Mann-Whitney-U-Test fur zwei unabhangige Stichproben

Wir haben bis jetzt einen einzigen Test fiir unabhéngige Stichproben kennen gelernt, ndmlich
den T-Test. Wie wir bereits wissen, sind an die Berechnung eines T-Tests einige Bedingungen
gekniipft. Fassen wir sie kurz zusammen:

Wir berechnen zunichst fiir beide Stichproben getrennt jeweils einen Stichprobenmittelwert.
Die inferenzstatistische Frage lautet dann: Wie wahrscheinlich ist es, folgen wir der
Nullhypothese (derzufolge zwischen den Bedingungen unter denen die beiden Stichproben
erhoben wurden kein Unterschied besteht) eine solche Mittelwertsdifferenz oder eine gar noch
groflere zu bekommen?

Um diese Frage in dieser Form aber iiberhaupt stellen zu kdnnen, muss folgendes gegeben
sein: 1) Die Daten miissen intervallskaliert sein (denn andernfalls konnen wir keine
Mittelwertsdifferenz berechnen) 2) Die Kennwertverteilung der Mittelwertsdifferenzen ist t-
verteilt. Dies ist bei Stichproben mit kleinerem Umfang aber nur dann der Fall, wenn die
Daten normalverteilt sind. 3) Die Varianzen in den beiden Stichproben sollten homogen sein.
Diese letztere Bedingung wiegt allerdings weniger schwer, wenn wir in beiden Stichproben
die gleiche Anzahl an Probanden haben.

Sind also unsere Daten nicht intervallskaliert oder sind unsere intervallskalierten Daten nicht
normalverteilt, so kdnnen wir keine Annahmen {iber eine mogliche Kennwertverteilung der
Mittelwertsdifferenzen machen.

In diesem Falle greift man auf ein so genanntes verteilungsfreies Verfahren zuriick. Im Falle
zweier unabhéingiger Stichproben ist dies der U-Test. Dieser Test setzt lediglich voraus, dass
unsere Daten mindestens ordinalskaliert sind, denn in diesem Test wird nur die Rangfolge der
Daten beriicksichtigt. Hierzu folgendes Beispiel (RZ ist eine Abkiirzung fiir Reaktionszeit):

RZ ohne Medikament  Rangplatz RZ mit Medikament  Rangplatz
115 1 150 8

146 7 155 9

132 3 135 4

136 5 144 6

120 2 160 10

Summe der Rangplétze (=T)) in 1.Gruppe: 18
Summe der Rangplitze (=T5) in 2.Gruppe: 37

Nullhypothese: Beide Gruppen unterscheiden sich nicht in Bezug auf RZ
Alternativhypothese: RZ mit Medikament ist groBer als RZ ohne Medikament (Dies
bedeutet, dass die zweite Gruppe langsamer reagiert als die erste

Gruppe).

Wir gehen folgendermal3en vor:



1) Wir bringen die Daten in eine gemeinsame Rangordnung. Siehe oben angefiihrte Tabelle
(Hier kann das Problem entstehen, dass bei gleichen Zahlen so genannte verbundene
Rangplitze ermittelt werden miissen. Fiir ein erstes grobes Verstindnis des U-Tests lasse ich
diesen Fall hier weg)

Trifft die Alternativhypothese zu, so miissten die Rangpldtze der ersten Gruppe (der
Kontrollgruppe) samtlich vor der zweiten Gruppe liegen.

Die Rangplitze miissten also nach Annahme der Alternativhypothese wie folgt verteilt sein:
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Gemadl der Nullhypothese miissten die Rangplidtze dagegen gleichmiBig auf beide Gruppen
verteilt sein, also etwa wie folgt:
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Als nédchstes priifen wir nach, wie hdufig ein Rangplatz in der ersten Gruppe grofer ist als
ein Rangplatz in der zweiten Gruppe. Trifft die Alternativhypothese zu, so miisste diese
Haufigkeit gleich Null sein, da alle Rangplitze in der ersten Gruppe niedriger sein miissten
als in der zweiten Gruppe. Anders ausgedriickt: Nach Annahme der Nullhypothese kann es
nie vorkommen, dass ein Wert in der ersten Gruppe in der Rangreihenfolge nach einem
Wert in der zweiten Gruppe kommt.

