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Razlike izmedu dva uzorka: T test




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ

= Testiranje razlika
= T test za nezavisne uzorke

= T test za zavisne uzorke

U praksi Cesto Zelimo da uporedimo prosecne rezultate izmedu dve grupe — na primer,
sportista i rekreativaca, ucenika koji su prosli razlicite programe obuke, ili istih osoba pre i
posle neke intervencije. Da bismo utvrdili da li je razlika izmedu tih grupa statisticki znacajna,
koristimo odgovarajuce testove, medu kojima je T test najceséi izbor kada se porede dve
grupe.

Prvo se osvréemo na osnovnu ideju testiranja razlika — kako statistika pomaze da odlucimo da
li je uocena razlika u rezultatima realna ili je mogla nastati slucajno.

Zatim razmatramo dve najcesce varijante T testa:

T test za nezavisne uzorke koristi se kada su ispitanici u grupama razliciti, tj. kada ne postoji
meduzavisnost medu posmatranjima (na primer, poredenje dve razli¢ite ekipe).

T test za zavisne uzorke primenjuje se kada se isti ispitanici testiraju u dva razli¢ita trenutka ili
pod dva razlicita uslova (na primer, pre i posle treninga).

Razumevanje razlike izmedu ove dve vrste T testa klju¢no je za pravilnu primenu metode i
tacnu interpretaciju rezultata.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ Testiranje razlika
* Testiranje

razlika Kada imamo:

: = dva nezavisna uzorka (iz dve populacije)-dve grupe

= Dva puta smo merili istu varijablu unutar istog uzorka (jedna
populacija)

Varijabla od interesa je:
= Na intervalnoj ili racionalnoj skali

= Podaci su normalno raspodeljeni

MozZemo primeniti t-test da bi smo ispitali da li se ta dva
skupa razlikuju po posmatranoj varijabli

3 Dragan Mirkov

Da bismo koristili t-test, potrebno je da ispunimo odredene uslove.

Najpre, kontekst u kojem primenjujemo testiranje razlika podrazumeva dve osnovne
situacije:

Kada imamo dva nezavisna uzorka, tj. podatke koji poti¢u od dve razlicite grupe ispitanika.
Na primer, uporedujemo visinu skoka izmedu sportista i rekreativaca.

Kada smo dva puta merili istu varijablu kod istih ispitanika, tj. kada se radi o zavisnim
merenjima. Primer bi bio merenje rezultata pre i posle nekog tretmana ili treninga.

U oba slucaja, cilj je da ispitamo da li postoji razlika u srednjim vrednostima posmatrane
varijable izmedu ta dva skupa podataka.

Da bismo mogli primeniti t-test, posmatrana varijabla mora da ispunjava sledece kriterijume:

Da je merenje izvrSeno na intervalnoj ili racionalnoj skali (npr. vreme, visina, teZina, broj
ponavljanja).

Da su podatci priblizno normalno raspodeljeni, sto je vazno za validnost testa.

Ako su ti uslovi ispunjeni, moZemo primeniti t-test kako bismo ispitali da li su razlike izmedu

dva skupa podataka statisticki znacajne, tj. da li ih moZemo objasniti ne¢im drugim osim
pukom slu¢ajnoséu.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ T test za nezavisne uzorke
- T test za dva nezavisna uzorka (iz dve populacije)-dve grupe
. Uzorak 1 (N;) Uzorak 2 (N,)
nezavisne
uzorke
Varijabla X, Varijabla X, Razlika
Aritmeticka sredina: Xl )?2 AX = |)?1 - le
Standardna devijacija: Sl SZ
. 51 _ 5 2 2
Standardna greska: SE, = — SE, = — SExx = |SE,;“ + SE,
N1 N
4 Dragan Mirkov

Kada Zelimo da uporedimo dve nezavisne grupe — to jest, uzorke koji poti¢u od razlicitih
populacija — koristimo t-test za nezavisne uzorke. Primer bi mogao biti poredenje visine
skoka izmedu fudbalera i koSarkasa, ili izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe.

