Studying medicine is

like true love..

You suffer, fail, learn,

fail again, fight and grouw,
but you never want to let go.

TESTE NEPARAMETRICE
TESTE HI-PATRAT

Sorana D. Bolboaca




Variabile de interes vs. test statistic

Calitative Nominale/ordinale

McNemar (grupuriAperechi)

« Frecventa: testul Hi-patrat, testul Hi-patrat corectat, testul exact al lui Fisher, Testul Z, Testul

o

Calitative Ordinale (> 5 clase; p<0,05 — distributie) + 1 variabila calitativa de grupare

« 2 grupuri = independente - Testul Mann-Whitney; dependente - Testul Wilcoxon
« > 2 grupuri = independente - Testul Kruskal-Wallis; dependente - Testul Friedman

Cantitative Discrete sau continue (p< 0,05 — distributie)

« 2 grupuri — independente - Testul Mann-Whitney; dependente - Testul Wilcoxon
« > 2 grupuri = independente - Testul Kruskal-Wallis; dependente - Testul Friedman




Obiective educationale

Teste pe frecvente

e Testul Hi-patrat

 Testul Hi-patrat cu corectia Yates
 Testul exact al lui Fisher

o Testul McNemar

o Testul Z




Parametrul = frecventa (1)

Testul Hi-patrat



o

Abb

< O = Z

n

X2 = statistica x?
f.° = frecventa observata

Ce? ft=frecventa teoretica
Asocierea (doua variabile calitative) / Frecventa r = numarul de randuri
Ipoteze (cu privire la parametrul populatiei)  , <& (f° — fit)z cf:_numarul de c]f)loane

H,: X si Y sunt independente. X = T d = (r-1)-(c-1), df (grade de
H,: X si Y sunt dependente. i=1 i libertate)

Conditii de aplicare:
o Independenta: observatiile din esantion sunt independente (esantion randomizat / asignare
randomizata; esantionare fara inlocuire n<10%*N)

o Fiecare celula din tabelul teoretic trebuie sa contina cel putin 5 observatii.
Denumirea testului: testul Hi-patrat (Chi-squared test)
Statistica testului: x2 (regiunea de respingere = [3.84; o) pentru tabelul de contingenta de 2x2)

Valoarea p (nivel de semnificatie o)

Decizia (respingem / nu avem suficiente dovezi sa respingem H, — utilizam statistica x2 vs. regiunea de
respingere / valoarea p vs. o)

Concluzia testului in contextul problemei.



H,: Obezitatea si sexul sunt independente (Obezitatea nu variaza in functie de sex).

H,: Obezitatea si sexul sunt dependente (Obezitatea variaza in functie de sex).

ST r—
Females Males P value
o e _

Teorettc Obezitate + ‘ Obezitat -

al and therapeutic differences

n (%)

-542*384/10 ‘ —542*644/ 028 542 i
Masculin —486*384/ —486*64/1028
et g s 3

Total | 384 | 64 | 1028




Abb

>

< O 7 2

Feminin =542*384/1028 =542*644/1028 542
203 340

Masculin | =486*384/1028 | =486*644/1028 | 486
182 305
384 644 1028

Obezitate Obezitate
+ -

224 318 | 542

160 326 | 486
384 644 | 1028

Asocierea dintre obezitate si gen.
Asocierea: 2 variabile calitative dicotomiale (sex: feminin/masculin & obezitate: da/nu)

H,: Obezitatea si sexul sunt independente (Obezitatea nu variaza in functie de gen).
H,: Obezitatea si sexul sunt dependente (Obezitatea variaza in functie de gen).

Conditii de aplicare: Independenta (observatiile din esantion sunt independente) & Fiecare
celula din tabelul teoretic trebuie sa contina cel putin 5 observatii.

Denumirea testului: testul Hi-patrat (Chi-squared test)
X% = (224-203)"72/203 + (318-340)72/340 + (160-182)"2/182 + (326-305)"~2/305 = 7,7
Valoarea P = 0,0055

X> = 7,7 apatine regiunii de respingere [3,84; ) > avem suficiente dovezi sa respingem H,
P < 0,05 = avem suficiente dovezi sa respingem H,

Obezitatea si sexul sunt dependente /Obezitatea variaza in functie de sex. .



Cat de mare e riscul obezitatii?

