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|n welchen Situationen sind nichtparametrische

oder verteilungsfreie Verfahren angezeigt?
L ernhinweise

Die Frage "parametrische oder nichtparametrische Auswertungsverfahren?' stellt sich nicht nur bei der
Planung einer empirischen Untersuchung. Vielmehr muss die Frage im Zusammenhang mit jeder statistischen
Datenauswertung neu Uberdacht und beantwortet werden.

Wieso denn das?

Ganz einfach: Nichtparametrische oder verteilungsfreie V erfahren werden aus ganz unterschi edlichen Griinden
eingesetzt, die bei der Planung einer Untersuchung nicht alle vollstandig tberblickt werden kdnnen.

Im folgenden werden die vier wichtigsten Situationen besprochen, in denen nichtparametrische oder, wie man
auch sagt, verteilungsfreie Verfahren zum Einsatz kommen.

Geschétzte Bear beitungszeit & Benttigte Vorkenntnisse
Diesen Lernschritt kbénnen Siein ca. 30 Minuten bearbeiten, wenn Sie mit den Eigenschaften der verschiedenen
Skalenniveaus und dem Grundprinzip entscheidungsstatistischer Verfahren vertraut sind.

Theorie (1-5)

Inhaltstiber sicht:

« 1. ordina oder nomina skalierte Merkmale

« 2. ordinales Skalenniveau bei einer erschlossenen Konstruktvariable

o 3. nicht erfllte Verteilungsvoraussetzungen parametrischer Verfahren
« 4. Vergleich ganzen Haufigkeitsverteilungen

o 5. Zusammenfassung zum Lernschritt

1. ordinal oder nominal skalierte Merkmale

Die parametrischen Verfahren zum Vergleich von Stichprobenmittelwerten oder Stichprobenvarianzen (t-
Tests, F-Test, Varianzanalyse etc.) basieren auf Verteilungskennwerten

(%, 5]

und Schéatzwerten fr die Parameter der jeweiligen Prifverteilungen (z.B.

e
Uy

)

Verteilungskennwerte und -parameter kdnnen aber nur bestimmt werden, wenn das interessierende Merkmal
X zumindest intervallskaliert ist. Fur ordinal und nominal skalierte Merkmale kbénnen weder Mittelwerte noch
Standardabweichungen angegeben werden, parametrische Verfahren sind in diesen Féllen fir den Vergleich
von Stichprobendaten nicht brauchbar.
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Glucklicherweise gibt es nun aber auch fir ordinal und nominal skalierte Daten Verfahren, mit denen
Verteilungen beziglich ihrer Ahnlichkeit verglichen werden kénnen. Da sich diese Verfahren nicht auf
Verteilungskennwerte und -parameter stiitzen, spricht man von nichtparametrischen Verfahren.

Beispiel: Wenn ordinal oder nominal skalierte Stichprobendaten auf signifikante Unterschiede
unter sucht werden sollen

Am Sporttag unserer Eurotest AG haben sich 14 Mitarbeitende am Wettkampf im Bogenschiessen
beteiligt. Am abendlichen Fest wird zum kronenden Abschluss die folgende Rangliste zum
Bogenschiessen présentiert:

1. Rang Nina Reinhardt

2. Rang Susanne Aepli

3. Rang Urs Zwahlen

4. Rang Dorothea Zink

5. Rang Oliver Berger

6. Rang Marianna Zweig

7. Rang Fritz Hefti

8. Rang Marlene Gerber

9. Rang Willi Weiss

10. Rang Mick Godenzi

11. Rang Felix Habermacher

12. Rang Roland von Waldkirch

13. Rang Anna Hubscher

14. Rang Innozenz Q. Testli
Nach kurzer Einsichtnahme frohlocken die beteiligten Damen:
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Wir sind bedeutend besser im
Bogenschiessen als unsere

y

Natdrlich glauben wir den Damen gerne und gratulieren zum Erfolg.

Allein, wir kdnnen ihre Behauptung auch entscheidungsstatistisch tberpriifen, wenn wir ein Verfahren
zu Verfigung haben, mit dem wir die Resultate der weiblichen und méannlichen Bogenschiitzen
beziiglich der zentralen Tendenzen in den Rangverteilungen vergleichen konnen. Solche Verfahren, die
sich nur auf die Ranginformation der Daten stiitzen, gehtren zu den nichtparametrischen Verfahren.