Svaka grupa ima svoju:
*Aritmeticku sredinu (X, i X;) — prosecne vrednosti posmatrane varijable u obe grupe.
*Standardnu devijaciju (S i S;) — koja opisuje rasipanje rezultata unutar svake grupe.

*Standardnu gresku (SE; i SE,) — koja se dobija deljenjem standardne devijacije sa kvadratnim
korenom iz broja ispitanika u grupi, i koja procenjuje pouzdanost srednje vrednosti.

Razlika izmedu grupa se racuna kao:
AX = |X1 - le

Da bismo znali koliko je ta razlika pouzdana, racunamo standardnu gresku razlike (SEAX), koja
zavisi od standardnih gresaka obe grupe:
SEAX = V(SE;? + SE;?)

Ove vrednosti su osnova za izracunavanje t-vrednosti, na osnovu koje procenjujemo da li je
uocena razlika statisticki znacajna ili je mogla nastati slu¢ajno.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ T test za nezavisne uzorke
- T test za dva nezavisna uzorka (iz dve populacije)-dve grupe
. Razlika
nezavisne = Da li je razlika posledica slu¢aja? AX = |F _ 7
uzorke = 1% = X

= SEpy = /5E2+5E2
AX AX 1 2

;-7‘}/-/‘\)-1 - L 17 J.;/ » %E /////)f =t
SE,  SE, SE, SE,
< SEax < SEpx

© Frank Starmer

Dragan Mirkov

Kada dobijemo razliku izmedu dve grupe (AX), postavlja se vazno pitanje:
da li je ta razlika dovoljno velika da nije rezultat slucajnosti?

T-test upravo meri odnos izmedu:
Veli¢ine razlike izmedu aritmetickih sredina (AX), i
Standardne greske te razlike (SEAX), koja predstavlja nesigurnost procene.

Na slajdu su prikazana tri primera gde je razlika AX ista, ali se standardna greska SEAX
razlikuje:

Na prvom grafikonu (levo), SEAX je najmanja — razlika AX u odnosu na nju izgleda velika, Sto
vodi ka veéoj t-vrednosti i vecoj verovatnodi da razlika nije posledica slu¢ajnosti.

Na srednjem grafikonu, SEAX je umerena — odnos AX / SEAX je manji nego u prvom slucaju.

Na trecem grafikonu (desno), SEAX je najveca — razlika AX deluje mala u odnosu na rasipanje
podataka, pa je manja Sansa da je statisticki znacajna.

Zakljucak:
T-vrednost (dobijena kao AX / SEAX) pokazuje koliko je razlika ,veéa od Suma“, tj. da li

mozemo da tvrdimo da razlika izmedu grupa postoji i u populaciji, a ne samo u nasem uzorku.

Sto je ta vrednost veéa, to su $anse da je razlika nastala slu¢ajno — manje.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ T test za nezavisne uzorke
va hezavisna uzorka (iz dv lacije)-dve gr
- T test za dva nezavisna uzorka (iz dve populacije)-d e grupe
. Razlika
nezavisne = Da li je razlika posledica slucaja? AX = X, — %,
uzorke o
AX
. t = SE, SEpy = /5E12+5E22
X
A | I N 2 I
© Frank Starmer
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videli smo da ista razlika izmedu srednjih vrednosti (AX) moZe biti viSe ili manje uverljiva, u
zavisnosti od veli¢ine standardne greske (SEAX). Sto je standardna gre$ka manija, razlika
deluje pouzdanije, odnosno manja je verovatnoca da je rezultat slucajnosti.

Da bismo tu procenu izrazili broj¢ano, koristimo t-vrednost, koja predstavlja odnos razlike i
njene greske:

t=AX/SEAXt. Taj odnos nam pokazuje koliko je razlika ,velika u odnosu na sum“. Sto je t-
vrednost veca, to je razlika izmedu grupa izrazenija u odnosu na unutrasnju varijabilnost
podataka i manja je verovatnoca da je takva razlika nastala slucajno.

