Opinkirjolle koonnut Visajaani Salonen (2018).

Kaytetaan esimerkkina kahta eri pikajuoksukilpailua (N1 = N2 = 40 ja niiden reaktioaikoja. Kisoissa oli eri
kilpailijat. Ensimmaisessa kisassa oli kdytossa starttipistooli ja lippu, kun taas toisessa kisassa oli kaytossa
vain starttipistooli. Tarkoituksena on tutkia, vaikuttaako erilainen lahettamiskalusto reaktioaikoihin.

Koska kyse on reaktioajoista, voidaan olettaa, ettd mitatut muuttujat ovat normaalijakautuneita. Lisaksi
otoskoko on suurempi kuin 30 otosta ryhmaa (eli kisaa) kohti, joten voidaan jatkaa kahden riippumattoman
otoksen testin kayttamistd. Kdytetdaan testaamisessa kaksisuuntaista testia, koska emme ennakkoon voi
varmuudella sanoa, kumman ryhman reaktioajat ovat nopeampia. Lihtokohtaisesti ryhmien varianssin voisi
olettaa olevan samaa luokkaa, mutta tutkitaan asia kuitenkin ennen testaamista.

1. Lasketaan keskiarvot ja varianssit

CONCATE... ~ X « f< | =AVERAGE(B2:B41) CONCATE... ¥ X « f< | =VAR.P(B2:E | B43 v Fe || =VAR.P(B2:E

A B C D E A B C D A B C D
1 aani ja lippu aani 1 aani ja lippu aani 1 &anija lippu aani
2 0,36 0,621 2 0,36 0,621 2 0,36 0,621
3 0,36 0,223 3 0,36 0,223 3 0,36 0,223
4 0,63 0,296 4 0,63 0,296 4 0,63 0,296
5 0,43 0,567 5 0,43 0,567 5 0,43 0,567
6 0,32 0,271 6 0,32 0,271 6 0,32 0,271
7 0,37 0,466 7 0,37 0,466 7 0,37 0,466
8 0,15 0,271 8 0,15 0,271 8 0,15 0,271
9 0,29 0,299 9 0,29 0,299 9 0,29 0,293
10 0,35 0,284 10 0,35 0,284 10 0,35 0,284
n 0,38 0,464 1 0,38 0,464 1 0,38 0,464
12 0,10 0,338 12 0,10 0,338 12 0,10 0,338
13 0,13 0,705 13 0,13 0,705 13 0,13 0,705
14 0,67 0,137 14 0,67 0,137 14 0,67 0,137
15 0,06 0,387 15 0,06 0,387 15 0,06 0,387
16 0,66 0,697 16 0,66 0,697 16 0,66 0,697
17 0,42 0,71 17 0,42 0,71 17 0,42 0,71
18 0,31 0,47 18 0,31 0,47 18 0,31 0,47
19 0,73 0,204 19 0,73 0,204 19 0,73 0,204
20 0,44 0,18 20 0,44 0,18 20 0,44 0,18
21 0,34 0,786 21 0,34 0,786 21 0,34 0,786
22 0,16 0,603 22 0,16 0,603 22 0,16 0,603
23 0,15 0,446 23 0,15 0,446 23 0,15 0,446
24 0,14 0,233 24 0,14 0,233 24 0,14 0,233
25 0,71 0,269 25 0,71 0,269 25 0,71 0,269
26 0,36 0,51 26 0,36 0,51 26 0,36 0,51
27 0,08 0,571 27 0,08 0,571 27 0,08 0,571
28 0,77 0,09 28 0,77 0,09 28 0,77 0,09
29 0,06 0,446 29 0,06 0,446 29 0,06 0,446
30 0,08 0,574 30 0,08 0,574 30 0,08 0,574
31 0,09 0,28 31 0,09 0,28 31 0,09 0,28
32 0,45 0,765 32 0,45 0,765 32 0,45 0,765
33 0,41 0,262 33 0,41 0,262 33 0,41 0,262
34 0,53 0,77 34 0,53 0,77 34 0,53 0,77
35 0,59 0,798 35 0,59 0,798 35 0,59 0,798
36 0,11 0,583 36 0,11 0,583 36 0,11 0,583
37 0,79 0,1 37 0,79 0,1 37 0,79 0,1
38 0,55 0,147 38 0,55 0,147 38 0,55 0,147
39 0,66 0,28 39 0,66 0,28 39 0,66 0,28
40 0,24 0,423 40 0,24 0,423 40 0,24 0,423
4 0,37 0,42 4 0,37 0,42 41 0,37 0,42
42 =AVERAGE(B2:841) 42 0,37 0,42 42 0,37 0,42
43 T e VAR.P(B2:B41) 4| 0,047292594 | 0,041902886 |
44 44 T 44 E
45 45 45

