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Notationslista

Hy Hindelsen att stickprovet kommer fran nollférdelningen N (ug,o?)

H, Hindelsen att stickprovet kommer fran den alternativa férdelningen N (py,0?)
S Hindelsen att en studie ar signifikant och publiceras

B Héandelsen att en publicerad studie har omedveten bias

7 Andelen av studier dér stickprovet kommer fran alternativa fordelningen, IP(Hy)
1 —7 Andelen av studier dér stickprovet kommer fran nollférdelningen, IP(Hy)

b Andelen av studier som publicerats och har omedveten bias, P(B)

o Standardavvikelse

n  Stickprovsstorlek



Kan vi lita pa forskning?

2005 publicerade John Ioannidis en artikel vars titel 16d Why Most Research Findings are False
och efter framfoérandet av artikeln publicerade manga andra forskare artiklar inom samma dmnes-
omrade. Denna explosion av nya studier startade en intensiv debatt i vetenskapsvirlden; dr de
statistiska metoder som anvinds inom vetenskaplig forskning i dagslédget bristfilliga? Precis denna
fraga menade en grupp av blivande ingenjorer och matematiker pa Chalmers- och Goteborgs Uni-
versitet att besvara i deras examensarbete. Genom att simulera miljontals studier som efterfoljde
dagens statistiska metoder i verklig forskning lyckades gruppen ta fram och konkretisera vissa av
dessa debatterade brister.

Studenternas resultat visade att de statistiska metoder dagens vetenskap vilar pa framfor allt har
en brist: den ménskliga faktorn. Gruppen visade att det inte hade funnits nagra problem med att
anvéanda dagens vanligt forekommande statistiska metoder for validering av forskningshypoteser
under ideella fall. Ett par fa felaktiga procent av studier till foljt av en felmarginal skulle fortfaran-
de publiceras men dessa felaktiga studier skulle snabbt komma till ytan sa linge som alla forskare
delade med sig av samtliga resultat, savil positiva som negativa. Dessvérre jobbar forskarlag som
tar fram studier separat och inte i stora ndtverk, det i kombination med en enorm konkurrens gor
att negativa resultat inte delas med andra. Bristen pa kommunikation och sammankoppling tillater
de fa felaktiga antalet studier att finnas kvar i vetenskapsvérlden dér fler och fler felaktiga studier
ackumuleras.

Studenterna drar slutsatsen i deras uppsats att den daliga kommunikationen mellan olika forskarlag
ar en foljd av det mycket storre problemet bendmnt som publikationsbias. Med publikationsbias
menas en foreliggande stark vilja att bli publicerad. Att forskare har en publikationsbias &r inte for-
vanade, hur viarderar samhiillet en enskild forskare egentligen och hur ser incitamentstrukturen ut
for forskare? Forskare bedoms och belonas i stor grad efter deras publikationer, bade i prestige savil
som monetir kompensation. Denna prestationspress gor troligen manga forskare omedvetet eller
medvetet bendgna att manipulera sin data eller metod for att 6ka sannolikheten att bli publicerade.

Vidare skapade studenterna nya simulerade studier som beaktade olika fall av manipulation av
data under de statistiska metoder forskare anvinder sig av i dagsldget, studenternas slutsats var
orovackande. I princip vilket resultat som helst, oavsett om det stimmer eller inte, kan valideras och
konfirmeras nér det finns medveten bias sa linge forskaren har tillgang till tillréickligt mycket data.
Det finns dock hopp, genom att samla in delar av alla publicerade resultat inom en forskingsfraga
eller forksningsfilt kan en uppskattning géras om hur mycket fusk som sker inom fragan eller filtet.

Mot bakgrund av publikationsbias &r det inte forvanande att det inom vissa forskningsfilt har det
visat sig otroligt svart att reproducera studier och fa samma utfall. Ett exempel pa bristen av
reproducerbara studier har kartlagts i analyser av flera publicerade studier inom bland annat pre-
kliniska cancerstudier. Bioteknikféretaget Amgens visade i ett projekt att de inte kunde replikera
47 av 53 prekliniska cancerstudier.

Sa hur kan problemet 16sas? Studenterna argumenterade for att vi maste ga till roten av problemet
vilket dr publikationsbias. Att sitta artificiella krav pa tidsskrifter for att kvotera in replikations-
test i sina tidningar skulle kunna vara en 16sning men samtidigt dr problematiken antagligen mer
djupgaende dn sadan. Tidsskrifter har ett incitament att publicera studier som kommer att at-
trahera ldsare som betalar for tjansten. Om tidsskrifter inte publicerar replikationsstudier &ar det
antagligen en foljd utav att de inte genererar lika manga lasare och ddrmed sémre intidkter. Med den
utgangspunkten blir det extra viktigt att informera ldsarna av vikten for forskning och vetenskap
att studier faktiskt replikeras, da det dr ldsarnas preferenser som &r basen till hur vi utvérderar
publikationer.



Bidrag till allminheten

Utover den en populirvetenskapliga artikel som &r specifik for arbetet har dven ett bidrag till den
icke-vinstdrivande encyklopedin Wikipedia gjorts. Bidraget har skapats genom att producera och
publicera en artikel inom det filt kandidatarbetet behandlar. Syftet med artikeln &r att na ut till
en bredare audiens och férklara delar av problematiken for allmédnheten i verkligheten. Artikeln &r
i enlighet med gruppens och handledarens mal om att stéirka den entreprendriella andan inom det
matematiska vetenskapliga &mnet pa Chalmers tekniska hogskola.

Wikipedia artikeln kan finnas pa https://sv.wikipedia.org/wiki/Replikationskrisen



Sammanfattning

Det hér kandidatarbetet studerar reproducerbarhet av vetenskapliga studier. Amnet #r vik-
tigt eftersom det har framkommit att manga studier inte &dr reproducerbara och saledes att
forskningsresultat kan vara felaktiga. En orsak till icke-reproducerbara studier &r bias. Bias
kan vara medveten da forskare manipulerar sin forskning i syfte att bli publicerad eller kan
vara omedveten som foljd av att forskaren har en forutfattad mening av vad resultatet ska bli
i en studie.

For att fa en oversikt av problemet simulerades ett flertal studier for att representera ett
forskningsfilt. En studie i det héir arbetet representeras av ett p-virde som dr antingen sig-
nifikant eller inte signifikant. I det hér arbetet anvinds en signifikansniva o = 0.05 for att
bestdmma om ett p-virde &r signifikant. I en studie kan stickprovet komma fran fordelningen
for nollhypotesen eller den alternativa hypotesen. Det antas genomgaende i texten vara kint
vilken fordelning stickprovet kommer ifran. Detta pa grund av att en viktig del av arbetet ar
att undersoka om det gar att hirleda om Hy eller Hy foreligger i en studie. De hypoteser som
anvints i arbetet ar

Hy := stickprovet kommer fran N(0,5%)
H, := stickprovet kommer fran N (1, 52)

Genom grafiska framstéallningar undersoks studierna, det vill sdga p-virdena. Forst undersoks
fordelningarna av p-vdrdena under Hy respektive Hi. Darefter implementerades en metod for
medveten bias i syfte att understka paverkan av medveten bias pa ett forskningsfilt. Slutligen
kombineras p-virdena under Ho och H; bade med och utan medveten bias fér att kunna gora
en mer realistisk bild av verklighetstillstandet.

Den andra formen av bias, omedveten bias, har undersékts med hjilp av det sa kallade posi-
tiva prediktiva virdet (PPV). PPV ir sannolikheten att Hq foreligger givet att ett signifikant
p-véarde erhallits. Detta arbete betraktade proportionen av studier med omedveten bias som
kénd.

Anvandningen av bland annat dessa metoder resulterade i grafiska framstéllningar och tabeller
som visar pa en tydlig skillnad mellan fallen da bias forekommer och da det inte férekommer.
Resultaten i simuleringen har dven jamforts med en verklig studie och bekréftar resultaten av
arbetet.

Slutsatsen av de grafiska representationerna av forskningsfilt ar att det till exempel gar att
utrona att medveten bias forekommit inom ett forskningsfialt. En vidare slutsats ar att PPV
paverkas negativt av bada formerna av bias och antalet studier med signifikanta p-virden
kommer att 6ka da studier dr biased inom ett forskningsfilt.



Abstract

The purpose of this bachelor’s thesis is to investigate the reproducibility of scientific studies.
The subject is important due to the debate about the reproducibility issue of studies which
indicates that published research findings may be false in several cases. One of the reasons for
non-reproducible studies is bias. There are two cases of bias that will be discussed in this the-
sis; unconscious and conscious bias. Conscious bias is the act of active manipulation of studies
in order to get published, and unconscious bias can arise when scientists are preconceived of
a certain outcome before the conduct of a study.

To better understand the problem, several studies were simulated to represent a field of re-
search. A study in this thesis will be represented by a p-value that either can be significant or
non-significant. This thesis used a significance level of a = 0.05 to decide whether a p-value
is significant.

The sample in a study can either come from the distribution for the null hypothesis or the
alternative hypothesis. It is assumed to be known throughout the thesis from which hypothesis
the distribution of the sample comes from. The reason why this assumption is necessary is
in order to investigate the possibility if one could derive the presence of Hy or H; in a study.
The hypotheses that this thesis uses are the following

Hpy := The sample comes from N(0,57)
H, := The sample comes from N (1, 52)

The studies or in other words, p-values, where analyzed by graphical representations. At first,
the distributions of p-values from Hy and H; were analyzed. After analyzing the p-values, a
method for conscious bias was implemented with the purpose of analyzing the p-values further,
with respect to conscious bias in a field of research. Finally, the p-values from H; and Hy were
combined with and without conscious bias to produce a more realistic picture of a scientific
field.

The second form of bias, unconscious bias, has been analyzed with a method called positive
predictive value (PPV). PPV is the probability that the sample comes from H; given that a
significant p-value is present. This thesis considered the proportion of studies with unconscious
bias to be known.

The use of these methods among others resulted in graphical representations and tables, that
demonstrates an evident difference between the cases when bias is present and when it is not.
The simulations have been compared to results that are based on real studies which confirms
the results of this thesis.

One of the conclusions which was drawn is that the presence of conscious bias can be deducted
from the graphical representation of studies in a research field. Furthermore, the PPV is
negatively affected by both forms of bias. Moreover, the amount of studies with significant
p-values increases when bias is present within a research field.
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Forord

Det hér arbetet dr ett kandidatprojekt utfort pa Matematiska vetenskaper vid Chalmers tekniska
hogskola under varen 2019. Bakom arbetet star en grupp av fyra studenter varav tva personer
kommer fran civilingenjorsprogrammet Maskinteknik vid Chalmers och tva personer fran kandi-
datprogrammet i matematisk statistik vid Goteborgs universitet.

Varje medlem i gruppen har bidragit till arbetet i dess slutliga form men projektet har delats upp
sa att det finns huvudansvariga for varje del av arbetet. En loggbok har forts 6ver var medlems
insatser under arbetets gang.

Vi vill sérskilt tacka var handledare professor Serik Sagitov for vigledning i arbetet och viktiga
synpunkter angaende utformning av arbetet.

Arbetsfordelningen i form av huvudsakligt ansvar presenteras nedan.

Populédrvetenskaplig presentation: Milton Bark

Wikipedia artikel: Milton Bark och Carl Larsson

Sammanfattning: Carl Larsson och Lina Hammargren

Forord: Lina Hammargren

Inledning: Carl Larsson och Lina Hammargren

1.1: Hela gruppen tillsammans

1.4: Hela gruppen tillsammans

Bayesiansk referensram for en studie i simuleringen: Carl Larsson och Lina Hammargren
2.6: Milton bark

Bl Redovisning och analys av simuleringar: Milton Bark med bidrag fran William Nilsén
[ Resultat: Milton Bark och William Nilsén

4.3: Carl Larsson och Lina Hammargren med bidrag fran William Nilsén

B Diskussion

6.1} Lina Hammargren

B2k Milton Bark

E3t Carl Larsson

(.4t Lina Hammargren

Slutsats

[6-1} Lina Hammargren

62} Milton Bark

Milton Bark

Viktiga idéer och 6vriga bidrag:

Metod for simulering av fusk: Milton Bark

Framtagning av optimal a: Milton Bark

Hérledning av PPV for fallet med och utan omedveten bias: Lina Hammargren
Skapandet av koden: William Nilsén med bidrag fran Milton Bark



1 Inledning

Det pagar i dagsldget en diskussion huruvida p-virdet ska anvindas inom vetenskaplig forskning
och pa vilket sétt det i sa fall ska anvindas. Exempelvis har tidsskriften Basic and Applied Social
Psychology (BASP) forbjudit anvéindandet av p-véirden i de artiklar som de publicerat. Emellertid
har debatten nyanserats nagot av exempelvis Olle Higgstrom (2017) som argumenterar f6r att
p-virdet kan anvéndas i kombination med en diskussion kring resultaten. Ytterligare ett bidrag
till debatten gav Christie Aschwanden (2015) som argumenterade for att &ven effektstorleken som
anger hur stor skillnad det dr mellan de tva hypoteserna ska diskuteras utéver p-virdet da p-vardet
inte visar hur stark en effekt ar.

Berdkningar av p-véirden ar en metod for att ta beslut om hypoteser i forskningsfragor och anvind-
ningen av p-virden &r utbredd inom vetenskaplig forskning. Det adr emellertid en slumpvariabel och
risken finns alltid att fel beslut tas om att férkasta en hypotes baserat pa p-vérdet.

Det kan vara olampligt att helt forbjuda p-viarden da detta kan vara en bra analysmetod. Déremot
kréver det att studien i 6vrigt ar vilplanerad i termer av stickprovsstorlek och effektstorlek. Dess-
utom kan p-virdet kompletteras med andra analysmetoder for att fa en tydligare bild av resultatet.

Det &r dock inte endast problemet att p-virdet dr en slumpvariabel och att signifikanta savil som
icke-signifikanta virden kan erhallas med metoden oavsett om verklighetstillstandet &r att den
hypotes som studeras dr sann eller inte som har identifierats inom forskningsvérlden. Inom vissa
forskningsomraden forekommer det dven brister i metoden samt utelimnad radata (Begley och
Ellis, 2012). Dessa brister gor att studierna inte kan reproduceras och resultaten av berdkningen
av p-vérde blir &n mindre tillforlitliga.

