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PRAKTYCZNE ASPEKTY SZACOWANIA LICZEBNOSCI PROBY
W BADANIACH EMPIRYCZNYCH

Janusz Waqtroba, StatSoft Polska Sp. 7 0.0.

Ustalenie liczby obiektow (wielkosci proby) w badaniach jest jednym z tych problemow,
ktore trzeba rozstrzygna¢ w niemalze kazdym projekcie badawczym. Mozna poda¢ wiele
powodow uzasadniajacych znaczenie tego zagadnienia. Niektore z nich wynikaja bezpos-
rednio z uwarunkowan techniczno-organizacyjnych planowanego badania (koszty, czas
przeznaczony na jego realizacj¢ czy dostepnos¢ docelowej zbiorowosci obiektow
badawczych) ibadacze zazwyczaj przy projektowaniu badania po$wiecajg im najwiecej
uwagi. Dzieje si¢ to kosztem odsuwania na dalszy plan innych, nie mniej waznych kwestii,
W tym uwarunkowan metodycznych czy wymogoéw statystycznych (chodzi glownie
0 wykazanie istotnos$ci statystycznej interesujacych badacza efektow przy jednoczesnym
zapewnieniu odpowiedniej mocy statystycznej badania). Spetienie wymogow statystycz-
nych jest obecnie warunkiem zapewniajagcym wiarygodnos$¢ uzyskanych wynikow w $ro-
dowisku naukowym. Nie bez znaczenia jest takze mozliwo$¢ opublikowania wynikoéw
takiego badania w liczacych sie czasopismach naukowych. Tak wiec ich znajomo$é
i poprawne uwzglednienie przy planowaniu badania lezy w interesie badacza.

W pierwszej czgsci opracowania zostang pokrdtce omowione zasygnalizowane powyzej
czynniki determinujace liczebno$¢ obiektow badawczych. W drugiej czesci zostang zapre-
zentowane praktyczne przyklady szacowania liczebno$ci proby za pomoca odpowiednich
procedur dostepnych w module Analiza mocy testu w programie STATISTICA [7, 4].

Znaczenie wielkosci proby w badaniach empirycznych

Prowadzenie badan empirycznych na wysokim poziomie naukowym wymaga obecnie od
badaczy i zespotéw badawczych sporych umiejetnosci menedzerskich. Zdobycie srodkow
na badania, umiejetne zaplanowanie stosownych dzialan, przeprowadzenie badania oraz
odpowiednie zaprezentowanie i rozpowszechnienie jego wynikow wiaze si¢ z koniecznos-
cig podejmowanie szeregu trudnych decyzji. Badacze bardzo niechg¢tnie godza si¢ na ogra-
niczenie zakresu merytorycznych celow badania. Efektem takiego podejscia jest zazwyczaj
stawianie zbyt duzej liczby pytan badawczych, w dodatku bardzo szczegdtowych.

Wiele z probleméw, ktore badacz musi rozstrzygnac, dotyczy aspektow, ktdre mozna
okresli¢ jako techniczno-organizacyjne. Pierwszoplanowym ograniczeniem jest tutaj
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wielkos¢ srodkow, ktore ma dyspozycji zespdt badawczy, gdyz to decyduje o zakresie
badan. Inny, nie mniej wazny czynnik to czas, W ktorym badania powinny zosta¢ przepro-
wadzone. Kolejne sprawy to: dostep do zbiorowosci obiektow, ktorej majg dotyczyé
whnioski, oraz ustalenie, jaka liczba jednostek powinna by¢ objeta badaniami. W wigkszo$ci
projektow badawczych koniecznos$¢ okreslenia odpowiedniej wielkos$ci proby pojawia sie
zazwyczaj juz na etapie planowania badania. Duze znaczenie przywigzywane do liczby
badanych jednostek wynika z faktu, iz decyzja wtej sprawie zalezy od wspomnianych
wyzej ograniczen techniczno-organizacyjnych, a z drugiej strony jest jednym z czynnikow
decydujacych 0 spelnieniu wymogoéw statystycznych.

