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Data Definition
Variable type

Numerical variables Categorical variables

Ordinal 次序變項
(有依程度排序)
 Pain severity、考試名次

 Nominal 名義變項
(不排序，利用名稱或數值區分)
 Race, Gender, Education levels

Number of children
(沒有小數點)

Height, Weight, 
IQ, Temperature

(可以有小數點)



資料分佈
常態分佈
高斯 (Gaussian) distribution

平均值 (mean)
• 中心點位置

標準差 (StD)
• 鐘型曲線形狀

 95% CI of mean: Mean±1.96 Std

以平均值為中心的對稱曲線
Mean = Median = Mode 

名詞 簡稱 公式 意義

Standard 
Deviation SD 𝜮𝜮 𝒙𝒙𝒊𝒊 − 𝒖𝒖 𝟐𝟐

𝒏𝒏

樣本各資料點
分布的離散或
變異情形

Standard 
Error SE 樣本平均值的

估計準確度n
σ

常態性檢定→
Kolmogorov-Smirnov（K-S）檢定：樣本數50個以上

Shapiro-Wilk（S-W）檢定：樣本數50個以下



資料分佈
非常態分佈

右偏分布

左偏分布

常態分佈 左偏右偏

Q-Q plot

非常態分佈



統計圖
Histogram Bar chart
直方圖：X axis為「數值型連續變數」 長條圖：X axis為「類別型離散變數」



統計圖

Pie chart

Line chart



統計圖
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Box plot



統計圖
Scatter plot → Linear regression



資料建檔

ID 性別 年齡 婚姻 教育 體重 身高 抽菸 喝酒 日期

001 M 57已婚 高中 89 186無 無 2013/4/1
002 F 46已婚 大專以上 57 160有 無 2012/6/28
003 F 55已婚 國中 90 170無 無 2013/1/21
004 M 65已婚 大專以上 60 160有 有 2014/6/20
005 M 60已婚 國中 58 162有 有 2013/9/18

欄
變項數值

列
變數名稱

譯碼簿 (編碼簿 coding book)



資料建檔-譯碼簿

ID 性別 年齡 婚姻 教育 體重 身高 抽菸 喝酒 日期

001 M 57已婚 高中 89 186無 無 2013/4/1
002 F 46已婚 大專以上 57 160有 無 2012/6/28
003 F 55已婚 國中 90 170無 無 2013/1/21
004 M 65已婚 大專以上 60 160有 有 2014/6/20
005 M 60已婚 國中 58 162有 有 2013/9/18

ID 性別 年齡 婚姻 教育 體重 身高 抽菸 喝酒 日期

001 1 57 1 3 89 186 0 0 2013/4/1
002 0 46 1 4 57 160 1 0 2012/6/28
003 0 55 1 2 90 170 0 0 2013/1/21
004 1 65 1 4 60 160 1 1 2014/6/20
005 1 60 1 2 58 162 1 1 2013/9/18

性別
0 F

婚姻
1 已婚

教育

1 小學
抽菸

0 無

1 M 2 單身 2 國中 1 有

3 離婚 3 高中
喝酒

0 無

4 大專以上 1 有

轉
碼

文字型態
改為

數值型態



資料建檔-複選題

□1.高血壓 □2.高血脂 □3.心臟病 □4.糖尿病
□5.腎炎、腎徵候群及腎性病變 □6.慢性阻塞性肺病 □7.慢性肝病及肝硬化 □8.其他______

請問有無以下疾病？

ID 疾病

001
002 1,4
003 2,4
004 1,2,4
005 3
006 1

高血壓 高血脂 心臟病 糖尿病
0 0 0 0
1 0 0 1
0 1 0 1
1 1 0 1
0 0 1 0
1 0 0 0

一個變項數值
一個概念



資料建檔-日期格式
ID 日期1 日期2 日期3 日期4 日期5
001 2013/4/1 2015/12/1020130401 1020401102/4/1
002 2012/6/28 2015/11/2720120628 1010628101/6/28
003 2013/1/21 2015/12/1220130121 1020121102/1/21
004 2014/6/20 2015/12/820140620 1030620103/6/20
005 2013/9/18 2015/12/320130918 1020918102/9/18

日期格式可直接計算
時間差(天數)



