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SOUHRN

Ptaéek R, Raboch J. Urceni rozsahu
souboru a power analyza v psychiat-
rickém vyzkumu

Ur¢eni spravné velikosti souboru je za-
kladni otdzkou jakéhokoliv vyzkumu.
Nevhodné, nedostate¢né nebo naopak
nadbyte¢né stanoveny vzorek mize
zdsadnim zptisobem ovlivnit kvalitu
a spravnost vysledka, ale i jeho naklad-
nost a vyuzitelnost obecné. Cldnek pred-
klada zékladni souhrn problematiky
power analyzy a uréovani velikosti sou-
boru s ohledem na specifika psychiatric-
kého a psychologického vyzkumu.
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SUMMARY

Ptacek R, Raboch J. Sample Size Deter-
mination and Power Analysis in Psy-
chiatric and Psychological Research

Proper sample size determination is the
basic question of any research. Impro-
perly or insufficiently determined samp-
le may substantially influence quality and
correctness of the results, its use in gene-
ral and its expensiveness too. The article
gives basic review of power analysis and
sample size determination in psychiatric
and psychological research.

Key words: power analysis, sample size
determination, psychiatric research.
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Jednim z prvnich kroku v jakémkoliv vyzkumu je sbér dat
u reprezentativniho vzorku urcité populace. Dal$im kro-
kem je pak zjistit, jak se naptiklad jisty znak vyskytuje ve
sledované skupiné, jaky ma uréitd intervence efekt nebo
jaky je vztah mezi sledovanymi veli¢inami, a to s pfija-
telnou pravdépodobnosti statistické chyby.'*'>* Kazdy
vyzkum je pokusem o zjisténi pravého stavu véci (napii-
klad zda je lé¢ba A lepsi nez lé¢ba B, zda existuje gene-
tickd komponenta uréitého onemocnéni apod.). Vzhle-
dem k tomu, Ze je obvykle nemozné nebo neproveditelné
otestovat kazdou osobu ve sledované populaci, vyzkum
obvykle zahrne pouze uréitou skupinu probandu, ktera
je vici zdkladni populaci ve vét$i ¢i mensi mife idedlni.
Nicméné bez ohledu na charakter a cile vyzkumu, napro-
sto zdsadnim kritériem, které ndsledné ur¢i i vyuzitelnost
ziskanych dat, je stanoveni dostate¢ného rozsahu souboru,
sily testu (power) a hladiny statistické vyznamnosti.>**"°
Pfi nedostate¢né stanovenych vstupnich parametrech vy-
zkumu mohou byt vysledky vyhodnoceny jako statisticky
vyznamné, zatimco dand vyznamnost je zptisobena pou-
ze nahodou, chybou vyplyvajici ze zptsobu vybéru vzor-
ku nebo jinymi vlivy. Za timto téelem je nezbytné nutné
stanovit velikost vzorku, ktery umozni studovanou sku-
te¢nost ovéfit s prijatelnou statistickou vyznamnosti a do-
state¢nou ,,power“** K tomu slouz{ cela rada statistickych
metod, které i pfes fadu odlisnosti vychazeji ze stejnych
principt statistického uvazovani. V predkladaném ¢lanku
podavame zakladni prehled uvedené problematiky s ilu-
straci na nejbéznéjsim typu vyzkumného projektu v psy-
chiatrii, a to porovnani dvou skupin.”” Clanek primarné
sméfuje k popsani zakladnich principti a souvislosti power
analyzy a stanoveni velikosti souboru v psychiatrickém
a psychologickém vyzkumu, jejichz pochopeni umozni
nejen realizaci téchto metod, ale také kriti¢téjsi pohled
na vysledky kvantitativnich vyzkumnych studii. Cldnek
podava nejprve prehled zakladnich statisticko-metodolo-
gickych souvislosti power analyzy a nésledné pak rozebira
druhy, mechanismy a zptisoby jejitho vypoctu.

V ¢lanku jsou jako priklady uvedené nékteré vyzkum-
né studie publikované v domécich nebo zahrani¢nich ¢a-
sopisech. Tyto prace autofi zdmérné necituji, protoze by
vzhledem k fadé dalsich studii s chybnou statistikou byly
znevyhodnény. Tyto studie jsou uvedeny pouze jako pti-
klady a v textu jsou odli$eny kurzivou. Néktera uvadéna
statistickd terminologie ¢asto prozatim nema Cesky kon-
sensualni preklad, a proto je uvadéna jeji anglickd forma.
Pouzité pieklady jsou uvedeny piedev§im pro tcely lepsi-
ho pochopeni.

Kvantitativni vyzkum, jeho predpoklady
a souvislosti

Jednim ze zékladnich prvka kvantitativntho vyzkumu je
stanoveni hypotézy a jeji nasledné statistické testovani.
Jde tedy o vytvoreni pfedpokladu ur¢itého stavu véci a jeho
néasledné matematické ovéteni, s jakou mirou pravdépo-
dobnosti se dany model blizi ptedpokladané skute¢nosti.
Tento proces je samoziejmé ovlivnén velkou fadou vice ¢i
méné podstatnych faktortl. V procesu samotného statistic-
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kého ovérovani platnosti hypotézy je zcela fundamentélni
otazkou, do jaké miry mtize dand analyza prinést vysle-
dek, ktery je v rozporu s realitou, a je tedy mylny. V tom-
to smyslu je nékolik parametrti, které hraji zcela zasadni
roli v pravdépodobnosti, Ze zavér realizovaného vyzkumu
se bude bliZit k realité s alespon prijatelnou a znamou
moznosti chyby. Na samém pocatku hraje roli stanoveni
hypotézy samotné. Hypotéza musi vzdy vychazet z dob-
ré aktualni znalosti dané problematiky, aby bylo mozné
odhadnout, jaky ptredpoklad z kvantitativniho hlediska
budeme ovéfovat.'*'>* Musime tedy alesponi odhadnout,
napt. jakou uroven sledované proménné, jeji zménu nebo
vztah ve zkoumaném souboru oc¢ekavame a jakou bude-
me hodnotit jako klinicky vyznamnou. Stanovujeme tedy
minimalni klinicky pfijatelnou velikost G¢inku, anglicky
»effect size®. Déle musime stanovit pfijatelnou hladinu sta-
tistické vyznamnosti, a to vzhledem ke dvéma zadkladnim
typum statistickych chyb (I. a II. druhu), a samoziejmé
také musime védét, jak velky vyzkumny vzorek pottebuje-
me, abychom dany predpoklad prokazali.'®"