Zazwyczaj badacze traktujg czynniki techniczno-organizacyjne jako pierwszoplanowe i do-
piero w ramach ograniczen, jakie one nakladajg, sg sktonni w drugiej kolejnosci bra¢ pod
uwage rowniez uwarunkowania statystyczne. Takie podej$cie moze prowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej badana zbiorowo$¢ obiektow bedzie zbyt mato liczna i, co za tym idzie, badanie
moze prowadzi¢ do niewystarczajaco uzasadnionych wnioskow. Niezaleznie od tego
badanie moze zosta¢ potraktowane jako nieetyczne, poniewaz wystawianie ludzi badz
zwierzat do$wiadczalnych na ryzyko zwigzane z badaniami jest uzasadnione tylko pod
warunkiem, ze jest realna szansa na uzyskanie uzytecznych informacji. Z drugiej strony
badanie, ktore uwzglednia zbyt duza liczbe obiektow, bedzie marnowaniem ograniczonych
zasobOw | moze wigzaé si¢ Z niepotrzebnym narazaniem badanych na ryzyko.

Z przytoczonych powyzej powodow wynika jednoznacznie, ze odpowiedni dobor wiel-
kos$ci proby jest jednym z kluczowych etapdéw projektowania badania. Rozwazane grupy
czynnikéw determinujacych wielko$¢ proby sa nawzajem powigzane, W zwigzku z tym
optymalnym podejsciem wydaje si¢ dazenie do wypracowania rozwigzania kompromi-
sowego, ktore W odpowiednim stopniu bedzie z jednej strony uwzgledniaé rdéznego rodzaju
srodki poniesione na badania, a z drugiej oczekiwane efekty badawcze.

Uwarunkowania statystyczne a wielkos¢ proby

Jak to zostalo wczesniej zasygnalizowane, oprocz uwarunkowan wynikajacych z kwestii
techniczno-organizacyjnych przy planowaniu i realizacji badania powinno si¢ uwzglgdnia¢
rowniez wymogi statystyczne. Konieczno$¢ brania ich pod uwage wynika z kilku
powoddw. Obecnie we wszystkich dziedzinach badan naukowych, w ktérych prowadzone
sa badania empiryczne, wymaga si¢, aby wyniki zostaty opracowane za pomoca odpowied-
nich metod statystycznych oraz aby wnioski z badan byly poparte wnioskowaniem statys-
tycznym. W ten sposob wymogi statystyczne sg obecnie powszechnie traktowane, jako
warunek konieczny ,,podej$cia naukowego”. Konsekwencja tego faktu sg wymagania, jakie
stawiajg redaktorzy czasopism naukowych | wspodtpracujacy z nimi recenzenci w przy-
padku starania si¢ 0 opublikowanie wynikéw badan. Ponadto coraz czgéciej instytucje
dysponujgce srodkami na badania wymagaja od badaczy (starajacych sie 0 réznego rodzaju
granty) uzasadnienia przyjetej W badaniach liczebnosci proby. W wielu badaniach wymog
uzasadnienia proponowanej liczebnosci badanych obiektow (zwierzat doswiadczalnych,
osobnikow) jest tez stawiany przez komisje bioetyczne.
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Celowym zatem wydaje si¢ krotkie omowienie kryteriow statystycznych, ktore nalezy brac
pod uwage przy ustalaniu liczby obiektow do uwzglednienia w badaniach. W gre wchodza
nastgpujace czynniki: kryterium istotno$ci statystycznej, moc testu statystycznego oraz
wielko$¢ efektu.

