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GOAZLZEEéEE DOEEAU BI AAOAEA O AEIT I AAE
sistematski pregled literature i razvoj interaktivnog softverskog
OAHAT EA

S a ¢ e Nedkstatak originalnih podataka i neadekvatna vizuelna prezentacija u publikovanim
studij ama znal ajno umanj uj e transparentnost
bi omedicinskih nauka. Ciljevi 0 v 0 gkvatnih dhetodas u b i
grafil kog pri kaza podataka u bi omedi cinskim
omogulava integraciju baze podataka sa inter
softverskog regenj a u o bSisierkatskim @megladontidcatrs kojijp n o g
obuhvatio orig nal ne naul ne radove objavljene u naj
cirkulatornog sistema wutvrlLeno je da je mel

kontinuirane noubmer’r% |kkoer ipsotdiatok es,t ubi | aste dij ac

podat aka. Obzirom da | e vi zuel no apzainjihaeai van
razumevanje i ,kriotvionkur aedvual nazxvijjueno j e soft
prikaz pdat aka, u vidu veb aplikacije, koriglen
HTML, CSS, PHP iavaskri pt . Apl i kacija omogulava aut
kreiraju interaktivne grafi kone prastedjggrathe ne e
dijagrame kutije i violina dijagr ame. Dodat ne
podataka. Aplikacija je dizajnirana tako da p
stoje iza sumar itioth korssti za pronsovisarfeatransparemngse, pobovljivosti
rezul tata i otvorenost. Uu nauci u biomedicin:
korigienje softverskih alata za kreirangte int
potencij al da transformige naul ne publ i kacij
podataka.

Kl j ul n eizuelizadija podataka i nt er akt i vni grafi koni, trar
tal kasti di jagrami ,agrdmij agr a mi kutije, violina

Naul na Medicinast :
Uga naul nBoomatibinska intormatika

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 reproducibilityiamedical researctim of this studywas

to assess thprevalence of inadequate graphical data presentatamtiges in biomedical research,
developa software that allows the integrationrafv datawith interactivedatavisudization, and
implementit as apublicly available welapplication A systematic review of studies published in
top peripheral vasculatigkase journalshowed thatmong papershat useddata figurego present
continuous datab6.7% of paperdid it using bar graphwhich are not designed for this type of
data.Since visual display of data crucial forits understanding and critical duation, interactive
software for data visualization was developed web application using techniques and
programming languagd$TML, CSS, PHP, and Javascrifihe application allows authors with no
programmingskills to create customized interactive gnags, includingdot plots, box plots, and
violin plots. Additional features facilitate visualization of subgroups or clusters cinaependent

data. Application is designed to encourage exploration and critical evaluation of the data behind the
summary gatistics and may be valuable for promoting transparency, reproducibility, and open
science in basic biomedical researdbeveloping usefriendly tools that create interactive
alternatives to common static figures may have the potential to transfornifecigublications

from static reports into interactive datasets.

Key words: datavisualization,interactive graphigstransparencgybar graph,dot plot, box plot,

violin plot
Scientific area: Medicine
Specific scientific area:Biomedical informatics
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1 Uvod

Savremena naulna i tehnologka dostignuia znal

osnova zdravlja bboljenja, dok je napredak informaciono komunikacionih tehnologija doveo do

trajnih izmena u nalinu pristupa i razmeni n
jedan od osnovih postulata istragivalizdamjg r ad
naulnih | asopisa u pretragu bibliografskih

ver zi j ama naul-knjigdma jgm Indvativetehinikea servisi poput otvorenih baza

originalnih podat aka, upuegtavanijie,prleomtrrudlan i:
analize i sajtova za ©predregistraciju studi]j
transparentnost i ponovl jivost rezultata nau
nal i n pr iokdaaztiavkaanjia rmpezul tata u naulnim publi
Naul ni ci se i dal je oslanjaju na statil ke il u
njihovuk r i t i | k u, posebrad swdijamassjau mal i m v e | kojésiun al neas tuez our ko

bi omedicinskiDh jagtamgi Kanjia.prikazuju s amo S
dominantno koriste u odnosu na dijagrame koji detaljno prikazuju raspodelu podatakapiétkem
podatke[1,2].

Adekvatno prikazivanje podataka predstavlja
zasniva na razumevanju prezentovanih rezultat
radovima je posebndstvaawlajna jreaj vnaagniejgd er epzruel t a
trebdo da omogul i | itaocu kritil ku evaluaciju p
grafikona koje se wuobil|l ajeno koriste za ©prik
proizvode suprotan efekat od {8k Biojei ragtai,ukazuju @aa s p a |
postojanje problemm pri kazi vanja neadekvatnim grafil kir
podat k a, kao gto je wupotreba stubil asf{3i5h di j
Postoje dakl e, uverl jivi dokazi da informat.i
zadwol javajulem nivou i da su neophodne fundan
koriste prilikom publikovanja rezultata studifa,2]. Nedavni sistematski pregled literatui®
pokazao je da se u bazilnim biomedicinskim i:
zapravo prikivaju, a ne otkrivaju, individualne podatke i njihovu raspodelu. U ovom pregledu

Il iterature, kao neprikladan vid grafilkog il u
dijagrama koji su namenjeni prikazivanju kategorijalnin podataka, a kojusnski koriste za

numeri | ke kontinuirane podatke u studijama sa



Studij e s a mal im wuzorci ma su vV eoma | este u

translacionim istragivanji ma. Ovieulwa so et esme dk
preventivne i terapijske strategije prelii u
zahtevnijim klinilkim studijama, koje wutilu
zdravlja SAD (eng.NIH: National Institutes ofHealth) i stakl.i su pretklin

posebno podlogna problem[ema |lgaepoha&vhj iraxzdiow
obavljaju nad | ab orba tinmjwmali brkjjedmicg posmattanja) ¢ snatia se

da je ‘tipilan br oj givot[Vlnj &J poet akisme rnibharstt

bi omedicinskih istragivanja, velina studija i
velilina grBpe je od 3 do 6

Stubil| asti di j agr ami su vrsta grafikona kojim
poj ava. Pojedinal ni stubi | i kepdolenjitoveaisirle prikgzuju k a t
apsolutne il relativne ul estal osti posmatran
s e stubil asti di j agr ami | est o, na neadekyval
kontinuiranih podatak#3]. U ovom sl ul aju, pojedinal ni stutk
podataka, ali njihove visine nisu srazmern u| est al osti ma vel aritmeti
pojave u datim grupaméistracijal) . St ubi i i ma se sa gornje stra
sl ovaojAeTimkgu predstavljati standardnu devij ac
njihovu udaljenost od aritmetil| ke serrerbarmae. Ov
u ovom radu bile korigien ndaaisti Al dnijjagramag |
numeri | ki h kontinuiranih podat aka, | itaocu p
aritmeti|l ku sredinu [ jednu od mera varijab
probl emati |l no u sitluidngnaamau zsoar kmma lgidme voebli | no ne
sumiranje.

Ova vrsta grafikona, dakl e, ne omogul af@la | it
obzirom dav e | i ki br o] razlilitih raspodela podat al

(llustracijal),a det al jnim posmatranjem originalnih po

u odnosu na posmatranje samo sumarnih statistika koje ovi grafikoni prikhasica¢ijal) [3].
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Simetriéna Autlajer Bimodalna Nejednako n
A B C D E
30 - 1 1 -
.
20 o, %, .
10 . * o * D :’
. . o ®
0
Test p vrednost
T-test: Equal var. 0.035 0.050 0.026 0.063
T-test: Unequal var. 0.035 0.050 0.026 0.035
Wilcoxon 0.054 0.073 0.128 0.103
llustracijal R&z | i | ite raspodiete podiah a&tukkiebtds i ij o
publikacije[3]
Stubil| asti di jagrami pralole mogal ajmaopdgrsagmo |
| itaocu da predoli mogule r &zl ibkkee ma | utiyiosakut uorbi:
kod stubilastih dijagrama obilno polinje
di j agr ami u svom domenu | esto ukljuluju
llustracija?2) , dok u isto vreme i skl jyask @jkaje swprisutdenuo st i

originalnim podacima (zona nevidljivostilustracija 2) .

prilikom

nal aze

unut

ar

koriglenja

su%y.i | a

stubi

nego

Jog jedan
|l asti h dijagr ama
izvan njega

probl em

j

e



A: Stubic¢asti dijagram B: Stubicasti dijagram C: TaCkasti dijagram
(%+SE) sa pridruZenim
tackastim dijagramom

Zona
nevidljivosti

T

Opseg T 1
izmerenih
vrednosti
T T o §
Zona
nerelevantnosti
. ||
llustracija2. Ra z | o0 z i za izbegavanje stubilastih di]j
kontinuiranih podatakd, a k i kada je njihova raspod

Vizuel no prikazivanje podataka u biomedicinsk

njihovo razumevanje i kritil|l ku evalwuacij u, n
prikazuju rezultatiotrde podataka iz kojih su izvedeni g
prezentacija podrazumeva i zbor odgovarajuleg
veliline wuzorka, odnosa melu podaci ma i udr.

nastat.i usled nedovol jne edukacije istragiva
eksperta u obl asti bi ostatistike, il | ak p

standardim410].

Pored znalaja adekvatnog vizuelnog prikazivan
podaci i stragivanj @112}l i MelLytaivmo poddaipnkomri ¢
studijama najlegle ni su javno dostupni, a z
originalnim podacimapfie mogul e ponovi ti sve prika##ldne r e
Nedostat ak originalnih podataka i neadekvatr
publi kovanim studijama znalajno umanjuje trar
oblasti biomedicinskih nauka. Zbog toga se poslednjihgadi posebna pagnj a po:
unaprelenju metodol ogije obrade podat aka, gr e
prikazivanja rezultata [144 16]aSpfiverskiralptiaza interaktlvdua s t i
vizuelizaciju primarnih istragivalkih podat al
dok integracija baze originalnih podataka u interaktivne grafikone doprinosi promociji

transparentnostiauke[17].



