 

¶ Definicija skupa podataka (varijabla ddef): sadrģi ugneģdene indeksirane nizove kojima se 

opisuje struktura baze podataka. Ti nizovi predstavljaju: varijable (vars), klastere (clusters), 

podgrupe (subg) i grupe (groups), a sadrģe nazive datih entiteta indeksirane rednim 

brojevima. Niz kojim se definiġu grupe, pored naziva grupa sadrģi i njihove veliļine. 

¶ Baza podataka (data): sadrģi podatke podeljene prema grupama na taj naļin ġto svaka grupa 

predstavlja ugneģdeni podniz, a indeksirana je rednim brojem grupe. Elementi niza 

predstavljaju jedinice posmatranja, a svaki element je novi ugneģdeni asocijativni niz koji 

sadrģi: identifikator jedinice posmatranja (id), pripadnost klasteru (cluster), pripadnost 

podgrupi (subgroup) i vrednosti varijabli indeksirane prema rednom broju varijable. 

¶ Saļuvani grafikoni (gsaved): niz sa podacima ï deskriptorima saļuvanih grafikona 

indeksiran prema rednom broju. Svaki element niza predstavlja jedan grafikon, a u sebi 

sadrģi identifikator i naziv grafikona, zatim njegov tip i vrednosti svih opcija i podeġavanja 

koja su postavljena prilikom ļuvanja. 

¶ Trenutno aktivni grafikon (sbb): niz koji je prema strukturi identiļan jednom elementu niza 

saļuvanih grafikona, a sadrģi deskriptore grafikona nad kojim se trenutno radi. 

Tokom rada u aplikaciji, podaci iz sesije su dostupni samo korisniku koji trenutno radi nad zadatom 

bazom. Sve operacije nad podacima (definisanje, ekploracija i aģuriranje baze podataka, zatim 

kreiranje i interakcija sa grafikonima) u aplikaciji se vrġe u okviru opisane strukture podataka. 
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Za potrebe preuzimanja podataka iz aplikacije na raļunar ili njihovog ponovnog uļitavanja u 

aplikaciju koriste se fajlovi formata CSV i XML.  

CSV (Comma Separated Values) je format namenjen za tabelarno skladiġtenje podataka unutar 

tekstualnog fajla. Podaci su organizovani tako da svaki red u fajlu predstavlja jedan red u tabeli, a 

sadrģaj ĺelija po kolonama je odvojen znacima zareza. Sam naziv ĂComma Separated Valuesñ 

doslovno znaļi Ăvrednosti odvojene zarezimañ, ali se umesto zareza, kao separator mogu koristiti 

taļka-zarez (;), tabulator ili neki drugi karakter.  

Nisu retki sluļajevi kada neka ĺelija u tabeli treba da sadrģi karakter koji se koristi kao separator 

(npr. zarez), te je u tim sluļajevima potrebno da se ceo sadrģaj ĺelije stavi pod znakove navoda.  

CSV fajlovi koji se generiġu u aplikaciji radi preuzimanja podataka na raļunar koriste znak zareza 

kao separator, a prilikom uļitavanja CSV fajlova u aplikaciju prepoznaju se separatori zarez i taļka-

zarez.  

XML  (Extensible Markup Language) je format za tekstualno skladiġtenje strukturisanih podataka 

zajedno sa oznakama koje opisuju same podatke i njihovu strukturu [39]. XML dokumenti se 

sastoje od blokova koji se nazivaju elementi, a oni mogu sadrģati podatke ili druge ugneģdene 

elemente. Svaki element sastoji se iz dve oznake: poļetne i zavrġne, izmeĽu kojih se nalazi sadrģaj 

elementa. Oznake se obeleģavaju simbolima Ă<ñ i Ă>ñ koji u ovom kontekstu predstavljaju zagrade 

unutar kojih se nalazi naziv oznake, s tim ġto se kod zavrġne oznake ispred naziva dodaje simbol 

Ă/ñ. Izvorni kod 2 prikazuje dva XML elementa ļija je oznaka Ăgroupñ, sa sadrģajima ĂTreatmentñ i 

ĂControlñ. Na ovaj naļin, dokument beleģi postojanje dve grupe sa odgovarajuĺim nazivima. 

 

Izvorni kod 2. Osnovni element dokumenta u XML  formatu 

Oznake u XML formatu mogu da sadrģe tzv. atribute koji dodatno opisuju elemente na koje se 

odnose. Atributi se nalaze unutar zagrada poļetne oznake, iza njenog naziva, a sastoje se od imena 

atributa, znaka jednakosti i vrednosti atrubuta u dvostrukim navodnicima. Izvorni kod 3 prikazuje 

proġirenje prethodnog primera, u kome je elementima grupe dodat atribut index tj. redni broj, a 

sadrģaj elemenata grupe su ugneģdeni elementi sa nazivom (label) i veliļinom grupe (size). 

<group>T reatment</group>  

<group>Control</group>  
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Izvorni kod 3. Elementi XML dokumenta sa atributima i ugneģdenim elementima 

XML fajlovi koji se generiġu u aplikaciji radi preuzimanja kompletnog stanja podataka i saļuvanih 

grafikona imaju strukturu sliļnu strukturi podataka koji se ļuvaju u PHP sesijama. Dokument sadrģi 

osnovni element sa oznakom ig (akronim od interactive graphics), unutar koga se nalaze elementi: 

definicija skupa podataka (ddef), baza podataka (data) i saļuvani grafikoni (graph) koji su prema 

strukturi analogni prethodno opisanim varijablama PHP sesije. 

3.2.4 Operacije nad podacima  

Operacije koje se vrġe nad podacima u aplikaciji odnose se na: definisanje strukture baze podataka, 

upis novih i aģuriranje postojeĺih podataka, kao i proraļun deskriptivnih statistiļkih mera. 

Operacije definisanja, upisa i aģuriranja podataka vrġe se na osnovu unosa od strane korisnika, dok 

se proraļuni deskriptivnih mera obavljaju nad ranije unetim i saļuvanim podacima koriġĺenjem 

sledeĺih formula i metoda: 

1. Aritmetiļka sredina tj. proseļna vrednost raļuna se prema izrazu (3.1) kao koliļnik zbira 

svih vrednosti skupa i ukupnog broja elemenata skupa. U izrazu (3.1) xi predstavlja vrednost 

i-tog elementa skupa, a n veliļinu skupa podataka.  

 ὼӶ 
В ὼ

ὲ
 (3.1) 

Skup podataka moģe biti grupa, podgrupa unutar grupe ili klaster unutar grupe. 

2. Standardna devijacija tj. kvadratni koren srednjeg kvadratnog odstupanja od aritmetiļke 

sredine raļuna se prema izrazu (3.2) u kome xe predstavlja prethodno izraļunatu vrednost 

aritmetiļke sredine.  

 ίὨ
В ὼ ὼӶ

ὲ ρ
 (3.2) 

<group index=ò1ò> 

  <label>Treatment<label>  

  <size>14</size>  

</group>  

<group index=ò2ò> 

  <label>Control<label>  

  <size>15</size>  

</group>  
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3. Standardna greġka raļuna se prema izrazu (3.3) u kome  kome sd predstavlja prethodno 

izraļunatu vrednost standardne devijacije. 

 ὛὉ  
ίὨ

Ѝὲ
 (3.3) 

4. Interval poverenja (µ) odreĽuje se prema izrazu (3.4) u kome t predstavlja kritiļnu 

vrednost Studentove t raspodele izraļunatu za dvosmerni nivo poverenja 0.95 i stepen 

slobode n-1. 

 ὼӶὸϽ  
ίὨ

Ѝὲ
‘ ὼӶὸϽ  

ίὨ

Ѝὲ
 (3.4) 

 

5. Koeficijent varijacije  predstavlja meru variranja u odnosu na aritmetiļku sredinu, a 

izraļunava se prema formuli (3.5) kao koliļnik standardne devijacije i aritmetiļke sredine 

izraģen u porcentima. 

 ὧὺ
ίὨ

ὼӶ
ϽρππϷ (3.5) 

6. Mere iskoġenosti i spljoġtenosti raspodele, tzv. skjunis (ɔ1) i kurtozis (ɔ2) predstavljaju 

pokazatelje odstupanja skupa podataka od normalne raspodele, a izraļunavaju se prema 

formulama (3.6) i (3.7) respektivno. 

 ‎
В ὼ ὼӶ

ὲ Ͻ ίὨ
 (3.6) 

 ‎
В ὼ ὼӶ

ὲ Ͻ ίὨ
 (3.7) 

7. Percentili tj. vrednosti koje seku raspodelu podataka na sto srazmernih delova izraļunavaju 

se tako ġto se prema formuli (3.8) na osnovu rednog broja percentila p odreĽuje indeks 

poloģaja h, a zatim se prema formuli (3.9), na osnovu zaokruģenih vrednosti indeksa 

poloģaja na gornju i donju celobrojnu vrednost (ổὬỖ i ỗὬỘ respektivno) odreĽuje vrednost p-

tog percentila Qp. 

