
Izvorni znanstveni članak Original scienti- c article

Biochemia Medica 2008;18(3):263–74

  263

Ana li za sta tis tič ke sna ge tes ta u znan stve nom is tra ži va nju

Power ana lysis in re sear ch

Ma ry L. McHu gh

Fa kul tet ses trin stva, Sveu či liš te In dia na po li sa, In dia na po lis, In dia na, SAD

School of Nur si ng, Uni ver si ty of In dia na po lis, In dia na po lis, In dia na, USA

Odabrane teme iz biostatistike Lessons in biostatistics

Sa že tak

Sta tis tič ka sna ga tes ta je mje ra vje ro jat nos ti da će is tra ži vač u uzor ku na ći 

sta tis tič ku zna čaj no st, ako uči nak pos to ji u ci je lo kup noj po pu la ci ji. Sna ga tes-

ta je fun kci ja ovis na o tri pri mar na i jed nom se kun dar nom čim be ni ku: ve li či ni 

uzor ka, ve li či ni učin ka, ra zi ni zna čaj nos ti i sna zi ko riš te nog sta tis tič kog tes ta. 

Naj češ ći raz log pro vo đe nja ana li ze sna ge tes ta je st od re đi va nje ve li či ne uzor-

ka pot reb nog za od re đe no is tra ži va nje. No, ana li za sna ge tes ta mo že se iz ra-

ču na ti i na kon zav r šet ka is tra ži va nja ka ko bi se od re di lo je li ne do volj na sna ga 

bi la raz log sta tis tič ki nez na čaj nog učin ka. Op će ni to, ne pre po ru ča se po st hoc 

ana li za sna ge tes ta; ona bi se tre ba la pro ves ti pri je po čet ka is tra ži va nja. Njom 

se is tra žu je ut je caj ve li či ne učin ka, zna čaj nos ti, ve li či ne uzor ka i sna ge sta tis-

tič kih tes to va.

Ključ ne ri je či: sna ga tes ta; zna čaj no st; ve li či na učin ka; ve li či na uzor ka; sta-

tis tič ka sna ga tes ta

Ab stra ct

Sta tis ti cal power is a mea su re of the li ke li hood that a re sear cher wi ll ?  nd 

sta tis ti cal sig ni ?  can ce in a sam ple if the e@  e ct exis ts in the fu ll po pu la tion. 

Power is a fun ction of three pri ma ry fac to rs and one se con da ry fac tor: sam-

ple si ze, e@  e ct si ze, sig ni ?  can ce le vel, and the power of the sta tis tic used. The 

mo st com mon rea son to con du ct a power ana lysis is to de ter mi ne the sam ple 

si ze nee ded for a par ti cu lar stu dy. Howe ver, power ana lysis may al so be used 

af ter a stu dy has been com ple ted to de ter mi ne if the rea son an e@  e ct was 

not sig ni ?  ca nt was in suD    cie nt power. Ge ne ral ly, howe ver, po st hoc power 

ana lysis is not sug ges ted; that wo rk shou ld be do ne prior to be gin ni ng a stu-

dy. The in F uen ce of e@  e ct si ze, sig ni ?  can ce, sam ple si ze, and the power of 

the sta tis tic are explo red.

Key wor ds: power; sig ni ?  can ce; e@  e ct si ze; sam ple si ze; sta tis ti cal power
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Uvod

Sna ga tes ta je vr lo va žan kon ce pt za is tra ži va če, bu du ći 
da je ona stup na ko ji se nas la nja ju pos tig nu ća sta tis tič ke 
zna čaj nos ti. Sta tis tič ka zna čaj no st je čim be nik is tra ži va nja 
ko ji is tra ži va či ra be ka ko bi od re di li je li in ter ven ci ja pro-
mi je ni la re zul tat. To se ne mo že pos ti ći tes tom ne do volj-
ne sna ge. S dru ge stra ne, iz nim no ja ka sna ga tes ta mo že 
ut je ca ti na is tra ži va ča da pri do da mno go ve će zna če nje 
sta tis tič kom re zul ta tu ne go što to op rav da va kli nič ka si-
tua ci ja. Svr ha ovo ga član ka je st da ti preg led te me lja sta-
tis tič ke sna ge tes ta te in for ma ci je o to me ka ko se ona ra bi 
u svr hu po ve ćanja vje ro jat nos ti do bi va nja pouz da nih in-
for ma ci ja iz is tra ži va nja.

In tro duc tion

Power is a cri ti cal ly im por ta nt con ce pt for re sear che rs 
be cau se it is the hub arou nd whi ch the ac hie ve me nt of 
sta tis ti cal sig ni @  can ce re vol ves. Sta tis ti cal sig ni @  can ce is 
the re sear ch fac tor that re sear che rs use to de ter mi ne if 
an in ter ven tion chan ges an out co me. That de ter mi na tion 
can not be ac hie ved wi th in suB    cie nt power. On the ot her 
ha nd, extre me ly hi gh power mig ht in E uen ce a re sear cher 
to gi ve mo re weig ht to a sta tis ti cal re su lt than the cli ni cal 
si tua tion war ran ts. The pur po se of this pa per is to re view 
the foun da tio ns of sta tis ti cal power, and to pro vi de in-
for ma tion on how it is used to in crea se the pro ba bi li ty of 
ob tai ni ng re liab le in for ma tion from re sear ch stu dies.
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Zna če nje sna ge tes ta

U kon tek stu is tra ži va nja, sna ga se od no si na vje ro jat no st 
da će is tra ži vač na ći zna ča jan re zul tat (uči nak) u uzor ku 
ako ta kav uči nak pos to ji u po pu la ci ji ko ju is pi tu je (1). Upo-
ra bom nu l-hi po te ze is tra ži vač pos tav lja pi ta nje o zna čaj-
nom re zul ta tu. Nu l-hi po te za uvi jek iz no si hi po te zu da ne 
pos to ji raz li ka iz me đu ek spe ri men tal ne i kon trol ne sku-
pi ne za va ri jab le ko je se is pi tu ju. Nu l-hi po te za je ono što 
sve in fe ren cij ske statis ti ke tes ti ra ju.
Vri jed nos ti ko je sna ga mo že pod ni je ti se žu od 0,0 do 1,0. 
Te se vri jed nos ti ne mo gu tu ma či ti iz rav no. Me đu tim, vje-
ro jat no st pog reš ke ti pa II. ra ču na se kao 1 – sna ga. Sto ga 
vri je di da, što je ve ća sna ga, to je vje ro jat ni je da će se ot-
kri ti zna ča jan uči nak. Ka da je sna ga ma nja, ni je vje ro jat no 
da će is tra ži vač na ći uči nak i ti me od ba ci ti nu l-hi po te zu, 
čak i ka da pos to ji stvar na raz li ka iz me đu ek spe ri men tal-
ne i kon trol ne sku pi ne. Uči nak ko ji is tra ži vač že li na ći je st 
al ter na tiv na hi po te za – što zap ra vo pred stav lja hi po te zu 
is tra ži va nja. To se obič no iz ra ža va ovim ri je či ma: „Pos to-
ji raz li ka iz me đu ek spe ri men tal ne i kon trol ne sku pi ne”. 
Opi sa na na dru gi na čin, sna ga je vje ro jat no st da će laž-
na nu l-hi po te za (od nos no, pos to ji uči nak u cje lo kup noj 
popu la ci ji) bi ti od ba če na (Tab li ca 1.). Ka da se od ba ci nu l-hi-
po te za, prih va ća se ona al ter na tiv na. Neiz rav no to zna či da 
je sna ga ključ ni čim be nik spo sob nos ti is tra ži va ča da iz vu če 
to čan zak lju čak iz po da ta ka ko je mu da je uzo rak.
Prob le mi sa sna gom mogu do ves ti do raz li či tih pog re ša ka 
u tu ma če nju sta tis tič kih re zul ta ta. Mo gu na ves ti is tra ži va-
ča na zak lju čak da ek spe ri men tal no li je če nje ni je po lu či lo 
uči nak, a taj uči nak zap ra vo pos to ji u po pu la ci ji. Mo gu ga 
na ves ti na ne to čan zak lju čak ka ko pos to ji zna ča jan uči-
nak, ko ji dois ta i pos to ji, no to li ko je ma len da je bez na ča-
jan. Sto ga je važ no da sva ki is tra ži vač shva ti zna če nje sna-
ge tes ta i čim be ni ka ko ji ut je ču na sta tis tič ku sna gu tes ta, 
ka ko bi sta tis tič ki zak ljuč ci bi li toč ni ji i pouz da ni ji.

