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Osa 3. Tilastolliset testit
Testit jarjestysasteikollisille muuttujille
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Testit jarjestysasteikollisille muuttujille

>> Jarjestysasteikollisten muuttujien testit
Merkkitesti

Wilcoxonin rankitesti
Mannin ja Whitneyn testi
Wilcoxonin rankisummatesti
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Jarjestysasteikollisten muuttujien testit
Testit jarjestysasteikollisille muuttujille 1/2

o Tarkastelemme seuraaviatesteja (jatkuville) jarjestys-
astetkollislle muuttyjille:

—  Merkkitesti
—  Wilcoxonin rankitesti
— Mannin jaWhitneyn testi €l
Wilcoxonin rankisummatesti
« On syytd huomata, ettatestgga saa- jaon usein myos
jarkevaa - kayttda valimatka- ja suhdeastekollisille
muuttujille.

e Mitta-asteikot: ks. lukua Tilastollisten aineistojen keraaminen ja

mittaaminen.

TKK (c) likka Mellin (2006)



Jarjestysasteikollisten muuttujien testit
Testit jarjestysasteikollisille muuttujille 2/2

Kaikki kasiteltavét testit ovat el-parametrisia el
jakaumista riippumattomia, mill&tarkoitetaan sitg, etta
testien yleiset hypoteesit elvat madrittele tarkasti
perusoukon jakaumaa.

Merkkitesti ja WWilcoxonin rankitesti ovat luonteeltaan
yhden otoksen testg &, mutta niita voidaan soveltaa myos
parivertailuasetelmissa.

Mannin ja Whitneyn testi eli Wilcoxonin rankisummatesti
on luonteeltaan kahden otoksen testi.

Kaikissa kasiteltavissa testel ssa testataan tarkemmin
maaritteleméttoman todenndkoisyys akauman sijainti-
parametria (mediaania) koskevia hypoteesgja

TKK

(c) likka Mellin (2006)



Testit jarjestysasteikollisille muuttujille

Jarjestysasteikollisten muuttujien testit
>> Merkkitesti

Wilcoxonin rankitesti
Mannin ja Whitneyn testi
Wilcoxonin rankisummatesti

TKK (c) likka Mellin (2006)



Merkkitesti
Testausasetelma

« Olkoon X, X,,K, X, yksinkertainen satunnaisotos
perusoukosta S, jonka jakauma on symmetrinen.

o Asetetaan jakauman mediaanille Me nollahypotees
H, : Me= Me,
e Testausongelma:

Ovatko havalinnot sopusoinnussa nollahypoteesin H,
kanssa?

e Ongelman erdana ratkaisuna on merkkitesti, joka vastaa
parametristen testausasetel mien yhden otoksen t-testia.

TKK (c) likka Mellin (2006)



Merkkitesti
Testisuureet

o Maaritell8an erotukset
D=X-Mg,,i=1,2 ...,
jaolkoon
neEn
niiden erotusten D; lukumaarg, jotkaovat * 0.

 Jos nollahypotees H, patee, positiivisten ja negatiivisten
erotusten on jakauduttava suunnilleen tasan.

o Madritelldan testisuureet S jaSt:
S = negatiivisten erotusten D, = X; — Mg, lukumaara
S" = poditiivisten erotusten D, = Xi — Mg, lukumaara

TKK (c) likka Mellin (2006)



Merkkitesti
Testisuureiden S—ja S* ominaisuudet

(i) S+S=n
(i1) Jos nollahypotees H, patee, testisuureet S-ja S
noudattavat binomijakaumaa Bin(n, ) parametrein n

jag=1/2
S ~Bin(n, 1/2)
St~ Bin(n, 1/2)

(i)  Jos nollahypotees H, péatee,
E(S)=E(S)=ng=4%n

(iv)  Jos nollahypotees H, péatee,
D*(S)=D*(S") =nq(l- g)=4n

TKK (c) likka Mellin (2006)



Merkkitesti
Eksakti testi

o Testisuuraeden S-ja St jakaumat on taulukoitu ja monet
tietokoneohjelmat laskevat testin p-arvoja.

