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Objectives

• Getting to know about the statistical tests

• Selection the appropriate test based on 

the goals of the study
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Outline

• Introduction

– Types of variables

– Types of studies

• Statistical Tests

– Continuous outcome

• Parametric

• Non-Parametric

– Categorical outcome
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Introduction

• Types of Variables

– Quantitative (Continuous)

– Qualitative (Categorical)

• Binary

• Nominal

• Ordinal
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Introduction

• Cut points

– Convert the quantitative to the qualitative 

variables

• Age groups

• Questionnaire scores

• Blood sugar

• Hypertension
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Introduction

اًَاع هطالعِ•
تَصیفی–

(تعییي هیاًگیي یا ضیَع یا تعییي فاصلِ اطویٌاى)آهار تَصیفی •

تحلیلی–
هقایسِ در گزٍُ ّای هختلف•
تعییي ارتباط•
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Statistical Analysis

• Continuous outcome (response, dependent)

– Parametric methods

– Non-Parametric methods

• Categorical outcome
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Parametric
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Continuous 
Outcome

One group One-sample t

Two groups

Two-sample t

Paired t

> Two groups

One-way ANOVA

Repeated 
measure ANOVA

Continuous

Pearson 
correlation

Linear regression

Exposure



Non-Parametric

9

Continuous 
Outcome

One group Sign 

Two groups

Mann-Whitney U

Wilcoxon

> Two groups

Kruskal Wallis

Friedman

Continuous

Spearman 
correlation

Linear regression

Exposure
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Categorical 
Outcome

One group Z test

Two groups

Chi-square

McNemar

> Two 
groups

Chi-square

GEE

Continuous
Logistic 

regression

Exposure



Continuous Outcome

بررسی ورمال بًدن متغیر کمی :َذف•

11



Continuous Outcome

بررسی ورمال بًدن متغیر کمی :َذف•
اسویزًَف-کَلوَگزٍفیا  ٍیلک-ضاپیزٍآسهَى –
سیزگزٍُ ّا بزرسی ضَد تواهیًزهالیتی بایستی در –
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Continuous Outcome

بررسی ورمال بًدن متغیر کمی :َذف•
اسویزًَف-کَلوَگزٍفیا  ٍیلک-ضاپیزٍآسهَى –
بزرسی ضَد سیزگزٍُ ّا تواهیًزهالیتی بایستی در –
(P-P plot  ٍQ-Q plotّیستَگزام، ضاخِ ٍ بزگ، )رٍش ّای تزسیوی –
.هعوَلا بِ بزرسی ًزهالیتی ًیاسی ًیست 200بزای حجن ًوًَِ بالای –
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Continuous Outcome

بررسی ورمال بًدن متغیر کمی :َذف•
اسویزًَف-ٍیلک یا کَلوَگزٍف-ضاپیزٍآسهَى –
بزرسی ضَد سیزگزٍُ ّا تواهیًزهالیتی بایستی در –
(P-P plot  ٍQ-Q plotّیستَگزام، ضاخِ ٍ بزگ، )رٍش ّای تزسیوی –
.هعوَلا بِ بزرسی ًزهالیتی ًیاسی ًیست 200بزای حجن ًوًَِ بالای –

:هثال–
داًطجَیاى قذ بَدى ًزهال بزرسی–
سًاى ٍ هزداى در سزم هٌیشین بَدى ًزهال بزرسی–

هختلف سٌی ّای گزٍُ در کلسین هیشاى بَدى ًزهال بزرسی–
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Continuous Outcome

میاوگیه یک متغیر کمی با یک مقذار ثابت مقایسٍ  :َذف•
(One-Sample t test)یک ًوًَِ ای  tآسهَى –
(گزٍُ)جاهعِ  یکهتغیز کوی دارین ٍ  یک–
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Continuous Outcome

میاوگیه یک متغیر کمی با یک مقذار ثابت مقایسٍ  :َذف•
(One-Sample t test)یک ًوًَِ ای  tآسهَى –
(گزٍُ)جاهعِ  یکهتغیز کوی دارین ٍ  یک–

 فقیز هادراى اس ضذُ هتَلذ ًَساداى ٍسى هیاًگیي گذضتِ هطالعات در :هثال–
  ًَساداى ٍسى تا دارد قصذ غذایی بزًاهِ یک با ٍّطگزیژپ .است بَدُ گزم 2800
.دّذ افشایص را فقیز ّای خاًَادُ در ضذُ هتَلذ
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Continuous Outcome

