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“The duration of surgery and anesthesia was
longer in the hypertension group (P = 0.009 and
P = 0.043, respectively), and so was the
intraoperative use of nitrates (P = 0.047).”

“The addicts perceived their mothers as more
rejecting (p=0.018 for total score), more aggressive
(p=0.007), and showing more undifferentiated
rejection (p=0.001) than non-addicts.”

“Severely dependent patients had a longer
duration of the disease (p<0.001) and a longer
duration of stay at a nursing home (p=0.001)
than mildly dependent patients.”
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STATISTICKI TEST

— postupak pomocu kojeg se dolazi
do odluke o prihvacanju ili
odbacivanju statisticke hipoteze
uz odredenu vjerojatnost
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HIPOTEZA ISTRAZIVANJA

b
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STATISTICKA HIPOTEZA

HIPOTEZA ISTRAZIVANJA

— pretpostavka (slutnja) o nekoj
populaciji/populacijama koja motivira
Istrazivanje




HIPOTEZA ISTRAZIVANJA

-medicinske sestre/tehni¢ari mladih dobnih
skupina imaju pozitivniji stav prema uvodenju
IT u odnosu na medicinske sestre/tehniare
starijih dobnih skupina

-oboljeli od KOBP ukljuceni u XY program
rehabilitacije imaju vece funkcionalne
sposobnosti od bolesnika na standardnom
tretmanu KOBP

-0sobe oboljele od dijabetesa imaju povisen
sistolicki tlak

STATISTICKA HIPOTEZA

izjava (tvrdnja) o nekoj karakteristici
(parametru) populacije

izvodi se iz hipoteze istrazivanja

matematicki oblikovana




STATISTICKA HIPOTEZA cont.

— moze se vrjednovati odgovarajucim
statistiCkim postupcima
— prihvacamo ju ili odbacujemo na

osnovu informacija dobivenih iz
podataka prikupljenin na uzorku.

STATISTICKI TEST

" NUL-HIPOTEZA
(Ho)

ALTERNATIVNA"““
HIPOTEZA  °




NUL-HIPOTEZA ALTERNATIVNA

. HIPOTEZA
— polazna hipoteza

koja se testira — negacija

— "hipoteza o nul-hipoteze
nepostojanju
razlike"

Hy....n # ,

POSTUPAK:

POSTAVLJANJE NUL-HIPOTEZE
I
ALTERNATIVNE HIPOTEZE

PRIKUPLJANJE
PODATAKA

TESTIRANJE

DONOSENJE ODLUKE




POSTAVLJANJE NUL- HIPOTEZE
| ALTERNATIVNE HIPOTEZE

— odnose se na neki parametar populacije (sredina,
varijanca,...)

— zajedno, moraju obuhvatiti sve moguée odnose
promatranih parametara

npr.

Ho oo g = 1y
— parametri populacija iz kojih su uzorci uzeti su
jednaki

— uzorci pripadaju istoj populaciji

Hy.... ug #F uy

TESTIRANJE

— izraCunavanje odgovarajuce test-statistike

opazena vrijednost — hipotetska vrijednost

test statistika = - - — -
standardna pogreska opazene vrijednosti
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TESTIRANJE ....cont.

(i1 — i2) — (.u1 _tuz)
SE(X, - X,)

test statistika =

(i1 — iz)
SE(X, —X,)

test statistika =
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— odredivanje P-vrijednosti

razdioba vjerojatnosti
test statistike

P-vrijednost

vrijednost test statistike
za dane podatke
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STO JE P-VRIJEDNOST?
- NIJE vjerojatnost istinitosti nul-hipoteze (iako
je vrlo slicno)

- JESTE vjerojatnost dobivanja istih ili
ekstremnijih rezultata kada je nul-hipoteza
Istinita

DONOSENJE ODLUKE

o odbacivanju H, (prihvacanju H,)
ili
prihvacanju H, (odbacivanju H,)




POGRJESKE PRI ODLUCIVANJU
STVARNO STANJE

H, toCna H, toCna

PRIHVATIH, ISPRAVNO

ODBACI H, ISPRAVNO
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VJEROJATNOSTI POGRJESKE

Najveca vjerojatnost pogrjeske tipa 1 (o)

- razina znacajnosti

- najmanja vjerojatnost uz koju jos prinvacamo H,

- kada je P < a , test sugerira odbacivanje H,
(“statistiCki znaCajno”)

