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BIQSTAT
Program szkolenia czesc Il

Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

e Test t-Studenta
Przypadek dwdch niezaleznych préb (independent sample t-test)
Przypadek jednej préby z powtarzalnymi pomiarami (paired sample t-test)

Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow
parametru w trzech i wiecej probach

e Test ANOVA (jednoczynnikowa analiza wariancji)

e Warunki stosowalnosci testu ANOVA

e Zagadnienie normalnosci rozktadow zmiennych

e Zagadnienie jednorodnosci wariancji a wptyw na rzetelnos¢ wynikéw

e Graficzna prezentacja wynikéw testu ANOVA
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BIQOSTAT
Program szkolenia czesc Il cd.

Test niezaleznosci chi-kwadrat

Analiza wyboru odpowiedniego testu do badania

e Podsumowanie oraz wskazowki dotyczace wyboru odpowiedniego testu do
badania

Analiza korelacji
 Podstawowe pojecia zwigzane z analizg korelacji
e Wspodiczynnik korelacji liniowej Pearsona

 Wykres zaleznosci korelacyjnej (wykres rozrzutu punktédw empirycznych,
graficzna prezentacja korelacji liniowej Pearsona).
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BIQSTAT

Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Test t-Studenta dla préb niezaleznych (independent sample t-test)

Jest testem weryfikujgcym hipoteze o rownosci srednich pomiaru cechy dwdch
niezaleznych préb (pobranych z dwéch niezaleznych populacji) np. badamy stezenie
LDL dwdch grup:
grupa | — pacjenci;
grupa Il — grupa kontrolna.

Formalnie stawiane sg nastepujgce hipotezy statystyczne:

Ho: = U, (H, jako ,,brak roznicy” pomiedzy srednimi dwdch analizowanych grup)
Hit g 1,
W zaleznosci od potrzeb badania mozna hipotezy alternatywne postawié nastepujgco:
Hytpg>p, lub Hypg<ip,
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Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Test t-Studenta dla préb niezaleznych (independent sample t-test)

Zatozenia testu:

1. Zmienne (cechy) powinny miec rozktad zgodny z normalnym
{Zatozenie o normalnosci mozna sprawdzic¢ przez analize rozktadu danych
(histogram) lub za pomoca testu normalnosci}

Zmienna (cecha) powinna by¢ mierzona na skalach ,mocnych”

Wariancje powinny by¢ jednorodne (zréznicowanie, zmiennos$¢ w dwéch grupach
powinna by¢ zblizona)

Jesli ten warunek nie jest spetniony istnieje mozliwosé zastosowania modyfikacji
testu t-Studenta dla nieréwnych wariancji;

W wynikach testu t-Studenta podawany jest poziom istotnosci p (p-value). Jest to
prawdopodobienstwo btedu zwigzanego z odrzuceniem hipotezy HO jesli ta
hipoteza bytaby prawdziwa.
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Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Test t-Studenta dla préb niezaleznych (independent sample t-test)

Jezeli rozktad nie jest zgodny z normalnym nalezy zastosowac test
nieparametryczny: np. test Wilcoxona.

e Uwagi: test parametryczny (t-Studenta) bazuje na srendich. Testy
nieparametryczne bazujg na medianach (kwartylach)
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BIQSTAT

Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Test t-Studenta dla préb niezaleznych. Formuta statystyki testowej ,t”".

t — (Xl B XZ)
2 2
S S
-1 + T2
n,_n
Aby wyznaczy¢ ,t” zgodnie z powyzszym wzorem konieczna jest znajomos¢ dla kazdej
proby:
1. Srednich arytmetycznych w kazdej prébie
2. Odchylen standardowych
3. Liczebnosci préb n, oraz n,

www.biostat.com.pl



BIQSTAT

Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich
Test t-Studenta dla préb niezaleznych. Formuta statystyki testowej ,t”".
JAK DECYDOWAC O ODRZUCENIU HIPOTEZY?

Dla wyznaczonej z formuty statystyki testowej ,t” z tablic statystycznych
odczytuje sie warto$¢ p-value (poziom istotnosci; PROGRAMY STATYSTYCZNE

WUKONUIJA TO AUTOMATYCZNIE). Przyjmujac poziom krytyczny np. 0,05
nalezy podja¢ nastepujgce decyzje:

jezeli p-value > 0,05 hipoteze Ho przyjmujemy
jezeli p-value <= 0,05 hipoteze Ho odrzucamy (mozna w takim przypadku
twierdzi¢, ze Srednie parametru w dwdch prdébach réznig sie istotnie)
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Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Zadania
Zadanie 1.

