Phd-kursus i Basal Statistik, Opgaver til 2. uge

Opgave 1: Saedkvalitet

Filen oeko.sav pa hjemmesiden indeholder datamateriale til belysning af
forskellen i ssedkvalitet mellem SAS-ansatte og meend, der lever gkologisk
(i det folgende ofte blot omtalt som gkologer). Variablene er (i den nsevnte
raekkefolge):

e sas_ansat: ansat i SAS (ja/nej)

e abstid: abstinenstid (1: kort, 2: medium, 3: lang)
(et mal for laeengden af seksuel atholdenhed)

e konc: seedkoncentrationen (mill/ml)

Formalet med opgaven er at undersgge, om der er forskel pa de to popula-
tionsgruppers seedkoncentrationsniveau.

1. Lav en passende illustration af data.

En umiddelbar optegning af ssedkoncentration mod abstinenstid kunne
vaere et box-plot:
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Heraf ses, at seedkoncentration naeppe er normalfordelt inden for hver

gruppe, og vi laver derfor en logaritmetransformation med Compute Variable
(her er brugt 1og10).

COMPUTE logkonc=LG10(konc) .
EXECUTE.

Samtidig skiller vi observationerne ud i 2 x 3 grupper, sa vi bedre kan
se, hvad der er hvad ved at veelge Clustered Boxplot:
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Figuren ser nu saledes ud:
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Pa denne skala ser bade normalfordelingsantagelse og varianshomogen-
itet rimelig fornuftig ud, omend ikke perfekt.

. Vi skal nu kvantificere niveauet af ssedkoncentration for de
to grupper af maend og sammenligne disse niveauer, i fgrste
omgang uden at tage hensyn til abstinenstiden. Overvej, om
der skal logaritmetransformeres, nar I svarer pa nedenstaende
spgrgsmal:

(a) Giv et estimat for nivauet af seedkoncentrationen for hver af de to
grupper af mend. Husk et 95% konfidensinterval.

Som estimat for niveauet vil vi jo umiddelbart anvende gennem-
snittet, men da fordelingen er skaev, vil det nok vaere mere passende
at benytte medianen, eller at transformere til logaritmisk skala. Vi
gor det hele med Explore:
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De estimerede middelveerdier (med tilhgrende 95% konfidensinter-

val) ses at veere

Data Gruppe | gennemsnit | SEM | 95% konfidensinterval (CI)
utransformeret SAS 71.28 6.10 (59.22, 83.35)

gko 100.95 11.94 (76.99, 124.92)
log10-transformeret SAS 1.649 0.0406 (1.568, 1.729)

oko 1.835 | 0.0577 (1.719, 1.950)
tilbagetransformeret | SAS 44.56 - (36.98, 53.58)

oko 68.39 ; (52.36, 89.13)

Til sammenligning kan det anfgres, at medianerne i de to grup-
per er hhv. 48 (SAS-ansatte) og 69 (gkologer), hvilket ses at passe
en del bedre med de estimater, der fremkommer ved at tilbage-
transforme gennemsnittene pa logaritmisk skala, i forhold til de
gennemsnit, der er lavet direkte pa den utransformerede skala.

(b) Sammenlign de to estimater og de to tilhorende konfidensinter-
valler fundet ovenfor, og giv en intuitiv vudering af, hvorvidt der
er forskel pa de to grupper eller ej.

Pa savel de utransformerede som de logaritmetransformerede gen-
nemsnit ses, at gkologerne har et hdgjere niveau af ssedkoncen-
trationen end de SAS-ansatte. Der er nogen overlap mellem de




tilhgrende konfidensgraenser, men ikke ret meget for de logarit-
metransformeredes vedkommende. Vi vil derfor nok forvente, at
der er en faktisk forskel, men det ser vi pa nedenfor.

(c) Foretag nu en sammenligning af de to grupper, og kvantificer forskellen
i seedkoncentration for grupperne, igen med 95% konfidensinterval.

