7 Tests fir Mittehwert und Varisnz

(Gaub-Test fir den Mittehuert 7.1

Zusammenfassung: GauB-Test fiir den Mittelwert

7 Tests fir Mittehwert und Varisnz

Gaub-Test fir Anteilswert p 7.2

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

7 Tests fir Mittehwert und Varisnz

Test i den Mittelwert 7.3

Zusammenfassung: t-Test fiir den Mittelwert

7 Tests fir Mittelwert und Varisnz

Chi-Quadrat-Test fir die Varianz 7.4

Zusammenfassung x2-Test fiir die Varianz

bei bekannter Varianz bei unbekannter Varianz einer Z mit Erwartungswert
Anwendungs- exakt: Y ~ N(u,0%) mit u € R, 0 € R.y unbekannt

Anwendungs- exakt: Y ~ N(u,0%) mit u € R unbekannt, o bekannt Anwendungs- approximativ: ¥ ~ B(1, p) mit p € [0,1] unbekannt voraussetzungen | approximativ: E(Y) = u € R, Var(Y) = 0> € Ry, unbekannt Anwendungs- exakt: Y ~ N(p,0%), pn € R bekannt, 0> € R, unbekannt
voraussetzungen | approximativ: E(Y) = u € R unbekannt, Var(Y) = o bekannt voraussetzungen | Xi, ..., X, einfache Stichprobe zu Y Xi,..., X, einfache Stichprobe zu Y voraussetzungen | Xi,..., X, einfache Stichprobe zu Y

-+ Xn einfache Stichprobe zu ¥ Nullhypothese Ho:p=po Ho:p<po Ho:p>po Nullhypothese Ho:pt=po Ho : 1 < o Ho: 1> po Nullhypothese Ho:0® = o Ho:0® < af Ho:0® > o
Nullhypothese Ho: it = po Ho: i < o Ho: > o Gegenhypothese Hiip#p Hiip>p Hiip<pm Gegenhypothese Hy 't # mo Hip> po Hy:p < o Gegenhypothese Hi:o® #a3 Hi:o® > a3 Hi:o® <ap
Gegenhypothese Hi:p# po Hyp > po Hi:p < po B— 3 _ G

= T N= LN Teststatistik t= %ﬁ Teststatistik o
Teststatistik N= " ! #0) ! A !
o Verteilung (Ho) t fiir ;1 = po (n3herungsweise) t(n — 1)-verteilt Verteilung (Ho) X’ (fiir 0® = 05) x*(n)-verteilt

Verteilung (Ho)

N fiir j1 = 1o (naherungsweise) N(0, 1)-verteilt

Benétigte GroBen

Kritischer Bereich | (—o0, —Ny_z) (N1, 0) (—00, —Ni-a)
zum Niveau a U(M—g,00)
p-Wert 2. (1 - o(|N]) 1-o(N) S(N)

Sccbnde Sattk e 133

7 Tests fir Mittewert und Varianz

Chi-Quadrat-Test fir die Varianz 7.4

Zusammenfassung: Xz Test fiir die Varianz

Verteilung (Ho)

Benétigte GroBen

Schleends Statstk

8 Anpassungs- und Unabhingigheitstests

Kritischer Bereich | (oo, —Ny_3) (Mi—ayo0) | (=00, —Ni_a)
zum Niveau o U(Ni—g,0)
p-Wert 2. (1— o(|N]) 1- ®(N) (N)
Foe 135

Chi-Quadrat-Anpassungstest 8.1

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Anpassungstest

Benstigte GroBen

Kritischer Bereich
zum Niveau a

(tr-1:1-a,00) (=00, —th-11-0a)

p-Wert

2 (1= Fea-ny(/t)) 1 Fa-(t) Fea-1(t)

SchieBends Statistik

8 Anpassungs- und Unabhingigheitstests

Folie 139

Chi-Quadrat-Anpassungstest 8.1

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Anpassungstest

Benétigte GroBen

3= %zﬂ:(x, oy

i1

Kritischer Bereich [0.x2e) (X210 0) [0,x2.)

