Optymalna liczebnos¢ proby

Doswiadczalnictwo

Autor Wanda Olech

Katedra Genetykii Ochrony Zwierzat

"




Planowanie doswiadczenia

to najwazniejsza czes$c, gdyz a priori
musimy uzyskac odpowiedz na
pytania, co, kiedy, jak i na jakim
materiale

Optymalna liczebnosc obiektow w
doswiadczeniu = najmniejsza
liczebnos$¢ pozwalajgca w
odpowiednich warunkach (przy
zatozonej istotnosci) zweryfikowac
hipoteze

Optymalna liczebno$¢ préby jest powszechnym problemem szczegélnie w
doswiadczeniach na zwierzetach. Ma to by¢ taka liczebnos¢ aby pozwolita ,,z
pozytywnym skutkiem” zweryfikowac hipoteze. Ten pozytywny skutek w testach
istotnosci to odrzucenie hipotezy zerowej. Oczywiscie im liczniejsza préba to bedzie
tatwiej odrzucié hipoteze zerowg, ale duza préba to wieksze koszty, a tych tez chcemy
uniknac.



Planowanie doswiadczenia

Cele

Rodzaje badanych cech, zdefiniowanie
istniejgcych i wprowadzanych czynnikow i
ocena ich efektu

Zwierzeta (gatunek, linia, wiek, sposdb
wyboru do grup itd.)

Obiekt doswiadczenia (grupa czy nie)
Hipotezy
Sposdb analizy numerycznej

Etapy planowania doswiadczenia sg jak wymieniono na slajdzie. Po pierwsze musi by¢
okreslony cel czyli praktycznie ujmujgc musimy wiedzieé jaka hipoteza bedzie
postawiona, czyli wptyw jakich czynnikdw mamy zbadac. Bardzo istotne jest jakie
cechy beda poddawane badaniu, czy tatwo czy trudno mierzalne, czy ciggte czy
skokowe, czy majace rozktad normalny lub nie. Potem musimy wiedzie¢ na jakich
zwierzetach bedzie prowadzone doswiadczenie, czy bedg one utrzymywane
indywidulanie czy grupowo. Przewidujemy wszystkie hipotezy. Musimy réwniez miec
jako takie pojecie jakich metod numerycznych, statystycznych bedzie uzywad.
Jednym stowem jest planowanie nieznanej nam przysztosci w sposdb bardzo
szczegotowy. Aby taki plan byt mozliwy przed planowanie musimy mie¢ wiedze na
temat problemu, przeczytac wszystko co zostato opublikowane, co pozwoli rozpozna¢
problem oraz unikng¢ btedéw popetnianych wczesniej przez innych.



Uktady i rodzaje doswiadczen

Uktady jedno i wieloczynnikowe —
mozliwosci i konsekwencije
Ortogonalnos$¢ uktadu — korzysci i
ograniczenia

Rodzaje doswiadczen w efekcie
wybranego uktadu

Czy jeden czynnik analizowad, czy jednoczesnie wiele czynnikdow? Jak zwykle taka
decyzja nie jest tatwa bo wiecej czynnikow to petniejsze doswiadczenie, ale konieczne
bedzie wieksza liczebno$¢ préby, bardziej skomplikowane analizy, problemy z
interpretacjg interakcji. Z drugiej strony jeden czynnik to konieczno$¢ wyeliminowania
wptywdw innych czynnikéw, czyli podobierstwo grup doswiadczalnych. Moze byé
wtedy mniejsza liczebnos¢, ale czy wyrdwnanie grup jest mozliwe i bedzie powodem
do zaktécenia losowosci wyboru préby czyli jej reprezentatywnosci dla populacji.

Ortogonalnos¢, czyli jednakowa liczebno$¢ w grupach, podgrupach daje nam korzysci.
Liczebnos¢ catego doswiadczenia przy podziale na jednakowo liczne grupy zawsze
bedzie mniejsza niz przy podziale na odbiegajgce od siebie pod wzgledem liczebnosci
grupy. Zatem jesli mozliwe dazymy do ortogonalnosci.

Jak zdecydujemy sie na uktad doswiadczenia to im wiecej czynnikéw to bedziemy
zblizac¢ sie do ,,polowego” typu doswiadczen a jak mato czynnikéw to w pewnym
stopniu srodowisko musi by¢ kontrolowane i wtedy mamy ,,stacjonarny” lub
»laboratoryjny” typ.



