7 Tests fir Mittehwert und Varisnz

(Gaub-Test fir den Mitteluert 7.1

Zusammenfassung: GauB-Test fiir den Mittelwert

bei bekannter Varianz

Anwendungs-
voraussetzungen

approximativ: E(

exakt: Y ~ N(j,0%) mit ;1 € R unbekannt, o bekannt

)=

1, ..., Xy einfache Stichprobe zu Y

1 € R unbekannt, Var(Y) = o? bekannt

Nullhypothese Ho:pi=po Ho:p<po Ho:p>po
Gegenhypothese Hy:p# po Hyp > po Hy:p < po
Teststatistik N=2"Hm

-
Verteilung (Ho) N fiir i = o (nherungsweise) N(0, 1)-verteilt

Bendtigte GroBen > X
=
Kritischer Bereich | (—oco, —Ny_5) (Ni—a; 0)
zum Niveau @ U(Ni_3,0)
p-Wert 2. (1— (|N])) 1—o(N) S(N)
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7 Tests fir Mittewert und Varianz

Folie 132

Chi-Quadrat-Test fir die Varianz 7.4

Zusammenfassung: x2-Test fiir die Varianz

7 Tests fir Mittelwert und Varisnz

Gaub-Test fir Anteilswert p 7.2

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

7 Tests fir Mictehwert und Varisnz

-Test i den Mitteluert 7.3

Zusammenfassung: t-Test fiir den Mittelwert

bei unbekannter Varian:

z

Verteilung (Ho)

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

Verteilung (Ho)

Anwendungs- exakt: Y ~ N(u,0%) mit u € R, 0 € R.y unbekannt
Anwendungs- approximativ: ¥ ~ B(1, p) mit p € [0,1] unbekannt voraussetzungen | approximativ: E(Y) =z € R, Var(Y) = o € R;; unbekannt
voraussetzungen | Xi,..., X, einfache Stichprobe zu Y Xi,..., X einfache Stichprobe zu Y
Nullhypothese Ho:p=po Ho:p<po Ho:p=>po Nullhypothese Ho : pu= po Ho:p < o Ho:p> po
Gegenhypothese Hiip#po Hiip>po Hi:p<p Gegenhypothese Hytp# o Hy:p> po Hyip < po
L - X -
Teststatistik N= Po )ﬁ Teststatistik t= Tmﬁ
Po.

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

Benétigte GroBen

g
;Zx.
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8 Anpassungs- und Unabhingigheitstests

Kritischer Bereich | (0o, —N_3) (Mi—ayo0) | (=00, ~Ni_a)
zum Niveau o U(N;- 5 ,00)
p-Wert 2. (1= o(|N])) 1— ®(N) (N)
Foe 134

Chi-Quadrat-Anpassungstest 8.1

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Anpassungstest

Benétigte GroBen

7 Tests fir Mictebwert und Varisnz

Chi-Quadrat-Test fir die Varianz 7.4

Zusammenfassung: x2-Test fiir die Varianz

einer normalverteilten Zufallsvariablen mit bekanntem Erwartungswert

Verteilung (Ho)

Anwendungs- exakt: Y ~ N(u,02), j € R bekannt, o® € R+, unbekannt
voraussetzungen | Xi,..., X, einfache Stichprobe zu Y’
Nullhypothese Hy:0?=03 Ho : a < m, Hy:0% >0
Gegenhypothese Hy:0? # 0} Hi:0? >0} Hi:0? <o}

)
Teststatistik v==1 S

2
%

x? (fir 0® = 03) x*(n)-verteilt

Benétigte GroBen

5= &Z(x, e

p-Wert

2 (1— F1y(/t]) 1 - Fno1y(t) Fia-1)(t)
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8 Anpassungs- und Unabhingigkeitstests

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Anpassungstest

Chi-Quadrat-Anpassungstest 8.1

s |t SR = 2":)(’2 X Kritischer Bereich [0 Xii) (- 0) [0,x30)
n—1 n—1\= zum Niveau a U(Xh1—a,00)

Kritischer Bereich | (—oc, —ty-11-g) (tr-11-0,00) | (00, —ta-11-0a) p-Wert 2-min {Fram(x*), | 1= Feam(x®) Fram(X%)
zum Niveau o U(tn-11-g,00 1 Fam(®)}
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8 Anpassungs- und Unabhingigkeitstests

