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1. Postavljanje hipoteze

Nulta hipoteza H, - statisticki
znacajne razlike medu skupinama

Ukoliko se odbaci nulta hipoteza, prihvaca se
alternativna hipoteza

Alternativna hipoteza H; - statisticki

znacajna razlika medu skupinama
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Statisticka hipoteza - postupak
testiranja

. postavljanje hipoteze: H,, H,

. odabir statistickog testa

. odredivanje razine znacajnosti: o
. izracunavanje

. zakljucivanje: P
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2. Odabir statistickog testa

e Za odabir testa moramo poznavati
podatke koje testiramo:
- Velic¢ina uzorka
- Broj skupina
- Normalnost raspodjele
- Parni/Neparni uzorci
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2. Odabir statistickog testa 2. Odabir statistickog testa

Opis
podataka

m 31 vise skupina

|—|—|

Nezavisni Zavisni Nezavisni Zavisni
(Neparni) (Parni) (Neparni) (Parni)
PARAMETRIJSKI: PARAMETRIJSKI: PARAMETRIJSKI: PARAMETRIJSKI:
t-test Parni t-test ANOVA RM ANOVA

INEPARAMETRIJSKI: INEPARAMETRIJSKI: INEPARAMETRIJSKI: INEPARAMETRIJSKI:
[Mann-Whitney test Wilcoxon test Kruskal-Wallis Friedman ANOVA

Parametrijski Neparametrijski
testovi testovi

« Veliki uzorci e Mali uzorci
e Normalna « Nema normalne
distribucija distribucije ili se
ne moze odrediti
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3. Odredivanje razine znacajnosti 4 : avanje
» Najcesce: a - razina znacajnosti: 0,05
r PR B y SR e

» Kod preliminarnih istrazivanja moze se li==Ezaaam

odabrati veca razina znacajnosti: 0,1 ili 0,2

g O V. 3 3 [ E mEE G A |1

» Kod pojedinih istrazivanja razina | s I s v s

znacajnosti moze biti i manja: 0,01 ili 0,001 S — — R
Znacenje razine znacajnosti: s -
vjerojatnost odbacivanja istinite H,. ST B R oo iz 7
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5. Zakljuéivanje 5. Zakljucivanje

P > 0,05 (ili druga postavljena razina P < 0,05 (ili druga postavljena razina
znacajnosti) znacajnosti)

- -
nultu hipotezu i nultu hipotezu, prihvacamo
zakljucujemo: alternativnu hipotezu i zakljucujemo:

statisticki znacajna razlika statisticki znacajna razlika medu
medu skupinama skupinama
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Podaci za vjezbu: IRB podaci za studente.mc1 Podaci za vjezbu: IRB podaci za studente.mc1
I I
« Provedeno je istrazivanje u koje su bile §ifriranje - Legenda:
R sare s e e il bOlESH « Dijagnoza: kontrolna skupina ( ); Secerna
i kontrolna skupina ispitanika.
|3 AN ™ ] ) bolest ( )
 Prikupljeni su anamnesticki podaci o spolu, dobi, g o /
pretilosti i trajanju Secerne bolesti. * Spol: zene ( ); muskarci ( )
« lzmjereni su biokemijski parametri: o Pretilost: normalna tezina ( ); umjerena
koncentracije CHOL, TG, GUKn, GUKpp i HbA1c. pretilost ( ); izrazita pretilost ( )

« Nakon 3 mjeseca ponovno su izmjerene « Trajanje: <5 god. ( ); 5-10 god. ( ); >5
koncentracije GUKpp i HbA1c. god. ()
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Nezavisni uzorci - dvije skupine Nezavisni uzorci - dvije skupine

» Studentov t-test (Statistics — t-tests — Independent
t-test) ili Mann-Whitney test (Statistics — Rank sum
Populacija tests — Mann-Whitney test)

« Ispitati koji cemo test upotrijebiti: vrsta podataka,
normalnost raspodjele, homogenost varijanci

 Uvjeti za koristenje studentovog t-testa:

- Varijabla je mjerena najmanje intervalnom

ljestvicom
- Normalna razdioba
Uzorak 1 zonaie - Varijance su homogene
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Primjer #1 Normalnost razdiobe

Iz podataka iz tablice ispitati postojanje SRS G R TRy

statisticki znacajne razlike u koncentraciji « Variable — CHOL
kolesterola izmedu bolesnika s Secernom  Options — Categorical variable to
bolesti i kontrolnih ispitanika. identify subgroups — Dijagnoza
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Normalnost razdiobe - podskupine

Graficki prikaz

Subgroup Dijagnaza 0 Subgroup Dijagnoza 1

« Statistics — Distribution plot — Histogram
Variable: CHOL

'III* L.

