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Ab stra ct:

Choo si ng the rig ht sta tis ti cal te st may at ti mes, be a ve ry chal len gi ng ta sk for 

a be gin ner in the & e ld of bios ta tis ti cs.

This ar tic le wi ll pre se nt a step by step gui de about the te st se lec tion pro ce ss 

used to com pa re two or mo re grou ps for sta tis ti cal di+  e ren ces. We wi ll need 

to know, for exam ple, the type (no mi nal, or di nal, in ter val/ratio) of da ta we 

ha ve, how the da ta are or ga ni zed, how ma ny sam ple/groups we ha ve to deal 

wi th and if they are pai red or un pai red. Al so, we ha ve to ask our sel ves if the 

da ta are drawn from a Gaus sian on no n-Gaus sian po pu la tion. A key ques tion 

is, if the pro per con di tio ns are met, shou ld a one-tai led te st or two-tai led te st 

be used, the lat ter typi cal ly bei ng the mo st power ful choi ce.

The ap prop ria te ap proa ch is pre sen ted in a Q/A (Ques tion/Answer) man ner to 

pro vi de to the user an ea sier un der stan di ng of the ba sic con cep ts ne ces sa ry 

to ful &  ll this ta sk. So me of the ne ces sa ry fun da men tal con cep ts are: sta tis ti-

cal in fe ren ce, sta tis ti cal hypot he sis tes ts, the ste ps requi red to ap ply a sta tis-

ti cal te st, pa ra met ric ver sus non pa ra met ric tes ts, one tai led ver sus two tai led 

tes ts etc.

In the &  nal pa rt of the ar tic le, a te st se lec tion al go rit hm wi ll be pro po sed, ba-

sed on a pro per sta tis ti cal de ci sio n-tree for the sta tis ti cal com pa ri son of one, 

two or mo re grou ps, for the pur po se of de mon stra ti ng the prac ti cal ap pli ca-

tion of the fun da men tal con cep ts.

So me mu ch dis pu ted con cep ts wi ll re main to be dis cus sed in ot her fu tu re ar-

tic les, su ch as out lie rs and their in 9 uen ce in sta tis ti cal ana lysis, the im pa ct of 

mis si ng da ta and so on.

Keywor ds: sta tis ti cal in fe ren ce; sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng; sta tis ti cal tes-

ts se lec tion

Sa že tak

Oda bir pra vog sta tis tič kog tes ta mo že po ne kad pred stav lja ti ve li ki iza zov za 

po čet ni ka na po lju bios ta tis ti ke.

Ovaj čla nak opi su je pos tu pak oda bi ra tes ta za proc je nu sta tis tič ke zna čaj nos ti 

raz li ke iz me đu dvi je ili vi še sku pi na. Pot reb no je, prim je ri ce, zna ti ko jim ti pom 

po da ta ka ras po la že mo (no mi nal ni, or di nal ni, in ter valni/omjerni), ka ko su po-

da ci or ga ni zirani, ko li ko je uzo ra ka/skupina i ra di li se o za vis nim ili ne za vis-

nim uzor ci ma. Ta ko đer tre ba zna ti sli je de li po da ci iz po pu la ci je Gaus so vu ras-

pod je lu ili ne. Ključ no je pi ta nje treba li se u slučaju kad su ispu nje ni svi uv je ti 

pri mi je ni ti jed nos mje rni ili dvos mjer ni test, pri če mu je bit no na po me nu ti da 

dru gi te st ima ja ču sta tis tič ku sna gu.

Is pra van pris tup pos tup ku oda bi ra tes ta pri ka zan je u ob li ku pi ta nja i od go vo-

ra, ka ko bi se ko ris ni ku pru ži lo bo lje ra zu mi je va nje os nov nog kon cep ta. Neki 

od neop hod nih osnov nih kon ce pa ta su: sta tis tič ko za ključi va nje, sta tis tič ko 

is pi ti va nje hipote ze, ko ra ci neop hod ni za prim je nu sta tis tič kog tes ta, pa ra-

met rij ski testo vi na sup rot ne pa ra met rij skim te jed nos mje rni na sup rot dvos-

mjer nim tes to vima itd.

U zav r šnom di je lu član ka pred lo žit će mo al go ri tam za oda bir tes ta, ko ji se te-

me lji na is prav nom pos tup ni ku za iz bor sta tis tič kog tes ta u svr hu sta tis tič ke 

us po red be jed ne, dvi ju ili vi še sku pi na, ka ko bi po ka za li prak tič nu prim je nu 

os nov nih kon ce pa ta.

Za ne ki dru gi čla nak os ta vit će mo neke vr lo os po ra va ne kon cep te kao što su 

iz ra zi to vi so ke ili iz ra zi to nis ke vri jed nos ti i nji hov ut je caj u sta tis tič koj ana li zi, 

ut je caj vbri jed nos ti koje ne dos ta ju itd.

Ključ ne ri je či: sta tis tič ko zaklju či va nje; sta tis tič ko is pi ti va nje hi po te ze; oda-

bir sta tis tič kog tes ta
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Uvod

Ka ko bi se oda brao is pra van sta tis tič ki te st pri ana li zi po-
da taka, pot reb no je ba rem:

dob ro poz na va ti os nov ne sta tis tič ke ter mi ne i kon-• 
cep te;

poz na va ti ne ko li ko as pe ka ta po ve za nih s po da ci ma • 
sa kup lje nim ti je kom is tra ži va nja (npr. tip po da ta ka – 
no mi nal ni, or di nal ni, in ter valni ili om jerni, ka ko su po-
da ci or ga ni zi ra ni, ko liko ima sku pi na (obič no su to is-
pi ti va na i kontrol na sku pi na), je su li sku pi ne upa re ne 
ili ni su (za vis ni/nezavisni uzor ci) te sli je de li po da ci iz 
uzo raka ili uzo ra ka po pu la ci je nor mal nu ras pod je lu);

dob ro ra zum je ti cilj sta tis tič ke ana li ze;• 

raš čla ni ti či tav sta tis tič ki pos tu pak na dob ro struk tu ri-• 
ra ni pos tup nik za oda bir is prav nog tes ta ko ji sli je di al-
go ri tam ski na čin, ka ko bi se iz bje gle ne ke pog reš ke.

Pi ta nja i od go vo ri ko ji sli je de pri ka zat će, ko rak po ko rak, 
ter mi ne i kon cep te pot reb ne za is pra van oda bir sta tis tič-
kog tes ta.

Pi ta nje 1: Ko ji su os no vni ter mi ni i kon cep ti pot reb ni?

Od go vor 1: Zak lju či va nje iz pre mi se je čin ili pro ces iz vo-
đe nja lo gič nog zak ljuč ka o pos lje di ci iz pre mi se.

Sta tis tič ko zak lju či va nje iz pre mi se ili sta tis tič ko iz vo đe nje 
zak ljuč ka obuh va ća prim je nu sta tis ti ke i (slu čaj nog) uzor-
ko va nja, ka ko bi se do nio zak lju čak o ne kom ne poz na tom 
as pek tu ne ke sta tis tič ke po pu la ci je (1,2).

Tu vr stu sta tis ti ke tre ba raz li ko va ti od des krip tiv nih sta tis-
tič kih tes to va (3) ko ji ma se opi su ju glav na svoj stva sku pi-
ne po da ta ka u kvan ti ta tiv nom smis lu (npr. prim je na mje-
ra sre diš nji ce kao što su sred nja vri jed no st, me di jan, mod 
ili po ka za telja ra sa pa kao što su va ri jan ca, stan dar dna de-
vi ja ci ja itd). Des krip tiv ni se sta tis tič ki tes to vi raz li ku ju od 
in fe ren cij skih/induktivnih sta tis tič kih tes to va po to me što 
za cilj ima ju kvan ti ta tiv no sa že ti skup po da ta ka, a ne do-
ni je ti in for ma ciju o po pu la ci ji ko ju pred stav lja ju.

Upo ra bom in fe ren cij skih sta tis tič kih tes to va po ku ša va mo 
iz vu ći zak lju čak o po pu la ci ji iz nje nog (slu čaj nog) uzor ka 
ili go vo re ći op će ni ti je, o ne kom nje nom slu čaj nom pro ce-
su ti je kom od re đe nog vre me na, kao što se mo že vid je ti i 
na slje de ćoj sli ci (Sli ka 1.).

Sta tis tič ko zak lju či va nje iz pre mi se mo že uk lju či va ti (3,4):

1. Proc je nu vri jed nos ti, za jed no s ko riš te njem po da ta-
ka iz uzor ka ka ko bi se iz ra ču na la po je di nač na vri jed-
no st ko ja tre ba slu žiti kao naj bo lja proc je na za ne poz-
na ti (fik sni ili slučaj ni) pa ra me tar po pu la ci je (npr. rela-
tiv ni ri zik (en gl. re la ti ve ri sk, RR) = 3,72).

2. Proc je nu in ter va la – prim je na po da ta ka iz uzor ka za 
iz ra čun in ter va la mo gu ćih (i vje ro jat nih) vri jed nos ti 
ne kog ne poz na tog pa ra met ra, sup rot no proc je ni vri-
jed nos ti, za koju je re zul tat je dan broj (npr. 95%-tni in-

In tro duc tion

In or der to choo se the rig ht sta tis ti cal te st, when ana lyzi-
ng the da ta from an expe ri me nt, we mu st ha ve at lea st:

a de ce nt un der stan di ng of so me ba sic sta tis ti cal ter-• 
ms and con cep ts;

so me knowled ge about few as pec ts re la ted to the da-• 
ta we col lec ted du ri ng the re sear ch/experiment (e.g. 
what types of da ta we ha ve - no mi nal, or di nal, in ter val 
or ra tio, how the da ta are or ga ni zed, how ma ny stu-
dy grou ps (usual ly expe ri men tal and con trol at lea st) 
we ha ve, are the grou ps pai red or un pai red, and are 
the sam ple(s) extrac ted from a nor mal ly dis tri bu ted/
Gaussian po pu la tion);

a good un der stan di ng of the goal of our sta tis ti cal • 
ana lysis;

we have to par se the en ti re sta tis ti cal pro to col in an • 
we ll struc tu red - de ci sion tree /algorithmic man ner, in 
or der to avoid so me mis ta kes.

The fol lowi ng ques tio ns and an swe rs, wi ll pre se nt, step by 
step, the ter ms and con cep ts ne ces sa ry to rea li ze this goal.

Ques tion 1: What are the requi red ba sic ter ms and con-
cep ts?

An swer 1: In fe ren ce is the act or pro ce ss of de ri vi ng a lo-
gi cal con sequen ce con clu sion from pre mi ses.

Sta tis ti cal in fe ren ce or sta tis ti cal in duc tion com pri ses the 
use of sta tis ti cs and (ran dom) sam pli ng to ma ke in fe ren-
ces con cer ni ng so me un known as pe ct of a sta tis ti cal po-
pu la tion (1,2).

It shou ld be dig  e ren tia ted from des crip ti ve sta tis ti cs (3), 
whi ch is used to des cri be the main fea tu res of da ta in 
quan ti ta ti ve ter ms (e.g. usi ng cen tral ten den cy in di ca to rs 
for the da ta – su ch as mean, me dian, mo de or in di ca to rs 
of dis per sion - sam ple varian ce, stan da rd de via tion e tc). 
Thus, the aim of des crip ti ve sta tis ti cs is to quan ti ta ti ve ly 
sum ma ri ze a da ta set, op po sed to infe ren tial/inductive 
sta tis ti cs, whi ch is bei ng used to sup po rt sta te men ts 
about the po pu la tion that the da ta are thoug ht to rep-
re se nt.

By usi ng in fe ren tial sta tis ti cs, we try to ma ke in fe ren ce 
about a po pu la tion from a (ran dom) sam ple drawn from 
it or, mo re ge ne ral ly, about a ran dom pro ce ss from its ob-
ser ved be ha vior du ri ng a h  ni te pe riod of ti me, as it can 
be seen in the fol lowi ng h  gu re (Fi gu re 1).

Sta tis ti cal in fe ren ce may in clu de (3, 4):

1. Poi nt es ti ma tion, in vol vi ng the use of sam ple da ta to 
cal cu la te a sin gle va lue (al so known as a sta tis tic), whi ch 
is to ser ve as a “be st gue ss” for an un known (fixed or ran-
dom) po pu la tion pa ra me ter (e.g. re la ti ve ri sk RR = 3.72).

2. In ter val es ti ma tion is the use of sam ple da ta to cal-
cu la te an in ter val of pos sib le (or pro bab le) va lues of 
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ter val pouz danos ti (en gl. con fi den ce in ter val, CI) 95% 
CI za RR je 1,57-7,92).

 Mo ra mo ra zum je ti da je po ne kad mo gu će ra bi ti obo je 
vr ste proc je ne (i vri jed nos ti i in ter va la) ka ko bi se do-
ni je li zak ljuč ci o pa ra met ru ne ke po pu la ci je uze tom iz 
nje nog uzor ka.

 Ako de fi ni ra mo is ti ni tu vri jed no st kao vri jed no st do-
tič ne po pu la ci je koja bi se do bila ideal nim mje re njem 
bez pog re ša ka bi lo kak vog ti pa, mo rat će mo prih va ti ti 
činjenicu da mož da ni ka da ne će mo zna ti ko ji pa ra me-
ter sad r ža va is ti ni tu vri jed no st po pu la ci je (4). Me đu-
tim, kom bi ni ra njem ove dvi je proc je ne mo že mo do-
bi ti od re đe ni stu panj pouz da nos ti da će is ti ni ta vri jed-
no st bi ti unu tar tog in ter va la, čak i u slu ča ju da naš 
re zul tat (pro ci je nje na vri jed no st) ni je jed nak is ti ni toj vri-
jed nos ti, kao što je pri ka za no na do njoj sli ci (Sli ka 2.).

3. Pred vi đa nje/prognozu - prog no zi ra nje je pos tu pak 
proc je ne u ne poz na tim si tua ci ja ma. Pred vi đa nje je iz-
ja va ili tvr dnja da će se od re đe ni do ga đaj do go di ti u 
bu duć nos ti te je to pu no pouz da ni je nego prog no zi-
ranje. Pred vi đa nje je po jam vr lo sli čan prog no zi, no 
pu no je op će ni ti ji. Rizik i ne si gur no st su ključ ni poj-
mo vi kod pred vi đa nja i prog no zi ra nja.

an un known po pu la tion pa ra me ter, in con tra st to poi-
nt es ti ma tion, whi ch is a sin gle num ber (e.g. con fi den-
ce in ter val 95% CI for RR is 1.57-7.92).

 We ha ve to un der sta nd that so me ti me it is pos sib le 
to use bo th, poi nt and in ter val es ti ma tion, in or der to 
ma ke in fe ren ces about a pa ra me ter of the po pu la tion 
throu gh a sam ple extrac ted from it.