Te me lji statis tič ke sna ge tes ta

Sta tis tič ka sna ga tes ta je fun kci ja ovis na o tri čim be ni ka 
(Sli ka 1.) i jed nom do dat nom čim be ni ku. Pri mar ni su čim-

Mea ni ng of power

In the con text of re sear ch, power re fe rs to the li ke li hood 
that a re sear cher wi ll @  nd a sig ni @  ca nt re su lt (an eZ  e ct) 
in a sam ple if su ch an eZ  e ct exis ts in the po pu la tion bei-
ng stu died (1). The way a re sear cher po ses the ques tion 
about a sig ni @  ca nt re su lt is throu gh use of the nu ll hypot-
he sis. The nu ll hypot he sis always pro po ses the hypot he-
sis that the re is no diZ  e ren ce be tween the expe ri men tal 
and con trol grou ps for the va riab le bei ng tes ted. The nu ll 
hypot he sis is what all in fe ren tial sta tis ti cs te st.
The va lues that Power can ta ke ran ge from 0.0 to 1.0. 
The se va lues can not be in ter pre ted di rec tly. Howe ver, 
the pro ba bi li ty of a Type II er ror is cal cu la ted as 1-Power. 
The re fo re, the hig her the power, the mo re li ke ly one is to 
de te ct a sig ni @  ca nt eZ  e ct. When power is low, it is un li ke-
ly that the re sear cher wi ll @  nd an eZ  e ct, and thus re je ct 
the nu ll hypot he sis, even when the re is a real diZ  e ren ce 
be tween the expe ri men tal and con trol grou ps. The eZ  e ct 
the re sear cher is tryi ng to @  nd is the al ter na te hypot he sis 
– whi ch is, of cour se, the stu dy hypot he sis. That is typi-
cal ly wor ded in a fas hion si mi lar to this sta te me nt: “The-
re is a diZ  e ren ce be tween the expe ri men tal and con trol 
group s”. Des cri bed in a diZ  e re nt way, power is the li ke li-
hood that a fal se nu ll hypot he sis (that is, the re is an eZ  e ct 
in the fu ll po pu la tion), wi ll be re jec ted (Tab le 1). When a 
nu ll hypot he sis is re jec ted, the al ter na te hypot he sis is ac-
cep ted. In di rec tly, this mea ns that power is a key fac tor 
in the re sear cher bei ng ab le to draw cor re ct con clu sio ns 
from sam ple da ta.
Prob le ms wi th power can lead to a va rie ty of er ro rs in 
in ter pre ta tion of sta tis ti cal re sul ts. They mig ht lead the 
re sear cher to con clu de the re is no eZ  e ct from an expe ri-
men tal treat me nt when in fa ct an eZ  e ct does exi st in the 
po pu la tion. They mig ht lead the re sear cher to in cor rec tly 
con clu de that the re is an im por ta nt eZ  e ct when the fa ct 
is that the re is an eZ  e ct, but it is so sma ll as to be in con-
sequen tial. The re fo re, it is im por ta nt for eve ry re sear cher 
to un der sta nd the mea ni ng of power and the fac to rs that 
aZ  e ct sta tis ti cal power so that sta tis ti cal con clu sio ns are 
mo re ac cu ra te and re liab le.

Nu ll hypothesis is true Null hypot he sis is fal se

Researcher ac cep ts the nu ll hypot he sis
Cor re ct de ci sion

Type II er ror
1 – power
(1 – β)

Researcher re jec ts the nu ll hypot he sis Type I er ror
al pha (α) or p-le vel
(usually P < 0.05)

Cor re ct de ci sion

TAB LI CA 1. Pog reš ke ti pa I. i II. TABLE 1. Type I and type II errors
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be ni ci ve li či na učin ka i uzor ka te ra zi na zna čaj nos ti ko ja 
se ra bi u is tra ži va nju. Se kun dar ni čim be nik je sna ga pri-
mi je nje nih sta tis tič kih tes to va. Ka da su poz na ta bi lo ko ja 
dva pri mar na čim be ni ka iz njih se mo že iz ra ču na ti tre ći, a 
ka da su poz na ta sva tri pri mar na čim be ni ka mo že se iz ra-
ču na ti sna ga sta tis tič kog re zul ta ta. Jed na ko važ no je da 
se, kad su poz na ti sna ga i sa mo je dan pri mar ni čim be nik 
– ve li či na učin ka, mo že iz ra ču na ti ve li či na uzor ka pot reb-
na za pos ti za nje sta tis tič ke zna čaj nos ti.

Ve li či na uzor ka

Pr vi čim be nik – i čim be nik ko ji je pod na jiz rav ni jom kon-
tro lom is tra ži va ča – je st ve li či na uzor ka. Ve li či na uzor ka je 
zap ra vo je di ni čim be nik ko ji is tra ži vač zais ta mo že kon-
tro li ra ti. Ona vr lo iz rav no i snaž no ut je če na sta tis tič ku 
sna gu tes ta u sva kom is tra ži va nju. Jed nos tav no re če no, 
što je ve ći uzo rak, to je ve ća sta tis tič ka sna ga. Sup rot no 
to me, ka da je uzo rak ma len, sta tis tič ka sna ga je sla ba. To 
je lo gič ki is ti ni to jer zna mo da bi is tra ži vač, kad bi mo gao 
is pi ta ti či ta vu, cje lo kup nu po pu la ci ju, imao pot pu nu moć 
na ći bi lo ko ji uči nak ko ji pos to ji u po pu la ci ji za mje re ne 
va ri jab le. Zap ra vo bi ta da in fe ren cij ska sta tis ti ka bi la ne-
pot reb na. In fe ren cij ska sta tis ti ka doz vo lja va is tra ži va ču 
da iz uzor ka iz ve de zak lju čak (pro ci je ni) o ve li či ni učin ka u 
po pu la ci ji. Kad bi se is pi ti va la ci je la po pu la ci ja, ne bi bi lo 
pot reb no proc je nji va ti uči nak, bu du ći da bi nje go va ve li-
či na bi la od mah poz na ta. Dru gim ri je či ma, ako is tra ži vač 
is pi tu je cje lo kup nu po pu la ci ju, sna ga sta tis tič kog tes ta je 
100%, jer je ta da sva ki uči nak ot kri ven.
Na da lje, ako is tra ži vač is pi tu je cje lo kup nu po pu la ci ju ne-
ma opas nos ti da uzo rak bu de sla ba proc je na po pu la ci je. 
Ia ko uzor ko va nje ni je te ma ovo ga član ka, važ no je nag la-
si ti da je in fe ren cij ska sta tis ti ka toč na u ono li koj mje ri u 
ko joj uzo rak pred stav lja po pu la ci ju. Sto ga, ni ti jed na teo-
ri ja ko ja po du pi re is tra ži va nje uzor ka ne vri je di ako is tra ži-
vač sa ku pi pris tran uzo rak (od nos no uzo rak ko ji ne pred-
stav lja po pu la ci ju). Kod is tra ži va nja ko je ra bi cje lo kup nu 
po pu la ci ju ne pos to ji opas no st od ne rep re zen ta tiv nog 
re zul ta ta.

Foun da tio ns of sta tis ti cal power

Sta tis ti cal power is pri ma ri ly a fun ction of three fac to rs 
(Fi gu re 1), and se con da ri ly of one ad di tio nal fac tor. The 
pri ma ry fac to rs are sam ple si ze, eZ  e ct si ze and le vel of 
sig ni @  can ce used in the stu dy.
The se con da ry fac tor is the power of the sta tis tic used. 
When any two of the pri ma ry fac to rs are known, the thi rd 
can be cal cu la ted from the ot her two. And when all three 
fac to rs are known, the power of a sta tis ti cal re su lt can be 
cal cu la ted. Equal ly im por ta nt, when power and ju st one 
of the pri ma ry fac to rs – eZ  e ct si ze – are known, the sam-
ple si ze nee ded to ac hie ve sta tis ti cal sig ni @  can ce can be 
cal cu la ted.

Sam ple si ze

The @ r st fac tor – and the fac tor mo st di rec tly un der the 
con trol of the re sear cher – is sam ple si ze. In fa ct, sam ple 
si ze is of ten the on ly fac tor that the re sear cher can rea lis-
ti cal ly con trol. Sam ple si ze has a ve ry di re ct and ve ry stro-
ng eZ  e ct on sta tis ti cal power in any stu dy. Sim ply put, 
the lar ger the sam ple, the grea ter the sta tis ti cal power. 
Con ver se ly, when sam ple si ze is sma ll, power is weak. 
This is lo gi cal ly true be cau se we know that if the re sear-
cher cou ld mea su re an en ti re, lar ge po pu la tion, then the 
re sear cher wou ld ha ve com ple te power to @  nd any ef-
fec ts that mig ht exi st in the po pu la tion for the va riab les 
mea su red. In fa ct, in fe ren tial sta tis ti cs wou ld be un ne ces-
sa ry. In fe ren tial sta tis ti cs al low the re sear cher to in fer (es-
ti ma te) the eZ  e ct si ze in the po pu la tion from a sam ple. If 
the en ti re po pu la tion we re mea su red, the re wou ld be no 
need to es ti ma te the eZ  e ct be cau se the eZ  e ct si ze wou ld 
be di rec tly known. In ot her wor ds, if a re sear cher mea-
su res the en ti re po pu la tion, the power is 100% be cau se 
any eZ  e ct wi ll be de tec ted. Fur ther mo re, if the re sear cher 
mea su res the en ti re po pu la tion, the re is no dan ger of the 
sam ple bei ng a poor es ti ma te of the po pu la tion. Al thou-
gh sam pli ng is not the to pic of this pa per, it is ne ces sa ry 
to no te that in fe ren tial sta tis ti cs are on ly as ac cu ra te as 

SLI KA 1. Tri kom po nen te sna ge tes ta.

