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Prefaces to First Edition

Book One

The time that statistical analyses, including analysis of variance and regression

analyses, were analyzed by statistical analysts has gone for good, thanks to the

availability of user-friendly statistical software. The teaching department, the

educations committee, and the scientific committee of the Albert Schweitzer

Hospital, Dordrecht, the Netherlands, are pleased to announce that since November

2009, the entire staff and personnel are able to perform statistical analyses with the

help of SPSS Statistical Software in their offices through the institution’s intranet.
It is our experience as master’s and doctorate class teachers of the European

College of Pharmaceutical Medicine (EC Socrates Project) that students are eager

to master adequate command of statistical software for carrying out their own

statistical analyses. However, students often lack adequate knowledge of basic

principles, and this carries the risk of fallacies. Computers cannot think and can

only execute commands as given. As an example, regression analysis usually

applies independent and dependent variables, often interpreted as causal factors

and outcome factors. For example, gender and age may determine the type of

operation or the type of surgeon. The type of surgeon does not determine the age

and gender. Yet, software programs have no difficulty to use nonsense determi-

nants, and the investigator in charge of the analysis has to decide what is caused by

what, because a computer cannot do a thing like that, although it is essential to the

analysis.

It is our experience that a pocket calculator is very helpful for the purpose of

studying the basic principles. Also, a number of statistical methods can be

performed more easily on a pocket calculator, than using a software program.

Advantages of the pocket calculator method include the following:

1. You better understand what you are doing. The statistical software program is

kind of a black box program.

2. The pocket calculator works faster, because far less steps have to be taken.
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3. The pocket calculator works faster, because averages can be used.

4. With statistical software all individual data have to be included separately, a

time-consuming activity in case of large data files.

Also, some analytical methods, for example, power calculations and required

sample size calculations, are difficult on a statistical software program and easy on

a pocket calculator. This book reviews the pocket calculator methods together with

practical examples, both hypothesized and real patient data. The book was pro-

duced together with the similarly sized book SPSS for Starters from the same

authors (edited by Springer, Dordrecht 2010). The two books complement one

another. However, they can be studied separately as well.

Lyon, France Ton J. Cleophas

December 2010 Aeilko H. Zwinderman

Book Two

The small book Statistical Analysis of Clinical Data on a Pocket Calculator edited
in 2011 presented 20 chapters of cookbook-like step-by-step analyses of clinical

data and was written for clinical investigators and medical students as a basic

approach to the understanding and carrying out of medical statistics. It addressed

subjects like the following:

1. Statistical tests for continuous/binary data

2. Power and sample size assessments

3. Calculation of confidence intervals

4. Calculating variabilities

5. Adjustments for multiple testing

6. Reliability assessments of qualitative and quantitative diagnostic tests

This book is a logical continuation and reviews additional pocket calculator

methods that are important to data analysis:

1. Logarithmic and invert logarithmic transformations

2. Binary partitioning

3. Propensity score matching

4. Mean and hot deck imputations

5. Precision assessments of diagnostic tests

6. Robust variabilities

These methods are, generally, difficult on a statistical software program and easy

on a pocket calculator. We should add that pocket calculators work faster, because

summary statistics are used. Also you better understand what you are doing. Pocket

calculators are wonderful: they enable you to test instantly without the need to

download a statistical software program.

vi Prefaces to First Edition



The methods can also help you make use of methodologies for which there is

little software, like Bhattacharya modeling, fuzzy models, Markov models, binary

partitioning, etc.

We do hope that Statistical Analysis of Clinical Data on a Pocket Calculator 1
and 2 will enhance your understanding and carrying out of medical statistics and

help you dig deeper into the fascinating world of statistical data analysis. We

recommend to those completing the current books to study, as a next step, the

two books entitled SPSS for Starters 1 and 2 from the same authors.

