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Sa že tak

Ana li za po da ta ka za pot re be is tra ži va nja obič no te ži rab lje nju in for ma ci ja do-
bi ve nih iz uzor ka is pi ta ni ka, ka ko bi se mog lo zak lju či ti o re le van tnoj po pu la-
ci ji. Tes ti ra nje sta tis ti čkih hi pote za je ši ro ko ras pros tra nje na me to da sta tis tič-
kog zak lju či va nja. Za či ta te lja znan stve nih i struč nih ča so pi sa, kao i za is tra-
ži va ča, bit no je da ra zu mi je op će kon cep te pos tup ka tes ti ra nja, kako bi do nio 
is prav nu od lu ku i stvo rio miš lje nje o pre do če nim re zul ta ti ma.

Ovaj nam čla nak da je preg led os nov nih ko ra ka op ćeg pos tup ka tes ti ra nja sta-
tis tič kih hi po te za i is ti če neke poz na te zam ke i zab lu de. Čla nak ob ra đu je i pi-
ta nja ko ja se po seb no od no se na P vri jed no st, od re đi va nje ra zi ne zna čaj nos ti, 
dokazivanje nul te hi po te ze i prob lem vi šes tru kog tes ti ra nja.

Ključ ne ri je či: tes ti ra nje sta tis tič ke hi po te ze; P vri jed no st; ra zi na sta tis tič ke 
zna čaj nos ti; prob lem vi šes tru kog tes ti ra nja hi po te ze

Ab stra ct

Da ta ana lysis for re sear ch pur po ses usual ly ai ms to use the in for ma tion gai-
ned from a sam ple of in di vi dua ls in or der to ma ke in fe ren ces about the re le-
va nt po pu la tion.

Sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng is a wi de ly used met hod of sta tis ti cal in fe ren ce. 
It is im por ta nt to a rea der of scien ti 3 c or expe rt jour na ls, as we ll as to a re-
sear cher, to un der sta nd the ba sic con cep ts of the tes ti ng pro ce du re, in or der 
to ma ke sou nd de ci sion and opi nion on pre sen ted re sul ts.

This ar tic le gi ves an over view of ba sic ste ps in the ge ne ral pro ce du re for sta-
tis ti cal hypot he sis te sting and poin ts out so me com mon pit fal ls and mis con-
cep tio ns. Ques tio ns wi th par ti cu lar re ga rd to P va lue, de ter mi ni ng sig ni 3  can-
ce le vel, pro vi ng nu ll hypot he sis and mul tip li ci ty prob lem we re ad dres sed.

Key wor ds: sta tis ti cal hypot he sis te sting; P va lue; sig ni 3  can ce le vel; mul tip-
li ci ty prob lem

Pris tig lo: 21. stu de nog 2008. Re cei ved: No vem ber 21, 2008

Prih vaće no: 15. pro sin ca 2008. Ac cep ted: De cem ber 15, 2008

Uvod

Ana li za po da ta ka za pot re be is tra ži va nja te ži obič no k 
upot re bi in for ma ci ja do bi ve nih iz uzor ka is pi ta ni ka, ka ko 
bi se mog lo zak lju či ti o re le van tnoj po pu la ci ji. Tes ti ra nje 
sta tis tič kih hi po te za je ši ro ko ras pros tra nje na me to da sta-
tis tič kog zak lju či va nja. Na prim jer, ako nas za ni ma ima li 
raz li ke iz me đu muš ka ra ca i že na po pi ta nju nji ho ve kon-
cen tra ci je ko les te ro la u se ru mu, ili ho će li ra st bakte ri ja 
pra ti ti ne ku poz na tu raspod je lu, ili ho će li naš koe *  ci je nt 
ko re la ci je bi ti raz li čit od 0, ra biti će mo tes ti ra nje hi po te-
ze. Ra ču na la i spe ci ja li zi ra ni statis tič ki prog ra mi, sa svo-

In tro duc tion

Da ta ana lysis for re sear ch pur po ses usual ly ai ms to use 
the in for ma tion gai ned from a sam ple of in di vi dua ls in 
or der to ma ke in fe ren ces about the re le va nt po pu la tion.
Sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng is a wide ly used met hod of 
sta tis ti cal in fe ren ce. For exam ple, if we are in te res ted in 
whet her the re is a diL  e ren ce be tween men and wo men 
wi th res pe ct to their se rum cho les te rol le ve ls, or if the 
growth of bac te ria fol lows so me known dis tri bu tion, or if 
our cor re la tion coeP    cie nt is diL  e re nt from 0, we wi ll use 
a hypot he sis te st. Com pu te rs and spe cia li zed sta tis ti cal 
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jim op šir nim upu ta ma i ob jaš nje nji ma, pri lično nam olak-
ša va ju iz vo đe nje statis tič kih tes to va. Sta tis tič ki prog ra mi 
iz ra ču na va ju toč nu P vri jed no st i ured ni ci ča so pi sa da nas 
zah ti je va ju od au to ra da na ve du tu do bi ve nu vri jed no-
st te ta ko omo gu će či ta te lji ma vlas tito u tu ma če nje (kao 
prim jer, vi di Upu te za au to re na in ter netskoj stra ni ci ča so-
pi sa Bioc he mia Me dica).
S dru ge stra ne, tu ma če nje re zul ta ta tes ta ni je pu ko na vo-
đe nje „sta tis tič ke zna čaj nos ti” ka da je P vri jed no st ni ža od 
0,05 ili bi lo ko je dru ge proiz volj ne gra nič ne vri jed nos ti. 
Stoga je jed na ko važ no ka ko za is tra ži va ča, ta ko i za či ta-
te lja znan stve nih i struč nih ča so pi sa ra zum je ti pos tu pak 
tes ti ra nja sta tis tič kih hi po te za i ka ko ga ko ris ti ti ka da že-
li mo pred sta vi ti ili pro ci je ni ti rezul ta te is tra ži va nja u ob-
jav lje nom član ku. Pos to ji jed no, do nek le za pos tav lje no 
pi ta nje ko je se ti če sta tis tič kih tes to va. Mno gi ob jav lje ni 
ra do vi navode pri lič no ve lik broj P vri jed nos ti, što može 
otežati tu ma če nje (1). Svr ha je ovog ra da da ti kra tak pre-
gled os nov nih ko ra ka u op će ni tom pos tup ku tes ti ra nja 
sta tis tič kih hi po te za i is tak nu ti ne ke uo bi ča je ne zam ke i 
zab lu de.

