STATISTICA
INFERENZIALE
PER VARIABILI QUALITATIVE

La presentazione dei dati per molte ricerche meditsh comunemente
riferimento a frequenze, assolute o percentualise@szioni cliniche
conducono sovente a risultati tipo "il %0degli individui trattati con un

farmaco e migliorato rispetto al %%/del gruppo di soggetti di controllo”,

implicando con cio un confronto tra i risultatieruti per i due gruppi.

Risulta evidente che tali risultati non sono esgirafa dati su scala
guantitativa e quindi non €& possibile fare rifenmiwe alla distribuzione
Gaussiana o a quelle del t di Student, ma occamsiderare metodiche
specifiche che permettano, anche con tale tipatli di verificare l'ipotesi

zero di una differenza casuale tra le frequenoenisate.



L A STATISTICA CHI -QUADRATO (X2)

VARIABILE STATISTICA SEMPLICE

Esempio 1.C’e parita tra i 2 sessi nei 180 iscritti al cotsdaurea

Xz-test (non parametrico)

(v.s.s.)

in medicina? Si organizza un'indagine su un cangaasuale di

80 studenti. (it M=F; H;; MZF)

| risultati (O) e le attese (A) sono riportati reetabella.

SESSO| O A | xtest| 0. | x*test
M 45 40 25/40 50 100/40
F 35 40 25/40 30 100/40
TOT 80 80 50/40 80 200/40
2 1.25 5
X g.l.=1 n.s. *

=3.84 per p<0.05




VARIABILI STATISTICHE DOPPIE

CONFRONTO DI 2 CAMPIONI
(Confronto tra due percentuali)

Esempio 3Si abbia un campione di 1020 soggetti diviso in
Fumatori (A): n.=400 ==y Prevalenza BCO 30%
Non fumatori (B): p=620"=% Prevalenza BCO 15%

Il fumo e “causa” (o fattore di rischio) per la bronchite? ossia
il A (+15%) e statisticamente significativo?

Tabella di contingenza (2x2)

BRONCHITE
FUMO Si NO TOT
Sl 120 280 400
NO 93 527 620
TOTALE 213 807 1020

LA PREVALENZA DI BRONCHITE RISULTA STATISTICAMENTE# TRA |
FUMATORI E | NON FUMATORI?

Ho: La bronchite si sviluppendipendentementedal fumo;

H.: | fumatori sviluppano bronchite piu dei non fumrat



TASSI DI PREVALENZA x 100 SOGGETTI

P, =213 = 20.8% P, =120 = 30% Pre = o =15
102( 40C 62C

Se ci fosse indipendensa fumo e BCO si dovrebbero riscontrare
le stesse prevalenze di pazienti con BCO tra i fama i non
fumatori.
Va costruita quindi una tabella le cui frequenzpondono alla
condizione d'indipendenza

TABELLA TETRACORICA D 'INDIPENDENZA

Fattore di Malattia
rischio P (+) NP () TOT
A (+) a b n(a+b)
B (-) c d rp(c+d)
TOT n(at+c) | n(b+d) n

VALORI DELLE FREQUENZE NEL CASO DI INDIPENDENZA




wn = amn ﬂ.
Sl

idem per b e d.
Tornando all’esempio dell'associazione tra BCOmedsi ha la

tabella delle frequenze attese:

BRONCHITE CRONICA
FUMO Si NO TOT
Si 84 316 400
NO 491 620
TOTALE 213 807 1020

Es. (620x213)/1020 = 129; péiedenza si calcolano
le altre tre frequenze interne ALLA TABELLA.