« Merkkitestin p-arvot maarétaan seuraavilla kaavoilla,
joissas (S") on testisuureen S (S) havaittu arvo:

(i) Vaihtoenhtoinen hypotees H, : Me > Mg,
Testin p-arvo: p = Pr(S" > s)

(i1) Vaihtoenhtoinen hypotees H, : Me < Mg,
Testinp-arvo: p=Pr(S <s)

(i11) Vaihtoenhtoinen hypoteesi: H, : Me! Me,
Testinp-arvo: p=2 min{Pr(S">s") , Pr(S <s)}

TKK (c) likka Mellin (2006)



Merkkitesti
Standardoitu S-testisuure ja sen jakauma 1/2

 Jos nollahypotees H, patee,
E(S)=E(S")=1n
D*(S)=D*(S") =4n
o Maéritelldan testisuure
= S - ES)
D(S)
jossaS =S ta S

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Merkkitesti
Standardoitu S-testisuure ja sen jakauma 2/2

 Jos nollahypotees H, patee, niin testisuure
= S - ES)
D(S)
noudattaa suurissa otoksi ssa approksimatiivisesti
standardoitua normaalijakaumaa N(O, 1):
z~,N(0,1)
o Approksimaatio on tavallisesti riittavan hyva, jos n > 20.
* Pienissa otoksissa nojataan testisuureen S’ tarkkaan
jakaumaan.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 11



Merkkitesti
Asymptoottinen testi

Testisuureen
= S - E(S)
D(S)
normaaliarvo = 0, koska nollahypoteesin H, patiessa
E(2 =0
e Siten itseisarvoltaan suuret testisuureen z arvot viittaavat
siihen, etta nollahypoteesi H, el pade.
* Nollahypotees H, hylataan, jostestin p-arvo on kyllin
pieni.
« Hylkaysalueen valintaja p-arvon maaraaminen:
ks. lukua Tilastollinen testaus.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 12



Merkkitesti
Kommentteja

o Merkkitesti voidaan tulkita yhden otoksen t-testin ei-
parametriseks vastineeks.

e Merkkitestissa e tehda
— toisin kuin yhden otoksen t-testissa —
mMit&an oletuksia perug oukon jakauman tyypista.

o Merkkitestin testisuureen arvo € riipu havaintoarvoista,
vaan alnoastaan niiden keskindisesta jarjestyksesta.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 13



Merkkitesti
Merkkitestin soveltaminen parivertailuasetelmiin 1/2

« Merkkitestia voidaan soveltaa parivertailuasetelmiin,
joissa havainnot muodostuvat toisistaan riippumattomista
mittauspareista

(X,Y),i=12,..,n
o Oletetaan, etta X- ja Y-mittausten jakaumat ovat muuten

samat, mutta niiden mediaaneilla (sijaintiparametreilla)
saattaa olla eri arvot.

» Maaritelldan havaintojen X; ja Y, erotukset
Di=X-Y,i=12..,n
jaolkoon n niiden erotusten D; lukumaarg, jotkaovat * 0.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 14



Merkkitesti
Merkkitestin soveltaminen parivertailuasetelmiin 2/2

Tehdaan oletus, etta erotusten
Di=X-Y,i=12..,n
jakauma on symmetrinen.

Maéaaritellaan testisuureet S-ja St erotuksille D; kuten
edella

Olkoon
Me,
erotusten D, = X -V, ,i=1, 2, ... , nmediaani.
Talléin nollahypoteesin
H,:Me, =0
testaami seen voidaan soveltaa merkkitestia.

TKK
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Testit jarjestysasteikollisille muuttujille

Jarjestysasteikollisten muuttujien testit
Merkkitesti

>> Wilcoxonin rankitesti
Mannin ja Whitneyn testi
Wilcoxonin rankisummatesti

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Wilcoxonin rankitesti
Testausasetelma

e Olkoon X,, X, ,K, X, yksinkertainen satunnai sotos
perusoukosta S, jonka jakauma on symmetrinen.

o Asetetaan jakauman mediaanille Me nollahypotees
H, : Me= Me,
e Testausongelma:

Ovatko havalinnot sopusoinnussa nollahypoteesin H,
kanssa?

e Ongelman eréana ratkaisuna on Wilcoxonin rankitesti,
joka vastaa parametristen testausasetelmien yhden otoksen
t-testia.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 17



Wilcoxonin rankitesti

Testisuure 1/2

Olkoon

YD Yo= YX —Mej¥e, 1 =1,2, ...,
jaolkoon

neEn

niiden erotusten D; lukumaarg, jotkaovat * 0.
Olkoot

Z,2,K,Z
Itseisarvot ¥D, V%) arjestettyina suuruus arjestykseen
pienimmasta suurimpaan ja olkoon

R(Z) = itsaeisarvon Z; jarjestysnumero eli ranki,
1=1,2,...,n

TKK

(c) likka Mellin (2006)
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Wilcoxonin rankitesti
Testisuure 2/2