Reproducerbarhet &r ett viktigt koncept inom vetenskaplig forskning och innebér att en studie
skall kunna aterupprepas och aterfa samma resultat eller liknande resultat ifall ny data samlas.
I dagsldget finns det &mnesomraden och forskningsfilt dir det foreligger brist pa reproducerbara
studier. Ett exempel pa bristen av reproducerbara studier kartlades i analyser av flera publicerade
studier inom bland annat prekliniska cancerstudier déir bioteknikféretaget Amgens i ett projekt
inte kunde replikera 47 av 53 cancerstudier (ibid). Amnesomraden dir replikationsbristen rader
dr dock ej begriinsad till medicinsk forskning. Ziliak och McCloskey (2008) granskade 369 artiklar
inom ekonomisk forskning, deras resultat visade att endast cirka en av fyra resultat stdmde med
det som presenterades i artiklarna de studerade.

Det finns flera olika anledningar till varfor problemet har uppkommit. En betydande anledning &r
publiceringsbias, vilket &r en stark vilja for forskare att publicera signifikanta resultat. Flera stu-
dier har visat pa en tendens att endast statistiskt signifikanta resultat publiceras och att studier
som inte #r signifikanta bortses fran (Higgstrom, 2016; Rosenthal, 1979). Detta kan téinkas skapa
incitament for forskare, som ofta bedéms utifran antalet publicerade resultat och dess citeringar
av andra forskare, att omedvetet eller medvetet manipulera sin data eller metod for att dka san-
nolikheten att bli publicerade.

Ovanndmnda problem har visat pa behovet av att géra samlade bedomningar av forskningsfilt och
inte betrakta resultatet pa en enskild studie som fakta. I det hér projektet kommer tre metoder
for evaluering av forskningsfilt att presenteras baserat pa erhéllna p-virden. Projektet kan skapa
vidare fragestéllningar kring hur samhillet kvantifierar och varderar forskning. Hur kan forskares
neutralitet till sin egen forskning kontrolleras och hur stor paverkan har incitamentstrukturen pa
den forskning som produceras? Tors ldsaren lita pa alla forskningsresultat och hur viktigt &r det
att vara kritisk till det mottagaren liser och anvinder?



1.1 Syfte

Med utgangspunkt i det beskrivna problemet betriffande bristen av reproducerbarhet &r syftet
med rapporten att forklara for studenter som kommer komma i kontakt med forskningsresultat
i ett tidigt stadie om vad som kan orsaka felaktiga publicerade resultat. Uppsatsen kan ténkas
resultera i en mer kritisk student som kan anvidnda publicerad forskning mer effektivt i framtida
egen forskning och tillampning.

1.2 Problemformulering

Malet ar att genom en simuleringsstudie av ett fiktivt forskningsfilt kartlagga vilka studier som
hade publicerats da p-véirdet anvinds som beslutsunderlag. Simuleringsstudien bestar av att upp-
repa ett frekventistiskt hypotestest for att berikna ett p-véirde, saledes star det en simulerad studie
bakom varje p-véirde.

Nedan formuleras de evalueringsmetoder som simuleringsstudien kommer undersoka.

e Simulering av p-virde kurvorna inom ett fiktivt forskningsfélt, som &r sammanslagningen av
studier under Hy och Hi, for jamforelse mellan forskningsfalt dér det forekommit medveten
bias med fallet dér ingen medveten bias forekommit.

— P-vérdenas fordelningar kommer att framstéllas grafiskt for att undersoka forekomsten
av vissa virden pa p-virdet under olika omstandigheter.

e En realisation av utfallsrummen i fallen da det forekommer omedveten bias eller medveten
bias.

— Utfallsrummet bestar av de olika hindelserna som beskriver vad som leder till att en
studie publiceras eller inte.

e Post-studie sannolikheten for att en studie har dragit sitt stickprov fran den alternativa
fordelningen tillhoérande alternativhypotesen givet ett signifikant p-varde

— Denna metod ar titt sammankopplad med realiseringen av utfallsrummen och gar direkt
att hiirleda av de definierade héndelserna.

1.3 Avgrinsningar

e Kandidatarbetet kommer att presentera en forenklad simulering av ett forskningsfalt for att
besvara fragestéillningen.

e Kandidatarbetet kommer inte att ta fram p-virdens fordelningar fran verkliga studier. Dér-
emot kommer en jamforelse géras med befintliga artiklar som studerar verkliga p-véirde for-
delningar.

e Kandidatarbetet kommer endast att behandla en typ av medveten bias.

e Kandidatarbetet kommer inte ta upp problemet med att studier som borde publiceras inte
publiceras.

1.4 Etik

Det finns en risk att resultatet av denna rapport kan medverka till att lisaren far svarare att tro
pa studier, forskningsresultat och den vetenskapliga metoden. Darfor ar det av yttersta vikt att
rapporten inte blir anti-vetenskaplig eller uppmuntrar ménniskor till att misstro vetenskap. Detta
problem kan tacklas genom att fora objektiva samt nyanserade resonemang och analyser.

Nyttan med det forviintade utfallet av rapporten dr att ldsaren blir upplyst och béttre inférstadd
kring de problem som idag finns med biased publikationer av forskningsresultat.

Rapporten kommer att understka ett strukturellt problem inom forskningsvirlden, och ska inte
anvéandas for att ogiltigforklara enskilda forskningsresultat och forskares integritet.



2 Bayesiansk referensram for en studie i simuleringen

For att kunna bygga upp flera studier i en simulering krivs en specificering om vad som utgoér en
studie. I det har kapitlet presenteras den matematiska teorin om vad som ligger bakom en studie
och dess utfall i simuleringen som redogors for i kapitel .

Till grund for berékning av p-virdet ligger ett slumpméssigt stickprov som dras fran den valda
populationen. Vi kommer att anta att variansen pa populationen dr kéind. Uttrycket studie kommer
i texten att anvindas for att beskriva detta forfarande. I simuleringen kommer flera studier att tas
fram for att visualisera p-vérdenas fordelningar.

2.1 Berikning av p-virde

Innan en studie genomfors finns det en foreliggande hypotes som ska provas. For att prova hypo-
tesen berdknas p-vérdet for att underscka fenomenet inom populationen.

Vi kommer att anta att populationen #r normalférdelad i studierna enligt N (u,0?) dir u = ug
eller p = pp och utfora ett ensidigt hypotestest for att testa om pg < pi. Det finns saledes tva
konkurrerande hypoteser, utfallet av en studie definieras ddrav som

Hy := stickprovet ir fran nollférdelningen N (ug,o?)

H, := stickprovet #r fran den alternativa fordelningen N (puy,0?)

Vi kommer att dra ett slumpméssigt stickprov av storlek n fran populationen for att berikna
p-virdet. Ett slumpmiissigt stickprov (z1, ..., z,) dr en méingd av element som &r en realisation
av (X1,....,X,) dir X; i = 1,...,n dr slumpvariabler. Realisationen anvénds for att berdkna det

observerade stickprovsmedelviardet & = # Det observerade stickprovsmedelvirdet anvédnds
for att berdkna teststatistikan z,ps som beskrivs i uttryck .
T — o
Zobs = (1)
NG

Teststatistikan anvénds for att berikna p-vérdet, vilket dr sannolikheten att fa ett lika extremt eller
mer extremt virde som den observerade teststatistikan givet att stickprovet dragits ur fordelningen
for Hy. Komponenterna som anvands for att berdkna p-vérdet &r ®, Z och z,s déar ® och Z
definieras nedan. Vi far att p-vérdet blir som i uttryck och betecknas PV.

1 2 ¢

% n =1
PV =1P(Z > zops|Ho) = 1 — P(20bs) (2)

Vi kallar héndelsen att vi far ett signifikant p-virde S := PV < «. Vidare antar vi i var modell
att alla studier som fatt ett signifikant p-virde publiceras. Saledes dr S hindelsen att en studie
publiceras.

2.2 P-varden som slumpvariabel

Som tidigare ndmnt finns det tva fall for en studie: verklighetstillstandet &r antingen att stickprovet
kommer fran Hj eller att stickprovet kommer fran H;. Vi kommer dérfor att analytiskt hirleda
fordelningsfunktionerna for p-véirdena i de tva fallen. P-viardet PV beskrivs i uttryck .



2.2.1 Fordelningen av p-viarden under H,

For att sdga nagot om p-virdenas fordelning héirleder vi fordelningsfunktionen, dér dess derivata
dr tdthetsfunktionen som beskriver kurvans utseende och didrmed p-viirdenas fordelning. Z (se ut-
tryck (1)) véntevérde blir

E[X] — po _ M1~ Ho
o/Nm o ojvn

och dérfor blir fordelningsfunktionen Fpy (p)

M1 — Mo
)s

E(2) - .

vilket medfor att Z ~ N(

Fpy(p) =P(PV <p)=P(1-®(Z)<p)=P(®(Z)>1-p)=P(Z> (1 -p)) =
M1 — o
_ ),

a/vn

— 11— 3@ (1—p)

Derivatan av Fpy (p) 16ses med hjélp av kedjeregeln och derivata for en invers funktion

{4 (o) = FateNd @) 4 (77 @) = ey |

Vilket leder till en hogerskev fordelning av p-virden.

2.2.2 Fordelning av p-virden under H,

Med samma resonemang som i [2:2.1] far vi da vi antar att X; ¢ = 1,...,n tillhér Hy och att

E(X) = uo, vilket medfér att E(Z) =0 och Z ~ N(0,1).
Fpv(p) = P(PV < p) = P(1 — &(Z) < p) = P(8(2) > 1~ p) = P(Z > &~ (1 - p)) =
=1-®@ '(1-p)=1-(1-p) =p

Vilket leder till en likformigfordelninga av p-virden under Hy enligt PV ~ UJ[0, 1].

2.3 Utfallsrummen och omedveten bias

Mot bakgrund av tidigare definierade hindelser ska vi nu klargora vad utfallsrummen blir dér ele-
menten dr p-virden for utforda studier.

Héndelserna som bygger upp utfallsrummet utan omedveten bias &r som foljer och ett Venndiagram
over dessa héndelser finns i figur .

Hy := stickprovet #r fran nollfsrdelningen N (juq, 0?)

H, := stickprovet &r fran den alternativa fordelningen N(uy,0?)
S
S¢ := héndelsen att p-virdet inte ar signifikant PV > «

héndelsen att p-vardet &r signifikant PV < «

Ett problem &r att detta utfallsrum inte tar hdnsyn till verklighetstillstandet. Dérav far vi intro-
ducera en ny hindelse B som innebir att en publicerad studie dr paverkad av omedveten bias.
Héandelsen B kan darfor innehalla p-virden som inte hade varit signifikanta utan omedveten bias.
Vi har dérfor att S U B ar den nya hindelsen att en studie publiceras i utfallsrummet dér vi tar
hénsyn till omedveten bias. Ett Venndiagram éver hidndelserna finns i figur .



B := hindelsen att en studie som fatt ett signifikant p-virde ér paverkad av omedveten bias

Hy Hy Hy B H,
S s
Figur 1: Utfallsrummet i fallet da omedveten Figur 2: Utfallsrummet da omedveten bias
bias inte forekommer i ett forskningsfdlt. forekommer i ett forskningsfdlt.

Vi antar att héndelsen B &r oberoende av hindelserna Hy, Hy, S och S¢. Anledningen till anta-
gandet att B dr oberoende av Hy och Hy &r pa grund av att det &r omgjligt att pa forhand veta om
en hypotes stdmmer. Vidare antar vi att B dr oberoende av S eftersom p-virdena blir signifikanta
oberoende av om de hade varit signifikanta utan bias eller inte.

2.3.1 Utfallstrad for en studie

Héndelseforloppet i en simulerad studie visualiseras i ett triddiagram i figur som redogor for de
tva utfallen i en studie, S och S¢. Som tidigare ndmnts finns det tva héandelser, Hy och Hy, och om
vi vidare antar att proportionen av studier dér verklighetstillstandet &r att Hy dr sant P(H;) = 7
blir saledes proportionen av studier dér verklighetstillstandet &r att stickprovet kommer fran Hy
1—.

P(S|Hy) &r sannolikheten att en studie har fatt ett signifikant vérde givet att vi dr i den alternativa
fordelningen vilket &r styrkan (1— ), IP(S|Hp) &r sannolikheten att en studie har fatt ett signifikant
vérde givet att vi dr 1 nollférdelningen vilket &r a.

i e
P
/ ¥, 45 {\—__
/_/“Ti’f-—/ _?HH_- s
o
== v 5P
s L e
—"
,1 L ]_[ _‘--\_\_\_\_‘_\_\__\_ e
~~ H, <//

e

o S

Figur 3: Trdddiagram dver potentiella utfall i en studie ddr hdndelsen S innebdr att en studie
publiceras. Hindelserna att verklighetstillstandet dr Hy respektive Ho antas med sannolikhet 7
respektive 1 — w. En studie publiceras om Hy intrdffat med sannolikhet 1 — B och om Hy intrdiffat
med sannolikhet .



2.4 Positivt prediktivt virde (PPV)

I denna sektion kommer sannolikheten att ett stickprov kommer fran H; givet att ett signifikant
resultat erhallits att hérledas. Detta &r post-studie sannolikheten att ett stickprov kommer fran
H; och kallas for det positiva prediktiva virdet (PPV). Det hir viirdet ger en indikation pa hur
trovirdig en studie dr och kan anvindas for att evaluera om ett p-vérde &r representativt for den
genomforda studien eller resultatet av slump.