 Ὤ ὲ ρϽὴ ρ (3.8) 

 ὗ ὼỗỘ Ὤ ỗὬỘὼổỖ ὼỗỘ (3.9) 
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Izraļunavanjem pojedinih percentila, dobijaju se vrednosti medijane (50. percentil), prvog i 

treĺeg kvartila (25. i 75. percentil respektivno), interkvartilnog opsega (razlika treĺeg i prvog 

kvartila), kao i minimum i maksimum skupa podataka (nulti i stoti percentil respektivno). 

8. Granice dijagrama kutije  odreĽuju se na osnovu pojedinih percentila skupa podataka na 

sledeĺi naļin: 

¶ Donja i gornja granica kutije predstavljaju vrednost prvog i treĺeg kvartila (25. i 75. 

percentil); 

¶ Srediġnja linija u kutiji predstavlja medijanu; 

¶ Visina kutije predstavlja interkvartilni opseg (razlika treĺeg i prvog kvartila); 

¶ Opciono, ġirina dijagrama kutije je srazmerna kvardatnom korenu veliļine skupa 

podataka; 

¶ Duģina tzv. Ăbrkovaò (whiskers) je tolika da njihovi vrhovi predstavljaju 

najekstremnije vrednosti iz skupa podataka koji nisu udaljeni viġe od 150% 

interkvartilnog opsega od ivica kutije (prvog i treĺeg kvartila); 

¶ Vrednosti ļija je udaljenost od ivica kutije veĺa od 150% interkvartilnog opsega 

prikazuju se kao zasebne taļke. 

9. Procena gustine raspodele verovatnoĺe koristi se za kreiranje violina dijagrama, a zasniva 

se na metodu koji je predloģio Silverman 1986. godine [40], tj. upotrebi tzv. kernelskih 

funkcija (Kernel Density Estimation). Vrednost procenjene gustine verovatnoĺe u taļki x 

izraļunava se  prema formuli (3.10). 

 Ὢ ὼ
ρ

ὲὬ
ὑ
ὼ ὼ

Ὤ
 (3.10) 

U formuli (3.10) koriste se parametar izravnavanja h i kernelska funkcija K. U ovom radu 

koriġĺena je kernelska funkcija gausovskog oblika KGaus koja je prikazana u formuli (3.11). 

 ὑ ώ
ρ

Ѝς“
Ὡ  (3.11) 

Kao podrazumevani parametar izravnavanja tj. ġirina kernelske funkcije h uzima se vrednost 

prema Silvermanovoj preporuci koja se izraļunava formulom (3.12). 

 Ὤ πȢωϽÍÉÎίὨȟ
Ὥήὶ

ρȢστ
Ͻὲ  (3.12) 
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Korisniku softverskog reġenja omoguĺuje se da menja preporuļeni parametar izravnavanja 

radi prilagoĽavanja dijagrama na taj naļin ġto se Silvermanov preporuļeni parametar 

izravnavanja (hSp) mnoģi sa koeficijentom koji unosi korisnik (hkk) kao ġto je prikazano u 

formuli (3.13). 

 Ὤ Ὤ Ͻ Ὤ  (3.13) 
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4 Rezultati  

4.1 Sistematski pregled literature  

Sistematskim pregledom literature identifikovano je 428 publikacija iz 13 ļasopisa ukljuļenih u 

studiju. Nakon primene kriterijuma za iskljuļenje (iskljuļeno je 222 publikacije), u istraģivanje je 

ukljuļeno 206 originalnih nauļnih radova [41ï246]. Broj radova ukljuļenih u studiju kretao se od 4 

do 26 po ļasopisu, dok je medijana broja radova iznosila 18 (Tabela 1). Najveĺi broj pregledanih 

radova bavio se istraģivanjem u humanoj populaciji i humanim tkivima (137, tj. 66.5%), 77 

istraģivanja (37.4%) je sprovedeno na animalnim modelima, dok je 27 radova (13.1%) izvedeno in 

vitro na ĺelijama. Ļetiri rada (1.9%) ukljuļila su istraģivanje i u humanoj populaciji, kao i 

ģivotinjama i ĺelijama, dok je 28 radova (13.6%) primenilo dve od navedene tri vrste eksperimenta. 

Tabela 1. Broj pregledanih publikacija prema ļasopisima 

Ļasopis 

Publikacije 

ukljuļene u 

skrining  

(N=428) 

Originalni nauļni 

radovi ukljuļeni 

u studiju  

(N=206) 

Circulation 80 19 (24%) 

Circulation Research 26 4 (15%) 

Hypertension 41 23 (56%) 

Stroke 50 26 (52%) 

Arteriosclerosis, thrombosis, and vascular biology 30 23 (77%) 

Thrombosis and haemostasis 20 12 (60%) 

Journal of thrombosis and haemostasis 27 13 (48%) 

Journal of Stroke 18 6 (33%) 

Atherosclerosis 31 18 (58%) 

Journal of Hypertension 30 19 (63%) 

European Journal of Vascular and Endovascular Surgery 31 12 (39%) 

American Journal of Physiology. Heart and Circulatory Physiology 30 21 (70%) 

Hypertension research 14 10 (71%) 
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Blizu jedne treĺine pregledanih radova (63 od 206, tj. 30.6%) sadrģalo je dijagram toka studije ili 

dijagram dizajna studije, s tim da su dijagrami toka bili neġto uļestaliji (20.1% u odnosu na 14.2%), 

ġto je prikazano u Tabeli 2.  

Tabela 2. Uļestalost grafiļkog prikazivanja dizajna studije 

Vrsta grafikona 

Uļestalost prikazivanja 

(N=206) 

Dijagram toka studije 42 (20.4%) 

Dijagram dizajna studije 29 (14.1%) 

 

Od ukupno 206 publikacija ukljuļenih u sistematski pregled, 180 (87.4%) je sadrģalo grafikon ili 

dijagram za prikaz podataka. Stubiļasti dijagram kojim se prikazuju kontinuirani numeriļki podaci 

je koriġĺen u najveĺem broju studija (86 od 180, 47.8%). Druge vrste dijagrama za prikazivanje 

kontinuiranih podataka koje daju uvid u distribuciju podataka su reĽe koriġĺene (taļkasti dijagram: 

21.7%, dijagram kutije: 15.6%, histogram ili prikaz gustine raspodele: 14.4%). Za prikazivanje 

uļestalosti kategorijalnih podataka, u najveĺem broju studija koriġĺen je stubiļasti dijagram (20%), 

a druge ļesto koriġĺene vrste grafikona bile su linijski dijagram za prikazivanje sekvencijalnih 

podataka (koriġĺen u 34.4% pregledanih radova) i dijagram rasipanja koji je bio prisutan u 20.6% 

studija (Tabela 3). 

 

  



   

 

22 

 

Tabela 3. Uļestalost upotrebe razliļitih vrsta grafikona meĽu studijama koje sadrģe grafiļki prikaz 

podataka 

Namena grafikona Vrsta grafikona 

Uļestalost prikazivanja 

(N=180) 

Kategorijalni podaci 

(apsolutne i relativne uļestalosti) 

Kruģni dijagram 6 (3.3%) 

Stubiļasti dijagram 36 (20%) 

Linijski dijagram 8 (4.4%) 

PoreĽenje numeriļkih kontinuiranih 

podataka 

Stubiļasti dijagram 86 (47.8%) 

Stubiļasti dijagram sa pridruģenim 

taļkastim dijagramom 

6 (3.3%) 

Dijagram linija greġke 14 (7.8%) 

 Taļkasti dijagram 39 (21.7%) 

 Dijagram kutije 28 (15.6%) 

 Violina dijagram 0 

 Taļkasti dijagram sa pridruģenim 

dijagramom kutije ili violine 

5 (2.8%) 

 Histogram ili prikaz gustine raspodele 

(kernel density plot) 

26 (14.4%) 

Serije sekvencijalnih podataka 

(longitudinalni podaci) 

Linijski dijagram 62 (34.4%) 

Ġpageti dijagram 3 (1.7%) 

Vizuelizacija povezanosti podataka Dijagram rasipanja 37 (20.6%) 

Prikaz rezultata specifiļnih analiza Kriva preģivljavanja 25 (13.9%) 

 ROC kriva 11 (6.1%) 

 Grafiļki prikaz odnosa ġansi/hazarda 16 (8.9%) 

 Forest plot 3 (1.7%) 

 Toplotna mapa 12 (6.7%) 

 Protoļna citometrija 17 (9.4%) 

Druge vrste grafikona (Venovi dijagrami, Menhetn dijagrami itd.)   58 (32.2%) 
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4.1.1 'ÒÁÆÉéËÏ ÐÒÉËÁÚÉÖÁÎÊÅ ÎÕÍÅÒÉéËÉÈ ËÏÎÔÉÎÕÉÒÁÎÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ 

Od 180 pregledanih publikacija koje su sadrģale grafiļko prikazivanje podataka, 129 (71.7%) je 

koristilo grafikone za prikaz numeriļkih kontinuiranih podataka. Posmatrajuĺi ovaj podskup 

publikacija, stubiļasti dijagram je koriġĺen za prikazivanje kontinuiranih podataka u 86 od 129 

radova (66.7%), od ļega je 42 rada (32.6%) za prikazivanje kontinuiranih podataka koristilo 

iskljuļivo stubiļasti dijagram (u preostala 44 rada, pored stubiļastog, koriġĺene su i druge vrste 

grafiļkog prikaza za numeriļke kontinuirane podatke). Detaljan pregled uļestalosti upotrebe 

razliļitih tipova grafikona za prikazivanje numeriļkih kontinuiranih podataka dat je u Tabeli 4. 

