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• Einführung

• Mann-Whitney U-Test

• Wilcoxon-Test

• Kruskal-Wallis H-Test

• Friedman-Test

Überblick
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• Parametrische Verfahren (z. B. t-Test und Varianzanalyse) vs. 
nonparametrische Verfahren

• Vorteile parametrischer Verfahren

• Einbezug von mehr Informationen bei der Auswertung

• Höhere Teststärke (in den meisten Fällen)

• Nachteile parametrischer Verfahren

• Intervallskalenniveau und Normalverteilung (u. a.) als 
Voraussetzung

Einführung
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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• Empfehlungen

• Verfahren primär nach inhaltlichen Gesichtspunkten 
auswählen

• Einsatz parametrischer Verfahren als Regelfall (bei 
intervallskalierten Daten und hinreichend großen Stichproben)

• Einsatz nonparametrischer Verfahren bei groben Verletzungen 
der Annahmevoraussetzungen

• Verfahren für Rangdaten vs. Verfahren für nominalskalierte Daten

• Nachfolgend vorgestellte Verfahren

• Mann-Whitney U-Test

• Wilcoxon-Test

• Kruskal-Wallis H-Test

• Friedman-Test

Einführung
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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• Mann-Whitney U-Test (bzw. U-Test für unabhängige Stichproben): 
Nonparametrisches Verfahren zur Auswertung einer Studie mit 
zwei unabhängigen Gruppen (vgl. t-Test)

• Analyse der Rangplätze beim U-Test, der speziell für 
ordinalskalierte Messwerte geeignet ist

• Empfehlung: U-Test anstelle des t-Tests bei…

• zweifelhaftem Intervallskalenniveau oder

• nicht vorliegender Normalverteilung oder

• verletzter Varianzhomogenität (sowie weiteren Verletzungen 
der Annahmevoraussetzungen)

Mann-Whitney U-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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• Beispiel: Fiktive Rohdaten zu einer Studie zum seductive detail 
Effekt

• Hinweis: SPSS vergibt im Gegensatz hierzu für den niedrigsten 
Zahlenwert den niedrigsten Rangplatz (d. h. den „ersten Platz“)

Beispiel zur Berechnung eines U-Tests

VPN Transfer

1 4.0

2 4.5

3 7.0

4 3.0

5 2.0

Mit seductive details Ohne seductive details

VPN Transfer

6 7.5

7 6.5

8 8.5

9 5.0

10 8.0

Rang

8

7

4

9

10

Rang

3

5

1

6

2
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• Formel zur Überprüfung der Rangplatzunterschiede mittels U-Test:

• Für das Beispiel gilt:

• Anzahl an Versuchspersonen in Gruppe 1 und 2: Jeweils 5

• Rangsumme für Gruppe 1: 8 + 7 + 4 + 9 + 10 = 38

• Berechnung:

Mann-Whitney U-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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Welcher U-Wert resultiert für den nachfolgenden Datensatz?

 A: U = 18   B: U = 19    C: U = 38    D: U = 39

Berechnung: T1=39; T2=39; U=36+21-39=18;   U‘=36+21-39=18

Mann-Whitney U-Test

VPN Rang

1 1

2 8

3 3

4 6

5 12

6 9

EG

VPN Rang

7 7

8 2

9 4

10 5

11 10

12 11

KG
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• Statistischer Kennwert U: Summe der Rangplatzüberschreitungen

• Statistischer Kennwert U‘: Summe der Rangplatzunterschreitungen

• Zusammenhang zwischen U und U‘:

            bzw. 

• Berechnung für das Beispiel:

Mann-Whitney U-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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n2  = Anzahl an Personen in Gruppe 2
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• Statistische Nullhypothese des U-Tests: U = U‘

• Erwarteter U-Wert unter der Nullhypothese:

• Berechnung für das Beispiel:

• Je stärker sich der empirische U-Wert (bzw. U‘) vom erwarteten         
U-Wert unterscheidet, desto eher ist das Ergebnis signifikant

• Beispiel: Ist der Unterschied zwischen 2 und 12.5 signifikant?

Mann-Whitney U-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

5.12
2

55
=


=U

2

21 nn
U


=



1123. Nonparametrische VerfahrenProf. Dr. Günter Daniel Rey

• Zwei Möglichkeiten bei der inferenzstatistischen Entscheidung

• Nicht signifikant (Uemp > Ukrit): H0 wird vorläufig beibehalten

• Signifikant (Uemp ≤ Ukrit): H0 wird zugunsten der H1 verworfen

• Wichtig: Je kleiner Uemp ist, desto eher ist der Test signifikant!