I nteraktivni prikaz podataka prikupljenih u i

koristan grafil ki alat za promociju trranngspar e
pristupa nauc[18]. U vreme kada se ovi faktori [6d9% e Vi ¢
21, f ondovi k oj v sftirmagn sviarl &jiu rnaaduy, | moa ul ni | asopl
na nedostatakdarn s par ent nost i [ ponovl!l ji V2223 sapasébpimv | |j e

naglaskom na pr et kIl cim[3]l Medostupsost oragigalnin podataka, kao ime d
Ssubopti malna prezent ac kg, dpriposedpaobleamkra sa validatijant ii st |
reprodukci jom reBad.t aPat einsctirjaginnmaanymednost |
prikazivanja kao alata za poboljdganje prezent
[25,26], a kreiranje I nteraktivnih alternativa
i stragivanj a predl ogeno ] e kao efi kasna str

biomedicinskimistrg i v a fi2j/]li ma



2 Ciljevi rada

1. Procena ul estal osti pri mene neadekvatnih
bi omedicinskim istragivanji ma.

2. Razvo]j soft vkeajsek ogmo gewieanvj aa | m@kia esa interaktiviiinu b a :

nalinom vizuelizacije podataka u biomedici
3.l mpl ementacija integrisanog softverskog r ¢
bi omedicinskim i st rdogiupno@aveljservisa. u obl i ku j av



3 Materijal i m etode

3.1 Sistematski pregled literature

311 300A0OACEEA DPOAOOALEOAT EA

Radi procene ul estal ost pri mene neadekvat |
bi omedicinskim istragivanji ma pmemaPRISEAp®tokolj e s i
[28]. Pregledomsuo buhval eni originalni naul ni radovi
| a dsa [z oblasticirkulatornog sistema u septembru 2018. godlde r angi ranj e su
| asopi si koj i s Reriphesal vaszutar disediieant ae gloir slturnal Chatiemo p i s a
Reports rangiranih prema impakt faktorwza prethodnu godinuNa o v aj izabaaho 17 | e
(26.2%)o0d ukupno WKl jlualsecopiihsmak oapgiedganjassopi sa i ¢
studije L a LCorent Gpinion in Lipidology Current Opinion in Nephrology and Hypertension

sui s k1l j ul e nerobjaviuju samaprégledrel | anke (ne sadrge origi
d o k s u Ahgiogeogsis Isternational Journal of Stroke s k| j ul enii Iz studi ]
2018. godine nisu objavili nijedno izdanfe.r eost al i h 13 | asoptemataki ko] i

pregled literature su:

=

Circulation

Circulation Research

Hypertension

Stroke

Arteriosclerosis, thrombosis, and vascular biology
Thrombosis and haemostasis

Journd of thrombosis and haemostasis

Journal ofSroke

© © N o 0 bk~ w0 DN

Atherosclerosis

10. Journal ofHypertension

11.EuropeanJournal ofVascular andEndovasculaiSurgery

12. AmericanJournal of Physiology. Heart an€irculatory Physiology

13. Hypertensiomresearch

Svi nabrojani | asopi si i ndeks i MEBUINE i magu s¢ bi b
pretragoivat pl BubNedrPmezi uPubMedu prethodilo je prikupljanje brojeva



septembar skih izdanja iz 2018. godine na sa
novembra 2018. godi ne, iamewnmi tl asaopprsat rgEeay ur ejl &
izdanjaobjavljenih u septembr2018. godinelgvorni kod1).

("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]

Izvorni kod1. Upit za pretragu sprovedenu na platfoRnbMed



Rezultatprat age a®afdeg 428 publikacija, a rezultati o

uvidom unjihova septembarska izdanja iz 2018. godine.

3.1.2 Skrining publikacija

Skri ng 428 radi identifikacije
istragi Oblhai stragi valpaocesuuza sve radpleea ah a@as li a gdaan jaa
studij e k o

prel i minarinpres$ a irkinatduwsbg maviya i te

ni publ i kacij a

konsenzusoml. z su iskljulene publikacije

su objavljene
releas¢. Dodat no, iz studije su iskljul edqanalizassast em
ukl julenim individualNmikmmnpedkadinmargpacaug0éstau di

original ni h (lma@acijp3d).i h r adova

Naj bol je rangiranih 25% | asopi sa

iz oblasti cirkulatornog sistema

n = 17 | asopi sa
Lasopisi iskljulleni iz s
Ne objavl juj u adove: g2
Nisu objavili izdanje u septembru 2018: n=
Publi kacije objavljene u 13 | asopi sa
n =428
Publi kacije isklijjulene iz
Ni su originalni naulni r ac
Publi kacije ukljulene u studiju
Originalni naulni radovi
n =206
llustracija3. Dijagram toka selekcije publikaci



3.1.3 Pregled publikacija u punom tekstu i ekstrakcija podataka

Pregled punog teksta publikacajaesbagahipaa su ¢
konsenzusoml s t r a ¢ detaind pregledali svaku publikaciju i pri tonee | e gi | i pod
vrstama sprovedenih studija i k o rrezujtdtaeDetaljam g r a f

opis prikupljanih podatakaprotokob za njihhovuekstrakcijudat je uPrilogu 1. Pored detaljnog

pregleda publikacij a, za svaki | asopi s je pro
zabranu korigienja ili preporuku da se ne ko
kontinuiranih podataka. Razli kovane su tri vr
1. Bez regulativel u instrukcijamaza autorene post oj i ograni lagimj e z

dijagrama za prikazivanje numeril| ki h kont:i
2. Slabaregulatvda u i nstrukcijama za autore postoji

di jagr ami , al i s e njihova n e ad e kabemnjuea up

kori glibeinljaes tsithu di j agrama za neke tipove nul

sve. Pri mer. sl abe regulative su stavke u
koriste grafikone koji prikazuju rasgiodel u
di jagr ami f, [ AAutor i moraju u svojim gr
skupove podataka (n<15 p o grupi ) fi. Druga
stubilastih dijagrama za vele skupove poda

3. Jaka regulatival u instrukcijamaz a aut ore je navedena zabr.
di jagrama za prikazivanje numeril kih kont.i
stavka uputstva poput: AAutori bi uvek tre
podat aka,u Kad k@tsa i di j agr ami ,prilikbm prikagivaajan i k u
numeri |l kih kontinuiranih podataka

A~ s A - s A - . - Ve

314 30A0EOOEEEA Al Al EUA

Kategorijalni podac.i su predstavl jeni((nthbel ai
Numer i | k(najowdeaicd i najmanje veliline grupa pr

predsavljeni su medijanominterkvartiinimopsegom.
Statistil ke met ordies w ak dreisg |i akeoenijamliza saagd studtied u |

Deskriptivneestatiusai ékeumpomoliu softvera | BM

10



3.2 Razvoj integrisanog O1 £AOOAOOET ¢ OAHAT EA UA ET Of

podataka
Razvoj Il ntegri sanog softverskog regenja za i |
i str agpodazumjevaheaf i ni sanje memorijskih i fajl st
istragival ke baze podat aka; dizajn for mi Z a
statistil ku analizu podat aka; d e f je tnebasda byde v r

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

grafikona.

Softver je razvijen u o mfbrmacionihveanologigprograkskic i j e
jezika i njihovih biblioteka nammgenih za kreirane di nami | ki h i nternet st

nivo interaktivnost. sa korisni kom. Det al j an

3.2.1 Programski jezici

HTML (eng. Hypertext Markup Languadef e | ez i k k o jstruktura sdekumdnath i n i ¢
namenjenihprikazivanju u obliku internet strani¢a9]. Dokumenti pisani HTML jezikom, pored
tekstualnog sadrgaja, sastoje se i iz oznaka
prikazivanja datog sadrgaja u okviru stranice

multimedijalnis adr gaj, koji je ukljulen u dokument.

Za prikazivanje HTML dokume webtbrawsdio)r i s t ko jsiema n

interpretacija tagova kako bi sadrgaj stranic
HTML dokumenti, pored mglut idme diajdalgreog sda diragd |
programskim jezicima posebnenaména pr . j avaskript). Ove skript
pregledala, a mogu uticatd.i na izgled, pozici]|
CSS(Cascading Style Shegisjea k koji je namenjen formatiran,
strani ca. CSS fajl se sastoji od direktiva Kk
dokumenta prikazuju na ekranu, ukl jul [@9l.ul i |
Upotrebom CS& , t ] . odvajanj em s adrmu#ijeaije)iod hjikovog e t S
formatiranja, postige se bolja priegdjedqmomwd i
odrgavanje. Pored toga, odvajanjem sadrgaja o
internet stranice seprikazigej u tj . ekranu na kome
Javaskript (Javascripy j e programsKki skript jezik pri mar |

stranicama kao progirenj e Upitanju e interpretichmi jezakikoji| k i h

11



se izvrgava na kIl ijo&knti gkiojv edt[3GarRerenstangd nateshapl e

javask i pt jezi ka bila je validacija for mi na i nt
strane korisnika proveraval. Ana |licu mestahf,
j e stvaralo velike ugt e, desebno uwdobe kadansu brzine ipterret o k
protoka bile daleko manje nego danas. Vr emen
el emenata internet stranica (dinami | kKopungku i k az
komunikaciju saservem@ (ul i t avanj e povedaaptispeingporska idsk)gak ijvan,

domena internet strani ca INade.js[3l] ilosistene upnavijamjg r a me

bazama podatakaouchDB[32].

Obzirom da je interpretiran na strani veb pr
interpretirald@ i ste delove jJjavaskrinpt koda,
internet stranice. Ovaj problemo e se prevazil. kori glenjem n

javaskript. U ovom r adang. jQoery[38].i0ranbibljoteka, pared togaA d § e
gto sadrgi mnoge predefinieslammerdtuintka i iomtad mmoett
i probleme sa kompatibilnogiu veb pretragival

PHP( r ek ur zi v niHyperkext Braprooesspje drogramski jezilotvorenog kodoji je
nastao u doba procvata internet tehnologja me nj en | e Kk kihestraniganifternetd i n a

sajfovagt @mogul uj e razvao,j gi r o Pogramskipjezik tPHR je tzve b a

interpretirani skript jezik, gto znali da za
potrebnok o mpaj | i ranj eodramspkroegv ol edchg eu pmagi ns ki iz
izvrgavaju na veb serveru pomolu tzv. i nter pl
internet stranice t]. HTML dokumenta koji s e,

za prikazivanje u okl34]. Nma obowmaer meatl i pr e g°PlHePd ap ra
funkcional nost HTML jezika time ¢gto obezbelu
formatu, al.i da del ovi Halhi M ireme &adaakorisnik ghristupch datoa mi |

sadr,gaj me u vreme postavljanja sadrgaja na se

Obzirom da programski jezikaPBHPatzybirinlgas nan &
izralunavanjiesti| kinttrgdaskei pnuvmivh h mera napi s:
prema odgovarajulim formulama. U slul ajevi ma
jedinstvena definicija tj. met od ienersa metoda v an j

i mpl ementirane u pr ogr aamalikuoAR O [35]e Tréba maglasith das t at
programski jeziklRo ni je kori glen za razvoj same apl ik

anal imeitlokdiah u s | jelpastpjagotrabaza iztom
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Dodatno,i nst al i rano | e pstats [B6]r eoj e PSP HMPr giezpatr ebi
i zralunavanj e $Hudentove| nri ehs pvordeedilneo skadj e su neopho

intervala poverenja.

