7 Tests fir Mittehwert und Varisnz

(Gaub-Test fir den Mittehuert 7.1

Zusammenfassung: GauB-Test fiir den Mittelwert

bei bekannter Varianz

Verteilung (Ho) N fir j1 = 1o (néherungsweise) N

Anwendungs- exakt: Y ~ N(j1,0%) mit i € R unbekannt, o> bekannt
voraussetzungen | approximativ: E(Y) = u € R unbekannt, Var(Y) = o2 bekannt
Xi,..., X, einfache Stichprobe zu Y
Nullhypothese Ho:p=po Ho:p < po Ho:p> po
Gegenhypothese Hi:p# po Hy:p > po Hi:p < po
. X
Teststatistik N= T’“’ﬁ

(0, 1)-verteilt

7 Tests fir Mittehwert und Varisnz

Gaub-Test fir Anteilswert p 7.2

Zusammenfassung: (Approx.) GauB-Test fiir Anteilswert p

Anwendungs-
voraussetzungen

approximativ: Y ~ B(1, p) mit p € [0,1] unbekannt
., X, einfache Stichprobe zu Y

Nullhypothese
Gegenhypothese

Ho:p=po

Ho:p=po Ho:p<po
Hi:p<po

Hi:p#po Hi:p>po

Teststatistik

Verteilung (Ho)

Benétigte GroBen

—_ 1
X:;ZX,

Kritischer Bereich | (—oo, —N;_g) (Ni—a,00) (=00, =Ni—a)
zum Niveau o U(N, 5.00)
p-Wert 2- (1 o(|N]) 1-o(N) (V)
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7 Tests fir Mittewert und Varianz

Zusammenfassung: Xz Test fiir die Varianz

Chi-Quadrat-Test fir die Varianz 7.4

Benétigte GraBen
Kritischer Bereich (Ni—a,00) | (=00, —Ni_a)
zum Niveau o 5
p-Wert 2. (1— o(|N]) 1- ®(N) (N)
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8 Anpassungs- und Unabhingigheitstests

Chi-Quadrat-Anpassungstest 8.1

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Anpassungstest

7 Tests fir Mittehwert und Varisnz

Test i den Mittelwert 7.3

Zusammenfassung: t-Test fiir den Mittelwert

bei unbekannter Varian:

z

Anwendungs-
voraussetzungen

exakt: Y ~ N(p,0%) mit € R,0? € R, unbekannt
approximativ: E(Y) = u € R, Var(Y) = o® € R unbekannt
Xi, ..., Xa einfache Stichprobe zu Y

7 Tests fir Mittelwert und Varisnz

Chi-Quadrat-Test fir die Varianz 7.4

Zusammenfassung x2-Test fiir die Varianz

einer Z mit Erwartungswert
Anwendungs- exakt: Y ~ N(u,0%), u € R bekannt, 0% € R, unbekannt
voraussetzungen | X1, ..., X, einfache Stichprobe zu Y

Nullhypothese Ho:p=po Ho:p < po Ho > po Nullhypothese Ho nz = n§ Ho: ni < a§ Ho: (72 > n§
Gegenhypothese Hiy @ p # o Hi:p > o Hi:p < po Gegenhypothese H :0® #op Hy:0® >0} Hy: 0 <ap
X - i 05
Teststatistik t= % NG Teststatistik g
G
Verteilung (Ho) t fiir 1 = pio (ndherungsweise) t(n — 1)-verteilt Verteilung (Ho) X (fiir 0 = 08) x*(n)-verteilt
o . = 1o
Benétigte GréBen Bendtigte GroBen | S = H S - wy
=
o n . Kritischer Bereich [0.x%a) (X2 00) [0,x20)
X2 =\l (ZX? —nX ) 2um Niveau a U(x2_a,00)
=
Wert 2-min {F, ), | 1= Fw(® Fram(3
Kritischer Bereich (tr-11-0,00) | (—00, ~to-11-0) pve min {Fa(n (1) () e ()
. 1- Fom0®)}
zum Niveau @
p-Wert 2 (1= Fyn-n(/t))) 1 — Fio-(t) Fin-1)(t)
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8 Anpassungs- und Unabhingigheitstests