2.4.1 PPV {or en studie

Vi studerar nu utfallsrummet utan omedveten bias som definierades i och syns i figur .
Hindelsen S ér att ett p-viirde ér signifikant, det vill siga PV < «. A priori sannolikheten P(Hy) =
7 betraktas som en parameter i var modell. Varje gang vi utfor en ny studie blir PPV for den studien
som 1 uttryck [3]

_ _PHINS) P(H,)P(S|H:) _ m(1-p5)
PPV =P(H|S) = P(S)  P(H,)P(S|Hy) +P(Ho)P(S|Hy) 7(1—p—a)+a (3)

Uttryckfér vi genom definitionerna fér o och (1—0). Vi har att 1— = P(forkasta Hy|stickprovet kommer fran H;)
vilket blir IP(S|H;) och att o = P(forkasta Hy| stickprovet kommer fran Hy) vilket blir P(S|Hy).

Ur uttryck (3) foljer att ju stérre (1— ) dr, desto hogre blir PPV for en studie. Det dr dérfor av vikt
att planera styrkan (1—2) infor utférandet av studien. (1—3) = P(Forkasta Hy| stickprovet kommer fran Hy).

Styrkan pa en enskild studie for olika stickrprovsstorlek hirleds genom berdkningen nedan.

X — 1o M1 — Ho

> 1.645|H1) =1 — ®(1.645 — 4
I tabell [I] har vi rdknat ut styrkan for nagra olika stickprovsstorlekar for att visa hur stickprovs-
storleken paverkar styrkan.

1—B="P(Z>1.645H;) = P(

n 30 35 40 50 100 | 1000
1-8 1029 | 0.32 | 0.35 | 0.41 | 0.64 | >0.9998

Tabell 1: Styrkan enligt ekvation , for nagra olika stickprovsstorlekar. Virdena har tagits fran
en tabell for standard normalférdelningen.

2.4.2 PPV for ett forskningsfilt

Simuleringen kommer att berdkna PPV for ett forskningsfilt. Ett forskningsfilt dr en samman-
slagning av alla studier som utforts, det vill séga bade Hy och H;. Detta kommer att goras genom
att rdkna antalet studier som hamnar i méngden H; N S och dela pa antalet studier som hamnar
i méngden S.

2.5 Omedveten bias (OB) och dess paverkan pa PPV

Figur 2 beskriver utfallsrummet i forskningsfragor da det inte forekommer nagon form av felaktighet
i metod och genomforande av studier. Utfallsrummet i figur 3 tar hansyn till omedveten bias genom
méingden B. Det positiva prediktiva véirdet for en studie med hénsyn till det nya utfallsrummet
blir nu



PPVop = P(H:[(SUB)) =
P((H; N S)U(H; N B))

P(S U B)
_ P(HNS)+P(H,NB)-PH,NSNB)
B P(SuUB) B
PH1NS)+PH NSNB)+P(H NS°NB)-PH; NSNB)
- P(SUB) -
_PHINS)+P(HI NS NB)
N P(SUB) -
_ P(Hy)P(S|Hy) + P(H)P(S°|H1)P(B) _
P(SUB)

(1 B)P(H,) + BP(H,)E(B) _
(1= B)P(Hy) + aP(Ho) + (1 — a)P(Ho)B(B) + SE(H; )P(B)

_ m(1 — B+ Bb)
a+b(l—a)+7m(l—08—a)l->0)
PPVop = A1) (5)

a+b(l—a)+n(l—pF—a)(l—0)
Med samma metod som i blir PPV f{6r ett forskningsfilt antalet studier som hamnar i (Hy N
S) U (Hy N B) delat pa antalet studier som hamnar i S U B.

2.6 Medveten bias med hjilp av p-hacking

P-hacking &r en metod for att manipulera ett stickprov i syfte att erhalla ett signifikant p-vérde.
Genom att selektivt ta bort det minsta elementet ur stickprovet genereras ett storre virde pa Z — jug
vilket ger upphov till en storre sannolikhet att framkalla ett signifikant p-vérde. P-hacking &r inte
att forvixlas med att ta bort extrema vérden efter noggrann bedémning som gors for att fa en
mer rattvis bild av data. Det scenario av p-hacking som kommer att anvéndas i simuleringsstudien
ar fallet da medelvirdet pa stickprovet selektivt okas for att oka viirdet pa & — pg. Forhallandet
mellan medelvirdet pa stickprovet redogérs i figur under Hy och figur under H;.

Figur och visar hur medelvirdet Z forflyttas ndrmare pq vid p-hacking. Vi kan se fran figur
att det sannolikt krdvs mindre manipulation av data da stickprovet dras fran férdelningen for
H; or en storre skattad effektstorlek.

\'
i v 1
ho Xorginal Xny !

Figur 4: Illustration av medveten bias da stickproven dras fran Hy, T — po okar och saledes fram-
kallas ett signifikant p-virde



‘| f
7 5 M
Xorginat X, ny
—

Ho
Figur 5: Illustration av medveten bias da stickproven dras fran Hy, T — po okar och saledes fram-
kallas ett signifikant p-virde

3 Redovisning och analys av simuleringar

I det hir kapitlet kommer simuleringen av flera studier att presenteras med utgangspunkt i den be-
skrivna teorin i kapitel . Simuleringen av studier &r skapad i R och tar fram p-vérdeférdelningar,
en grafisk framstillning av studiernas utfallsrum samt berdknas de olika fallen fér PPV. For den
intresserade ldsaren finns koden for simuleringen i Appendix 2.

3.1 Hypotestest och berikning av p-virden utan medveten bias

Koden bygger pa att simulera studier med tillhérande p-vérden, bade fér den alternativa hypotesen
och nollhypotesen, se sektion ([2.1]) for betydelse av hypoteserna.

I berdkningen av p-védrdena antas parametrarna ¢ = 5, pug = 0, u; = 1, @ = 0.05 vara fixa och
stickprovsstorleken n kommer att variera. Funktionen rnorm() genererade stickprov av olika storlek
n ur fordelningarna N (0, 52) respektive N(1,52). Steget diirefter var att berikna zops enligt uttryck
. For att berdkna p-virdena fran de ensidiga hypotestesterna anvéindes funktionen 1-pnorm()
dér pnorm() &r fordelningsfunktionen for en standard normalfordelning.

3.1.1 Fordelning av p-virden utan medveten bias

Fran sektion (3.1]) genereras 25 000 000 p-vérden fran respektive fordelning som sammanstélls i
tva olika diagram. Den grafiska framstéllningen av p-viirdenas fordelning jamfors sedan med de
teoretiska téthetsfunktionerna framtagna i (2.2.1)) och (2.2.2) i respektive figur.

3.1.2 Visualisering av utfallsrummet och berikning av PPV med och
utan omedveten bias

Med hjélp av teorin i utfordes en visualisering av utfallsrummen i Venndiagram. Bada utfalls-
rummen &r skapade enligt figur , men i det ena fallet foreligger endast omedveten bias medan i
det andra foreligger &ven medveten bias. Totalt genererades 400 stickprov dér 200 stickprov kom
ifrin respektive fordelning N(0,5%) och N(1,52%).

For att generera utfallsrummet i fallet da studier paverkas av omedveten bias bestdmdes para-
metern b = 10% och anvinds for att bygga upp méngden B, som i sin tur utgor 10% slumpade
p-vérden ur utfallsrummet.

Utover att endast studera de genererade p-vérdena fran sektion (3.1) berdknades PPV for ett
forskningsfilt via metoderna som beskrivs i[2.4.2] och



3.2 Simulering av medveten bias

PPV med omevdeten bias berdknades genom att slumpmissigt ta p-véirden fran utfallsrummet
for att utgora méngden B. Det kan ténkas att ett slumpmiissigt antal studier har nagon form
av omedveten bias, men i denna sektion vill vi utforska scenariot av ren manipulation av data.
Skillnaden nér en aktiv manipulation eller med andra ord medveten bias foreligger medfor att
stickprovet justeras kontinuerligt for att generera fler signifikanta p-virden enligt figurerna och
(5); metoden for att uppna detta redogors i loopen @

Likt tidigare fall bérjar manipulationen med ett hypotestest som i , vilket genererar ett p-virde
baserat pa ett stickprov. Nér medveten bias foreligger kontrolleras p-vérdet mot signifikansnivan,
om det &r signifikant sparas p-virdet annars gar stickprovet vidare i loopen. Nista steg i loopen
ar att kontrollera att stickprovstorleken &r storre eller lika med 30. Ett stickprov som &r stérre &n
eller lika med 30 behovs och kan ej underskridas da stickprovet &r precis tillrdckligt stort for att
kunna anvinda ett Z-test tillforlitligt (Sprinthall, R. C, 2011). Om storleksgrinsen pa stickprovet
ej uppnas sparas p-virdet, annars gar stickprovet vidare i loopen. Nista steg ér det forsta och enda
steget radata faktiskt manipulerades.

Genom att successivt ta bort det element med det minsta vérdet i stickprovet 6kas medelvirdet av
stickprovet. Ett ckat medelvirde resulterar i storre chans att fa ett signifikant p-véirde som foljd av
den tkade skattade effektstorleken enligt sektion (2.6]). Avslutningsvis itereras loopen tills antigen
ett signifikant p-virde har uppkommit eller tills stickprovet inte langre &r storre eller lika med 30
da loopen avbryts. Genom att justera det initiala stickprovstorleken till ett stort antal ges mer
utrymme for medveten bias medan ett litet stickprov ger mindre utrymme fér manipulation.

Hypotestest

w .. T —— i Nej =
Ar p-vardet storre an signifikansnivan? ——— Spara p-vardet

Ja

Ar stickprovet mindre dn 30?

Nej

— Tar bort det minsta elementeti stickprovet

Figur 6: Iterativ manipulation av stickrovet for att generera signifikanta p-vérden

3.3 Kombination av p-virdens férdelningar

Efter 25 000 000 p-virden genererats fran respektive fordelning da bade medveten och ingen form
av bias forekommer har all simulerad data samlats in. For att aterskapa ett forksningsfilt déar
ingen samt medveten bias rader sammanstills p-virdena i tva olika diagram, respektive filt far
da 50 000 000 p-vérden. I det ena diagrammet rader ingen manipulation av stickproven medan
i det andra rader manipulation av stickproven. Vidare sammanstélldes grafiskt de kombinerade
simulerade p-vérdenas férdelning da ingen medveten bias foreligger i diagrammet som visar pa hur
manipulation paverkar forskningsfiltet som referensmatt.



3.4 Jamforelse av simulering med verkliga studier

Steget dérefter da p-vérden har genererats bade med och utan medveten bias &r att jamfora resulta-
tet med verkliga existerande p-virden. De verkliga p-viirdena inhdmtas fran existerande litteratur
som redogor p-virden déar manipulation av data starkt anas samt da antagandet gors att ingen
medveten bias foreligger.

Da data samlats in sammanstélldes grafiskt de verkliga p-véarde férdelningarna med antagandet att
de befinner sig under Hy med medveten bias eller H; utan bias. Dérefter jamfors stickprovstorle-
kar av de simulerade p-vérdena tills det stickprovstorlek som bést 6verensstiammer med respektive
fordelning framgick. Under Hy med medveten bias var stickprovsstorleken 34 och under H; utan
bias var stickprovsstorleken 100. Da stickprovstorlekarna faststéllts slumpades 10 stycken fordel-
ningar med 50 signifikanta p-virden ur respektive férdelning och sammanstélldes grafiskt i samma
diagram som de verkliga p-virdena. Aven de simulerade fordelningarna med 25 miljoner p-viirden
utan nagon form av bias sammanstilldes grafiskt i respektive diagram for att fa ett referensmatt.

4 Resultat

I det hir kapitlet kommer resultaten av kapitel att redovisas. Vad som dérmed foljer &r redo-
gorelse av p-virdenas fordelningar utan och med medveten bias, kombinerade p-véirde fordelningar
utan och med medveten bias, jamforelse av simulering med verkliga p-virden, utfallsrummet med
och utan medveten bias samt olika fall av PPV for ett simulerat forskningsfilt.

Stickprovsstorleken som tidigare bendmnts n kommer nu att bendmnas ng och n;. Storleken ng =

30 anvinder vi som standardstorlek pa stickprovet for jamforelse med de andra fallen. I texten
anvéands n; for de fall dér stickprovsstorleken ar storre an 30.

4.1 Simuleringar av p-virdenas fordelningar

I den hér sektionen kommer de olika p-vérde férdelningarna att redovisas grafiskt.

Fordelning av p-varden under H, Fordelning av p-varden under H,
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ny=30
ny=35
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ny=50
ny=100
ny=1000
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n;=100
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0.0

P-varden P-varden

Figur 7: Simulerade férdelningen av 25 000 000 p- Figur 8: Simulerade férdelningen av 25 000 000 p-

varden under Hy, jamfort med den analytiska tithets- varden under Hy, jamfort med den analytiska tdthets-
funktionen under Hy fran sektion . Storre stick- funktionen under Hy fran sektion . Storre stick-
prov medfor en mer likformig férdelning prov medfér brantare kurvor

Utifran figur @ syns p-virdenas likformhet, och att de &r likformigt férdelade under Hy for samt-
liga stickprovstorlekar. Den heldragna raka linjen ar den teoretiska tdthetsfunktionen enligt sektion

10



(2.2.2). I och med att kurvan &r simulerad kommer stérningar framsta, i detta fall fluktuerar kur-

vorna mellan 0.9 och 1.1 procent.

Utifran figur (8)) syns det att da ett stickprov dras fran en férdelning dar det finns en skillnad mellan
o och w1 uppkommer en hoger skev férdelning av p-vérdena i enlighet med beviset av tathets-
funktionen i sektion . Den analytiska tdthetsfunktionen dr representerad av en streckad linje
och den simulerade p-véirdes fordelningen av en heldragen linje. For figur visas fordelningarna

av samtliga stickprovsstorlekarna.