Power

Statistic

Sample size

EZect size

P-level

FI GU RE 1. The three com po nen ts of power.
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Ob r nu to, dob ro je poz na to da su vr lo ma li uzor ci ne pouz-
da ni proc je nji va či ne kog po pu la cij skog pa ra met ra. Ni ti 
je dan sav jes tan is tra ži vač ne će ni ti po ku ša ti pred vid je ti 
dje lo va nje no vog li je ka na mi li jun sku po pu la ci ju uzi ma ju-
ći sa mo jed nu oso bu kao uzo rak. Vi so ka vje ro jat no st pog-
reš nog zak ljuč ka ako je „N = 1” je to li ko dob ro poz na ta da 
je pos ta la kli še. Ve li či na uzor ka od 5 is pi ta ni ka bi is to ta ko 
bi la lo ša za tes ti ra nje dje lo va nja no vog li je ka. Taj je uzo-
rak pre ma len da bi mo gao pred stav lja ti ši ro ku po pu la ci ju. 
Zap ra vo, čes to rab lje no ne pi sa no pra vi lo u is tra ži va nji ma 
ka že ka ko se uzor ci ma nji od 30 is pi ta ni ka smat ra ju ma li-
ma i da bi se tre ba li ra bi ti sa mo u prob nim is tra ži va nji ma.
Ta da se na me će pi ta nje: „Ko ja je ve li či na uzor ka pot reb na 
is tra ži va ču ka ko bi ot krio uči nak ako do tič ni pos to ji u po-
pu la ci ji?” Ti pič ni na čin pro na las ka od go vo ra na to pi ta nje 
zo ve se ana li za sta tis tič ke sna ge tes ta (en gl. power ana-

lysis) i uk lju ču je iz vo đe nje ma te ma tič kih iz ra ču na ka ko bi 
se od re di lo ko ja je ve li či na uzor ka pot reb na za ot kri va nje 
učin ka od re đe ne ve li či ne. Ka ko bi iz ra ču nao pot reb nu ve-
li či nu uzor ka is tra ži vač mo ra zna ti ve li či nu učin ka. Tre ba 
ta ko đer nag la si ti da po ne kad is tra ži vač ot kri je ka ko um je-
re na ve li či na učin ka ni je sta tis tič ki važ na. U tom se slu ča-
ju mo že pro ves ti ana li za sta tis tič ke sna ge, ako je prob lem 
sta tis tič ke zna čaj nos ti bio ne do volj no sna žan zbog ne-
dos tat ne ve li či ne uzor ka.
Pos to je raz ni prog ra mi dos tup ni na in ter ne tu ko ji po ma žu 
is tra ži va ču br zo od re di ti ve li či nu uzor ka. Je dan od naj ko-
ris ni jih mo že se na ći na mrež noj stra ni ci Sveu či liš ta u Iowi: 
http://www.stat.uiowa.edu/~rlen th/Power/index.html (2). 
Ko ris nik pre poz na je sta tis tič ki te st ko ji ra bi, uno si po dat ke 
o ve li či ni učin ka i prog ram će iz ra ču na ti pot reb nu ve li či nu 
uzor ka te od re đe nu ra zi nu sta tis tič ke sna ge. Na prim jer, 
pret pos ta vi mo da is tra ži vač pla ni ra pro ves ti is tra ži va nje 
na dva slu čaj no odab ra na uzor ka od ko jih je je dan bio na 
ek spe ri men tal nom li je če nju, a dru gi ni je. Ti pič ni te st za is-
pi ti va nje raz li ka iz me đu sku pi na je t-te st. Po čet na stra ni ca 
nu di iz bor nik s raz li či tim sta tis tič kim tes to vi ma. Kad ko-
ris nik dvos tru kim pri tis kom na li je vu tip ku mi ša oda be re 
je dan od tih tes to va, na zas lo nu se po ja vi gra @ č ko ko ris-
nič ko su če lje (en gl. grap hi cal user in ter fa ce, GUI) s kal ku-
la to rom (Sli ka 2.). Tre ba ob ra ti ti po zor no st na to da je na 
sli ci 2. ve li či na učin ka 0,50, ali je sna ga tek 0,41. Te ra zi ne 
re zul ti ra ju pot reb nom ve li či nom uzor ka od sa mo 25 is pi-
ta ni ka u sva koj sku pi ni (ukup no N = 50). Me đu tim, ta je 
sna ga pres la ba za is tra ži va nje, pa je na sli ci 3. sna ga pos-
tav lje na na 0,80, ta ko da se mi šem klik ne i po vu če alat na 
tra ka u od jelj ku Power. Za nim lji vo je da je ve li či na uzor ka 
po sku pi ni pot reb na za pro na la že nje učin ka ve li či ne 0,50 
i sna ge 0,80 na ras la na N = 63. Pret pos ta vi mo ka ko is tra-
ži vač že li sna gu od 0,80, ali sum nja da će ve li či na učin ka 
bi ti sa mo 0,35. Sli ka 4. po ka zu je da je ve li či na uzor ka pot-
reb na za pro na la že nje tog učin ka po ras la na 129 is pi ta ni-
ka po sku pi ni. Na taj na čin is tra ži vač mo že ra bi ti mrežnu 
stra ni cu Sveu či liš ta u Iowi u od re đi va nju ve li či ne uzor ka 

the sam ple is rep re sen ta ti ve of the po pu la tion. The re fo re, 
no ne of the theo ries that sup po rt sam ple re sear ch ap ply 
if the re sear cher ob tai ns a bia sed sam ple (that is, a sam-
ple that is not rep re sen ta ti ve of the po pu la tion). Wi th a 
stu dy that uses the en ti re po pu la tion, the re is no dan ger 
of an un rep re sen ta ti ve re su lt.
Con ver se ly, it is we ll known that ve ry sma ll sam ple si zes 
are un re liab le es ti ma to rs of a po pu la tion pa ra me ter. No 
sen sib le re sear cher wou ld try to pre di ct the eZ  e ct of a 
new drug on a po pu la tion of mil lio ns by sam pli ng one 
in di vi dual. The hi gh li ke li hood of an er ro neous con clu-
sion wi th an “N of one” is so we ll known as to con sti tu te 
a clic hé. A sam ple si ze of 5 in di vi dua ls wou ld be al mo st 
as bad for tes ti ng the eZ  ec ts of a new drug. That sam ple 
si ze is too sma ll to ful ly rep re se nt a lar ge po pu la tion. In 
fa ct, a heu ris tic of ten used in re sear ch is that sam ples of 
le ss than 30 are con si de red sma ll sam ple si zes and shou-
ld be used on ly for pi lot stu dies.
The ques tion then ari ses, “What sam ple si ze does a re-
sear cher need to de te ct an eZ  e ct if it exis ts in the po pu la-
tion?” The typi cal way to @  nd the an swer to that ques tion 
is cal led “power ana lysi s” and it in vol ves per for mi ng mat-
he ma ti cal cal cu la tio ns to de ter mi ne what sam ple si ze is 
nee ded to de te ct an eZ  e ct of a cer tain si ze. In or der to 
cal cu la te the sam ple si ze nee ded, the re sear cher nee ds 
to know the eZ  e ct si ze. It mu st al so be no ted that so me-
ti mes a re sear cher dis co ve rs that a mo de ra te eZ  e ct si ze is 
not fou nd to be sta tis ti cal ly sig ni @  ca nt. A power ana lysis 
mig ht be per for med in this ca se to dis co ver if the prob-
lem wi th sta tis ti cal sig ni @  can ce was in suB    cie nt power 
due to an ina dequa te sam ple si ze.
The re are a va rie ty of prog ra ms avai lab le via the In ter net 
to as si st the re sear cher to quic kly de ter mi ne sam ple si ze. 
One of the mo st use ful can be fou nd on the Uni ver si ty 
of Iowa web si te (2): http://www.stat.uiowa.edu/~rlenth/
Power/index.html. The user iden ti @ es the sta tis tic to be 
used, and in pu ts in for ma tion about eZ  e ct si ze and the 
prog ram wi ll cal cu la te the sam ple si ze requi red for a par-
ti cu lar power le vel. For exam ple, sup po se the re sear cher 
pla ns to run a stu dy on two ran dom ly as sig ned sam ples, 
one of whi ch has re cei ved an expe ri men tal treat me nt 
and the ot her has not. The typi cal te st used to te st group 
diZ  e ren ces is the t-te st. The ho me screen oZ  e rs a screen 
me nu on the si te wi th a va rie ty of sta tis ti cal tes ts. When 
the user doub le clic ks on one of the sta tis ti cs in that me-
nu, the grap hi cal user in ter fa ce (GUI) cal cu la tor co mes up 
on the screen (Fi gu re 2).
No te on Fi gu re 2 that eZ  e ct si ze is 0.50 but power is on ly 
0.41. Tho se le ve ls re su lt in a nee ded sam ple si ze of on-
ly 25 in ea ch stu dy group (to tal N = 50). Howe ver, that 
power is too weak to use in a re sear ch stu dy, so in Fi gu re 
3, the power has been re set to 0.80 by sim ply clic ki ng and 
drag gi ng on the bar in the Power box. No ti ce that the 
per-group sam ple si ze requi red to @  nd an eZ  e ct si ze of 
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SLI KA 2. Kal ku la tor sna ge tes ta s mrežne stra ni ce Sveu či liš ta u 
Iowi – t-te st kal ku la tor.