Lyon, France Ton J. Cleophas

March 2012 Aeilko H. Zwinderman
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Preface to Second Edition

We as authors were, initially, pretty unsure, whether, in the current era of

computer analyses, a work based on pocket calculator analyses of clinical data

would be appreciated by medical and health professionals and students. However,

within the first two years of publication, over thirty thousand e-copies were sold.

From readers’ comments we came to realize that statistical software programs had

been experienced as black box programs producing lots of p-values, but little

answers to scientific questions, and that many readers had not been happy with

that situation.

The pocket calculator analyses appeared to be, particularly, appreciated, because

they enabled readers for the first time to understand the scientific methods of

statistical reasoning and hypothesis testing. So much so that it started something

like a new dimension in their professional world.

The reason for a rewrite was to give updated and upgraded versions of the

forty chapters from the first editions, including the valuable comments of readers.

Like in the textbook complementary to the current work, entitled SPSS for
Starters and 2nd Levelers (Springer Heidelberg 2015, from the same authors),

an improved structure of the chapters was produced, including background, main

purpose, scientific question, schematic overview of data files, and reference

sections. In addition, for the analysis of more complex data, twenty novel

chapters were written. We will show that, also here, a pocket calculator can be

very helpful.

For convenience the chapters have been reclassified according to the most basic

difference in data characteristics: continuous outcome data (34 chapters) and binary

outcome data (26 chapters). Both hypothesized and real data examples are used to

explain the sixty pocket calculator methods described. The arithmetic is of a no-

more-than high-school level.

Lyon, France Ton J. Cleophas

October 2015 Aeilko H. Zwinderman

ix





Contents

Part I Continuous Outcome Data

1 Data Spread, Standard Deviations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

5 Calculate Standard Deviations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2 Data Summaries, Histograms, Wide and Narrow

Gaussian Curves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

4 Hypothesized Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

5 Importance of SEM-Graphs in Statistics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

6 Drawing a Gaussian Curve without a Computer . . . . . . . . . . . . . . 10

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3 Null-Hypothesis Testing with Graphs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

5 Examples of a Negative Trial and a Trial

with Borderline Result . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

xi



4 Null-Hypothesis Testing with the T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

5 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

5 One-Sample Continuous Data (One-Sample T-Test,
One-Sample Wilcoxon Test) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4 Data Example, One-Sample T-test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

5 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

6 Data Example, One-Sample Wilcoxon Test . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

6 Paired Continuous Data (Paired T-Test, Wilcoxon

Signed Rank Test) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5 Analysis: Paired T-Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

6 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

7 Alternative Analysis: Wilcoxon Signed Rank Test . . . . . . . . . . . . 34

8 Wilcoxon Test Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

9 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

10 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

7 Unpaired Continuous Data (Unpaired T-Test, Mann-Whitney) . . . 37

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

5 Unpaired T-Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

6 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

7 Mann-Whitney test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

8 Mann-Whitney Table P< 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

9 Mann-Whitney Table P< 0.05 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

10 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

11 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

xii Contents



8 Linear Regression (Regression Coefficient, Correlation

Coefficient and Their Standard Errors) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

5 Analysis: Linear Regression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

6 Electronic Calculator for Linear Regression . . . . . . . . . . . . . . . . 48

7 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

8 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

9 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

9 Kendall-Tau Regression for Ordinal Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

5 Rank Correlation Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

6 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

10 Paired Continuous Data, Analysis with Help

of Correlation Coefficients . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