Zaktadajac zblizony poziom zrdznicowania LDL w dwédch grupach: kontrolnej i
pacjentdw rozwigz nastepujace problemy 1 oraz 2. Ocen typ rozktadéw w kazde;j
probie oraz jego zgodnosé z rozktadem normalnym.

Problem 1: Na podstawie danych dotyczacych poziomdéw LDL w dwdch badanych
grupach sprawdz hipoteze, gtoszacga, ze srednia LDL w grupie pacjentow
jest rowna Sredniej w grupie kontrolnej. Zapisz formalne hipotezy.

a) przyjmij o.=0,05

b) przyjmij o.=0,01

c) przyjmij o.=0,001

Problem 2: Czy mozna twierdzi¢ z prawdopodobiernstwem 90%, ze poziom LDL
jest w grupie pacjentéw istotnie wyzszy niz w grupie kontrolnej?
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Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Zadania
Zadanie 2.

Zaktadajgc rozny poziom zréznicowania LDL w dwéch grupach: kontrolnej i pacjentow
rozwigz nastepujace problemy 1 oraz 2.

Problem 1: Na podstawie danych dotyczacych poziomdéw LDL w dwdch badanych
grupach sprawdz hipoteze, gtoszacga, ze srednia LDL w grupie pacjentow
jest rowna Sredniej w grupie kontrolnej. Zapisz formalne hipotezy.

a) przyjmij o.=0,05

b) przyjmij o.=0,01

c) przyjmij o.=0,001

Problem 2: Czy mozna twierdzi¢ z prawdopodobienstwem 90%, ze poziom LDL
jest w grupie pacjentdw istotnie wyzszy niz w grupie kontrolnej?
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Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Zadania
Zadanie 3.

Wykonaj zadania 1 oraz 2 korzystajgc z funkcji statystycznych:

Wskazoéwki:
1. Wstaw/ funkcje / statystyczne/ test.T
2. W polskiej wersji MsExcel pojecie slady oznacza definicje hipotezy H,;

jeden slad to hipotezy typu H,:p, >, lub Hy:p <,
dwa $lady to H:p,# i,

3. Typ - istnieje mozliwos¢ wybrania trzech typdw : 1 — sparowany (paired)
2- test z dwiema prébkami o rownej wariancji; 3- test z dwiema prébkami
o nieréwnej wariancji;
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BIQSTAT

Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Test t-Studenta dla prdéb zaleznych. (paired sample t-test)

Jest testem weryfikujgcym hipoteze o rownosci srednich pomiaru cechy w jednej
probie z powtarzalnymi pomiarami np. badamy stezenie LDL w jedne;j
grupie: PRZED i PO podaniu leku. Problem badawczy jest nastepujacy:

czy podanie leku wptyneto istotnie na poprawe (badz pogorszenie,
generalnie mowigc na zmiane) poziomu LDL.

Formalnie stawiane sg nastepujgce hipotezy statystyczne:

Hot 1= 1,

Hi:pg#
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Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Test t-Studenta dla préb zaleznych.

W zaleznosci od potrzeb badania mozna hipotezy alternatywne postawic
nastepujgco:

Hytpy>p, lub Hyrpy<p,

Gdzie:
L, - Srednia pomiaru pierwszego (na pierwszej wizycie)
L, - Srednia pomiaru drugiego (na drugiej wizycie)
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BIQSTAT

Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Test t-Studenta dla préb zaleznych.

Formuta statystyki testowej ,t”

7 &° 20-4F  t==n
Sq = \|— S
N n-—1 d

Gdzie: d, = x; -y,
Interpretacja wynikow testu.

Wynikiem testu t-Studenta jest statystyka testowa t, dla niej wyznaczany jest poziom
istotnosci p (p-value, lub sig.). Zwykle przyjmuje sie krytyczny poziom istotnosci p
rowny 0,05 lub 0,01.