7

Sample size
Lowestvalue
Highestvalue e
Arithmetic mean

95% Cifor the mean
Miedian

5% Cifor the median
variance

Standard deviation
Relative standard deviation
Standard eror ofthe mean
Caeticient of Skewness
Coeflcient of Kurtosis

Sarple size
Lowestyalue
Highestvalue
Arithmetic mean
5% Cl forthe mean

5,1818105,7

[
95% Cl for the median
wariante

Standard deviation 2
Relative standard deviation 0,2175 21,7
Standard error of the mean 0,1200
Coeffcient of Skewness 0,4590 (P=0,0585)
Caeffcient of Kurtosis ; =

619 Kolmogaroy-Smimar test
_—— for Normal distribution
95% Confidence Interval 95% Confidence Interval L
0c 3500010 4,3626 3,367810 4,2000
25 X § § 0000 S
5 g 5,800 10 56,2000 [
20 : 6,5000t07,6456 000biioaes

Raspodjela je normalna ako je P > 0,05

Qﬁnmwmahw (G

test
far Normal distribution

Percentiles Percentiles

II- .
o o7 75 83 s0

0 37 45 52 6
cHoL
Diagnoza=1

Select: Dijagnoza=1

cHoL
Diagnoza=0

Select: Dijagnoza=0
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Sample 1
Variable [ cHoL
Select | Dijagnoza=0
e ” Sample 2
Independent samples t-test Ako je P>0,05 Variable CHOL
ey varijance su | Select Dijagnoza=1
Wariable: | CHOL homogene i Sample 1 Sample 2
. . S . Sample size 100 99
° S tatistics — Select; | Dyjagnaza=0 mozemo Koristiti t- Arithmetic mean 55200 53263
‘ test 95% Cl for the mean 52818 to 5,7582 5,1045 to 5,5480
T tes t — FmElsE Variance 1,4410 1,2364
varable: [ croL Standard deviation 1,2004 1,120
Standard error of the mean | 0,1200 3

Independent
t-test

Selecti | Diagnoza—1|

Options

[ Log transformatian

Correction for unequal vanance‘ Assume equal variances v ’
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P>0,05 Prihvacamo
nultu hipotezu i
zakljucujemo da
nema statisticki
znacajne razlike
medu skupinama.

F-test for equal variances [

T-test (assuming equal variances)

Difference

Standard Error

95% Cl of difference
Test statistic t
Degrees of Freedom (DF)
Two-tailed probability

-0,1937
0,1641
0517310 0,1298

197
P = 0,2391
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Primjer #2

Iz podataka iz tablice ispitati postojanje
statisticki znacajne razlike u koncentraciji
triglicerida izmedu muskaraca i Zzena.
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Normalnost razdiobe

Subgroup Spol 0 Subgroup Spol 1
Sample size 14 Sample size
Lowestvalue 06000 Lowest value
Highest value 108000 Highestvalue
Arithmetic mean 2,4687 Arithmetic mean X
5% O for the mean 2,1672102,7702 95% Cl for the mean 1,887710 2,
2,2000 Median

5% Ol for the median 1,8032t0 2,400 95% Cl for the median
Variance 2,6403 Variance

Standard deviation 16248 Standard deviation
Relative standard deviation 0,6582 (85,82%) Relative standard deviation
Standard error ofthe mean Standard error of the mean
Coeflisient of Skewness Coeflsient of Skewn ess
Coeflicient of Kurtosis Coefficient of Kurtosis

Kolmogorow-Smimoy test reject Nomality (P<0,001) Kolmogorow-Emimoytest accept Normality (P=0,121)
for Normal distribution far Normal distribution

Percenties 95% Confidence Interval Percenties 95% Confidence Interval
1,0171 01,3000 1 X 7176101,
1,3000t0 1,736 2 RETEEN
2,5185103,0283 7 3153102,
2,8721 05,8185 ] 0010 4,

Mann-Whitney test
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Normalnost razdiobe

« Statistics — Summary statistics
 Variable — TG

» Options — Categorical variable to
identify subgroups — Spol
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Ispitivanje znacajnosti

P =0,1594

Mann-Whitney test {independent samples)

Sample 1

Variae: | TG statisticki znacajne
= B razlike u koncentraciji
triglicerica izmedu
muskaraca i zena.