FI GU RE 2. Uni ver si ty of Iowa on li ne power cal cu la tor – te st cal-
cu la tor.

SLI KA 3. Pot reb na ve li či na uzor ka ka da je sna ga po ve ća na na 
0,80.

FI GU RE 3. Sam ple si ze nee ded wi th power chan ged to 0.80.
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ko ji će bi ti pot re ban za pos ti za nje zna čaj nos ti za od re đe-
nu ve li či nu učin ka i ra zi nu sna ge. Upu te za upo ra bu kal-
ku la to ra sna ge mo gu se na ći na mrež noj stra ni ci: http://
hschealth.uchsc.edu/son/pdf3/PowerCalculatorsHowTo.
pdf. Dru ga stra ni ca s do dat nim iz ra ču ni ma sna ge i ve li či-
ne uzor ka mo gu se na ći na mrežnim stra ni ca ma Sveu či liš-
ta Har va rd: http://hedwig.mgh.harvard.edu/sample_size/
size.html.

Ve li či na učin ka

Ve li či na učin ka pred stav lja ve li či nu raz li ke iz me đu li je če-
ne i ne li je če ne sku pi ne u is tra ži va nju, od nos no pred stav-
lja mag ni tu du učin ka li je če nja (3). Is tra ži va či pro vo de ek-
spe ri men tal na is tra ži va nja ka ko bi tes ti ra li ve li či nu učin ka. 
Od nsno, ti pič no je da is tra ži va či te že ot kri ti ima li li je če nje 
uči nak kod ek spe ri men tal nih is pi ta ni ka, i ako je ta ko, ko ju 
ve li či nu učin ka je ono proiz ve lo? Lju di čes to mis le na ko-
re la ci ju ka da go vo re o ve li či ni učin ka. To je nor mal na po-
ja va bu du ći da su ko re la ci je mje re ve li či ne učin ka. Me đu-
tim, sta tis tič ki tes to vi za is pi ti va nje raz li ka kao što su t-te-
st i ANOVA ta ko đer ima ju svo ju ve li či nu učin ka. Zap ra vo, 
mje ra ve li či ne učin ka za t-te st je poi nt-bi se rij ski koe @  ci je nt 
ko re la ci je, a za ANOVU Eta-squa re sta tis ti ka.
Svi sta tis tič ki tes to vi ko ji se upot reb lja va ju za mje re nje 
učin ka li je če nja – dak le, či ta va in fe ren cij ska sta tis ti ka – 
ima ju od go va ra ju ću mje ru za ve li či nu učin ka. Ni ti je dan 
is tra ži vač ne bi tre bao ob jav lji va ti zna čaj no st, a da pri tom 

0.50 at 0.80 power has in crea sed to N = 63. Now sup po se 
the re sear cher wan ts a power of 0.80 but sus pec ts the ef-
fe ct si ze wi ll be on ly 0.35. Fi gu re 4 shows the sam ple si ze 
requi red to @  nd that eZ  e ct has rai sed to 129 per group. In 
this way, the re sear cher can use the
Uni ver si ty of Iowa si te to de ter mi ne the sam ple si ze nee-
ded to ac hie ve sig ni @  can ce for a par ti cu lar eZ  e ct si ze and 
power le vel. The rea der shou ld no te that the re is a set of 
di rec tio ns for usi ng the Uni ver si ty of Iowa power cal cu-
la tor at the fol lowi ng web si te: http://hschealth.uchsc.
edu/son/pdf3/PowerCalculatorsHowTo.pdf. Anot her si te 
wi th ad di tio nal power and sam ple si ze cal cu la tio ns can 
be fou nd at Har va rd Uni ver si ty’s si te: http://hedwig.mgh.
harvard.edu/sample_size/size.html

E<  e ct si ze

EZ  e ct si ze rep re sen ts the si ze of the diZ  e ren ce be tween 
the trea ted and un trea ted grou ps in a re sear ch stu dy, 
that is, it rep re sen ts the mag ni tu de of the treat me nt ef-
fe ct (3). It is to te st for eZ  e ct si ze that re sear che rs per fo rm 
expe ri men tal stu dies. That is, re sear che rs typi cal ly seek 
to dis co ver if a treat me nt pro du ces an eZ  e ct in the expe-
ri men tal sub jec ts, and if so, what si ze of an eZ  e ct did the 
treat me nt pro du ce? Peop le of ten thi nk of cor re la tion 
when they thi nk of eZ  e ct si ze. This is na tu ral be cau se cor-
re la tio ns are mea su res of eZ  e ct si ze. Howe ver, diZ  e ren ce 
sta tis ti cs su ch as the t-te st and ANOVA al so ha ve an eZ  e ct 

SLI KA 4. Prom je na ve li či ne uzor ka zbog ve li či ne učin ka. FI GU RE 4. Sam ple si ze chan ge due to chan ge in eZ  e ct si ze.
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ne ob ja vi i ve li či nu učin ka. Ia ko so @ s ti ci ran i sta tis tič kim 
zna nji ma i vješ ti na ma pot ko van či ta telj mo že iz ve li či ne 
uzor ka i ra zi ne zna čaj nos ti sam pro ci je ni ti ve li či nu učin ka, 
ne ma pot re be da on sam iz vo di iz ra ču ne. Od go vor no st je 
is tra ži va ča pru ži ti či ta te lju po dat ke pot reb ne za is prav no 
vred no va nje is tra ži va nja.
Kao što je pret hod no spo me nu to, po da tak o ra zi ni zna-
čaj nos ti i ve li či ni uzor ka mo že na ves ti či ta te lja na kri vi 
zak lju čak. To je zbog to ga što će vr lo ve lik uzo rak, dak le 
1000 ili vi še is pi ta ni ka, da ti zna ča jan re zul tat čak i za vr lo 
ma li uči nak. Pog le daj mo što to zna či na prim je ru iz vješ ta-
va nja o zna čaj noj ko re la ci ji iz me đu prim je ne ne kog bilj-
nog prip rav ka i kra ćeg ti je ka ne ke poz na te bo les ti, re ci mo 
obič ne preh la de. Či ta te lji bi iz zna čaj nog re zul ta ta mog-
li pret pos ta vi ti da će im se sta nje znat no br že po bolj ša-
ti ako sa mo taj bilj ni prip ra vak uz mu u tre nut ku ka da im 
za poč ne preh la da. Me đu tim, da je uzo rak bio 2500 is pi-
ta ni ka i da je tra ja nje preh la de u sku pi ni ko ja je do bi la tu 
bilj ku kao li jek bi lo sa mo 5 mi nu ta du lje, taj bi re zul tat bio 
sta tis tič ki zna ča jan dok kli nič ki ne bi bio zna ča jan. Bit no 
je da is tra ži vač ra zu mi je ka ko će ek strem no vi so ka ra zi na 
sna ge da ti sta tis tič ki zna čaj ne re zul ta te, čak i za kraj nje 
ma le uzor ke.
Pos to ji bit na raz li ka iz me đu sta tis tič ke i kli nič ke zna čaj-
nos ti. Za pros ječ nu či ta lač ku pub li ku ova vr st raz li ke mo-
že iz gle da ti vr lo slo že na. Me đu tim, is tra ži va či bi tre ba li 
bi ti svjes ni či nje ni ce da ve li ki uzor ci vr lo dob ro po lu ču ju 

si ze. In fa ct, the eZ  e ct si ze mea su re for the t-te st is the 
poi nt bi se rial cor re la tion coeB    cie nt, and the eta-squa red 
sta tis tic is the eZ  e ct si ze mea su re for ANOVA.
All sta tis ti cs used to mea su re treat me nt eZ  ec ts – that is, 
all in fe ren tial sta tis ti cs – ha ve an as so cia ted eZ  e ct si ze 
mea su re. No re sear cher shou ld ever re po rt sig ni @  can ce 
wit hout al so re por ti ng the eZ  e ct si ze. Whi le the sta tis ti-
cal ly sop his ti ca ted rea der can es ti ma te eZ  e ct si ze from 
the sam ple si ze and sig ni @  can ce le vel, the re shou ld ne ver 
be the need for a rea der to per fo rm that cal cu la tion. It is 
the res pon si bi li ty of the re sear cher to pro vi de the rea der 
wi th the in for ma tion the rea der nee ds to pro per ly eva-
lua te the stu dy.
As men tio ned ear lier, a sig ni @  can ce le vel and sam ple si ze 
re po rt can re su lt in a mis led rea der. This is be cau se a ve ry 
lar ge sam ple si ze, that is, 1,000 or mo re sub jec ts, wi ll pro-
du ce sig ni @  ca nt re sul ts even for ve ry sma ll eZ  e ct si zes. 
Sup po se, for exam ple, the re sear cher re por ts a sig ni @  ca nt 
cor re la tion be tween the use of so me he rb and a shor ter 
cour se of a com mon il lne ss, such as com mon co ld. Rea-
de rs mig ht as su me from the sig ni @  ca nt re su lt that if they 
on ly ta ke the he rb when they co me down wi th a co ld, 
they wi ll get we ll mu ch fas ter. Howe ver, if the sam ple si ze 
was 2,500 and the du ra tion of the co ld in the he rb group 
on ly 5 mi nu tes shor ter, that re su lt wou ld be sta tis ti cal ly 
sig ni @  ca nt. It wou ld not be cli ni cal ly sig ni @  ca nt. It is im-