Uzyskana wartos¢ p nizsza od 0,05 wskazuje na odrzucenie hipotezy Ho. Zatem
nalezy w takim przypadku twierdzi¢, ze pomiar w czasie 2 jest istotnie rozny od
pomiaru w punkcie 1 (pierwszym punkcie czasowym).
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Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Zadania

Zadanie 4.
Dysponujgc danymi dotyczgcymi pomiaréw Ca (mg/dl) na dwdch wizytach : wizyta 1
oraz wizyta 2 zweryfikuj hipotezy:

a) Czy mozna twierdzi¢ z prawdopodobienstwem 95% , ze poziom Ca spadt na
wizycie 27

b) Czy mozna twierdzi¢ z prawdopodobiefstwem 90%, ze poziom Ca wzrdst na
wizycie 27

c) Czy mozna przyjac¢ z prawdopodobieristwem 99%, ze poziomy byty rowne na
wizytach 1 oraz 27

d) Czy mozna twierdzié, z prawdopodobienstwem 99%, ze zastosowana na

wizycie 1 terapia wptyneta istotnie na zmiane parametru Ca.
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Testowanie istotnosci roznic dla dwoch srednich

Zadania

Zadanie 5.

Dysponujac czeSciowymi danymi z badania obserwacyjnego przeprowadzonego na
podstawie CRF po zgromadzeniu danych otrzymano dane dla n=49 pacjentéw.
Na podstawie uzyskanych wynikdéw zbadaj:

a) Czy mozna twierdzi¢ z prawdopodobiefnstwem 95%, ze Srednia wieku
leczonych kobiet i mezczyzn jest réwna? (t-test dla préb niezaleznych)
b) Czy poziom Hb na wizycie 1 i 2 mozna uznac za zblizony (z

prawdopodobienstwem 95%); (t-test dla powtarzalnych pomiaréw — paired
sample t-test)

c) Czy leczenie wptyneto na poprawe poziomu Hb (zweryfikuj hipoteze z na
poziomie istotnosci 0,01)
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Nieparametryczne testy dla porownania wartosci z dwdch prob

Nonparametric tests

. Test U Mann Whitney’a
. Test Wilcoxona
. Test znakdow

Under the "Difference test" tab you can carry out a nonparametric test for a difference
between two populations or groups, the specific test depending on the option
selected.

Sign test: This test is based on the fact that if two samples, x and y, are drawn
randomly from the same distribution, the probability that xi > yi, for each
observation i, should equal 0.5. The test statistic is w, the number of
observations for which xi > yi. Under the null hypothesis this follows the
Binomial distribution with parameters (n, 0.5), where n is the number of
observations.
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BIOQSTAT

Nieparametryczne testy dla porownania wartosci z dwdch prob
Nonparametric tests

Rank sum test: The Wilcoxon rank-sum test is performed. This test proceeds by ranking
the observations from both samples jointly, from smallest to largest, then
finding the sum of the ranks of the observations from one of the samples. The
two samples do not have to be of the same size, and if they differ the smaller
sample is used in calculating the rank-sum. Under the null hypothesis that the
samples are drawn from populations with the same median, the probability
distribution of the rank-sum can be computed for any given sample sizes; and
for reasonably large samples a close Normal approximation exists.

Signed rank test: The Wilcoxon signed-rank test is performed. This is designed for
matched data pairs such as, for example, the values of a variable for a sample
of individuals before and after some treatment. The test proceeds by finding
the differences between the paired observations, xi — yi, ranking these
differences by absolute value, then assigning to each pair a signed rank, the
sign agreeing with the sign of the difference. One then calculates W+, the sum
of the positive signed ranks. As with the rank-sum test, this statistic has a
well-defined distribution under the null that the median difference is zero,
which converges to the Normal for samples of reasonable size.
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Nieparametryczne testy dla porownania wartosci z dwdch prob

Nonparametric tests

Under the "Runs test" tab you can carry out a test for the randomness of a given
variable, based on the number of runs of consecutive positive or negative
values. If you select the option "Use first difference", the variable is
differenced prior to the analysis and hence the runs are interpreted as runs of
increasing or decreasing values of the original variable. The test statistic is

based on a normal approximation to the distribution of the number of runs
under the null of randomness.

Uwagi: test serii jest testem badajgcym losowos¢
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Nieparametryczne testy dla porownania wartosci z dwdch prob

Zadania
Zadanie 6.