Kryterium istotnosci statystycznej

W wigkszoséci badan empirycznych przy ocenie ich wynikoOw pojawia si¢ pytanie, czy
zaobserwowany efekt w sposob wiarygodny odzwierciedla rzeczywiste rdznice czy tez
nalezy go raczej potraktowac jako przypadkowy? Aby wykazaé, ze stwierdzony efekt nie
jest dzietem przypadku, stosuje si¢ statystyczng procedure weryfikacji prawdziwosci odpo-
wiedniej hipotezy statystycznej. Wynik jest uznawany za statystycznie istotny, jesli
prawdopodobienstwo jego przypadkowego wystapienia jest nizsze od przyjetego z gory
(ale umownego) niskiego progu, nazywanego poziomem istotnosci (oznaczanego grecka
literg ). Standardowo przyjmuje si¢ wartos¢ 0,05. Warto przypomnieé, ze podstawy tzw.
klasycznej teorii testowania hipotez statystycznych zostaly sformutowane w latach
1915-1933 przez R. Fishera, J. Neymana i E. Pearsona. Jednocze$nie nalezy dodac, ze ich
poglady w kluczowych kwestiach do$¢ mocno si¢ réznity [6]. Wspdtczesne podejscie do
testowania hipotez statystycznych stanowi pewien rodzaj konglomeratu propozycji Fishera
z jednej strony i pogladow Neymana i Pearsona z drugiej. Jest to efektem pewnego zamie-
szania, ktore zostalo wprowadzone przez autoréw podrecznikoéw statystycznych w latach
40. ubiegltego wieku, ktorzy ignorowali wystepujace W obu proponowanych podejsciach
roznice pojeciowe Iinne sprzecznos$ci. Neyman i Pearson proponowali bardziej jedno-
znaczng terminologi¢, mocniejsze podstawy matematyczne oraz pewna spojng filozofig, ale
sposob, w jaki problematyka ta jest przedstawiana w podrecznikach zawierajgcych wpro-
wadzenie do statystyki, jest bardziej zblizony do propozycji Fishera. Znajduje to odbicie
W niespodjnej terminologii — przyktadowo procedura testowania nie daje mozliwosci przyje-
cia hipotezy zerowej, a jednocze$nie powszechnie stosowany jest termin obszar akceptacji.

Obecnie stosowana procedura obejmuje kilka kolejnych etapéw. Punktem wyjscia jest
wstepna hipoteza badawcza, ktorej prawdziwo$¢ nie jest znana. Pierwszy krok polega na
postawieniu pary wzajemnie wykluczajacych si¢ hipotez: zerowej i alternatywnej. Hipoteza
zerowa jest ustalana w taki sposob, aby mozna byto podja¢ jedna z dwoch decyzji:
odrzuci¢ zerowa i przyjac¢ alternatywnag lub stwierdzi¢ brak podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej. Drugim krokiem jest rozwazenie statystycznych zalozen dotyczacych
zbiorowosci jednostek, na ktorej jest przeprowadzany test. Nastepnie wybiera si¢
odpowiedni test, posta¢ statystyki testowej oraz wyznacza jej rozklad przy zatozeniu
prawdziwos$ci hipotezy zerowej. Kolejny krok to ustalenie poziomu istotnosci a, ponizej
ktorej hipoteza zerowa jest odrzucana (standardowo przyjmowana warto$¢ to 0,05). Jesli
procedura testowania jest przeprowadzana z wykorzystaniem odpowiedniego oprogramo-
wania komputerowego (np. STATISTICA), wtedy w nastepnym kroku na podstawie danych
obliczana jest warto$¢ statystyki testowej oraz odpowiadajaca jej warto$¢ prawdopodo-
bienstwa p. W ostatnim kroku podejmowana jest decyzja dotyczaca hipotezy zerowe;j. Jesli
obliczona warto$¢ prawdopodobienstwa p jest nizsza od przyjetego wcezesniej poziomu
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istotno$ci a, wowczas hipoteza zerowa jest odrzucana, na korzy$¢ hipotezy alternatywne;.
W przeciwnym przypadku stwierdza si¢ brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;.

Badacz jest zainteresowany odrzuceniem hipotezy zerowej i w ten sposob wykazaniem
istotnos$ci statystycznej zaobserwowanego efektu.

Moc testu statystycznego

W ten sposob, opierajac si¢ na wynikach przeprowadzonego testu statystycznego, badacz
moze W stosunku do hipotezy zerowej podjac jedna z dwoch wzajemnie wykluczajacych
si¢ decyzji. Pierwsza z decyzji to odrzucenie sprawdzanej hipotezy zerowej, a druga to jej
nieodrzucenie. Z drugiej strony ze wzgledu na fakt, iz testowanie hipotez statystycznych
opiera si¢ na wynikach losowej proby, w $§wietle przywotanej powyzej procedury testowa-
nia hipotez statystycznych decyzja odrzucenia lub stwierdzenia braku podstaw do odrzu-
cenia sprawdzanej hipotezy moze by¢ trafna lub bledna. Sytuacje t¢ ilustruje zamieszczony
ponizej schemat.

H .
Decyzja 0 prawdziwa falszywa
. biad I rodzaj
odrzucic a s zaju decyzja trafna
, biad Hl rodzajl
nie odrzucac decyzja trafna a ;’ “a

Rys. 1. Testowanie hipotez statystycznych — btedy I i Il rodzaju.

