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Opsummering

Population vs. stikprgve (sande veerdier vs. estimater)

se  Datatyper: Kategorisk og numerisk

Praediktionsinterval (baseret pa SD): Bruges til enkeltpersoners resultater
(normalomrade)

Konfidensinterval (baseret pa s.e.): Estimerer den sande middelveerdi i
populationen

e {-vaerdier afhaenger af stikprgvens starrelse
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Opsummering

memeen  {-veerdier afthaenger af stikpravens starrelse

» Bestem altid fgrst antal frihedsgrader (df):
« En gruppe: df =n —1
* To grupper:df=n; +n, — 2
» Eksakt metode
* Brug Table A3 i Kirkwood & Sterne til at finde praecis t-veerdi ud fra df og @nsket konfidensniveau.
* Ingen approksimation ngdvendig — kun krav om normalfordelte data.
» Approksimativ metode

« Jo flere frihedsgrader, jo teettere naermer t sig 1,96. Ved 60 frihedsgrader: t = 2,00 — afvigelsen er sa lille,
at t kan erstattes med 1,96.

* Brug 1,96 nar:
« En gruppe: n = 60
* To grupper: df = 60
 Husk til eksamen: skriv, hvad du gar (approksimation eller tabelopslag).
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| dag

Konfidensinterval T-test for

for middelvaerdi nulhypotese Hypotesetestning

Anvendelse af P-
veaerdier og
konfidensintervaller

Fortolkning af P-
veerdier
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Opgave 1

Nedenstaende to grafer viser to fordelinger af numeriske data i to populationer, som begge er

normalfordelte.

1) Linjerne viser fordelingen af data. Hvilken population har stgrst middelveerdi? Hvilken population

har stgrst spredning?

m—— Population 1
= = = Population 2
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Opgave 1

= Population 1
= = = Population 2 I

X1 > Xy
Pop 1 har stgrre middelvaerdi

end Pop 2.

Spredning:

SD, =3SD,
Pop 1 og Pop 2 har samme
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Opgave 1

m— Population 1

= = = Population 2
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X4 = X
Pop 1 og Pop 2 har samme
middelveerdi.

Spredning:

SD, > SD,
Pop 2 har stgrre spredning
end Pop 1.



Opgave 1
Det gennemsnitlige systoliske blodtryk blandt 30 50-arige, mandlige rygere var 130 mmHg (SD=15), mens
det blandt 30 50-arige, mandlige ikke-rygere var 120 mmHg (SD=13).

2) Hvad er middeldifferencen i blodtryk mellem rygere og ikke-rygere?

X = X,- X4 Gruppe n X SD
Rygere, m 30 130 15
X =130 mmHg - 120 mmHg = 10 mmHg lkke-rygere, m 30 120 13

SDU<=



Opgave 1

3) Hvad er en nul-hypotese (generelt), og hvad er nul-hypotesen for ovenstdende mal?

Nulhypotese generelt: ingen sammenhaeng mellem eksponering (dvs. de grupper der sammenlignes) og udfald (dvs.

det man sammenligner)
Nulhypotese i denne her kontekst: ingen sammenhasng mellem rygning (dvs. 50-arige mandlige rygere vs. 50-arige
mandlige ikke-rygere) og systolisk blodtryk (dvs. den variabel pa baggrund af hvilken man sammenligner grupperne).

| forhold til det vi beregner her sa er nul-hypotesen at: ji = ji,- jii; =0
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Opgave 1

4) Undersgg ved passende beregninger, om denne forskel er udtryk for, at der er forskel pa middel-
systolisk blodtryk i de generelle populationer af hhv. rygende og ikke-rygende 50-arige maend.
Metode 1

() = X1 — X2
X) = S.é. (.9?1 — .9?2)
(n, —1) X SD?+ (n, —1) xSD? |1 1 Gruppe n X SD
s.e = > X |—+— Rygere, m 30 130 15
Ny g - M Ikke-rygere, m 30 120 13

_ (GO DS+ B0 - Dx13% 1 T 40,2582 = 3.62
S-€.= 30 + 30 — 2 30 " 30

10
s.e. (xl—xz) 3,62

= 2,76

t(x) =

Frihedsgrader: d.f.= 30+30-2 = 58
Tabel A3
SDU &=



Table A3 Percentage points of the t distribution
Adapted from Table 7 of White et al. (979) with permission of the authors and publishers.

One-sided P-value

0.25 0.1 005  0.025 0.01 0005 00025 0001 0.0005
Two-sided P-value

d.f. 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 001  0.005  0.002  0.001

1 1.00 3.08 631 1271  31.82  63.66 127.32 31831 636.62

2 0.82 1.89 2.92 4.30 6.96 992 1409 2233 3160

3 0.76 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 745 1021 12.92

4 0.74 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 5.60 7.17 8.61

5 0.73 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 4.77 5.89 6.87

6 0.72 1.44 1.94 2.45 3.14 371 4.32 5.21 5.96

7 0.71 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 4.03 4.78 5.41

8 0.71 1.40 1.86 231 2.90 3.36 3.83 4.50 5.04

9 0.70 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 3.69 4.30 4.78

10 0.70 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 3.58 4.14 4.59

11 0.70 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11 3.50 4.02 4.44

Tosidet 5%-punkt i t-fordeling med 12 070 136 178 218 268 306 343 393 432

13 0.69 1.35 1.77 2.16 2.65 3.01 3.37 3.85 4.22

df =ng + n; — 2 =158 14 0.69 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 3.33 3.79 4.14

