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Osnovna nacela odredivanja
velicine uzoraka u veterinarskim

istrazivanjima

I. Vlahek*, V. Susic, A. Piplica, A. Ekert Kabalin, S. Mencik

i M. Mauri¢ Maljkovié

Sazetak

Prilikom planiranja istrazivanja vazno je
pravilno odrediti potrebnu veli¢inu uzorka.
Koristenje uzorka neadekvatne velicine moze
rezultirati gubitkom vremena, novca, ali i
etickim problemima. Ovisno o tipu istraziva-
nja postoje razlicite metode za izracun veli-
¢ine uzorka, a sve se temelje na cetiri kljuc-
na ¢imbenika: razini statisticke znacajnosti,

Uvod

Jedno od najcescih pitanja koje istrazi-
vaci postavljaju statisticarima, a ujedno i
jedno od onih na koje je najteZze odgovo-
riti jest: ,Koliki uzorak trebam uzeti ako
zelim provesti odredeni pokus?”. Najce-
$¢i odgovor glasio bi da uzorak mora biti
dostatno velik da bi mogao otkriti klinic-
ki relevantne razlike, ali ne nepotrebno
velik da bi se zadovoljila eticka, financij-
ska i vremenska ogranicenja. Uobicajen
problem su premali uzorci, koji umanjuju
snagu statistickih testova kojima se najce-
$¢e odreduje postoji li statisticki znacaj-
na razlika izmedu aritmetickih sredina
ili proporcija uzoraka, ¢ime umanjuju
mogucnosti otkrivanja znacajnih razlika,

snazi statistickog testa, veli¢ini ucinka i va-
rijabilnosti svojstva. Cilj je ovog rada znan-
stvenicima i strucnjacima iz podrudja veteri-
ne pojasniti osnovna nacela izrac¢una velic¢ine
uzorka.

Kljucne rijeci: velicina uzorka, razina zna-
Cajnosti, snaga testa, velicina ucinka, varijabilnost
svojstoa

ako one stvarno postoje (Hoenig i Heisey,
2001.,Whitley i Ball, 2002.). Danas po-
stoje statisticki postupci za odredivanje
veli¢ine uzorka u razli¢itim okolnostima
eksperimentalnih, opservacijskih i epi-
demioloskih istrazivanja. LoSa strana tih
izraCuna jest Sto zahtijevaju od istraziva-
¢a daima pretpostavke o rezultatima koje
ocekuje i prije nego provede istrazivanje,
aizracunom se mogu dobiti veliki brojevi
koji nisu razmjerni s dostupnim resur-
sima. Konacna odluka o izboru velicine
uzorka temelji se na sveobuhvatnom raz-
matranju prakticnih, etickih i statistickih
¢imbenika (Petrie i Watson, 2013.).
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Posljednjih je godina veli¢ina uzroka
postala jedno od klju¢nih pitanja u pogle-
du ocjene kvalitete istrazivanja. Nerijetko
se dogada da znanstveni rad bude odbi-
jen ili vracen na doradu jer nije opisano
na koji nacin je odredena veli¢ina uzorka
i trazi se da taj dio bude naveden u meto-
dama. Iako se dodavanjem post hoc izra-
¢una moZe uvjeriti urednika ili recenzen-
ta u ispravnost odluke o velicini uzorka,
takve analize (u pravilu) nisu poZeljne jer
su konceptualno manjkave (Zhang i sur.,
2019.). Istrazivaci tad dolaze u iskuSenje
da manipuliraju parametrima potrebnim
za izrac¢un dok ne dobiju veli¢inu uzorka
koju su koristili u ve¢ provedenom istra-
zivanju (Hoenig i Heisey, 2001.). Samo je
u nekim slucajevima, kao $to je provjera
je 1i nedovoljna snaga testa bila razlog
statisticki neznacajnog ucinka, opravda-
no provesti post hoc analizu velicine uzor-
ka (McHugh, 2008.).

Ovaj rad sluZi kao polazni tekst znan-
stvenicima i stru¢njacima u podrudju
veterine koji se prilikom planiranja istra-
zivanja susrecu s problemom izracuna
veli¢ine uzorka. Naglasak je stavljen na
objasnjenja osnovnih ¢imbenika koji utje-
¢u na veli¢inu uzorka i njihove medusob-
ne odnose jer je razumijevanje tih odnosa
osnovna pretpostavka za uspjesan izra-
¢un. Za one koji Zele dodatna objasnjenja
navedena je literatura koja se bavi pred-
metnom tematikom. Primjeri navedeni
na kraju rada trebali bi dodatno pomoci u
razjasnjavanju izracuna velic¢ine uzorka.

