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Sa že tak

In ter val pouz da nos ti za bi lo ko ju sta tis tič ku mje ru pred stav lja ras pon mo gu-
ćih vri jed nos ti unu tar ko je ga se s iz vjes nom vje ro jat nos ti na la zi ta sta tis tič-
ka mje ra po pu la ci je. Kao ta kav, in ter val pouz da nos ti je ob jek tiv na proc je na 
(ne)pre ciz nos ti i ve li či ne uzor ka ne kog is tra ži va nja. Sto ga, na in ter val pouz da-
nos ti pos red no mo že mo gle da ti i kao na mje ri lo kva li te te uzor ka i is tra ži va-
nja. In ter val pouz da nos ti je ome đen gra ni ca ma. Ovis no o ra zi ni pouz da nos ti 
ko ju bi ra mo, mi je nja se i ras pon, tj. gra ni ce in ter va la. Naj češ će ko riš te ni in ter-
va li pouz da nos ti u bio me di cin skoj li te ra tu ri su 90%-tni, 95%-tni, 99%-tni i 
neš to rje đe 99,9%-tni in ter val pouz da nos ti. Što su gra ni ce in ter va la uže, pre-
ciz no st proc je ne je ve ća. Tra di cio nal no se u li te ra tu ri naj češ će ko ris ti 95%-tni 
in ter val pouz da nos ti, ko ji je u sve zi s op će prih va će nom ra zi nom sta tis tič ke 
zna čaj nos ti P < 0,05. Za uzo rak is te ve li či ne vri je di pra vi lo: što je ma nja ra zi na 
pouz da nos ti – ve ća je pre ciz no st proc je ne. Sa mo is tra ži va nja pro ve de na na 
ve li kom uzor ku će da ti vr lo us ki in ter val pouz da nos ti ko ji uka zu je na ve li ku 
pre ciz no st proc je ne, s vi so kom ra zi nom pouz da nos ti. In ter val pouz da nos ti 
mo gu će je prid ru ži ti go to vo sva kom sta tis tič kom po ka za te lju. Ia ko pos to je i 
ne ki dru gi na či ni, in ter val pouz da nos ti naj češ će ra ču na mo po mo ću stan dar-
dne greš ke. In ter val pouz da nos ti je kom ple men ta ran sta tis tič ki po ka za telj s 
P vri jed nos ti. Oni go vo re o is toj stva ri na dva raz li či ta na či na i me đu sob no se 
na do pu nju ju. P vri jed no st nam go vo ri o vje ro jat nos ti s ko jom je mo gu će da se 
uo če ni fe no men (raz li ka) do go dio slu čaj no, dok in ter val pouz da nos ti nu di gra-
ni ce unu tar ko jih je mo gu će oče ki va ti vri jed no st tog fe no me na. Pos ljed njih 
dva de se tak go di na sve je vi še ča so pi sa u ko ji ma je ob ve za au to ra pri ka za ti 
in ter va le pouz da nos ti za svo je ključ ne re zul ta te. Pri kaz in ter va la pouz da nos ti 
pru ža do dat nu in for ma ci ju o na šem uzor ku i re zul ta ti ma, i na das ve je ko ris na 
i ne zam je nji va na do pu na kla sič nom tes ti ra nju hi po te ze i op će prih va će noj P 
vri jed nos ti. Pri kaz ključ nih re zul ta ta uz pri pa da ju će in ter va le pouz da nos ti tre-
bao bi pos ta ti stan da rd svih znan stve nih ča so pi sa, jer zain te re si ra nom či ta te-
lju omo gu ću je bo lje ra zu mi je va nje pri ka za nih po da ta ka.

Ključ ne ri je či: in ter val pouz da nos ti, uzo rak, stan dar dna greš ka

Ab stra ct

Con =  den ce in ter val pre sen ts a ran ge of pos sib le va lues wit hin whi ch, wi th 
so me cer tain ty, we can =  nd the sta tis ti cal mea su re of the po pu la tion. As 
su ch, it is an ob jec ti ve es ti ma te of (in)pre ci sion and sam ple si ze of cer tain 
re sear ch. The re fo re, we can con si der con =  den ce in ter val al so as a mea su-
re of the sam ple and re sear ch qua li ty. Con =  den ce in ter val is de =  ned by 
its mar gi ns of er ror. De pen di ng on the con =  den ce le vel that we choo se, 
the in ter val mar gi ns of er ror and respective range al so chan ge. The mo st 
used con =  den ce in ter va ls in the bio me di cal li te ra tu re are the 90%, 95%, 
99% and not so of ten 99.9% one. The narrower the mar gi ns of an in ter val 
are, the hig her is the es ti ma te ac cu ra cy. The 95% con =  den ce in ter val is 
tra di tio nal ly the mo st used in ter val in the li te ra tu re and this relates to the 
ge ne ral ly ac cep ted le vel of sta tis ti cal sig ni =  can ce P < 0.05. The re is a ru le 
for sa me si zed sam ples: the smal ler the con =  den ce le vel is, the hig her is 
the es ti ma te ac cu ra cy. On ly the stu dies wi th a lar ge sam ple wi ll gi ve a ve-
ry sma ll con =  den ce in ter val, whi ch poin ts to hi gh es ti ma te ac cu ra cy wi th 
a hi gh con =  den ce le vel. A con =  den ce in ter val can be at tri bu ted to al mo st 
eve ry sta tis ti cal mea su re. Al thou gh the re are so me ot her ways of cal cu la-
ti ng it, the con =  den ce in ter val is ge ne ral ly and mo st frequen tly cal cu la-
ted usi ng stan da rd er ror. The P va lue and the con =  den ce in ter val are two 
com ple men ta ry sta tis ti cal in di ca to rs. They des cri be the sa me thi ng, but 
in two diB  e re nt ways. The P va lue des cri bes pro ba bi li ty that the ob ser ved 
phe no me non (diB  e ren ce) oc cur red by chan ce, whe reas the con =  den ce in-
ter val pro vi des mar gi ns of er ror wit hin whi ch it is pos sib le to expe ct the 
va lue of that phe no me non. In the la st twen ty yea rs, in crea si ng num ber 
of jour na ls requi re re por ti ng of the con =  den ce in ter va ls for ea ch of their 
key re sul ts. Re por ti ng of this con =  den ce in ter val pro vi des ad di tio nal in-
for ma tion about the sam ple and the re sul ts. It is, mo reo ver, ve ry use ful 
and ir rep la ceab le sup ple me nt to a clas si cal hypot he sis tes ti ng and to the 
ge ne ral ly ac cep ted P va lue. It shou ld be co me a stan da rd of all scien ti = c 
jour na ls to re po rt key re sul ts wi th respective con =  den ce in ter va ls be cau se 
it enab les bet ter un der stan di ng to the in te res ted rea der.
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Uvod

