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* Tijekom istrazZivanja prikljupljaju se opazanja za odredene subjekte iz
populacije ili uzorka

» Ako se radi o uzorku on mora predstavljati populaciju
* Moramo imati replike

* Rezultati opazanja variraju

* Matematicka/statisticka procjena, testiranje hipoteze

Testiranje hipoteze mora osigurati

MORAMO
* Vidjeti ono Sto postoji
* Ne vidjeti ono Sto ne postoji

NE SMIJEMO

* Vidjeti ono Sto ne postoji
* Ne vidjeti ono Sto postoji

To moramo osigurati u eksperimentalnom dizajnu
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StatistiCko testiranje hipoteze
PITANJE

* Gradonacelnik ste grada od milijun stanovnika
* 10000 su kriminalci

* U gradsko poglavarstvo Zelite ugraditi sigurnosni sustav koji ée prepoznavati
kriminalce

* Dobili ste ponudu za uredaj koji Ce se oglasiti ako u poglavarstvo ude kriminalac,
uredaj ¢e uvijek identificirati kriminalca

. Biste li ugradili taj uredaj? Vjerojatnost da ¢emo se prevariti i krivo

prepoznati postene gradane (kao kriminalce)

Medutim, uredaj ima mali problem. Ako posteni gradanin ude u
Poglavarstvo, postoji mala vjerojatnost (3%) da e se alarm oglasiti.
Mijenja li to vasu odluku?

Vidjeti cemo efekt kojeg
u biti nema

PROBLEM

* Prije nego Sto se oglasio alarm, nismo mogli znati je li o , .
osoba koja ulazi kriminalac ili ne. Mogli smo samo znati  Vierojatnost da cemo totno
. A . o prepoznati kriminalce, vidimo
da je ta vjerojatnost 1%

efekt kojeg ima
* Nakon sto se oglasio alarm i dalje ne moZzemo znatijeli ta
osoba kriminalac. Medutim sad znamo dajeta
vjerojatnost puno veéa (25%), uvjetna vjerojatnost

* Tu vjerojatnost nazivamo uvjetnom: vjerojatnost da je
osoba kriminalac ako se alarm oglasio

* Isto tako mogli bismo redi kolika je vjerojatnost da je
osoba kriminalac ako znamo da se alarm nije oglasio: 0%
(alarm ¢e prepoznati svakog kriminalca 100%)

Vjerojatnost da ¢emo se prevariti i krivo prepoznati
kriminalce (kao postene), ne vidimo efekt koji postoji
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Isplati li nam se uredaj?

1 000 000

990 000 10 000

3% st 100%

Pravi pozitivi

Premalo je kriminalaca®

Lazni pozitivi
29 700 10 000

cca75% cca 25 %
39 700

Sto je manje kriminalaca u odnosu
na postene ucinci uredaja su gori

* DZ ako je ukupna populacija milijun nadjite minimalan broj
kriminalaca da bi postotak laznih i pravih pozitiva bio 50:50
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| u bioloskim istrazivanjima moramo biti
oprezni

* vidimo li ono Sto stvarno postoji

* |li vidimo da postoji ono Sto ne postoji
* |li ne vidimo Sto postoji

* |li ne vidimo ono Sto ne postoji

MORAMO MOCI RAZLIKOVATI Ho i Ha

HIPOTEZE

U znanosti uobicajeno je postaviti dvije hipoteze:
H, alternativnu hipotezu, pretpostavku da je fenomen koji
proucavamo stvaran,

H, nul-hipotezu, pretpostavku da je fenomen koji
proucavamo samo plod nase maste.
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PRIMJER BIOLOSKOG PROBLEMA

* Ima li hrana za pilice GMO porijekla
negativan utjecaj na prirast njihove mase?

IZMISLJENI PODACI

GMO

Ho Razlika koju vidimo nema veze sa GMO (rezultat je
slucajan)
Ha Razlika koju vidimo povezana je sa GMO
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PROMIJENA PITANJA

Kao i kod alarma, treba promijeniti pitanje:

* Pocetno pitanje: Ima li hrana sa GMO negativan utjecaj na prirast mase
iline?

* Drugacije pitanje: Kolika je vjerojatnost
da ¢emo vidjeti razliku koju imamo na
grafu ako su hrana sa i hrana bez GMO
jednakovrijedne?