Tes ti ra nje sta tis tič kih hi po te za

Tes ti ra nje sta tis tič kih hi po te za je pos tu pak ko ji uk lju ču je 
for mu li ra nje sta tis tič ke hi po te ze i upot re bu po da ta ka iz 
uzor ka, ka ko bi se mog lo od lu či ti o is prav nos ti for mu li ra-
ne sta tis tič ke hi po te ze. Ia ko de ta lji tes ti ra nja mo gu va ri ra-
ti od tes ta do tes ta, za sva ko tes ti ra nje statističkih hi po te-
za mo že mo ko ris ti ti ovaj pos tu pak u če ti ri ko ra ka:
1. Pos ta vi ti nultu hi po te zu i al ter na tiv ne hi po te ze.

2. De fi ni ra ti pos tu pak tes ti ra nja uk lju ču ju ći oda bir ra zi-
ne sta tis tič ke zna čaj nos ti i sna ge tes ta.

3. Izra ču na ti test sta tis tiku i pri pa da ju ću P vri jed no st.

4. Zak lju či ti jesu li po datci u skla du s nultom hi po te zom, 
od nos no do ni je ti od luku o nultoj hi po te zi.

Dvi je se mo gu će pog reš ke mo gu pot kras ti u od lu či va nju 
o nultoj hi po te zi (2).
Pog reš ka ti pa I do ga đa se u slu ča ju ka da „vi di mo” uči nak 
ko jeg zap ra vo ne ma. Vje ro jat no st da će se nap ra vi ti pog-
reš ka ti pa I obič no se na zi va al fa (α) i nje na se vri jed no st 
od re đu je pri je tes ti ra nja statističke hi po te ze. Al fa je ono 
što na zi va mo „ra zi nom zna čaj nos ti” i nje na je vri jed no st 
naj češ će pos tav lje na na 0,05 ili 0,01. Kada je P vri jed no st, 
do bi ve na u tre ćem ko ra ku op ćih upu ta o pos tup ku tes ti-
ra nja statističke hi po te ze ni ža od vri jed nos ti α, ta da se re-
zul tat na zi va „sta tis tič ki zna čaj nim na razini α”.
Pogreš ka ti pa II do ga đa se ka da ne „vi di mo” raz li ku, a 
ona je zap ra vo pri sut na. Vje ro jat no st da će se nap ra vi ti 
pog reš ka ti pa II na zi va se be ta (β) i nje na vri jed no st uve-
li ke ovi si o ve li či ni učin ka ko ji nas za ni ma, ve li či ni uzor ka 
i odab ra noj ra zi ni sta tis tič ke zna čaj nos ti. Be ta se po ve zu-
je sa sna gom tes ta u ot kri va nju učin ka na ve de ne ve li či-
ne. Vi še o ana li zi sna ge tes ta mo že se pro či ta ti u jed nom 

sof twa re, wi th their exten si ve he lp gui des, ma ke car ryi ng 
out sta tis ti cal tes ts rat her ea sy. Sta tis ti cal compu ter prog-
ra ms gi ve the exa ct P va lue, and jour nal edi to rs to day 
de ma nd that re sear che rs quo te ac tual P va lues, and let 
rea de rs ma ke their own in ter pre ta tion (for exam ple, see 
In struc tio ns to Aut ho rs on Bioc he mia Me di ca web si te).
On the ot her ha nd, the re is mo re to inter pre ta tion of a 
te st re su lt than ju st sta ti ng “sta tis ti cal sig ni *  can ce” when 
P va lue is le ss then 0.05 or any ot her ar bit ra ry cu t-o L  va-
lue. So it is equal ly im por ta nt for bo th, re sear che rs and 
rea de rs of scien ti * c or expe rt jour na ls, to un der sta nd 
sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng pro ce du res and how to use 
them when pre sen ti ng or eva lua ti ng re sear ch re sul ts in 
the pub lis hed ar tic le. The re is one so mewhat dis re gar ded 
is sue con cer ni ng sta tis ti cal tes ts. Ma ny pub lis hed pa pe rs 
to day quo te rat her a lar ge num ber of P va lues whi ch may 
be diP    cu lt to in ter pret (1). The pur po se of this pa per is to 
gi ve a brief over view of ba sic ste ps in the ge ne ral pro ce-
du re for a sta tis ti cal hypot he sis te sting, and to poi nt out 
so me com mon pit fal ls and mis con cep tio ns.

Sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng

A sta tis ti cal hypot he sis te sting is a pro ce du re that in-
vol ves for mu la ti ng a sta tis ti cal hypot he sis and usi ng a 
sam ple da ta to de ci de on the va li di ty of the for mu la ted 
sta tis ti cal hypot he sis. Al thou gh de tai ls of the te st mig ht 
chan ge from one te st to anot her, we can use this fou r-
step pro ce du re to do any hypot he sis te sting:
1. Set up the nu ll and al ter na ti ve hypot he ses.