Tabela 4. Uļestalost upotrebe razliļitih vrsta grafikona za vizuelizaciju numeriļkih kontinuiranih 

podataka 

Vrsta grafikona 

Uļestalost prikazivanja 

(N=129) 

Jedini koriġĺen za prikazivanje 

kontinuiranih podataka  

(N=129) 

Stubiļasti dijagram 86 (66.7%) 42 (32.6%) 

Stubiļasti dijagram sa pridruģenim 

taļkastim dijagramom 

6 (4.7%) 1 (0.8%) 

Dijagram greġke 14 (10.8%) 3 (2.3%) 

Taļkasti dijagram 39 (30.2%) 7 (5.4%) 

Dijagram kutije 28 (21.7%) 14 (10.9%) 

Violina dijagram 0 0 

Taļkasti dijagram sa pridruģenim 

dijagramom kutije ili violine 

5 (3.9%) 3 (2.3%) 

Histogram ili prikaz gustine raspodele 

(kernel density plot) 

26 (20.2%) 4 (3.1%) 
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Prilikom kreiranja stubiļastih dijagrama za prikazivanje numeriļkih kontinuiranih podataka, linije 

greġke su predstavljale standardnu greġku u dve treĺine sluļajeva, dok su druge sumarne statistike 

predstavljane linijama greġke bile reĽe (Tabela 5). 

Tabela 5. Sumarna statistika predstavljena linijama greġke u stubiļastim dijagramima 

Linije greġke n (%) 

Standardna devijacija 18 (20.9%) 

Standardna greġka 57 (66.3%) 

95% interval poverenja 2 (2.3%) 

Kombinacija 1 (1.2%) 

Nepoznato  8 (9.3) 

 

Veliļine najmanjih i najveĺih grupa koje su predstavljane najļeġĺim tipovima dijagrama koriġĺenim 

za prikazivanje numeriļkih kontinuiranih podataka date su u Tabeli 6. 

Tabela 6. Veliļine najmanjih i najveĺih grupa poreĽenih grafikonima 

Vrsta grafikona 

Veliļina najmanje grupe 

med (interkvartilni opseg) 

Veliļina najveĺe grupe 

med (interkvartilni opseg) 

Stubiļasti dijagram 3 (3 ï 5) 10 (7 ï 17) 

Taļkasti dijagram 6 (4 ï 10) 12 (8 ï 17) 

Dijagram kutije 20 (12 ï 52) 66 (18 ï 280) 

 

4.1.2 2ÅÇÕÌÁÔÉÖÅ éÁÓÏÐÉÓÁ Ï ËÏÒÉĤçÅÎÊÕ ÓÔÕÂÉéÁÓÔÉÈ ÄÉÊÁÇÒÁÍÁ 

Od ukupno 13 ļasopisa koji su ukljuļeni u studiju, njih 10 je bilo bez regulative o koriġĺenju 

stubiļastih dijagrama za prikazivanje numeriļkih kontinuiranih podataka. Preostala tri ļasopisa 

imali su slabe regulative sa instrukcijama za autore u kojima se samo preporuļuje zamena 

stubiļastih dijagrama informativnijim vrstama grafikona u sluļaju prikazivanja numeriļkih 

kontinuiranih podataka. Nijedan ļasopis nije imao jaku regulativu kako je opisano u metodu. 

Planirana analiza povezanosti regulative ļasopisa sa uļestaloġĺu neadekvatne upotrebe stubiļastih 

dijagrama za prikazivanje numeriļkih kontinuiranih podataka nije raĽena zbog nedovoljnog broja 

ļasopisa koji su imali regulativu o koriġĺenju stubiļastih dijagrama. 
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4.2 3ÏÆÔÖÅÒÓËÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ÚÁ ÉÎÔÅÒÁËÔÉÖÎÕ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÕ ÐÏÄÁÔÁËa 

Softver za interaktivnu vizuelizaciju podataka razvijen je u vidu veb aplikacije i sadrģi ukupno 5 

sekcija: poļetna strana sa osnovnim informacijama o aplikaciji, sekcija sa uputstvima za upotrebu, 

sekcija za unos i aģuriranje baze podataka, sekcija za interaktivno prikazivanje grafikona i stranica 

za preuzimanje rezultata rada aplikacije. Prikaz izgleda poļetne strane aplikacije dat je na 

Ilustraciji 4. 

 

Ilustracija 4. Poļetna strana aplikacije 

Do svih sekcija aplikacije moģe se doĺi koriġĺenjem hiperlinkova u osnovnoj navigaciji sa leve 

strane koja je prilagoĽena korisnicima desktop i laptop raļunara. Pored osnovne navigacije, 

korisnicima je uvek dostupna i navigaciona traka u vrhu ekrana sa simboliļkim hiperlinkovima koji 

su prilagoĽeni prikazu na mobilnim ureĽajima (pametnim telefonima i tabletima). 
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4.2.1 0ÏéÅÔÎÁ ÓÔÒÁÎÁ 

Poļetna strana veb aplikacije (Ilustracija 4) pruģa korisniku osnovne informacije o njenoj nameni i 

moguĺnostima upotrebe. Na poļetnoj strani su u kratkim crtama predstavljene ostale sekcije 

aplikacije i postavljeni su hiperlinkovi do prvih koraka u njenom koriġĺenju kao ġto su stranice za 

definisanje ili dodavanje podataka, ili preuzimanje ilustrativnih primera baze podataka. 

4.2.2 3ÅËÃÉÊÁ ÚÁ ÕÎÏÓ É ÁĿÕÒÉÒÁÎÊÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ 

Sekcija za unos i aģuriranje podataka (Data) sastoji se od tri podsekcije: definisanje skupa podataka 

(Define), otpremanje fajla sa  pripremljenim podacima (Upload) i podsekcija za prikaz i aģuriranje 

podataka (View/Edit). Na taj naļin su korisniku omoguĺena dva razliļita pristupa: da u okviru veb 

aplikacije definiġe i unese bazu podataka, ili da otpremi podatke koji su prethodno strukturisani i 

pripemljeni pomoĺu softvera za tabelarnu obradu podataka (poput Microsoft Excel, LibreOffice 

Calc i sl.). 

Unutar podsekcije za definisanje skupa podataka (Define) korisniku se prikazuje dinamiļka forma 

za unos broja i veliļine grupa, broja varijabli, kao i eventualnog broja klastera i podgrupa 

(Ilustracija 5). Forma je dinamiļka u tom smislu da, kada se unese broj grupa, korisniku se 

automatski prikazuju dodatna polja za unos njihovih naziva i veliļina. Isto vaģi i za broj varijabli, 

klastera i podgrupa, s tim ġto se za njih dodatno upisuju samo nazivi. Broj grupa, podgrupa i 

klastera ograniļen je na najviġe ġest.  

Broj varijabli u formi je ograniļen na najviġe deset radi oļuvanja jednostavnosti prikaza dinamiļke 

forme. Ukoliko korisnik ima potrebu za obradom viġe od deset varijabli, to moģe postiĺi 

otpremanjem gotove baze podataka u CSV formatu u podsekciji Upload.  
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Ilustracija 5. Forma za definisanje skupa podataka 

Po zavrġetku definisanja strukture skupa podataka, korisniku su date dve moguĺnosti: da ovako 

strukturisane podatke nastavi da unosi unutar same aplikacije (dugme Save and proceed to enter 

data) ili da preuzme CSV fajl koji u sebi sadrģi definisanu strukturu sa praznim poljima za unos 

podataka (dugme Donôt save, just download template CSV file). Saļuvani CSV fajl moģe se otvoriti 

u bilo kom programu za tabelarnu obradu podataka i u njemu nastaviti unos. 
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Ilustracija 6. Stranica za otpremanje baze podataka 

Podsekcija za otpremanje podataka (Upload) sadrģi jednostavnu formu sa opcijom za izbor fajla za 

otpremanje, kao i dodatne informacije o moguĺim formatima priloģenog fajla (Ilustracija 6). 