Dysponujgc czeSciowymi danymi z badania przeprowadzonego na podstawie CRF po
zgromadzeniu danych otrzymano dane dla n=49 pacjentéw. Na podstawie
uzyskanych wynikéw zbadaj:

a) Rozktady: wieku, wagi i ich zgodnos¢ z rozktadem normalnym;

b) Wyznacz wykresy typu BOX-PLOT dla pomiaréw hemoglobiny;

c) Sprawdz zgodnosc¢ rozktadow Hb na kazdej wizycie z rozktadem normalnym:;

d) Czy poziom Hb na wizycie 1 i 2 mozna uznac za zblizony (z
prawdopodobieristwem 95%); - test rangowanych znakéw Wilcoxona

e) Czy leczenie wptyneto na poprawe poziomu Hb (zweryfikuj hipoteze z na

poziomie istotnosci 0,01); - test rangowanych znakdéw Wilcoxona
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w

trzech i wiecej probach

Problem badawczy

Trzy grupy: pacjent leczony lekiem A, pacjent leczony lekiem B, grupa kontrolna. W

kazdej grupie mierzony jest parametr X (np. wiek, waga, poziom HB, cisnienie krwi,
|Q itp...). Pytanie badawcze jest nastepujace:

Czy parametr X rézni sie pomiedzy trzema badanymi grupami.

Istnieje kilka mozliwosci rozwigzania tego problemu:

1.

e o o N

Zastosowanie wielokrotnego pordwnania testem t-Studenta (intependent sample
t-Test).

Rozwigzanie to jest jednak bfedne metodologicznie. Btedy bowiem powstate w
wyniku kazdego poréwnania kumulujq sie.

Zastosowanie testow:

ANOVA,

Kruskal-Wallis (nieparametryczna alternatywa testu ANOVA)
testu mediany.
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

ANOVA

ANOVA - ANALIZA WARIANCIJI (analysis of variance; one way ANOVA)

Analiza wariancji polega na obserwowaniu réznic miedzy wynikami pewnych grup
obiektow badanych ze wzgledu na dang ceche, oraz wycigganiu wnioskow czy na
wyniki w poszczegdlnych grupach miato wptyw kryterium na podstawie ktorego
dokonano podziatu na te grupy. Innymi stowy ,analiza wariancji jest badaniem
zwigzkdw miedzy zmiennymi, z ktérych jedna jest mierzona na skali przedziatowej
(zmienna zalezna), a druga na skali nominalnej lub silniejszej (zmienna niezalezna).”

Analiza wariancji okreslana jest czesto mianem ANOVA od stéw ANalysis Of
VAriance.
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

ANOVA

Analiza wariancji jest metodg badania zaleznosci cech. Pozwala stwierdzic czy
zroznicowanie obiektow ze wzgledu na ceche Y (zalezng) ma swoje zrédto w
zrdéznicowaniu miedzy grupami wyznaczonymi przez czynnik X (niezalezny).
Zmienna zalezna jest mierzona na skali przedziatowej, a zmienna niezalezna na skali
nominalnej. Analiza wariancji jest celowa, gdy mamy do czynienia z wiecej niz
dwoma grupami.

W przypadku dwdch grup Anova sprowadza sie do testu t-Studenta dla dwdch
srednich.

Przyktad:
Lek badany, Lek referencyjny, Placebo.
Badamy istotnosc réznic pomiedzy tymi trzeba grupami w parametrze: AUC FEV1
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

ANOVA
Hipotezy formalne:

HO: Trzy grupy badanie nie réznig sie w pomiarze parametru X.
H1: Co najmniej jedna grupa sie rdzni od pozostatych w pomiarze parametru X.

Zapis matematyczny:

Hyiy,=...=Y,
H;: $rednie y nie sg rowne w grupach

Jezeli przyjmiemy hipoteze HO, oznaczad to bedzie, iz badana cecha nie rozni sie
istotnie pomiedzy grupami, lub inaczej mdéwigc srednie w grupach sg takie
same.