• Beispiel: Da Uemp = 2 ≤ Ukrit = 4 (laut Tabelle für α = .05 (einseitig)) 
wird H0 zugunsten der H1 verworfen, d. h. das Ergebnis ist 
signifikant

• Inferenzstatistische Ergebnisdarstellung

• Signifikantes Ergebnis: Angabe des U-Wertes (alternativ des        
z-Wertes) und des p-Wertes sowie der Effektstärke (über z-
Wert berechenbar); Beispiel: U = 2, p < .05, r = .69

• Nicht signifikantes Ergebnis: Zusätzlich Angabe der 
Teststärke

Mann-Whitney U-Test
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• Wilcoxon-Test (bzw. W-Test): Nonparametrisches Verfahren zur 
Auswertung einer Studie mit zwei abhängigen Stichproben       
(vgl. t-Test für abhängige Stichproben)

• Beispiel: Studien mit Messwiederholung

• Analyse der Rangplätze (vgl. U-Test) in vier Schritten:

1. Differenzbildung der Messwertpaare

2. Ermittlung der Betragswerte zu jeder Paardifferenz

3. Rangreihenbildung zu den Absolutbeträgen der Differenzen

4. Negatives Vorzeichen für alle absoluten Rangplätze, die zu 
einer negativen Paardifferenz gehören

• „Gerichtete Ränge“ (engl. signed ranks): Ergebnis der Analyse

• Wichtig: Paardifferenzen mit dem Wert 0 nicht berücksichtigen

Wilcoxon-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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• Beispiel: Fiktive Rohdaten zu einer Studie (vgl. vorherige Sitzung)

• Summe positiver gerichteter Ränge (Rpositiv): 5 + 4 + 2 + 1 = 12

• Summe negativer gerichteter Ränge (Rnegativ): -3

Wilcoxon-Test

VPN Leistung

Sheldon 9.5

Leonard 6.5

Howard 4.5

Rajesh 8.5

Penny 2.0

VPN Leistung

Sheldon 1.5

Leonard 2.0

Howard 2.5

Rajesh 7.0

Penny 6.0

VPN Betrag

Sheldon 8.0

Leonard 4.5

Howard 2.0

Rajesh 1.5

Penny 4.0

IQ Basketball Gerichtete Ränge

Rang

5

4

2

1

-3
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• Betragsmäßig kleinerer Wert entspricht dem Testwert W:

 

• Beispiel: W = 3

• Kritischer W-Wert für α = .05 (einseitig) laut Tabelle: Wkrit = 0

• Zwei Möglichkeiten bei der inferenzstatistischen Entscheidung

• Nicht signifikant (Wemp > Wkrit): H0 wird vorläufig beibehalten

• Signifikant (Wemp ≤ Wkrit): H0 wird zugunsten der H1 verworfen

• Wichtig: Je kleiner Wemp ist, desto eher ist der Test signifikant!

• Beispiel: Da Wemp = 3 > Wkrit = 0 wird H0 vorläufig beibehalten, d. h. 
das Ergebnis ist nicht signifikant

Wilcoxon-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

),min( = negativpositiv RRW
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Welcher W-Wert resultiert für den nachfolgenden Datensatz?

 A: W = 11   B: W = 10    C: W = 1    D: W = 5    E: W = 6

Summe positiver gerichteter Ränge (Rpositiv): 4 + 3 + 1 + 2 = 10

Summe negativer gerichteter Ränge (Rnegativ): (-5) + (-6) = -11

Wilcoxon-Test

VPN Rang

1 1

2 8

3 7

4 6

5 12

6 4

Messung 1

VPN Rang

1 7

2 3

3 4

4 5

5 10

6 11

Messung 2

VPN Betrag Rang

1 6 -5

2 5 4

3 3 3

4 1 1

5 2 2

6 7 -6

Gerichtete Ränge
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• Kruskal-Wallis H-Test (bzw. Rangvarianzanalyse): 
Nonparametrisches Verfahren zur Auswertung einer Studie mit 
mehr als zwei unabhängigen Gruppen (vgl. Varianzanalyse)

• Analyse der Rangplätze: Analog zum U-Test über die 
Rangsummen Ti

• Formel zur Berechnung des Testwertes H: 

Kruskal-Wallis H-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021) 
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N  = Stichprobenumfang
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ni  = Anzahl an Personen 
in Gruppe i
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• Vergleich: Bei hinreichend großen Stichproben kann der H-Wert 
mit einem kritischen Chi-Quadrat-Wert (χ2) mit df = p – 1 
verglichen werden

• Wenn H ≥ χ2
krit, dann ist das Ergebnis signifikant

• Post-hoc-Analysen u. a. mit U-Tests und Bonferroni(-Holm)-
Korrektur

Kruskal-Wallis H-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021) 
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Welcher H-Wert resultiert für den nachfolgenden Datensatz?

