Statisticka sila

princip testovani hypotéz (opakovani)
chyby I. a II. druhu

statisticka sila
pozadovana velikost vybéru




Statisticka sila

pravdepodobnost, ze zamitneme
nulovou hypotézu, ktera neplati
tj. ze najdeme (statisticky vyznamny)
rozdil, kdyz tento rozdil existuje




Statisticka sila

priklad: srovhavame ucinnost lecby
uzkostnych poruch

dva typy lecby - farmakoterapie (A) a
psychoterapie (B)




Testovani hypotez

nahodne vybereme z populace
pacientu s uzkostnou poruchou
vzorek pacientu

polovina z nich se podrobi
farmakoterapii, druha polovina
psychoterapii

po |écbé zmérime u obou skupin
standardizovanym nastrojem miru
Uzkosti




Testovani hypotez

jaka bude nulova hypotéza v této
studii?




Testovani hypotez

nulova hypotéza: prumérnd mira
izkosti u pacientu s terapii A je
stejnd jako prumérnd mira Uzkosti u
pacientu s terapii B

Lpa = Mg




Testovani hypotez

pro porovnani pruméru vzorku A a B

O v v 7 7 - 7
muzeme pouzit t-test (pro nezavisle
vybéry)

Ot =( Xa - Xg) / S

hodnotu t vyhledame v tabulkach t-
rozdéleni (pro pfisludny pocet stupnu
volnosti)




Testovani hypotez

pokud se t blizi nule (tj. mezi
prumeéry vzorku A a B neni velky
rozdil), pak nezamitneme nulovou
nypotezu - vyvodime, ze ani mezi
brumery populace A a B neni rozdil
bokud je t od nuly vzdaleno, pak
nulovou hypotézu zamitneme a
vyvodime, Ze populaéni pruméry se
liSi




Testovani hypotez

jaké mohou byt vysledky testovani
hypotéz?




Testovani hypotezy

skutecnost — nulova nulova
rozhodnuti hypoteza hypoteza
| plati neplati
zamitneme spravne
nulovou rozhodnuti
hypotézu
nezamitneme spravne
nulovou rozhodnuti

hypotézu




Testovani hypotez

bredpokladejme, ze nulova hypoteéza
vlati (tj. ucinnost farmakoterapie a
nsychoterapie je stejna)

2 moznosti:

o v . .
B prumery vzorku A a B jsou velice
podobné - t je blizké nule a tak spravne
nezamitneme nulovou hypotézu

B nebo se dopustime chyby I. druhu




Chyba I. druhu

je mozné (i kdyz malo
pravdepodobné), ze vzorky z populaci
o stejném pruméru mohou mit velice
rozdilné pruméry

v tomto pripade bychom nulovou
hypotézu zamitli nespravneé a
vyvodili, Ze prumé&ry populaci A a B
jsou odlisne




Chyba I. druhu

pravdépodobnost takovée chyby se

oznacuje hladina vyznamnosti (o)

jeji uroven stanovuje vyzkumnik

(velice Casto na 5%, prip. 1%)

jde vlastné o

ziskame tuto
o v

prumery vzor

bravdeépodobnost, ze
hodnotu t (=rozdil mezi

U), pokud by nulova

hypotéza platila




Testovani hypotez

predpokladejme, ze nulova hypotéza
neplati, terapie A neni stejné Ucinna
jako terapie B (tj. je rozdil v mire
lizkosti u pacientu z populace A a B)
opét dvé moznosti

B najdeme rozdily mezi pruméry vzorku

- t je dostatecné velkeé a nulovou
hypotézu tak spravné zamitneme

B dopustime se chyby II. druhu




Testovani hypotezy

skutecnost — nulova nulova
rozhodnuti hypoteza hypoteza
| plati neplati
zamitneme spravne
nulovou rozhodnuti
hypotézu
nezamitneme spravne
nulovou rozhodnuti

hypotézu




Chyba II. druhu

prumery populace se |ISI ale presto
se muze stat, Ze pruméry vzorku
budou velice podobne

v tom pripade nespravne
nezamitneme nulovou hypotezu a
vyvodlme ze terapie jsou podobné
ucinné

pravdépodobnost teto chyby se
oznacuije P




Testovani hypotezy

skutecnost — nulova nulova
rozhodnuti hypoteza hypoteza
| plati neplati
zamitneme spravne
nulovou rozhodnuti
hypotézu (1-B)
nezamitneme spravne
nulovou rozhodnuti

hypotézu (1—c)




Statisticka sila

pravdépodobnost, ze spravneé zamitneme

nulovou hypotézu, ktera neplati,
jerovnal -

jde o tzv. silu testu (power) — schopnost
zachytit rozdil, ktery existuje

na rozdil od hladiny vyznamnosti nemuze
byt presné stanovena jeste pred
brovedenim vyzkumu, ale hraje velkou roli

Ori rozhodovani o dostatecné velikosti
vzorku




Statisticka sila

je ovlivhéna 4 faktory:

B velikosti vzorku

B rozdilem mezi populaénimi pruméry
B variabilité méreneho znaku

B zvolené hladiné vyznamnosti




Velikost vzorku

S vétsim vzorkem mame veétsi
pravdépodobnost, ze existujici rozdil
zachytime




Rozdil mezi populaénimi pruméry

¢im je rozdil mezi populaénimi pruméry
vetsi, tim vetsi pravdépodobnost, ze

. . s . o v o
najdeme i rozdil mezi prumery vzorku

proto nejmensi rozdil, po kterém ma smysl|
patrat, je ten, ktery je jesté klinicky
vyznamny

vychazi i z podstaty problému - pokud

porovnavame napr. lek s placebem,
Ov v ’ v, Vv7rs 7 7 \Va v
muzeme ocekavat vetsi rozdil ucinku nez
\ V 4 V 4 Y 4 O
pri porovnani dvou leku




Variabilita mereného znaku

cim je vétsi variabilita méreného
znaku, tim mensi pravdépodobnost,
v V4 V4 . (@) v

ze zachytime rozdil mezi prumery




Hladina vyznamnosti

cim prisné&ji ji stanovime (napr.
0,1%), tim nizsi sila testu




Pozadovana velikost vybéru

nejobvyklejsi ucel analyzy statisticke
sily je urceni, jak velky musi byt
nas vzorek, abychom méli
dostateCnou pravdépodobnost, ze
zachytime predpokladany rozdil

je ovsem mozné i zpetné posoudit
silu naseho testovani pote, co byl
vyzkum proveden (prip. pri
metaanalyzach)




Pozadovana velikost vybéru

nejprve se musime rozhodnout, jaky
nejmensi rozdil je jesté klinicky
vyznamny

takovy rozdil oznacime d (nebo delta)

oznacuje se jako tzv. effect size - velikost

ucinku

bud’ jde o standardizovany rozdil pruméru

nebo korelaci mezi nezavislou a zavislou
proméennou (pak se oznacuje r)




Pozadovana velikost vybéru

podle Cohena je

B d=0.20 maly ucinek (r=0.10)
B d=0.50 stredni (r=0.243)

m d=0.80 velky (r=0.371)




Pozadovana velikost vybéru

dale musime odhadnout variabilitu
znaku v popuIaC| () — z predchozich
vyzkumu, pilotni studie atd.

pak stanovit hladinu vyznamnosti
(obvykle 5%)

a nakonec silu testu - tj. jakou
chceme mit pravdépodobnost, ze
pokud rozdil existuje, ze ho
prokazeme? (idealné 80%)




Pozadovana velikost vybéru

pro ruzné statistické testy se
pozadovana velikost vzorku pocita

ruzné
existuji specialni pocitacove
programy, statistické software maji
obvykle v pokrocilejsich modulech
tyto vypocty zabudovany

je mozné provest i rucni vypocet (s
pomoci tabulky pro hodnoty 0)




Pozadovana velikost vybéru

priklad: pro studii srovnavani
ucinnosti terapii uzkostnych poruch
chceme vypocitat velikost vybeéru

velikost UcCinku: jednu metodu
bychom uprednostnili pred druhou,
pokud by rozdil Vv testu uzkosti byl
nejméné 5 bodu

smerodatna odchylka pro test uzkosti
je 10 bodu




Pozadovana velikost vybéru

velikost ucinku je pro nasi studii
d =5/10 = 0.5

hladina vyznamnosti a = 0.05
chceme dosahnout sily testu 0.90




Pozadovana velikost vybéru

vzorec pro test porovnavajici dva
(@) v . v V4 V4 v O
prumery ze stejne velkych vyberu:

O N = 2(8/d)?




Pozadovana velikost vybéru

ON = 2(8/d)?

5 najdeme v tabulce (hledame 6
pro silu testu 0.80 a o = 0.05)

m5=2.80
[N = 2(2.8/0.5)2 = 2(5,6)2
ON=62.72




Pozadovana velikost vybéru

pozadovana velikost vybéru je asi 63
v kazdé skuping, tj. celkem 126
osob




Sila jiz provedeneho testu

obdobné& muzeme spoditat silu jiz
brovedeného testovani - kdy vime,
jaka byla velikost vybéru

dyby byl v nasem prikladu pocet
osob v jedné skupiné 25, jaka by byla
sila testu?




