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

vzore
nahoda

K paC|entu
né zvolena polovina z nich se

hodro
holovi

vi farmakoterapii, druha
na psychoterapii

o |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)

[t =(§A_§B)/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 spravné
zamitneme nulovou hypotezu, ktera
neplati,

jerovnal -3

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

cilem je dosahnout sily >0.8 nebo 0.9




Statisticka sila

4 faktory jsou pri testovani hypotéz
vzajemne provazany:

B hladina vyznamnosti

B sila testu

B velikost ucinku

B rozsah vyberoveho souboru

pokud zname 3 z nich, da se
vypocitat zbyly parametr




Hladina vyznamnosti

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




Velikost vzorku

S vétsim vzorkem mame veétsi
pravdépodobnost, ze existujici rozdil
zachytime




Velikost ucinku

¢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,
muzeme olekavat vétsi rozdil U¢inku nez
pii porovnani dvou léka




Pozadovana velikost vybéru

jeden z ucel; analyzy statisticke sily
je urceni, jak velky musi byt nas
vzorek, abychom meli dostatecnou
bravdépodobnost, ze zachytime
bredpokladany rozdil

je ovsem mozne i zpetne posoudlt
silu nadeho testovani pote co byl
vyzkum proveden (prip. pri
metaanalyzach)




Pozadovana velikost vybéru

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

¢asto se pouziva Cohenuv koeficient Uéinku d

oznacuje se jako tzv. effect size - velikost
ucinku

jde napr. o standardizovany rozdil
primeéru (vzhledem ke smérodatné

odchylce) nebo korelaci mezi nezavislou a
zavislou promennou (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)

B zavisi ale i na kontextu




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 min. 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 ucinku: jednu metodu terapie
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 0.80




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 vyberu
pro silu testu >0.80 a 5% hladiné
vyznamnosti

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




Vypocet sily testu ve Statistice

program Statistica tyto vypocty
provadl automatlcky — staC| zadat
napr. hodnoty purmeru a smerodatné
odchylky, hladinu vyznamnosti,
pozadovanou silu nebo skutecnou
velikost vybéru

procedury jsou rozdeleny podle typu
testu (porovnani pruméru, korelace

atd.)




Analyza sily testu ve vyzkumné zprave

podle Cohenovy analyzy empirickych
studii z oblasti psychologie (z roku
1972) - prumé&rna sila testu jen 0,48
jen maly pocet studii obsahuje udaje
o sile testu - postupné je vsak
mezinarodni casopisy vyzaduji
Cohen zdurazhuje vyznam uréeni
alternativni hypotezy




Kontrolni otazky

velikost ucinku
hladina vyznamnosti
sila testu

velikost vybeéru
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Hendl — str. 407, tabulka 11.2