Nar vi skal sammenligne de to grupper uden hensyntagen til absti-
nenstiden, drejer det sig blot om et T-test. Antagelserne er bedst
pa log-skala, sa det er den, vi benytter:

[ ] ® Independent-Samples T Test
Test Variable(s): Options
& logkonc o
& konc Bootstrap...
>

Grouping Variable:
sas_ansat(ja’ 'nej") |

Define Groups...

? Reset Paste Cancel ﬁ

Group Statistcs
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hghonc 13508 0472 004058
e $OL8ME 04078 005766
Independent Samples Test

Levene's Test for Equaly of
Variances -test for Equaliy of Means

95% Corfidence Inerval of

e M S the Difrence

F i 1 if tiled)  Diference  Difference  Lower Upper
loghonc  Equal variances 0,381 0348 <2500 186 0013 01839 007418 -033228  -0,03959
assumed
Equal variances ot -2,037 106,165 0010 01859 007051 03173 -D04615
assumed

Det ses, at SAS-ansatte har en signifikant lavere ssedkoncentra-



tion end gkologer (P=0.013). Forskellen péa logaritmisk-skala er
—0.186, svarende til at de SAS-ansattes seedkoncentration udggr
i gennemsnit kun udggr 107%18¢ = .65, dvs. 65% af gkologernes
koncentrationsniveau.

95% sikkerhedsintervallet for denne forskel er angivet af SPSS til
(—0.332,—0.040), og nar dette tilbagetransformeres, fas:

(10—0.332, 10—0‘040) _ (0.477 0,91)

svarende til (47%; 91%) af pkologernes koncentrationsniveau.

(d) Er der signifikant forskel pa de to gruppers sedkoncentration?

Ja, pa et ssedvanligt 5% signifikansniveau er der forskel, da P=0.013.

3. Lav nu en underopdeling af de to grupper, baseret pa laengden
af abstinenstiden og udregn passende summary statistics for
de nu i alt 6 grupper.

Vi ser igen pa nogle summary statistics, men for at minimere outputtet,
tager vi denne gang kun gennemsnit og median (og antallet, som man
altid bgr have med) og bruger Custom Tables, hvor man traekker konc
(og/eller logkonc), abstid og sas_ansat over til Rows:
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Dette giver sa outputtet



kone logkanc
Mean  Median  Count Mean  Median  Count

5as_ansat  ja abstid

67,04 53,00 5 160 172 25
60,12 33,00 157 152 47
8129 55,00 63 173 L4 63
59,01 63,00 2 161 180 12
8050 66,50 16 183 18 16

13418 98,00 5 1% 19 25

nej  abstid

L R N ™ Tl W Iy e

(a)

Ser det ud som om abstinenstiden har indflydelse pa sedkoncen-
trationen?
Og 1 givet fald, ser denne indflydelse sa ens ud i grupperne?

Mendene med den lange abstinenstid ses at have en noget hgjere
seedkoncentration end dem med kort eller mellem abstinenstid.
Forskellen pa de to korte abstinenstider er lidt mere uklar, men
noget kunne tyde pa, at effekten af abstinenstid er mere udtalt
for gkologerne end for de SAS ansatte (altsa at der kunne veere en
interaktion).

Ser det ud som om ford elingen af abstinenstider er den samme 1
de to grupper?

Dette spgrgsmal vedrgrer slet ikke sseedkoncentrationen, men udelukkende

de to potentielle forklarende variable. Hvis disse to forklarende
variable har relation til hinanden, altsa hvis abstinenstiden i nogen
grad athaenger af om man er SAS-ansat eller gkolog, sa kan absti-
nenstiden virke som en confounder for sammenligningen mellem
de to grupper af maend, saledes at vores estimat fra spgrgsmal 2c
bliver et misvisende udtryk for effekten af at leve gkologisk. Vi vil
lave en simpel tabel:
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konc logkanc
Mean  Median  Count ~ Mean  Median  Count
5as_ansat  ja abstid 1 67,04 53,00 25 1,60 1,72 25
z 60,12 33,00 47 1,57 1,52 47
3 81,29 55,00 b3 1,73 1,74 63
nej abstid 1 59,01 63,00 12 1,61 1,80 12
2 80,50 66,50 16 1,83 1,82 16
3 13418 98,00 25 1,94 1,99 25

I denne tabel ses antallene af maend i hver af de 6 grupper, samt
reckkeprocenterne, dvs. fordelingen af abstinenstider for hver af
de to grupper mgnd (SAS-ansatte og gkologer). Der synes ikke at
veere nogen serlig forskel pa disse fordelinger (man kunne lave et
x2-test for dette, det leerer I i naeste uge).