Przyjecie hipotezy HO ma miejsce wtedy, gdy uzyskane p-value testu jest nizsze od
zadanej z gory wielkosSci poziomu istotnosci .
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

ANOVA - WARUNKI STOSOWALNOSCI

Przed przystgpieniem do obliczen nalezy jednak zbadac pewne zatozenia (warunki
stosowalnosci) analizy wariancji:

1. Zmienna zalezna powinna mie¢ rozktad normalny N(m, o)
2. Pomiary powinny by niezalezne

3. Wariancja powinna byc¢ jednorodna we wszystkich grupach. Zatozenie to mozna
opisac hipoteza:
Ho:6,°=....=8,2

Do weryfikacji tej hipotezy stosuje sie powszechnie ponizsze testy:
e test Hartleya
e test Cohrana
e test Bartletta
e test Levene’a
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

ANOVA
Przyktad.
Badanie bioréwnowaznosci. Zebrano dane:
Grupa 1: Lek badany Placebo Lek1 Lek2
Grupa 2: Lek referencyjny 27.0 32,0 21.0
Grupa 3: Placebo. 212 25,7 26,2
Cel badania: Czy pomiary AUC FEV1 rdznig sie 33,0 35,0 315
istotnie w zaleznos$ci od rodzaju terapii 27.0 31,9 26,8
(placebo, lekA, lekB). 20,7 22,5 20,3
41,0 48,0 44,0
23,4 30,1 26,7
18,8 22,8 22,1

Zrédfo. Dane umowne.
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PRZED OBLICZENIEM TESTU ANOVA:

e Nalezy sprawdzi¢, czy rozktady w kazdej grupie sg zgodne z rozktadem normalnym.
e Nalezy sprawdzi¢, czy rozktady cechujg sie jednorodng wariancja.

Badanie jednorodnosci wariancji:
Ho:6,2= 6,2 =6,2

Testy: Hartleya, Cochrana, Bartletta, Levene’a.

Hartleya Cochrana Bartlett
F-maks C Chi-kwadrat p
2,02 0,47 1,29 0,52

Wartos¢ p = 0,52 wskazuje na to, ze hipoteze Ho nalezy przyjac.
Mozna wiec przyja¢, iz wariancja AUC FEV1 jest jednorodna w trzech grupach.
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Analogiczne wyniki uzyskano w tescie jednorodnosci wariancji Levene’a:

Test Levene’a

F poziom p
1,10 0,34

Uwagi:
Ms Excel nie daje jednak mozliwosci wykonania testow jednorodnosci wariancji dla

k=3 prob podobnie jak brak jest testu badajgcego zgodnosc¢ rozktadu z préby z
rozktadem normalnym.

Wyniki testu ANOVA.
Grupy sie nie
_ roznia
F poziom p 0>0,05

-
0,9 0.43 =

Whiosek: uzyskano poziom istotnosci testu na poziomie p>0,05. Nalezy zatem przyja¢
hipoteze H,. Mozna twierdzi¢, ze pomiary AUC FEV1 s3 zblizone w trzech grupach
pacjentow, niezaleznie od metody leczenia.

Uwagi:

Nie da sie na tym etapie stwierdzi¢, ktére grupy rdznig sie miedzy soba.
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Grupy ni Srednia AUC FEV1 SD
Placebo 19 25,0 6,5
Lek1 19 27,7 7,4
Lek2 19 25,6 6,3
40,0
) 35,0 1 T
c,) ——
¥ 30,0 -
>
m
o 25,0 -
-
<
8 20,0 - - L
-O -~
g
? 150 -
10,0
Placebo Lek1 Lek2
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

Testy Post-hoc. Testy wielokrotnych poréwnan.

Test NIR [test najmniejszych istotnych rdznic] (LSD [least significant differences])

Idea: wyznaczenie tzw. najmniejszych istotnych roznic i poréwnaniu ich z réznicami
Srednich;

Jest najmniej odporny na wzrost liczby wielokrotnych poréwnan, poniewaz
poziom; istotnosci odnosi sie do pojedynczego poréwnania. W takim przypadku

bardzo szybko wzrasta poziom istotnosci catego eksperymentu;

Test NIR stosowany jest czesto jako towarzyszacy innym testom.
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

Testy Post-hoc. Testy wielokrotnych poréwnan.

Test Tukeya
Najbardziej polecany do poréwnania par srednich. Pozwala on wyznaczac grupy

Srednich jednorodnych.
Wystepuje w dwdchodmianach: réwna liczebnosc¢ prébek, nierowna liczebnosé

probek (test Spjotvolla i Stolinea).
Test Tukea jest bardziej konserwatywny anizeli NIR, lecz mniej niz test Scheffego.