Observat Obezitate + | Obezitate - Total
Feminin 224 318 542

Masculin 160 326 486
Total 384 644 1028

o Riscul obezitatii la femei: 224/(224+318) = 0,41 1C95% [0,37 - 0,46]

o Riscul obezitatii la barbati: 160/(160+326) = 0,33 IC95% [0,29 - 0,37]

o Rata riscului (RR): 0.41/0.33 = 1.26 (IC95% [1.07 - 1.48])

- riscul de obezitate la femei e de 1.26 mai mare fata de riscul de obezitate la barbati.

- in populatie ma astept ca acest risc sa fie intre 1.07 si 1.48

- Deoarece valoare 1 (RR=1 = am acelasi risc de obezitate si la femei si la barbati) nu
apartine intervalului de incredere riscul e semnificativ statistic.




——-

Feminin —45*10/97 =45*87/97 45

--- Vascuin | =52+10/97 | =52:67/97 | 52
5,36 46,64
Asocierea dintre mana dominanti si gen ol |10 | a7 o7

P Asocierea: 2 variabile calitative dicotomiale (sex: feminin/masculin & dominanta: stangaci/dreptaci)

H,: Mana dominanta nu variaza cu sex / Mana dominanta si sexul sunt independente.
H,: Mana dominanta variaza cu sex / Mana dominanta si sexul sunt dependente.

A Conditii de aplicare: Independenta (observatiile din esantion sunt independente) & Toate
frecventele asteptate sunt mai mari de 1 si 80% din celulele asteptate sunt > 5 (3 din 4).

N  Denumirea testului: testul Hi-patrat cu corectia Yate (Chi-squared test with Yate’s correction)

T  x% = (abs(1-4.64)-0.5)"2/4.64 + (abs(44-40.36)-0.5)"2/40.36 + (abs(9-5.36)-0.5)"2/5.36 + (abs(43-
46.64)-0.5)"2/46.64 = 4.42

Valoarea P (CHISQ.TEST) = 0.0148

x> = 4.48 apartine regiunii de respingere [3.84; c0) - avem suficiente dovezi sa respingem H,
P=0.0148 < 0.05 = avem suficiente dovezi sa respingem H,

I'S Mana dominanta si sexul sunt dependente. (|£° —
£ m— -~ . | T . T ————— _Z

< O

£]-0,5)’
£l |

1




Testul exact al lui Fisher



Observat SDRA SDRA non- Total Teoretic SDRA  SDRA non- Total

P H A N To M S: focal focal focal focal

Astm+ 1 3 Astm+ 1,08 2,92 4

TeStUI FiSher Astm- 31 84 Astm- 30,92 84,04 115

Total 87 Total 32 87 119

Asocierea dintre astm si morfologia pulmonara CT in sindromul de detresie respiratorie acuta (SDRA)
P Parametrii: Morfologie pulmonara CT (SDRA focal / non-focal) & Astm (prezent (+)/ absent (-))

H 1, = proportia subiectilor cu astm si SDRA focal, 1, = proportia subiectilor cu astm si SDRA non-focal
Hy: 1t = 11, (Astmul nu este asociat cu morfologia pulmonara in SDRA)
H,: 1t # 1, (Astmul este asociat cu morfologia pulmonara in SDRA)

A Conditii de aplicare: Independenta (observatiile din esantion sunt independente) & Frecventa
asteptata/expectata/teoretica < 2; > 20% din frecventele asteptata/expectata/teoretica <5

\ Denumirea testului: testul exact al lui Fisher
T Nu exista

O  Suma dintre valoarea p calculata pe tabelul observat si respectiv valoarea p calculata pe tabelul teoretic. (Suma
valorilor p calulate pe toate tabelele posibile respectand suma de pe randuri si suma de pe coloane).

M P >0.9999 - Nu avem suficiente evidente sa respingem H,

S Astmul nu este asociat cu morfologia pulmonara in SDRA.