Na prikazanim grafikonima:
*Razlika AX ostaje ista.
*Menja se SEAX, Sto utice na t-vrednost.

*U prvom slucaju (levo), razlika je velika u odnosu na gresku - visoka t-vrednost - velika
verovatnoca da razlika zaista postoji.

*U tre¢em slucaju (desno), razlika je mala u odnosu na gresku - nizak t - velika Sansa da je
razlika nastala slucajno.

Zato je vazno ne gledati samo kolika je razlika izmedu grupa, vec i koliko je ta razlika
pouzdana, tj. da li moZe da se objasni nasumicnim variranjem rezultata unutar grupa.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

Razlika
AX = |X; — X,

SADRZAJ T test za nezavisne uzorke

- T test za dva nezavisna uzorka (iz dve populacije)-dve grupe
nezavisne = Da lije razlika posledica slucaja?
uzorke

. t > t > t

SEry = /51512 + SE,*

W N
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SE,  SE, SE;

SE,
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T-vrednost zavisi ne samo od velicine razlike izmedu srednjih vrednosti (AX), ve
kolika je standardna greska te razlike (SEAX).

¢iodtoga

Kada je standardna gresSka mala, dobijena razlika izmedu grupa deluje uverljivije, pa t-
vrednost raste. Obrnuto, kada je standardna greska velika, ista razlika deluje manje pouzdano

i t-vrednost opada.
Drugim re¢ima:

Manja SEAX - vedi t - veca $ansa da razlika nije slucajna

Veca SEAX = maniji t - veda Sansa da je razlika posledica varijabilnosti podataka

Ovaj odnos jasno pokazuje da se u t-testu ne ocenjuje samo kolika je razlika, ve
pouzdana u odnosu na unutrasnju varijabilnost.

¢ koliko je ona

Sto je razlika izrazenija u odnosu na gresku merenja, to je manja verovatnoda da je nastala

sluéajno.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ T test za nezavisne uzorke
- T test za dva nezavisna uzorka (iz dve populacije)-dve grupe
. Razlika
nezavisne = Koliko t mora da bude (da razlika ne bi A = Rs— B
uzorke bila posledica slu¢aja)? oot 2

_ 2 2
Zavisi od SErxy = /SE1 + SE,

* koliko smo ,,spremni”“ da , pogresimo“ (o - verovatnoca

greske)

* Velicine oba uzorka (broja stepeni slobode — df)

¢ U kom smeru (two tail/one tail) o¢ekujemo da ¢e biti

razlike

Dragan Mirkov

Sada kada znamo kako se t-vrednost racuna i Sta predstavlja, postavlja se klju¢no pitanje:
Koliko t mora da bude da bismo rekli da razlika nije posledica slu¢ajnosti?

Odnosno: gde je granica iznad koje smatramo da je razlika statisticki znacajna?
Odgovor zavisi od nekoliko faktora:

Koliki nivo greske smo spremni da prihvatimo — oznacava se grékim slovom a (alfa) i
najc¢escée se postavlja na 0.05 (Sto znadi da prihvatamo 5% verovatnoce da gresimo ako
zaklju¢imo da razlika postoji). Sto je a manja, to mora biti veéa t-vrednost da bi razlika bila
znacajna.

Veli¢ine uzoraka, odnosno stepeni slobode (df) — Sto je uzorak vedi, to je procena sredine
pouzdanija, i manja t-vrednost moze biti dovoljna da bi razlika bila znacajna.

Smer testiranja — da li proveravamo da li postoji bilo kakva razlika (dvostrani test, two-tail), ili
nas interesuje razlika u odredenom smeru (jednostrani test, one-tail). Kod jednostranog
testa, granica za znacajnost je nesto niza jer je ,raspodeljena” samo na jednu stranu.