 A: H = 12.0     B: H = 12.5     C: H = 13.0

Berechnung: T1
2: 225; T2

2: 1600; T3
2: 4225 

Kruskal-Wallis H-Test

VPN Transfer

1 1.0

2 1.5

3 2.0

4 2.5

5 3.0

VPN Transfer

6 3.5

7 4.0

8 4.5

9 5.0

10 5.5

VPN Transfer

11 6.0

12 6.5

13 7.0

14 7.5

15 8.0

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

5.12485.6048121005.0)115(31210
)115(15
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• Friedman-Test (bzw. Rangvarianzanalyse): Nonparametrisches 
Verfahren zur Auswertung einer Studie mit mehr als zwei 
abhängigen Gruppen (z. B. mehr als zwei Messzeitpunkte)

• Analyse der Rangplätze: Bildung der Rangplätze zunächst 
innerhalb des jeweiligen Falls, anschließende Summierung der 
Ränge pro Messung/Treatment (Ri)

• Formel zur Berechnung des Testwertes Fr  (oder T) 

Friedman-Test
(z. B. Bühner & Ziegler, 2009) 

𝐹𝑟 =
12

𝑁𝑘(𝑁 + 1)
෍

𝑖=1

𝑘

𝑅𝑖
2 − 3𝑁(𝑘 + 1)

N = Stichprobenumfang

k  = Anzahl der 
Messungen/Treatments

Ri = Rangsumme der Messung i
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• Vergleich: Bei hinreichend großen Stichproben ist die Teststatistik 
Fr annähernd 𝜒2-verteilt mit 𝑑𝑓 = 𝑘 − 1

• Wenn Fr ≥ χ2
krit, dann ist das Ergebnis signifikant

• Post-hoc-Analysen u. a. mit Wilcoxon-Tests und Bonferroni  
(-Holm)-Korrektur

Friedman-Test
(z. B. Bühner & Ziegler, 2009) 
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Beispielrechnung

Friedman-Test

VPN
MZP 1

Transfer
MZP2

Transfer
MZP3

Transfer
MZP 1
Rang

MZP 2
Rang

MZP 3
Rang

1 1.0 3.5 6.0 1 2 3

2 1.5 4.0 6.5 1 2 3

3 2.0 4.5 7.0 1 2 3

4 2.5 5.0 7.5 1 2 3

5 3.0 5.5 8.0 1 2 3

𝑅1 = 5 𝑅1 = 10 𝑅1 = 15

N = 5

k = 3

𝐹𝑟 =
12

𝑁𝑘(𝑁 + 1)
෍

𝑖=1

𝑘

𝑅𝑖
2 − 3𝑁 𝑘 + 1 =

12

5 ∙ 3 5 + 1
∙ 52 + 102 + 152 − 3 ∙ 5 3 + 1 = 𝟏𝟎

𝑑𝑓 = 𝑘 − 1 = 3 − 1 = 2 → kritischer 𝜒𝑘𝑟𝑖𝑡
2 ≈ 5.991 → 𝟏𝟎 > 𝟓. 𝟗𝟗𝟏

Nullhypothese (zentrale Tendenzen der Stichproben sind gleich) wird abgelehnt
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Beispiele für nonparametrische Verfahren
in Fachzeitschriften

Quelle: Reiter, Mohnen und Walkowitz (2024)

Quelle: Krebs, Braschoß und Eitel (2024)
Quelle: Zhang und Fiorella (2024)



2323. Nonparametrische VerfahrenProf. Dr. Günter Daniel Rey

• Nonparametrische Verfahren: Einsatz bei groben Verletzungen der 
Annahmevoraussetzungen parametrischer Verfahren

• Mann-Whitney U-Test für Studien mit zwei unabhängigen Gruppen

• Wilcoxon-Test für Studien mit zwei abhängigen Stichproben

• Kruskal-Wallis H-Test für Studien mit mehr als zwei unabhängigen 
Gruppen

• Friedman-Test für Studien mit mehr als zwei abhängigen 
Stichproben

Zusammenfassung
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• Rasch, B., Friese, M., Hofmann, W., & Naumann, E. (2021). 
Quantitative Methoden 2: Einführung in die Statistik für Psychologie, 
Sozial- & Erziehungswissenschaften (5. Aufl.). Heidelberg: Springer.

• Verfahren für Rangdaten (S. 105–122)

Prüfungsliteratur



2523. Nonparametrische VerfahrenProf. Dr. Günter Daniel Rey

• Bortz, J., & Schuster, C. (2010). Statistik für Human- und 
Sozialwissenschaftler (7. Aufl.). Berlin: Springer.

• Nicht-parametrische Tests (S. 129–136)

• Bühner, M., & Ziegler, M. (2019). Statistik für Psychologen und 
Sozialwissenschaftler. Pearson.

• Friedman-Test (S. 470–482)

• Eid, M., Gollwitzer, M., & Schmitt, M. (2017). Statistik und 
Forschungsmethoden (5. Aufl.). Weinheim: Beltz.

• Vergleich zweier Stichprobenmediane (Wilcoxon-
Rangsummen-Test bzw. U-Test) (S. 343–349)

• Test auf Gruppenunterschiede für Rangdaten (Kruskal-Wallis-
Test) (S. 454–456)

Weiterführende Literatur I
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• Leonhart, R. (2022). Lehrbuch Statistik. Einstieg und Vertiefung          
(5. Auflage). Bern: Huber.

• Nicht-parametrische Testverfahren (S. 229–256)

• Sedlmeier, P., & Renkewitz, F. (2018). Forschungsmethoden und 
Statistik: Ein Lehrbuch für Psychologen und Sozialwissenschaftler      
(3. Aufl.). München: Pearson.

• Verfahren zur Analyse ordinalskalierter Daten (S. 571–586)

Weiterführende Literatur II
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