¥ = (120-843 + (280-3163+ (93-1295 +
84 316 912

+ (527-4913 = 32.21
491

LA FORMULA PER CALCOLARE L'INDICE-TEST

CHI-QUADRATO

T (Oi-A)°
A

TEORIA SULLE IPOTESI

HQ = IPOTESI ZERO O IPOTESI NULLA

LE DUE PERCENTUALI(30%E 15%)DIFFERISCONO PER
EFFETTO DELLERRORE DI CAMPIONAMENTQ

H1 = IPOTESI ALTERNATIVA

LE DUE PERCENTUALI NON DIFFERISCONO PER EFFETTO
DELL'ERRORE DI CAMPIONAMENTQ

IL TEST DEL)(2 CONSENTE DI SAGGIARE [IPOTESI NULLA.
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Nel caso di tabelle 2x2 si pud calcolare il valdedtesty? anche

direttamente attraverso la formula seguente:

............................................................

ORMULA PERIL CALCOLO DEL x*VALIDA
SOLO NEL CASODI TABELLE TETRACORICHE

Nel nostro esempio avremo:

, _ (120%527-93* 280)° * 1020
212* 807* 40C* 62C

X =3221

Valore gquasi coincidente a quello calcolato con la

precedente formula, quindi

LE DUE FORMULE DANNORISULTATI EQUIVALENTI, ma

la seconda e piu semplice da calcolare



Se il campione e 1/10 del precedente si ha:

FUMO BCO SlI BCO NO TOTALE
Sl 12 28 40
NO 9 53 62
TOTALE 21 31 102

7 = (1275397 28) ~56) ¥ 102
21* 81* 40* 62

il test calcolato mediante la formula di Yates @ p&.7. quindi

= 2.681

I'ipotesi nulla non puo essere rifiutata, ma pugees accettata
anche se non con certezza, ma con un dato valobalgitistico,

In questo caso del 5% (vedere a pagina 13)



BCO (Fum ) _ 120

MISURE DI RISCHIO

Fumatori

100 = 30 %

400

BCO (NonFum ) _ 93 .4 _ 150,

NonFumator

RR

120

93

_ 120 620 _ 74400

400 620 400 93 37200

120

93

= (30 -15)% =15%

400

620



10

La CORREZIONE di YATES (per la continuita)
La correzione di Yates viene applicata nel cas@algelle 2x2 che
presentino:

la numerosita complessiva<ad0

oppure uno tra.nng, Ny, N, <40

a,b,c,d>5

la correzione si attua con la formula:

(Cad - ch} n/2)*n

>
[

N1 Nz NA NB

N.B. Anche per n>200 conviene applicarla
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Esempio 4.Si supponga di aver rilevato, su un campione di 36
giovani, la pressione arteriosa e la pratica syarti

PRATICA IPERTENSIONE ARTERIOSA

SPORT Si NO TOT
Si 7 9 16
NO 14 6 20
TOT 21 15 36

Applichiamo il testx*con la correzione di Yates per la
continuita

[(07x6 - 14x9}36/2) 36

X% = =1.55 n.s.
21x15x20x16




FUMO BCO Si BCO NO TOTALE
Sl 12 28 40
NO 9 53 62
TOTALE 21 81 102

= 2.681

¥ = ((12* 53—-9* 28) - 56)* * 102
21*81* 40* 62

L’ipotesi nulla non puo essere rifiutata, ma pusees accettata

anche se non con certezza, ma con un dato valobalgitistico.

2.68 e un valore inferiore a quello teoricot@bulato) -
riportato alla fine delle diapositive- che per aAdw di
liberta e per una probablita di errore del 5% & pdr.7.
tutto cio ci porta a concludere che il test eltaga non
statisticamente significativo, con una probabiii&rrore
minore del 5% (p-value < 0.05).

Ma nella prima tabella il test era risultato altauee

significativo! Dipende anche dalthmensione del

campione che era 10 volte superiore (N=1.020)
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TEST ESATTO di FISCHER

Viene applicato nel caso in cui in una tabella 2xumero
delle osservazioni e minore di 20 o una delle fexqe

attese e inferiore a 5. Permette di calcolare tdimetnte la

probabilita esatta .

