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Nichtparametrische Methoden Nichtparametrische Metoden
Als Erinnerung: Bedingungen der t-Teste: Vorteile:

« kontinuierliches Merkmal (z.B. Kdrperhdhe, Kérpertemperatur...)
« die Daten mussen eine Normalverteilung folgen!

Nichtparametrische Methoden

« nur ordinale Daten (Ordinalskala)
« keine Normalverteilung (auch bei unbekannter Verteilung mdéglich!)

z. B. Schmerzmittel — Wie stark ist ein Schmerz? Kann nur auf einer
Ordinalskala gemessen werden:

1,2,3,4,5 oder

*Verteilungsunabhangigkeit
* Ordinal-, Intervall-, Verhaltnisskalen

Nachteile:

» Datenreduktion, Informationsverlust

» Kleinere Teststarke

* groRere Wahrscheinlichkeit der Fehler 2. Art:

Nur groRere Unterschiede kdnnen detektiert werden
als bei den parametrischen Teste
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Eine Stichprobe: Vorzeichentest

Daten oder Datenpaaren, (Anderung oder Unterschied)
Datenreduktion:
Nur zwei Alternativen (einander ausschlieBende Ereignisse)
z.B.: Verbesserung oder Verschlechterung des Krankheitszustandes
Erfolg - Misserfolg

= Binomialverteilung

Hat das Medikament eine Wirkung? D.h.: Sind signifikant mehr
Fallen mit Verbesserung als mit Verschlechterung? Haben die zweli
Alternativen unterschiedliche Wahrscheinlichkeit?

H,: Die zwei Alternativen (zB. Verbesserung und Verschlechterung)
haben dieselbe Wahrscheinlichkeit. (p=1/2, q=1/2)

Analogie: Munzenexperiment: Kopf oder Zahl 6

Vorzeichentest: Beispiel des Kopfschmerzes

Starke von Kopfschmerzen vor und nach der Einnahme des
Medikamentes werden an einer relativen Skala gegeben.

Der Kopfschmerz erniedrigt in k aus n Féllen (in n-k Féllen es
erhoht sich. Die ,,keine Anderung* Féllen werden nicht beachtet.)

Ist die Anderung signifikant?

H,: Das Medikament ist unwirksam, d.h. Erniedrigung und
Erh6hung des Kopfschmerzes sind gleich wahrscheinlich.

Beispiell.: Kopfschmerzen sinkt bei 7 aus 9 Patienten.

Beispiel2.:Kopfschmerzen sinkt bei 9 aus 10 Patienten.
Bei Giiltigkeit der Nullhypothese: Analogie mit dem Miinzenexperiment:
Experiment: k-mal Kopf aus n Versuche.
Analogie fir Beispiel 1.: 7-mal Kopf aus 9 Versuche
Analogie fur Beispiel2.: 9-mal Kopf aus 10 Versuche

Vorzeichentest: Analogie mit dem Minzenexperiment

Bei Miinzenexperiment kann man die Wahrscheinlichkeit der
unterschiedlichen Fallen ausrechnen (Binomialverteilung!):

Anzahl von Experimenten

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 50.0% 250% 125% 6.3% 31% 16% 08% 04% 02% 0.1%
1 50.0% 50.0% 37.5% 250% 15.6% 9.4% 55% 3.1% 18% 1.0%
w2 25.0% 37.5% 37.5% 31.3% 23.4% 16.4% 10.9% 7.0% 4.4%
g 3 12.5% 25.0% 31.3% 31.3% 27.3% 21.9% 16.4% 11.7%
§ 4 6.3% 15.6% 23.4% 27.3% 27.3% 24.6% 20.5%
= 5 31% 9.4% 16.4% 21.9% 24.6% 24.6%
5 6 Binomialverteilung 1.6% 55% 10.9% 16.4% 20.5%
7 0.8% 31% 7.0% 11.7%
N ok nk

8 % — p qn* 04% 1.8% 4.4%

k
9 k 0.2%  1.0%
10 0.1%




Vorzeichentest: Anwendung der Binomialverteilung

Bei Glltigkeit der H, gibt dieselbe Tabelle die Wahrscheinlichkeit
der entsprechenden Féllen:

Anzahl von Patienten

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 0 500% 250% 125% 6.3% 3.1% 1.6% 0.8% 0.4% | 0.2%| | 0.1%
D
S 1 500% 50.0% 37.5% 25.0% 156% 9.4% 55% 3.1% | 1.8%| | 1.0%
3 2 250% 37.5% 37.5% 31.3% 23.4% 16.4% 10.9% | 7.0%]| | 4.4%
(72}
oy 3 125% 25.0% 31.3% 31.3% 27.3% 21.9% [16.4%)| |11.7%
S
L 4 6.3% 15.6% 23.4% 27.3% 27.3% |24.6%| [20.5%
>
T 5 3.1% 9.4% 16.4% 21.9% [24.6%| [24.6%
©
= 6 Binomialverteilung 1.6% 55% 10.9% [16.4%] [20.5%
Ny 7 0.8% 3.1% A 111.7%
c
< 3 0.4% | 1.8%| | 4.4%

9

n
P, =( kaq“‘k
k 0.29%| |@.0%9)

Irrtumswahrscheinlichkeit=5% (2,5%+2,5%) 9

Vorzeichentest: Anwendung der Binomialverteilung

Graphisch:

Irrt. Warsch.: 4%= 2x(0,2%+1,8%)

Irrt.Warsch.: 2,2% =2x(0,1%+1%)

Binomialverteilung n=9, p=1/2
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Vorzeichentest: Beispiel 3, Uberlebenszeit

Uberlebenszeit bei behandelten Ratten mit einem Tumor. 168,
190, 280, 221, 110, 165, 179, 250, 195, 276 (Tage)

Es ist bekannt dass die Uberlebenszeit der nicht behandelten
Ratten mit dieser Tumorenart 170 Tage betragt (Median!)

Ist der Median der Uberlebenszeiten der behandelten Ratten
unterschiedlich als 170 Tage?

Ho: Median der Uberlebenszeiten der behandelten Ratten betragt
170 Tage.

168, 150, 280, 221, 230, 165, 179, 250, 195, 276

- -+ + 4+ - 4+ 4+ o+ O+
Bei Gliltigkeit der H, die Daten sind >170 Tage zu 50% Wahrsch.
< 170 Tage zu 50% Wahrsch,,

Vorzeichentest: Anwendung der Binomialverteilung
Bei Gultigkeit der H, gibt diese Tabelle die Wahrscheinlichkeit der

entsprechenden Fallen:

Anzahl von Ratten

1 2 3 4 5 6 7 8 9
% 0F 50:09%  25!0% 12:5%  6:3%  :311% " 1:6%  0:8%  0:4%F 0:2%% :
4+ (@©
é g 1 50.0% 50.0% 375% 25.0% 156% 94% 55% 3.1% 1.8%
GC) : 2 25.0% 37.5% 375% 31.3% 23.4% 16.4% 10.9% 7.0%
s
§ f_\ 3 12.5% 25.0% 31.3% 31.3% 27.3% 21.9% 16.4%
qh) ,q\.') 4 6.3% 15.6% 23.4% 27.3% 27.3% 24.6%
[72}
; qc_) 5 3.1% 94% 16.4% 21.9% 24.6%
o
< - . .
N 3 ¢ Binomialverteilung 1.6% 55% 109% 16.4%
< ‘u‘»@\ 0.8% 31% 7.
_S n k ~n-k
? 8 — n 04% 1.8% 4.4%
P = pPq
9 k 0.2% 1.0%
10 0.1%
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Irrtumswahrscheinlichkeit=5% (2,5%+2,5%)




Vorzeichentest: Annaherung bei n > 20

Annéherung bei n > 20 mit Normalverteilung:

Gy, ~705n o=02n Virtfl,:,[.j:g:
o=./p-q-n
m
1966 M prlges K

z. B. 100 Patienten, 56 Verbesserungen, 34 Verschlechterungen

Hy: 25 wo=? n=7?; o =?; Entscheidung?

Analogie zu Einstichproben t-Test

(Losung: 56+34=00 =45 o =Wurzel(90/4)=4,74 i+1,96+=45+9,3=54,3 <56 => signifikant (5% Irrtw.)!

Siehe: Binomial-
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Prinzip der Rang Teste

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

z.B. Kopfschmerzen:
S o 00
N o

Mit Hilfe der Range fihrt man eine Gleichverteilung ein!