Wir halten fest
Nichtparametrische Verfahren kommen zum Einsatz, wenn das interessierende Merkmal X ordinal oder
nominal skaliert ist.

2. ordinales Skalenniveau be ener erschlossenen
Konstruktvariable

Nun kommt es in den Sozialwissenschaften aber auch hadufig vor, dass mit einem beobachtbaren
Merkmal X (man spricht in diesem Fall auch von einer Indikatorvariablen) ein nicht beobachtbares
Konstrukt eingeschétzt wird. Die erhobene Indikatorvariable X ist dabei oft intervall- oder gar proportional
skaliert, unsicher ist aber meist, inwieweit das interessierende Konstrukt, Uber das eine Aussage
gemacht werden soll, den Anforderungen einer Intervallskala genugt. Auch in diesen Féllen wahlen
wir nichtparametrische Auswertungsverfahren und schiitzen uns damit vor Ubertriebenen Interpretationen
beziiglich des interessierenden Konstrukts.
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Beispiel: Uber eine proportional skalierte Indikatorvariable wird ein ordinal skaliertes Konstrukt
eingeschatzt.

J
ndikatormerkingd X " f Inlsradsisrerdes Konsinaklmaremal

Angahl posifiv beantworieter ltems e Uberdaverndes Besongnis S

proporbonal exaiver - s

Fahlan Massen

1
Fragebogen

Wir mo6chten unsere Probandinnen und Probanden beziglich des Konstruktmerkmals
"Uberdauernde Besorgnis' einschétzen, wobei unter dem Konstrukt “Uberdauernde Besorgnis’ eine
situationsunabhangige, generelle L ebensbesorgnis verstanden werden soll.

Da man den Auspragungsgrad dieses Konstrukts nicht wie eine physikalische Grosse messen kann,
muss seine Auspragung z.B. anhand eines geeigneten Fragebogens geschétzt werden. Auf diesem
haben die Testpersonen eine Reihe von Aussagen, die ganz unterschiedliche Aspekte der generellen
L ebenshesorgnis thematisieren, positiv oder negativ zu beantworten. Die Anzahl positiv beantworteter
Itemsist dann das I ndikatormerkmal X, seine Ausprégung dient als Schatzwert fr den Auspragungsgrad
des tatsichlich interessierenden Konstruktmerkmals " Uberdauernde Besorgnis'.

Dielndikatorvariable X, d.h. die Anzahl positiv beantworteter Items, wird in ganzen Zahlen ausgedriickt
und ist sicher proportional skaliert. Leider ist aber nicht anzunehmen, dass das Uber X geschétzte
Konstrukt “Uberdauernde Besorgnis’ der strengen Metrik einer Intervall- oder Proportionalskala
folgt. So kann z.B. mit Sicherheit angenommen werden, dass einem Unterschied von 2 Punkten im
Indikatormerkmal X nicht immer derselbe Unterschied im interessierenden Konstrukt “ Uberdauernde
Besorgnis® entspricht.

Wollen wir Aussagen zum Konstrukt “Uberdauernde Besorgnis’ machen, so miissen wir von ordinal
skalierten Daten ausgehen, obwohl das Indikatormerkmal X (Anzahl positiv beantworteter Items)
proportional skaliert ist.
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Wir halten fest

Nichtparametrische Verfahren kommen zum Einsatz, wenn von einem interessierenden Konstrukt, das
Uber eine intervall- oder proportiona skalierte Indikatorvariable eingeschétzt wird, hochstens ein ordinales
Skalenniveau angenommen werden darf.

3. nicht erfillte Vertellungsvor aussetzungen parametrischer
Verfahren

Auch in der dritten Situation, die den Einsatz nichtparametrischer Verfahren erfordert, ist das interessierende
Merkmal X intervall- oder proportional skaliert. Damit wéren parametrische Verfahren denkbar. Sind nun
aber eine oder mehrere Voraussetzungen nicht erfiillt, die die parametrischen Verfahren an die Daten stellen
(z.B. Normalverteilung des Merkmals X in der Population), so fallen die parametrischen Verfahren aus
diesem Grund aus. Auch in diesen Féllen wahlen wir nichtparametrische Verfahren, weil diese beziglich der
Verteilung desinteressierenden Merkmalsin der Population nichts voraussetzen. Dain solchen Féllen verletzte
Verteilungsvoraussetzungen im Vordergrund stehen, nennt man nichtparametrische Verfahren haufig auch
verteilungsfreie Verfahren.