R
——— "


https://www.graphpad.com/quickcalcs/contingency2/

p:(AP+FN)!(FP+AN)!(FN+AN)!(AP+FP)! Observat Magneziu  Placebo  Total
PHANTOMS: nlAPIFPIFNIAN! R 12 3 15
° _(12+3)1*(3+14)1*(3+14)1*(12+3)! =~ ¢ : 3 14 17
TEStUI FISher P= 321%121*31*31*14| Tj:juns 15 17 32
oo oo oo S TR e T e
i B8 B ﬂﬂ-n 1 14 14 3 00000180
EE nn Eﬂ i 0.0000002 il 2 13 13 4  0.0004417 , tabel observat
i 1 14 14 8 00000180 iy 3 12 12 5  0.0049769
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v o " iv 3 12 12 5 0.0049769 i
nﬂ n n A 4 11 11 6 0.0298613 z:l 2 190 190 ; zézae?\?:ilsau
B BE BIE) B8 s o w7 jemesel ;7 g g o mai extrem
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https://www.sheffield.ac.uk/polopoly_fs/1.43998!/file/tutorial-9-fishers.pdf

(AP +FN)Y(FP + AN)/(FN+ AN)(AP + FP)! = Sloicis el deieceien o]
® =
PHANTOMS. P n!APIFP'ENI AN! Raspuns+ 12 3 15
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Observat durere2+ durere2- Total

durerel+ a b a+b

PHANTOMS: .1
Testul McNemar fotal arbiced

Abb Efectul unui analgezic asupra durerii articulare

P Asocierea (doua variabile calitative: durere inainte de analgezic (prezenta=
durere1+/absenta=durere1-) si durere dupa analgezic (prezenta= durere2+/absenta=durere2-)
H Ho: Tt = Tt Vs, Hyt Ty # T,
A Conditii de aplicare a testului: ,  (b—¢)? OR _ b
o Date perechi: inainte/dupa sau grupuri perechi X = Th ¢ o
o In acelasi grup datele sunt mutual exclusive
N Testul McNemar
T X% = (b-c)"2/(b+c) & OR =b/c
O Valoarea P (nivel de semnificatie 5%)
M x? apartine regiunii de respingere [3.84; o) > avem suficiente dovezi sa respingem H,

Valoarea P (a=5%) < 0.05 = avem suficiente dovezi sa respingem H,
Analgezicul investigat are efect benefic asupra durerii?




S-a realizat un studiu pe femei dupa instalarea menopauzei

PHANTOM S: dintr-o comunitate mica. Au fost identificate femeile cu

cancer endometrial (cazuri). Pentru fiecare femeie din grupul

TEStUI MCNemar caz s-a identificat o femeie de aceeasi varsta si cu aceeasi

durata a sederii in respectiva comunitate. Intrebarea
medicala a fost daca cancerul endometrial a fost legat de
utilizarea medicamentelor cu estrogen.

Asocierea dintre utilizarea estogenilor si cancerul endometrial.
Asocierea (2 variabile calitative dicotomiale: Estrogen (da/nu) si grupul (caz/martor))

H Hy: 1, = T,
H,: 1, # T,
A Conditii de aplicare a testului:

o Date perechi: inainte/dupa sau grupuri perechi
o O variabila dicotomiala (utilizarea estrogenilor da/nu) si o variabila independenta cu
grupuri perechi (caz/martor)

o In acelasi grup datele sunt mutual exclusive — [Eaaida Estrogen  Fara estrogen  Total
4 martor martor
Testul McNemar Estrogen caz 27 29 56

Fara estrogen caz 2 8

Total 29 37 66



PHANTOMS:
McNemar

Asocierea dintre utilizarea estogenilor si cancerul endometrial.

T x> (formula with continuity correction) = (|b-c|-1)"2/(b+c) = (29-2-1)"2/(29+2) = 21.81

O Valoarea P (nivel de semnificatie = 5%) < 0.0001

M x> apartine regiunii de respingere [3.84; ) avem suficiente evidente sa respingem H,
Valoarea P < 0,05 - avem suficiente evidente sa respingem H,

S Cancerul endo.etrial este asociat cu utilizarea estogenului.

OR =b/c = 29/2 = 14.5 - IC95% = [4.46 — 60.76]

Riscul de a dezvolta cancer endometrial este de 14 ori mai mari pentru femeile care au fost
pe terapie cu estrogen comparativ cu cele care nu au fost.