zum Niveau o U3 s, )

p-Wert 2:min {Fay(:), | 1= Fom(x’) Fem()
1- Few(x)}

Schiiends Statistk

8 Anpassungs- und Unabhingigheitstests

Folie 148

Chi-Quadrat- Unabhingigkeitsest 82

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstest

(Y*, Y®) beliebig verteilt

einer normalverteilten Z mit g 2ur Anpassung an eine vorgegebene Verteilung 2ur Anpassung an
Anwend
5 5 - — - - -
Anwendungs- exakt: Y ~ N(p,0%), p € R 0% € Ry Fr— Y beehi vea Anwendungs- approx.: ¥ beliebig verteilt, Xy, X, einf. Stichprobe zu ¥ Voraussetzungen (X, XF)
voraussetzungen | Xi,..., X, einfache Stichprobe zu Y’ nwendungs ;F’me'")‘: 'V_-f he '; "i"e be‘ v voraussetzungen | Familie von Verteil k Fy fiir 0 € © vorgegeben
voraussetzungen 1,..., Xa einfache Stichprobe zu k — 1 Klassen, < b
22 222 s o2 grenzen a; < 2 < ... < a1 vorgegeben
Nullhypothese Ho : =0 Ho o, S Ho : o, 2% k — 1 Klassengrenzen a; < a < ... < ax_1 vorgegeben -
Gegenhypothese Hy:0? # 0} Hy:0? >0} Hi:o® <af Nullhypothese Ho : Fy = Fy fiir ein 0 € © Nullhypothese
Null Ho: Fy = Fo Gegenhypothese Hh - Fy # Fy (fiir alle 6 € ©) Cogentenoth
5 :
Teststatistik (n-1)s* Gegenhypothese Hy: Fy # Fo egenhypothese

Verteilung (Ho)

2
7

X2 (fiir 02 = 03) X?(n — 1)-verteilt

Benétigte GroBen

=

Kritischer Bereich

zum Niveau a

[0.x7 1.5) (X3-11-as ) [0, X5 1:0)

U(xa mg-%)

Teststatistik

Verteilung (Ho)

vopeto s G- (1) -

X? ist niherungsweise X k - 1) verteilt, falls Fy = Fo

p-Wert

2 min {Fz(,-1)(xX%), Frem-ny(X?)

lsz(“(x))

1= Fep-ny(x’)

Schleende Statstk

9 Mittehvert- und Varianzvergleiche

Folie 151

Mittelwertvergliche bei verbundenen Stichproben 9.1

Zusammenfassung: t-Differenzentest

Teststatistik

Verteilung (Ho)

B 7
Z("v*ﬂp?)z _ Xk: F-r) _ 1&1
& o n<p}
X% ist unter Ho niherungsweise x?(k — r — 1)-verteilt,

wenn 0 ML-Schiitzer des r-dim. Verteilungsparameters 0 auf

X

I

SchleBende Statstk

9 Mittehvert- und Varianzuergleiche

Mittelwertvergliche bei zwei unabhingigen Stichproben 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-GauB-Test

bei Varianzen
Anwendungs- exakt: (Y, Y) i (zweidi 1) normalverteilt,
voraussetzungen | E(Y”) = 14, E(Y®) = 11 sowie Varianzen/Kovarianz unbek
approx.: E(Y*) = pua, E(Y®) = g, Var(Y*), Var(Y®) unbek Anwendungs- exakt: VANN(,AA a3), Y&~ N(us, aB) 03, 0% bekannt
(X2, XP), ..., (XA, XB) einfache Stichprobe zu (Y*, V) voraussetzungen | X{',..., X7, einfache Stlchprobe zu Y*, unabhingig von
: ]
Nullhypothese Ho : jia = pis Ho : pa < pis Ho : jia > ps einfacher Suchprobe XE, ..., X 20 4
Gegenhypothese Hy 't pa # ps Hi:pa > pg Hi @ pa < ps Nullhypothese Ho : pa = ps Ho : pa < ps Ho : pa > ps
54 Gegenhypothese Hy:pia # e Hh: pia > pe Hi i pa < pe
Teststatistik t= §ﬁ
Teststatistik
Verteilung (Ho) t fiir ua = pe (naherungsweise) t(n — 1)-verteilt e
Bendtigte GroBen | Xi — X/ — X& fir i € {1,...,n}, X =1 Sxi Verteilung (Ho) N fiir pia = po N(O, 1)-verteilt
n
- —= Bentigte Groien | XA = L 32 XA, Xf = 137 xP
— 1 —
P X=Xy == (XX — -
< n-1\& Kritischer Bereich (N1, 0) (—00, ~Ni—a)
Kritischer Bereich | (—o0, ~tp-11-g) (110> 00) (=00, —ta11-0) zum Niveau o
zum Niveau o U(tr-11-g,00) p-Wert 2- (1 - o(|N]) 1-o(N) S(N)
p-Wert 2 (1= Fp-n([t])) 1 — Fyo-y(t) Fin-1)(t)
Scatende St Fole 164 | Schabende Satik Folie 168