4. Benyt en variansanalysemodel til at besvare fglgende:

(a) Find et estimat for forskellen i sedkoncentration mellem de to

populationer af mend, for fastholdt verdi af abstinenstid.

Hvis abstinenstiden har en effekt pa seedkoncentrationen (som det
ser ud til, at den har) og hvis den ogsa var relateret til SAS-ansat
ja/nej (som det ikke ser ud til, at den er), sa ville estimatet fra
sporgsmal 2c som naevnt ikke veaere en rimelig sammenligning af

de to grupper af meend.



I sa fald ville vi hellere sammenligne SAS-ansatte med gkologer,
under forudseetning af samme abstinenstid, og det er praecis hvad
en (additiv) tosidet variansanalysemodel gor.

Selv om det kan virke oplagt at veelge One Way ANOVA fra Analyse/Compare Means
skal vi bruge Univariate under Analyse/General Linear Model

da vi har mere end en kategorisk praediktor. Vi veelger at se pa-
rameterestimater under Options og specificerer vores model under

Model:

[ o) ] Unlvariate: Mol
Dependent Variable: Specify Model
Model...
& konc hd & logkonc Full factorial 0 custom
Fixed Factor(s). Contrstied Factors & Covariates: Model:

¢ @ 535.?"53‘ Plots... 1" sas_ansat sas_ansat
&) abstid 1" abstid abstid

Post Hoc...

Random Factor(s): Build Term(s)
Save... Type:
* Main effects |5
Options... ain effects |
Covariate(s): Bootstrap... ¢
»
WLS Weight:
"
? Reset Paste Cancel 0K Sum of squares: Typelll E 1 Include intercept in model

? Cancel E



Outputtet bliver nu:

Between-Subjects

Factors
N
sas_ansat ja 135
nej 53
abstid 1 37
2 63
3 a8

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: logkonc
Type Il 5um

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2,572% 3 0,857 4,184 0,007
Intercept 408,100 1 408,100 1991,860 0,000
sas_ansat 1,325 1 1,325 6,469 0,012
abstid 1.256 2 0.628 3.066 0.049
Error 37.699 184 0.205

Total 584,267 188

Corrected Total 40,271 187

a. R Sguared = 0,064 (Adjusted R Sguared = 0,049)

Parameter Estimates
Dependent Variable: logkonc
95% Confidence Interval

Parameter B Std. Error L4 Sig. Lower Bound Upper Bound
Intercept 1,921 0.071 26,911 0,000 1,780 2,062
[sas_ansat=ja] -0,187 0.073 -2,543 0.012 -0,332 -0,042
[sas_ansat=nej] o* . . . . .
[abstid=1] -0,187 0.089 -2,110 0.036 -0.362 -0.012
[abstid=2] -0,146 0.075 -1,953 0.052 -0,293 0,002
[abstid=3] o*

a. This parameter is set to zero because it is redundant.

Begge kovariater ses at veere signifikante, abstinenstiden dog kun
lige akkurat (P=4.9%). For abstid ses de to laveste abstinen-
stider at ligge nogenlunde pa samme niveau, mens saedkoncen-
trationen er hgjere for meend med lang abstinenstid, ganske som
vi konkluderede ud fra gennemsnittene ovenfor. Endvidere ses,
at SAS-ansatte har en signifikant lavere ssedkoncentration end
gkologer med samme abstinenstid. Forskellen pa logaritmisk-skala
er —0.187, svarende til at de SAS-ansattes seedkoncentration udggr
i gennemsnit kun udger 107187 = 0.65, altsa 65% af gkologernes
koncentrationsniveau.

