Phd-kursus i Basal Statistik, Opgaver til 1. uge
Opgave 1: Sundby

Vi betragter et lille uddrag af det sakaldte Sundby95-materiale, der er en
stor undersggelse af kgsbenhavnernes sundhed.

Det totale datasaet ligger pa hjemmesiden som praefabrikeret datasaset med
et lille udpluk af informationerne i tekstfilen Sundby_lille, indeholdende
variablene (i den nsevnte reekkefplge)

kon: Personens kgn (1: mand, 2:kvinde)

v75: Personens veegt, i kg

v76: Personens hgjde, i cm

v17: Fysisk aftivitet i fritid (kategorier 1-4, lave tal betyder mest aktiv)

v24af: Antal drukkede genstande sidste weekend

1. Indles data og omdpb variablene, si de har forstielige navne.

Vi skal i det folgende kun bruge kon, v75 og v76, sa vi ngjes med at
omdgbe de to sidstnaevnte til hhv vaegt og hoejde. Samtidig definerer
vi den ekstra variabel bmi, som kommenteres senere.

Vibenytter Transform/Compute variable, hvor vif.eks. seetter hoejde
som Target Variable og skriver v75/100 i definitionsfeltet. Herefter
vil den nye variabel hoejde (som angiver hgjden i meter) veere tilfgjet
dataseettet. Tilsvarende med de to andre variabeldefinitioner:

hoejde=v76/100
vaegt=v75
bmi=vaegt/hoejde**2

Herefter kan man angive value labels til variablen kon ved at veelge
Variable View ibunden af dataset-skaermbilledet og klikke pa Values:



[ ] [ ] Value Labels

Value Labels

Value: 5 Spelling...
Label: female
1 = "Male"
Add
Change
Remove
Help Cancel OK

Nogle observationer indeholder ikke en angivelse for kgn, og disse ma
vi slette. I menuen veaelges Data/Select Cases:

L J @ Select Cases

Select
&5 Ken [kon] ) All cases

ﬁ ::ajg‘;teil:(g:n[]v[e:re?%ti © If condition is satisfied
& fysisk aktivitet i fritid [v17] ﬁ kon=0
gf alm pilsnersl - antal flasker [v24af]
&% hejde (m) [hoejde]

bmi Sample...

Random sample of cases

) Based on time or case range
Range...
" Use filter variable:

huad |

Output
_ Filter out unselected cases
| Copy selected cases to a new dataser

Dataset name:

© Delete unselected cases

Current Status: Do not filter cases

? Reset Paste Cancel OK

Nu har vi foretaget et par sendringer i vores datasset sundby, nemlig:

e Sletning af observationer med ukendt kgn
e Definition af en mere forstaelig angivelse af kgnnet

e Mere intuitive betegnelser for hgjde- og veegt-variable, samt omkod-
ning af hgjde fra ecm til m

e Definition af en ny variabel, bmi, se nedenfor under spm. 6.



2. Lav en illustration af vegtfordelingen (v75) for mend hhv. kvinder
(brug f.eks. Box plots eller histogrammer), og beskriv ogsi fordelingen
i tal, dvs. gennemsnit, median, spredning mu.

Box plottene kan laves med Graphs/Chart Builder, hvor man veelger
BoxPlot (det simple yderst til venstre), saetter vaegt pa Y-aksen og
kon pa X-aksen:

[ ] - Chart Builder
wVariables: Chart preview uses example data
& Kon [kon]
<% wamgt (kg) [vaegt]
< hejde (cm) [v76]
ol fysisk aktivitet i fri...
£ alm pilsnerel - an...
< heide (m) [hoejde]
< bmi
e —
—I— p——
™Male Female
L Ken
o caregories scate |
WEELEEA Basic Elements. Croups /Point 1D Titles /Footnotes
Element
Choose from: Properties...

Favorites
Bar

Line

Area
Pie/Polar
Scatter/Dot
Histogram

ikl == |

2ol

Dual Axes

2 Reser Paste Cancel | (NGKENS

Boxplottene kommer da til at se saledes ud:
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Bemeerk: Hvis Boxplottene ikke far fornuftige akser, kan man selv ga ind



og definere dem ved at klikke Element properties, markere Y-Axis1
under Edit Properties of og satte f.eks. Minimum under Custom til
et bestemt tal.

De synes at vise en vis skeevhed i fordelingerne, sa lad os se nsermere
pa histogrammer for at vurdere tilpasningen til normalfordelingen (som
skal bruges i naeste spgrgsmal).

I forbindelse med histogrammerne udregner vi ogsa 2.5% og 97.5% frak-

tilerne, idet vi benytter Frequencies under Analyze/Descriptive Statistics,
men fordi vi vil have resultaterne opdelt pa keon, skal vi fgrst bruge
Data/Split file, hvor vi veelger Compare Groups og saetter kon over

1 Groups Based on:

® @& Split File

& vt (kg) [vaegt] Analyze all cases, do not create groups
Qg& hm.de (Cﬂ‘jl].[\f?.ﬁ_] i © Compare groups
d:l fysisk aktivitet i frit...

& alm pilsnersl - ant... Organize output by groups
;‘g ““j?e (m) [hoejde] Groups Based on:
bmi .

©) sort the file by grouping variables

File is already sorted

Current Status: Analysis by groups is off.

7 Reset Paste Cancel —

Bemeerk: Split File er sldet til indtil man slar det fra igen! Ver
desuden opmerksom pa at selv om man velger Compare Groups har
dette kun effekt pa opstillingen af data - Der foretages ingen statistiske
sammenligninger!