Sila jiz provedeneho testu

OON = 2(8/d)?
05 = d |N/2
05 = 0,525/2

05 = 0,5 (3,54) = 1,77

1 pro §=1.77 a a.=0,05 je sila testu
asi 0,43




Sila jiz provedeneho testu

ori N=50 (v kazdé skupiné 25)
bychom meéli pouze 43%
bravdépodobnost, ze najdeme rozdil,
i kdyby skutecné existoval




Pozadovana velikost vybéru

velikost jedno- dvouvybérovy
ucinku d vybérovy (nezavisly)
t-test t-test
mala ,20 196 /84
stredni ,50 32 126
velkd | 80 | 13 49




Faktorova analyza

cil faktorové analyzy
zakladni pojmy, postup
interpretace faktoru
priklad




Faktorova analyza

cilem faktorové analyzy
(exploratorni) je

B 1) redukce dat - zmenseni poctu
proméennych odstranénim nadbytecnych
promennych (tj. tésné korelujicich s
ostatnimi promeénnymi)

H 2) idetifikace struktury dat -
prozkoumat vztahy mezi proménnymi




Faktorova analyza

vysledkem faktoroveé analyzy
(exploratorni) je vytvoreni nekolika
hypotetickych proménnych - faktoru
B nekdy byvaji nazyvany latentni proménné
faktory jsou linearnimi kombinacemi
puvodnich promé&nnych

vysvétluji vztahy mezi puvodnimi
promeénnymi




Faktorova analyza

extrakce faktoru - na zdkladé matice
vztahu mezi promé&nnymi (napft.
korelacni matice)

pocet extrahovanych faktoru - do
znacné miry zavisi na rozhodnuti
vyzkumnika

B cilem je vysvetlit co nejvetsSi mnozstvi

spolecneho rozptylu co nejmensim
v o
poctem faktoru




Faktorova analyza

interpretace faktoru - faktorova
analyza sama o sobe nenabidne
oznaceni faktoru (to je opét na
vyzkumnikovi)

faktor byva oznacen na zakladé
proméennych, které k nému maji
nejtésnéejsi vztah (nejvyssi tzv.
faktorové naboje - korelace mezi
faktorem a polozkou)




Faktorova analyza

rotace faktoroveho reseni — ushadni
mterpretau faktoru

rotace muze byt ortogonadlni (tj.
predpoklada, ze faktory jsou
nezavislé) nebo sikma (predpoklad
korelace mezi faktory)

faktorové ndboje zde muzeme
interpretovat jako parcialni korelace
polozky s faktorem




Faktorova analyza - priklad

priklad aplikace FA:

Oseckd, L., Rehulkova, O., Macek, P.
(1998).

Zdravotni stesky adolescentu:
struktura a rozdily mezi pohlavim.

Sbornik konference Socialni procesy a
osobnost, MU Brno.




Faktorova analyza - priklad

cilem studie bylo mj.vytvorit typologii
adolescentu na zakladé jejich
zdravotnich obtizi

adolescenti v dotazniku oznacili, jak
casto trpi kazdou z 18 nabidnutych
zdravotnich obtizi




Faktorova analyza - priklad

bolesti hlavy
dychaci potize
zaludecni potize
zavrate
nechutenstvi
nervozita, neklid
nespavost

no¢ni mury
nesoustredenost

nevolnosti

silny tlukot srdce
treseni rukou
nahlé zpoceni
rujem, zacpa
holesti v zadech
Krcni bolesti
nolesti na prsou
bolesti v panvi




Faktorova analyza - priklad

typologie na zakladé 18 proménnych
by byla prilis slozita - je treba tento
pocet snizit

autori spocitali faktorovou analyzu a

extrahovali 3 faktory (vysvetlovaly
celkem 48% spolecneho rozptylu)




Faktorova analyza - priklad

F1 F2 F3
nevolnosti 71 17 22
nechutenstvi 65 23 10
zavraté 62 14 30
zaludecni potize 60 -15 50
bolesti hlavy 58 27 4
nervozita, neklid 56 41 12
treseni rukou 17 69 19
nespavost 38 63 -3
nahlé zpoceni -2 61 35
silny tlukot srdce 16 60 27
nesoustredénost 37 54 4
nocni miiry 32 49 20
bolesti v panvi 4 28 69
priijem, zacpa 21 -9 65
bolesti na prsou 16 36 61
krcni bolesti 16 33 52
bolesti v zadech 15 36 42
dychaci potize 32 21 36
procento rozptylu 17 17 14




Faktorova analyza - priklad

prvni faktor nazvali nevolnosti -
sytily ho predevsim tyto potize:

B nevolnosti

nechutenstvi

zavrate

zaludecni potize

bolesti hlavy

nervozita, neklid




Faktorova analyza - priklad

druhy faktor oznacili vegetativni
obtize- sytily ho predevsim polozky:
treseni rukou

nespavost

nahlé zpoceni

silny tlukot srdce

nesoustredenost

no¢ni mury




Faktorova analyza - priklad

treti faktor oznacili bolesti - sytily ho
predevsim tyto potize:

B bolesti v panvi

rujem, zacpa

nolesti na prsou

Krcni bolesti

holesti v zadech




Faktorova analyza - priklad

misto puvodnich 18 proménnych
indikujicich frekvenci zdravostnich
potizi méli nyni 3 proménné
(linedrni kombinace puvodni
proménnych) - nevolnosti,
vegetativni potize a bolest;

s nimi pak pracovali pri typologii (viz
dale)