 If we de fi ne the “true va lue” as the ac tual po pu la tion 
va lue that wou ld be ob tai ned wi th per fe ct mea su ri-
ng in stru men ts and wit hout com mit ti ng er ror of any 
type, we wi ll ha ve to ac ce pt that we may ne ver know 
the true va lue of a pa ra me ter of the po pu la tion (4). 
But, usi ng the com bi na tion of the se two es ti ma to rs, 
we may ob tain a cer tain le vel of con fi den ce, that the 
true va lue may be in that in ter val, even if our re su-
lt (poi nt es ti ma tion) is not ne ces sa ri ly iden ti cal wi th the 
true va lue, as is illus tra ted in the fi gu re be low (Fi gu re 2).

3. Pre dic tion/forecast - fore cas ti ng is the pro ce ss of es-
ti ma tion in un known si tua tio ns. A pre dic tion is a sta-
te me nt or claim that a par ti cu lar eve nt wi ll oc cur in 
the fu tu re in mo re cer tain ter ms than a fo re ca st, so pre-
dic tion is a si mi lar, but mo re ge ne ral te rm. Ri sk and un-
cer tain ty are cen tral to fo re cas ti ng and pre dic tion.

Population

Sample

Statistical
(inferential)

analysis on the
sample

Population
after

statistical
analysis

SLI KA 1. Prim je na sta tis tič ke ana li ze na uzor ku/uzorcima ka ko bi se 
do nio zak lju čak o po pu la ci ji

FI GU RE 1. Usi ng sta tis ti cal ana lysis on sam ple(s) to ma ke in fe ren ces 
about a po pu la tion
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4. Sta tis tič ko is pi ti va nje hi po te ze - zad nji, no ti me ni-
ka ko ne va žan i sva ka ko na ju čes ta li ji na čin do no še nja 
sta tis tič kog zak ljuč ka iz pre mi se je sta tis tič ko is pi ti-
va nje hi po te ze. To je me to da do no še nja sta tis tič kih 
od lu ka te me ljem ek spe ri men tal nih po da ta ka i te se 
odlu ke go to vo uvi jek dono se po mo ću ta koz va nih tes-
to va za is pi ti va nje nu lte hi po teze.

 Nul ta hi po teza (H0) for mal no opi su je ne ke as pek te 
sta tis tič kog po na ša nja sku pa po da ta ka i taj se opis 
smat ra va lja nim uko li ko to po na ša nje po da ta ka ni je 
pro tur ječ no nul toj hi po tezi.

 Zbog to ga se nul toj hi po tezi sup rot stav lja dru ga hi-
po te za, ta koz va na al ter na tiv na hi po te za (H1). Sta tis tič-
ki te st u bi ti is pi tu je sa mo nu ltu hi po tezu. Te st is pi ti-
va nja nu lte hi po teze ima ob lik: „Ne pos to ji (sta tis tič ki 

zna čaj na) raz li ka iz me đu sku pi na“ za ispi ti va nje raz li ke 
i „Ne pos to ji po ve za no st“ za is pi ti va nje ko re la ci je. Alter-
na tiv na se hi po te za ne mo že pot vr di ti. Mo že mo sa mo 
od ba ci ti nul tu hi po tezu (u tom slu ča ju prih va ća mo al-
ter na tiv nu hi po te zu) ili prih va ti ti nul tu hi po tezu.

 Važ no je shva ti ti da ve ći na sta tis tič kih pro to ko la ko ji 
su u sva kod nev noj prim je ni ra be je dan ili vi še tes to va 
za is pi ti va nje sta tis tič ke hi po te ze.

Pi ta nje 2: Zaš to nam je pot reb no sta tis tič ko zak lju či va nje 
iz pre mi se i nje gov ključ ni prin cip – sta tis tič ko is pi ti va nje 
hi po te ze?

Od go vor 2: U krat kim cr ta ma, za to što mo ra mo na znan-
stve ni na čin po ka za ti da je, prim je ri ce, pro mat ra na raz li ka 
iz me đu sred njih vri jed nos ti iz mje re nih pa ra me tara ti je-
kom po ku sa na dva uzor ka sta tis tič ki zna čaj na (4).

Sta tis tič ki zna čaj na raz li ka po jed nos tav lje no zna či da pos-
to ji sta tis tič ki do kaz te raz li ke; to ne zna či da je raz li ka nuž-

4. Sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng - last but not lea st, 
pro bab ly the mo st com mon way to do sta tis ti cal in-
fe ren ce is to use a sta tis ti cal hypot he sis te sting. This is 
a met hod of ma ki ng sta tis ti cal de ci sio ns usi ng expe-
ri men tal da ta and the se de ci sio ns are al mo st always 
ma de usi ng so-cal led “nu ll-hypot he si s” tes ts.

 The nu ll hypot he sis (H0) for mal ly des cri bes so me as-
pe ct of the sta tis ti cal be ha vior of a set of da ta and this 
des crip tion is trea ted as va lid un le ss the ac tual be ha-
vior of the da ta con tra dic ts this as sum ption.

 Be cau se of this, the nu ll hypot he sis is con tras ted 
again st anot her hypot he sis, so-cal led “al ter na ti ve 
hypot he si s” (H1). Sta tis ti cal tes ts ac tual ly te st the nu-
ll hypot he sis on ly. The nu ll hypot he sis te st ta kes the 
fo rm of: “The re is no dif fe ren ce amo ng the grou ps” for 
dif fe ren ce tes ts and “The re is no as so cia tion” for cor-
re la tion tes ts. One can ne ver “pro ve” the al ter native 
hypot he sis. One can on ly eit her re je ct the nu ll hypot-
he sis (in whi ch ca se we ac ce pt the al ter native hypot-
he sis), or ac ce pt the nu ll hypot he sis.

 It is im por ta nt to un der sta nd that mo st of the sta tis-
ti cal pro to co ls used in cur re nt prac ti ce in clu de one or 
mo re tes ts in vol vi ng sta tis ti cal hypot he sis.

Ques tion 2: Why do we need sta tis ti cal in fe ren ce and its 
prin ci pal expo ne nt – sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng?

An swer 2: In a few wor ds, be cau se we need to de mon-
stra te in a scien ti h c man ner that, for exam ple, an ob ser-
ved dig  e ren ce be tween the mea ns of a pa ra me ter mea-
su red du ri ng an expe ri me nt in vol vi ng two sam ples, is 
“sta tis ti cal ly sig ni h  can t” (4).

A “sta tis ti cal ly sig ni h  ca nt dig  e ren ce” sim ply mea ns the-
re is sta tis ti cal evi den ce that the re is a dig  e ren ce; it does 

Can I know it over???
Probably NO!!!

I low conhdent
should I be that

other experiments
will obtain

“similar”
results?

What (average)
result I obtained?

“Location” of
true value,

point esrimation
and con8dence

intervalWhere is the
“true value”

Interval
estimation with
a specihc level of

conhdence
(e. g. 95%)

Point estimation,
the result of my

experiment

70,30 kg

Questions:

 ±5,75kg

SLI KA 2. Kon ce pt is ti ni te vri jed nos ti, pro ci je nje ne vri jed nos ti i in ter-
va la pouz da nos ti

FI GU RE 2. The con ce pt of true va lue, poi nt es ti ma tion and con h  den-
ce in ter val
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no ve li ka, važ na ili zna čaj na u smis lu ko ris nos ti pro na las-
ka. To jed nos tav no zna či da pos to ji mjer lji va vje ro jat no st 
da po je di nač ne vri jed nos ti iz uzor ka dob ro pred stav lja ju 
pa ra met re po pu la ci je.

Uz mi mo je dan prim jer ka ko bi bo lje ra zum je li kon ce pt. 
Uze li smo dvi je sku pi ne is pi ta ni ka – is pi ti vana sku pi na je 
pri mi la lije če nje i pre pi sa na im je mo di h  ci ra na preh ra na, 
a kon tro lna sku pi na je pri mi la pla ce bo i bi la na re gu lar noj 
preh ra ni. Kod ob je je sku pi ne iz mje re na i za bi lje že na tje-
les na tem pe ra tu ra i te ži na. Re zul ta ti po ku sa pri ka za ni su 
u tab li ci 1.

Ako pog le da mo re zul ta te, mogli bismo te me ljem al ge-
bar skog re zoni ra nja zak lju či ti da pos to ji ve ća raz li ka iz-
me đu sred njih vri jed nos ti za te ži nu ne go iz me đu sred-
njih vri jed nos ti za tje les nu tem pe ra tu ru. No, ka da pri mi-
je ni mo od go va ra ju ći sta tis tič ki te st za us po red bu iz me đu 
sred njih vri jed nos ti (u ovom je slu ča ju od go va ra ju ći te st 
Stu den tov t-te st za ne par ne (ne za vis ne) po dat ke) re zul tat 
će bi ti iz ne na đu ju ći. Je di na sta tis tič ki zna čaj na raz li ka je st 
ona iz me đu sred njih vri jed nos ti tje les ne tem pe ra tu re, što 
je sas vim op reč no na šim oče ki va nji ma te me lje nim na op-
ćem is kus tvu i zna nju.

Pos ta je jas no da su nam sta tis tič ki tes to vi (za is pi ti va nje sta-
tis tič ke zna čaj nos ti) pot reb ni ka ko bismo mog li do ni je ti zak-
lju čak da je neš to pos tig lo ili ni je pos tig lo „sta tis tič ki zna čaj-
nu raz li ku“. Ni ti sta tis tič ke ni ti znan stve ne od lu ke ne smi ju se 
pouz da no te me lji ti sa mo na „o no me što ljud sko oko vi di“ ili 
na pro mat ra če vom „pret hod no ste če nom is kus tvu“!

Mo ra se pri mi je ti ti da is piti vač ne mo že bi ti 100% si gu ran 
o pro mat ra noj raz li ci, čak i ka da je ona sta tis tič ki zna čaj-
na. Ka ko bi se pro mat rač mo gao suo či ti s ne si gur noš ću, u 
tak vim se si tua ci ja ma uvo de dva kom ple men tar na ključ-
na kon cep ta in fe ren cij ske sta tis ti ke: pouz da no st (npr. kao 
in ter val pouz da nos ti) i ra zi na zna čaj nos ti (en gl. sig ni H  can-

ce le vel, α ili al pha) (5).

Po jed nos tav lje no, ra zi na zna čaj nos ti mo že se de h  ni ra-
ti kao vje ro jat no st od lu ke o od bi ja nju nu lte hi po teze ka-
da je nul ta hi po teza zap ra vo is ti ni ta (od lu ka poz na ta kao 
pog reš ka ti pa I ili laž no po zi tiv na od lu ka. Naj ćeš će ko riš-
te ne ra zi ne zna čaj nos ti su 5%, 1% i 0,1%, što em pi rij ski od-
go va ra ra zi ni pouz da nos ti od 95%, 99% i 99,9%.

not mean the dig  e ren ce is ne ces sa ri ly lar ge, im por ta nt, 
or sig ni h  ca nt in ter ms of the uti li ty of the h n di ng. It sim-
ply mea ns that the re is a mea su rab le pro ba bi li ty that the 
sam ple sta tis ti cs are good es ti ma tes of the po pu la tion 
pa ra me te rs.

For a bet ter un der stan di ng of the con ce pt, let’s ta ke an 
exam ple. We took two sam ples of hu man sub jec ts – a 
te st sam ple, whi ch re cei ved a treat me nt and a mo di h ed 
diet, and a con trol sam ple, whi ch re cei ved pla ce bo and 
a re gu lar diet. For bo th sam ples, the bo dy tem pe ra tu re 
and weig ht we re re cor ded. The re sul ts from the expe ri-
me nt are pre sen ted in tab le 1.

If we wi ll look at the re sul ts, ba sed on “al geb raic rea-
so nin g” we mig ht say that the re is a lar ger dig  e ren ce 
be tween the mea ns of weig ht for tho se sam ples, than 
be tween the mea ns of bo dy tem pe ra tu re. But when we 
ap ply an ap prop ria te sta tis ti cal te st for com pa ri son be-
tween mea ns (in this ca se, the ap prop ria te te st is “t-te st 
for un pai red da ta”), the re su lt wi ll be sur pri si ng. The on ly 
sta tis ti cal ly sig ni h  ca nt dig  e ren ce is be tween the mea ns 
of bo dy tem pe ra tu re, exac tly the op po si te con clu sion 
that the one expec ted by our gene ral knowled ge and 
expe rien ce.

It be co mes clear that we need sta tis ti cal (sig ni h  can ce) tes ts, 
in or der to con clu de that so met hi ng has or ha sn’t ac hie ved 
“sta tis ti cal sig ni h  can ce“. Neit her sta tis ti cal nor scien ti h c de-
ci sio ns can be re liab ly ba sed on the jud gme nt of “hu man 
eye s” or an ob ser ver’s “pre vious expe rien ce(s)”!

It mu st be no ted that the re sear cher can not be 100% su-
re about an ob ser ved dig  e ren ce, even when sta tis ti cal ly 
sig ni h  ca nt. To deal wi th the le vel of “un cer tain ty” in su ch 
si tua tio ns, two, let’s say “com ple men ta ry”, key con cep ts of 
in fe ren tial sta tis ti cs are in tro du ced: con h  den ce (C) (e.g. as in 
con h  den ce in ter va ls) and sig ni h  can ce le vel (α - al pha) (5).

In sim ple ter ms, sig ni h  can ce le vel (α, or al pha), may be 
de h  ned as the pro ba bi li ty of ma ki ng a de ci sion to re je ct 
the nu ll hypot he sis when the nu ll hypot he sis is ac tual ly 
true (a de ci sion known as a Type I er ror, or “fal se po si ti ve 
de ter mi na tio n”). Po pu lar le ve ls of sig ni h  can ce are 5%, 1% 
and 0.1%, em pi ri cal ly cor res pon di ng to a “con h  den ce le-
ve l” of 95%, 99% and 99.9%.

Tem pe ra tu re con trol 
group (ºC)

Tem pe ra tu re te st 
group (ºC)

Weig ht con trol 
group (kg)

Weig ht te st group 
(kg)

Mean 37.0 37.9 Mean 80.0 85.0

P-va lue Is P ≤ 0.05? P-va lue Is P ≤ 0.05?

