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Stanoveni velikosti vyzkumného souboru 4

1 JAK URCIT VELIKOST VYZKUMNEHO SOUBORU?

Tuto otazku si klade pted provedenim vyzkumu snad kazdy vyzkumnik. Odpovédi, které

se nabizi jsou v zasadé dvou druhti:

a) Zalozené na zvyku ¢i intuici

b) ZaloZené na statistickych koncepcich.

Ad a) Na mnoha pracovistich a v jednotlivych oborech se traduji rtizna doporuceni, ktera
se prendSeji z generace na generaci. Jmenujme napiiklad doporuceni typu ,,Udélej dvé
stovky, tak do délame vzdy*, nebo ,,Kdyz se pocita faktorova analyza, potiebujes mini-
maln¢ dveé sté jednotek™. Jak pravi Ceskd lidova pranostika ,,Na kazdém S$prochu pravdy
trochu‘ nejsou tato doporuceni Uplné hloupd, ale jejich zdanliva univerzalnost neni realna.
Pro kazdou situaci (vyzkumny problém, statistickou techniku, déleni do riznych skupin) je
pottebny jiny pocet jednotek a je vhodné jej stanovit exaktné, aby nasledné vysledky ana-
lyz nebyly artefakty dat, ale aby §lo o seridézni a védecky podlozeny vysledek. Proto pie-

jdeme k postupiim, které byly odvozeny v rdmci statistiky.

Ad b) Tyto postupy nejsou jednotné a pracovné bychom je mohli rozdélit na dva zdkladni
pfistupy:
1) Piistup zalozeny na pozadované velikosti chyby nasich odhadi ($ifi intervali
spolehlivosti)

2) Pfistup zalozeny na minimalni pozadované sile testu.

Bylo by mozné jesté uvést dalsi typy, ale dva uvedené jsou zcela jisté v praxi prevazujici.!
Nutno pro Uplnost dodat, Ze druhy uvedeny postup je z vypocetniho hlediska jesté rozdélen
na dv¢ varianty, prvni je zaloZena na pfimych vypoctech skrze vzorce (Ize tedy v ptipadé
nouze vypocitat ru¢né), druhd pak na simulacich Monte Carlo (zde je ru¢ni vypocet nemys-
litelny). Postupné projdeme jednotlivé varianty a na ukazkach ru¢nich vypoctl 1 vypocta

ve statistickém software je budeme demonstrovat. Pro zjednoduSeni aplikace se omezime

! Nutno dodat, Ze i kdyz k tomu neni zadna vétsi empiricka studie, v praxi pfevazuje druhy postup, tj. uzivani

sily testu.
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na software, ktery je zdarma a voln¢ dostupny, o komer¢nim software bude referovano jen

doplikove.
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2 NA CEM ZALEZi POZADAVEK NA VELIKOST SOUBORU?

Nez zacneme rozebirat jednotlivé postupy stanoveni velikosti vyzkumného souboru, bude
vhodné si obecné popsat, jaké charakteristiky ovliviiuji vhodnou velikost. Jako prvni zpra-
vidla napadne analytika variabilita dat, tj. ¢im jsou data variabilngj$i, tim vice jednotek
bude pro zpracovani potfeba a naopak u homogennich soubort je potfeba méné jednotek.
Tato intuice je spravna a bude potvrzena i v dalsi ¢asti. Dopliime, Ze pro kategorialni data
(a odhad proporce, resp. relativni ¢etnosti) je variabilita proménné funkci ptislusné propor-
ce. Pro jevy malo a extrémné Cetné je pfislusna variabilita nizké a pro jevy s proporci oko-
lo 50 % je naopak variabilita velkd (srov. dale vzorce v dalsi ¢asti). Tento zdanlivy para-
dox je nutné respektovat a pro jevy fidké, resp. extrémné ¢asté, staci mensi soubory, nez

pro jevy, které se vyskytuji s cca 50% proporci.