Effect size (velikost tcinku)

Effect size (dale jen ,,ES®), jak jsme jiz uvedli, je minimalni
rozdil mezi sledovanymi hodnotami. Naptiklad ve sledova-
nych skupindch, mezi sledovanymi ¢asovymi tseky apod.
Déle naptiklad v pramérném skére dotazniku ve skupiné
s medikaci a bez medikace. Tento rozdil samoztejmé mtize
nabyvat celou fadu hodnot, ale v ptipadé védecké studie
je zapotiebi stanovit minimalni rozdil, ktery lze povazo-
vat za klinicky vyznamny. ES je totiz zdkladnim vstupnim
parametrem pro vypocet tzv. power (sily testu). Obecné
plati, Ze ¢im vétsi je ES (tedy rozdil ve sledované promén-
né mezi studovanymi skupinami), tim mensi vzorek bu-
deme potfebovat. Z grafu 1, ktery dany vztah ilustruje, je
ztejmé, ze i mald zména v ES muize mit vliv na velikost
pottebného vzorku. ES je standardizovanym parametrem,
ktery dil¢im zptisobem kompenzuje pouZiti riznych na-
stroji v riznych vyzkumech. Napiiklad umoziuje po-
rovnat dosazené zmény v 1é¢bé deprese ve dvou studiich,
kdy jedna pouziva Hamilton Anxiety Scale (HAS) a druha
Montgomery-Asberg Depression Rating Scale (MADRS).
Skoére HAS mtize nabyvat hodnot od 0 do 52 a je zalo-
zené na 13 polozkach, zatimco MADRS nabyva hodnot
od 0 do 6, pfi 2bodovém kroku, a vychazi z 10 polozek.
Pii srovnani je nepravdépodobné, Ze by stejné absolutni
bodové hodnoty mély stejnou vypovidajici schopnost. ES
tuto obtiz ¢aste¢né kompenzuje tim, Ze transformuje dané
vysledky do hodnoty vyjadfené v jednotkach standardni
odchylky. ES se obecné vypocitava (vzorec 1):

_ XT B Xc
SD

C

ES (1]

kde X je priimér zdkladni skupiny (skupiny, ve které se
ocekavd zména), X je pramér kontrolni skupiny, S je
standardni odchylka kontrolni skupiny. V ptipadé, Ze je
power analyza provddéna retrospektivné (viz dale), hod-
noty vySe uvedenych parametrd by mély byt uvedeny
v zavérené zpravé nebo védecké publikaci. Jestlize je vSak
provadéna a priori, poptipadé post hoc, je nutné teoreticky
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uréit minimdln{ rozdil mezi skupinami, ktery lze povazo-
vat za klinicky vyznamny. Pfi dostate¢ném rozsahu vzor-
ku muize byt jakykoliv rozdil statisticky vyznamny, ackoliv
velikost této vyznamné zmény muze byt natolik mald, ze
jiz bude i mimo jakoukoliv klinickou vyznamnost."

Priklad 1: Jistd multicentrickd studie prokdzala na
vzorku 400 osob, Ze 5 psychoterapeutickych sezeni vedlo ke
sniZeni skore v dotazniku HAS o 0,2 standardni odchylky
v porovndni se standardni farmakologickou lécbou. Tato
zména vysla na vysoké hladiné statistické vyznamnosti
a autofi studii uzavieli konstatovinim, ze 5 psychoterape-
utickych sezeni je ucinnéjsich v lécbé deprese nez antide-
presiva, a to i pres fakt, Ze zjisténd zména, byt statisticky
vyznamnd, je z klinického hlediska zcela zanedbatelnd.

Proto je zde dutlezité zduraznit, Ze rozhodnuti o veli-
kosti minimalni hodnoty ES je primarné klinické, nikoliv
statistické. Neni proto mozné jednozna¢né uréit, co je do-
state¢na ES a co jiz nikoliv. Pfislu§nd velikost zmény musi
byt posouzena vzhledem k nastroji, prostfednictvim kte-
rého ji posuzujeme, jevu, ktery posuzujeme, ale napiiklad
i vzhledem k nékladnosti 1é¢by. Toto rozhodnuti je tedy
zvlasté v psychiatrii pfedev$im otdzkou klinického tsud-
ku. Cohen, ktery problematiku power analyzy uvedl do
odborné literatury, stanovil t¥i zakladni hladiny ES, které
jsou uvedeny v tab. 1 a které je mozné v tomto kontextu

brat jako orienta¢ni.!>!¢¥

Tab. 1: Hladiny ES podle Cohena’

ES Hodnota
Nizka 0-0,2

Stredni 0,21-0,5

vysoka 0,51-0,75

Nulova hypotéza

Hypotéza je predikce vztahu mezi dvéma nebo vice pro-
ménnymi a je zcela nezbytnym vychodiskem jakéhokoliv
kvantitativné zalozeného vyzkumu.'>"” Logika statistické
interference pozaduje, aby zakladni hypotéza vychazela
z predpokladu, Ze mezi sledovanymi proménnymi neni
Z4dny vztah nebo neni rozdil. Takovéto vymezeni se ozna-
¢uje jako ,,nulovd hypotéza“ (H). Veskeré dalsi statistické
uvazovani, planovani, ale i interpretace statistickych vysled-
kit vychazi z tzv. logiky nulové hypotézy. Spatné formulo-
vana nulova hypotéza nebo mylna interpretace ,,statistické
vyznamnosti“ mtiZe zcela obratit vysledky vyzkumu.”

Priklad 2: Vyzkum publikovany v psychiatrickém re-
cenzovaném casopise o vlivu urcitého antipsychotika na
IQ. Autofi v této studii spravné stanovili nulovou hypo-
tézu - ,lécba farmakem XY nemd vliv na IQ Pro zjisténi
rozdilu pouzili spravny statisticky test, nicméné jeho zdavéry
z diivodu nepochopeni ,,testovdni nulové hypotézy inter-
pretovali zcela mylné: , Vyzkum statisticky vyznamné po-
tvrdil, Ze lécba prepardtem XY nemd na vykon v IQ testu
vliv (t = 2,256, p < 0,0001)*.

