7 Tests fiir Mittelwert und Varianz

GauB-Test fiir den Mittelwert 7.1

Zusammenfassung: GauB-Test fiir den Mittelwert

bei bekannter Varianz

Anwendungs- exakt: Y ~ N(p,0?) mit u € R unbekannt, o bekannt
voraussetzungen approximativ: E(Y) = p € R unbekannt, Var(Y) = o bekannt
Xi, ..., X, einfache Stichprobe zu Y

Nullhypothese Ho:p = po Ho:pe < o Ho:pe > o
Gegenhypothese Hi:p # o Hi:p > po Hi:p < po

X —
Teststatistik N = 7#0\/5

o

Verteilung (Ho)

N fiir p1 = po (ndherungsweise) N(0, 1)-verteilt

Benétigte GroBen

1
x:;;x,v

Kritischer Bereich | (—o0, —N;_g (N1—a,00) (=00, —N1—4a)
zum Niveau U(N;—g,00)
p-Wert 2 (1= (|N]) 1— ®(N) ®(N)
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7 Tests fiir Mittelwert und Varianz

t-Test fiir den Mittelwert 7.3

Zusammenfassung: t-Test fiir den Mittelwert

bei unbekannter Varianz

Anwendungs-
voraussetzungen

exakt: Y ~ N(p,0?) mit 1 € R, 0 € Ry unbekannt
approximativ: E(Y) = p € R, Var(Y) = ¢ € Ry unbekannt
Xi, ..., Xy einfache Stichprobe zu Y

7 Tests fiir Mittelwert und Varianz

GauB-Test fiir Anteilswert p 7.2

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

Verteilung (Ho)

Anwendungs- approximativ: Y ~ B(1, p) mit p € [0,1] unbekannt
voraussetzungen Xi, ..., Xy einfache Stichprobe zu Y
Nullhypothese Ho:p=po Ho:p < po Ho:p> po
Gegenhypothese Hi:p+#po Hi:p>po Hi:p<po
Teststatistik N = &ﬁ

Po - (1= po)

N fiir p = po ndherungsweise N(0, 1)-verteilt

Benétigte GroBen

L1
P:;;Xi

Kritischer Bereich | (—o0, —Ni_g (M—q,00) (=00, —N1—4)
zum Niveau a U(Ny— g, 00)
p-Wert 2. (1—(|N])) 1-®(N) D(N)
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Chi-Quadrat-Test fiir die Varianz 7.4

Zusammenfassung: y?-Test fiir die Varianz

einer normalverteilten Zufallsvariablen mit bekanntem Erwartungswert

Anwendungs-
voraussetzungen

exakt: Y ~ N(u,02), u € R bekannt, 0> € R, unbekannt
Xi, ..., Xy einfache Stichprobe zu Y

Nullhypothese
Gegenhypothese

Hy:0?=03 Ho: 0?2 <o} Ho: 0% >0

Nullhypothese Ho @ pp= po Ho i p < o Ho @ p > pio

Gegenhypothese Hi i # o Hi:p> po o< o
X —

Teststatistik = - Lo NG

Verteilung (Ho)

t fiir o = po (ndherungsweise) t(n — 1)-verteilt

Bendtigte GroBen

_ 1
X:;;X;

1 - 1 a >
_ _X)2 — 2 _
S= n_1§ (X — X) n_1<§i:1x, nX>

i=1

Kritischer Bereich
zum Niveau «

(70017tn—1,1—%) (t—1:1-a, 00) (=00, —th-11-a)

U(tn—l,lf%voo)

Teststatistik

Verteilung (Ho)

lenzyéng H1:(r2>ng Hl:r72<(r§
> n-§
X = )
90

X2 (fir 0® = o) x?(n)-verteilt

Bendtigte GréBen

- %Z(x, — )2
i=1

p-Wert

2-(1-Fpn(t)) | 1-Fupn(t) Fin—n)(2)
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Chi-Quadrat-Test fiir die Varianz 7.4