95% sikkerhedsintervallet for denne forskel er angivet til (—0.332, —0.042),
og nar dette tilbagetransformeres, fas:

(1070332, 100012) — (0.47,0.91)
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svarende til (47%; 91%) af gkologernes koncentrationsniveau.

altsd (med den valgte ngjagtighed) fuldsteendig det samme som
det ukorrigerede estimat fra spgrgsmal 2c.

De tilhgrende predikterede veerdier for ssedkoncentrationen ses i

figuren nedenfor. De er dannet ved at velge at gemme predicted
values under Save :

Univariate: Save
Predicted Walues Residuals

Unstandardized Unstandardized

Weighoved
Standard error Standardized
A A Studentized
Diagnostics
Cook's distance (Bt
Leverage wvalues
Coefficient Statistics
Create coefficient statistics
) Create a nevw dataset
Dataset narme
rite a new data file
& Cancel | Continue

Dette opretter en ny variabel PRE_1 i datasettet. Denne kan man
tilbagetransformere til den oprindelige skala med Compute Variable
og herefter plotte dem med et multiple line plot:

COMPUTE pred=10 ** PRE_1.
EXECUTE.

sas_ansat
—ia
100,00

ne
80,00-] /

60,00 - —

000l //’/

20,00

Mean pred

T T
1 2 a

abstid

Bemeerk, at de predikterede veerdier er tilbagetransformeret til den
oprindelige skala, og pa denne skala er der ikke additivitet. Nar
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effekterne er additive pa logaritmisk skala, er de multiplkative pa
den oprindelige skala.

Hvis man blot vil se de predikterede veerdier pa log-skala, kan man
naturligvis lade veere med at tilbagetransformere, men man kan
da ogsa benytte det automatiske plot i General Linear Model,
hvor man gar ind i Plots, seetter abstid i Horizontal axis og
sas_ansat 1 Separate Lines.

Modelkontrollen.

e Varianshomogenitet?

Vi kan checke antagelsen om ens varians i alle 6 grupper ved at
bruge Levenes test, som fas ved at veelge Homogenity Tests
under Options i GLM-dialogen. Samtidig veelger vi Residual plot:

@ @& Univariate: Options

Estimated Marginal Means

Factor(s) and Factor Interactions: Display Means for:
(OVERALLY
sas_ansat
abstid
Compare main effects
Confidence interval adjustment
LSDi(none) -
Display
Descriptive statistics Homogeneity tests
Estimates of effect size | spread ws. lewel plot
Observed power Residual plot
Parameter estimartes Lack of fit
Contrast coefficient matrix General estimable function
Significance lewvel: ,05 Confidence intervals are 95,0%
z Cancel |__Continue |

og vi far sa outputtet

Levene's Test of Equality of
Error Variance's

Dependent Wariable: logkonc
F dfl df2 Sig.
1. 450 5 182 D, 209

Tests the null hypothesis that the error
wvariance of the dependent wvariable is
equal across groups.

a. Design: Intercept + sas_ansat -+
abstid
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Dependent WVariable: logkonc
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Observed Predicted Std. Residual

Model: Intercept + sas_ansat + abstid

Antagelsen om ens varianser ser altsa rimelig ud, idet Levenes
test accepteres (P=21%)

Vi kunne ogsa se pa figuren. Det viser blandt andet et plot af
residualer mod predikterede=forventede veerdier, og det bgr
ikke udvise nogen form for struktur (bortset fra, at det jo lign-
er 6 sgjler, da der kun er 6 forskellige predikterede veerdier i
denne model). Vi ser ingen tendens til trompetfacon eller an-
den form for struktur.

Tegnes histogrammer eller residual-plots (se nederst og i hgjre
kolonne i figuren ovenfor) vil man opdage at logaritmetrans-
formationen har bevirket en skeevhed til ’den anden side’, sa
normalfordelingsantagelsen er tvivlsom.