M aaritell dan testisuur e

W' =3 R(Z)
D;<0
W on niiden rankien summa, joita vastaavat erotukset
D, = Xi—Meg, <0
o Maéritelldan testisuure
W* =3 R(Z)
D;>0
« W™ on niiden rankien summa, joita vastaavat erotukset
D, = Xi—Meg,>0

TKK (c) likka Mellin (2006)



Wilcoxonin rankitesti
Testisuureiden W-ja W* ominaisuudet

(i) W +W" =1in(n+1)
(i1) Jos nollahypotees H, patee,
EW) = EW") =2n(n+1)
(i) Jos nollahypotees H, patee,
D*(W") =D*(W") =4n(n+1)(2n+1)

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Wilcoxonin rankitesti

Eksakti testi

Testisuureiden W-ja W jakaumat on taulukoitu ja monet
tietokoneohjelmat laskevat testin p-arvoja.

Wilcoxonin rankitestin p-arvot méarétaan seuraavilla
kaavoilla, joissaw- jaw" ovat testisuureiden W- ja W+
havaitut arvot:

(i) Vaihtoenhtoinen hypotees H, : Me > Mg,
Testin p-arvo: p = Pr(W*" > w*)
(i1) Vaihtoenhtoinen hypotees H, : Me < Mg,
Testin p-arvo: p = Pr(W-<w)
(i11) Vaihtoehtoinen hypotees H, : Me! Mg,
Testin p-arvo: p=2" min{ Pr(W* >w*) , Pr(W-<w")}

TKK
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Wilcoxonin rankitesti
Standardoitu W-testisuure ja sen jakauma 1/2

 Jos nollahypotees H, patee,
E(W") =EW") =¢n(n+1)
D*(W™) =D*(W") =5 n(n+1)(2n+1)
o Maéritelldan testisuure
Z:W* - E(W)
DW’)
jossaW =W ta W*.

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Wilcoxonin rankitesti
Standardoitu W-testisuure ja sen jakauma 2/2

 Jos nollahypotees H, patee, niin testisuure
= W - E(W")
DW’)
noudattaa suurissa otoksi ssa approksimatiivisesti
standardoitua normaalijakaumaa N(O, 1):
z~,N(0,1)
e Approksimaatio on tavallisesti riittavan hyva, jos n > 20.

* Pienissa otoksissa nojataan testisuureen W' tarkkaan
jakaumaan.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 23



Wilcoxonin rankitesti
Asymptoottinen testi

Testisuureen
= W - E(W)
DW’)
normaaliarvo = 0, koska nollahypoteesin H, patiessa
E(2 =0
e Siten itseisarvoltaan suuret testisuureen z arvot viittaavat
siihen, etta nollahypoteesi H, el pade.
* Nollahypotees H, hylataan, jostestin p-arvo on kyllin
pieni.
« Hylkaysalueen valintaja p-arvon maaraaminen:
ks. lukua Tilastollinen testaus.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 24



Wilcoxonin rankitesti
Kommentteja

Wilcoxonin rankitesti voidaan tulkita ynden otoksen t-
testin el-parametriseks vastineeks.

Wilcoxonin rankitestissa el tenda

— toisin kuin yhden otoksen t-testissa —

mitaan oletuksia perus oukon jakauman tyypista.

Wilcoxonin rankitestin testisuureen arvo € riipu
havaintoarvoista, vaan ainoastaan niiden keskina sesta
jarjestyksesta.

Wilcoxonin rankitesti kayttda merkkitestia enemman
Infor maatiota havaintojen jarjestyksesta.

Wilcoxonin rankitesti on voimakkaampi kuin merkkitesti.

TKK
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Wilcoxonin rankitesti
Wilcoxonin rankitestin soveltaminen

parivertailuasetelmiin 1/2

* Wilcoxonin rankitestia voidaan soveltaa parivertailu-
asetelmiin, joissa havainnot muodostuvat toisistaan
riippumattomista mittauspareista

(X,Y),i=12,..,n
o Oletetaan, etta X- ja Y-mittausten jakaumat ovat muuten

samat, mutta niiden mediaaneilla (sijaintiparametreilla)
saattaa olla eri arvot.