2. De fi ne the te st pro ce du re, in clu di ng se lec tion of sig-
ni fi can ce le vel and power.

3. Cal cu la te te st sta tis ti cs and as so cia ted P va lue.

4. Con clu de that da ta are con sis te nt or in con sis te nt wi-
th the nu ll hypot he sis, i.e. ma ke a de ci sion about nu ll 
hypot he sis.

Two pos sib le er ro rs can be ma de when de ci di ng upon 
the nu ll hypot he sis (2).
Type I er ror oc cu rs when we “see” the eL  e ct when ac-
tual ly the re is no ne. The pro ba bi li ty of ma ki ng a Type I 
er ror is usual ly cal led al pha (α), and that va lue is de ter mi-
ned in ad van ce for any hypot he sis te st. Al pha is what we 
ca ll “sig ni *  can ce le vel” and its va lue is mo st com mon ly 
set at 0.05 or 0.01. When the P va lue, ob tai ned in the thi-
rd step of the ge ne ral hypot he sis te st pro ce du re is be low 
the va lue of α, the re su lt is cal led “sta tis ti cal ly sig ni *  ca nt 
at the α le vel”.
Type II er ror oc cu rs when we fail to see the diL  e ren ce 
when it is ac tual ly pre se nt. The pro ba bi li ty of ma ki ng the 
Type II er ror is cal led be ta (β) and its va lue de pen ds great-
ly upon the si ze of the eL  e ct we are in te res ted in, sam ple 
si ze and the cho sen sig ni *  can ce le vel. Be ta is as so cia ted 
wi th the power of the te st to de te ct an eL  e ct of a spe ci-
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pret hod no ob jav lje nom član ku iz se ri je Odab ra ne te me iz 

bios ta tis ti ke (3).

Što je P vri jed no st?

P vri jed no st se čes to pog reš no in ter pre ti ra kao vje ro jat-
no st da je nulta hi po te za is ti ni ta. Nulta hipo te za ni je na-
su mič na te ona nema vje ro jat nos ti. Ona je ili is ti ni ta ili ni-
je. Pra vo zna če nje P vri jed nos ti je st, da je to vje ro jat no st 
opažanja po da ta ka kakvi su na promatranom uzorku (ili 
ek strem ni jih po da ta ka) ka da je nulta hi po te za is ti ni ta. 
Na prim jer, ka da pro mat ra mo raz li ku u sred njim vri jed-
nos ti ma kon cen tra cije ko les te ro la u se ru mu mje re nu u 
dva uzor ka, že li mo zna ti ko li ko je vje ro jat no da će mo do-
bi ti tak vu ili još ek strem ni ju raz li ku kad ne bi bi lo stvar ne 
raz li ke iz me đu is pi ta ne po pu la ci je. To je ono što nam ka-
zu je P vri jed no st i ako je ona ma la, re ci mo 0,003, smat ra-
mo da je opa že na raz li ka ma lo vje ro jat na u slu ča ju ka da je 
nul ta hi po te za is ti ni ta.
To nas do vo di do pi ta nja ko li ko ma lo je ma lo, od nos no do 
pi ta nja oda bi ra ra zi ne sta tis tič ke zna čaj nos ti.

Ko ju ra zi nu sta tis tič ke zna čaj nos ti odabra ti?

Važ no je nag la si ti da je ra zi na sta tis tič ke zna čaj nosti proiz-
volj na vri jed no st ko ju oda bire mo kao gra nič nu vri jed no st 
u od lu či va nju o nultoj hi po te zi te da je tre ba od re di ti pri-
je ana li ze. Čak i ako zna mo toč nu P vri jed no st, pot reb na 
nam je po moć pri od lu či va nju na te me lju pro mat ra ne P 

vri jed nos ti.
Prih vat lji vo i jed nos tav no rje še nje je us ta no vi ti pos lje di ce 
pog reš nih od lu ka, od nos no pog re ša ka ti pa I i II. Ako (pog-
reš no) uo ča va nje raz li ke ko je zap ra vo ne ma mo že naš te ti-
ti po pu la ci ji ko ju is pi tu je mo (ili op će ni to, svoj po pu la ci ji), 
ta da tre ba mo odab ra ti ni žu ra zi nu sta tis tič ke zna čaj nos ti, 
od nos no po ku ša ti sma nji ti vje ro jat no st pog reš ke ti pa I.
Za mis li te slje de ći sce na rij: Pros pek tiv no kli nič ko is pi ti va-
nje po ka za lo je da bo les ni ci na li je če nju A ima ju ja ke štet-
ne nus po ja ve. Li je če nje A je ot ka za no i sada se is pi tu ju 
učin ci no vog li je če nja B. Pri mi je će no je sma nje nje štetnih 
nus po ja va kod no vog li je če nja B u od no su na sta ro li je če-
nje A.
Pi ta nje je: ko ju ra zi nu sta tis tič ke vje ro jat nos ti tre ba mo 
odab ra ti ka ko bi pro ci je ni li zna čaj no st pro mat ra ne raz li-
ke, od nos no je li no vo li je če nje zais ta bo lje od sta rog?
Mo že mo do ni je ti dva pog reš na zak ljuč ka, od ko jih sva ki 
no si pos lje di ce za bo les ni ke.
Pog reš ni zak lju čak 1: lije če nje B je bo lje, iako je zap ra vo 
jed na ko li je če nju A.
Pos lje di ca 1: prih va ća mo no vo li je če nje (li je če nje B) i nje-
mu iz la že mo bo les ni ke, za jed no s štetnim nus po ja va ma 
ko je će ono do ni je ti.
Pogreš ni zak lju čak 2: oba su li je če nja iden tič na, ia ko je 
zap ra vo li je če nje B bo lje od liječe nja A.

* ed si ze. Mo re about power ana lysis in re sear ch can be 
fou nd in one of the pre vious ar tic les in Les so ns in Bios ta-

tis ti cs se ries (3).

What is the P va lue?