- odreduje ju istrazivac na temelju modela

pokusa
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VJEROJATNOSTI POGRESKE

Najveca vjerojatnost

- djelomicno je pod kontrolom

- QVisi 0:
- stvarnom stanju u populaciji (varijabilitet)
- efektu od interesa
- razini znacajnosti a

- oo i B su inverzno povezane (ali ne direktno)
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PODRUCJE PODRUCJE
PRIHVACANJA H, ODBACIVANJA H,
razdioba razdioba
vjerojatnosti vjerojatnosti
test statistike kada test statistike kada
je H, istinita je H, istinita
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ODABIR NIVOA ZNACAJNOSTI
Pitanje stetnih posljedica pogrjeske:

1. Odluka/zakljucak da razlike postoje
onda kada ih u stvarnosti nema moze
prouzrociti stetne posljedice =>
smanjiti vjerojatnost nastajanja
pogrjeske tipa 1, tj. odabrati manji a

ODABIR NIVOA ZNACAJNOSTI ....cont.

2. Odluka/zakljuCak da nema razlike onda
kada u stvarnosti razlika postoji moze
prouzrociti stetne posljedice =>
smanijiti vjerojatnost pogrjeske tipa
2, 1. odabrati vecCi




Ispitivanja lijeka X pokazala su da njegovo
koriStenje izaziva vrlo Stetne posljedice te je lijek
X povucen iz uporabe. Ispitan je novi
alternativni lijek Y i ustanovljeno je smanjenje
Stetnog utjecaja u odnosu na lijek X. Koju
razinu znacajnosti treba upotrijebiti za ocjenu

znacCajnosti smanjenja Stetnog utjecaja lijeka Y

u odnosu na lijek X?
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STVARNO STVARNO
STANJE: Oba STANJE: Lijek Y
lijeka jednako su manje je Stetan od
Stetna. lijeka X.

ODLUKA: Lijek ODLUKA: Lijek
Y ima manje Y ima jednako

Stetne posljedice Stetne posljedice
od lijeka X. kao i lijek X.

%% A f
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STVARNO
STVARNO STANJE: Lijek Y

STANJE: Ollza su manije je Stetan od
lijeka jednako lijeka X.

e ODLUKA: LijeK
ODLUKA: Lije y ima jednako

Y ima manje Stetne posljedice
Stetne posljedice Kkao i lijek X

. kaoilijekX.
od lijeka X. T/
o ﬂ
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Na sluCajnom uzorku vozaca ispitivan je utjecaj
alkohola na vrijeme reagiranja. Mjerenja vremena
reakcije prije 1 nakon konzumacije odredene

koli¢ine alkohola pokazala su prosjecno povecanje
vremena reakcije nakon konzumacije alkohola.
Koju razinu znac¢ajnosti treba upotrijebiti za ocjenu
znacajnosti pronadene razlike?
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STVARNO
STANJE:
Alkohol ne utjece
na vrijeme

reakcije.

STVARNO
STANJE:
Alkohol
produljuje
vrijeme reakcije.

ODLUKA:
Alkohol
produljuje
vrijeme reakcije

ODLUKA:
Alkohol ne utjece

reakcije.

94
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STVARNO
STANJE;
Alkohol pe utjece
na Vrijeme
reakcije,

ODLUKA -
Alkoho]

Produljuje
Vrijeme reakcijje

a
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na vrijeme

STVARNO
STANJE:
Alkoho]

Produljuje

Vrijeme reakcije,

ODLUKA.
Alkohol ne utjece
na vrijeme
reakcije,

—




POSTAVKE DIZAJNA

- opcenito testove treba dizajnirati tako da
imaju
B=a
a gdje je odabrani f 0.2 ili 0.1
- izraz
100-(1-B)%
naziva se (statisticka) SNAGA TESTA

SNAGA TESTA

- Sansa da se detektira odredena
alternativna hipoteza kada je stvarno
tocna

- NEETICNO je (a i skupo!) raditi

istrazivanja male snhage !




STO | KAKO UTJECE NA SNAGU TESTA

veci uzorak
veci efekt \;N)

veca razina znacajnostl

veca varijabilnost

.

Statisticka znacajnost

NIJE isto sto i

prakticha vaznost!