Zusammenfassung: y>-Test fiir die Varianz

einer normalverteilten Zufallsvariablen mit unbekanntem Erwartungswert

Anwendungs-
voraussetzungen

2

exakt: Y ~ N(u, 0'2), € R unbekannt, 0° € R, unbekannt

Xi, ..., Xy einfache Stichprobe zu Y

Kritischer Bereich | [0, x%.2) (Vo) [0 )

zum Niveau « U(Xml,%, 00)

p-Wert 2 - min {sz(n)(xz), 1-— sz(n)(xz) sz(n)(xz)
1 Fem ()}
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Chi-Quadrat-Anpassungstest 8.1

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Anpassungstest

zur Anpassung an eine vorgegebene Verteilung

Nullhypothese
Gegenhypothese

Ho:azzag
H1:02<US

Ho:02§a§
H1:Uz>ag

HU:UQ:ag
H : 0 # 08

Anwendungs-
voraussetzungen

approximativ: Y beliebig verteilt
Xi, ..., X, einfache Stichprobe zu Y
k — 1 Klassengrenzen a; < a» < ... < ax—1 vorgegeben

Teststatistik

Verteilung (Ho)

-1)s°
= (n 2)
L)

X2 (fir 0® = 02) x*(n — 1)-verteilt

Benétigte GroBen

i=1 i=1

1o
tX=>-) X
mi n;

Nullhypothese Ho: Fy = Fo
Gegenhypothese Hi:Fy #Fo
k 012 kK (n; 012 kK o
- i — np;) (% -p) 1 n;
Teststatistik = (n =n n (o),
L I B T

Verteilung (Ho)

X2 ist naherungsweise x?(k — 1)-verteilt, falls Fy = Fy

Niherung nur verniinftig, falls np® > 5 fiir i € {1,..., k
g

Kritischer Bereich

zum Niveau o

0. X-15) (Xn-11-a> ) 10, X3 1,0)

V(X112 00)

Benétigte GroBen

p,-0 = Fo(ai) — Fo(ai—1) mit ag := —00, ax := o0,
nm=#{e{l,....nt|x € (ai-r,al},i €{1,... k}

Kritischer Bereich
zum Niveau o

(XE—I;l—uvoc)

p-Wert

2-min {F2,1y(x%); | 1= Fyemony(x?) Fre(n-1y(?)

1- sz(n—l)(xz)}

p-Wert

1- sz(k—l)(xz)
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Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Anpassungstest

zur Anpassung an parametrische Verteilungsfamilie
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Chi-Quadrat-Unabhéngigkeitstest 8.2

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstest

Anwendungs-
voraussetzungen

approx.: Y beliebig verteilt, Xi,..., X, einf. Stichprobe zu Y

Familie von Verteilungsfunktionen Fy fiir € © vorgegeben
k — 1 Klassengrenzen a; < a» < ... < ax—1 vorgegeben

Nullhypothese
Gegenhypothese

Ho : Fy = Fy fiirein 0 € ©
Hy : Fy # Fy (fiir alle 6 € ©)

Anwendungs-
vora ussetzungen

approximativ: (Y*, Y5) beliebig verteilt
(X2, XB), ..., (X2, XB) einfache Stichprobe zu (Y#, Y5)
Auspragungen {a1,...,ax} von YA, {bi,..., b} von Y& oder

Klassengrenzen a1 < ... < ax_1zu YA, by < ... < bj_1 zu Y&

Teststatistik

Verteilung (Ho)

k 012 kK (n; 0)2 k2

n; — np; (7*[3;) 1 n;
=3t > :<;Zp>*"

i=1 i

np} ~ p
)(2 ist unter Ho niherungsweise Xz(k — r — 1)-verteilt,
wenn 0 ML-Schitzer des r-dim. Verteilungsparameters 6 auf
Basis klassierter Daten ist (Verwendung von 8 siehe unten).
(N3herung nur verniinftig, falls np? > 5 fiir i € {1,...,k})