Cimbenici o kojima ovisi
velicina uzorka

Da bi se utvrdila veli¢ina uzorka po-
trebno je znati sljedece ¢imbenike: snagu
statistickog testa, razinu statisticke zna-
Cajnosti, veli¢inu ucinka i varijabilnost
svojstva (Tabela 1.).

1. Snaga statistickog testa

Analizom snage testa (engl. power
analysis) odreduje se vjerojatnost otkri-
vanja znacajnog rezultata (razlika, ucin-
ka) u uzorku ako takav ucinak postoji u
populaciji (McHugh, 2008.). U idealnom
bi istrazivanju snaga testa trebala biti vi-
soka. To znaci da postoji velika vjerojat-
nost da se istrazivanjem utvrde znacajne
razlike ako one stvarno postoje u popula-
ciji. Suprotno tome, ako se istrazivanjem
utvrdi da tih razlika nema u ispitivanom
uzorku, istraziva¢ moze pouzdano tvr-
diti da tih razlika nema niti u populaciji
(Whitley i Ball, 2002.). Snaga testa se izra-
¢unava kao 1 - 3, gdje je 3 vjerojatnost za
pojavu pogreske tipa II (lazno negativnog
rezultata) (Tabela 2.). Uobicajeno se sma-
tra da je prihvatljiva razina vjerojatnosti
pocinjenja pogreske tipa II do 20 %, sto
znadi da je prihvatljiva snaga testa 80 %
ili vise. Dakle, ako specifi¢nosti istraziva-
nja ne zahtijevaju vecu snagu testa, istra-
zivaci se mogu koristiti tim usuglasenim
standardom. Snaga testa i veli¢ina uzor-
ka su u proporcionalnom odnosu. Ako
je Zeljena snaga testa veca, potreban je i
vedi uzorak da bi se dokazao isti uc¢inak.
Detaljnije o snazi testa moZe se procitati
u radovima McHugh (2008.) i Whitley i
Ball (2002.).

2. Razina statisticke znacajnosti

Razina statisticke znacajnosti (a) na-
ziva se i P-razina (engl. P-level), a pred-
stavlja gornju granicu za vjerojatnost po-
¢injenja pogreske tipa I (lazno pozitivnog
rezultata) (Tabela 2.). Uvijek se odreduje
prije pocetka istrazivanja, a standardna
joj vrijednost iznosi P<0,05 (u klinickim
istrazivanjima moze iznositi P<0,01 ili ¢ak
i manje). Sto je niza postavljena razina
statisticke znacajnosti, da bismo dokazali
isti u¢inak, potreban je i ve¢i uzorak.

P-vrijednost je jedan od klju¢nih re-
zultata inferencijalne statisticke analize, a
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Tabela 1. Cimbenici potrebni za izraun veli¢ine uzorka

Cimbenik Tumacenje
Vjerojatnost za otkrivanje
razlike, ako ona postoji u

populaciji. Racuna se kao

1-p*

Snaga testa

Nacin utvrdivanja

Uobicajeno se smatra da test ima
dovoljnu snagu ako ona iznosi vise od
80 %

Razina Vjerojatnost za (laZzno)
statisticke otkrivanje razlike kad ona ne
znacajnosti postoji u populaciji

Uobicajena razina u istrazivanjima je
0,05l 0,01

Velic¢ina ucinka

Najmanja relevantna razlika
izmedu promatranih skupina

Utvrduje se pilot studijama, iz prijasnjih
istrazivanja (literature] ili na temelju
iskustva/znanja/ocekivanja istraZivaca

Opisuje varijabilnost
mjerenog svojstva, a
najcesce se iskazuje kao
standardna devijacija

Varijabilnost
svojstva

Utvrduje se pilot studijama, iz prijasnjih
istrazivanja ili na temelju iskustva/znanja/
ocekivanja istrazivaca

*B - vjerojatnost za pojavu pogreske tipa Il

Tabela 2. Tipovi statistickih pogresaka i odluka o nul-hipotezi

Tip pogreske

Tumacenje

Odluka o nul-hipotezi

Lazno pozitivan rezultat.
Uocena je statisticki
znacajna, razlika iako u
stvarnosti ne postoji.