5 Unpaired T-Test of Paired Data, the Wrong Analysis . . . . . . . . . . 58

6 Paired T-Test of Paired Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

7 Linear Regression for Adjustment of Erroneous

T-Value from Sect. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

8 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

9 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

10 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

11 Power Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

4 Power Assessment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

5 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

6 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Contents xiii



12 Sample Size Calculations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

4 Data Example, Continuous Data, Power 50 % . . . . . . . . . . . . . . . 72

5 Data Example, Continuous Data, Power 80 % . . . . . . . . . . . . . . . 73

6 Data Example, Continuous Data, Power 80 %,

Two Groups . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

13 Confidence Intervals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

4 Data Example, Continuous Outcome Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

5 T-Table and 95% Confidence Intervals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

6 Data Example, Binary Outcome Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

14 Equivalence Testing Instead of Null-Hypothesis Testing . . . . . . . . . 79

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

15 Noninferiority Testing Instead of Null-Hypothesis Testing . . . . . . . 83

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

5 Step 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

6 Step 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

7 Step 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

8 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

9 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

16 Superiority Testing Instead of Null-Hypothesis Testing . . . . . . . . . 87

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

5 T-Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

xiv Contents



17 Missing Data Imputation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

18 Bonferroni Adjustments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

4 Bonferroni T-Test, Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

5 Bonferroni T-Test Over-conservative . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

19 Unpaired Analysis of Variance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

4 Variations Expressed as the Sums of Squares . . . . . . . . . . . . . . . 104

5 Real Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

20 Paired Analysis of Variance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

4 Variations Expressed as the Sums of Squares . . . . . . . . . . . . . . . 108

5 Real Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

21 Variability Analysis for One or Two Samples . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

4 One Sample Variability Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

5 Two Sample Variability Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

22 Variability Analysis for Three or More Samples . . . . . . . . . . . . . . . 121

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

Contents xv



4 Data Example (Bartlett’s Test) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

23 Confounding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

4 Confounding Assessed with Subclassification . . . . . . . . . . . . . . . 126

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129

24 Propensity Scores and Propensity Score Matching

for Assessing Multiple Confounders . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

4 Propensity Scores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

5 Propensity Score Matching . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

25 Interaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

4 Data Example of Interaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

26 Accuracy and Reliability Assessments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

4 Testing Accuracy with R2-Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

5 Testing Reliability with Duplicate Standard Deviations . . . . . . . . 147

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

27 Robust Tests for Imperfect Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

5 T-Test for Medians and Median Absolute

Deviations (MADs) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

6 T-Test for Winsorized Variances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

xvi Contents



7 Mood’s Test (One Sample Wilcoxon’s Test) . . . . . . . . . . . . . . . . 155

8 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157

9 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157

28 Non-linear Modeling on a Pocket Calculator . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

5 Calculation of Linear Regression Parameters

from a Pocket Calculator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

29 Fuzzy Modeling for Imprecise and Incomplete Data . . . . . . . . . . . . 163

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

4 Fuzzy Terms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

4.1 Universal Space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

4.2 Fuzzy Memberships . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

4.3 Linguistic Membership Names . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

4.4 Triangular Fuzzy Sets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

4.5 Fuzzy Plots . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

4.6 Linguistic Rules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

5 Data Example 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

6 Data Example 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

30 Bhattacharya Modeling for Unmasking Hidden

Gaussian Curves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174

31 Item Response Modeling Instead of Classical

Linear Analysis of Questionnaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176

4 Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179

Contents xvii



32 Meta-analysis of Continuous Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

4 Data Example, Pooling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

5 Data Example, Assessing Heterogeneity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

33 Goodness of Fit Tests for Identifying Nonnormal Data . . . . . . . . . . 185

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186

4 Chi-Square Goodness of Fit Test, Data Example . . . . . . . . . . . . . 186

5 Kolmogorov-Smirnov Goodness of Fit Test, Data Example . . . . . . . 189

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191

34 Non-parametric Tests for Three or More Samples

(Friedman and Kruskal-Wallis) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194

4 Friedman Test for Paired Observations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194

5 Kruskal-Wallis Test for Unpaired Observations . . . . . . . . . . . . . . 196

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197

Part II Binary Outcome Data

35 Data Spread: Standard Deviations, One Sample Z-Test,

One Sample Binomial Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

4 The Computation of the Proportion of Responders

and Its Standard Deviation (SD) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