Uvedeny vysledek je sice statisticky vyznamny, ale ve
smyslu zamitnuti nulové hypotézy. Ve vztahu k danému
vyzkumu nas informuje, ze IQ pred a po 1é¢bé se statis-
ticky vyznamné lisi. Tedy, Ze sledovand 1é¢ba ma vyznam-

ny vliv na vykon v IQ testu. Podobné vysledky nasledné
mohou vést k mylnym rozhodnutim ovliviiujicim 1é¢bu,
ale i dalsi vyzkum, a ilustruji proto nutnost chapani za-
kladnich statistickych ptredpokladt a principti v jakém-
koliv vyzkumu, bez ohledu na obor. Jakykoliv statisticky
test tedy predstavuje metodu ovéreni nulové hypotézy. Pii
tomto procesu muze dojit k nékolika skute¢nostem, které
ilustruje tab. 2. MtiZe nastat ptipad, kdy nase rozhodnuti
je v souladu s realitou. To je samozfejmé jediny zadouci
stav. Ddle oviem miiZe nastat stav, kdy H; ve skute¢nosti
plati, ale my jsme ji na zakladé statistického testu a jeho
nastaveni zamitli, nebo naopak H ve skute¢nosti neplati,
ale my jsme ji ptesto prijali. Tyto stavy se klasifikuji jako
statistickd chyba I. a II. druhu.

Tab. 2: Testovdni hypotéz

ROZHODNUTI (vysledek studie)
Nezamitame H; Zamitame H;

. ﬁ spravné rozhodnuti, chyba I. druhu,

8 = pravdépodobnost: 1 - a pravdépodobnost: a

S A|B

w

|5 -~ C|(D

= = chyba Il. druhu, spravné rozhodnuti,
E— pravdépodobnost: 3 pravdépodobnost: 1 -3
=z

Chybal l. druhu

Nastane-li ptipad, Ze testovand hypotéza je sice pravdi-
va, ale na zakladé testové statistiky je zamitnuta (testové
kritérium padne do kritického oboru), jde o neopravné-
né/chybné zamitnuti testované hypotézy. Tento piipad,
v tab. 2 v kvadrantu B, je charakterizovany jako chyba
prvniho druhu. Pravdépodobnost této situace, oznacova-
nd symbolem ,,a je pfedem vzdy znama4, a dokonce vo-
litelna - jde o pravdépodobnost odpovidajici zvolené hla-
diné vyznamnosti. Nejobvyklej$i hladinou vyznamnosti
pouzivanou v psychiatrii je 5% (p = 0,05), coz odpovida
pétiprocentni pravdépodobnosti této chyby falesné pozi-
tivity. Pouziti pfisnéjsi hladiny hodnoty ,,p“ na trovni 1%
(p = 0,01) zvysi velikost pozadovaného souboru, ale zéro-
ven vyznamné snizi pravdépodobnost urceni nepravdivé-
ho vysledku ve smyslu chyby I. druhu.'”*

Chyba Il. druhu a power

Nastane-li opaény pfipad, kdy ve skute¢nosti testovand
hypotéza neni pravdiva, ale na zakladé statistického vypo-
¢tu dojde k neopravnénému nezamitnuti nepravdivé tes-
tované hypotézy (testové kritérium nepadne do kritického
oboru), jednd se o chybu druhého druhu'®? (v tab. 2 v kva-
drantu C). Pravdépodobnost tohoto jevu je oznatovand
jako ,,B% Zatimco pravdépodobnost chyby prvniho druhu,
jak jsme jiz uvedli, je pfedem zndmd a volitelna, chyba dru-
hého druhu je proménlivé a navic nepfimo umérna prav-
dépodobnosti chyby prvniho druhu. V souvislosti s chy-
bou druhého druhu se vyskytuje pojem ,,power, v ¢eské
terminologii nej¢astéji ,,sila testu® (pro udrzeni jednotné
terminologie pouzivame pojem ,power ). Power je mozné
vyjadrit jako 1 - B, a jde tedy o pravdépodobnost, Ze test
spravné identifikuje rozdil, efekt nebo vztah ve sledovaném
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vzorku, jestlize existuje (v tab. 2 v kvadrantu D). Jedna se
tedy v podstaté pouze o prevracenou logiku chyby druhé-
ho druhu. Power, kromé dal$ich faktort, zavisi na zvolené
testové metodé, charakteru rozdéleni dat, ale také na sku-
te¢nych hodnotach parametra. Proto muzZe byt v nékterych
ptipadech obtizné ur¢it chybu druhého druhu na zac¢atku
vyzkumu. Minimélni power v klinickych vyzkumech se
stanovuje na hladiné 80%. To znamend, Ze jsme ochotni
akceptovat 20% pravdépodobnost falesné negativniho vy-
sledku. Obvykle se B stanovuje jako tfi- az ¢tyfnasobek hla-
diny a, tedy na trovni 0,15-0,20, coZ znaci 80-85% power.
Cohen’ v tomto kontextu uvadi dvé dilezité souvislosti. 1)
Zvysovani sily testu (power) vyzaduje pomérné velky na-
rtst v poZzadované velikosti vzorku. Naptiklad nastaveni o
na 0,05 a P na 0,20 vyzaduje 63 subjektt v kazdé skupiné,
aby byla detekovana ES s hodnotou 0,50. Pti zachovani
stejné velikosti efektu, ale sniZzeni hladiny  na 0,10 (tzn.
zvyseni power z 80 na 90 %) si toto vynuti zvy$eni vzorku
0 33 % (tzn. na 84 subjektt v jedné skupiné). 2) I presto, ze
nastaven{  na hladinu 0,80 (80%) se zda relativné nizké,
predstavuje to oproti bézné praxi, kdy otdzka power ¢asto
neni ani zvazovana, velice vyznamny pokrok.

Druh statistického testu

Velikost vzorku a nésledné i power je, kromé vyse uvede-
nych parametrti, také ovlivnéna typem statistické metody,
kterou planujeme pouzit. Napfiklad parametrické testy
(napt. t-test) mohou vykazovat lepsi schopnost v uré¢ovani
rozdild v meziskupinovych pramérech neZ neparamet-
rické testy (napt. Manniv-Whitneyuv U-test), coz je také
davod, pro¢ se nékdy neparametricka data prevadéji do
normalniho rozlozeni, a proto budou obecné vyZadovat
mensi vzorky pro dosazeni obdobné vyznamnosti nez tes-
ty neparametrické.”