Za generisanje grafikona, k o rimageMagitick oj e sadn
funkcional nosti za kreiranje, o b r adata[37]. Okoo n v e r
progirenje podrgava rad sa grafilkim slojevi
grafi kona kao gto su: os e, ozneaikn@gul egendar
poluprovidnih figura radi bolje vidljivost.i

Korigleni format.i dortabfe iNetWork IGraphidgpogodanaza wikezivBmeG  (

na ekranima i TIFFT{agged Image File Forat) , pogodan za gtampu u Vi s

Za | i t d mgnerisanje fajlova u XMLf or mat u, jeksotra nyd aerndon o PHP [
SimpleXML | ako postoji vel i ki br oj standardni h i
razlilitim milwnwoisma, f zmk oSndaXMLzbagsvoje gednésavnost, blie n

[ zbog jednostavnost.i u strukturi 2XaML| idto&krujnms
generisanje fajlova u CSV f orfgaasvifputcskor i gi ene

Prii i kom potrebe da korisnik na svoj ral unar p
aplikacije (bazu podataka, saluvane grafikon
opi sanim metodama i dodaj u s en, koris@kr preuzima samo Z 1 P

jedan fajl (arhivu) unutar koga se nalaze svi rezultati rada u aplikaciji. Za potrebe arhinastja
sePHRr o g iZipenj e

Za privremeno skladigtenje podataka tokom ra
Podrazumevano, kada korisnik prelazi sa jedne stranice veb aplikacije na drugu, novootvorena
stranica nema pristugkupu podataka tj. vrednostima varijabli iz pdne. Mehanizam PHP sesija
prevazil azi ovalj problem tako ¢t o, za svakog
memorijski prostor (najleglie fau |kona psrmevirteame
svih elemenata posebne PHFrijable tipa asocijativnhog niza$( SESSION Stranice aplikacije
dalje mogu da pristupaju ovoj varijabl i [ na
zadrgala ekskluzivnost pristupa ovim pa&adacin
pretragival smegta identifi kat ocookie3ekada jkozisnip o mo |
otvara jednu stranicu veb aplikacije, njegov

| ega server vrgi povelzuwamijle ka@arprsinvikamenjodla
isteklih sesija obavlja mehanizaf| i gl enj a garbpge daléctiof ek g | | peric

proverava fajlove iz privremene | okacije i au

13



3.2.2 Dizajn formi z a interakciju sa podacima i grafikonima

Grafihkerfejs aplikacije dizajniran je wividu
dinami | ki h el emenata I proraluna u | atsta@kri pl

(eng.Bootstrap verzje 3.3.7[38]. Butstrappredstavlja skup predefinisan@SSstilova i javaskript

funkcij a, a omogulava jednostavno rasporeliyv
velilinu ekrana na kome se stranica prikazuj
mobil nih urelaja poputKosmardtenjtemefanast iaptaa
Apr i | ago désponsiwditajnk epg. se aut omat s ki pril agolav

kome se aplikacija prikazuje.

3.2.3 Struktura podataka

Bazapodataka pode gav ase¢ ajuwammol kokisoin|lak e u mieenernojenemoriji
servera na kome Za pavrégheapapVremenpg. skl adi

koristi se mehanizam PHP sesfh. PHP sesi ju podaci se smegtaju

1 Definicija skupa podaka (varijabladde) : s a d r ¢ iindeksgamenizpdeckojima se

opisuje struktura baze podataka. Ti nizpkedstavljaju varijable gars), klastere(clusters,

podgrupe gubg i grupe {roups , a sadrge nazive datih e
brojevima. Ni z kojim se definigu grupe, pored
1 Bazapodatakad@ta) : sadr gi podat ke podeljene prema
predst avl jpodia qringeksirana ije rednim brojem grupe. Elementi niza

predsavl jaju jedinice posmatranj a, a svaki e
sadr gi : ident i f i kaid)p pripagnest klasteracistelp pripadm@ostr a n |

podgrupi 6ubgroup i vrednosti varijabli indeksirane prema rednom br@ujable.
T Saluvani ggavedlf nizk sa nppdaciinai des kr i pt or i ma sal uv
indeksiran prema rednom broju. Svaki element niza predstavlja jedan gradikorsebi

sadr ¢gi identifikator i naziv giafai kopaodena
koja su postavljena prilikom Juvanj a.

1 Trenutno aktivni grafikongbb: niz koji je prema struktur.i
saluvani h grafikona, a sadrgi deskriptore

Tokom rada u aplikaciji, patti iz sesije su dostupsamo korisniku koji trenutno radadzadatom
bazom.Sve operacije nad podacinfad ef i ni sanj e, ekploracija i a

kreiranje i interakcija sa grafikonima) apl i kaci j i se vr gpedataka ok vi r u
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Za potrebe preuvuzimanja podataka iz aplikaci]|

aplikaciju koriste se fajlovi format@SVvi XML.

CSV (Comma Separated Valuggef or ma't namenjen za tabelarno

tekstualnog fajla. Podaci su organizovani tako da svaki red u fajlu predstavlja jedan red u tabeli, a
sadr gaj elija panadmataezaSmem paziodvACemma Sepa
doslovio z nal i Avrednost i odvojene zarezi maf, al i

t a lz&rez (;), tabulator ilnekidrugikarakter

Ni su retki slul ajevi kada neka lelija u tabel
(npr.zarexy , te je u tim slulajevima potrebno da se
CSV fajlovik 0 j i S eu agligagijeradi pteuzimanja podatakma r al unar kori st
kao separator, a prilikom ul ajavaprpjae@8¥WVatayl
zarez.

XML (Extensible Markup Languap¢e formatz a t e k st u a | struktursdnihpadatakg t e n |
zajedno sa oznakama koje opisuju same podatke i njihovu struy&@fuXML dokumenti se

sastoje ob | okova koji se nazivaju elementi, a oni
el ement e. Svaki el ement gavtagjnieg med ui Xogvdéd G=2n
elementaOznake se obel egav koji wovan kankeksiu predatavifjg fagrade A > 7
unut ar kojih se nalazi naziv oznake, s tim g
A/ 1avorni kod2 prikazujedvaXML elementl i j a | e o0 zsasaskdaimgfgjr eoautpriig n t i

AContrNafovaj nalin, dokument bel egi postojan

<group>T reatment</group>
<group>Control</group>

Izvorni kod2. Osnovni element dokumentaXiviL formatu

Oznake u XML formatu mogu da sadrge tzv. atr
odnoseAt ri buti se nal aze unutar zagrada pol|l etne
atributa, znaka jednakosti i vrednosti atrubuta u dvostrukim navodnitir@ni kod 3 prikazuje

progirenje prethodnog pri mer a, indexl.aceds brgjea el e

sadrgaj el emenata grupe @abeDugned@de dsicen®Iime me nitpie
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<group index=01l0>
<label>Treatment<label>
<size>14</size>

</group>

<group index=020>
<label>Control<label>
<size>15</size>

</group>

Izvorni kod3. El ementi XML dokumenta sa atributi
XML fajlovi koj i se gemgrai kwmpl a&dlniolga it jain | raa ¢
grafikona imaju strukturu slilnu struktur.i po

osnovni element sa oznakdg(akronim odinteractive graphicg unutar koga se nalaze elementi:
definicija skupapodataka ddef, baza podatakadéta) | s al uv gmaph kgiswprem& o n i
strukturi analogni prethodno opisanim varijablama PHP sesije.

3.2.4 Operacije nad podacima

Operacije koje se vrge nad podaci ma podagkd, i kac

upi s novi h [ aguriranje postojelih podat aka
Operacije definisanj a, upi sa i aguriranja pod
se proraluni deskriptiunehi merasabavhpamupod
sl edeilih formula i met oda:

1. Aritmeti | kp. spedsarhalau pamastmmzo3ljk ao kol i |l ni k

svih vrednati skupa i ukupnog broja elemenata skip#razu(3.1) x predstavlja vrednost

i-tog elementaskupayev el i | i nu skupa podataka.

B o
of : (3.1

Skup podat aka mo ¢ enutarigrupe ili kjaster prautar gppe.d gr u p a

2. Standardna devijacijat j . kvadratni koren srednjeg kva
srediner al una se (82 ahoamexipzrealzsua avl ja prethodno

aritmeti.] ke sredine

B o a (3.2)
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. St andar dnraa|gurneag ksae (B.3) e kome komerschpredstavlja prethodno

izralunatu vrednost standardne devijacije

w1 Q

YO — (3.3)

Ne
. Interval poverenja (W) odr el uj e s e (3P ruekonmzet predstadljakur i t i | nu
vrednostStudentovet r as podel e idwsmerhinivo gpdaverenja @95 i stepen
sloboden-1.
of c‘):)i 2 of c‘):)i - (3.4
%3 %3 '

. Koeficijent varijacije predstavlamer u variranja u odnosu na
izralunava s@5kkmaem&kofiodmulki standardne devi

izragen u porcenti ma.

.. 1 Q
WL —Pprmb (3.5
Ofib
. Mer e i skogenos taspodele,tzv.pskjunis(g)ti kuntazis (bz)i predstavljaju

pokazatel je odstupanja skupa podataka od

formulama(3.6) i (3.7) respektivno.

B w o

e 3.6

B o o

- 3.7
[ 5 o (3.7)

. Percentili tj. vrednosti kojesekuraspodelu podataka 180 srazmernih delovaz r al unav a
set ak o préama forsneli(3.8) na osnovurednog broja percentipodr el uj e 1 n.
pol oly ajzaim se prema formu(i3.9), na osnovu zaokrugeni
p o | oraagrniu i donju celobrojnu vredno$k®i 6@r espekti vno) odr el
tog percentilap.

Q£ pd P (3.8)

o QDo o (39

C
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l zralunavanjem pojedinih percentil a, dobij
treleg kvartilrae Rkt iiv i7e)., piemrtceernkvidr t i | no
kvartila), kao i minimum i maksimum skupa podataka (nulti i stoti percentil respektivno).

. Granice dijagrama kutje odr eLuj u se na osnovu pojedini

sledeli nalin:

1 Donja i gornja granica kutije predstavlja
percentil);
Sredignja linija u kutiiji predstavlja m
Visina kutije predstavlija interkvartiln
Opci ono, girijnea jda jeagaamar rkaut kvar dat non
podataka;

f Dugi na bt ko whiskkr3 (je tolika da njihovi vrhovi predstavljaju
naj ekstremnije vriednosti iz skupa pod:
interkvartiinog opsega od ivica kutije (prvogir el eg kvarti |l a) ;

T Vrednost.i |l ija je wudaljenost od ivica

prikazuju se kao zasebne tal ke.
. Procena gustine raspodele e r o v akoristicsé z& kreiranje violina dijagramazasniva

se na metodk o j i je predl ogi o [48]] tjl wetrehinawn kerbedsKib . g
funkcija (Kernel Density Estimatign. Vrednost procenjene gust

i zr al uprema tormslig.10).