資料建檔
簡單且明確建檔

不同檔案各別建立

基本資料

追蹤資料

關鍵字(如病歷號)合併資料



Data Type/Statistical Method
Data type Two groups ≥ 2 groups Correlation

Independent Paired Independent Continuous

Numerical

-Parametric
有母數

需檢定樣本母體
的假設

Independent
(Students’) t-test Paired t-test ANOVA Pearson 

correlation

-Non-parametric
無母數
不需檢定樣本母
體的假設

Mann-Whitney U 
test

Wilcoxon
signed-rank test

Kruskal-Wallis 
test

Spearman 
rank correlation

Categorical Chi-square test/
Fisher’s exact test McNemar test Chi-square test



Independent (Student’s) T-test 
 Independent variable：Male and Female (2 groups)
 Dependent variable ： BMI、Height and Weight…. (Continuous)

J Nutr Health Aging Volume 24, Number 6, 2020



Paired T-test 
 Independent variables：2014 (前) and 2016 (後) (Paired，相關樣本)
 Dependent variables：Age、BMI、Height and Weight….(Continuous)

Frontiers in Medicine (2021), 8



ANOVA
 Independent variable： CKD stage (3 groups ↑)
 Dependent variable：Lab data, pH、HCO3、PT and INR…(Continuous)

Diagnostics 2022, 12, 864



Chi-square test/Fisher’s exact test
兩組類別變數的比例分佈是否有差異

每一細格觀察值(O)偏離期望值(E)的程度=(O-E)/E, χ2 =Σ(O-E)2/E
 80%以上細格期望值<5
 2 by 2 contingency table 列聯表: Fisher’s Exact test

觀察值(O) 期望值(E) 
有病 沒病 有病 沒病

抽菸 A B A+B 抽菸
(A+B)(A+C) (A+B)(B+D)

N N

不菸 C D C+D 不菸
(A+C)(C+D) (B+D)(C+D)

N N
A+C B+D N

Fisher's exact test with Monte Carlo Simulation
(n by m contingency table, n >2, m >2)



Chi-square test/Fisher’s exact test
 Independent variable： CKD stage (Nominal)
 Dependent variable：Heart condition、Medications…. (Nominal)

Frontiers in Cardiovascular Medicine 8 (2021): 680098.



JACC Asia. 2023 Jan 3;3(1):108-119 

Example: Dementia in Heart Failure

Mean±SD: Student’s t-test
N (%): Chi-square test 

Mean±SD: One-way ANOVA
N (%): Chi-square test 



型一誤差 v.s 型二誤差

Type
Type I Error 虛無假說事實上成立，

但計算出來的檢定統計量落在拒
絕區域，
使其拒絕虛無假設

假設：
原本wafer size是59奈米 (nm)，
樣本標準差為1，在正常製程底下wafer size
將服從 (μ=59,σ=1 )的常態機率分布

顯著水準alpha 5% 就是型一錯誤
(Type I Error) 的機率，

因為在製程正常的機率分布底下，還是
“有可能” 會落在拒絕區域，只是機率很低

Type II Error 虛無假設事實上不成立，但計算
出來的的檢定統計量沒有落在拒
絕區域，也就是落在接受區域，
使其不拒絕虛無假設



多重比較 (post hoc )
Methods 方法比較

各組樣本數
相同

Bonferroni ●利用原先的顯著水
準alpha除以檢定次數

● Type I error 過度保守
●檢定力偏低
●較不易顯著

●事前處理
●Any contrasts

Fisher’s LSD: 
Least Squares 
Difference 

●最原始，不多做修
正
●利用整體顯著水準
alpha與檢定的P-
value作比較

●適合檢定次數少
●最容易顯著
● Type I error ↑

●事後處理
●Pairwise

Tukey’s Honestly 
Significant 
Difference (HSD)

●測試所有可能的
pairwise 的平均值，並
決定是否其中之一為 0
●需符合常態分佈

●只適合兩兩比較
(只想測試某兩組時)

●事後處理
●Pairwise
●Any contrasts
(可，但是poor)

