Lineaarsed mudelid
Praktikum

Testi voimsus

Vaatame loengu iilesande niitel kolme erinevat voimalust testi voimsust arvutada ning
arutleme, millal eelistada iihte ja millal mdnda teist meetodit.

Naide 1

Kavatseme uuringusse kaasata 30 inimest Louna-Eestis, 30 inimest Kesk-Eestis, 30 inimest
Pohja-Eestis. Oletame, et uuritava tunnuse keskvairtus on Louna-Eestis 100, Kesk-Eestis 110,
Pohja-Eestis 120. Uuritava tunnuse standardhilve Louna-Eestis on 20, oletame et ka muudes
piirkondades vdiks uuritava tunnuse standardhélve olla sarnane.

Kui tdenioliselt suudaksime tdestada, et vaadeldud kolmes piirkonnas pole uuritava tunnuse
keskvéairtus samasugune (kui kasutame andmete analiiiisimisel dispersioonanaliiiisi)?

Variant 1
Dispersioonanaliiiisi voimsust saab leida R’1 kdsu power.anova.test abil (kui koigis
piirkondades tehakse sama arv vaatluseid):

power.anova.test (3, n=30, between.var=var(c (100,110, 120)), within.var=400)

Sama késku saab kasutada ka leidmaks valimi suurust, mida kasutades saavutatakse soovitud
voimsus:

power.anova.test (3, power=0.8,
between.var=var (c (100,110, 120)), within.var=400)

Késu power.anova.test arvutusi saab ka soovi korral ise korrata:

gruppe=3
between.var=var (c (100,110, 120))
within.var=400

n=30

# Leliame mittetsentraalsuse parameetri vadrtuse.

# Selleks markame, et samasuurte grupi suuruste korral -
tasakaalustatud valimi korral -

# on EYT(I-Pxo)EY = n* (gruppide arv — 1) * between.var

ncp = (gruppe - 1) * n * (between.var/within.var)

kriitiline = gf(0.95, dfl=gruppe - 1, df2=n*gruppe-gruppe)

voimsus = 1- pf(kriitiline, dfl=gruppe - 1, df2=n*gruppe - gruppe,
ncp=ncp)

voimsus



Voi praktilisem nédide — graafiku koostamine, kust saab erinevate valimi mahtude korral lugeda
vilja saavutatavat voimsust. Graafikul on eraldi &ra mérgitud vdoimsuse 0,8 saavutamiseks
vajalik valimi suurus, sest tavaks on uuringutelt nduda vihemalt 80% vdimsust — madalama
voimsuse korral sageli uuringut korraldama ei hakatagi:

n=2:50

ncp <- (gruppe - 1) * n * (between.var/within.var)

kriitiline = gf (0.95, dfl=gruppe - 1, df2=n*gruppe-gruppe)

veimsus = 1- pf(kriitiline, dfl=gruppe - 1, df2=n*gruppe - gruppe, ncp=ncp)

plot(n, vo6imsus, type="1", xlab="n (igast piirkonnast)",
ylab="Véimsus", ylim=c(0,1))

# Vdoimsuse 0,8 saavutamiseks vajalik valimi suurus
voimsus80=power.anova.test (3, power=0.8,

between.var=var (c (100,110, 120)), within.var=400)$n

arrows (0, 0.8, v6imsus80, 0.8, length=0, col="gray70", lwd=2)

arrows (veimsus80, 0.8, v6imsus80, 0, length=0.1, col="gray70", lwd=2)

Keerukamate katseplaanide jaoks (néiteks kui eri piirkondadest vetakse erinev arv vaatluseid)
peame paratamatult arvutused tegema ise, ilma power.anova.test-késu abita. Oletame, et tahame
votta Louna- ja PGhja-Eestist kaks korda suurema valimi (molemast 36) kui Kesk-Eestist (18
inimest, kokku #=90), siis milline tuleks testi voimsus?

# Mittetsentraalsuse parameetri leidmine

n_grupi kohta= c(36,18,36)

grupp =rep(l:3, n grupi kohta)

# Keskvaartuste vektor (iga vaatluse jaoks tema keskvdartus):

EY =rep(c(100, 110, 120), n grupi kohta)

# Leiame lihtsama mudeliga keskvd&drtuste prognoosimisel tehtavad vead
vead=residuals (1lm (EY~1))

ncp=sum (vead**2) /400

# Kriitilise vaartuse leidmine
kriit=gqf(0.95, 2, 90-3)

# Testi vdimsus
l1-pf (kriit, 2, 90-3, ncp=ncp)

Néeme, et antud juhul on testi vOimsus suurem kui siis, kui votaksime igast maakonnast sama
arvu uuritavaid. Seega meid huvitava testi puhul saavutaksime samasuure valimi korral
suurema vOimsuse valides Louna- ja Pohja-Eestist kaks korda rohkem uuritavaid kui Kesk-
Eestist.

Ulesanne 1.

Kui suur on meie voime samas uuringus tdestada Louna-Eesti ja Kesk-Eesti keskviartuste
erinevust? Leia mdlema katseplaani (plaan A: kdigist piirkondadest sama arv vaatluseid;
plaan B: Louna- ja Pohja-Eestist votame kaks korda rohkem uuritavaid kui Kesk-Eestist)
jaoks tdendosus tuvastada Louna- ja Kesk-Eesti erinevust!