Nu kan vi kgre Frequencies, og for nemhes skyld (for at kunne bruge

det senere) gor vi det for alle de kvantitative variable pa en gang. Vi

saetter derfor vaegt, hoejde og bmi over i Variables, klikker Statistics

og afkrydser det ¢nskede, herunder Percentiles, hvor man skriver

2,5/Add og 97 ,5/Add/Continue. Fjern ogsa fluebenet ved Display frequency tables.



Under Charts Histograms, med flueben i Show normal curve on histogram.

Frequencies 000 Frequencies: Statistics
Variable(s): rPercentile Values | Central Tendency ———————
- Statistics... .
& Kan [kon| & vaq (kg [aeg] _— (7] Quartiles Mean
& hojde (cm) (v76] & hajde (m) hoejde] Charts. S ,
" Cutpointsfor: 10 equalgroups (5 Median
ol ysisk akiviet i friid ... & bmi s !
& alm pilsneral - ancal ... Format... Percentile(s):  Mode
¢ 05
— Style... Add | [25 L Hm
e 975
Bootstrap. Change
Remove
" Display frequency tables " Values are group midpoints
? Reset Paste Cancel 0K Dispersi Distributi
i Std. deviation [ Minimum [ Skewness
[ Variance Maximum [ Kurtosis
" Range [IS.E mean
? Cancel -

Frequencies
Variabla(s): @@ Frequencies: Charts
: Statistics...
& Kon [kon) & vagt (kg [vaegt S -Chart Type
& hajde (cm) [v76] & baide (m) (hoeide] Charts... N
sk akovietifiid .. b E— M
& alm plsneral - anal f.. Format... [ Bar charts
¢ Stye.. " Pie charts
Histograms:
Bootstrap... O istg
- Show normal curve on histogram
" Display frequency tables ChatNalues
¢ Frequencies Percentages
? Reset Paste Cancel 0K
? Cancel -

Herved far vi fglgende output:



Statistics

Frequency

Kon vaegt (kg) hojde (m) bmi
Male N Valid 639 632 628
Missing 8 15 19
Mean 78,4883 1,7990 24,2284
Median 77,0000 1,8000 23,8088
Std. Deviation 11,90846 0,07793 3,20476
Minimum 34,00 1,55 11,63
Maximum 140,00 2,00 39,64
Percentiles 2,5 58,0000 1,6400 19,0350
97,5 106,0000 1,9500 32,7947
Female N Valid 806 805 788
Missing 21 22 39
Mean 64,8959 1,6742 23,1517
Median 63,0000 1,6800 22,4191
Std. Deviation 11,44037 0,06944 3,91164
Minimum 32,00 1,48 13,67
Maximum 117,00 1,98 37,37
Percentiles 2,5 47,0000 1,5200 17,6124
97,5 92,0000 1,8000 33,3502
vagt (kg) vagt (kg)
Kan: Male Ken: Female
100 Mean=18 49 1204 Mean=64.30
n Std. Dev. =11,908 M Std. Dev. = 11,44
N =839 N =806
- 100~ N
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hajde (m) hejde (m)

Kon: Male Ken: Female

100+ 2004

Mean =180 Mean =167
Std. Dev. =0,078 Std. Dev. = 0,069
N=632 N =805

150

Frequency
Frequency
g
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bmi bmi

Kon: Male Kon: Female

12 — Moan= 24,23 1007 Mean = 23,15

Std. Dev. =3,205 Std. Dev. = 3,812
N=626 N=T88

100+
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Ikke overraskende kan vi konstatere, at meendene vejer mere end kvin-
derne. En del af arsagen hertil kunne jo veere, at de ogsa er hgjere
(og det er de jo, hvilket ogsa klart ses af savel boxplot som summary
statistics).

Kommenter fundene fra forrige sporgsmalet med henblik pa at kon-
struere normalomrdader for vegten, for hvert kon for sig. Bestem et
sadant normalomrade, bade med og uden brug af normalfordelingsan-
tagelsen. Hvordan passer de sammen?

Udfra gennemsnit og spredning udregner vi normalomrader under an-
tagelse af, at vi har at ggre med normalfordelinger for hvert kgn. Her
er udregningerne foretaget i R, som (bl.a.) fungerer som regnemaskine:



> 64.896+c(-2,2)*11.44
[1] 42.016 87.776

> 78.488+c(-2,2)*11.908
[1] 54.672 102.304

Normalomraderne for vaegten er saledes:

Kvinder: (42.0, 87.8) kg
Meaend: (54.7, 102.3) kg

Sammenligner vi med 2%% og 97%% fraktilerne, som blev udregnet med
Frequencies:

Statistics

Kon vaegt (kg) hojde (m) bmi
Male N Valid 639 632 628
Missing 8 15 19
Mean 78,4883 1,7990 24,2284
Median 77,0000 1,8000 23,8088
Std. Deviation 11,90846 0,07793 3,20476
Minimum 34,00 1,55 11,63
Maximum 140,00 2,00 39,64
Percentiles 2,5 58,0000 1,6400 19,0350
97,5 106,0000 1,9500 32,7947
Female N Valid 806 805 788
Missing 21 22 39
Mean 64,8959 1,6742 23,1517
Median 63,0000 1,6800 22,4191
Std. Deviation 11,44037 0,06944 3,91164
Minimum 32,00 1,48 13,67
Maximum 117,00 1,98 37,37
Percentiles 2,5 47,0000 1,5200 17,6124
97,5 92,0000 1,8000 33,3502

ser vi, at de normalfordelingsbaserede intervaller skyder lidt for lavt,
fordi de ikke tager hensyn til den lille skaevhed, der er i fordelingerne
(mere om dette senere).

