Analiza bivariata - teste nonparametrice (Mann-Whitney U)

Sa presupunem ca vrem sa comparam, din nou, doud populatii in privinta unei variabile
continue, numerice (de exemplu TA ale studentilor de la medicina si de la educatie fizica si
sport), vrand sa vedem daca exista vreo diferentd a TA intre cele doua facultati. Dupa cum am
mai spus, in primul rand va trebui sd vedem daca distributia valorilor tensionale in cele doua
grupuri are o distributie normalad (Gaussiand). Daca distribugia este normala, atunci putem
aplica linistifi un test statistic parametric (Student, sau ,,t”’); acest test compara, practic, intre ei
parametrii TA celor doua populatii, adica mediile si deviatiile standard.

Dacd insa distributia nu este normald (simetricd), atunci trebuic sa folosim teste
nonparametrice, care nu utilizeaza in nici un fel media sau deviatia standard (de altfel, dupa
cum am aratat mai demult, daca distributia nu este normald, nici nu are sens sa calculam
media sau deviatia standard, pentru ca ele nu au nici o semnificatie, si nu putem sa le folosim
nici pentru descrierea populatiei).

Testele nonparametrice nu {in cont de valoarea variabilelor, ci numai de ordinea lor (rank
tests), adica daca sunt mai mari sau mai mici una fatd de cealaltd, indiferent de ordinul de
marime.

In Tabelul 1, avem TA ale doui esantioanelor de studenti de la cele doud facultiti.

Tabelul 1. TA ale studentilor de la medicind si educatie fizica.

Medicina (M) 120 135 140 110 120 135
Educatie fizica (E) 120 110 130 135 140

Pentru a compara cele doud populatii, le aranjam in ordinea marimii, indiferent din ce grup
fac parte (Tabelul 2).

Tabelul 2. TA ale studentilor, asezate in ordine.

TA 110 110 120 120 120 130 135 135 135 140 140
Facultatea E M E M M E E M M E M
Ordinea (Rank) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ordinea™ 15 15 4 4 4 6 8 8 8 10,5 10,5

Pentru valorile care sunt egale, numarul de ordine va fi media numerelor, deci cei doi studenti
cu TA=110, vor primi numarul de ordine 1,5 (media dintre 1 si 2), cei trei studenti cu TA=120
vor primi numarul de ordine 4 (media numerelor 3, 4 si 5), cei trei studenti cu TA=135 vor
primi numerele de ordine 8 (media numerelor 7, 8 si 9), iar cei doi studenti cu TA=140 vor
primi numerele de ordine 10,5 (media dintre 10 si 11). Dupa aceasta, adundm separat
numerele de ordine pentru fiecare facultate, si obtinem 1,5+4+4+8+8+10,5=36=U, pentru
medicinisti, si 1,5+4+6+8+10,5=30=U", pentru studentii de la ANEFS, deci U>U’, asadar
valorile TA de la medicind sunt intr-un numar mai mare de ori mai mari decét cele ale
studentilor de la ANEFS. Ramane doar sd vedem daca aceasta diferenta este semnificativa
statistic, sau altfel spus, care este probabilitatea ca, in cazul unui esantion de 11 studenti
(5+6), TA a studentilor la medicind sa fie de cel putin 36 de ori mai mare decat cea a
studentilor de la ANEFS, si de cel mult 30 de ori mai mica, numai din intamplare. Cei care se
pricep la matematica, pot calcula ca aceasta probabilitate este de 46,3%, deci p=0,463, asadar
nesemnificativ.



Tot teste nonparametrice se folosesc si pentru comparatia variabilelor ordinale. Sa ne
inchipuim ca doi colegi cardiologi se ceartd, fiecare sustinand ca el ingrijeste pacienti mai
gravi cu insuficientd cardiaca. Pentru a verifica acest lucru, evaludm toti pacientii internati in
saloanele lor in decurs de 3 luni, si ii comparam din punctul de vedere al insuficientei
cardiace, cuantificata prin clasificarea NYHA a dispneei.

Tabelul 3. Pacientii cu insuficienta cardiaca internati

Clasa NYHA I ] Il v
Cardiolog 1 (nr pacienti) 1 2 5 4
Cardiolog 2 (nr pacienti) 0 1 3 6
Urmand acelasi drum de mai sus, agezam cei 22 pacienti in ordine (Tabelul 4).

Tabelul 4.

Clasa I ] ] ] i i Il Il Il I I
NYHA

Cardiolog | C1 C1 C1l C2 Cl C1l Cl C1l Cl C2 C2
Ordine 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ordine* 1 3 3 3 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Clasa I v v v v v v v v v v
NYHA

Cardiolog | C2 C1 C1l C1l Cl C2 C2 C2 C2 C2 C2
Ordine 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Ordine* 85 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 17,5

Adunand numerele de ordine (ranks), obtinem 119,5 pentru primul cardiolog, si 133,5 pentru
al doilea, deci cel de-al doilea pare sa aiba pacienti cu un grad mai mare de insuficienta
cardiaca. Probabilitatea ca aceasta succesiune sd apara din intamplare, iar intre pacientii celor
doi cardiologi sa nu fie nici o diferenta, este de 11%, deci p=0,11, nesemnificativ statistic.
Inseamni ca ori nu exista nici o diferentd, ori existd o diferenta, dar esantionul nu a fost destul
de mare pentru a o evidentia (nu a existat destula putere statisticd).

Pentru valori imperecheate ale variabilelor (de exemplu clasa NYHA fnainte si dupa
tratament), se foloseste varianta nonparametrica a testului Student imperecheat (paired), care
este testul Wilcoxon. Principiul de functionare este asemanator celor expuse mai sus.

Dupa cum se vede, in urma testelor neparametrice putem testa numai semnificatia statistica
(vom avea un p), fara o diferenta a mediilor cu interval de incredere 95%.