Prihvaĺeni formati fajla su CSV i XML. CSV format sadrģi tabelarno strukturisane podatke i 

potrebno je da ispunjava odreĽene predefinisane zahteve: 

¶ prvi red tabele predstavlja zaglavlje i mora da sadrģi nazive kolona; 

¶ svaki naredni red predstavlja jedinicu posmatranja; 

¶ prva kolona predstavlja identifikator jedinica posmatranja i njen naziv mora biti Ăidñ. 

Poģeljno je da se jedinice posmatranja numeriġu rednim brojevima, ali je dozvoljeno u ovu 

kolonu upisati bilo kakav slovno-numeriļki identifikator; 

¶ druga kolona predstavlja podatak o pripadnosti grupi i njen naziv mora biti Ăgroupñ. Grupe 

mogu biti numeriļke i slovno numeriļke oznake; 

¶ ukoliko su podaci razvrstani u klastere (npr. miġevi iz istog legla), sledeĺa kolona treba da 

nosi naziv Ăclusterñ. Klasteri mogu biti numeriļke i slovno numeriļke oznake; 
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¶ ukoliko su podaci razvrstani u podgrupe (npr. pol, hipertenzija itd.), sledeĺa kolona treba da 

nosi naziv Ăsubgoupñ. Podgrupe je poģeljno oznaļavati njihovim punim nazivima (npr. 

muġko/ģensko, hipertenzija/normotenzija itd.); 

¶ preostale kolone sadrģe varijable sa pridruģenim podacima. Nazivi varijabli su proizvoljni, 

mada je poģeljno da budu ġto kraĺi uz zadrģavanje jasnog opisa. 

Fajl u XML formatu u sebi sadrģi integrisane bazu podataka i saļuvane grafikone tokom 

prethodnog rada u aplikaciji. Moguĺe je, dakle, uļitati XML fajlove koji su saļuvani kao rezultat 

rada aplikacije i koji nisu naknadno modifikovani.  

Nakon definisanja seta podataka ili otpremanja pripremljene baze podataka u CSV formatu, 

aplikacija prikazuje podsekciju za prikaz i aģuriranje podataka (Edit/View). U ovoj sekciji podaci su 

prikazani tabelarno u okviru forme za njihovu izmenu (Ilustracija 7). Nazivi kolona nalaze se u 

zaglavlju tabele, a redosled kolona odgovara prethodno opisanom redosledu unutar CSV fajla. 

Svaki red u tabeli odgovara jedinici posmatranja. Identifikator jedinica posmatranja i pripadnost 

grupi nije moguĺe menjati unutar aplikacije, obzirom da su broj grupa i njihove veliļine definisane 

u prethodnom koraku. 

Forma za aģuriranje podataka dozvoljava izmenu pripadnosti klasteru i podgrupi, kao i vrednosti 

varijabli. Obzirom da su klasteri i podgrupe ranije definisani prema broju i nazivu, ne postoji 

moguĺnost slobodnog unosa, veĺ se ovi podaci biraju iz padajuĺih menija. Vrednost varijabli se 

unose jednostavnim upisivanjem brojeva u zadata polja. Brojem se smatra svaki niz cifara sa 

eventualnim predznakom i jednom taļkom kao decimalnim separatorom. Forma prihvata upisivanje 

i neispravnih numeriļkih oznaka, ali se sve vrednosti varijabli koje nisu numeriļke u daljem radu 

smatraju nedostajuĺim. Nedostajuĺe vrednosti u formi oznaļene su poljima za unos koja su 

uokvirena i sa dodatnom transparencijom (providnoġĺu) radi veĺe uoļljivosti pri radu. 
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Ilustracija 7. Forma za pregled i aģuriranje baze podataka 

Kada korisnik unese ģeljene izmene podataka u formu, potvrĽuje izmene pritiskom na dugme Save 

koje se nalazi neposredno ispod tabele. Nakon ļuvanja, ispod tabele sa podacima prikazuju se neke 

od osnovnih mera deskriptivne statistike za saļuvane podatke podeljene prema definisanim 

grupama (Ilustracija 7). Prikazane mere deskriptivne statistike su respektivno: veliļina uzorka (n), 

aritmetiļka sredina (mean), standardna devijacija (sd), standardna greġka (se), interval poverenja 

95% (ci), minimum (min), prvi kvartil (Q1), medijana (med), treĺi kvartil (Q3), maksimum (max), 
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interkvartilni opseg (IQR) i opseg (range). U zaglavlju prikazanih deskriptivnih mera dat je 

hiperlink ka stranici sa definisanim formulama koriġĺenim za njihov proraļun, kao i upozorenje da 

za male uzorke ove deskriptivne mere mogu biti veoma nepouzdane. 

4.2.3 Sekcija za interaktivno prikazivanje graf ikon a 

Sekcija za interaktivno prikazivanje grafikona (Dotplot) postaje dostupna tek nakon ġto se u 

aplikaciju uļita baza podataka, bilo otpremanjem fajla ili direktnim unosom. Inicijalno, ova sekcija 

sadrģi samo jednu podsekciju za kreiranje novog grafikona (Build Dotplot). Grafikoni koji se 

kreiraju i ļuvaju tokom rada u aplikaciji, nakon ļuvanja postaĺe dostupni kao podsekcije unutar 

navigacije. 

Po otvaranju podsekcije za kreiranje novog grafikona, korisniku se prikazuje inicijalni taļkasti 

grafikon sa podrazumevanim poļetnim vrednostima (Ilustracija 8), ispod koga se nalazi forma sa 

opcijama za interakciju sa grafikonom, kao i tabela sa merama deskriptivne statistike koja se, kao i 

grafikon, dinamiļki aģurira prilikom menjanja zadatih opcija.  

 

Ilustracija 8. Inicijalni prikaz interaktivnog grafikona sa podrazumevanim opcijama 

Forma sa opcijama za interakciju sa grafikonom organizovana je po odeljcima  (Ilustracija 9), a 

dozvoljava izbor vrste grafikona (Graph type), ispod ļega se nalazi odeljak sa specifiļnim opcijama 

koji se dinamiļki prikazuje u zavisnosti od izabrane vrste. Na drugoj strani prikazani su odeljci za 

izbor varijable, grupa, podgrupa i klastera (Select variable, Show groups, Clusters i Subgroups 

respektivno). U dnu forme nalaze se opġta podeġavanja izgleda grafikona kao ġto su njegov naziv 
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(Graph title), minimalna i maksimalna brojna vrednost ordinate (Y min i Y max), broj podeljaka na 

ordinati (Y ticks), prikaz legende (Draw legend), prikaz pomoĺnih horizontalnih linija (Horizontal 

grid lines) i prikaz taļkastih simbola u obliku kruģiĺa ili punog kruga (Fill circles). 

 

Ilustracija 9. Prikaz opcija za podeġavanja i interakciju sa grafikonom 

Vrste grafikona koje mogu da se generiġu pomoĺu aplikacije su: taļkasti dijagram (Dotplot), 

dijagram kutije (Box plot), violina dijagram (Violin plot) i stubiļasti dijagram (Bar graph). U 

odeljku za izbor vrste grafikona sve vreme se prikazuje preporuka da je za male uzorke (manje od 

deset jedinica posmatranja po grupi) poģeljno koristiti taļkasti dijagram.  
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Taļkasti grafikon 

Kada je izabran taļkasti grafikon, meĽu dodatnim opcijama se pojavljuje izbor statistiļkih mera i 

dijagrama koje je moguĺe pridruģiti ovom grafikonu. Te opcije su: 

¶ Bez pridruģenih mera (No summary line) ï prikazuje se samo taļkasti dijagram 

(Ilustracija 10 ï a); 

¶ Aritmetiļka sredina (Mean) ï za svaku grupu prikazuje se horizontalna crtica koja 

predstavlja vrednost aritmetiļke sredine (Ilustracija 10 ï b); 

¶ Medijana (Median) ï za svaku grupu prikazuje se horizontalna crtica koja predstavlja 

vrednost medijane (Ilustracija 10 ï c); 

¶ Dijagram kutije (Box plot) ï za svaku grupu, u pozadini se prikazuje poluprovidni dijagram 

kutije (Ilustracija 10 ï d); 

¶ Dijagram greġke (Error bar) ï za svaku grupu se prikazuje tzv. dijagram greġke koji, kada je 

izabran, moģe da se dodatno prilagodi tako da predstavlja aritmetiļku sredinu sa 

standardnom devijacijom, standardnom greġkom i intervalom poverenja 95%, kao i 

opcijama da bude prikazan u pozadini (poluprovidni dijagram greġke iza taļkastog 

dijagrama), u prvom planu (dijagram greġke ispred poluprovidnog taļkastog grafikona), kao 

i sa strane (pored svake grupe u taļkastom grafikonu prikazuje se dijagram greġke bez 

meĽusobnog preklapanja) (Ilustracija 10 ï e, f). 