SLI KA 5. Prom je na ve li či ne uzor ka zbog pro mi je ne u zna čaj nos-
ti

FI GU RE 5. Sam ple si ze chan ge due to chan ge in al pha le vel.
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pouz da ne re zul ta te, no oni ta ko đer da ju zna čaj ne re zul-
ta te za go to vo sve ve li či ne učin ka. Ka da su li je ko vi, bilj ni 
prip rav ci i os ta la ke mij ski ak tiv na sred stva pred met is pi ti-
va nja, bit no je ne uzi ma ti u ob zir sa mo sta tis tič ku zna čaj-
no st. Ve li či na učin ka se ta ko đer mo ra uze ti u ob zir. Ja ko 
ma li učin ci (oni od 0,30 ili ma nje) tre ba li bi se uze ti u ob zir 
s op re zom. Oni bi se pri je mog li smat ra ti slu čaj nim ne go 
pouz da nim učin ci ma u ši ro koj po pu la ci ji. Oni ka zu ju ka-
ko je li je če nje izaz va lo ma li uči nak na za vis noj va ri jab li. Ta 
bi se ve li či na učin ka tre ba la kvad ri ra ti ka ko bi se oci je nio 
pos to tak va ri jan ce u za vis noj va ri jab li ko ji je proiz ve la ne-
za vis na va ri jab la. Sto ga, uči nak ve li či ne 0,30 zna či da je li-
je če nje ob jas ni lo sa mo 9% raz li ke u za vis noj va ri jab li; 91% 
učin ka na za vis noj va ri jab li ni je ob jaš nje no ne za vis nom 
va ri jab lom. Sto ga se mo že zak lju či ti ka ko je uči nak li je če-
nja bio pre ma len da bi se lju di ma pre po ru či lo da od vo je 
no vac za li je če nje – na ro či to sto ga što će ta te ra pi ja (li jek 
ili bilj ni prip ra vak) go to vo si gur no ima ti i ne že lje ne nus-
po ja ve kod ne kih lju di. Ri zik od nus po ja va ni je vri je dan 
ma le mo gu će ko ris ti.
U slu ča ju da is tra ži vač mož da ne zna ko li ki uči nak tre ba 
oče ki va ti od li je če nja, ka ko on da mo že ra bi ti iz ra ču ne za 
od re đi va nje pot reb ne ve li či ne uzor ka? Pos to je dva na či na 
na ko ja is tra ži vač mo že od re di ti ve li či nu učin ka: pri jaš nja 
is tra ži va nja i mi ni mal na ve li či na učin ka od in te re sa.
Ako su pro ve de na pret hod na is tra ži va nja, nji ho va ve li či na 
učin ka mo že pos lu ži ti is tra ži va ču kao naj bo lja proc je na 
ve li či ne učin ka ko jim bi li je če nje mog lo re zul ti ra ti. Kad su 
tak va is tra ži va nja dos tup na, nji ho va bi se ve li či na učin ka 
tre ba la uze ti u ob zir. Me đu tim, uo bi ča je ni ja je si tua ci ja da 
ne pos to je pret hod na is tra ži va nja za iz vor no is tra ži va nje 
ili se ta pret hod na is tra ži va nja pre vi še raz li ku ju od onog 
iz vor nog. Mo gu će je da su pret hod na is tra ži va nja bi la 
pro ve de na na ži vo tinj skim vr sta ma raz li či ti ma od onih ko-
je pred lo že no is tra ži va nje pla ni ra ra bi ti.
Za mi ni mal nu ve li či nu učin ka ne ma prih va će nog stan dar-
da. Ona mo že va ri ra ti ovis no o si tua ci ja ma. Na prim jer, ako 
pos to ji oz bilj na bo le st bez učin ko vi te te ra pi je, mi ni mal na 
ve li či na učin ka mo že bi ti re la tiv no ma la. Ako no vi li jek uz-
ro ku je sa mo 10% po bolj ša nja u re zul ta ti ma, to bi mog lo 
bi ti ko ris no za bo les ni ke. Ka ko bi se pos tig lo tih 10% ve-
li či na učin ka mo ra bi ti 0,32, a to zna či da se 32% prom je-
ne u za vis noj va ri jab li mo že pri pi sa ti li je če nju. Me đu tim, 
ako pos to ji prih va će no li je če nje s poz na tim učin kom, mi-
ni mal na ve li či na učin ka bi tre ba la, u ve ći ni slu ča je va, bi ti 
ve ća za jed nu ci je lu ve li či nu učin ka od učin ka poz na tog 
li je če nja. Na prim jer, ako poz na to li je če nje po ka že uči nak 
ve li či ne 0,45, no vi li jek bi mo rao ima ti uči nak od ba rem 
0,55. Ili mož da ve li či na učin ka no vog li je ka iz no si sa mo 
0,45, ali on ima znat no ma nje nus po ja va (ili su ma nje oz-
bilj ne). Kao što se mo že vid je ti, oda bir mi ni mal ne ve li či ne 
učin ka je re zul tat is tra ži va če va poz na va nja srod nih is tra-
ži va nja i nje go ve dob re proc je ne.

por ta nt for the re sear cher to un der sta nd that extre me ly 
hi gh power le ve ls wi ll pro du ce sta tis ti cal ly sig ni @  ca nt re-
sul ts, even for mi nus cu le eZ  e ct si zes.
The re is an im por ta nt diZ  e ren ce be tween sta tis ti cal sig ni-
@  can ce and cli ni cal sig ni @  can ce. It can be diB    cu lt for the 
ave ra ge mem ber of the pub lic to un der sta nd that ki nd of 
a diZ  e ren ce. Howe ver, re sear che rs shou ld be cog ni za nt 
of the fa ct that whi le lar ge sam ple si zes are ve ry good for 
pro du ci ng re liab le re sul ts, they al so pro du ce sig ni @  ca nt 
re sul ts for al mo st eve ry eZ  e ct si ze. When dru gs, her bal 
re me dies, and ot her che mi cal ly ac ti ve agen ts are the 
sub je ct of re sear ch stu dies, it is im por ta nt to con si der 
not on ly sta tis ti cal sig ni @  can ce. EZ  e ct si ze mu st be con-
si de red as we ll. Ve ry sma ll eZ  e ct si zes (eZ  e ct si zes of 0.30 
or le ss) shou ld be viewed wi th skep ti ci sm. They may be 
ran dom rat her than re liab le eZ  ec ts in a lar ge po pu la tion. 
And they mean that the treat me nt pro du ced a sma ll ef-
fe ct on the de pen de nt va riab le. The eZ  e ct si ze shou ld be 
squa red to eva lua te the per cen ta ge of va rian ce in the de-
pen de nt va riab le pro du ced by the in de pen de nt va riab le. 
Thus, an eZ  e ct si ze of 0.30 mea ns that the treat me nt ac-
coun ted for on ly 9% of the diZ  e ren ce in the de pen de nt 
va riab le. Ni ne ty-o ne per ce nt of the eZ  e ct on the de pen-
de nt va riab le was not ac coun ted for by the in de pen de nt 
va riab le. The re fo re, the treat me nt eZ  e ct was too sma ll to 
re com me nd that peop le spe nd mo ney on the treat me-
nt – es pe cial ly sin ce the treat me nt (drug or he rb re me dy) 
wi ll al mo st cer tain ly ha ve de le te rious si de eZ  ec ts in so me 
peop le. The ri sk of si de eZ  ec ts is not wor th the sma ll po-
ten tial be ne @ t.
Gi ven that the re sear cher may not know what eZ  e ct si ze 
to expe ct from a treat me nt, how then sha ll the cal cu la to-
rs be used to de ter mi ne sam ple si ze nee ded? The re are 
two ways that the re sear cher may se le ct an eZ  e ct si ze: 
prior stu dies and mi ni mal eZ  e ct si ze of in te re st.
If prior stu dies ha ve been per for med, the eZ  e ct si ze re-
por ted may be the re sear cher’s be st es ti ma te of the ef-
fe ct si ze li ke ly to be cau sed by the treat me nt. When su ch 
stu dies are avai lab le, prior re por ts of the eZ  e ct si ze shou-
ld be con si de red. Howe ver, the mo re com mon situa tion 
for ori gi nal re sear ch is that eit her the re are no prior stu-
dies of the treat me nt eZ  e ct, or the prior stu dies we re too 
dis si mi lar to the pro po sed stu dy. Or per ha ps prior stu dies 
we re per for med in an ani mal spe cies diZ  e re nt from that 
the pro po sed stu dy in ten ds to use.
The mi ni mal eZ  e ct si ze has no ac cep ted stan da rd. It may 
diZ  er amo ng si tua tio ns. For exam ple, if the re is a se rious 
di sea se wi th no eZ  ec ti ve treat me nt, the mi ni mal eZ  e ct 
si ze may be re la ti ve ly sma ll. If the new drug ac coun ts for 
on ly 10% of the im pro ve me nt in out co mes, that may be 
wor thwhi le to pa tien ts. To ac hie ve that 10%, the eZ  e ct si-
ze mu st be 0.32 and this mea ns that 32% of the chan ge 
in the de pen de nt va riab le can be at tri bu ted to the treat-
me nt. Howe ver, if the re is an ac cep ted treat me nt wi th a 
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known eZ  e ct, the mi ni mum eZ  e ct si ze shou ld, in mo st 
ca ses, be an eZ  e ct grea ter than the eZ  e ct of the known 
treat me nt. For exam ple, if the known treat me nt exhi bi ts 
an eZ  e ct si ze of 0.45, the new drug shou ld ha ve an eZ  e ct 
of at lea st 0.55. Or per ha ps its eZ  e ct si ze is on ly 0.45 but 
the new drug pro du ces sub stan tial ly fewer (or le ss se ve re) 
si de eZ  ec ts. As can be seen, the se lec tion of a mi ni mum 
eZ  e ct si ze is a pro du ct of the re sear cher’s knowled ge of 
re la ted re sear ch and good jud gme nt.
In hu man cli ni cal re sear ch, the re sear cher de ter mi nes the 
smal le st eZ  e ct si ze that wou ld be cli ni cal ly im por ta nt. If 
the re sul ts are sta tis ti cal ly sig ni @  ca nt due to a lar ge sam-
ple si ze, but the cli ni cal eZ  e ct in the hu man po pu la tion 
is neg li gib le, then the re sul ts are not cli ni cal ly sig ni @  ca nt. 
This is a diZ  e re nt stan da rd than for sta tis ti cal sig ni @  can-
ce.
As an exam ple, con si der that a me di cal re sear cher is 
stu dyi ng sep sis cau sed by no n-MR SA Stap hylo coc cus au-