Pogreska tipa |
(a pogreska)

Nul-hipoteza nije prihvacena, iako je
trebala biti

Lazno negativan rezultat.
Nije uocena statisticki
znacajna, razlika iako u
stvarnosti postoji.

Pogreska tipa Il
(B pogreska)

Nul-hipoteza je prihvacena, iako nije
trebala biti

pokazuje kolika je testiranjem zabiljeZena
vjerojatnost pocinjenja pogreske tipa I
Interpretira se u kontekstu nul-hipote-
ze. To je statisticka hipoteza koja se po-
stavlja prije pocetka statisticke analize, a
uobicajeno glasi “ne postoji razlika izme-
du uzoraka”. U tom slucaju P-vrijednost
pokazuje kolika je vjerojatnost za pojavu
razlike zabiljezene istrazivanjem ako je
nul-hipoteza tocna. Ako je P -vrijednost
manja od 0,05 smatra se da je ta vjerojat-
nost dostatno mala (postoji dostatno do-
kaza) te da se nul-hipotezu moze odbaciti
i zakljuciti da su zabiljeZene razlike stati-
sticki znacajne, odnosno da ucinak koji je

zabiljezen u uzorku postoji u populaciji.
Tada se prihvada alternativna hipoteza
koja glasi , postoji razlika medu uzorci-
ma”. Obrnuto, ako je P -vrijednost jed-
naka ili veca od 0,05, ne postoji dostatno
dokaza da se odbaci nul-hipoteza, odno-
sno ona se prihvaca, a zabiljeZena razlika
nije statisticki znacajna. Tada se ne moze
zakljuciti da ucinak koji je zabiljeZen na
uzorku postoji u populaciji (Frost, 2020.).

3. Velic¢ina ucinka i varijabilnost svojstva

Veli¢ina ucinka (engl. effect size) pred-
stavlja razliku izmedu skupina koje se
promatraju. Na primjer, ako je u pokusnoj
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skupini pasa koncentracija glukoze 6,2
mmol/L, a u kontrolnoj 4,9 mmol/L, ra-
zlika (veli¢ina ucinka) iznosi 1,3 mmol/L.
Sto je manja razlika koju dokazujemo,
potreban je veéi uzorak (ako se snaga
testa i razina statisticke znacajnosti ne
mijenjaju). Odredivanje veli¢ine ucinka
cesto je najtezi korak u izracunu potrebne
veli¢ine uzorka jer se od istrazivaca oce-
kuje da zna rezultat razlike u istrazivanju
koje jos nije provedeno (Das i sur., 2016.).
Medutim, postoji nekoliko nacina kako
doskociti ovom problemu. Moze se pro-
vesti pilot studija i/ili iskoristiti dostupne
podatke iz prijasnjih relevantnih istrazi-
vanja (Das i sur., 2016., Frost, 2020., Kang,
2021.). Ako niSta od navedenog nije do-
stupno ili moguce, istraziva¢ na temelju
znanja i iskustva moze odrediti minimal-
nu veli¢inu uéinka od interesa koja pred-
stavlja minimalnu razliku koja se u kon-
kretnom istrazivanju moZe smatrati rele-
vantnom (Whitley i Ball, 2002.). Veli¢ina
ufinka i njena povezanost s veli¢inom
uzorka pobliZe su objasnjeni u radovima
Das i sur. (2016.) i McHugh (2008.).

Uz veli¢inu udinka, na isti je nacin
(pilot studija podatci iz prijasnjih istraZzi-
vanja, znanje i iskustvo) potrebno procije-

niti varijabilnost svojstva koja se najcesée
iskazuje u standardnim devijacijama. Sto
je veca varijabilnost, potreban je veci uzo-
rak da bi se dokazao isti uc¢inak (Frost,
2020.). Dijeljenjem velicine ucinka sa
standardnom devijacijom dobiva se stan-
dardizirana veli¢ina uc¢inka, odnosno Co-
henov d. Sve je navedeno vazno znati jer
neke jednadzbe i ra¢unalni programi za
izracun veli¢ine uzorka zahtijevaju unos
standardizirane veli¢ine ucinka, a neki
imaju mogucénost unosa velicine ucinka i
standardne devijacije.

Kako izrac¢unati veli¢inu
uzorka?