Velikost vzorku

Velikost vzorku je obvykle uvadéna jako N. Cim vétsim
souborem disponujeme, tim mensi rozdily muzeme de-
tekovat. Jinymi slovy, ¢im mensi ES oéekdvame, tim vétsi
soubor pottebujeme. Ur¢eni minimalni potiebné velikosti
vzorku je zdkladnim diivodem a priori realizované ,,power
analyzy“. Duvody pro apriorni stanoveni minimalniho

rozsahu vzorku jsou minimdlné dva: ekonomicky a sta-
tisticky.*”** Z ekonomického hlediska vyzaduje power
analyzu v souc¢asné dobé celd fada poskytovatelt grantové
podpory, a to proto, aby bylo jasné stanoveno, kolik pro-
band je zapotiebi pro prokazani ur¢itého jevu. Stanoveni
nedostate¢ného rozsahu vzorku vede ke ztraté zhodnoce-
ni investice vloZené do vyzkumu, protoze vysledky budou
v leps$im pripadé neprtikazné, zatimco stanoveni pres-
ptili§ velkého vzorku vede ke zcela zbyte¢nému plytvani
finan¢nimi prostfedky. Statistickym a obecné védeckym
divodem pro apriorni stanoveni minimalniho rozsahu
zkoumaného souboru je, Ze maly rozsah vzorku neimér-
né zvysuje riziko chyby II. druhu (B). Z tohoto divodu je
dakladnd power analyza vyzadovana i v fadé odbornych
casopistl.

Power analyza

»Power", jak jsme jiz uvedli, je pravdépodobnost, Ze dany sta-
tisticky test spravné identifikuje rozdil, efekt nebo vztah ve
sledovaném vzorku, jestlize existuje (viz napt. literaturu*-**?).

V matematickém vyjadteni power = 1 - . Grafické
znazornéni power pii testovani rozdilu dvou priméra
znazornuje graf 1. Power je primarné funkei t#i faktoru:
1. Velikosti u¢inku (ES), 2. hladiny vyznamnosti (a), 3. ve-
likosti vzorku (n).® Déle také tzce souvisi s typem statis-
tického testu, ktery bude pouZit. Power analyzu v tomto
smyslu muazeme provést prospektivné (a priori power
analyza), coZ je v modernim vyzkumu zadouci a mnohdy
i povinné, a zpétné (retrospektivni a post hoc power ana-
lyza), to zvlasté v pripadech, kdy si nejsme jisti skute¢nou
vyznamnosti publikovanych vysledku. Realizovat Ize i tak
zvanou kompromisni power analyzu, kterou lze vypoditat
prospektivné i retrospektivné.-!-2

A priori power analyza” je postup, kdy velikost vzorku
(N) je vypocitana jako funkce pozadované trovné power
(1 - B), ptedem specifikované hladiny vyznamnosti (a)
a velikosti a¢inku (ES) ve sledované populaci.'®'! A priori
power analyza by méla byt zdkladnim predpokladem jaké-
hokoliv moderniho vyzkumu.'

Post hoc power analyza’ je na rozdil od predchoziho pii-
padu realizovana az po samotném vyzkumu. Pti post hoc
analyze je power vypocitana jako funkce pouzité hladiny
vyznamnosti (a), popula¢ni velikosti u¢inku (ES) a pouzi-
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’ \
’ \
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’ \
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Graf 1. llustrace porovndni dvou priimérii pfi zndzornéni a, B a power (osy x, y pfedstavuji parametry teoretického modelu)
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té velikosti souboru (N). Tato analyza tak umoznuje zhod-
notit, zda publikovany statisticky test mél $anci odmitnout
nespravnou H . Diilezité je zdiiraznit, Ze post hoc analyza,
obdobné jako a priori analyza, vyzaduje, aby ES vychazel
z teoretického odhadu jeho velikosti v zakladni populaci,
nikoliv dosazené ES ve sledovaném souboru. V tomto se
post hoc power analyza li$i od pomérné diskutované re-
trospektivni power analyzy, kterd vychazi z predpokladu,
ze ES ve zkoumaném souboru je identicka s ES v zakladni
populaci.® Tento predpoklad je z klinického i statistické-
ho hlediska nejednoznaény a je predmétem kritiky celé
fady autort.'>* V tomto smyslu je metodologicky a klinic-
ky spravnym postupem v ptipadé potieby provést power
analyzu zpétné, vyjit z teoreticky odhadované ES s klinic-
kou vyznamnosti a retrospektivni analyzu pak provadét
pouze v pfipadech, kdy je opravnény predpoklad shody
ES dosazené ve vyzkumu a ES teoreticky predpokladané,
nebo v pripadech, kdy ES neni vzhledem k novosti vyzku-
mu nebo jinym davodim mozné odhadnout.”

Kompromisni power analyza (,compromise power ana-
lysis“)*'? je postup, kdy hladina vyznamnosti (a) i power
(1 - B) jsou vypocitany jako funkce ES, velikosti souboru
(N) a koeficientu pravdépodobnosti chyby (q = o/ B). Po-
uziti a nastaveni kompromisni analyzy je mozné ilustrovat
napt. nastavenim q = 1, coz znamena, Ze vyzkumnik prefe-
ruje vyrovnané riziko chyby I. a II. druhu (a = B), zatimco
q = 4 znamend, Ze B je ¢tyfikrat mensi nez alfa (B = 4a).”
Kompromisni power analyza mize byt pouZita apriorné
i zpétné. Apriorné muze byt pouZita naptiklad v piipade,
kdy vyzkumnik je limitovany urc¢itou maximalni velikos-
ti vzorku, kterou kvuli ndkladim nebo jinym ddvodim
nemuze prekrocit. Obdobné je tomu, jestlize studie jiz
realizovéna byla a autor se pta po reliabilnim rozhodova-
cim kritériu, které zajisti pfiméfené vyrovnané riziko pii
dané velikosti souboru a ES, kterou stanovil. Je zfejmé, Ze
kompromisni power analyza takto muZe vyustit v jiné nez
standardni hladiny vyznamnosti (a = 0,05 a a = 0,01), nic-
méné tento fakt je vyrovnany ziskanou rovnovahou rizika
chyby L. a II. druhu.