15 0.69 1.34 1.75 2.13 2.60 2.95 3.29 3.73 4.07

16 0.69 1.34 1.75 2.12 2.58 2.92 3.25 3.69 4.02

17 0.69 1.33 1.74 211 2.57 2.90 3.22 3.65 3.96

18 0.69 1.33 1.73 2.10 2.55 2.88 3.20 3.61 3.92

19 0.69 1.33 1.73 2.09 2.54 2.86 3.17 3.58 3.88

20 0.69 1.32 1.72 2.09 2.53 2.84 3.15 3.55 3.85

21 0.69 1.32 1.72 2.08 2.52 2.83 3.14 3.53 3.82

2 0.69 1.32 171 2.07 2.51 2.82 3.12 3.50 3.79

23 0.68 1.32 171 2.07 2.50 2.81 3.10 3.48 3.77

24 0.68 1.32 171 2.06 2.49 2.80 3.09 3.47 3.74

25 0.68 1.32 171 2.06 2.48 2.79 3.08 3.45 3.72

26 0.68 1.32 171 2.06 2.48 2.78 3.07 3.44 371

27 0.68 1.31 1.70 2.05 2.47 2.77 3.06 3.42 3.69

28 0.68 1.31 1.70 2.05 2.47 2.76 3.05 3.41 3.67

29 0.68 1.31 1.70 2.04 2.46 2.76 3.04 3.40 3.66

30 0.68 1.31 1.70 2.04 2.46 2.75 3.03 3.38 3.65

40 0.68 1.30 1.68 2.02 2.42 0 9 331 3.55

60 0.68 1.30 1.67 2.00 2.39 3.23 3.46

120 0.68 1.29 1.66 1.98 2.36 e 86 3.16 3.37

© 0.67 1.28 1.65 1.96 2.33 2.58 2.81 3.09 3.29
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Opgave 1

4) Undersgag ved passende beregninger, om denne forskel er udtryk for, at der er forskel pa middel-
systolisk blodtryk i de generelle populationer af hhv. rygende og ikke-rygende 50-arige maend.
Metode 1

1
25 T30 = 140402582 = 3,62

B0 - 1Dx152 + 30— Dx132 |1
5-€ = 30 + 30 — 2 x

tx) = —22%2 10 _ 576

s.e.(X1—%p) 3,62

Frinedsgrader: d.f.= 30+30-2 = 58

p <0,01
Gruppe n X SD
Rygere, m 30 130 15
Ikke-rygere, m 30 120 13
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Opgave 1

4) Undersgag ved passende beregninger, om denne forskel er udtryk for, at der er forskel pa middel-
systolisk blodtryk i de generelle populationer af hhv. rygende og ikke-rygende 50-arige maend.
Metode 2

95% Cl = (.7?1 _.7?2) i t, X S.e.

o _ Gruppe n X SD
t'—findesitabelA3vhad.f.=n,; +n, — 2 Rygere, m 30 130 15
Ikke-rygere, m 30 120 13
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Table A3 Percentage points of the t distribution
Adapted from Table 7 of White et al. (979) with permission of the authors and publishers.

One-sided P-value

0.25 0.1 005  0.025 0.01 0005 00025 0001 0.0005
Two-sided P-value

d.f. 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 001  0.005  0.002  0.001

1 1.00 3.08 631 1271  31.82  63.66 127.32 31831 636.62

2 0.82 1.89 2.92 4.30 6.96 992 1409 2233 3160

3 0.76 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 745 1021 12.92

4 0.74 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 5.60 7.17 8.61

5 0.73 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 4.77 5.89 6.87

6 0.72 1.44 1.94 2.45 3.14 371 4.32 5.21 5.96

7 0.71 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 4.03 4.78 5.41

8 0.71 1.40 1.86 231 2.90 3.36 3.83 4.50 5.04

9 0.70 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 3.69 4.30 4.78

10 0.70 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 3.58 4.14 4.59

11 0.70 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11 3.50 4.02 4.44

Tosidet 5%-punkt i t-fordeling med 12 070 136 178 218 268 306 343 393 432

13 0.69 1.35 1.77 2.16 2.65 3.01 3.37 3.85 4.22

df =ng + n; — 2 =158 14 0.69 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 3.33 3.79 4.14

15 0.69 1.34 1.75 2.13 2.60 2.95 3.29 3.73 4.07

16 0.69 1.34 1.75 2.12 2.58 2.92 3.25 3.69 4.02

17 0.69 1.33 1.74 211 2.57 2.90 3.22 3.65 3.96

18 0.69 1.33 1.73 2.10 2.55 2.88 3.20 3.61 3.92

19 0.69 1.33 1.73 2.09 2.54 2.86 3.17 3.58 3.88

20 0.69 1.32 1.72 2.09 2.53 2.84 3.15 3.55 3.85

21 0.69 1.32 1.72 2.08 2.52 2.83 3.14 3.53 3.82

2 0.69 1.32 171 2.07 2.51 2.82 3.12 3.50 3.79

23 0.68 1.32 171 2.07 2.50 2.81 3.10 3.48 3.77

24 0.68 1.32 171 2.06 2.49 2.80 3.09 3.47 3.74

25 0.68 1.32 171 2.06 2.48 2.79 3.08 3.45 3.72

26 0.68 1.32 171 2.06 2.48 2.78 3.07 3.44 371

27 0.68 1.31 1.70 2.05 2.47 2.77 3.06 3.42 3.69

28 0.68 1.31 1.70 2.05 2.47 2.76 3.05 3.41 3.67

29 0.68 1.31 1.70 2.04 2.46 2.76 3.04 3.40 3.66

30 0.68 1.31 1.70 2.04 2.46 2.75 3.03 3.38 3.65

40 0.68 1.30 1.68 2.02 2.42 2.70 2.97 331 3.55

60 0.68 1.30 1.67 2.39 2.66 2.92 3.23 3.46

120 0.68 1.29 1.66 2.36 2.62 2.86 3.16 3.37

© 0.67 1.28 1.65 2.33 2.58 2.81 3.09 3.29
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Opgave 1

4) Undersgg ved passende beregninger, om denne forskel er udtryk for, at der er forskel pa middel-
systolisk blodtryk i de generelle populationer af hhv. rygende og ikke-rygende 50-arige maend.
Metode 2

95% CI = (%, — %) + t' X s. €

, Gruppe n X SD
=20 Rygere, m 30 130 15
Ikke-rygere, m 30 120 13

95% CI = (130 — 120)g + 2,00 x 3,62 = [2,76; 17,24]

95% CI [3; 17]
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Opgave 1

5) Beregn et 95% CI for hhv rygere og ikke-rygere, sa du kan udtale dig om middel systolisk
blodtryk i den bagvedliggende population for hhv 50-arige mandlige rygere og ikke-rygere? Lav
relevante udregninger.