The P va lue is of ten mi sin ter pre ted as pro ba bi li ty that 
the nu ll hypot he sis is true. The nu ll hypot he sis is not ran-
dom and has no pro ba bi li ty. It is eit her true or not. The 
ac tual mea ni ng of the P va lue is the pro ba bi li ty of ha vi ng 
ob ser ved our da ta (or mo re extre me da ta) when the nu-
ll hypot he sis is true. For exam ple, when we ob ser ve the 
diL  e ren ce in mea ns of se rum cho les te rol le ve ls mea su red 
in two sam ples, we wa nt to know how li ke ly it is to get 
su ch or mo re extre me diL  e ren ce when the re is no ac tual 
diL  e ren ce between un der lyi ng po pu la tio ns. This is what 
P va lue tel ls us, and if we *  nd that the P va lue is low, say 
0.003, we con si der the ob ser ved diL  e ren ce qui te un li ke ly 
un der the ter ms of the nu ll hypot he sis.
This lea ds us to the ques tion of how low is low, i.e. the 
ques tion of choo si ng the sig ni *  can ce le vel.

Whi ch sig ni .  can ce le vel shou ld we choo se?

It is im por ta nt to em pha si ze that sig ni *  can ce le vel is an 
ar bit ra ry va lue we choo se as a cu t-o L  va lue for de ci di ng 
upon the nu ll hypot he sis and that it shou ld be de ter mi-
ned prior to ana lysis. Even when we do know the exa ct P 
value, we need so me gui dan ce about reac hi ng a de ci sion 
from the ob ser ved P value.
The plau sib le and sim ple so lu tion is to iden ti fy the con-
sequen ces of wro ng de ci sio ns, i.e. of ma ki ng the Type I 
or Type II er ror. If seei ng (wron gly) a diL  e ren ce when 
ac tual ly the re is no ne can be har mful for the po pu la tion 
un der stu dy (or in ge ne ral), we shou ld choo se a lower sig-
ni *  can ce le vel, thus tryi ng to mi ni mi ze the pro ba bi li ty of 
ma ki ng the Type I er ror.
Pic tu re the fol lowi ng sce na rio: A pros pec ti ve cli ni cal trial 
has shown that pa tien ts un der treat me nt A expe rien ce 
con si de rab le ad ver se eL  ec ts. Treat me nt A was cal led oL  
and the eL  ec ts of a new treat me nt B we re in ves ti ga ted. 
The dec rea se in ad ver se eL  ec ts was ob ser ved for the new 
treat me nt B com pa ri ng to the old treat me nt A.
The ques tion is: what sig ni *  can ce le vel shou ld we choo se 
to es ti ma te the sig ni *  can ce of the ob ser ved diL  e ren ce, 
i.e. is the new treat me nt real ly bet ter than the old one?
We can ma ke two wro ng con clu sio ns, and ea ch of them 
wi th con sequen ce re gar di ng pa tien ts.
Wro ng con clu sion #1: Treat me nt B is bet ter, when ac-
tual ly it is the sa me as treat me nt A.
Con sequen ce #1: We ado pt the new treat me nt expo si ng 
pa tien ts to the ad ver se eL  ec ts of Treat me nt B.
Wro ng con clu sion #2: Bo th treat men ts are the sa me, 
when ac tual ly treat me nt B is bet ter than the treat me nt 
A.
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Pos lje di ca 2: ne prim je nju je mo no vo li je če nje u prak si, 
već nas tav lja mo tra ži ti bo lje rje še nje.
Dak le, pri lič no je jas no da pog reš ka ti pa I (prim je ći va nje 
raz li ke ko je zap ra vo ne ma) u ovom sce na ri ju na no si vi še 
šte te bo les ni ku i da ju tre ba mo po ku ša ti iz bje ći.
Kod oda bi ra ra zi ne sta tis tič ke zna čaj nos ti α, mora mo ima-
ti na umu da će, ako sma nji mo vri jed no st α, na ra sti vri jed-
no st β, sma nju ju ći isto dob no sna gu sta tis tič kog tes ta (3).

Mo že mo li „do ka za ti” nultu hi po te zu?

Mož da će Vas od go vor iz ne na di ti, no on jed nos tav no gla-
si: ne. Do bi va nje nez na čaj nog re zul ta ta o učin ku ne kog 
li je če nja ne im pli ci ra da taj uči nak ne pos to ji. Naj vi še što 
mo že mo re ći, je st da nis mo us pje li na ći do volj no do ka za 
o nje go vom pos to ja nju. Da ci ti ram nas lov jed nog član ka 
u re no mi ra nom bri tan skom me di cin skom ča so pi su Bri ti sh 

Me di cal Jour nal: „Ne pos to ja nje do ka za ni je do kaz ne pos-
to ja nja” (4). U od no su na nultu hi po te zu tre ba mo se iz ra-
zi ti da je „nis mo od ba ci li” ili je „nis mo us pje li od ba ci ti” (5). 
Sta tis tič ka hi po te za ne „do ka zu je” niš ta.

Vi šes tru ko tes ti ra nje hi po te za

Ako oda be re mo 0,05 kao ra zi nu sta tistič ke zna čaj nos ti i 
za tim nap ra vi mo 20 ne za vis nih tes to va na is tim po datci-
ma, vje ro jat no st pog reš ke ti pa I, od nos no od ba ci va nja 
nulte hi po te ze, ia ko je ona is ti ni ta, iz no si 0,64. To zna či da 
je vje ro jat ni je da će mo do bi ti je dan sta tis tič ki zna ča jan 
re zul tat ne go ni ti je dan. Na da lje, me đu 20 tak vih ne za vis-
nih tes to va hi po te ze, oče ku je mo da će mo pu kim slu ča-
jem do bi ti 20 x 0,05 = 1 zna ča jan re zul tat. Ka ko je to mo-
gu će?
Vje ro jat no st pog reš ke ti pa I (ra zi na sta tis tič ke zna čaj nos-
ti) α mo že se opi sa ti kao vje ro jat no st od ba ci va nja nulte 
hi po te ze ka da je ona zap ra vo is ti ni ta. To mo že mo iz ra zi ti 
kao:

α = 1 - (1 - α).

