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Induktive Statistik: Statistische Signifikanztests zum Vergleich zweier
Verteilungen

1. Chi-Quadrat-Test und exakter Test nach Fisher

Zur Analyse des Zusammenhangs zweier kategorialer Merkmale (GESCHLECHT vs. ZUSTAND)
wird der Chi-Quadrat-Test bzw. der exakte Test nach Fisher verwendet.

Uber die Befehlsfolge Analysieren > Deskriptive Statistiken > Kreuztabellen gelangt man in
das Dialogfeld Kreuztabellen. Hier ist die Einflussvariable GESCHLECHT in das Feld Zeilen, die
Zielvariable ZUSTAND in das Feld Spalten einzutragen.

@ Kreuztabellen

Zeile(n):
oa PID ~ & Geschlecht [Geschlecht]
&> Behandlungsgruppe [Therapie] |E|
& Alter bei Diagnosestellung (in Ja...
& Korpergewicht in kg [KGW)] Spalten:
& Korpergrlie in cm [KGR] | Allgemeinzustand bei Aufnahme [...|
Jil Zustand, binar Variante [Zustand. .

& Korpertemperatur in °C [Fieber] .
& Logarithmierte Leukozytenzahl p... Schicht 1 von 1

é) Hbin g}d' bei Aufnahme [HB_O] Zuriick Neiter
¢ Hb in g/dl nach Induktionskurs 2 ..
& Lactatdehydrogenase (LDH) in U._.
& Logarithmierter LDH-Wert bei Au._.
& Thrombozyten pro mm?® bei Aufn...

Exakt

Statistiken

Format

Stil

Bootstrap

JidiliB

-

(W

[] Gruppierte Balkendiagramme anzeigen
[J Keine Tabellen

[ Einfiigen HZu_rUr:ksetzenH Abbrechen H Hilfe |

Unter Statistik... wird der Chi-Quadrat-Test gewahlt. In 2x2-Kreuztabellen kann mit der Option
Risiko das Relative Risiko berechnet werden.

@ Kreuztabellen: Statistik X
‘ [l Chi-Quadrat {[] Korrelationen
Nominal Ordinal
[] Kantingenzkoeffizient (] Gamma l
[ ] Phi und Cramer-V [] Somers-d
[[] Lambda [] Kendall-Tau-b

[[] Unsicherheitskoeffizient [ Kendall-Tau-c

Nominal beztglich Interv...  [7] Kappa
[Eta [Risiko
[ McNemar

[[] Cochran- und Mantel-Haenszel-Statistik

A:brechen‘ [ Hilfe
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Im Dialogfeld Exakt... ist die Option Exakt zu wahlen, um im Fall von Kreuztabellen gréBer als
2x2 exakte Statistiken (Fisher-Test) anzufordern.

#2 Exakte Tests X

O Nur asymptotisch
O Monte Carlo

Konfidenzniveau: o

Anzahl der Stichproben:

®E
Zeitgrenze pro Test: Minuten r

Wenn es die Speicherkapazitat zulasst, wird statt der
Monte-Carlo-Methode die exakte Methode verwendet.

Bei nicht asymptotischen Methoden wird die
Zellenanzahl bei der Berechnung der Teststatistiken
immer gerundet oder gekdrzt.

IAbDrechen

IES

Unter Zellen... kdnnen die Zeilen- bzw. Spaltenprozente angefordert werden. Die Eingaben
werden abschlieBend mit Weiter und OK beendet.

Ausgabe: In der Ausgabe steht der p-Wert des Chi-Quadrat-Tests unter Chi-Quadrat nach
Pearson und asymptotische Signifikanz (2-seitig). Der p-Wert des exakten Tests nach Fisher

steht unter Exakter Test nach Fisher und Exakte Signifikanz (2-seitig).

Hinweis: Ein moglicher Eintrag der Form ,,Sig. =,000“ ist so zu lesen, dass der p-Wert p < 0,001
ist.