 

Ilustracija 10. Prikaz razliļitih mera koje se mogu pridruģiti taļkastom dijagramu 
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Dijagram kutije  

Za dijagram kutije (Ilustracija 11), od dodatnih opcija dostupno je prikazivaje vrednosti 

pojedinaļnih merenja (Show datapoints) i prilagoĽavanje ġirine kutije veliļini grupe (Variable box 

width). Kada se odabere prikazivanje vrednosti pojedinaļnih merenja, dijagramu kutije se 

pridruģuje poluprovidni taļkasti dijagram (Ilustracija 11 ï b).  

PrilagoĽavanje kutije veliļini grupe je namenjeno za sluļajeve kada se grupe razlikuju prema 

veliļini, tj. razliļite grupe imaju veoma razliļite brojeve jedinica posmatranja. U tom sluļaju, 

izborom ove opcije, ġirine grafikona kutije za svaku grupu su srazmerne kvadratnom korenu 

veliļine grupe (Ilustracija 11 ï c). 

 

Ilustracija 11. Prikaz grafikona kutije sa dodatnim opcijama 

Violina dijagram  

Kada je za vrstu grafikona odabran violina dijagram, u aplikaciji se prikazuje odeljak za 

podeġavanje dijagrama sa moguĺnoġĺu izbora parametra izravnavanja, dodavanja pridruģenog 

taļkastog ili dijagrama kutije, ograniļavanja dijagrama na opseg podataka i prilagoĽavanja ġirine 

dijagrama veliļini grupe (Ilustracija 12). 

 

Ilustracija 12. Odeljak sa podeġavanjima za prikaz violina dijagrama 
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Izgled razliļitih violina dijagrama generisanih u aplikaciji prikazan je na Ilustraciji 13. Prilikom 

aktiviranja opcije ograniļenja dijagrama na opseg podataka (Trim tails), tzv. Ărepoviñ na dijagramu 

su Ăodseļeniñ tj. dijagrami prikazuju distribuciju podataka samo u okviru njihovog opsega 

(Ilustracija 13 ï b). Izborom opcije prilagoĽavanja ġirine dijagrama veliļini grupe (Variable violin 

width), ġirine dijagrama za svaku grupu postaju srazmerne kvadratnom korenu veliļine grupe 

(Ilustracija 13 ï c). 

 

Ilustracija 13. Prikaz violina dijagrama sa dodatnim opcijama 

Dijagramu violine moģe se pridruģiti dijagram kutije (Show inside violin: Boxplot), pri ļemu je 

dijagram kutije prilagoĽen tako ġto se medijana predstavlja belim kruģiĺem unutar crne kutije 

(Ilustracija 13 ï d). Pored ovoga, dijagramu violine moģe se pridruģiti i taļkasti dijagram (Show 

inside violin: Data points), ġto prikazuje Ilustracija 13 ï e. 

Na vrhu odeljka za podeġavanje violina dijagrama nalazi se opcija za izbor parametra izravnavanja 

dijagrama (smoothing parameter). Aplikacija podrazumevano na osnovu podataka izraļunava i 

koristi Silvermanov preporuļeni parametar izravnavanja, a korisnik ima moguĺnost da menja 

koeficijent kojim se mnoģi ovaj parametar u opsegu od 0.1 do 2, tj. da podesi parametar 

izravnavanja u opsegu od 10% do 200% od Silvermanove preporuļene vrednosti. Podeġavanje 

parametra postiģe se pomeranjem Ăklizaļañ u stranu ka niģoj ili viġoj vrednosti, ili direktnim 

upisom vrednosti u numeriļko polje ispod klizaļa (Ilustracija 12).  
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Sa podeġenim niģim vrednostima parametra izravnavanja, violina dijagram postaje Ăhrapavijiñ, tj. 

distribucija prikazuje viġe detalja (Ilustracija 13 ï f), dok viġe vrednosti parametra izravnavanja kao 

posledicu daju glatke violina dijagrame gde su fini detalji distribucije podataka manje uoļljivi. 

Stubiļasti dijagram 

Prilikom odabira stubiļastog dijagrama, korisniku se iznad odeljka sa dodatnim opcijama prikazuje 

upozorenje da je ova vrsta grafikona dostupna u aplikaciji iz edukativnih razloga i da nije 

namenjena za koriġĺenje u nauļnim publikacijama (Ilustracija 14). 

 

Ilustracija 14. Odeljak sa podeġavanjima za prikaz stubiļastog dijagrama sa upozorenjem 

Visina stubiĺa na dijagramu predstavlja aritmetiļku sredinu podataka u grupi, a u odeljku sa 

dodatnim opcijama moguĺe je podesiti linije greġke da predstavljaju: standardnu devijaciju 

(Standard deviation), standardnu greġku (Standard error) i interval poverenja 95% (95% 

Confidence interval).  

 

Ilustracija 15. Prikaz stubiļastog dijagrama sa dodatnim opcijama 



   

 

37 

 

Izgled razliļitih stubiļastih dijagrama generisanih u aplikaciji prikazan je na Ilustraciji 15.  Linije 

greġke mogu biti jednostrane ili obostrane (Bidirectional error bar), a grafikonu se moģe pridruģiti i 

taļkasti dijagram (Show datapoints). 

Izbor podataka i podeġavanja njihovog prikaza 

Forma sa opcijama za interakciju sa grafikonom sadrģi nekoliko odeljaka za izbor podataka i 

podeġavanja njihovog prikaza. To su odeljci za podeġavanje varijabli, grupa, podgrupa i klastera 

(Ilustracija 16).  

 

Ilustracija 16. Opcije za izbor podataka 

Aplikacija dozvoljava izbor taļno jedne varijable za prikazivanje na grafikonu, a naziv varijable 

koji se prikazuje sa leve strane y ose moguĺe je izmeniti direktnim upisivanjem u dato tekstualno 

polje. Prilikom izmene naziva varijable, novi naziv se automatski u realnom vremenu aģurira na 

grafikonu. 

Izbor grupa koje ĺe biti prikazane na grafikonu dizajniran je tako da za svaku grupu moģe da se 

ġtiklira da li ĺe biti prikazana ili ne, kao i da se promeni naziv tj. oznaka grupe koja se prikazuje na 

x osi. 

Odeljci za podeġavanje klastera i podgrupa se prikazuju u aplikaciji samo u sluļajevima kada su 

podaci podeljeni na klastere i/ili grupe respektivno. Sliļno kao kod izbora grupa, pojedine klastere i 

podgrupe je moguĺe prikazati ili ukloniti sa grafikona ġtikliranjem odgovarajuĺih polja, kao i 

menjati njihove nazive tj. oznake. Dodatno, klastere ili podgrupe je moguĺe na taļkastom dijagramu 

obeleģiti razliļitim bojama. Aktiviranjem opcije oznaļavanja bojama (color code) u zaglavlju 

odeljka, taļke na dijagramu postaju obojene u zavisnosti od pripadnosti klasteru ili grupi, a sa desne 
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strane grafikona prikazuje se legenda sa opisom koriġĺenih boja (Ilustracija 17). Prilikom menjanja 

naziva tj. oznaka klastera ili podgrupa, dati nazivi se automatski aģuriraju u legendi grafikona.  

 

Ilustracija 17. Prikaz taļkastog dijagrama sa primenjenim oznaļavanjem bojama 

U sluļaju kada je u aplikaciji odabran taļkasti dijagram i aktivno obeleģavanje klastera bojama, u 

odeljku za podeġavanje klastera pojavljuje se dodatna opcija za saģimanje podataka (Data 

reduction) u obliku padajuĺeg menija koji sadrģi stavke:  

¶ bez saģimanja podataka (None) ï podaci se ne saģimaju tj. prikazuje se uobiļajen taļkasti 

dijagram (Ilustracija 17 ï a); 

¶ saģimanje prema aritmetiļkoj sredini (Mean) ï svaki klaster je oznaļen jednom taļkom koja 

predstavlja aritmetiļku sredinu vrednosti unutar klastera 

(Ilustracija 18 ï a); 

¶ saģimanje prema medijani (Median) ï svaki klaster je oznaļen jednom taļkom koja 

predstavlja medijanu tog klastera (Ilustracija 18 ï b). 