Dalsi faktory uz tak zfejmé nebyvaji. U pfistupu zaloZeném na intervalech spolehlivosti
(jejich §ifi, srov. dale) je dilezitym atributem pravé poZadovana §iFe intervalu (presnost
odhadu). Za jinak stejnych okolnosti zalezi na pozadované Sifce intervalu spolehlivosti.
Pti pozadavku na uzsi interval (ptesnéjsi odhad) potfebujeme tedy vice jednotek, pfi poZa-
davku na Sir8i interval (méné presny odhad) pak staci méné vyzkumnych jednotek. Jak
ukazi nasledné vzorce a na n€ navazujici vypocty, situace je pro vyzkumnika nepiijemna
v tom, Ze 2x vétSi pozadavek na presnost znamena 4x pozadavek na velikost (vztah mezi

presnosti a velikosti tedy neni linedrni, ale je kvadraticky).

DalS8im faktorem, ktery ovliviiuje velikost souboru je statisticka technika, kterou budeme
chtit pro zpracovani nasich dat pouzit. MiZe to byt piekvapivé, ale uZ na pocatku premys-
leni o vyzkumném projektu bychom kromé vyzkumnych otdzek a urceni jednotek, které
budeme zkoumat, méli mit pomérné jasno v tom, jaké statistické techniky budeme pouzivat
vetsi vyzkumny soubor. Slozitost techniky se odvozuje zejména od poctu proménnych, se

kterymi se zaroven pracuje.

Poslednim faktorem, ktery ovliviiuje pozadavek na velikost vyzkumného souboru je uro-
ven efektu, ktery budeme zkoumat. Naznak tohoto faktoru jsme uz uvedli vyse u kategori-
alnich dat, nyni jej trochu rozvedeme a precizujeme. Piedstavme si pro jednoduchost, ze

chceme zkoumat rozdil klasické vyuky matematiky a Hejného metody. Pro Cistotu zvolime
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experimentalni design a budeme déti ndhodné rozdélovat do kontrolni skupiny (klasicky
pfistup vyuky) a experimentdlni (Hejného metoda). Intuitivné Ize ocekavat, ze pokud je
rozdil (méfeny napiiklad testem po roce vyuky) mezi obéma metodami vyuky velky, bude
stacit pomerné maly vyzkumny soubor, pokud je rozdil nepatrny, bude naopak zapotiebi
mit k dispozici velké mnozstvi zkoumanych zakl. U tohoto faktoru se jesté chvili zastavi-
me. Zatimco urcit na pocatku uvah o vyzkumném projektu, jaké budou pozadované Siie
intervali spolehlivosti €1 jakou statistickou techniku budeme pouzivat, neni pfili§ slozité,
tak urc¢eni (odhadu) variability naSich dat ¢i velikosti nasledné namétenych efekti snadné
naopak neni. U studii, které jsou replikacemi se lze opfit o jiz ziskané vysledky. U studii,
které jsou novatorské, pak lze vyuzit bud’ vyzkumnickou intuici, nebo rizna doporuceni

zaloZend na tzv. mirach vécné vyznamnosti (viz dale).

Kli¢ové shrnuti
Pro stanoveni velikosti vyzkumného souboru z pohledu statistiky potfebujeme znat:

1) Ocekavanou variabilitu nasich dat
2) PoZzadovanou §ifi intervalu spolehlivosti
3) Statistickou techniku, kterou vyuzijeme pro zpracovani

4) Odhad velikosti zkoumaného efektu
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3 STANOVENI VELIKOSTI VYZKUMNEHO SOUBORU DLE
POZADOVANE CHYBY (PRiSTUP ZALOZENY NA SiRI
INTERVALU SPOLEHLIVOSTI).