9 Mitehvert. und Varianzvergleiche

zweier normalverteilter

Varianzvergleiche bei zwel unabhingigen Stichproben 9.3

Zusammenfassung: F-Test zum Vergleich der Varianzen

Zufallsvariablen

9 Mitehvert- und Varianzvergleiche

Mittelwertvergleiche bei k > 2 unabhingigen Stichproben 9.4

Zusammenfassung: Einfache Varianzanalyse

Anwendungs- exakt: YANN(HA 02), YE~N(us, {75) Jia, 18, 04, 0% unbek Anwendungs- exakt: Y ~ N(pj, o ) firjefl,..., R
voraussetzungen | X{',..., X, einfache Stl(hpmbe zu Y*, unabhingig von voraussetzungen | approximativ: Y; beliebig verteilt mit E(Y/) = pj, Var(V) = o

cinfacher Stichprobe XE... XE zu Y® k unabhingige einfache Stichproben X;1...., X, vom Umfang

s Xy s «
Y fiirj € {1,...,k}, n=
Nullhypothese Ho: 0% = o Ho: 0% < o Ho: 0% > o} m zu Y fiirj € { bon ij‘ "’
Gegenhypothese Hy 03 # 0% Hi 03 > 0% Hy 03 < 0% Nullhypothese Ho : i = pj fiir alle j € {2,..., k}
s Gegenhypothese Hy : pa # py fiir (mindestens) ein j € {2,...,k}
Teststatistik F=2x4 _
Sie Teststatistik F= %

Verteilung (Hp) F unter Ho fiir 03 = 0% F(na —1,ng — 1)-verteilt ] /(n=¥)
Benigte Graen | X7 = L 50 XA, XF = % "nﬁl XE. rteilung (Ho) F st (approx) F(k = 1.n — Kpvertet falls ==

S2,= Loy (XA - XA = L ((z”&,(xf*)?) - nAﬂzz Bendtigte Groen | X; = 7ij firj e {1,... k). x= % Zn, X,

. 5 =
Shs = iy T (XE - XBY = i (S (XP)2) - neXP) ’
sB= (X — X)L SW = (% — %))’
Kritischer Bereich [0, Foy—1,5-1:2) (Fry—1,n5-11-0,0) | [0, Fny—1,ng—1:0) ,Z ! ]lel ’ !
zum Niveau o i1 120) Kritischer Bereich (Fitn k11—, 00)
p-Wert 2:min { Fe(un 1.5 1(F)y | 1= Fr(on—15-1(F) | Frton—1.05-1(F) zum Niveau o
1= Frina 105 1(F)} Wert P ®)
p—— Foie 2 Schiebnde S Foie 21

9 Mittehvert- und Varianzvergleiche

Zusammenfass

bei unbekannten, aber ii

> . . . Ao
(Nsherung nur verniinftig, falls npf > 5 fiir i € {1, ... k}) Basis Klassierter Daten ist (Verwendung von 8 siehe unten).
Benétigte GroBen | p! = Fo(ai) — Fo(ai—1) mit ap := —00, ak : (Néherung nur verniinftig, falls np? > 5 fiir i € { k})
=#ell iy e(@alkic{l... k Bendtigte GroBen | p! = Fy(ak) — F (ak 1) mit a0 1= —00, 2 == 00
Kritischer Bereich (G110 0) S HU L. € @ alhi € (L. k)
zum Niveau a Kritischer Bereich (G—r-11-0,0)
p-Wert 1 Feap-n(x) zum Niveau o
p-Wert 1 - Feprn(X’)
Foe 158 | Scliebonds Stak e 168

Mittelwertvergliche bei zwei unsbhingigen Stichproben 9.2

ung: 2-Stichproben-t-Test

bereinstimmenden 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
XA

X; einfache Stlchprobe zu Y*, unabhingig von

Verteilung (Ho)

einfacher Stichprobe Xf,.... X2 zu Y?
Nullhypothese Ho : pa = pe Ho: pa < g Ho: pia > pg
Gegenhypothese Hi:pia # pe Hi:pia > pg Hi:pa < pg
XA _ XB XA _ XEB
Teststatistik t= XX u\/ﬁ
s2 + 52 S na+ ng
Vs

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

Bentigte GroBen

XA
s \/W S Hp Sy _

m oA X XE= L5 XF

\/ SO TR R
Tathg—

natng—2

Kritischer Bereich
zum Niveau a

(o0 —toprng—21-2) | (tnermg—21-a:59) | (~50 —torerg—21—a)

Ultnying-21-5:%0)

(x‘ XE) einfache Stichprobe zu (Y*, Y&)
Auspragungen {a1,...,a} von YA, {b,..., b} von Y& oder

Klassengrenzen a; < ... < ak-12u YA, by < ... < b_1zu Y?