Weryfikacja hipotezy

Obiektywnie H,
prawdziwa falszywa

wlasciwa
odrzucamy

decyzja

przyjmujemy  wlasciwa

Przypominam tabele mozliwych decyzji przy weryfikacji hipotezy. Odrzucenie hipotezy
ktora jest obiektywnie fatszywa, czy przyjecie prawdziwej jest w porzadku — nie
popetniamy btedu, ale odrzucenie prawdziwej obiektywnie hipotezy czy przyjecie
fatszywej to jest btad. Kazda decyzja jaka mamy podejmowac w weryfikacji hipotezy
musi by¢ decyzjg dla ktérej znamy prawdopodobienstwo popetnienia btedu. Znaé
obydwa btedy jest skomplikowane i wymaga obliczenia drugie z btedéw przy
zatozeniu wartosci pierwszego z nich. Z tego wzgledu jesli zrezygnujemy z jednej z
decyzji to mozemy nie obliczaé drugiego btedu jedynie zatozy¢ pierwszy z nich. W taki
sposob dziatajg testy istotnosci. Mamy tylko decyzje odrzuci¢, ktérg podejmiemy lub
nie. Oczywiscie przy stosowaniu takich testow z mozliwoscig odrzucenia hipotezy
sama hipoteza musi by¢ sformutowana w specjalny sposéb. W weryfikowanych
hipotezach pojawia sie informacja o parametrach lub rozktadzie zmiennej losowej
zawsze w specyficzny sposdb czyli zawsze parametry sg jednakowe, rozktady zgodne.
Odrzucenie takie hipotezy jest celem i daje nam mozliwos¢ wyciggania wnioskow, a
nie odrzucenie to powrdt do punktu wyjscia.



Przewidywanie liczebnosci
doswiadczenia
Co jest obiektem doswiadczenia - grupa

czy pojedyncze zwierze (planujemy liczbe
obiektow)

Jakie mogqg byc¢ straty (upadkilub inne
przyczyny wycofania zwierzqgt) w czasie
trwania doswiadczenia

Znajomosc problemu pozwala ocenic
poziom cechy, jej zmiennos¢, efekt
zastosowanego czynnika

Jeszcze kilka uwag na temat planowania doswiadczenia — my naprawde musimy
wiedzie¢ i przewidywac wszystkie elementy tgcznie z przewiadywang reakcjg zwierzat
(np. Smiertelnoscig), tacznie z parametrami cech czyli ich zmiennoscig przede
wszystkim. Nawet powinnismy przewidywac jaki efekt da nam zastosowanie danego
poziomu czynnika. To wykonywania doswiadczenia ,,a priori” nie jest tatwe , ale bez
tego nie odpowiemy na pytanie jaka liczebnos¢ zaplanowac.



Przyktad planowania

Dwie grupy: kontrolna i doswiadczalna
Cecha ciggta — przewidujemy sredniq i
odchylenie standardowe w kazdej z
grup

Stawiamy i weryfikujemy hipoteze i
oceniamy warunki jej odrzucenia
(istotnosS¢ i moc testu)

Przyktad, najprostszy mozliwy. Mamy jeden czynnik dziatajgcy na dwéch poziomach
czyli inaczej méwigc losujemy z populacji dwie grupy i jedng nazywamy kontrolng a
druga doswiadczana i ta druga jest poddawana dziataniu czynnika a pierwsza z nich
stanowi tto. Zaktadamy ze nasza cecha jest cechg ciaggty i ma rozktad normalny, czyli
znowu idealna sytuacja. Hipoteza w tej sytuacji jest prosta, bedzie to hipoteza o
réwnosci dwdch wartosci oczekiwanych.



Przebieg weryfikaciji hipotezy o braku
roznic miedzy grupami

| po kolei — najpierw stawiamy hipoteze, potem dobieramy hipoteze alternatywna. |
tu jest znowu mozliwos¢ decydowania, poniewaz wybor hipotezy jednostronnej (jesli
to mozliwe) pozwoli odrzuci¢ hipoteze pry mniejsze liczebnosci proby. Czyli warto
decydowac na hipoteze alternatywg prawo lub lewo- stronng. Cecha ma rozktad
normalny czyli niezaleznie od wielkos$ci prob mozliwe jest zastosowanie testu t-
Studenta. Oczywiscie sg pewne ograniczenia bo test t-Studenta w tym przypadku
wymaga jednorodnosci wariancji, ale w naszym przyktadzie zaktadamy ze tak jest. Aby
obliczy¢ empiryczng wartosc t potrzebna jest na réwnica miedzy srednimi grup i to
jest nasze zatozenie nr oraz konieczne jest okreslenie btedu standardowego réznicy
$rednich czyli to jest nasze drugie zatozenie. Obydwie zatozone wartosci wynikajg z
uzyskanej wiedzy na temat problemu a czasem z wtasnego pilotowego badania.