Férdelning av p-varden med medveten bias under H,

w0 — — ng=30
---- ny=35
e np=40
- ny=50
ny=100
7 n:=1000
&
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P-varden

Figur 9: Fordelningen av 25 000 000 p-vdrden under
Hy ndr medveten bias forekommer, for jimforelse dar
den heldragna kurvan ng utan medveten bias

Férdelning av p-varden med medveten bias under H,

w — np=30
---- =35

e m=40
- m=50
;=100
¥ ny=1000

Procent av p-varden [%]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

P-vérden

Figur 10: Fordelningen av 25 000 000 p-vdrden under
H, ndr medveten bias forekommer, for jimforelse dr
den heldragna kurvan ng utan medveten bias

Utifran figur (]ED syns det att p-virdes fordelningarna dr vénsterférskjutna. Hur vénsterforskjutna
fordelningarna dr beror pa hur stort stickprovet &r, ett storre stickprov innebéir mera medveten bias
da stickprovet tillats att ga igenom loopen i figur @ flera ganger. Notera dock att inom intervallet
[0,0.02] finns det mycket fa p-virden bade for stora och sméa stickprov.

Till skillnad fran figur @ kan det observeras i figur att p-viardena dr hogerforskjutna inom
intervallet [0,0.03] men blir vénster forskjuten i intervallet [0.03,0.05]. Notera hir att en storre
stickprovsstorlek inte nodvéndigtvis innebér ett storre paslag for viansterforskjutningen under Hj.
Exempel pa det fenomentet &r att n; = 100 ger ett mindre paslag &n n; = 50 eller n; = 40.
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Férdelning av kombinerade p-vérden

w - — =30
E e my=35
= ny=40
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Figur 11: Fordelningen av 50 000 000 p-vdrden for de
kombinerade hindelserna under Hy och Hy utan med-
veten bias

Férdelning av kombinerade p-vérden med medveten bias
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Figur 12: Fordelningen av 50 000 000 p-vdrden for de
kombinerade hdndelserna under Hy och H, med med-
veten bias

Figur beskriver de sammanslagna p-virdeférdelningarna med olika stickprov for de bada hin-
delserna Hy och H; da ingen medveten bias foreligger. Notera hir att for samtliga stickprovstorlekar
dr fordelningarna tdmligen lika om man bortser fér det mer extrema stickprovet n; = 1000.

Figur beskriver de sammanslagna p-vardeférdelningarna med olika stickprov fér de bada hén-
delserna Hy och H; da medveten bias foreligger. Notera att det gar att tydligt se skillnad mellan

figur och .

P-véardes fordelning med medveten bias i Hy
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Figur 13: Férdelningen av 100 signifikanta p-vdirden
under Hy med medveten bias for olika stickprov. Sim-
mons (2013), illustration av p-hacking redogérs med
den punktade linjen.

Fordelning av p-varden under H,
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Figur 14: Fordelningen av 100 signifikanta p-vdirden

under Hy for olika stickprov. Simmons (2013), illust-
ration av p-hacking redogors med den punktade linjen.

Figur jamfor verkliga p-varden under Hy dédr det starkt anas att nagon form manipulation av
data eller metod foreligger. De verkliga p-véirdena visas med den punktade heldragna linjen medan
de simulerade férdelningarna av 100 signifikanta p-virden dr illustrerade med de strickande linjer-
na. Den likformiga streckade linjen, for ng, visar férdelningen av 25 miljoner p-virden om ingen
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medveten bias rader. Notera hir att de simulerade fordelningarna inte aterspeglar den verkliga
fordelningen exakt.

Figur jamfor verkliga p-virden dér det starkt anas att ingen form manipulation av data
eller metod foreligger under H;. Likt figur visas de verkliga p-védrdena med den punktade
heldragna linjen medan de simulerade férdelningarna av 100 signifikanta p-vérden illustreras med
de strickande linjerna. Den streckade linjen da ng rader visar férdelningen av 25 miljoner p-virden
med syfte att fa ett referensmatt. Notera hér att de simulerade férdelningarna inte aterspeglar den
verkliga férdelningen exakt.

4.2 Simuleringar av utfallsrummen med och utan manipulering

Figurerna 6ver utfallsrummen visas i figur och . Komponenterna i figuren beskrivs nedan

e Signifikanta p-virden markeras med symboler under den vagrita linjen och tillhoér hindelsen

S

e P-viirden som paverkas av omedveten bias och didrmed publiceras markeras med punkter
efter de lodréta linjerna och tillhor handelsen B. Notera att p-viardena &r signifikanta, men
hade inte varit det om de inte paverkats av bias. P-viirdena som syns i figurerna &r saledes
de p-virdena som skulle erhallits om inte omedveten bias hade paverkat resultatet.

e Signifikanta p-virden som har uppstatt till f6ljd utav medveten bias markeras med ifyllda
cirklar

e Figur och kan likstédllas med figur , da det &r samma héndelser som avses.

P-varden

Studier Studier

Figur 15: Utfallsrummet ddr varje punkt representerar en studie, utfallsrummet innehaller totalt
400 studier

I figur syns fordelningen av p-viarden under hindelserna Hy och H;. Notera att p-vérdena ar
glesare for storre p-véirden tillhérande H; jamfort med Hy. Dessutom syns det att fler p-virden
blir signifikanta i Hy, medan p-virdena &r mer jamnt utspridda i Hy.
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H; Medveten bias B Hy Medveten bias

P-varden

Studier Studier

Figur 16: Utfallsrummet ddr varje punkt representerar en studie ddr medveten bias forkommer.
Utfallsrummet innehaller totalt 400 studier

I figur blir p-véirdena i hela utfallsrummet glesare nir de gar mot stérre p-virden. Nar stick-
provet har manipulerats under Hy och H; kan fler signifikanta p-véarden observeras.

4.3 PPV for forskningsfilt

Nedanstaende tabell beskriver PPV for ett forskningsfiilt i standardfallet, da det féorekommer omed-
veten bias, medveten bias samt da det forekommer omedveten och medveten bias. I simuleringen
har en a priori sannolikhet pa m = 0.5 anvénts. Ur tabell syns respektive vérde for stickprovs-
storleken for alla studier och vilket fall av PPV som beridknats. PPV, g berikades for utfallet nar
medveten bias foreligger.

Notera att under ng, forekommer det inte nagon medveten bias i simuleringen och dirav dndras
inte PPV da medveten bias foreligger. Daremot blir PPV = 0.85 och PPV = 0.57.

1 PPV PPVOB PPVMB PPVMB’OB

35 0.87 0.60 0.58 0.51
40 0.88 0.63 0.52 0.48
50 0.89 0.67 0.50 0.46
100 0.93 0.78 0.50 0.45
1000 0.95 0.87 0.50 0.45

Tabell 2: Virden under kolumn ett visar standardfallet for PPV, kolumn tva visar PPV med omed-
veten bias, kolumn tre visar PPV med medveten bias, kolumn fyra visar PPV med omedveten och
medveten bias. De olika raderna visar olika stickprovsstorlek nq

Ett antagande som gjorts dr att utfallsrummet innehaller lika manga studier under H; som under
Hy. Ifall antagandet i stéllet skulle goras att alla studier lag under H; skulle PPV for alla stick-
prov fatt viardet 1 och om alla studier lag under Hy skulle PPV for alla stickprov fatt vérdet 0.
For visualisering av hur relationen mellan antal studier déar stickprovet kommer fran Hy och dér
stickprovet kommer fran H; paverkar PPV hinvisas den intresserade ldsaren till Appendix I.
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5 Diskussion

Metod och resultat som framforts genererar tre metoder for utvirdering av ett forskningsfilt el-
ler en forskningsfraga som kommer att diskuteras i sektionerna nedan. Mer specifikt dr de tre
evalueringsmetoderna: realisering av utfallsummen, férdelningen av p-virden samt PPV for forsk-
ningsfilt.

5.1 De realiserade utfallsrummen

Figurerna i sektion (4.2) visar de realiserade utfallsrummen for den utférda simuleringen. Figur
(15) visar resultatet i fallet da det inte forekommit nagon medveten bias i studierna och figur
visar resultatet i fallet da det férekommer medveten bias.

Resultatet som visas i figur askadliggjorde att om 200 studier genomforts déar stickprovet dras
ur fordelningen for Hy publiceras 12 artiklar som drar slutsatsen att stickprovet kommer fran H;.
Om de 188 studier som inte far ett signifikant resultat inte publiceras ser det da ut som att det
finns god evidens for H; i forskningsfragan vilket dr ett problem.

En mojlig 16sning till problemet med att studier publicerar resultat som argumenterar fér att Hy
ar sant nér stickprovet kommer fran Hy &r att sédnka signifikansnivan « vilket kommer att minska
antalet signifikanta resultat da stickprovet kommer fran Hy. En sdnkning av o kommer dock dven
att minska antalet studier dér stickprovet kommer fran H; och dér ett signifikant p-virde erhalls.
Det finns dock en tydlig skillnad i fordelning av p-vérden i figur och fler studier publiceras nér
stickprovet kommer fran H;. Ett ldgre o kommer att medfora att méngden studier dér stickprovet
kommer fran H; som publiceras minskar.

Mingden B innehéaller som tidigare ndmnts signifikanta p-virden som paverkats av omedveten bi-
as. I den grafiska framstéllningen i figur kan det tolkas som att p-viardena som publiceras inte
alltid &r signifikanta, men i verkligheten hade de omedvetna biased studierna inte gatt att urskilja
fran de som inte dr omedvetet biased. Mangden B paverkar i synnerhet studier déar stickprovet
kommer fran Hy eftersom p-virden &r mer utspridda i detta fall. Det géller dock for bade Hy och
H; att fler resultat publiceras da det féorekommer omedveten bias i ett forskningsfilt. Detta kan
ge en illusion av att en forskningsfraga verkar mer sann &n falsk. Daremot gar det att urskilja Hy
fran H;, genom att se att studierna dnda &r mer utspridda under Hy och det finns en mer jamn
spridning av p-virden under Hj.

Skillnaden i spridning av p-virden som syns i figur blir mindre da data manipulerats, vilket
syns i figur . Det blir da svarare att se en skillnad mellan Hy och Hy. I detta fall &r metoden
med realiserade utfallsrum bristféllig och det blir svart att evaluera forskningsfaltet. Mot bakgrund
av detta gor medveten bias metoden svarare att anvinda for att analysera ett forskningsfilt.

En nackdel med metoden &r att den kréver icke-signifikanta p-vidrden som ofta inte publiceras
pa grund av publiceringsbias. I dagsliget finns det initiativ till att &ven negativa eller oviantade
resultat ska publiceras i en egen journal eller databas, exempel pa detta dr International Journal
of Negative Results av Open Access Pub som ger fri tillgang till genomférda studier med negativa
resultat. Initiativ som detta &r virdefulla, men ett ytterligare problem &r att det finns en kultur
i vetenskapsvirlden som medfor att forskare bedéoms pa antalet positiva resultat och citeringar. I
ett tidigt stadie av karridren &r det i synnerhet viktigt att forskare publicerar intressanta artiklar
for att forskaren ska fa citeringar och vidare finansiering for sitt arbete. Vilket kan medfora att
negativa resultat aldrig publiceras och déarfoér inte kommer allménheten tillhanda.

5.2 Fordelningen av p-virden

En metod som inte kraver att dven icke-signifikanta varden publiceras for att kunna analysera ett
forskningsfalt &r att studera fordelningen av p-vérden. For fallet da p-véirdenas férdelning simule-

15



rades under Hy och H; utan medveten bias i figur och kan skillnader askadliggoras. Den
noterbara skillnaden hér dr de olika skevheterna i fordelningarna vilket forklaras matematiskt i
sektion och . Det som ligger bakom de felaktigt publicerade studierna i figur @ ar
signifikansnivan. Notera hér att arean som ligger under grafen &r representativt for de ackumule-
rade antalet signifikanta p-viirden, ser vi till arean far vi att 5% av alla p-virden blir signifikanta
vilket motsvarar signifikansnivan. Pa motsvarande fordelning under H; i figur kan det obser-
veras att majoriteten av signifikanta p-vérden ar koncentrerade nidrmre noll. En intressant slutsats
som diarmed kan dras hér &r att en ldgre signifikansniva minskar antalet signifikanta p-véirden under
Hj oproportionellt mycket mer &n under H;. Men vad &r den optimala signifikansnivan for fallet
vi studerar?

Vid en signifikansniva runt 1% kommer en ytterligare minskning av signifikansnivan séinka anta-
let p-viarden under H; i storre utstrickning &n Hy. Om proportionen av falskt positiva och sant
positiva resultat vill minimeras bér signifikansnivan éndras fran den vedertagna 5% till den signi-
fikansnivan da antalet procent av p-virden &r densamma i Hy och Hy, i vart fall uppgar denna
signifikansniva till 1%. En signifikansniva pa 5% &r konvention inom manga filt, men anledningen
till just denna signifikansniva dr framst historisk (Higgstrom, 2017), slutsatsen vi drar dr att en
signifikansniva pa 5% helt enkelt inte alltid &r optimalt i alla forskninsflt.

Déremot har vi simulerat p-véirden under specifika parametrar da det inte foreligger nagon form
av bias for kunna dra slutsatser kring en optimal signifikansniva; vad hinder nér inte endast de
statistiska kidnda felen som « rader vid hypotesprovningen? For att besvara fragan dr det virde-
fullt att studera fallet vid manipulation av data som visas i figurerna @[) och . Intuitivt kan
ldsaren ténka sig utifran figurerna att man bor séinka signifikansnivan fran 5% till 2% snarare #n
1% som vid fallet utan manipulation. Varfér den séinkningen &r intuitiv &r da det finns mycket
fa presenterade positiva falska p-virden under en signifikansniva pa 2%. Intuition i det hér fallet
dr dock missvisande, notera hiar hur manipulationen av data uppstar i enlighet med figur @ Da
manipulation foreligger justeras stickprovet av den bestdmda signifikansnivan, en sdnkning eller
Okning av signifikansnivan kommer saledes endast forskuta borjan av p-virdenas procentuella 6k-
ning bakat eller framat. Det blir ddrmed mycket svarare att bestimma en optimal signifikansniva
da medveten bias foreligger, vi kan dock dra slutsatsen att storre stickprov kommer att behovas for
att anvénda sig av medveten bias vid en lidgre signifikansniva som f6ljd utav den brantare lutningen
observerad av storre stickprov i figur @

Néagot som &r vért att notera ar att alla framtagna p-vérden bygger pa simuleringar, det dr ddrmed
forstaeligt att ifragasétta hur val p-virdenas fordelningarna stdmmer 6verens med verkligheten. I
figurerna och @ har 25 miljoner p-vérden genererats, att studera 25 miljoner studier ddr man
anar starkt att medveten bias eller ingen bias foreligger dr antagligen nést intill omojligt. Med det
i atanke blir det intressant att jimfora resultaten fran simuleringen med existerande litteratur som
studerar verkliga studier dar medveten bias och ingen medveten bias foreligger. I publikationen
P-Curve: A Key to the File-Drawer av Joseph P. Simmons (2014) studerades det héir fenomenet. I
artikeln studerades 20 stycken publicerade och dérmed signifikanta p-véirden dér det fanns en be-
fogad misstanke om medveten bias, samt 22 stycken dér ingen indikation av medveten bias kunde
observeras. Respektive fordelning av Joseph P. Simmons resultat kan se i de heldragna punktade

linjerna i figur och .