U toj jed nad žbi (1-α) pred stav lja zap ra vo vje ro jat no st su-
protnog do ga đa ja, od nos no ne od ba ci va nje nulte hi po-
te ze ka da je ona zap ra vo is ti ni ta.
Ako tes ti ra mo ne ko li ko ne za vis nih nultih hi po te za, ka-
da su one zap ra vo sve is ti ni te, vje ro jat no st ba rem jed ne 
pog reš ke ti pa I jed na ka je 1-(vje ro jat no st da ne će bi ti niti 
jedne pog reš ke ti pa 1). U slu ča ju dva tes ta to bi bi lo:

vje ro jat no st ba rem jed ne pog reš ke ti pa I =
α2= 1 - [(1- α) x (1- α)] = 1-(1- α)2.

Ka da je α = 0,05, ta da je vje ro jat no st ba rem jed ne pog reš-
ke ti pa I kod tes ti ra nja dvi je ne za vis ne nulte hi po te ze:

α2 = 1 - 0,952 = 1 - 0,90 = 0,10.

Con sequen ce #2: We do not ado pt the new treat me nt in 
prac ti ce, but con ti nue to sear ch for a bet ter so lu tion.
Now it is qui te ob vious that ma ki ng a Type I er ror (seei ng 
the diL  e ren ce when the re is no ne) in this sce na rio brin gs 
mo re ha rm to pa tien ts and that we shou ld try to avoid 
ma ki ng it.
When choo si ng the α sig ni *  can ce le vel, we mu st bear in 
mi nd that if we dec rea se the va lue of α, the va lue of β wi ll 
in crea se, thus dec rea si ng the power of the te st (3).

Can we “pro ve” the nu ll hypot he sis?

It may co me as a sur pri se, but the an swer to this ques tion 
is ve ry sim ple: No.
Get ti ng an in sig ni *  ca nt re su lt about so me treat me nt ef-
fe ct does not im ply that the re is no ne. The mo st we can 
say is that we fai led to *  nd suP    cie nt evi den ce for its exis-
ten ce. To quo te the tit le of an ar tic le in a hig hly res pec ted 
me di cal jour nal - Bri ti sh Me di cal Jour nal: “Ab sen ce of evi-
den ce is not evi den ce of ab sen ce” (4). In ter ms of the nu ll 
hypot he sis we shou ld say that “we ha ve not re jec ted” or 
“ha ve fai led to re je ct” the nu ll hypot he sis (5). Sta tis ti cal 
hypot he sis te st does not “pro ve” anythi ng.

Mul tip le hypot he sis tes ti ng

If we choo se 0.05 as a sig ni *  can ce le vel and then car ry 
out 20 in de pen de nt te sts on the sa me da ta, the pro ba-
bi li ty of ma ki ng a Type I er ror when all un der lyi ng nu ll 
hypot he ses are in fa ct true is 0.64. This mea ns that we are 
mo re li ke ly to get one sig ni *  ca nt re su lt than not. Fur ther-
mo re, amo ng 20 of su ch in de pen de nt hypot he sis tes ts, 
we expe ct to get 20 x 0.05 = 1 sig ni *  ca nt re su lt pu re ly by 
chan ce. How can this be?
The pro ba bi li ty of ma ki ng the Type I er ror (sig ni *  can ce 
le vel) α can be des cri bed as pro ba bi li ty of re jec ti ng nu ll 
hypot he sis when the nu ll hypot he sis is ac tual ly true. We 
can al so expre ss it as:

α = 1 - (1 - α).

In this equa tion (1-α) is ac tual ly the pro ba bi li ty of the 
com ple men ta ry eve nt, i.e. not re jec ti ng the nu ll hypot-
he sis when the nu ll hypot he sis is ac tual ly true.
If we te st se ve ral in de pen de nt nu ll hypot he ses when all 
of them are ac tual ly true, the pro ba bi li ty of ma ki ng at 
lea st one Type I er ror equa ls 1- (pro ba bi li ty of ma ki ng no-
ne). In ca se of two tes ts that wou ld be:

pro ba bi li ty of ma ki ng at lea st one Type I er ror =
α2= 1 - [(1-α) x (1-α)] = 1-(1-α)2.

When α=0.05, the pro ba bi li ty of ma ki ng at lea st one Type 
I er ror when tes ti ng two in de pen de nt nu ll hypot he ses is:

α2 = 1 - 0.952 = 1 - 0.90 = 0.10.
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Za tri tes ta je vje ro jat no st ba rem jed ne pog reš ke ti pa I:

α3 = 1 - 0,953 = 1 - 0,86 = 0,14.

Op će ni to, vje ro jat no st ba rem jed ne pog reš ke ti pa I u se ri-
ji k ne za vis nih nultih hi po te za ka da su sve nulte hi po te ze 
zap ra vo is ti ni te je st:

αk = 1-(1-α)k.

Sa da je zap ra vo jed nos tav no vid je ti da je za 20 tes to va 
vje ro jat no st ba rem jed ne pog reš ke ti pa I ka da su sve nul-
te hi po te ze is ti ni te jed na ka 0,64. Sli ka 1. po ka zu je da je 
pot reb no 60 tes to va ka ko bi se do seg la vje ro jat no st od 
0,95 za do bi va nje sta tis tič ki zna čaj nog re zul ta ta o ne kom 
učin ku pu kim slu ča jem i ka da uči nak zap ra vo ne pos to ji. 
Oče ki va ni broj sta tis tič ki zna čaj nih re zul ta ta u se ri ji k ne-
za vis nih tes ti ra nja hi po te za ka da su sve nulte hi po te ze is-
ti ni te iz ra ču na va se jed nos tav no kao:

k × α.