Ukoliko se za vrstu grafikona odabere bilo koji drugi osim taļkastog dijagrama, saģimanje podataka 

prema klasterima nije dostupno. 
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Ilustracija 18. Saģimanje podataka prema klasterima 

Sa druge strane, ukoliko je odabran taļkasti dijagram i aktivirano obeleģavanje podgrupa prema 

bojama, u odeljku za podeġavanje podgrupa pojavljuju se dodatne opcije: razdvojeni prikaz 

podgrupa (Show subgroups side by side) i pridruģivanje deskriptivnih mera grafikonu (Summary 

lines).  

Prilikom odabira opcije za razdvojeni prikaz podgrupa, grafikon se automatski proġiruje tako ġto se 

svaka grupa podeli na odgovarajuĺe podgrupe (Ilustracija 19 ï a). 

Opcija za pridruģivanje deskriptivnih mera grafikonu prikazana je u obliku padajuĺeg menija koji 

sadrģi stavke: bez deskriptivnih mera (None), aritmetiļka sredina (Mean) i medijana (Median). 

Ukoliko je odabrana aritmetiļka sredina ili medijana, za svaku podgrupu prikazuje se horizontalna 

linija koja predstavlja vrednost zadate deskriptivne mere (Ilustracija 19 ï b).  

 

Ilustracija 19. Prikaz podgrupa u taļkastom grafikonu 
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Ukoliko se za vrstu grafikona odabere bilo koji drugi osim taļkastog dijagrama, opcije za 

razdvojeni prikaz podgrupa, kao i za pridruģivanje deskriptivnih mera grafikonu nisu dostupne. 

Opġta podeġavanja 

U odeljku za opġta podeġavanja grafikona nalaze se opcije za izmenu naziva (Graph title), 

minimalne i maksimalne brojne vrednosti ordinate (Y min i Y max), broja podeljaka na ordinati (Y 

ticks), prikaza legende (Draw legend), prikaza pomoĺnih horizontalnih linija (Horizontal grid lines) 

i prikaza taļkastih simbola u obliku kruģiĺa ili punog kruga (Fill circles) (Ilustracija 20). 

 

Ilustracija 20. Prikaz opcija opġtih podeġavanja grafikona 

Naziv grafikona upisuje se slobodnim unosom i moģe sadrģati slova, brojeve i specijalne karaktere. 

Minimalna i maksimalna vrednost y ose, kao i broj podeljaka unose se kao brojne vrednosti, s tim 

da je broj podeljaka na y osi ograniļen na cele brojeve.  

Prikaz legende je podrazumevano ukljuļen kada se kreira novi grafikon, a moģe se prema potrebi 

iskljuļiti. Aktiviranjem opcije prikaza pomoĺnih linija, grafikon se aģurira tako da se prikazuju 

horizontalne pomoĺne linije koje polaze iz podeoka na y osi (Ilustracija 21 ï a). Za promenu broja 

horizontalnih linija, potrebno je promeniti broj podeoka ordinate. 

 

Ilustracija 21. Prikaz aktivnih dodatnih opcija za izgled grafikona 

Kada je aktivna opcija prikazivanja punih krugova, taļke na dijagramu se prikazuju ispunjene bilo 

da su oznaļene bojama ili ne (Ilustracija 21 ï b, c). 
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Ļuvanje i uļitavanje grafikona 

Ļuvanje podeġenih grafikona obavlja se unutar aplikacije tako ġto se, nakon interakcije i 

podeġavanja potrebnih opcija, u polje za naziv saļuvanog grafikona upiġe ģeljeni naziv i potvrdi 

klikom na dugme Save (Ilustracija 22). 

 

Ilustracija 22. Odeljak za ļuvanje novog grafikona 

Kada se grafikon saļuva, u glavnoj navigaciji u sekciji za prikaz grafikona dodaje se nova stavka 

koja nosi naziv saļuvanog grafikona (Ilustracija 23).   

 

Ilustracija 23. Prikaz dodate stavke saļuvanog grafikona u glavnoj navigaciji  

Dalje je u aplikaciji moguĺe kreirati novi grafikon (Build Dotplot), ili uļitati prethodno saļuvani 

grafikon klikom na stavku navigacije sa njegovim imenom. Broj saļuvanih grafikona u aplikaciji 

nije ograniļen.  

Kada se uļita ranije saļuvani grafikon, dati dijagram se prikazuje u aplikaciji zajedno sa formom za 

podeġavanja i interakciju koja je identiļna formi za kreiranje novog grafikona, s tim ġto su u formi 

prisutne i aktivne sve naļinjene izmene. Na taj naļin, korisniku je omoguĺeno da nastavi interakciju 

sa saļuvanim dijagramom i da nove izmene saļuva u okviru postojeĺeg (Update) ili kao novi 

grafikon (Save as new) (Ilustracija 24). 

 

Ilustracija 24. Odeljak za ļuvanje postojeĺeg grafikona. 
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4.2.4 0ÒÉÌÁÇÏíÁÖÁÎÊÅ ÇÒÁÆÉËÏÎÁ ÏÓÏÂÁÍÁ ÓÁ slepilom za boje  

U okviru glavne navigacije dostupna je stavka za ukljuļivanje tj. iskljuļivanje prilagoĽavanja 

aplikacije i generisanih grafikona osobama sa slepilom za boje (Color blind mode). Ovu opciju je 

moguĺe aktivirati u bilo kom trenutku koriġĺenja aplikacije, a njenom aktivacijom se svi vizuelni 

elementi koji bojama obeleģavaju pripadnost klasteru ili grupi prikazuju sa izmenjenom paletom 

kako bi bili jasno uoļljivi i osobama sa smanjenom sposobnoġĺu raspoznavanja boja (Ilustracija 

25). 

 

Ilustracija 25. Prikaz grafikona i opcija za interakciju prilikom ukljuļenog i iskljuļenog 

prilagoĽavanja osobama sa slepilom za boje 

4.2.5 Preuzimanje ÐÏÄÁÔÁËÁ É ÓÁéÕÖÁÎÉÈ ÇÒÁÆÉËÏÎÁ 

Tokom unosa i aģuriranja baze podataka, kao i tokom kreiranja i interakcije sa grafikonima, svi 

podaci i podeġavanja ļuvaju se u privremenu memoriju aplikacije. Kako bi rezultati rada u 

aplikaciji mogli bili trajno saļuvani, u glavnoj navigaciji je dostupna stavka za preuzimanje 
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podataka (Download workset). Aktiviranjem ove stavke, u aplikaciji se prikazuje dijalog sa 

opcijama za preuzimanje samo podataka ili integrisanih podataka sa grafikonima (Ilustracija 26). 

 

Ilustracija 26. Dijalog za preuzimanje baze podataka i saļuvanih grafikona 

Prva opcija za preuzimanje odnosi se samo na podatke (Data CSV). Njenim aktiviranjem korisnik 

preuzima fajl tabelarno organizovane baze podataka u CSV formatu. Ovaj fajl moģe se pregledati i 

aģurirati u programima za tabelarnu obradu, a moģe se ponovo uļitati u aplikaciju kako bi se 

nastavio rad sa istim podacima.  

Preuzimanje fajla koji integriġe bazu podataka sa kreiranim grafikonima (Data and graphs XML) 

omoguĺava korisniku da na svom ureĽaju saļuva svoj rad u aplikaciji kako bi kasnije, njegovim 

ponovnim uļitavanjem u aplikaciju mogao da nastavi. Preuzeti fajl je u XML  formatu ļija je 

struktura namenjena samo ponovnom koriġĺenju u aplikaciji, tj. fajl nije predviĽen da bude 

pregledan ili aģuriran pomoĺu drugih softvera. 

Poslednja, treĺa opcija (Complete zip) omoguĺuje preuzimanje jedne ZIP arhive koja obuhvata bazu 

podataka i saļuvane grafikone opisane u prethodne dve stavke, a dodatno sadrģi i generisane 

grafikone visoke rezolucije u TIF formatu pogodnom za ukljuļivanje u publikacije. 

Treba naglasiti da, kada u aplikaciji nisu uļitani podaci, opcija preuzimanja nije dostupna. TakoĽe, 

ukoliko su uļitani podaci ali joġ nije generisan i saļuvan nijedan grafikon, dostupna je samo opcija 

za preuzimanje podataka u CSV formatu. 
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4.2.6 Brisanje podataka iz aplikacije  

Nakon zavrġetka rada, korisnik moģe iz aplikacije da obriġe sve podatke vezane za prethodnu sesiju, 

ļime se osigurava nemoguĺnost preuzimanja podataka iz aplikacije u sluļaju da neovlaġĺena osoba 

doĽe do raļunara na kome je radio korisnik. Brisanje podataka takoĽe omoguĺuje korisniku da 

nanovo poļne sa koriġĺenjem aplikacije tj. da uļita nove podatke i kreira nove grafikone. 

