Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney

## Distribuicdo exata de U

m <- 3 m <- 7
n <-4 n <- 9
faixa <= 0:(m * n) faixa <= 0:(m * n)
d0 <- dwilcox(faixa, m, n) d0 <- dwilcox(faixa, m, n)
plot (faixa, dO0, type = "h", xlab =|plot(faixa, dO0, type = "h", xlab =
"u", ylab = "P(U = u)", 1lwd = 3) "u", ylab = "P(U = u)", 1lwd = 3)
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## Dados

# Ex. 21, p. 119 em Noether (1991)

# Ganho de peso em ratos (em g)

# Dieta nova é mais econdmica.

# Verifique se o ganho de peso justifica adotar a dieta nova.

padrao <- c(22.5, 19.1, 11.4, 16.8, 23.5, 22.3, 19.7, 21.2, 16.0, 20.4,

25.3, 17.5)
nova <- c¢(11.4, 13.7, 20.3, 14.7, 11.8, 17.7, 14.5, 12.3, 14.5, 13.0,
22.0, 13.0)
cat ("\ Tamanhos amostrais: m =", m <- length(padrao), ", n =",

n <- length(nova))
Tamanhos amostrais: m = 12 , n = 12
summary (padrao)

Min. l1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
11.40 17.32 20.05 19.64 22 .35 25.30

summary (nova)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
11.40 12.82 14.10 14.96 15.45 22.00

# Amostra combinada
comb <- c(nova, padrao)



# Grafico de pontos
dieta <- factor(rep(c("Nova",
stripchart (comb ~ dieta,

"Padrao"),

method = "stack",
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20,
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Os valores minimos ( = 11,4) para as duas dietas sao iguais.

# Funcdo distribuicdo empirica
Sm <- ecdf (nova)
Sn <- ecdf (padrao)
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## Grafico de quantis (QQ)
faixa <- range (comb)
ggplot (padrao, nova, pch = 20, xlim = faixa, ylim = faixa,
xlab = "Ganho de peso - padrao (g)",
ylab = "Ganho de peso - nova (g)", col = "blue")
abline (0, 1, 1ty = 2)
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# Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney
wilcox.test (nova, padrao, alternative = "greater")

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: nova and padrao
W = 26.5, p-value = 0.9961
alternative hypothesis: true location shift is greater than 0

Warning message:

In wilcox.test.default (nova, padrao, alternative = "greater")
cannot compute exact p-value with ties

Adotando um nivel de significancia de 5%, com base nos dados coletados e utilizando o teste de Mann-
Whitney, ndo hé evidéncia de aumento no ganho de peso com a dieta nova (p = 0,9961).

Neste exemplo, em que ha empates, o valor-p ¢ calculado com correcdo de continuidade
(correct = TRUE € a opgao por default).

Nota 1. Como voce justificaria a aplica¢do do teste de Mann-Whitney a estes dados?

Uma estimativa do deslocamento entre as duas fungdes distribuicdo pode ser obtida com a
opcao conf.int = TRUE.

result <- wilcox.test (nova, padrao, alternative = "greater", conf.int
TRUE)
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A estimativa da diferenca (= -5,20) esta no componente resultSestimate. Com esta estimativa
podemos obter a func¢do distribui¢do empirica do ganho de peso com a dieta nova ap6s deslocamento e
comparar com a fungdo distribuicdo empirica do ganho de peso com a dieta padrao.

# Funcdo distribuicdo empirica com deslocamento

Smloc <- ecdf (nova - resultS$Sestimate)
plot (Sn, main = "", pch = 20, xlim = range(nova, padrao - resultSestimate),
xlab = "Ganho de peso (g)", ylab = "Probabilidade", col = "blue")
lines (Smloc, col = "red", pch = 20)
legend ("bottomright", c("Padrdo", "Nova deslocada™), 1lty = 1,
col = c("blue", "red"), bty = "n")
g < | P
- Padrao
— Nova deslocada
° | | I |
15 20 25 30

Ganho de peso (g)

Nota 2. Utilize o grafico acima para responder a pergunta da Nota 1.
Nota 3. Verifique se ¢ apropriado utilizar o teste # de Student para amostras independentes.

Um intervalo de confianca (IC) para a diferenca de localizacdo (diferenca mediana) esta no
componente resultSconfint.

95 percent confidence interval: -7.799986 1Inf

A funcdo wilcox test do pacote coin permite obter inferéncias exatas para a diferencga de
localizagdo, mesmo quando hd empates. Havendo empates, a distribui¢do da estatistica de teste ¢ exata
condicional. Esta fungdo requer uma formula com a varidvel resposta do lado esquerdo e a variavel de

classificagdo (da classe factor) do lado direito.
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library(coin)
wilcox test(comb ~ dieta, distribution = "exact", conf.int = TRUE,
alternative = "greater")

Exact Wilcoxon Mann-Whitney Rank Sum Test

data: comb by dieta (Nova, Padréo)
Z = -2.6281, p-value = 0.9968
alternative hypothesis: true mu is greater than 0
95 percent confidence interval:
-7.8 Inf
sample estimates:
difference in location
-5.2

Neste exemplo a fungdo wilcox test efetua a comparagdo utilizando nova - padr&o respeitando
a ordem alfabética dos niveis do fator dieta. Se for necessério, a ordem dos niveis de um fator pode
ser modificada com o argumento levels na chamada da fun¢do factor.

Nota 4. Procure refazer o exemplo utilizando outros pacotes estatisticos (SAS, SPSS, Minitab e
Statistica, por exemplo).

A obten¢do “manual” das estimativas para a diferenga de localizagdo (0) é apresentada abaixo.

## Estimacdo de teta

alfa <- 0.05 # Nivel de sig.

De <- sort (outer (nova, padrao, FUN = "-")) # Diferencas ordenadas
galfa <- gwilcox(alfa, m, n) # Quantil alfa

As diferencas ordenadas podem ser calculadas sem a fun¢do outer.

De <- sort(nova[rep(l:m, each = n)] - padrao[rep(l:n, times = m)])

# Posicdo do limite inferior do IC

if (pwilcox(galfa, m, n) == alfa) k <- galfa else k <- galfa -1
cat ("\n Estimativa pontual de teta =", median (De))
Estimativa pontual de teta = -5.2
cat ("\n Limite inferior do IC de", 100 * (1 - alfa), "% para teta =", Del[k +
11)
Limite inferior do IC de 95 % para teta = -7.8

Nota 5. Apresente um IC bilateral para 6 com coeficiente de confianga igual a 90%.