در دي جامعٍمیاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(Two-Sample t test)دٍ ًوًَِ ای هستقل  tآسهَى –
(یک هتغیز کیفی دٍحالتِ)جاهعِ دٍ هتغیز کوی دارین ٍ  یک–
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Continuous Outcome

در دي جامعٍمیاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(Two-Sample t test)دٍ ًوًَِ ای هستقل  tآسهَى –
(یک هتغیز کیفی دٍحالتِ)جاهعِ دٍ هتغیز کوی دارین ٍ  یک–

:هثال–
سًاى ٍ هزداى در خَى قٌذ هیشاى هقایسِ–
هتأّل ٍ هجزد افزاد اجتواعی سلاهت ًوزُ هقایسِ–

ضاّذ ٍ هَرد ّای گزٍُ در خَى فطار دارٍی اثز بزرسی–
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Continuous Outcome

در بیش از دي جامعٍمیاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(One-Way ANOVA)رٍش آًالیش ٍاریاًس یک طزفِ –
(یک هتغیز کیفی چٌذحالتِ)جاهعِ بیص اس دٍ هتغیز کوی دارین ٍ  یک–
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Continuous Outcome

در بیش از دي جامعٍمیاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(One-Way ANOVA)رٍش آًالیش ٍاریاًس یک طزفِ –
(یک هتغیز کیفی چٌذحالتِ)جاهعِ بیص اس دٍ هتغیز کوی دارین ٍ  یک–

.هی باضذّوگٌی ٍاریاًس ّا بِ غیز اس ًزهالیتی ًیاس بِ بزرسی –
Leveneآسهَى •

باضذ ًیاس بِ بزرسی ایي فزضیِ  تقزیبا بزابز اگز تعذاد ًوًَِ در سیزگزٍُ ّا •
ًیست
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Continuous Outcome

در بیش از دي جامعٍمیاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(One-Way ANOVA)رٍش آًالیش ٍاریاًس یک طزفِ –
(یک هتغیز کیفی چٌذحالتِ)جاهعِ بیص اس دٍ هتغیز کوی دارین ٍ  یک–

:هثال–
هختلف سٌی ّای گزٍُ در خَى قٌذ هیشاى بزرسی–
درهاًی گزٍُ سِ در کلستزٍل هیشاى هقایسِ–
است؟ هتفاٍت ّن با هختلف درآهذی ّای گزٍُ در افزد رٍاى سلاهت هیشاى آیا–
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Continuous Outcome

در جفت َای َمسان میاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(Matched pairs)

(Paired t test)سٍجی  tآسهَى –
(before-after)هتغیز کوی بِ صَرت قبل ٍ بعذ بزای ّز فزد  یک–
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Continuous Outcome

در جفت َای َمسان میاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(Matched pairs)

(Paired t test)سٍجی  tآسهَى –
(before-after)هتغیز کوی بِ صَرت قبل ٍ بعذ بزای ّز فزد  یک–

:هثال–
دارٍ هصزف اس بعذ ٍ قبل خَى قٌذ هیشاى هقایسِ–
خَابیذُ ٍ ًطستِ حالت دٍ در افزاد خَى فطار هقایسِ–
آهَسضی هذاخلِ یک اس بعذ ٍ قبل افزاد اجتواعی سلاهت ًوزُ هقایسِ–
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Continuous Outcome

در جفت َای َمسان میاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(Matched pairs)

(Paired t test)سٍجی  tآسهَى –
(before-after)هتغیز کوی بِ صَرت قبل ٍ بعذ بزای ّز فزد  یک–

ّوساى ساسی فزدی  گزٍُ با  دٍهتغیز کوی در  یکبزرسی –
(individual matching)

24



Matching

• Individual matching

• Group (Frequency) matching

25



Matching

• Individual matching
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Matching

• Group matching
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Continuous Outcome

در جفت َای َمسان میاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
(Matched pairs)

(Paired t test)سٍجی  tآسهَى –
(before-after)هتغیز کوی بِ صَرت قبل ٍ بعذ بزای ّز فزد  یک–