Simmons p-vérden kan i sin tur jamféras med de 100 stycken signifikanta p-virdena som drogs fran
var simulering under efterliknade férhallanden i respektive figur. Notera i figurerna och
att de simulerade p-virdenas fordelning foljer ungefar samma férdelningar, men inte exakt. Flera
orsaker kan ténkas foreligga betriaffande varfor det resultatet uppkommer. Forst och frimst ar det
ett mycket begrénsat antal simulerade p-virden fordelningar vilket tillater slumpen att bli mer
framtrddande. For det andra studerar Simmons verkliga studier som inte nédvéandigtvis anvéinder
samma metoder som simuleringen for generering av p-véirden, exempelvis kan det tédnkas att ett
tva sidigt Z — test rader vilket invaliderar var simulering av medveten bias etc.

Med de flera brister som kan ténkas foreligga i atanke kan slutsatsen dras att simuleringen &r na-
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gorlunda verklighetstrogen, vilket i sin tur gor slutsatserna dragna fran simuleringen mer legitima.
Ytterligare kritik av simuleringen &r dock att flera olika former av p-hacking har studerats, bland
annat i en artikel av Bruns och Ioannidis (2016) dér resultaten visade att p-kurvorna var hoger-
fordelade da vissa illegitima metoder anvindes vid framstédllning av studier. Bruns och Toannidis
resultat visar pa motsatt effekt fran Simmons och vart presenterade resultat.

En nackdel med att studera p-virdenas fordelningar dr kostnaden att systematiskt ta reda pa
olika studiers p-virden inom olika forskningsfragor. Vidare behtvs manga p-vérden for att fa en
visualisering av férdelningen som kan anvédndas for kategorisering. Att samla in manga studier
inom samma fraga kan ténkas vara svart, framforallt inom nya filt dér forskningen dr begréinsad.
Metoden blir darfor inte lamplig vid sma forskningsfragor.

For att vara mer verklighetstrogen kan det téinkas att p-véirden for ett helt forskningsfilt samlas in,
om sadant dr fallet kommer det sannolikt finnas fler studier att analysera p-virdena pa. Om alla
simulerade signifikanta p-véirdern motsvarar ett forskningsfilt kan vi studera utfallet av p-virde
fordelningarna genom att kombinera de p-virdena under Hy och Hi. De kombinerade p-vérdena
visas i figur och d& manipulation av stickproven rader. Nagot som kan ses direkt ar att
det &r mycket svart att veta ifall ett forskningsfilt endast studerar p-véirden under H; eller om det
rader en kombination av H; och Hy da ingen medveten bias foreligger. Teoretiskt borde endast
p-vérdets kurva under H; forskjutas uppat med samma niva som p-véirderan under Hy har.

Da medveten bias foreligger enligt figur uppkommer tydligare skillnader. Genom att granska
p-véardets fordelning inom ett forskningsfilt dar manipulation av data foreligger kan en intressent
dra slutsatsen att det med stor sannolikhet rader en tveksam metodik fér produktion av studier.

5.3 PPV f{or forskningsfilt

For att kunna ge en specifik sannolikhet for H; givet att ett signifikant p-virde erhallits ar be-
rikningen av PPV en lamplig metod vars uttryck hérleds i sektion och . I tabell
visas hur de olika scenarion som presenterats i arbetet paverkar PPV. Nagot som kan noteras &r
att ett storre stickprov per studie ger hogre viirden pa ett samlat forskningsfilts PPV, detta sker
indirekt som foljd utav den hogre styrka ett storre stickprov medfor. Tabellen visar dven att PPV
med omedveten bias har ligre viarden &n for standardfallet samt att PPV med medveten bias har
ligre viarden &n bade standardfallet och for fallet med omedveten bias. Dock blir vardet pa PPV
ldgre till en viss grad nir medveten bias férekommer, virdet gar inte under 0.5 for ny > 50 och
vérdet okar for standardfallet och fallet med bias.

Eftersom stickprovsstorleken spelar stor roll i skattningen av en forskningsfilts trovirdighet ar det
viktigt att den &r tillrickligt stor for varje studie. Det finns flera faktorer som kan tédnkas spela
in vid val av en studies stickprov, aspekter som kan véga in skulle kunna vara tidsbegridnsningar
och ekonomiska begrinsningar. En ytterligare begrinsning &r da det rader brist pa individer i en
population. Ett hypotetiskt exempel da det rader en sadan brist kan vara att en séllsynt sjukdom
studeras dar populationen med personer som har sjukdomen é&r liten vilket kommer att generera
ett ligre stickprov. Med detta i atanke kommer studier med storre stickprov sannolikt att produ-
cera mer signifikanta resultat dér stickprovet kommer fran Hy, jamfort med likartade studier déar
stickprovet ar litet. Ett exempel pa nér ett forskningsfilt har 1lag styrka som f6ljd av begrinsad
stickprovsstorlek &r i studien Power failure: why small sample size undermines the reliability of
neuroscience. Dér det visade sig efter analys av 48 relevanta studier inom neurovetenskap att den
genomsnittliga styrkan per studie var 21% (Katherine S. Button et al. 2013). Konsekvensen av en
sadan lag styrka dr ineffektiv forskning och darmed sléseri med resurser.

Lag styrka och stickprovsstorlek per studie &r inte ensamt problematiskt, en betydande nackdel
for PPV ar att det dr svart att med sikerhet veta vad a priori sannolikheten 7 &r. Det &r i princip
omojligt att pa forhand veta hur manga studier som utforts i ett forskningsfilt, eftersom studier
dér stickprovet kommer fran Hy i manga fall inte publiceras. Toannidis (2005) anvénder i sin artikel
parametern R, ration mellan studier dér stickprovet kommer fran H; till studier dér stickprovet
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kommer fran Hy. Nar R berdknas eller uppskattas aterspeglas inte direkt 7, men samma proble-
matik kvarstar med att veta pa féorhand hur manga studier som ar utférda inom H respektive Hq
inom ett filt.

Att studera PPV kan vara en bra metod vid ritt forutséittningar, men det kriaver att man vet
mycket om forskningsfiltet pa forhand. Man bor veta det ungefirliga antalet studier som utforts
och antalet studier dar stickprovet kommer fran antingen Hj eller H;. Skall man uppskatta m bor
man ha beldgg for det.

5.4 Evaluering av metoderna for att studera ett forskningsfilt

Metoden for realisering av utfallsrummen ger en god indikator pa vad den samlade bedémningen
blir inom ett forskningsfilt i de fallen da medveten bias inte forekommer. En nackdel &r dock att
det d&r omgjligt att generera utfallsrummen da antalet studier som studerar en fraga dér stickpro-
ven dras ur fordelningen for Hy respektive H;y #r oként. Den hir metoden &r dessutom svar att
implementera med verkliga studier pa grund av publiceringsbias och saledes &r nyttan av denna
metod lag. Vidare lider berdkningen av PPV for hela forskningsfilt av bristen att det &dr svart att
i verkligheten sérskilja studier som lider av medveten bias och de som inte gor det och déarfor kan
det vara bra att d&ven i denna metod kombinera analysen med férdelning av p-vérden.

Metoden som visualiserar utfallsrummen dr oanvéndbar sa linge det inte finns mojligheter att fa
tag pa alla utférda studier, savél positiva resultat som negativa resultat. Det finns dock en 16s-
ning pa problemet med att negativa resultat inte kommer forskningsvirlden tillhanda och det &r
att studier ska registreras pa forhand. Skulle det finnas ett sétt for forskare att fa tag pa studier
med negativa resultat eller studier som inte slutftrts skulle samarbetet i forskningsvérlden 6ka och
det skulle bli enklare att evaluera forskningsfilt och fa en 6versikt pa status i en viss forskningsfraga.

Visualiseringen av fordelningen av p-véirden kriaver ddremot varken negativa resultat eller en for-
kunskap om antalet studier som studerar fallet Hy eller fallet Hy. P-vardens fordelningar &r saledes
en metod som kan vara enkel att implementera i verkligheten. Metoden &r dven ett bra komple-
ment till de tva andra metoderna. Det dr dock viktigt att klassificera en forskningsfraga korrekt
och studera forskningsfragor som #r liknande. Beroende pa tillgang pa data och hur detaljerad en
intressent &r kan p-véirdets fordelningar antingen studeras pa en forskningsfraga liksom ett helt
forskningsfilt.

6 Slutsats och rekommendation for vidare forskning

I det hér kapitlet kommer slutsatser och rekommendationer for vidare forskning att redogéras for.
Omraden som kommer att tas upp ér: atergérder for 6kning av vetenskaplig integritet, publika-
tionsbias paverkan pa forskning samt rekommendationer for vidare forskning.

6.1 Potentiella atgirder for att 6ka integriteten inom vetenskaplig
forskning
Nedan anges tre potentiella atgirder for att minska problemet med att studier inte kan reprodu-

ceras. Det ska noteras att det som tidigare ndmnts dr ett komplext problem som inte endast har
en losning och saledes dr det inte sjilvklart att atgéirderna skulle vara effektiva.

6.1.1 Registrera studier pa férhand

En 16sning pa problemet med brister i metoder &r att studier ska registreras pa forhand. Det finns
redan initiativ pa att studier ska forregistreras som Registered Reports av Center for Open Science.
Registered Reports 6ppnar for peer review redan innan data samlats in vilket kan 6ka kvaliteten
pa enskilda studier och mojliggora béttre evaluering av forskningsfalt.
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6.1.2 Stall krav pa komplett radata

For att oka reproducerbarheten i studier ar det viktigt med tillgang till radata. En 16sning kan
dérfor vara att radata registreras innan den processeras. Bristen pa tillgang till radata har iden-
tifierats av bland annat Begley och Ellis (2012) som studerade reproducerbarheten i prekliniska
cancerstudier.

6.1.3 Avlasta forskare genom att studenter replikerar studier

Det kan vara tidskrdvande att reproducera en studie och det dr darfor forstaeligt att forskare inte
vill spendera for mycket tid pa detta arbete. En mdjlig 16sning dr att studenter pa kandidat- och
masterniva far denna uppgift som del av sin utbildning. Emellertid &r en potentiell nackdel av
denna l6sning att studenter kanske inte har den kunskap som krévs for att kunna goéra om en
studie pa ett korrekt sitt.

6.2 Publikationsbias gor att vetenskap inte &r sjalvkorrigerande

Om ett forskarlag gor en studie och publicerar ett falskt resultat kan det ténkas att resultatet finns
kvar utan att det felaktiga resultatet blir atgdrdat om ingen replikationsstudie gors. Forskarlag har
fa incitament till att korrigera felaktiga eller falska studier och vill sjdlva bedriva egen forskning
(Franco et al, 2014). En slutsats som kan dras fran bristen av replikationsbarheten &r att veten-
skaplig forskning inte nodvéndigtvis korrigerar felaktiga slutsatser. Det &r dven vanligt att flera
tidskrifter inom olika filt viljer att inte publicera replikationsstudier (Yeung, Andy, 2017; Martin,
Clarke, Richard, 2017) vilket ytterligare minskar incitament for forskare att bedriva replikations-
studier. Samtidigt som de nuvarande kraven pa statistisk signifikans fér publicering ger upphov
till problem maste forskning kunna utvérderas. Forskning som bedrivs maste kunna utvérderas
och faktum &dr att ett hdpnadsvickande positivt sant resultat antagligen medfor mer virde till
samhaéllet &n ett icke signifikant resultat.

En atgard for att ldtta pa existerande publikationsbias &r att forskare borjar arbeta i ndtverk. I
dagsléiget arbetar forskare oberoende av varandra (loannidis, John P.A.; 2005) och det kan vara
béttre om forskare arbetar i stora nédtverk och samarbetar mellan forskarlag fér att dra nytta av
varandras resultat och upptéckter. Resultatet av det kan tédnkas vara att effektiv tid inte slosas
som f6ljd av att forskare inte behover studera nagot som redan studerats. Utdver minskningen av
aterupprepningar av forskning medfor dven tillgang pa alla resultat att felen som uppstatt som
foljd av signifikansnivan kan direkt utléisas genom att studera proportionen av signifikanta resultat
med icke signifikanta.

En annan mycket viktig aspekt dr att kravet pa replikationbarheten maste stiga, framforallt inom
falt dar den &r som sdmst. Med utgangspunkten att det storsta incitamentet for forskare dr publi-
cering &r en 16sning for att 6ka antalet replikationsstudier att sitta artificiella krav pa tidsskrifter
for att kvotera in replikationstest i tidningar. Samtidigt &r problematiken antagligen mer djup-
gaende &n sadan. Tidsskrifter har ett incitament att publicera studier som kommer att attrahera
ldasare som betalar for tjansten. Om flera tidsskrifter inte vill publicera replikationsstudier ar det
antagligen en foljd utav att de inte genererar lika manga ldsare och dérmed sdmre intdkter. med
den utgangspunkten blir det extra viktigt att informera lisarna av vikten for forskning och veten-
skap att studier faktiskt replikeras, da det dr ldsarnas preferenser som dr basen till hur samhéllet
utvirderar publikationer.

