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Wstep

Analiza statystyczna stanowi istotny element wspotczesnych badan medycznych, pozwalajac
na ocen¢ zwigzku pomiedzy ekspozycja na okreslony czynnik a ryzykiem wystapienia dane;j
choroby. Iloraz szans (OR, ang. Odds Ratio) i iloraz ryzyka wzglednego (RR, ang. Relative
Risk) to dwa fundamentalne wskazniki stosowane w epidemiologii oraz analizie danych
klinicznych. Podczas niniejszych zaje¢ studenci beda mieli okazje zapozna¢ si¢ z metodami
wyliczania 1 interpretacji OR i RR, korzystajac z danych rzeczywistych i symulowanych.

I.

[loraz Szans (OR - Odds Ratio):

Iloraz szans to miara stosowana w badaniach epidemiologicznych, ktora porownuje szanse
wystapienia zdarzenia (np. choroby) w dwoch grupach: eksponowanej na dany czynnik i

nieeksponowane;j.

Jak policzy¢ OR?
OR — Szanse zdarzenia w grupie eksponowanej __ Cl/ b —_ ad
Szanse zdarzenia w grupie nieeksponowanej C / d b-c

Liczba zdarzen

e oy oA i it

a — liczba przypadkow w grupie eksponowanej z choroba,

b — liczba przypadkow w grupie eksponowanej bez choroby,

¢ — liczba przypadkoéw w grupie nieeksponowanej z choroba,

d — liczba przypadkow w grupie nieeksponowanej bez choroby.
Jak odczyta¢ wynik?

OR=1: brak zwigzku miedzy ekspozycja a zdarzeniem.

OR>1: ekspozycja zwigksza szanse wystgpienia zdarzenia.

OR<1: ekspozycja zmniejsza szanse wystgpienia zdarzenia.
Np. w badaniu kliniczno-kontrolnym OR wskazuje, ile razy wigksze (lub mniejsze) sa
szanse zachorowania u os6b narazonych na czynnik ryzyka w poréwnaniu do
nienarazonych.

Iloraz Ryzyka Wzglednego (RR - Relative Risk):

lloraz ryzyka wzglednego to miara poréwnujaca ryzyko wystapienia zdarzenia (np.
choroby) w grupie eksponowanej na czynnik ryzyka z ryzykiem w grupie
nieeksponowanej. Stosowany najczesciej w badaniach kohortowych.

Jak policzy¢ RR?

Ryzyko zdarzenia w grupie eksponowanej Cl/ (a +b )

RR—R ko zdarzenia ie nieeksponowanej
yzyko zdarzenia w grupie nieeksponowanej c/(c+d)
Liczba zdarzen
R ko zd ia =
YEYRO 2CATZCMA = Calkowita liczba 0s6b w grupie
Jak odczyta¢ wynik?

RR=1: brak zwigzku mig¢dzy ekspozycja a zdarzeniem.
RR>1: ekspozycja zwigksza ryzyko wystgpienia zdarzenia.
RR<1: ekspozycja zmniejsza ryzyko wystgpienia zdarzenia.
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Np. w badaniu kohortowym RR informuje, o ile razy wigksze (lub mniejsze) jest ryzyko
wystgpienia choroby w grupie narazonej na czynnik ryzyka w poréwnaniu do grupy
kontrolne;.
Podsumowanie réznic:
e OR szacuje szanse (stosunek przypadkoéw do nieprzypadkéw), natomiast RR porownuje
ryzyko (stosunek przypadkéw do calej grupy).
e OR jest bardziej odpowiedni dla badan kliniczno-kontrolnych, a RR dla badan
kohortowych.
e OR nie jest bezposrednig miarg ryzyka, co oznacza, ze moze przeszacowywac zwigzek,
zwlaszcza gdy zdarzenie jest czeste.
e RR jest bardziej intuicyjny w interpretacji i bardziej precyzyjny niz OR.