4. Det ser klart ud til, at mendene vejer mere end kvinderne. Hvordan
kunne man forklare det?



Det har vi allerede bergrt ovenfor: Det kan skyldes, at maendene er hg-
jere - men det kan selviglgelig ogsa skyldes kraftigere knoglebygning,
stgrre muskler osv.

. Lav et scatterplot af veegt overfor hgjde (v76), med forskellige symboler
for mend og kvinder. Ser det ud som om veegtforskellen kan forklares
ved at meend generelt er hgjere end kvinder?

Forst ma vi ind og aflyse Data/Split File ved i stedet at seette
fluebenet tilbage i Analyze all cases, do not create groups.

Scatterplottet kraever farver for at man skal kunne se forskel pa kgnnene.
Derfor laves et Grouped Scatter plot (Scatter/Dot, nr. 2 fra venstre
i Graphs/Chart Builder, hvor kon traekkes over i group boksen gverst
til hgjre, hoejde saettes pa X-aksen og vaegt pa Y-aksen. Resultatet
bliver:

Kan

O Male
140,00 © |O Femala

120,00+

vaegt (kg)

80,00

40,00

20,00 T T T T T
140 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00

hejde (m)

Umiddelbart ser det pa plottet ud som om hgjden kan forklare en god
del af forskellen pa veegten pa meend og kvinder.



Et velkendt hgjde-korrigeret méal for veegt er body mass index (BMI),
der defineres som

BMI — veegt 1 kg

hgjde i meter, kvadreret

. Bestem nu et normalomrade for bmi wved hjelp af en normalfordel-
ingsantagelse.

Vi tager lige et kig pa figurerne svarende til vaegten ovenfor, nu blot
for body mass index, bmi:

40,00 414 253
89 1282
- 910781
34 B804
107 a7 o
1 ?i?
14 Bez113 735
31
2 920
30,00 ar 858

[

20,00+

10,00

Oy T T
Make Feamale

Kon
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bmi bmi

Ken: Male Ken: Female

12 — Wean= 2423 1009 Wean =23 15

Std. Dev. = 3,205 Std. Dev. = 3,412
N=628 N=788

Frequency
Frequency

ﬁ .

T T T T T 1 T 1 T
1000 1500 2000 250 00 KO 400 1000 1500 2000 B0 W0 KO 400
bmi bmi

Her supplerer vi med fraktildiagrammer, som kan dannes pa flere mader.
Vi skal have Data/Split File tilbage pa banen og kan derefter en-
ten bruge Analyze/Descriptive Statistics/Q-Q Plots med bmi i
Variables eller via Analyze/Descriptive Statistics/Explore/Plots,
hvor man ssetter flueben i Normality Plots with tests og fjerner
fluebenet ved Stem-and-leaf. Vi far figurerne:

Normal Q-Q Plot of bmi Normal Q-Q Plot of bmi

for kon= Male for kon= Female

Expected Normal
= B

Expected Normal
%

T
10 2 0 40 5 0 15 20 2 i) 3 40
Observed Value Observed Value

Igen ser vi, at normalfordelingen neeppe er helt rimelig, da der ses
en skaevhed i fordelingen. Vi fortseetter alligevel, men sgrger for at
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huske, at vi ikke kan stole helt pa udregninger, der baserer sig pa nor-
malfordelingsantagelsen. Det ville nok veere en bedre ide at foretage
udregningerne pa de logaritmetransformerede veerdier og sa tilbage-
transformere endepunkterne....

Statistics

bmi
Male N Valid 628
Missing 19
Mean 24,2284
Median 23,8088
Std. Deviation 3,20476
Minimum 11,63
Maximum 39,64
Percentiles 2.5 19,0350
97,5 32,7947
Female N Valid 788
Missing 39
Mean 23,1517
Median 22,4191
Std. Deviation 3,91164
Minimum 13,67
Maximum 37,37
Percentiles 2.5 17,6124
97,5 33,3502

Vi benytter de ovenfor udregnede stgrrelser fra Frequencies (husk
Split File... og udregner (her gjort ved hjelp af R):

15.3285 30.9749
17.8188 30.6380

23.1517+c(-2,2)*3.9116
24.2284+c(-2,2)*3.2048

Normalomraderne for body mass index er saledes:

Kvinder: (15.3,31.0)
Meaend: (17.8,30.6)

e Huvordan passer det med den faktiske fordeling (fraktiler=percentiler)?

De direkte udregnede fraktiler for body mass index ses i outputtet
fra Frequencies og vi ser, at de normalfordelingsbaserede graenser
her ligger lidt lavere end de, der er baseret pa fraktilerne.

12



e Hvor mange procent falder udenfor det normalfordelingsbaserede
omrade?