Sva kom znan stve nom is tra ži va nju pret ho di te me lji ta ana-
li za pod ruč ja od in te re sa, pos tav lja nje jas nog ci lja i hi po-
te ze te pro miš lje no pla ni ra nje us tro ja is tra ži va nja, na či na 
pri kup lja nja i ana li ze po da ta ka kao i pri ka za re zul ta ta. Pri-
tom je iz bor rep re zen ta tiv nog uzor ka od pre sud ne važ-
nos ti za us pješ no st is tra ži va nja (1). Do bar uzo rak osi gu ra-
va vje ro dos toj no st na ših re zul ta ta i zak lju ča ka ko ji iz tih 
re zul ta ta proiz la ze. Is pi ti va njem iz vjes nih zna čaj ki uzor ka, 
mi us tva ri že li mo ste ći uvid u sta nje po pu la ci je. Po pu la ci-
ju je u cje li ni naj češ će ne mo gu će u ci je los ti is pi ta ti. Dak le, 
te me ljem ono ga što des krip tiv nom ana li zom pri kup lje nih 
po da ta ka saz na mo o na šem uzor ku, do no si mo zak ljuč ke 
za po pu la ci ju u cje li ni (2). To je os nov ni kon ce pt tzv. in fe-
ren cij ske sta tis ti ke. Ono što pri to me pod ra zu mi je va mo je-
st či nje nica da sve ono što saz na mo o uzor ku pouz da no 
vri je di za ci je lu po pu la ci ju.
Pret pos ta vi mo, prim je ri ce, da nas za ni ma ko li ka je pros-
ječ na kon cen tra ci ja ko les te ro la u po pu la ci ji. Da bis mo 
od go vo ri li na to pi ta nje iza bi re mo uzo rak ko ji dr ži mo rep-
re zen ta tiv nim za tu po pu la ci ju i u tom uzor ku od re di mo 
sred nju vri jed no st kon cen tra ci je ko les te ro la. Slu čaj nim iz-
bo rom od lu či li smo se za uzo rak (N = 121) u ko je mu do-
bi je mo sred nju vri jed no st kon cen tra ci je ko les te ro la 5,7 
± 1,4 mmol/L. Sred nja vri jed no st, tj. arit me tič ka sre di na 
nam u ovom slu ča ju slu ži kao proc je na (en gl. poi nt es ti ma-
te) kon cen tra ci je ko les te ro la u po pu la ci ji. Ono što že li mo 
zna ti je st od go vor na pi ta nje: mo že mo li do bi ve nu sred-
nju vri jed no st smat ra ti dob rom proc je nom kon cen tra ci je 
ko les te ro la u po pu la ciji. Ko ji sta tis tič ki po ka za telj nam na 
to uka zu je? O če mu ovi si pouz da no st te proc je ne? Od go-
vor na ta pi ta nja da je nam in ter val pouz da nos ti (en gl. con-
D  den ce in ter val, CI).

Što je in ter val pouz da nos ti?

In ter val pouz da nos ti za bi lo ko ju sta tis tič ku mje ru pred-
stav lja ras pon mo gu ćih vri jed nos ti unu tar ko je ga se s iz-
vjes nom vje ro jat nos ti na la zi ta sta tis tič ka mje ra po pu la ci-
je.
Vra ti mo se na prim jer pros ječ ne kon cen tra ci je ko les te ro la 
u po pu la ci ji. Izab ra li smo slu čaj nim iz bo rom je dan uzo rak 
od 121 is pi ta ni ka i na nje mu od re di li sred nju vri jed no st 
kon cen tra ci je ko les te ro la. Po tom po no vi mo taj pos tu pak 
još jed nom i do bi je mo ne ki no vi uzo rak s no vom arit me-
tič kom sre di nom. Uzor ko va nje po nav lja mo 100 pu ta i sva-
ki put do bi je mo ne ku arit me tič ku sre di nu kon cen tra ci je 
ko les te ro la. Sva koj arit me tič koj sre di ni uzor ka prid ru žu je-
mo i pri pa da ju ći in ter val pouz da nos ti. Od ukup no sto ti nu 
pri pa da ju ćih 95%-tnih in ter va la pouz da nos ti, njih 95% 
će sad r ža va ti pra vu arit me tič ku sre di nu popu la ci je (μ). To 
ujed no i je st naj točni ja de _  ni ci ja in ter va la pouz da nos ti.
Kao ta kav, in ter val pouz da nos ti je ob jek tiv na proc je na 
(ne)pre ciz nos ti i ve li či ne uzor ka ne kog is tra ži va nja (3). Sto-