Brisanje podataka dostupno je iz glavne navigacije pod stavkom Dismiss work. Kada se aktivira ova 

opcija, korisniku se prikazuje dijalog u kome treba da potvrdi brisanje kako ne bi doġlo do 

sluļajnog gubitka rezultata prethodnog rada u aplikaciji. 

4.2.7 Sekcija sa uputstvima za upotrebu  

Uputstva za upotrebu (Instructions), nalaze se pri vrhu glavne navigacije, ispod stavke poļetne 

strane. Ova sekcija je organizovana u sedam podsekcija podeljenih prema tematici do kojih se 

dolazi putem dodatne navigacije koja je prikazana u vrhu stranice (Ilustracija 27).  

 

Ilustracija 27. Izgled stranice sa uputstvima za upotrebu aplikacije 
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Od podsekcija unutar uputstava za upotrebu dostupno je: 

¶ Video sa instrukcijama (Insturctions video): prikazan je hiperlink do video snimka u kome 

se u kratkim crtama prikazuju funkcionalnosti i rad u aplikaciji; 

¶ Otpremanje podataka (Uploading Your Data): sadrģi precizna uputstva kako treba pripremiti 

podatke u CSV fajlu; 

¶ Dizajniranje grafikona (Customizing Your Graph): sadrģi opise dostupnih opcija za 

podeġavanje grafikona; 

¶ Eksploracija i interakcija sa grafikonima (Exploring the Plots): prikazuje funcionalnosti 

opcija za interakciju sa podacima i njihovim statistiļkim merama koje se prikazuju na 

grafikonu; 

¶ Ļuvanje i preuzimanje (Saving Graphs and Downloading): sadrģi precizna uputstva za 

ļuvanje grafikona i preuzimanje fajlova na svoj ureĽaj (raļunar). 

¶ Prilagodljivost osobama sa slepilom za boje (Color-blind Users): sadrģi opis namene i 

upotrebe opcije za prilagoĽavanje grafikona osobama sa oteģanim razaznavanjem boja; 

¶ Reġavanje problema (Troubleshooting): sadrģi opise i ponuĽena reġenja za tipiļne probleme 

sa kojima korisnik moģe da se sretne tokom koriġĺenja aplikacije. 

4.3 )ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÁ ÓÏÆÔÖÅÒÓËÏÇ ÒÅĤÅÎÊÁ ÚÁ ÉÎÔÅÒÁËÔÉÖÎÕ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÕ 

podataka  

Softversko reġenje za interaktivnu vizuelizaciju podataka u biomedicinskim istraģivanjima 

razvijeno i opisano u ovom radu, implementirano je u vidu veb servisa koji je javno i besplatno 

dostupan na sajtu Instituta za medicinsku statistiku i informatiku Medicinskog fakulteta 

Univerziteta u Beogradu, na internet adresi: http://statistika.mfub.bg.ac.rs/interactive-dotplot.    

Korisnicima je omoguĺeno da uļitavaju, unose, pregledaju i aģuriraju podatke, pregledaju 

deskriptivne mere svojih podataka i da kreiraju i aģuriraju grafikone. Na kraju rada, korisnik moģe 

da preuzme fajl koji u sebi integriġe bazu podataka i saļuvane grafikone, a koji moģe koristiti kao 

prilog publikaciji ili za ponovno uļitavanje u aplikaciju radi dalje interakcije sa podacima i 

grafikonima. Nakon zavrġetka rada, podaci korisniļke sesije se briġu iz privremene memorije ļime 

se onemoguĺava neautorizovani pristup istraģivaļkim podacima. 
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5 Diskusija  

Sistematski pregled literature sproveden u ovom radu pokazao je da veĺina publikovanih originalnih 

nauļnih studija u visokorangiranim nauļnim ļasopisima iz oblasti cirkulatornog sistema sadrģi 

grafiļko prikazivanje podataka, od ļega znaļajan broj primenjuje neadekvatne metode za vizuelnu 

prezentaciju. Neadekvatna upotreba stubiļastih dijagrama za prikaz numeriļkih kontinuiranih 

podataka bila je najļeġĺi problem uoļen u pregledanim radovima. Od 129 studija u kojima su 

grafiļki prikazivani numeriļki kontinuirani podaci, u 86 studija (66.7%) su za prikazivanje ovih 

podataka neadekvatno koriġĺeni stubiļasti dijagrami ļija je namena prikaz uļestalosti kategorijalnih 

podataka. Stubiļasti dijagrami ne omoguĺavaju ļitaocima da kritiļki procene prikazane podatke [3] 

jer veliki broj razliļitih raspodela podataka moģe dovesti do istih stubiļastih dijagrama. Detaljnim 

posmatranjem originalnih podataka moģe se doĺi do razliļitih zakljuļaka u odnosu na posmatranje 

samo sumarnih statistika koje ovi grafikoni prikazuju [3]. Koristeĺi nalaze ove studije, sastavljena 

je lista preporuka za prevazilaģenje uobiļajenih problema sa vizuelizacijom podataka u nauļnim 

radovima koja je prikazana u Tabeli 7. 

Tabela 7. Preporuke za otklanjanje uobiļajenih problema u vizuelizaciji podataka 

Nalaz Preporuka 

MeĽu pregledanim radovima u ovoj studiji, u 47.8% njih je koriġĺen 

stubiļasti dijagram za prikazivanje numeriļkih kontinuiranih podataka i 

to najļeġĺe za male skupove podataka. Medijane veliļine najmanje i 

najveĺe grupe prikazane stubiļastim dijagramom bile su 3 (interkvartilni 

opseg 3 ï 5) i 10 (interkvartilni opseg 7 ï 17). Ovaj nalaz ukazuje na to 

da bi veĺina grafikona trebala biti zamenjena taļkastim dijagramom. 

Prilikom prikazivanja numeriļkih 

kontinuiranih podataka zameniti 

stubiļaste dijagrame grafikonima 

koji prikazuju raspodelu podataka 

Medijane veliļine najmanje i najveĺe grupe prikazane dijagramom 

kutije bile su 20 (interkvartilni opseg 12 ï 52) i 66 (interkvartilni opseg 

18 ï 280). Iako ne postoje jasne preporuke koje govore kolika je 

veliļina grupe dovoljna da bi se podaci prikazali dijagramom kutije, 

rezultati ove studije ukazuju na to da se dijagrami kutije ponekad koriste 

za prikazivanje vrlo malih skupova podataka. U ovakvim sluļajevima, 

autori bi trebalo da kombinuju dijagram kutije sa taļkastim dijagramom 

kako bi poboljġali informativnost grafikona, kako je prikazano na 

Ilustraciji 30. 

 

Uzeti u obzir moguĺnost 

dodavanja individualnih taļaka 

podataka na dijagrame kutije 
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Samo tri od trinaest pregledanih ļasopisa iz oblasti cirkulatornog 

sistema su imali navedene preporuke autorima da stubiļaste dijagrame 

zamene transparentnijim ilustracijama koje prikazuju individualne 

podatke ili njihovu raspodelu. 

Promeniti regulativu ļasopisa 

MeĽu pregledanim radovima u kojima su koriġĺeni taļkasti dijagrami 

(ukupno 39), 46.2% njih sadrģi grafikone u kojima se taļke meĽusobno 

preklapaju ļime je smanjena njihova uoļljivost. Ilustracija 29 prikazuje 

neke od moguĺih strategija za kreiranje taļkastih dijagrama sa uoļljivim 

taļkama. 

Koristiti simetriļno rasipanje 

taļaka (symetric jittering) u 

taļkastim dijagramima kako bi 

individualne taļke bile uoļljivije 

MeĽu pregledanim radovima koji sadrģe dijagrame rasipanja (ukupno 

37), 89.2% njih ima taļke koje se preklapaju. MeĽutim, u samo 12.1% 

njih (4 od 33) su primenjene tehnike za poboljġanje uoļljivosti 

preklapajuĺih taļaka kao ġto su upotreba poluprovidnosti,  gradijenata 

boje ili linijskih gradijenata. 

Koriġĺenje poluprovidnih taļaka 

ili gradijenata boje za bolju 

uoļljivost preklapajuĺih taļaka na 

grafikonima 

Samo 63 od ukupno 206 (30.6%) pregledanih radova je sadrģalo 

dijagram toka ili dizajna studije. Ove ilustracije ļitaocima olakġavaju 

razumevanje dizajna studije i praĺenje kretanja jedinica posmatranja 

(uļesnika ili ģivotinja) u eksperimentu. Alat pod nazivom ĂExperimental 

Design Assistantñ moģe biti od velike koristi za kreiranje dijagrama toka 

prilikom planiranja studija nad ģivotinjama. [247] 

Skup smernica ĂSTROBEñ preporuļuje koriġĺenje dijagrama toka za 

opservacione studije [248], dok se u skupu smernica ĂCONSORTñ 

mogu naĺi primeri dijagrama toka studija za randomizovane 

kontrolisane studije [249]. 