En bedre overensstemmelse kan opnas efter en kubikrodstran-
formation (f(konc) = konc'/?). De overordnede konklusioner
egndres dog ikke. Til gengeeld kan parametrene i den nye mod-
el ikke direkte fortolkes (forskellene kan ikke kvantificeres pa
en enkel made), sa vi foretrackker at fortseette pa logaritmisk
skala og glaede os over det rimeligt store datamateriale, der
nedsaetter behovet for en perfekt normalfordeling, sa leenge vi
afholder os fra at lave normalomrader.

(b) Sammenhold ovenstaende estimat med det tilsvarende fra sporgsmal
2a 0og kommenter.
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Denne sammenligning er allerede kommenteret ovenfor. Der er
ikke naevneveerdig confounding at spore.

Er der evidens for, at abstininstiden har en forskellig effekt pa
sedkoncentrationen i de to populationer?

En model, der tillader effekten af abstinenstid at aftheenge af SAS-
ansat ja/nej, er en model med et interaktionsled (vekselvirkn-
ingsled).

Vi tilfgjer derfor et interaktionsled under Model ved at markere
bade abstid og sas_ansat og veelge Interaction i rullemenuen
for de tilfgjes til hgjre side:

14



Univariate: Model

- Specify Model
() Full factorial O custom

Factors & Covariates: Model:
|ﬂ 5a5_ansat 53a5_ansat
" abstid

ahstid

Build Term(s)———
Type:

Interaction B

¢

Sum of squares:  Type |||
) Cancel -

Include intercept in model

som resulterer i nedenstaende output:

Tests of Between-5ubjects Effects

Dependent Variable: logkonc

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2,918 5 0,584 2.843 0,017
Intercept 402,445 1 402,445 1960,895 0,000
sas_ansat 0,913 1 0,913 4,448 0,036
abstid 1.251 2 0,625 3,047 0,050
sas_ansat * absrtid 0.346 2 0,173 0.842 0,432
Error 37,353 182 0,205
Total 584.267 188
Corrected Total 40,271 187

a. R Squared = 0.072 (Adjusted

R Squared = 0.047)

Paramerter Estimartes

Dependent Variable: logkonc

95% Confidence Interval
Parameter B Std. Error T Sig. Lower Bound Upper Bound
Intercept 1,941 0,091 21,418 0,000 1,762 2,119
[sas_ansat=ja] -0,214 0,107  -2,001 0,047 -0,426 -0,003
[sas_ansat=nej] o*
[abstid=1] -0,327 0,159  -2,055 0,041 -0,641 -0,013
[abstid=2] -0,106 0,145 -0,731 0,466 -0,392 0,180
[abstid=3] o*
[sas_ansat=ja] * 0,205 0,192 1,070 0,286 -0,173 0,584
[abstid=1]
[sas_ansat=ja] * -0,052 0,169 -0,309 0,757 -0.386 0,282
[abstid=2]
[sas_ansat=ja] * 0*
[abstid=3]
[sas_ansat=nej] = o®
[abstid=1]
[sas_ansat=nej] = 0*
[abstid=2] 15
[sas_ansat=nej] * 0*
[abstid=3]

a. This parameter is set to zero because it is redundant.

Hypotesen om ingen vekselvirkning kan accepteres med P = 43.2%.



De predikterede forlgb ses i figuren nedenfor, og vi bemeerker, at
de ser meget anderledes ud end de tilsvarende for den additive
model. Hvis vi bare skulle udtale os udfra figuren, ville vi saledes
gaette pa, at der var interaktion mellem SAS-ansat og abstinen-
stid, men figuren viser jo heller ikke usikkerhederne, og disse er
altsa sa store, at vi ikke kan pasta at have evidens for en interak-
tion.

sas_ansat

—n
2,00+ —ngj

1,804 -~

1,80

1,704

1,60

Mean Predicted Value for logkonc

1,504

1,40 T

2
abstid

-
[

Til gengeeld kan vi selvfplgelig heller ikke afvise, at der kunne
vaere en interaktion, som vi bare ikke finder pa grund af et for lille
datamateriale.
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Opgave 2: Space shuttle