Obszar krytyczny

Rysunek pokazujgcy dwustronny lub jednostronny obszar krytyczny o takiej samej
wielkosci. Wartos¢ empiryczna testu musi sie znalez¢ w przedziale zaznaczonym aby
odrzuci¢ hipoteze, przy hipotezie alternatywnej jednostronnej, co wida¢ tutaj,
empiryczna warto$¢ testu moze by¢é mniejsza (pod wzgledem wartosci a nie znaku) i
uda sie odrzuci¢ hipoteze. A mniejsza wartos$¢ to mniejsza liczebnosé.



Zalety ortogonalnosci

Istotnos¢ zaleznie od proporcji N1 do N2

==10/90 ===20/80

==50 /50

0 15 30 45 60 75
N=N1+ N2

Wykres przedstawia zalezno$¢é poziomu istotnosci (najmniejszego dla decyzji
odrzucenie hipotezy) zaleznie od proporc;ji liczebnosci w dwdch grupach. Zaktadamy
ze wielko$¢ réznicy $rednich i bfagd standardowy réznicy Srednich i sprawdzamy
istotnos¢. Te fragmenty krzywych ktére sg ponizej czerwonej linii dla wartosci 0,05 sg
,satysfakcjonujgca) czyli decyzja bedzie odrzucenie. Najmniejsza liczebnos$é
pozwalajgca na uzyskanie wymaganego poziomu istotnosci jest dla uktadu
ortogonalnego, czyli podziatowi po potowie catej liczebnosci. Wtedy przy zatozonych
warunkach okoto 26-28 obiektéw w prébach tgcznie wystarczy, a jak proporcja jest
bardzo skosna to tgczna liczebnos¢ zwieksza sie. Dla przyktady podziat 90:10 wymagac
bedzie 60 obiektow. Zatem ortogonalnosé to jeden z zatozen pozwalajgcych na
zminimalizowanie liczebnosci.
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Okreslanie liczebnosci
Jesliznamy:
Poziom istotnosci
Moc testu
Minimalng réznice poziomu cechy miedzy

grupami (d)
Odchylenie standardowe (S) - zaktadamy
jednakowe w grupach

To:

A teraz przewidywanie liczebnosci doswiadczenia. Musimy zatozy¢ bardzo wiele.
Poziom istotnosci nie jest trudny bo z reguty zaktadamy 0,05 jako maksymalny w
badaniach przyrodniczych. Drugim elementem jest moc testu — powinna by¢ jak
najwieksza i z reguty do dyspozycji mamy 0,8 lub 0,9. Takie wartosci sg zaktadane we
wszystkich programach pozwalajgcych nasz oblicza¢ liczebnos¢. Moc testu to 1
pomniejszone o prawdopodobienstwo btedu przyjecia hipotezy zerowej i testy im
bardzie skomplikowane majg wyzsza moc. Testy nieparametryczne sg stabsze niz
parametryczne. Kolejne zatozenia to rdznica miedzy srednimi (minimalna) oraz
odchylenie standardowe w grupie a zatozenie jest ze w kazdej z grup jest ono takie
samo.

Dell i inni w 2002 opublikowali prace w ktérej dobierajg state wartosci C, ktore
pozwalajg przy zatozeniach obliczy¢ liczebnos¢ préby potrzebng do odrzucenia
hipotezy.
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Wielkosc proby dla cech o
rozktadzie zero jedynkowym

Ho : P71 = P2

W kazdej grup musimy znac spodziewang

proporcje wynikow ,,1"

Oznaczamy przez p oraz g frekwencje w grupie
kontrolnej i doswiadczalnej

Réznica frekwencji oznaczona jest przez

Wtedy:

Troche inaczej jest jesli weryfikowang hipotezg bedzie hipoteza o réwnosci
prawdopodobienstw w dwdch grupach. Wor ktéry stuzy ocenie potrzebnej
liczebnosci jest jak powyzej a symbolem d oznaczamy réznice czestosci empirycznej w
dwdch grupach.
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Przydatny link

inde

What is your study design?

Please indicate what type of procedure you need sample size / power calculations for:

one group two groups
I t-test on group means I
paired t-test chi-square test on proportions

one-sample t-test
chi-square test on proportion Tests for non-inferiority
correlation chi-square
t-test
Read about Power Analysis

Skorzystamy z gotowego programu (link podany na gorze). Ten gotowy program
pozwala nam oceni¢ liczebnos¢ niezbedna do odrzucenia hipotezy jesli postawimy
hipoteze dotyczgca jednej wartosci oczekiwanej czy jednego prawdopodobienstwa
lub dwdch wartosci oczekiwanych czy dwéch prawdopodobienstw. To jest pierwszy
wybér opcji. Jak wida¢ wybrano weryfikacje hipotezy o dwdch wartosciach
oczekiwanych.
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Unpaired t-test

Find sample size: Find effect size:
If you can estimate group means and standard deviation, use this form 1f you know the number of subjects and the standard deviation of your measurement, use

to find the number of subjects you need. this form to see how small a difference you can detect.

