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DATA, VYZKUM, ANALYZY

e ve vyzkumu se stridaji faze prozkoumavaci (exploratory)
a faze potvrzovaci (confirmatory)

e tradiCné se prezentuji jako v opozici, ale v zasade se
spise doplnuji



EXPLORATORNI ANALYZA

 exploratorni analyza

— hledame mozné vazby, vzorce, tendence v datech

— Korelace, asociace slouzi jako voditko k vytvareni hypotéz,
niipadné k odhadu velikosti parametrd

- Statisticka vyznamnost* je spiSe orientacni hranici
— Uz by to nemusela byt nahoda’“
— detektivni prace”; shirani stop a dikaz



KONFORMATORNI ANALYZA

 konfirmatorni analyza

— potvrzujeme hypotezy stanovene predem

 na zakladé naseho predchoziho vyzkumu
* na zaklade vyzkumu nekoho jiného
 na zaklade nasich empirickych zkusenosti

— Jednoznacne postavena hypotéza, jednoznacne dany test

— predem stanovena hranice chyby |. druhu, idealné sila testu a
tim velikost souboru

— ,soudni proces", ve kterém jsou dlikazy podrobeny testu



EXPLORE & CONFIRM

* na jedné nahodné vybrané ¢asti dat miuzeme hypotézu
generovat a druhou si nechat na potvrzovani

* najednech datech Ize potvrzovat starsi hypotezu a soucasne
prozkoumavat a generovat hypotézy nove
« oboje mUZe vyuZivat v principu stejné techniky

— exploratorni: popisné statistiky, grafy, zakladni testy, konstrukce
modeld, ...

— konfirmatorni: typicky dvouvyberovy test, obecne konkrétni test nebo
konkrétni model

— (klasicke frekventistické pojeti; bayesovska statistika pracuje trochu
jinak)



KONFIRMACE - TESTOVANI HYPOTEZY

1) jasneé zvolena hypoteza a alternativa
2) zvoleni minimalni klinicky dulezité odchylky / velikost efektu

3) vybrany konkrétni test

S

5) zvolena sila testu

)
)
)
) zvolena prijatelna hladina statistické vyznamnosti
)
6) vypocCtena velikost souboru (prakticky navysena)
)

7) nasbirani dat a provedeni testu



1. HYPOTEZA A ALTERNATIVA + 2. EFEKT

* stanoveni hypotézy zavisi na ukolu, ktery reSime
o priklad (jednoduchy):

« X je pocet Uspéchu ve N pokusech, p je pravdépodobnost
uspechu

* X~Bi(p,N)
e Hyp=03vs.H:p<0.3

o Ve skutecnosti pro vypocet sily nestaci H, v teto podobe, ale v
podobe nejmensiho rozdilu od H,, ktery je néjak zajimavy

e H:p=03vs.H;:p=0.2



VYZNAMNOST A SILA TESTU

Ve skuteCnosti plati H_ Ve skuteCnosti plati H,
Tvrdime, Ze plati H Ll ’ P
0 (spravné rozhodnuti) (chyba Il. druhu)
Zamitame HO o 1B
(tvrdime, Ze plati H)) _(chyba l. gI’UhU) | ,(SI|,a testu) )
! (hladina stat. vyznamnosti) (spravné rozhodnuti)

* o volime predem (jak moc nam vadi, ze zamitneme HO, kdyz plati)

* (3 je funkci stanovené alternativy a velikosti souboru



3. VHODNY TEST

 vhodny test pro danou situaci je binomicky test / test
proporci

e VR binom.test, prop.test

X

PIX<x |p=p, ) = Z(Q’)(po)k(l—po)’vk

k=0



4. HLADINA VYZNAMNOSTI A KRITICKA HODNOTA

* stanovime hladinu vyznamnosti o. = 0.05

* |aka |e kriticka hodnota testu?