Drugim re¢ima, t-vrednost koju dobijemo izracunavanjem uporedujemo sa kriticnom t-
vrednoscu, koja zavisi od ova tri faktora. Ako je nasa t-vrednost veca od kriticne, smatramo
da je razlika statisticki znacajna.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ T test za nezavisne uzorke
- T test za dva nezavisna uzorka (iz dve populacije)-dve grupe
. Razlika
nezavisne = Koliko t mora da bude (da razlika ne bi A = Rs— B
uzorke bila posledica slu¢aja)? o2

- o najéeéce 0.05 (0.1; 0.01) SEax = \[SE,” + SE;’

e df= (N1—1)+(N2—1)
* aidf ,definiSu”kritiénu vrednost ¢,

= Da bi razlika bila ,,statisticki znacajna“ (nije posledica

slucaja):
t >ty

Dragan Mirkov

Videli smo da na to kolika t-vrednost treba da bude da bismo smatrali razliku znacajnom,
uticu: prihvatljiv nivo greske (a), velicina uzoraka (df), i smer testiranja (jednostrani ili
dvostrani test).

Upravo te vrednosti zajedno odreduju kriti€nu vrednost t (t) —to je granica iznad koje
mozemo reci da razlika nije verovatno nastala slucajno.

Najcesce se koristi:

a = 0.05, sto znaci da smo spremni da prihvatimo 5% rizika da pogresimo,
df (stepeni slobode) za dva nezavisna uzorka racunaju se kao zbir:
df=(N1-1)+(N2-1)df = (N_1- 1) + (N_2 - 1)df=(N1-1)+(N2-1)

Kombinacijom a i df u t-tabeli dobijamo kriti€nu vrednost tx. Ako je nasa izraCunata t-
vrednost veca od te granice, donosi se zakljucak da je razlika statisticki znacajna:

t>tkt > t_kt>tk Drugim re¢ima, razlika je dovoljno velika u odnosu na gresku da se ne moze
objasniti samo slucajnoscu.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ T test za nezavisne uzorke

C.n

© dip] 040 025 010 005 0025 001 0005 | 00005
. . 1 | 0324320 | 1.000000 | 3077684 | 6.313752 | 1270620 | 3182052 | 63.65674 | 6366192

d vVa nezavisna uzor ka ( 1Z d ve 2 | 0288675 | 0816497 | 1835618 | 2919985 | 430265 | 6.96456 | 992464 | 315091

° T te St Za 3 | 0276671 | 0764892 | 1637744 | 2353363 | 318246 | 454070 | 584091 | 128240
4 | 0270722 | 0740697 | 1533206 | 2131847 | 277645 | 374695 | 460409 | 86103
. .o 5 | 0267181 | 0726667 | 1.475884 | 2.015048 | 2.57058 3.36493 403214 6.8688
I - d 6 | 0264835 | 0717558 | 1439756 | 1943180 | 244691 | 3.04267 | 370743 | 5.9588

nezaVIsne po p u a CIJ e) ve gru pe 7 | 0263167 | 0711142 | 1.414924 | 1.894579 | 2.36462 299795 349948 5.4079

8 | 0261921 | 0706367 | 1.3%615 | 1859546 | 230600 | 289646 | 335539 | 50413

uzo rke 9 | 025095 | 002722 | 1383029 | 1833113 | 226216 | 28218 | 324984 | 47809

10 | 0260185 | 0698812 | 1372184 | 1812061 | 222814 | 276377 | 316927 | 45869

11 | 0259656 | 0.697445 | 1363430 | 1795085 | 220009 | 271808 | 3081 | 44310
° t 12 | 0259033 | 0595483 | 1356217 | 1782288 | 217881 | 268100 | 305454 | 43178
(a ) df) 13 | 0258591 | 0693828 | 1350171 | 1770933 | 216087 | 265031 | 301228 | 4.2208

14 | 0258213 | 0.692417 | 1.345030 | 1.761310 | 2.14479 262049 2.97684 4.1405
. v v 15 | 0257685 | 0691197 | 1340606 | 1753050 | 213145 | 260248 | 294671 | 4.0728