Rygere:
_ SD
95% CI = Xyygere Tt X 5.6, S.0.= 22
JMrygere

5
S.€.rygere = \/ﬁ = 2,74

df;‘ygere= Nyygere — 1=29

t’ (tabel A3)
Gruppe n X SD
Rygere, m 30 130 15
Ikke-rygere, m 30 120 13
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Table A3 Percentage points of the t distribution
Adapted from Table 7 of White et al. (979) with permission of the authors and publishers.

One-sided P-value

0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.0025 0.001  0.0005
Two-sided P-value

d.f. 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
1 1.00 3.08 6.31 12.71 31.82 63.66 127.32 31831 636.62
2 0.82 1.89 2.92 4.30 6.96 9.92 14.09 22.33 31.60
3 0.76 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 7.45 10.21 12.92
4 0.74 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 5.60 7.17 8.61
5 0.73 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 4.77 5.89 6.87
6 0.72 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71 4.32 5.21 5.96
7 0.71 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 4.03 4.78 5.41
8 0.71 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36 3.83 4.50 5.04
9 0.70 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 3.69 4.30 4.78
10 0.70 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 3.58 4.14 4.59

11 0.70 136 1.80 2.20 2.72 3.11 3.50 4.02 4.44

Tosidet 5%-punkt i t-fordeling med 12 070 136 178 218 268 306 343 393 432
13 069 135 177 216 265 301 337 38 422
df =n; —1=29 14 069 134 176 214 262 298 333 379 414
15 069 134 175 213 260 295 329 373 407
16 069 134 175 212 258 292 325 369 402
17 069 133 174 211 257 290 322 365 3.9
18 069 133 173 210 255 28 320 361 3.9
19 069 133 173 209 254 28 317 358 388
20 069 132 172 209 253 28 315 355 385
21 069 132 172 208 252 28 314 353 38
2 069 132 171 207 251 28 312 350 379
23 068 132 171 207 250 281 310 348 377
24 068 132 171 206 249 280 309 347 374
25 068 132 171 206 248 279 308 345 372
26 068 132 171 206 248 278 307 344 371
27 068 131 170 205 247 277 306 342  3.69
22 068 131 170 0 247 276 305 341 367
29 068 131 170 246 276 304 340 366
30 068 131 170 0 246 275 303 338 365

40 0.68 1.30 1.68 2.02 2.42 2.70 2.97 331 3.55
60 0.68 1.30 1.67 2.00 2.39 2.66 2.92 3.23 3.46
120 0.68 1.29 1.66 1.98 2.36 2.62 2.86 3.16 3.37
© 0.67 1.28 1.65 1.96 2.33 2.58 2.81 3.09 3.29

SDU<=



Opgave 1

5) Beregn et 95% CI for hhv rygere og ikke-rygere, sa du kan udtale dig om middel systolisk
blodtryk i den bagvedliggende population for hhv 50-arige mandlige rygere og ikke-rygere? Lav
relevante udregninger.

Rygere:
95% CI = %yygere  t' X = Drygere
0 Cl = Xrygere s.e, S.B.—W
15

S.€.rygere = \/ﬁ = 2,74

Afrygere= Nrygere — 1 =29

t'=2,04

95% CI =130+ 2,04*2,74] =[124 mmHg; 136 mmHg] Gruppe n X SD
Rygere, m 30 130 15
Ikke-rygere, m 30 120 13
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Opgave 1

5) Beregn et 95% CI for hhv rygere og ikke-rygere, sa du kan udtale dig om middel systolisk
blodtryk i den bagvedliggende population for hhv 50-arige mandlige rygere og ikke-rygere? Lav
relevante udregninger.

Ikke-rygere:
95% CI = fikke—rygere +t'xs.e
3

S-€.jkke—rygere = ﬁ = 2,37

dfikke—rygere™ ikke—rygere — 1 =29;

t'=2,04

0] = + * — .

95% Cl=[120 = 2,04*2,37] =[115 mmHg; 126 mmHg] Gruppe - - <D
Rygere, m 30 130 15
Ikke-rygere, m 30 120 13
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Opgave 2

Vivilundersgge, om rygning er associeret med lav fadselsvaegt. Fadselsvaegt antages at veere
normalfordelt. Til at analysere dette har vi fodselsvaegte pa 11 barn fadt af kvinder, der ikke rgg under
graviditeten, og 10 barn fagdt af kvinder, der rgg under graviditeten.

1) Beregn et estimat for middeldifferencen u; — 1y i den bagvedliggende population i fgdselsveegt

mellem ikke-rygere og rygere
X =X-%X,=3478g-3188g=290¢g

Dvs. Ikke-rygeres bagrn er 290 g tungere end rygeres ved fagdslen.