Mozliwe jest popetnienie jednego z dwoch rodzajow btedu: odrzucenie hipotezy zerowej,
ktora jest prawdziwa (jest to tzw. btad pierwszego rodzaju) oraz nieodrzucenie hipotezy
zerowej, ktora jest falszywa (jest to tzw. btad drugiego rodzaju, oznaczany jako f). Btad
pierwszego rodzaju jest bezposrednio kontrolowany poprzez ustalenie z gory poziomu
istotnosci testu, czyli a. Okazuje si¢, ze obydwa bledy sa ze sobg powigzane. Jednoczesne
minimalizowanie ich warto$ci nie jest mozliwe, gdyz obnizenie jednego z nich powoduje
wzrost drugiego. Rozwigzaniem problemu kontroli btedow | Il rodzaju jest zapropono-
wana przez Neymana koncepcja testu najmocniejszego. Nie wchodzgc W szczegoty, polega
ona na ustaleniu poziomu bledu | rodzaju i wyborze takiego testu weryfikujacego hipoteze
zerowg, ktory W najmniejszym stopniu naraza badacza na popehienie btgdu II rodzaju. Jest
to mozliwe dzigki znajomos$ci tzw. mocy testu. Moc testu jest definiowana jako prawdo-
podobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy W rzeczywistosci jest ona falszywa, czyli
1- S. Z punktu widzenia badacza moc testu oznacza jego zdolnos¢ do wykrywania prawdzi-
wego efektu. W wiekszosci badan przyjmuje sig, ze akceptowalna moc testu to 0,80 lub
wiecej [1, 2, 3]. Moc testu jest drugim czynnikiem, ktory nalezy uwzglednia¢ przy usta-
laniu wielkosci proby. Obliczenie mocy testu jest takze zalecane w przypadku, gdy mimo
oczekiwan badacza badanie nie wykazato efektu.
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Wielkos¢ efektu

Przy ocenie wynikow badania mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje ich istotnosci. Pierwszy z nich
to istotno$¢ statystyczna, ktora pozwala stwierdzi¢, czy zaobserwowany efekt mozna
przypisa¢ wyltacznie btedowi proby. Kryterium brane pod uwage przy ocenie istotno$ci
statystycznej zostato wczesniej omowione. Drugi rodzaj istotnosci to istotno$¢ praktyczna,
ktora mowi 0 tym, czy zaobserwowany w badaniach efekt (np. réznica pomigdzy Srednimi)
moze mie¢ znaczenie praktyczne. Niezaleznie od réznego znaczenia, jakie przypisuje si¢
obydwu rodzajom istotno$ci warto$ci graniczne sg W wiekszosci przypadkow ustalane
W sposob umowny. Czesto mozna spotkaé si¢ z sytuacja W ktorej wykazano istotnos$¢ sta-
tystycznag, ale efekt nie ma Zzadnego praktycznego znaczenia. W badaniach medycznych
zdarza si¢ np., ze nowy sposob leczenia daje wigkszg liczbe wyleczonych, ale jednoczes$nie
czesciej powoduje trudne do zaakceptowania skutki uboczne albo jest zwigzany z wyz-
szymi kosztami.

Niektorzy autorzy zwracaja uwage na to, ze dla badacza pierwszoplanowe znaczenie
powinna mie¢ istotno§¢ praktyczna [5]. Argumentuja to tym, Ze istotno$¢ praktyczna
pozwala badaczowi odpowiedzie¢ na dwa wazne pytania: (1) jesli zaobserwowany efekt
odzwierciedla rzeczywiste rdznice, to jaka jest jego wielkos¢? i (2) Czy stwierdzony efekt
jest wystarczajaco duzy, aby mogl by¢ uzyteczny praktycznie? Dla ilo$ciowej oceny
istotno$ci praktycznej stosuje si¢ powszechnie tzw. wielkosé efektu [1, 2, 3].

Wielkos$¢ efektu jest statystyka wykorzystywana do okreslenia wielkosci efektu badaw-
czego. Przyktadowo jest ona stosowana dla okreslenia wielko$ci roznicy pomiedzy war-
togciami $rednimi (interesujacej badacza zmiennej) dla grup poréownywanych w badaniu.
Wielkos¢ efektu nie bazuje jedynie na bezwzglednej réznicy pomiedzy $rednimi, lecz jest
wyrazana W jednostkach odchylenia standardowego. Dzigki temu wielkosci efektu
obliczane dla réoznych zmiennych w tym samym badaniu lub nawet w réznych badaniach
moga by¢ ze sobg porownywane. Wielkos$¢ efektu, jak widac, jest niezalezna od liczeb-
nosci proby.