Prob lem te vr ste po jav lju je se ka da iz vr ši mo tes ti ra nje hi-
po te ze na vi šes tru kim podsku pi nama is pi ta nih uzo ra ka. 
U is tra ži va nju o ve zi bo lo va u le đi ma i ri zi ku od is he mijske 
bo les ti sr ca sa smr tnim is ho dom (6), au tor je pri ka zao 
tab li cu sa smr tnoš ću po ve za nom sa sta ros nom do bi kod 
muš ka ra ca sa i bez bo li u le đi ma po di je lje nu u dvi je dob-
ne sku pi ne i tri sku pi ne pre ma uz ro ku smr ti.
Re zul ta ti tes ta us po red be sku pi na sa i bez bo li u le đi ma 
is ka za ni bi li su is ka za ni pomo ću P vri jed nos ti za sva ku od 

For 3 tes ts, the pro ba bi li ty of ma ki ng at lea st one Type I 
er ror is:

α3 = 1 - 0.953 = 1 - 0.86 = 0.14.

In ge ne ral, the pro ba bi li ty of ma ki ng at lea st one Type I 
er ror in the se ries of k in de pen de nt nu ll hypot he sis te sts 
when all nu ll hypot he ses are ac tual ly true is:

αk = 1-(1-α) k.

Now it is ea sy to see that for 20 tes ts the pro ba bi li ty of 
ma ki ng at lea st one Type I er ror when all nu ll hypot he-
ses are ac tual ly true equa ls 0.64. From Fi gu re 1, we can 
see that it ta kes about 60 tes ts to rea ch the pro ba bi li ty of 
0.95 to get a sig ni *  ca nt re su lt about so me eL  e ct pu re ly 
by chan ce, when no eL  e ct ac tual ly exis ts.
The expec ted num ber of sig ni *  ca nt re sul ts in a se ries of 
k in de pen de nt hypot he sis tes ts when all nu ll hypot he ses 
are ac tual ly true is sim ply cal cu la ted as:

k × α.

A prob lem of this ki nd ari ses when we per fo rm hypot he-
sis tes ts on mul tip le sub se ts of stu died sam ples. In a stu dy 
of as so cia tion of ba ck pain and ri sk of fa tal is che mic hea rt 
di sea se (6) the aut hor pre sen ted a tab le wi th age-spe ci * c 
mor ta li ty for men wi th and wit hout ba ck pain di vi ded in-
to two age grou ps and three grou ps by cau se of dea th.
The re sul ts of the te st com pa ri ng grou ps wi th and wit-
hout ba ck pain by mea ns of P va lues we re pre sen ted for 
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SLI KA 1. Vje ro jat no st ba rem jed ne pog reš ke ti pa I, kao fun kcija bro ja 
ne za vis nih tes to va hi po te za iz ve de nih na is tom sku pu poda ta ka, u slu-
ča ju ka da su sve nulte hi po te ze isti ni te, a ra zi na sta tis tič ke značaj nos ti 
α postavljena na 0,05.

FI GU RE 1. Pro ba bi li ty of ma ki ng at lea st one Type I er ror as a fun ction 
of the num ber of in de pen de nt hypot he sis tes ts per for med on the sa-
me da ta set when all nu ll hypot he ses are true and sig ni *  can ce le vel α 
is set to 0.05.
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še st podsku pi na, plus do dat ne dvi je za sve uz ro ke u ob je 
do bne sku pi ne. Sa mo je jed na od ob jav ljenih P vri jed nos-
ti bi la ni ža od 0,05 (0,02), dok su os ta le bi le u ras po nu od 
0,10 do 0,99. Is tak nu to je, dak le, da ni je pro na đe na ve za 
iz me đu bo lo va u le đi ma i bilo ko je vas ku lar ne bo les ti kod 
že na, što na vo di na zak lju čak da je au tor iz veo is ti broj 
tes to va u podsku pi ni že na. To bi bi lo sveu kup no ba rem 
16 tes to va, me đu ko ji ma je sa mo je dan smat ran „zna čaj-
ni m”, toč no ono li ko ko li ko bismo oče ki va li da će se do go-
di ti pukim slu ča jem. Prob lem vi šes tru kog tes ti ra nja čes to 
se po jav lju je kod po ku sa na mik ro pos tro ji ma (7). Uz mi mo 
kao prim jer od re đi va nje ne ko li ko ale la u sku pi ni na su mič-
no odab ra nih bo les ni ka s od re đe nom bo leš ću i sku pi nu 
na su mič no odab ra nih kon trol nih is pi ta ni ka. Broj tes to va 
tre bao bi od go va ra ti bro ju ale la ko ji se od re đu ju, ako je 
učes ta lo st ale la jed na ka u obje po pu la ci je. Za 30 ale la vje-
ro jat no st laž nog zna čaj nog re zul ta ta iz no si 0,76, dok se za 
50 ale la po ve ća va na 0,92.
Je dan na čin rje ša va nja tih prob le ma je st pri la go di ti ili mi-
ni mal nu prih va ćenu ra zi nu sta tis ti čke zna čaj nos ti ili P vri-
jed no sti do bi ve ne iz se ri je ne za vis nih tes to va, ka ko bi se 
oču va la ukup na ra zi na zna čaj nos ti. Ako pri la go di mo mi-
ni mal nu prih va će nu ra zi nu sta tis tič ke zna čaj nos ti, us po-
re đu je mo „ori gi nal ne” P vri jed no sti s pri la go đe nom ra zi-
nom sta tis tič ke zna čaj nos ti. Ako pri la go di mo P vri jed nos-
ti, us po re đu je mo pri la go đe ne P vri jed nos ti s ori gi nal no 
pos tav lje nom ra zi nom sta tis tič ke zna čaj nos ti.
Uo bi ča jen na čin pri la go đa va nja pr vot ne P vri jed nos ti 
(po ne kad je na zi va mo „no mi nal no m” P vri jed nosti) za vi-
šes tru ko tes ti ra nje je st upot re ba Bon fer ro ni je ve me to de 
(1). Pre ma toj se me to di pri la godba ra di mno že njem no-
mi nalnih P vri jed nos ti s bro jem iz ve de nih tes to va. Dak le, 
ako smo nap ra vi li tri ne za vis na tes ta, ko ji su kao re zul tat 
ima li P vri jed nos ti 0,020, 0,030 i 0,040, on da su pri la go đe-
ne P vri jed nos ti po Bon fer ro ni ju 0,060 (za 0,020), 0,090 (za 
0,030) i 0,120 (za 0,040). Dok su „ori gi nal ni” re zul ta ti za sva 
tri tes ta bi li smat ra ni sta tis tič ki zna čaj ni ma na ra zi ni 0,05, 
na kon pri la god be ni ti je dan od njih ni je os tao sta tis tič ki 
zna ča jan.
Blis ka Bon fer ro ni je voj me to di je Ši da ko va me to da (Si dak) 
(7). Ko ri gi ra ne P vri jed no sti po Ši da ku ra ču na ju se kao:

pk = 1 – (1 – p)k.

Dru gi se prob lem po jav lju je ako ima mo vi šes tru ke mjere 
ishoda, u tom slučaju testovi općenito neće biti nezavi-
sni. Os ta li prob le mi kod vi šes tru kog tes ti ra nja nas ta ju ka-
da imamo vi še od dvi je sku pine is pi ta ni ka te že li mo us-
po re di ti sva ki par sku pi na ili kad ima mo niz pro mat ra nja 
unu tar du ljeg vre me na te že li mo tes ti ra ti sva ko raz dob lje 
po seb no. Za prob le me kod visoko koreliranih višestrukih 
testova spo me nu te me to de ni su prik lad ne, bu du ći da bi 
bi le pre kon zerva tiv ne te možda ne bi pre poz na le stva ran 
uči nak (1).

ea ch of the six sub grou ps plus two mo re for all cau ses 
in bo th age grou ps. On ly one of tho se eig ht re por ted P 
va lues was le ss than 0.05 (0.02) whi le ot her ran ged from 
0.10 to 0.99. It was al so poin ted out that no as so cia tion 
be tween ba ck pain and any vas cu lar di sea se was fou nd in 
wo men, whi ch lea ds to the no tion that the aut hor per for-
med the sa me num ber of tes ts in the wo men sub group. 
That wou ld ma ke the to tal of at lea st 16 tes ts amo ng whi-
ch on ly one was fou nd to be “sig ni *  ca nt”, ju st about as 
ma ny as we wou ld expe ct to oc cur pu re ly by chan ce.
The prob lem of mul tip le tes ti ng is com mon to mic roar ray 
expe ri men ts (7). Let us con si der the expe ri me nt of typi ng 
a se ries of ran dom pa tien ts wi th a par ti cu lar di sea se and 
a se ries of ran dom con tro ls wit hout di sea se for a cer tain 
num ber of al le les. The num ber of tes ts wou ld equal the 
num ber of al le les, tes ti ng whet her ea ch al le le frequen cy 
was the sa me in the two po pu la tio ns. For 30 al le les, the 
pro ba bi li ty of a fal se sig ni *  ca nt re su lt when the re is no 
as so cia tion what soe ver is 0.76 whi le it in crea ses to 0.92 
for 50 al le les.
One way of dea li ng wi th the se prob le ms is to ad ju st eit-
her the mi ni mum ac cep ted sig ni *  can ce le vel or to ad ju st 
P va lues ob tai ned from the se ries of in de pen de nt tes ts 
in or der to pre ser ve the ove ra ll sig ni *  can ce le vel. If we 
ad ju st the mi ni mum ac cep ted sig ni *  can ce le vel, we com-
pa re the “ori gi nal” P va lues wi th the ad jus ted sig ni *  can ce 
le vel. If we ad ju st P va lues, then we com pa re ad jus ted P 
va lues wi th the ori gi nal ly sta ted sig ni *  can ce le vel.
A com mon way to ad ju st the ori gi nal P values (so me ti-
mes cal led “no mi nal” P-va lues) for mul tip le tes ti ng is to 
use the Bon fer ro ni met hod (1). By this met hod the ad jus-
tme nt is ma de by mul tip lyi ng the no mi nal P va lues wi-
th the num ber of tes ts per for med. So, if we ma de three 
in de pen de nt tes ts whi ch re sul ted in P va lues of 0.020, 
0.030 and 0.040, the Bon fer ro ni-ad jus ted P va lues wou ld 
be 0.060, 0.090 and 0.120, res pec ti ve ly. Whi le “ori gi nal” 
re sul ts for all three tes ts wou ld be con si de red sig ni *  ca-
nt at 0.05 le vel, af ter ad jus tme nt no ne of them re mai ned 
sig ni *  ca nt.
Clo se ly re la ted to the Bon fer ro ni met hod is the Ši dak (Si-
dak) met hod (7). Ši da k-ad jus ted P-va lues for k in de pen-
de nt tes ts are cal cu la ted as:

pk = 1 – (1 – p) k.