"0 ¢ L
w 0 U 0

P LW
= (3.10)

U formuli (3.10) koriste se parametar izravnavahja kernelska funkcijak. U ovom radu
kori gliena je kernel s kkaasKojaje prikazanaau fognauid.$1p v s k o g

6 o Lo- (3.11)
N
Kao podrazumevani parametar | huzana searednosy a t
prema Silvermanovoj prepo@uzi koja se izra
oL, QN
Q ™ Eli 1 1S 3.12
lp&“ (312
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Korisnikus of t ver skog jesejgemepjar emogul eni par amet
radi pi agolLavanja dijagrama na taj nalin gt
izravnavanjalsy mno gi sa koeficijmRmihtemokgjb proO®I

formuli (3.13).

0 Q00 (3.13)
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4 Rezultati

4.1 Sistematski pregled literature

Sistematskim pregledom literature identifikovano je 428 publikézijh 3 | asopi sa ukl
studiju. Nakon primene krije2&r2i jpwrod i kaci $ll) j ul
ukl juleno 206 or i pfiip4é6lIBmioh mawloviah ukddauva&ni h u
do 26 po | asopisu, dok | e Tabalad)iNaajnvae ibir objrao jr apdr
radova bavi o sRumang popuagdiji humanjmékivima (137, tj. 66.5%), 77

istragivanja (37.4%) je sprovedeno na aimni mal n
vitro na | elliejtda ma(l.9%)a é & j uliisltar as$ w anarjojepopulaciji, kad

gi votinjama i rdded(l3p%)pimenilodve &dnayedendi8rste eksperimenta.

Tabelal. Br oj pregledani h publikacija pr

Publikacije Originalni nau| n

ukl jule radovi u
skrining u studiju
Lasopi s (N=428) (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%)
Journalof 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 Physiolog 30 21 (70%)
Hypertension research 14 10 (71%)
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Blizu jedne treline pregledani h r adostaieili63 oc
dijagram dizajna studi|j e, s tim da su @%)j agr a
gto je prikRazano u Tabel.

Tabela2. Ul est al ost grafil kog prikazivan

Ul estal ost prika

Vrsta grafikona (N=206)
Dijagram toka studije 42 (20.4%)
Dijagram dizajna studije 29 (14.1%)

Od ukupno 206 pubdii«taemgtas kuik | prud gelnac, ul80 (87
dijagram za prikaz podatakd8.t ubi | ast i di jagram kojim se prik
j e kori gl elrojustudiaa(@6vod 188, M8%). Druge vrste dijagrama za prikazivanje
kontinuiranih podataka koje daju wuvid u distr
21.7%, dijagram kutije: 15.6%, histogram ili prikaz gustine raspodele: 14.Z%)piikazivanje

ul estal osti kategorijalnih podataka, u najvel
a druge | esto korigiene vrste grafikona bile
podataka (kori gl en uidfagrand répapakeji gelbie drisutan b 2016% d o v a
studija(Tabela3).
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Tabela3. Ul est al ost upotrebe sitadliilaimai koyrestsadgrng

podataka
Ul estal ost ¢
Namena grafikona Vrsta grafikona (N=180
Kategorijalni podaci Krugni dijagram 6 (3.3%)
(apsolutne i relati o i asti dijagr 36 (20%)
Linijski dijagram 8 (4.4%)
PorelLenje numeril ki FStubilasti dijagr 86 (478%)
podataka Stubi|asti dijagr 6 (3.3%)
tal kastim dijagra
Dijagramlinijag r e g k e 14 (7.8%)
Tal kasti dijagram 39 (21.7%)
Dijagram kutije 28 (15.6%)
Violina dijagram 0
Tal kasti di jagram 5 (2.8%)
dijagramom kutije ili violine
Histogram ili prikaz gustine raspodele 26 (14.4%)
(kernel density plgt
Serije sekvencijalnih podataka Linijski dijagram 62 (34.4%)
(longitudinalni podaci) Gpageti dijagram 3 (1.7%)
Vizuelizacija povezanosti podataka Dijagramrasipanja 37 (20.6%)
Prikaz rezultata sp Kriva pregivljava 25 (13.9%)
ROC kriva 11 (6.1%)
Grafil ki prikaz o 16 (8.9%)
Forest plot 3 (1.7%)
Toplotha mapa 12(6.7%)
Protolna citometr 17 (9.4%)
Druge vrste grafikona (Venovi dijagrami, Menhelifagrami itd.) 58 (32.2%)

22



~

411" OAZAZEéET DOEEAUEOATEA 1 0i AOEéEEE EITOEI

Od 180 pregledani h pughblaif frikakivaneapodatakp, €29 £74.7% pd r ¢

koristilo grafikone za pr i kaPzosmamevajijplodbkumh k o
publ i kacij a, stubil asti dijagram je koriglen
radova 6 6 . 7 %) , 048 rada e39680) za erikazivanje kontinuiranih podataka koristilo

i skl julivo st uppedstaladelt ada, j pgracth tuubil] astog, k
grafi| koga pnukarn| ke ko.nDedatnaulijraam e prpeogdlagdk eu| e
rada i | iti h tipova grafikona za prikazivdnje nun
Tabelad. Ul est al ost vurpsottar egbrea friakzolnial iztai hvi zuel i z ac

podataka
Jedini koriglen
Ul estal ost p kontinuiranih podataka

Vrsta grafikona (N=129 (N=129)

Stubi | asti dijagral 86 (66.7%) 42 (32.6%)

Stubilasti dijagral 6 (4.7%) 1(0.8%)

tal kastim dijagr am

Dijagram gregke 14 (10.8%) 3 (2.3%)
Tal kasti dijagram 39 (30.2%) 7 (5.4%)
Dijagram kutije 28 (21.7%) 14 (10.9%)
Violina dijagram 0 0

Tal kasti di jagram 5 (3.9%) 3(2.3%)

dijagramom kutije ili violine

Histogram ili prikaz gustine raspodele 26 (20.2%) 4 (3.1%)
(kernel density plgt
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Prilikom kreiranja stubil|lastih dijagrama za
gregke su predstavljale st andadrdgesumage gatidtike u
predstavl janbi |l e fmabgaB)mma( gr egke

Tabelab. Sumarna statistikaupseéeddi dabkbjfemadiijak

Linije greg k e n (%)

Standardna devijacija 18 (20.9%)

Standardna gregka 57 (66.3%)

95% interval poverenja 2 (2.3%)

Kombinacija 1 (1.2%)

Nepoznato 8 (9.3)
Veliline najmanji h i najvelih grupa koje su p
za prikazivanje numeril kih KKontinuiranih poda

Tabela6.Vel i | ine naj manj i h i najvelih grupa

Velilina naj Velil i na najvele

Vrsta grafikona med (nterkvartilni opseq) med (nterkvartilni opseg)
Stubi ] asti dijagral 3@3i5) 10 (77 17)
Tal kasti di jagram 6 47 10 12 @7 17)
Dijagram kutije 20 127 52) 66 (1871 280
412 2ACcOl AOEOA é¢AOI PEOA 1T EI OEH¢cATEO OOOAEE
Od ukupno 13 asopi sa koji su ukljul eni u studiju,
stubilastih dijagrama za prikazivanje numer.
i mal i s u sl abe regul ative sa 1 nst ruwekzamegna ma
stubil astih di jagr ama informativnijim vrstan
kontinuiranih podataka. Nijedan | asopis nije
Pl anirana analiza povezanowtneadcgkJattne eud atsro
di jagrama za prikazivanje numeril| kih kontinui
| asopisa koji su imali regulativu o korigilenij
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Softver za interaktivnu vizuelizaciju podat ak
sekcij a: pol etna strana sa osnovnim informaci
sekcija za unos i a g u r nteraktivijo grikdzisanje graiikorth a stranicaa S

za preuzimanje rezultata rada aplikacifer i k a z izgleda ©poletne str

llustraciji 4.
@ Interactive Dotplot # =~ [0l -2 e~
# Home
i Instructions Interactive Dotplot
& Data >
Please cite this tool as D Video instructions
& Define
. Upload This website allows you to create interactive graphs in a few simple steps.
EAETED 1. Enter/Upload Data
@® Dotplot <
Enter your data manually or upload your data as a .csv file.
&% Color blind mode [turn on] You can also upload an .xml file to view a previously created interactive graph.
& Download workset Example datasets:
Subgroups example
W Dismiss work Clustered data example
(Right click on the following links to save an example dataset Upload the saved file to view the interactive dotploty
2. Build Graph
3 View Graph
4 Save Graph
5. Download Files
The interactive dotplot / box plot / vielin / bar graph allows you to do 4 things:
1. Create different types of graphs for variables in your dataset
2 Show data for different clusters (optional)
3. Show data for different subgroups (optional)
4 View a subset of groups, clusters or subgroups
llustrecia4d. Pol etna strana aplikacije
. . . . . . ‘ T . .
Do svih sekcija aplikacije moge se doli kor i

strane koja | e prilagolLena korisnicima deskt
korisnicima je uvek dostupna navi gaci ona traka u vrhu ekrana

su prilagolLeni prikazu na mobilnim urelaji ma
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Po | et n aebapikacjellastrecija 4) p r ukgrianiku osnovne informacije o njenoj nameni i
mogul nosti ma Nap@to] eli @ 0 | strani su u kratkim
aplikacije i postavljeni shiperlinkovidopvi h kor aka u nj en ostanikeza i gl e

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

422 3AEAEEA UA Oi10 E ALOOEOATEA DPi AAOAEA
Sekcija za unos Data)aastojirse od & pgdeekcigefindsarjeshkupa pddataka
(Define, otpremanje fajla sa pripremljenim podacirifplpad i podsekcija za p
podataka {iew/Edi) . Na t aj nalin su korisniku omogul er

apli kacije baeupodaiaka ¢ daiotpranm poslatke koji su prethodno strukturisani i

pripemljeni pomol u softver a Miaosoft ExcetllibeeOffice o b r
Calci sl.).