F te st 0.049 Yes F te st 0.942 No

t-te st 0.040 Yes t-te st 0.183 No

TAB LI CA 1. Re zul ta ti po ku sa TAB LE 1. The re sul ts from the expe ri me nt
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Ka ko bis mo bo lje ra zum jeli poj mo ve pouz da nos ti i ra zi-
ne zna čaj nos ti, pogle daj mo je dan op će ni ti prim jer. Ako je 
proc je nje na vri jed no st ne kog pa ra met ra P, s in ter va lom 
pouz da nos ti [x, y] na ra zi ni pouz da nos ti C, ta da će sva ka 
vri jed no st iz van in ter va la [x, y] bi ti sta tis tič ki zna čaj no raz-
li či ta od P za ra zi nu zna čaj nos ti α = 1 − C, pod is tim pret-
pos tav ka ma ras pod je le ko je su se ko ris ti le pri iz ra di in ter-
va la pouz da nos ti.

To zna či, da ako u proc je ni dru gog pa ra met ra pro mat ra na 
vri jed no st bu de ma nja od x ili ve ća od y mo že mo od ba ci ti 
nu ltu hi po tezu. U tom slu ča ju nul ta hi po teza gla si: „is ti ni-
ta vri jed no st ovog pa ra met ra iz no si P“, na ra zi ni zna čaj-
nos ti α; i ob r nu to, ako pro ci je nje na vri jed no st dru gog pa-
ra met ra le ži unu tar in ter va la [x, y], ne će mo mo ći od ba ci ti 
nu ltu hi po tezu ko ja ka že da je pa ra me tar jed nak P.

Pi ta nje 3: Ko je ko ra ke tre ba po du ze ti za prim je nu sta tis-
tič kog tes ta?

Od go vor 3:

1. Tre ba is pi ta ti od go va ra juću nu ltu i al ter na ti vnu hi po-
tezu.

2. Tre ba odab ra ti ra zi nu zna čaj nos ti (oz na ča va se gr čkim 
sim bo lom α (al fa). Čes to rab lje ne ra zi ne zna čaj nos ti su 
5%, 1% i 0,1% što od go va ra vri jed nos ti α (al fe) od 0,05, 
0,01 i 0,001.

3. Iz ra ču na ti od go va ra ju ću po je di nač nu vri jed no st (S) 
pre ma is prav noj ma te ma tič koj jed nad žbi tes ta.

4. Us po re di ti po je di nač nu vri jed no st (S) s od go va ra ju ćim 
kri tič nim vri jed nos ti ma (en gl. cri ti cal va lue, CV) (do bi-
ve nim iz sta tis tič kih tab li ca u stan dar dnim slu ča jevima). 
U ovom se ko ra ku mo že iz ra ču na ti P vri jed no st.

5. Od lu či ti je li nul ta hi po teza doka za na pa ti me i prih-
va će na, ili je od ba če na, a prih va će na al ter na tivna hi-
po te za. Pra vi lo u do no še nju od luke je st da se nul ta hi-
po teza od ba ci uko li ko je S > CV i ob r nu to. U prak si to 
zna či da će mo, ako je P ≤ α, od ba ci ti nu ltu hi po tezu; u 
os ta lim će mo je slu ča je vi ma prih va ti ti (4).

Ako ana li zu na či ni mo suv re me nim sta tis tič kim prog ra-
mi ma, ra ču na lo sâmo tran spa ren tno pro vo di ko ra ke 3 i 4, 
ta ko da od mah mo že mo do bi ti P vri jed no st te mo že mo 
izos ta vi ti ko rak kon zul ti ra nja ve li kih sta tis tič kih tab li ca. 
Ve ći na sta tis tič kih prog ra ma nu di iz ra ču na te re zul ta te po-
je di nih vri jed nos ti iz tes ta.

Ko nač no, pri mi je ni mo li ne ki sta tis tič ki te st ka ko bis mo 
tes ti ra li na še po dat ke iz ne kog po ku sa, do bi ti će mo P vri-
jed no st, ko ja de h  ni ra vje ro jat no st da će mo do bi ti tak vu ili 
ve ću raz li ku pod uv je tom da je nul ta hi po te za toč na (6).

Ako se vra ti mo na naš prim jer, pri ka zan u tab li ci 1., P vri-
jed no st će nam da ti od go vor na to pi ta nje (7). Ako su 
sred nje vri jed nos ti po pu la ci ja iz ko jih po ti ču ta dva uzor-
ka zais ta is te, ko ja je vje ro jat no st da će mo ipak zak lju či ti 

To a bet ter un der stan di ng of the se two ter ms, let’s ta ke a 
ge ne ral exam ple. If the poi nt es ti ma te of a pa ra me ter is P, 
wi th con h  den ce in ter val [x, y] at con h  den ce le vel C, then 
any va lue out si de the in ter val [x, y] wi ll be sig ni h  can tly 
dig  e re nt from P at sig ni h  can ce le vel α = 1 − C, un der the 
sa me dis tri bu tio nal as sum ptio ns that we re ma de to ge-
ne ra te the con h  den ce in ter val.

That is to say, if in an es ti ma tion of a se co nd pa ra me ter, 
we ob ser ved a va lue le ss than x or grea ter than y, we 
wou ld reject the nu ll hypot he sis. In this ca se, the nu ll 
hypot he sis is: “the true va lue of this pa ra me ter equa ls P”, 
at the α le vel of sig ni h  can ce; and con ver se ly, if the es ti-
ma te of the se co nd pa ra me ter lay wit hin the in ter val [x, 
y], we wou ld be unab le to re je ct the nu ll hypot he sis that 
the pa ra me ter equa led P.

Ques tion 3: What ste ps are requi red to ap ply a sta tis ti cal 
te st?

An swer 3:

1. The sta te me nt of re le va nt nu ll and al ter na ti ve hypot-
he ses to be tes ted.

2. Choo si ng sig ni fi can ce le vel (rep re sen ted by the Greek 
symbol α (al pha). Po pu lar le ve ls of sig ni fi can ce are 
5%, 1% and 0.1%, cor res pon di ng to a va lue of 0.05, 
0.01 and 0.001 for α (al pha).

3. Com pu te the re le va nt test’s sta tis ti cs (S), ac cor di ng 
wi th cor re ct mat he ma ti cal for mu la of the te st.

4. Com pa re the te st’s sta tis tic (S) to the re le va nt cri ti cal 
va lues (CV) (ob tai ned from tab les in stan da rd ca ses). 
He re we may ob tain so-cal led “P va lue”.

5. De ci de to eit her “fail to re jec t” the nu ll hypot he sis or 
re je ct it in fa vor of the al ter na ti ve hypot he sis. The de-
ci sion ru le is to re je ct the nu ll hypot he sis (H0) if S > CV 
and vi ce ver sa. Prac ti cal ly, if P ≤ α, we wi ll re je ct the 
nu ll hypot he sis; ot he rwi se we wi ll ac ce pt it (4).

If we use mo de rn sta tis ti cal sof twa re, ste ps 3 and 4 are 
tran spa ren tly do ne by the com pu ter, so we may ob tain 
di rec tly the “P va lue”, avoi di ng the ne ces si ty to con su lt 
lar ge sta tis ti cal tab les. Mo st sta tis tical prog ra ms pro vi de 
the com pu ted re sul ts of te st sta tis ti cs.

Fi nal ly when we ap ply a sta tis ti cal sig ni h  can ce te st to da-
ta from an expe ri me nt, we ob tain a so-cal led “P-va lue”, 
whi ch expre sses the pro ba bi li ty of ha vi ng ob ser ved our 
re sul ts as extre me or even mo re extre me when the nu ll 
hypot he sis is true (6).

If we re tu rn to our exam ple, il lus tra ted in the tab le 1, the 
P va lue an swe rs this ques tion (7). If the po pu la tio ns from 
whi ch tho se two sam ples we re extrac ted, real ly did ha ve 
the sa me mean, what is the pro ba bi li ty of ob ser vi ng su ch 
a lar ge dig  e ren ce (or lar ger) be tween sam ple mea ns in an 
expe ri me nt when sam ples are of this si ze?
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da pos to ji ta ko ve li ka (ili ve ća) raz li ka iz me đu sred njih vri-
jed nos ti s tom ve li či nom uzor ka?

Sto ga, ako P vri jed no st iz no si 0,04, to zna či da pos toji vje-
ro jat no st od 4% da će mo uo či ti raz li ku ko ja je zais ta ta ko 
ve li ka u slu ča ju kad su sred nje vri jed nos ti dvi ju po pu la-
ci ja zap ra vo iden tič ne (nul ta hi po teza je is ti ni ta). U ovom 
će nas slu ča ju go to vo ma mi ti zak lju čak da sto ga, pos to ji 
vje ro jat no st od 96% da ta pro mat ra na raz li ka zap ra vo od-
ra ža va isti ni tu raz li ku iz me đu po pu la ci ja, a vje ro jat no st da 
je to re zul tat slu ča ja iz no si 4%. To je pog re šan zak lju čak. 
Ono što mo že mo re ći je da bis mo slu čaj nim uzor ko va-
njem iz iden tič ne po pu la ci je us ta no vi li raz li ku ko ja bi bi la 
is ta ili ma nja u 96% slu ča je va, dok bis mo ve ću raz li ku od 
opa že ne us ta no vi li sa mo u 4% slu ča je va.

Oda bir is prav nog sta tis tič kog tes ta.
Što tre ba mo zna ti pri je po čet ka sta tis tič ke 
ana li ze?

Pi ta nje 4: Ko je ti po ve po da ta ka mo že mo do bi ti ti je kom 
is pi ti va nja?

Od go vor 4: Os nov ni po da ci do bi ve ni is pi ti va njem mo gu 
bi ti kvan ti ta tiv ni (nu me rič ki) ili kva li ta tiv ni (ka te go rič ki) 
po da ci, ob je sku pi ne ima ju ne ko li ko pod ti po va (4).

Kvan ti ta tiv ni (nu me rič ki) po da ci mo gu bi ti:

1. Dis kret ni (dis kon ti nui ra ni) nu me rič ki po da ci, sa mo 
u slu ča ju ako pos to ji ko na čan broj mo gu ćih vri jed nos-
ti ili ako pos to ji pros tor na bro jev nom prav cu iz me đu 
sva ke dvi je mo gu će vri jed nos ti (npr. iš či ta va nje vri jed-
nos ti sa zas tar je log ži vi nog ter mo met ra).

2. Kon ti nui ra ni po da ci či ne os ta tak numerič kih po da ta-
ka ko ji se ne mo gu smat ra ti dis kret ni ma. To su ti po-
vi po da ta ka ko ji se obič no po ve zu ju s ne kom vr stom 
nap red nog mje re nja na in stru men ti ma pre ma raz voj-
nom stup nju stru ke.

Ono što je važ ni je je st da se po da ci mo gu mje ri ti in ter val-
nom ljes tvi com ili onom om jer nom. Za sa mu sta tis tič ku ana-
li zu raz li ka iz me đu te dvi je lje stvice mje re nja ni je važ na.

1. In ter val na mjer na ljes tvi ca - poda ci iz ra že ni ovom 
mjer nom ljes tvi com ne ma ju ap so lut nu nu lu i ne mo že-
mo re ći da je dvos tru ko ve ća broj ča na vri jed no st zais ta 
dva pu ta ve ća. Prim je ri ce, ia ko vri jed nos ti tem pe ra tu re 
iz mje re ne na Cel zi ju so voj ljes tvi ci ima ju jed na ke in ter-
va le iz me đu stup nje va, 0°C ni je ap so lut na nu la. Nu la na 
Cel zi ju so voj ljes tvi ci oz na ča va toč ku le diš ta vo de, no ne 
i to tal nu od sut no st tem pe ra tu re. Ne ma smis la re ći da je 
tem pe ra tu ra od 10°C dvos tru ko top li ja 5°C.

2. Om jer na mjer na ljes tvi ca - poda ci iz ra že ni om jer-
nom mjer nom ljes tvi com ima ju ap so lut nu nu lu. Na 
prim jer, pri li kom mje re nja du lji ne, nu la pred stav lja 
od sut no st du lji ne, a 10 me ta ra je dvos tru ko du lje od 
5 me ta ra.

The re by, if the P-va lue is 0.04, that mea ns that the re is a 
4% chan ce of ob ser vi ng a dig  e ren ce as lar ge as we ob ser-
ved when the two po pu la tion mea ns are ac tual ly iden ti-
cal (the nu ll hypot he sis is true). It is tem pti ng to con clu de, 
the re fo re, that the re is a 96% chan ce that the dig  e ren ce 
we ob ser ved re�  ec ts a real dig  e ren ce be tween po pu la-
tio ns and a 4% chan ce that the dig  e ren ce is due to chan-
ce. This is a wro ng con clu sion. What we can say is that 
ran dom sam pli ng from iden ti cal po pu la tio ns wou ld lead 
to a dig  e ren ce smal ler than we ob ser ved (that is, the nu-
ll hypot he sis wou ld be re tai ned) in 96% of expe ri men ts 
and ap proxi ma te ly equal to or lar ger than the dig  e ren ce 
we ob ser ved in 4% of expe ri men ts.

Choo si ng the rig ht sta tis ti cal te st. What do 
we need to know be fo re we sta rt the sta tis ti-
cal ana lysis?

Ques tion 4: What type(s) of da ta may we ob tain du ri ng 
an expe ri me nt?

An swer 4: Ba sic da ta col lec ted from an expe ri me nt cou ld 
be eit her quan ti ta ti ve (nu me ri cal) da ta or qua li ta ti ve (ca-
te go ri cal) da ta, bo th of them ha vi ng so me sub types (4).

The quan ti ta ti ve (nu me ri cal) da ta cou ld be:

1. Dis cre te (dis con ti nuous) nu me ri cal da ta, if the re are 
on ly a fi ni te num ber of va lues pos sib le or if the re is a 
spa ce on the num ber li ne be tween ea ch 2 pos sib le 
va lues (e.g. re cor ds from an ob so le te mer cu ry ba sed 
ther mo me ter).

2. Con ti nuous da ta, that ma kes up the re st of nu me ri-
cal da ta, whi ch cou ld not be con si de red dis cre te. This 
is a type of da ta that is usual ly as so cia ted wi th so me 
so rt of ad van ced mea su re me nt usi ng sta te of the art 
scien ti fic in stru men ts.

Mo re im por tan tly, the da ta may be mea su red at eit her an 
in ter val or ra tio le vel. For the pur po ses of sta tis ti cal ana-
lysis, the dig  e ren ce be tween the two le ve ls of mea su re-
me nt is not im por ta nt.

1. In ter val da ta - inter val da ta do not ha ve an ab so lu te 
ze ro and the re fo re it ma kes no sen se to say that one 
le vel rep re sen ts twi ce as mu ch as that le vel if di vi ded 
by two. For exam ple, al thou gh tem pe ra tu re mea su-
red on the Cel sius sca le has equal in ter va ls be tween 
deg rees, it has no ab so lu te ze ro. The ze ro on the Cel-
sius sca le rep re sen ts the free zi ng poi nt of wa ter, not 
the to tal ab sen ce of tem pe ra tu re. It ma kes no sen se 
to say that a tem pe ra tu re of 10 on the Cel sius sca le is 
twi ce as hot as 5.