In tro duc tion

Every scien ce re sear ch star ts wi th a de tai led ana lysis of 
the _ eld of in te re st, de _  ni ng the clear aim and hypot he-
sis, by tho rou gh plan ni ng of the re sear ch de si gn and the 
way of da ta col lec ti ng and da ta ana lysis, as we ll as the re-
por ti ng of the resul ts. For a successful research the choi ce 
of the rep re sen ta ti ve sam ple is cru cial (1). A good sam ple 
as su res re lia bi li ty of our re sul ts and con clu sio ns that ari se 
from them. By ana lysi ng so me sam ple cha rac te ris ti cs we 
ac tual ly wa nt to ha ve an over view of the si tua tion in the 
po pu la tion. In the mo st ca ses it is im pos sib le to exa mi ne 
the po pu la tion as a who le. The re fo re, ba sed on what we 
_  nd out about our sam ple usi ng the des crip ti ve ana lysis 
we make con clu sio ns for the po pu la tion as a who le (2). 
This is the ba sic con ce pt of, so cal led, in fe ren tial sta tis ti-
cs. What is he re by un der stood is the fa ct that eve rythi ng 
we con clu de about the sam ple is re liab ly ap pli cab le to 
the who le po pu la tion.
Let us pre su me, for exam ple, that we wa nt to know what 
the ave ra ge cho les te rol con cen tra tion in the po pu la tion 
is. To an swer this ques tion we se le ct a sam ple for whi ch 
we be lie ve that rep re sen ts the po pu la tion and in this 
sam ple we cal cu la te the mean of cho les te rol con cen tra-
tion. By ran dom se lec tion we ha ve de ci ded for the sam-
ple (N = 121) and we de ter mi ne the mean of cho les te rol 
con cen tra tion: 5.7 ± 1.4 mmol/L. In this ca se we use the 
arithmetic mean as a poi nt es ti ma te of cho les te rol con-
cen tra tion in the po pu la tion. The thi ng we wa nt to know 
is the an swer to the ques tion: can we con si der this cal cu-
la ted mean as a good es ti ma te for cho les te rol con cen tra-
tion in the po pu la tion. Whi ch sta tis ti cal in di ca tor poin ts 
to that? What does the re lia bi li ty of this es ti ma te de pe nd 
on? The con _  den ce in ter val (CI) gi ves the an swer to all 
the se ques tio ns.

What is con %  den ce in ter val?

In sta tis ti cs, for any sta tis ti cal mea su re, a con _  den ce in ter-
val pre sen ts a ran ge of pos sib le va lues wit hin whi ch, wi th 
so me cer tain ty, we can _  nd the sta tis ti cal mea su re of the 
po pu la tion.
Let us go ba ck to the exam ple of the ave ra ge cho les te rol 
con cen tra tion in the po pu la tion. By ran dom se lec tion we 
ha ve cho sen one sam ple of 121 individuals and on this 
sam ple we ha ve cal cu la ted the mean cho les te rol con cen-
tra tion. Sub sequen tly, we re peat the pro ce du re and we 
ta ke a new sam ple wi th a new arit hme tic mean. We re-
peat sam pli ng for 100 ti mes and ea ch ti me we cal cu la te 
a cer tain arit hme ti cal mean of cho les te rol con cen tra tion. 
To ea ch arit hme ti cal mean we gi ve an ap prop ria te con-
_  den ce in ter val. Out of a to tal of hun dred re la ted 95%-
con_ dence in ter va ls, 95% of them wi ll con tain the ac tual 
arit hme ti cal mean of the po pu la tion (μ). This is al so the 
mo st ac cu ra te de _  ni tion of a con _  den ce in ter val.
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ga, na in ter val pouz da nos ti pos red no mo že mo gle da ti i 
kao na mje ri lo kva li te te uzor ka i is tra ži va nja. Up ra vo zbog 
to ga mno gi časopisi zah ti je va ju od au to ra da svo je ključ-
ne re zul ta te u član ku iz ra ze uz pri pa da ju će in ter va le pouz-
da nos ti (4,5).
In ter val pouz da nos ti je ome đen gra ni ca ma. Ovis no o ra-
zi ni pouz da nos ti ko ju bi ra mo, mi je nja se i ras pon, tj. gra-
ni ce in ter va la. Naj češ će ko riš te ni in ter va li pouz da nos ti u 
bio me di cin skoj li te ra tu ri su 90%-tni, 95%-tni, 99%-tni i 
neš to rje đe 99,9%-tni in ter val pouz da nos ti. Što su gra ni ce 
in ter va la uže, pre ciz no st proc je ne je ve ća. Tra di cio nal no 
se u li te ra tu ri naj češ će ko ris ti 95%-tni in ter val pouz da nos-
ti, ko ji je u sve zi s op će prih va će nom ra zi nom sta tis tič ke 
zna čaj nos ti P < 0,05. Za uzo rak is te ve li či ne vri je di pra vi-
lo: što je ma nja ra zi na pouz da nos ti – ve ća je pre ciz no st 
proc je ne. Pogle daj mo ka ko se ras pon i gra ni ce in ter va la 
pouz da nos ti mi je nja ju u ovis nos ti o ra zi ni pouz da nos ti, 
na na šem prim je ru proc je ne kon cen tra ci je ko les te ro la po-
pu la ci je (Sli ka 1).