Prvni pfistup, se kterym se kratce sezndmime je piistup zalozeny na pozadované Siice in-
tervalu spolehlivosti. Jde o piistup vypocetné¢ velmi jednoduchy, v praxi socialnévédniho
vyzkumu vSak velmi malo uzivany. Hlavnim divodem je skuteCnost, Ze umoziuje stano-
veni velikosti souboru jen pro jednodussi statistické postupy: odhad stfedni hodnoty ¢i roz-
dilti dvou stfednich hodnot® a odhad proporce ¢i rozdiléi dvou proporci®. Dalsi diivod pro
malé vyuzivani tohoto postupu je skutecnost, Ze v socidlnévédnich Setfenich vétSinou
zkoumame mnoho charakteristik najednou* a pro kazdou z nich bychom museli provést
vypocet a vyslednou velikost souboru bychom pak stanovili jako maximum téchto vypoc-

tenych hodnot.

Pro prvni vhled je vhodné se s témito pfistupy seznamit a pochopit logiku jejich vyuZiti.
Pro ilustraci zvolime dva nejjednodussi postupy: postup pro odhad stiedni hodnoty a po-
stup pro odhad proporce.

3.1 Postup pro odhad stfedni hodnoty

Zacneme situaci, kdy nas zajimé odhad stfedni hodnoty nékteré z kardinalnich promén-

nych. Intervalovy odhad stfedni hodnoty je dan vzorcem 1:

P(X 1,y F<U<X+l,n F)=1-a "

kde 1-a je pozadovana spolehlivost (obvykle 95%)
n — velikost vyzkumného souboru

ti-.w2 - 1-0/2 procentni kvantil t-rozdéleni s n-1 stupni volnosti

2 Tedy o situaci, kterou zpracovavame skrze t-testy.
3 Tedy situace, kterou zpracovavame skrze binomické testy.
4 Vyjimkou nejsou ani stovky proménnych v jednom vyzkumu.
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u - odhadovana stfedni hodnota

sx — smérodatna odchylka nasi proménné

X - - prumér nasi promeénné

Z tohoto vzorce se dd pomérné snadno odvdoit vzorec 2, ktery ukazuje jak Ize pro danou

spolehlivost, smérodatnou odchylku a pozadavanou §ifi intrervalu spolehlivosti stanovit

minimalni velikost souboru.

2
> tl—a/2

AN (2),kde

12
Sy

A — pozadovana polovina Sife intervalu spolehlivosti

ostatni symboly maji stejny vyznam jako ve vzorci 1

Pro vétsi soubory (fadkové nad 30 jednotek) lze uzit mistio kvantili t-rozdéleni kvantily
normalniho rozdé€leni, tj. ve vzorci 2 bude misto ti.o2 Ui-w2. Zkusme si ukazat dva piikla-

dy vypoctu zalozené na vzorci 2.
Priklad 1.

Chceme zjistit, jak velky soubor bude potfebny pro odhad stfedni hodnoty ptijmi.
Predpokladame, ze variabilita naSich dat vyjadifena smérodatnou odchylkou je 10000 K¢.

PoZadujeme, aby vysledny 95% interval spolehlivosti mél Siiku:

a) =2000

b) + 1000

Aplikace vzorce 2 na nasSe zadani je uvedena v pfiloZeném souboru v Excelu.
Vysledné feseni pro situace a) a b) je nasledujici:

a) 384 jednotek

b) 1537 jednotek.
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Pokud tedy budeme chtit 95% interval spolehlivosti se §ifi = 2000 K¢, budeme potiebovat
384 jednotek, pii pozadavku na poloviéni §ifi (= 1000), bude tieba zjistit informace od
1537 jednotek. Empicky tedy potvrzujeme diive formulované pravidlo, Ze pro 2x vétsi
piesnost odhadu je tieba 4x vétsi soubor.’