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Punkt-
e Signifikanz Exakte Sig. Exakte Sig. Wahrscheinli
Wert df (zZweiseitig) (zZweiseitig) (einseitig) chkeit
Pearson-Chi-Quadrat 1,050% 2 591 592
Likelinood-Quotient 1,046 2 593 592
Exakter Test nach Fisher- 1,062 592
Freeman-Halton
Zusammenhang linear- 210t 1 647 669 346 044
mit-linear
Anzahl der giltigen Falle 977

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 33,85.
b. Die standardisierte Statistik ist ,458.
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2. Zweigruppenvergleiche fir stetige Zielgroflen

2.1 Parametrische Tests bei normalverteilten ZielgrofRen

2.1.1 t-Test fiir unverbundene Stichproben:

Wahlen Sie Analysieren > Mittelwerte vergleichen > t-Test bei unabhdngigen Stichproben.

Beispiel: Test auf Mittelwertunterschiede im Kérpergewicht (KGW) zwischen Mannern und
Frauen (GESCHLECHT).

Q t-Test bei unabhangigen Stichproben

X
Testvariable(n):

Ja PID ~ & Korpergewicht in kg [KGW)]
&> Behandlungsgruppe [Therapie]
& Alter bei Diagnosestellung (in
& KorpergroBe in cm [KGR]

41l Aligemeinzustand bei Aufnah
Jll Zustand, binar Variante [Zust
& Korpertemperatur in °C [Fieber] Gruppierungsvariable:

& Log.anthrmert_e Leukozytenza “Geschlecht(? ?) ||
& Hb in g/dl bei Aufnahme [HB_0]
& Hoin g/dl nach Induktionskur

& Lactatdehydrogenase (LDH) i
L1 anarthmindar | DL War bai T Effektgrélien schatzen

Bootstrap

Gruppen definieren ‘

Ok Einfiigen [ Abbrechen H Hilfe |

Zuriicksetzen

Die Testvariable ist die ZielgroRe (KGW) und die Gruppierungsvariable die EinflussgroRe
GESCHLECHT.

Unter Gruppen definieren ... wird die Kodierung der Gruppenvariablen eingetragen.

@ Gruppen definieren X

® Angegebene Werte verwenden

QO Trennwert:

Weiter ‘A::rechen

| Hife |

Die Eingaben werden mit Weiter und OK abgeschlossen.

Ausgabe: Der p-Wert des t-Tests und das Konfidenzintervall des Mittelwertunterschieds sind
im Screenshot rot markiert. Wir gehen standardmaRig davon aus, dass die Varianzen der
Zielgrofle (KGW) in den beiden zu vergleichenden Gruppen nicht gleich sind, weshalb die
Ergebnisse in der unteren Zeile abzulesen sind.
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Hinweis: Ein moglicher Eintrag der Form ,,Sig. =,000“ ist so zu lesen, dass der p-Wert p < 0,001
ist.

t-Test
Gruppenstatistiken
Standardfehle
Standardabw rdes
Geschlecht N Mittelwert eichung Mittelwertes
Karpergewichtinkg  Mannlich 527 8261 13,770 600
Weiblich 442 7212 15,220 724
Test bei unabhingigen Stichproben
Levene-Test der
Varianzgleichheit +Testfir die Mittelwertgleichheit
95% Konfidenzintervall der
Mitilere Standardfehle Differsnz
F Sig T df Sig. (2-seitig) Differenz rdifferenz Unterer Wert Oberer Wert
Kérpergewichtin kg  Varianzen sind gleich 4737 ,030 11,264 967 000 10,497 932 8,668 12,326
Varianzen sind nicht 11,165 899,070 000 10,497 940 I 8,652 I 12,342 I
gleich

2.1.2 t-Test fiir verbundene Stichproben
Wahlen Sie Analysieren > Mittelwerte vergleichen > t-Test bei verbundenen Stichproben.

Beispiel: Test auf Mittelwertunterschiede der Blasten im Knochenmark bei Aufnahme
(Blasten_0) und nach Induktionskurs 2 (Blasten_2)

Wahlen Sie als Variable1 Blasten_0 und als Variable2 Blasten_2 und bestatigen Sie mit OK.