各組樣本數
不同

Scheffe ●同時測試所有可能的
contrast，並視是否其
中之一為 0
●可用於非常態分佈

●臨界值最大，最不容易顯
著
●較不容易犯 Type II error
●想測試所有差異時

●事後處理
●Any contrasts



McNemar’s test
兩相依樣本

僅適用於 2×2 表格
課程前後，認知問答對與錯是否有差異

McNemar’s test注意事項
非一致觀察值加總<25
binomial test

課程前後，認知問答對與錯是否有差異?
Q1_1 (n=50) Q2_2 (n=50) p valuen % n %

對 30 60% 20 40% 0.110 
錯 20 40% 30 60%

McNemar test.*p<0.05, **p<0.01

ID Q1_1 Q1_2
01 0 0
02 0 0
03 0 1
… … …
… … …
48 0 0
49 0 1
50 0 0



Correlation
 Pearson correlation
Normal distribution
Continuous

 Spearman rank correlation
 Skewed distribution
Ordinal/ Continuous

說明：(相關係數數值範圍為-1~1)
相關係數 相關程度

1 完全相關

0.7~0.99 高度相關

0.5~0.69 中度相關

0.25~0.49 低度相關

0~0.24 無相關

Schizophrenia Research 237 (2021) 166–173



Logistic regression

主要在探討以自變項 (Independent variable) 的變化來預測
或解釋結果變項 (Dependent variable) 的變化。

目的要建立變數間的因果關係，以利預測結果

依變項為二元分類資料（0 or 1)       預測 1 的機率
年齡與有無特定慢性病的關係

吸菸與有無肺癌的關係

嚼檳榔與有無口腔癌的關係

醫師年資與手術成功與否的關係

自變項為類別變數或連續變數



Logistic regression

單變項迴歸表示式

多變項迴歸表示式

自變數 (X) 對依變數 (Y) 的影響是以指數的方式做變動，因此
不需要常態分配的假設

使用「最大概似函數估計法 (Maximum Likelihood 
Estimation) 」做參數估計



Odds ratio (OR)

Lung ca Control
Smoking a b

Non Smoking c d

Outcome

Exposure

＝

Odds ratio 意義

OR=1 抽菸與肺癌無關

OR>1 抽菸可能為肺癌的危險因子

OR<1 抽菸可能為肺癌的保護因子



Logistic regression example
經由ELISA 和CIA探討dsDNA抗體檢測不一致的風險因素

Diagnostics 2021, 11, 1940.



ROC curve
使用時機

 當開發新的檢驗方法，無法決定臨界值 (Cut-off value)
 利用連續數值預測結果 (二元分類)

比較不同Biomarker (Aβ42/t-tau) 預測認知功能有無下降

目的
 將連續數值決定臨界值

 用來比較不同工具的好壞

最適切點 (Youden Index = Sensitivity + Specificity -1)
 Sensitivity + Specificity 最大的點
 0-1 之間，越接近 1 越好

AUC Discrimination
0.5 沒有鑑別力

0.7+ 可接受的鑑別力
0.8+ 好的鑑別力
0.9+ 非常好的鑑別力

p

0 20 40 60 80 100
0

20

40

60

80

100

100-Specificity

Se
ns

itiv
ity

 Sensitivity: 78.0
 Specificity: 70.8
 Criterion : >382.68



診斷工具指標
Gold Standard Test TotalDisease Control

Screen test
Positive a b a+b
Negative c d c+d
Total a+c b+d a+b+c+d

Ref: https://www.medcalc.org/manual/roc-curves.php

概似比的臨床意義
Likelihood 
ratio Interpretation 

>10 Strong evidence to rule in disease 
5~10 Moderate evidence to rule in disease 
2~5 Weak evidence to rule in disease 

0.5~2.0 No signification change in the likelihood 
of disease 

0.2~0.5 Weak evidence to rule out disease 
0.1~0.2 Moderate evidence to rule out disease 
<0.1 Strong evidence to rule out disease 

https://www.medcalc.org/manual/roc-curves.php


ROC example

利用高光譜影像評估皮膚狀況是否預測硬皮症

Rheumatology 59.11 (2020): 3201-3210.