3.2 Postup pro odhad proporce

Ziejmé jesté Castéji, nez odhad stfedni hodnoty realizujeme v socidlnich védach odhad
proporce. Tato skute¢nost plyne z toho, Ze vétSina nasich proménnych nema kardinalni
charakter a zajima nas typicky (relativni) ¢etnost vyskytu jediné kategorie nasi proménné.
V ptipadé¢ intervalového odhadu se vzorec 1 jesté zjednodusuje, protoze v ném piimo nefi-
guruje variabilita proménné (jak jiz vime je odvozena od urovné ptislusného jevu, tj. od

ptislusné proporce). Interval spolehlivosti pro proporci udava vzorec 3.

(-p) d-p) | _
P(p—ula/m/p o <T < pru )—1—05 (3). kde

1-a je pozadovana spolehlivost (obvykle 95%)

n — velikost vyzkumného souboru

Ui¢2 - 1-0/2 procentni kvantil normalniho rozdéleni
p — proporce vyskytu v naSich datech

T — proporce v populaci

Z tohoto vzorce lze opét pomérné snadno odvodit vzorec 4, ktery lze vyuzit pro vypocet

minimalni poZzadované velikosti souboru:

2
1—
> Uy o) g )
A (4), kde
A — pozadovana polovina §ife intervalu spolehlivosti

ostatni symboly maji stejny vyznam jako ve vzorci 3

5> Matematicky tato vlastnost plyne ze vzorce 2, kde n zavisi nepfimo imérné na druhé mocning A.
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Aplikaci vzorce 4 opét demonstrujeme na piikladu.
Piiklad 2.

Chceme zjistit jak velky soubor bude potiebny pro zjisténi proporce voli¢i strany A.
Predpokladame, Ze strana A ma podporu 20 % voli¢i. Pozadujeme, aby vysledny 95%

interval spolehlivosti mél Siku:

a)+4pb.®

b) + 2 p.b.

Vypocet dle vzorce 4 pro naSe zadéani je opét uveden v piilozeném souboru v Excelu.
Vysledné feseni pro situace a) a b) je nasledujici:

a) 384 jednotek

b) 1587 jednotek

Pokud tedy chceme 95% interval spolehlivosti se §ifi £ 4 procentni body, budeme
potiebovat 384 jednotek, pii pozadavku na polovicni §ifi (£ 2 p.b.), bude tfeba zjistit in-

formace od 1537 jednotek. Diky vhodnému zadani jsou vysledky analogicke ptikladu 1.

Priklad 3.

Jesté kratce navazeme na priklad 2 a ukazeme, jak by se ménil pozadavek na velikost
souboru, pokud by strana A mé¢la mensi nebo vétsi proporei ptiznived. Budeme uvazovat

dvé¢ varianty:

a) 10% podporu
b) 50% podporu

Vypocty jsou opét v Excelu.

a) 216 jednotek

¢ P.b. — procentni body, tj. rozdil mezi dvémi tdaji v procentech.
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b) 600 jednotek

Z vypoctu je tedy patrné, ze pro jevy, jejichz proporce je mald (nebo extrémné velkd) je
pozadavek na vyzkumny soubor mensi, nez pro jevy, které se proporci pohybuji okolo 50

%, jak bylo naznaceno jiz na pocatku textu.
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4 PRISTUP ZALOZENY NA MINIMALNi POZADOVANE SILE
TESTU

Po rozebrani ptistupti zalozenych na Sifce intervalu spolehlivosti se budeme vénovat
v praxi daleko Castéji uzivanému piistupu, ktery je zaloZzen na pozadované sile testu. Pro
detailngjsi vhled musime provést definici pojmu sila testu’. Formalné jde o podminénou
pravdépodobnost, Ze zamitneme nulovou hypotézu, pokud tato hypotéza neplati. Srozumi-
teln€ji vyjadreno jde tedy o schopnost statistického testu detekovat efekt. Jesté jiny zptisob
vysvétleni by mohl mit empiricky charakter. Pfredpokladejme opét ptiklad se dvémi skupi-
nami (klasickd vyuka matematiky a Hejného metoda) a pfedpokladejme, ze existuje rozdil
téchto dvou piistupti zméfeny na celé populaci zakl (naptiklad o velikosti 5 bodu v testu,
ktery méa smérodatnou odchylku 10 bodti). Hypoteticky bychom mohli provadét opakované
nahodné vybéry 74kl (napt. 1000 vybérh) a testovat, zda existuje rozdil stfednich hodnot.