As su ch, con _  den ce in ter val is a rea lis tic es ti ma te of 
(in)pre ci sion and sam ple si ze of cer tain re sear ch (3). 
The re fo re, we can con si der con _  den ce in ter val al so as a 
measure of a sam ple and research quality. Ma ny jour na ls 
therefore requi re providing the key re sul ts wi th respec-
tive con _  den ce in ter va ls (4,5).
Con _  den ce in ter val is de _  ned by its mar gi ns of er ror. 
De pen di ng on the con _  den ce le vel that we choo se, the 
in ter val mar gi ns of er ror al so chan ge. The mo st used con-
_  den ce in ter va ls in the bio me di cal li te ra tu re are the 90%, 
95%, 99% and not so of ten 99.9% one. The narrower the 
mar gi ns of an in ter val are, the hig her is the es ti ma te ac-
cu ra cy. The 95% con _  den ce in ter val is tra di tio nal ly the 
mo st used in ter val in the li te ra tu re and this relates to 
the ge ne ral ly ac cep ted le vel of sta tis ti cal sig ni _  can ce P < 
0.05. The re is a ru le for sa me si zed sam ples: the smal ler 
the con _  den ce le vel is, the hig her is the es ti ma te ac cu ra-
cy. Let us now see how the ran ge of con _  den ce in ter val 
and its mar gi ns of er ror chan ge de pen di ng on the con _ -
den ce le vel in our exam ple of cho les te rol con cen tra tion 
es ti ma te in the po pu la tion (Fi gu re 1).

SLI KA 1. a) 90%-tni in ter val pouz da nos ti; b) 95%-tni in ter val pouz da-
nos ti; c) 99%-tni in ter val pouz da nos ti sred nje vri jed nos ti kon cen tra ci je 
ko les te ro la (N = 121).

FIGURE 1. a) 90% con _  den ce in ter val; b) 95% con _  den ce in ter val; c) 
99% con _  den ce in ter val of mean cho les te rol con cen tra tion (N = 121)

S 90%-tnom pouz da nos ti mo že mo tvr di ti da je kon cen-
tra ci ja ko les te ro la u po pu la ciji unu tar gra ni ca in ter va la 
5,49–5,91 mmol/L. Dru gim ri je či ma: ako sto pu ta slu čaj-

We can claim wi th 90% con _  den ce that the cho les te rol 
con cen tra tion in the po pu la tion lies wit hin the in ter val 
mar gi ns of 5.49–5.91 mmol/L. In ot her wor ds: if we se le ct 

90% confidence interval

95% confidence interval

99% confidence interval

5.49

5.46

5.38

5.7

5.7 6.03

5.96

5.7 5.91 mmol/L

mmol/L

mmol/L

X

X

X

a)

b)

c)



Biochemia Medica 2008;18(2):154–61

  157

Šimundić AM. In ter val pouz da nos ti

Šimundić AM. ConD dence in ter val

nim iz bo rom oda be re mo uzo rak od 121 oso be i na tom 
uzor ku od re di mo sred nju kon cen tra ci ju ko les te ro la i in ter-
val pouz da nos ti te proc je ne, on da u de set od tih sto uzo-
ra ka in ter val pouz da nos ti ne će obuh va ti ti pra vu sred nju 
vri jed no st po pu la ci je. Ono što ne zna mo je st – ko jih je to 
de set uzo ra ka? Up ra vo to i je st ono što na šu proc je nu či ni 
(ne)pouz da nom.
Uko li ko se od lu či mo za 95%-tnu pouz da no st, gra ni ce in-
ter va la su 5,46–5,96 mmol/L i u pet slu čaj nih uzo ra ka ne-
će obuh va ti ti stvar nu sred nju vri jed no st po pu la ci je, dok 
naj ve ći ras pon pri pa da 99%-tnoj pouz da nos ti (5,38–6,03 
mmol/L). Što je ši ri in ter val pouz da nos ti, ve ća je vje ro jat-
no st da taj in ter val obuh va ća i sred nju vri jed no st koncen-
tra ci je ko les te ro la u po pu la ci ji.
Sa mo is tra ži va nja pro ve de na na ve li kom uzor ku će da ti vr-
lo us ki in ter val pouz da nos ti ko ji uka zu je na ve li ku pre ciz-
no st proc je ne, s vi so kom ra zi nom pouz da nos ti.

Ka ko iz ra ču na ti in ter val pouz da nos ti?

In ter val pouz da nos ti se mo že prid ru ži ti go to vo sva koj 
sta tis tič koj mje ri: koe _  ci jen tu ko re la ci je (6), om je ru ri zi ka 
(en gl. od ds ra tio, OR) te prim je ri ce mje ra ma di jag nos tič ke 
toč nos ti kao što su os jet lji vo st, spe ci _ č no st i ne ke dru ge 
(7). Ia ko pos to je i ne ki dru gi na či ni, in ter val pouz da nos ti 
naj češ će ra ču na mo po mo ću stan dar dne greš ke. Stan dar-
dna greš ka je stan dar dna de vi ja ci ja sred njih vri jed nos ti ni-
za uzo ra ka, ko ju bis mo do bi li te me ljem sto ti nu slu čaj nih 
uzo ra ka iz ne ke po pu la ci je (8).
Naj pri je va lja od re di ti ra zi nu pouz danos ti s ko jom že li mo 
pro ci je ni ti sred nju vri jed no st ne kog pa ra met ra u po pu la-
ci ji. Dru gim ri je či ma, zap ra vo se pi ta mo u ko joj mje ri si 
mo že mo/želimo doz vo li ti pog reš nu proc je nu? Naj češ će 
se od lu ču je mo za 95%-tnu pouz da no st, što zna či da će-
mo doz vo li ti da sa mo u 5% slu ča je va naš in ter val pouz da-
nos ti ne obuh va ti pra vu sred nju vri jed no st po pu la ci je.
Gra ni ce in ter va la pouz da nos ti ra ču na mo ko ris te ći Z vri-
jed no st, stan dar dnu de vi ja ci ju uzor ka (SD) i ve li či nu uzor-
ka (n) pre ma for mu li:

×
SD

Z 
N

Do nju gra ni cu in ter va la pouz da nos ti do bi je mo ta ko da 
od sred nje vri jed nos ti oduz me mo iz ra ču na ti iz nos iz for-
mu le, a gor nju gra ni cu ta ko da sred njoj vri jed nos ti do da-
mo taj is ti iz nos. In ter val pouz da nos ti de _  ni ra mo kao:

(X – (X) )÷95%Cl= –
SD SD

Z× Z× 
N N

Vri jed no st Z ovi si o ra zi ni pouz da nos ti za ko ju smo se od-
lu či li. Va lja is tak nu ti ka ko je in ter val pouz da nos ti to čan sa-
mo za uzor ke ko ji sli je de nor mal nu ras pod je lu bez ob zi ra 

ran dom ly hun dred ti mes a sam ple of 121 individuals and 
cal cu la te the mean cho les te rol con cen tra tion and the 
con _  den ce in ter val of that es ti ma te in the sam ple, then 
in ten out of the se hun dred sam ples the con _  den ce in-
ter val wi ll not in clu de the ac tual mean of the po pu la tion. 
The thi ng we do not know is – whi ch 10 sam ples are we 
tal ki ng about? Exac tly that is what ma kes our es ti ma te 
(un)re liab le.
If we de ci de for the 95% con _  den ce, the in ter val mar gi ns 
are 5.46–5.96 mmol/L and in _  ve ran dom ly se lec ted sam-
ples the mean of po pu la tion wi ll not be in clu ded. The 
lar ge st ran ge be lon gs to the 99% con _  den ce (5.38–6.03 
mmol/L). The lar ger the con _  den ce in ter val is, the hig her 
is the pos si bi li ty that this in ter val in clu des al so the mean 
of cho les te rol con cen tra tion in the po pu la tion.
On ly the stu dies wi th a lar ge sam ple wi ll gi ve a ve ry nar-
row con _  den ce in ter val, whi ch poin ts to hi gh es ti ma te 
ac cu ra cy wi th a hi gh con _  den ce le vel.

How to cal cu la te a con %  den ce in ter val?

A con _  den ce in ter val can be at tri bu ted to al mo st eve ry 
sta tis ti cal mea su re: to a cor re la tion coes    cie nt (6), to od-
ds ra tio (OR) and e.g. to the mea su res of diag nos tic ac cu-
ra cy su ch as sen si ti vi ty, spe ci _  ci ty and so me ot he rs (7). 
Al thou gh the re are so me ot her ways of cal cu la ti ng it, the 
con _  den ce in ter val is ge ne ral ly and mo st frequen tly cal-
cu la ted usi ng stan da rd er ror. Stan da rd er ror is a stan da rd 
de via tion of sam ple mea ns, cal cu la ted out of hun dred 
ran dom po pu la tion sam ples (8).
Fir st we ha ve to de ter mi ne the con _  den ce le vel for es-
ti ma ti ng the mean of a pa ra me ter in a po pu la tion. In 
ot her wor ds, we ask our sel ves to what exte nt we accept 
a wrong es ti ma te. Mo st of ten we de ci de for the 95% con-
_  den ce what mea ns that we wi ll al low that on ly in 5% ca-
ses the ac tual mean of po pu la tion does not fa ll in to our 
in ter val.
Mar gi ns of er ror for a con _  den ce in ter val are cal cu la ted 
usi ng Z va lue, stan da rd sam ple de via tion (SD) and sam-
ple si ze (N) ac cor di ng to the for mu la:

×
SD

Z 
N

The lower mar gin of a con _  den ce in ter val is cal cu la ted 
by de duc ti ng the pre vious for mu la re su lt from the mean. 
The up per mar gin is cal cu la ted by ad di ng the for mu la re-
su lt to the mean. The de _  ni tion of a con _  den ce in ter val 
is the re fo re:

(X – (X) )÷95%Cl= –
SD SD

Z× Z× 
N N

The Z va lue de pen ds on the cho sen con _  den ce le vel. 
It should be kept in mind that a con _  den ce in ter val is 
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na ve li či nu uzor ka, dok je prib liž no to čan za ve li ke uzor-
ke ko ji ni su ras po di je lje ni nor mal no. Ako se ra di o ma lom 
uzor ku (N < 30) u for mu lu za in ter val pouz da nos ti va lja 
um jes to Z uni je ti t vri jed no st. Vri jed no st t proiz la zi iz Stu-
den to ve t ras pod je le i ovi si o ve li či ni uzor ka, uz uva ža va-
nje stup nje va slo bo de N-1 (9). Za ma le uzor ke t vri jed no st 
je ve ća od Z vri jed nos ti, iz če ga lo gič no proiz la zi da je in-
ter val pouz da nos ti za ma nje uzor ke uz is tu ra zi nu pouz da-
nos ti ši ri. U Tab li ci 1 na la ze se Z vri jed nos ti za pri pa da ju će 
90%, 95%, 99% i 99,9-tne ra zi ne pouz da nos ti. Mno gi sta-
tis tič ki ud žbe ni ci sad r že tab li ce s t vri jed nos ti ma za od go-
va ra ju ću ra zi nu pouz da nos ti i raz li či te stup nje ve slo bo de 
(1).