DISKRETNE | KONTINUIRANE VARIJABLE

@ U pitanja s prethodnih slajdova ukljucene su diskretne
varijable (nacelno, one koje mozemo izbrojiti).

@ U vecini slucajeva, medutim, bavimo se kontinuiranim
varijablama (nacelno, one koje ne mozemo izbrojiti, ali ih
svejedno mozemo opisati brojem).
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KONTINUIRANA VARIJABLA

GMO

* Sli¢no pitanje: Kolika je vjerojatnost da se prisutnost GMO u hrani i izostanak GMO u hrani razlikuju
kao na grafu ako su obje hrane jednako ucinkovite?

* Dopunjeno pitanje: Kolika je vjerojatnost da se prisutnost GMO u hrani
i izostanak GMO u hrani razlikuju kao na grafu ili jos vise ako su obje
hrane jednako ucinkovite?

VAZNAN DIO EXP. DIZAJNA — VELICINA
UZORKA — BROJ REPLIKA

* Velic¢ina i kvaliteta uzorka odreduje to€nost procjene!

* Primjer predizbornih anketa (broj ispitanika koji obeéava to¢nost
predikcije ovisi o mnogo faktora, i nije uvijek 30 niti je uvijek
potreban isti broj ispitanika)

Prije eksperimenta — u svrhu procjene veli¢ine uzorka (DESKRIPTIVNA STATISTIKA)

- Deskriptivna statistika opisuje prirodu uzorkovanih podataka
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Glavni parametri descriptivne statistike

- Procjena srediSnje tendencije (da li je opisuje srednja vrijednost ili median)
- Disperzija tj. varijacije mjerenja (standardna devijacija)
- Snaga efekta

Distribucija podataka:

e Simetricni podaci
e Asimetricni podaci

Simetricna distribucija Asimetric¢na distribucija

Mean, median, mode

Opisuje varijabilnost oko sredisnjeg dijela distribucije

Mjera disperzije podataka

Mali rasap/niska
varijabilnost
/ » Standard deviation — variability around the mean
N
TEPIC
s = J—
N—1¢ ‘
Veliko rasap/visoka i=1
varijabilnost
e Variance = (standard deviation)?
N
1 _
2 _ 2
§f=—— Xi—X
TEEPICR
i=1
2024-11-13
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Snaga efekta koji nas zanima

* veli¢ina efekta (velic¢ina ucinka)

* Koliki nam broj replika treba da bi mogli vidjeti efekt odredene velicine

(snage efekta, ucinka)?

* Koliko velik/snazan efekt moZemo vidjeti na uzorku odredene veli¢ine?

d=3 d=1 [\

“
45

d=0.5

/)

a

o

* Snaga naseg testiranja je mjera da ne¢emo previdjeti razliku koja postoji

Pilot istrazivanje

Pilot istrazivanje treba provesti prije prikupljanja svih podataka na manjem broju
uzoraka, treba procijeniti varijabilnost (disperziju izmjera) i snagu efekta te je

povezati s brojem replika

Pilot istrazivanje je korisno jer ¢e posluZiti za provjeru odabira statistickog testa

kao i izraCunavanje statisticke snage
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Odabir primjerenog broja replikata

* 1. snaga efekta tj. veli¢ina ucinka (npr. koliko ¢e dodatak prehrani povecati masu
pilica tj. razlika izmedu srednje vrijednosti mase pilica hranjenih normalnom hranom
I hranjenih isto + dodatak), odrazava biologiju sustava koji prou¢avamo, na to ne
moZemo utjecati

* 2.varijabilnost - odraZzava biologiju sustava koji prou¢avamo, na to ne mozemo
utjecati

* 5. broj neovisnih replika (veli¢ina uzorka) — potpuno u kontroli istrazivaca

Primjer varijacija i replika

* Utjece li primjena GM Zitarica u ishrani na debljinu ljuske jajeta
kokosi?

* Problem varijabilnosti!

» Zadatak je vidjeti koliko je varijabilnost povezana s GM prehranom

* NULL hipoteza: debljina ljuske nije u vezi s GM prehranom

Suocavamo se s cinjenicom da je debljina ljuske uvjetovana razli¢itim faktorima od genetickih, porijekla, starosti, koli¢ine vode,
vlaZnosti staniSta, vremenom nosenje jaja. temperaturom i slicno. Vjerojatnost da cemo dobiti istu vrijednost ako uzmemo dva

jaja razlicitih koko3i hranjenih istom hranom je niska. Isto tako ista koko$ danas i sutra ne nese jaja iste debljine ljuske

(varijabilnost). Stoga provodimo eksperiment na istoj liniji kokosi, isto starih, mjerimo jaja snesena u isto vrijeme itd. Jo$ uvijek

¢emo imati varijabilnost zbog koje moramo imati replikate, no djelomi¢no éemo stvoriti buku.