Proporce testti, které by indikovaly rozdil by byla prave sila testu.

Intuitivné tuSime, Ze sila statistického testu by méla byt pomérné vysoka, jinak bychom
pouzivali védecké postupy zbyte¢né. Existuji mnoha doporuceni ohledné pozadavku ve
minimalni silu testu. Nejslavnéjsi je doporuceni Cohena (1988), ktery ve své knize opako-
vané apeluje, aby byla sila testu minimalné 80 % (tj. pravdépodobnost minimalng 0,8).
Dnes se pomérné Casto setkavame i s vySSimi hodnotami (napf, v oblasti medicinského

vyzkumu neni vyjimkou pozadavek na 90% ¢1 95 % silu).

Vypocty velikosti souboru lze provadét pro jednodussi situace za pomoci kalkulacky
(vzorce nabizi ve své knize jiz zminény Cohen, 1988; velice zjednodusené postupy pak
kniha Kraemer&Blasey, 2016), nicmén¢ v praxi pfevazuje vypocet v software. Programil
je cela tada, pro ilustrace vypocti je dale pouzit freeware G*Power, ktery je jeden
z nejpouzivangjSich. Pied praktickymi ukazkami jes$té pfipomeneme, co bude tieba pro

vypocet pozadované velikosti vyzkumného souboru zadat. Budou to tyto parametry:

a) statistickou techniku (statisticky test), kterou vyuZzijeme pro zpracovani,

7 Symbolické znaden sily testu je obvykle 1-P.
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b) pozadovanou hladinu statistické vyznamnosti (alfa)®
¢) pozadovanou minimalni velikost sily testu a

d) odhad velikosti zkoumaného efektu.

Na zaklad¢ téchto tii nastaveni pak software spocitd pozadovanou velikost souboru. Prvni

ilustraci praktického vypoctu budeme smétfovat ke korelacim.

8 V praxi ¢asto volime alfa=0,05, postup odpovidé stanovovani 95% intervali spolehlviisti.
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4.1 Stanoveni velikosti souboru pro korelace

Piiklad 4.

Chceme zjistit, jak velky soubor bude potiebny pro zjisténi korelace mezi dvémi veli¢ina-
mi. Pfedpokladame, Ze sila testu by méla byt minimalné 80 %, hladina statistick¢ vyznam-
nosti 5 %, budeme vyuzivat Pearsonliv korelacni koeficient a nami ocekdvana korelace
velicin je 0,3.

Spustime program G*Power a provedeme zadani dle obrazku 1.

Obrazek 1. Zadani vypoctu velikosti souboru pro korela¢ni studii (Pearson, obou-
stranny test pro r=0,3, a=0,05, 1-=0,8)

Test family Statistical test

Exact ~ Correlation: Bivariate normal model B

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters

Lower critical r i

Determine =2 | Correlation p H1 Upper critical r i

 err prob 0.0% Total sample size E

Power (1-p err prob) 0.8 Actual power ?

Carrelation p HO 0

Options x-¥ plot for a range of values Calculate

Nejdiive musime vybrat statistickou techniku (tj. Pearsontliv korela¢ni koeficient). V levém
hornim rolovniku Test family vybereme Exact a ve vedlejSim rolovniku Statistical Test pak
zvolime Correlation: Bivariate normal model. Poté v poli Input Parameters zadame do
policka Tails rolovnikem variantu 7wo (oboustranny test), do pole Correlation HI hodnotu

0,3, do policka a err prob hodnotu 0,05 a do policka Power hodnotu 0,8. Takto je pfipra-
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ven vypocet a sta¢i v pravém dolnim rohu stisknout tladitko Calculate. Po jeho spusténi

dostaneme vysledek, ktery ukazuje obrazek 2.

