L*

TAMANHO DA AMOSTRA PARA TESTES
DE HIPOTESES NAO PARAMETRICOS

Belmer Garcia Negrillo

RELATORIO TECNICO N° 30/89

Resumo: E analizado o problema do tamanho da amostra total N = 3 n,.
quando os n; sao iguais e as probabilidades de erro a e 3 sao controladas. No
caso de n; diferentes é determinado o incremento necessario no tamanho total
da amostra, para que o teste tenha o mesmo poder, que no caso de n; iguais.
Por iltimo sao dados alguns exemplos.

Abstract: The total sample size N = J_ n; is determined in the case of equal
n; for controlled error probabilities @ and . Tests of independence and the
nonparametric tests for the one-two-and k-sample problems are discussed.
For unequal n; the increment of N necessary to attain the same power as in
the case of equal n; is determined.
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onde p= ool T)
o poder do teste € igual a1 — 5 se
wlT) ~wlT)  Zo __
— e
do que resulta
o o T ) —ualT)N?
o) = (M ) = (2 + 02

U(T) é conhecido como o fator de nao centralidade para o teste T
Em geral o valor de p é desconhecido. assumameos o(T') fechado a 0¢(T), isto é, p = 1,

. entao para determinar o tamanho da amostra, devemos resolver a m?uagéo
U(T) = (Z. + Z,)’
No caso paramétrico para nma amostra. temos que T =T e
n= (Za + Z5)*/l(u — wal/o]’

No caso nao-paramétrico, como exemplo. vamos considerar alguns testes.

TESTE DO SINAL (TESTE DE LOCAGAO PARA UMA AMOSTRA)
A estatistica do teste é dada por
§ = #(observagoes positivas)

temos que u(S)=Npe_c’{S)=Np(l—p) onde p= P.(z > 0), assim temos que
I gl e v

NES

w(S)=73 . BS)=7 € U(S)=4N(p~ 2"

~



—

Para determinar o tamanho da amostra. temos que resolver a equagao
U(S)=(2.+ 2Z5)" se p=1

e o requerido tamanho de amostra é dado por

(Zo + Z5)?
M T
Se p# 1, temos que
. Zo + pZ5)?
Chl =

neste caso do teste do sinal podemos usar
p= 2m
Na bibliografia especializada, também ¢ sugerida
N(a) = [(Z, + Zs)/arc sen(2p — 1)]?
ou o uso da distribuicao Binomial (N(b)).

Por exemplo para a = f = 0.10 e varios valores de p temos de NOETHER (1987)

p  N(S) N(p) N(a) N(b)
0.60 164.4 161.0 1621 162
0.6666 59.2 558 5369 57
075 263 229 240 24

TESTE DE WILCOXON (TESTE DE SIMETRIA EM ZERO)
A estatistica do teste é dada por
W = #|positivos (z; +z;)] 1<i<j<N

e temos que
1
u(W)=Np+ -2-N(N_ 1)y



onde
p=Plz>0). e p=sPilz+z >0

z.7' sao duas observacoes independentes.
Sob Ho temos que p=p' =1 do que resulta

uo(W) = N(N + 1)/4

e
og(W) = N(N + 1)(2N +1)/24 :
entao E =
e
=N - 3
e o requerido tamanho da amostra é
N(W) = ___(32{;;_25):

Se z=U+n(n > 0) onde U é uma variavel aleatoria simétrica em zero. alguns

valores de p e p’ sao conhecidos para certas ﬂistﬁbuiqéu.

se U ~ uniforme (-1,1)

+:(1<g) g<s

¥y P 3

p=

B |
b |

se U ~ n(0.1)
p=2%(n) p=9%(nv2)

se U ~ Laplace (0.1))

SR, Gty LT sl | -2
,P_l 3¢ F=1 2(l+q)c



se [ ~ Cauchy (0.1)

+ llan =t
= g N

TESTE DE WILCOXON (TESTE DE LOCAGCAO PARA DUAS AMOSTRAS)

Dado duas amostras aleatorias independentes X, ... X, e ¥;... Y, com N =m+n
e descja.mos- testar a hipotese nula de que as duas amostras vem da mesma populagio,
contra a hipotese alternativa de que as observacoes X tendem a ser maiores que as ob-

servagoes Y.

