Funktionsargumente 'M

Nichtparametrische Methoden —— | =T.TEST( )
Matrba | _E_ j wim e
w: % z | Matrix1 ist die erste Datengruppe.

Gibt die Teststatistik eines Studentschen t-Tests zurick.

Matrix2 st die zweite Datengruppe.

Matrixl =t die erste Datengruppe.

Seiten bestimmt die Anzahl der Endflachen.
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Formelergebnis = |
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oK | Abbrechen

Typ bestimmt die Form des durchzufihrenden t-Tests.

N Parameter
AL : e BN 1 Gepaart < Einstichproben t-Test
) __ﬁ'__ N ’«ﬁ-—ﬂ. ﬁ . M RN 2 Zwei Stichproben, gleiche Varianz (homoskedastisch)
KAD 2015.02.10 3 Zwei Stichproben, ungleiche Varianz (heteroskedastisch) 5
Test auf Varianzgleichheit: F-test
F = S—l der kritische Wert
. . . . . 2
Nullhypothese: Die Varianzen sind gleich S (aus der Tabelle)
. S .
Parameter: £ =—L ;sy>s,
52 F<F

n—1,m,-1:5% wir verwerfen die Nullhypothese nicht
d.h. die Varianzen sind gleich

Bei der Gultigkeit der Nullhypothese F folgt eine
F-Verteilung mit n,-1 und n,-1 Freiheitsgrade
F>F, . s4  Wirverwerfen die Nullhypothese
Bemerkung: Tabelle zum einseitigen Test L d.h. die Varianzen sind nicht gleich
wir brauchen einen zweiseitigen Test




Ubersicht der Testmethode

Verteilung

Stichproben

normalverteilte
Daten

die Verteilung
der Daten ist
unbekannt

eine Stichprobe

Einstichproben
t-Test

Wilcoxon Test

Zweistichproben

Mann-Whittney

Nichtparametrische Methoden

Bedingungen der t-Tests
* kontinuierliches Merkmal (z.B. Kérperhéhe, Kérpertemperatur...)
« die Daten missen normalverteilt sein

I

Nichtparametrische Methoden

* nur ordinale Daten (Ordinalskala)

zZweli * keine Normalverteilung (auch bei unbekannter Verteilung maéglich)
Stichproben t-Test U-Test

z. B. Schmerzmittel — wie es schmerzt?

. Kann nur auf einer ordinalen Skala gemessen werden:
mehrere ANOVA Kruskal-Wallis
Stichproben (Varianzanalyse) Test 1,2,3,4,5 oder
5
Klassifizierung der Merkmale
MERKMAL
Vorteile:

e e

kategorisch

— N\

nominal

ordinal

..........

-4 (jo) .gut”
« 3 (kozepes) befriedigend”
" . 2 (elégséges) genigend”

Y. Tre A
Sarh | == K
. v « 5 (jeles) ca, sehr gut®
Geary -

- 1 (elégtelen) ,ungenigend”

metrisch_ |
. kontinu- ‘
ierlich-_

diskret

*Verteilungsunabhangigkeit
* Ordinal-, Intervall-, Verhaltnisskalen

Nachteile:
» Datenreduktion, Informationsverlust
* groRere Wahrscheinlichkeit der Fehler 2. Art:

nur groRere Unterschiede kdnnen statistisch bewiesen
werden




Prinzip der Rang-Tests

Rang: Position eines Wertes innerhalb einer nach
der Grolde sortierten Wertereihe

z.B. Kopfschmerzen:
oS o 00
A s

Mit Hilfe der Range fuhrt man eine Gleichverteilung ein!

Rang Test Methode — Verbundene Range

Wenn zwei oder mehrere ursprungliche Daten gleich
sind:

originale Daten |3,7,1,13,13, 16

geordnete Daten | 1,3,7,13,13, 16

Rénge 1,2,3,4.5,45,6

/

Verbundene Range:

die bekommen den Durchschnittsrang

Durchschnitt der Range
In steigende Reihe
geordnete Daten: X, X, ... X(n-1y2 ,|X(n+1)/2|.... Xn-1 Xn
Rénge: I, 2 ...(m1)/2 (@+1)2 ... n-1, n

(n ist ungerade)
n
Durchschnitt der Rdnge: R = 1 Zi = 1n(n+1) = n+l
n<' n 2 2

Durchschnittlicher Rang = Rang des Medians

Wenn n ist gerade:
Median= (X, X,41)/2
Durchschnittlicher Rang= (n+1)/2

Rangteste testen
den Median!

Eine Stichprobe: Wilcoxon-Vorzeichen Rangtest

eine Stichprobe (gepaarte Daten)

ordinale Daten

Ist der Median der Datenreihe gleich Null?
(oder ein bestimmter Wert)?

H,: Der Median der Daten ist Null
(oder ein bestimmter Wert).

Die Range bekommen Vorzeihen.

Der Durchschnitt der Range wird gepruft.