10
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Mumber of
Rates
Generated

Minitmuim Random Range Rate

* Kontrola eksperimenta (identi¢ni uvjeti uz razliku u dodatku GM Zitarica)

* Vedi broj jaja

Ako imamo perfektnu Gaussovu
distribuciju tada je 95% svih
vrijednosti unutar dvije SD
vrijednosti, a 68% unutar 1 SD

68.3% of the rates are generated within
+ one Standard Deviation from the
11 eaty

95.4% of the rates are generated within
+ taro Standard D eviations from the

1 eatl
00.7% of the rates are generated within

+three Standard Deviations from the
tn eat

Maximum Random Range Rate

One Standard Deviation

Mean

Frequency of occurrence

Shell thickness (mm)

Figure3.1 normal ons to ind of variation
we are kely tosee if we were to measure the shell thickness of many hundreds
of thousands of eggs from hens fed a standard diet. Bath distributions cluster
around the same mean value (3 mm), but the distribution in the upper panelhas
alarger variation of the nd the mean
value is greater. In the upper distribution, approximately 18% of the eggs have
shells that are thicker than 4 mm or thinner than 2 mm, whilst in the lower distri-
bution this is only 5%.

3.0 32
Shell thickness

Figure 3.2 The distributions of egg shell thicknesses under two different sce-
narios. Under both scenarios shell thicknesses follow Gaussian distributions
but in the top panel, the two populations have the same mean because the
treatment is having no effect on shell thickness (i.e. the null hypothesis is true),
whilst in the bottom panelthe treatment is affecting shell thickness (ie. the null
hypothesis is false) and the means of the distributions differ.

a
‘ | Standard eggs £ GM eggs |
Null hypothesis true
(Fead does not affect shell thickness)
@
§ GM hranjene:
E 26 28 20 az -ista distribucija varijabilnosti
5 -ako nema razlike — oko iste srednje
E b) vrijednosti
i -ako ima razlike — oko razl. srednje
fr vrijednosti
Null hypothesis false
(Fead does affect shall thickness)
U preklapajucoj zoni su vrijednosti koje
) nam pokazuju da efekta nema

Kada bismo izmjerili sva jaja u populacijama ne bi nam
trebala statistika medutim u svakom drugom slucaju
potrebna je statistika da pokaze znacaj razlike od 0,2 mm
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Frequency o

b)

3.0 3.2
Shell thickness

(Feed does affect shell thickness)

%\Naﬂ hypothesis false
:

* Pojedinacna usporedba jednog GM i jednog normalnog

jajeta — daje razlicite razlike
* Ako napravimo veliki broj (10000) nasumicnih usporedba i

mjerimo razlike — dobijamo grafove (sljededi slajd)

800

12 =1 -08 <06 04 <02 0 02 04 06 08 1 12

12 -1 08 06 -04-02 0 02 04 06 08 1 12
Difference between samples

* Vedina vrijednosti na
gornjem grafu klasterira oko
-0,2, no jos uvijek ih ima
puno koji pokazuju da GM
hrana povecava debljinu
ljuske (2427 ) dok 2351
eksperiment pokazuje da
GM hrana smanjuje debljinu
za vise od 0,4mm .

12
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ol occurrence

e

600
400
200
04
42 1 08 pE 04 02 0 03 opa e g8 4 4o

=12 -1 08 06 -04-02 0 02 04 06 08 1 12
Difference between samples

e Vedina vrijednosti na donjem
grafu klasterira oko 0
ukazujuci da nema razlike
izmedu GM ljusaka i neGM

e Unatoc¢ tome puno
pojedinacnih usporedbi moglo
bi dati drugacije rezultate u
bilo kojem smislu, npr razliku
-0.32ivecu daje 1274

Odnos varijabilnosti klase/populacije i razlikovanja Ha i Ho

Frequency of occurrence

a00

2500 4

2000

1500

1000

Koli¢ina varijacija u usporedbama koju vidimo u opisanim
eksperimentima ovisi o tome koliko su varijabilne populacije
koje uzorkujemo