ac cu ra te on ly for the sam ples that fol low a nor mal dis-
tri bu tion, whe reas it is ap proxi ma te ly ac cu ra te for lar ge 
sam ples that are not dis tri bu ted nor mal ly. For sma ll sam-
ples (N < 30) the t va lue should be used in stead of the 
Z va lue in the for mu la for con _  den ce in ter val, wi th N-1 
deg rees of free dom (9). The t va lue co mes from the Stu-
de nt’s t-dis tri bu tion and de pen ds on the sam ple si ze. For 
sma ll sam ples the t va lue is hig her than the Z va lue what 
lo gi cal ly mea ns that the con _  den ce in ter val for smal ler 
sam ples wi th the sa me con _  den ce le vel is lar ger. Z va lues 
for mat chi ng 90%, 95%, 99% and 99.9% con _  den ce le ve ls 
are lis ted in the Tab le 1. Ma ny sta tis ti cal textboo ks con-
tain tab les wi th t va lues for mat chi ng con _  den ce le vel 
and diu  e re nt deg rees of free dom (1).

Con% dence le vel Z va lue

90% 1.65

95% 1.96

99% 2.58

99,9% 3.291

TAB LI CA 1. Z vri jed nos ti za naj češ će ra zi ne pouz da nos ti TABLE 1. Z va lues for the mo st freque nt con _  den ce le ve ls

Za naš prim jer uzor ka u ko jem že li mo od re di ti pros ječ nu 
kon cen tra ci ju ko les te ro la u po pu la ci ji, in ter val pouz da-
nos ti bis mo ra ču na li ko ris te ći Z vri jed no st bu du ći da se 
ra di o ve li kom uzorku (N = 121) ko ji sli je di nor mal nu ras-
pod je lu.
U na šem prim je ru sred nju vri jed no st kon cen tra ci je ko les-
te ro la uz pri pa da ju ći 95%-tni in ter val pouz da nos ti bis mo 
na ve li kao: 5,7 mmol/L (95% CI = 5,46–5,96).
Ka ko da nas mno gi sta tis tič ki prog ra mi nu de mo guć no st 
iz ra ču na i is ka za in ter va la pouz da nos ti za ve ći nu sta tis tič-
kih po ka za te lja, ma lo tko će uis ti nu ruč no ra ču na ti in ter-
val pouz da nos ti za svo je po dat ke. No, važ no je poz na va ti 
ulaz ne va ri jab le iz ko jih ra ču na mo in ter val pouz da nos ti 
ka ko bis mo mog li bo lje ra zum je ti nje go vo zna če nje i in-
ter pre ta ci ju.

Ima ju li vri jed no st P i in ter val pouz da nos ti 
is to zna če nje?

P vri jed no st i in ter val pouz da nos ti su dva kom ple men tar-
na sta tis tič ka po ka za te lja. Oni go vo re o is toj stva ri na dva 
raz li či ta na či na i me đu sob no se na do pu nju ju. P vri jed no-
st nam go vo ri o vje ro jat nos ti s ko jom je mo gu će da se 
uo če ni fe no men (raz li ka) do go dio slu čaj no, dok in ter val 
pouz da nos ti nu di gra ni ce unu tar ko jih je mo gu će oče ki va-
ti vri jed no st tog fe no me na.

In our sam ple exam ple, wi th the mean cho les te rol con-
cen tra tion in the po pu la tion, the con _  den ce in ter val wou-
ld be cal cu la ted by usi ng the Z va lue be cau se of the lar ge 
si ze of the sam ple (N=121) that is nor mal ly dis tri bu ted.
In our exam ple we wou ld re po rt the mean cho les te rol 
con cen tra tion wi th ap prop ria te 95% con _  den ce in ter val 
as 5.7 mmol/L (95% CI = 5.46–5.96).
Due to the fa ct that to day the re are a lot of sta tis ti cal sof-
twa res that cal cu la te and pro vi de con _  den ce in ter va ls for 
the ma jo ri ty of sta tis ti cal in di ca to rs, we sha ll ra re ly cal cu-
la te a con _  den ce in ter val ma nual ly. Howe ver, it is im por-
ta nt to know the in put ba sed on whi ch the con _  den ce 
in ter val is cal cu la ted, so we cou ld bet ter un der sta nd its 
mea ni ng and in ter pre ta tion.

Do the P va lue and the con %  den ce in ter val 
ha ve the sa me mea ni ng?