Her skal man lige lave lidt ekstra omkodning, sa det er et lidt
sveert spegrgsmal. V i laver en ny variabel, bmigroup ved hjelp af
Transform/Recode Into Different Variables (ggres for hvert

kon ved at benytte If-knappen nederst i boxen, hvor man afkrydser
Include if case satisfies condition og skriver enten kon=1

eller kon=2): Seet nu bmi over i Numeric Variable -- Group Variable
og skriv bmigroup i Output Variable/Name (og evt. BMI Gruppe

i Label). Herefter defineres veerdierne for bmigroup séaledes:

— Seet flueben i Qutput Variables are strings

— Klik Range/LOWEST through Value, sat value til nedre graense
for normalveegt for det pageeldende kgn og klik Add

— Klik Range/LOWEST through Value, seet value til nedre greaense
for normalveegt for det pageeldende kgn og klik Add

— Klik Range/Value through HIGHEST, seet value til gvre graense
for normalveegt for det pagaeldende kgn og klik Add

Numeric Variable - > Output Variable: Output Variable
& Ken [kon] bmi ——> bmigroup Narna:
& veegt (ka) [vaegt] N
hajde (cm) [v76] bmigroup
i friid (v17] Label:
- antal flasker [v2... BMI Gruppe
& nojde (m) [hoejde]

OBS:

-~ Old and New Values...|
If... kon=2
? Reset Paste Cancel oK.
[ ] [ ] Recode into Different Variables: Old¥and New Values
e e

old Value
Value:

System-missing Copy old
System- or user-missing

old ——> New:
Range: Lowest thru 15,299 ——> ‘Undervaegtig’
15,3 thru 31 —-> 'Normahegtig
Add 31,001 thru Highest ——> 'Overvaegtig'
ELSE —-> 'Ukendt BMI'

Range, LOWEST through value:
Range, value through HIGHEST:

Output variables are strings Width: 30
) All other values Convert numeric strings to numbers ('5'=>5)

Cancel \__Continue |

Herneest kan vi opggre fordelingen som procent med Crosstabs

i Analyze/Descriptive Statistics (som vi kommer til at se

naermere pa senere pa kurset): Szet kon i Rows, bmigroup i Column (s)

og klik Cells, hvor man afkrydser Counts: Observed ogiPercentages: Row:

13



Rowi(s):

< veegt (kg) [vaegt] & Ken [kon] Exact...
& hejde (cm) [V76] ad Statistics...
=l fysisk aktivitet i fritid [v17]
£ alm pilsnersl — antal flasker [... Colummnis): Cells...
hajde (m) [hoejd 1
g b‘:. e (m) [hoejde] - &a BMI Gruppe [bmigroup] Format...
Style...
Layer 1 of 1
. Bootstrap...
Previous MNext
.. (O] Crosstabs: Cell Iéisplay
Counts z-test
Observed Compare column proportions
~ Expected Adjust p-values (Bonferroni method)
Display clustered bar charts
Hide small counts
Suppress tables
Less than
? Reset P
Percentages Residuals
Row Unstandardized
Column Standardized
Total Adjusted standardized
MNoninteger Weights
© Round cell counts ) Round case weights
"~ Truncate cell counts "~ Truncate case weights
Mo adjustments
© ro °
Vi far sa outputtet
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Kon * BMI Gruppe 1474 100,0% 0 0,0% 1474 100,0%

Kgn * BMI Gruppe Crosstabulation

BMI Gruppe

Normalvaegtig Overvaegtig Ukendt BMI Undervaegtig

Ken Male Count 594 29 19 5
% within Ken 91,8% 4,5% 2,9% 0,8%

Female Count 744 42 39 2

% within Ken 90,0% 5,1% 4,7% 0,2%

Total Count 1338 71 58 7
% within Ken 90,8% 4,8% 3,9% 0,5%

Kon * BMI Gruppe Crosstabulation

Total

Ken Male Count 647
% within Ken 100,0%

Female Count 827

% within Ken  100,0%

Total Count 1474

% within Ken 100,0%
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Vi finder altsa ret fa (under 1%), der ligger under normalom-
radet (og altsa ville blive vurderet til at veere for tynde), men lidt
for mange, der ligger over (4-5%). Det afspejler (igen) den skaeve
fordeling af bmi.

Hvordan ser normalomraderne ud, hvis de er baseret pa en nor-
malfordelingsantagelse for logaritmen til bmi ?

Vi bemaerkede ovenfor en vis skeevhed i (bl.a) fordelingen af bmi,
og en deraf fglgende diskrepans mellem normalomrader udregnet
dels fra gennemsnit og spredning og dels fra de empiriske fraktil-
er. Denne skaevhed forsgger vi nu at transformere os ud af, idet vi
definerer 1og10bmi=Lg10(bmi) under Transform/Compute.

Vi kan nu gentage figurerne fra tidligere, blot med denne trans-
formerede variabel, og finder:

250 414
]

u® 7 o
™ 273

268

1,40

log10bmi

317
11 o] 1132
0

]
1037

T
Male "Female’
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log10bmi log10bmi

kon: Male kon: "Female"
12 = Mean =138 Ll Mean =136
Sid. Dev. - 056 St Dev. =07
N=616 N=TT1

Frequency
Frequency

ol \
60 4 i
40
20 il
20
T T U T T T
A0 1.50 160

T
110 120 1

100 10 120 130 1 : 140 150 1.60
log10bmi log10bmi
Normal Q-Q Plot of log10bmi Normal Q-Q Plot of log10bmi
kon: Male

kon: "Female”