ّوساى ساسی فزدی  گزٍُ با  دٍهتغیز کوی در  یکبزرسی –
(individual matching)

:هثال–
اًذ ضذُ ّوساى سي اساس بز کِسًاى ٍ هزداى در خَى قٌذ هیشاى هقایسِ–
جٌسیت ٍ سي اساس بز ضذُ ّوساى هتأّل ٍ هجزد افزاد اجتواعی سلاهت ًوزُ هقایسِ–
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Continuous Outcome

یا در گريٌ در زمان َای مختلف میاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
َای َمسان مختلف

(Repeated measure ANOVA)آوالیس ياریاوس اوذازٌ َای تکراری آزمًن –

کِ در سهاى ّای هختلف اًذاسُ گیزی هی ضَدکوی  هتغیز یک–
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Continuous Outcome

یا در گريٌ در زمان َای مختلف میاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
َای َمسان مختلف

(Repeated measure ANOVA)آوالیس ياریاوس اوذازٌ َای تکراری آزمًن –

کِ در سهاى ّای هختلف اًذاسُ گیزی هی ضَدکوی  هتغیز یک–

:هثال
هاِّ 3بزرسی سطح اضطزاب در دٍرُ ّای 

بزرسی فطار خَى افزاد در حالت ّای ایستادُ، ًطستِ ٍ خَابیذُ
بزرسی تاثیز یک دارٍ بز رٍی هقذار قٌذ خَى ّز دٍ هاُ یکبار
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Continuous Outcome

در زمان َای مختلف یا در گريٌ میاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
َای َمسان مختلف

(Repeated measure ANOVA)آوالیس ياریاوس اوذازٌ َای تکراری آزمًن –

کِ در سهاى ّای هختلف اًذاسُ گیزی هی ضَدکوی  هتغیز یک–
individual matchingهقایسِ یک هتغیز کوی در بیص اس دٍ گزٍُ با –
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Continuous Outcome

در زمان َای مختلف یا در گريٌ میاوگیه یک متغیر کمی مقایسٍ  :َذف•
َای َمسان مختلف

(Repeated measure ANOVA)آوالیس ياریاوس اوذازٌ َای تکراری آزمًن –

کِ در سهاى ّای هختلف اًذاسُ گیزی هی ضَدکوی  هتغیز یک–
individual matchingهقایسِ یک هتغیز کوی در بیص اس دٍ گزٍُ با –

:هثال
هقایسِ ضاخص تَدُ بذًی در گزٍُ ّای درآهذی هختلف کِ بز اساس سي ٍ جٌس ّوساى 

.ساسی ضذُ اًذ

ٍ جٌسیت ّوساى ضذُ  BMIبزرسی هیشاى قٌذ خَى در ضغل ّای هختلف کِ بز اساس 
.اًذ
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Continuous Outcome

با یک متغیر کمی دیگرمتغیر کمی ارتباط یک  :َذف•

( Pearson correlation coefficient)ضریب َمبستگی پیرسه –
(linear regression)یا رگرسیًن خطی 

هتغیز کویدٍ –
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Continuous Outcome

با یک متغیر کمی دیگرمتغیر کمی ارتباط یک  :َذف•

( Pearson correlation coefficient)ضریب َمبستگی پیرسه –
(linear regression)یا رگرسیًن خطی 

هتغیز کویدٍ  -

:هثال•
بزرسی ارتباط بیي سي ٍ هیشاى آگاّی اجتواعی•

بزرسی ارتباط بیي کلستزٍل خَى ٍ تزی گلیسزیذ•
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Correlation

• Value between -1 and 1

– Direct relationship (r>0)

– Inverse relationship (r<0)

– No relationship (r=0)
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Correlation

36

ضریب َمبستگیومًدار پراکىشتفسیر

ّوبستگی دٍ هتغیز کاهل 
ٍ هستقین است

ّوبستگی دٍ هتغیز ًاقص 
ٍ هستقین است

دٍ هتغیز ّوبستگی 
(  ًاّوبستِ. )ًذارًذ

ّوبستگی دٍ هتغیز ًاقص 
ٍ هعکَس است

ّوبستگی دٍ هتغیز کاهل 
ٍ هعکَس است

xy 1

xy  10

xy 0

xy   01

xy  1



Correlation
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Continuous Outcome