Survival analysis
將『時間』變項列入分析的統計方法

從一時間點至事件(event)發生的時間(time to
event)，稱為survival time
Start time- 研究起始時間/確診癌症時間
End time- 研究結束時間/疾病發生時間/死亡時間

資料特性：資料通常不是常態分配



資料分類

完整資料(complete data)
觀察期間提供事件發生的時間點

設限資料(censored data) 
觀察期間失去聯絡或觀察結束時仍未發生事件

競爭死因資料(Competing cause of deaths)
觀察期間死於其他死因之時間



Survival time

 Survival time= 事件發
生時間 – 追蹤的起始時
間(需大於0)

 個案BDE是完整資料；
個案ACFG為設限資料

林建甫(2008) 存活分析。雙葉書廊



存活資料建檔
基本資料 存活狀態 起訖時間 分析整理

 日期格式統一西元年
 可分組比較存活曲線差異，如Sex (F vs M), Age (<60 vs >=60)
 事件(event): 0=存活;1=死亡
 未死亡個案End_date，研究者需設定結束時間(建議可用最後看診日期)。



Definition of Time to Event Variables
指標 事件 設限

1.無疾病進展存活期
(progression free survival,
PFS)

疾病進展或死亡 無疾病進展

2.無疾病存活期
(disease free survival, DFS)

疾病復發或死亡 無疾病復發

3.治療至疾病進展時間
(time to progression, TTP)

疾病進展 無疾病進展、無疾病狀態
死亡(如車禍或不明原因)

4.治療至治療失敗時間
(time to treatment failure, 
TTF)

疾病進展、疾病復
發、藥物副作用、
死亡

無疾病進展或復發

5.總存活時間
(overall survival, OS)

死亡 存活

6. 疾病特定存活期
(disease specific survival,
DSS)

由疾病本身所導致
的死亡(車禍或其他
原因要歸為設限資
料)

存活、因其他原因死亡

莊其穆(2011) 臨床醫師如何執行第二期臨床試驗。臺灣醫界54卷7期



存活分析－統計方法

無母數分析
 Kaplan-Meier

 Log-rank test

 Cox Proportional Hazards Model

Chen, Chuan-Shu, et al. Diagnostics 10.4 (2020): 201.



Kaplan-Meier
常用來估計存活曲線的方法，此方法用每一個事件發
生時間點及設限點來設定區間

可估計存活中位數及不同時間點的存活率



Kaplan-Meier estimates
ID fu_time (month) status
1 2 0
2 2 0
3 2 1
4 3 0
5 3 0
6 4 1
7 4 0
8 5 0
9 6 1
10 6 0

month Number at risk Number of events Number of censored Conditional Probability Survival Function

1 10 0 0 10/10 = 1.00 1.00

2 10 1 2 9/10 = 0.90 0.90*1.00 = 0.90

3 7 0 2 7/7 = 1.00 1.00*0.90 = 0.90

4 5 1 1 4/5 = 0.80 0.80*0.90 = 0.72

5 3 0 1 3/3 = 1.00 1.00*0.72 = 0.72

6 2 1 1 1/2 = 0.50 0.50*0.72 = 0.36



Log-rank test
 Kaplan-Meier法僅能了解不同組別的存活曲線分佈
比較組別間是否差異

 H0: 兩條存活曲線相同

 H1: 兩條存活曲線不相同



Survival curve

12M

24M

36M

48M

60M

84M

96M



Cox Proportional Hazards Model
評估多個變數對存活(Time to event)的影響
可使用類別/連續變數呈現危險因子，並估算出這些危
險因子對outcome的影響

Hazard ratio (HR) Explanation

HR=1 Two groups have the same survival 
experience

HR>1 Survival is better in the control group
HR<1 Survival is better in the treatment group



Kaplan-Meier Example
比較在第三期子宮內膜癌術後治療，Sandwich組和

CT alone兩組治療預後的差異

Outcomes of" sandwich" chemoradiotherapy compared with chemotherapy alone for the adjuvant 
treatment of FIGO stage III endometrial cancer. Frontiers in oncology, 12 (2022), 946113-946113.



Cox regression Example

Outcomes of" sandwich" chemoradiotherapy compared with chemotherapy alone for the adjuvant 
treatment of FIGO stage III endometrial cancer. Frontiers in oncology, 12 (2022) , 946113-946113.