Grupper Index n X SD
Ikke-rygere, m 1 11 3478 495
Rygere, m 0 10 3188 508
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Opgave 2

Standard error pa ovenstaende middeldifferenceestimat beregnes til 219 gram og beskriver den
usikkerhed, vi har pa estimatet af den sande middeldifferens i hele populationen mellem ikke-rygere og

rygere.
2) Beregn et 95% konfidensinterval (95% CI) for forskellen i fadselsvaegt mellem ikke-rygere og rygere.

95% CI = (x; — x,) £ t' X s.e.

d.f.=n,+ny-2=11+10-2=19

Grupper Index n X SD
Ikke-rygere, m 1 11 3478 495
Rygere, m 0 10 3188 508
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Table A3 Percentage points of the t distribution
Adapted from Table 7 of White et al. (979) with permission of the authors and publishers.

One-sided P-value

0.25 0.1 005  0.025 0.01 0005 00025 0001 0.0005
Two-sided P-value

d.f. 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 001  0.005  0.002  0.001

1 1.00 3.08 631 1271  31.82  63.66 127.32 31831 636.62

2 0.82 1.89 2.92 4.30 6.96 992 1409 2233 3160

3 0.76 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 745 1021 12.92

4 0.74 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 5.60 7.17 8.61

5 0.73 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 4.77 5.89 6.87

6 0.72 1.44 1.94 2.45 3.14 371 4.32 5.21 5.96

7 0.71 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 4.03 4.78 5.41

8 0.71 1.40 1.86 231 2.90 3.36 3.83 4.50 5.04

9 0.70 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 3.69 4.30 4.78

10 0.70 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 3.58 4.14 4.59

11 0.70 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11 3.50 4.02 4.44

Tosidet 5%-punkt i t-fordeling med 12 070 136 178 218 268 306 343 393 432

13 0.69 1.35 1.77 2.16 2.65 3.01 3.37 3.85 4.22

df =ng + n; — 2=19 14 0.69 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 3.33 3.79 4.14

15 0.69 1.34 1.75 2.13 2.60 2.95 3.29 3.73 4.07

16 0.69 1.34 1.75 2.12 2.58 2.92 3.25 3.69 4.02

17 0.69 1.33 1.74 211 2.57 2.90 3.22 3.65 3.96

18 0.69 1.33 1.73 2.10 2.55 2.88 3.20 3.61 3.92

2.54 2.86 3.17 3.58 3.88

2.53 2.84 3.15 3.55 3.85

2.52 2.83 3.14 3.53 3.82

2.51 2.82 3.12 3.50 3.79

2.50 2.81 3.10 3.48 3.77

2.49 2.80 3.09 3.47 3.74

25 0.68 1.32 171 2.06 2.48 2.79 3.08 3.45 3.72

26 0.68 1.32 171 2.06 2.48 2.78 3.07 3.44 371

27 0.68 1.31 1.70 2.05 2.47 2.77 3.06 3.42 3.69

28 0.68 1.31 1.70 2.05 2.47 2.76 3.05 3.41 3.67

29 0.68 1.31 1.70 2.04 2.46 2.76 3.04 3.40 3.66

30 0.68 1.31 1.70 2.04 2.46 2.75 3.03 3.38 3.65

40 0.68 1.30 1.68 2.02 2.42 2.70 2.97 331 3.55

60 0.68 1.30 1.67 2.00 2.39 2.66 2.92 3.23 3.46

120 0.68 1.29 1.66 1.98 2.36 2.62 2.86 3.16 3.37

© 0.67 1.28 1.65 1.96 2.33 2.58 2.81 3.09 3.29
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Opgave 2

Standard error pa ovenstaende middeldifferenceestimat beregnes til 219 gram og beskriver den
usikkerhed, vi har pa estimatet af den sande middeldifferens i hele populationen mellem ikke-rygere og

rygere.

2) Beregn et 95% konfidensinterval (95% CI) for forskellen i fadselsvaegt mellem ikke-rygere og rygere.

95% CI = (x; — x,) £ t' X s.e.

d.f.=n,+ny-2=11+10-2=19

t’'=2,09

95% CI = (3478 — 3188)g + 2,09 X 219 = [—168g; 748 ¢g]
Grupper Index n X SD
Ikke-rygere, m 1 11 3478 495
Rygere, m 0 10 3188 508
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Opgave 2

3) Hvad forteeller intervallet mht. signifikans?

Middeldifferens 290 g, 95% CI = [-168g; 748 g]

Da 0 erindeholdt i konfidensintervallet med signifikansniveau pa 5%, er der ikke signifikant forskel pa de to
middelvaerdier. 95% Cl viser, at 0 er en plausibel veerdi for forskellen.

SDU<=



Grupper Index n X SD
Ikke-rygere, m 1 11 3478 495
Rygere, m 0 10 3188 508

Opgave 2 s.e.219g

4) Undersgg vha. t-test, om der er signifikant forskel pa middel fodselsvaegt blandt barn af rygende og
ikke-rygende madre. Fortolk p-veerdien.

. X1 — Xg

t—veerdi =

S.é. (‘fl - fo)

%, — %o 3478 — 3188

t—vardi = - 1,32
VO S e (7, — %) 219

t—veerdi = 1,32 0gd.f.= 19

p-veerdi (tabel A3)
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Table A3 Percentage points of the t distribution
Adapted from Table 7 of White et al. (979) with permission of the authors and publishers.