Chi-Quadrat-Anpassungstest 8.1

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Anpassungstest

8 Anpassungs- und Unabhingigheitstests

Chi-Quadrat- Unabhingigkeitsest 82

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstest

einer normalverteilten Z mit g zur Anpassung an eine vorgegebene Verteilung zur Anp g an
i : (Y, YB) beliebig verteilt
Anwendungs- exakt: Y ~ N(u,0%), p € R L0 ERyy pv— PRvE— ; Anwendungs- approx.: Y/ beheblg verteilt, Xi, ..., X, einf. Stichprobe zu ¥ Voraussetzungen (X1 X5 ) _ (X2, XE) einfache Stichprobe zu (Y, Y&)
voraussetzungen | Xi,..., X, einfache Stichprobe zu Y nwendungs- approximativ: ¥ beliebig verteilt voraussetzungen | Familie von Ver ionen Fy fiir 0 € © vorgegeben Ausprigungen {2 2} von Y2, {b b1} von Y® oder
— — — voraussetzungen | Xi,..., X, einfache Stichprobe zu ¥ Kk — 1 Klassengrenzen a, < a < ... < a1 vorgegeben BEN 131, - - 3 e s
Nullhypothese Ho: o® = ot Ho:o? < of Ho:o® > ab Kk — 1 Klassengrenzen a; < 2, < ... < a_1 vorgegeben o LT B S Ak VOTeee Klassengrenzen a; < ... < a1 zu Y4 bi <. < byzu ¥
Gegenhypothese Hy:o® # a3 Hi:o® > a3 H:o’ <ap Nullhypothese Ho : Fy = Fy fiir ein 6 € © Nullhypothese Ho - YA YE stochastisch unabhangi
Nullhypothese Gegenhypothese Hy : Fy # Fy (fiir alle 6 € ©) b A ’ e
N genhyp: h:Fv# Fo Gegenhypothese Hy : YA,Y® nicht stochastisch unabhingig
Teststatistik Gegenhypothese (i — np 7 Ko(m- pu)? 1w PRI
. Teststatistik = (A A P (2N ) g - (ng — 1) n,/) n}
Verteilung (Ho) @ (fiir 0? = 03) ><2(n ~ 1)-verteilt Teststatistik (— Z ) ; np? ; PP <n ; p?) Teststatistik Z Z ~ > 7l-n
I . Verteilung (Hy) | X? ist unter Hy niherungsweise x2(k — r — 1)-verteilt, ) . = Y .
Benétigte GroBen | S° = Z(x, X)? = ZX? —nX Verteilung (Ho) x* ist niherungsweise ‘( (k - 1) verteilt, falls Fy =F wenn & ML-Schitzer des r-dim. Verteilungsparameters 8 auf Verteilung (Ho) X* ist naherungsweise x’ ((k —-1)-(/ il))—vertel\t, falls Ho gilt
n-1 (Naherung nur verniinftig, falls np{ > 5 fiir i € {1,...,k ) - A = (Nsherung nur verniinftig, falls 7; > 5 fir alle i, j)
i Basis klassierter Daten ist (Verwendung von 6 siehe unten). — - - —
mit X = = Zx, Bendtigte GroBen = Fo(ai) — Fo(ai-1) mit ag := —00, ak := o0, (Naherung nur verniinftig, falls np? > 5 fiir i € {1,...,k}) Bendtigte GroBen | nj = #{m € {1,....n}|(xm,ym) € Ai x B;} fiir alle i,j mit
n A ={ai}, B = {bj} bzw. KI A, B; nach vorg. Gi .
- i p . . =#{je{l,....,n}|x € (ai-1,a}, PeqL,. Lk} Bendtigte Groen 7F(ak)—F(ak 1) mit 3 — —o0, a5 = oo, «v,{n,a)/ - {L‘zi;fv 'assevnizk/nac vorg. Grenzen
Kritischer Bereich [0.x7 1.5) (Xn-11-0, ) [0:Xa-1) Kritischer Bereich (X311 20) — 4l el n}lx e (analbic{l. ...k M = T M= Do My M= 2 i
zum Niveau a UG- ,],a.x) zum Niveau a Kritischer Bereich ) Kritischer Bereich (OXGer)-1-1)1-as )
p-Wert 2-min {Fay () | 1= Faen() | Fee-n(¥) p-Wert 1- Fewn(d) zum Niveau o zum Niveau o _
1- Fep ()} -Wert 1= Fo o00) p-Wert 1 - Fe-no-m(x*)
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9 Mittehvert- und Varianzvergleiche