Binomial(100,0.3)
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> k = gbi (0.05, 100, 0.3)
dormen a = P(X<22|p=0.3)

[1] 23 ”

> pbinom(k, 100, 0.3) S (100) (0.3)%(0.7)190k
[1] 0.07553077 N\ k)

> pbinom(k - 1, 100, 0.3) = 0.0479

[1] 0.04786574



5. SILA TESTU

* jaka je sila tohoto testu pri p = 0.02
e stanovujeme konkretni hodnotu (klinicky vyznamny rozdil)

X ~ Binomial(100,0.2)

! | | ! |
0.10 —
1l |
0.00 o ceeeeeeeem |I||‘ ||||I ....................................................................... -
(I) 2I0 4|0 6IO 8IO 1(I)0
> pbinom(k, 100, 0.2) 1—-8(p) = P(X<22]|p)
22
[1] 0.7389328 100
— ( . )pk(l . p)IOO k
k=0

1-f3 je funkce p 1— 5(0.2) = 0.7389



5. SILA TESTU

Power

13 Je funkce p

0.0 02 03 04 0.6 0.8 1.0

p

« pro spolehlive prijeti H,: p = 0.2 je sila 0.74 mozna prilis nizka (vyssi
pravdepodobnost neprijeti, i kdyz plati)

* jak zajistime, aby byla sila testu 0.9?



b. VELIKOST SOUBORU

1_6(PA) =1- P(XSX |p:pA ): Z(Iz)(pA)k(l_PA)N_k
k=0

sila je funkce N, p a kriticke hodnoty k (a tim tedy o)
o, B, paN jsou tedy svazané
stanovime o, p a N, mizZeme vypocitat 3

stanovime o, p a B, mlZeme vypocitat N



power

b. VELIKOST SOUBORU
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0.9 -

0.8 1

0.7 -

0.6 -

0.5 1

0.4 -

0.3 1

0.2 1

0.1 1

0.0 1

power = 0.92

— 50
— 75
— 100
— 125

150
— 175
— 200



* hledame N empiricky
* a=0.05=0.90

* 0=03,p,=02

b. VELIKOST SOUBORU

n k alpha power
100 22 0.04786574 0.7389328
125 28 0.03682297 0.7856383
150 35 0.04286089 0.8683183
175 42 0.04733449 0.9193571
200 48 0.03594732 0.9309691

 pfesny vypocet. library(stat), library(pwr)

pwr.p.test(ES.h(0.2,0.3),sig.level=0.05,power = 0.9,alternative="1ess")

proportion power calculation for binomial distribution (arcsine transformation)

h = -0.232

n = 159.1
sig.level = 0.05
power = 0.9
alternative = less

rozdily: R ma presnéjsi aproximaci o.



b. VELIKOST SOUBORU
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s 50 prokazeme spolehlivé na 90% rozdil 0.17, se 175 rozdil 0.09, s 500 rozdil 0.06



KONFIRMACE - TESTOVANI HYPOTEZY

¢im mensi rozdil chceme prokazat, tim strméji roste pocet potrebnych
pozorovani

naopak, mame-li moc pozorovani, prokazeme i rozdil, ktery neni klinicky
Zajimavy

prakticke hledisko: k vypocCtenemu pocCtu pozorovani pridat oCekavany
ubytek (zpravidla cca 10%)

vypocet provadime pro tzv. hlavni cil (main endpoint)

hlavni cil stanovujeme tak, aby byl adekvatni pocet rozumne dosazitelny
— novorozenecka umrtnost 1%o vs. 2%0: 30576 v kazde vétvi

— kompozitni vysledek umrtnost + vazné poskozeni zdravi 1% vs. 2%: 3017 v kazdé
Vetvi

vysledna studie mlze byt jak observacni tak experimentalni, u obojiho Ize
provadét konfirmaci hypotéz na spravne velkem souboru



KONFIRMACE - TESTOVANI HYPOTEZY

« zdakladni knihovna {stat} a v&tsi library(pwr) ma nastroje pro ruzné typy
designu

— porovnani dvou pomé&rl power.p.test, pwr.2p.test

— porovnani dvou pomérd, skupiny nevyvazené pwr.2p2n.test

— pro t.test, ANOVA, Fisher(v test, chi-kvadrat test, test korelac, ..
* CO S neparametrickymi testy?

— nezname rozdeleni, takze vypocet nejde

- muZeme si pomoci simulaci

— rule-of-thumb: pridej 15% oproti parametrické varianté (Lehmann)
* COSregresi?

- https://stats.stackexchange.com/questions/10079/rules-of-thumb-for-minimum-
sample-size-for-multiple-regression


https://stats.stackexchange.com/questions/10079/rules-of-thumb-for-minimum-sample-size-for-multiple-regression
https://stats.stackexchange.com/questions/10079/rules-of-thumb-for-minimum-sample-size-for-multiple-regression
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