5

Expected Normal Value
ﬁ
g

Expected Normal Value

q
o9
1.5
154
1.3
1.2 f
[
]
T T T
2 13 14 15

; T
10 11 1 16 "' T

T T
11 12 13 1.4 15 16

Observed Value Observed Value

Disse figurer synes at vise en noget bedre normalfordelingstilpas-
ning end den utransformerede variabel, og vi fortsaetter derfor med
at udregne summary statistics for denne:
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Statistics

log1ODemi
rMalke I~ “Wralid 516
Missing 31
hMean 1.3807
Median 1.3766
Std. Dewviation L5590
Minirmum 1.07
MAa i 1.60
Percentiles 2.5 1.2795
ar.s 1.5159
"Femala"™ I~ “Wralid FTF1
Missing 56
Mear 1.3588
Median 11,3509
Std. Dewviation LOB9T8
AT LTy 1.14
MAa i 1.57
Percentiles 2.5 1.2453
Q7.5 1.5234

Igen regner vi videre i R, idet vi i et hug udregner normalomrader
for den logaritmerede variabel, samt tilbagetransformerer til den
oprindelige skala. Dette kan selvfglgelig ogsa ggres i flere trin og
med en lommeregner:

> 10~(1.3588+c(-2,0,2)*0.0698)
[1] 16.56533 22.84546 31.50649

> 10~(1.3807+c(-2,0,2)*0.0557)
[1] 18.59088 24.02702 31.05275

Normalomraderne for body mass index er saledes:

Kvinder: (16.6,31.5)
Mezend: (18.6,31.1)

hvilket er en smule bedre i overensstemmelse med omraderne, som
udregnes fra de empiriske fraktiler.

Man kan evt. ga videre med denne opgave og se pa forskellige fork-
larende variable for BMI.
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Maske er BMI hgjt for

e fysisk inaktive personer (v17)

e personer, der drikker meget (v24af)

men sa skal man bruge analyseteknikker, vi endnu ikke har set pa.
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Opgave 2: Sammenligning af malemetoder

For 17 patienter er der malt peak expiratory flow rate (maksimal udand-
ingshastighed, i I/min) pa to forskellige mader, dels ved at anvende det
traditionelle Wright peak flow meter, og dels med det nye sakaldte mini
Wright flow meter (Bland and Altman, 1986).

Med begge apparater er der foretaget dobbeltbestemmelser, saledes at der i
alt foreligger 4 observationer for hver person.

1. Indlees data i SPSS (menuen File/Open/Data. . .).

Til en start kan vi se pa et plot af dobbeltbestemmelser mod hinanden,

for hver af de to méalemetoder med et scatterplot (Graphs/Chart builder. ..

hvor de to malinger traekkes ind pa hhv. x- og y-aksen:

L XeN ] Chart Builder
Variables: Chart preview uses example data
& wright1
& wright2
Fmnit || e
& mini2
o]
o
o
o o oo
N categories (scale ) o
variabie) =
o
o
o o
o
K
¥4 wrightl
W Basic Elements Groups/Point ID  Titles/Footnotes
Element
Choose from: Properties...
Favorites =
q A (o} 0 o) i
Bar o e e [0 o 2 RS ? J. T Options.
Line P el i r e o 0 7] 5
Area o
Pie/Polar
Scatter/Dot|
Histogram
High-Low
Boxplot
Dual Axes
Reset Paste Cancel Ok
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Referencelinjer kan tilfgjes i graf-editoren som abnes ved at dobbeltk-
likke pa grafen. Det ses, at observationerne fordeler sig rimeligt omkring
en linie (den bla regressionslinie, fuldt optrukket), og hvis man kig-
ger nermere efter, er denne linie neesten identitetslinien (den rgde
skraverede), og dermed vil vi umiddelbart sige, at dobbeltbestemmelserne
stemmer rimeligt godt overens.

De efterfolgende spgrgsmal skal lede igennem forskellige betragtninger
vedrgrende vurdering af hver af malemetoderne samt sammenligning af
de to malemetoder. Det endelige formal er at kvantificere overensstem-
melsen mellem de to malemetoder (hhv. Wright og Mini Wright).

. Vurder (for hver af de to malemetoder for sig) om differensen mellem
dobbeltmalinger afhenger af niveauet af lungefunktionen. En god metode
til dette er det sikaldte Bland-Altman plot (scatter plot af differenser
mod gennemsnit).

Vi har nu brug for at sendre i datassettet wright, fordi vi skal danne
nogle nye variable. Nedenfor udregner vi differenser mellem dobbeltbestem-
melser for hver af metoderne, gennemsnit af selvsamme dobbeltbestem-
melser, samt (til brug for spm. 6) differenser mellem gennemsnit af de

to metoder (dif) samt gennemsnittet af disse gennemsnit (gnsnit, som
altsd blot er gennemsnittet af alle fire malinger).

De nye variable laves med Transform/Compute variable (en gang for
hver ny variabel) eller ved at skrive fglgende kode i en SYNTAX-fil og
kore den:
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COMPUTE wright_dif=wrightl-wright2.
COMPUTE wright_gs=(wrightl+wright2)/2.
COMPUTE mini_dif=minil-mini2.

COMPUTE mini_gs=(minil+mini2)/2.
COMPUTE dif=wright_gs-mini_gs.

COMPUTE gnsnit=(wright_gs+mini_gs)/2.
EXECUTE.

Vi laver herefter (for hver af malemetoderne for sig) et scatter-plot af
differenserne mod gennemsnittet, hvorved vi far figurerne
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Disse figurer gar under betegnelsen 'Bland-Altman plots’, efter artiklen
Bland&Altman(1986). Vi ser af disse plots, at differenserne generelt
ligger i et band omkring 0 af nogenlunde lige stor bredde hele vejen,
omend det lille antal observationer ikke tillader alt for kategoriske kon-
klusioner.

Der synes at veere en enkelt person, hvor der er meget stor forskel
mellem de to observationer af mini. Vi vil komme tilbage til dette
senere.

