3.6. WILCOXONI ASTAKSUMMATESTI TULEMUSE TOLGENDAMISESTAT

3.6 Wilcoxoni astaksummatesti tulemuse tolgenda-
misest

Kui saame Wilcoxoni astaksummatesti abil lugeda toestatuks alternatiiv-
se hiipoteesi, siis mida see ikkagi tdhendab? Kirjanduses eksisteerib viga
palju eksitavaid véiteid selle kohta, mida Wilcoxoni astaksummatest siis ik-
kagi kontrollib. Nii nagu leidub eksitavaid viiteid ka selle kohta, millised
on Wilcoxoni astaksummatesti eeldused. Néiteks kohtab viiteid, mis viida-
vad, et Wilcoxoni astaksummatest kontrollib keskviirtuste véi mediaanide
erinevust.

See viide ei pea paika.

Saab tuua néite olukorrast, kus moélemas kontrollitavas populatsioonis on
nii uuritava tunnuse keskvadrtused kui ka mediaanid vordsed, kuid Wilcoxoni
astaksummatest votab kindlalt vastu alternatiivse hiipoteesi (vihegi moist-
likuma valimisuuruse juures). Vaata néiteks joonist 3.3.

Asjakohasem oleks ikkagi 6elda: kui votame {ihest populatsioonist {ihe
juhuslikult valitud esindaja X ja teisest populatsioonist iihe juhuslikult va-
litud esindaja Y, siis Wilcoxoni astaksummatest kummutab nullhiipoteesi

Joonis 3.2: Jaotus, mille korral e,y = 0,864 (maksimaalselt t-testi soosiv
jaotus).
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Joonis 3.3: Kaks jaotust, mille vordlemisel Wilcoxoni astaksummatest votab
vastu alternatiivse hiipoteesi, kuigi molema jaotuse mediaan ja keskviirtus

on samad.
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siis, kui p; := P(X <Y) # 0,5. Ulaltoodud niite korral on p; ~ 0, 56, seega
on ka alternatiivse hiipoteesi vastuvotmine Wilcoxoni testi poolt digustatud.
Vahel mainitaksegi, et hiipotees mida Wilcoxoni astaksummatest kontrollib,
on viide Hp: P(X <Y)=0,5.

Samuti v6ib segadustekitavalt méjuda mdnede allikate viide, et Wilcoxo-
ni testi tohib kasutada vaid siis, kui F'(z) = G(z+A) ehk nn nihkealternatiivi
korral. Kui tegemist on jaotuse nihkega, siis saab Wilcoxoni astaksummatesti
toepoolest interpreteerida kui testi mediaanide (voi keskvidrtuste, kui kesk-
vadrtus eksisteerib) vordlemiseks. Paraku on viga raske kindlaks teha, kas
vastav tingimus on tdidetud. Samuti on ta suuresti mittevajalik — kui an-
tud tingimus pole taidetud, ei juhtu Wilcoxoni testiga midagi muud, kui vaid
see, et me ei tohi enam antud testi interpreteerida kui testi mediaanide (voi
keskvaartuste) vordlemiseks.

Kui Wilcoxoni astaksummatest votab vastu alternatiivse hiipoteesi, siis
efekti suurust saab iseloomustada kasutades hinnangut suurusele P(X <Y),
sobivaks hinnanguks oli W, /(m - n).
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3.7 Vordsed vaatlused

Kui leidub vaatluseid, mida pole voimalik jarjestada, kasutatakse taas kesk-
miseid astakuid ehk midrank’e. Loomulikult muutub seetottu ka Wilcoxo-
ni astaksummatesti teststatistiku jaotus (néaiteks voib tekkida voimalus néa-
ha mittetdisarvulist teststatistiku véartust). Kui leiame teststatistiku jao-
tust koigi voimaluste ldbivaatamise teel, pole sellest suuremat hida (tuleb
vaid meeles pidada, et néiteks keskmiste astakute 3,5 ja 3,5 puhul on tege-
mist kahe erineva numbriga, seega astakute kombinatsioonid {1;3,51;7} ja
{1;3,52; 7} on kaks erinevat kombinatsiooni.

Kui soovime kasutada teststatistiku aslimptootilist jaotust, siis tuleb
meeles pidada, et teststatistiku dispersioon muutub ténu keskmiste astakute
kasutamisele:

mn(N + 1) _mn Zf(d;’ — dz)

D =D =
Way W 12 12N(N —1) ’

kus e on erinevate védrtuste arv thendatud valimis ja d; on ¢. unikaalse
vaartuse korduste arv (mitu korda seda viédrtust esines kahe vorreldava valimi
peale kokku).

Markus: statistiku W (voi Wy, ) jaotus ei pruugi olla normaaljaotusele
ldhedane isegi suure valimi korral, kui max; d;/N ~ 1 ehk kui moni konk-
reetne uuritava tunnuse viirtus domineerib mélemas valimis.