Ulesanne 2.

Kavatseme ikkagi votta igast piirkonnast (Louna-Eesti; Kesk-Eesti; POhja-Eesti) sama arvu
uuritavaid (30 uuritavat igast piirkonnast). Aga seekord kavatseme kodeerida maakonna pideva
tunnusena (1: Louna-Eesti; 2: Kesk-Eesti; 3: Pohja-Eesti) ja dispersioonanaliiiisi asemel
kavatseme hinnata regressioonanaliiiisi mudeli. Kui testime sirge tdusu olulisust siis milline
tuleks testi voimsus? Leia ldhenemist 2 kasutades dige vastus!

Vihjeks: Oige vastus on suurem kui 0,94 ja viiksem kui 0,98!

Simulatsioon

Monikord on kdige mugavam leida testi vGimsust simulatsiooni abil. Néiteks kui vdtaksime
juhusliku valimi Eestis elavatest karukiittidest (valimi suurus n=90) ja teaksime, et 1/3
karukiittidest elab Pdhja-Eestis, 1/3 Kesk-Eestis ja 1/3 Louna-Eestis, siis milline tuleks testi
voimsus (kui karukiittidel uuritava tunnuse keskviirtused piirkonniti oleks 120; 110 ja 100)?
Eelnenud arvutused eeldasid, et vOtame igast piirkonnast kindla arvu uuritavaid. Juhusliku
valimi korral me aga ei tea ette, mitu inimest Pohja-Eestis, mitu Kesk-Eestist ja mitu Louna-
Eestist valimisse sattub. Siiski saame testi vOimsust ka sellises situatsioonis mugavalt leida
simulatsiooni abil (tdsi kiill, ligikaudselt):

# NB! Simulatsioon vdtab aega!
set.seed (1)
korduseid=20000
pvalue=rep (NA, korduseid)
for (1 in 1l:korduseid) {
grupp=sample (1:3, 90, replace=TRUE)
y=c (100, 110, 120) [grupp]+rnorm (90, 0, sqgrt(400))
m=1lm (y~factor (grupp))
pvalue[i] = anova(m) [1,5]

H

Testi vdimsus (koos arvutustdpsust nditava usaldusintervalliga):
t.test (pvalue<0.05)

Alternatiivina simulatsioonile viksime proovida testi voimsust leida tdistdendosuse valemit
kasutades:

P(vbéimsus) = Z P(voimsus|nl;n2;n3)P(nl;n2;n3),
{n14+n2+n3=90}

ehk leiame testi tingliku vdimsuse mistahes vOimalike valimi suuruste korral ja seejérel
leiaksime tdistdendosuse valemi abil lihtsalt testi voimsuse. See ldhenemine vdimaldab ka
juhuslike grupisuuruste puhul leida anova-testi voimsust tépselt, aga vajalik arvutus muutub
valimimahu kasvades kiiresti ebapraktiliselt keeruliseks (kuigi vdikeste valimi suuruste korral
vOib toodud tépne arvutus osutuda kiiremaks kui mdistliku tdpsusega simulatsioon!).



Selle variandi rakendusnaidis:

nl=rep (NA, 91%*46)
n2=rep (NA, 91*46)
n3=rep (NA, 91*46)
p_komb=rep (NA, 91*46)
power tinglik=rep(NA, 91*46)
nr=1
for (i in 0:90) {
for (3 in 0:(90-1)) {
nl[nr]=1i
n2[nr]=j; n3[nr]=90-nl[nr]-n2[nr]
# Antud valimisuuruste kombinatsiooni esinemistdendosus:
p_komb[nr]=dbinom(nl[nr], 90, 1/3)*dbinom(n2[nr], 90-nl[nr], 1/2)

n_grupi kohta= c(nl[nr], n2[nr], n3[nr])

grupp =rep(l:3, n_grupi kohta)

# Keskvaartuste vektor (iga vaatluse jaoks tema keskvddrtus):

EY =rep(c (100, 110, 120), n_grupi kohta)

# Leiame lihtsama mudeliga keskviddrtuste prognoosimisel tehtavad vead
vead=residuals (1lm(EY~1))

ncp=sum (vead**2) /400

kriit=gf(1-0.05, 2, 90-3)
power tinglik[nr]= 1l-pf(kriit, 2, 90-3, ncp=ncp)
nr=nr+1

}}
power=sum (power tinglik*p komb)
power

Ulesanne 3

Vanarahvas teadis: ,,need lapsed, kes hommikuti putru sé6vad kasvavad suureks”. Kavatseme
teha uuringu selle véite tdesuse kontrolliks. Jagame juhuslikult lastekodusse sattunud lapsed
kaheks grupiks. Uks gruppidest saab hommikuti putru, teine teistsugust hommikuséoki. Kui
katses osalenud lapsed on tikskord tdiskasvanuks saanud (niiteks saanud 20 aastat vanaks) siis
moddame nende pikkused dra. Kui palju katsealuseid vajaksime tdestamaks pudrusdéomise
moju pikkusele (nditeks kui suurt valimit vajame voimsuse 0,8 saavutamiseks)? Leia vajalik
valimi suurus!

Kas pudru moju testimisel peaksime mudelisse lisama ka katsealuse soo? Pohjenda oma otsust!