@ t-Test bei Stichproben mit paarigen Werten X
o _ Paarige Vanablen:

& Alter bei Diagnosestellung (in Jah... # Paar Variable1 Variable2
& Karpergewicht in kg [KGW] 1 ¢ Blasten im K. " Blasten im K. |
& Karpergrolie in cm [KGR) 2 I
4l Aligemeinzustand bei Aufnahme __ Y
4l Zustand, binar Variante [Zustand... (
& Korpertemperatur in °C [Fieber] I ]
& Loganthmierte Leukozytenzahl pr... ‘
& Hbin g/dl bei Aufnahme [HB_0] ,
& Hbin g/dl nach Induktionskurs 2 ... - '
& Lactatdehydrogenase (LDH) in U/. .
& Logarithmierter LDH-Wert bei Auf .. |
& Thrombozyten pro mm* bei Aufna. . [¥] Effektgrafen schatzen
& Thrombozyten pro mm® nach Ind... Standardisierer berechnen mit
& Blasten !m Knochenmark i" % b... @® Standardabweichung der Differenz !
¢ Blasten im Knochenmark in % n... O Korrigierte Standardabweichung der Differenz :
&b Karyotyp [Karyotyp] :
& Komplette Remission (CR) [CR] v O Durchschnitt der Varianzen

[ Einfiigen HZugucksetzen‘ [ Abbrechen H Hilfe
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Ausgabe: Die wichtigsten Werte der Ausgabe sind rot markiert.
Hinweis: Ein moéglicher Eintrag der Form ,,Sig. =,000“ ist so zu lesen, dass der p-Wert p < 0,001

ist.
t-Test
Statistik bei gepaarten Stichproben
Standardfehle
Standardabw rdes
Mittelwert N eichung Mittelwertes

Paaren1  Blasten im Knochenmark 71,73 385 22,561 1135

in % bei Aufnahme

Blasten im Knochenmark 8,36 3495 16,578 834

in % nach Induktionskurs

2

Korrelationen bei gepaarten Stichproben

M Karrelation Sig.

Paaren1  Blasten im Knochenmark 395 057 ,256

in % bei Aufnahme &

Blasten im Knochenmark

in % nach Induktionskurs

2

Test bei gepaarten Stichproben
Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzintervall der
Standardfehle Differenz
Standardabw rdes
Mittelwert eichung Mittelwertes Unterer Wert Oberer Wert T df Sig. (2-seitig)

Paaren1  Blasten im Knochenmark 63,377 27,220 1,370 60,685 66,070 46,274 394 000

in % bei Aufnahme -
Blasten im Knochenmark
in % nach Induktionskurs

-

2.2 Nichtparametrische Tests

2.2.1 Mann-Whitney-U-Test (Wilcoxon-Rangsummen-Test)

Beispiel: Unterscheidet sich der Lactatdehydrogenase-Wert bei Aufnahme (LDH_0) zwischen
den Gruppen bzgl. des Erreichens einer kompletten Remission ja vs. nein (CR)?

Wahlen Sie Analysieren > Nichtparametrische Tests > Unabhangige Stichproben. Wahlen Sie
im Reiter Ziel die Option Analyse anpassen.
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@ Nicht parametrische Tests: mindestens zwei unabhangige Stichproben X

Ziel Felder Einstellungen

Identifiziert Differenzen zwischen mindestens zwei Gruppen mithilfe nicht parametrischer Tests. Nicht parametrische Tests setzen keine
Normalverteilung |hrer Daten voraus.

