5.3.4. Teste de Kruskall-Wallis

5.3.4. 1. Introducao

O teste de Kruskall-Wallis (K#) testa a hipdtese nula de que um conjunto de k po-
pulacdes tenham a mesma distribuicao de probabilidades, contra a hipotese alternativa de
que nem todas estas populacdes tenham a mesma distribuicao.

A ANOVA (secdo 5.3.1) faz algo parecido: testa a hipotese nula de que varias
populagdes tenham a mesma média. Como o pressuposto basico € o de que estas populades
tém distribui¢do normal e mesma variancia, se elas tiverem as mesmas medias terao distri-
bui¢des idénticas (distribuigdes normais de mesma média e mesma variancia sao identicas
entre si). A ANOVA é um teste parameétrico, baseado nos parametros meédia e variancia, e
exige que as distribui¢des sejam normais. O teste KWW é uma alternativa nao-paramétrica
que pode ser usada quando as distribui¢cdes ndo sao normais, pois requer apenas que a vari-
avel seja medida pelo menos numa escala ordinal.

A 1déia em que se baseia este teste € a mesma que vimos nos testes de Wilcoxon /
Mann-Whitney e dos postos sinalizados de Wilcoxon: os valores originais da variavel sdo
substituidos por seus postos, e o calculo da significancia das somas de postos encontradas
nas amostras ¢ feita por Analise Combinatdria (se as amostras forem pequenas) ou por
aproximagao por um modelo conhecido de VAC (normal ou qui-quadrado).

5.3.4. 2. Exemplo 1

Para ilustrar o funcionamento do teste, usaremos um exemplo simples, com dados
simulados. Suponha que fo1 feito um estudo comparando os pesos medidos nos animais de
amostras de uma mesma espécie, que vivem em trés regides diferentes. Os valores encon-
trados estdo mostrados na Tab. 1.

Tabela 1
pesos (g) postos
amostra 1 amostra 2 amostra 3 amostra 1 amostra 2 amostra 3

316 336 303 7 11 5

319 356 287 9 17 3

362 315 295 19 6 4

334 351 266 10 15 |

358 353 318 18 16 8

343 345 347 12 13 14

283 2

soma dos postos de cada tratamento — 75 78 37
media dos postos de cada tratamento — 12:5 13,0 5,29
desvio da média de cada tratamento em relacdo a média geral — 25 3.0 —4.71

Os passos para a realizacdo do teste KWW sdo:

1. Atribuir a cada valor observado nas amostras o posto correspondente (trés colunas a
direita da tabela);
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2. Somar os postos de cada amostra, e calcular a média destes postos (penultima linha da

tabela).
E:E:E:Qﬁ Eﬁ:zz E:IB,O Eszz_zizizg
n 6 - n, 6 ny 7

3. Calcular a meédia geral (média dos postos de todas as observacdes)
Se temos um total de n observacdes, divididas entre as varias amostras, a soma dos
postos destas observacdes pode ser calculada por:

soma— TR 8, =P

No exemplo, como » = 19, a média geral pode ser calculada por:
R soma _ n(n+1) Xlz n+1 _ 190 ~10
n 2 n 2 19

4. Calcular o desvio da média dos postos de cada amostra em relacdo a média geral (ultima

linha da tabela). Os desvios sdo dados por:
d=R—-R=125-10,0=25
d,=R,—R =13,0-10,0=3,0
dy=

., —R=529-10,0=-4,71

[l
I

Se a hipotese nula for verdadeira (as trés populacoes de onde vieram estas amostras
tém a mesma distribuicdo), esperariamos que as medias dos postos das amostras fossem
semelhantes entre si, e os desvios delas em relacdo a média geral fossem pequenos. No
exemplo, os desvios das amostras 1 e 2 parecem semelhantes, mas o da amostra 3 parece
ser bem diferente. Sera que este desvio pode ser considerado significativamente diferente
dos outros dois?

O teste KW usa como estatistica de teste o valor H, definido como:

H= 12 [nld2 + nzdf +...+nkd_2]
n(n+1) ! k

Para amostras pequenas, os valores criticos de A podem ser encontrados em tabelas,
construidas por meio de Analise Combinatoria. Fazer estas tabelas porém é muito trabalho-
$0, uma vez que € preciso que haja tabelas diferentes para cada nimero de amostras, e para
cada niimero de observacdes em cada amostra; a maioria dos livros, por 1sso, ndo traz estas
tabelas. Para amostras grandes, pode ser demonstrado que H tem distribui¢cdo que tende
para uma distribuigdo qui-quadrado com n-/ graus de liberdade, e o valor-p do H encontra-
do pode ser calculado a partir dai.

Os programas de computador sempre usam as aproximagoes por qui-quadrado, ao
inveés de usar os valores exatos. Fazendo o calculo no R, obtemos:

kruskal.test(list(amostral ,amostra2, amostral))

Kruskal-Wallis rank sum test
data: pesos
Kruskal-Wallis chi-squared = 7.8023, df = 2, p-value = 0.02022

(2]
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Nesta saida do R, note que o valor da estatistica de teste (chamada de Kruskal-

Wallis chi-squared) esta bem proximo do valor H que calculamos acima. O valor-p deste
resultado € menor que 0=0.05, e o resultado pode entdo ser considerado significativo (mas
ndo muito). Ha evidéncia, mas ndo muito forte, de que as trés populagdes nao tenham a

mesma distribuicao.
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