P=(a+b)! (c+d)! (a+c)! (b+d)!

al bl c!d!'N!
PRATICA IPERTENSIONE ARTERIOSA
SPORT Si NO TOT
Si 1 10 11
NO 15 3) 20
TOT 16 15 31

P, =11120! 16! 15= 0.000567

1110! 15! 5181




PRATICA IPERTENSIONE ARTERIOSA

SPORT Si NO TOT
Si 0 11 11
NO 16 4 20
TOT 16 15 31

P, =111 20! 16! 15~ 0.000016
0! 1111614131

P=0.00567+0.000016=0.00568
Altamente significativo. P<0.001
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Generalizzazione al caso di una tabella di dimemssias.

Esempio 5.
. L Non
Guariti Migliorati e Tot.
migliorati
Farmaco A| 21 (15) 15 (17) 7(11) 43
Farmaco B| 12 (18) 24 (22) 18 (14) 54
Tot. 33 39 25 97

33/97=34.02%(GUARITI)
39/97=40.20% (MIGLIORATI)
25/97=25.77% (INSUCCESSI TERAPEUTICI)

21/43=48.8% 15/43=34.9%
12/54=22.2% 18/54=33.3%
Si applica la formula generale per una valutazmraplessiva:

(21-15) (12-18F (15-17F (24-22§ (7-11%
X2: + + + +

15 18 17 22 11

(18-143

= 8.23
14



CONFRONTO TRA PERCENTUALI IN CAMPIONI
INDIPENDENTI

Campione 1: 1300

Prevalenza 70%
Campione 2: 400 Prevalenza 80%

+ - TOT
Cl 210 90 300
C2 320 80 400
TOT 530 170 700
x? = (210x80-320x90)700=9.32 p<0.001
530x170x300x400
Campione 1: 30 Prevalenza 70%
Campione 2: 40 Prevalenza 80%
+ - TOT
Cl 21 9 30
C2 32 8 40
TOT 53 17 70
n.s.

X% = ( 21x8-32x9- 70/2f70=0.47
53x17x30x40
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VERIFICA DI IPOTESI

1. TEORIA DELLA VERIFICA DELLE IPOTESI
STATISTICHE

Consiste nello stabilire se I'assunzione fattppssa considerare

esatta 0 meno, sulla base delle osservazioni ciensiotuna parte

delle unita del collettivo medesimo.

2. L'IPOTESI (H )

E' un assunto particolare circa le caratterist(ciparametri della
popolazione. E' una affermazione su eventi "scaot'$costruita
iIn modo tale da poter essere verificata mediantesinstatistico
(T.S.)

3. TEST STATISTICO
E' una tecnica di inferenza statistica, mediantpike si accetta o
rifiuta una certa ipotesi, ad un livello criticoglgnificativita.

4. LIVELLO DI SIGNIFICATIVITA'

E' il margine d'errore che siamo disposti a comeneftdi solito 5
0 1%, ma piu e piccolo e piu riduciamo il rischiaiflutare H,
guando in realta e vera.

5. FUNZIONE TEST
E' la funzione dei dati campionari di cui si sewetest per portare
alla decisione di accettare o respingege H

6. VERIFICA D'IPOTESI
E' una metodologia statistica che basandosi stilegbilita porta
a prendere delle decisioni.

7. GRADI DI LIBERTA'
Sono dati, in generale, dal numero delle modahtla variabile
assume meno i vincoli

g.l.=r-1 per variabili statisteElsemplice
g.l.=(r-1)(c-1) per variabili statistichempie