SPSS操作步驟
醫學研究部基礎醫學科生統小組
陳韻伃高級助理研究員
授課日期：112年3月29日



Test of Normality
分析>描述性統計>探索

p<0.05 代表資料呈非常態分佈

For N  > 50 For N  < 50



Independent T-test
SPSS dataset

Sex



Independent T-test
SPSS: Analyze
分析>比較平均數法>獨立樣本T檢定



Independent T-test
SPSS Output

在舒張壓 (DSP) 的部分，
男性和女性有統計差異
男生平均高於女生 (P＜0.001)

Levene檢定
1. 變異數相同 (P > 0.05)
2. 變異數不相同 (P < 0.05)



Paired T-test
SPSS Dataset

Before After



Paired T-test
SPSS Analysis
分析>比較平均數法>成對樣本T檢定



Paired T-test
SPSS Output

在Glucose的部分，
2014 和 2016 有統計差異
2016 平均高於 2014 (P = 0.009)
Mean difference: 0.869



ANOVA
SPSS Dataset



ANOVA: SPSS Analysis-1
分析>比較平均數法>單因子變異數分析



ANOVA: SPSS Analysis-2
Post-hoc Options

各組的變異數不相同（要改用 Welch ANOVA）

Brown-Forsythe 統計量：
檢定組別平均數的相等性。
當變數異相同的假設不成立時，
慣用這個統計量，而不使用 F統計量。



ANOVA: SPSS Output-1

Alb, P＞0.05 三組變異數無差異(同質性)
Hb, 違反同質性假設

。 Hb用Welch結果, 取代ANOVA
P < 0.001

在Alb的部分，
不同CKD stage程度有統計差異
Stage II平均高於其他 (P < 0.001)

。



ANOVA: SPSS Output-2

在Alb的事後檢定，P < 0.05
Stage I vs Stage III A; 
Stage I vs Stage III B;
Stage I vs Stage IV;
Stage I vs Stage V;
Stage II vs Stage III A;
Stage II vs Stage III B;
Stage II vs Stage IV;
Stage II vs Stage V;
……..



Chi-square Test-1
分析>描述性統計>交叉表



Chi-square Test-2

3

4



Chi-square Test-3

5



Chi-square Test
SPSS Output



McNemar’s Test
1

2

3

Before/After

Before
After



Correlation
SPSS Dataset



Correlation
SPSS Analysis
分析>相關>雙變數



Correlation: SPSS Output



Logistic Regression: SPSS Dataset
Outcome ( 0 or 1)

Variable Code
Sex

Female 0
Male 1

Creatinine_1.4gp
<1.4 0
≥1.4 1

UPCR_500gp
<500 0
≥500 1

ANA_gp
<1:80 1
1:80-1:640 2
≥1:640 3

C3_87gp
<87 0
≥87 1

C4_19gp
<19 0
≥19 1

CIC_10.8gp
<10.8 0
≥10.8 1

SLEDAI_4gp
<4 0
≥4 1



Logistic Regression: SPSS Analysis-1
分析>迴歸>二元Logistic



Logistic Regression: SPSS Analysis-2



Logistic Regression: SPSS Output
OR: odds ratio

經多變項調整後，
SLEDAI ≥ 4 比 < 4 有 0.328 倍的風險發生不一致情形且達統計差異(P = 0.013)，
代表 SLEDAI ≥ 4 比 < 4，較不會發生不一致情形。



ROC:
SPSS Dataset



ROC: SPSS Analysis
分析>ROC曲線



ROC: SPSS Output
AUC



Youden Index
 Youden Index = Sensitivity + Specificity - 1
新增 Specificity 欄位, 公式為1 - (1-specificity)
將 sen + spe – 1 欄由大至小排序

Youden
Index 

Cut-off
Point



KM Plot and Cox Regression
SPSS Dataset



Kaplan-Meier Survival Analysis

分析>存活分析
>Kaplan-Meier 統計



Kaplan-Meier Survival Analysis



Kaplan-Meier Output
Disease specific survival 

Total DSS
Censored Survival rate (%) p for 

log 
rankn % 1y 3y 5y

Treatment
0.041CT alone 27 8 19 70.4% 92.6% 81.2% 69.6%

Sandwich 39 3 36 92.3% 100.0% 97.4% 91.8%



Cox Proportional Hazards Regression
分析>存活分析>Cox迴歸



Cox Proportional Hazards Regression



Cox Model-Output

經多變項調整後，
Sandwich相較於CT alone降低 23% 的風險死
於子宮內膜癌且有統計差異
(HR: 0.229, 95% CI: 0.060-0.867; P = 0.030)



感謝您的聆聽！

生統小組：統計方法教育訓練
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