Sample 2

Variable: | T6

Select: | Spol=0
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Primjer #3

|
Iz podataka iz tablice ispitati postoji li
statisticki znacajna razlika u dobi izmedu
ispitanika sa Se¢ernom bolesti i kontrolne
skupine.

Mann-Whitney test
P =0,3021

Nema razlike u dobi izmedu ispitanika sa Se¢ernom
bolesti i kontrolne skupine.
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Zavisni uzorci - dvije skupine

o Parni t-test (Statistics — t-tests — Paired
samples t-tests) ili Wilcoxonov test (Statistics
— Rank sum tests — Wilcoxon test)

« Ispitati koji ¢emo test upotrijebiti: vrsta
podataka, normalnost raspodjele
o Uvjeti za koristenje parnog t-testa:
- Varijabla je mjerena najmanje intervalnom
ljestvicom
- Normalna razdioba
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Zavisni uzorci - dvije skupine

poslije
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Zavisni uzorci

» Koje biste podatke iz tablice testirali
testovima za zavisne uzorke?

e HbA1c1 i HbA1c2
» GUKpp1 i GUKpp2
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Primjer #4

Iz podataka iz tablice ispitati postoji li kod
bolesnika s Se¢ernom bolesti promjena u
koncentraciji HbA1c izmedu prvog i drugog
posjeta lijecniku.
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Ispitivanje znacajnosti

P < 0,0001

=
Paired samples t-test

Sample: i

[t Postoji statisticki

e znacajna razlika u

— koncentraciji HbA1c
Siogrozat kod bolesnika sa
Secernom bolesti

i izmedu prvog i drugog
posjeta lijecniku.

[ ree ] ] [ cancel
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0 . 0 o ajfo]n]s,

[ variable [ Hbatct ] [ Variable [ HbATC2 |
| select | Dilagnoza=1 | | select | Diiagnoza=1 |
Sample size 9 Sample size 9
Lowest value 4,8000 Lowest value 41000
Highestvalue 124000 Highestvalue 108000

Artmetic mean 7081 Arhmetic mezn :
95% Cl for the mean 76806 108,235 95% Cl for the mean 6.8802107,3096
Median 75000 Wedian 70000
95% Gl for the median 7,3000107,9000 95% Cl for the median 673831073617
Variance 2,555 Variance 18372
Standard deviation 15418 Standard deviation 12785
Relative standard deviation 0,2076 (20,76%) Relative standard deviation 0,1791 (17,91%)
Standard error of e mean 01650 Standard error ofthe mean
Coeient of Skewness 0604 (P=0,0158) Coefficient of Skewness 02563 (P=0.2810)
GCoeficient of Kurtosis 75T (=T Coeficient of Kurtosis -0,2182 (P=0,530T
test chm rmality (P=0,117) Kolmogorov-Smimoy test @H\mvmahw #=052) )

for Normal distributian for Normal distribution
Percenties 95% Coniidence Inferval Percenties 95% Confidence Intenval

53000 55678 10.6,5000 10 56000 50839 t0 5,0000
25 6,8000 6,3674107,1363 25 62000 5.9000 t0 5,6000
75 9,1500 8,1000106,3000 7 7,9000 75000 t0 85326
a0 10,2600 4700610 10,7161 90 88500 84000 10 9,5000

D =
Po bio Po diplo discip dokto d
o bio o

Primjer #5

Iz podataka iz tablice ispitati postoji li u
cijeloj skupini ispitanika promjena u
postprandijalnoj koncentraciji glukoze

izmedu prvog i drugog posjeta lijecniku.