-1.2 -10 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1 12

T T T
=12 -10 08 <06 -04 <02 0 02 04 06 08 1 12
Difference between samples

e Razliku od 0.32 mozemo lako
oCekivati u mjerenjima u
gornjem eksperimentu (SD
0,2)

e Kadaje SD 0,05 ova se razlika
uopce ne moze pojaviti

0Od 10 000 imaginarnih eksperimenata, niti jedan nije predloZio

smanjenje debljina ljuske u GM uzorcima za 0,32 mm ili vise.
Tu ¢emo lakse razlikovati HO i Ha a to je snaga statistike

No kako povecati snagu, budu’l da je SD karakteristika sustava
kao | snaga efekta

13
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BROJ REPLIKA

7000

o0 5 kokogi Snaga efekta procijenjena iz 10 000 imaginarnih
o eksperimenata u svijetu nul hipoteze (lijevo na
- svakom grafu) i alternativne hipoteze (desno),
e olLIHR ali je veli¢ina uzorka razli¢ita.

EEEE 25 kokosi . . .

& oo Kako veli¢ina uzorka raste (broj replikata)

. I‘ diskriminacija dva svijeta je jasnija.

g || ]
om0
o 100 kokogi
o Razlikovanje izmedu nulte i alternativne
32% hipoteze — snaga statistike

-1 08 06 04 02 0 02 04 08 08 1
Difference between samples

Zasto je koko$ u srediStu paznje, a ne jaje?

KONTINUIRANA VARIJABLA

b)

Frequency ol

Null hypothesis false
(Feed does affect shall thicknass)

T — T
26 28 3.0 az
Shell thickness

GMO

* Sli¢no pitanje: Kolika je vjerojatnost da se prisutnost GMO u hrani i izostanak GMO u
hrani razlikuju kao na grafu ako su obje hrane jednako ucinkovite?

* Dopunjeno pitanje: Kolika je vjerojatnost da se prisutnost GMO u hrani i izostanak
GMO u hrani razlikuju kao na grafu ili jo$ visSe ako su obje hrane jednako ucinkovite?

14
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p - vrijednost je vjerojatnost dobivenog rezultata (razlike) ili jos
ekstremnijeg uz pretpostavku da je nulta hipoteza tocna

More likely observation

+ p-vrijednost je broj, izracunat iz statistickog

— A I 1 testa koji se definira kao vjerojatnost da se
k7 P-value dobii ki ltatili i kst i ako i
3 Y — obije neki rezultat ili jos ekstremniji ako je
% slucajnast: nulta hipoteza istinita.
)
o . .
© V?)ry un-likely Viry un-likely P - vrijednost mjeri kolika je vjerojatnost da je
2 BUsREGAtIOns observations uocena razlika izmedu skupina rezultat
j>: Rezultat slucajnosti.
L&: I 1 uzorka \ J 1

< ’y » Sto je p vrijednost manja (slucajnost) to je

L " dobiveni rezultat pouzdaniji.
Raspon mogudih rezultata unutar populacije

A p-value (shaded green area) is the probability of an observed
(or more extreme) result assuming that the null hypothesis is true.

p — VRIUJEDNOST

Sami odredujemo kriticnu vrijednost (prag

Opcenito, to je vjerojatnost da ¢emo dobiti rezultate koje smo dobili ili znacajnosti, signifikantnosti) ovisno o tome
jo3 ekstremnije, ako fenomen koji istraZujemo ne postoji (nulta hipoteza koliko smo kriti¢ni prema rezultatu i koliku
je tocna). razinu pogreske alfa moZemo zanemariti

(10%, 5%, 1%).
Kriti¢na vrijednost je tocka na distribuciji vrijednosti za HO, koja opisuje
skup vrijednosti koji zahtijevaju odbacivanje nulte hipoteze. To je regija
odbacivanja nulte hipoteze (skup svih rezultata koji sugeriraju
odbacivanje nulte hipoteze). Taj se skup naziva kriticna ili regija odbijanja

uzora

Pogreska pri zakljucivanju

Pogreska tipa | (a): ukazuje da ucinak postoji, iako ga zapravo nema; /
stupanj ove pogreske odreden je pragom znacajnosti i prema njoj

. v . 1-a
odredujemo stat. znacdajnost. stvarno
negativan
rezultat
Za rezultate s 95%-tnom razinom znacajnosti : alfa = 0,05 = vjerojatnost Rejection egion )

pogreske tipa |

15
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p — VRIJEDNOST

Prihvaéena kriti¢na vrijednost u vezi je s

razinom signifikantnosti (znacajnosti) testa,
a za nul-hipotezu se kaZe da je odbacena na
toj razini signifikantnosti, ako je vrijednost p

Statisticka znacajnost je usporedba izmedu pogreska manja ili jednaka prihvaenoj kriti€noj
tipa | () i p vrijednosti proizasle iz stat. testa vrijednosti.