2. Ra tio da ta - ratio da ta do ha ve an ab so lu te ze ro. For 
exam ple, when mea su ri ng len gth, zero mea ns no len-
gth, and 10 me te rs is twi ce as lo ng as 5 me te rs.
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Oba ti pa po da ta ka (i in ter val ni i om jer ni) mo gu se ko ris ti ti 
u pa ra met rij skim tes to vi ma.

Kva li ta tiv ni (ka te go rič ki) po da ci mo gu bi ti:

1. Bi nar ni (lo gič ki) po da ci – os nov ni tip ka te go rič kih 
po da ta ka (npr. po zi tiv no/negativno; pri sut no/odsut-
no itd.).

2. No mi nal ni po da ci - kod kom plek sni jih ka te go rič kih 
poda ta, pr vu (i naj sla bi ju) ra zi nu po da ta ka pred stav-
lja ju no mi nal ni po da ci. Po da ci no mi nal ne ra zi ne do bi-
ju se iz vri jed nos ti ko je se raz li ku ju sa mo po na zi vu. Ne 
pos to ji ne ka stan dar dna she ma po ret ka (npr. ru munj-
ska, ma đar ska, hr vat ska sku pi na lju di itd.).

3. Or di nal ni (ured be ni) po da ci - slič ni su no mi nal nim 
po da ci ma u to me da se po da ci raz li ku ju pre ma na zi-
vu, a od no mi nal nih po da ta ka ih raz li ku je she ma stup-
nje va nja (npr. pov re me ni pu ša či, um je re ni i teš ki pu ša či).

Pi ta nje 5: Kako se ti ti po vi po da ta ka mo gu or ga ni zi ra ti 
pri je po čet ka sta tis tič ke ana li ze?

Od go vor 5: Si ro vi ili pri mar ni po da ci su još neob ra đe ni 
po da ci sa kup lje ni na li cu mjes ta (4).

Pri mar ni se po da ci sa kup lja ju ti je kom znan stve nog is tra-
ži va nja te ih je pot reb no pre ba ci ti u for mat ko ji doz vo lja-
va in ter pre ta ci ju i ana li zu iz me đu va ri jab li.

Obič no se po da ci iz po ku sa sa kup lja ju po mo ću sis te ma za 
up rav lja nje ba za ma po da ta ka (Mic ro so ft Ac ce ss, Orac le, 
MySQL ili čak namjen skih elek tro nič kih sis te ma poh ra ne 
zdrav stve nih po da ta ka ili tab lič nih prog ra ma (kao što su 
Mic ro so ft Excel ili Ope nO�    ce Ca lc). U oba se slu ča ja po-
da ci za is tra ži va nje mo ra ju pre ba ci ti u prog ram ko ji omo-
gu ću je rad s po da ci ma ka ko bi se prip re mi li za sta tis tič ku 
ana li zu. Mo ra ju bi ti or ga ni zi ra ni u tab lič nom ob li ku s od-
go va ra ju ćim bro jem re do va i stu pa ca, u for ma tu ko ji ra bi 
ve ći na sta tis tič kih prog ram skih pa ke ta.

Nu me rič ki se po da ci mo gu or ga ni zi ra ti na dva na či na, 
ovis no o zah tje vi ma sta tis tič kog prog ra ma ko ji se ko ris ti:

1. Indek si ra ni po da ci – imat će mo ba rem dva stup ca: 
je dan će stu pac sad r ža va ti bro je ve za bi lje že ne ti je kom 
po ku sa, a dru gi će sad r ža va ti gru pi ra ju ću va ri jab lu. Na 
taj na čin, ko riš te njem sa mo dva ju stu pa ca tab li ce mo-
že mo za bi lje ži ti podat ke za ve lik broj uzo ra ka. Takav 
se pris tup ko ris ti u ja kim i op sež nim sta tis tič kim prog-
ra mi ma kao što su SPSS (ko ji je raz vio SPSS Inc., da nas 
od jel u sklo pu IBM), pa čak i bes plat nim prog ra mi ma 
kao što su Epiin fo (ko ji je raz vio Cen tar za kon tro lu bo-
les ti (Cen ter for Di sea se Con trol), http://www.cdc.gov/
epiinfo/downloads.htm) ili Open Stat (ko ji je raz vio Bi ll 
Mil ler, http://statpages.org/miller/openstat/).

2. Si ro vi po da ci – po da ci se or ga ni zi ra ju u spe ci fi čan 
stu pac (ili red) za sve uzor ke ko je mo že mo ima ti. Ia ko 
ovaj pris tup sa sta niš ta po čet ni ka mož da iz gle da pri-
rod ni ji i lo gič ni ji, re la tiv no ma li broj sta tis tič kih prog-

Bo th inter val and ratio da ta can be used in pa ra met ric 
tes ts.

The qua li ta ti ve (ca te go ri cal) da ta cou ld be:

1. Bi na ry (lo gi cal) da ta - a ba sic type of ca te go ri cal da-
ta (e.g. po si ti ve/negative; pre se nt/absent e tc).

2. No mi nal da ta - on mo re com plex ca te go ri cal da ta, 
the fir st (a nd wea ke st) le vel of da ta is cal led no mi nal 
da ta. No mi nal le vel da ta is ma de up of va lues that are 
dis tin guis hed by na me on ly. The re is no stan da rd or-
de ri ng sche me to this da ta (e.g. Ro ma nian, Hun ga-
rian, Croa tian grou ps of peop le etc.).

3. Or di nal (ran ked) da ta - the se co nd le vel of ca te go ri-
cal da ta is cal led or di nal da ta. Or di nal da ta are si mi lar 
to no mi nal da ta, in that the da ta are dis tin guis hed by 
na me, but dif fe re nt than no mi nal le vel da ta be cau se 
the re is an or de ri ng sche me (e.g. sma ll, me dium and 
hi gh le vel smo ke rs).

Ques tion 5: How cou ld be the se da ta types or ga ni zed, 
be fo re star ti ng a sta tis ti cal ana lysis?

An swer 5: Raw da ta is a te rm for da ta col lec ted on sour ce 
whi ch has not been sub jec ted to pro ces si ng or any ot her 
ma ni pu la tion (pri ma ry da ta) (4).

Thus, pri ma ry da ta is col lec ted du ri ng scien ti h c in ves ti ga-
tio ns, whi ch need to be tran sfor med in to so me for mat that 
al lows in ter pre ta tion and ana lysis be tween the va riab les.

Usual ly, the da ta from an expe ri me nt are col lec ted usi-
ng eit her a da ta ba se ma na ge men ts system (Mic ro so ft 
Ac ce ss, Orac le, MySQL or even de di ca ted e-heal th re co-
rd syste ms) or spread sheet sof twa re (su ch as Mic ro so ft 
Excel or Ope nO�    ce Ca lc). In bo th ca ses, to be rea dy for 
sta tis ti cal ana lysis, re sear ch da ta mu st be expor ted to a 
prog ram that al lows wor ki ng wi th the da ta. They mu st be 
or ga ni zed in a ta bu lar (spread shee t-li ke) man ner usi ng 
tab les wi th an ap prop ria te num ber of rows and co lum ns, 
a for mat used by the ma jo ri ty of sta tis ti cal pac ka ges.

If we ha ve to deal wi th nu me ri cal da ta, tho se da ta can be 
or ga ni zed in two ways, de pen di ng of the requi re men ts 
of the sta tis ti cal sof twa re we wi ll use:

1. In dexed da ta – when we wi ll ha ve at lea st two co-
lum ns: a co lu mn wi ll con tain the num be rs re cor ded 
du ri ng the expe ri me nt and anot her co lu mn wi ll con-
tain the “grou pi ng va riab le”. In this man ner, usi ng on-
ly two co lum ns of a tab le we may re co rd da ta for a lar-
ge num ber of sam ples. Su ch ap proa ch is used in we ll 
known and power ful sta tis ti cal sof twa re, su ch as SPSS 
(de ve lo ped by SPSS Inc., now a di vi sion of IBM) and 
even in free sof twa re li ke Epiin fo (de ve lo ped by Cen-
ter for Di sea se Con trol - http://www.cdc.gov/epiinfo/
downloads.htm) or Open Stat (de ve lo ped by Bi ll Mil-
ler, http://statpages.org/miller/openstat/).

2. Raw da ta – when da ta are or ga ni zed usi ng a spe ci h c 
co lu mn (row) for eve ry sam ple we may ha ve. Even if this 
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ra ma ga ra bi (npr. MS Excel Sta tis ti cs A dd-in, Ope nOf-
fi ce Sta tis ti cs ili Grap hpad In stat and Pri sm, ko je je raz-
vio Grap hpad Sof twa re Inc.).

Ako su na ši za bi lje že ni po da ci kva li ta tiv ni (ka te go rič ki), 
tab li ca pri mar nih po da ta ka tre ba se sa že ti u ta koz va nu 
tab li cu kon tin gen ci je ili sad r žaj nos ti. Tab li ca sad r žaj nos-
ti je u svo joj os no vi for mat pri ka za ko ji se prim je nju je za 
ana li zu i bi lje že nje po ve za nos ti iz me đu dvi je ili vi še ka te-
go rij skih va rijab li. Ug lav nom pos to je dva ti pa tab li ca sad-
r žaj nos ti „2 x 2” (tab li ce s 2 re da i 2 stup ca) i „N x N” (gdje 
je N > 2).

Pi ta nje 6: Ko li ko mo že mo ima ti uzo ra ka?

Od go vor 6: Ovis no o us tro ju is tra ži va nja pos to je tri si tua-
ci je (4,7):

je dan uzo rak;• 

dva uzor ka;• 

tri ili vi še uzo ra ka.• 

U slu ča ju jed nog uzor ka pos tav lja se važ no pi ta nje: ka kav 
se statis tič ki zak lju čak mo že do ni je ti, bu du ći da je očig-
led no ka ko ni su is pu nje ni uv je ti za us po red bu?

Ia ko iz gle da kao da ne ma smis la, ipak se mo že nap ra vi-
ti ba rem ne kak va sta tis tič ka ana li za. Prim je ri ce, ako da mo 
piro ge ni li jek uzor ku la bo ra to rij skih ži vo ti nja, mo ći će mo 
nap ra vi ti us po red be iz me đu sred nje vri jed nos ti tje les ne 
tem pe ra tu re za bi lje že ne ti je kom po ku sa i dob ro poz na-
te stan dar dne vri jed nos ti za tu vr stu ži vo ti nje, ka ko bismo 
po ka za li je li raz li ka iz me đu tih vri jed nos ti statis tič ki zna-
čaj na i ka ko bi zak lju či li ima li li jek pi ro geni uči nak.

Ako u is tra ži vanju ima mo dva uzor ka (što je naj češ ća si-
tua ci ja), sve što nam je či ni ti jest pra ti ti is prav ni pos tu pak 
in fe ren cij ske sta tis ti ke ka ko bismo nap ra vi li is prav nu us-
po red bu iz me đu uzo ra ka.

Kod vi še od dva uzor ka, sta tis tič ka će se ana li za či ni ti neš-
to kom pli ci ra ni jom, no pos to je sta tis tič ki tes to vi s ko ji ma 
se ite ka ko mo gu ob ra di ti ovak vi po da ci. Prim je ri ce, mo že-
mo ra di ti us po red be sred njih vri jed nos ti za sve uzor ke u 
jed nom tre nut ku ko ris te ći ana li zu va ri jan ce (ANOVA te st).

Ta ko đer mo ra mo ima ti na umu da pos to je ne ki po st hoc 
tes to vi ko ji se prim je nju ju u dru gom stup nju ana li ze va-
ri jan ce u slu ča ju da je nul ta hi po teza od ba če na. Ti tes to vi 
mo gu nap ra vi ti us po red bu iz me đu sva kog pa ra uzo ra ka 
iz po ku sa.

Pi ta nje 7: Da li su uzor ci za vis ni (par ni) ili ne za vis ni (ne-
par ni)?

Od go vor 7: Op će ni to, kad god je is pi ta nik u jed noj sku-
pi ni po ve zan s is pi ta ni kom u dru goj sku pi ni, go vo ri mo o 
par nim uzor ci ma.

Prim je ri ce, u is tra ži va nju maj ki i kćeri, uzor ci su upa re ni, 
maj ka sa svo jom kćer kom. Is pi ta ni ci u dva uzor ka ni su ne-
za vis ni jed ni od dru gih. Za ne za vis ne uzor ke je vje ro jat-

ap proa ch may be con si de red mo re in tui ti ve from the 
be gin ner’s viewpoi nt, it is used by a re la ti ve sma ll num-
ber of sta tis ti cal sof twa re (e.g. MS Excel Sta tis ti cs A dd-in, 
Ope nO�    ce Sta tis ti cs or the ve ry in tui ti ve Grap hpad In-
stat and Pri sm, de ve lo ped by Grap hpad Sof twa re Inc.).

If our re cor ded da ta are qua li ta ti ve (ca te go ri cal) da ta, the 
pri ma ry da ta tab le shou ld be ag gre ga ted in a con tin gen-
cy tab le. A con tin gen cy tab le is es sen tial ly a dis play for-
mat used to ana lyze and re co rd the re la tion ship be tween 
two or mo re ca te go ri cal va riab le. Ba si cal ly, the re are two 
types of con tin gen cy tab les: “2 x 2” (tab les wi th 2 rows 
and 2 co lum ns) and “N x N” (whe re N > 2).

Ques tion 6: How ma ny sam ples may we ha ve?

An swer 6: De pen di ng on the re sear ch/study de si gn, we 
may ha ve three si tua tio ns (4,7):

one sam ple;• 

two sam ples;• 

three or mo re sam ples.• 

If we ha ve on ly one sam ple, we may ask a per ti ne nt ques-
tion: what sta tis ti cal in fe ren ce cou ld be ma de, be cau se 
no ob vious com pa ri son ter ms seem to be avai lab le?

Even if it loo ks li ke a di lem ma, sti ll so me sta tis ti cal ana lysis 
may be do ne. For exam ple, if we ad mi nis ter a pyro ge nic 
drug to one sam ple of la bo ra to ry ani ma ls, we sti ll may be 
ab le to ma ke so me com pa ri so ns be tween the mean of 
bo dy tem pe ra tu re re cor ded du ri ng the expe ri me nt and 
a we ll-known “nor ma l” va lue for that spe cies of ani ma ls, 
in or der to de mon stra te if the dig  e ren ce be tween tho se 
va lues has “sta tis ti cal sig ni h  can ce” and to con clu de if the 
drug has or has not so me pyro ge nic eg  ec ts.