Beispiel: Ein proportional skaliertes Merkmal ist in den Populationen nicht normalverteilt: Wir walen
ein nichtparametrisches Verfahren

In sog. Reaktionstests werden Probandinnen und Probanden bezliglich der Geschwindigkeit untersucht,
mit der sie auf einen visuellen oder akustischen Reiz reagieren konnen. Konkret misst man die Zeit,
die verstreicht, bis die Versuchsperson nach einer Reizprésentation z.B. einen Knopf driickt oder auf
ein Fusspedal tritt. Die Versuchspersonen l6sen ganze Serien gleichartiger Reaktionsaufgaben; der
Mittelwert der Reaktionszeiten einer Person gilt dann al's personenspezifische mittlere Reaktionszeit.
Je eine Stichprobe weiblicher und ménnlicher Probanden hat diesen etwas langweiligen aber klassischen
Test absolviert, von beiden Stichproben liegen die Verteilungen der personenspezifischen mittleren
Reaktionszeiten vor.
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Wollen wir nun prifen, ob der zwischen den beiden Stichproben feststellbare Unterschied in den
Verteilungsmittelwerten als Geschlechtsunterschied interpretiert werden darf, félt uns als erstes
natrlich ein t-Test fUr unabhangige Stichproben ein. Dies wohl deshalb, weil das interessierende
Merkmal "mittlere Reaktionszeit" proportional skaliert ist.

Prifen wir nun, ob die Voraussetzungen gegeben sind, die fur die Durchfihrung eines t-Tests
erfillt sein missen, so kommen wir zur Frage nach der Verteilung des interessierenden Merkmals
"mittlere Reaktionszeit" in den Populationen der Probandinnen und Probanden. Wir konsultieren die
diesbeziigliche Fachliteratur und kommen zum Schluss, dass das Merkmal " mittlere Reaktionszeit" wohl
monomodal, also eingipflig, aber nie normal verteilt sein kann. Dies leuchtet uns auch ein, ist doch der
menschlichen Reaktionsfahigkeit gegen unten eine physikalische Grenze gesetzt.

Somit liegt wohl ein proportional skaliertes Merkmal vor, leider ist dieses Merkmal aber in den
Populationen der Manner und Frauen nicht normalverteilt. Die beiden Stichprobenmittelwerte kdnnen
nicht mit einem t-Test fir unabhangige Stichproben verglichen werden.

Wir kodnnen unsere Frage nur beantworten, wenn wir die beiden Stichproben mit einem Verfahren
vergleichen, das bezliglich der Verteilung des Merkmalsin den Populationen nichts voraussetzt. Solche
Verfahren nennen wir verteilungsfreie oder nichtparametrische Verfahren.

Wir halten fest

Nichparametrische (verteilungsfreie) V erfahren kommen zum Einsatz, wenn dasinteressierende Merkmal wohl
intervall- oder proportional skaliert ist, wenn aber eine oder mehrere Voraussetzungen nicht erfiillt sind, die
parametrische Auswertungsverfahren an die Daten stellen.
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4. Vergleich ganzen Haufigkeitsverteilungen

Haufig stehen wir vor der Frage, ob die beobachtete Verteilung eines intervall- oder proportional skalierten
Merkmals nur zuféllig von einer theoretisch erwarteten Verteilung, z.B. einer Normalverteilung, abweicht. In
diesen Féallen méchten wir ganze Verteilungen beziiglich eines signifkanten Unterschiedes untersuchen.

Solche Vergleiche, die ganze Verteilungen betreffen, sind unabhéngig vom Skal enniveau des interessierenden
Merkmals mit einem speziellen nichtparametrischen Verfahrens, konkret mit einem univariaten oder linearen

r:t;ﬂ
-Verfahren, moglich.

Beispiel: Wir vergleichen eine empirische Verteilung mit einer Normalverteilung. Unterscheiden sich
die beiden Verteilungen signifikant?