Nullhypothese
Gegenhypothese

Ho : Y Y& stochastisch unabhingig
Hi : YA Y5 nicht stochastisch unabhingig

Teststatistik

Verteilung (Ho)

Ko ~ \2 k1 2
;)

2 _ (n;j i) nj
V=2 = s o
i=1 j=1 u i=1 j=1 Y
X2 ist naherungsweise x2((k — 1) - (I — 1))-verteilt, falls Ho gilt
(N&herung nur verniinftig, falls n; > 5 fiir alle 7, )

Benétigte GroBen

Pl = Fs(ax) — Fz(ak—1) mit ap := —o0, ak := oo,
m=#{e{l,....n}|x € (ai-r,al},i€{l,... .k}

Benétigte GroBen

nj=#{me {1,...,n}|(xm,ym) € Ai x B;} fiir alle i,j mit
Ai = {ai}, Bj = {bj} bzw. Klassen A;, B; nach vorg. Grenzen,

DNt s = S =S5
o mit m =30 my, ny = 30, Ny,

nj =

Kritischer Bereich
zum Niveau «

(Xi—r—l;l—aroc)

Kritischer Bereich
zum Niveau o

(ka71).(171)‘1—m 0)

p-Wert

1- FX2(1<7,71)(X2)

p-Wert

1= P -y ()
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9 Mittelwert- und Varianzvergleiche

Zusammenfassung: t-Differenzentest

Anwendungs-
voraussetzungen

exakt: (Y4, YB) gemeinsam (zweidimensional) normalverteilt,
E(Y?) = pa, E(Y®) = g sowie Varianzen/Kovarianz unbekannt
approx.: E(Y*) = pa, E(Y®) = g, Var(Y*), Var(Y®) unbek.

Verteilung (Ho)

(X XEB), ..., (X2, XB) einfache Stichprobe zu (Y*, Y?)
Nullhypothese Ho : pa = ps Ho @ pa < pg Ho : pa > ps
Gegenhypothese Hi:pa # ps Hi:pa > ps Hi:pa < ps
. X
Teststatistik t= gﬁ

t fiir pa = pg (ndherungsweise) t(n — 1)-verteilt

Bendtigte GroBen

X=X — X2 furi e {1,...

1<
, N}, X:;’Z:;Xi

1< - A <
- Xi — X)? = X2 — nX
Kritischer Bereich | (—o0o, —t,_11-g (tr-1;1-a,00) (=00, —th-11-a)
zum Niveau « U(tn,l‘l,%,oc)
p-Wert 2 (1= Fa-ny([t])) 1= Fa-)(t) Fi(a—1)(t)
SchlieBende Statistik Folie 184
9 Mittelwert- und Varianzvergleiche bei zwei i 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-t-Test

bei unbekannten, aber iibereinstimmenden Varianzen

Anwendungs-
voraussetzungen

exakt: YA~ N(ua,03), YE~N(us,0%), a, g, 03 = 0} unbek.
approx.: E(Y*) = pa, E(Y®) = ug, Var(Y?) = Var(Y®) unbekannt

Verteilung (Ho)

XP .., X,f; einfache Stichprobe zu Y*, unabhingig von
einfacher Stichprobe X, . ..iXB zu YB.
Nullhypothese Ho : pa = ps Ho : pa < ps Ho : pa > ps
Gegenhypothese Hi:pa # s Hi:pa > ps Hi:pa < ps
XA _XB XA _XB N
Teststatistik t= X X = X X A N6
24 s S na+ ng
g

t fiir ua = ps (ndherungsweise) t(na + ng — 2)-verteilt

Bendtigte GroBen

YA _ 1 A _ 1 B
XA = ” Z”A X; XB = Z"B X;

5:\/(,.A 1)55A+(n8 152VB :\/Z:’fl(x’