If the re are two sam ples in vol ved in the re sear ch (this is 
one of the mo st com mon si tua tio ns), all we ha ve to do 
is to fol low the pro per pro to col of in fe ren tial sta tis ti cs to 
ma ke the con ve nie nt com pa ri so ns be tween sam ples.

When mo re than two sam ples are in vol ved, the ana lysis 
see ms to be a lit tle mo re com pli ca ted, but the re are sta-
tis ti cal tes ts avai lab le, mo re than ca pab le to deal wi th 
su ch da ta. For exam ple, we can ma ke com pa ri so ns of 
mea ns for all sam ples in one in stan ce usi ng ana lysis of 
va rian ce (ANOVA te st).

Also, we ha ve to know that so me po st hoc tes ts are avai-
lab le, used if the nu ll hypot he sis is re jec ted at the se co nd 
sta ge of the ana lysis of va rian ce and ab le to ma ke com-
pa ri son be tween ea ch and eve ry pair of sam ples from 
the expe ri me nt.

Ques tion 7: Do we ha ve depen de nt or in de pen de nt 
sam ples/paired or un pai red grou ps?

An swer 7: In ge ne ral ter ms, whe ne ver a sub je ct in one 
group (sam ple) is re la ted to a sub je ct in the ot her group 
(sam ple), the sam ples are de h  ned as “pai re d”.
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no st da član po pu la ci je bu de odab ran kao uzo rak pot pu-
no neo vis na o bi lo ko jem dru gom odab ra nom čla nu, bi lo 
da se ra di o sku pi ni tog čla na ili ne koj dru goj sku pi ni u 
is tra ži va nju (7).

Par ni se po da ci mo gu de h  ni ra ti kao vri jed no sti ko je se 
obič no mje re u pa ro vi ma i sto ga se mo že oče ki va ti da 
one vi še va ri ra ju iz me đu paro va, ne go iz me đu is pi ta ni ka 
unu tar pa ra. Uko li ko ni su pos tig nu ti ti uv je ti, u tom slu ča-
ju go vo ri mo o neu pa re nim ili ne za vis nim uzor ci ma.

Zaš to je to važ no? Pos to je mno gi sta tis tič ki tes to vi ko ji 
ima ju raz li či te ver zi je uko li ko se ra di o par nim, od nos no 
ne par nim uzor ci ma te ima ju raz li čit ma te ma tič ki pris tup 
ko ji mo že do ves ti do raz li či tih re zul ta ta. Prim je ri ce, dob ro 
poz na ti sta tis tič ki te st t-te st ko ji se prim je nju je za us po-
red bu sred nje vri jed nos ti iz me đu dva uzor ka, ima raz li či te 
ver zi je za par ne/ne par ne uzor ke: t-te st za par ne (za vis ne) 
uzor ke i t-te st za ne par ne uzor ke.

Sto ga je oda bir t-tes ta za par ne uzor ke (za vis ne) um jes to 
onog za ne par ne (ne za vis ne) pog reš ka ko ja mo že do ves ti 
do kri vih re zul ta ta/zaključaka u pro ce su sta tis tič kog zak-
lju či va nja iz pre mi se.

Test za par ne uzor ke mo ra mo odab ra ti u slu ča ju ka da po-
kus slije di je dan od ovih us tro ja (7):

ka da mje ri mo va ri jab le pri je i pos li je in ter ven ci je kod • 
sva kog is pi ta ni ka;

ka da oda bi re mo is pi ta ni ke kao pa ro ve, upa re ne pre-• 
ma va ri jab la ma kao što su npr. dob, et nič ka sku pi na ili 
stu panj oz bilj nos ti bo les ti; jedan od pa ro va bu de li je-
čen na je dan na čin; a dru gi par na al ter na tiv ni na čin;

iz vo di mo la bo ra to rij ski po kus ne ko li ko pu ta, sva ki pu-• 
ta s kon tro lnim i is pi ti va nim uzor kom u dup li ka tu;

mje ri mo va ri jab lu is ho da kod pa ro va di je te/roditelj (ili • 
bi lo ko jem slič nom pa ru).

Op će ni to go vo re ći, kad god oče ku je mo da će nam vri jed-
no st u jed nom uzor ku bi ti bli ža od re đe noj vri jed nos ti u 
dru gom uzor ku, ne go što bi bi la kod slu čaj no odab ra ne 
vri jed nos ti u dru gom uzor ku, mo ra mo odab ra ti te st za 
upa re ne po dat ke. U dru gom slu ča ju oda bi re mo te st za 
ne za vis ne uzor ke.

Pi ta nje 8: Sli je de li uzor ko va ni po da ci nor mal nu/Gausso-
vu ras pod je lu?

Od go vor 8: Ovis no o vr sti ras pod je le, oda bi re mo pa ra-
met rij ske, od nos no ne pa ra met rij ske testove.

Tre ba mo ima ti na umu da mno gi sta tis tič ki tes to vi (npr. 
t-te st, ANOVA i nje ne va ri jan te) a prio ri pret pos tav lja ju da 
po da ci uzor ko va ni iz po pu la ci je sli je de Gaus so vu (nor-
mal nu/zvonoliku) ras pod je lu. Tes to vi ko ji sli je de tu pret-
pos tav ku na zi va ju se pa ra met rij skim tes to vi ma, a nji ma 
se ba vi pa ra met rij ska sta tis ti ka (4).

Pa ra met rij ska statis ti ka pret pos tav lja da po da ci sli je de 
je dan tip ras pod je le vje ro jat nos ti (npr. nor mal nu ras pod-

For exam ple, in a stu dy of mot he rs and daug hte rs, the 
sam ples are pai red, a mot her wi th her daug hter. Sub jec ts 
in the two sam ples are not in de pen de nt of ea ch ot her. 
For in de pen de nt sam ples, the pro ba bi li ty of a mem ber of 
the po pu la tion bei ng se lec ted is com ple te ly in de pen de-
nt of any ot her sub je ct bei ng se lec ted, eit her in the sub-
je ct’s own group or in any ot her group in the stu dy (7).

Pai red da ta may be de h  ned as va lues whi ch fa ll nor mal-
ly in to pai rs and can the re fo re be expec ted to va ry mo re 
be tween pai rs than wit hin pai rs. If su ch con di tio ns aren’t 
met, we wi ll ha ve to deal wi th un pai red or in de pen de nt 
sam ples.

Why is this so im por ta nt? Be cau se the re are ma ny sta tis ti-
cal tes ts that ha ve dig  e re nt ver sio ns for pai red/unpaired 
sam ples, wi th a dig  e re nt mat he ma ti cal ap proa ch whi ch 
may lead to dig  e re nt re sul ts. For exam ple, a we ll-known 
sta tis ti cal te st, the t-tes t used for com pa ri son of mea ns 
be tween two sam ples, has dig  e re nt ver sio ns for pai red/
unpaired sam ples: pai red (de pen de nt) sam ples t-tes t and 
un pai red (in de pen de nt) sam ples t-tes t.

The re by, choo si ng a pai red tes t (te st for de pen de nt sam-
ples) in stead of an un pai red tes t (te st for in de pen de nt 
sam ple) is a mis ta ke and may lead to wro ng re sul ts/con-
clusions in the sta tis ti cal in fe ren ce pro ce ss.

We ha ve to choo se a pai red te st when the expe ri me nt 
fol lows one of the se de sig ns (7):

when we mea su re a va riab le be fo re and af ter an in-• 
ter ven tion in ea ch sub je ct;

when we rec ruit sub jec ts as pai rs, mat ched for va riab-• 
les su ch as age, et hnic group or di sea se se ve ri ty - one 
of the pair ge ts one treat me nt; the other ge ts an al ter-
na ti ve treat me nt;

when we run a la bo ra to ry expe ri me nt se ve ral ti mes, • 
ea ch ti me wi th a con trol and trea ted pre pa ra tion han-
dled in pa ral lel;

when we mea su re an out co me va riab le in chi ld/par-• 
ent pai rs (or any ot her type of re la ted pai rs.

Broad ly spea ki ng, whe ne ver we expe ct a va lue in one 
sam ple to be clo ser to a par ti cu lar va lue in the ot her 
sam ple, than to a ran dom ly se lec ted va lue in the ot her 
sam ple, we ha ve to choo se a pai red te st, ot he rwi se we 
choo se an in de pen de nt sam ples te st.

Ques tion 8: Are the da ta sam pled from a nor mal/Gauss-
ian dis tri bu tio n(s)?

An swer 8: Ba sed on the nor ma li ty of dis tri bu tio ns, we 
cho se para met ric or non pa ra met ric tes ts.

We shou ld know that ma ny sta tis ti cal tes ts (e.g. t-tes ts, 
ANOVA and its va rian ts), a prio ri as su me that we ha ve 
sam pled da ta from po pu la tio ns that fol low a Gaus sian 
(nor mal/bell-shaped) dis tri bu tion. Tes ts that fol low this 
as sum ption, are cal led pa ra met ric tes ts and the bran ch of 
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je lu) i do no si zak ljuč ke o pa ra met ri ma ras pod je le. Me-
đu tim, kod mno gih po pu la ci ja, kao i kod bio loš kih po-
da ta ka, poda ci ne sli je de pre ciz no Gaus so vu ras pod je lu. 
Gaus so va se ras pod je la ši ri u bes ko nač no st u oba smje ra 
te ta ko uk lju ču je i bes ko načno ne ga tiv ne kao i bes ko nač-
no po zi tiv ne bro je ve, a bio loš ki po da ci su čes to po svo joj 
pri ro di og ra ni če ni u stup nje va nju. No, mno gi bio loš ki po-
da ci ipak sli je de zvo no li ku ras pod je lu ko ja sli či Gaus so voj 
ras pod je li.

Sto ga će ANOVA tes to vi, t-tes to vi i os ta li sta tis tič ki tes to-
vi is prav no is pi ti va ti čak i u slu ča ju da je ras pod je la sa mo 
prib liž na Gaus so voj (po seb no kod ve li kih uzo ra ka, npr. > 
100 is pi ta ni ka) i ti se tes to vi ru tin ski prim je nju ju na mno-
gim po lji ma znanstve nog is tra ži va nja.

No u ne kim si tua ci ja ma, prim je ri ce ka da ima mo ma li uzo-
rak (npr. < 10 is pi ta ni ka) ili ka da kao va ri jab lu re zul ta ta 
ima mo me di cin ski re zul tat (npr. Ap gar re zul tat), prim je na 
tak vog tes ta, ko ji pret pos tav lja da po pu la ci ja sli je di nor-
mal nu ras pod je lu, bez od go va ra ju ćeg zna nja o tom fe no-
me nu, mo gla bi re zul ti ra ti P vri jed noš ću ko ja bi na vo di la 
na pog re šan zak lju čak.

Iz tog raz lo ga, dru ga gra na sta tis ti ke, ne pa ra met rij ska sta-
tis ti ka, nu di me to de i tes to ve ne za vis ne o ras pod je li po-
da ta ka, koji se ne os la nja ju na pret pos tav ku da su po da ci 
uze ti iz dâte ras pod je le vje ro jat nos ti (u našem slu ča ju je 
to nor mal na ras pod je la). Tak vi se tes to vi na zi va ju ne pa ra-
met rij ski sta tis tič ki tes to vi (4). Tre ba mo za pam ti ti da go-
to vo sva ki pa ra met rij ski sta tis tič ki te st ima od go va ra ju ću 
ne pa ra met rij sku ina či cu.

Jed na od vje ro jat no naj te žih od lu ka ti je kom sta tis tič kog 
pro to ko la je ko ji te st odab ra ti: pa ra met rij ski ili ne pa ra-
met rij ski. Pi ta nje ko je si mo že mo pos ta vi ti je: ako se ne pa-
ra met rij ski tes to vi ne os la nja ju na pret pos tav ku da po da ci 
ko je ob ra đu ju sli je de nor mal nu ras pod je lu, zaš to ne pri-
mi je ni ti sa mo one ti po ve tes to va s ko ji ma bi iz bjeg li pog-
reš ku?

Ka ko bi ra zum je li raz li ku iz me đu tih dva ju ti pa tes to va 
mo ra mo ra zum je ti dalj nja dva os novna sta tis tič ka kon-
cep ta: ro busno st (en gl. ro bus tne ss) i sna ga sta tis tič kog 
tes ta (en gl. power).

Ro bus ni te st se mo že upot ri je bi ti čak i ka da ne ke od pret-
pos tav ki za iz vo đe nje tes ta ni su za do vo lje ne. Nepa ra met-
rij ski tes to vi su ro bus ni ji od svo jih pa ra met rij skih ina či ca, 
prim je ri ce mo gu ob ra di ti vr lo ma le uzor ke, gdje su po da-
ci da le ko od nor mal ne ras pod je le.

Sna ga sta tis tič kog tes ta je vje ro jat no st da će taj te st od-
ba ci ti nu ltu hi po tezu, ako je al ter na tiv na hi po te za is tini ta 
(npr. da se ne će nap ra vi ti pog reš ka ti pa II). Kao što je au-
torica Ila ko vac (6) pret hod no de talj no opi sala, pog reš ka 
ti pa II je ta ko đer poz na ta pod na zi vom pog reš ka dru ge vr-
ste, β pog reš ka ili laž no ne ga tiv na, a de h  ni ra se kao pog-
reš ka neis klju či va nja nu lte hi po teze u slu ča ju ka da je ona 

sta tis ti cal scien ce that uses su ch tes ts is cal led pa ra met ric 
sta tis ti cs (4).

Pa ra met ric sta tis ti cs assu me that da ta co me from a type 
of pro ba bi li ty dis tri bu tion (e.g. nor mal dis tri bu tion) and 
ma ke in fe ren ces about the pa ra me te rs of the dis tri bu-
tion. Howe ver, ma ny po pu la tions from whi ch da ta are 
mea su red - and bio lo gi cal data are of ten in this ca te go ry 
- ne ver fol low a Gaus sian dis tri bu tion pre ci se ly. A Gaus-
sian dis tri bu tion exten ds in h  ni te ly in bo th di rec tio ns and 
so in clu des bo th in h  ni te ly low ne ga ti ve num be rs and 
in h  ni te ly hi gh po si ti ve num be rs and bio lo gi cal da ta are 
of ten na tu ral ly li mi ted in ran ge. Sti ll, ma ny kin ds of bio-
lo gi cal da ta do fol low a be ll-sha ped that is ap proxi ma te ly 
Gaus sian.

Thus, ANOVA tes ts, t-tes ts and ot her sta tis ti cal tes ts wo rk 
we ll, even if the dis tri bu tion is on ly ap proxi ma te ly Gaus-
sian (es pe cial ly wi th lar ge sam ples, e.g. > 100 sub jec ts) and 
the se tes ts are used rou ti ne ly in ma ny h el ds of scien ce.