In der Forschungspraxisstellt sich haufig die Frage, ob diein einer Stichprobe erhobene Verteilung eines
Merkmals X nur zuféllig von einer Normalverteilung abweicht. Diese Frage kann mit einem speziellen
nichtparametrischen Verfahren, mit einem linearen

';trﬂ
-V erfahren entscheidungsstatistisch angegangen werden.
Konkret kdnnen wir bestimmen, mit welcher Irrtumswahrscheinlichkeit p angenommen werden darf,

dass sich die Verteilung des Merkmals in der Stichprobe signifikant von einer Normalverteilung
unterscheidet.

f Empirische Werteilung mit f  Theoretizche Mormalverteilung
A den Kennwerten ¥ und = A

Mit welcher Wahrscheinlichkeit darf angenommen
werden, dass sich die empirische Verteilung signi-
fikant von einer Normalverteilung unterscheidet?

Wir halten fest
Ein nichtparametrisches Verfahren, konkret ein univariates oder lineares Chi-Quadrat-Verfahren, wird
eingesetzt, wenn zwei ganze Verteilungen beztiglich eines signifikanten Unterschieds geprift werden sollen.
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5. Zusammenfassung zum L ernschritt

Well die vier ganz unterschiedlichen Griinde fur die Wahl eines nichtparametrischen (verteilungsfreien)
Verfahrens so wichtig sind, prégen wir sieuns ein!
wir wahlen ein nichtparametrisches (verteilungsfreies) Verfahren:

1. wenndasinteressierende Merkmal X ordinal oder nominal skaliert ist.
2. wenn von einem interessierenden Konstrukt, das Uber ein intervall- oder proportional skaliertes
Indikatormerkmal eingeschétzt wird, hochstens ein ordinal es Skal enniveau angenommen werden darf.
3. wenn das interessierende Merkmal wohl intervall- oder proportional skaliert ist, wenn aber eine oder
mehrere Voraussetzungen nicht erflllt sind, die parametrische Auswertungsverfahren an die Daten
stellen.
4. wenn wir zwel ganze Verteilungen vergleichen und bezliglich eines signifikanten Unterschieds prifen
wollen.
Im Zusammenhang mit der Frage “ Parametrisches oder nichtparametrisches Auswertungsverfahren?” erinnern
wir unsauch an einen Sachverhalt, der bei der Einflihrung der vier Skalenniveaus angesprochen wurde. Damals
wurden die Skalenniveaus wie folgt hierarchisch geordnet:

Skala Skalenniveau Information uber
Nominalskala 1 Gleichheit/V erschiedenheit
Ordinalskala 2 grosser/kleiner Relationen
Intervallskala 3 Vergleich von Differenzen
Proportionalskala 4 Vergleich von Proportionen

Dieser Tabelle entnehmen wir, dass mit steigendem Skalenniveau die Information Uber die skalierten
Daten zunimmt. So kénnen z.B. auf dem Niveau einer Intervallskala Differenzen zwischen verschiedenen
Auspragungsgraden des interessierenden Merkmals adéguat beschrieben werden. Dies bedeutet natirlich,
dass die intervallskalierten Ausprégungen auch beziglich der grésser/kleiner Relationen und beziiglich ihrer
Gleichheit/Verschiedenheit beurteilt werden kénnen.

Wir merken uns

« Daten dirfen immer auch auf einem tieferen Skalenniveau ausgewertet werden al's sie erhoben wurden.
Dies ganz einfach deshalb, weil sie die fir die Auswertung notwendige |nformation beinhalten.

. Daten dirfen aber hochstens auf dem Skalenniveau ausgewertet werden, auf dem sie erhoben wurden.
Eine Auswertung auf einem hoheren Niveau ist nie zuléssig, weil die Daten die Information eines
hoheren Niveaus nicht beinhalten.

o Sodirfen z.B. intervallskalierte Daten auch auf ordinalem oder nominalem Skalenniveau ausgewertet
werden. Eine Auswertung ordinal skalierter Daten ist indessen auf Intervallskal enniveau nicht méglich.

Damit kdnnen wir uns beziiglich der Gretchenfrage "Parametrische oder nichtparametrische Verfahren?"

folgendes merken:
Intervall- oder proportional skalierte Daten kénnen auch mit nichtparametrischen Verfahren ausgewertet
werden, ordinal oder nominalskalierte Daten aber nie mit parametrischen Auswertungsverfahren.
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