. Reproducerbarhed: Udregn og fortolk limits of agreement (normalom-
rade for differenser), igen separat for hver af metoderne, uden at trans-
formere. Vurder rimeligheden af de ngdvendige antagelser.

Limits of agreement er normalomrader for differenserne, sa vi skal finde
gennemsnit og spredning for disse, ved hjaelp af Descriptives i menuen
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Analyze/Descriptive Statistics. Viggr dette for alle tre differenser
pa en gang ved at tilfgje dem pa en gang:

[ EON ) Descriptives
Variable(s): .
& wrightl ¢ wright_dif Optlons...
& wright2 ’ mini_dif Style...
& minil & dif
& miniz Bootstrap...
& wright_gs
& mini_gs
& gnsnit &
Save standardized values as variables
? Reset Paste Cancel —
hvorved vi far
Descriptive Statistics
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
wright_dif 17 -54,00 51,00 4,9412 21,72404
mini_dif 17 -96,00 33,00 -2,8824 28,87231
dif 17 -92,00 51,50 -6,0294 33,20414

Valid N (listwise) 17

Vi gar ud fra, at de 17 personer ikke er familiemaessigt relateret, og
at de 17 differenser derfor er uathesengige. For at anvende ovenstaende
spredninger til at udregne normalomrader, skal vi yderligere sikre os, at
differenserne er rimeligt normalfordelte og nogenlunde af samme stgr-
relsesorden uanset niveau. Det sidste var netop hvad vi vurderede i
sporgsmalet ovenfor, sa tilbage star antagelsen om normalitet. Neden-
for ses histogrammer for hhv. wright_dif ogmini_dif og vi ser, at der
er nogen afvigelse fra en normalfordeling. Usikkerheden i vurderingen
er imidlertid stor med sa fa observationer.

Endvidere er vist et fraktildiagram, selv om vi ma erkende, at vi ikke
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med nogen rimelighed kan vurdere normalfordelingstilpasningen med
sa fa observationer.

Derfor bliver limits-of-agreement ogsa usikre, hvilket vi vil komme tilbage
til nedenfor i en teknisk note.

Figurerne kan dannes pa flere mader, som alle findes i menuen
Analyze/Descriptive Statistics. Undermenuen Frequencies giver
histogrammer med en overlagt normalfordelingskurve, Q-Q Plots. ..
laver udelukkende Q-Q plots mens Explore... kan begge dele, blot
uden en standardkurve for normalfordeling pa histogrammet.
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Menuvalgene og syntaxen til de tre forskellige mader at lave plots pa
ser saledes ud:
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Wariable(s):

<& wrightl

&7 gnsnit

|| Displa

<& wright_dif
£ mini_dif

-

Frequencies: Charts

Chart Type

Mone

Bar charts

Pie charts

) Histograms:

Show normal curve on histogram

Chart Values

# | Freguencies Percentages

rd Cancel

FREQUENCIES VARIABLES=wright_dif mini_dif

/FORMAT=NOTABLE
/HISTOGRAM NORMAL
/ORDER=ANALYSIS.

@ SPSSStatistics File Edit View Data Transform Insert Format

Analyze _Direct Marketing _Graphs _ Utilities

Statistics...

Charts

Style...

' Bootstrap...
Ok
Extensions Window Help o 100% B3 5 sen.1955 Q

SEHER A«

Bhd ot aR2s

Q-QPlots

“H Descripiives
wiight_dif _Wean 49412 5,26885
95% Confidnce Imeral LowerBound  -6,2283
riean UpperBound 16,1106
B 5% Trimmed Mean 5.6569
] Frequences 000
oy Wedian 4,0000
@ Noees Variance 471,934
L Statistics Std. Deviation 21,72404 ight1
v E lemg':;m M 54,00 gwrighﬂ
niniL
(5 wright it Waximum 51,00 S
() mini_dif Range 105,00 @ wighs
nterquartie Range 15,00 @ rinigs
" Skewness <0609 0550 | & aif
- xuross sass 108 | & e
L) Model Descripion mini_dif  Mean 28824 7,00256
Case Processirg Summ 957% Confidznce Intenal Lower Bound 17,7271
E‘g [sllrgal:: Distribution for Mean UpperBound 119624
v .
%g“;k 5% Trimmed Mean 02974
(i Normal Q-Q Plot o Wedian 8,0000
(3 Detrended Normal Variance 833,610
v @ min_dif 5td. Deviation 28,87231
BT
Tite
EiNomal 0. Phto Minimum -96,00
(75 Detrendes Normal Maximum 33,00
Log Range 129,00
& Explore Interquartile Range 28,50 B
L’;‘:S Skewness 2180 0550 i
@ Nota:
(B Case Processirg summ Kurtosis 6561 1,063
(8 Descriptives
(g Tests of Normalty
v {&l wright_dif Tests of Normality
E@Tide Kolmogorov-smirnov® shapiro-wik
ap Histogram sausicdf sg.  sausic | df si
(5 Normal Q-Q Plot Statistic 9. o
Normal wight dif 0,181 17 0142 0899 17 0065
minidit 0,176 17 0167 0791 170002
a. Lillefors Significance Correction
(i Hist
istogram
»(5i Normal Q-Q Plot
({5 Detrended Normal wright_dif

Variables:
& wright_dif
mini_dif

2

Distribution Parameters
Estimate from data
Location: 0

Scale 1

| Natural log tiansform

" Standardize values.