Obrazek 2. Vysledek vypoctu velikosti souboru pro korela¢ni studii (Pearson, obou-

stranny test pro r=0,3, =0,05, 1-p=0,8)

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses
critical r =0.214567
-
s ~
A P \
£ A
34 / \
{ A\
4 L
{ \
/ \
A
14 off o \
a5 b
.-rf 2 b
- = Ik . b
'::' T T T T T -'-1'. T T T T T T T T T T T
-0.3 0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Test family Statistical test
Exact e Correlation: Bivariate normal model w
Type of power analysis
A priori: Compute reguired sample size — given o, power, and effect size b
Input Parameters Cutput Parameters
Tail(s) | Two o Lower critical r -0.21456689
Determine =2 | Correlation p H1 Upper critical r 0.2145669
o err prob 0.05 Total sample size &84
Power (1-p err prob) 0.8 Actual power 0.8003390
Correlation p HO 0

Vypocetni vysledek najdeme vpravo vedle zadani, doprovodné grafické vysledky jsou

v hornim velkém ramecku. Nadto lze jesté vyzadat dalsi grafické vystupy (nebudeme je

zde prezentovat). Zékladni vysledek (pozadovana velikost souboru) je v policku Total
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sample size. Pro nase zadané parametry bychom tedy potfebovali minimalné 84 vyzkum-

nych jednotek.

Horni graf ukazuje dvé kiivky — Cervena ukazuje rozdé€leni testovani statistiky pfi platnosti
nulové hypotézy (nulové korelace), modra pak pti platnosti alternativni hypotézy (korelace
o velikosti 0,3). Cervena plocha pak ukazuje polovinu hladiny statistické vyznamnosti
(a/2%), modra plocha pak doplnék velikosti sily testu do jednicky (B), tj. v naSem piipadé
hodnotu 0,2.

Pro moZné tvahy lze zminit nékolik souvislosti:

1. Pokud by ndmi o¢ekavana korelace byla nizs$i, pozadavek na velikost souboru by
ceteris paribus vzrostl (napf. pro r=0,1 bychom pottebovali 782 jednotek). Naopak
pro vétsi ocekavanou korelaci by stacil 1 mensi soubor (napf. pro r=0,5 bychom po-
ttebovali 29 jednotek).

2. Pokud bychom vyzadovali vyssi silu testu, potiebovali bychom ceteris paribus vétsi
soubor. Napftiklad pro silu 90 % by pro korelaci o velikosti 0,3 bylo zapotiebi 112
jednotek, pro 95 % silu pak 138 jednotek.

3. Pokud bychom vyzadovali niZsi hladinu statistické vyznamnosti, potiebovali by-
chom ceteris paribus také vétsi soubor. Naptiklad pro alfa=0,01 by pro korelaci o

velikosti 0,3 bylo zapottebi 125 jednotek, pro alfa=0,005 pak 142 jednotek.

Na okraj je tfeba jes$té poznamenat, Ze pokud bychom piesli od Pearsonovy korelace pro
kardindlni data ke korelacim pro ordinalni proménné (b&zn¢ uzivané jsou koeficienty dle

Spearmana a Kendalla) pozadavek na velikost souboru opét mirné vzroste. '

4.2 Stanoveni velikosti souboru pro rozdil stfrednich hodnot (t-testy)

Druhou situaci, kterou budeme kratce demonstrovat bude situace pro srovnani stfednich

hodnot dvou nezévislych skupin, nejcastéji zde uzivame dvouvybérovy t-test. Pied ptecho-

° Pro naSe zadani je tedy velikost této plochy 2,5 %.
10 G*Power ale vypodty pro tyto situace neumi.
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dem k praktickym ukazkam bude tfeba jesté¢ drobné vysvétleni. Tyka se ukazatele, kterému
fikame Cohenovo d. V pfipadé ze srovnavame dvé skupiny z hlediska jejich stfednich hod-
not, byva zvykem tento rozdil vyjadfit ve standardizované podobg, tj. po odstranéni méftici
stupnice. Pravé tuto operaci zajistuje Cohenovo d, které je rozdilem stfednich hodnot mezi
dvémi skupinami, kdy tento rozdil vyjadiuje relativné vici velikosti smérodatné odchylky

nasich dat. Formalné tedy vypocteme Cohenovo d dle vzorce 5.

