Calculo del tamaiio muestral con el program G*Power. ANOVA Il

Ejemplo: se desea estudiar el efecto de 5 dietas (control y 4 dietas experimentales) sobre el
peso de los ratones (machos y hembras):

Control | Dietal Dieta2 | Dieta3 Dieta 4

Machos
Hembras

La variable principal (peso) se analizara con un ANOVA de 2 criterios (las variables
independientes son dieta y sexo). La variable dieta tiene 5 niveles y la variable sexo tiene 2
niveles, lo que nos genera un total de 10 grupos experimentales. Para estimar el tamafio
muestral se necesita saber:

- Peso y desviacion tipica de los ratones control

- Qué diferencias queremos ser capaces de detectar (magnitud de efecto,
).

- Asumimos que la variacion sera similar en todos los grupos experimentales
(coeficiente de variacion similar)

A ser posible, todos los grupos deberian tener el mismo tamafio.

El investigador debe fijar el nivel de significacién y potencia estadistica deseados:
-a=0.05
- Potencia estadistica (1-B) = 0.90 (normalmente entre 0.80 y 0.95)

File Edit View @ Calculator Help
Central and non¢ Correlation and regression b Biyses
Means v One group: Difference from constant
Proportions ¥ One group: Wilcoxon (non-parametric)
Variances 3 Two dependent groups (matched pairs)
Generic ] Two dependent groups (matched pairs): Wilcoxon (non-parametric)
Two independent groups
Two independent groups: Wilcoxon {non-parametric)
Many groups: ANCOVA: Main effects and interactions
Many groups: ANOVA: One-way (cne independent variable)
Many groups: ANOVA: Main effects and interactions (two or more independent variables)
Repeated measures: Between factors, ANOVA-approach
Testfamily ~  Statistical test Repeated measures: Between factors, MANOVA-approach
F tests »| ANOVA: Fixed effects, special, main ¢/ Repeated measures: Within factors, ANOVA-approach
Type of power analysis Repeated measures: Within factors, MANOVA-approach
A priori: Compute required sample size - given i, power, Repeated measures: Within-between interactions, ANOVA-approach
Repeated measures: Within-between interactions, MANOVA-approach
Input Parameters Oy =
Determine => Effect size f 0.40 | Multivariate: Hotelling T, one group
aerrprob 0.05 Muktivariate: Hotelling T, two groups
Power (1o ere pet 090 Multivariate: MANOVA: Global effects
e o Multivariate: MANOVA: Special effects and interactions
Number of groups 5 Actual power ? _
I

"la magnitud de efecto (f) es una medida de la fuerza de un fendmeno. Para nuestro empleo habitual, sirve la
definicion de Cohen en 1988: es la variacion de las medias de los distintos grupos dividida por la variacién
media de los individuos dentro de cada grupo. Asumiendo que la desviacion dentro de los grupos es similar,
una magnitud de efecto pequefia significa que las medias de los diversos grupos que se quieren detectar son
muy parecidas, por lo que el numerador sera pequefio y por tanto f tendra valores bajos. Si el efecto es grande,
las diferencias entre las medias de los grupos seran mas grandes y por tanto el numerador crecerd, teniendo f
valores mayores. Segun el criterio establecido por el mismo Cohen una f=0,1 se califica como efecto pequefio,
una f=0,25 como efecto mediano y una f=0,4 o superior como efecto grande.
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1. Modo rapido, cuando no se dispone de informacion previa acerca de la variable

- Se escoge la magnitud de efecto (effect size f=0.10/pequefio; 0.25/mediano; 0.40/grande)
- Numero de grados de libertad del numerador = (n? tratamientos-1) x (n2 sexos-1) = 4x1 = 4
- Numero de grupos =2 x5 =10

Test family Statistical test
[Ftests vl IANDVA: Fixed effects, special, main effects and interactions v]
Tyg Effect size conventions

= .10 - small rd3 iven o, power, and effect size v]
= .25 - medium g » POWET,

£ = .40 - large
Inp \J_/ Dutput Parameters
Effect size f 0.40 Moncentrality parameter A F
o err prob 0.05 Critical F ?
Power (1-B err prob) 0.90 Denominator df ?
Murmerator df 4 Total sample size ?
Mumber of groups 10 Actual power ?

Al hacer clic en “Calculate” se obtiene el resultado:

Test family Statistical test

[Ftests vl lAND‘u’A: Fixed effects, special, main effects and interactions vl

Type of power analysis

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

Effect size f 0.40 Moncentrality parameater h 16.3200000
o err prob 0.05 Critical F 24706812
Power (1-B err prob) 0.90 Denominator df a2
Mumerator df 4 Total sample size 102
Number of groups 10 Actual power 0.9019742
[ X-Y plot for a range of values ] | Calculate

Tamafio de cada grupo = 102 (total sample size) / 10 (number of groups) = 10,2

Como es conveniente que todos los grupos tengan el mismo tamafio, en el estudio se
redondeara hacia arriba hasta un numero divisible por el nimero de grupos: 10 grupos x 11
ratones por grupo= 110 ratones.