A zatem w przypadku obliczania mocy testu po przeprowadzonych badaniach nie ma
problemu z okresleniem wielkosci efektu. Problem pojawia si¢ w momencie szacowania
liczebnos$ci proby przed badaniami. Wtedy zaleca si¢ skorzystanie z wynikéw podawanych
przez innych badaczy, ktorzy prowadzili badania dotyczace podobnych zagadnien. Jesli
wyniki takich badan nie sg dost¢pne, zaleca si¢ przeprowadzenie badan pilotazowych na
malej zbiorowos$ci badanych, najlepiej pochodzacej z tej samej populacji docelowe;j. Jesli
to rowniez nie jest mozliwe, wowczas badacz musi po prostu przyja¢ jeden lub kilka war-
iantow wielkosci efektu, ktorych si¢ spodziewa. Dobrym rozwigzaniem jest skorzystanie
z sugestii Cohena [2], ktory proponuje przyjecie trzech wariantow wielkosci efektu: 0,2
(maty efekt), 0,5 (Sredni efekt) i 0,8 (duzy efekt).
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Ogdlny schemat postepowania stosowany przy szacowaniu
liczebnosci proby

Podobnie jak przy ocenie istotnosci statystycznej za pomocg testow statystycznych, ktora
przebiega w kilku nastepujacych po sobie etapach, rowniez szacowanie wielko$ci proby
wymaga wykonania szeregu podobnych dziatan. Tak jak przy testowaniu istotnosci statys-
tycznej nalezy zacza¢ od rozwazenia hipotez badawczych, ktorych bedzie dotyczyto bada-
nie. Hipotezy te trzeba w razie potrzeby przeformutowa¢ do postaci hipotez statystycznych
(zerowej i alternatywnej). Nastgpnie nalezy dobra¢ odpowiedni test statystyczny, ktory
bedzie stosowany do formalnej oceny prawdziwosci sprawdzanej hipotezy zerowej. Nas-
tepnie trzeba ustali¢ oczekiwang wielko$¢ efektu. W przypadku oceny zréznicowania
wskaznikow proporcji wystarczy poda¢ spodziewanag rdznice, natomiast w przypadku
zmiennych ilosciowych, oprocz przyjecia oczekiwanej bezwzglednej roznicy pomigdzy
srednimi, trzeba przyja¢ rowniez wielko$¢ odchylenia standardowego. Na koncu nalezy
ustali¢ poziom istnosci testu (a) oraz zaktadang moc testu (/). Ostatnim krokiem jest osza-
cowanie wielkosci proby. Najlepiej zrobi¢ to przy pomocy odpowiedniego oprogramowa-
nia komputerowego. Dobrym rozwigzaniem jest skorzystanie z programu STATISTICA [7].

Opisane dziatania mozna uja¢ W nastepujacy schemat.
Postawienie hipotezy zerowej i alternatywne;j.
Wybér testu istotnos$ci.

Dobor oczekiwanej wielko$ci zréznicowania.
Dobor oczekiwanej wielkosci rozproszenia.
Przyjecie poziomu istotno$ci (o).

Ustalenie mocy testu ().

NSV R WD

Oszacowanie wymaganej liczebnos$ci proby.