6.3 Rekommendation for vidare forskning

I den hér studien har en férenklad modell eller simulering gjorts for att uppskata ett teoretiskt
forskningsfilt. Aven om simuleringen till viss grad stimde &verens med verkliga observerade p-
virden finns det flera problem som kan téinkas atgéirdas i framtida forskning. Forst och frimst
bor modellen byggas ut med fler metoder av medveten bias, modellen tar endast hénsyn av en
specifik form av manipulation nér det kan ténkas finnas manga tveksamma metoder for att fa fram
ett signifikant p-virde. Till och med en sadan sak som otillricklig eller tvetydig redovisning av
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en metod f6r en studie kan gora den nértill omdjlig att reproducera (Begley, C.G., 2013), dessa
studiers resultat dr inte nodvéandigtvis felaktiga men maste tas hansyn till.

Vidare kontrollerades resultatet av simuleringen med endast en studie och denna studie innehdll
relativt fa p-virden. Rekommendationen for att 16sa det problemet ér att samla in storre méangder

med verklig data.

I sektion (b.2)) togs det upp att ett optimal « eller signifikansniva kunde uppskattas fran var
simulering i enlighet med figur nedan.

% PV H, % PV H,

|

PV PV
a Qoprimal a

Hoptimal

Figur 17: Teoretisk illustration av optimal alpha da p-virden under Hog och Hy kan separeras

Om vidare forskning kan goras inom omradet kan det ténkas resultera i en matematisk kvantifier-
bar optimal signifikansniva istéllet for dagens historiskt motiverade signifikansniva.

For att kunna ta reda pa den optimala signifikansnivan maste dock studier under Hy och studier
under H; separeras. Separationen av ett helt forskningsfilt &r ddrmed ett vérdefullt potentiellt
bidrag till forskningen. I var simulering kan det tinkas vara tédmligen enkelt att géra denna se-
paration som f6ljd av att endast tva forskningsfragor studeras, den ena under Hy och den andra
under H;. Men gar det att separera ett helt forskningsfilt med hundratals olika forskningsfragor?
Om sadant &r fallet kan bade PPV beréknas samt optimal signifikansniva framtas.
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Appendix 1

. Férdelning av PPV med omedveten bias
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. o .. . Figur 19: PPV da det finns farre studier i H
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Appendix 2
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#

#
# Syftet med féljande kod ar att ta fram foérdelningar

# av p viarden vid olika senarion. Utéver p vidrde fordelningar

# menar koden pa att framstdlla utfallstrummet grafiskt for

# dessa olika senarion. Det positiva prediktiva vdrdet (PPV) beridknas
samt framstédlls grafiskt

# for olika proportioner mellan antalet studier i H.O och H_1. For att
jamfora simuleringen med verkligheten

# tittar vi pa p vidrdes fordelningen fran artikeln ”P Curve: A Key to
the File Drawer av Joseph P. Simmons (2014)”.

# Scenarion som beaktas studerar

# hypotestester nidr stickprovet kommer fran H_0 eller H_1 samt nér

# omedveten och medveten bias rader.

Vid fallet da p viarde foérdelningar &r aktuella &ndra plotflag till
plotflag=FALSE

Vid fallet da grafisk sammstdllning av mingderna &dr aktuellt &dndra
plotflag till plotflag=TRUE

Vid fallet da sammstdllning av studier f6r att jadmfora med artikeln 7
p curve” &dndra studieflag till studieflag=TRUE

F ok FH FHFFH HFHFHEFHFIFE

# Vid fallet da grafisk sammstédllning av PPV dr aktuellt dndra PPVflag
till PPVflag=1 eller PPVflag=2.

# PPVflag=1 leder till att det finns fdrre studier som ligger i H.O ji
mfért med H-1 och PPVflag=2 leder till motsatsen.

#
# Senaste justerat datum: 16 Maj 2019

TS imulerin g#AHAF

temps < ¢(30, 35, 40, 50, 100, 1000) #Stickproven f{o6r varje iteration.
Observera att detta bara gédller for nédr vi har tédnkt rita fo
rdelningarna fo6r p véardena.

#30 stickprov adr fo6r ingen medveten bias, 35 till 40 f6r mindre
medveten bias, 50 f6r medelstor medveten bias och 100 till 1000 for
stor medveten bias.

studieflag < FALSE #Om vi vill jadmfora med p kurvorna fran artikeln "P
Curve: A Key to the File Drawer” av Joseph P. Simmons (2014)

if (studieflag=TRUE){ #Skapar stickproven som vi &r intreserade av att
jamfora med artikeln
temps < seq(30,40,1)

}

k1l < 50000 #Totala antalet studier dér stickproven kommer fran H_0
k2 < 50000 #Totala antalet studier dar stickproven kommer fran H_1
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78

79
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82

83

PPVplot < 0 #Bestdmmer om vi vill grafiskt sammanstdlla PPV

if (PPVplot==1){ #D4a det finns fler studier i H_1 &n i H_0
temps < rep(50,1000) #Stickprov for varje iteration
k1l < 10000 #Totala antalet studier dér stickproven kommer fran H_0
k2 < 10000 #Totala antalet studier dér stickproven kommer fran H_1
tempkl < seq(10,k1,10) #Totala antalet studier dédr stickproven
kommer fran H_0
tempx < 100xseq(1/length (temps),1,1/length(temps)) #Proportionerna
mellan studier fran H_0 och H_1
}

if (PPVplot==2){ #D4a det finns fler studier i H_0 &n i H_1
temps < rep(50,1000) #Stickprov for varje iteration
k1l < 10000 #Totala antalet studier dir stickproven kommer fran H_0
k2 < 10000 #Totala antalet studier dar stickproven kommer fran H_1
tempk2 < seq(10,k2,10) #Totala antalet studier dir H_0 dr falsk
tempx < 100xseq(1/length (temps),1,1/length (temps))

}

tempH_0f < matrix(NA, length (temps), k1) #Sparar antalet p virdes o
rdelningar med medveten bias fran H_0

tempH_1f < matrix (NA, length (temps), k2) #Sparar antalet p vidrdes o
rdelningar med medveten bias fran H_1

tempH 0 < matrix(NA, length (temps), kl) #Sparar antalet p virdes o
rdelningar med stickprov fran H_0

tempH_-1 < matrix(NA, length (temps), k2) #Sparar antalet p vdrdes o
rdelningar med stickprov fran fér H_1

PPV < matrix (0, length (temps), 4) #Sparar PPV med och utan bias for
varje stickprov

alpha < 0.05 #signfikansnivan

mu0 < 0 #Medelvardet for fordelningen under H_0

mu-l < 1 #Medelvirdet for fordelningen under H_1

sigma < 5 #Standardavvikelsen fér den férdelning vi drar stickprov fra
n

b < 0.1 #Andelen studier som paverkats av omedveten bias

plotflag < FALSE #Bestdmmer om utfallsrummet for mingderna ska framsté
llas grafiskt.

f_ PV < function(p, mu.l, mu0, sigma, stickprov) { #Teroetiska ti
thetsfunktion foér p vdrden
y < dnorm((gnorm(l  p)) (mul muo0) / (sigma / sqrt(stickprov))
) / dnorm ((quorm(1  p)))
return (y)

}

for (q in 1:length(temps)) {
stickprov < temps[q] #Storleken pa stickproven alltsa datan som en
specifik studie anvédnder sig av for att gora ett hypotestest.
Samma stickprov anvidnds for bada fordelningarna.
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84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

102

103

105

106

108

109

if (plotflag = TRUE) { #Vi védljer optimala virden fér mingderna

}

k1l < 200 #Totala antalet studier fran H_0
k2 < 200 #Totala antalet studier fran H_1

stickprov < 33 #Storleken pa stickproven alltsa datan som en
specifik studie anvdnder sig av for att gora ett hypotestest.
Samma stickprov anvédnds foér bada foérdelningarna.

if (PPVplot = 1) { #Vi vdljer optimala virden for mingderna

}

kl < tempkl[q] #Totala antalet studier fram H_0

if (PPVplot = 2) { #Vi vdljer optimala virden f{ér mingderna

}

k2 < tempk2[q] #Totala antalet studier fran H_1

H#HH##Generear p vardenHHHH

pvall < rep(0, kl) #Vektor av p vidrden med stickprov fran H_0
pval2 < rep (0, k2) #Vektor av p vidrden med stickprov fran H_1
pvaltempl < rep(NA, k1) #Vektor av p vidrden fran stickprov med

medveten bias fran H.0

pvaltemp2 < rep(NA, k2) #Vektor av p vdrden fréan stickprov med

medveten bias fran H_1

for (i in 1:k1) { #kl stycken hypotestest didr studierna antas vara fr

}

an H_0
experimental_0 < rnorm(stickprov, mean = mu0, sd = sigma) #Drar
stickprov fran fordelningen av H_-0

Z < (mean(experimental_0) mu-0) / (sigma / sqrt(stickprov)) #

Test statistiska fran normal férdelningen
pvall[i] < 1 pnorm(Z, 0, 1) #Berdknar p vidrdet fran en standard
normal foérdelning
if (pvall[i] > alpha & stickprov > 30) { #Om vi inte far ett
siginifikant p vdrde da minskar vi stickprovet
experimental 0 < sort(experimental_0) #Sorterar alla stickprov
for (j in 1:(stickprov 30)) { #Vi forsoker fa ett potentiellt
signifikant p vidrde som kommer till f6ljd av detta lida av
medveten bias
experimental_0 < experimental_0[2:length(experimental_0)] #Vi
tar bort det minsta stickprovet fran den totala mingden
Z < (mean(experimental_0) mu-0) / (sigma / sqrt(length (
experimental_0))) #Vi minskar stickproves storleken for att
komma ifran mu0 fér att fa signifikanta p vidrden
pvaltempl [i] < 1 pnorm(Z, 0, 1) #Berdknar p vdrdet fran en
standard normal férdelning
if (pvaltempl[i] <= alpha) {#Om vi lyckas fa ett signifikant p
virde med medveten bias avslutar vi loopen tidigt
break

}
}
}

for (i in 1:k2) { #k2 stycken hypotestest dir studierna antas vara fr

an H_1
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123 experimental H_1 < rnorm(stickprov, mean = mul, sd = sigma) #Vi
drar stickprov fran H_1

124 #Vid stort stickprov antas medelvdrdet av stickrpoven bli lika med
den alternativa foérdelningens medelvirde

125 Z = (mean(experimental H_1) mu0) / (sigma / sqrt(stickprov)) #
Test statistiska fran normal férdelningen

126 pval2[i] < 1 pnorm(Z, 0, 1) #Berdknar p vidrdet fran en standard
normal foérdelning

127 if (pval2[i] > alpha & stickprov > 30) { #Om vi inte far ett
siginifikant p vdrde da minskar vi stickprovet

128 experimental H_1 < sort(experimental H_1) #Sorterar alla

stickproven
120 for (j in 1:(stickprov 30)) { #Vi forsoker fa ett potentiellt

signifikant p vidrde som kommer till f6ljd av detta lida av
medveten bias

130 experimental H_1 < experimental H_1[2:length(experimental H_1)
] #Vi tar bort det minsta stickprovet fran den totala mi
ngden

131 Z < (mean(experimental H_1) mu_1) / (sigma / sqrt(length (

experimental _H_1))) #Vi minskar stickproves storleken f{or
att komma nidrmare mu_l for att fa signifikanta p vdrden

132 pvaltemp2[i] < 1 pnorm(Z, 0, 1) #Berdknar p virdet fran en
standard normal fordelning

133 if (pvaltemp2[i] <= alpha) { #Om vi lyckas fa ett signifikant p
viarde avslutar vi loopen tidigt

134 break

135 }
136 }
137 }

138 }

140 if (stickprov >30){ #Vi kan bara vara paverkade av medveten bias om vi
har ett stickprov stoérre &n 30

142 pvallf < c(pvall[pvall <= alpha], pvaltempl|[!is.na(pvaltempl)]) #
Slar ihop de signifikanta p vdrdena samt de nya p vidrdena som &

r paverkade av medveten bias fran H_0

144 pvalllf < sample(pvallf, k1, replace = FALSE) #Vi slumpar
ordningen av p védrdena

146 pval2f < c(pval2[pval2 <= alpha], pvaltemp2|[!is.na(pvaltemp2)]) #
Slar ihop de signifikanta p vdrdena samt de nya p vidrdena som &

r paverkade av medveten bias fran H_1

148 pval22f < sample(c(pval2[pval2 <= alpha], pval2f), k2, replace =
FALSE) #Vi slumpar ordningen av p virdena

150 }
152 H#HHHAAMEngder utan medveten biasHHHHE

154 H_.1 < pval2 #Mingden signifikanta p vdrden fran H_1

156 H0 < pvall #Mingden signifikanta p vdrden fran H_0

157
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178

179

181
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189

190

191

192

193

194

195

196

198

199

200

202

S1 < rep(NA, k1) #Mingden signifikanta p virden fran H_0

for (i in 1:k1) { #Vdljer p vardena i mingden H_0 som &dr mindere &n
eller lika med signifikans nivan
if (HO[i] <= alpha) {
S1[i] < H.O0[i]
HO[i] < NA
}
}

S2 < rep(NA, k2) #ingden signifikanta p vidrden fran H_1

for (i in 1:k2) { #Vdljer p vardena i mingden H_1 som dr mindere &n
eller lika med signifikans nivan
if (H.1[i] <= alpha) {
S2[i] < H_1[i]
H1[i] < NA
}
¥

temp < round(length(S1) % b) #Antalet p vdrden som &r paverkade av
omedveten bias.

Bl < matrix(NA, k1, 2) #Mingden studier som har paverkat av
omedveten bias slumpas fram fran mingden H_1

for (i in 1l:temp) { #Ser till att de p vidrden som dr paverkade av
omedveten bias hamnar pa ratt plats i B2 vektorn
Bl[i, 1] < H.0[i]
Bi[i, 2] < S1[i]

}

HO[1l:temp] < NA #Vi sdtter NA {6r att inte fa samma p vdrde i mer &
n en mingd.