Veli¢ina uzorka u praksi se moZe
odrediti pomoc¢u matematickih formula
(jednadzbi), statistickih tabela, nomogra-
ma i ra¢unalnih programa. Sve navedene
procedure zasnovane su na istoj teoriji te
kao ulazne podatke za izracun velicine
uzorka koriste informacije o statistickoj
snazi testa, razini statisticke znacajnosti,
veli¢ini ucinka i varijabilnosti svojstva
(Petrie i Watson, 2013.). Mogucnost je
osobnih preferencija i specificnosti izra-
¢una koji ¢e pristup istrazivaci koristiti,

Tabela 3. Vrijednosti mnozitelja (multiplikatora) z za razli¢ite vrijednosti statisticke

znacajnosti (a)

Z1-a/2 [dvosmjeran test*;

engl. two tailed test)

Z1-q/2 ljednosmijeran test*;
engl. one tailed test)

0,20 1,28 0,84
0,15 1,44 1,04
0,10 1,64 1,28
0,05 1,96 1,64
0,01 2,58 2,33
0,001 3,29 3,09

* Uobicajeno, kad se unaprijed ne moze sa sigurnoscu odrediti smjer neke razlike primjenjuje se
dvosmjerno testiranje. U iznimnim slucajevima, kad je istraziva¢ siguran da razlika moze poprimiti
samo jedan smjer koristi se jednosmjerno testiranje (Petrie i Watson, 2013.].

E
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no zbog jednostavnosti, dostupnosti, br-
zine i male mogucnosti za pogresku uobi-
c¢ajeno su prvi izbor rac¢unalni programi.

1. Jednadzbe

Ovisno o tipu istrazivanja postoji ve-
lik broj jednadzbi kojima se moze izra-
Cunati veli¢ina uzorka. Radovi Charan
i Biswas (2013.) i Serdar i sur. (2021.)
navode najvaznije formule za presjecna
istrazivanja (engl. cross-sectional study),
istraZivanja parova (engl. case/control stu-
dy) te kohortna i klinicka istrazivanja. U
nastavku teksta su navedene dvije najce-
$¢e koristene formule.

a) Izracun velicine uzorka u istraziva-
nju slucajeva i kontrola (kvantitativ-
na varijabla)

U ovom slucaju veli¢ina uzorka (broj
zivotinja po skupini) racuna se po for-
muli:
(r+ 1(21-q/2 + 25)0?
N =
rd?

— 1 je omjer broja zZivotinja u pokusnoj i
kontrolnoj skupini; ako je broj Zivoti-
nja u obje skupine jednak, r iznosi 1.

- z,,,]je vrijednost mnozitelja (multipli-
katora) za zadanu razinu statisticke
znacajnosti (). Ukoliko a iznosi 0,05,
vrijednost multiplikatora u dvosmjer-
nom testu iznosi Z,  ,=1,96 (Tabela 3.).

-z, je vrijednost mnoZitelja (multipli-

katora) za zadanu snagu testa; ako je
snaga testa 80%, vrijednost multipli-
katora Z[3 =0,84 (Tabela 4.).

- oje standardna devijacija uzorka.

— 0 je veli¢ina ucinka (razlika izmedu
aritmetickih sredina pokusne i kon-
trolne skupine)

b) Izracun veli¢ine uzorka za dvije sku-
pine u istraZivanju slucajeva i kontro-
la (kvalitativna varijabla; proporcije)

U ovom slucaju veli¢ina uzorka (broj
zivotinja po skupini) racuna se po for-
muli:

r+Dp (21—a/2 + ZB)(l -p)
N =
rd?

— pje prosjecan udio izloZenih Zivotinja;
racuna se kao (udio izlozenih zivoti-
nja u pokusnoj skupini + udio izloze-
nih zivotinja u kontrolnoj skupini) / 2

— dje velic¢ina ucinka (razlika u propor-
cijama izloZenih zivotinja u pokusnoj
i kontrolnoj skupini)

- 1,Z,,, 1 Z;su objaSnjeni u prijasnjoj
formuli.

2. Altmanov nomogram

Ako imamo dvije skupine Zivitinja
Altmanov je nomogram (Slika 1.) vrlo
praktican za odredivanje veli¢ine uzorka.
On stavlja u odnos ukupan broj Zivotinja
(N), snagu testa, razinu statisticke znacaj-
nosti i standardiziranu veli¢inu ucinka.

Tabela 4. Vrijednosti mnozitelja (multiplikatora) z za razlicite vrijednosti snage testa (1-8).