Tavola 3: Valon cntic della Dhstnbuzione Chi-Cluadrato

Pl 2z xapl=n

o

i 09933 00005 n.eee 0003 .00 0.975 023 0.0 0.80
1 1.57E-B I03E-T 157E-6 3B3E-S 00002 0.0010 0.0038 00158 0.0842
2 0.0002 0.0010 0.0020 0.0100 0.0201 0.0306 0.1026 0.2107 04463
3 0.0052 00153 0.0243 00717 01143 02158 0.3518 05844 1.0052
4 0.0284 0.0639 0.0908 0.2070 0.2971 04544 0.7107 10638 16488
5 0.0321 0.1531 02102 04118 05543 0.8312 11455 1.6103 13428
[ 0.1723 0.2004 03810 06757 0.8721 1.2373 1.6354 12041 3.0701
7 0.2908 0.4340 05883 00803 1.2380 1.6800 21673 18331 3.8223
] 04434 0.7104 0.8571 1.3444 1.64685 21787 27326 34385 45036
2 0.6411 0.9718 115189 1.7340 20879 27004 33151 41482 5.3801
10 0.3320 1.2451 14787 21558 15582 32470 30403 4 8652 6.1791
11 1.1442 1.5370 1.8338 26032 3.0533 3R157 25748 35778 6.98E7
12 1.4231 1.9345 12141 in7ze 3.5706 44038 52260 6.3038 7.8073
13 1.7341 23040 26172 33630 410488 5.0087 58010 70415 5.6330
14 2.0401 2.5966 3.0407 4.0747 44804 56287 §.5706 7.7883 04673
15 14084 3.1073 34823 46000 52204 6.2621 7.2600 E546E 103070
16 27736 3.5357 38417 51422 58122 G6.2077 70616 03122 111521
17 3.15681 3.9300 44162 56073 65,4077 75642 846718 100852  12.0023
18 3.5559 4.4301 40048 52648 T.0148 8.2307 03004 103542 128370
10 39487 49125 54067 8430 T.5327 52065 101170 114509  13.713E
20 43950 5.3978 39210 74338 £.24604 05008 10.8508 1244286 145784
21 4.8342 5.8054 64467 30336 £3972 102820 115003 132386 154446
22 5.2862 §.4041 69820 36427 05423 10,2823 123380 140415 163140
23 3.7482 §.9240 7.5201 92604 1001957 11L6EES 130005 143480  17.1863
24 6.2231 7.4528 5.0847 08862 108543 12.4011 13.8484 1546587 18.061B
25 6.7087 70905 S.84e4 105106 11.5240 131187 1446114 164734 159387
26 7.1930 B.5374 02222 111402 121932 13,8439 153702  17.291%  10.8202
27 78007 20929 0B022  11.8077  12ETES 145734 161514 181138 Z20.7030
28 B.2113 94558 103207 124613 13.5447 153079 140179 189322  21.3EED
s B.7303 102266  109E61 131211 142582 16.0471 17.7084 197677  I2.4751
Eli] 02550 108040  11.3E76 137267 149333 16.7008 134027 205292 233641
E] 119929 137872 14.6BE1 171917  1E5089 05604 224630 247966  IT.OE3D
40 14.8820 169058 170166  20.7066 221642 144331 245003 200505 313440
45 17.8922 101361 212300 2431010 259012 IB3662 306123 333504 36.8EM
30 21.0077 134611 246736 270008 207087 323374 347642 3T.463B6 414402
35 242133 16.8650 281731  3L734D 335705 3630E1  3BO3E1 420596 460336
&0 27.5006 303393 3173El 0 355344 374343 404817 431880 464580 306406
0 342581 374671 30033 431733 454417 487573 517393 333288 SDUEDTE
g0 41.2407 447917 465197 511719 535400 571531 403013 64277E 602070
20 45 4085 522768 541530 381063 §1.7540 4658466 491260 732911 TEE3E4
100 55.7202 308946  6101E2 473275 TOO450 742210 TT7OZOD4 EI35E]1 0 B7.0433
150 038482 0042517 102.1127 1081413 11246676 1178E46 1226918 1282750 1352425
2 1340154 1404501 143 8420 1522408 1364321 1627280 16882735 1748353 1830028
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Tavela 3 oog. s Valori eritici della Distribuzions Chi-Quadrato