Et studie involverer de 26 astronauter, der deltog pa de fgrste 8 rejser med
space shuttle (Bungo et.al., 1985). Pa frivillig basis konsumerede 17 af disse
astronauter store meengder af salt og veeske inden landingen, i et forsgg pa
at imgdega 'space deconditioning’ (salt=1). De 9 gvrige indtog intet specielt
(salt=0). Filen "space.sav" fra hjemmesiden indeholder saltindtag og puls
(slag pr. minut) for og efter flyvningen for hver af de 26 astronauter:

salt pre post
17161
1 65 59
1 52 47

Der er saledes i alt tale om 26 observationer, idet de to grupper laegges i
forleengelse af hinanden’ (kun oplysninger fra 1 person pa hver linie!).

Start med, ved hjeelp af Compute Variable , at oprette variablene dif og
snit, som er henholdsvis gennemsnittet af og forskellen mellem de to malinger:

COMPUTE dif=post-pre.
EXECUTE.

COMPUTE snit=(post+pre)/2.
EXECUTE.

1. Sammenlign for- og efter-malingerne v 'salt’-gruppen, og husk samtidig
at lave passende illustrationer.

Vi skal sammenligne for- og efter-malingerne i salt-gruppen. Selv om
vi saledes i forste omgang kun bliver bedt om at se pa salt-gruppen, er
det ligesa let at foretage sammenligne for begge grupper pa en gang,
ved at benytte Explore, inden den relevante analyse foretages. Hvis vi
skal foretage et parametrisk test (og det foretraekker vi, da det giver et
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konfidensinterval), bliver der tale om et parret t-test. Forudseetningen
for dette er rimelig normalitet for differenserne dif=post-pre, som er
udregnet ovenfor. Et histogram og et fraktildiagram fas med Explore:

Histogram
for salt= 1

Mean = 6,88
Std. Dev. = 10,70
N=17

Frequency

T T T T T
-10,00 0,00 10,00 20,00 30,00
dif

Normal Q-Q Plot of dif
for salt= 1

Expected Normal

T T T T T T T
=20 =10 o 10 20 30 40
Observed Value

Vi ser her ingen seerlige tegn pa afvigelse fra normalfordelingen (men
det betyder ikke, at vi har stor tiltro til denne antagelse, da der er
tale om et ganske lille materiale). En anden vigtig forudssetning er, at
differenserne er ’lige store’ over hele skalaen, altsa at der ikke er nogen
sammenhaeng mellem differenser og niveau. Dette undersgges ved et
Bland-Altman plot, som simpelthen er et scatterplot af differenser mod
gennemsnit:
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dif

-10,00

30,00

20,00

10,00

T
40,00

T
60,00

T
70,00
snit

T
B0,00

T
80,00

T
100,00

Da dette heller ikke viser udpraegede tegn pa sammenhaeng (eller gor
det??), vil vi fortseette med et parret t-test. Vi udforer t-testet for
begge grupper pa en gang ved fgrst at bruge Split File og dernaest
Paired-Samples T test i menuen Analyse/Compare means (husk at
tilfgje post forst og derneest pre for at fa forskellen med korrekt fortegn,

ligesom da du beregnede dif). Vi far resultatet:
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Paired Samples Statistics

Std. Std. Error

salt Mean N Deviation Mean
0 Parl post 7467 9 13,010 4337
pe 5722 9 8,438 2,813
1 Parl post 63,76 17 8,857 2,148
pre 56,88 17 7,296 1,770
Paired Samples Correlations
salt N Correlation  Sig.
0 Pair 1 post & pre 9 0,62% 0,069
1 Pair 1 past & pre 17 0,133 061l
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of
. S B e Diference §ig (2-
salt Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
0 Parl post-pre 17444 10,113 3371 9,671 B8 5L 8 0,001
1 Parl post-pre 6,882 10,700 2,595 1,381 12384 2,652 16 0,017

P-veerdien for test af identiske middelveerdier for puls fgr og efter fly-
vningen ses at veere 0.017, hvilket er signifikant pa et 5% niveau og

altsa viser, at der forment

lig sker en pulsstigning.