Snaga testa (1-B) %

85 0,15 1,03
90 0,10 1,28
95 0,05 1,64
99 0,01 2,33
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Da bi se mogao is¢itati ukupan broj zivo-
tinja potrebno je izrac¢unati standardizira-
nu veli¢inu ucinka (d) po formuli:

wli— pu2
d=—
o

gdje je pul = aritmeticka sredina pro-
matranog svojstva u pokusnoj skupini;
p2 = aritmeticka sredina promatranog
svojstva u kontrolnoj skupini, a o = stan-
dardna devijacija svojstva.

Primjer 1. IstraZivanjem se Zeli prije parenja
utorditi hoce li dodatna hranidba (flus-
hing) utjecati na tjelesnu masu odraslih
ovaca mesne pasmine. Plan istraZivanja
je takav da se u jednom stadu nasumicno
odaberu odrasle, zdrave ovce u dobi od 2
do 3 godine te da se podijele u dvije sku-
pine: pokusnu i kontrolnu. Ovce u poku-

snoj skupini bit ¢e podvrgnute dodatnoj
hranidbi tijekom 35 dana, dok ce ovce u
kontrolnoj skupini za to vrijeme dobivati
uobicajeni obrok. Iz relevantne je literatu-
re utvrdeno da tjelesna masa ovaca neke
druge mesne pasmine podvrgnutih do-
datnoj hranidbi (pokusna skupina) iznosi
63,15 kg, a onih na uobicajenom rezimu
prehrane (kontrolna skupina) 61,80 kg.
Standardna devijacija tjelesne mase izno-
si 1,90 kg. Koliki je uzorak potreban da se
navedena razlika dokaZe na razini stati-
sticke znacajnosti od 5% (a=0,05) uz sna-
qu testa od 80 %?

Iz primjera se moze is¢itati da se radi
o istrazivanju na dvije nezavisne skupine
zivotinja. Prema ranije navedenoj formuli
utvrdeno je da je standardizirana velici-
na ucinka d = 0,71. Povlacedi ravnu crtu
koja spaja standardiziranu veli¢inu ucin-

0.0

0.1

0.2~

03

0.4

ka

0.5

¢ina ucinl

0.6

0.7

0.8

Standardizirana veli

0.995
0.99

0.98

0.97
0.96
0.95

0.90

o

o

O
Snaga testa

—0.20

0.01 0.15

Razina znacajnosti 0.10
—0.05

Slika 1. Altmanov nomogram pokazuje ukupan broj Zivotinja uz standardiziranu veli¢inu
ucinka 0,71, snagu testa od 80 % i razinu statisticke znacajnosti od 5 %. Prilagodeno prema

Altman (1982.).
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ka i zeljenu snagu testa uz zadanu razinu
znacajnosti moZe se odrediti broj Zivoti-
nja (N). U ovom je primjeru vidljivo da je
potreban broj Zivotinja oko 65, odnosno
oko 33 po skupini.

3. Racunalni programi

Izrac¢un potrebne veli¢ine uzorka da-
nas se najcesce provodi koristeci racunal-
ne programe. Pri tome treba istaknuti li-
cencirane statisticke programe kao sto su
Statistica, SAS, SPSS i Minitab koji, izme-
du ostalog, nude i mogucnost izracuna
veli¢ine uzorka. Postoji i vedi broj jedno-
stavnijih programa dostupnih na inter-
netu, a koji mogu posluziti za tu svrhu.

unos trazenih podataka i (4) izracun veli-
¢ine uzorka. Detaljan opis rada u progra-
mu G*Power s primjerima moZze se pro-
naci u radovima Faul i sur. (2007.) i Kang
(2021.). Za samostalan rad u bilo kojem
programu za odredivanje veli¢ine uzor-
ka ocekuje se da je istrazivac¢ upoznat s
osnovama testiranja hipoteza i odabirom
statistickih testova. Uporaba navedenog
programa prikazana je u primjerima 2 i 3.

Primjer 2. Istrazivanjem se Zeli utvrditi razli-
kugje li se broj spermija macaka prikuplje-
nih elektroejakulacijom od broja spermija
prikupljenih umjetnom vaginom. Za po-
trebe istraZivanja nasumicno Ce biti oda-

Tabela 5. Primjeri programa za izracun veli¢ine uzorka

Naziv programa Poveznica

G*Power

https://www.psychologie.hhu.de

Piface

http://homepage.divms.uiowa.edu/~rlenth/Power/

Clincalc.com

https://clincalc.com/stats/samplesize.aspx

Nekolicina takvih programa nabrojana je
u Tabeli 5. KoriStenjem programa mini-
malizira se mogucnost pogresnog rezul-
tata zbog gresaka u racunanju, a veéina ih
ovisno o tipu istrazivanja ima moguénost
odabira izracuna.