.

d — Cohenovo d

X1 -je pramér prvni skupiny

X, -je prumér druhé skupiny a

s — smérodatnd odchylka naSich dat (obou skupin dohromady).

Vratime-li se k nasemu vykladu s Hejného metodou, pak pfi rozdilu 5 bodi v testu pfi
smérodatné odchylce 10 je velikost Cohenova d=0,5 (5/10). Cohen ve své knize (1988) mj.

stanovil doporucené interpretace hodnot ukazatele d, doporuceni reprodukuje tabulka 1.

Tabulka 1. Velikosti Cohenova d a jejich doporucen intepretace

Cohenovo d 0,2 0,5 0.8

Oznaceni Maly rozdil Stfedni rozdil Velky rozdil

Zdroj: Cohen, 1988

Zduraznéme, ze Cohenovska doporuceni je nutno brat jen jako orientacni, moou nam ale
dobie poslouzit pro vypocty pozadované velikosti souboru. Budeme tedy tyto vypocty pro-
vadet variantn€ pro rizné velikosti rozdili méfenych Cohenovym d, abychom méli moz-

nost vidét dopady velikosi zkoumaného efektu.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO 8KOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY




Stanoveni velikosti vyzkumného souboru 19

Priklad 5.

Chceme zjistit, jak velky soubor bude pottebny pro zjisténi rodzalu mezi dvémi skupinami.
Predpokladame, Ze sila testu by méla byt minimalné 80 %, hladina statistické vyznamnosti
5 %, budeme vyuZzivat dvouvybérovy t-test a nadmi ocekavany rozdil mezi skupinami

vyjadifenym Cohenovym d bude:
a) d=0,2
b) d=0,5
¢) d=0,8

Pro jednoduchost predpokladame, ze obé skupiny jsou stejné velké.

Spustime opét program G*Power a provedeme zadadni dle obrazku 3.
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Obrazek 3. Zadani vypoctu velikosti souboru pro dvouvybérovy t-test (oboustranny

test pro d=0,1, a=0,05, 1-p=0,8)

Test family Statistical test

1 tests e Means: Difference between two independent means (two groups) e

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size L
Input Parameters Output Parameters

Noncentrality parameter & ?

Determine == Effect size d Critical t ?

x err prob 0.0% DF ?

Power (1-p err prob) 0.8 Sample size group 1 ?

Allocation ratio N2 /N1 1 Sample size group 2 ?

Total sample size ?

Actual power ?

X-Y plot for a range of values Calculate

Nejdiive musime vybrat statistickou techniku (tj. dvouvybérovy t-test). V levém hornim
rolovniku Test family vybereme t-testsa ve vedlejSim rolovniku Statistical Test pak zvoli-
me Means:Diffference between two independent means. Poté v poli Input Parameters za-
dame do polic¢ka Tails rolovnikem variantu 7wo (oboustranny test), do pole Effect size d
hodnotu 0,2, do policka a err prob hodnotu 0,05 a do policka Power hodnotu 0,8.
S ohledem na stejnou velikost skupin nechame Allocation ratio na hodnoté 1. Je pfipraven
vypocet a staci v pravém dolnim rohu stisknout tlacitko Calculate. Po jeho spusténi dosta-

neme vysledek, ktery ukazuje obrazek 4.
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Obrazek 4. Vysledek vypoctu velikosti souboru pro dvouvybérovy t-test (oboustranny

test pro d=0,1, a=0,05, 1-p=0,8)