Si hacemos click sobre “X-Y plot for a range of values” y seleccionamos:
“Plot (on y axis)”: Total sample size
“As a function of”: Effect size f

Obtendremos el siguiente grafico que nos muestra como varia el tamafio muestral total en
funcién del valor de f (effect size):

T Grower ot — 5]
File Edit View

Graph | Table

F tests - ANOVA: Fixed effects, special, main effects and interactions
MNumerator df = 4, Number of groups = 10, & err prob = 0.05, Power (1-§ err prob) = 0.9
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Effect size f
Flot Parameters
Flot (on v axis) lTotaI sample size v] with markers |:|and displaying the values in the plot
as a function of ’Eﬁect size f v] from 0.2 in steps of 0.02 through to 1
Plot E graph(s) linterpolating points V]
with [Power (1-F err prob) vl at 03
and [Dl err prob vl at 0.05

2. Modo preciso, requiere informacion previa acerca de la variable

Para calcular la magnitud de efecto (effect size o f) se necesita saber:

- Peso medio y desviacion tipica de los ratones control

- Qué diferencias queremos ser capaces de detectar

- Asumimos que la variacion sera similar en todos los grupos experimentales
(coeficiente de variacion similar)

- A ser posible, todos los grupos deberian tener el mismo tamafio.

Siguiendo con el ejemplo anterior, supongamos que se desea tener la sensibilidad necesaria
para detectar un incremento del 20% en el peso (diferencia de medias, expresada en %) tras
una de las dietas.



Utilizando el programa GPower, seleccionamos las opciones “F tests” y “ANOVA, fixed
effects, omnibus, one-way”. Tras fijar los valores de a (0,05) y (1-B) (0,90), se selecciona la
opcion “Determine” (resaltada en rojo en la figura).

ﬂ G*Power 3.1.9.4

| Eile Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

Test family Statistical test

l F tests v] ’ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way vl

Type of power analysis
’A priori: Compute required sample size - given x, power, and effect size v]

|nput Parameters
[oetermine =>]]  ertectsze

QOutput Parameters

0.25 MNoncentrality parameter 7

o arr prob 0.05 Critical F ?

Power (1-B err prob) O.Qd Numerator df ?
Number of groups 5 Denominator df ?
Total sample size 7

Actual power K

X-Y plot for a range of values | I Calculate I

Se desplegara un cuadro de didlogo a la derecha:

Select procedure

[Eﬁ'ect size from means

7]

Number of groups 2 E

5D owithin each group 4
Croup Mean | 5ize|
1 26 8
2 31.2 g

Equal n 5
Total sample size 186
Effect size f 0.65
[ Calculate and transfer to main window ]
Close

Para rellenarlo, necesitamos datos reales de grupos de animales en los que se haya

determinado el parametro en cuestién, bien de la experiencia previa del propio grupo
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investigador o de la bibliografia. En el cuadro de didlogo introduciremos el nimero de
grupos de ese experimento ya conocido (en este caso 2) y el promedio de las desviaciones
estandar de los dos grupos (SD=4). A continuacion, especificaremos la media del grupo
control (26) y la que queremos detectar (incremento del 20%): 26 x 1,20 = 31,2. Se indicaran
los tamafios muestrales de cada grupo (n=8). Tras hacer clic en “Calculate”, se obtiene:

Effect size f = 0.65

Tras introducir este valor en la casilla correspondiente, obtenemos el tamafio muestral:

Type of power analysis

|A priori: Compute required sample size — given o, power, and effect size v|
Input Parameters Qutput Parameters
Determine => Effect size f 0.65 Moncentrality parameter A 181673000
o err prob 0.05 Critical F 2.6588665
Power (1-§ err prob) 0.90 Denominator df 33
Numerator df 4 Taotal sample size 43
Mumber of groups 10 Actual power 0.9066916

Tamafio de cada grupo = 43 (total sample size) / 10 (number of groups) = 4,3

Como es conveniente que todos los grupos tengan el mismo tamafio, en el estudio se
utilizaran 10 x 5 = 50 ratones.

Presentacion de la estimacidn en la plantilla del protocolo:
La variable de interés para el calculo del tamano muestral es el peso del raton.
Los datos que se obtengan se analizaran utilizando un ANOVA de 2 criterios.
Nivel de confianza a = 0,05 y potencia estadistica (1-B) = 0.90
- Dietas (5): Control, D1, D2, D3, D4; n2 grados de libertad (GL)= 4
- Sexo (2): macho vs hembra; GL=1
GLnumerador=4x1=4
N2 grupos=5x2 =10
Magnitud de efecto f=0,65 (se debe explicar como se ha calculado)
Con estos datos, en el programa G*Power se obtiene un tamafio muestral total n=43
Como hay 10 grupos, para cada grupo n =43/10 = 4,3 (y se redondea a 5)

Son necesarios 25 ratones macho y 25 hembras.



