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מבחן מאן-ויטני   Mann-Whitney U test
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פתרון:
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ובתוכנת סטטיסטיקה:
גיליון תוצאות:

ודבר אחרון:
במידה ומתקיים N>20 מבצעים מבחן Z, כאשר:
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Zu= (U- μU)/ бU

מבחן וילקוקסון                 Wilcoxon
מבחן זה מטפל במדגמים תלויים, ופועל על דירוגי ההפרשים בין הקבוצות.

ההנחות וההשערות דומות לאלו שבמבחן מאן ויטני.  הסטטיסטי נבדק מול זנב שמאלי.

במבחן זה אנו עובדים, כאמור, עם הפרשי ציוני הקבוצות, ואותם אנחנו מדרגים.

הפרשים יכולים להיות, מן הסתם, שליליים, ולכן אנו קודם כל מדרגים את ההפרשים לפי הערך המוחלט שלהם (למשל, הפרש של 10-  לא יקבל את הדירוג הנמוך ביותר, אלא נתייחס אליו כאילו הוא 10).

רק לאחר שדרגנו את כל ההפרשים לפי הערך המוחלט שלהם, אנו נוסיף לדירוג את הסימן המקורי (כלומר, אם התייחסנו מקודם ל 10- שלנו כאל 10, והוא קיבל את הדירוג 7, הרי שעכשיו הדירוג שלו יהיה 7- ).  כלומר, אנו בעצם ממלאים טבלה בת 6 עמודות:

	הוספת הסימן לדירוג
	דירוג ההפרשים

(בערך מוחלט)
	ההפרש בין הציונים (d)
	ציון ב
	ציון א
	נבדק


לאחר שעשינו את זה, אנו מחשבים סטטיסטי המבחן (T – שאינו קשור למבחן הפרמטרי הידוע.  יש המתייחסים אליו כאל W).  הסטטיסטי הוא סכימה של כל הערכים בעלי הסימן הקטן יותר.  אין הכוונה לסימן הקטן מבחינת גודל ערכי (מינוס קטן יותר מפלוס), אלא מבחינת מספר הדירוגים בעלי אותו סימן.  כך, אם קיבלנו 8 דירוגים בעלי סימן + ו-2 דירוגים בעלי סימן -, הרי שנסכום את הדירוגים של בעלי ה -.

אם קיבלנו 8 דירוגים שליליים ושניים חיוביים, הרי שנסכום את אלו המסומנים ב +.

חשוב לציין כי הסטטיסטי מחושב בערך מוחלט, כך שגם אם סכמנו דירוגים שליליים, הרי שהסטטיסטי שלנו יהיה חיובי.

טבלת וילקוקסון


[image: image12]
דוגמה:

במחקר ביקשו לבדוק את השפעת צפייה בפרקי סימפסון על אינטראקציה בין-אישית.

ההשערה היתה, כי האלימות הרבה שבסדרה תביא לאינטראקציות שליליות.  כדי לוודא שהצפייה אכן השפיעה, הוחלט על מערך תוך נבדקי.

בהתחלה הוערכה מידת האינטראקציה בין הנבדקים לפני הצפייה בסדרה.  לאחר צפייה בחמישה פרקים ברצף, הוערכה האינטראקציה שוב (האינטראקציה נמדדה בסולם של 1-10, כאשר הערך הנמוך ביותר, 1, מעיד על אינטראקציה שלילית ביותר, והערך הגבוה ביותר, 10, מעיד על אחים בדם).

להלן התוצאות שהתקבלו:

	אינטראקציה אחרי הצפייה
	אינטראקציה לפני הצפייה
	נבדק

	2
	5
	1

	10
	9
	2

	3
	3
	3

	3
	6
	4

	2
	8
	5

	7
	5
	6

	5
	8
	7

	1
	6
	8


פתרון:
השערות: (את ההשערות ננסח במלים):

                 H0: ההפרש בין האוכלוסיות יהיה שווה או גדול מאפס.
הנחות: המשתנה הבסיסי רציף ובסולם סדר לפחות.