Obliczanie mocy testu i analiza liczebnosci préby
po przeprowadzeniu badania

Dla zilustrowania praktycznych aspektéw obliczania mocy testu i szacowania liczebnosci
proby wykorzystano fragment wynikow badania noworodkoéw urodzonych przedwczes$nie
(pomiedzy 25 a 32 tygodniem cigzy), ktore po urodzeniu wymagaty resuscytacji z wenty-
lacjag dodatnim ci$nieniem. W literaturze przedmiotu oraz rekomendacjach brak jedno-
znacznych zalecen co do optymalnego st¢zenia tlenu stosowanego W resuscytacji noworod-
kow urodzonych przedwczesnie. W zwigzku z tym zaplanowano badanie kliniczne z ran-
domizacjg, w ktorym u czgsci noworodkéw wentylacje rozpoczynano od 100% tlenu,
w drugiej grupie wentylacj¢ rozpoczynano od powietrza atmosferycznego (z zawarto$cia
21% tlenu). Oceniano réznice pomi¢dzy grupami noworodkow W zakresie odsetka zgonow
(punkt koncowy pierwotny) oraz odsetek dysplazji oskrzelowo-ptucnej (BPD), retinopatii
wcze$niakow (ROP) oraz krwawien do- i okoto komorowych (IVH), ktére stanowity pun-
kty koncowe wtorne. Zaplanowane badanie uzyskato pozytywng opini¢ Komisji
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Bioetycznej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego. Wyniki badan zostaly dla potrzeb
niniejszego przyktadu udostgpnione przez kierujacego projektem lek. med. Dariusza
Madajczaka z Oddziatu Intensywnej Terapii Noworodka Kliniki Neonatologii i Intensyw-
nej Terapii Noworodka Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego'.

W prezentowanym przykladzie zostang wykorzystane wyniki oceny zréznicowania odsetka
zgondw pomiedzy badanymi grupami noworodkéw. Wsrod noworodkéw uczestniczacych
W badaniu stwierdzono 6 zgonoéw, 1 zgon W grupie noworodkow, U ktérych wentylacja roz-
poczynala si¢ od powietrza oraz 5 zgondw W grupie, w ktorej wentylacj¢ rozpoczynano od
100% tlenu. Umieralno$¢ W pierwszej grupie wyniosta 2,3%, a w drugiej 13,9%.

Tabela 1. Liczby i odsetki zgonow i przezy¢ w badanych grupach noworodkow.

Podsumowujgca tabela dwudzielcza: czestosci obserwowane (Noworodki sta)
Licznose oznacz. komdrek = 10
zgon zgon Wiersz

Grupa nie tak Razem
TLEN [ 31 5 36
Yewiersza 86,11% 13.89%
POWIETRZE 42 1 43
Yewiersza 97.67% 2.33%
Ogot 73 6 79

Dla oceny istotnosci zroéznicowania odsetka zgonow pomigdzy badanymi grupami nowo-
rodkow zastosowano test chi-kwadrat z poprawka Yatesa. Jego wyniki przedstawia poniz-
sza tabela.

Tabela 2. Wyniki testu chi-kwadrat.

Statystyka: Grupa(2) x zgon(2) (Moworodki.sta)
statystyka Chi-kwadr. df p
Chi*2 Pearsona | 3.733259 df=1 p=.05334
Chin2 NW 3.953829 df=1 p=.04676
Chi*2 Yatesa 2.267412 df=1 p=.13212

Jak wida¢, w przypadku niniejszych badan ze wzgledu na mate liczebnosci zgondow
w porownywanych grupach noworodkow powinno si¢ wzigé pod uwage wyniki testu
chi-kwadrat z poprawka Yatesa. Wyniki przeprowadzonego testu nie daja podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej, zaktadajacej brak réznic, poniewaz prawdopodobienstwo
p (p=0,13212) przekracza przyjety standardowy poziom istotnosci testu a=0,05.

W przypadku tak matych liczb zdarzen (w tym przypadku chodzi 0 zgony) wykazanie sta-
tystycznej istotno$ci zréznicowania jest trudne, miedzy innymi ze wzgledu na zwykle niska
moc testu. W zwigzku z tym, bazujac na otrzymanych w niniejszym badaniu wynikach,
0szacowano moc testu. Wyniki obliczen zawiera ponizsza tabela.

! Autor dzigkuje Panu Dariuszowi Madajczakowi za wyrazenie zgody na wykorzystanie wynikow przepro-
wadzonych badan.

Copyright © StatSoft Polska 2013 www.statsoft.pl/czytelnia.html

11



E StatSoft StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Tabela 3. Wyniki analizy mocy testu.

Maoc (Moworodki sta)

Dwie frakcje, test Z

HO: Pi1 = Pi2

Wartosc

Frakcja w populacji Pi1 | 0.1389
Frakecja w populac)i Pi2 0,0233
Liczno&é proby N1 36,0000
Licznosé praby N2 43,0000
Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) 0,0500
Moc (z popr. na ciggtosc) 0,3304

Otrzymane wyniki pokazuja, ze rzeczywiscie moc testu okazata si¢ bardzo niska i wyniosta
0,3304. Zazwyczaj przyjmuje si¢, ze wystarczajagca moc testu to co najmniej 0,80. Aby
ocenié, jaka liczba badanych bytaby potrzebna, aby przy stwierdzonej w niniejszych bada-
niach réznicy odsetka zgondéw mozna byto wykazaé istotnos$¢ statystyczng, przeprowa-
dzono szacowanie liczebnosci proby. Podobnie jak przy analizie mocy testu wykorzystano
wyniki niniejszego badania. Zalozono jednakowe liczebnosci porownywanych grup nowo-
rodkow. Wyniki przedstawiono ponizej.