reus. The stan da rd drug used pro du ces a sur vi val ra te of 
60%. A new drug pro du ces a sur vi val ra te of 62% and in 
a sam ple of 2,204 sub jec ts the eZ  e ct si zes are 0.77 and 
0.79 res pec ti ve ly (roun ded). Ge ne ral ly, the new drug wi ll 
be mu ch mo re expen si ve. Is a 2% chan ge in the out co me 
wor th mil lio ns of dol la rs a year mo re in treat me nt cos ts? 
If the treat me nt cos ts are the sa me, are the si de eZ  ec ts 
diZ  e re nt? What eZ  e ct si ze wou ld the re sear cher de ma-
nd in this type of drug stu dy if eit her the co st of the new 
drug we re mu ch hig her or if it pro du ced un plea sa nt or 
dan ge rous si de eZ  ec ts? The se are the kin ds of ques tio ns 
that mu st be con si de red when the re sear cher se lec ts a 
mi ni mum eZ  e ct si ze.
On ce the requi si te eZ  e ct si ze has been de ter mi ned, the 
re sear cher sim ply se ts the eZ  e ct si ze in the cal cu la tor to 
that mi ni mal eZ  e ct si ze and the cal cu la tor de ter mi nes the 
sam ple si ze nee ded to de te ct that eZ  e ct si ze. If an eZ  e ct 
exis ts but the eZ  e ct is le ss than the mi ni mal eZ  e ct si ze 
of in te re st, it wi ll not ac hie ve sig ni @  can ce. If the re is an 
eZ  e ct at or lar ger than the mi ni mal eZ  e ct si ze of in te re st, 
the re su lt wi ll be sig ni @  ca nt. In this way, the re sear cher is 
ab le to plan a pi lot stu dy that wi ll not on ly as si st wi th pre-
tes ti ng in stru men ts and da ta col lec tion pro ce du res, but 
wi ll al so im pro ve the like li hood that the fu ll stu dy wi ll be 
wor th per for mi ng.

Sig ni ?  can ce le vel

The sig ni @  can ce le vel, al so cal led the P-level, of a stu dy 
is typi cal ly set by scien ti @ c con ven tion. For exam ple, in 
mo st so cial scien ce stu dies the sig ni @  can ce le vel shou ld 
be 0.05 or le ss. In so me drug stu dies, the P-level mu st be 
mu ch lower than 0.05 be cau se of go ver nmen tal re view 
requi re men ts for eZ  ec ti ve ne ss and sa fe ty. Sig ni @  can ce 
rep re sen ts the li ke li hood of a Type I er ror. That is, it is the 
li ke li hood that the re sear cher wi ll fal se ly claim a sig ni @ -

U kli nič kim is tra ži va nji ma is tra ži vač od re đu je naj ma nju 
ve li či nu učin ka ko ja bi bi la kli nič ki važ na. Ako su re zul ta ti 
zbog ve li kog uzor ka sta tis tič ki zna čaj ni, a kli nič ki uči nak u 
ljud skoj po pu la ci ji bez na ča jan, ta da re zul ta ti ni su kli nič ki 
zna čaj ni. To je dru ga či ji stan da rd od stan dar da za sta tis-
tič ku zna čaj no st.
Kao prim jer uz mi mo da me di cin ski is tra ži vač prou ča va 
sep su ko ja ni je uz ro ko va na na me ti ci lin re zis ten tnim zlat-
nim sta @  lo ko kom (en gl. non-MRSA). Stan dar dni li jek ko-
ji je u upot re bi ima sto pu pre živ lje nja od 60%. No vi li jek 
nu di stopu pre živ lje nja od 62% u uzor ku od 2204 is pi ta-
ni ka. Ve li či ne učin ka su 0,77 za stan dar dni i 0,79 za no vi 
li jek (iz no si su zaok ru že ni). Op će ni to, no vi će li jek bi ti pu-
no skup lji. Je li 2% po bolj ša nja re zul ta ta vri jed no mi li ju na 
do la ra go diš nje vi še za troš ko ve li je če nja? Ako troš ko vi li-
je če nja os ta nu is ti, je su li nus po ja ve dru ga či je? Ko ju bi ve-
li či nu učin ka is tra ži vač zah ti je vao u ovom ti pu is tra ži va nja 
li je ka, ako se do go di da ili troš ko vi no vog li je ka bu du pu-
no vi ši ili ako no vi li jek ima neu god ne ili opas ne nus po ja-
ve? Ovo su pi ta nja ko ja is tra ži vač mo ra uze ti u ob zir ka da 
oda bi re mi ni mal nu ve li či nu učin ka.
Ka da jed nom od re di pot reb nu ve li či nu učin ka, is tra ži vač 
ju jed nos tav no une se u kal ku la tor s mi ni mal nom ve li či-
nom učin ka i kal ku la tor od re di ve li či nu uzor ka pot reb nu 
za od re đi va nje ve li či ne učin ka. Ako uči nak pos to ji, ali je 
ma nji od mi ni mal ne ve li či ne učin ka za is tra ži va nje, ne-
će pos ti ći zna čaj no st. Ako pos to ji uči nak ve li či nom is ti ili 
ve ći od mi ni mal nog učin ka od in te re sa, re zul tat će bi ti 
zna ča jan. Na taj na čin is tra ži vač mo že pla ni ra ti prob no is-
tra ži va nje ko je ne će sa mo po ma ga ti pre li mi nar nim tes ti-
ra njem in stru me na ta i pos tu pa ka pri kup lja nja po da ta ka, 
ne go će is to ta ko po bolj ša ti vje ro jat no st is pla ti vos ti pro-
vo đe nja glav nog is tra ži va nja.