Maérkus 2: pidevuse paranduse kasutamine on keeruline, kui valimites esi-
neb samasuuri uuritava tunnuse viaartuseid — teststatistiku voimalike viar-
tuste vahelised kaugused hakkavad sellises olukorras varieeruma. Seega +0, 5
ja —0.5 asemel voib tarvis minna ka 40,25 voi —0,25 voi ... . Uhesonaga,
vordse suurusega vaatluseid sisaldava andmestiku korral pidevuse parandust
enamasti (praktilistel pohjustel) ei kasutata.

3.8 Siegel-Tukey ja Ansari-Bradley testid

Wilcoxoni testi puhul on alternatiivne hiipotees F' # G viga iildine. Osade
konkreetsete alternatiivide korral on Wilcoxoni testi voimsus madal. Néiteks
kuigi F' # G, aga kui P(X <Y) = 0,5, siis Wilcoxoni testi voime alterna-
tiivse hiipoteesi kehtivust toestada on vdga madal. Selline situatsioon voib
néiteks tekkida siis, kui kaks vorreldavat populatsiooni erinevad eelkoige sel-
le poolest, et lihes populatsioonis on uuritava tunnuse hajuvus suurem kui
teises (suur geneetiline varieeruvus metsikus populatsioonis vs loomaaialoo-
made voi aretatud taimesortide iihetaolisus; rikkis kontrollaparatuur ei suuda
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tagada toodangu iihetaolisust jne). Parandamaks testi voimet eristada just
nimelt erinevust varieeruvuses, voime muuta astakute paneku jérjekorda.
Viaikseim vidrtus saab astaku 1, suurim vaidrtustest saab astaku 2, suuru-
selt teine vaatlus saab astaku 3 jne, vaata ka joonist 3.4. Teststatistikuks on
sarnaselt Wilcoxoni astaksummatestile {ihe valimi vaatluste astakute sum-
ma. Saadud statistiku jaotus nullhiipoteesi kehtides on sama mis Wilcoxoni
testil.

Joonis 3.4: Astakute jaotamine Siegel-Tukey testi korral

astak 1 4 5 8 9 10 7 6 3 2

Siegel-Tukey testile heidetakse ette, et testi statistiku vadrtus (ja testi tu-
lemus) voib soltuda sellest, kummast otsast (suurimast voi viikseimast vaar-
tusest) astakute jagamist alustatakse. Variatsioonrea molemaid otsi kohtleb
poliitilisemalt korrektsemalt (vordsemalt) Ansari-Bradley test. Nimetatud
testi puhul antakse nii suurimale kui ka viiksemale viirtusele astak 1, va-
riatsioonrea 2. ja eelviimasele vaatlusele astak 2 jne. Taolisel viisil saadud
astakute summa iihe grupi jaoks annabki Ansari-Bradley teststatistiku véar-
tuse. Kahjuks pole aga Ansari-Bradley teststatistiku jaotus nullhiipoteesi
kehtides aga sama kui Wilcoxoni testil.

Maérkus: Siegel-Tukey ja Ansari-Bradley testide voime tuvastada hajuvu-
se erinevust kahaneb, kui lisaks erinevatele hajuvustele on {ihes populatsioo-
nis uuritava tunnuse viirtused suuremad kui teises. Uks praktikas kasutatav
lahendus nimetatud probleemile oleks jargmine: hinnatakse Wilcoxoni test-
statistikut kasutades voimalikku nihet A, mille vorra tuleks populatsioone
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nihutada, et P(X < Y') = 0.5. Tehaksegi soovitud nihe, Y,,s = Y —A. pérast
tehakse siis kas Siegel-Tukey v6i Ansari-Bradley test nihutatud véartuseid
kasutades. Nimetatud testprotseduur pole paris korrektne, aga suure valimi
puhul on voimalikud probleemid on tiihised ja ignoreeritavad.

Naiide 3.3 Kahtlustatakse, et teatud ainega X kokkupuutel kaob inimorga-
nismi voime kontrollida B-glikoosi taset veres. Aga B-glikoosi taseme jirsud
muutused voivad kahjustada maksa ja pohjustada ajapikku tosiseid probleeme.
Otsustatakse testida, kas ainega X kokkupuutunud inimestel on [-glikooss
kontsentratsioon varieeruvam kui kontrollgrupi inimestel.

Eksponeeritud 67, 80, 120
Kontrollgrupp 78, 82, 84, 86, 90, 92, 95

Siegel-Tukey teststatistik on Wer = 14+ 2+ 5 = 8. Veel vdiksema teststa-
tistiku vadrtuse saamise voimalusi on 4: {1,2,3}; {1,2,4} ; {1,2,5} ; {1,5,4}.
Kokku on voimalusi ndpsata 3-e astakut 10 seast Cf’o = 120. Uhepoolse testi
olulisustoendosus on seega 4/120 = 0,0333... ja kahepoolse testi olulisustoe-
naosus on 0,0666....