But in so me si tua tio ns, for exam ple when we ha ve to deal 
wi th sma ll sam ples (e.g. < 10) or ha ve as an out co me va-
riab le a me di cal sco re (e.g. Ap gar Sco re), ap plyi ng su ch 
a te st that assu mes that the po pu la tion fol lows a nor mal 
dis tri bu tion, wit hout a pro per knowled ge of the phe no-
me na, cou ld re su lt in a P-value that may be mis lea di ng.

For this rea son, anot her bran ch of sta tis ti cs, cal led non-
pa ra met ric sta tis ti cs, pro po se dis tri bu tio n-free met ho ds 
and tes ts, whi ch do not re ly on as sum ptio ns that the da ta 
are drawn from a gi ven pro ba bi li ty dis tri bu tion (in our 
ca se, the nor mal dis tri bu tion). Su ch tes ts are na med non-
pa ra met ric sta tis ti cal tes ts (4). We shou ld be awa re that 
al mo st eve ry pa ra met ric sta tis ti cal te st has a cor res pon-
de nt non pa ra met ric te st.

Maybe one of the mo st di�    cu lt de ci sio ns when we go 
throu gh a sta tis ti cal pro to col is to choo se be tween a pa-
ra met ric or non pa ra met ric te st. A per ti ne nt ques tion we 
may ask is the fol lowi ng one: if the non pa ra met ric tes ts 
do not re ly on as sum ptio ns that the da ta are drawn from 
nor mal dis tri bu tion, why not use on ly su ch type of tes ts, 
to avoid a mis ta ke?

To un der sta nd the dig  e ren ce be tween the se two types 
of tes ts, we ha ve to un der sta nd two mo re ba sic con cep ts 
in sta tis ti cs: ro bus tne ss and power of a sta tis ti cal te st.

A ro bu st sta tis ti cal te st is one that per for ms we ll enou gh 
even if its as sum ptio ns are so mewhat vio la ted. In this res-
pe ct, non pa ra met ric tes ts te nds to be mo re ro bu st than 
their pa ra met ric equi valen ts, for exam ple by bei ng ab le 
to deal wi th ve ry sma ll sam ples, whe re da ta are far to be 
nor mal ly dis tri bu ted.

The power of a sta tis ti cal te st is the pro ba bi li ty that the 
te st wi ll re je ct the nu ll hypot he sis when the al terna ti ve 
hypot he sis is true (e.g. that it wi ll not ma ke a type II er ror). 
As al rea dy pre vious ly exten si ve ly re viewed by Ila ko vac 
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zais ta neis ti ni ta. S po ja ča njem sna ge sta tis tič kog tes ta, 
opa da vje ro jat no st pog reš ke ti pa II. Ne pa ra met rij ski tes-
to vi su čes to ro bus ni ji, no obič no ima ju ma nju sna gu tes ta. 
Dru gim ri je či ma, kod ve li kih uzor ka mo že bi ti pot reb no da 
se do no se zak ljuč ci s is tim stup njem pouz da nos ti (7).

Pi ta nje 9: Ka da mo že mo pri mi je ni ti od go va ra ju ći ne pa-
ra met rij ski te st?

Od go vor 9: Nepa ra met rij ski te st treba mo za si gur no pri-
mi je ni ti u si tua ci ja ma kao što su ove (7):

Ako je va ri jab la is ho da or di na lan po da tak ili re zul tat s • 
ma nje od dva naes tak ka te go ri ja (npr. Ap gar re zul tat). 
Jas no je da u tim slu ča je vi ma uzo rak iz po pu la ci je ne 
mo že slijedi ti Gaus so vu ras pod je lu.

Ako je uzo rak pre ma len (< 10);• 

Ako je ne ko li ko vri jed nosti van ljes tvi ce, pre vi so ke ili • 
pre nis ke da bi se mje ri le spe ci jal nom mjer nom teh-
ni kom. Ia ko uzo rak iz po pu la ci je sli je di nor mal nu ras-
pod je lu, nje go ve po dat ke ni je mo gu će ana li zi ra ti 
pa ra met rij skim tes tom (npr. t-testom ili ANOVA tes-
tom). Ne pa ra met rij ski te st se kod ove vr ste po da ta ka 
jed nos tav no mo že prim je ni ti, jer se ne će os la nja ti na 
pret pos tav ke da po da ci sli jede nor mal nu ras pod je lu. 
Ne pa ra met rij ski tes to vi bi lje že iz vor ne po dat ke kao 
or di nal ne po da ke. Izu zet no nis kim i izu zet no viso kim 
vri jed nos ti ma do di je le se vri jed nos ti stup nja i na taj se 
na čin ne će naru ši ti ana liza, kao što bi to bio slu čaj kod 
prim je ne iz vor nih po da ta ka s ek strem nim vri jed nos ti-
ma. U tom slu ča ju ne će bi ti važ no da ne ke vri jed nos ti 
ni su bi le pre ciz no iz mje re ne.

Ako ima mo do volj no sta tis tič ke pouz da nos ti da je po-• 
pu la ci ja da le ko od one či ji po da ci sli je de nor mal nu 
ras pod je lu. Mnoš tvo tes to va ko ji is pi tu ju nor mal no st 
ras pod je le može is pi ta ti pra te li po da ci iz uzor ka nor-
mal nu ras pod je lu.

Tes to vi za is pi ti va nje nor mal nos ti ras pod je le prim je nju ju 
se za od re đi va nje je su li sku po vi po da ta ka dob ro or ga ni-
zi ra ni nor mal nom ras pod je lom. Dru gim ri je či ma, kod is-
pi ti va nja sta tis tič ke hi po te ze, ti će tes to vi is pi ta ti po dat-
ke pre ma nul toj hi po tezi da se vi di sli je de li oni nor mal nu 
ras pod je lu.

Najčeš ći prim je ri tak vih tes to va su:

1. D’A gos ti no-Pear so nov te st nor mal nos ti ras pod je le 
– ko ji iz ra ču na va is ko še no st (en gl. skewne ss) i spljoš-
te no st (en gl. kur to sis), ka ko bi iz ra zio ko li ko su po da ci 
uda lje ni od nor mal ne ras pod je le po pi ta nju asi met ri-
je i ob li ka. Na da lje, on iz ra ču na va ko li ko se sva ka od 
tih vri jed nos ti raz li ku je od vri jed nos ti ko ja je oče ki va-
na u slu ča ju nor mal ne ras pod je le, te ra ču na P vri jed-
nost iz zbro ja tih od stu pa nja. Taj je te st nor mal nos ti 
ras podje le vi šes tru ko upot reb ljiv te ima ve li ku sna gu 
(u us po red bi s ne kim dru gim tes to vi ma) pa ga sto ga 
pre po ru ču ju ne ke suv re me ne sta tis tič ke knji ge.

(6), a Type II er ror is al so known as an “er ror of the se co-
nd ki nd”, a β er ror, or a “fal se ne ga ti ve” and is de h  ned as 
the er ror of fai li ng to re je ct a nu ll hypot he sis when it is in 
fa ct not true. As power in crea ses, the chan ces of a Type II 
er ror dec rea se. Non pa ra met ric tes ts te nd to be mo re ro-
bu st, but usual ly they ha ve le ss power. In ot her wor ds, a 
lar ger sam ple si ze can be requi red to draw con clu sio ns 
wi th the sa me deg ree of con h  den ce (7).

Ques tion 9: When may we choo se a pro per non pa ra-
met ric te st?

An swer 9: We shou ld de h  ni te ly choo se a non pa ra met ric 
te st in si tua tio ns li ke the se (7):

The out co me va riab le is a ra nk or sco re wi th fewer • 
than a do zen or so ca te go ries (e.g. Ap gar sco re). Clear-
ly the po pu la tion can not be Gaus sian in the se ca ses.

The sa me prob lem may ap pear when the sam ple si ze • 
is too sma ll (< 10 or so).

When a few va lues are og  sca le, too hi gh or too low • 
to mea su re wi th a spe ci h c mea su re me nt tec hnique. 
Even if the po pu la tion is nor mal ly dis tri bu ted, it is im-
pos sib le to ana lyze the sam ple da ta with a pa ra met ric 
te st (e.g. t-te st or ANOVA). Usi ng a non pa ra met ric te-
st wi th the se kin ds of da ta is ea sy be cau se it wi ll not 
re ly on as sum ptio ns that the da ta are drawn from a 
nor mal dis tri bu tion. Non pa ra met ric tes ts wo rk by re-
co di ng the ori gi nal da ta into ran ks. Extre me low and 
extre me hi gh va lues are as sig ned a ra nk va lue and 
thus wi ll not dis to rt the ana lysis as wou ld use of the 
ori gi nal da ta con tai ni ng extre me va lues. It won’t mat-
ter that a few va lues we re not ab le to be pre ci se ly 
mea su red.

When we ha ve enou gh “sta tis ti cal con h  den ce” that • 
the po pu la tion is far from nor mal ly dis tri bu ted. A va-
rie ty of “nor ma li ty tes ts” are avai lab le to te st the sam-
ple da ta for nor mal dis tri bu tion.

Nor ma li ty tes ts are used to de ter mi ne whet her a da ta set 
is we ll-mo de led by a nor mal dis tri bu tion or not. In ot her 
wor ds, in sta tis ti cal hypot he sis tes ti ng, they wi ll te st the 
da ta again st the nu ll hypot he sis that it is nor mal ly dis tri-
bu ted.

The mo st com mon exam ples of su ch tes ts are:

1. D’A gos ti no-Pear son nor ma li ty te st – whi ch com pu-
tes the skewne ss and kur to sis to quan ti fy how far from 
nor ma li ty the dis tri bu tion is in ter ms of asymmet ry 
and sha pe. It then cal cu la tes how far ea ch of the se 
va lues dif fe rs from the va lue expec ted wi th a nor mal 
dis tri bu tion, and com pu tes a sin gle P-value from the 
sum of the se dis cre pan cies. It is a ver sa ti le and power-
ful (com pa red to so me ot he rs) nor ma li ty te st, and is 
re com men ded by so me mo de rn sta tis ti cal boo ks.

2. Kol mo go ro v-Smir nov te st – used of ten in the pa st - 
com pa res the cu mu la ti ve dis tri bu tion of the da ta wi th 
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2. Kol mo go ro v-Smir nov ljev te st nor mal nos ti ras pod-
je le, ko ji se pri je čes to upot reb lja vao, us po re đu je ku-
mu la tiv nu ras pod je lu po da ta ka s oče ki va nom ku mu-
la tiv nom nor mal nom ras pod je lom, a P vri jed no st mu 
se te me lji na naj ve ćoj vri jed nos ti od stu pa nja, što baš i 
ni je na jos jet lji vi ji na čin da se proc je ni nor mal no st ras-
pod je le, sto ga se smat ra sta ro mod nim.

3. pored ova dva tes ta pos to ji zais ta ve lik broj os ta lih 
tes to va ko ji is pi tu ju nor mal no st ras pod je le, kao što su: 
Ja rque-Be ra te st, An der so n-Dar lin gov te st, Cra-
mér-vo n-Mi se sov te st, Lil lie for sov te st nor mal-
nos ti (adaptacija Kol mo go ro v-Smir nov lje vog tes ta), 
Sha pi ro-Wil kin so nov te st, Sha pi ro–Fran cia te st 
nor mal nos ti itd.).

Prim je na tes to va za is pi ti va nje nor mal nos ti ras pod je le 
či ni se jed nos tav nim na či nom od lu či va nja tre ba mo li se 
od lu či ti za pa ra met rij ski ili ne pa ramet rij ski te st. No ona to 
ni je, bu du ći da tre ba mo pa zi ti na ve li či nu uzo r(a)ka pri je 
no što pri mi je ni mo te tes to ve. Za ma le uzor ke (npr. < 15), 
tes to vi nor mal nos ti baš i ni su ko ris ni. Oni ima ju ma lu sna gu 
raz li ko va nja iz me đu po pu la ci je či ji po da ci sli je de Gaus so vu 
ras pod je lu i one či ji po da ci ne sli je de nor mal nu ras pod je lu. 
Ma li uzor ci jed nos tav no ne sad r ža va ju do volj no in for ma ci-
ja da nam omo gu će do no še nje zak ljuč ka o ob li ku ras pod-
je le za ci je lu po pu la ci ju. Do nja tab li ca sa ži ma tes to ve o ko-
ji ma smo pi sa li na ne pos re dan na čin (Tab li ca 2.).

Ako po da ci ne sli je de Gaus so vu (nor mal nu) ras pod je lu, 
mož da će mo mo ći pret vo ri ti vri jed nos ti ka ko bi tvo ri li 
Gaus so vu ras pod je lu (4). U ovom član ku ne će mo opi si va ti 
ka ko se to ra di, no kao do bar prim jer za mje re nja (nu me-
rič kih po da ta ka) mo že mo spo me nu ti jed nos ta van na čin 
na ko ji se to mo že nap ra vi ti, a to je lo ga ri tam ska pret vor-
ba: no va vri jed nos ti = log (sta ra vri jed no st).

U ne kim slu ča je vi ma ta kav jed nos ta van pris tup mo že 
nam omo gu ći ti prim je nu pa ra met rij skog sta tis tič kog tes-
ta um jes to ne pa ra met rij skog.

the expec ted cu mu la ti ve nor mal dis tri bu tion, and ba-
ses its p-va lue sim ply on the lar ge st dis cre pan cy, whi-
ch is not a ve ry sen si ti ve way to as se ss nor ma li ty, thus 
be co mi ng ob so le te.

3. Be si de of the se two, the re are a re la ti ve ly lar ge num-
ber of ot her nor ma li ty tes ts, su ch as: Ja rque-Be ra te-
st, An der so n-Dar li ng te st, Cra mér-vo n-Mi ses cri-
te rion, Lil lie fo rs te st for nor ma li ty (it se lf an adap-
ta tion of the Kol mo go ro v-Smir nov te st), Sha pi ro-Wi-
lk te st, the Sha pi ro–Fran cia te st for nor ma li ty etc.

Usi ng nor ma li ty tes ts see ms to be an ea sy way to de ci de 
if we wi ll ha ve to use a pa ra met ric or a no n-pa ra met ric 
sta tis ti cal te st. But it is not, be cau se we shou ld pay at ten-
tion to the si ze of the sam ple(s) be fo re usi ng su ch tes ts. 
For sma ll sam ples (e.g. < 15), nor ma li ty te st are not ve ry 
use ful. They ha ve lit tle power to dis cri mi na te be tween 
Gaus sian and no n-Gaus sian po pu la tio ns. Sma ll sam ples 
sim ply do not con tain enou gh in for ma tion to let us ma ke 
in fe ren ces about the sha pe of the dis tri bu tion of the en ti-
re po pu la tion. The tab le be low wi ll sum ma ri ze the abo ve 
dis cu ssion in a straig htfo rwa rd man ner (Tab le 2).