Care este riscul pe care ma astept sa-l vad in populatie?



https://www2.ccrb.cuhk.edu.hk/stat/confidence%20interval/McNemar%20Test.htm

Testul Z de comparare a frecventelor



Testul Z: 1. Compararea unei frecvente
observate cu o frecventa teoretica (1)

H Ho: T = Ty vs. Hy: U # T

A Conditii de aplicare a testului:
o n*f > 10 (unde n = volumul esantionului; f = frecventa observata in esantion)
o n*(1-f)>10

N Testul Z = f—TTo

T Z = (f-my)/sqri(m,*(1-1t,)/n) J“o*(l-“o>

n

O Valoarea P (nivel de semnificatie = 5%)

M Z apartine regiunii de respingere (-oo; -1.96] U [1.96; o) - avem suficiente dovezi sa
respingem H,
Daca valoarea P-value < 0.05 - avem suficiente dovezi sa respingem H,

S ——————



/S—a investigat frecventa hepatitei B la personalul medical care lucreaza in spitalele de\
boli infectioase din Transilvania. Se stie din studiile anterioare ca prevalenta hepatitei B
T I Z in populatia generala a Transilvaniei este de 9%. S-a studiat un esantion de 300 de

eStu persoane cu loc de munca in spitalele de boli infectioase si s-a obtinut o frecventa de
hepatita B egala cu 6%. Este frecventa hepatitei B la personalul medical care lucreaza
in spitalele de boli infectioase semnificativ diferita fata de cea din populatie generala?

Frecvente relative (cea din populatie este cunoscuta)

H: 1t # 1,
A Conditii de aplicare:

o 300*0.06 > 10
o 300*(1-0.06) > 10

N Testul Z

T Z = (f-my)/sqrt(my*(1-1,)/n) = (0.06-0.09)/sqrt(0.09*(1-0.09)/300) = -1.8

O Valoarea P = 0.0790

M Regiunea de respingere (-o0; -1.96] U [1.96; ): -1.96<-1.8<1.96 = nu avem suficiente dovezi sa
respingem H,

S Hepatita B nu este mai frecventa la personalul medical care lucreaza in spitalele de boli

infectioase in comparatie cu populatia generala.




Testul Z: 2.
Compararea a doua frecvente

P Frecvente relative
H Hy: 1, = 10,
H: T, £,
A Conditii:
o Numarul observatiilor este suficient de mare (n; > 30 SI n, > 30)

N Testul Z

T Z = (f;-f,)/sqrt(f*(1-H)*(1/n,+1/n,)), where f = (f;n,+f,n,)/(n;+n,)
O Valoarea P (a=5%): =NORM.S.DIST(Z,FALSE)
M

Z apartine regiunii de respingere (-oo; -1.96 ] U [1.96; «0) = avem suficiente dovezi sa
respingem H,

Valoarea P < 0.05 = avem suficiente dovezi sa respingem H,
I S I




Testul Z: 2. e e
Compararea a doua frecvente *= 205 2166

Sedentarismul si sexul

P Frecventa sedentarismului

Hy: 1, = 11, (Frecventa sedentarismului la femei nu este semnificativ diferita fata de frecventa
sedentarismului la barbati)

H,: t, # 1, (Frecventa sedentarismului la femei este semnificativ diferita fata de frecventa
sedentarismului la barbati)

A Conditii de aplicare: n, = 542 Sl n, = 486
N Testul Z
T f, = 352/542 = 0.65; f, = 274/486 = 0.56; f = (0.65*542+0.56*486)/(542+486) = 0.6075

Z = (0.65-0.56)/sqrt(0.6075*(1-0.6075)*(1/542+1/486))= 2.95
O Valoarea P (a=5%): =NORM.S.DIST(2.95,FALSE) = 0.0051

M Regiunea de respingere (-o0; -1.96 ] U [1.96; o0): Z=2.95 > 1.98 = Avem suficiente dovezi sa
respingem H, & Valoarea P = 0.0051 = Avem suficiente dovezi sa respingem H,

S Exista o asociere semnificativa statistic intre sex si sedentarism.