3. Istotno$¢ statystyczna parametréw OR 1 RR

Aby sprawdzi¢ czy policzone wskazniki sg istotne statystycznie, nalezy obliczy¢ przedziat
ufnosci (CI, Confidence Interval) dla obu wskaznikow. Przedziat ufnosci to zakres wartosci, w
ktérym z okreslonym poziomem ufnosci (najczesciej 95%) znajduje si¢ prawdziwa wartos¢
parametru (np. ilorazu szans lub ryzyka wzglednego). W kontekscie ilorazu szans (OR) i ilorazu
ryzyka (RR), CI pozwala oceni¢ precyzje oszacowania oraz jego statystyczng istotnosc.

a) Przedziat ufnosci dla OR
In(OR) = Z - SE],,(()R)
gdzie:
e In(OR) — logarytm naturalny z ilorazu szans.

e Z — warto$c¢ statystyki z-Score dla wybranego poziomu ufnosci (dla 95% Z=1.96).
e SEior — odchylenie standardowe logarytmu OR, obliczane jako:

1 1 1 1
SEln(OR) = E+B+E+E

Granice przedziatu dla 95% CI:
Od exp(In(OR) — 1.96 - SEj,or)) do exp(In(OR) + 1.96 - SEj,(or))-
b) Przedziat ufnosci dla RR

In(RR) = Z - SE\(rR)

gdzie:

e [n(RR) — logarytm naturalny z ilorazu ryzyka.

e Z—warto$¢ statystyki z-Score dla wybranego poziomu ufnosci (dla 95% Z=1.96).
e SEurr) — odchylenie standardowe logarytmu RR, obliczane jako:

1 1 1 1
SEm (rr) = e ctarrTora

Granice przedziatu dla 95% CI:
Od exp(In(RR) — 1.96 - SEjprg)) do  exp(In(RR) + 1.96 - SEj,(rg))-
c) Interpretacja wyniku
e Jesli CI dla OR lub RR nie obejmuje 1, to zwigzek miedzy zmiennymi jest istotny
statystycznie. Jesli CI obejmuje 1, zwigzek moze by¢ przypadkowy.
e Waski przedziat wskazuje na wigksza precyzje oszacowania. Szeroki przedziat
sugeruje wicksza niepewnos$¢ w wynikach.
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Cel

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z pojeciami ilorazu szans (OR) 1 ilorazu ryzyka
wzglednego (RR), w tym zrozumienie ich definicji, r6znic oraz zastosowan w badaniach
medycznych. Studenci naucza si¢ oblicza¢ OR i RR na podstawie danych tabelarycznych,
analizujac wyniki pochodzace zaréwno z badan kliniczno-kontrolnych, jak i kohortowych.
Waznym elementem ¢wiczen bgdzie takze interpretacja uzyskanych wynikow, z naciskiem na
oceng istotnosci statystyczne;.

Przebieg ¢wiczenia

1. Obliczanie OR i RR w Excelu

Stworz tabele 2x2 z danymi z badania kliniczno-kontrolnego (np. wystepowanie choroby w
grupach eksponowanych i1 nieeksponowanych na czynnik ryzyka).

A B C
| Grupa Choroba (tak) Choroba (nie)
2 |Eksponowani 50 150
3 Nieeksponowani 30 170,

Uzyj wzoréw w Excelu, aby obliczy¢:

1. Tloraz szans
(50 - 170)
OR = ———
(150 - 30)

2. lloraz ryzyka
_50/(50 + 150)

30/(30 + 170)

» Zinterpretuj wyniki. Czyli sprawdz:
a) szans¢ wystapienia badanego zdarzenia (np. choroby) — czy jest wigksza czy mniejsza
(i 1le razy) w grupie eksponowanej na badany czynnik niz w grupie nieeksponowanej,
b) ile razy ryzyko wystapienia zdarzenia w grupie eksponowanej na badany czynnik jest
wigksze niz w grupie nieeksponowanej. Aby obliczy¢ wzrost ryzyka w procentach
policz: (RR-1)*100%.
» Przeprowadz analiz¢ przy zmienionych danych, aby zrozumie¢, jak wielko$¢ proby wptywa
na OR 1 RR.
» Wykonaj wykres kolumnowy pokazujacy roznice w ryzyku miedzy grupami
eksponowanymi i nieeksponowanymi.