If the da ta do not fol low a Gaus sian (nor mal) dis tri bu tion, 
we may be ab le to tran sfo rm the va lues to crea te a Gaus-
sian dis tri bu tion (4). It is not the sub je ct of this pa per how 
this cou ld be do ne, but, as a good exam ple, for mea su re-
men ts (nu me ri cal da ta) one sim ple way to do this is to use 
lo ga rit hmic tran sfor ma tion: new va lue = log (o ld va lue).

In so me ca ses, su ch a sim ple ap proa ch may per mit us to 
use a pa ra met ric sta tis ti cal te st in stead of a non pa ra met-
ric one.

Ques tion 10: Sha ll we choo se one-tai led or two-tai led 
tes ts?

An swer 10: Let’s ima gi ne that we de si gn so me stu dies/
experiments to com pa re the heig ht of you ng ma le adul ts 
(18-35 yea rs) be tween va rious coun tries in the wor ld (e.g 

 Pa ra met ric tes ts Non pa ra met ric te st Sha ll we use a nor ma li ty te st?

Lar ge sam ples
(> 100)

Ro bu st. P-va lue wi ll be near ly 
cor re ct, so me ti me even if po pu-
la tion is fair ly far from Gaus sian 
po pu la tion. 

Power ful. If the po pu la tion is Gaus sian, 
the P-va lue wi ll be near ly iden ti cal to the 
P-va lue we wou ld ha ve ob tai ned from 
pa ra met ric te st. Wi th lar ge sam ple si-
zes, non pa ra met ric tes ts are al mo st as 
power ful as pa ra met ric tes ts. 

Use ful. We may use a nor ma li ty 
te st to de ter mi ne whet her the da-
ta are sam pled from a Gaus sian 
po pu la tion.

Sma ll sam ples
(< 15)

Not ro bu st. If the po pu la tion is 
not Gaus sian, the P-va lue may 
be mis lea di ng. 

Not power ful. If the po pu la tion is Gaus-
sian, the P-va lue ob tai ned from a non-
pa ra met ric te st may be hig her than the 
P-va lue ob tai ned from a pa ra met ric te st. 

Not ve ry use ful. It has lit tle 
power to dis cri mi na te be tween 
Gaus sian and no n-Gaus sian po-
pu la tio ns. 

TAB LI CA 2. Pa ra met rij ski na sup rot ne pa ra met rij skim tes to vima TAB LE 2. Pa ra met ric ver sus non pa ra met ric tes ts
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Pi ta nje 10: Ho će mo li pri mi je ni ti jed nos mje ran (en gl. 
one-tai led te st) ili dvos mje ran (en gl. two-tai led te st)?

Od go vor 10: Za mis li mo da ima mo ne ka is tra ži va nja/po-
kuse us po red be vi si ne kod mla đih muš ka ra ca (18-35 go-
di na) iz me đu raz nih ze ma lja svi je ta (npr. iz me đu Šved ske 
i Juž ne Ko re je i iz me đu Ru munj ske i Bu gar ske). Ti je kom 
sta tis tič ke ana li ze ob li ko va ti će mo nu ltu hi po tezu H0 (da 
ne pos to ji raz li ka iz među sred nje vri jed nos ti vi si ne izme-
đu ta dva nezavis na uzor ka) i al ter na tiv nu hi po te zu H1 za 
od re đe ni sta tis tič ki te st. Re ci mo da po da ci sli je de Gaus-
so vu ras pod je lu i da je cilj pro ves ti spe ci h  čni te st ka ko bi 
od re di li tre ba li od ba ci ti nu ltu, a prih va ti ti al ter na tiv nu hi-
po te zu (u tom slu ča ju se prim je nju je t-te st za neu pa re ne/
nezavisne uzor ke).

No, pos to je dvi je raz li či te vr ste tes to va ko ji se mo gu pri-
mi je ni ti (4,7).

Jed nos mjer ni te st tra ži sa mo po ve ća nje ili sma nje nje 
(prom je nu u jed nom smje ru) kod pa ra met ra, dok dvos-
mjer ni te st tra ži bi lo kak vu prom je nu kod pa ra me ta ra (ko-
ja mo že bi ti bi lo kak ve vr ste – po ve ća nje ili sma nje nje).

Ka ko bismo ra zum je li taj ko ncept, tre ba mo de h  ni ra ti kri-
tično pod ruč je na ru bu ras pod je le kod tes ta za is pi ti va nje 
hi po te ze: skup svih is ho da ko ji će nas, ako se do go de, do-
ves ti do od lu ke o od ba ci va nju nu lte hi po teze i prih va ća-
nju al ter na tiv ne hi po te ze.

U jed nos mjer nom tes tu, pos to jat će sa mo jed no kri tič-
no će pod ručje na ru bu ras pod je le (si vo po lje na sli ci 3.). 
Ako vri jed no st iz na šeg uzor ka le ži u tom pod ruč ju, od ba-
cit će mo nu ltu hi po tezu, a prih va ti ti al terna tiv nu. U dvos-
mjer nom tes tu tražimo ili po ve ća nje ili sma nje nje, što 
zna či da u tom slu ča ju pos to je dva kri tič na pod ruč ja na 
ru bu ras pod je le, kao što je vid lji vo na sli ci 3.

be tween Swe den and Sou th Ko rea and anot her, be tween 
Ro ma nia and Bul ga ria). So, du ri ng a sta tis ti cal ana lysis, a 
nu ll hypot he sis H0 (e.g. the re is not a dig  e ren ce be tween 
the heig hts mean for tho se two in de pen de nt sam ples) 
and an al ter na ti ve hypot he sis H1 for the spe ci h c sta tis ti cal 
te st has been for mu la ted. Let’s con si der that the dis tri bu-
tion is Gaus sian and the goal is to per fo rm a spe ci h c te st 
to de ter mi ne whet her or not the nu ll hypot he sis shou ld 
be re jec ted in fa vor of the al ter na ti ve hypot he sis (in this 
ca se t-te st for un pai red/independent sam ples wi ll be the 
re le va nt one).

But the re are two dig  e re nt types of tes ts that can be per-
for med (4,7).

A one-tai led te st loo ks on ly for an in crea se or a dec rea se 
(a one-way chan ge) in the pa ra me ter whe reas a two-tai-
led te st loo ks for any chan ge in the pa ra me ter (whi ch can 
be any chan ge - in crea se or dec rea se).

To un der sta nd this con ce pt we ha ve to de h  ne the cri ti cal 
re gion of a hypot he sis te st: the set of all out co mes whi-
ch, if they oc cur, wi ll lead us to de ci de to re je ct the nu ll 
hypot he sis in fa vor of the al ter na ti ve hypot he sis.

In a one-tai led te st, the cri ti cal re gion wi ll ha ve ju st one 
pa rt (the grey area in the h  gu re be low). If our sam ple 
va lue lies in this re gion, we re je ct the nu ll hypot he sis in 
fa vor of the al ter na ti ve one. In a two-tai led te st, we are 
loo ki ng for eit her an in crea se or a dec rea se. In this ca se, 
the re fo re, the cri ti cal re gion has two par ts, as in h  gu re 3.

When com pa ri ng two grou ps, we mu st dis tin gui sh be-
tween one- and two-tail P-va lues. The two-tail P-value 
an swe rs this ques tion: As su mi ng the nu ll hypot he sis is 
true, what is the chan ce that ran dom ly se lec ted sam ples 
wou ld ha ve mea ns as far apa rt (or fur ther) as we ob ser-

one-tail critical region

two-tail critical region(s)

p ≤ 0.05

p ≤ 0.05

p ≤ 0.025 p ≤ 0.025

SLI KA 3. Kri tič na pod ruč ja na ru bu ras pod je le kod jed nos mjer nih i 
dvos mjer nih tes to va

FI GU RE 3. Cri ti cal re gio ns in one-tai led and two-tai led tes ts
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Ka da us po re đu je mo dvi je sku pi ne, mo ra mo raz li ko va ti iz-
me đu P vri jed nos ti do bi ve ne jed nos mjer nim i dvos mjer-
nim tes tom. P vri jed no st dvos mjer nog testa da je od go vor 
na pi ta nje: Pod pret pos tav kom da je nul ta hi po teza is ti ni-
ta, ko ja je vje ro jat no st da će slu čaj no odab ra ni uzor ci ima-
ti sred nje vri jed nos ti to li ko raz dvo je ne (ili još vi še) kao što 
vi di mo u ovom po ku su s bi lo ko jom sku pi nom ko ja ima 
ve ću sred nju vri jed no st?

Ka ko bi mog li in ter pre ti ra ti P vri jed no st jed nos mjer nog 
tes ta, mo ra mo pri je po čet ka sa kup lja nja po da ta ka pred-
vid je ti ko ja će sku pi na ima ti ve ću sred nju vri jed no st. P vri-
jed no st jed nos mjer nog tes ta od go va ra na pi ta nje: Pod 
pret pos tav kom da je nul ta hi po teza is ti ni ta, ko ja je vje ro-
jat no st da ćemo kod slu čaj no odab ra nih uzo ra ka opa zi ti 
sre dnje vri jed nos ti to li ko raz dvo je ne (ili još vi še) kao što 
vi di mo u ovom po ku su s od re đe nom sku pi nom ko ja ima 
ve ću sred nju vri jed no st?

P vri jed no st jed nos mjer nog tes ta prik lad na je sa mo u 
slu ča ju ka da nam pret hod ni po da ci, h  zič ka og ra ni če nja i 
zdrav ra zum uka zu ju da je raz li ka, ako ona uop će pos to ji, 
mo že bi ti sa mo u jed nom smje ru. S dru ge stra ne, mo že 
nas za ni ma ti sa mo re zul tat u jed nom smje ru. Prim je ri ce, 
u slu ča ju da je raz vi jen no vi li jek ko ji li je či stanje za ko je 
pos to ji sta ri li jek, jas no je da će istra ži va či bi ti zain te re si ra-
ni za nas ta vak is tra ži va nja na no vom li je ku, sa mo u slu ča-
ju ako dje lu je bo lje od sta rog li je ka. Nul ta hi po teza će se 
prih va ti ti ako no vi li jek dje lu je is to ili go re ne go sta ri li jek.

Dak le, suš tin sko je pi ta nje ov dje poz na je mo li u do volj noj 
mje ri us troj is tra ži va nja, ka ko bis mo zna li mo že li se raz li-
ka do go di ti is klju či vo u jed nom smje ru ili nas za ni ma raz-
li ka iz me đu sku pi na u oba smje ra.

Pre ma to me, za jed nos mjer ni se te st mo že mo od lu či ti je-
di no u slu ča ju ka da us po re đu je mo sred nje vri jed nos ti vi-
si na od ras lih muš ka ra ca iz me đu Šved ske i Juž ne Ko re je, 
jer nam zdrav ra zum i is kus tvo go vo ri da raz li ka, ako će 
je uop će bi ti, mo že bi ti sa mo u jed nom smje ru (muš kar ci 
Šve đa ni bi tre ba li bi ti vi ši od muš ka ra ca iz Juž ne Ko re je).

Ka da tu is tu ana li zu nap ra vi mo za Ru mu nje i Bu ga re, tak-
va pret pos tav ka mož da ne će bi ti is ti ni ta, što zna či da će-
mo odab ra ti dvos mjer ni te st.

Za iz ra čun P vri jed no sti jed nos mjer nim tes tom tre ba mo 
se od lu či ti sa mo ako su dvi je stva ri is ti ni te:

pri je ne go što sa ku pi mo po dat ke mo ra mo mo ći pred-• 
vid je ti ko ja će sku pi na ima ti ve ću sred nju vri jed no st;

ako se do go di da dru ga sku pi na ima ve ću sred nju vri-• 
jed no st – čak i ako je sa mo ma lo ve ća – ta da mo ra mo 
tu raz li ku pri pi sa ti slu ča ju.

Iz svih se tih raz lo ga prepo ru ča, po seb no po čet ni ci ma, da 
pri je po seg nu za is prav nim dvos mjer nim tes tom um jesto 
jed nos mjer nog, osim ako ima ju do bar raz log za oda bir P 
vri jed nos ti jed nos mjer nog tes ta.

Pi ta nje 11: Što je cilj na še sta tis tič ke ana li ze?

ved in this expe ri me nt wi th eit her group ha vi ng the lar-
ger mean?

To in ter pret a one-tail P-va lue, we mu st pre di ct whi ch 
group wi ll ha ve the lar ger mean be fo re col lec ti ng any da-
ta. The one-tail P-va lue an swe rs this ques tion: As su mi ng 
the nu ll hypot he sis is true, what is the chan ce that ran-
dom ly se lec ted sam ples wou ld ha ve mea ns as far apa rt 
(or fur ther) as ob ser ved in this expe ri me nt wi th the spe ci-
h ed group ha vi ng the lar ger mean?

A one-tail P-value is ap prop ria te on ly when pre vious da-
ta, physi cal li mi ta tio ns or com mon sen se te ll us that a 
dig  e ren ce, if any, can on ly go in one di rec tion. Or al ter na-
ti ve ly, we may be in te res ted in a re su lt on ly in one di rec-
tion. For exam ple, if a new drug has been de ve lo ped to 
treat a con di tion for whi ch an ol der drug exis ts. Clear ly, 
re sear che rs are on ly in te res ted in con ti nuing re sear ch on 
the new drug if it pe rfor ms bet ter than the old drug. The 
nu ll hypot he sis wi ll be ac cep ted if the new drug per for-
ms the sa me or wor se than the ol der drug.

So, the real is sue he re is whet her we ha ve su�    cie nt 
knowled ge of the expe ri men tal si tua tion to know that 
dig  e ren ces can oc cur in on ly one di rec tion, or we are in-
te res ted on ly in group dig  e rences in bo th di rec tions.

In the lig ht of the se thin gs, con si de ri ng the abo ve men-
tio ned stu dies, we may choo se a one-tail test on ly when 
we com pa re the heig hts mean of adu lt ma les be tween 
Swe den and Sou th Ko rea, be cau se our com mon sen se 
and expe rien ce te ll us that a dig  e ren ce, if any, can on ly 
go in one di rec tion (the adu lt ma le Swe den ci ti ze ns shou-
ld be tal ler than the Sou th Ko rean ci ti ze ns).

When we ma ke the sa me ana lysis for Ro ma nian and Bul-
ga rian ci ti ze ns, this pre sum ption may not be ac cu ra te, so 
we wi ll have to choo se a two-tai led te st.

