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Os testes 0 teste ae Kruskal-Wall1s
o O teste de Kruskal-Wallis (Andlise de
varidncia de uma classificagdo por postos)
o O teste qui-Quadrado
Wiﬂiamﬂm@?(rus ‘ William Allen Wallis
(1919- 2005) (1912-1998)
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Objetivo Os valores amostrais diferem entre si e
O teste de Kruskal-Wallis é utilfizado deve-se decidir se essas diferencas amostrais
para decidir se R amostras independentes significam  diferencas  efetivas entre as
podem ter sido extraidas de populaces populagdes, ou se representam  apenas
diferentes. variagoes casudis.
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O teste supde que a wvaridvel em
estudo tenha distribuicdo continua e exige

mensuracdo no minimo ao nivel ordinal.
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Metodologia

Cada um dos n valores é substituido por um
posto. Isto é os escores de todas as R amostras
combinadas sdo dispostos em uma nica série de
postos. Ao menor escore é atribuido o posto 1, ao
sequinte o posto 2 e assim por diante até o maior

posto que é n = niimero total de observagoes.
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(i) As observagdes sdo independentes;
(i1) Dentro de cada amostra as observagdes sdo da
mesma populagdo e

(iit) As R, populagoes sdo da mesma forma e

2

continuas.
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Tratamentos
Feito isso, determina-se a soma dos postos
) p 1 7, T
em cada amostra (coluna). A prova entdo testa se X1 X1, X
estas somas sdo tdo diferentes entre si, de modo Xy X5 X
que ndo seja provdvel que tenham sido todas a1 e Xag
retiradas de uma mesma populagdo.
KX | Ku KXok,
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Suposigoes
No artigo original de Kruskal-Wallis de
1952 apenas suposigoes gerais foram estabelecidas: .
P odeoe ol Hipoteses

Hy: Os R tratamentos ndo diferem entre si;
H,: Pelos menos dois tratamentos diferem

entre si.
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A estatistica teste
Se as K amostras forem de uma mesma populagdo
(H, é V) entdo a estatistica de Kruskal-Wallis tem
distribuicdo conhecida (Tabela O) se as amostras
forem pequenas (n < 5) ou Qui-Quadrado com
gl =R - 1, desde que os tamanhos das kK amostras ndo

sejam muito pequenos (5 ou mais elementos).
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A estatistica amostral é:

_n(n+1)]'=1 n;

. 3 [(ZRJ)Z}—3(11+1)
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Onde:

R = miimero de amostras;

n, = niimero de elementos na amostra j’;

R; = soma dos postos do tratamento (amostra

“w-n

ou coluna) §”;

Alguns autores recomendam que se existe um
niimero grande de empates o valor de H dever ser
corrigido. A correcdo consiste em aumentar
levemente o valor de H. A sequinte equagdo é

utilizada para obter o valor da correcdo de H:

O valor de H corrigido serd igual entdo a:

H, = 3H/C

& .
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Rejeitamos Hy, se H = h, onde
PH = h)=

A tabela O fornece os limites de h para n; <
6ek=3.

A medida que os n; crescem a distribuicdo de

H sob H, tende para a X’ com K -1 graus de
liberdade.
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/ Onde:
n= an = numero total de elementos de todas i ()
1 ,
C=1. = ’ S = niimero de grupos empatados;
as amostras combinadas; 7 ,
’ ’ t, = niimero de valores empatados.
7] : 7] :
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Baxemplo

Verificar a influéncia do Fator “Idade”

sobre a varidvel “tempo, em dias, para conseguir

” #: .
um emprego”, considerando as seguintes

amostras:
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Acima de 40 anos = Entre 25e40 | _Abaixo de 25
63 33 25
20 42 31
Tem-se n = 21 (total de
43 27 6
58 28 14 informagdes). Entdo o maior posto
57 51 18 serd 21.
71 64 33
45 12
30
[ ; [ ;
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Postos (1 Postos (2 Postos (3 . .
@ @ @ A varidvel teste serd:
1 5 2 1
2 14 7 3 D o klOor )
= 5 2 —3(n+1)=
3 15 8 4 n(n+1)]':1 n;j
4 17 9 6 12 2 2 2
L 109 +86,5 +35,5 )-3e1+1) =
5 18 11,5 10 e 8 6
6 19 13 11,5 =73,834-66 =7,834
7 21 16
p 2 O grau de liberdade é:
IR, 109 86,5 35,5 L
¢ Média 1557 10,81 5,92 . [ .
| B |
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Como ocorreu apenas um conjunto de

empates e com apenas dois valores, ndo

vale a pena utilizar a corre¢do para H.

Yo )

Ol
n’—n

Contudo se isto fosse feito o novo

valor de H, isto é, Hc = 7,839.

O qui-quadrado tabelado serd:

Argumentos dafuncio 7 X
DIsT.QUIQUA
X 7388 = 384
Graus liberdade 2 £

Cumutativo |1

VERDADERO

= o,975077892
Retorna a probabilidade de cauda esquerda da distribuicio qui-quadrada.