Power analyzu a stanoveni velikosti souboru lze
provést v zdsadé tfemi zptisoby: 1) Pfimym vypocltem.
Tento postup poskytuje nejvétsi kontrolu nad celym
procesem vypocltu, muize byt ovSem v nékterych pii-
padech studii, zvlasté se slozitéj$im designem, pomér-
né obtizny. 2) Vyuziti nékterych ze standardizovanych
nomogramt'® nebo tabulek navrzenych pro tyto ulely
(viz napt. graf 1 a tab. 3). Jde o velice rychlou metodu,
o které se dale kratce zminime, kterd ovSem vykazuje
nejmensi presnost a je zatizena fadou moznych chyb.
3) Prostfednictvim statistickych programu. Dnes se
jednd o nejcastéjsi cestu power analyzy a stanoveni veli-
kosti souboru. V soucasné dobé existuje velké mnozstvi
programd, které tyto ukony nabizeji v uzivatelsky velice
piivétivé formé. Nicméné i statistické programy vyza-
duji zadani zdkladnich parametru, kterym je zapotiebi
rozumét. PrestoZe se timto postupem miizeme rychle
dobrat k vysledktim s nejvys$si pfesnosti, zadani vstup-
nich tdaju bez hlubsiho porozuméni principu danych
mechanismt mutize naopak vést k ziskani mylnych uda-
ju. Moznosti vypocetni realizace power analyzy kratce
zminujeme v zavéru ¢lanku.

Vypocet velikosti vzorku

0d 70. let 20. stoleti se problematikou stanoveni minimal-
ni velikosti vzorku zabyvalo mnoho autort, kteti nabidli
rtizné piistupy pro ruzné typy designit vyzkumnych stu-
dii.?*?2* T pres fadu zcela novych studii a publikaci mezi
zékladni autory v této oblasti patfi Cohen.**

Vzhledem k tomu, Ze tato prace nemtiZze podat prehled
vSech aktudlnich pfistupti ke stanoveni velikosti souboru
u rtiznych designt védeckych studii a statistickych testa,
predkladame ilustraci postupu pro psychiatrii nej¢astéjsi-
ho typu studie. Tim je porovnani pramért hodnot ur¢ité
veli¢iny v jedné nebo ve dvou skupinach (napt.: porovnani
biochemickych vysledka pred 1é¢bou a po ni; porovna-
ni vysledkil uréitého psychologického testu napi. u osob
s psychotickymi projevy a u osob bez nich), nebo se mtize
porovnavat pomér osob ve dvou skupinich (napt. pomér
osob s vedlej$imi u¢inky u léku A a 1éku B).2*%

Prvni ptipad patfi mezi nejcastéj$i typy vyzkumnych
studii nejen v psychiatrii a psychologii, ale v medici-
né a spolecenskych védach obecné. Vystup je zde méfen
nejéastéji na raznych $kalach, prostfednictvim psycholo-
gickych testd nebo rtiznych biologickych parametra. Vy-
sledkem je obvykle celo¢iselnd hodnota, kterd vyjadiuje
uroven zkoumaného jevu. Vzorec 1 je nejcastéj$im a nej-
jednodus$im zpusobem stanoveni potfebného vzorku
v tomto ptipadé.

2
M] [2]

.|
)

Vzorec 2 slouzi ke stanoveni velikosti vzorku pfi porov-
navani praméru dvou skupin. V tomto vzorci je § rozdil
mezi praméry sledovanych proménnych, o je standardni
odchylka, z,, z, jsou hodnoty z tabulek normdlniho rozlo-
Zen{ s cilem stanoveni chyby I. a IL. druhu. Hodnoty z,, z,
pro nejpouzivanéjsi hodnoty u parového t-testu jsou uve-
deny v tab. 3. Kompletni tabulky jsou obvykle uvadény ve
statistickych uéebnicich. Je dualeZité poznamenat, Ze pro
vypocet velikosti souboru podle vys$e uvedeného vzorce
neni nezbytné nutné znat presnou hodnotu parametrt 6
a 0781419 Vzhledem k tomu, Ze /6 je pouze inverzi k hod-
noté ES (ES= 6/0), mohou byt pouzita jakdkoliv dvé ¢isla,
ktera vyjadtuji tento pomér. Pro zjednoduseni vypoctu je
vhodné naptiklad v ptipadé ES 0,5 nastavit parametry: ¢
=2 a § = 1; vypocet podle tohoto vzorce lze tedy pouzit,
jsou-li stanoveny parametry o, §, nebo - jak je demonstro-
vano vyse — alespon ES.

Tab. 3: Nejcastéji pouzivané hodnoty proz_a z,

a z, B z,

0,001 3,29 0,05 1,64
0,005 2,81 0,10 1,24
0,01 2,58 0,15 1,04
0,5 1,96 0,20 0,84
0,1 1,64 0,25 0,67

Priklad 3: Pro ilustraci vyse uvedeného pripadu Ize pouZit
hypoteticky priklad studie porovndvajici efektivitu antidepre-
siv u dvou skupin probandii. Efektivita je mérena dotaznikem,
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kdy za minimalni vyznamny rozdil jsou povazoviny 4 body
(tzn. 8 = 4), kdy standardni odchylka je na zikladé pred-
chozich zkusenosti s dotaznikem predpoklidina na tirovni
8 bodi (tzn. o = 8). Hladina vyznamnosti je nastavena na 5 %
(tedy a = 0,05) a power na 20 % (tedy 3 = 0,20). Z tabulky na
zdkladé tohoto tidaje doplnime hodnoty z, = 1,96 a z,= 0,84.
Cely vzorec bude ndsledné vypadat takto:

(1,96 + 0,84) x 872
\PH s aatay

Z dosazené rovnice (vzorec 2) je zfejmé, Ze pro vyse uve-
deny vyzkumny projekt budeme potiebovat 63 probandu
na jednu skupinu, celkové tedy alespon 126. Jestlize hod-
nota N nevyjde jako desetinné ¢islo, vzdy se zaokrouhluje
nahoru. Uvedeny vzorec ndzorné ilustruje vyse uvedené
vztahy parametrti N, a, B a v podstaté i ES. V ptipadé, ze
bychom pozadovali vy$si power napf. na urovni 0,05, byla
by hodnota z, = 1,64 a minimalni poZadovand velikost
vzorku by vzrostla na 104 probandi ve skupiné (celkové
N = 208). Obdobné kdybychom chtéli ur¢it statistickou
vyznamnost mensiho rozdilu, naptiklad dvou bodd, na-
rostl by nam celkovy pozadovany rozsah celého souboru
na 502 pti p = 0,20, a pfi B = 0,05 dokonce na 830.