Ra zi na zna čajnos ti

Ra zi na zna čaj nos ti is tra ži va nja, ta ko đer zva na i P-ra zi-
nom, obič no se pos tav lja znan stve nom kon ven ci jom. Na 
prim jer, u ve ći ni druš tve no znan stve nih is tra ži va nja ra-
zi na zna čaj nos ti tre ba la bi bi ti 0,50 ili ma nja. U ne kim is-
tra ži va nji ma li je ko va P-ra zina mo ra bi ti ni ža od 0,50 zbog 
nad zor nih dr žav nih pro pi sa za dje lot vor no st i si gur no st. 
Zna čaj no st pred stav lja vje ro jat no st po ja ve pog reš ke ti pa 
I. To zna či ka ko pos to ji vje ro jat no st da će is tra ži vač kri vo 
tvr di ti ka ko je pos ti gao zna ča jan uči nak kad u po pu la ci ji 
ni je bi lo učin ka (Tab li ca 1.).
S vr lo ma lim uzor kom, ili uzor kom ko ji je sla bo zas tup-
ljen u po pu la ci ji, uvi jek je vi so ka vje ro jat no st da ne će bi ti 
učin ka ili sup rot no, da bi lo ko ji uči nak pro na đen u uzor-
ku ne će bi ti pri su tan u cje lo kup noj po pu la ci ji. Sto ga, ka-
da se pro vo de prob na is tra ži va nja s ma lim uzor kom, uo-
bi ča je no je da is tra ži vač pos ta vi ra zi nu zna čaj nos ti vi še 
ne go obič no ka ko bi na dok na dio ma li uzo rak. Za to ka da 
je kon ven cio nal na ra zi na zna čaj nos ti P < 0,50, u prob nom 
bi se is tra ži vanju mog la ra bi ti P-ra zi na od 0,10 ili čak 0,20. 
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Svr ha vi še ra zi ne zna čaj nos ti u prob nom is tra ži va nju je st 
iz bje ga va nje od ba ci va nja ono ga što bi ina če mog lo bi ti 
obe ća va ju ći is hod is tra ži va nja te me ljem prob nog is tra ži-
va nja u ko jem ni je na đen uči nak li je če nja. Zbog tre nut ne 
sklo nos ti ured ni ka da ob jav lju ju član ke o prob nim is tra ži-
va nji ma, či ta te lji bi uvi jek tre ba li ima ti na umu či nje ni cu 
da se is tra ži va nja ko ja o uči na ku iz vješ ta va ju na ra zi ni P < 
0,10 ili vi šoj ne bi tre ba la prim je nji va ti na bo les nič koj po-
pu la ci ji, ili bi se na ljud skoj po pu la ci ji tre ba la prim je nji va ti 
uz naj vi ši nad zor i op rez. Kod tak vih je is tra ži va nja vje ro-
jat no da se učin ci na đe ni u uzor ku ja ko raz li ku ju od onih 
u po pu la ci ji.
Ta ko đer tre ba nag la si ti, da ka da is tra ži vač ob ja vi čla nak o 
prob nom is tra ži va nju uz prim je nu po ve ća ne α-ra zi ne, ve-
liči na uzor ka mo že bi ti dos ta ma nja ka ko bi se sa ču va la 
zna čaj no st na is toj ra zi ni sta tis tič ke sna ge i ve li či ne učin-
ka. Na sli ci 5. se vi di da je kod sna ge 0,80 i ve li či ne učin ka 
od 0,35, pot re ban uzo rak od sa mo 74 is pi ta ni ka u sva koj 
sku pi ni ka ko bi se sa ču va la „zna čaj nos t” kad je P-ra zi na 
pos tav lje na na 0,20. S P-ra zi nom od 0,05 u is tom je is tra ži-
va nju pot reb no 129 is pi ta ni ka u sva koj sku pi ni ka ko bi se 
pos tig la zna čaj no st (vi di sli ku 4.).
Ma nje je vje rojat no da će se ot kri ti pog reš ka ti pa II. ne go 
ona ti pa I. Raz log to me je to što ka da se do go di pog reš-
ka ti pa II., iz vo di se zak lju čak da uči nak ne pos to ji. Sto ga 
se smjer is tra ži va nja mo že na pus ti ti. S pog reš kom ti pa I. 
vr lo je vje ro jat no da će dru gi is tra ži va či tes ti ra ti uči nak o 
ko jem se iz vješ ta va lo. Ka da ve lik broj njih ne us pi je do-
bi ti uči nak, priz nat će se or gi nal na pog reš ka ti pa I. Dak le, 
vje ro jat no st pog reš ke ti pa I. jed na ka je ra zi ni zna čaj nos ti 
is tra ži va nja. Na kon to ga do la zi vje ro jat no st pog reš ke ti pa 
II. Ta se vje ro jat no st ra ču na kao 1-β. Bu dući da se sta tis-
tič ka sna ga vr lo čes to pos tav lja na 0,80, uo bi ča je na vje-
ro jat no st pog reš ke ti pa II. je 1–0,80 ili 0,20. Dak le, dok je 
uo bi ča je na vje ro jat no st pog reš ke ti pa I. 5%, ti pič na vje ro-
jat no st pog reš ke ti pa II. je 20%.

Sta tis tič ki tes to vi

Se kun dar ni čim be nik ko ji ut je če na sta tis tič ku sna gu je 
sta tis tič ki te st ko ji se ra bi. Sva ki te st ima svo ju ra zi nu sna-
ge. Pa ra met rij ski tes to vi su sa mi po se bi ja či od ne pa ra-
met rij skih, no to vri je di sa mo ako se is pra vno pro vo de. 
Ne pa ra met rij ski tes to vi su sa mi po se bi ma nje snaž ni od 
pa ra met rij skih, no to vri je di sa mo ako po da ci i me to da is-
tra ži va nja pri mi je nje ni za do bi va nje po da ta ka po du pi ru 
upot re bu pa ra met rij skih tes to va.
Pa ra met rij ski tes to vi po ve za ni su s ni zom pret pos tav ka o 
po da ci ma. Ka da se te pret pos tav ke prek r še, pa ra met rij-
ski tes to vi pos ta ju nes ta bil ni te mo gu da ti re zul ta te ko ji 
na vo de na kri vi trag. Pret pos tav ke pa ra met rij skih tes to va 
sad r ža va ju naj češ će sli je de će: in ter val na ili od nos na (om-
jer na) ra zi na mje re nja ba rem za vis ne va ri jab le, slu čaj no 
ras po re đi va nje is pi ta ni ka u sku pi ne, slu čaj no uzor ko va nje 
cilj ne po pu la ci je, jed na ke va ri jan ce me đu sku pi na ma za 

ca nt eZ  e ct has been fou nd when the re is no eZ  e ct in the 
po pu la tion (Tab le 1).
Wi th a ve ry sma ll sam ple si ze or a sam ple that poor ly rep-
re sen ts the po pu la tion, the re is always a hi gh pro ba bi li ty 
that no eZ  e ct wi ll be fou nd, or con ver se ly, that any eZ  e ct 
fou nd in the sam ple wi ll not exi st in the fu ll po pu la tion. 
The re fo re, when per for mi ng pi lot stu dies wi th sma ll 
sam ple si zes, it is com mon for a re sear cher to set the sig-
ni @  can ce le vel hig her that usual in or der to com pen sa te 
for the sma ll sam ple si ze. Thus, when the con ven tio nal 
sig ni @  can ce le vel is P < 0.05, a pi lot stu dy mig ht use a 
P-level of 0.10 or even 0.20. The pur po se of the hig her 
sig ni @  can ce le vel in a pi lot stu dy is to avoid aban do ni ng 
what mig ht ot he rwi se be a pro mi si ng li ne of re sear ch 
on the ba sis of a pi lot stu dy that @ n ds no eZ  e ct for the 
treat me nt. Gi ven the cur re nt ten den cy of edi to rs to pub-
li sh re por ts of pi lot stu dies, rea de rs shou ld always keep 
in mi nd that stu dies re por ti ng an eZ  e ct at the P < 0.10 or 
hig her le ve ls shou ld not be ap plied to pa tie nt po pu la tio-
ns, or shou ld be ap plied to hu man po pu la tio ns on ly wi th 
the ut mo st over sig ht and ca re. Su ch stu dies are li ke ly to 
re su lt in po pu la tion eZ  ec ts ve ry diZ  e re nt from the eZ  ec ts 
seen in the stu dy sam ple.
It shou ld al so be no ted that when the re sear cher pub lis-
hes a re po rt of a pi lot stu dy usi ng an in E a ted al pha level, 
the sam ple si ze may be qui te a bit smal ler to ob tain sig-
ni @  can ce at the sa me power le vel and eZ  e ct si ze. No te in 
Fi gu re 5 that at a power of 0.80 and an eZ  e ct si ze of 0.35, 
a sam ple of on ly 74 in ea ch group was nee ded to ob tain 
“sig ni @  can ce” when the P-le vel was set to 0.20. Wi th a 
p-le vel of 0.05, the sa me stu dy requi res a sam ple si ze of 
129 in ea ch group to ac hie ve sig ni @  can ce (see Fi gu re 4).
A Type II er ror is le ss li ke ly to be dis co ve red than a Type 
I er ror. This is be cau se when a Type II er ror is ma de, the 
con clu sion is that the re is no eZ  e ct. The re fo re, the li ne of 
re sear ch may be aban do ned. Wi th a Type I er ror, it is qui te 
li ke ly that ot her re sear che rs wi ll te st the eZ  e ct re por ted. 
When a num ber of them fail to @  nd an eZ  e ct, the ori gi nal 
Type I er ror wi ll be re cog ni zed. As no ted, the pro ba bi li ty 
of a Type I er ror is equal to the sig ni @  can ce le vel of the 
stu dy. What then, is the pro ba bi li ty of a Type II er ror? That 
pro ba bi li ty is cal cu la ted as 1-β. Sin ce power is mo st of ten 
set at 0.80, the usual pro ba bi li ty of a Type II er ror is 1– 
0.80 or 0.20. Thus, whi le the re is usual ly on ly a 5% chan ce 
of a Type I er ror, the re is typi cal ly a 20% pro ba bi li ty of a 
Type II er ror.