Unutar podsekcije za definisanje skupa podat@lefife korisnikuse prikazujed i nami | ka f o
za unos broja i veliline grupa, broja wvari|j
(llustracija 5). Forma j e dinami | kae unesetboomgrugamkosshiku sed a ,
aut omat ski prikazuju dodatna polja za unos nj
kl astera i p o d garnjihpdadatnosupistiju samognazodrojsgeupa, podgrupa i

kl astera ogjrwaingd enegte. na na

Br o] varijabl i u formi je ogranilen na najvig
for me. Ukol i ko korisnik i ma potrebu za obr a

otpremanjem gotove baze podataka u CSV formatu u pogsdpload
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@ Interactive Dotplot

& Download workset

group 1 size:

Number of clusters (optional):

0

Up to 6 clusters

# Home
i Instructions Data
& Dala
Define your dataset
# Define
Number of greups: Number of variables:
X, Upload
2 3
[ View/Edit
Up to & groups Up to 10 variables  Need more?
® Dotplot
Group 1 label: Variable 1 label:
@ Color blind mode [tum on] sedentary

Var 1

4 Variable 2 label:
W Dismiss work Var 2
Group 2 label:
) Variable 3 label:
exercise
Var 3
group 2 size:
[

Number of subgroups (optional):
2

Up to 6 subgroups

Subgroup 1 label:

male

Subgroup 2 label:

female

llustracijab. Forma za definisanje skupa podataka

Po zavrgetku definisanja strukture skupa pod

strukturisane podatke nastavi da unosi unutar same aplikacije (db@veeand proceed to enter

data) il da preuzme CSV f aj | ruksa praznimnupolgmalzd uncs a d r

podataka (dugmPon 6t save, just down$SaldvarimpCaVef £jSIV

u bilo kom programu za tabelarnu obradu podataka i u njemu nastaviti unos.
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@® Interactive Dotplot & = ®~ & - e-

# Home
i Instructions U p|0ad Workset
B Dala M
Upload your workset
& Define
XML or CSV file:
X, Upload
Huje opabpaxa paToTexa.
[ View/Edit
==
@® Dotplot <
@ Color blind mode [tum on]
< Download workset What does XML and .CSV mean?

& Dismiss work The _csv file is "human readable” and contains your data (can be viewed/edited in Excel or any other spreadsheet sofiware).

The .xmi file represents previously saved work from this site. It contains the data and the graphs, as well as any changes that are made
o the axis labels, scales, efc.

Your .csv data file may contain data for more than one continuous outcome variables. The data file should
look something like this:

For more info please see instructions page or download our dummy CSV data file.

A B C D E F

1 |id group cluster  subgroup Variable 1 Variable 2
2 1 1 1 male 3

3 2 1 1 female 7 10
4 3 1 1 male 6 9
5 4 1 1 female 5 ]
6 5 1 2 male 10 13
7 6 1 2 female 13 16
8 7 1 2 male 7 20
9] 8 1 2 female 1 14
10 9 2 1 male 20 23
11 10 2 1 female 22 25
12 11 2 1 male 18 pal
13 12 2 1 female 15 18
14 13 2 2 male 13 16
15 14 2 2 female 17 20
16 15 2 2 male 12 15
17 16 2 2 female 14 17

If you have missing data, leave the cell blank

llustracija6. Strani@ za otpremanje baze podataka

Podsekcija za otpremanje podatakiplpad s adr gi jednostavnu for mu
ot premanj e, kao i dodatne i nf or madlusiraeija®. mo g
Prihvaleni format.i fajla su CSV i XML . CSvVv

potrebnojeda spunj ava odrelene predefinisane zahtev

prvi red tabele predstavlja zaglavleima da sadr ¢gi nazive kol ona

svaki naredni red predstavlja jedinicu posmatranja;

prva kolona predstavlja identifikator j ed

Pogeljno je da se jedinice posmatranijua nun

kolonu upisati bilo kakav slovao u me r i | ki identifikator;

T druga kol ona predstavlja podatak o pripadn
mogu biti numeri|l ke i slovno numeri| ke o0zn

T ukoli ko su podaci razvistami legkladast sdeder

nosi naziv Aclusterfi. Klasteri mogu biti n
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T ukoli ko su podaci razvrstani u podgrupe (n
Nosi naziv AsubgoupfinalPaovdagtriu prej ijheo vp ang epl uj nni
mugko/ gensko, hipertenzijal/normotenzija it

T preostale kolone sadrge varijable sa pridr

mada je pogeljno da budu ¢gto kral.i uz zadr
Fajl u XML formatuu s ebi s a der bjdu pddatakee g rsiad aurv a n éokomgr af i |
prethodnog rada u aplikaciiji. Mogule |je, dakl

rada aplikacije koji nisu naknadno modifikovani.

Nakon definisanja seta podataka dtpremanja pripremljene baze podataka u CSV formatu,
aplikacija prikazuj e pods eBdit/ViewuU ozoasekgiji podad u | a
prikazani tabelarno u okviru forme za njihovu izmetiusfracija 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 pcameatr pripadnost
grupi nije mogule menjati unutar aplikacij e,

u prethodnom koraku.

Forma za aguriranje podataka dozvoljava i zmer
varijabli. Obzirom dasu klasteri i podgrupe ranije definisani prema broju i nazivu, ne postoji

mogul nost sl obodnog wunosa, v el ¥rednostwarijabp sed a c i
unose jednostavnim upisivanjem brojeva u zadata polja. Brojem se smatra svaki mizsa&ifa

eventualnim predznakom i jednom talkom kao de
[ nei spravnih numeril|l kih oznaka, al i se sve \
smatraju nNeodsst@ajuli en. vr e d neosutpolimal za furs koja sw z n a

uokvirena i sa dodatnom transparencijom (prov
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@ Interactive Dotplot # By O+ f- @~

# Home
i Instructions Data
& Dala e
View/Edit Dataset
# Define
2. Upload id group subgroup Var 1 Var 2 Var 3
@ View/Edit 1 sedenfary | o0 E| 4 12 14
@ Dotplot h
P 2  sedentary female E| 3 3 3
Build Dotplot
3 sedenary | g E| 2 2 2
@ Color blind mode [tumn on]
4 sedentary v|
& Download workset male |: 4 ? 4
& Dismiss work D EEEER male E| 2 16 9
6  exercise - 5
v eEEE female E| 8 5 13
9 EEEER female E| 1 15 5
9 exercise female E| 8 8 a
10 exercise male E| 5 3 13

Data summaries [formulas]  Warning! Summary statistics can be very inaccurate with small samples

sedentary
Variable n mean sd se ¢i min @1 med @ max IQR range
Var1 4 325 096 048 1.73-477 2 275 35 4 4 125 2

Var 2 4 475 486 243 -298-1248 2 2 25 5.25 12 325 10

Var 3 4 575 556 278 -31-146 2 275 35 65 14 375 12

exercise

Variable n mean sd se ci min Q1 med Q3 max IQR range
Var1 5 6.2 402 18 12-112 2 2 8 8 11 6 9
Var 2 5 94 586 262 213-1667 3 5 8 15 16 10 13

Var 3 6 833 437 178 375-1291 2 575 85 12 13 625 11

llustracija?. Forma za pregled i aguriranje

Kada korisnik unese ¢geljene izmene pod&aaka u
koje se nalazi neposredno ispod tabele. Nakon
od osnovnih mera deskripti vnelens pranai definisakim z a
grupama lustracija?7) . Prikazane mere deskriptivnen,stat:.
aritmet i |nkean, standardna dgacija((sd , st andasédintarval poverenja a (
95% (ci), minimum (in), prvi kvartil (Q1), medijana fheg |, t r e IQB), maksimuntitiaX), (
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interkvartilni opseg IQR) i opseg Kangg. U zaglavlju prikazanih deskriptivnih mera dat je
hi perlink ka stranici sa definisanim formul an

za male uzorke ove deskriptivhe mere moguMgiimanepouzdane.

4.2.3 Sekcija za interaktivno prikazivanje graf ikon a

Sekcija za interaktivno prikazivanje grafikonBotplot) postaje dostupna te

aplikaciju ulita baza podataka, bilo otpreman
sadr gi samo jednu podsekaiBuild Datpb). Rrafieoni rkairsg e nc
kreiraju i | uvaj untélbam |pwasddstugnikao podsekcaecunuar |
navigacije.

Po otvaranju podsekcije za kreiranje novog grafikona, korisniku se prikazuje initij@ni k a s t i
grafikonsapdr azumevani m p o | (BustnadijaB), ispodekdga sesnalazinia@ma sa

opcijama zanterakciju sa grafikonom, kao i tabela sa merama deskriptivne statisjikeddkao i

grafikon, dinamil|l ki agurira prilikom menjanja
@ Interactive Dotplot & By O~ a4~ @~
# Home
i Instructions BUIld Dotp|0t
&8 Dala e
& Define 5 7Graph
X Upload oo
[# View/Edit 40 1 3
o
oo
@® Dotplot M - 35 | ° 0o
7] o
. = o
Build Dotplot 4 0oo °
E oo
@ 30 [=}
& Color blind mode [turn on) oo
o o
(o]
L Download workset 25 | g
] o
W Dismiss work oo
20
Wild type Knockout
Graph options

llustracija8. Inicijalni prikaz interaktivhog grafikona sa podrazumevanim opcijama

Forma sa opcijama za interakciju sa grafikonorganizovana je po odeljcimdllustracija9), a
dozvoljava izbor vrste grafikon&(aphtype , | gpod el mal azi odel jak sa
koj i s e kazujeaunzavisriosti odgoizabrane vrste. Na drugoj strani prikazani su odeljci za
izbor varijable, grupa, podgrupa i klaste@elect variable Show groupsClustersi Subgroups

respektivno) . U dnu forme nal aze sw®nhjegoggazha p O (
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(Graph title, minimalna i maksimalna brojna vrednost ordinaten{ini Y may, broj podeljaka na
ordinati (Y tickg, prikaz legendelraw legend pri kaz pomol niHbrizomtalr i z or
grid liney i prikaz tablkialst i kr s¢ imbrilkcimesy punog kr ug:

Graph options

Graph type: Select variable Show groups
@ ' 7| wi
T e c Biomarker 1 Wild type
recommended when there are
less than 10 observations per © | Biomarker 2 Knockout
group
@ Dotplot i i
) Clusters: © color code Subgroups: © color code
© Box plot
@ Violin plot
) 1 female
© Bar graph
2 male
Dotplot options:
3

Show summary:

@ No summary line
© Mean

© Median

© Box plot

@ Error bar

Graph tite: | Graph

Y min 20 = Y max 45 o Y ticks 5 o

Draw legend [C] Horizontal grid lines [CIFi circles

Save this graph as: Graph 1 m

llustracija. Prikaz opcija za podegavanja i [

Vrste grafikona koje mogu da se genBatpioju po
dijagram kutije (Box plo), violina dijagram Yiolin plot) [ stubi | Basgraph. i j agr
odeljku za izbor vrste grafikona sve vreme se prikazuje preporuka da je za male uzorke (manje od

deset jedinica posmatranja pm grupi) pogeljno
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Tal kasti grafikon

Kadajei zabran tal kast.i grafi kon, melLu dodatnim

di

jagrama koje je moguie pridrugit:i ovom gr af

1 Bez pri dr ud®Ne mummarymiegiapr(i kazuj e s e dijagmammo t a
(llustracijalOi a);

T Aritmet i | KWeaan $ rze dvaka agrup@ prikazuje se horizontalodica koja
predstavl!l ja vr edrllassracijaBi b);t met i | ke sredine