» Maaritelldan havaintojen X; ja Y, erotukset
Di=X-Y,i=12..,n
jaolkoon n niiden erotusten D, lukumaarg, jotkaovat * O.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 26



Wilcoxonin rankitesti
Wilcoxonin rankitestin soveltaminen

parivertailuasetelmiin 2/2

e Oletetaan, ettd erotusten
Di=X-Y,i=12..,n
jakauma on symmetrinen.

o Maaritelldan testisuureet W-jaW* erotuksille D, kuten
edella

e Olkoon
Me,
erotusten D, = X -V, ,i=1, 2, ... , nmediaani.
« Talloin nollahypoteesin
H,:Me, =0
testaami seen voidaan soveltaa Wilcoxonin rankitestia.

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Testit jarjestysasteikollisille muuttujille

Jarjestysasteikollisten muuttujien testit
Merkkitesti

Wilcoxonin rankitesti
>> Mannin ja Whitneyn testi
Wilcoxonin rankisummatesti

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testausasetelma 1/2

o COletetaan, etta
X, X, K, X
ovat riippumattomia havaintoja satunnalsmuuttujan X
jakaumasta perusjoukossa S, (otos 1).
o COletetaan, etta
Y, Y, K,)Y.
ovat riippumattomia havaintoja satunnalsmuuttujan Y
jakaumasta perusjoukossa S, (otos 2).
e Olkoot otokset lisdks toisistaan riippumattomia.

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testausasetelma 2/2

Oletetaan, ettd satunnaismuuttujat X ja’Y
noudattavat muuten samaa jakaumaa, mutta niiden
mediaanit (sljaintiparametrit) saattavat erota toisistaan.

Asetetaan nollahypotees, etta satunnaismuuttujillaXjayY
on sama mediaani (sijaintiparametri).
Testausongel ma:

Ovatko havalinnot sopusoinnussa nollahypoteesin H,
kanssa?
Ongelman erdana ratkaisuna on Mannin ja Whitneyn

testi, joka vastaa parametristen testausasetel mien kahden
riippumattoman otoksen t-testia.

TKK
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Mannin ja Whitneyn testi
Yleinen hypoteesi

* Yleinen hypotees H :
(1) Havainnot X, F,,i=12,K,n
(2) HavannotY, K, |=12K,m
(3) Jakaumat F, ja F, ovat muuten samat, mutta niiden
mediaanit (sijaintiparametrit) saattavat erota
toisistaan.
(4) Havainnot X jaY; ovat riippumattomia kaikillei jaj
e Huomautus:

Oletus (3) sisdltda kolme riippumattomuusol etusta:
e Havainnot ovat riippumattomiaotoksien 1 ja 2 sisdlla.
e Havainnot ovat riippumattomia otoksien 1 ja 2 valilla.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 31



Mannin ja Whitneyn testi
Nollahypoteesi ja vaihtoehtoinen hypoteesi

* Nollahypotees H,:
Hy: F=F
 Vaihtoehtoinen hypotees H, :
H, :F 2 Fy

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testin idea

Yhdistetaan X- ja Y-havainnot yhdeks otokseksi ja
jarjestetaan yhdistetyn otoksen havainnot suuruus-
jarjestykseen pienimmasta suurimpaan.
Tarkastellaan miten X- ja Y-havainnot seuraavat
yhdistetyssa otoksessa toisiaan.

Jos kaikki X-havainnot (Y-havainnot) edeltavat kaikkia
Y-havaintoja (X-havaintoja), e ole uskottavaa, etta nolla-
hypotees H, patee.

Jos satunnaismuuttujat X ja'Y noudattavat samaa
jakaumaa, on ilmeistd, etta X- ja Y-havaintojen on
sekoituttava sopivasti toisiinsa.

Mannin ja Whitneyn testisuure mittaa tata sekoittumista.

TKK
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Mannin ja Whitneyn testi
Testisuure U, — muoto 1

o Maéritelldan satunnaismuuttujat
o :}1,josxi <Y,
" 530,josX; >Y,

1=1,2,...,n,]=12, ...

jatestisuure
g &
U,=a a by
i=1 j=1

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testisuure U; — muoto 2

o Maéritelldan satunnaismuuttujat
R(X:) = havainnon X; jarjestysnumero €eli rank
yhdistetyssa otoksessa
1=1,2,...,n

jatestisuure

U, =nm+in(n+1)- § R(X;)

=1
e Testisuureen U; muodot 1 ja 2 ovat ekvivalentteja.