The P va lue and the con _  den ce in ter val are two com ple-
men ta ry sta tis ti cal in di ca to rs. They des cri be the sa me 
thi ng, but in two diu  e re nt ways and are com ple men ta ry 
to ea ch ot her. The P va lue des cri bes pro ba bi li ty that the 
ob ser ved phe no me non (de via tion) occur red by chan ce, 
whe reas the con _  den ce in ter val pro vi des mar gi ns of er-
ror wit hin whi ch it is pos sib le to expe ct the va lue of that 
phe no me non.
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In ter val pouz da nos ti mo že mo ra ču na ti za raz li ku ili om jer 
iz me đu bi lo ko ja dva sta tis tič ka po ka za te lja, da bis mo is pi-
ta li mo že mo li toj raz li ci ili om je ru pri pi sa ti sta tis tič ku zna-
čaj no st. Pog le daj mo na prim je ru s kon cen tra ci jom ko les-
te ro la u po pu la ci ji, ka ko in ter val pouz da nos ti mo že pos lu-
ži ti u proc je ni sta tis tič ke zna čaj nos ti raz li ke iz me đu dvi je 
sred nje vri jed nos ti.
Raz li ka u kon cen tra ci ji ko les te ro la iz me đu muš ka ra ca i že-
na u na šem uzor ku je 0,22 mmol/L. Je li ta raz li ka sta tis-
tič ki zna čaj na? Ima ju li že ne u na šem uzor ku uis ti nu ni že 
kon cen tra ci je ko les te ro la od muš ka ra ca ili je opa že na raz-
li ka sa mo slu čaj na? Od go vor na to pi ta nje da je nam t-te st. 
Vri jed no st P do bi ve na t-tes tom iz no si 0,426, što nam uka-
zu je da se kon cen tra ci je ko les te ro la u muš ka ra ca i že na 
ne raz li ku ju sta tis tič ki zna čaj no. To is to, sa mo na dru ga či ji 
na čin nam go vo ri i 95%-tni in ter val pouz da nos ti raz li ke 
sred njih vri jed nos ti kon cen tra ci je ko les te ro la muš ka ra ca 
i že na, ko ji iz no si od -0,322 do 0,757 (Tab li ca 2).

Con _  den ce in ter val can be cal cu la ted for diu  e ren ce or 
ra tio be tween any two sta tis ti cal in di ca to rs, so we cou ld 
exa mi ne if this diu  e ren ce or ra tio is of any sta tis ti cal sig ni-
_  can ce. Let us go ba ck to our exam ple of cho les te rol con-
cen tra tion in the po pu la tion to see how the con _  den ce 
in ter val can be used for es ti ma ti ng sta tis ti cal sig ni _  can ce 
of the diu  e ren ce be tween two mea ns.
The diu  e ren ce in the cho les te rol con cen tra tion be tween 
men and wo men in our sam ple is 0.22 mmol/L. Is this dif-
fe ren ce sta tis ti cal ly sig ni _  ca nt? Do wo men in our sam ple 
ha ve in deed a lower cho les te rol con cen tra tion then men, 
or did the ob ser ved diu  e ren ce on ly oc cur by chan ce? The 
an swer to this ques tion gi ves us the Stu de nt t-te st. The P 
va lue cal cu la ted by the t-te st is 0.426 proving that the dif-
fe ren ce of the cho les te rol con cen tra tion be tween men 
and wo men is not sta tis ti cal ly sig ni _  ca nt. The sa me thi-
ng, on ly in a diu  e re nt way, we can see in 95% con _  den ce 
in ter val of diu  e ren ce of mean cho les te rol con cen tra tion 
be tween men and wo men, whi ch is (-0.322) to (+0.757) 
(Tab le 2).

Wo men Men

N 82 39

Mean 5,63 5,85

95% con _  den ce in ter val of the mean 5.318-5.954 5.432-6.275

Diu erence 0,22

SE 0,27

95% con _  den ce in ter val of the diu  e ren ce (-0.322) to (+0.757)

t-test P = 0.426

TAB LI CA 2. Raz li ka u kon cen traci ji ko les te ro la iz me đu muš ka ra ca i že-
na (N = 121)

TAB LE 2. Diu  e ren ce in the cho les te rol con cen tra tion be tween men 
and wo men (N = 121) 

Što mo že mo zak lju či ti iz tog in ter va la pouz da nos ti? Pris je-
ti mo se in ter pre ta ci je in ter va la pouz da nos ti: on de _  ni ra 
gra ni ce unu tar ko jih s 95% pouz da nos ti mo že mo oče ki va-
ti pra vu vri jed no st. Naš in ter val pouz da nos ti sad r ži i nu lu 
(0), što zna či da je sas vim mo gu će da je pra va vri jed no st 
raz li ke rav na nu li, tj. da raz li ka koncen tra ci je ko les te ro la 
muš ka ra ca i že na ne pos to ji.
Ka ko in ter val pouz da nos ti in ter pre ti ra mo kad se on od no-
si na om jer, kao što je prim je ri ce OR? Re ci mo da smo svim 
na šim is pi ta ni ci ma iz uzor ka (N = 121) sli kov nim teh ni ka-
ma pro ci je ni li pro hod no st ka ro tid nih ar te ri ja i pre ma na-
la zu ih po di je li li u dvi je sku pi ne: one s pro hod nim ar te ri ja-
ma i one sa ste no zom ba rem jed ne ka ro tid ne ar te ri je ko ja 
iz no si > 50% lu me na. Za ni ma nas raz li ku ju li se te dvi je 