One-sided P-value

0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.0025 0.001  0.0005
Two-sided P-value

d.f. 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
1 1.00 3.08 6.31 12.71 31.82 63.66 127.32 31831 636.62
2 0.82 1.89 2.92 4.30 6.96 9.92 14.09 22.33 31.60
3 0.76 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 7.45 10.21 12.92
4 0.74 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 5.60 7.17 8.61
5 0.73 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 4.77 5.89 6.87
6 0.72 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71 4.32 5.21 5.96
7 0.71 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 4.03 4.78 5.41
8 0.71 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36 3.83 4.50 5.04
9 0.70 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 3.69 4.30 4.78
10 0.70 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 3.58 4.14 4.59

11 0.70 136 1.80 2.20 2.72 3.11 3.50 4.02 4.44

Tosidet 5%-punkt i t-fordeling med 12 070 136 178 218 268 306 343 393 432
13 069 135 177 216 265 301 337 38 42

df =ng +n;— 2=19 14 0.69 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 3.33 3.79 4.14
15 069 13 175 213 260 295 329 373 407

16 069 134 175 212 258 292 325 369 402

17 069 1.33 174 211 257 290 322 365 3%

18 069 133 173 210 255 288 320 361 392

1.33 173 209 254 28 317 358 388

132 172 209 253 28 315 355 385

132 172 208 252 28 314 353 38

132 171 207 251 28 312 350 379

132 171 207 250 281 310 348 377

132 171 206 249 280 309 347 374

25 068 132 171 206 248 279 308 345 372

%6 068 1.32 171 206 248 278 307 344 371

27 068 131 170 205 247 277 306 34 369

28 068 131 170 205 247 276 305 341 367

29 068 131 170 204 246 276 304 340 366

30 0.68 131 1.70 2.04 2.46 2.75 3.03 3.38 3.65

40 0.68 1.30 1.68 2.02 2.42 2.70 2.97 331 3.55

60 0.68 1.30 1.67 2.00 2.39 2.66 2.92 3.23 3.46
120 0.68 1.29 1.66 1.98 2.36 2.62 2.86 3.16 3.37
© 0.67 1.28 1.65 1.96 2.33 2.58 2.81 3.09 3.29
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Grupper Index n X SD
Ikke-rygere, m 1 11 3478 495
Rygere, m 0 10 3188 508

Opgave 2 s.e.219g

4) Undersgg vha. t-test, om der er signifikant forskel pa middel fodselsvaegt blandt barn af rygende og
ikke-rygende madre. Fortolk p-veerdien.
X1 — Xg

t— di =
veerdi S. é. (fl _fo)
. X, — X 3478 — 3188
t—veerdi = — — = = 1,32
s.e.(xy — Xy) 219

t—veerdi = 1,32 0gd.f.= 19
p-veerdi = 0,20

Fortolkning af p-veerdi?

Under antagelsen af at H, er sand vil 20 ud af 100 studier af samme starrelse give mindst lige sa store forskelle som
vores studie.
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Opgave 2

5) Vil du ud fra resultaterne i denne opgave konkludere, at rygning ikke er associeret med fgdselsveegt?

Nej, bare fordi vi har manglende evidens for association” er dette ikke ensbetydende med "evidens af manglende
association”. Vi ser senere, hvorfor dette er tilfeeldet.
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Opgave 3

Data fra opgave to var en stikprgve fra et stgrre datasaet. Faktisk var der 3417 barn fadt af ikke-rygere
og 561 barn fgdt af rygere. Gennemsnittet og standardafvigelsen er de samme som i forrige opgave

1) Beregn standard error for gennemsnitsforskellen i fadselsveegt vha. formlerne

1 1 n,—1)sd?+(ng—1)sd3
s.e.=s |=+2=, hvors= |{amDsdi+@omledg
M T (n1+mno—2)

<= J(3417—1)x4952+(561—1)><5082 — 4969 g
(3417+561-2)
1 1 Grupper n X SD
s.e.= 496,9 X + = 22,63 Ikke-rygere, m 3417 3478 495
3417~ 561 Rygere, m 561 3188 508
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Opgave 3

2) Hvordan pavirker stikprovestgrrelsen standard error?

Opgave 1, lille n; s.e. =290
Opgave 2, stort n; s.e. =22,63

_+_

_ [u=1xSDE+ (= 1) xSDF |1 1
56 ny+n, —2 ny ny

Farste led er vaegtet gennemsnit af de to populationers standarddeviation — den er nogenlunde useendret ved
starrelse pan
Andet led bliver mindre, desto stgrre n, og n, er

En starre stikprgve giver en mindre standard error (s.e.) > resultaterne bliver mere preecise
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Opgave 3

3) Beregn et 95% Cl for u; — uy. Hvordan pavirker stikprgvestgrrelsen et 95% CI7?

_ _ Grupper n X SD
95% CI = (X —x,) £ t' X s.e. )
% (F1— %) t' Xs.e Ikke-rygere, m 3417 3478 495
Rygere, m 561 3188 508
Frihedsgrader: (n,+n,) -2 =561+ 3417 -2 =3976 s.e. 22,63
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Table A3 Percentage points of the t distribution
Adapted from Table 7 of White et al. (979) with permission of the authors and publishers.

One-sided P-value

0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005  0.0025 0.001  0.0005
Two-sided P-value
d.f. 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
1 1.00 3.08 6.31 12.71 31.82 63.66  127.32 31831 636.62
2 0.82 1.89 2.92 4.30 6.96 9.92 14.09 22.33 31.60
3 0.76 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 7.45 10.21 12.92
4 0.74 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 5.60 7.17 8.61
5 0.73 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 4.77 5.89 6.87
6 0.72 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71 4.32 5.21 5.96
7 0.71 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 4.03 4.78 5.41
8 0.71 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36 3.83 4.50 5.04
9 0.70 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 3.69 4.30 4.78
10 0.70 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 3.58 4.14 4.59

11 0.70 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11 3.50 4.02 4.44
12 0.70 1.36 1.78 2.18 2.68 3.06 3.43 3.93 4.32

13 0.69 1.35 177 2.16 2.65 3.01 3.37 3.85 4.22
14 0.69 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 3.33 3.79 4.14
15 0.69 1.34 175 2.13 2.60 2.95 3.29 3.73 4.07