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testisuureen U, ominaisuudet

o Testisuureen U, arvo & riipu X- ja Y-havaintoarvojen
suuruudesta, vaan ainoastaan niiden keskinaisesta
jarjestyksesta.

e Ainapéee

O£U; £nm

jaerityisesti
U;=0,josX >Y, kakillei ja]
U, =nm,jos X <Y, kakillei jaj

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testisuure U, — muoto 1

o Maéritelldan satunnaismuuttujat
2 :}1,jost <X
' 70,josY, > X

i=1,2,....,m,i=1,2, ...

jatestisuure
3 J
U,=a a by’
j=1 i=1

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testisuure U, — muoto 2

o Maéritelldan satunnaismuuttujat
R(Y;) = havainnon Y; jarjestysnumero €li ranki

yhdistetyssa otoksessa
1=1,2,...,m
jatestisuure

U, =nm+im(m+1)- g R(Y))
j=1
e Testisuureen U, muodot 1 ja 2 ovat ekvivalentteja.

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testisuureen U, ominaisuudet

o Testisuureen U, arvo & riipu X- ja Y-havaintoarvojen
suuruudesta, vaan ainoastaan niiden keskinaisesta
jarjestyksesta.

e Ainapéee

OE£U,£nm

jaerityisesti
U,=0,josY; > X kakillei jaj
U,=nm, josY, <X kaikilleijaj

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Testisuureiden U, ja U, ominaisuudet

() U, +U,=nm

(i1) Jos nollahypotees H, patee,
EU,) =EU,)=3mtm

(i)  Jos nollahypotees H, péatee,
D*(U,) = D*(U,) = S nm(n+m+1)

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mannin ja Whitneyn testi
Standardoitu U;-testisuure ja sen jakauma

 Jos nollahypotees H, patee, niin standardoitu satunnais-
muuttuja

Ul } E(Ul)
D(U,)
noudattaa suurissa otoksi ssa approksimatiivisesti
standardoitua normaalijakaumaa:
4 ~a N(0,1)
o Approksimaatio on tavallisesti riittavan hyva,
josn>10jam> 10.

 Pienissa otoksissa nojataan testisuureen U, tarkkaan
jakaumaan.

Zl:

TKK (c) llkka Mellin (2006) 41



Mannin ja Whitneyn testi
Asymptoottinen testi — muoto 1

Testisuureen

Ul } E(Ul)
D(U,)
normaaliarvo = 0, koska nollahypoteesin H, patiessa

E(z) =0

 Siten itseisarvoltaan suuret testisuureen z, arvot viittaavet
siihen, etta nollahypoteesi H, el pade.

* Nollahypotees H, hylataan, jostestin p-arvo on kyllin
pieni.

« Hylkaysalueen valinta ja p-arvon maaraaminen:

ks. lukua Tilastollinen testaus.

Zl:
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Mannin ja Whitneyn testi
Standardoitu U,-testisuure ja sen jakauma

Jos nollahypotees H, patee, niin standardoitu satunnais-
muuttuja

U 2~ E(U 2)
D(U.,)
noudattaa suurissa otoksi ssa approksimatiivisesti
standardoitua normaalijakaumaa:
2 ~a N(0,1)
Approksimazatio on tavallisesti riittavan hyva,
josn>10jam> 10.

Pienissa otoksissa nojataan testisuureen U, tarkkaan
jakaumaan.

22:

TKK
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Mannin ja Whitneyn testi
Asymptoottinen testi — muoto 2

Testisuureen

U 2~ E(U 2)
D(U.,)
normaaliarvo = 0, koska nollahypoteesin H, patiessa

E(z,) =0

 Siten itseisarvoltaan suuret testisuureen z, arvot viittaavet
siihen, etta nollahypoteesi H, el pade.

* Nollahypotees H, hylataan, jostestin p-arvo on kyllin
pieni.

« Hylkaysalueen valinta ja p-arvon maaraaminen:

ks. lukua Tilastollinen testaus.

22:
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Mannin ja Whitneyn testi
Kommentteja 1/2

e ManninjaWhitneyn testi voidaan tulkita kahden
riippumattoman otoksen t-testin ei-parametriseksi
vastineeksl.

e ManninjaWhitneyn testissa el tehda
— toisin kuin kahden riippumattoman otoksen t-testissa—
mitéan oletuksia perus oukkojen jakaumasta.

e ManninjaWhitneyn testisuureiden arvo € riipu
muuttujien X ja'Y arvoista, vaan ainoastaan niiden
keskinaisesta jarjestyksesta.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 45



Mannin ja Whitneyn testi
Kommentteja 2/2

 Jos havainnot ovat normaalijakautuneita, Mannin ja
Whitneyn testi e ole yhta voimakas kuin kahden
riippumattoman otoksen t-testi.