Tabela 4. Wyniki szacowania liczebnosci proby.

Licznosé proby (Noworodki_sta)

Dwie frakcje, test Z

HO: Pi1 = Pi2

Wartosc

Frakcja w populacji Pi1 | 0.1389
Frakcja w populacji Pi2 0,0233
Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) 0,0500
Moc docelowa 0.8000
Moc (z popr. na ciggltosd) 0.8003
Licznosé proby M1 103,0000
Licznosé préby N2 103,0000

Otrzymane wyniki pokazuja, ze przy zatozeniu mocy testu na poziomie 0,80 nalezatoby
przebada¢ po 103 noworodki, czyli tacznie 206 noworodkow, aby wykaza¢, ze zréznicowa-
nie odsetka zgonow pomiedzy badanymi grupami jest istotne na poziomie istotnosci
a=0,05.

Modut Analiza mocy testu w programie STATISTICA umozliwia przeprowadzenie W tatwy
sposob szacowania liczebnosci proby w kilku wariantach.

Szacowanie liczebnosci préoby przed badaniem

Dla badacza zdecydowanie bardziej uzyteczna jest mozliwo$¢ oszacowania liczebnosci
proby na etapie planowania badania. W takiej sytuacji musi on jednak liczy¢ si¢ z koniecz-
noscig podania lub ustalenia wiclkosci okreslonych statystyk dotyczacych zmiennych,
ktoére beda podlegac badaniu.
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Przyjmijmy, ze badacz planuje przeprowadzenie badania wsréd osob, u ktorych zdiag-
nozowano nadci$nienie (o $rednim poziomie skurczowego ci$nienia krwi na poziomie
180 mm Hg). Badane osoby zostana W sposob losowy rozdzielone na dwie grupy. Jedna
zZ grup bedzie przyjmowaty lek, ktory ma obnizy¢ skurczowe cisnienie krwi, a druga grupa
pozostanie nieleczona. Badacz chcialby sprawdzi¢, jakie liczebnosci proby bytyby po-
trzebne dla wykazania istotnosci statystycznej roznic dla trzech wariantow wielko$ci rozni-
cy pomigdzy $rednimi badanych grup: 10, 20 i 30 mm Hg, przy zalozeniu standardowego
poziomu istotno$ci testu i jego mocy, tzn. odpowiednio 0,05 i 0,80. Dodatkowo badacz
zalozyl, ze odchylenie standardowe skurczowego ci$nienia krwi wyniosto w badanej grupie
osob 30 mm Hg oraz Ze przy ocenie istotnosci statystycznej odpowiedni bedzie test
t-Studenta dla prob niezaleznych.

W programie STATISTICA zostanie wykorzystany modut Analiza mocy testu. Po wybraniu
odpowiedniego testu uzytkownik musi poda¢ odpowiednie wartosci dla kilku wielkosci,
ktore przedstawia zamieszczone ponizej okno programu.

Wi Test t dia prab niezal. : Licznosé... lilﬂ—hl

anawe | OtwérzZapisz | oK

Wartosci parametraw @

MiT: 2 2]

MiZ: 0 E Donmyiline
Afa: % B E o -
Sigma: 10 @

Moc docelowa: 0.50 @

Hipoteza zerowa

@) Z-gtronna ( Mi1 = Mi2 )
) 1stronna ( Mil <= Mi2 )
) 1-stronna ( Mi1 >= Mi2 )

Rys. 2. Okno definiowania parametrow analizy.

Po podaniu odpowiednich wartos$ci dla wymaganych parametrow program obliczy szaco-
wang liczebno$¢ poréwnywanych grup osob. Ponizej przedstawiono wyniki dla wariantu,
w ktorym zatozono obnizenie skurczowego ci$nienia krwi 0 10 mm Hg.