We shou ld on ly choo se a one-tail P-va lue when two thin-
gs are true:

h r st, we mu st ha ve pre dic ted whi ch group wi ll ha ve • 
the lar ger mean be fo re we col le ct any da ta;

if the ot her group en ds up wi th the lar ger mean - even • 
if it is qui te a bit lar ger - then we mu st at tri bu te that 
dig  e ren ce to chan ce.

For all the se rea so ns, es pe cial ly for be gin ne rs, choo si ng 
the rig ht two-tai led te st in stead of a one-tai led te st is 
re com men ded, un le ss we ha ve a good rea son to pi ck a 
one-tai led P-va lue.

Ques tion 11: What is the goal of our sta tis ti cal ana lysis?

An swer 11: When usi ng ba sic sta tis ti cal ana lysis, we may 
ha ve, at mo st, three main goa ls (4,7):

1. To com pa re mea ns (or me dia ns) of the one, two or 
mo re grou ps/samples (e.g. is blood pres su re hig her in 
con trol than trea ted grou p(s)?).

2. To ma ke so me cor re la tion, to look at how one or mo re 
in de pen de nt va riab le(s) and one de pen de nt va riab le 
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Od go vor 11: Kod os nov ne sta tis tič ke ana li ze mo že mo 
ima ti naj vi še tri glav na ci lja (4,7):

1. Us po re di ti sred nje vri jed nos ti (ili me di ja ne) jed ne, dvi je 
ili vi še sku pi ne/uzoraka (npr. je li kr vni tlak vi ši kod kon-
trol ne sku pi ne ili li je če ne sku pi ne/li je če nih sku pi na?).

2. Nap ra vi ti ko re la ci ju, da se us ta no vi ka ko se jed na ili vi še 
ne za vis nih va ri jab li i jed na za vis na va ri jab la od no se me-
đu sob no (npr. ka ko te ži na i/ili dob ut je ču na kr vni tlak).

3. Iz mje ri ti po ve za no st iz me đu jed ne ili vi še ne za vis nih 
va ri jab li (npr. epi de mio loš ki čim be ni ci ri zi ka) i jed ne 
i vi še za vis nih va ri jab li (npr. bo les ti). To je ta koz va na 
ana li za tab li ca kon tin gen ci je ili sad r žaj nos ti, gdje mo-
že mo pro mat ra ti ka ko su ne za vis na varijab la/ne za vis-
ne va ri jab le (npr. dim ci ga re te ili teš ki ob lik pu še nja) 
po ve za ni s jed nom ili vi še za vis nih va ri jab li (npr. rak 
plu ća i nje go vi raz ni ob li ci).

Ia ko pos to je tri ci lja, u ovom će mo član ku ob ra di ti sa mo 
pr vi cilj: us po red bu sred njih vri jed nos ti iz me đu jed ne, 
dvi je ili vi še sku pi na/uzoraka. Ovis no o to me ko li ko uzo ra-
ka ima mo, naš će cilj bi ti da ti znan stve ni od go vor na slje-
de ća pi ta nja:

Za jed nu sku pi nu/jedan uzo rak: iz mje ri li smo va ri jab lu • 
u tom uzor ku i sred nja vri jed no st je dru ga či ja od hi po-
tet ske (nor mal ne) vri jed nos ti. Je li to pos li je di ca slu ča-
ja? Ili nam to go vo ri da je pro mat ra na raz li ka sta tis tič ki 
zna čaj na?

Za dvi je sku pi ne/dva uzor ka: iz mje ri li smo va ri ja blu u • 
dvi je sku pi ne i sred nje vri jed nos ti (i/ili me di ja ni) iz gle-
da ju kao da su raz li či te. Je li to re zul tat slu ča ja? Ili nam 
to go vo ri da iz me đu sku pi na zais ta pos to ji raz li ka?

Za tri ili vi še sku pi na/uzoraka: iz mje ri li smo va ri jab lu u • 
tri ili vi še sku pi na i sred nje vri jed nos ti (i/ili me di ja ni) su 
raz li či te. Je li to re zul tat slu ča ja? Ili nam to go vo ri da iz-
me đu sku pi na zais ta pos to ji raz li ka? Iz me đu ko jih sku-
pi na pos to je raz li ke?

Ka ko bi se dao znan stve ni od go vor na ova pi ta nja mo ra-
mo us po re di ti sred nje vri jed nos ti (me di ja ne) onih sku pi-
na/uzoraka prim je nom jed nog od slje de ćih sta tis tič kih 
tes to va (pre po ru ču je mo prim je nu dvos mjer nog tes ta, 
osim ako ne ma mo do bar raz log za oda bir jed nos mjer nog 
tes ta) (Tab li ca 3.).

Poz na va ju ći os nov ne sta tis tič ke poj mo ve i kon cep te, pos-
tu pak oda bi ra sta tis tič kog tes ta iz gor nje tab li ce vr lo je 
shvat ljiv, uko li ko sli je di mo al go ri tam ski na čin te is prav no 
pra ti mo pos tup nik za iz bor tes ta, kao što je ovaj pri ka zan 
na sli ci 4., ka ko bismo iz bjeg li pog reš ke ti je kom pos tup ka.

Zak lju čak
Pos tu pak oda bi ra is prav nog sta tis tič kog tes ta mo že bi ti 
prob le ma ti čan za da tak, no dob ro poz na va nje i ra zu mi-
je va nje od go va ra ju ćih sta tis tič kih poj mo va i kon ce pa ta 
mo že po mo ći u do no še nju is prav ne od lu ke.

re la te to ea ch ot her (e.g. how do weig ht and/or age 
af fe ct blood pres su re).

3. To mea su re as so cia tion be tween one or mo re in de-
pen de nt va riab les (e.g. epi de mio lo gi cal ri sk fac to rs) 
and one or mo re de pen de nt va riab les (e.g. di sea ses). 
This is so-cal led ana lysis of con tin gen cy tab les, whe-
re we may look at how in de pen de nt va riab le(s) (e.g. 
smo ke or hig her le ve ls of smo ki ng) are as so cia ted wi-
th one or mo re de pen de nt va riab le(s) (e.g. lu ng can-
cer and its va rious for ms).

Even if the re are three goa ls, we wi ll he re dis cu ss on ly the 
h r st goal: the mea ns com pa ri son be tween one, two or 
mo re grou ps/samples. Depen di ng on how ma ny sam ples 
we ha ve, our goal wi ll be to pro vi de a scien ti h c res pon se 
to the fol lowi ng ques tio ns:

For one group/sample: we’ve mea su red a va riab le in • 
this sam ple and the mean is dig  e re nt from a hypot-
he ti cal (“nor ma l”) va lue. Is this due to chan ce? Or does 
it te ll us that the ob ser ved dig  e ren ce is a sig ni h  ca nt 
one?

For two grou ps/samples: we’ve mea su red a va riab le • 
in two grou ps, and the mea ns (a nd/or me dia ns) seem 
to be dis tin ct. Is that due to chan ce? Or does it te ll us 
the two grou ps are real ly dig  e re nt?

For three or mo re grou ps/samples: we’ve mea su red • 
a va riab le in three or mo re grou ps, and the mea ns 
(a nd/or me dia ns) are dis tin ct. Is that due to chan ce? 
Or does it te ll us the grou ps are real ly dig  e re nt? Whi ch 
grou ps are dig e re nt from whi ch ot her grou ps?

To pro vi de a scien ti h c res pon se for su ch ques tio ns, we 
ha ve to com pa re mea ns (me dia ns) of tho se grou ps/sam-
ples usi ng one of the fol lowi ng sta tis ti cal tes ts (wi th the 
re com men da tion to use a two-tai led te st, un le ss we ha ve 
a good reason to pi ck a one-tai led te st) (Tab le 3).

Now, knowi ng the ba sic ter ms and con cep ts, the tes ts 
se lec tion pro ce ss from the tes ts pre sen ted in the abo ve 
tab le, can be ve ry ea sy to un der sta nd if we sha ll thi nk in 
an al go rit hmic man ner, par si ng the pro per de ci sio n-tree, 
su ch as the one pre sen ted in the h  gu re 4, to avoid any 
mis ta kes du ri ng the pro ce ss.

Con clu sion

The se lec tion pro ce ss of the rig ht sta tis ti cal te st may be a 
di�    cu lt ta sk, but a good knowled ge and un der stan di ng 
of the pro per sta tis ti cal ter ms and con cep ts, may lead us 
to the cor re ct de ci sion.

We need, es pe cial ly, to know what type of da ta we may 
ha ve, how are the se da ta orga ni zed, how ma ny sam ple/
groups we ha ve to deal wi th and if they are pai red or un-
pai red; we ha ve to ask our sel ves if the da ta are drawn for 
a Gaus sian on no n-Gaus sian po pu la tion and, if the pro per 
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How ma ny 
sam ples?

Pai red/
Un pai red
De pen de nt/
In de pen de nt
sam ples?

All sam ple(s) are 
drawn from a nor mal 
dis tri bu tion?/ Pa ra-
met ric (P) or no n-pa-
ra met ric te st (NP)?

Na me of
the sta tis ti cal 
te st

Ob ser va tio ns

1 sam ple
One sam ple 
on ly

Yes/P One sam ple t-te st

No/NP Wil coxon ra nk 
sum te st, One 
Sam ple
Chi-Squa re te st

2 sam ples

Pai red

Yes/P Pai red t-te st

No/NP Wil coxon mat-
ched pai rs te st

Un pai red

Yes/P In de pen de nt
sam ples t-te st

It as su mes that the two sam ples ha ve equal va-
rian ce (in ot her wor ds that the dig  e ren ce be tween 
the va rian ce of the two sam ples has not sta tis ti cal 
sig ni h  can ce). The F te st may be used to pro ve this 
as sum ption.

Yes/P Wel ch’s cor rec ted 
un pai red t-te st

It as su mes that tho se two sam ples ha ve unequal 
va rian ce. The F te st may be used to pro ve this as-
sum ption.

No/NP Ma nn-Whit ney 
U te st

We may ob ser ve that is on ly one non pa ra met ric te-
st for un pai red da ta, in stead of 2 tes ts for pa ra met-
ric da ta. This is hap pe ned be cau se a non pa ra met-
ric tes ts wi ll not re ly on as sum ptio ns that the da ta 
are drawn from a nor mal dis tri bu tion, thus the use 
of va rian ce be co me mea nin gle ss

3 or mo re 
sam ples

Pai red

Yes/P Repea te d-mea-
su res one-way 
ANOVA

We wi ll pre se nt he re on ly the sim ple fo rm of ana-
lysis of va rian ce (ANOVA), not the two-way or mul-
ti fac to rial ANOVA.
So me po st hoc tes ts are avai lab le, ab le to ma-
ke com pa ri son be tween ea ch and eve ry pair of 
sam ples from the expe ri me nt.

No/NP Fried ma n’s te st Po st hoc tes ts are avai lab le, ab le to ma ke com pa ri-
son be tween ea ch and eve ry pair of sam ples from 
the expe ri me nt.

Un pai red Yes/P One-way ANOVA Po st hoc tes ts are avai lab le

No/NP Krus ka l-Wal lis te st Po st hoc tes ts are avai lab le

TAB LI CA 3. Sta tis tič ki tes to vi ko ji ma se us po re đu ju sred nje vri-
jed nos ti (me di ja ni) za jed nu, dvi je, tri ili vi še sku pi na/uzoraka

TAB LE 3. Sta tis ti cal tes ts that com pa re the mea ns (me dia ns) for 
one, two, three or mo re grou ps/samples

Po seb no je pot reb no zna ti s ko jim ti pom po da ta ka ras-
po la že mo, ka ko su ti po da ci or ga ni zi ra ni, ko li ko sku pi na/
uzoraka ima mo i je su li poda ci par ni (za vis ni) ili ne par ni 
(ne za vis ni); mo ra mo si pos ta vi ti pi ta nje sli je de li po da ci iz 
po pu la ci je Gaus so vu ras pod je lu ili ne, te uko li ko pos to je 
uv je ti za to, ho će mo li odab ra ti jed nos mjer ni te st (na sup-
rot dvos mjer nom tes tu ko ji je obič no pre po ru čen iz bor).

Te me ljem tak vih in for ma ci ja mo žemo sli je di ti sta tis tič ki 
pos tup nik za iz bor is prav nog tes ta pre ma al go ri tam skom 

con di tio ns are met, to choo se an one-tai led te st (ver sus 
the two-tai led one, whi ch is, usual ly, the re com men ded 
choi ce).

Ba sed on su ch ki nd of in for ma tion, we may fol low a pro-
per sta tis ti cal de ci sio n-tree, usi ng an al go rit hmic man ner 
ab le to lead us to the rig ht te st, wit hout any mis ta kes du-
ri ng the te st se lec tion pro ce ss.

Even if we di dn’t dis cus sed he re the mea ns com pa ri son 
when two or mo re fac to rs are in vol ved (e.g. bi fac to rial 
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na če lu, ko ji bi nas tre bao mo ći do ves ti do is prav nog tes ta 
bez pog re ša ka ti je kom pos tup ka oda bi ra.

Čak i ako u ovom član ku nis mo go vo ri li o us po red bi sred-
njih vri jed nos ti ka da su uk lju če na dva ili vi še čim be ni ka 
(npr. bi fak to ri jal na ANOVA) ili os ta la dva glav na ci lja sta tis-
tič kog zak lju či va nja (ana li za tab li ca kon tin gen ci je ili sad r-
žaj nos ti i ko re la cij ska/regresijska ana li za), al go ri tam skim 
bi prin cipom i u tak vim slu ča je vi ma mo ra li mo ći odab ra ti 
is prav ni sta tis tič ki te st.

Za ne ki dru gi čla nak os ta vit će mo ne ke vr lo os po ra va ne 
kon cep te kao što su iz ra zi to vi so ke ili iz ra zi to nis ke vri jed-
nos ti i nji hov ut je caj u sta tis tič koj ana li zi, ut je caj vbri jed-
nos ti koje ne dos ta ju itd.

SLI KA 4. Pro ces oda bi ra is prav nog sta tis tič kog tes ta FI GU RE 4. The se lec tion pro ce ss for the rig ht sta tis ti cal te st

ANOVA) or the ot her two main goa ls of sta tis ti cal in fe ren-
ce (ana lysis of con tin gen cy tab les and cor re la tion/regres-
sion ana lysis), the algo rit hmic man ner wou ld be use ful 
al so in su ch ca ses, usi ng the sa me ap proa ch to choo se 
the rig ht sta tis ti cal te st.

Sti ll, so me mu ch dis pu ted con cep ts wi ll re main to be dis-
cus sed in ot her fu tu re ar tic les, su ch as out lie rs and their 
in � uen ce in sta tis ti cal ana lysis, the im pa ct of the mis si ng 
da ta and so on.
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