Cumulativo

Resultado da formula = 0975077892

Aluda sobre esta funcio Cancelar

Assim o valor-p deste resultado serd

1-09751=2,49%
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Conclusdo
5% de significincia ¢ possivel v % <
A . S o lucao
afirmar que o fator “idade” tem influéncia g y .
o D
sobre o “tempo para encontrar trabalho’. ' '
[ / [ .
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Resultados SPSS
Kruskal-Wallis Test
Controle . n | MeanRank,
. i Extreiogo
2 5 9 a 2
Total | 21 Assyp. Sig. 0,020
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A B c D E
Uma indistria de pneus testou a 1 455 176 109 45 | o4
distdncia de frenagem, em pista molhada, das 2 433 409 #2527 18
. _ . 3 481 | 454 43,0 542 506
suas cinco opg¢des de pneus. As distdncias
4 46,0 | 43,0 | 39,1 49,4 | 43,9
observadas, em metros, estdo mna tabela. 5 472 | 424 | 421 | 448 | 445
Verifique se existe diferenca entre as marcas. 6 50,0 503
[]
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A B C D E
)
2
3 Comparacoces
. Multipilas
1
6
Total
s Média o
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‘ . Para j = 1, 2, .., R, sejam R; a soma
Quando a diferenca for significativa,
‘ ‘ ‘ dos postos e 1. = R/n; a média do postos do
isto é, existem tratamentos que diferem ¢
o ‘ tratamento j. Dados 1; e r; diremos que 0s
possivel identificar qual ou quais pares
‘ ‘ ‘ dois tratamentos diferem se |r, - r,| for
diferem por intermedio das comparagies
‘ significativamente grande.
miiltiplas.
[]
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Para comparar todos os tratamentos dois
a dois ¢é mnecessirio fazer R(R — 1)/2
comparagdes. Nesse caso, é razodvel adotar
uma probabilidade maior de erro. Em geral

10% ou até um pouco mais.

Para um dado determinamos se dois
tratamentos diferem adotando o seguinte
procedimento:

Determinar o valor z que corresponde d

probabilidade &' = 2.0/R(R, -1) da cauda

superior da normal padrdo.

& . ] .
CLh CLh
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Para cada para i, j com i# j calcula-se:
Diremos que o tratamento 1
bl . .
2 produz medidas menores que o j se
4
Onde: z; < -z medidas maiores do que j se
z; > z e medidas da mesma ordem de
n(n+1)| 1 . 1
0 o 5 —_— — —_—
/ 12 \nm n grandeza se —z < z< z.
& . ] .
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Retornando ao exercicio dos pneus

onde queremos comparar as cinco marcas,
duas a duas, com respeito ao desempenho na
Vamos estamos

frenagem. supor  que

dispostos a tolerar uma significancia de 10%.
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Entdo &' = a/R(R.-1) = 1% e z = 2,326.

Os postos médios sdo:

150 12,1 42 20,1 168

Ao invés de compara z = 2,326 com o
riTrj

quociente  2ij=

vamos comparar as
Oy

diferencas 1, — . com os produtos zOy,
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Como os tamanhos das amostras sdo

diferentes temos Oy diferentes. Entdo:

. ’ ) ) .
Togalfsdianoss, o 0 0 L5t Q it-Quadrado
Ses 5,02 ;
Seb6 4,81
6e6 4,58
3 . 3 :
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O teste qui-quadrado
O testey? de “&” amostras independontes O teste é uma extensdo direta do qui-
s o wi e quadrado para duas amostras independentes.
dridncd b el we a Em geral, o teste é o mesmo, tanto para duas,
L como para K amostras independentes.
& . ] .
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Hipoteses e Cdlculo
H,: As varidveis sio independentes Expressdo alternativa
H,: As varidveis sdo dependentes - ’
A varidvel teste é:
A varidvel teste é:
o - £ L
£ [ ¥ 2 (Oz'j-@z'j) 2 205
j=1]=1 i=1j=
s =(o5x; oy ==
= ! Ejj Ej
v
Eij
] . ] .
£ £
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Onde:

r = numero de linhas da tabela;

L = numero de colunas da tabela;

Oy = frequéncia observada na intersecio da
linha i com a colunaj.

E;; = niimero de casos esperados na intersecdo

da linhai com a colunaj.

Onde:

xi ¢ a estatistica teste;

s 5o
n= > ij = tamanho da amostra;
i=1j=1

E; = np; sdo as frequéncias esperadas de

cada célula ij da tabela.

& . ] .
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. . _ omo ndo se  conhecem  as
p; ¢ a probabilidade de ocorrer uma observagdo ¢
na célula 1j. Se as varidveis sdo supostamente probabilidades marginais, elas devem ser
independentes (H, ¢ Verdadeira), entdo p, = estimadas  através das  correspondentes
py onde p, é a probabilidade marginal frequéncias relativas. Entdo:
correspondente a linha “i” e p ; é a probabilidade A 11
J _ _Jid i 0
FEi=nb.—np.p —n- . =
. . y ) Lo n n n
marginal correspondente a colunaj.
3 . 3 :
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& 3 Teste (e
f o f ii * f i 2 f i iy ‘
=1 1=1 ~ b ') | { 4 ~ 4
/ fonckneete-Terpsitra

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS— Instituto de i de Estatis Curso de Estatis

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS— Instituto de i de Estatis

Curso de Estatis




Jonckheere-Terpstra  Test.  This test for
differences among several independent samples is more
powerful than the Kruskal-Wallis H or median tests.
However, it requires that the independent samples be
ordinally arranged on the criterion variable (ex., city
samples arranged by welfare caseload per 10,000

population, where this is the variable of interest).

& .
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KRUSKAL, William Henry; WALLILS, William Allen.
Use of ranks in one-criterion variance
analysis. Journalof the American Statistical
Association, v. 47, n. 260, p. 583—621, 1952.
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The J-T test tests the hypothesis that as
one moves from samples low on the criterion to
samples high on the criterion, the within-
sample magnitude of the criterion variable

increases.

Corregdo para empates
http: //www.ens.qu.edu.au/stats/aes3121/lec

tures/exam_ho.htm
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