Tulosten perusteella on pelkkid keskiarvoja tarkastelemalla sanoa, onko ero merkitseva, vaikka
pelkan starttipistoolin avulla Iahetettyjen reaktioajat vaikuttavat hieman hitaammilta. Varianssit
ovat ldhella toisiaan, joten voidaan kdyttda yhtasuurten varianssien testia.

2. Microsoft Excel- ohjelmistolla t-testille |6ytyy suora funktio
=T.TEST(otos1;0tos2;suuntaisuus;tyyppi), jossa
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otosl: ensimmaisen otoksen havainnot

otos2: toisen otoksen havainnot

suuntaisuus: 1 yksisuuntainen testi, 2 kaksisuuntainen testi

tyyppi: 2 yhta suurten varianssien testi, 3 erisuurten varianssien testi

Suoritetaan nyt t-testi komennolla =T.TEST(B2:B41;C2:C41;2;2)

CONCATE... ™ x v e =T.TEST(B2: | K48 v f
A B C D A B € D
1 aanija lippu aani 1 aani ja lippu aani
2 0,36 0,621 2 0,36 0,621
3 0,36 0,223 3 0,36 0,223
4 0,63 0,296 4 0,63 0,296
5 0,43 0,567 5 0,43 0,567
6 0,32 0,271 6 0,32 0,271
7 0,37 0,466 7 0,37 0,466
8 0,15 0,271 8 0,15 0,271
9 0,29 0,299 9 0,29 0,299
10 0,35 0,284 10 0,35 0,284
1 0,38 0,464 1 0,38 0,464
12 0,10 0,338 12 0,10 0,338
13 0,13 0,705 13 0,13 0,705
14 0,67 0,137 14 0,67 0,137
15 0,06 0,387 S 0,06 0,387
16 0,66 0,697 16 0,66 0,697
17 0,42 0,71 17 0,42 0,71
18 0,31 0,47 18 0,31 0,47
19 0,73 0,204 19 0,73 0,204
20 0,44 0,18 20 0,44 0,18
21 0,34 0,786 21 0,34 0,786
22 0,16 0,603 22 0,16 0,603
23 0,15 0,446 23 0,15 0,446
24 0,14 0,233 24 0,14 0,233
25 0,71 0,269 25 0,71 0,269
26 0,36 0,51 26 0,36 0,51
27 0,08 0,571 27 0,08 0,571
28 0,77 0,09 28 0,77 0,09
29 0,06 0,446 29 0,06 0,446
30 0,08 0,574 30 0,08 0,574
31 0,09 0,28 31 0,09 0,28
32 0,45 0,765 32 0,45 0,765
33 0,41 0,262 33 0,41 0,262
34 0,53 0,77 34 0,53 0,77
35 0,59 0,798 35 0,59 0,798
36 0,11 0,583 36 0,11 0,583
37 0,79 0,1 37 0,79 0,1
38 0,55 0,147 38 0,55 0,147
39 0,66 0,28 39 0,66 0,28
40 0,24 0,423 40 0,24 0,423
41 0,37 0,42 41 0,37 0,42
42 |Keskiarvo 0,37 0,42 42 |Keskiarvo 0,37 0,42
43 |Varianssi  0,047292594 0,041902886 43 |Varianssi  0,047292594 0,041902886
44] =T.TEST(BZ:Bdl;szC-_ll;Z;Z)l 44 |T-testi 0,262966895
45 45

Kaksisuuntaisen yhtasuurten varianssien riippumattomien otosten t-testi antaa tulokseksi p-arvon
p=0,263. Tama ei ole tilastollisesti merkitseva, jolloin meidan ei tarvitse jatkaa enaa efektikoon
maarittamiseen.

T-testin, kuten muidenkin p-arvon selvittavien testien, tulokset raportoidaan joko taulukkona tai tekstiin
upotettuna. Esimerkki voidaan raportoida tekstina seuraavasti:

”Kahden eri juoksukilpailun reaktioajat testattiin kahden riippumattoman otoksen kaksisuuntaisella yhtd
suurten varianssien t-testilld. Kilpailujen reaktioajoilla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa(p=0,263).”



