
1

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Kolegij: biostatistika

Studij farmacije
Studij medicinske biokemije

I. semestar akad. god. 2009./2010.

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Hipoteza. Statisti ki testovi.
Usporedba broj anih podataka
izme u dvije skupine.

Mladen Petrove ki
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Ponavljanje
• N = 120
• kF = 69% = 83
• kR = 87% = 104
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Ponavljanje: raspon pouzdanosti
• N = 120
• kF = 69% = 83
• kR = 87% = 104
• http://faculty.vassar.edu/lowry/vsprops.html
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Ponavljanje: raspon pouzdanosti
• N = 120
• F (umor) = 69 (60 – 77)%
• R (elasti nost) = 87% (79 – 92)%
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Ponavljanje: raspon pouzdanosti
• N = 120
• F (umor) = 69 (60 – 77)%
• R (elasti nost) = 87% (79 – 92)%

• kontrolna skupina:
– N = 24 (umor)
– k = 10
– http://faculty.vassar.edu/lowry/vsprops.html

http://faculty.vassar.edu/lowry/vsprops.html
http://faculty.vassar.edu/lowry/vsprops.html


2

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Ponavljanje: raspon pouzdanosti
• N = 120
• F (umor) = 69 (60 – 77)%
• R (elasti nost) = 87% (79 – 92)%

• kontrolna skupina:
– N = 24
– k = 10 = 42 (25 – 61)%
– http://faculty.vassar.edu/lowry/vsprops.html
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Usporedba mjerenja: dvije skupine
• temeljno pitanje: je li to jednako?

– je li to isto?
– ili nije?
– ili je razli ito?
– postoje li sli nosti?
– postoje li razlike?
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Temeljno pitanje – ima li razlike?

Razlike nema!
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Hipoteza
• hypothesis (gr .) – B. Kljai , V. Ani

– podloga, osnova; izgovor, izlika
– pretpostavka postavljena da se tuma i neka

pojava, treba je dokazati da bi postala
vjerodostojna

– domisao, naga anje
– sud kome se mora dokazati istinitost da bi se

njime objasnile neke injenice
• znanstvena pretpostavka
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Statisti ka hipoteza (1/2)

1. elementarna tvrdnja o nekoj osobini
populacije

(znanstvena h. statisti ka h.)

2. to na (istinita) ili neto na (neistinita)

3. testiranje hipoteze traženje istine
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Statisti ka hipoteza (2/2)

4. istina stvarno, objektivno stanje

5. probabilisti ki sustav:
istina vjerojatnost

6. zna ajno – ono što se ostvaruje na svaki
drugi na in osim slu ajno:
iskaz vjerojatnosti razina zna ajnosti

http://faculty.vassar.edu/lowry/vsprops.html
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Testiranje statisti ke hipoteze

A. postavljanje hipoteze
B. odabir statisti kog testa
C. odre ivanje razine zna ajnosti
D. izra un statistike testa
E. zaklju ak
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A. Postavljanje hipoteze
• nulta hipoteza (nul-hipoteza)

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

A. Postavljanje hipoteze
• nulta hipoteza (nul-hipoteza, H0)

– razlike nema

• alternativna hipoteza (H1)
– razlika postoji
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B. odabir statisti kog testa
• vrsta podataka

– broj ani
– kategori ki

• veli ina uzorka
• povezanost skupina
• itd.
• primjer: 2-test
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C. Odre ivanje razine zna ajnosti
• razina zna ajnosti
• mjera pogrješke

tijekom
zaklju ivanja

• iskazuje se
vjerojatnoš u P
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Pogrješke testiranja hipoteze

PRAVO STANJE ZAKLJU ENO

RAZLIKA RAZLIKA
POSTOJI (H1) NE POSTOJI (H0)

ISPRAVAN -pogrješka RAZLIKA
ZAKLJU AK (I. vrste) POSTOJI

(odbaciti H0)

-pogrješka ISPRAVAN RAZLIKE
(II. vrste) ZAKLJU AK NEMA

(prihvatiti H0)
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Pogrješke testiranja hipoteze

PRAVO STANJE ZAKLJU ENO

RAZLIKA RAZLIKA
POSTOJI (H1) NE POSTOJI (H0)

ISPRAVAN -pogrješka RAZLIKA
ZAKLJU AK (I. vrste) POSTOJI

(odbaciti H0)

-pogrješka ISPRAVAN RAZLIKE
(II. vrste) ZAKLJU AK NEMA

(prihvatiti H0)
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C. Odre ivanje razine zna ajnosti
• razina zna ajnosti
• mjera pogrješke

tijekom
zaklju ivanja

• iskazuje se
vjerojatnoš u P

• P <
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= ?
• uobi ajena vrijednost:

– = 0,05
– = 5%

• što manja
• mogu e i manje:

– = 0,01
– = 0,005
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A što je ?
• tvrdnja da nema razlike kad ona stvarno

postoji
• bolje što je manja:

= 0,2 (ili manje)
• op enito:

• statisti ka snaga testa:
100 (1- )%
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D. Izra un statistike testa
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D. Izra un statistike testa
• specifi na vrijednost testa

– 2, t, h, z...
• P vrijednost
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E. zaklju ak: P <
• statisti ke pogrješke: “zaklju ujemo

da postoji razlika, a razlike nema”
• P je manji od grani noga, dakle…
• mala je vjerojatnost da pogrješno

zaklju ujemo zaklju ak je ispravan
• odbacujemo nultu h. (“nema razlike”)
• prihva amo alternativnu:

razlika postoji
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E. zaklju ak: P a
• statisti ke pogrješke: “zaklju ujemo

da postoji razlika, a razlike nema”
• P je ve i ili jednak grani nome, dakle…
• vjerojatnost pogrješnog zaklju ivanja nije

dovoljno mala (velika je)...
• prihva amo nultu hipotezu:

razlike nema
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Ponovimo!