U nastavku su prikazana dva primje-
ra izracuna veli¢ine uzorka u programu
G*Power (https://www.psychologie.hhu.
de/arbeitsgruppen/allgemeine-psycho-
logie-und-arbeitspsychologie/gpower).
Ovaj program odabran je, jer je vrlo jed-
nostavan za uporabu i besplatno je dostu-
pan na internetu, a omogucava izracun
veli¢ine uzorka za razlicite statisticke me-
tode i tipove istrazivanja. Radno sucelje
programa prikazano je na Slici 2. Veli¢ina
se uzorka u tom programu se odreduje u
sljedeca cetiri koraka: (1) odabir odgova-
rajuceg statistickog testa, (2) odabir tipa
Lpower” analize koja se Zeli provesti, (3)

brani zdravi, spolno zreli macci u dobi od
2 do 3 godine. Potom ¢e biti podijeljeni u
dvije skupine: Zivotinje ¢iji ce ejakulat biti
uzet umjetnom vaginom i Zivotinje Ciji e
ejakulat biti uzet elektroejakulacijom. Iz
prijasnjih istrazivanja utvrdeno je da je
prosjecan broj spermija (x10°) prikupljen
umjetnom vaginom 61,34+5,9, a elektroe-
jakulacijom 54,12+6,1. Koliki uzorak je
potreban za istraZivanje, ako je zadana ra-
zina statisticke znacajnosti 5 % (a=0,05),
a snaga testa 80 % (=0,2)?

Prvi korak jest odabir odgovarajuceg
statistickog testa. Vidljivo je da ce istra-
zivanjem biti formirane dvije nezavisne
skupine macaka (zivotinje ¢iji je ejakulat
uzet elektroejakulacijom i Zivotinje ciji je
ejakulat uzet umjetnom vaginom). Stoga
se u padajucem izborniku pod rubrikom
,, Test family” bira ,t tests” (jer se t-test ko-
risti za usporedbu aritmetickih sredina
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ity G*Power3.19.7 - b, §
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions Protocol of power analyses
Test family Statistical test
ttests v Correlation: Point biserial model 5
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v
Input Parameters Output Parameters
Tail(s) One v Noncentrality parameter & ?
Determine => Effect size |p 03 Critical t ?
o err prob 0.05 Df T
Power (1-B err prob) 0.95 Total sample size 7
Actual power T

Slika 2. Radno sucelje programa
G*Power.

dvaju nezavisnih uzoraka). U padaju¢em
izborniku pod rubrikom , Statistical te-
sts” bira se ,, Means: Difference between two
independent means (two groups)”. Nakon
toga odabire se tip ,power” analize koju
se zeli provesti, a to je izracun velic¢ine
uzorka. Stoga se u rubrici ,, Type of power
analysis” bira , A priori: Compute required
sample size — given a, power, and effect size”.
U dijelu prozora pod nazivom ,Input pa-
rameters” treba unijeti traZene podatke. S
obzirom na to da smjer razlike izmedu
dviju skupina macaka nije poznat, u ru-
brici ,, Tail(s)” bira se ,, Two”. Veli¢ina stan-
dardiziranog ucinka (d) koju treba unijeti
u rubrici ,, Effect size d” nije poznata, stoga
ju treba izracunati. Za to treba odabrati
opciju ,,Determine =>" koja se nalazi lijevo
od rubrike , Effect size d”. Odabirom na-
vedene opcije otvara se dodatni prozor
(Slika 3.) u kojem se moZze izrac¢unati stan-
dardizirana veli¢ina ucinka. Jer je u obje
istrazivane skupine potreban jednak broj

macaka bira se opcija ,nl1 = n2“. Nakon
toga se u rubrike , Mean group 1”, ,Mean
group 2“,,,SD o group 1“1 ,,SD o group 2
redom upisuju aritmeticka sredina prve
skupine macaka (61,34), aritmeticka sre-
dina druge skupine macaka (54,12), stan-
dardna devijacija prve skupine macaka
(5,9) i standardna devijacija druge sku-
pine macaka (6,1). Odabirom ,,Calculate
and transfer to main window” izracunava
se standardizirana veli¢ina ucinka koja
iznosi 1,203 i broj se prebacuje u glavni
prozor. Pod rubrikom ,a err prob” odabi-
re se Zeljena razina statisticke znacajnosti
(0,05), a u rubrici ,, Power (1-p) err prob”
odabire se Zeljena snaga testa (0,80). Vec
je napomenuto da je u svakoj skupini po-
Zeljan jednak broj Zivotinja te se stoga u
rubrici ,, Allocation ratio N2/N1* upisuje 1
(to znaci da je omjer broja Zivotinja u pr-
voj i drugoj skupini jednak 1). Odabirom
opcije ,,Calculate” u donjem desnom uglu
glavnog prozora izracunava se potrebna
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e G*Power3.1.9.7 -