• One-sample t-test

• Two-independent sample t test

– normality

• One-way ANOVA

– normality

– Homogeneity of variances

• Matched paired t-test

– before-after

– Individual matching of two groups

• Repeated measures ANOVA

– measurement in several time points or situation

– Individual matching of more than two groups

• Pearson correlation / Linear regression 38



Continuous Outcome

• Non-Parametric tests

– abnormal variable

– Absence of homogeneity of variances
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Continuous Outcome

Situation of exposure Parametric tests Non-Parametric tests

One group One-sample t test Sign test

Two groups Two-independent sample 

t-test
Mann-Whitney U

Two groups with 

individual matching / 

before-after
Matched paired t-test Wilcoxon

More than two groups One-way ANOVA Kruskal-Wallis

Measurement in several 

time points / Individual 

matching of more than 

two groups

Repeated measures 

ANOVA
Friedman

Continuous Pearson correlation / 

Linear regression

Spearman correlation / 

Linear regression
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Categorical Outcome

با یک مقذار ثابت کیفی متغیر یک (وسبت)مقایسٍ شیًع  :َذف•
One-Sample Z)یک ًوًَِ ای  Zآسهَى – test)
(گزٍُ)جاهعِ  یکهتغیز کیفی دارین ٍ  یک–
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Categorical Outcome

با یک مقذار ثابت کیفی متغیر یک (وسبت)مقایسٍ شیًع  :َذف•
One-Sample Z)یک ًوًَِ ای  Zآسهَى – test)
(گزٍُ)جاهعِ  یکهتغیز کیفی دارین ٍ  یک–

 .است ضذُ گشارش 0/3 بیواری یک ضیَع گذضتِ هطالعات در :هثال–
.است 0/3 اس بیص بیواری ایي ضیَع کِ است هذعی پزٍّطگزی
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Categorical Outcome

کیفی در دي جامعٍمتغیر مقایسٍ شیًع یک  :َذف•
(Chi-square test)هجذٍر کای آسهَى –
هتغیز کیفی دارین ٍ یک هتغیز کیفی دٍحالتِ یک–
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Categorical Outcome

کیفی در دي جامعٍمتغیر مقایسٍ شیًع یک  :َذف•
(Chi-square test)هجذٍر کای آسهَى –
هتغیز کیفی دارین ٍ یک هتغیز کیفی دٍحالتِ یک–

:هثال–
سًاى ٍ هزداى در دیابت ضیَع هقایسِ–
هتأّل ٍ هجزد افزاد در پاییي ٍ بالا هعٌَی سلاهت با افزاد ًسبت هقایسِ–

سٌی گزٍُ دٍ در خَى فطار ضیَع بزرسی–
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Categorical Outcome

کیفی در بیش از دي جامعٍمتغیر مقایسٍ شیًع یک  :َذف•
(Chi-square test)آسهَى هجذٍر کای –
یک هتغیز کیفی چٌذحالتِهتغیز کیفی دارین ٍ  یک–

45



Categorical Outcome

کیفی در بیش از دي جامعٍمتغیر مقایسٍ شیًع یک  :َذف•
(Chi-square test)آسهَى هجذٍر کای –
یک هتغیز کیفی چٌذحالتِهتغیز کیفی دارین ٍ  یک–

:هثال–
هختلف سٌی ّای گزٍُ در دیابت ضیَع بزرسی–
درهاًی گزٍُ سِ در بالا کلستزٍل ضیَع بزرسی–
  هتفاٍت ّن با هختلف درآهذی ّای گزٍُ در (سیاد کن،) افزاد هعٌَی سلاهت هیشاى آیا–

است؟
46



Categorical Outcome

کیفی در جفت َای َمسان  متغیر مقایسٍ شیًع یک  :َذف•
(Matched pairs)

McNemarآسهَى –

(before-after)هتغیز کیفی بِ صَرت قبل ٍ بعذ بزای ّز فزد  یک–
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Categorical Outcome

کیفی در جفت َای َمسان  متغیر مقایسٍ شیًع یک  :َذف•
(Matched pairs)

McNemarآسهَى –

(before-after)هتغیز کیفی بِ صَرت قبل ٍ بعذ بزای ّز فزد  یک–

:هثال–
آهَسضی هذاخلِ یک اس بعذ ٍ قبل (سیاد ٍ کن) افزاد اجتواعی سلاهت هقایسِ–
درهاًی دٍرُ یک اس بعذ ٍ قبل بالا خَى فطار با افزاد ًسبت بزرسی–
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Categorical Outcome