Anot her prob lem oc cu rs if we ha ve mul tip le out co me 
mea su re men ts, in whi ch ca se the te sts wi ll not be in de-
pen de nt in ge ne ral. Ot her mul tip le tes ti ng prob le ms ari-
se when we ha ve mo re than two grou ps of stu dy par ti ci-
pan ts and wi sh to com pa re ea ch pair of grou ps, or when 
we ha ve a se ries of ob ser va tio ns over ti me and wi sh to 
test ea ch ti me poi nt se pa ra te ly. For prob le ms where the 
mul tip le tes ts are hig hly cor re la ted, the afo re men tio ned 
met ho ds are not ap prop ria te as they wi ll be hig hly con-
ser va ti ve and may mi ss the real eL  e ct (1).
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Prob lem vi šes tru kog tes ti ra nja je oz bi ljan prob lem u 
znan stve nom is tra ži va nju. Izostanak prilagodbe zbog vi-
še stru kog tes ti ra nja stva ra oz bilj nu sum nju u do bi ve ne 
re zul ta te, zbog či nje ni ce da vi šes tru ko st po ve ća va ra zi nu 
zna čaj nos ti i sma nju je sna gu tes ta u is tra ži va nju, tim vi še 
ako uspo red be ni su pret hod no pla ni ra ne ni ti spe ci *  ci ra-
ne. Sto ga se prob lem vi šes tru kos ti ne smi je ola ko shva ti ti. 
Danas pos to je broj ne me to de za prila go đa va nje vi šes tru-
kos ti ko je bi se tre ba le upot ri je bi ti u sus re tu s tim prob-
le mom. Ako do volj no du go i upor no is pi tu je mo podat ke, 
oni će na pos ljet ku „priz na ti” da ipak neg dje pos to ji sta tis-
tič ki zna čaj na raz li ka. No ta će značaj no st bi ti ne pouz da-
na te je vjero jat no da će i zak ljuč ci ute me lje ni na tak vim 
sta tis tič ki zna čaj nim re zul ta ti ma bi ti lažni.

Zak lju čak

Tes ti ra nje sta tis tič ke hi po te ze česta je me to da sta tis ti-
čkog zak lju či va nja. Pos to ji ne ko li ko jed na ko važ nih pi ta-
nja o kojima nis mo ras prav lja li u ovom član ku, ne ka od 
ko jih su oda bir pra vog tes ta, upot re ba jed nos mjer nih ili 
dvos mjer nih tes to va, raz li ko va nje sta tis tič ke zna čaj nos ti 
i prak tič ne važnosti. Jed na ko je važ no či ta te lju znan stve-
nih i struč nih ča so pi sa, kao i sa mom is tra ži va ču, ra zum je-
ti os nov nu ide ju pos tup ka tes ti ra nja sta tis tič ke hi po te ze, 
kako bi mo gao do ni je ti is prav ne od lu ke i zak ljuč ke o re-
zul ta ti ma is tra ži va nja.
Još jed na stvar zaslu žu je pa žnju, ka da se go vo ri o re zul ta-
ti ma is tra ži va nja. Iz vješ ta va ti o zna čaj noj raz li ci, a ne go-
vo ri ti pri tom i o ve li či ni te pro mat ra ne raz li ke (od nos no o 
ve li či ni učin ka) i od go va ra ju ćim in ter va li ma pouz da nos-
ti, ne da je pot pu nu sli ku do bi ve nog re zul ta ta. Sto ga se u 
sta tis tič kom zak lju či va nju pre po ru ča ko riš te nje i statisti-
čkog testiranja i metoda za proc je nu ve li či ne učinka.

The mul tip le tes ti ng prob lem is a se rious prob lem in 
scien ti * c re sear ch. Fai lu re to ad ju st for mul tip li ci ty rai ses 
a se rious dou bt in ob tai ned re sul ts be cau se mul tip li ci ty 
in u a tes the sig ni *  can ce le vel and di mi nis hes the power of 
the re sear ch, and even mo re so if com pa ri so ns we re not 
plan ned and pres pe ci * ed. Thus, the mul tip li ci ty prob lem 
shou ld not be ta ken lig htly. To day the re are nu me rous 
met ho ds for ad jus ti ng mul tip li ci ty and an ap prop ria te 
met hod shou ld be im ple men ted when fa ci ng the mul tip-
li ci ty prob lem. If we tor tu re the da ta lo ng enou gh they 
wi ll * nal ly pro du ce so met hi ng whi ch is “sig ni *  ca nt”. But 
the sig ni *  can ce wi ll be un re liab le, and con clu sio ns ba sed 
on tho se sig ni *  ca nt re sul ts are li ke ly to be spu rious.

Con clu sion

Sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng is a com mon met hod of 
sta tis ti cal in fe ren ce. The re are se ve ral equal ly im por ta-
nt is sues not ad dres sed in this ar tic le su ch as choo si ng 
the rig ht te st, per for mi ng one-tai led or two-tai led te st, 
dis tin ction of sta tis ti cal sig ni *  can ce and prac ti cal im por-
tan ce, ju st to na me a few. It is im por ta nt to a rea der of 
scien ti * c or expe rt jour na ls as we ll as is to a re sear cher 
to un der sta nd the ba sic con cep ts of the tes ti ng pro ce du-
re in or der to ma ke sou nd de ci sio ns about re sul ts and to 
draw ac cu ra te con clu sio ns.
One mo re thi ng de ser ves at ten tion when dea li ng wi th 
re sear ch re sul ts. Re por ti ng a sig ni *  ca nt diL  e ren ce wit-
hout re por ti ng the si ze of the diL  e ren ce ob ser ved (i.e., 
the eL  e ct si ze) and as so cia ted con *  den ce in ter va ls is ju-
st ha lf of the sto ry. Thus, it is re com men ded to use bo th 
hypot he sis tes ti ng and eL  e ct si ze es ti ma tion met ho ds for 
sta tis ti cal in fe ren ce.
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