The sta tis tic

The se con da ry fac tor that aZ  ec ts power is the sta tis tic 
used. Ea ch sta tis tic has an as so cia ted power le vel. Pa ra-
met ric sta tis ti cs are in he ren tly mo re power ful than no n-
pa ra met ric sta tis ti cs, but this is true on ly when they are 
used cor rec tly. No n-pa ra met ric sta tis ti cs are in he ren tly 
le ss power ful than pa ra met ric sta tis ti cs, but that is true 
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za vis nu va ri jab lu i os ta le slič ne pret pos tav ke. Te se pret-
pos tav ke te me lje na či nje ni ci da se pa ra met rij ski tes to vi 
obič no zas ni va ju na me to di naj ma njih kvad ra ta (li near na 
reg re si ja), ko ja ra bi sred nju vri jed no st kao te melj za ra-
ču na nje. U slu ča ju ka da sred nja vri jed no st ni je prik lad na 
mje ra cen tral ne ten den ci je po da ta ka, tre ba po seg nu ti za 
ne pa ra met rij skim tes to vi ma (ili tes to vi ma neo vis nim o 
dis tri bu ci ji po da ta ka) za tes ti ra nje hi po te za. Ne pa ra met-
rij ski tes to vi obič no ra be me di jan ili ras pon po da ta ka kao 
te melj svo jih kal ku la ci ja. Oni sto ga ima ju pu no ma nje 
pret pos ta va ka ne go pa ra met rij ski tes to vi.
Ka da istra ži vač nep rik lad no upot reb lja va pa ra met rij ske 
tes to ve ka ko bi is pi tao po dat ke ko ji ni su pri la go đe ni pa-
ra met rij skoj sta tis ti ci, ta da se sna ga re zul ta ta do vo di u 
pi ta nje. Au to ri ca je osob no vid je la niz slu ča je va u ko ji-
ma pa ra met rij ski tes to vi pri mi je nje ni na po da ci ma ko ji 
se od no se na sku pu s or di nal nim va ri jab la ma (en gl. or di-

nal da ta) ni su us pje li na ći zna ča jan uči nak, za raz li ku od 
ne pa ra met rij skih ko ji su ga pro naš li. Mo gu će je ta ko đer i 
sup rot no. Is prav no pri mi je njen pa ra met rij ski te st, bu du ći 
da je snaž ni ji, pro na šao je zna ča jan uči nak li je če nja ko je 
ana log ni ne pa ra met rij ski te st ni je pro na šao. Ka ko bi sna-
ga u is tra ži va nju bi la prim je re na, bit no je da is tra ži vač ra-
bi sta tis tič ke tes to ve suk lad no po da ci ma za tes ti ra nje hi-
po te ze.

Zak lju čak

Sna ga je pri marno fun kci ja ve li či ne uzor ka, ve li či ne učin ka 
i ra zi ne zna čaj nos ti (en gl. al pha-le vel, p-le vel) i se kun dar-
no pri mi je nje nog sta tis tič kog tes ta za is pi ti va nje raz li ka 
iz me đu uzo ra ka. Čim be nik ko jim is tra ži va či naj sprem ni je 
i naj lak še ba ra ta ju je st ve li či na uzor ka. Pri mar na fun kci ja 
ana li ze sna ge tes ta je st od re đi va nje ve li či ne uzor ka pot-
reb ne za pos ti za nje sta tis tič ke zna čaj nos ti u is tra ži va nju. 
Me đu tim, sna ga se ra bi i u prob nim is tra ži va nji ma, ka ko 
bi se ut vr di li učin ci li je če nja ko ji su pres la bi da bi bi li vri-
jed ni is tra ži va nja te da se od re de ideal ne ra zi ne zna čaj-
nos ti ko je će se pri mi je ni ti u glav nom is tra ži va nju. Pos to ji 
niz kal ku la ci ja ana li ze sna ge ko je su dos tup ne na in ter ne-
tu i upo ra ba is tih mo že bi ti ko ris na po moć is tra ži va či ma u 
pla ni ra nju is tra ži va nja. Tre ba lo bi im ući u na vi ku ut vr di ti 
pot reb nu ve li či nu uzor ka pri je po čet ka is tra ži va nja. Mo že 
se nai ći na niz prob le ma kod tu ma če nja re zul ta ta is pi ti va-
nja ako is tra ži vač ne shva ti sta tis tič ku sna gu te na čin na 
ko ji se ona pos ti že. To uk lju ču je i kri vo tu ma če nje ra zul ta-
ta zbog ili vr lo nis ke ili vr lo vi so ke sna ge te zbog nep rik-
lad nog oda bi ra sta tis tič kog tes ta za tes ti ra nje hi po te ze. 
Me đu tim, ka da je sna ga od go va ra ju ća i ka da se is prav no 
ra be sta tis tič ki tes to vi, ta da se vje ro jat no st is prav nog zak-
ljuč ka znat no po ve ća va.

on ly if the da ta and re sear ch met ho ds used to acqui re 
the da ta sup po rt the use of pa ra met ric sta tis ti cs.
Pa ra met ric sta tis ti cs are as so cia ted wi th a num ber of as-
sum ptio ns about the da ta. When tho se as sum ptio ns are 
vio la ted, the pa ra met ric sta tis ti cs be co me un stab le and 
may pro vi de mis lea di ng re sul ts. As sum ptio ns of pa ra-
met ric sta tis ti cs mo st com mon ly in clu de the fol lowi ng: 
in ter val or ra tio le vel of mea su re me nt of at lea st the 
de pen de nt va riab le, ran dom as sig nme nt of sub jec ts to 
stu dy group, ran dom sam pli ng from the po pu la tion of 
in te re st, equal va rian ces amo ng the stu dy grou ps for the 
de pen de nt va riab le, and ot her re la ted as sum ptio ns. The-
se as sum ptio ns are ba sed on the fa ct that pa ra met ric sta-
tis ti cs are usual ly foun ded in the lea st squa res for mu la, 
whi ch uses the mean as the ba sis for cal cu la tion. When 
the mean is not an ap prop ria te mea su re of cen tral ten-
den cy for the da ta, no n-pa ra met ric (or dis tri bu tio n-free) 
sta tis ti cs shou ld be used to te st the hypot he ses. No n-pa-
ra met ric sta tis ti cs usual ly use the me dian or ra nk or der of 
the da ta as the ba sis of their cal cu la tion. They the re fo re 
ha ve far fewer as sum ptio ns than pa ra met ric sta tis ti cs.
When the re sear cher inap prop ria te ly uses pa ra met ric 
sta tis ti cs to te st da ta whi ch are not ap prop ria te for pa-
ra met ric sta tis ti cs, the power of the re sul ts is cal led in to 
ques tion. The aut hor has per so nal ly seen a num ber of 
ca ses in whi ch pa ra met ric sta tis ti cs used on or di nal da ta 
fai led to @  nd a sig ni @  ca nt eZ  e ct but the no n-pa ra met ric 
sta tis tic did @  nd a sig ni @  ca nt eZ  e ct. The con ver se is al so 
true. An ap prop ria te ly ap plied pa ra met ric sta tis tic, bei-
ng mo re power ful, fou nd a sig ni @  ca nt treat me nt eZ  e ct 
that the ana lo gous no n-pa ra met ric sta tis tic did not @  nd. 
For power to be adequa te in a stu dy, it is es sen tial that 
the re sear che rs use sta tis ti cs ap prop ria te to the da ta for 
hypot he sis tes ti ng.

Con clu sio ns

Power is pri ma ri ly a fun ction of sam ple si ze, eZ  e ct si ze 
and al pha-le vel, and se con da ri ly of the sta tis tic used to 
te st sam ple diZ  e ren ces. The fac tor mo st rea di ly ma ni pu-
la ted by the re sear cher is the sam ple si ze. Power ana lysis 
has as its pri ma ry fun ction the de ter mi na tion of the sam-
ple si ze ne ces sa ry to ac hie ve sta tis ti cal sig ni @  can ce in a 
stu dy. Howe ver, power can al so be used in pi lot tes ts to 
iden ti fy treat me nt eZ  ec ts too weak to be wor th fur ther 
pur suit, and to iden ti fy the ideal sig ni @  can ce le vel to be 
used in the main stu dy. The re are a num ber of power ana-
lysis cal cu la to rs avai lab le on the In ter net and the use of 
the se cal cu la to rs can pro vi de a use ful tool to re sear che rs 
plan ni ng stu dies. They shou ld always be used to iden ti fy 
the ne ces sa ry sam ple si ze prior to be gin ni ng a stu dy. A 
num ber of prob le ms wi th in ter pre ta tion of re sear ch re-
sul ts can be en coun te red if the re sear cher does not un-
der sta nd sta tis ti cal power and how it is ac hie ved. The se 
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in clu de wro ng in ter pre ta tion of re sul ts due to eit her ve ry 
low or ve ry hi gh power, and to inap prop ria te se lec tion of 
a sta tis tic to te st the hypot he ses. Howe ver, when power 
is adequa te and the sta tis ti cs are ap prop ria te ly ap plied in 
hypot he sis tes ti ng, the li ke li hood of cor re ct con clu sio ns 
is great ly im pro ved.
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