XAV 3B (B -XB)?
natng—2

Kritischer Bereich

zum Niveau o

natng—2
(=00, —tnying—21-9) | (tnatng—21-a,00) | (=00, —tnsing—21-a)

U(tnypng—21-9, OC)

p-Wert

9 Mittelwert- und Varianzvergleiche

bei zwei ngi 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-GauB-Test

bei bekannten Varianzen

Anwendungs- exakt: YA~ N(ua,03), YE~N(us, (7;23), 03, 0% bekannt
voraussetzungen X{, .. .,X,f:1 einfache Stichprobe zu YA L unabhingig von
einfacher Stichprobe X£, . ...XB zu YE
Nullhypothese Ho : pia = ps Ho : pa < ps Ho : pa > ps
Gegenhypothese Hy : pa # ps Hi:pa > ps Hi:pa < ps
XA _ XB
Teststatistik N= X > X
aed
Verteilung (Ho) N fiir pa = pg N(0, 1)-verteilt
Bendtigte GréBen | XA = Z"A XA, XB = Z"B XP
Kritischer Bereich | (—o0, Nl,,) (M—q,00) (=00, —N1—4)
zum Niveau a (Nl,% 00)
p-Wert 2-(1—d(|N]) 1—®(N) d(N)
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9 Mittelwert- und Varianzvergleiche bei zwei i 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-t-Test fiir Anteilswerte

Anwendungs-
voraussetzungen

approx.: YANB(l pa), YE~B(1, ps) pa, pg unbekannt
XA, X,,A einfache Stichprobe zu Y*, unabhingig von
einfacher Stichprobe X£ .,4...XB zu YE.

Verteilung (Ho)

Nullhypothese Ho : pa = ps Ho : pa < ps Ho : pa > pB
Gegenhypothese Hi : pa # pe Hi : pa > ps Hi : pa< ps
Teststatistik t= pA — PB —Pa”ps [NA'NE
52 + 52 S na+ ng
ng

t fiir pa = ps naherungsweise t(na + ng — 2)-verteilt
(N&herung ok, falls 5 < napa < na—5und 5 < ngpg < ng — 5)

Benétigte GréBen

S _ 1N yA oo _ 1 N1g yB
Pa= o, 2 X0 P =op S5 X7,

na+ng

Kritischer Bereich

zum Niveau o

(=00 —tnytng—21-2) | (tnatng—21-a,00) | (=00, —tnging—21-a)

U(tn,4ng—2; 177100)

p-Wert

2 (1 = Fe(naenp—2)(I2])

1 — Fi(ny4ng—2)(t)

Fi(nptng—2)(t)

2 (1= Fnprng—2)([t])) | 1= Fi(npsng—2)(t)

Fr(nA+n5—2)(t)

SchlieBende Statistik

9 Mittelwert- und Varianzvergleiche

Folie 190

bei zwei ngi 9.3

Zusammenfassung: F-Test zum Vergleich der Varianzen

zweier normalverteilter Zufallsvariablen

Verteilung (Ho)

Anwendungs- exakt: YA~ N(ua,03), YE~N(us, Ué), A, 1B, 04, 05 unbek.
voraussetzungen | X{\,.. .,X,,‘L einfache Stichprobe zu YA L unabhingig von
einfacher Stichprobe X£, . “«X“3 zu YB
Nullhypothese Ho: 02 =03 Ho: 03 < 0'25 Ho: 0% > 0%
Gegenhypothese Hi: 0% # 0% Hi 03 > o} Hi: 0% <ok
2
Teststatistik F = ;A
S
yB

F unter Hy fiir ai = D'é F(na — 1, ng — 1)-verteilt

Benétigte GroBen

YA _ n, A
XA_N—AZ‘X

XB — "IB Z"B XB
nA 1 i (XA - XA ((Z (XA 2) — nAﬁz)
—=2
Sve = nB—l S (XP - XEB) = ngl—l ((Zi:1 XF)?) — nsXE )

