
7

2
N
ic
h
tp
a
ra
m
e
trisc

h
e
T
e
sts

2
.1

” N
ic
h
tp
a
ra
m
e
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h
”
h
e
isst

V
ie
le
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a
P
aram

etrisches
M
odell:

R
egression:

Y
i
=

h
〈x

i ;
θ
〉
+

E
i

” struktureller
T
eil”

h
〈x

i ;
θ
〉

+
” zufälliger

T
eil”

E
i
∼

F
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〉

Im
P
rinzip

eb
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V
arianzanalyse,

G
lim

,
D
iskrim

inanzanal.,
Z
eitreihen,

also
” alles”.

b
N
ichtparam

etrische
T
ests:

V
erteilung

der
Z
ufallsvariablen

nicht
aus

param
.
F
am

ilie.
klarer:

” verteilungsfreie
T
ests”.
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” V
erteilungsfreier

T
ests”

b
edeutet

auch:

T
eststatistik,

die
für

alle
V
erteilungen

gleich
verteilt

ist.

A
npassungstests:

Ü
b
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m
ung
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D
aten

m
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est.

V
ert.

oder
param
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erteilungsfam
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S
.
unten.

d
C
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est
für
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npassung
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” N
ichtparam

etrische
R
egression”:

S
truktureller

T
eil

(zunächst)
nicht

als
F
orm

el
m
it
P
aram

etern

sondern
glatte,

ab
er

sonst
b
eliebige

F
unktion.

−
→

B
lock

üb
er

nichtparam
etrische

R
egression

f
D
ichte-S

chätzung:
V
erteilung

aus
den

D
aten

herauslesen.
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R
a
n
g
-M
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th
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d
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n
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R
angtests:

•
V
orzeichen-R

angsum
m
en-T

est
von

W
ilcoxon

für
2
verbundene

oder
für

eine
einfache

S
tichprob

e,

•
R
angsum

m
entest

von
W
ilcoxon,

M
ann

und
W
hitney

(U
-T
est)

für
zw

ei
unabhängige

S
tichprob

en.

B
eobachtungen

X
i
m
it
einer

V
erteilung

F
−
→

R
änge

R
i
=

im
m
er

die
Z
ahlen

1
bis

n
(ausser

b
ei
B
indungen)
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K
eine

V
oraussetzungen?

•
V
orzeichen-R

angsum
m
entest

setzt
S
ym

m
etrie

voraus.

V
erbundene

S
tichprob

en
−
→

D
iff
erenzen

−
→

S
ym

m
etrie

plausib
el.

•
U
-T
est

setzt
gleiche

V
ert.

(verschob
en)

in
b
eiden

S
tichprob

en
voraus.

−
→

kein
T
est

für
G
leichheit

der
E
rw
.w
erte

b
ei

ungleicher
S
treuung!
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M
ehrere

S
tichprob

en
−
→

einfache
V
arianzanalyse.

Idee:
R
angtransform

ation,
dann

einfache
V
arianzanalyse.

V
erteilung

der
T
eststatistik

unter
H

0
neu

b
estim

m
en.
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T
est-R
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H
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:

Y
h
,i
∼

F
(i.i.d
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F

b
eliebig,

für
alle

gleich.

H
A
:

Y
h
,i
∼

F
h ,

F
h 〈x

〉
=

F
1 〈x

−
δ
h 〉,

m
ind.

ein
δ
h
6=

0

U
:

T
eststatistik:

–
R
änge

R
h
,i
bilden

(innerhalb
aller

B
eob.)

–
S
h
=

∑
i R

h
,i ,

T
=

1
2

n
(n

+
1
) ∑

h
S

2h

n
h
−

3
(n

+
1
)

F
0 〈U

〉
:
V
erteilung

von
T
hängt

nicht
von

F
ab.

K
leine

S
tichpr.

−
→

K
om

binatorik.
S
onst

asym
pt.

χ
2-V

t.