Hvis vi fgler os usikre pa normalfordelingsantagelsen, kunne vi i stedet
udfgre et non-parametrisk test (Wilcoxon signed-rank test) ved at veelge
2 Related Samples under menuen Analyse/Nonparametric Tests/
Legacy Dialogs. Herved finder vi en P-veerdi pa 0.024, som under-
stgtter konklusionen fra t-testet. Vi kunne ogsa lave et test for normal-
fordelingen, men det giver ikke rigtig nogen mening pa sadan et lille

datamateriale.
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Ranks

sum of
salt | Mean Rank Ranks
o pre — post Megative Ranks 8% 4.50 36,00
Positive Ranks ob 0,00 0.00
Ties 1
Total 9
1 pre — post Megative Ranks 12® 9,25 111,00
Positive Ranks 4b 6,25 25,00
Ties 1°
Total 17

a. pre < post
b. pre > post
c. pre = post

Test Statistics?®

salt pre — post
o z -2.524"
Asymp. 5ig. (2-tailed) 0,012
Exact 5ig. (2 -tailed) 0,008
Exact 5ig. (1-tailed) 0,004
Point Probability 0,004
1 z -2,22s5"
Asymp. 5ig. (2-tailed) 0,026
Exact 5ig. (2 -tailed) 0,024
Exact Sig. (1-tailed) o012
Point Probability 0,001

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.

2. Huskede du at give en kvantificering af effekten af flyvning pa pulsen i
'salt’-gruppen? Med konfidensinterval!

Udregning af et konfidensinterval for middelveerdien af pulsstigningen
fas automatisk ved at udfgre t-testet. Det ses under betegnelsen
95% CL Mean, dvs. (1.3810, 12.3837).

Udfra ovenstaende resultater kvantificeres stigningen i puls altsa til
6.88 (med en standard error pa 2.60), dvs. med 95% konfidensintervallet
(1.38,12.38), altsa ganske bredt. Testet gav signifikans pa et 5% niveau,
svarende til, at 0 ikke er inkluderet i konfidensintervallet. Vi er altsa
noget usikre pa, hvor stor denne pulsstigning er, men den er naeppe af
afggrende betydning.

3. Sammenlign effekten af flyvning © de to grupper. Huvilken konklusion
opnas for effekten af saltindtagelse? Husk konfidensinterval!
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Vi skal nu se pa en sammenligning af differenserne i de to grupper.

I kontrolgruppen har vi kun 9 personer, hvilket simpelthen er for lidt
selv til grafiske illustrationer af fordelingen. Vi tillader os derfor (i hvert
fald til en start) at ga ud fra, at differenserne post-pre er ’ligesd’ nor-
malfordelte i denne gruppe som i ’salt’-gruppen. En illustration af dif-
ferenserne i de to grupper ggres bedst ved et scatterplot, da der er sa
fa observationer:

30,00~

0000

20,00

dif

10,00

00— o

000 0000 ¢ O 00 O 0 O

=-10,00

e
a

salt

Pa trods af den ikke sa pzene fordeling i kontrolgruppen, fortseetter vi
alligevel med at basere en sammenligning af de to gruppers differenser
pa et uparret t-test:
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Group Statistics

Std. Std. Error
salt N Mean  Deviation Mean
af 0 9174444 1001325 337108

1 17 68624 1069978 2,59308

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances tetest for Equaliy of Means
3% Confience nteral of
5. (2- Mean Std. Error e Diferenc

F Sig. t if tailed) Difference  Difference Lower Upper

it Equalvariances 0,004 0040 2438 U 003 1056200 433160 L6293 1950226
assumed

Eaual variances not 1483 17260 0,024 1056209 425425 159671 1952747
assumed

Vi ser, at P-veerdien for sammenligning af middelveerdierne for dif-
ferenserne i de to grupper er 0.023, svarende til, at de er signifikant
forskellige pa et 5% niveau. Det betyder, at de astronauter, der ikke
traf nogen foranstaltninger havde en mere udtalt pulsggning end de,
der gjorde noget. Denne ggede stigning er estimeret til 10.56, med et
95% konfidensinterval pa (1.62,19.50). Ikke seerligt overbevisende, men
alligevel ...