16 0.69 1.34 175 2.12 2.58 2.92 3.25 3.69 4.02

17 0.69 133 174 2.11 2.57 2.90 3.22 3.65 3.96
18 0.69 133 173 2.10 2.55 2.88 3.20 3.61 3.92
19 0.69 133 173 2.09 2.54 2.86 3.17 3.58 3.88
20 0.69 1.32 1.72 2.09 2.53 2.84 3.15 3.55 3.85
21 0.69 132 1.72 2.08 2.52 2.83 3.14 3.53 3.82
22 0.69 1.32 171 2.07 2.51 2.82 3.12 3.50 3.79
23 0.68 132 171 2.07 2.50 2.81 3.10 3.48 3.77
24 0.68 132 171 2.06 2.49 2.80 3.09 3.47 3.74
25 0.68 132 171 2.06 2.48 2.79 3.08 3.45 3.72
26 0.68 1.32 171 2.06 2.48 2.78 3.07 3.44 3.71
27 0.68 131 1.70 2.05 2.47 2.77 3.06 3.42 3.69
28 0.68 131 1.70 2.05 2.47 2.76 3.05 3.41 3.67
29 0.68 131 1.70 2.04 2.46 2.76 3.04 3.40 3.66

30 0.68 131 1.70 2.04 2.46 2.75 3.03 3.38 3.65

2.02 2.42 2.70 2.97 331 3.55
2.00 2.39 2.66 2.92 3.23 3.46
1.98 2.36 2.62 2.86 3.16 3.37
1.96 2.33 2.58 2.81 3.09 3.29
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Opgave 3

3) Beregn et 95% Cl for u; — uy. Hvordan pavirker stikprgvestgrrelsen et 95% CI7?

_ _ Grupper n X SD
% Cl = (Xx; —X;) £ t' X s.e. -
25.:’5 ((jxl. xi)—tz_;6f+3417 - 2576 kke-rygere, m 3417 3478 495
rihedsgrader: (n;*no) -2 - "2 Rygere, m 561 3188 508
v=1,96 s.e. 22,63

95% CI = (X; — %,) +t' X s.e.= (3478 — 3188)g + 1,96 x 22,63 = [246g; 334 g]

Nar stikpraven bliver starre, bliver 95% Cl smallere (pga mindre s.e.), dvs. praecisionen bliver starre. 95% CI-
intervallet er nu smallere [246g; 334g] sammenlignet med det tidligere bredere interval [-168g; 748g].
Usikkerheden er altsa blevet mindre.
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Opgave 3

4) Beregn t-veerdien. Hvordan pavirker stikpravestgrrelsen t-veerdien, og hvad betyder det for p-

vaerdien?

X1 — X

3478 — 3188

t(x) =

s.e.(¥Xy —Xy)

SDU<=

= 12,81

Grupper n X
Ikke-rygere, m 3417 3478
Rygere, m 561 3188
s.e. 22,63

d.f. =3976




Table A3 Percentage points of the t distribution
Adapted from Table 7 of White et al. (979) with permission of the authors and publishers.

One-sided P-value

0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005  0.0025 0.001  0.0005
Two-sided P-value
d.f. 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
1 1.00 3.08 6.31 12.71 31.82 63.66  127.32 31831 636.62
2 0.82 1.89 2.92 4.30 6.96 9.92 14.09 22.33 31.60
3 0.76 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 7.45 10.21 12.92
4 0.74 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 5.60 7.17 8.61
5 0.73 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 4.77 5.89 6.87
6 0.72 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71 4.32 5.21 5.96
7 0.71 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 4.03 4.78 5.41
8 0.71 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36 3.83 4.50 5.04
9 0.70 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 3.69 4.30 4.78
10 0.70 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 3.58 4.14 4.59

11 0.70 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11 3.50 4.02 4.44
12 0.70 1.36 1.78 2.18 2.68 3.06 3.43 3.93 4.32

13 0.69 1.35 177 2.16 2.65 3.01 3.37 3.85 4.22
14 0.69 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 3.33 3.79 4.14
15 0.69 1.34 175 2.13 2.60 2.95 3.29 3.73 4.07
16 0.69 1.34 175 2.12 2.58 2.92 3.25 3.69 4.02
17 0.69 133 174 2.11 2.57 2.90 3.22 3.65 3.96
18 0.69 133 173 2.10 2.55 2.88 3.20 3.61 3.92
19 0.69 1.33 173 2.09 2.54 2.86 3.17 3.58 3.88
20 0.69 1.32 1.72 2.09 2.53 2.84 3.15 3.55 3.85
21 0.69 132 1.72 2.08 2.52 2.83 3.14 3.53 3.82
22 0.69 1.32 171 2.07 2.51 2.82 3.12 3.50 3.79
23 0.68 132 171 2.07 2.50 2.81 3.10 3.48 3.77
24 0.68 132 171 2.06 2.49 2.80 3.09 3.47 3.74
25 0.68 132 171 2.06 2.48 2.79 3.08 3.45 3.72
26 0.68 1.32 171 2.06 2.48 2.78 3.07 3.44 3.71
27 0.68 131 1.70 2.05 2.47 2.77 3.06 3.42 3.69
28 0.68 131 1.70 2.05 2.47 2.76 3.05 3.41 3.67
29 0.68 131 1.70 2.04 2.46 2.76 3.04 3.40 3.66

30 0.68 131 1.70 2.04 2.46 2.75 3.03 3.38 3.65

40 0.68 1.30 1.68 2.02 2.42
60 0.68 1.30 1.67 2.00 2.39

P 120 068 129 166 198 236
S D U S oo 0.67 1.28 1.65 1.96 2.33




Opgave 3

4) Beregn t-veerdien. Hvordan pavirker stikpravestgrrelsen t-veerdien, og hvad betyder det for p-

vaerdien?