Dal$im piipadem, ktery uvedeme, je potfeba porov-
nani proporcionality subjektd ve dvou skupindch, které
vykazuji uréité zmény, jako je napiiklad zména po 1é¢bé,
rozvoj vedlej$ich G¢inkd, sebevrazedné sklony apod. Pro
tyto ptiklady existuje celd fada vypocetnich postupt, kte-
ré mohou vykazovat pomérné odli§né vysledky. Nejjedno-
dussim a Casto také nejpouzivanéj$im postupem je:*

N- [(za+zﬁ)ﬂm]2

(m,—m.)

(3]

Vzorec 3 slouZi ke stanoveni velikosti vzorku pfi po-
rovnavani proporcionality subjektt ve dvou skupinach.
V tomto vzorci je 7, pomér subjektd v experimentalni sku-
piné (skupina s 1é¢bou, intervenci apod.), u které se o¢ekava
urcity vysledek, a 7 je pomér v kontrolni skuping, 7 je cel-
kovy primér, tzn.

(- m)
= ("5")
Parametry z,, z, maji stejny vyznam jako vyse.

Priklad 4: Pro ilustraci daného vypoctu miiZeme uvést
priklad, kdy u farmaka A je zndmy vyskyt neZdidoucich
vedlejsich vi¢inkii priblizné u 20 % pacienti. U nového léku
B je predpoklad, Ze tyto vedlejsi ticinky se budou vyskyto-
vat maximdlné u 10 % pacientii. Zdkladni otdzkou je tedy,
kolik pacientii je zapottebi, abychom dany predpoklad ové-
fili na ptijatelné hladiné vyznamnosti. Do vyse uvedeného
vztahu dosadime m, = 0,20 a .= 0,10 (z toho vyplyvd, ze
= 0,15). Pfi dosazeni téchto hodnot dostaneme rovnici:

N<2 [(1,96 +0,84) 2V(0,15 x 0,85)

2
] =399,84
(0,20 - 0,10)

Pro ovéfeni vy$e uvedeného predpokladu tedy potie-
bujeme 400 subjektti v kazdé skupiné.
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Zpétna power analyza

Post hoc a retrospektivni power analyza mtiZze byt prove-
dena z mnoha davodu. Oponent ur¢ité studie si chce ové-
fit, zda byl pouzit dostate¢né velky soubor, jaka je pravdé-
podobnost chyby II. druhu vzhledem k zavértim (zvlasté
v ptipadech, kdy zavéry neprokézaly rozdil mezi sledova-
nymi veli¢inami — napf. nebyl prokazan efekt 1é¢by, rozdil
mezi skupinami apod.). Zpétna power analyza muze byt
také provedena pro ovéfeni autorova tvrzeni o vyrovna-
nosti skupiny ve smyslu demografickych nebo klinickych
charakteristik, i kdyZz postulovana ,.ekvivalence mezi sku-
pinami je ¢asto pouze nedostate¢na power, kterd by umoz-
nila detekovat smysluplné rozdily. Je dilezité také zduraz-
nit, Ze power analyzu neni nutné provadét v ptipadech,
kdy byly prokazany rozdily nebo vztahy mezi sledovanymi
veli¢inami. V tomto ptipadé je jasné, Ze tu byla dostate¢na
power, kterd umoznila demonstrovat efekt. To, zda dana
velikost efektu je klinicky vyznamna, pfedstavuje jinou
otazku, kterd uz je pfedmétem interpretace.”'*"

Post hoc, pfipadné retrospektivni power analyzu je moz-
né provést minimalné dvéma postupy. Miizeme vypocitat
samotnou power studie nebo ur¢it, jak veliky vzorek by
byl zapotiebi, aby se v daném pripadé prokazal vyznamny
vysledek. Za timto uéelem je mozné pouzit vyse uvedené
vzorce ¢. 1 a 2. Efektivnéj$i metoda je ovSem piimé vypo-
citéni vyuZiti z; prostfednictvim vzorce 4, pro pfipad po-
rovnavani dvou praméri. Pricemz rozdil mezi post hoc
a retrospektivni power analyzou je, Ze pti pocitani hodnoty
post hoc power vychdzime z ES teoreticky piedpokladané
a pti retrospektivni aplikujeme hodnoty dosazené v samot-
ném vyzkumu.”" O rozdilech jsme pojednali vyse.

|8|[VN
b 6V, -p)

Vzorec 4 je uréen pro vypocet z, pri porovndavani
dvou primérd, kde p, je pomér subjekti v prvni skupiné
a p, v druhé. Parametry 6 a o jsou redlnymi hodnotami
rozdilu priméra a standardni odchylky uvedené ve vy-
zkumné studii. JestliZe je pocet subjektt ve sledovanych
skupindach pfiblizné stejny, je mozné vzorec zjednodusit
(vzorec 5):

RN

Z,=1Z 5
=% g (5]

[4]

Z vypotitané hodnoty z; se za pomoci tabulek najde
ptislusna hodnota f.

Priklad 5: Jako priklad pro retrospektivni analyzu po-
uzijeme ptiklad studie, kterd si kladla za cil prokdzat, Ze
neni rozdil mezi chlorpromazinem (CPZ) a placebem v po-
tlacovani schizofrennich symptomii. Jako mira hodnoceni
byla zvolena hodnotici skdla BPRS. Ve studii bylo zatazeno
pouze 18 pacientii v placebo skupiné a 18 pacientii s CPZ.
I presto vysledky byly negativni, a je zde proto podezieni
na chybu II. druhu. Z dat uvedenych ve studii vycteme,
Ze hodnota o = 8,91, a = 0,05, coZ podle tabulek zname-
nd z = 1,96. Proto, aby byla detekovdna ES alespori 0,5
v BPRS, by musel byt rozdil alespori 4,45. Celkovy pocet
subjektii tedy byl 34. Vzhledem k tomu, Ze skupiny byly
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témér rovnocenné, je mozné pouZzit vzorec 5. Na zdkladé
dosazeni uvedenych Cisel dostaneme:

4,45V34
2(8,91)

> >

Vysledek vyhledame ve statistickych tabulkach a zjisti-
me, Ze vypocitana hodnota B = 0,25. Miizeme tedy uzavtit,
Ze power pro detekci ES 0,5 mezi CPZ a placebem byla
mensi nez 75%. V souvislosti s touto studii tedy mtizeme
konstatovat, Ze je nejen mimo jakoukoliv statistickou, ale
i klinickou vyznamnost, ale také, Ze uvadi pomérné zava-
déjici a nepodlozené zavéry.