Test Scheffe
Najbardziej konserwatywny, co oznacza, ze rzadziej bedziemy odrzucac pojedyncze
poréwnania niz w przypadku innych testéw
Zapewnia tgczny poziom istotnosci dla wszystkich poréwnywanych par
uwzglednia wszelkie kontrasty
Najbardziej zachowawczy (btad pierwszego rodzaju jest najmniejszy)

www.biostat.com.pl



BIQSTAT

Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

Testy Post-hoc. Testy wielokrotnych poréwnan.

Najczesciej stosowane testy Post-hoc

e Bonferroni
* Modified Bonferroni Approaches

e Dunn

e Fisher LSD (NIR)
e Dunnet

e Scheffe

Games-Howell (test ten jest odpowiedni w przypadku nie wystepowania jednorodnych
wariancji cechy w grupach)

www.biostat.com.pl



BIQSTAT

Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w
trzech i wiecej probach

Testy Post-hoc. Testy wielokrotnych poréwnan.

Przyktadowy raport z testu post-hoc dla testu Bonferroniego.

GRUPA grl gr2 gr3
Grl 0,20 0,3
Gr2 0,20 0,97
Gr3 0,3 0,97

Whiosek: grupy nie rdéznig sie istotnie w pomiarze AUC FEV1.
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Testowanie istotnosci roznic dla srednich poziomow parametru w

trzech i wiecej probach

Zadania

Zadanie 7.
Bazujac na danych zbadaj, czy pacjenci w zaleznosci od rozpoznania rdéznig sie w:

a)
b)
c)
d)
e)

Wieku

Wadze

Poziomie Hb na wizycie wprowadzajgcej
Poziomie Hb na wizycie ostatniej

Poziomie Ferrytyny na wizycie wprowadzajacej

Przyjmij poziom istotnosci 0,05
Ocen normalnosc¢ rozktadu poszczegdlnych zmiennych

Przedstaw graficznie wyniki z uwzglednieniem stupkéw bteddow

Czy zaostrzenie poziomu istotnosci do 0,01 wptynie na zmiane wnioskow?
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Testowanie zaleznosci pomiedzy dwoma zmiennymi dyskretnymi

Test niezaleznosci chi-kwadrat
Zastosowanie: dwie zmienne mierzone sg na skali jakosciowej np. nominalne;.

Przyktadowe zastosowanie: wptyw metody przeszczepu na wystgpienie objawu
niepozgdanego (np. gorgczka, wymioty, AE, SAE, Death).

Przyktad: Test chikwadrat.
Bazujac na danych w pliku chikwadrat.gdt ocen wptyw metody operacji

kardiochirurgicznej na wystepowanie dziatan niepozadanych.
Zatozenia. Dwie grupy pacjentow:
Control group —kod 1

Study group — kod 2

W bazie rejestrowano nastepujgce parametry safety (0-brak; 1-wystgpienie):
Gorgczka

Krwawienie

Reakcje alergiczne

Smier¢

Adverse Event

Seroius Adverse Event.
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Testowanie zaleznosci pomiedzy dwoma zmiennymi dyskretnymi

Test niezaleznosci chi-kwadrat

Wprowadzamy zmienne:
* Metoda leczenia
 AE
Wyniki:
Tablica krzyzowa dla zm. metoda leczenia (wiersze) wzgledem zm. AE (kolumny)
[ O][ 1] RAZEM
[ 1] 50,8% 49,2% 59
[ 2] 76,0% 24,0% 50

Metoda leczenia numer 1: 49% pacjentdw zanotowato zdarzenie niepozgdane (AE)
Metoda leczenie numer 2: 24% pacjentdw zanotowato zdarzenie niepozgdane (AE).

TEST CHI-KWADRAT
Test Pearsona chi-kwadrat = 7,29 wartos¢ p = 0,0069 — niski poziom istotnosci p
(p<0,001) mozna twierdzi¢, ze metoda operacji numer 2 (Study Group) daje wyzsze
szanse na niewystepowanie zdarzenia niepozadanego.
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Testowanie zaleznosci pomiedzy dwoma zmiennymi dyskretnymi

Test niezaleznosci chi-kwadrat

Wprowadzamy zmienne:
* Metoda leczenia
 AE
Wyniki:
Tablica krzyzowa dla zm. metoda leczenia (wiersze) wzgledem zm. AE (kolumny)
[ O][ 1] RAZEM
[ 1] 50,8% 49,2% 59
[ 2] 76,0% 24,0% 50

Metoda leczenia numer 1: 49% pacjentdw zanotowato zdarzenie niepozgdane (AE)
Metoda leczenie numer 2: 24% pacjentdw zanotowato zdarzenie niepozgdane (AE).