" Difference: 1
Seasonally difference: 1

Current Periodicity: None

Proportion Estimation Formula
O Blom's

~Rank Assigned to Ties

O Mean

Rankit ( Tukey's

) Van der Waerden's

" High Low

) Break ties arbitr:

Reset Paste

Cancel

[Double click to edit Chart

IBM SPSS Statistics Processor is ready | |

[Unicode:ON [H: 11.53, W: 14.39 cm

PPLOT

/VARIABLES=wright_dif mini_dif
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/NOLOG
/NOSTANDARDIZE
/TYPE=Q-Q
/FRACTION=BLOM
/TIES=MEAN
/DIST=NORMAL.

Dependent List:

Statisti -
& wrightl & wright_dif aristics

& wrightz &5 mini_dif Plots...
& minil -
£ mini2 Options.._.
& wright_gs
& mini_gs Factor List: Bootstrap...
£ dif
&% gnsnit [ ] @ Explore: Plots
Boxplots Descriptive
Factor levels together Stem-and-leaf
Dependents together Histogram
| ° Mone
Display
= Both Normality plots with tests
Spread vs Level with Levene Test
2 OK

? Cancel emContinuc.,)

EXAMINE VARIABLES=wright_dif mini_dif
/PLOT HISTOGRAM NPPLOT
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

Med outputtet fra Explore far man ogsa tests for normalitet (som
man normalt ikke far meget relevant information fra, fordi de plejer
at blive godkendt, nar man har fa observationer og forkastet, nar man
har mange...) giver faktisk her en afvisning for Mini Wright, pa trods af
det sparsomme materiale. Det skyldes nok hovedsagelig den (numerisk)
meget store differens pa -96.
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirno{ Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
wright_dif 0,181 17 0,142 0,899 17 0,065
mini_dif 0,176 17 0,167 0,791 17 0,002

a. Lilliefors Significance Correction

Denne afvisning - ligesom i gvrigt det lave antal observationer - ggr, at
vi skal tage de nedenfor udregnede greenser med et stort forbehold. Vi
finder limits of agreement til

Wright: 4.94 + 2 x 21.72 = (—38.50, 48.38)
Mini Wright: —2.88 + 2 x 28.87 = (—60.62, 54.86)

Betydningen af limits of agreement er, at differenserne mellem dobbeltbestem-
melser med 95% sandsynlighed vil ligge indenfor disse greenser, dvs. de
udtrykker troveerdigheden af en enkelt maling med hver af apparaterne.

Da datamaterialet er sa lille, kunne vi ogsa have valgt at bruge en
passende t-fraktil til at udregne disse normalomrader, det ville i sa fald
veere med 16 frihedsgrader, altsa 2.12.

Teknisk note 1:
Man kunne ligeledes overveje, om man skulle kraeve, at differenserne
havde middelveerdi 0 og dermed estimere spredningen ved %7 ;;1 difz

i stedet for =377 (dif, — dif)?

Herved ville vi f& symmetriske normalomrader (limits of agreement):

Wright: 0 £ 2 x 21.65 = £43.30
Mini Wright: 0 £ 2 x 28.16 = +56.32

Teknisk note 2: Usikkerhed pa graenserne:
Paa grund af det lille materiale, vil selve graenserne veere ret usikkert

bestemt, nemlig med en standard error pa ca. \/% x s, hvilket her giver

o Wright:
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— nedre graense: —48.38 2 X /2 x 21.72 = (—66.6, —30.1)

— ovre greense: 38.50 £ 2 X \/;37 x 21.72 = (20.3,56.7)

e Mini Wright:
— nedre graense: —54.86 + 2 x \/127 X 28.87 = (—79.1,—30.6)
— gvre graense: 60.62 & 2 x ﬁ x 28.87 = (36.4, 84.9)

Det ses af ovenstaende, at greenserne er frygteligt darligt bestemt ud
fra sa fa observationer, sa nar man vil udtale sig om limits-of-agreement
(eller normalomrader generelt) bgr man have langt flere observationer.

. Hvilken af metoderne har den bedste reproducerbarhed?

Baseret pa de udregnede limits of agreement ovenfor, ser det ud som
om Wright metoden har en noget bedre reproducerbarhed end Mini
Wright, idet dens limits of agreement er smallest.

Man kunne godt lave et egentligt test for dette, men det fgrer alt for
vidt her...specielt naar vi lige har indset, hvor usikre, disse graenser er.

. Tegn et scatter plot af de numeriske differenser mellem dobbeltbestem-
melser, med de to metoder paa hver sin akse, og vurder pa baggrund af
dette, om der er nogle personer, der ser ud til at vere mere ustabile at
male pa end andre.

Den venstre af figurerne nedenfor viser de to seet differenser (med

fortegn) plottet mod hinanden, medens den hgjre figur plotter de tilsvarende

numeriske (absolutte) differenser, dannet ved f.eks.

COMPUTE abs_wright_dif=abs(wright_dif).
COMPUTE abs_mini_dif=abs(mini_dif).
EXECUTE.

Hvis fortegnet pa differensen skgnnes at veere vigtigt (hvis der f.eks.
ses en generel stigning fra forste til anden maéling) ber venstre figur
benyttes, ellers er hgjre lettere at se pa.
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Vi skal vurdere om der er enkelte personer, der har store differenser
mellem dobbeltbestemmelserne for begge malemetoder, og dette ses
ikke umiddelbart at veere tilfeeldet. Vi har (som tidligere bemeerket)
en enkelt person med en stor diskrepans mellem de to malinger for Mi-
ni Wright, men denne person har peent overensstemmende malinger for
Wright apparaturet, s man kan ikke sige, at vedkommende er svaer at
male pa. Sddanne personer, der er 'sveere at male pa’ ses i andre sam-
menhaenge, sasom vurdering af leverstgrrelse, hvor overvaegtige person-
er er svaerere at vurdere.