Zusammenfassung: t-Differenzentest

Mittelwertvergliche bei verbundenen Stichproben 9.1

exakt: (Y4, YP) gemeinsam (zweidi

Anwendungs-

n

9 Mittehvert- und Varianzuergleiche

Mittelwertvergliche bei zwei unabhingigen Stichproben 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-GauB-Test

bei bekannten Varianzen

voraussetzungen | E(Y?) = pua, E(Y®) = ug sowie Varianzen/Kovarianz unbek - -
approx.: E(Y*) = pua, E(Y®) = pa, Var(Y*), Var(Y*) unbek. Anwendungs- exakt: YA~ N(pa,03), Y&~ N(us, aB) 03, 0% bekannt
(X2, XP), ..., (XA, XP) einfache Stichprobe zu (Y#, V) voraussetzungen X{ ,..HX"/L einfache Stichprobe zu Y, unabhingig von
facher Stichprobe Xf,..., X5 zu Y&
Nullhypothese Ho : jia = pig Ho : pia < pe Ho: pa > s einfacher Stichprobe X; 5 2U
Gegenhypothese Hi: pa # e Hi: pa > s Hy : pia < ps Nullhypothese Ho : 114 = s Ho : p1a < pe Ho:pia > ps
X Gegenhypothese Hi @ pa # ps Hi:pa > pg Hi:pa < pe
Teststatistik t=21yn = 3%
S Teststatistik N = X=X
Verteilung (Ho) t fiir ua = pg (ndherungsweise) t(n — 1)-verteilt
. . - _1¢ Verteil He N fiir jia = ps N(0,1)-verteilt
Benétigte GroBen —xEfirie{l,...,n}, X= H S X erteilung (Ho) Ur 4 = pe ) vertel
- ~ 1 Bendtigte GroBen =LY XA XE= Ly xP
Sxi-Xp=,—5 - :
~ n—1 Kritischer Bereich | (—o00, ~Ny-z) (Ni—a,00) (=00, =Ni—a)
- y Ni u N a
Kritischer Bereich | (—oc, —t,—11-2) (tr11-a:00) | (=00, —tr 11 a) zum Niveau o (N3
zum Niveau o U(ty11-3,0) p-Wert 2. (1 - d(|N) 1— o(N) (N)
p-Wert 2-(1 = Fp-n(It) 1 - Fa-y(t) Fin-1)(t)
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9 Mitehvert. und Varianzvergleiche Varianzvergle

Zusammenfassung: F-Test zum Vergleich d

zweier normalverteilter Zufallsvariablen

iche bei zwei unabhangigen Stichproben 9.3

er Varianzen

Verteilung (Ho)

Anwendungs- exakt: YANN(/AA a3), Y~ N(us, nE) Jias 16,04, 0% unbek.
voraussetzungen | X{,..., X/, einfache Stichprobe zu Y*, unabhingig von
einfacher Stichprobe Xf, ..., X£ zu Y®
Nullhypothese Ho: 0% =0} Ho: 03 <o} Ho: 0} >0
Gegenhypothese Hi:oh # 0% Hi 0% >0} Hi:oh <o}
5
Teststatistik F=2
S
Ve

F unter Ho fiir 03 = 03 F(na — 1, ng — 1)-verteilt

9 Mitehvert- und Varianzvergleiche

Mittelwertvergleiche bei k > 2 unabhingigen Stichproben 9.4

Zusammenfassung: Einfache Varianzanalyse

9 Mittehvert- und Varianzvergleiche

Mittelwertvergliche bei zwei unsbhingigen Stichproben 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-t-Test

bei unbekannten, aber

iibereinstimmenden Varianzen

Anwendungs-
voraussetzungen

exakt: YA~ N(ua, 03), Y& ~N(us,08), ia, us, o4 = 0% unbek.
approx. E(Y?) = pia, E(Y®) = pis, Var(Y ) = Var(Y®) unbekannt

Verteilung (Ho)

X{'...., X7, einfache Stlchprobe zu Y*, unabhingig von
einfacher Stichprobe Xf,.... X2 zu Y?
Nullhypothese Ho : pia = pis Ho: pia < ps Ho : ia > ps
Gegenhypothese Hi:pia # pe Hi:pia > pg Hi:pa < pg
XA_XE  XA_XE
Teststatistik t= XA X0 _XA—XP [pa-me
Ean 52 S na+ng
Vo

¢ fir j1a = up (nSherungsweise) £(na + s — 2)-verteilt

zum Niveau a

Bendtigte GroBen | XA I Ly XA, XB= % e XE,
§o TSt S SN A XA (P -XER
Fatrg—2 = TATng 2
Kritischer Bereich | (—00, —toy1ng21-8) | (foxirp—21-a:09) | (=00 —tnyirp—21-a)

Ultnying-21-5:%0)

p-Wert

2 (1= Fupnping-2(tD) | 1 Fugnping—2)(t) Fe(npng—2)(t)
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10 Lineare Regression

Foliz 189

Konfidenzintervale und Tests 10.4

Zusammenfassung: t-Test fiir den Parameter 51

im einfachen linearen

mit

9 Mittehwert- und Varianzvergleiche

Mittelwertvergliche bei zwei unabhingigen Stichproben 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-t-Test fiir Anteilswerte

Verteilung (Ho)