Testiranje statisti ke hipoteze

A. postavljanje hipoteze
B. odabir statisti kog testa
C. odre ivanje razine zna ajnosti
D. izra un statistike testa
E. zaklju ak
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Broj ani podaci; dvije skupine

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Primjer 1
• Izmjerena je koncentracija hemoglobina u

krvi u 117 muškaraca i 195 žena.
• Pitanje: ovisi li vrijednost hemoglobina o

spolu?

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Primjer 1
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Primjer 1
• H0: nema razlike
• test!

ODABIR
TESTA

veliki uzorci

normalna raspodjela

(parametrijski testovi)

mali uzorci

nenormalna raspodjela

(neparam. testovi)

nevezani uzorci
t-test

Mann-Whitneyjev

test

vezani uzorci

(uzorci parova)
parni t-test

Wilcoxonov test

parova

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Primjer 1
• H0: nema razlike
• t-test
• ( = 0,05)
• izra un...
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Primjer 1
• H0: nema razlike
• t-test
• ( = 0,05)
• izra un...

• zaklju ak:
P < ; H0 odbacujemo, H1

• skupine se razlikuju (P<0,001)
Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Primjer 2
• Odre ena je vrijednost hemoglobina u

krvi u 117 muškaraca na po etku i na
kraju lije enja.

• Pitanje: ovisi li koncentracija hemoglobina
o trenutku mjerenja?

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Primjer 2
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Primjer 2

ODABIR
TESTA

veliki uzorci

normalna raspodjela

(parametrijski testovi)

mali uzorci

nenormalna raspodjela

(neparam. testovi)

nevezani uzorci
t-test

Mann-Whitneyjev

test

vezani uzorci

(uzorci parova)
parni t-test

Wilcoxonov test

parova
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Primjer 2
• H0: nema razlike
• parni t-test
• ( = 0,05)
• izra un

• zaklju ak:
P < ; H0 odbacujemo, H1

• skupine se razlikuju (P<0,001)
Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Primjer 3
• Izmjerena je koncentracija IL8 u krvi u

trideset bolesnika s operacijom na
otvorenom srcu, i to tri i šest sati nakon
po etka operacije. Deset je bolesnika bilo u
hipotermiji.

• Pitanje: ovisi li koncentracija po etnog
mjerenja IL8 o hipotermiji?

Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveu ilišta u Zagrebu Biostatistika

Primjer 3
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Primjer 3

ODABIR
TESTA

veliki uzorci

normalna raspodjela

(parametrijski testovi)

mali uzorci

nenormalna raspodjela

(neparam. testovi)

nevezani uzorci
t-test

Mann-Whitneyjev

test

vezani uzorci

(uzorci parova)
parni t-test

Wilcoxonov test

parova
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Primjer 3
• H0: nema razlike
• Mann-Whitneyjev test
• ( = 0,05)
• izra un

• zaklju ak:
P > ; H0 prihva amo; H0

• skupine se NE razlikuju (P=0,809)
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Primjer 4
• Izmjerena je koncentracija IL8 u krvi u

tridesetoro bolesnika s operacijom na
otvorenom srcu, i to tri i šest sati nakon
po etka operacije. Deset je bolesnika bilo u
hipotermiji.

• Pitanje: je li tijekom operacije došlo do
promjene koncentracije IL8?
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Primjer 4
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Primjer 4

ODABIR
TESTA

veliki uzorci

normalna raspodjela

(parametrijski testovi)

mali uzorci

nenormalna raspodjela

(neparam. testovi)

nevezani uzorci
t-test

Mann-Whitneyjev

test

vezani uzorci

(uzorci parova)
parni t-test

Wilcoxonov test

parova
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Primjer 4
• H0: nema razlike
• Wilcoxonov parni test
• ( = 0,05)
• izra un

• zaklju ak:
P < ; H0 ne prihva amo; H1

• skupine se razlikuju (P<0,001)
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Nazivi testova

ODABIR
TESTA

veliki uzorci

normalna raspodjela

(parametrijski testovi)

mali uzorci

nenormalna raspodjela

(neparam. testovi)

nevezani uzorci
t-test

Mann-Whitneyjev

test

vezani uzorci

(uzorci parova)
parni t-test

Wilcoxonov test

parova
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Pitanja P7
1. Što je hipoteza? Zašto se mora testirati?
2. Znanstvena i statisti ka hipoteza.
3. Nulta i alternativna hipoteza.
4. Testiranje statisti ke hipoteze.
5. Koje su statisti ke pogrješke testiranja hipoteze i po emu se

razlikuju?
6. Koje je zna enje snage statisti koga testa?
7. Što je razina zna ajnosti?
8. Statisti ki testovi za usporedbu broj anih mjerenja izme u dvije

velike skupine ispitanika.
9. Statisti ki testovi za usporedbu broj anih mjerenja izme u dvije

male skupine ispitanika.
10. Statisti ki testovi za usporedbu broj anih mjerenja izme u dvije

povezane skupine ispitanika (mjerenja parova).
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Science Trek Journal Club

• pismo e-poštom:
mladenp@kbd.hr

• “za STJC”
• ime i prezime
• vrijeme: npr. “svaki dan

osim petka od x sati
nadalje”

• do 15 prosinca 2009.

mailto:mladenp@kbd.hr