Wilcoxon test
P =0,1871
Ne postoji statisticki znacajna razlika u postprandijalnoj koncentraciji
glukoze izmedu prvog i drugog posjeta lijecniku.
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Nezavisni uzorci - 3 ili vise skupina Nezavisni uzorci - 3 ili vise skupina
|
« Jedna od najcescih pogreski u statistickoj analizi:

Populacija . .
P “svaki sa svakim”!!!

« Koristiti testove za ispitivanje vise od dvije
skupine!!!

» Dobivena razina znacajnosti govori o postojanju
razlike za “najmanje jednu skupinu”.

» Post hoc analiza ispituje kombinacije skupina i

otkriva koja je skupina(e) odgovorna za

ostojanje razlike.
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 & a
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Nezavisni uzorci - 3 ili vise skupina Primjer #6

o ANOVA (Statistics — Anova — One way ka i s .. cips
analysis of variance) ili Kruskal-Wallis test 4 pgdata a1z tabllc.e' .‘5p‘tat‘ pOStO_J‘ li
(Statistics — Kruskal-Wallis test) razlika u koncentraciji kolesterola izmedu

« Ispitati koji ¢emo test upotrijebiti: vrsta razlicitih kategorija pretilosti.
podataka, normalnost raspodjele

« Uvjeti za koristenje ANOVE:

- Varijabla je mjerena najmanje intervalnom
ljestvicom

- Normalna razdioba
- Varijance su homogene
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Normalnost raspodjele ANOVA

« Statistics — Summary statistics - CHOL —
Options — Categorical variable to identify
subgroups — Pretilost

® S ta tis tiCS = fosemmms s )
Anova — One =

way analysis
of variance

| Pretiost

Select:

[
Data: CHOL o

[ Log transfarmation

Factor codes:
Pretilost

Pretilost=1 | Pretilost=2 | Pretilost=3

CHOL 5,2+£0,9 | 53+1,1 | 5,9+1,4
(mmol/L)

raspodjela| Norm. Norm. Norm.

ANOVA
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Data CHOL ‘
v . Factor codes Pretilost
Izracunavanje | Sample size | 199 |
“ Levene's Test for Equality of Variances
E;&ggserTs:‘Jnig;Z;‘; — 2212 . lzrazito pretile osobe (Pretilost=3) imaju vecu
koristiti ANOVU T P oot koncentraciju kolesterola od osoba normalne
. tezine (Pretilost=1)
Barem jedna skupina ima ource of variation um of squares .F. lean square . 3 . . . )
Statistiéki Zna;:aj‘;o pomeernges | neE 2 o180 . lzrazito pretile osobe (Pretilost=3) imaju vecu
razlicitu koncentraciju i e Bt et R koncentraciju kolesterola od umjereno pretilih
kOleSteI’Ola. Total 265,6990 198 A
= o osoba (Pretilost=2)
ignifi level P=0,013 A
Post hoc testiranje: Student-Newman-Keuls test for all pairwise comparisons . Nema razlike u koncentraCU1 kolesterola

izmedu umjereno pretilih osoba (Pretilost=2) i
osoba normalne tezine (Pretilost=1)

Pretilost3 = Pretilost1 ‘ Factor n Mean W e (P
from factor nr

Pretilost3 = Pretilost2 W1 75 52300 (@

Pretilost1 = Pretilost2 @2 70 5328 @
33 54 5,8130\_(1)(2)
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Primjer #7

Iz podataka iz tablice ispitati postoji li
razlika u koncentraciji triglicerida u
skupinama sa razli¢itim trajanjem bolesti.

Kruskal-Wallis test
P =0,8431
Nema statisticki znacajne razlike u koncentraciji triglicerida u
skupinama sa razli¢itim trajanjem bolesti.
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Zavisni uzorci - 3 i viSe skupina

Vrijeme 1 y Vrijeme 2 = Vrijeme 3
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Kruskal-Wallis test

U programu MedCalc Kruskal-
Wallis test ne radi post hoc
testiranje pa ne mozemo
zakljucivati o medusobnom
odnosu skupina.
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Zavisni uzorci - 3 i vise skupina

o Parametrijski RM ANOVA ili
neparametrijski Friedman ANOVA

» Program MedCalc ne nudi ove testove!

 Nacin testiranja isti kao i za nezavisne
uzorke

« Nacin interpretacije isti kao i za
nezavisne uzorke.
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