-vrijednost < 0,05: odbijamo HO odn. dobiveni rezultat f
p-vri) ) Under Null Critical Value

je znacajan Hypothesis  (z,)
p-vrijednost > 0,05: nismo uspjeli odbiti HO -~

Za rezultate s 95%-tnom razinom pouzdanosti : alfa = 0,05 = vjerojatnost pogréke tipa |

1-a
stvarno
negativan
rezultat

p-vrijednost, sazetak

* P-vrijednosti jedan je od nacina testiranja je li rezultat eksperimenta
statisticki znacajan.

* U biti, testira je li rezultat eksperimenta na podskupu populacije (uzorak)
dovoljno snazan da donesemo zaklju¢ak o hipotezi.

* Bududi da statistika nije egzaktna, o statistickim testovima mozemo
razmisljati kao o vrlo fino podesenom nagadanju.

* Kako je test statistike nagadanje, moramo znati koliko je nasa hipoteza u
skladu sa stvarnosti. To dovodi do pojma znacajnosti.

* Statisticka znacajnost nacin je odgovora na pitanje utemeljenosti rezultata.

16



11/13/2024

p-vrijednost, saievtak, KOJI REZULTAT
SMATRAMO ZNACAJNIM?

* Obi¢no rezultat smatramo znacajnim ako vrijedi p<0.05

* | takav je rezultat objavljiv, no o samom problemu ovisi je li prihvatljiv.

* Sami odabiremo kriterij Sto smatramo znacajnim (pitanje kriticnosti)

* Granicu znacajnosti treba odabrati prije nego sto pocnemo s obradom
podataka. Ona treba iskazivati nasa uvjerenja o primjerenoj
rigoroznosti prema temi koju istrazujemo.

* Shema za p-vrijednosti, na primjeru eksperimenta.

State the hypotheses

E.! *The mull ypothesis: An all you can eal plzzs
chain thinks customers eat an average of 4
slices,

=Alvernate: You think the average is much
highet

Collect your data

sCollect your observations,
making sure they are
random, For this

example, the observed
average is 5.6 slices.

Test the result {avg = 5.6)

oSt your significance level
(5% in this example), then

run your test. For examphe:
chi-square, T-test or Z-test.

Is the result significant?

oF = .10: Mot sigmificant
s 10 : Marginally
significant

* p £.05 : Significant

M g £ .01 Very significant

T 2
2 3
wo = -
= L}
oz
= =2
m =
g5
]
£ <2
Q £
“E 2
- g 95% Significance threshald
- (¥}
sz
<z Average = 4 slices Frobability value
- [Observed) Is this area to the right
2 of the observed resull. For this
o le, the areais 4,95 [049)
. Dhbiserved result, 5.6 slices AP, : -
; which is significant.
&
o -

Wery unlikely
chusrustions

3 4 5 B
g
Number of slices eaten per visit 'QO"\"
5

wery wnl ety
ohirrvationi
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JE LI TO SVE STO NAM TREBA?

Sjetimo se sigurnosnog sustava sa pocetka predavanja. Bio je opisan sa
dva broja

* Vjerojatnoscu da ¢e krivo prepoznati postene gradane tj. vidjeti efekt
iako ga nema (3%)

* Vjerojatnos¢u da ¢e krivo prepoznati kriminalce (0%) odnosno ne
vidjeti efekt koji postoji

STATISTICKA SNAGA

U odnosu na postavljenu hipotezu mozemo
napraviti:

* Pogresku tipa I: test (slu¢ajno) ukazuje da ucinak postoiji, iako ga
zapravo nema (stupanj ove pogreske odreden je pragom statisticke
znacajnosti)

* Pogresku tipa Il: test ukazuje da ucinak ne postoji, iako je on uistinu
prisutan, povisenjem pogreske tipa | (a), umanjujemo stopu
pogreska tipa Il (koja je povezana sa STATISTICKOM SNAGOM)

Stupanj pogreske tipa | je u potpunosti u kontroli istrazivaca. U prirodnim i
biomedicinskim znanostima, ova stopa p < 0.05 se smatra prihvatljivom (kad bi ju jos
viSe snizili, povecala bi se vjerojatnost za Cinjenje pogreske tipa Il, a nemoguce je
istodobno smanjiti obje).