1 Medijana Median) 7 za svaku grupu prikazuje se horizontalerdica koja predstavlja
vrednost medijan@lustracijalO’i c);

1 Dijagram kutije Box plo) T za svaku grupu, u pozadini se prikazuje poluprovidni dijagram
kutije (llustracijal071 d);

1 Dijagramg r e &hkoebar)i za svaku grupu se prikazuje 'tz

i zabr an, mo g e da s e dodatno pril agodi t
standardnom devijacijom, st averdng@r98%,okao igr e g
opcijama da bude prikazan u pozadini (poluprovidniadjr am gr egke i za
dijagrama)uy pr vom planu (dijagram gregke ispred

i sa strane (pored svake gr udiej augrtaan Kkgarsetgc
melLusobnog (pustadijdlG @dnj a)

a) bez prikaza mera cenfraine tendencije b) sa prikazanom aritmetickom sredinom c) sa prikazanom medijanom
45 - 45 - 45
oo oo oo
40 4 o 40 - o 40 - o
o [} [+
o o o
(=)<} Qo (=<}
T3’ o oo T’ o oo T o oo
2 3 2 S 2 s
g ooo o g coo g ocoo
g oo g oo g oo
@ 30 A ) & 304 £ %04
00 -rer oo
[=] [=] =] (=] (=] (=]
=] =] o
o o [}
25 o 25 o 25 o
o o o o [} o
oo oo oo
20 4 20 4 20 4
Wild type Knockout Wild type Knockout Wild type Knockout
d) sa prikazanim dijagramom kutije e) linije gre$ke prikazane u pozadini f) linije gre$ke u prvom planu
45 4 45 o 45
o0 oo
40 4 o] 40 | o 40 |
() ()
12 =]
oo olo
T 4 o olo T4 o] oo T
£ o £ % £
= oaa o) = 090 -] =
E %o E oo E
8 % ) £ 304 'y S
@ o0 @ oo @
Q Q Q @
[} o
e} o}
25 4 ) 25 H o) 25
1} o o [}
olo [eX}
20 J 20 - 20 J
wild type Knockout Wild type Knockout Wild type Knockout
llustracijal0. Prikaz razlilitihtakekaskomedspagoag
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Dijagram kutije

Za dijagram kutije (llustracija 11), od dodatnih opcijadostupno je prikazivaje vrednosti
poj edi nal rShow datapainisimy & aggolLavanj e gir i Vaeablkhot i |j e
width) . Kada s e odabere prikazivanje vriednost.

pridruguje pol upr @ustradjaliiib).al kasti dijagram

PrilagolLavanje kutije velilini grupe j e name
velilini, t) . razlilite grupe Iimaju veoma I a
izborom ove opciegi ri ne grafikona &kutije za svaku gr

vel il i @letragjaldipcg

a) bez dodatnih opcija b) sa pridruZenim takastim dijagramom c) &irina kutije prilagodena veliini grupe
45 4 45 o 45 -
40 40 40
b 35 4 b 35 4 b 35 4
7] 7] 7]
= = =
® ® @
g g 5
£ 90 2 904 2 304
25 4 25 H 25
- - 20 4 o 20 J -
Treatment Control Treatment Control Treatment Control

llustracijall. Prikaz grafikma kutije sa dodatnim opcijama

Violina dijagram

Kada je za vrstu grafikona odabran violina dijagram, u aplikaciji se prikazuje odeljak za
podegavanje dijagrama sa mogulnogiu izbora
tal kastog i lei, doigjraagnria naav aknjtai jdi j agrama na ops

di j agr ama Mlestracijpli2)n i grupe (

Violin plot options:

Adjust the smoothing parameter (bandwidih):

0.1 A 2
1
Show inside violin MNone E‘
[ Trim tails

Variable violin width

llustracijalz Odel jak sa podegavanjima za pril
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|l zgled razlilitih violina dijagr amal3 @rdikomr i s art
aktiviranjaopcijeo gr ani |l enj a di jagrMamals) natapsePprepodat &k
su Ao d s efil tie dijagrami prikazuju distribucijupodataka samo u okviru njihovog opsega
(llustracijal3i b).l zborom opcije pril agol av aVariahle wplinr i ne
width) , girine sdiajkagrgaamuagpuzaostaju srazmerne kv

(llustracijal3i c).

a) bez dodatnih opcija b) dijagram ograni¢en na opseg podataka c) Sirina dijagrama prilagodena veliéini grupe

50 - 50 - 50

40 40 - 40
b 30 b 30 - b 30 -
7] o [
= = =
® o] @
£ £ £
F 20 F 20 - - 20 -

10 - 10 - 10 -

0 T 1 0 T 1 0 T

Treatment Control Treatment Control Treatment Control
) sa pridruZenim dijagramom kutije e) sa pridruZzenim tackastim dijagramom f) sa sniZenim parametrom izravnavanja
50 - 50 - 50 - l
40 40 40 - 2 g\ *
< ) g s

b 30 4 b 30 4 b 304
& 5] 5 ( )
= = = > <
8 ] 5} < )
£ £ 5
£ 20 2 204 2 204 Y

10 - 10 - 10

Y T 1 Y T 1 0 T

Treatment Control Treatment Control Treatment Control

llustracijal3. Prikaz violina dijagrama sa dodatnopcijama

Dijagramu violine moge Shos ingideividin: Bgxpliit,i priij alge @l
di jagram kutije prilagolLen tako gto se medi|j
(llustracija13i d ) . Pored ovoga, di jagramu vi olShowe mo ¢

inside violin: Data points , gt o llystracij&l8izeu j e

Na vrhu odeljka za podegavanje violina dijagr
dijagrama ¢moothing parametgr. Apl i kacija podrazumevano na
koristi Silvermanov prepoftue n i par ametar i zravnavanj a, a Kk
koeficijent kojim se mno g i oV alj par ametar u

izravnavanja u opsegu od 10% do 200% od Si |
parametrsae ppemeganj em Akl izalafi u stranu ka

upi som vrednost.i u n uloseacijal2dk o pol je i spod kil iz
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Sa

podegeninmsrnii gnam pwamr eadnet r a

di stribucij a

posl edi cu

Stubi |

Pr

ik

izravnavanj a, Vi

p HustrecgaAlijf ¢ , vidgpk detgael va ednosti p a

daju glatke violina dijagrame gde s
asti dijagram

om odabira stubil|lastog di | agr marpakazujg or i s

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

kori gl en(justracijgldhaul ni m publ i kacij a

namenj ena

Vi si na na dijaglainipa edst avl j a
dodat ni
(Standard deviation ,

llustracijal4.

Z a

m

Confidence interval

Warning: The bar graph is included as a teaching
tool and is not intended for use in scientific
publications.

See relevant publications [1] [2] and initiatives [1]

Bar graph options:

Show summary:
@ Standard deviation

© Standard error

© 95% Confidence interval

[C] Bidirectional error bar

Show datapoints

Odel j ak s

a

podegavanji ma z

a pri

a) bez dodatnih opcija b) sa obostranim linijama greske c) sa pridruZenim tackastim dijagramom
45 4 45 45
36 6 36
T 27 4 T 27 4 T 27 4
7] 7] 7]
= = =
® ® ]
& & &
& 18 | 2 18 | 2 18 |
9 9 4 9 -
0 0 (]
Wild type Knockout Wild type Knockout Wild type Knockout
llustracijal5. Pri kaz stubi | astoigmaijagr ama

36

k az

aritmetil law odeljkieshi n u
opcijamal moguée gjegkpeodeai tpiredst avl
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|l zgled razlilitih
biti

t al kast iShawvidatapan)sa m

gregke mogu

stubi | asti
| Bedideational errombane ,

(

h dijagrlanaijegener

id igrodbfoisk arawmn es € |

|l zbor podataka i podegavanja njihovog prikaza
Forma sa opcijama za interakci | maizboa podatakafii k o n
podegavanj a nJjoishadeljoggp pde kawanj e varijabl i, gr
(llustracijal6).
Select variable Show groups
° Biomarker 1 v Wild type
Biomarker 2 v Knockout
Clusters: © color code Subgroups: © color code
v 1 v female
i 2 Vv male
v 3
llustracijal6. Opcije za izbor podataka
Apli kacija dozvoljava izbor talno jedne vari |

koji se prikazuje sa leve strayeo s e

mo g u | e dirgkimim upisive@jem u dato tekstualno

polje. Prilikom izmene naziva varijableiovi naziv se autoatskiu r eal nom v ma menu
grafikonu.

| zbor grupa koje [e biti pri kazane na grafi k
gti klira da |i e biti prikazana i1l ne, kao
X OSI.

Odel jci za podegavanje klastera i podgrupa s
podaci podeljeni na klastere i/ili grupe respektiv@d. i | no kao kod i zbora gr
podgrupe je mogule prikaizkltiir ainljie mukoldogroivtair as a

menjati njihove nazive tj. oznakB.od at n o,

obel egi ti razl il

odel j ka,

kl aster e

tim boj ama.

Adar codg u zaglgviE m

[ podgrupe |

op

t au pkseju abajend u zZavasigostiaanpripadnosti klasteru ili grupidasse
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strane grafikona prikazuje $ee genda sa o pi sllosimacijad) Rriikbmenenjanja b o j a

naziva tj. oznaka klastera il podgrupa, dati
a) klasteri oznageni bojama b) podgrupe oznacene bojama
43 Cluster 43 O female
o1 oo © male
40 (o] ©2 40
o o3
b 35 b 35
[} [F]
4 B
S ©
5 §
3 30 @ 30 4
25 25 |
20 - 20
wild type Knockout wild type Knockout

llustracijal7. Pri kaz tal kastog dijagrama sa prinm

U slulaju kada |jtealuk aasptlii kdaicjiggr aomd aibrakt i vno o
odel j ku za podegavanje kl astera poj avDajauj e
reductio u obl i ku padajuieg menija koji sadrgi s

T bez sagi maMpmi podaciakmaejmet sagpri kazuj e se
dijagram(llustracijal7i a);

T sagi manje prema Meaniismaki |l kbjpsseedijei ognal e
predsa vl | a aritmetil| ku sredinu vredn
(llustracijal8i a);

T sagi manj e pr Media) insevdaikjiiank!| a(st er je oznal en

predstavlja meijanu tog klasteréllustracijal81 b).

Ukoli ko se za vrstu grafikona odabere bilo ko

prema klasterima nijdostupno.
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a) sazimanje prema aritmetickoj sredini b) saZimanje prema medijani
43 - Cluster 43 4 Cluster
o1 o1
40 4 o2 40 J o2
o3 o o3
b 35 - 35
g 8 g
& 30 @ 30 4
25 25 |
20 J 20 4
Wild type Knockout Wild type Knockout
llustracijal8 Sagi manj e podataka prema kIl a
Sa druge strane, ukol i ko ifaeo odlblragauandjkaspo:
boj ama, u odel jku za podegavanijeerazdvajedigrikazpa p

podgrupa(Show subgroups side by sjde i pridrugivanje deSsmmaiypt i v
lines).