Sva ko 1Zracuna tO t moze d a se 16 | 0257589 | 0690132 | 1336757 | 1745884 | 211991 | 258349 | 292078 | 4.0150
17 | 0257347 | 0689195 | 1333379 | 1739607 | 210982 | 256693 | 289823 | 3.9651

1& HET 18 | 0257123 | 0688364 | 1.330391 | 1734064 | 210092 | 255238 | 287844 | 3.9216

,,tra nSform Ise u Odgova raJ ucu 19 | 0256923 | 0687621 | 1327728 | 1729133 | 203302 | 253348 | 286083 | 3.8834

z 20 | 0256743 | 0.686954 | 1.325341 | 1.724718 | 2.08596 252198 284534 3.8495

Ve rova t n O C u ( p ) 21 | 0256580 | 0.686352 | 1.323188 | 1720743 | 2.07%1 251765 283136 38193
22 | 0256432 | 0685605 | 1321231 | 1717144 | 207387 | 260832 | 281876 | 37921
23 | 0256297 | 0685306 | 1319460 | 1713872 | 206856 | 249987 | 28073 | 37676

24 | 0256173 | 0684850 | 1317836 | 1710882 | 206390 | 249216 | 279694 | 37454
° A k o je t > t 25 | 0256060 | 0.684430 | 1.316345 | 1708141 | 205954 | 248511 | 278784 | 37250

k 26 | 0255955 | 0684043 | 1314972 | 1705618 | 205553 | 247863 | 277871 | 37086

27 | 0255858 | 0.683G85 | 1.313703 | 1.703288 | 2.05183 247266 2.77068 3689

28 | 0.255768 | 0.683353 | 1.312527 | 1.701131 | 2.04841 246714 2.76326 36739
0256684 | 0.683044 | 1311434 | 1699127 | 204528 | 2.46202 | 275639 | 36594

° O d H 30 | 0255605 | 0682756 | 1310415 | 1697261 | 204227 | 245725 | 275000 | 36460

n a J e p < a z | 0253347 | 0.674490 | 1281552 | 1644854 | 1.95996 232635 257583 3.2905
cl 80% 90% 95% 8% 99% 99.9%
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Kriticna vrednost t (oznacena kao ti) zavisi od nivoa znacajnosti (a) i stepena slobode (df). Te
vrednosti moZzemo pronaci u t-tabeli, u kojoj za dati broj stepena slobode i odabrani a ¢itamo
granicu iznad koje razlika postaje statisticki znacajna.

Medutim, u savremenoj statistickoj analizi, umesto da uporedujemo t sa tx, sve Cesce
koristimo p-vrednost — to je verovatnoca da bi dobijena razlika (ili ve¢a) mogla nastati
slu¢ajno, ako razlike zapravo nema.

Svaka izraCunata t-vrednost moze se transformisati u p-vrednost, i tumacenje je
jednostavno:

Ako je

t>tkt > t t>tk onda je

p<ap < ap<a Sto znaci da je razlika statisticki znacajna.

Drugim recima, t-test i p-vrednost vode ka istom zaklju¢ku — samo predstavljaju dva razlicita

nacina izrazavanja istog odnosa: da li je razlika izmedu grupa veca od onoga sto bi se moglo
ocekivati slucajno.

10



RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST
SADRZAJ T test Za nezaVisne uzorke N SuD (cm)degaci SuD (cm)dewijtice
- T test za dva nezavisna uzorka (iz dve populacije)- : = =
nezavisne dve grupe ; 0 e
uzorke 160.0 — 149.3 T -
. t = = 1926 9 180 135
v16.0 + 14.7 10 155 160
Za:a=0.05idf=28 t, = 2.05 (p = 0.064) P -
t<ty p>a 5 1w "
RAZLIKA u duini skoka u dalj izmedu detaka i - 1o
devoj¢ica NIJE STATISTICKI ZNACAINA SE 399 384
SE? 16.0 14.7
11 Dragan Mirkov

Imamo dve nezavisne grupe — dec€aci i devojcice, i Zelimo da proverimo da li postoji statisticki
znacajna razlika u duzini skoka u dalj.