Ruxton GD, Colegrave N. Experimental Design for the Life Sciences, Oxford University Press, New York, 2011
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Sto je snaga? Snaga i pogreska tipa 2 ()

critical value

0020 0025 0030
L L L

Probability density

0000 0005 0010 0015
s L L L

* Pogreska tipa Il (B) je neuspjeh odbijanja HO koja nije tocna
* Vjerojatnost da necemo vidjeti ucinak koji stvarno postoji.
* Snaga: vjerojatnost otkrivanja ucinka koji stvarno postoji

* lzravni odnos izmedu snage i pogreske tipa Il:
* Snaga=1-

STATISTICKA SNAGA kojom testiramo neku hipotezu je
vjerojatnost da necemo pociniti pogresku tipa Il (ne vidjeti u¢inak
koji postoji)

Determinirana je
1.Pogreskom tipa 1 (alfa)
2.Veli¢inom uzorka
3.Snagom efekta
4.Varijabilnosti mjerenja

Ruxton GD, Colegrave N. Experimental Design for the Life Sciences, Oxford University Press, New York, 2011
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Sto odreduje snagu? (Veli¢ina ucinka)

populacija

uzorak

Cohen's d is an effect size used to indicate the standardised

difference between two means

Under Null

w (%) ‘ Hypothesls  crivcal Value (1)

region

Under Alternative
Hypothesis

1-p
stvarno pozitivan

negativan
rezultat
Pogresku tipa I: test (slu¢ajno) ukazuje Pogresku tipa Il: test ukazuje da
da ucinak postoji, iako ga zapravo udinak ne postoji, iako je on
nema uistinu prisutan
000 I .
00 5 kokogi If we decrease
b Under Null Hypothesis = sample size,
o Critical Value (Z,_) ~ |Under Alternative Hypothesis P ,
: T T power L and
pozd i ¢ R H,(RR=1.5) Type 2 error
alllnid ®)1.
g™ Type 2 Error (B)
oo &
§ ooy 25 kokosi Effect estimate
e under
13
i 2m lll alternative
£ 1N hypothesis
000 (H,)
et 100 kokosi decreazes
P
2000
2000
1000

<45 06 04 -a2 0 02 04 G5 08 1
Oiferance betwoon sampies

Critical Value (Z;_g)
. 7 ¢+ |Under Null Hypothesi
Snaga testa e se povecati

ako povecamo gresku tipa 1
() npr. ima li vitamin C
kakvog u¢inka na prehladu
- ne¢emo se toliko brinuti o
lazno pozitivnima (tip 2
greska) jer znamo da je
bezazlen, ali ako ispitujemo
stetnost lijeka za trudnice
na fetus pogreska tipa dva
je opasna

Ho

Type 2 Error (ﬁ)l

Under Alternative Hypothesis

H, (RR=3)

power T

If we increase
sample size,
powerT and
Type 2 error

@®) L.

Effect
estimate
under
alternative
hypothesis
increases.
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Difference between samples

Snaga efekta procijenjena iz 10 000 imaginarnih
eksperimenata u svijetu nul hipoteze (lijevo na
svakom grafu) i alternativne hipoteze (desno),
ali je veliCina uzorka razlicita.

Kako veli¢ina uzorka raste (broj replikata)
diskriminacija dva svijeta je jasnija.

Razlikovanje izmedu nulte i alternativne
hipoteze — snaga statistike

Kako “ruc¢no” izraCunati snagu planiranog
istrazivanja?

* Utjece li GMO hrana na debljinu ljuske smanjujuci je?