Razmotriti dodavanje dijagrama 

toka studije i/ili dijagrama dizajna 

studije 

Najļeġĺi oblik slepila za boje, kod koga je oteģano razlikovanje crvene i 

zelene, prisutan je kod 8% muġkaraca i 0.5% ģena u populaciji 

severnoevropskog porekla [250].  Softverski alati poput Color Oracle 

[251] omoguĺuju istraģivaļima da na brz i jednostavan naļin vide kako 

njihove ilustracije mogu izgledati osobama sa tri najļeġĺa oblika slepila 

za boje.  

Ilustracije u boji prilagoditi 

osobama sa slepilom za boje 

 

Prilikom izbora dijagrama za prikazivanje podataka, potrebno je uzeti u obzir dizajn studije, 

veliļinu uzorka i empirijsku raspodelu podataka u istraģivanju. Efektivne ilustracije u nauļnim 

radovima bi trebalo da uļine oļiglednim dizajn studije i primenjenu statistiļku analizu, zatim da 

ilustruju vaģne nalaze i omoguĺe ļitaocima da kritiļki procene prikazane podatke. Alternative 
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stubiļastim dijagramima koje vizuelno pruģaju viġe informacija ukljuļuju taļkaste dijagrame, 

dijagrame kutije i violina dijagrame. Preporuke za najbolju praksu prilikom koriġĺenja ovih vrsta 

grafikona date su u Ilustraciji 28 zajedno sa uputstvom koji tip grafikona odabrati u zavisnosti od 

tipa i raspodele podataka, kao i veliļine uzorka. Kada se radi o poreĽenju nezavisnih grupa u 

studijama preseka ili eksperimentalnim studijama, numeriļki kontinuirani podaci mogu se 

ilustrovati taļkastim dijagramima, dijagramima kutije ili violine, dok se linijski dijagrami 

uobiļajeno koriste za prikazivanje podataka iz longitudinalnih studija ili studija sa meļovanim 

uzorcima.  
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Vrsta grafikona Primer  Tip podataka Ġta grafikon prikazuje Veliļina uzorka 
Raspodela 

podataka 
Preporuke 

Taļkasti dijagram 

 

Numeriļki 

kontinuirani 

Individualne podatke sa 

aritmetiļkom sredinom 

ili medijanom. Mogu se 

dodati i linije greġke kod 

veĺih uzoraka. 

Vrlo mala ili 

mala. 

Moģe se koristiti 

i kod osrednje 

veliļine uzorka. 

Bilo kakva, ili 

ukoliko je uzorak 

suviġe mali da bi se 

utvrdila raspodela. 

¶ Sve taļke treba da budu 
vidljive (koristiti providnost i 

simetriļno rasipanje); 

¶ Naglasiti linije centralne 

tendencije u odnosu na taļke. 

Dijagram kutije  

 

Numeriļki 

kontinuirani 

Horizontalne linije 

prikazuju kvartile, 

Ăbrkoviñ ilustruju 

najļeġĺe opseg podataka. 

Mogu se dodati taļke 

iznad i ispod brkova koje 

oznaļavaju tzv. 

autlajere. 

Velika Dijagram kutije nije 

adekvatan za 

bimodalne 

raspodele. 

¶ Naznaļiti veliļine grupa ispod 
njihovih imena na x-osi; 

¶ U legendi naznaļiti ġta 
predstavljaju brkovi u 

dijagramu. 

Violina dijagram  

 

Numeriļki 

kontinuirani 

Krive linije predstavljaju 

procenu raspodele 

podataka. Preciznost 

procene se poveĺava sa 

veliļinom grupe. 

Velika Bilo kakva. ¶ Naznaļiti veliļine grupa ispod 
njihovih imena na x-osi; 

¶ Opseg dijagrama ne bi trebalo 

da izlazi iz opsega bioloġki 

moguĺih podataka. 

Taļkasti dijagram 

sa pridruģenim 

violina ili 

dijagramom kutije  

 

Numeriļki 

kontinuirani 

Kombinacija taļkastog 

dijagrama i dijagrama 

kutije ili violine (v. 

prethodne opise). 

Osrednja Bilo kakva. ¶ Sve taļke treba da budu 

vidljive (koristiti providnost i 

simetriļno rasipanje); 

¶ Istaĺi taļke kod manjih grupa; 

¶ Istaĺi kutije ili violine kod 
veĺih grupa. 

Stubiļasti dijagram 

 

Kategorijalni 

(uļestalosti i 

proporcije) 

Visina stubiĺa prikazuje 

apsolutne ili relativne 

uļestalosti. 

Bilo koja. Bilo kakva. ¶ Ne koristiti za prikazivanje 

numeriļkih kontinuiranih 

podataka. 

 

Ilustracija 28. Tipovi grafikona za vizuelno poreĽenje grupa u eksperimentalnim studijama ili studijama preseka 
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Prilikom kreiranja taļkastih dijagrama, treba izbegavati programe kojima se prave histogrami tako 

da se taļke grupiġu u stupce, a zatim se centriraju unutar tih stubaca [252]. Ovakvi grafiļki prikazi 

mogu obmanuti ļitaoce, posebno ukoliko se koriste kod malih skupova podataka. Svaka taļka bi 

trebalo da bude vidljiva na dijagramu, ġto se moģe postiĺi usvajanjem preporuka datim na Ilustraciji 

29. Isticanje crtica koje oznaļavaju mere centralne tendencije (aritmetiļke sredine ili medijane) i 

stavljanje taļaka individualnih podataka u drugi plan omoguĺavaju ļitaocima da kritiļki procene 

prikazane podatke (Ilustracija 29, preporuke u koraku 2). Ovo moģe biti posebno korisno za 

kompleksnije dijagrame sa velikim brojem grupa. Sliļni principi se mogu koristiti prilikom 

kombinovanja taļkastih dijagrama sa dijagramima kutije ili violine (Ilustracija 30 C i D). Poģeljno 

je izbegavati kombinovanje taļkastih dijagrama sa stubiļastim dijagramima. Stubiĺi ne doprinose 

informativnosti samog dijagrama, a ļesto zaklanjaju prikazane individualne taļke podataka. Umesto 

toga, moģe se primeniti tehnika da se taļkastim dijagramima dodaju crtice koje oznaļavaju 

aritmetiļku sredinu i da se tim crticama obostrano dodaju linije greġke (i sa gornje i sa donje 

strane). 

 

Ilustracija 29. Preporuke za kreiranje efikasnijih taļkastih dijagrama 
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Na Ilustraciji 30 prikazano je nekoliko moguĺnosti kombinovanja dijagrama kutije sa taļkastim 

dijagramima. Deo A prikazuje koriġĺenje samo dijagrama kutije, pri ļemu su sve kutije jednake 

ġirine pa ne postoji informacija o veliļinama grupe. Pod B su dijagramima kutije dodate taļke sa 

individualnim podacima ġto omoguĺava bolji uvid u veliļinu grupa i raspodelu podataka.  

 

Ilustracija 30. Moguĺnosti kombinovanja dijagrama kutije i taļkastih dijagrama 

Linijski grafikoni su drugi najļeġĺi tip ilustracija u ļasopisima iz oblasti cirkulatornog sistema, sa 

uļestaloġĺu pojavljivanja od 34.4% u originalnim nauļnim radovima. Ovaj tip grafikona se koristi u 

longitudinalnim ili studijama sa ponovljenim merenjma sa dve ili viġe vremenskih taļaka ili stanja. 

Linije ukazuju da su merenja istih veliļina ponavljana kod svake jedinice posmatranja (uļesnika u 

studiji, laboratorijske ģivotinje ili laboratorijskog uzorka). Linijama se takoĽe mogu predstaviti 

vrednosti meļovanih ili vezanih merenja. Najjednostavniji dizajn su upareni podaci gde su sva 

merenja obavljena nad istim jedinicama posmatranja dva puta ili pod dva eksperimentalna uslova, 

ili nad razliļitim ali uparenim (meļovanim) jedinicama posmatranja. Prethodne publikacije 

[253,254] pruģaju uvid u brojne moguĺnosti grafiļkog prikazivanja uparenih podataka, a zajedniļko 

im je da preporuļuju izbegavanje stubiļastih dijagrama bilo da se radi o prikazivanju proseļnih 

vrednosti podataka u pojedinaļnim merenjima, ili proseļne promene vrednosti izmeĽu datih 

merenja.  




















































