כעת נחשב את ההפרשים בין התצפיות, ולאחר מכן נדרג את ההפרשים (בערך מוחלט – ללא התחשבות בסימן ההפרש).  הפרשים דומים יקבלו את ממוצע הדירוגים שלהם.

לבסוף, נוסיף את הסימן (פלוס או מינוס) של ההפרשים לדירוגים.

חשוב: תצפיות שהפרשן 0 – מוצאות מן החישוב.

	הוספת הסימן לדירוג
	דירוג ההפרשים

(בערך מוחלט)
	ההפרש (d)
	אינטראקציה אחרי הצפייה
	אינטראקציה לפני הצפייה
	נבדק

	4
	4
	3
	2
	5
	1

	-1
	1
	-1
	10
	9
	2

	
	0
	3
	3
	3

	4
	4
	3
	3
	6
	4

	7
	7
	6
	2
	8
	5

	-2
	2
	-2
	7
	5
	6

	4
	4
	3
	5
	8
	7

	6
	6
	5
	1
	6
	8


*  שלושת ההפרשים שערכם זהה (3) נמצאים במקומות השלישי, רביעי וחמישי, ועל כן דירוגם הוא:   (3+4+5)/3=4.   אלו הם Ties......
חישוב הסטטיסטי:

הסטטיסטי מחושב על פי סכום הדירוגים (בערך מוחלט) של הסימן הקטן.   כלומר, במקרה זה יש לנו שני מינוסים וחמישה פלוסים, לכן הסימן הקטן הוא מינוס.  אנו נסכום (בערך מוחלט) את הדירוגים בעלי סימן מינוס.

T=1+2=3

כעת נשווה את הסטטיסטי לערך הקריטי.

אנו נדחה את H0 אם הערך הקריטי יהיה גדול יותר מן הסטטיסטי, או שווה לו. 


ושוב הטבלה:


[image: image13]
לכן דוחים את H0.

ובתוכנת סטטיסטיקה:


קובץ התוצאות:

כאשר התפלגות האוכלוסיה אינה נורמלית.


כאשר לא ניתן להניח שוויון שונויות.


כאשר סולם המדידה נמוך מסולם רווח (interval)


כאשר משתמשים במדגם קטן





מתי נשתמש?





וגם: המבחנים הא-פרמטריים אינם בודקים השערות לגבי מדד ספציפי (השוואה בין ממוצעים או בין מתאמים, למשל), אלא רק לגבי דמיון כללי בין האוכלוסיות.  מסיבה זו עוצמת המבחן שלהם נמוכה מאוד.
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קב' ב





המבחנים אינם פועלים על המשתנה התלוי ישירות (כלומר, לא משווים בין ציונים), אלא על דירוג המשתנה התלוי בכל אחד מן המשתנים הבלתי תלויים.





ועוד כמה מלים על מבחנים א-פרמטריים:
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קודם כל מדרגים את התצפיות (אם לשתי תצפיות יש את אותו הערך, נותנים להן את ממוצע הדירוגים שלהן).


אחר כך סוכמים את הדירוגים בכל קבוצה.  סכום הדירוגים מסומן באות R.


השערת האפס אומרת שאין הבדל בין המדגמים, ולכן לא צריך להיות הבדל בין סכומי הדירוגים שלהן:





מה עושים במבחן הזה?





כאשר נרצה להשוות בין שני מדגמים בלתי תלויים אך איננו יכולים להניח את ההנחות הנדרשות למבחן T לבלתי-תלויים.





מתי נשתמש?





מכיוון שיש לנו שתי קבוצות, צריך לחשב שני ערכי U.