* Mjerimo po pet jaja GMO i 5 standardnih 1. dan i uo¢avamo stanjenje
ljuske u GMO uzorku

* Sljedeéih 4 dana radimo isto i utvrdujemo isto, no peti dan rezultat je
obrnut

* Nastavljamo mjeriti 100 dana i ako u 72 dana dobijemo rezultat
smanjenja onda dokazujemo alternativnu hipotezu snagom od 72%
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Kako otkriti snagu planiranog istrazivanja

Kljuéni ¢imbenici su:

* Veli¢ina ucinka

* Nasumicna varijabilnost
* Dizajn i statisticki test

* Broj replika

1.Da bi odredili snagu moramo pilot
istrazivanje odrediti koji ucinak
imamo te definirati koji nam je
ucinak zadovoljavajuci, odnosno
bitan

2.Nakon toga pilot istrazivanjem
moramo odrediti rasap vrijednosti

Kako otkriti snagu planiranog istrazivanja

Uocite da ne mjerimo vise debljinu ljuske nego masui pili¢a hranjenih sa dvije vrste hrane, no sve ostalo ostaje isto

Zanima nas je li obogaéena hrana zaista
bolja

Npr. u€inak koji smatramo
relevantnim je za 500 g veéa
masa pili¢a hranjenih
obogaéenom hranom u
odnosu na standardnu hranu.

To nam je mimimalni prirast
koji nam Cini znacaj za novu
vrstu prehrane!

Frequency of occurrence

T T
X ® + 500 Weight (g)
Standard Factor X
feed mean feed mean

DEFINIRALI SMO UCINAK KOJI ZELIMO VIDJETI
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PILOT procjena srednje
vrijednosti i varijabilnosti

Kako uociti takav ucinak, tj. koliko
replikata ukljuciti u eksperiment

VIDIMO DA

A UCINAK POSTOII

Z
®
Frequency of occurrence

Weight (g)
o 1

KOJA JE SADA SANSA DA CEMO TAJ UCINAK
UOCITI?
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Procjena snage

ZAMISLIENI POKUS

1.Npr. 5 piliéa standardno hranjenih kojima kompjuter
dodjeljuje mase unutar 1500 +300, te 5 pili¢a hranjenih
obogacenom hranom kojima kompjuter dodjeljuje mase
unutar 2000 £300

2. Provede se odabran stat. test

3. Takvo dodjeljivanje ponovimo 9 pura

| Standard Y Supplement

| rezultati pokazuju

2000 4

1500

1000 -

2500 -

Pa
=]
=
=]

U 4 pokusa s ovim ucinkom
razlika nije znacajna

Weight (g)
Z
=]

1000 -

2500

2000 4

1500

1000 -
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No kompjuter moze izvrsiti takav imaginarni
pokus (umjesto 9) 1000 puta

1.0+

* | tada u 507 pokusa imamo 00
znacajnost, Sto znaci da nam je Sansa 08
uocavanja razlike sa 5 piliéa 50 : 50 071 /

0.6 1

§ 05

0.4

03

02

0.1

o0 +——

0 5

Numb

Promjena velic¢ine uzorka i
njen utjecaj na snagu

Ali ako povecamo broj replika

. . . 1.0 q 0
GRAF prikazuje predvidenu snagu 00
pokusa za uzorke razlicite veli¢ine Ej
(za istu snagu ucinka). Ispitan je i efekt £ /
. . o . Ve se g 057
ugradnje klima, sivi kruZzici). % el
0.3
0.2 1
Povecanjem broja pili¢éa snaga 011
N . ve . . 0.0 T T T T 1
eksperimenta je raste, ucinak je jasan! 0 : o 15 20 2

Number of chickens per group

Test nam ujedno i pokazuje da 10 do 15 piliéa osigurava dovoljnu snagu i da
nema potrebe ici na vise!!!!
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Kolika treba biti snaga? Snaga = 80%

3

* Pogreska tipa Il (B) je neuspjeh odbijanja lazne HO
* Vjerojatnost neuocavanja ucinka koji stvarno postoji.

Probability density

critical value

* Power: Vjerojatnost uocavanja ucinka koji stvarno postoji.
* Direktna je povezanost snage i pogreske tipa Il :
* Ako je Snaga=0.8 tadaje 3 =1-Snaga=0.2 (20%)

* Stoga Ce stvarna razlika biti neuocena u 20% slucajeva
* Opca konvencija za snagu je 80%, ali moze biti i vise

Prema Cohen-u (1988):
» Zavedinu istrazivaca: pogreske tipa | ¢etiri su puta ozbiljnije od pogreske
tipa Il tako da je 0,05 x 4 = 0,2 (ucinak koji ne postoji biti ¢e uocen u 5%
slucajeva)

Koji je tip pogreske stvarno opasniji?

kolokvij
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