مقایسٍ شیًع یک متغیر کیفی در جفت َای َمسان   :َذف•
(Matched pairs)

McNemarآسهَى –

(before-after)هتغیز کیفی بِ صَرت قبل ٍ بعذ بزای ّز فزد  یک–

ّوساى ساسی فزدی  گزٍُ با  دٍهتغیز کیفی در  یکبزرسی –
(individual matching)
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Categorical Outcome

مقایسٍ شیًع یک متغیر کیفی در جفت َای َمسان   :َذف•
(Matched pairs)

McNemarآسهَى –

(before-after)هتغیز کیفی بِ صَرت قبل ٍ بعذ بزای ّز فزد  یک–

ّوساى ساسی فزدی  گزٍُ با  دٍهتغیز کیفی در  یکبزرسی –
(individual matching)

:هثال–
 ّوساى BMI ٍ سي اساس بز کِ سًاى ٍ هزداى گزٍُ دٍ در دیابت ضیَع بزرسی•

.اًذ ضذُ
 سي ٍ جٌسیت اساس بز کِ هجزد ٍ هتأّل افزاد در رٍاى سلاهت سطح بزرسی•

.اًذ ضذُ ّوساى
50



Categorical Outcome

کیفی در زمان َای مختلف ي یا در  متغیر مقایسٍ شیًع یک  :َذف•
individual matchingگريٌ َای مختلف با 

Generalized Estimation Equation (GEE)آزمًن –
کِ در سهاى ّای هختلف اًذاسُ گیزی هی ضَدکیفی  هتغیز یک•
individual matchingهقایسِ یک هتغیز کیفی در گزٍُ ّای با •

51



Categorical Outcome

کیفی در زمان َای مختلف ي یا در  متغیر مقایسٍ شیًع یک  :َذف•
individual matchingگريٌ َای مختلف با 

Generalized Estimation Equation (GEE)آزمًن –
کِ در سهاى ّای هختلف اًذاسُ گیزی هی ضَدکیفی  هتغیز یک•
individual matchingهقایسِ یک هتغیز کیفی در گزٍُ ّای با •

:هثال–
هاِّ 3در دٍرُ ّای ( کن،  سیاد)بزرسی سطح اضطزاب –
.هقایسِ چاقی در گزٍُ ّای درآهذی هختلف کِ بز اساس سي ٍ جٌس ّوساى ضذُ اًذ–
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Categorical Outcome

کیفی با یک متغیر کمیمتغیر ارتباط یک  :َذف•

(Logistic regression)رگرسیًن لجستیک –
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Categorical Outcome

کیفی با یک متغیر کمیمتغیر ارتباط یک  :َذف•

(Logistic regression)رگرسیًن لجستیک –

:هثال–
(کن ٍ سیاد)بزرسی تأثیز سي بز آگاّی اجتواعی •

بزرسی ارتباط بیي ضاخص تَدُ بذًی ٍ ضیَع فطار خَى بالا•
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Categorical Outcome

• One sample Z test

• Chi-square test

• McNemar’s test

• GEE

• Logistic regression
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Advanced Methods

• Regression Analysis

– Multiple linear / logistic regression / ANCOVA

– ordinal / nominal / poisson / negative-binomial regression

• Survival Analysis

– Log-rank test / Cox regression

• Longitudinal Data Analysis

– (Generalized)Linear Mixed-effects Models (LMM & GLMM)

• Multivariate Data Analysis

– MANOVA / multivariate regression 56



5757

Outcome 

variable

Chi-square test

Categorical

1 group

2 groups

>2 groups

Paired

Z test

Chi-square test

McNemar’s test / GEE

Continuous Logistic regression

1 group

2 groups

>2 groups

Paired
Continuous

Normal Abnormal

Sign test

Mann-Whitney U test

Wilcoxon signed rank test

Kruskal Wallis test

Continuous Spearman Corr / Linear Reg

Two-sample t test

Paired t test

One-way ANOVA test

Pearson Corr / Linear Reg

One-sample t test

Exposure 

variable

Paired Friedman testRepeated measures ANOVA



Thank You
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