Jestlize potiebujeme vypocitat power u dvou proporci,
vzorec je:

N(m )

_ 1~ T
B "% (6]

2(mp, - m)]

Priklad 6: V dalsi obdobné studii autofi uzaviraji, Ze
mezi skupinami nebyl shleddn rozdil v poctu vedlejsich
ucinkii. V této souvislosti miizeme vypocitat power pro sni-
Zeni vedlejsich ucinkii z 50% (m, = 0,5) v CPZ skupiné
na 25% ve skupiné s propanolem (m. = 0,25). Vzhledem
k netiplnym datiim v prvni skupiné bylo pouze 11 subjektii
a ve druhé 13 (N = 24). Dosazenim do rovnice dostaneme:

V(0,5 - 0,25)

- 1,96 = — 0,695
2xV[0,275 x 0,625]

Opét vyhleddme hodnotu ve statistickych tabulkach
(jestliZe je hodnota z, negativni, vyhleddme jeji absolutni
hodnotu) a zjistime, Ze se s obtiZzemi blizi hodnoté power
20% (P je v tomto ptipadé 0,75), coZ je velice neuspokoji-
vy vysledek. Na zédkladé vy$e uvedenych vypoct zjistime,
Ze pro prokazani vysledku s alespoil 80% power bychom
pottebovali 77 subjektii v kazdé skuping, tedy celkové po-
trebné N = 144 vidi aktudlné pouZitému N = 24. Vzhle-
dem k tomuto vyraznému poddimenzovani i kriticky
nizké power jsou vysledky studie zcela mimo jakoukoliv
interpretovatelnost.

Bezvypoctové stanoveni velikosti vzorku

V praxi je mozné stanoveni velikosti vzorku i bez vypoctu
nebo vyuziti vypocetni techniky. Pro tento pfipad existuji
tabulky a specidlni nomogramy, které lze najit v rdznych
statistickych ucdebnicich nebo publikacich."'® Pti pouZiti
téchto technickych pomicek je nicméné také nutné od-
hadnout alespon ptibliznou hodnotu ES, stanovit hladinu
a a samoziejmé také power. Na zakladé této kombinace
muzeme v prislu§né tabulce nebo v nomogramu vycist
pottebny vzorek. Tab. 4 takovou moznost ilustruje. V prv-
nich tfech sloupcich si nalezneme pozadovanou kombi-
naci parametri a ve ¢tvrtém najdeme ptislusnou hodnotu
pro rozsah souboru.

Tab. 4. Velikost vzorku p¥i riizné ES, power a alfa

ES (%) Power (%) Alpha (%) Velikost vzorku
10 80 5 384
5 80 5 1556
10 90 5 513
10 95 5 635
10 80 1 572
10 90 1 727
10 95 1 870
5 95 1 3531

Graf 2 ilustruje o néco pruznéj$i moznost stanoveni ve-
likosti vzorku na zakladé pro tyto ucely vytvoreného no-
mogramu. Nomogram dle Altmana a Gora' je pravé v ob-
lasti psychiatrického a psychologického vyzkumu uvadén
nejcastéji. Na levé ose nomogramu se najde prislusna hla-
dina ES, na pravé pak power. Na spojnici téchto hodnot
poté nalezneme hodnotu pro potiebnou velikost vzorku
na hladiné vyznamnosti 0,01 a 0,05. Zékladnim limitem
téchto metod ovsem je, Ze pracuji pouze s pfedem stano-
venymi hodnotami, a nelze z nich proto uréit pottebnou

5]
X Lo7s
2 070 S
g [0 o
- 0,61
s Loss
k030
k045
+ 0,40
k035
L 030
L 025
+ 0,20
Lois
Loo
124 L 0,05

Effect size
1aMOd

Graf 3. Nomogram s urcenou velikosti vzorku pro parametry
ES =0,78 a power =80 %
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hodnotu pro konkrétni ptipad. Jsou tedy zatiZeny uréitou
nepfesnosti, ktera se pak pochopitelné mtize odrazit i ve
vysledcich realizované studie (tab. 5). Tyto postupy tedy
doporucujeme pouze jako krajni ptipad nebo rychly zpu-
sob orientace pti ramcovém planovani budouctho vyzku-
mu, kdy pfi rozhodnuti o realizaci bude velikost vzorku
vypocitana piesné.?

Priklad 7: Graf 3 je ilustraci, jak stanovit velikost vzor-
ku p¥i pozadovanych parametrech, ES = 0,78 a power =
bude dostatecny vzorek pfiblizné N = 52, pfi vyznamnosti
a = 0,01 bude zapotiebi pro prokdzdni stejného efektu vzo-
rek jiz N = 74.

Tab. 5. Faktory, které ovliviiuji vypocet velikosti vzorku

Faktor Hodnota Vliv na identifikaci Velikost
efektu vzorku
L Pfisné kritérium, ’
Nizka obtizné dosahnout Velky
P hodnota YT ——
, irné kritérium, ,
Vysoka snazsi dosahnout Maly
L4 Nepravdépodobna .
Nizka identifikace Maly
Power d o
. entifikace ,
Vysoka pravdépodobné;jsi Velky
Nizka Obtizna identifikace Velky
ES
Vysoka Snadna identifikace Maly

Metody pocitacové analyzy

V soucasné dobé je pro tcely power analyzy a stanoveni ve-
likosti vzorku celd fada pocitaovych programtl. V podstaté
vSechny bézné dostupné komer¢ni programy umoziiuji roz-
sahlé a podrobné analyzy. Nicméné i mezi volné dostupny-
mi ndstroji lze najit celou fadu kvalitnich programd, které
umoznuji dané analyzy s reliabilnimi vysledky. Mezi nejéas-
t&ji pouzivané patii napiiklad G*Power, vyvinuty a prubéz-
né aktualizovany Institutem experimentdlni psychologie
Univerzity Heinricha Heineho v Diisseldorfu, ktery je volné
dostupny na internetu.” Program umoziiuje detailni power
analyzu pro nejcastéji pouzivané statistické testy (t-test,
f-test, korelace, ANOVA, mnohocetné korelace a regre-
se, chi’>-test, kontingen¢ni tabulky), a to pro pfipady post
hoc i a priori power analyzy, ale i pro ptipad power analyzy
kompromisni. Analyza, podrobny popis a moznosti pouZiti
tohoto programu byly opakované publikovany v odborné
literature.”"! Mezi dal$imi moZznostmi Ize zminit statistické
on-line nastroje rtiznych svétovych univerzit, které jsou pro
védecké tcely volné dostupné. Napt. University of Califor-
nia, Los Angeles,” University of [owa® a podobné.