Prinzip der Rang Teste — Verbundene Range

Wenn zwei oder mehrere urspringliche Daten gleich sind:

originale Daten | 3,7, 1,13, 13,16
geordnete Daten |1, 3,7, 13, 13, 16
Rénge 1,2,3,45,45,6

Verbundene Rénge:

die bekommen den Durschnittsrang

16




S L ‘\e\
?,eoﬁ‘/ Durchschnitt der Rénge

\\\‘ °\e/

‘é

oA n f steigende Reihe
geordnete Daten: X3, X, ... X(nay2 |X(n+1),2|.... Xn1 Xn

Range: 1, . (n-1)/2 (n+1)/2 ... n-1, n

(n ist ungerade)
Durchschnitt der Rdnge: R = Ezi = 1n(n+1) = n+l

ng n 2 2
Durchschnittlicher Rang = Rang des Medians
Wenn n ist gerade:

Median= (Xn/Z +Xn/2+1)/2
Durchschnittlicher Rang= (n+1)/2

Rangteste testen
den Median!
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Eine Stichprobe: Wilcoxon-Vorzeichen Rangtest

Eine Stichprobe (Gepaarte Test)

Ordinale Daten (Symmetrische Vertelilung)

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

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

Durchfiihrung:
Die Daten bekommen Range nach ihren Betrag (Abstand von M)
Die Rénge bekommen Vorzeihen.

Der Durchschnitt der Rédnge wird gepriift.

Logik: Wenn die Nullhypothese giiltig ist, es gibt gleich viele und gleich groRe

positive und negative Range, Durchschnitt der Range ist Null!
18

Messwerte

/

-6 -5 -2 Mol 34 7

Durschschnitt der Range=2/7~0,3

-4 -2 Mol 3 5 6 7

Durschschnitt der Range=16/7 ~2,3
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Wilcoxon-Vorzeichen Rangtest:
Einfuhrung 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 betragt 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,
Range (nach betrag der Anderung):
1, 2, 3,4 5 6 7, 8 9 10
Range mit Vorzeichen:
-1, -2, +3,-4, +5, +6, +7, +8,

Durchschnitt: 4.10
Standardabw.: 4.91
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Wilcoxon Vorzeichen Rangtest:
Beispiel der Uberlebenszeiten der Ratten

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

Anwendung der t-Verteilung (Anndherung!):

R

S Standardabweichung der Rénge
\/ﬁ Anzahl der Daten

Entscheidung: wie beim Einstichproben t-Test

_ Durchschnitt der Range
n-1 "

Freiheitsgrad

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

t. = 4’710 =264 ;
T 491/10 7 = te>tg.q, = | Hy wird abgelehnt

Durchschnitt: 4.10
~ " Standardabw.: 4.91

ty.50,=2,26 (aus der Tabelle) P < 5% (mit Excel) '] 2

Teststarke
(Gute, Trennscharfe, Macht)

Je kleiner ist die Datenreduktion, desto besser ist die Teststérke.

z.B.
s N
Datenreduktion Mrzeichentest > Wilcoxon Vorz.Rh> t-Test
Teststarke: Vorzeichentest < Wilcoxon Vorz.R.T. | <| t-Test
1 FurDatenmit | FIA
. . . —_
beliebiger symmetrischer g9
Verteilung(Ordinale Daten) % % =
e = E
S S
R
2 c
S £
ZA 22
—

Vergleich von zwei Stichproben:
Mann-Whitney Test

LTI

In steigende Reihe geordnet: - i i
3 4 5 6 7 8 9 2

Rénge: 1 2

vermutlich kein Unterschied . I , l
vermutlich unterschiedliche Stpr. I i
1 2 3 4 5 6 7 8 9

24




Mann — Whitney U Test (Anndherung)

(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 in den zwei zusammengeordneten

Stichproben. o © @

=

Range: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2. Bestimmung die Summen der Ré&nge in eine Gruppe: T,.
T,= 1+2+45+7+9=24 25

Mann — Whitney U Test: Annaherung

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

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

u= n(n+n+1l) 5= /nn,(n+n,+1)/12

2
T n,(n,+n, +1)
7= T -u _ ! 2
@)1 o \/nlnz(nl +n,+1)
12
95% z folgt eine Standard-Normalverteilung

(wenn H, gultig ist)

|
-1,96 0 +1,96 z
z.B. T,=24,n,;=5,n,=4 =>|z2=-0,245 |=> H, wird angenommen 2

Kruskal — Wallis Test

» Vergleich von mehreren Stichproben
* Mit unbekannter Verteilung der Daten
* Rangtestverfahren.
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Ende der Hypothesenprufungen!

3 aus 3 Nachbarfrauen
haben mir dieses magischen
Wasser empfolen.
Ist es signifikant?

9 aus 10 Zahnarzte
empfehlen diese Zahnpasta.
Ist es signifikant?
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