Folie 147

Chi-Quadrat- Unabhingigkeitstest 82

Zusammenfassung: Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstest

einer normalverteilten Zufallsvariablen mit unbekanntem Erwartungswert zur Anpassung an eine vorgegebene Verteilung zur Anp g an
d iv: (Y4, Y) beliebig verteilt
Anwendungs- exakt: Y ~ N(u,0), p € R P ER —— — - Anwendungs- approc. ¥ beliebig verteilt, Xy, ... X, einf. Stichprobe zu ¥ voraussetzungen | (X{, XE).... (XA, XE) einfache Stichprobe zu (Y, Y®)
voraussetzungen | X, ..., X, einfache Stichprobe zu Y A"We"d':"gs' ;PP“’X'")‘:"V} fY :e"gtf'ive';e"‘ v voraussetzungen | Familie von Ver ionen Fy fiir 6 € © vorgegeben Ausprigungen {a1, ..., a} von YA, {by,..., b} von Y& oder
voraussetzungen 1..... X, einfache Stichprobe zu _ 7 5
Nullhypothese Ho:o? = o3 Ho:0? <3 Ho:o? > 02 %1 Klassengrenzen a1 = 5 < ... < 2 1 vorgegeben k — 1 Klassengrenzen a; < a» < ... < ax—1 vorgegeben Klassengrenzen a; < ... < a-12zu Y7, by < ... < b_yzu Y
Gegenhypothese Hy:o* # a3 Hi:0?>at Hy:o? <o} Nl Nullhypothese Ho : Fy = F fiirein 0 € © Nullhypothese Ho : YA, Y® stochastisch unabhangig
ullhypothese Gegenhypothese Hu 2 Fy # Fy (fiir alle 6 € ©) Gegenhypothese Hy : YA, Y nicht stochastisch unabhsngig
Teststatistik Gegenhypothese (ni — p (=P S (% )’ 1 (0 =7)* _
N Teststatistik % ] RN A *6) —n Teststatistik nj — 7y LA
Verteilung (Ho) X (fiir 0% = 03) x3(n — 1)-verteilt Teststatistik (— > ) Z npf z,: 3 <n 2 #f =t 2 Jz‘: 7 Z‘:Z; ) "
" ’ Verteilung (Ho X2 st unter Ho niherungsweise x°(k — r — 1)-verteilt, . 2. N .
Benditiate Grof _ |t X - X) = Verteilung (Ho) & ist naherungsweise x (k - 1) erteilt, falls Fy = Fo (Ho) wenn 8 ML-Schatzer des r-dim Vévtellungspimmetm 0 auf Verteilung (Ho) | x* ist ndherungsweise x (9" —1) - (I — 1))-verteilt, falls Ho gilt
enstigte GroBen | S =\ | —— S -Xp= (Nahe,u,.g nur verniinftig, falls np? > 5 fiir i € {1,...,k ! - - arar (Naherung nur verniinftig, falls 7; > 5 fiir alle i, j)
i—1 Basis klassierter Daten ist (Verwendung von 6 siehe unten). — - - P
s _1¢ Benétigte GroBen = Fo(ai) — Fo(ai-1) mit a0 := —00, ak = 00 (Néherung nur verniinftig, falls np? > 5 fiir i € {1,..., k}) Bendtigte GroBen | nj = #{m € {1,...,n}|(xm, ym) € A x B;} fir alle i, j mit
mit X = =3, ZHU Ll € (i e (Lo K} . A = {a;}, Bj = {bj} bzw. Klassen A;, B; nach vorg. Grenzen,
n= Bendtigte GroBen = Fs(a) — F; (ar 1) mit ag := —00, ak 1= 00, By = S mit = Y0 g, 0y = Sy
Kritischer Bereich O re) (o) TREIR) Kritischer Bereich (G110 0) e L. € (o alb i € (L. k) - i ; = .
) % : : zum Niveau o — - Kritischer Bereich (X1 (1-171-0 %)
zum Niveau a UG- 2,00) . Kritischer Bereich (=110 ) Jum Nivean &
- -Wert 1 - Fogen0 m Nivea
p-Wert 2-min {Fﬂ"f‘l“’?‘ 1= Foen() Foe-n() - ) s p p-Wert 1= Feggeyg-1()
1- Fepy(X*)} p-Wert 1- Feg-r—n(x*)
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9 Mittehvert- und Varianzuergleiche

Mittelwertvergliche bei verbundznen Stichproben 9.1

Zusammenfassung: t-Differenzentest

Anwendungs-
voraussetzungen

exakt: (Y4, YF)