Tabela 5. Wyniki szacowania liczebno$ci proby (przy réznicy pomiedzy $rednimi: 10 mm Hg).

Licznos¢ préby

Dwie Srednie, test t, proby niezalezne

HO: Mi1 = Mi2

Wartos¢

Srednia populacyjna Mi1 | 180.0000
Srednia populacyjna Mi2 170,0000
Odch. std. w populacji (Sigma) 30,0000
Efekt standaryzowany (Es) 0,3333
Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) 0,0500
Wartosc krytyczna t 1,9684
Moc docelowa 0.8000
Moc dla wymagane] licznosci proby N 0,8021
Wymagane N (w grupie) 143,0000
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Jak wida¢, dla wykazania, ze rdznica 10 mm Hg jest statystycznie istotna przy przyjeciu
a=0,05 oraz mocy testu rowniej 0,80, potrzeba po 143 osoby w kazdej z badanych grup.

Podobna analiza zostata réwniez przeprowadzona dla dwoch pozostatych wariantow, czyli
przy zatozeniu, ze réznica $rednich pomigdzy grupami wyniosta 20 i 30 mm Hg. Wyniki
analizy przedstawiono ponize;j.

Tabela 6. Wyniki szacowania liczebnos$ci proby (przy roznicy pomig¢dzy $rednimi: 20 mm Hg).

Licznosé proby
Dwie srednie, test t, proby niezalezne

HO: Mi1 = Mi2
Wartosc
Srednia populacyjna Mi1 | 180.0000
Srednia populacyjna Mi2 160.0000
Qdch. std. w populacji (Sigma) 30,0000
Efekt standaryzowany (Es) 0,6667
Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) 0,0500
Wartos¢ krytyczna t 1,9935
Moc docelowa 0,8000
Moc dla wymagane] licznosci proby N 0,8076
Wymagane N (w grupie) 37,0000

Tabela 7. Wyniki szacowania liczebno$ci proby (przy réznicy pomigdzy $rednimi: 30 mm Hg).

Licznosc praby
Dwie Srednie, test t, proby niezalezne

HO: Mi1 = Mi2
Wartosc
Srednia populacyjna Mi1 | 180.0000]
Srednia populacyjna Mi2 150.0000
Odch. std. w populacji (Sigma) 30,0000
Efekt standaryzowany (Es) 1,0000
Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) 0.0500
Wartos¢ krytyczna t 2,0369
Moc docelowa 0,8000
Moc dla wymaganej licznosci proby N 0,8070
Wymagane M (w grupie) 17,0000

Wyniki przeprowadzonej analizy pokazuja, ze przy wigkszej réznicy pomiedzy $rednimi
potrzebne bytyby znacznie mniejsze liczby badanych oséb. Przy roéznicy 20 mm Hg dla
wykazania istotno$ci statystycznej na przyjetym poziomie istotnosci wystarczytoby 37
badanych, a przy réznicy wynoszacej 30 m Hg liczba ta spada do 17 o0sob.

Badacz moglby réwniez sprawdzi¢ inne mozliwe warianty analizy, np. przy zatozeniu
wigkszej warto$ci dla odchylenia standardowego lub przy zalozeniu wyzszej mocy.
Podsumowanie

Oszacowanie wielko$ci proby jest zagadnieniem, ktore wystepuje W wickszosSci projektow
badawczych. Zazwyczaj badacz musi rozwigza¢ ten problem juz na etapie planowania
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badania. Jest to rowniez jedno z tych zagadnien, z ktorym badacz najczgsciej zwraca si¢ do
statystyka.

Praktyczne znaczenie wielkosci proby wynika z faktu, iz liczebno$¢ badanej zbiorowosci
wplywa zaréwno na aspekty techniczno-organizacyjne projektu badawczego (koszty, czas,
dostgp do badanych), jak i na wymogi statystyczne (istotno$¢ statystyczna wynikow oraz
moc).

Statystyczne czynniki warunkujgce wiarygodno$¢ wynikow badania, a jednoczesnie deter-
minujace wielko$¢ proby to: kryterium istotno$ci statystycznej, moc testu statystycznego
oraz wielko$¢ efektu. Przy szacowaniu wielkosci proby badacz musi podaé lub zatozy¢
odpowiednie wartosci dla tych wielkosci. Dobrym rozwigzaniem jest rozwazenie dla tych
wielkosci kilku wariantow.
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