JEDNOSMJERNO | DVOSMJERNO TESTIRANJE
Jednosmjerno testiranje
- promjena u jednom smijeru (npr. povecanje ili

SManjenje) TSI

Dvosmjerno testiranje
—promjena u bilo kojem smjeru

Hoy:n=0 Hi:p=0

Testiranje bi trebalo biti dvosmjerno, osim ako istraZivanje
posebno ne zahtijeva da se promjene usmjere u
odredenom smjeru UNAPRIJED!
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VISESTRUKA TESTIRANJA

® valjanost se smanjuje visestrukim testiranjem

Usporedba tezinu triju razliCitih skupina
Ispitanika podvrgnutih razliCitim tretmanima,;

Ho: 1y = 1, = Uy nul-hipoteza

H.:pl #u2
H,: nul # u3
Hi: pu2 = p3

alternativne
hipoteze

(za k eksperimentalnih grupa moguce je izvrsiti
k(k-1)/2 ovakvih usporedbi)




VISESTRUKA TESTIRANJA ....cont.

- razina znacajnosti Ol moze se izraziti kao

vjerojatnost (odbacivanje H, kada je H, tocna)

odnosno

1 — vjerojatnost (NE odbacivanje H, kada je H, tocna)
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VISESTRUKA TESTIRANJA ....cont.

- u slucaju visestrukih (r) testova to postaje

1 - vjerojatnost (NE odbacivanje SVIH H, kada
su SVE H, tocne)

odnosno
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VISESTRUKA TESTIRANJA ....cont.

- ako je a = 0.05, tada je razina znacCajnosti za
r viSestrukih testova
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Koliko slucajno znac€ajnih rezultata o¢ekujemo
na 20 ucinjenih visestrukih testova ako su sve
nul-hipoteze istinite uz oo = 0.05?

U slucaju da su sve nul-hipoteze istinite, uz
0=0.05 ocekujemo 5% znacCajnih rezultata

sluéajno => za 20 testova to je 1, f{j.

oc¢ekujemo 1 znacajan rezultat kao posljedicu
SLUCAJNOSTI !
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VISESTRUKA TESTIRANJA

® rjesSenje:

— prilagodba P-vrijednosti u cilju odrzavanja
opceg nivoa znacajnosti (Bonferroni, Sidak,
Hochberg...)

— primjena slozenijih metoda analize (npr.
ANOVA, multivarijathe metode)
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VISESTRUKA TESTIRANJA

® Bonferroni metoda

—za r nezavisnih testova

Peorr = P

corr

npr. za tri nezavisna testa
Hi: =, P=0.017; P, = 0.051

Hypw =p,; P=0.025;P_, =0.075

corr

Hyip,=ps;  P=0.063;P,, =0.189

corr
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VISESTRUKA TESTIRANJA

AKO MUCITE PODATKE

DOVOLJNO DUGO
ONI CE NAPOSLIJETKU

PRIZNATI !!!

IZBOR STATISTICKOG TESTA

Ne ovisi u velikoj mjeri o veli€ini uzorka nego:

® prirodi (tipu i raspodjeli) varijabli
® broju uzoraka (1, 2 ili vise)

® jesu li su uzorci zavisni ili ne




VARIJABLA

ORDINALNA ILI
NUMERICKA KOJA
NIJE NORMALNO
DISTRIBUIRANA

BROJ UZORAKA NOMINALNA

NUMERICKA
NORMALNO
DISTRIBUIRANA

Kolmogorov-Smirnov

2
x--test test

t-test

2
% -test Mann-Whitney U test

Medijan test

NEZAVISNI | Fisherov egzaktni

test

Studentov t-test

ZAVISNI McNemarov test Wilcoxonov test

t-test diff.

NEZAVISNI x2-test Kruskall-Wallis test

ANOVA

VISE OD 2
Cochran Q

Stuart-Maxwell

ZAVISNI Friedmanov test

ANOVA za
ponavljana mjerenjs

Koef. kontingencije
[Kappa Koef.

POVEZANOST DVIJU
VARIJABLI

Spermanov p

Kendalov t

Pearsonov r

PDDS MOLBIO

POSTAVLJANJE H, i H,

odredivanje veli€ine uzorka POTREBNE
da se uz ODABRANE a i (1-B)
detektira ZELJENI efekt

prikupljanje primjerenih podataka

izbor odgovarajuceg testa
racunanje test statistike

odredivanje odgovarajuce P-vrijednosti