Det tilsvarende non-parametriske test fas (for differenser og for-malinger
pa en gang, se forklaring under spgrgsmal 5), via 2 Unrelated Samples
in the Analyse/Nonparametric Tests/Legacy Dialogs’ menu:
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Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
salt | Mean Rank Ranks
dif O 9 17.94 161.50
1 17 11,15 189,50
Total 26

Test Statistics®

dif

Mann-¥Whitney L 36.500
Wilcoxon W 189,500
z -2.158
Asymp. 5ig. (2 -tailed) 0.031
Exact S5ig. [2=(1 -tailed [},929"
Sig.l]

Exact 5ig. (2 -tailed) O.030
Exact 5ig. (1-tailed) 0,015
Point Probability 0,001

a. Grouping Yariable: salt
b. Mot corrected for ties.

Vi finder altsa ogsa en signifikans i det non-parametriske test (P-veerdien
er ca. 3-4%).

. To astronauter deltog i to forskellige flyvninger og optraeder altsa i
datamaterialet to gange. Spiller det nogen rolle?

Vi ved ikke hvilke par af observationer, der stammer fra samme astro-
nauter, sa helt konkret kan vi ikke stille noget op med vores viden. Men
hvis vi havde kunnet identificere dem, ville det nok veere klogest kun
at benytte forste flyvetur for disse. Hvis pulsggningen er meget person-
specifik skaber det nemlig problemer for antagelsen om uafheengighed
mellem observationerne, at der er flere malinger for hver person.

Herudover kunne man teenke sig

e at det er nogle selekterede personer, der tager afsted flere gange

e at personer, der allerede har veaeret afsted en gang, er blevet varigt
endret, sa de anden gang adskiller sig fra de gvrige
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Den konkrete betydning for analyseresultaterne er sveer at sige ret
meget om. Det afhsenger f.eks. af om personerne er med i samme gruppe
begge gange:

e Hvis de er med i samme gruppe, bliver variationen indenfor grup-
per for lille, og dermed kan man lettere finde en (maske ikke-
eksisterende) forskel pa de to grupper (type 1 fejl).

e Hvis de er med i hver sin gruppe, bliver grupperne for ens, og vi
far dermed svaerere ved at se en evt. forskel (type 2 fejl).

. Kommenter frivilligheden i opdelingen @ de to grupper og hvordan dette
kunne tenkes at pavirke fortolkningen af resultaterne.

Frivilligheden i gruppeopdelingen kan taenkes at skabe problemer, som
kan ga begge veje

e Maske er det de overforsigtige /velovervejede, der tager deres forhold-
sregler, og hvis disse samtidig er i fysisk bedst form, kan de teenkes
i forvejen at ville opleve en mindre pulsstigning

e cller maske er det dem med en kendt risiko for pulsstigning, der
veelger at tage forholdsregler, og sa er det sandsynligt, at forskellen
pa de to grupper bliver mindre udtalt.

For at fa en valid sammenligning, burde grupperne have veeret ran-
domiseret.

En lille indsigt i en evt. skeevvridning kan fas ved at sammenligne pre-
veerdierne i de 2 grupper. Bemeerk, at et t-test nu vil kraeve normalitet
af disse pre-malinger i hver gruppe og ikke som tidligere kun af differ-
enserne. Vi finder

Mann-Whitney (Kruskal-Wallis) test: P=0.94
T-test, med ens varianser: P=0.92
T-test, med forskellige varianser: P=0.92

Der er altsa ikke her nogen indikation af selektion.
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