Ho : Y*, Y stochastisch unabhingig
Hy : YA, Y® nicht stochastisch unabh;ngig

Teststatistik

Verteilung (Ho)

- (ng —15)* nr)
ey y ot 3
pg
x* ist niherungsweise X ((k —1)- (- l))-vertel\t, falls Ho gilt

(Niherung nur verniinftig, falls 7i; > 5 fiir alle i, j)

Benétigte GroBen

nj = #{m € {L,...,n}| (xm,ym) € Ar x Bj} fiir alle i,j mit
A = {ai}, By = {b;} bzw. Klassen A;, B; nach vorg. Grenzen,
Ry = P mit mo= S5 05, g = S 06,

Kritischer Bereich
zum Niveau

(X Ge—1)-(1-1)1-a> )

p-Wert

L= Feene-n (X))

Schieende Statstk

9 Mittehwert- und Varianzvergleiche

Folie 178

Mittelwertvergliche bei zwei unabhingigen Stichproben 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-t-Test fiir Anteilswerte

Anwendungs- approx.: YA~ B(1,pa), Y& ~B(1, pg), pa. ps unbekannt
voraussetzungen | X{',..., Xy, einfache Stichprobe zu Y*, unabhingig von
einfacher Stichprobe Xf, ..., X2 zu Y®.

Nullhypothese Ho : pa=ps Ho: pa < ps Ho : pa > ps
Gegenhypothese Hi : pa # ps Hi: pa > ps Hi:pa < ps
Teststatistik r=_PAZPB _PA—Pp [DA N5

G S na+ ng

Vo
Verteilung (Ho) t fiir pa = pp naherungsweise t(na + ng — 2)-verteilt
(Niherung ok, falls 5 < nspa < na— 5 und 5 < ngps < ns — 5)

Benbtigte Graben | pa = o 3.7 X/, ps = & 5.1 X,

na+g

Kritischer Bereich
zum Niveau a

(=00, ~tnying—21-2) | (Enging—21-a:00) | (=00, —tnsins—21-a)

Utnptng 21— =)

p-Wert

2 (1= Funaing—2)([tD) | 1= Fe(naing—2)(t) Fe(natng—2)(t)

p-Wert 2 (1= Fipnping-2(1t)) | 1= Fignping—2)(t) Fu(optng—2)(t)
——— Foie 100 | Schainde st o 194
DU Konfdenianleund Tess 104 110 s Fegresion Konfdenienle und Tests 10.4
Zusammenfassung: t-Test fiir den Parameter oit Zusammenfassung: t-Test fiir den Parameter 5o
im einfachen linearen mit im einfachen linearen mit N |}
Anwendungs- exakt: y; = B1 + B2 - x; + uj mit u; < N(0,0%) fir i € {1,...,n}, Anwendungs- exakt: y; = B1 + B2 - xi + uj mit u; S N(0,0%) fir i € {1,...,n},
voraussetzungen | o unbek Xt ., x» deterministisch und bekannt, voraussetzungen | o unbek Xis. ., X deterministisch und bekannt,
Realisation yi, .. ., y, beobachtet Realisation yi, .. ., y, beobachtet
Nullhypothese Hu e Ho: B < ) Ho: B > ) Nullhypothese Ho: B2 < 3 Ho: B2 > 3
Gegenhypothese (B # 3° Hy: B> ) Hy: B < ) Gegenhypothese Hi: B> B8 Hi: B < 8
Teststatistik Teststatistik
Verteilung (Ho) t fiir B1 = BY t(n — 2)-verteilt Verteilung (Ho) t fiir B2 = B3 t(n — 2)-verteilt
N 2 sy 3 - / s;<v)72 N S Sy A s} — B2 sxy
Bendtigte Groen | [, = = Y =y B %55 = = Bendtigte Grofien | fr = 255,35, = \| =5y
Kritischer Bereich | (—oo, :",21,%) (t,,,m,(k,x) ( 00, ~th-21-a) Kritischer Bereich | (—oo, :",2],%) (tn-21-a,00) (=00, ~ta-21-a)
zum Niveau o U(ta-21 2, zum Niveau o U(tr—21 %.ooj
p-Wert 2- (1= Fua(t]) 1 Fo2)(t) Fin—2)(t) p-Wert 2- (1= Fp (1) 1 Foa)(t) Fin—2)(t)
P— Foie 247 | Sclende i Foe 248