E(Y*) = 14, E(Y®) = i sowie Varianzen/Kovarianz
approx.: E(Y*) = pua, E(

9 Mittehvert- und Varianzuergleiche

Mittelwertvergleche bei zwei unsbhingigen Stichproben 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-GauB-Test

bei bekannten Varianzen

Y8) = g, Var(Y*), Var(Y€) unbek

Verteilung (Ho)

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

(X2, XB), ..., (X2, XB) einfache Stichprobe zu (Y*, Y?)
Nullhypothese Ho : pia = ps Ho : pia < pg Ho : pa > ps
Gegenhypothese Hy:pa # e Hytpia > pe Hy:pa < pe
Teststatistik = %ﬁ

Benétigte GroBen

— X firie{l,...,

—_ 1<
n}, X:;ZX,

-1

S

= 1
’X)2:$ﬁ

Kritischer Bereich | (—o¢, —t,—11-2) (tr11-m00) | (=00 —tr11-0)
zum Niveau U(tr-11-3,00)
p-Wert 2 (1= F-n(It])) 1— Fa-(t) Fego—1)(t)
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9 Mitelvert- und Varianzvergleiche

zweier normalverteilter

Zufallsvariablen

Fole 183

Varianzvergleiche bei zwei unabhingigen Stichproben 9.3

Zusammenfassung: F-Test zum Vergleich der Varianzen

Anwendungs- exakt: YA~ N(pa,03), YE~N(up,0%), 0%, 0% bekannt
voraussetzungen | X{',..., X einfache Stichprobe zu Y*, unabhingig von
einfacher Stichprobe X, ..., X% zu Y&.
Nullhypothese Ho : jia = e Ho : jia < pe Ho : pia > s
Gegenhypothese Hi i pa # ps Hu:pa > ps Hy:pa < ps
- XA -XE
Teststatistik N=
T
Verteilung (Ho) N fiir pa = ps N(0,1)-verteilt
Benstigte GroBen | XA = L5274 X/, XB = L y7me, x?
Kritischer Bereich | (—o0, ~Ny_z) (Ni—a;0) (=00, —Ni—a)
zum Niveau a U(N, 5 5,00)
p-Wert 2. (1— (|N])) 1—o(N) S(N)
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9 Mitelvert- und Varianzuergleiche

Mittelwertvergleiche bei k > 2 unabhingigen Stichproben 9.4

Zusammenfassung: Einfache Varianzanalyse

9 Mittehvert- und Varianzuergleiche

Mittelwertvergleiche bei zwei unabhingigen Stichproben 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-t-Test

bei unbekannten, aber

iibereinstimmenden Varianzen

9 Mittehvert- und Varianzvergleiche

Folie 177

Mittelwertvergliche bei zwei unsbhingigen Stichproben 9.2

Zusammenfassung: 2-Stichproben-t-Test fiir Anteilswerte

Anwendungs- exakt: VA~N(M a3), VE~N(M,UE) has e, oh= rr,; unbek
voraussetzungen | approx.: E(Y*) = pa, E(Y®) = pg, Var(Y*) = Var(Y®) unbekannt
Xf,.... X}, einfache Stlchprobe zu YA, unabhanglg von
einfacher Stlchprobe XE,.... X5 2 YE
Nullhypothese Ho : pia = pe ‘ Ho': pa < ps ‘ Ho: pa > ps
Gegenhypothese Hi:pia # pis Hi:pia < pg

Hi:pia > pg

Teststatistik

Verteilung (Ho)

XEB

t fiir pa = pp (naherungswelse) t(na + ng — 2)-verteilt

Benstigte GroBen

XA Ly XA XP— Ly XP,
XA=Lym Xt XP=L1ye X

s— (na=1)S2,+(ng=1)S25 [ 5204 (xA—XA)2 3278 (xE_XB)2
= matnE—2 = Tatns—2

Kritischer Bereich
zum Niveau o

(=00, —tnying—21-2) | (togtng—21-a:0) | (—co

Ultyyng-21-5:29)

s ~totng—21-a)

p-Wert

2+ (1= Fenaing=2) (1)) | 1= Fe(naing—2)(t) Fe(na+ng—2)(t)
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10 Lineare Regression

Foliz 189

Konfidenzintervalle und Tests 10.4

Zusammenfassung: t-Test fiir den Parameter 51

im einfachen linearen

mit Normalver

Verteilung (Ho)

approx.: YA~ B(1, pa), YZ~B(1, ps), pa, ps unbekannt
voraussetzungen | X{',..., Xy, einfache Stichprobe zu Y*, unabhingig von
einfacher Stichprobe X£, ..., X£ zu Y®.
Nullhypothese Ho : pa=ps Ho : pa < ps Ho : pa > ps
Gegenhypothese Hi : pa# ps Hi:pa > ps Hi:pa < pe
Teststatistik = PAZPE _PA—Ps [NA 7B
G S
n t g

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

Benbtigte GroBen

I3 XP,

Kritischer Bereich
zum Niveau a

=

“tnging-21-2) | (tnatng—21-0:90) | (=00, ~tnsing—21-0a)

Ultayng—21-5:29)

p-Wert 2.