A estatistica do teste de Wilcoxon ¢ dada por

v ton

=1

onde R, € o posto de X; na amostra combinada e a estatistica de Mann Whitney é dada
por
M=W-minW= W—%m(m+l)

sabemos que u(M)=mnp" onde p" = Pz >y) esob Hy p" =] do que resulta

mn(N + 1)

up(M) = %mﬁ (M) = o

fazendom =n = }N encontramos que

U(M) = 3N ~ /(N +1)

N = (Zo+ 2P 130" - 3P

TESTE DA MEDIANA PARA DUAS AMOSTRAS

Dadas duas amostras aleatorias independentes X,;,..., X, ; ¥;,...,Y, com N =

5



m+mn. Se R, éo posto X; na amostra combinada temos que os escores da mediana sao
a(R) =1 R,->_’3{N+1)
0 REHN4+D)
e a estatistica do teste para N par é
> 5=f;«(m
com u(S)=mp" eo?(S)=p’L 22

Sob Hy p” = 1/2 do que resulta

mn
N=1

b |

ug(S) = %m e ol(S)=

assim teremos

m2 -___1)2
U(S)= ——=%~ efazendo m=n=

N
= I

b2 =

1
U(S)=4(p" - 5)’(1"Ir -1
Substituindo N — 1 por N e resolvendo a equagao -
U(S) = (2, + Zs)°

temos que 1 S ¥
N(S) = (Z+ 25 [ 46 - 3)*

TESTE DE KRUS KALL-WALLIS (para c > 2 amostras independentes)

Dadas ¢ > 2, amostras aleatorias independentes X;;,...,X;n; parai=1,...,c com
N= Zn.-esedaejamteatulhipétuenuhdequeascunostruvcndamuma

=]
populagao temos que a estatistica linear de postos para i-ésima amostra €

iR;,—-%n.—(n.--{-l) i=1l,...,e

i=1

£ -



onde R;; é o posto de X;; na amostra conjunta.
Sabemos que
u(5;) = ndN —n;)p°

P =P(X.>X;) paraalgum i#j=1,...,(c—1)
esob Ho p™ =}, assim temos que
ug(Si) = %-.-(N = n;)
aa(S:) = én.-uv —n)(N +1)

do que resulta

U(S:) = 12N = np" = 3V/(N +1)

fazendo
n; = %N
Lemos
U(S) = 12N (e~ 1) — 5/
resolvendo a equagio
U(S) = (2o + Z)
temos que

N = (2, + Zg)*c® | 12(c - 1)(p" - %)n

observemos que para ¢ = 2, o valor de N coincide com o teste de Wilcoxon para duas

amostras.

TESTE DE KENDALL (TESTE DE INDEPENDENCIA)

Dada a amostra aleatéria bivariada (z1,m)...(zn,yn) , desejamos testar a hipitese
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que as duas varidveis aleatorias sao independentes. A estatistica do teste ¢
C = #{pares concordantes) istoé (z —z')y—3y) >0

Sabemeos que
u(C) = ZN(N - 1P,

onde P, ¢ a probabilidade de concordancia, sob Ho temos que P. =1 do que resulta

e %N(N 1) e oXC)=N(N-1)2N +5)[12

N(C) = (Za + 2)*/9(P. - 3

A relagao entre P. e o coeficiente de correlagao de Kendall (7) é dada por

P.=30+7)

TAMANHO TOTAL DA AMOSTRA, QUANDO AS AMOSTRAS SAO

DE TAMANHOS DIFERENTES

Para o mesmo tamanho total de amostras N = T n;, os testes com amostras de
tamanhos iguais siao mais poderosos que aqueles em que os n; sao diferentes. Se k > 1
¢ a razao entre o maior € o menor n,, de Hsieh (1987). Temos que o tamanho total da
amostnqmdoosu.-n‘odife!mesé

Ne = N(k +1)*/4k

onde N é o tamanho total da amostra quando os n; sao iguais.
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