« Jos havainnot eivat ole normaalijakautuneta, Mannin ja
Whitneyn testi saattaa olla paljon voimakkaampi kuin
kahden riippumattoman otoksen t-testi.

« ManninjaWhitneyn testi on varteenotettava vaihtoehto
kahden riippumattoman otoksen t-testille, jos otoskoot
eivat ole kovin isoja ja perugoukot eivat ole
normaalijakautuneita.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 46



Testit jarjestysasteikollisille muuttujille

Jarjestysasteikollisten muuttujien testit
Merkkitesti

Wilcoxonin rankitesti
Mannin ja Whitneyn testi
>> Wilcoxonin rankisummatesti

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Wilcoxonin rankisummatesti
Wilcoxonin rankisummatesti ja

Mannin ja Whitneyn testi

e Wilcoxonin rankisummatesti perustuu Mannin jaWhitneyn
testisuureiden muodoissa 2 esiintyviin havaintojen
rankisummiin €li jarjestysiukujen summiin.

* Wilcoxonin rankisummatesti on ekvivalentti Mannin ja
Whitneyn testin kanssa.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 48



Wilcoxonin rankisummatesti

Testisuure T,

o Madritelldan satunnaismuuttujat
R(X) = havainnon X; jarjestysnumero €li rank

yhdistetyssa otoksessa
1=1,2,...,n
jatestisuure
T.=a R(X)
=1

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Wilcoxonin rankisummatesti

Testisuure T,

o Madritelldan satunnaismuuttujat
R(Y;) = havainnon Y; jarjestysnumero €li ranki

yhdistetyssa otoksessa
1=1,2,...,m
jatestisuure
T,=a R(Y))
j=1
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Wilcoxonin rankisummatesti
Testisuureiden T, ja T, ominaisuudet

()  T+T,=3(n+m)(n+m+1)

(i1) Jos nollahypotees H, patee,
E(T,) =3n(n+m+1)
E(T,) =sm(n+m+1)

(i) Jos nollahypotees H, péatee,
D*(T,) = D*(T,) =& nm(n+m+1)
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Wilcoxonin rankisummatesti

Standardoitu T,-testisuure ja sen jakauma

 Jos nollahypotees H, patee, niin standardoitu satunnais-
muuttuja

T1 } E(Tl)
D(T,)
noudattaa suurissa otoksi ssa approksimatiivisesti
standardoitua normaalijakaumaa:
4 ~a N(0,1)
o Approksimaatio on tavallisesti riittavan hyva,
josn>10jam> 10.

 Pienissa otoksissa nojataan testisuureen T, tarkkaan
jakaumaan.

Zl:
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Wilcoxonin rankisummatesti

Asymptoottinen testi — muoto 1

Testisuureen
T1 } E(Tl)
D(T,)
normaaliarvo = 0, koska nollahypoteesin H, patiessa
E(z) =0

 Siten itseisarvoltaan suuret testisuureen z, arvot viittaavet
siihen, etta nollahypoteesi H, el pade.

* Nollahypotees H, hylataan, jostestin p-arvo on kyllin
pieni.

« Hylkaysalueen valinta ja p-arvon maaraaminen:

ks. lukua Tilastollinen testaus.

Zl:
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Wilcoxonin rankisummatesti

Standardoitu T,-testisuure ja sen jakauma

 Jos nollahypotees H, patee, niin standardoitu satunnais-
muuttuja

Tz } E(Tz)
D(T,)
noudattaa suurissa otoksi ssa approksimatiivisesti
standardoitua normaalijakaumaa:
2 ~a N(0,1)
o Approksimaatio on tavallisesti riittavan hyva,
josn>10jam> 10.

 Pienissa otoksissa nojataan testisuureen T, tarkkaan
jakaumaan.

22:
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Wilcoxonin rankisummatesti

Asymptoottinen testi — muoto 2

Testisuureen
Tz } E(Tz)
D(T,)
normaaliarvo = 0, koska nollahypoteesin H, patiessa
E(z,) =0
 Siten itseisarvoltaan suuret testisuureen z, arvot viittaavet
siihen, etta nollahypoteesi H, el pade.
* Nollahypotees H, hylataan, jostestin p-arvo on kyllin
pieni.
« Hylkaysalueen valinta ja p-arvon maaraaminen:
ks. lukua Tilastollinen testaus.

22:

TKK (c) llkka Mellin (2006) 55