Diese Haufigkeit erhalten wir wie folgt:

Die erste Person in Gruppe2 hat den Rangplatz 8. Null Personen in Gruppel haben einen
hoheren Rangplatz. Die zweite Person der Gruppe2 hat Rangplatz 9. Null Personen der
Gruppel haben einen hoheren Rangplatz. Die dritte Person von Gruppe2 hat Rangplatz 4. 2
Personen in Gruppel haben einen hoheren Rangplatz (7 und 5). Die vierte Person in



Gruppe?2 hat Rangplatz 6. 1 Person in Gruppel hat einen hoheren Rangplatz. Damit haben wir
insgesamt 2 + 1 = 3 Rangplatziiberschreitungen.

Diese Zahl 3 gilt nun als die so genannte Priifgr6Be U. Die Zahl U gibt uns an, wie viele
Rangplatziiberschreitungen in Gruppel gegeniiber der Gruppe2 wir insgesamt haben. Nach
Annahme der Alternativhypothese miisste die Anzahl der Rangplatziiberschreitungen
gleich Null sein.

Je kleiner U ist, umso wahrscheinlicher ist die Alternativhypothese.

Das angegebene Beispiel wurde allerdings nur aus Demonstrationszwecken ausgewéhlt. Wir
haben aus didaktischen Zielsetzungen eine kiinstliche Situation konstruiert, wie sie in der
Praxis kaum vorkommt. Kiinstlich war die Situation insbesondere aus den folgenden beiden
Griinden:

1) Wir haben die Anzahl der Rangplatziiberschreitungen einfach durch auszdhlen
gewonnen.

2) Wir haben die Richtung der Alternativhypothese von vornherein festgelegt und auch die
Daten so konstruiert, dass die Richtung auf den ersten Blick aus den Daten ersichtlich wird.
Tatsdchlich verwendet man beim U-Test folgende Vorgehensweise:

1) Berechnung von U nach der Formel:

n -(n, +1)

1
U=n,-n,+ -T,

U=n-n-U
Die verwendete PriifgréB3e ist das kleinere von U bzw. U'.
Auf unser konkretes Beispiel angewandt:
U=5-5+ 5—(6) —18
2
U=25+15-18=22
U =5.5-22

Da U' < U ist, ist U' die gesuchte Priifgroe. (Das Ergebnis ist gleich dem vorherigen
Auszéhlen).

2) Festlegung der Richtung der Alternativhypothese:
Wir dividieren die Rangsummen T; und T, jeweils durch die Anzahl und erhalten so die

jeweiligen mittleren Rangplitze der Gruppen 1 und 2, also:
18/5=3.6



37/5=174

Da der mittlere Rangplatz der 2.Gruppe groBer ist als jener der ersten Gruppe legt sich die
Vermutung nahe, dass die Rangplitze der zweiten Gruppe hinter den Rangplédtzen der
ersten Gruppe liegen.

3) Vergleich des errechneten U = 3 bei N1 =5 und N2 = 5 mit dem kritischen U-Wert. Regel:
Ist Uerrechnet < Ukgitisch, SO entscheiden wir uns fiir die Alternativhypothese (je kleiner das U,
desto wahrscheinlicher die Alternativhypothese).

Bei einseitiger Hypothesenpriifung ist Uyitisch = 4.

Wir haben in diesem Falle ein signifikantes Ergebnis (weil 3 < 4)!

Kritische Werte von U fiir den Test von Mann-Whitney (auch U-Test) fiir den
einseitigen Test: = =0,05
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