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

Test family Statistical test

ttests Means: Difference between two independent means (two groups)

Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given &, power, and effect size

Input Parameters

| Determine =>

Output Parameters
Tail(s) Two Noncentrality parameter &
Effect size d 05
0.05 of
0.95

Critical t
« err prob

Power (1-B err prob) Sample size group 1
Allocation ratio N2/N1 1 Sample size group 2
Total sample size

Actual power

X
QO nit=n2
v Mean group 1 o
Mean group 2 1
2 SD owithin each group 0.5
L4 © ni=n2
SR Mean group 1 o
i Mean group 2 1 A
= SDogroupl 05 Slika 3.
= sDogowpz 05 Izracune velic¢ine
standardiziranog
Calculate Effect size d ? ..
~ | ucinka uradnom
Calculate and transfer to main window v ..
~ sucelju programa
ose
*
Calculate | G*Power.

veli¢ina uzorka. U dijelu prozora , Out-
put parameters” vidi se ukupan potreban
broj zivotinja pod rubrikom ,, Total sample
size” te potreban broj Zivotinja po svakoj
skupini u rubrikama ,, Sample size group 1“
i Sample size group 2 (Slika 4.). U ovom
primjeru vidi se da je za potrebe istraZi-
vanja dovoljno odabrati 12 macaka po
skupini, odnosno ukupno 24 macka. Pro-
tokol analize moZe se dobiti odabirom
opcije ,,Protocol of power analysis” (Slika
5.) te ga se odabirom opcije ,, Save” moZe
pohraniti na rac¢unalu.

Primjer 3. Pretpostavlja se da postoji razlika
u prevalenciji Giardije sp. u pasa koji se
drze u azilu i pasa koji se drze kao kucéni
ljubimci. Za potrebe istraZivanja nasu-
micno ce se uzorkovati odrasli psi koji su
proveli barem 30 dana u azilu i psi koji
se drze kao kucéni ljubimci. Pilot istraZiva-
njem utvrdeno je da je prevalencija Giar-
dije sp. u pasa u azilu 45 %, a u kucnih

pasa 19 %. Koliki uzorak je potreban za
istraZivanje, ako je zadana razina stati-
sticke znacajnosti 5 % (a=0,05), a snaga
testa 80 % ($=0,2)?

Pri izra¢unu veli¢ine uzorka u ovom
primjeru primjenjuju se ista Cetiri kora-
ka kao i u prethodnom. S obzirom na to
da se u ovom slucaju radi o s proporci-
jama, pod rubrikom ,test family” bira se
,z test”, a pod rubrikom ,,Statistical test”
bira se , Proportions: Difference between
two independent proportions”. Nakon toga,
pod rubrikom , Power analysis” bira se ,, A
priori: Compute required sample size — given
a, power, and effect size”. Potom u dijelu
prozora pod nazivom ,Input parame-
ters” treba unijeti trazene podatke. Kao i
u prethodnom primjeru, u rubrici ,, Tail(s)
odabire se , Two”, a zatim se u kuéicu po-
red ,, Proportion p2*“ upisuje 0,45, a u kudi-
cu pored , Proportion p1” 0,19. Razina sta-
tisticke znacajnosti je (,,a err prob”) 0,05,
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P G'Power 3.05.7 - e
File Edit View Tests Calculator Help

Central and power analyses
[ critical t = 2.07387

Test family Swustical test
ttests e Means Difference between two independent means (two groups) v
Type of power analysis
A priori Compute required sample size - given o, power, and effect size v
Input Parameters Output Parameters
Taik(s) Two v Noncentrality parameter & s 29‘7!0!!»
Determine = > Efect size d l‘Zoii'ii Criical t Rt 2.073!TAIL
. v Ly aerrprod 005 L AT AR ko
Slika 4. Izracunata vel|<-:|na Pouer (-gurprets 08 T
uzorka u radnom sucelju Allocation ratio N2 /N1 v Sampie size group 2 12
programa G*Power. U dijelu
prozora ,, Output parameters”
vidljivo je da je ukupna veli¢ina
uzorka (.total sample size") 24,
odnosno potrebno je uzorkovati
12 Zivotinja po skupini. x-Ypiot for arangeofvaiwes [ Calcuiate |
i GPower3.197 - x