(1= Femaing=2)([t) | 1= Fe(naing—2)(t) Fe(natng—2)(t)
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10 Lineare Regression

Foliz 103

Konfidenzintervalle und Tests 10.4

Zusammenfassung t-Test fiir den Parameter 52

im einfachen linearen

mit Normalver

Anwendungs- exakt: YA~ N(pa, 03), YE ~N(ug, 03), i, e, o5, 0% unbek Anwendungs- exakt: Yj ~ N(m,ff’_) fir j € {1,....k} R
voraussetzungen | X{',..., X\ einfache Stichprobe zu Y, unabhingig von voraussetzungen | approximativ: Y; beliebig verteilt mit E(Y;) = 1, Var(¥j) = o - — — ——
einfacher Stichprobe X2 XB zu YE k unabhingige einfache Stichproben Xj 1, ..., Xj, vom Umfang Anwendungs- exakt y, = B4 B2+ xi + ui mit u; ~ N(0,0%) fiir i € {1,..., n}, Anwendungs- exakt: y; = 1 + B2 xi + u; mit u; ~ N(0,0°) fiir i € {1,..., n},
Y firje{l,... .k}, n= voraussetzungen a? und bekannt, voraussetzungen o’ und bekannt,
Nullhypothese Ho:od = o} Ho:od <ob Ho: o3 > o 20 Y, firj € { bon=3% =L Realisation y;.
Gegenhypothese ok 2ot ook > b Hy i of < o Nullhypothese Ho : i = py fir alle j € {2, k} S -
5, Gegenhypothese Hy : i # iy fir (mindestens) ein / € {2, .., k} Nullhypothese ‘ Ho: o= 5 Nullhypothese ‘ Ho: o> 5
Teststatistik F=3 . SB/(k—1) Gegenhypothese Hip < B Gegenhypothese Hi: B < B9
vE Teststatistik F = S\/Vil(
Verteilung (Ho) F unter Hy fiir o4 = 0% F(na — 1, ng — 1)-verteilt o ( . /) (n=4) Teststatistik Teststatistik
- ~5 Verteilung (Ho F st (approx) Flk — 1.0 — K)-verteit, falls i = = ju ) )
" " —vm A P
Bendtigte Grafen | XA = 5550, X, XP = 5 308, XP, , 19 rteilung (Ho) ¢ fiir By = 59 t(n— 2)-verteilt Verteilung (Ho) ¢ fiir f2 = 32 t(n— 2)-verteilt
> 1 moa (xA XA — AV _ o e 1 _, b -
Sha= 2 S (X; XJ s (o) i 2) Benstigte GréBen mew el kL Z % stz ot | 5= 5y s mp = [ B e e | o 2 [
She = 7y T (E = X = 2k (T (XP)?) - neXP ) X B %55, -2 % 3 AP
SB=3 n- (% - %)% SW = X — % - - - — - -
Kritiocher Bereich X oo o) | O Forimnm) ; y )", Z,Z(f x))? Kritischer Bereich | (o0, —t, 21-2) (tr21-0:00) | (=00, —ts21-a) Kritischer Bereich | (<00, —t,-21-3) (tr 21 -0r00) | (—00r—ts21a)
Niveau a U(F, %.00) — - zum Niveau a U(th—21-g,0) zum Niveau a U(tn-21-g,00)
zum na—lng—11-% Kritischer Bereich (Fi—1,0—ki1—a,00)
p-Wert 2-min { Fe(na—1.05-1)(F)y | 1= Fr(na—1ns—1)(F) | Frion—t.n5-1(F) zum Niveau o p-Wert 2-(1=Fpa(th) | 1-Foa(t) Fe(a-2)(t) p-Wert 2- (1= Fpen(|t) | 1- Fuo(t) Fun2)(t)
1= Frin-top=0(F)} p-Wert 1— Froron(F)
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