[i]

v | 0.2 .14 0.05 0.025 0.01 (.03 .00 0.000% {0,001
1 16424 11053 AR5 30239 66340 TEM4 I0EIT4 I2I13F 0 150343
2 32ED 46052 59015 73778 004 L0S9ES  13B150 152014 IR4247
3| 46416 62314 18147 G384 113440 128381 182860 177311 211040
4 | 50EE6 77T 94377 111433 1321767 148602 184062 199977 233004
3 1.2803 92363 110003 128323 15083 leT4ee  20514Y 221057 2307
[ 83381 106446 125916 144454 168119 LEMTS I1457F 0 41016 27EAIT
7 DRI31 10170 I40671 160128 1E4753 102777 243213 MOlT® 20ER4
] 100301 133ele 155073 175345 200001 119349 251230 278674 3LEIGE
L 122421 146837 1691%0 190228 206640 135893 2TRVEY 19EsER 33TMT
10 | 134420 159871 183070 204831 23MW3  150BR1 2B58TR 314195 355572
il 146314 172750 194732 219200 247250 e 7369 312635 35132 37T
12| 1538120 185493 210261 233367 262170 282947 318082 34811 381506
13 169848 198119 123620 247356  ITGERY 198193 345274 3G4TER 40ETIE
14 | 181308 200641 236848 261180 290412 313194 161230 IBI0ES 425732
13 | 193107 223071 249938 274884 305TR0 328015 3THTR MITE 442596
16 | 204431 235418 262062  ZEE45F 3019099 2671 302518 413077 439155
17 | 216146 247680 275871 300910 534087 35TIM4 407900 428808 473591
18 | 227585 256894 DJREAST 315264 348062 370564 423119 444337 401853
19 | 230004 27036 301435 318313 360008 3BSEI] 438104 4509738 S0.7ETS
20 | 250375 284120 314104 341806 3TIES 399969 4530142 474077 523837
21 | 261711 296131 326700 3347B9 389321 414009 467963 4000%6 535099
1| 273015 30E133 0 339245 36T7EDT  402EM4 42757 4B26T6  AOSI05 0 555144
23 ) IB42B8  S20DG?  35ATI5 3B0TS6 16383 440814 497276 F1O9%5  5V.066E
Mo 2513 3109aY  Jadl30 103541 420708 455584 511700 E34T7e SRA(TL
23 | 306732 343Bl6 374515 406465 443140 469280 S261ET M84TS G0LL3GD
26 31T94e 355631 JBERI1 419231 455416 482808 540011 AR 616666
2T | 32:IT 367412 491133 4319437 46R62F 498430 534731 FIBRI6 631460
2B | 340266 3TO150 413372 444508 4B2ITRY 509936  S6E918 392000 G4.6561
10| 351384 G908TF 425569 43713 49567E F23355 0 SR3006 A0TMZ 661524
| 3B2A02 402560 437730 459701 508822 3sT19 507012 A21600  &TA1AD
i3 | 4LT7E0D 460588 498018 532033 ST A02M46 Ge6IS2 A919TR T48153
40| 472683 518060 B5TSRS 5037 435008 seTAS0  TI4029 Te09ed 820551
43 | 517288 575053 616562 634101 g953e%  TRI1660  SO0TTe  B2ETM 890704
50 | 5B14638 430671 67504 TI4202 TAL53E TO4E08  R6.GGD3 5507 950713
35| 635772 6ETEEI  TIZLLS TTIEOM B22000 23 T4E1 83T b5.1607 1027735
60 | GB0II1 MART0 TRBI0  B319TT  BRITW RLOSIE DDGOTE  IOZGRT1 1049467
70| TRTI4T  BRS2T0 SDS531A 0 Q50231 1004251 I42048 1123167 I15S5TES 1229443
B0 | 904033 965TEY  10LEMS 1066287 11Z3XRE 116539 1248389 122636 1357728
90 | 1010337 1075650 1131432 1181339 1241162 1282987 1372082 1407304 1425619%
100 | 1116667 1184080 1243471 1205613 1358060 1401607 1404488 1531638 1613197
150 | 1643482 1725812 1795806 1838004 1932075 1SR3559 2082851 36135 2230209
M0 | 2166088 2260210 2339042 MIDSTE 2404451 2352638 267.538F 27242300 2R3044E
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