DISKUSE

Parametrické a transparentni planovani védeckého vy-
zkumu je v soucasné odborné literatute zcela jednoznaé-
nym trendem.*-”!9?? Power analyza a stanoveni rozsahu
vzorku je implicitnim pfedpokladem pro podporu ze stra-
ny tady grantovych instituci nebo publikaci v odbornych
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¢asopisech.”? Zakladni znalost principti kvantitativniho
vyzkumu a testovani hypotéz by méla byt dnes zcela samo-
ztejmou pro vSechny védecké pracovniky. Pfesto je mozné
setkat se se studiemi, které redukuji statistickou vyznam-
nost pouze na hodnotu ,,p kterd v nékterych pripadech
neni uvedena ani formalné spravné.'>'*"° Tato praxe vede
nejen k publikaci nerelevantnich poznatkd, které se pak
mohou stat nespravnymi vychodisky jinych vyzkumu, pfi-
padné klinickych rozhodnuti, ale zéroven buduji v odbor-
né lékarské vefejnosti mylné presvédéeni o jednorozmér-
nosti a jednoduchosti pojmu ,statistickd vyznamnost®,
kterd je tak spojovana pouze s chybou I. druhu, v odborné
literatufe uvadéné jako vyse uvedené ,p“'>" Uzavirat vy-
sledky jako vyznamné pouze proto, Ze statisticky program
na zakladé vypoctt uréi hladinu ,,p* na velice nizké drovni
(Casto se setkame i se zcela nesmyslnymi hodnotami jako
p < 0,00000000), je stejné, jako kdyby psychiatr diagnézu
schizofrenie uzaviral na zakladé toho, Ze pacient v prazd-
né ¢ekarné s nékym mluvi (aniz by si zjistil, zda nehovori
s nékym napiiklad mobilnim telefonem). Bohuzel s timto
pfistupem je mozné se i dnes setkat v podstaté ve viech
védnich oborech, tedy nejen v psychiatrii a psychologii,
a to v recenzovanych domdcich, ale i zahrani¢nich ¢aso-
pisech. Nékdy tak najdeme zavéry typu: ,Rozdily pred
lé¢bou a po 1é¢bé byly shledany jako statisticky velice
vyznamné (p < 0,0000000)“. A dale na zékladé tohoto
konstatovani autoti dané studie vyvozuji pomérné zévaz-
né zavéry. Ve své podstaté samoziejmé nelze vyloudit, Ze
dany rozdil je skute¢né statisticky vyznamny a zkoumané
realité se priblizuje, nicméné zpusob uvedeni statistické
vyznamnosti nejen informuje o tom, Ze autofi o pojmu
statistickd vyznamnost nemaji konceptudlni predstavu,
ale predev$im takovéto vysledky znemoznuji dalsi vyuzi-
ti této prace pro jiné autory (napf. pro replikace daného
vyzkumu, pro pouziti dat v metaanalyze), coz dany védec-
ky vystup znehodnocuje Gplné stejné. V této souvislosti
je tedy nutné zdaraznit a uzavtit, ze ditkladné statistické
a metodologické ukotveni jakéhokoliv vyzkumu je vibec
zdkladnim predpokladem védecké prace, ktera nasledné
umozni i jeho klinickou interpretaci a vyuziti.”!>-161928

ZAVER

Na poditku jakéhokoliv vyzkumu je nutné vypocitat po-
tfebnou velikost souboru pro ovéfeni planované hypotézy.
P1ili§ maly vzorek vede ke zvy$enému riziku chyby II. dru-
hu, zatimco prilis velky soubor predstavuje zbyte¢né vy-
naloZené ¢asové i finan¢ni ndklady. Vzhledem k tomu, Ze
negativni vysledky ur¢ité studie mohou byt pouze chybou
II. druhu, i béZny ¢tendf by mél byt schopen odhadnout,
zda to, co se jevi klinicky vyznamné, ale statisticky nevy-
znamné, je pravda nebo ne. Zakladni vypocet velikosti
souboru a power analyza predstavuje, zvlasté s vyuzitim
modernich vypocetnich programt, pomérné snadné po-
stupy, ktery by si mél kazdy vyzkumny pracovnik osvojit.
Zaroven znalost téchto postupti by méla vést i k uvadéni
pottebnych statistickych udaji ve vyzkumnych studiich
proto, aby mohly byt déle kriticky hodnoceny a vyuziviny
v oblasti vyzkumné praxe, napf. v souvislosti s tolik po-
tfebnymi metaanalyzami nebo pfimo v klinické praxi.
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GALEN

Zamérné sebeposkozovani je jev,
s nimz se dnes psychiatti a psycho-
terapeuti ve své praxi setkavaji stale
Castéji. Zd4 se, Ze narustajici pocet
mladych lidi v ,,objektivnich® nebo
»subjektivnich® Zivotnich krizich
sahd po Ziletce ¢i hofici cigareté
a zaméfuje svou ,agresivitu“ proti
sobé. Tato publikace vysvétluje, Ze
nejde o agresivitu v zjednodusu-
jicim slova smyslu, Ze cilem sebe-

poskozeni je jen v malém zlomku ptipad smrt a Ze nao-
pak sebeposkozovani je nezralou snahou o preziti. Stejné

tak je z lékarského hlediska dilezité v pristupu k po-
$kozujicim se lidem pochopit jejich konkrétni motivy
a emo¢ni a my$lenkové vzorce vedouci k sebeposkoze-
ni. Kniha je ur¢ena v prvni radé psychiatrtim a psycho-
terapeutiim, kterym kromé jinych dulezitych informaci
a praktickych zkugenosti nabizi konkrétni diagnostické
a terapeutické postupy. Bude vsak také prinosem pro
pracovniky ve $kolstvi a socidlni oblasti, respektive pro
vSechny, kdo chtéji vice rozumét — a tedy umét 1épe po-
moci — poskozujicim se lidem.
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