2. Obliczanie OR i RR w jezyku R

Dla tych samych danych co w poprzednim ¢wiczeniu, napisz skrypt w R obliczajagcy OR i RR
na podstawie tabeli kontyngencji 2x2:

eksponowani <- ¢(50, 150)
nieeksponowani <- ¢(30, 170)
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tabela <- matrix(c(50, 150, 30, 170), nrow = 2, byrow = TRUE)
print(tabela)

OR <- (tabela[1,1] * tabela[2,2]) / (tabela[1,2] * tabela[2,1])
RR <- (tabela[1,1] / sum(tabela[1,])) / (tabela[2,1] / sum(tabela[2,]))

cat("Iloraz szans (OR):", OR, "\n")
cat("lloraz ryzyka (RR):", RR, "\n")
» Narysuj wykres kolumnowy ryzyka wzglednego:
library(ggplot2)
dane <- data.frame(
Grupa = c¢("Eksponowani", "Nieeksponowani"),
Ryzyko = ¢(50/(50+150), 30/(30+170))
)
ggplot(dane, aes(x=Grupa, y=Ryzyko)) +
geom_bar(stat="identity", fill="skyblue") +
labs(title="Ryzyko wzgledne w grupach", y="Ryzyko") +
theme minimal()
» Porownaj uzyskane wyniki z tymi uzyskanymi z Excela.

3. Sprawdz czy wyniki sg statystycznie istotne

a) Na podstawie wzoréw podanych we wstepie, policz w Excelu przy uzyciu komorek 1
ich adresow, dolng 1 gbérng granice przedziatu ufnosci (CI) dla wskaznika OR.
Odpowiedz na pytanie: czy zwigzek miedzy ekspozycja a zdarzeniem (wystapieniem
choroby) jest istotny?

b) Na podstawie wzorow podanych we wstepie, policz w Excelu przy uzyciu komorek i
ich adresow, dolng 1 goérng granice przedziatu ufnosci (CI) dla wskaznika RR.
Odpowiedz na pytanie: czy ryzyko wzgledne réwniez jest istotne?

4. Wykorzystanie kalkulatorow internetowych

Skorzystaj z kalkulatorow online, takich jak:
— EpiTools (https://epitools.ausvet.com.au/twobytwotable)
—  MedCalc:
e https://www.medcalc.org/calc/odds_ratio.php
e https://www.medcalc.org/calc/relative_risk.php
— Select:
e https://select-statistics.co.uk/calculators/confidence-interval-calculator-odds-
ratio/
» Wprowadz dane z tabeli 2x2 z zadania 1 do kazdego z podanych wyzej kalkulatorow.
» Zinterpretuj wyniki OR i RR i poréwnaj je z uzyskanymi wynikami z poprzednich
zadan.
» Przetestuj kalkulatory na réznych zestawach danych, w tym z niska cze¢stoscig zdarzen
(np. 5 przypadkow w jednej grupie).
Ktory kalkulator jest dla Ciebie najwygodniejszy?
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Analiza wskaznika OR lub RR dla konkretnych przyktadow

Na podstawie opisu badania wywnioskuj czy badania byly kohortowe czy kliniczno-kontrolne.
Policz odpowiedni dla danego badania wskaznik OR lub RR, sprawdz przedziat ufnosci i
zinterpretuj wyniki.

Wskazowki:

W badaniach kliniczno-kontrolnych uczestnicy sg rekrutowani na podstawie statusu
choroby i analizuje si¢ przeszios¢ (np. ekspozycje).

W badaniach kohortowych uczestnicy sg rekrutowani na podstawie ekspozycji i obserwuje
si¢ ich w przysztosci pod katem wystapienia choroby.