Anwendungs- approx. YA~B(1,pa), YE~B(L, ps) Pa, pe unbekannt
voraussetzungen | X{',..., X, einfache Snchpmbe zu Y*, unabhingig von
cinfacher Stichprobe XZ,... XE zu YE

Nullhypothese Ho : pa = ps Ho : pa < ps Ho : pa > ps
Gegenhypothese Hi:pa# ps Hi: pa > ps Hi:pa < ps
Teststatistik r=_PAZPE _Pa— P [ATe

G S na+ng

Vst

t fiir pa = pg naherungsweise t(na + ng — 2)-verteilt
(Nzherung ok, falls 5 < nAﬁA < na—5und5< ngPs < ng —5)

Benstigte GroBen

Po = 55 LI X

Kritischer Bereich
zum Niveau a

(=00, ~toying—21-2) | (tngtng—21-a:00) | (=00, —tnsing-21-a)

U(tngsng—21-%> =)

p-Wert

2 (1= Fynarng—2)(t]) | 1= Fe(nsng—2)(t) Fe(natng—2)(t)

Schieends Statstik (WS 2019/20)

10 Lineare Regression

Foliz 103

Konfdenzintervalle und Tests 10.4

Zusammenfassung: t-Test fiir den Parameter 5>

im einfachen linearen

mit N

Bentigte Graen | XA = 1504 X/, XB = L5772 XF,

(= XA = i (SO0 - X
Sho = w2l S (P - X = 21 (S (XP)?) - naXP )
Kritischer Bereich [0, Fop— 1,51 (Fap-1,ng-11-0,00) | [0, Fny—1,ng—1a)
2um Niveau a U(Fay 10y 112509
p-Wert 2:min { Fr(nu-1,n5-1)(F): | 1= Fr(na—1mg—1)(F) | Fe(oa-1.5-1)(F)
1 — Frnp-1ng 1)(”}
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Anwendungs- exakt: Yj ~ N(uj, 0%) fiir j € {1,...,k}
voraussetzungen | approximativ: Y; beliebig verteilt mit E(Y;) = yi;, Var(¥;) = o - -

k unabhingige einfache Stichproben X;1, ..., Xj,,, vom Umfang Anwendungs- exakt: y; = B1 + B2 - xi + ui mit u; ~ N(0,0°) fiir i € {1,...,n}, Anwendungs- exakt: y; = B1 + B2 - xi + ui mit u; ~ N(0,0°) fiir i € {1,...,n},

mozu Y firje {L...,k}n=Y"n voraussetzungen | o unbekannt, xi,. .., x, deterministisch und bekannt, voraussetzungen | o unbekannt, xi,. .., x, deterministisch und bekannt,

- Realisation y1,..., y» beobachtet Realisation yi,.. ., y» beobachtet
Nullhypothese Ho = j fiir alle j € {2,... .k} - - - - -
Gegenhypothese Hy : i1 # p fiir (mindestens) ein j € {2,....k} Nullhypothese Br=p Ho: By < Y Ho: 1> B} Nullhypothese B =83 Ho: B2 < 3 Ho: B2 > 3
Gegenhypothese Hi:pr# 60 Hy :,31 > B8 Hy: B < ) Gegenhypothese Hi: o # 62 Hi: B> 8 Hi: B < 8
- SB/(k—1)
Teststatistik =
SW/(n— k) Teststatistik t Teststatistik
rteilung (Ho) Fist (approx.) F(k — 1, n — k)-verteilt, falls i1 = ... = jix i
o T Verteilung (Ho) t fiir 1 = 49 t(n — 2)-verteilt Verteilung (Ho) t fiir B2 = 49 t(n — 2)-verteilt
Benétigte GroBen Z)g,furje{l k},?:*Zn/-YJ, (53— Ba - sx, v) 5 sy
Bengtigte GroBen | B, = 251, B =y — B - %, 55, = \/ B e A D)5 Bendtigte Groen | B2 = ~35.55, =
- X
SB = Z ny - (% = %), SW = ZZ(XI =)’ Kritischer Bereich | (—oco, m,z,,%) (tr 210, 00) (700, o a) Kritischer Bereich | (—o00, —t,_21_2) (tr21-000) | (00, —tr-21-a)
SRS zum Niveau o U(ts—21-3,00) zum Niveau o U(tr—21-3,00)
Kritischer Bereich (Fi-1.n—ki1-as00)
Zum Niveau o p-Wert 2- (1= Feaa(lt])) 1 Fo2)(t) Fin—2)(t) p-Wert 2- (1= Feaa(lt])) 1 Fo—2)(t) Fen—2)(t)
p-Wert 1— Frgeetn-i(F)
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