[ty G*Power 3.1.9.4 - b4
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses
critical t =1.96299
r
4 ~
s b
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Test family Statistical test
1t tests b Means: Difference between two independent means (Two groups) b
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size b
Input Parameters Cutput Parameters
Tail(s) | Two w Moncentrality parameter & 2.80713358
Determine == Effect size d Critical t 1.9629867
o err prob 0.05 DFf 785
Power (1-B err prob) 0.8 Sample size group 1 394
Allocation ratio N2 /N1 1 Sample size group 2 394
Total sample size 788
Actual power 0.8005931

Vypocetni vysledek najdeme opét vpravo vedle zadani, doprovodné grafické vysledky jsou
opét v hornim velkém ramecku (ponechdme je bez komentare). Zakladni vysledek (poza-
dovand velikost souboru) je v polickach Sample size group 1 a Sample size group 2. Pro
naSe zadané parametry bychom tedy potifebovali minimalné 394 jednotek v kazdé skuping,
celkem (Total sample size) pak 788 jednotek. Nyni lehce odboc¢ime od technického ko-

mentafe a dovolime si komentat vécny. Pokud by rozdil stfednich hodnot dvou skupin byl
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0,1 smérodatné odchylky, je tfeba mit k dispozici pomérné velky soubor (téméef 800 jedno-
tek). Je tedy namisté si polozit otazku, zda takto malé rozdily maji byt védci zkoumany,

protoze naklady na sbér dat mohou byt u této velikosti souboru enormni,

Vratime-li se k zadani ptikladu 5, pak zbyva zodpovédét otazku, jak velky by mél byt sou-
bor, pokud bychom zé4dali rozdil stfednich hodnot o velikosti Cohenova d 0,5 (b)), resp.
0,8 (¢)). Analogickym zadanim jako v obrazku 3 bychom ziskali tyto vysledky:

Ad b) N=126 jednotek (64 v kazdé skupin¢) a

Ad c) N=52 (26 jednotek v kazdé skupingé).

Z vysledkt se opét potvrzuje, Ze s tim, jak roste velikost nami sledovaného efektu, klesa
pozadavek na minimalni velikost vyzkumného souboru. Samoziejmé plati i dalsi zavéry,

které byly uvedeny u korelaci.
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SHRNUTI

Text ptedlozil zakladni postupy pro stanoveni velikosti vyzkumného souboru a ukézal

praktické vypocty v MS Excel a G*Power.

Pro stanoveni velikosti vyzkumného souboru na zakladé Sitky intervalu spolehlivosti po-

ttebujeme znat:

1) variabilitu nasich dat,
2) pozadovanou sifi intervalu spolehlivosti,
3) statistickou techniku, kterou vyuzijeme pro zpracovani a

4) odhad velikosti zkoumaného efektu.

Pro stanoveni velikosti vyzkumného souboru na zaklad¢ sily testu potfebujeme znat:

1) pozadovanou silu testu,
2) pozadovanou hladinu statistické vyznamnosti,
3) statistickou techniku, kterou vyuzijeme pro zpracovani a

4) odhad velikosti zkoumaného efektu
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SEZNAM PRIiLOH

Ptiloha k vypoctlim velikosti: 1xMS Excel soubor
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Priklad 1
spolehlivost
smér. odchylka
Sife int. spol.:
a)

b)

Vypocet
a)

b)

pomér b:a

95%
10000

1000
500

384,1459
1536,584

2




Pfiklad 2
spolehlivost
proporce

Sife int. spol.:
a)

b)

Vypocet
a)
b)

pomér b:a
Pfiklad 3

a) proporce
b) proporce

95%
0,2

0,04

0,02

384,1459
1536,584

0,1
0,5

n

>

u12—a/27z-(1 IR 72-)

AZ

216,0821
600,2279