F,— % 3478 —3188

t(x) =

s.e.(Xy —Xy)

P-veerdi < 0,001

Stor stikprgve, stor t-veerdi og tilsvarende lav p-veerdi

22,63

= 12,81

Grupper n X SD
Ikke-rygere, m 3417 3478 495
Rygere, m 561 3188 508
s.e. 22,63

d.f. =3976

Nar s.e. bliver lille, bliver t-veerdien starre, og p-veerdien tilsvarende mindre.
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Opgave 3

5) Hvad er forudsaetningerne for dette test?

Fodselsvaegte for bade rygere og ikke-rygere er normalfordelt, to normalfordelinger
Standard deviationer for de to grupper er nogenlunde ens (den ene er fx ikke dobbelt sa stor som den anden)

Alle observationerne skal veere uafhaengige

Huskeregel: Normalfordeling, ens variation, uafhaengige observationer.
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IKKE PENSUM - BARE OPKLARING
Observationerne skal veere uafthaengige

* Fx blodtryk hos enaeggede tvillinger: Blodtrykket hos to enaeggede tvillinger vil veere mere ens end
blodtryk hos to ikke-relaterede personer (pga. feelles genetik og miljg).

* Nar personer ligner hinanden, bliver variationen i data mindre > SD og s.e. bliver kunstigt sma - vi
risikerer for smalle konfidensintervaller.

* Duvs.ien studiepopulation af enaeggede tvillinger vil SD og s.e. typisk veere lavere end i en
population af ikke-relaterede personer.

» Derfor bruger vi seerlige metoder, hvis observationerne ikke er uafhaengige — sa vi undgar for
snaevre konfidensintervaller (95% CI).

* Andre eksempler pa afhaengige data: De samme personer malt to gange. Her bruger man en parret
t-test.
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Opgave 4

Tabel viser resultatet af tre randomiserede forsgg med tre
forskellige medicintyper til at reducere blodtryk. | alle tre
fors@gg blev personer med forhgjet blodtryk (BT)
randomiseret til at modtage enten medicinen eller
placebo. Efter en maned blev deres systoliske blodtryk
malt igen og falgende resultater blev fundet.

SDU&=

Forsag

Antal i hver

gruppe

20

175

4000

Difference i
BT fra med. til | 95% CI
placebo

-30 [-68 ; 8]
-10 [-22 ; 3]
5 [-8 ; -2]

P-vaerdi

0.12

0.12

<0.001



Opgave 4

1) Hvilken medicin vil anbefales ud fra tabellen?

Medicin C er den eneste med signifikant effekt. Dog ikke
klinisk relevant, da effekten er BT seenkning med mellem 2
og 8 mmHg.

Ingen evidens for effekt
betyder IKKE evidens for ingen effekt.

Der ses stgrre effekt at medicin A og B ud fra 95% ClI, dog
ikke signifikant forskel.

Difference i
BT fra med. til | 95% CI P-veerdi
placebo

Antal i hver

gruppe

A 20 -30 [-68; 8] 0.12
B 175 -10 [-22; 3] 0.12
C 4000 -5 [-8;-2] <0.001
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Difference i
BT fra med. til
placebo

Antal i hver
gruppe

Opgave 4

A 20 -30
A 2000 -30
Der blev nu udfgrt to ekstra undersggelser B 175 -10
B 2000 -3

2) Vil du nu anbefale noget medicin, C 4000 5

og hvad skyldes evt. forskel i svar fra ovenstaende?

95% CI

[-68 ; 8]
[-34; -26]
[-22; 3]
[-7;1]

[-8-2]

P-veaerdi

0.12

<0.001

0.12

<0.001

Medicin A har starste effektstarrelse og denne er statistisk signifikant. Medicin A viser reduktion pa 26-34 mmHg.

Resultater er baseret pa langt starre stikprove, og resultatet er signifikant.

Store studier har stagrre chance for at pavise en effekt end sma studier. De har stgrre ”statistisk power”.

Det ses tydeligt, at en P-veerdi ikke siger noget om den kliniske relevans (effekten). Et lille fald i blodtryk kan veere

statistisk signifikant, men ikke vigtigt for patientens helbred.
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Opgave 5

| et studie sammenlignes to grupper: en gruppe pa 146 personer, der pa et tidspunkt er testet positiv
for en kenssygdom, og en kontrolgruppe pa 146 personer, der blev testet negativ for samme
kanssygdom. | gruppen med positiv test havde personerne i gennemsnit oplyst, at deres alder ved
forste samleje var 17,5 ar (SD=2,0 ar), mens den tilsvarende alder for deltagerne med negativ test var
18,1 ar (SD=2,2 ar).

1) Hvilken test vil du bruge til at undersgge, om der er signifikant forskel i alder ved fgrste samleje i de
to grupper? Begrund dit svar.

Uparret t-test

Numeriske data (kontinuerte)
-Alternativt kan vi regne 95%ClI
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Opgave 5

2) Hvad er nulhypotesen?

H,: Ingen forskel i alder for seksuel debut i de to grupper, Hy: pq = g = 4 — 4o =0
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Test n X SD
Positiv 146 17,5 2,0
Negativ 146 18,1 2,2

Opgave 5

3) Udfar testet og lav en passende konklusion

t(x) = - — S.e.= X |— 4 —
s.e.(X;y —Xy) ny+n, —2 ny n,

_|(146 — 1)x2,02 + (146 — 1)x2,22 | 1 N 1 — 2100117 = 0.246
s-e.= 146 + 146 — 2 T1ae T 126 o T T

X1 — X 18,1 — 17,5
—— = = 2,44
s.e.(X; —Xy) 0,246

t(x) =

Frinedsgrader: d.f.= 146+146-2 = 290
0,01<p<0,02

Da 0,01<p<0,02 <5% kan vi forkaste nulhypotesen, der sagde ”ingen forskel i middelveerdi” — der er saledes

statistisk signifikant forskel pa gennemsnitsalder i de to grupper
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Opgave 5

4) Hvad viser studiet?