Females Males

Testul Hi-patrat 0 =542 0 = 430

Sedentariness 352 (70.5) 274 (56.4)
Observat Feminin Masculin  Total
Asocierea dintre sedentarism si sex sedentarism=da 352 274 626
P Frecvente absolute sedentarism=nu 190 212 402
’ Total 542 486 1028
H,: Sedentarisul si sexul sunt independente __ .
H,: Sedentarisul si sexul sunt dependente  Teoretic Feminin  Masculin  Total
. : : o sedentarism=da 330 296 626
A Conditii de aplicare: (vezi testul Hi-patrat) cedentarism=nu 212 190 402 |
N Testul Hi-patrat Total 542 486 1028
T X2 = (352-330)72/330 + (274-296)"2/296 + (190-212)72/212 + (212-190)72/190 = 7.93
O Valoarea P (a=5%): 0.0050 (=CHISQ.TEST(array-observat ,array-teoretic))
M x> = 7,93 apatine regiunii de respingere [3.84; o0) & avem suficiente dovezi sa respingem
H,
P < 0.05 = avem suficiente dovezi sa respingem H,
S Sedentarismul si genul sunt dependente.
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Published online 2012 Mar 26. doi: 10.1155/2012/109251

PMCID: PMC3337485
PMID: 22567222

Gender Differences in Self-Reported Symptoms of Depression among Patients with

Acute Coronary Syndrome

Lorraine Frazier, '+ Erica Yu, ' Jennifer Sanner, ! Fang_Liu, ' Malini Udtha, ' Stanley Cron, ' Stephanie Coulter, 2 and

Roberta C. Bogaev 2

TasLE 1: Comparison of demographic and clinical health characteristics of acute coronary syndrome patients.

Variables (n=789) Women (n = 248) Men (n = 541) P value
Race 0.0274*
White 485 (61.47) 141 (56.85) 344 (63.59)
Black 152 (19.26) 63 (25.40) 89 (16.45)
Spanish/Hispanic Latino Descent 123 (15.59) 37 (14.92) 86 (15.90)
Some other race 29 (3.68) 7 (2.82) 22 (4.07)
Marital Status <0.0001*
Single, Divorced, Separated, Widowed 272 (34.56) 126 (51.01) 146 (27.04)
Married 515 (65.44) 121 (48.99) 394 (72.96)
Note: values in parenthesis are percentages.
*Statistical significant at level of P < 0.05. B C D E F G H |
Observat (Women |Men Total Teoretic Women Men
White 141 344 485 White 152 333
Black 63 89 152 Black 48 104
Hispanic 37 86 123 Hispanic 39 84
Other 7 22 29 Other 9 20
| Total 248 541 789

p-value 0.0274



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3337485/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3337485/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3337485/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3337485/

PLOS ONE

B OPENACCESs B PEER-REVIEWED

RESEARCH ARTICLE

Vaccination Behaviour Influences Self-Report of Influenza
Vaccination Status: A Cross-Sectional Study among Health
Care Workers

Anna Llupia [E]. Alberto L. Garcia-Basteiro, Guillermo Mena, José Rios, Joaquim Puig, José M. Bayas, Antoni Trilla

Published: July 11, 2012 « https.//doi.org/10.1371/journal.pone.0039496

Table 2. Validity of self-reported influenza vaccination in HCW compared to occupational health medical records (2007-2009).
Campaign Record
Yes No McNemar
Controls
P )
(+) 71 2596
Cases(-) 7 145152
2007 Declare Yes 28 43 p<-0.0001 78 170248
N o g 1 1 B‘ Measures of Association
P Values
2009s Declare Yes 71 25 p=0002 GE—Test Value d.r 1-tail 2-tail
McNemar: O 1 0.001463
N o ? 1 45 McNemar with continuity correction: 9.031 1 0.002654
Fisher exact 0.001051 0.002102
Mid-P exact 0.0006594 0.001319
There are 32 discordant pairs.
Because this number is >= 20, the McNemar test can be used.
Odds-based Estimates
95% Confidence Intervals
Parameter Point Estimate Lower,Upper Type

Pair-Matched Odds Ratio: 3.571 1.545, 8.2571 Taylor
series



https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0039496
http://www.openepi.com/MatchCC/MatchCC.htm

Testul Hi-patrat este valid daca cel putin 80% dintre frecventele probabile (teoretice/asteptate)
depasesc 5 si toate frecventele probabile depasesc 1

* Regula se aplica frecventelor teoretice/asteptate, nu celor observate!

 Daca criteriul nu este satisfacut - se aplica corectia Yates (corectie de continuitate) sau testul
exact al lui Fisher.

Testul Hi-patrat se poate aplica pe orice tabel de contingenta (rxc)

Atentie la conditiile de aplicare!

Testul McNemar se aplica daca datele sunt perechi!
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