TEST CHI-KWADRAT
Test Pearsona chi-kwadrat = 7,29 wartos¢ p = 0,0069 — niski poziom istotnosci p
(p<0,001) mozna twierdzi¢, ze metoda operacji numer 2 (Study Group) daje wyzsze
szanse na niewystepowanie zdarzenia niepozadanego.
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Test niezaleznosci chi-kwadrat w Ms Excel

Zatozenia. Dwie grupy pacjentow:

Control group — kod 1; Study group — kod 2

W bazie rejestrowano nastepujgce parametry safety (0-brak; 1-wystgpienie):
e wystgpienie AE

Problem badawczy: czy w grupie TERAPIA | zdarzenia niepozgdane wystepujg czesciej
niz TERAPIA II?

wystapienie AE
NIE TAK
terapia | 5 25
Terapia ll 18 12
wystapienie AE
NIE TAK SUMA WIERSZA
terapia | 5 25 30
Terapia Il 18 12 30
SUMA KOLUMNY 23 37 60
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Test niezaleznosci chi-kwadrat w Ms Excel

wystgpienie AE
NIE TAK SUMA WIERSZA
terapia | 5 25 30
Terapia Il 18 12 30
SUMA KOLUMNY 23 37 60

Wyznaczamy zakres przewidywany:
23*30/60=11,5
37*30/60=18,5

Tabela teoretyczna wystgpienie AE
NIE TAK Excel: _
Funkcje statystyczne/ test.chi
terapia | 11,5 18,5
Terapia ll 11,5 18,5 Wynik: p=0,0006

Whiosek: w przypadku terapii pierwszej
wystepownie zdarzen niepozgdanych jest
zdecydowanie czestsze
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Schematy doboru odpowiedniego testu w zaleznosci od skali pomiarowej

NOMINALNA

LICZBA
PROB

DWIE LUB
SRS WIECE.J
|
Test
zgodnosci

chi-kwadrat RELACJE

MIEDZY
PROBAMI

NIEZALEZNE ZALEZNE
Test Test Mc Neumara
niezaleznosci Test Q Cocgrana

chi-kwadrat
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Schematy doboru odpowiedniego testu w zaleznosci od skali pomiarowej

PORZADKOWA

LICZBA
PROB

DWIE LUB
WIECEJ

JEDNA
I

Test Kotmogorowa

Test serii RELACJE

MIEDZY
PROBAMI

NIEZALEZNE ZALEZNE

I |

Test mediany

Test Wilcoxona

Test K kala-Valli i
est Kruskala-Wallisa Test Friedmana

Test U Manna-Whitneya Tt Erakaw
Test serii Walda-Wolfowitza

Test Kotmogorowa-Smirnowa
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Schematy doboru odpowiedniego testu w zaleznosci od skali pomiarowej

TESTY PARAMETRYCZNE

PRZEDZIAL OVVA
ILORAZOWVVA

LICZBA
DWVIE LUB

V
=NESIERIES WIECEJ

|
TEST =
TEST t
RELACJE
MIEDZY
PROBAMI

NIEZALEZNE ZALEZNE
| I
TEST = TEST t
TEST t
TEST F

(ilorazu warianciji)
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Korelacja

Do czego stuzy korelacja:

,rak ptuc powigzany jest z paleniem papierosow”
»,Zawaf serca powigzany jest z otytosci”

»Sptacenie kredytu uzaleznione jest od wysokosci zarobkow”
Im wiecej jednego tym wiecej drugiego

Badanie stopnia i kierunku zaleznosci roznych zjawisk
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Korelacja

Rodzaje korelacji

e Korelacja liniowa dodatnia (rys 1.)
e Korelacja liniowa ujemna (rys 2.)
e Brak korelacji (rys 3.)

e Korelacja krzywoliniowa (rys 4.)

e Zalezno$¢ liniowa (rys 1i2.)
e Zaleznos¢ krzywoliniowa (rys 4.)
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Korelacja
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Korelacja liniowa dodatnia
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Korelacja
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Korelacja liniowa ujemna
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Korelacja
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Brak korelacji
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Korelacja
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Korelacja krzywoliniowa
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Korelacja

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona

" :cov(x, Y)
Y S(X)S(y)

Wspodtczynnik korelacji jest liczbg, ktdra wskazuje w jakim stopniu dwa zjawiska sg ze
sobg powigzane i z jakg sitg jedno zjawisko wywotuje zmiane drugiego.