Was ist lhr Ziel?
Jedem Ziel entspricht eine eindeutige Standardkonfiguration auf der Registerkarte "Einstellungen”, die Sie, wenn natig, weiter anpassen kénnen

O Verteilungen zwischen Gruppen automatisch vergleichen

O Mediane zwischen Gruppen vergleichen

@: nalyse annasééfﬂ

Beschreibung

Mit der Option "Analyse anpassen” konnen Sie die durchgefiihrten Tests und ihre Optionen umfassend kontrollieren. Zu den anderen auf der
Registerkarte "Einstellungen” verfiigbaren Tests gehdren der Kolmogorov-Smirnov-Test, der Test auf Extremreaktionen nach Moses, der
Wald-Wolfowitz-Test fiir zwei Stichproben und der Jonckheere-Terpstra-Test fur k-Stichproben. Ein optionales Konfidenzintervall
(Hodges-Lehmann-Schatzung) ist auch fiir zwei Stichproben verfiigbar.

| Einfiigen HZu[u:ksetzenH Abbrechen H @ Hilfe ‘

Im Reiter Felder wird im Feld Testvariable die Variable LDH_O eingetragen und bei Gruppe(n)
die Variable CR.

Ea Nicht parametrische Tests: mindestens zwel unabhangige Stichproben X

Ziel Einstellungen

O Vordefinierte Rollen verwenden
® Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden

Felder: Testvariable:

Sortieren: Keine v s 4 & Lactatdehydrogenase (LDH) in UJI...
& PID

& Behandlungsgruppe

& Geschlecht

& Alter bei Diagnosestellung (in Jahren)
& Korpergewicht in kg

& KorpergroRe in cm

4l Aligemeinzustand bei Aufnahme

il Zustand, binar Variante

& Korpertemperatur in °C

& Logarithmierte Leukozytenzahl pro |
& Hbin g/d bei Aufnahme

& Hb in g/dl nach Induktionskurs 2

& Logarithmierter LDH-Wert bei Aufna. ..

& Thrombozyten pro mm® bei Aufnahme Pa
& Thrombozyten pro mm® nach Indukti...

f Blasten im Knochenmark in % bei ...

f Blasten im Knochenmark in % nach...

& Karyotyp

Gruppen: i
& Komplette Remission (CR)

| Einfiigen HZu_ruckselzenH Abbrechen || @ Hilfe |
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Im Reiter Einstellungen wird als Test der Mann-Whitney-U-Test gewahlt.

@ Nicht parametrische Tests: mindestens zwei unabhangige Stichproben

Ziel Felder Einstellungen

Element auswahlen:
Tests auswahlen O Tests automatisch anhand der Daten auswahlen

Testoptionen @ Tests anpassen

Benutzerdefiniert fehlende Werte Verteilungen zwischen Gruppen vergleichen

7 . [JEinfaktorielle ANOVA nach Kruskal-Wallis (k-Stichproben)
[lMann-Whitney-U-Test (2 Stichproben]

[] Kolmogoroy-Smimov (2 Stichproben) O

O

Bereiche zwischen Gruppen vergleichen Mediane zwischen Gruppen vergleichen

Mediantest(k-Stichproben t

[[] Test auf Extremreaktionen nach Moses (2 Stichproben) O : e ) |
S i ®; n ||
(@] ‘ @&

Konfidenzintervall zwischen Gruppen schatzen

[[] Hodge-Lehmann-Schatzung (2 Stichproben)

I Einfigen ||Zu[ucwsetzen‘| Abbrechen H @ Hilfe |

Die Eingabe wird abgeschlossen durch den Button Ausfiihren.

Ausgabe: In der Ausgabe wird unter ,,Sig.” der p-Wert angegeben und unter , Entscheidung”
die zugehorige Testentscheidung abhangig vom Signifikanzniveau (vgl. Anmerkung a).

Nicht parametrische Tests

Hypothesentestiibersicht
Nullhypothese

Test sig.*? Entscheidung
1 Die Verteilung von Mann-Whitney-U-Test bei 575 Nullhypothese beibehalten
Lactatdehydrogenase (LDH) in unabhangigen Stichproben

U/ bei Aufnahme ist dber die
Kategarien von Komplette
Remission (CR) identisch.

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.

b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
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2.2.2 Wilcoxon-Vorzeichen-Rang Test und Vorzeichentest

Beispiel: Unterscheidet sich die Anzahl Thrombozyten bei Aufnahme (Thrombo_0) und nach
Induktionskurs 2 (Thrombo_2)?