5 One Sample Z-Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

6 Computing the 95 % Confidence Intervals of a Data Set . . . . . . . 204

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205

36 Z-Test for Cross-Tabs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208

4 Data Example, Two Group Z-Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208

5 Single Group Z-Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210

xviii Contents



6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210

37 Phi Tests for Nominal Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214

38 Chi-square Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216

4 Data Example I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216

5 Data Example II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218

6 Example for Practicing 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218

7 Example for Practicing 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219

8 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219

9 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219

39 Fisher Exact Tests Convenient for Small Samples . . . . . . . . . . . . . . 221

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223

40 Confounding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

2 Schematic Overview of Type of Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226

4 Data Example, Demonstrating Confounding . . . . . . . . . . . . . . . . 226

5 Testing Confounding with a Z-Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228

6 Testing Confounding with a Mantel-Haenszl Test . . . . . . . . . . . . 229

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

41 Interaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

2 Schematic Overview of Type of Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232

4 Interaction, Example 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232

5 Interaction, Example 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235

Contents xix



42 Chi-Square Tests for Large Cross-Tabs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238

4 Data Example One: 3� 2 Cross-Tab . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238

5 Data Example Two: Theoretical Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . 240

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241

43 Logarithmic Transformations, a Great Help

to Statistical Analyses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244

4 Theory and Basic Steps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244

5 Example, Markov Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

6 Example, Odds Ratios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247

44 Odds Ratios, a Short-Cut for Analyzing Cross-Tabs . . . . . . . . . . . . 249

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250

4 Example 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250

5 Example 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252

45 Logodds, the Basis of Logistic Regression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253

2 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254

3 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254

4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255

5 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256

46 Log Likelihood Ratio Tests for the Best Precision . . . . . . . . . . . . . . 257

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258

4 Example 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258

5 Example 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261

6 Example 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

xx Contents



47 Hierarchical Loglinear Models for Higher Order

Cross-Tabs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265

4.1 First Order Effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265

4.2 Second Order Effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268

48 McNemar’s Tests for Paired Cross-Tabs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270

4 Data Example, Chi-Square McNemar’s Test . . . . . . . . . . . . . . . . 270

5 Data Example, McNemar’s Z-Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273

49 McNemar’s Odds Ratios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 278

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 278

50 Power Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282

51 Sample Size Calculations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284

4 Data Example, Binary Data, Power 80 % . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284

5 Data Example, Binary Data, Power 80 %, Two Groups . . . . . . . . 284

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285

Contents xxi



52 Accuracy Assessments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288

4 Estimating Uncertainty of Sensitivity and Specificity . . . . . . . . . . 288

5 Example 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288

6 Example 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290

53 Reliability Assessments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292

4 Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293

54 Unmasking Fudged Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296

4 Data Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298

55 Markov modeling for Predicting Outside the Range

of Observations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300

4 Example 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300

5 Example 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301

6 Example 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301

7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 302

8 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 302

56 Binary Partitioning for CART (Classification

and Regression Tree) Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304

4 Binary Partitioning, the Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306

xxii Contents



57 Meta-analysis of Binary Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308

4 Data Example, Pooling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308

5 Data Example, Assessing Heterogeneity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310

7 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 311

58 Physicians’ Daily Life and the Scientific Method . . . . . . . . . . . . . . . 313

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314

4 Example 1, Falling Out of Bed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314

5 Example 2, Evaluation of Fundic Gland Polyps . . . . . . . . . . . . . . 316

6 Example 3, Physicians with a Burn-Out . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316

7 Example 4, Patients’ Letters of Complaints . . . . . . . . . . . . . . . . . 317

8 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318

9 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318

59 Incident Analysis and the Scientific Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320

4 Data Example, Test 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320

5 Data Example, Test 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322

6 Data Example, Test 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323

7 Data Example, Test 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324

8 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324

9 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325

60 Cochran Q-Test for Large Paired Cross-Tabs . . . . . . . . . . . . . . . . . 327

1 General Purpose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327

2 Schematic Overview of Type of Data File . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327

3 Primary Scientific Question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328

4 Cochran Q-Test for a Study with Three Paired Binary

Observations per Patient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330

6 Note . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331

Contents xxiii


	Prefaces to First Edition
	Book One
	Book Two

	Preface to Second Edition
	Contents