Ansari-Bradley testi korral oleks teststatistiku vddrtuseks Wap =14+1+
3 =5, astakute komplekte, mis annaksid samasuure voi vaiksema statistiku
vaartuse, oleks 6 (kuna igat astakut esineb kaks korda, siis eristame neid
alaindeksitega v ja p): {1v,15,2u}; {1o,1p,2p} 5 {1v, 15,30} 5 {1, 1p,3p};
{14, 20,2, }; {1, 20,2, }. Uhepoolse testi olulisustoendiosus tuleks seega 6/120 =
0,05 ja kahepoolse testi korral O, 1.

Ulesanded

1. Koige raskemate, viimases staadiumis vihihaigete peal katsetati eks-
perimentaalset ravimeetodit. Osad patsientidest randomiseeriti ekspe-
rimentaalset ravi saavasse patsientide gruppi, osad tavapérast ravi saa-
vasse kontrollgruppi. Patsientide elulemused (kuudes) mélemas grupis
olid jargmised:

Eksperimentaalne grupp:
28.611.47.910.76.1 5.6 10.8 44.6 16.7 15.0 194 5.4 8.2 18.2 7.0 15.2
8.0123 12574158 15.317.9 17.510.5

Kontrollgrupp:
7.6 11.8151444289 1235496 15139 7.6 124 442 10.5 10.4



52PEATUKK 3. WILCOXONI ASTAKSUMMATEST (WILCOXON RANK-SUM TEST)

18.86.53.45.9

Leia Wilcoxoni astaksummatesti abil, kas elukestvuse jaotus on erinev
nendes kahes patsientide grupis. Kui néed erinevust, siis milline see
erinevus on (kumb ravimeetod t&6tas paremini?). Vordle ravimeeto-
deid ka t-testi abil, kommenteeri saadud tulemust (mida saad t-testi
tulemuseks ja miks).

2. Milline on Ansari-Bradley teststatistiku jaotus Hy kehtides, kui m = 3
jan =47

3. Soovitakse testida, kas hommikupudru sé6mine aitab lapsel pikaks
kasvada. Lastekodus elavad viikelapsed kavatsetakse juhuslikult jaga-
da kahte rithma. Uks rithmadest saaks hommikus66giks putru, teine
rithmadest muud hommikus6oki (hommikuhelbeid, voileibu vms). Kui
lapsed saavad iikskord 16 aasta vanusteks, siis moodetakse koigi las-
te pikkused. Kokku on sobivas eas lapsi 50 (seega saaks nad jagada
kahte 25-lapselisse rithma). Kavandatav uuring on pikaajaline ja vae-
varikas. Sellise uuringu 6igustamiseks tuleb eelnevalt teada, kas kogu-
tavate andmete pohjal on lootust midagi péhjapanevat ja veenvat Sel-
da hommikupudru moju kohta lapse pikkusele. Kuna uuringuandmete
analiitisiks on kavas kasutada Wilcoxoni astaksummatesti, tuleks see-
ga leida astaksummatesti voimsus. Arvuta Wilcoxoni astaksummatesti
voimsus antud uuringu puhul!

Mairkus: Selle iilesande lahendamiseks pead tegema teatud valikuid ja
kasutama lisainformatsiooni uuritava tunnuse ja to6tluse (pudruséo-
mine) kohta. Inimese pikkus ja toitumine on valdkonnad, mille kohta
koik inimesed paistavad midagi teadvat — seega saad sa ise voimaluse
olla eksperdi rollis ja vélja pakkuda oma eksperthinnangud suurustele,
mida on voimsuse arvutamiseks tarvis teada. Soovitavalt muidugi koos
pohjendusega - vajadusel viidetega kirjandusele/internetiallikatele jne.
Péris absurdseid védrtuseid ei tasu ka pakkuda — koiki valikuid tuleb
ju tegeliku projekti korral projekti rahastajate ees ka kaitstal

4. (vabatahtlik) Wilcoxoni astaksummatesti teststatistiku arvutamisel voi-
me astakud asendada ka millegi muuga, niiteks voime suuruselt <. vaat-
luse puhul astaku ¢ asendada mingi muu i-st soltuva arvuga, ¢ — a;
(niiiteks i%-ga). Niiteks kasutatakse sageli (van der Waerden'i test)
astakute asemel suuruseid a; = ®(i/(N + 1)), aga voime ka eelista-
da monda muud valikut. Ka teiste a; valikute puhul on teststatisti-
ku W, = Zz’eTreatment a; astimptootiliseks jaotuseks nullhiipoteesi
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kehtides (enamasti) normaaljaotus,

W, — EW,

~ N(0,1).
DW,

Paraku on asiimptootilise jaotuse teadmisest kasu vaid siis, kui os-
kame leida EW, ja DW, vaartuseid nullhiipoteesi kehtides. Kuidas
avalduvad mainitud suurused suuruste a := 1/N Zf\; La; ja 82 =
1/NY",_; N(a; — @)* kaudu?