Przy okre$laniu miary wybierz OR dla badan kliniczno-kontrolnych i RR dla kohortowych.

Ekspozycja na pestycydy a rak ptuc

Opis badania:

Zespot badaczy chciat sprawdzié, czy ekspozycja na pestycydy zwieksza ryzyko raka phuc.
W tym celu wybrano 90 osob, u ktoérych zdiagnozowano raka ptuc (przypadki), oraz 320
osob, ktore raka pluc nie mialy (grupa kontrolna). Nastgpnie przeanalizowano
dokumentacje medyczng oraz przeprowadzono wywiady z uczestnikami, aby ustali¢, czy
byli oni w przesztosci eksponowani na pestycydy. Dane zostaly zestawione w tabeli:

Grupa Rak ptuc (tak)  Rak ptuc (nie)
Eksponowani 60 140
Nieeksponowani 30 180,

1. Na podstawie opisu badania okresl, czy jest to badanie kohortowe czy kliniczno-
kontrolne. Uzasadnij swoja odpowiedz, odnoszac si¢ do sposobu zbierania danych.

2. Oblicz odpowiednig miar¢ (iloraz szans lub iloraz ryzyka wzglednego) opisujaca
zwigzek miedzy ekspozycja na pestycydy a wystgpieniem raka ptuc. Obliczenia
wykonaj w Excelu oraz z wybranym kalkulatorze (dla sprawdzenia poprawnosci).

3. Wyznacz przedzial utnosci (95%) dla uzyskanej miary.

4. Zinterpretuj wyniki, uwzgledniajac, czy zwigzek jest statystycznie istotny oraz jakie
wnioski mozna wyciaggnac z tego typu badania.

b) Dieta wysokottuszczowa a choroby serca

Opis badania:

W badaniu wzigto udziat 620 osdb. Na poczatku badania kazdy uczestnik zostat
sklasyfikowany pod wzgledem diety jako stosujacy diete wysokottuszczowa Ilub
niskottuszczowa. Uczestnikow obserwowano przez 10 lat, notujac, u ilu z nich wystapily
choroby serca. Dane zebrano w ponizszej tabeli:

Grupa Choroby serca (tak) Choroby serca (nie)
Dien 120 180
wysokottuszczowa
Diet
ee 50 270

niskottuszczowa

A

Wykonaj takg samg analize odpowiedniego wskaznika jak w poprzednim przypadku.
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6. Interpretacja wynikow w publikacji naukowe;j

Na stronie https://cordis.europa.eu/project/id/226873/reporting/pl podany jest raport na temat:
,»,Ryzyko zachorowania na raka mézgu w wyniku narazenia na pola o czestotliwosci radiowe;j
w dziecinstwie 1 okresie dojrzewania”.

Zinterpretuj wyniki podane w tabeli:

Table 3. Odds ratio (OR) and 95% confidence interval (Cl) for glioma (n = 1,380) for use of mobile phone (total, ipsilateral, and contralateral expo-
sure), total and in different age groups (age at diagnosis). Number of exposed cases (Ca) and controls (Co) are given. Adjustment was made for age at
diagnoses, SEl-code (socio-economic index; blue-collar worker, white-collar worker, self-employed, unemployed), and year for diagnosis. Overall results (all
ages) have previously been published [12].

Mobile phone, all Ipsilateral Contralateral
Ca/Co OR 95% CI Ca/Co OR 95% CI Ca/Co OR 95% Cl
All ages 945/2,148 1.3 1.1-1.6 592/920 1.8 1.4-2.2 316/729 1.1 0.8-1.4
-18-39 years 223/361 1.6 1.02-2.6 139/148 2.2 1.2-3.8 69/116 1.0 0.5-2.0
-40-59 years 446/1,073 1.4 1.03-1.8 282/468 1.8 1.3-2.5 151/361 1.2 0.8-1.7
-60-80 years 276/714 1.2 0.9-1.6 171/304 1.6 1.1-2.3 96/252 1.0 0.7-1.6

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185461.t003