Prilikom odabira opcije za razdvojeni @tro kae
svaka grupaodeli na odgovargji e p o Hugtradijgl@®i a)

Opcija za pridrugivanje deskriptivnih mera gr
sadr ¢gi stavke: b &ang d e @k i it pnte it Mednkilamedpemaekdediama  (
Ukoli ko je odabrana aritmetilka sredina il: n

linija koja predstavlja vrednost zadate deskriptivne midustfacijal9i b).

a) razdvojene podgrupe b) sa prikazanom aritmetickom sredinom
45 O female 45 O female
© male oo © male
40 | o 10 | o Mean for female
Mean for male
T 35 T~ 35
7} Q
= =
@ @© o
: :
= 30 - & 30 4 )
o] o}
25 | o 25 | o
20 20
Wild type Knockout Wild type Knockout

llustracijal9. Prikaz podgrupa u talkastom ¢
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Ukoli ko se za vrstu grafi kona odabere bil o

razdvojeni pri kaz podgr up a merkgaafikonu nisu dostppne. dr u g i

Opgta podegavanj a

U odeljku za opgta podegavanja gr d&faphktildha n a
minimalne i maksimalne brojne vrednosti ordinaten(ini Y may, broja podeljaka na ordinaty (

tickg), prikaza legende Draw legend, prikazap o mo i ni h h o r i Horzontalayfiddiied | i n
iprikazat al kasti h si mbol a u oHilllciiclesy(lluktracija®d).i a i | i pul

Graph fitle: | Graph

Y min 20 o ¥ max 45 = Y ticks 5 =

¥| Draw legend Horizontal grid lines Fill circles

llustracija20. Prikaz opcija opgtih podegava

Naziv grafikona wupisuje se slobodnim unosom i

Minimalna i maksimalna vrednogtose, kao i broj podeljaka unose se kao brojne vrednosti, s tim

da je broj podeljaka nao s i ogranilen na cele brojeve.

Prikaz |l egende je podrazumevano ukl julen kadasa
i s k | jAktiViranjern opcije prikazgp o mo i ni h | i nij a, grafikon se
horizontalne pomoli ne | iywsi(lustradija?]iea). Paplomenebrojaz p o

horizontalrh linija, potrebno je promeniti broj podeoka ordinate.

a) prikaz horizentalnih linija b) prikaz punih krugova c) prikaz punih krugova oznagenih bojama
50 50 - 50 - Cluster
®1
oo L] e
a0 | o w0 . a0 | . °
a o L . o "
)] e (X} ®3
ODD oo l'. es ... e
= 30 ece o T 30 Lo e T 30 | eee e
] I %L B . % 3 . %°
= © o = . . £ . o
< o % @ . ®s = . ®s
E oo E LN ] § (X ]
2 20 2 2 - & 20
10 10 | 10
o T 1 ] T 1 o T
Wwild type Knockout Wild type Knockout Wild type Knockout

llustracija2l. Prikaz aktivnih dodatnih opcija za izgled grafikona

Kada je aktivna opcija prikazivanja punih Kkru
dasu oznal enelubtragjahid,c). | i ne (
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Luvanje i ulitavanje grafikona

Luvanje podegeni h grafi kona obavl | aterakcge i unut
podegavanja potrebnih opcija, u polje za naz

klikom na dugmesave(llustracija2?2).

Save this graph as:| Grafikon 1| m

llustracija22. Od e | | a k wmomogdrafikerean | e

Kada se grafikon sal uva, u gl avnoj navigacij i
koja nosi nazi v(lwstatijag2d.anog grafi kona

@ Doiplot i

Build Dotplot

Grafikon 1

llustracija23.Pr i kaz dodate stavke saluvanog gr af

Dalje je u aplikacij i BuldDotplode, kirleii ral istadtoivapige
grafikon klikom na stavkunavigacies a nj egovi m | menom. Br o] sal u
nije ogranil|en.

Kada se ulita ranije saluvani grafikon, dat:i

podegavanja i iidretndgridkicai jfwurkmj azaj e&kreiranje no\
prisutne i aktivne sve nalinjene izmene. Na t
sa saluvanim dijagramom i da n oUpdate ili kaneaone s a |

grafikon Save as ne)\(llustracija24).

Save this graph: | Grafikon 1 ‘ | Delete this graph

llustracija24. Odeljak za luvanje postojeleg
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424 0OEI AGCT i AOAT EA COAkgdmiza boje | OT AAT A OA

U okviru glavne navigacije dostupna je stavk
aplikacije i generisanih grafikona osobama sa slepilom za Baj®r( blind modg Ovu opciju je

mogul e aktivirati u jakaplikadije, & oj@nomt aktieasijon diuvizdelnir i g | e
el ement i koj i bojama obelegavaju pripadnost I
kako bibilij asno wuol | jivi [ osobama sa s mdustfagjmom s
25).
a) iskljué¢eno prilagodavanje boja b) ukljuéeno prilagodavanje boja
45 4 Cluster 45 4 Cluster
se ® 1 se e
40 | . ®2 40 . ®2
L ®3 L ®3
L] L]
LN ] a9
g 35 . oo E 35 o ee
E4 * - *
g .:. L] E .:. L]
i=] 30 ... K=} 30 ...
@ LN ] @ a9
L] L] L] L]
L ] L]
L ] L]
23 ] 25 ™
L] L] L] L]
LN LR
20 4 20
wild type Knockout Wild type Knockout
Clusters: @ color code Clusters: @ color code
Data reduction None T Data reduction MNone T
¥ 1 VI 1
& 2 v 2
¥ 3 N 3
llustracija25. Prikaz grafikona i opcija za intera
prilagolLavanja osobama sa slepilon

- z s

4.25 Preuzimanje bT AAOAEA E OAéOOAT EE COAZEEIT T A

Tokom unosa i aguriranja baze podat aka, kao
podaci i podegavanja | uvaju se u privremenu
aplikaciji mo g | i u dlavnoji navigacija je mastupsatavka zaprauzimanje
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podataka Download worksét Aktiviranjem ove stavke u aplikaciji se prikazuje dijalog sa

opcijama za preuzimanje samo podataka ili integrisanih podataka sa grafikbngtmadjja26).

Download work

Data only CSV Data and graphs XML Zip file with everything
@ @
CS8V file with current dataset XML file with current dataset CSV file with current dataset,

and graph descriptions. Can XML file with dataset and

X Data CsV be used only to reupload here. graph descriptions zipped
together with graph images in
& Data and graphs XML TIFF format.
& Complete zip

Close

llustracija26. Dijalog za preuzimanje baze podat

Prva opcija za preuzimanje odnosi se samo na podatkta CSY. Njenim aktiviranjem korisnik
preuzima fajl tabelarno organizovane baze podataR&Wif or mat u. Ov arpgledanij | m ¢
agurirat.i u programima za tabelarnu obradu,

nastavio rad sa istim podacima.

Preuzi manj e f abadupodatakega kreiranimt geafikonimgata and graphs XML

omogul ava kormsmirkit aga B8al sv a kakovbkasnije, amjegovim a p |
ponovnim ulitavanjem u aplikacuXMuf mogaodoudhii jn
struktura namenjena samo ponovnom koriglenju

pregledan il aguriran pomolu drugih softvera

Posl ednj a, Completeizih omoc g jilauj e p ZIRarhivé koja objiheatajbaza n e

podataka i saluvane grafikone opisane u pret
grafikone vigke rezolucije Ur'lF formatupogodomz a u k|l j ul i vanj e u publ ik
Treba nagl asi ti da, k acdia, wuo pacpiljiak apcrig u z inmasnuj au |
ukoli ko su wulitani podac.i ali jog nije generi

za preuzimanje podatakedsV formatu.
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4.2.6 Brisanje podataka iz aplikacije

Nakon zavrgetka mptakakojiesdiakomoggei ave poda
| i me se osigurava nemogulinost preuzimanja pod
dolLe do ralunara na kome je radio korisnik.

nanovopo| ne sa kori gienjem aplikacij &oné.j. da ul i

Brisanje podataka dostupno je iz glavne navigacije pod staikemiss work Kada se aktivira ova
opcija, korisniku se prikazuje dijalog u kome treba da potvrdi brisarkeoka ne b dog

slulajnog gubitka rezultata prethodnog rada wu

4.2.7 Sekcija sa uputstvima za upotrebu

Uputstva za upotrebunstructiong , nal aze se pri vrhu glavne 1
strane. Ova sekcija je organizovana u segeasekcija podeljenih prema tematici do kojih se

dolazi putem dodatne navigacije koja je prikazana u vrhu strahisgdcija27).

@ Interactive Dotplot A

B ®~ o~ e~
# Home
i Instructions Instructions
B Data e
Instructions video Uploading Your Data Customizing Your Graph Exploring the Plots Saving Graphs & Downloading Color-blind Users Troubleshooting
@ Define
. Upload 1 Use the "Select variable” menu to select the variable that you would like to graph
@ View/Edit
2 Focus on groups, clusters, or subgroups of interest by unchecking the box next to a group, cluster
® Dotpiot . or subgroup to remove these observations from the graph.
Build Dotplot
Select variable Show groups
< Color blind mode: [turn on]
et . Heart rate o Active
W Dismiss work Systolic blood pressure « | Sedentary
Clusters: . calor code Subgroups: ' color code
v 1 v | male
vl 2 | | female

3 Use the textboxes to update the graph labels

A Change the y-axis label by adjusting the name of

the selected variable Select variable

llustracija27. I1zgled stranice sa uputstvima za upotrebu aplikacije
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Od podsekcija unutar uputstava za upotrebu dostupno je:

1 Video sa instrukcijamalrgsturctions videh prikazan je hiperlink do video snimka u kome
se u kratkim crtama prikazujunkcionalnosti i rad u aplikaciji;

1 Otpremanje podatak&Jploading YourData : s adr @i precizna uputs
podatke UCSV fajlu;

1 Dizajniranje grafikona Qustomizing Your Graph: sadr ¢gi opi se do st
podegavanje grafikona;

1 Eksploracija i interakcija sa grafikonim&Xploring the Plots prikazuje funcionalnosti

opcija za interakciju sa podaci ma I nj i ha
grafikonu;

T Luvanje i PavirguGraiphm amdj Dewnlbading sadrauputsjva aci z n
|l uvanje grafikona i preuzimanje fajlova na
1 Prilagodljivost osobama sa slepilom za bofolpr-blind Users : sadr ¢gi opi s
upotrebe opcije za prilagolLavanje grafikon
1 Re g mjevpaoblemaTroubleshooting : sadr gi opi se i ponulena

sa kojima korisnik moge da se sretne tokom

A s o~ P N P 7

43 )1 bl Al AT OAAEEA O1 £OOAOOEIT ¢ OAHAT EA U/
podataka

Softversko regreunj i zweliztaern gkt iprodat aka u b
razvijeno iopisano u ovm rady implementirano je u vidu veb servisa koji je javno i besplatno
dostupan na sajtu Instituta za medicinsku statistiku i informatiku Medicinskog fakulteta

Univerzitetau Beogradu, na internet adrdsitp://statistika.mib.bg.ac.rs/interactivdotplot.