Siy=

Kritischer Bereich

zum Niveau o

[o, FnA—l,ng—l;%) (Fra—1,ng—11-0,0) | [0, Fny—1,n5—1:0)

U(Fry—1,n5—1,1—2,0)

p-Wert

2-min {FF(”A*L"B*l)(F)v
1= Frioa-1,n5-1)(F)}

1= Frmp-1,05-1)(F) | Frna—1,m-1)(F)
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Konfidenzintervalle und Tests 10.4

Zusammenfassung: t-Test fiir den Parameter 3,

im einfachen linearen Regressionsmodell mit Normalverteilungsannahme
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bei k > 2 ngi 9.4

Zusammenfassung: Einfache Varianzanalyse

10 Lineare Regression

Anwendungs- exakt: Y; ~ N(u;,0?) fiir j € {1,...,k}
voraussetzungen approxnmatlv. Y; beliebig verteilt mit E(Y;) = p;, Var(Y;) =
k unabhingige einfache Stichproben Xj 1, ..., Xj, vom Umfang
njzu Yj fir j € {1,..., k}, n:Zj‘zlnj
Nullhypothese Ho : iy = py fiir alle j € {2,...,k}
Gegenhypothese Hi : p # py fiir (mindestens) ein j € {2,...,k}
B/(k—1
Teststatistik = W
Verteilung (Ho) Fist (approx) F(k —1,n— k)-verteilt, falls p1 = ... = pu
K
- . - _ 1 _
Benétigte GroBen | X; ij, firje{l,....k}, x= N > nj - Xj,
« Koo
SB:an-(YJ—X),SW:Z (xj,i — X;j)
= J=1 =1
Kritischer Bereich (Fk—1,n—k;1—a, )
zum Niveau «
p-Wert 1= Frk—1,n—1)(F)
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Konfidenzintervalle und Tests 10.4

Zusammenfassung: t-Test fiir den Parameter 3,

im einfachen linearen Regressionsmodell mit Normalverteilungsannahme

Anwendungs- exakt: y; = 1+ [2 - x; + ui mit u; [ N(O, (72) firi € {1,...,n}, Anwendungs- exakt: y; = 1 + f2 - x; + ui mit u; i N(O,UZ) firi € {1,...,n},
voraussetzungen o2 unbekannt, X1, ..., Xn deterministisch und bekannt, voraussetzungen o2 unbekannt, X1,...,Xn deterministisch und bekannt,

Realisation y1, ...,  Vn beobachtet Realisation y1, ..., y, beobachtet
Nullhypothese Ho: pr =5 Ho:p <3 Ho: p >3 Nullhypothese Ho: B2 =3 Ho: B2 < 39 Ho: B2 >33
Gegenhypothese Hi: B # 32 Hi:p> 3 Hi:p< B Gegenhypothese Hy: B2 # B3 Hy: B2 >3 Hi: B2 < B3
Teststatistik t= u Teststatistik = /32,\;32

78 A

Verteilung (Ho) t fiir B1 = 67 t(n — 2)-verteilt Verteilung (Ho) t fiir B> = (5 t(n — 2)-verteilt

_ . B X2 - ~ 2 _ 5.
Benétigte GroBen | 32 = sxzyyﬁl =y-F%, 05 = \/(sy 0 _2 ;X Y) Bendtigte GroBen | 5, = 5)5(%*032 = \/Szn_ﬁfz)sz)%v
Kritischer Bereich | (—o0, —t,— 21-8 (tr—21—a, 00 (=00, —tn—211-a) Kritischer Bereich | (—o0, —t,— 21-8 (tr—2:1—a, 00) (=00, —th—2:1-a)
zum Niveau « U(tn— 21-%, 00) zum Niveau « U(tn— 21-%, 00)
p-Wert 2 (1 - Fya—o)([t]) 1 - Fn-2)(t) Fen—2)(t) p-Wert 2 (1 - Fya—o)([t]) 1 — Fi(n-2)(t) Fi(n—2)(t)
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