Studiet viser, at der er en statistisk signifikant forskel i gennemsnitsalder ved fgrste samleje mellem personer,
der har testet positiv for en kanssygdom, og dem, der har testet negativ. De, der har testet positivt, rapporterede
| gennemsnit en lavere alder ved fgrste samleje.

En ting er statistisk association, noget andet er en drsagssammenhaeng.

Tidligere debut kan give starre eksponering for de vira, som giver kanssygdom...
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Grupper n X SD
Ingen alkohol 1303 3,1 1,1
Ekstraopgave Alkohol 1-14 5552 3,9 0,9

| et britisk studie gnskede en gruppe forskere at undersgge alkohols virkning pa demens. Der blev
ved rekruttering spurgt ind til bl.a. alkoholforbrug og motion.
Der var 1303 deltagere, der ikke drak alkohol og 5552, der drak 1-14 genstande om ugen.

| studiet blev der spurgt om, hvor meget hard fysisk aktivitet deltagerne dyrkede. Blandt de deltagere,
der ikke drak alkohol, blev der i gennemsnit dyrket 3,1 timers fysisk aktivitet om ugen (SD=1,1 time),
mens der blandt de deltagere, der drak 1-14 genstande om ugen, i gennemsnit blev dyrket 3,9 timers
fysisk aktivitet om ugen (SD=0,9 time).

Angiv hvilket statistisk test, der er egnet til at bestemme, om der er signifikant forskel i fysisk aktivitet
mellem dem, der ikke drak alkohol, og dem der drak 1-14 genstande om ugen. Beregn teststgrrelsen,
inkludér nulhypotese og antal frihedsgrader.

SDU<=



Ekstraopgave

| et studie males det gennemsnitlige BMI for to grupper:

Gruppe 1 (ikke-rygere): 25,3 (SD = 4,2)

Gruppe 2 (rygere): 24,7 (SD = 4,5)

1) Hvilken test er relevant for at undersgge, om der er forskel i BMI mellem de to grupper?

2) Neaevn tre forudseetninger, som skal veere opfyldt for at testen er gyldig.

3) Hvis p = 0,27, hvad kan vi sa konkludere?
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Ekstraopgave

Spargsmal

1. Kan en p-veerdi pa 0,03 bruges til at konkludere klinisk relevans?

2. Er observationer i en stikprgve af enaeggede tvillinger uafhaengige?

3. Hvis 95%-konfidensintervallet for en middeldifference indeholder 0, er
forskellen statistisk signifikant?

4. Kan en uparret t-test bruges til at sammenligne gennemsnit mellem to
uafhaengige grupper?

5. Hvis p-veerdien er stagrre end 0,05, kan vi forkaste nulhypotesen?

6. Viser en statistisk association ngdvendigvis en arsagssammenhang?
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Ekstraopgave

Et nyt middel til veegttab viser i et stort randomiseret studie:
Gennemsnitligt veegttab: 0,8 kg (95% CI: 0,3 til 1,3 kg)
P=0,01

1) Er resultatet statistisk signifikant?

2) Er veegttabet ngdvendigvis klinisk relevant?

3) Hvordan vil du kort forklare forskellen pa statistisk og klinisk betydning i dette eksempel?
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Ekstraopgave

To studier undersgger effekten af en ny sgvnmedicin.
Studie 1: 25 deltagere > gennemsnitlig sgvnforbedring: 1,5 timer (s.e. = 0,6).
Studie 2: 100 deltagere > gennemsnitlig sgvnforbedring: 1,5 timer (s.e. =0,3).

1) Hvorfor er s.e. mindre i Studie 2 end i Studie 1?
2) Hvordan vil 95%-konfidensintervallet for sgvnforbedringen sammenlignes mellem de to studier?

3) Hvis begge studier finder p-veerdier pa hhv. 0,09 (Studie 1) og 0,02 (Studie 2), hvordan forklarer du forskellen?
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Opsummering - eksamensrelevant

.2 Vurder forskelle mellem grupper:

* Bruguparret t-test ved sammenligning af to uafhaengige grupper (numeriske data)
.- Statistisk testning og signifikans:

* Formuler nulhypotese (H,): Ingen forskel mellem grupper.

* Beregn p-veerdi > sammenlign med signifikansniveau (typisk 5 %).

* Hvis p <0,05 > forkast H,, (statistisk signifikant forskel).
.« Fortolkning af resultater:

» Statistisk signifikans betyder ikke ngdvendigvis klinisk relevans.

* Husk altid at vurdere effektstgrrelse og betydning for praksis (patienten).
[ Association # Arsagssammenhaeng:

* En statistisk sammenhaeng beviser ikke, at der er tale om en arsag.

* [seervigtigti observationelle studier.
.« Forudsaetninger for t-test:

* Data skal veere normalfordelte.

* Grupperne skal have nogenlunde ens varians.

* Observationerne skal veere uafhaengige.
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Tak for i dag!

CAN MY BOYFRIEND
COME ALONG?

\

M NOT YoUR
BoYFRIEND!

[ You ToTALLY ARE.

TM CASUALLY
DATING A NUMBER

OF PEOPLE.

K
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BUT YOU SPEND TWICE A6 MUCH
TIME WITH ME AS WITH ANYONE
ELSE. TM ACLEAR OUTLER.

HH -
P

YOUR MATH 15
IRREFUTABLE.

FACE IT=IM
YOUR STATISNICALLY
SIGNIFICANT OTHER.
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