S1[1:temp] < NA #Vi sdtter NA for att inte fa samma p vdrde i mer &n
en mingd.

temp < round(length(S2) % b) #Antalet p vdrden som &r paverkade av
omedveten bias.

index < length(S2) temp #Start index for var mingd B2

B2 < matrix(NA, k2, 2) #Mingden studier som har paverkat av
omedveten bias slumpas fram fran mingden H_1

for (i in index:k2) { #Ser till att de p védrden som &r paverkade av
omedveten bias hamnar pa rdatt plats i B2 vektorn
B2[i, 1] < H_1[i]
B2[i, 2] < S2[i]

}

H 1[index:length(H-1)] < NA #Vi sédtter NA for att inte fa samma p vi
rde i mer 4n en mingd

S2[index:length(S2)] < NA #Vi sdtter NA for att inte f& samma p vi
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231
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236

rde i mer &n en mingd

#HHHAMEngder med medveten bias#HHHH

if (stickprov >30){

H_1f < pval22f #Mingden studier fran H_1 n&r vi har fatt fram
signifikanta p védrden pa grund av medveten bias

H_0f < pvalllf #Mingden studier fran H_0 ndr vi har fatt fram
signifikanta p vdrden pa grund av medveten bias

S1f < rep(NA, k1) #Signifikanta p vdrden med medveten bias fran mi
ngden H_0

for (i in 1:k1) { #Vdljer p vdrdena med medveten bias fran mingden
H_0 som &r mindere #&n eller lika med signifikans nivan
if (H-0f[i] <= alpha) {
S1f[i] < H_0f[i]
H_0f[i] < NA
}
}

S2f < rep(NA, k2) #MEngden signifikanta p vdArden med medveten bias
fran mingden H_1

for (i in 1:k2) { #Viljer p virdena med medveten bias i mingden H_1
som dr mindere &n eller lika med signifikans nivan
if (H-1f[i] <= alpha) {
S2f[i] < H_1f[i]
H_1f[i] < NA
}
}

temp < pvallf[pvallf <= alpha] #Mingden signifikanta p vidrden med
medveten bias

index < round(kl / length (temp)) #Steg ldngden
f1 < rep(NA, k1) #Mingden p védrden som har paverkat av bias

for (i in 1:length(temp)) { #Ser till att p vdrdena blir placerade
med jadmnt interval i en vektor
f1[i % index] < temp|[i]

}

temp < round(length(S1f) % b) #Antalet p vdrden som #r paverkade
av bias (bade omedveten och medveten bias)

Blf < matrix(NA, k1, 3) #Mingden p virden som har paverkats av
bias slumpas fram fran mingden H_1

for (i in 1l:temp) { #Ser till att de p védrdena som &dr paverkade av
bias hamnar pa rédtt plats i Bl vektorn
B1f[i, 1] < H_0f[i]
B1f[i, 2] < S1f[i]
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257

258

260
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267

268

270

271

272

273

275

276

278

279

280

281

282
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285

286

287

289

Bif[i, 3] < f1[i]
}

H_0f[1:temp] < NA #Vi sédtter NA for att inte fa samma p vdrde i
mer dn en mingd

S1f[l:temp] < NA #Vi sdtter NA {6r att inte fa samma p vdrde i mer
dn en mingd

f1 [1:temp] < NA #Vi sédtter NA fér att inte fa samma p vdrde i1 mer
dn en mingd

temp < pval2f[pval2f <= alpha] #Vingden signifikanta p vidrden pa
verkade av medveten bias

index < round (k2 / length (temp)) #Steg ldngden

f2 < rep(NA, k2) #MEingden p vdrden som har paverkat av bias (bade
omedveten och medveten bias)

for (i in 1:length(temp)) { #Ser till att p vdrdena blir placerade
med jamnt interval i en vektor
f2[i % index] < temp|[i]

}

temp < round(length(S2f) x b) #Antalet p virden som dr paverkade
av bias.

index < length(S2f) temp #Start index for var mingd S2f

B2f < matrix(NA, k2, 3) #MEngden studier som har paverkat av bias
slumpas fram fran mingden H_1

for (i in index:k2) { #Ser till att p védrdena som &r paverkade av
bias hamnar pa réatt plats i B2 vektorn
B2f[i, 1] < H_1f[i]
B2f[i, 2] < S2f[i]
B2f[i, 3] < f2]i]
}

H_1f[index:length (H_1f)] < NA #Vi sdtter NA for att inte fa samma
p vdrde i mer &n en mingd

S2f[index:length (S2f)] < NA #Vi sédtter NA for att inte fa samma p
vidrde i mer &n en mingd

f2 [index:length (f2)] < NA #Vi sdtter NA f6r att inte fa samma p vi
rde i mer 4n en mingd

if (plotflag = TRUE) { #For att grafiskt sammanstdlla utfallsrummet

avslutar vi loopen hér eftersom det krdvs bara en iteration for
#att fa vdrdena som bygger upp utfallsrummet
break
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200 FHAHARPVIHEHA

202 PPV[q,1] < length(pval2[pval2 <= alpha]) / (length(pvall[pvall <=
alpha]) + length(pval2[pval2 <= alpha])) #PV. Eftersom S &r pa
verkad av om vi berdknar omedveten bias i var model kan vi inte
anvdnda S och anvdnder istédllet length(pvali[pvali <= alpha]) (i
=1 eller 2 beroende pa vilken mingde vi anvdnder). Samma sak gi
Iller fér H_1 och vi anvédnder istdllet pval2 da.

293 PPV[q,2] < length(pval2[pval2 <= alpha]) / (length(S1[!is.na(S1)]) +
length (S2[!is.na(S2)]) 4+ length(B1[!is.na(Bl)]) + length(B2[!is.
na(B2)])) #PV med omdeveten bias. For H_1 géller samma sak som
ovan.

294

295 tempH 0[q,1:k1] < pvall #Sparar vara p viarden fran H.0 for ett
specifikt stickprov

206 tempH_1[q,1:k2] < pval2 #Sparar vara p virden fran H_1 for ett
specifikt stickprov

297

208 if (stickprov>30 ){ #Om vi har ett stickprov pa mer &n 30 lider minst
nagra av vara p vidrden av medveten bias

299 PPV[q,3] < length(pval22f[pval22f <= alpha]) / (length(pvalllf]
pvalllf <= alpha]) + length(pval22f[pval22f <= alpha])) #°PV
med medveten bias Eftersom S1f &r paverkad av om vi berdknar
bias i var model kan vi inte anvdnda S1f och anvdnder istédllet
length (pvaliif [pvaliif <= alpha]) (i=1 eller 2 beroende pa
vilken miéngde vi anvdnder). Samma sak gdller for H_1f och vi
anviander istallet pval22f da.

300 PPV[q,4] < length(pval22f[pval22f <= alpha]) / (length(S1f[!is.na(
S1f)]) + length(S2f[!is.na(S2f)]) + length(B1lf[!is.na(B1f)]) +
length (B2f[!is.na(B2f)])) #PPV med bias. For H_1f gidller samma
sak som ovan.

301

302 tempH 0f[q,1:kl1] < pvalllf #Sparar vara p virden med medveten bias
fran H.0 for ett specifikt stickprov

303 tempH_1f[q,1:k2] < pval22f #Sparar vara p vidrden med medveten bias
fran H_1 for ett specifikt stickprov

304 }else{

305 tempH_0f[q,1:kl] < pvall #Sparar vara p virden fran H.0 foér ett
specifikt stickprov

306 tempH_1f[q,1:k2] < pval2 #Sparar vara p vidrden fran H_1 for ett

specifikt stickprov

309 }
s FHHHH#Plot av p vardendHHEHHH

sz if (plotflag = FALSE & studieflag=FALSE & (PPVplot!=1 & PPVplot!=2))
{ #Vi skapar figurer fér p vidrdes fordelningarna

315 color < c¢(”black”, ”blue”, "purple”, ”red”, 7green”, “orange”) # Fi
rger for figurer

316

317 #HH#HH###Utan medveten biasHHHHHHF
318 tempbreaks < ¢(20,19,18,16,13,601) #Behéver skala antalet breaks
manuellt
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319

321

322

323

324

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

338

339

340

341

343

344

345

346

347

349

350

data < tempH_1[1,][tempH_1[1,] <= alpha]
breaks < tempbreaks[1]
data < data[data >= 0.05/breaks]

p < seq(0.05/length(data), 0.05, 0.05/length(data)) #Behdver skala
antalet p vdrden som vi sdtter in i tdthetsfunktionen med antalet
breaks

#(kan tidnka pa det som antalet staplar i ett histogram férrutom att
vi hdr inte ritar staplarna utan drar en linje kring dem)

#for vara simulerade p virden for att fa figurer med samma antalet p
viarden sa att vi kan jadmféra dem.

h < hist(data, breaks = seq(min(data), max(data), length.out =
breaks), plot = FALSE)
plot (x = h¥mids, y = 100 * h$density / sum(h$density),ylim=c(0,10),

xlim=c (0,0.05), ylab = ”"Procent av p vidrden [%]”, xlab = "P vi
rden 7, main = expression ("Fordelning av p vidrden under H” [1]),
type = 717, lty=1, col=color[1]) #Ritar férdelningen av p virden
under H_1. Notera skev fordelning at hoger.

lines (p, f-PV(p, mu.l, mu0O, sigma, temps|[l]), type = '1’, lwd=2, lty

= 2, col=color[1])

for (q in 2:length(temps)){ #Sammanstdller grafiskt resten av vara p
viarden for andra stickprov

data < tempH_1[q,][tempH_1[q,] <= alpha]

breaks < tempbreaks[q]

data < data[data >= 0.05/breaks]

p < seq(0.05/length(data), 0.05, 0.05/length(data))

h < hist(data, breaks = seq(min(data), max(data), length.out =
breaks), plot = FALSE)
lines (x = h¥mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), type = 71”7,
lty=1, col=color[q]) #Ritar férdelningen av p vdrden under H_1
Notera skev fordelning at hoger.
lines(p, f-PV(p, mu.l, mu0, sigma, temps[q]), type = 1’7, lwd=2,
lty = 2, col=color[q])

}

legend ( x = "topright”, legend = c(expression ("n”[0]*”=30"),
expression ("n”[1]%”=35") ,expression ("n”[1]*”"=40") ,expression ("n
"[1]%7=50") ,expression ("n”[1]*”=100") ,expression ("n”[1]*"=1000"))
, col = c¢(”black”, ”blue”, "purple”, "red”, ”green”, ”orange”),
Ity = 1, cex = 0.6)

data< tempH_O[1,][tempH_0[1,] <= alpha]

breaks < 100

32



356

358

359

360
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367

368

369

371

372
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377

378

379

380

382

383

385

386

388

389

data < data[data >= 0.05/breaks]

p < seq(0.05/length(data), 0.05, 0.05/length(data)) #Interval for
teoretiska p véarden

h < hist(data, breaks = seq(min(data), max(data), length.out =
breaks), plot = FALSE)
plot (x = h¥mids, y = 100 * h$density / sum(h$density),ylim=c(0,2),

xlim=c (0,0.05), ylab = "Procent av p vdrden [%]”, xlab = "P vi
rden 7, main = expression ("Férdelning av p virden under H” [0]),
type = 717, lty=1, col=color[1]) #Ritar férdelningen av p vidrden
under H_0. Notera likformig férdelning.

lines (p, f-PV(p, mu0, mu0, sigma, temps[l]), type = 17, lwd=2, lty

= 2, col=color[1])

for (q in 2:length (temps)){
data < tempH O[q,][tempH 0[q,] <= alpha]
data < data[data >= 0.05/breaks]
p < seq(0.05/length(data), 0.05, 0.05/length(data))

h < hist(data, breaks = seq(min(data), max(data), length.out =
breaks), plot = FALSE)
lines (x = h¥mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), type = 717,
lty=1, col=color[q]) #Ritar férdelningen av p vdrden under H_0
Notera likformig férdelning.
}
legend ( x = "bottomleft”, legend = c(expression ("n”[0]*”=30"),
expression ("n”[1]%”=35") ,expression ("n”[1]*”"=40") ,expression ("n
"[1]%7=50") ,expression ("n”[1]*”=100") ,expression ("n”[1]*"=1000"))
, col = c¢(”black”, ”blue”, ”"purple”, "red”, ”green”, ”orange”),
Ity = 1, cex = 0.6)

data < cbind (tempH_1[1, ],tempH_0[1,])

h < hist(data[data <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE)

plot (x = h¥mids, y = 100 % h$density / sum(h$density), ylim = c(0, 5)
, ylab = "Procent av p vidrden [%]|”, xlab = 7P vidrden 7, main =
expression ("Férdelning av kombinerade p virden”), type = 717)

for (q in 2:length (temps)) {
data < cbind (tempH_1[q, ],tempH 0[q,])
h < hist(data[data <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE)
lines (x = h$mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), type = 17,
Ity = q, col = color[q]) #Ritar férdelningen av kombinerade p
vidrden under H_0 och H_1
}
legend ( x = "topright”, legend = c(expression ("n”[0]*”=30"),
expression ("n”[1]%*”=35") ,expression ("n”[1]*x"=40") ,expression ("n
"[1]%7=50") ,expression ("n”[1]*”=100") ,expression ("n”[1]*”"=1000"))
, col = c¢(”black”, ”blue”, "purple”, "red”, "green”, ”orange”),
lty = 1:length(temps), cex = 0.7)
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H#HHHHH M edveten biasHHHHH

tempdata < tempH_Of[length (temps), |

temph < hist(tempdata[tempdata <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE
) #Vi behover det storsta procent antalet fran stickproven pa y
axeln som vi far fran detta stickprov

data < tempH_O0f[1, ]
h < hist(data[data <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE)
plot (x = h$mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), ylim = c¢(0, 5)

, ylab = ?Procent av p viarden [%]”, xlab P virden 7, main =
expression ("Fordelning av p vidrden med medveten bias under H”
[0]), type = "17, col = color[1l], lty = 1)