B
ei
B
indungen

−
→

aufgeteilten
R
ängen:

K
orrektur

an
der

T
eststat.
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B
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i
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m
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:
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L
b
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r
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r
u
s
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l
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l
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c
h
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s
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=
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7
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-
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a
l
u
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=

0
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=
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F
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est
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0.044.
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M
odell

w
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Y
h
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=

µ
+

α
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+
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E
h
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W
enn
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die

B
ehandlungen

h
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unterscheiden,

dann
sind
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R
angordnungen

in
allen

B
löcken

i
gleich.

−
→

F
riedm

an-T
est
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+
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∑
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∑
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=
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äherung.
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g
=

2
−
→

2
verbundene

S
tichprob

en
−
→

?

k
kom

pliziertere
V
arianzanalysen

l*
R
ang-R

egression:

K
leinste

Q
uadrate

ersetzen
d.
F
unktion

der
R
änge

der
R
esiduen!
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R
a
n
g
k
o
rre

la
tio

n

a
R
angkorrelation

von
S
p
earm

an:
=

K
orrelation

von
rang-transform

ierten
D
aten

−
→

T
est

für
U
nabhängigkeit

(also
K
orrelation

0)
−
→

M
ass

für
die

A
bhängigkeit

≈
gew

öhnliche
K
orr.

für
norm

alverteilte
D
aten,

Invariant
b
ei
m
onotoner

T
ransform

ation
der

V
ariablen.

E
b
enso:

R
angkorrelation

von
K
endall.

b*
R
ang-M

ethoden
für

m
ultivariate

S
tatistik:

K
eine

” natürliche
O
rdnung”

−
→

R
änge

im
m
ehrdim

.
R
aum

.
−
→

G
egenstand

der
F
orschung.
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2
.4

A
n
p
a
ssu

n
g
ste

sts

a
S
ind

D
aten

m
it
der

A
nnahm

e
einer

b
est.

V
erteilung

verträglich?

Q
Q
-D
iagram

m
e
statt

T
est

als
” B
ew

eis”
für

die
A
nnahm

e!

b
Q
Q
-D
iagram

m
:
E
m
pirische

Q
uantile

vs.
theoretische

Q
.

Q
uantil

=
F

−
1〈p

k 〉.

F
aus

N
ullhyp

othese
/
aus

D
aten:

F̂
n 〈x

〉
=

#
{
i
|
X

i
≤

x
}
/
n
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T
eststatistik

T
=

m
a
x
x 〈|F̂

n 〈x
〉
−

F
〈x

〉|〉.
V
erteilung

nicht
von

F
abhängig

(sofern
F

stetig):

Y
i
=

g
〈X

i 〉
=
⇒

F
(Y

)〈y
〉
=

F
〈g

−
1〈y

〉〉.
−
→

T
,
b
erechnet

für
Y
i
und

F
(Y

)
=

T
für

X
i
und

F
.

g
=

F
−
1
=
⇒

F
(Y

)
=

uniform
e
V
t.
zw

ischen
0
und

1.
=
⇒

V
erteilung

von
T
für

F
=

uniform
gilt

für
alle

F
.

K
olm

ogorov
(1933):

asym
ptotische

N
äherung

m
it
sehr

eleganten
und

grundlegenden
M
ethoden.

−
→

B
edeutung

für
W
ahrscheinlichkeitstheorie!

c
V
erteilungsform

prüfen:
N

〈µ
,σ

〉.
µ
,σ

aus
den

D
aten

schätzen
−
→

andere
V
erteilung

von
T
.
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S
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e
C
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m
it
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W
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hat

gegen
w
ichtige

A
lternativen

(langschw
änzige

V
erteilung)

grössere
M
acht

als
K
ologorov-T

est.
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A
u
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•
T
est

gegen
unterschiedliche

S
treuungen

&
allg.

A
lterna-

tiven

für
zw

ei
unabhängige

S
tichprob

en,

z.B
.V

ergleich
zw

eier
em

pirischer
V
erteilungsfunktionen

(K
olm

ogorov-S
m
irnov-T

est)

•
V
arianzanalyse:

T
ests

gegen
sp
eziellere

A
lternativen

(m
onotone

E
ff
ekte),

M
ethoden

für
K
ontraste

•
M
ethoden

für
Ü
b
erleb

enszeiten
(
−
→

B
lock

Ü
b
erleb

ensz.)
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