Wenn die Nullhypothese gliltig ist, es sind gleich viele und gleich gro3e
positive und negative Range, Durchschnitt der Range ist Null!




Wilcoxon-Vorzeichen Rangtest:
Einflihrung mit einem Beispiel

Uberlebenszeit der Ratten:
168, 150, 280, 221, 230, 165, 179, 250, 195, 276
Ist der Median der Uberlebenszeiten unterschiedlich von 170 Tage?
H,: Der Median der Uberlebenszeiten betriigt 170 Tage.
Uberlebenszeitenunterschiede der Ratten im Vergleich zur 170 Tage:
-2, -20, +110, +51, +60, -5, +9, +80, +25, +106
Geordnet nach Betrag der Anderung:
-2, -5, +9,-20, +25, +51, +60, +80, +106, +110,
Riinge (nach betrag der Anderung):
1, 2, 3,4, 5 6, 7, 8 9, 10
Rénge mit Vorzeichen:
-1, -2, +3,-4, +5, +6, +7, +8, +9, +10

Durchschnitt: 4.10 } )

Standardabw.: 4.91

13

Wilcoxon Vorzeichen Rangtest:
Beispiel der Uberlebenszeiten der Ratten

Der Durchschnitt folgt einer Normalverteilung, wenn genug viele
Daten sind (Zentraler Grenzwertsatz)

Anwendung der t-Verteilung (Annéherung!):

[, = R
/

Standardabweichung der Range
Freiheitsgrad

Durchschnitt der Range

S
\/ﬁ Anzahl der Daten

Entscheidung: wie beim Einstichproben t-Test

Rénge mit Vorzeichen:
-1, -2, +3,-4, +5, +6, +7, +8, +9, +10 —

__ 410 264 '
- 4,91/@ -7 = t9>t9;5% —> H, is abgelehnt

Durchschnitt: 4.10
Standardabw.: 4.91

t9.50,=2,26 (aus der Tabelle) P <35% (mit Excel) 14

Vergleich von zwei Stichproben:
Mann-Whitney Test

(LR
IS

Range: 1 2

vermutlich kein Unterschied
vermutlich unterschiedliche Stichproben i
1 2 3 4 5 6 7 8 9

16




Mann — Whitney U Test (Annaherung)

(Auch als Wilcoxon Rank Summe Test genannt)
Vergleich von zwei Stichproben (n,, n,)
H,: Die zwei Stichproben stammen aus der selben Grundgesamtheit

1. Zuordnung der Rénge der in den zwei zusammengeordneten
Stichproben. ©

& (é/@@

@\J

()

Ringe:1 2 3 4 5 6 7 8 9

2. Bestimmung die Summen der Rénge in eine Gruppe: T,.
T,= 1+2+5+7+9=24 17

Mann — Whitney U Test: Annaherung

Bei Giiltigkeit der Nullhypothese folgen die Daten der Gruppe 1
eine Gleichverteilung, mit mdglichen werten von 1...n,+n,)

Erwartungswert und die theoretische Streuung von T, kdnnen
berechnet werden:

ﬂ:nl(nl+n2+l) o =./nn,(n +n, +1)/12

2
n,(n,+n,+1)
T-u "5
= 1 =
@)1 o \/nl n,(n, +n, +1)
12
95% Z folgt eine Standard-Normalverteilung

(wenn H, giiltig ist)

|
-1,96 0 +1,96 z
z.B. T,=24,n=5,n,=4 =>z=-0,245 |=> H, wird angenommen '8

Mit der erweiterten Excel Funktionen

WILCOXON_TEST(Matrix1;Matrix2;Seiten;Typ)
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test. Auf Grund exakter Rangsummen-, oder
t-Verteilung gibt Wahrscheinlichkeiten zurlick.

WILCOXON_TEST
Matrix1 G| =
Matrix2 s =
Seiten el =
Typ | | =

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test. Auf Grund exakter Rangsummen-, oder t-Verteilung gibt Wahrscheinlichkeiten
zuriick.

Typ Exakt oder t-Verteiung; exakt:TRUE, t-Verteilung:FALSE.

MANN_WHITNEY_TEST(Matrix1;Matrix2;Seiten)
Ein/Zweiseitige Wahrscheinlichkeit wird auf Grund einer Annaherung mit
z-Verteilung berechnet.

MANN_WHITNEY_TEST

Matrixl G =
Matrix2 s =
Seiten el =

Ein/Zweiseitige Wahrscheinlichkeit wird auf Grund einer Annsherung mit z-Verteilung berechnet.
Seiten Einseitige-, zweiseitige Hypothese. Fiir zweiseitige: 2, fir einseitige: 1.

Die Funktion liefert eine Wahrscheinlickeit, den Fehler von 1.Art.

p < 0.05 (oder die max. annehmbare Irrtumswahrscheinlichkeit
= Signifikanzniveau): Ablehnen der Nullhypothese

p > 0.05: Annehmen der Nullhypothese
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