File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

[3] == Friday, May 12, 2023 -- 14.00.04
t tests - Means: Difference between two Independent means (two groups)
/Analysis: A priori: Compute required sample size
Input: Tai(s) = Two
Effect size d = 1.2031662
o err prob = 005
Power (1-p err prob) = 08
Allocation ratio N2/N1 -1 Clear
L] - 29471433
Critical t = 20738731
of -2
Sampie size group 1 = 12 .
Sample size group 2 - 12
Total sampie size = 24 Print
Test family Statistical test
ttests v Means: Difference between two independent means (two groups) v
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size 3.
Input Parameters Output Parameters
Tail(s) Two v Noncentrality parameter & 2.9471433
Determine = > Effect size d 1.2031662 Critical t 2.0738731
& err prob 0.05 Dt 2
Power (1-B err prob) os Sample size group 1 12
Allocation ratio N2/N1 1 Sample size group 2 12
Total sample size 4 24
Actual power 0.8041303

Slika 5. Protokol izracuna
veli¢ine uzroka u programu
G*Power.

X-Y plot for a range of values
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s G'Power 1197 - x
Fle Edit View Tests Calculator HMelp
Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses.

Test family Statistcal test
Ztests o Dbetween two et
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given &, power, and effect size v
input Parameters Output Parameters
Tails) Two v Critical 2 ?
Proportion p2 045 Sample size group 1 ?
Proportion pl 019 Sample size group 2 ?
o err prob 005 Total sample size ?
Power (1-§ err prob) 080 Actual power ?
Allocation ratio N2 /N1 1
5 G'Power 3187 = X

File Edt View Tests Calculstor Help
Central and noncentral distributions  Protacol of power analyses

2tests v between two P v
Type of power analysis
A priort Compute required sample size ~ given &, power, and effect size v
Input Parameters Output Parameters
Talls) Two w Critical 2 b I,’iﬂ
Proportion p2 045 Sample size group 1 50
Proportion pl 019 Sample size group 2 50
& err prob 005 Total sample size 100
Power (1-8 err prob) 9“50 Actual power O.NSSSIO’
Aliocation ratio N2/N1 o : PR

X~ piot for a range of values

Slika 6. Primjer upisa podataka
za izracun veli¢ine uzorka u
slucaju analize dviju proporcija
u programu G*power.

Slika 7. Izrac¢unata velicina
uzorka u radnom sucelju
programa G*power. U dijelu
prozora ,,Output parameters”
vidljivo je da je ukupna veli¢ina
uzorka (,total sample size")
100, odnosno potrebno je
uzorkovati 50 Zivotinja po
skupini.
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a snaga testa (,, Power (1-p) err prob”) 0,80.
Omijer broja Zivotinja po skupini (,, Alloca-
tion ratio N2/N1”) je 1 (Slika 6.). Odabirom
,Calculate” u dijelu prozora ,Output pa-
rameters” vidljivo je da je potreban broj
pasa po skupini 50 (Slika 7.).

Zakljucak

Ne postoji izravan, jednostavan i uni-
verzalan nacin izrac¢una veli¢ine uzorka;
on ovisi o hipotezi i tipu istrazivanja. Svi
izracuni temelje se na istoj teoriji i kao po-
laziSte koriste sljedece ¢imbenike: razinu
statisticke znacajnosti, snagu testa, veli-
¢inu ucinka i varijabilnost svojstva. Ra-
zumijevanje odnosa izmedu navedenih
¢imbenika i veli¢ine uzorka kljucno je za
pouzdano odredivanje potrebnog broja
Zivotinja (ispitanika). Pri tome je uputno
koristiti racunalni program.
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When planning research, it is essential to cor-
rectly determine the required sample size. Using
a sample of inadequate size can result in the loss
of time and money, or in ethical problems. De-
pending on the study design, there are different
methods for calculating the sample size. The four
critical factors in determining the required sam-

ple size are the level of statistical significance,
power of the test, effect size, and data variabili-
ty. The aim of this paper is to explain the basic
principles of calculating sample size to veterinary
scientists and experts.

Key words: sample size; significance level; power
of the test; data variability
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