Wahlen Sie Analysieren > Nicht parametrische Tests > Verbundene Stichproben
Wahlen Sie im Reiter Ziel die Option Analyse anpassen.

Im Reiter Felder werden als Testvariablen die Variablen Thrombo 0 und Thrombo_2
eingetragen.

1@ Nicht parametrische Tests: mindestens zwei verbundene Stichproben X

Ziel Felder FEinstellungen

Wahlen Sie nur
zwei
Testvariablen

O Vordefinierte Rollen verwenden ,i‘ um Tests bei

® Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden = zZwei
verbundenen
Stichproben
durchzufihren.
Felder Testvariablen:
- z -~
Sortieren: Keine M 14 |f Thrombozyten pro mm® bei Aufnahme

4l Aligemeinzustand bei Aufnahme ~ w Thrombozyten pro mm?* nach Induktionskurs 2
il Zustand, binar Variante

& Korpertemperatur in °C

& Logarithmierte Leukozytenzahl pro mm# bei Auf .

& Hb in g/dl bei Aufnahme

& Hbin g/dl nach Induktionskurs 2
& Lactatdehydrogenase (LDH) in U/l bei Aufnahme
& Logarithmierter LDH-Wert bei Aufnahme

& Blasten im Knochenmark in % bei Aufnahme

& Blasten im Knochenmark in % nach Induktionsk....
& Karyotyp

‘ Einfigen HZuguc(;etzen” Abbrechen |I @ Hilfe ‘

Im Reiter Einstellungen wird als Test der Wilcoxon-Test bzw. der Vorzeichentest gewahlt.
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Q Nicht parametrische Tests: mindestens zwei verbundene Stichproben X
p
Ziel Felder Einstellungen
Element auswahlen:
Tests auswahlen O Tests automatisch anhand der Daten auswahlen
Testoptionen @® Tests anpassen
Benutzerdefiniert fehlende Werte Test auf Veranderungen in binaren Daten Median- und hypothetische Differenz vergleichen
R | i Vg
D McHNemar-Test (2 Stichproben) Vorzeichentest (2 Stichproben)
Erfolg definieren [l:Wilcoxon-Test mit zugeordneten Paaren (2 Stichpr...;

Konfidenzintervall schatzen

i P

[[] Cochran-Q-Test (k-Stichproben)
[] Hodges-Lehmann (2 Stichproben)
Erfolg definieren

Zusammenhange quantifizieren

Mehrfachvergleiche Py

[[] Konkardanzkoeffizient nach Kendall (k-Stichpraben)

Test auf Veranderungen in multinomiale. .. Verteilungen vergleichen

o

[] Randhomogenitatstest (2 Stichproben)

i Vg

[] Friedmans zweifaktorielle ANOVA nach Rang (k-S...

| Einfigen ||Zu_rur:kselzen|| Abbrechen H 0H|Ife ‘

Die Eingabe wird mit Ausfiihren beendet.

Ausgabe: In der Ausgabe wird unter ,Sig.” der p-Wert angegeben und unter ,Entscheidung”
die zugehorige Testentscheidung abhangig vom Signifikanzniveau (vgl. Anmerkung a).

Hinweis: Ein moglicher Eintrag der Form ,,Sig. =,000“ ist so zu lesen, dass der p-Wert p < 0,001
ist.

Nicht parametrische Tests

Hypothesentestiibersicht

ab

Nullhypothese Test Sig. Entscheidung

1 Der Median der Differenzen Vorzeichentest bei verbundenen 000 Nullhypothese ablehnen
zwischen Thrombozyten pro mm?®  Stichproben
bei Aufnahme und Thrombozyten
pro mm?® nach Induktionskurs 2
ist gleich 0.

Der Median der Differenzen Wilcoxon-Test bei verbundenen 000 Nullhypothese ablehnen
zwischen Thrombozyten pro mm®  Stichproben

bei Aufnahme und Thrombozyten

pro mm? nach Induktionskurs 2

ist gleich 0.

o8 ]

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.
b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.