Group 1 mean 315.3 N for Group 1

Group 2 mean: 283.4 Standard deviation:

Standard deviation: 219.3
Click here for sample size: Click here for effect size: Result

You will need 744 subjects in Group 1 You can show a difference of size
You will need 744 subjects in Group 2

For different power or significance level, change the fields below:
Alpha: Prob(reject Hy when Hy is true) 0.05 ~
Power: Prob(reject Hy when Hj is true) 0.80 «

For unequal sample sizes, change the ratio below:
Group2/Groupl: 1.0

Choose another study design
v.03/03
Contact: sth2(@cohmbia edu
Source: G.W. Snedecor & W.G. Cochran
Statistical Methods (7th ed., p. 104)

Teraz czas na nasze zatozenia. Srednie w obydwu grupach, odchylenie standardowe
wspdlne dla wszystkich. Wybrane jest w okienku na dole jednakowa liczebnos¢ grup.
Potem tylko poziom istotnosci i moc testu (tu 0,8 — stabszy test). | mamy podana
wymagana liczebnosé. Wszystko jest funkcja réznicy poziomédw grup — czyli jak bardzo
czynnik réznicuje poziom cechy oraz odchylenia standardowego w grupach. W tym
przyktadzie powyzej zatozone jest bardzo duze odchylenie standardowe i dlatego takie
duze liczebnosci prob. Zawsze znajdziemy taka liczebnos¢ ktdra pozwoli nam odrzucié¢
hipoteze, ale jesli réznica miedzy sSrednimi jest bardzo mata to liczebnos¢ bedzie z
reguty duza. Mozemy czasem wpasc¢ w logiczng putapke i wykazywaé przy pomocy
weryfikacji hipotezy ze réznica powiedzmy 2 kg w wydajnosci mlecznej roznych ras
jest istotna, a wartos¢ ta praktycznie miesci sie w btedzie pomiaru.

Prosze sprobowac samemu przewidywac liczebnos¢ dla sytuacji ktéra jest Wam
znana.
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Przydatny link

I

What is your study design?

Please indicate what type of procedure you need sample size / power calculations for:

one group

two groups

t-test on group means
paired t-test I chi-square test on proportions |

one-sample t-test

chi-square test on proportion Tests for non-inferiority
correlation chi-square
t-test

Read about Power Analysis

Tu zastosowanie , liczydfa” do porédwnania prawdopodobienstw. Zakfada sie

stosowanie testu Chi-kwadrat — stabszego od testu u zbudowanego na rozktadzie

normalnym standaryzowanym.

Wybrane jest poréwnanie dwéch populacji, prawdopodobienstw w dwdch

populacjach
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Jak liczna musi by¢ proba, aby wykazac roznice
w prawdopodobienstwie wystgpienia

Find sample size:

If you know the two proportions, use this form to find how many
subjects you need.

Group 1 proportion: 0.3
Group 2 proportion: 0.4
Click here for sample size:
You will need 376 subjects in Group 1
You will need 376 subjects in Group 2

| zatozenia — czestosci empiryczne w dwdch grupach oraz wynik czyli liczebno$é wymagana do odrz

Moje pytanie brzmi — czy to narzedzie szacuje liczebnos¢ préb przy zatozeniu jednostronnej czy dw
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Podsumowanie

Wtasciwe zaprojektowanie i
zaplanowane doswiadczenie daje duze
szanse na weryfikacje postawionej
hipotezy w sposdb wiarygodny przy
wykorzystaniu minimalnej liczby zwierzat
Wymaga to wiedzy na temat danego
doswiadczenia - na podstawie literatury
lub badan pilotowych.

Podsumowujgc aby zaplanowac¢ doswiadczenie trzeba naprawde duzo wiedziec.
Jakiekolwiek zatozenia niezgodne ze specyfika cechy czy populacji spowoduja ze
szacowana liczebnosci bedzie obarczona btedem zatozenia. Zatem jesli chcemy
przewidywac liczebno$¢ najpierw musimy sie dowiedzie¢ jak najwiecej o specyfice
problemu, cechy, populacji itd..

Jedno co wiemy — warto planowac¢ doswiadczenia w uktadach ortogonalnych i wato
pamietac o jednostronnych hipotezach alternatywnych (oczywiscie tam gdzie sg one
mozliwe).
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