#Ritar fordelningen av p vdrden under H_O utan medveten bias

for (q in 2:length (temps)) {
data < tempH_0f[q, |
h < hist(data[data <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE)
lines (x = h$mids, y = 100 % h$density / sum(h$density), type = '17,
Ity = q, col = color[q]) #Ritar férdelningen av p vidrden under
H_0 med medveten bias. Notera en vinster skev fordelning.
}
legend (x = 7topleft”, legend = c(expression ("n”[0]*x”"=30"), expression
("n”[1]%x"=35") ,expression ("n”[1]*”=40") ,expression ("n”[1]*x"=507) ,
expression ("n”[1]x”=100") ,expression ("n”[1]*”=1000")), col = c(”
black”, "blue”, ”"purple”, ”"red”, ”green”, orange”), lty = 1:
length (temps), cex = 0.7)

data < tempH_1f[1, ]
h < hist(data[data <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE)
plot (x = h$mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), ylim = c¢(0, 5)

, ylab = ”Procent av p vidrden [%]|”, xlab = 7P vidrden 7, main =
expression ("Fordelning av p vdrden med medveten bias under H”
(1]), type = "17)

#Ritar fordelningen av p vdrden under H_1 utan medveten bias

for (q in 2:length (temps)) {
data < tempH_1f[q, ]
h < hist(data[data <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE)
lines (x = h$mids, y = 100 % h$density / sum(h$density), type = 17,
Ity = q, col = color[q]) #Ritar férdelningen av p vidrden under
H_1 med medveten bias. Notera en u formad férdelning nar vi
har medveten bias.
}
legend ( x = "topright”, legend = c(expression ("n”[0]*”=30"),
expression ("n”[1]%*”=35") ,expression ("n”[1]*"=40") ,expression ("n
"[1]%7=50") ,expression ("n”[1]*”=100") ,expression ("n”[1]*"=1000"))
, col = ¢(”black”, ”blue”, "purple”, "red”, "green”, ”orange”),
lty = 1:length(temps), cex = 0.7)

data < cbind (tempH_1f[1, ],tempH_0f[1,])

h < hist(data[data <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE)

plot (x = h$mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), ylim = c¢(0, 5)
, ylab = ”Procent av p vidrden [%]|”, xlab = 7P vidrden 7, main =
expression ("Férdelning av kombinerade p vérden med medveten bias
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"), type = "17)

124 for (q in 2:length (temps)) {

125 data < cbind (tempH_1f[q, ],tempH_0f[q,])
426 h < hist(data[data <= alpha], breaks = 100, plot = FALSE)
127 lines (x = h¥mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), type = 17,

Ity = q, col = color[q]) #Ritar foérdelningen av kombinerade p
viarden under H.0 och H_1 med medveten bias. Notera u formad {6
rdelning .

428 }

129 legend ( x = "top”, legend = c(expression ("n”[0]*”"=30"), expression ("n

7[1]%7=35") ,expression ("n”[1]*”=40") ,expression ("n”[1]*”?=507) ,
expression ("n”[1]*”=100") ,expression ("n”[1]*”’=1000")), col = c(”
black”, ”"blue”, ”purple”, 7red”, 7green”, “orange”), lty = 1:
length (temps), cex = 0.7)

430

431 }

432

a3 HHHH Amforelse med kurvorna i artikeln "P Curve: A Key to the File
Drawer av Joseph P. Simmons (2014 )HHHHH#
434

a5 1f (studieflag=TRUE){

436

437 color < c¢(”black”, ”blue”, ”"purple”, ”"red”, ”green”, “orange”,”
yellow”, 7cyan”, ”brown”, 7grey”, 7pink”, ”"violet”)

438

439 y < ¢(45,23,14,5,14)

440

41 x < ¢(0.01,0.02,0.03,0.04,0.05)

442

143 plot (x, y, xlim=c(0.011,0.049), ylim=range(0,50), xlab="P vidrden 7,
ylab="Procent av p vidrden [%]”,

44 main = expression ("Férdelning av p vdrden under H” [1]) ,pch=16)

145 lines (x, y, pch=16) #Ritar linjen fréan studien "P Curve: A Key to the
File Drawer” av Joseph P. Simmons (2014)

446

aa7 data < tempH_1[5, | #Antar att vi har 5 olika stickprov hér

148 data < data[data<=alpha+0.006] #Vi behéver addera 0.006 eftersom
kommandot lines vdgrar att rita linjen &dnda fram till 0.05 utan
att den.

449 breaks < 6

151 h < hist(data, breaks = seq(min(data), max(data), length.out =
breaks), plot = FALSE)

152 lines (x = h$mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), type = 17,
lty = 2, col = color[2]) #Ritar fordelningen av p vidrden under
H_0 med medveten bias

454 tempd < matrix(0,10,100)

156 for (q in 1:10) {

1458 data < tempH_ 1[5, ]

159 data < data[data<=alpha-+0.006]

160 data < sample(data, 100, replace = FALSE)
161 h < hist(data, breaks = seq(min(data), max(data), length.out =
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493

494

495

496

497

breaks), plot = FALSE)

lines (x = h$mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), type = 17,
lty = 3, col= color[3]) #Ritar fordelningen av p vidrden under H_0
med medveten bias.

tempd|[q,] < data

legend (x = "topright”, legend = c(”P védrden fran Simmons”,expression
("n”[0]*"=30") ,expression (”Simulerade p vdden da n”[1]*”=100")),
col = ¢(”black”, ”blue”, "purple”, "red”, "green”, “orange”)”
yellow”, "cyan”, ”brown”, "grey”), lty = 1:3, cex = 0.55)

y < ¢(5,5,15,35,40)
x < ¢(0.01,0.02,0.03,0.04,0.05)

plot(x, y, xlim=c(0.011,0.049), ylim=c(0,50), xlab="P vidrden 7, ylab
="Procent av p virden [%]”,
main = expression ("P virdes férdelning med medveten bias i H”
[0]) ,pch=16)
lines (x, y, pch=16) #Ritar linjen fran studien "P Curve: A Key to the
File Drawer” av Joseph P. Simmons (2014)

data < tempH 0[1, ]

data < data[data<=alpha+0.006] #Vi behéver addera 0.006 eftersom
kommandot lines vidgrar att rita linjen &dnda fram till 0.05 utan
att den.

breaks < 6

h < hist(data, breaks = seq(min(data), max(data), length.out =
breaks), plot = FALSE)

lines (x = h$mids, y = 100 % h$density / sum(h$density), type = 17,
Ity = 2, col = color[2]) #Ritar fordelningen av p vidrden under
H-0

tempp < c¢(34) 30 #Postitionerna foér de olika stickproven som vi wvill
ha

tempd < matrix(0,10,100)
for (q in 1:10) {

data < tempH_Of[tempp[l], ]

data < data[data<=alpha-+0.006]

data < sample(data, 100, replace = FALSE)

h < hist(data, breaks = seq(min(data), max(data), length.out =
breaks), plot = FALSE)

lines (x = h¥mids, y = 100 * h$density / sum(h$density), type = 17,
lty = 3, col= color[3]) #Ritar fordelningen av p vidrden under H_0
med medveten bias.

tempd[q,] < data

legend ( x = 7topleft”, legend = c¢(”P védrden fran Simmons”,expression
("n”[0]*”=30") ,expression (”Simulerade p vdden da n”[1]*”=34")),
col = c¢(”black”, ”blue”, ”"purple”), 1ty = 1:3, cex = 0.55)
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}
THHAHEPV  plotiFHHHf

it (PPVplot==1){ #Ritar forhallandet mellan olika mingder studier i H.0
och H-1

plot (tempx, PPV[,1]%x100, type='1", ylim = ¢(85, 100), yaxt = "n”,
ylab = ”Procent av PPV [%]”, xlab = expression ("Forhallandet
mellan studier fran H”[0]«”och H”[1]*” [%]”), main = expression (”
Fordelning av PPV”)) #F6rdelning av PPV under olika realtioner
mellan H”[0]*”och H”[1]”

axis (2, at=c(85,90,95,100), labels=c(85,90,95,100) ,las=2)

plot (tempx ,PPV[,2]%100,type="1", ylim = ¢(60, 90), yaxt = "n”, ylab =
"Procent av PPV [%]”, xlab = expression ("Férhallandet mellan
studier fran H”[0]*”och H”[1]*” [%]”), main = expression ("Fo
rdelning av PPV med omedveten bias”)) #Fordelning av PPV med
omedveten bias under olika realtioner mellan H’[0]«”och H”[1]”

axis (2, at=c(60,70,80,90), labels=c(60,70,80,90),las=2)

plot (tempx ,PPV[,3]%100,type="1", ylim = ¢(50,100), yaxt = "n”, ylab =
"Procent av PPV [%]”, xlab = expression ("Forhallandet mellan
studier fran H”[0]*”och H”[1]*” [%]”), main = expression ("Fo
rdelning av PPV med medveten bias” )) #Fordelning av PPV med
medveten bias under olika realtioner mellan H”[0]*”och H"[1]”

axis (2, at=c(50,60,70,80,90,100), labels=c(50,60,70,80,90,100),las=2)

plot (tempx ,PPV[,4]%x100,type="1", ylim = ¢(40, 100), yaxt = ”"n”, ylab
= 7Procent av PPV [%]”, xlab = expression (?Férhallandet mellan
studier fran H”[0]*x”och H”[1]*” [%]”), main = expression ("Fo
rdelning av PPV med bias”)) #F6rdelning av PPV bias under olika
realtioner mellan H”[0]*”och H”[1]”

axis (2, at=c(40,50,60,70,80,90,100), labels=c(40,50,60,70,80,90,100),
las=2)

}

if (PPVplot==2){ #Ritar forhallandet mellan olika mingder studier i H_1
och H_0

plot (tempx ,PPV[,1]%100,type="1", ylim = ¢(0, 100), yaxt = "n”,ylab =
"Procent av PPV [%]”, xlab = expression ("Foérhallandet mellan
studier fran H”[1]x”och H”[0]*” [%]”), main = expression ("F§
rdelning av PPV”)) #F6rdelning av PPV under olika realtioner
mellan H”[0]*”och H”[1]”

axis (2, at=c(0,20,40,60,80,100), labels=c(0,20,40,60,80,100) ,las=2)
plot (tempx ,PPV[,2]%100,type="1",ylim = ¢(0, 70), yaxt = ”"n”,ylab =7

Procent av PPV [%]”, xlab = expression ("Forhallandet mellan
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548

549

}

studier fran H”[1]*x”och H”[0]*” [%]”), main = expression ("Fo
rdelning av PPV med omedveten bias”)) #Fordelning av PPV med
omedveten bias under olika realtioner mellan H”[0]«”och H”[1]”

axis (2, at=c(0,10,20,30,40,50,60,70), labels=c
(0,10,20,30,40,50,60,70) ,las=2)

plot (tempx ,PPV[,3]%100,type="1",ylim = ¢(0, 50), yaxt = "n”,ylab =7
Procent av PPV [%]”, xlab = expression ("Forhallandet mellan
studier fran H”[1]*”och H”[0]*” [%]”), main = expression ("F&
rdelning av PPV med medveten bias” )) #Fordelning av PPV med
medveten bias under olika realtioner mellan H”[0]*”och H"[1]”

axis (2, at=c(0,10,20,30,40,50), labels=c(0,10,20,30,40,50) ,las=2)

plot (tempx ,PPV[,4]%100,type="1",ylim = ¢(0, 50), yaxt = "n”,ylab =
Procent av PPV [%]”, xlab = expression ("Forhallandet mellan
studier fran H”[1]«”och H”[0]«” [%]” ), main = expression ("Fo
rdelning av PPV med bias”)) #Fordelning av PPV bias under olika
realtioner mellan H”[0]*”och H”[1]”

axis (2, at=c(0,10,20,30,40,50), labels=c(0,10,20,30,40,50) ,las=2)

AP Lot av méngderiFhaHAE

if (plotflag = TRUE) { #Vi skapar mingderna och deras figurer

plot (H.O[H_0 > alpha], ylim = ¢(0, 1), pch = 1, yaxt = "n”, col =7
black”, ylab = 77, xlab = ”Studier”, main = expression ("H” [0]))
#Figure for p varden frpn mingden H_O

points(Sl pch = 1, col = ”"black”)

points (B1[1:k1, 1], pch = 1, col = ”black”)
points (B1 [1 k1 2], pch = 1, col = ”black”)
abline (h = col = 7black”)

abline(v = b x kl col = 7black?”)

plot (H.1, col = ”black” , ylim = ¢(0, 1), pch = 1, yaxt = "n”, ylab =
"P vdrden”, xlab = ”Studier”, main = expression ("H” [1])) #
Figure foér p vidrden fran mingden H_1

points(S2 pch = 1, col = "black”)

points (B2[1:k2, 1], pch = 1, col = ”"black”)
points (B2[1:k2, 2], pch = 1, col = ”"black”)
abline (v = ( b) x k2, col = "black”)
abline (h = , col = ”black?”)

plot ( H_0f, col = ”black”, ylim = ¢(0, 1), pch = 1, yaxt = ’n”, ylab
= 77, xlab = ”Studier”, main = expression (”Stickprov med bias
under H” [0])) #Figure f6r p védrden i midngden H_0 med bias

points (S1f, pch = 1, col = ”black?”)

points (B1f[1:k1, 1], pch = 1, col = ”"black”)

points (B1f[1:k1, 2], pch = 1, col = ”"black”)

points(Blf[l:kl7 3], pch = 1, col = ”"black”)

points (fl, pch = 16, col = ”black?”)

abline(v = b % k1, col = ”black”)

abline(h = 0.05, col = ”"black”)
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plot (H_1f, col = ”black” , ylim = ¢(0, 1), pch = 1, yaxt = "n”, ylab
= "P vidrden”, xlab = ”"Studier”, main = expression (”Stickprov med
bias under H” [1])) #Figure fér p viarden i mingden H_1 med bias

points (S2f, pch = 1, col = ”"black”)

points (B2f[1:k2, 1], pch = 1, col = ”black”)

points (B2f[1:k2, 2], pch = 1, col = ”black?”)

points (B2f[1:k2, 3], pch = 1, col = ”black?”)

points (f2, pch = 16, col = ”"black”)

abline (v = (1 b) % k2, col = ”black”)

abline(h = 0.05, col = ”"black”)
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