Wspodtczynnik korelacji Pearsona stuzy do ustalenia zaleznosci (zwigzku) miedzy
dwoma cechami mierzalnymi (ilosciowymi). Innymi stowy wspotczynnik korelacji

liniowej Pearsona, jest miernikiem sity zwigzku miedzy dwiema zmiennymi,
cechami ilosciowymi.

e  Wspodtczynnik ten przyjmuje wartosci z przedziatu [-1,1].

e Jest miernikiem sity zwigzku prostoliniowego miedzy dwiema cechami
mierzalnymi.

e Znak wspdtczynnika korelacji informuje o kierunku korelacji natomiast jego
bezwzgledna wartosc o sile zwigzku

www.biostat.com.pl



Iryl=0
0 <|ryl<01
0,1<|r,l <03
0,3<|r,l<0,5
0,5<|r,|<0,7
0,7<|r,l <09
0,9<|r,l<1

Interpretujac wspotczynnik korelacji nalezy pamietac o:

* istotnosci korelacji.

Korelacja

Sita korelacji

brak korelacji

korelacja niska

korelacja staba

korelacja przecietna
korelacja wysoka
korelacja bardzo wysoka
korelacja prawie petna

BIQSTAT

e wartos¢ wspotczynnika bliska O nie zawsze oznacza brak zaleznosci, a jedynie brak

zaleznosci liniowe;.

 wielkos¢ wspodtczynnika podlega wptywom wartosci skrajnych i odstajgcych.
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Korelacja

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana

Alternatywnym miernikiem sity zaleznosci jest wspotczynnik korelacji rang Spearmana
(Spearman’s rho)

Wspotczynnik ten nalezy stosowac dla zmiennych mierzonych na skalach stabszych, a
takimi skalami sg odpowiedzi na pytania np. stenowe.

6><Zn:di2
i=1

n(nI2 ~1)

rs=1-—

Gdzie di sg réznicami miedzy kolejnymi numerami nadawanymi osobno dla kazdej cechy.
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Korelacja

Test istotnosci wspotczynnika

W celu zbadania istotnosci obliczconego wspéfczynnika nalezy przeprowadzié¢ test
istotnosci wspodtczynnika korelacji. Hipotezg zerowga jest hipoteza o braku zaleznosci.
Natomiast hipoteza alternatywna to hipoteza o istotnosci wspotczynnika korelaciji.

Zaktada sie ze poziom istotnosci (poziom p, p-value lub Sig.) mniejszy od 0,05 pozwala na
twierdzenie iz zaleznos¢ wystepuje. Czesto zaktada sie rowniez gorszy poziom istotnosci a

mianowicie poziom 0,1.

Alternatywng metodg okreslania sity zwigzku na podstawie obliczonego wspodtczynnika
korelacji jest skorzystanie z gotowych przedziatéw.
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Korelacja

Zadania

Zadanie 8.
Korzystajac z danych w arkuszu wyznacz wspoétczynnik korelacji liniowej Pearsona pomiedzy
wiekiem a osigganymi dochodami. Wyznacz warto$¢ wspotczynnika determinacji.

Uwagi: wyznacz wspotczynnik za pomocg dodatku Analiza Danych a nastepnie za pomocg funkcji
statystycznych

Zadanie 9.

Korzystajgc z danych w arkuszu CRF wyznacz wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona pomiedzy:
e wiekiem a wynikami pomiarow Hb na kazdej wizycie

e wiekiem a Ferrytyng na kazdej wizycie

e stosowang dawka leku a poziomem Hb

e Stosowang dawka leku a poprawg poziomu Hb

Wyznacz wartosc¢ wspotczynnikow determinacji.

Zadanie 10.
Korzystajgc z danych w arkuszu wyznacz wspoétczynnik korelacji liniowej Pearsona pomiedzy wiekiem wynikami
Ca na wizycie 1 i na wizycie 2.
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