Whi ch con clu sion can we draw from that con _  den ce in-
ter val? Let us re mem ber what the de _  ni tion of con _  den-
ce in ter val was: it de _  nes mar gi ns of er ror wit hin whi ch 
we can expe ct the ac tual va lue wi th 95% con _  den ce. Our 
con _  den ce in ter val con tai ns al so a ze ro (0) mea ni ng that 
it is qui te pos sib le that the ac tual va lue of the diu  e ren ce 
wi ll equal ze ro, na me ly, that the re is no diu  e ren ce be-
tween the cho les te rol con cen tra tion be tween men and 
wo men.
How do we de _  ne the con _  den ce in ter val when it is re la-
ted to a ra tio as, for exam ple, in OR? Let us ima gi ne that 
we ha ve as ses sed the deg ree of ca ro tid ar te ry ste no sis 
for all our in di vi dua ls from the sam ple (N = 121) usi ng ec-
ho-co lour Dop pler so nog rap hy ana lysis. We di vi de them 
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sku pi ne po pros ječ noj kon cen tra ci ji ko les te ro la i je li kon-
cen tra ci ja ko les te ro la čim be nik ri zi ka za nas ta nak ste no ze 
ka ro tid nih ar te ri ja. Od go vor na to pi ta nje da ti će nam OR 
(Tab li ca 3).
OR je ve ći od 1, no in ter val pouz da nos ti za OR obuh va ća 
broj ku 1. Što to zna či? To zna či da je mo gu će da je jed na-
ko iz gled no da kon cen tra ci ja ko les te ro la je st i ni je čim be-
nik ri zi ka za ste no zu ka ro tid nih ar te ri ja. Od nos no, za bi lo 
ko ju kon cen tra ci ju ko les te ro la iz gle di da ne ka oso ba ima 
ili ne ma ste no zu ka ro tid nih ar te ri ja su jed na ki. O to me 
nam go vo ri i pos to tak is prav no razvr sta nih is pi ta ni ka s ob-
zi rom na kon cen tra ci ju ko les te ro la (50,41%). Tek sva ki dru-
gi is pi ta nik je razvr stan u od go va ra ju ću sku pi nu – dak le 
iz bor ne ovi si o kon cen tra ci ji ko les te ro la, već je is klju či vo 
pos lje di ca slu čaj nos ti.

in to two grou ps: the ones with the ab sen ce of ca ro tid ar-
te ry ste no sis and the ot he rs wi th ste no sis (> 50% lu men) 
of at lea st one ca ro tid ar te ry. We are in te res ted whet her 
tho se two grou ps are diu  e re nt in ave ra ge cho les te rol 
con cen tra tion and is the cho les te rol con cen tra tion a ri sk 
fac tor for de ve lop me nt of ca ro tid ar te ry ste no sis. The an-
swer to this ques tion gi ves us the OR (Tab le 3).
OR is hig her than 1, but the con _  den ce in ter val for OR 
in clu des the num ber 1 as we ll. What does it mean? It mea-
ns that the od ds of cho les te rol con cen tra tion bei ng and 
not bei ng a ri sk fac tor for ca ro tid ar te ry ste no sis are even. 
That is, for any cho les te rol con cen tra tion the od ds of that 
per son ha vi ng or not ha vi ng ca ro tid ar te ry ste no sis are 
the sa me. This al so con _ r ms the per cen ta ge of cor rec tly 
clas si _ ed individuals con si de ri ng the cho les te rol con cen-
tra tion (50.41%). On ly half of the individuals are cor rec tly 
ca te go ri sed in an adequa te group – so the se lec tion does 
not de pe nd on cho les te rol con cen tra tion but on a pu re 
chan ce.

TAB LI CA 3. OR i 95%-tni in ter val pouz da nos ti kon cen tra ci je ko les te ro-
la u dis kri mi na ci ji oso ba sa ste no zom ka ro tid nih ar te ri ja

TABLE 3. OR and 95% con _  den ce in ter val of cho les te rol con cen tra-
tion in in di vi dua ls wi th/without ca ro tid ar te ry ste no sis

Parameter OR 95% con_ dence in ter val Correctly clas si _ ed individuals, %

Cholesterol 1.204 0.777-1.678 50.41

Zak lju čak

In ter val pouz da nos ti mo gu će je prid ru ži ti go to vo sva kom 
sta tis tič kom po ka za te lju. Pos ljed njih dva de se tak go di na 
sve je vi še ča so pi sa u ko ji ma je ob ve za au to ra pri ka za ti 
in ter va le pouz da nos ti za svo je ključ ne re zul ta te (na la ze). 
Pri kaz in ter va la pouz da nos ti pru ža do dat nu in for ma ci ju o 
na šem uzor ku i re zul ta ti ma, i na das ve je ko ris na i ne zam-
je nji va na do pu na kla sič nom tes ti ra nju hi po te ze i op će 
prih va će noj P vri jed nos ti. Pri kaz ključ nih re zul ta ta uz pri-
pa da ju će in ter va le pouz da nos ti tre bao bi pos ta ti stan da-
rd svih znan stve nih ča so pi sa, jer zain te re si ra nom či ta te lju 
omo gu ću je bo lje ra zu mi je va nje pri ka za nih po da ta ka.

Con clu sion

Con _  den ce in ter val can be at tri bu ted to al mo st eve ry 
sta tis ti cal mea su re. In the la st twen ty yea rs, eve ry day the-
re are mo re jour na ls that requi re re por ti ng of the con _ -
den ce in ter va ls for ea ch of their key re sul ts. Re por ti ng of 
this con _  den ce in ter val pro vi des ad di tio nal in for ma tion 
about the sam ple and the re sul ts. It is, mo reo ver, abo ve 
all use ful and ir rep la ceab le sup ple me nt to a clas si cal 
hypot he sis tes ti ng and to the ge ne ral ly ac cep ted P va lue. 
It shou ld be co me a stan da rd of all scien ti _ c jour na ls to 
re po rt key re sul ts wi th respective con _  den ce in ter va ls be-
cau se it enab les bet ter un der stan di ng of the da ta to an 
in te res ted rea der.
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