. Overensstemmelse: Sammenlign nu gennemsnittene af dobbeltbestem-
melserne for de to metoder, dvs. tegn igen Bland-Altman plot og udregn
limits of agreement, denne gang for sammenligning af de to maleme-
toder. Kommenter den kliniske anvendelighed af disse grenser.

Vi arbejder nu videre med de to gennemsnit, ovenfor kaldet wright_gs
hhv. mini_gs. Igen skal vi se pa et plot af differenser (dif) mod gen-
nemsnit (gnsnit) samt vurdere rimeligheden af normalfordelingsan-
tagelsen, inden vi gar over til at udregne normalomrader for differ-
enserne.

De relevante tegninger er
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og ved hjeelp af Descriptives finder vi de stgrrelser, vi skal bruge til
at udregne normalomrader

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum  Mean  Std. Deviation
dif 17 92,00 51,50 -6,0294 33,20414
Valid N (listwise) 17

Selv om det (igen) er lidt vovet pa sa fa observationer, udregner vi nu
limits of agreement til

Wright vs. Mini Wright: —6.03 &= 2 x 33.20 = (—72.43,60.37)

Nar vi anvender disse graenser i praksis, skal vi huske pa, at de er udreg-
net pa baggrund af gennemsnit af to dobbeltbestemmelser. Hvis dette
ikke er szedvanlig klinisk praksis, dvs. hvis man i praksis kun foretager
en enkelt maling, sa vil disse graenser veere for sneevre!

7. Er der systematisk forskel pa de to malemetoder? Kvantificer!
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Vi interesserer os her for middelveerdierne af de to malemetoder, nsermere
betegnet om disse afviger signifikant fra hinanden. Igen er der tale om
parrede observationer (gennemsnittene wright_gs hhv mini_gs), sa vi
ser enten pa differenserne dif og tester om disse har middelveerdi 0
eller foretager et parret t-test, som findes i menuen

Analyze/Compare Means/Paired Samples T Test.

Forudsaetningen for dette er rimelig normalitet for differenserne, hvilket
vi allerede checkede ovenfor.

T-Test

Paired Samples Statistics

. Std. Error
Mean N Deviation Mean

Pair I viright.gs 47,8824 7 17411 2849144
mini gs 4539118 17 11129118 26,99208

Paired Samples Correlations
N Comeltion  Sig.
Pair 1 wright_gs & mini_gs 17 0,959 0,000

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of

W, S he Difeenc 54, 1-

Mean  Deviation Mean Lower Upper t if tailed)
Fair 1 wright gs - mini gs  -6,02941 3320414 §05319  -2310140 1104258 -0.749 16 0465

Vi ser altsa, at T-testet giver teststorrelsen t=-0.75, svarende til P=0.47,
og altsa ingen signifikant forskel pa de to malemetoder. En tilsvarende
konklusion opnas fra et nonparametrisk test.

Hermed kan vi imidlertid ikke veere sikre pa, at der ingen forskel er,
sa vi kvantificerer den sandsynlige forskel ved et konfidensinterval for
forskellen mellem middelveerdier, som her afleeses fra outputtet til at
veere (—23.10,11.04)
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Vi kan altsa ikke udelukke at forskellen pa middelveerdierne kan veere
op til ca. 10 'den ene vej’ eller lidt over 20 'den anden vej’.

8. Huis en forskel pa 75 l/min skonnes at have klinisk betydning, kan vi
sa erstatte Wright med det nye mini Wright?

Her skal vi vurdere om der hyppigt forekommer forskelle pa 75 [/min,
nar man maler to gange pa samme person med hvert af de to forskel-
lige apparater. Ud fra limits of agreement ser vi, at 75 [/min ligger
udenfor det, der 'normalt’ forekommer, dvs. det, der forekommer i 95%
af tilfzeldene. Det vil saledes veere relativt sjeeldent, at vi blot ved et
tilfeelde ser klinisk betydelige afvigelser mellem de to malemetoder,
igen forudsat at vi til daglig virkelig benytter gennemsnit af
dobbeltbestemmelser!

Sluttelig skal vi se to figurer (High-Low plots), der forspger at medtage alle
observationer pa en gang:
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For hver person rader vi over 4 observationer, 2 med hver malemetode. Disse 4
er opsat som linjer, idet dobbeltbestemmelser foretaget med samme maleme-
tode er forbundet med et liniestykke.

Figurerne er illustrative, fordi de bade viser overensstemmelsen mellem de to
typer af maleappartur (ligger krydsene cirka pa identitetslinien?) samt repro-
ducerbarheden for hver af metoderne (hhv. leengden af stregerne). Det, vi sé i
spogrgsmal 3, var, at det traditionelle apparatur (wright) var en anelse bedre
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end det nye (mini), hvilket her svarer til, stregerne til hgjre er en anelse
kortere end dem til venstre. Vi kan af tegningen se, at dette hovedsagelig
skyldes en enkelt person, hvor der var stor uoverensstemmelse mellem de to
mini-malinger.

Reference:

Bland, J.M. and Altman, D.G. (1986). Statistical methods for assessing agree-
ment between two methods of clinical measurement. Lancet, i, 307-310.
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