Podaci pokazuju:

*Prosecna vrednost (X):
decaci: 160.0 cm
devojcice: 149.3 cm

- razlika AX =10.7 cm

*Standardne greske:
SE:2 = 16.0, SE,2 = 14.7

Iz toga se izraCunava t-vrednost:
Za a=0.05 i df = 28, kriticna vrednost iz t-tabele je:

tk=2.05(p=0.064) tk=2.05(p=0.064) Posto je dobijena t-vrednost manja od kriticne (t < ty), i p-
vrednost je veca od a (p > 0.05), zaklju¢ujemo:

@ Razlika u proseénoj duzini skoka izmedu deéaka i devojéica nije statisti¢ki znacajna.

Drugim re¢ima, iako je razlika prisutna u brojevima, ona nije dovoljno velika u odnosu na
varijabilnost rezultata unutar grupa da bismo mogli tvrditi da nije posledica slu¢ajnosti.
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RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ T test za zavisne uzorke

Merenje 1 (N) Merenje 2 (N) Razlika
*T test za
zavisne Varijabla X Varijabla X AX = |X; — X5
uzorke
Aritmetiéka sredina: X, X, |SEax = \/SElz +SE,* — 2 xr x SE; X SE,
Standardna devijacija: S S5
. S S,
Standardna grelka: GF — —— SE, = —
T UN 2T N

dva zavisna uzorka (1 populacija)-dva merenja

Dragan Mirkov

U mnogim slucajevima nas ne zanima razlika izmedu dve odvojene grupe, ve¢ Zelimo da
proverimo da li se neSto promenilo kod istih ispitanika u dva razlicita trenutka — recimo, pre
i posle treninga, edukacije ili rehabilitacije.

U takvim situacijama govorimo o zavisnim uzorcima, jer su merenja medusobno povezana —
svaka osoba ima po dva rezultata. Buduci da su podaci ,upareni” (svaki rezultat iz prvog
merenja ima svog ,partnera” u drugom), njihova analiza zahteva drugaciji pristup.

Za to koristimo t-test za zavisne uzorke, koji omoguc¢ava da procenimo da li postoji statisticki
znacajna razlika izmedu dva povezana merenja.

Osnovna ideja ostaje ista kao i kod nezavisnih uzoraka — izracunava se razlika izmedu srednjih
vrednosti u prvom i drugom mereniju. Ipak, kod zavisnih uzoraka pri izra¢unavanju standardne
greske te razlike uzimamo u obzir i stepen povezanosti izmedu merenja, tj. korelaciju.

Sto je korelacija izmedu dva merenja veca (odnosno §to su ispitanici u oba merenja sliéni po
rezultatu), manja je standardna greska i veca je preciznost procene razlike. Drugim recima,
$to su merenja konzistentnija, lakSe je uociti da li postoji realna razlika.

Za izraCunavanje standardne greske razlike koristi se prosirena formula koja ukljucuje:
standardne greske u prvom i drugom merenju,
kao i korelaciju izmedu njih.

Na osnovu toga se zatim izraCunava t-vrednost i proverava da li je razlika statisticki znacajna,
koristeci isti princip kao i kod nezavisnih uzoraka.

12



RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

SADRZAJ T test za zavisne uzorke oo s
. dva zavisna uzorka (jedna populacija)-dva A R
merenja 6 145
*T test za L= 160.0 — 163.0 — 179 7 145 145
zavisne a V16.0 + 17.6 — 2 x 0.92 x 3.99 x 4.19 - o 180 185
PHELE Za: 0= 0.05i1df=14 t, = 2.14 (p = 0.095) I I

t<ty, p>a 5 T
RAZLIKA u duZzini skoka u dalj izmedu prvog i

X 160.0 163.0
drugog merenja kod de¢aka NIJE STATISTICKI N 155 | 162
ZNACAINA se2 | 160 176
r 0.92
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U ovom prakticnom primeru Zelimo da ispitamo da li je doSlo do promene u duzini skoka u
dalj kod decaka nakon odredenog perioda — na primer, posle sprovedenog trenaznog
programa.