Korisnicima je omogul enbi tdaav aj pregled@u ri o s & Guu podatkey pregleda
deskriptivne mere svojih podataka i da krgira  a duugrafikone. Na krajuada, korisnikmo ¢ e

da preuzme fajl koj i u sebi i ntegrige bazu pc
prilog publikaciji il Za ponovno ulitavanj e
grafi koni ma. Nakom kXxavi geilkkkiegwspga) ypedienae men
se onemogalwtomi zovani pristup istragivalkim p
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5 Diskusija

Sistemat ski pregled |Iiterature sproveden u oV

naulnih studija u visokorangiranim naulnim |

grafi|l ko prikazivanj e poda e aechdekvatne thetodeezg wizueinno a| a
prezentaciju. Neadekvatna wupotreba stubil] ast
podataka bila je najlegli problem uolen u pr
grafil ki pri kazi vaa padacinw8é studijal (66i7%) ksw za tprikazivanje ovih

podataka neadekvatno korigleni stubil asti di j
podataka. Stubil ast:i di j agr ami ne omoguf3lavaju
jervel i ki br o] razlilitih raspodela podataka mi

posmatranjem originalnih podataka moge se dol.
samo sumarnih statistika koje ovi grafikoni prikaz[8lt Ko r i s t e dve studig sastavlEna
je lista preporuka zar evaziulobgémjeni h problema sa vizuel

radovimakoja je prikazana u Tabeli

Tabela7. Pr eporuke za otklanjanje uobil ajenih
Nalaz Preporuka
MelLu pregledanim radovima u o|/Prilikom prika
stubi | asti di jagram za pr i ka zi| kontinuiranih podataka zameniti
to najlegie za male skupove pstubilaste di]j
najvele grupe prikazane st ubi ||kojiprikazujuraspodelu podatak

opseg 3 5) i 10 (interkvartilni opseg 7 17). Owaj nalazukazujena to
dabiv e | grafikonatrebald i t i zamenjena t al

Medijane vekbkiliinrrajrvaejimangrupe|Uzet. u obzir

kutije bile su 20 (interkvartilni opseg 1252) i 66 (interkvartiniopsed odavanj a i ndi
18 1 280). lako ne postoje jasne preporuke koje govore kolik| podataka na dijagrame kutije
velilina grupe dovoljna da bi

rezultdi ove studije ukazuju na to da se dijagrami kutije ponekad kg

za prikazivanje vrlo malih sk
autor i bi trebal o da kombi nuj (
kako bipobol j gal i igrafikoma kakotje prikagasd ng
llustraciji 30.
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Samo tri od trinaest pregld a ni h | as o pdrkulatornog| Pr omeni t i regu
sistemas u i mal i navedene preporuk

zamene transparentnijim ilustracijama koje prikazuju individu

podatke ili njihovu raspodelu.

MelLu pr ea@ldodddmam ur kojima su KKoristiti si me
(ukupno 39), 46.2% njih sadrgilt al ayknatric(itteringu
preklapaju | i me | e slusawijpa prikazue|t al kastim dij a
neke od mogulih stradiejgagmama |individual ne t
tal kama.

MelLuegledanim radovi ma Kkoj i s|lKorigienje pol

37), 89. 2% njih ima talke koj
njih (4 od 33) S u pri menj ené
prekl apajulih talaka kao ¢ teoata
boje ili linijskih gradijenata.

ili gradijenata boje za bolju

uol l jivost

grafikonima

pre

Samo 6 3 od ukupno 206 (30. 6%

dijagram toka ili dizajna studije. Ove ilustra j e | i t aoc
razumevanje dizajna studije i
(ulesnika ili ¢givotinja) u eks
Design Assistanti moge biti od

priikomplanimnj a st udij af247flad ¢gi vot i n
Skup smernica ASTROBEA prepor
opservacione studij¢248], dok se u skupu
mo g u nal i pri mer. di j agr aoveme

kontrolisane studije[249].

Razmotriti dodavanje dijagrean

toka studije i/ili dijagrara dizajna

studije

Naj |l egl.i obli k slepila za bojig
zel ene, prisutan | e kod 8 Yacijin|

severnoevropskog porek[@50]. Softverski alati poput Color Orac

[251Jomoguli uju istragivalima da
njjhovel ustracije mogu izgledat:i
za boje.

llustracije u bojiprilagoditi

osobama sa slepilom za boje

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

velilinu uzku kmaspoedmpliurigsdat aka u istragivarl
radovi ma bi trebalo da wuline oliglednim diza,
ilustruju vagne nalaze i omogule |itaatwvd ma
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stubilastim dijagramima koje vizuelno prugaj
di jagrame kutije i violina dijagr ame. Preport
grafikona date su u llustracid8 zajedno sa uputstvom koji tip grafikona odabrati u zavisnosti od

tipa i raspodel e podat aka, kao i veliline wuz
studijamapr es ek a Pl eksperimentalnim studijama,
ilustrovat:i talkastim dijagrami ma, dijagr ami
uobil ajeno koriste za ©prikazivanj e rmpeldauarkiam
uzorcima.
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Vrsta grafikona

Tip podataka

Gt a

grafi koVelilina

Raspodela

Tal kasti ¢

Dijagram kutije

Violina dijagram

Tal kasti ¢
sa pridruc¢
violina ili

dijagramom kutije

Stubi | ast.i

llustracija28.

Numer i |
kontinuirani

Numer i |
kontinuirani

Numer i |
kontinuirani

Numer i |
kontinuirani

Kategorijalni
(ul esta
proporcije)

Ti povi

Individualne podatke sa Vrlo malaili
aritmeti | ko mala.

ili medijanom. Mogu se Mode se
dodatiil i ni j &odg ;09 ° 57
velih uzor a sredn)
veliline
Horizontalne linije Velika

prikazuju kvartile,
Abrkovia il
naj | eg ipedataka
Mogu se dod
iznad i ispod brkova koje
oznal avaju
autlajere

Krive linije predstavljaju Velika
procenu raspodele

podataka. Preciznost
procene se
velilinom g

Kombi naci j a Osrednja
dijagrama i dijagrama

kutije ili violine (v.

prethodne opise).

Vi si na st ub Bilokoja.
apsolutne ilirelativhe
ul estal osti

grafi kona za vi

zuel

podataka Preporuke
Bilo kakva, ili fSve tal ke tre
ukoliko je uzorak vidljive (koristiti providnost i
suvige ma simetrilmo ra

utvrdila raspodela.

Dijagram kutije nije

adekvatan za
bimodalne
raspodele

Bilo kakva.

Bilo kakva.

Bilo kakva.

no

9 Naglasiti linije centralne
tendencije u

fNaznaliti vel
njihovih imena n&-osi;

fU | egendi naz
predstavljaju brkovi u
dijagramu

fNaznaliti vel

njihovih imena na-osi;

1 Opseg dijagrama ne biebalo

da izlazi i z
mogul i h podat
fSvet al ke treba

vidljive (koristiti providnost i

simetrilno rat
flstali talke
fistali kutije
velih grupa.
9 Ne koristiti za prikazivanje
numeri |l ki h ko
podataka.
porelenje gru

<

<

pa u eksy
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Prilikom kreiranja talkastih dijagrama, treba

da se talke grupigu u stupce[bh2la Q9aakwmi sgr afeink

mogu obmanuti | i1taoce, posebno ukol kleo tsaé khkol
trebalo da bude vidljiva na dijagramu, gto se
29. |l sticanj e wajtu craerkeoj ®e motzrnaallme t endenci je (
stavljanje talaka individualnih podataka u dr
prikazane podatkellgstracija 29, preporuke u koraku 2). Ovo 1
kompl eksnije dijagrame sa velikim brojem gr
kombinovanja tal kastih di jplag(ustratga30Ca i diDj)a g rPaongi
j e i zbegavati kombinovanje tal kastih dijagran
informativnosts amog di jagrama, a | esto zaklanjaju pri
t oga, moge se primenitd. tehni ka da se talka
aritmetil|l ku sredinu i da se tim crtiisadom@a obo
strane).

Neefikasno Efikasno
A: Neefikasan  B: Smanjena C: Poluprovidne  D: Nasumicno E: Simetricno
grafikon veligina tagaka tatke rasipanje rasipanje
Korak 1: 0 °
Uciniti sve
tacke 1 0 ©
vidljivim O
J 0 ) ] H
1€ o
_. L S N R
| (I T N - -
F: Neefikasan G: Uvecéan razmak H: Istaknute linije
grafikon izmedu grupa sumarne statistike
Korak 2: o o
Istaknuti “ % oy
sumarnu ° [e]
statistiku o @ o o0
-‘f- 3 % ° ?e(-) % %o ° o
o @ ° o 00 = o 3 i
LY B 5o g =TS
s e o 0

llustracija29. Preporuke za kreiranje efikasni|j
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Na llustraciji30pr i kazano je nekoli ko mogulnosti kombi

di jagr ami ma. Deo A prikazuje koriglenje samo
girine pa ne postoji I nformacija o vdlaillkien an:
indi vidual nim podaci ma ¢gto omogulava bolji uv

llustracija30. Mogul nosti kombi novanja dijagr ama

Linijski grafi koni sul dsoapi s inm@mgrkulatgrod Bistermapat i | u <
ul estalogiu pojavljivanja od. O®jtp dgrafkona sekoristgui n a |

longitudinalnim ili studijama sa ponovljenim merenjsiaa dv e i | | Vvige Vvremen
Linije ukazuju da su merenja istih velilina g
studiji, | aboratorijske ¢givotinje il:@i | abor a

v r e d n oavanih ili mezdnih merenja. Najjednostavniji dizajn su upareni podaci gde su sva
merenja obavljena nad istim jedinicama posmatranja dva puta ili pod dva eksperimentalna uslova,
[ nad razlilitim al.i upar e n iPrethodnm eblilacia ni m)

[253,254]pr ugaj u uvid u hrl ckjorge pmad gkuwizn ovsatng ag auppéadr neinli

im je da preporuluju izbegavanje stubilastih
vrednosti podataka u pojedinalnim merenji ma,
merenja.
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