למען האמת, אין הכרח לחשב שני ערכי U, אלא מספיק לחשב אחד בלבד.  את השני נוכל למצוא ע"י הצבה בנוסחה:   U1+U2=N1*N2 





בכל מקרה, ערך ה-U שישמש אותנו בסוף יהיה ה-U הקטן מבין השניים. אותו נבדוק מול הערך הקריטי בטבלה.





סכום הדירוגים באותו המדגם





מתן משקל לגודל המדגם המוערך





מכפלת גודל המדגמים





-R1                    





� EMBED Equation.3  ���





U1=N1*N2+





מהו הסטטיסטי?





כל זנב הוא 0.05











כל זנב הוא 0.025





הטבלה דו"ז.  כדי לבדוק חד"ז יש להכפיל ב-2


חלק מן המבחנים הא-פרמטריים נבדקים לפי הזנב השמאלי,                ולכן אנו נדחה את H0 אם U<Uc





טבלת U





חוקר מאמין כי שירה הודית תביא להרפיה.  הוא יזם סדנא שהועברה לשישה אנשים בריאים, בה הם האזינו לשירה הודית במשך 7 שעות רצופות כל יום, במשך שלושה ימים.    כקבוצת ביקורת, הוא דגם שישה אנשים בריאים נוספים, אשר האזינו לשירי שלמה ארצי.     את ההרפיה מדד לפי קצב דפיקות הלב בדקה.      


אלו התוצאות שקיבל:
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שירי שלמה ארצי








שירה הודית








מספר נבדק








תרגיל:





המשתנה הבסיסי רציף ובסולם סדר לפחות. 





הנחות:





(את ההשערות ננסח במלים)


H0: התפלגות האוכ' ממנה נדגמה קב' א גדולה-שווה להתפלגות האוכ' ממנה נדגמה קב' ב.








השערות:
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שיוך קבוצתי








ערך








דירוג
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שירי שלמה ארצי








שירה הודית








מספר נבדק








כעת נדרג את התצפיות מן הנמוכה לגבוהה, כאשר תצפיות בעלות ערכים זהים (במקרה זה, אותו קצב של דפיקות לב) יקבלו את ממוצע הדירוגים שלהן. 





R2=3+7+8+10+11+12=51





R1=1+2+4+5+6+9=27
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חשוב מאוד לדעת: נהוג להשתמש בכינוי U עבור הערך הקטן, ובכינוי U’ לערך הגדול.      U1 ו-U2 מוצגים כאן מטעמי נוחות בלבד!!!





וחזרה אלינו: U2 קטן יותר, ולכן הוא יהיה הסטטיסטי





בדקו בבית – זה עובד!





U2=N1*N2-U1  =6*6-30  =6





נחשב את U2 בדרך הבאה:    U1+U2=N1*N2 





U1=30





-27                    





� EMBED Equation.3  ���





 = 6*6+





נחשב:





-R1                    





� EMBED Equation.3  ���





U1=N1*N2+





האם מתקיים U<Uc?  מתקיים!   ולכן דוחים את H0.





נבדוק....
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מאן-ויטני





בחירת משתנים





לחיצה כאן תבצע את מבחן מאן-ויטני





�





סכומי הדירוגים של שתי הקבוצות





סטטיסטי המבחן





מובהקות דו-זנבית.


אם ההשערה שלנו היא חד זנבית, יש לחלק ערך זה ב-2





























הטבלה הזאת הינה טבלה חד-זנבית, כלומר, ערכי האלפא המופיעים אינם דורשים כל חלוקה/הכפלה (כאשר ההשערות חד זנביות).


יש להצליב את גודל ה-N עם גודל האלפא, ומקבלים את הערך הקריטי (Tc)





























מובהקות דו-זנבית.


אם ההשערה שלנו היא חד זנבית, יש לחלק ערך זה ב-2





סטטיסטי המבחן








�





לחיצה כאן תבצע את מבחן וילקוקסון





בחירת משתנים





�





וילקוקסון





�





�





T<Tc
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