Analiza bivariata VII. Testul Wilcoxon matched pairs (signed rank test) (pentru
observatii imperecheate privind variabile numerice fara distributie normala sau
variabile ordinale)

Observatii imperecheate inseamna, cum am mai spus si inainte (Analiza bivariata II. Testul t
imperecheat), ca am inclus in studiu pacienti imperecheati in functie de ceilalti factori de risc
decat cel pe care vreau si-1 evidentiez. Imperecherea perfectd este, insa, atunci cand compar
ficare individ cu el insusi, asadar voi folosi teste imperecheate in toate comparatiile Tnainte-
dupa.

Sa ne imagindm ca vrem sda vedem daca un nou tratament are efect asupra insuficientei
cardiace. Vom evalua clasa NYHA a pacientilor inainte si dupa tratamentul de studiat, asadar
pentru fiecare pacient vom avea doua valori ale variabilei ordinale ,,clasa NYHA?”, inainte si
dupa tratament, ca in tabelul de mai jos:
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Figura 1. In cazul observatiilor imperecheate, baza de date arati la fel in InStat (stinga) si
SPSS (dreapta). Se observa cele doua coloane cu valorile clasei NYHA inainte si dupa
tratament, imperecheate la fiecare pacient.

Testul, ca orice test neparametric, se bizuie pe agezarea in ordine (rank test), de aceasta data a
diferentelor dintre clasa NYHA dupa tratament si clasa NYHA inainte. Vom avea valori
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Figura 2. Diferentele dintre clasa NYHA dupa si inainte de tratament. Valorile negative arata
un efect benefic al tratamentului.

Adunand cifrele din coloana C si obtinem 0 sau o valoare apropiatd, inseamna ca tratamentul
nu a avut efect. Cu cat cifra este mai mare, cu atat suntem mai siguri cd tratamentul a avut
efect (dacd este negativa, efectul a fost benefic, daca este pozitiva, efectul a fost de inrautatire
a insuficientei cardiace). In cazul nostru, avem 12 pacienti cu ,,-,, (rezultat benefic) si 2
pacienti cu ,,+” (inrautatire), iar la doi pacienti tratamentul nu a avut efect (,,0”), iar suma este
-17, asadar este aproape sigur cd tratamentul imbundtiteste semnificativ (statistic)
insufiecienta cardiaca. Pentru a verifica aceasta, mergem mai departe cu InStat, iar la ecranul

urmator avem imaginea din Figura 3.



Group A Group B Group C

Col. title inainte dupa dupa-inainte

[Mean 31176470588 20588235294 -1.0588235294
Standard deviation (SD) 0.8575 0.7475 1.088
Sample size (M) 17 17 17
Std. error of mean(SEM) 0.2080 0.1813 0.2639
Lower 35% conf. limit 2677 1.674 -1.618
Upper 95% conf. limit 3.559 2443 -0.4994
||"u"|ir1imL|rr'| 2.000 1.000 -3.000
IMedian (50th percentile) 3.000 2.000 -1.000
[Maximum 4.000 3.000 1.000
Mormality test KS 0.2600 02372 02431
Mormality test P value 0,0033 00119 0,0087
Fassed normality test? Mo Mo Mo

Figura 3. Sumarizarea datelor de pe fiecare coloana.

Observam cd InStat sumarizeaza datele pe fiecare coloana. Calculeaza mediile cu deviatiile
standard si eroarea standard a mediei, care insa in acest caz nu au nici o semnificatie, pentru
ca este vorba de o variabila ordinald (asta nu Tnseamna ca nu le putem intalni — exista cel
putin 2 articole aparute in revista Heart care privesc exact variabila ,,clasa NYHA?”, vezi nr.
72 al Revisteil Stetoscop. Tot o greseald ar fi fost sd sumarizdm datele sub forma de medie si
deviatie standard si daca variabila ar fi fost numerica continud, dar fara o distributie normala

(Gaussiana) — vezi Revista Stetoscop nr. 75.

In cazul nostru, putem sumariza datele sub formd de mediani si valori extreme (maxima si
minima). Ultimele 3 randuri nu fac decét sa confirme ca distributia valorilor este semnificativ
diferitd de cea normald (Gaussiand) (testul Kolmogorov-Smirnov), asadar vom folosi, dupa

cum dealtfel stiam dinainte, un test nonparametric.
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Figura 4. Vom compara datele din coloanele A si B. Cum valorile sunt imperecheate (inainte-
dupa, la acelasi pacient), selectdm ,,Yes. Perform paired test”, si fiind vorba despre o variabila
ordinala, si nu una cantitativd numerica cu distributie Gaussiand, aplicam un test statistic
nonparametric, si anume Testul Wicoxon. Ca de cele mai multe ori, ne intereseazd un p
bidirectional (two-tailed).



| Wilcoxon matched-pairs signed-ranks test

Doezs the median of the differences between inainte and dupa
differ significantly from zero?

The two-tailed P walue iz 0.0026, considered wery significant.

Calculation details

Sum of all =igned ranks (W) = 100.00
Sum of positive ranks (T+4) = 110.00

-10.000

Sum of negative ranks (T-)
Humber of pairs = 15

Hote: 2 pairs were excluded from calculation=s because both
values were equal.

Azsumption test: Was the paliring effective?

Honparametric Spearman correlation coefficient (r) = 0.08018

The one-tailed P walue iz 0.3798, considered not significant.
Effective pairing results in a significant correlation between the
columns. With these data, the pairing (or matching) appears

not to be effective. The unpaired test may be more appropriate.

Figura 5. Rezultatele finale ale comparatiei prin testul Wilcoxon.

Se vede din Figura 5 cum diferenta este semnificativa statistic (p=0,0026). In Stat evalueaza si
dacd imperecherea a fost eficientd (prin calculul coeficientului de corelatie nonparametrica
Spearman), iar rezultatul este negativ. Daca am fi efectuat un studiu in care am fi inclus
pacientii imperecheati pe baza unuia sau a doi factori de risc, rezultatul ne-ar fi ardtat poate ca
nu i-am imperecheat prea bine. Aici fiind imperecheati fiecare cu el insusi (inainte-dupa),
imperecherea este perfectd si corelatia ar fi trebuit sd fie foarte bund. Cum insa datele le-am
inventat eu, acum, acesta trebuie sa fie motivul pentru care imperecherea nu pare a fi buna.
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Figura 6. Selectarea testului Wilcoxon in SPSS: Analyze - Nonparametric tests — 2 Related
Samples

Wilcoxon Signhed Ranks Test

Ranks
I Mean Rank | Sum of Ranks
rmyhal - nvhal  Megative Ranks 134 8,46 110,00
Fositive Ranks ab &,00 10,00
Ties 2
Total 17

a. mvhal = nyhal
b, nvhal = nvhal
c. nvhatl = nyhal

Test Statistics®

mhal - nvhal
i -2,9244
Asymp. Sig. (2-tailed) oo3
a. Based on positive ranks.
b Wilcoxon Signed Ranks Test

Figura 7. Acelasi test, aceleasi rezultate cu SPSS.