Posto je svaki ispitanik testiran dva puta (pre i posle), radi se o zavisnim merenjima, jer su
rezultati medusobno povezani — svaka osoba ima par podataka koji pripadaju istom uzorku.

Prvo se izraCunava razlika izmedu srednjih vrednosti:

Prosecna duzina skoka u prvom merenju: 160.0 cm

Prosecna duzina u drugom merenju: 163.0 cm

Razlika je 160.0 minus 163.0, Sto daje -3.0 cm (apsolutna vrednost: 3.0 cm)

Zatim, da bismo procenili da li je ta razlika statisti¢ki znacajna, koristimo formulu za t-test za
zavisne uzorke, u kojoj se u obzir uzimaju:

standardne greske oba merenja (3.99i 4.19),

kvadrati tih vrednosti (16.0i 17.6),

i korelacija izmedu merenja, koja je u ovom primeru visoka (0.92).
Dobijena t-vrednost iznosi 1.79.

Za nivo znacajnosti a = 0.05 i stepene slobode df = 14, kriticha vrednost t je 2.14, a
izracunata p-vrednost je 0.095.

Posto je:
t<tyi
p>a,

zaklju€ujemo da razlika nije statisticki znacajna.




RAZLIKE IZMEDU DVA UZORKA: T TEST

LITERATURA:

« Dizdar, D. (2006). Kvantitativhe metode. Zagreb:
Kinezioloski fakultet

* Vincent, W. J., & Weir, J. P. (2012). Statistics in
kinesiology. Leeds: Human Kinetics.

e Comparing Two Samples: Classifying Variance (itlab.us)

Na kraju, izdvajamo najvaznije detalje koji se odnose na T test i njegovu primenu u analizi
razlika izmedu dva skupa podataka.

U statistici, kada Zelimo da utvrdimo da li postoji razlika izmedu dva skupa podataka,
koristimo T test. Postoje dve osnovne varijante:

1. T test za nezavisne uzorke

Koristi se kada se porede dve razlic¢ite grupe (npr. sportisti vs. nesportisti, eksperimentalna vs.
kontrolna grupa).

T-vrednost se racuna kao odnos razlike srednjih vrednosti i standardne greske te razlike.

Sto je standardna greska manja, a razlika veca, to je t-vrednost vida i veda je $ansa da je razlika
statisticki znacajna.

2. T test za zavisne uzorke

Koristi se kada se ista grupa meri u dva razli¢ita trenutka (npr. pre i posle tretmana).
Ovaj test uzima u obzir povezanost izmedu merenja, odnosno korelaciju, ¢cime se preciznije
procenjuje pouzdanost razlike.

Sta odreduje da li je razlika statisticki zna¢ajna?

Izracunata t-vrednost se uporeduje sa kritichnom vrednoscu t (t-kriticna), koja zavisi od:
Nivoa znacajnosti (o, najéesée 0.05),
Broja ispitanika (stepeni slobode — df),
Smera testiranja (jednostrano ili dvostrano poredenje).

Ako je t vece od kriti¢ne vrednosti, ili ako je p-vrednost manja od a, razlika se smatra
statisticki znacajnom.

Kljucne poruke:
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T test ne meri samo da li postoji razlika, ve¢ koliko je ta razlika pouzdana u odnosu na varijabilnost
podataka.

Nezavisni uzorci — porede se dve grupe koje nisu povezane.

Zavisni uzorci — porede se merenja unutar iste grupe (upareni podaci).

P-vrednost je verovatnoda da bi se ovakva razlika pojavila slu¢ajno. Manja p-vrednost = jaci dokaz da
razlika postoji.

Statisticki znacajna razlika ne znaci nuzno da je razlika velika ili vaZzna — samo da je verovatno
stvarna.
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