Test auf den Erwartungswert Zweiseitiger Gauss-Test auf den Erwartungswert ;.

o X ZufallsgréBe mit Erwartungwert .

@ Wir interessieren uns fiir den Erwartungswert 1z einer metrischen @ Zweiseitige Hypothese iiber s
ZufallsgroBe.
Beispiele: Alter, Einkommen, KérpergréBe, Scorewert ... Ho : p=npo
Hyoo op# o

@ Wir kénnen einseitige oder zweiseitige Hypothesen formulieren
@ Beispiele o TestgroBe: Mittelwert in der Stichprobe Xi, ..., Xy:

@ "Vor 10 Jahren betrug die DurchschnittsgroBe von n
Studienanfangern und -anfangerinnen 167 cm. Heute sind sie X = EZX’
im Schnitt groBer als 167 cm.” ni=

a Die Differenz zwischen Gewicht vor und nach einer Diit ist 0.

@ Stichprobenumfang n ist geniigend groB
(Faustregel n > 30)
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Zweiseitiger Gauss-Test auf den Erwartungswert Zweiseitiger Gauss-Test: p—Wert

Hypothesen: Ho : pu = po vs. Hy @ pu # pio

Te i zum Signifi i @

Annahmebereich Der p-Wert ergibt sich zu :

[l

@ ist die Verteilungsfunktion der Standard Normalverteilung

x- ua)/@

Ho wird abgelehnt, falls wird als t-Wert (oder z-Wert) bezeichnet.

- S2 -
X <po—z-3\/% oder X> otz

214 ist das (1 — «/2)-Quantil der Standardnormalverteilung.
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Beispiel:
Verandert sich der Blutdruck nach einer Intervention

Beispiel zweiseitiger Test
@ Nullhypothese: Die Blutdruckdifferenz ist 0.
Hy : p=0
Ho: op#0
@ TestgréBe: Durchschnittlicher Bluddruck

@ Faustregel n = 62 > 30 ist erfiillt
— zweiseitiger GauB-Test

@ Falls wir annehmen, dass die Blutdruckdifferenz normalverteilt ist,
konnen wir auch den zweiseitigen t-Test anwenden.
(Standardeinstellung in SPSS)
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Einseitiger Gauss-Test auf den Erwartungswert 1

@ X ZufallsgréBe mit Erwartungwert 1.
@ Einseitige Hypothese iiber y:

Ho < po
Hy 1> po

@ TestgréBe: Mittelwert in der Stichprobe X, ..., X:
_ 1
X = ;Z;x,
=

@ Stichprobenumfang n ist geniigend groB
(Faustregel n > 30)
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Dualitdt Test und Konfidenzintervall

@ Annahmebereich: Wir behalten Hy bei, falls die TestgréBe T in der
Nihe von pyq liegt:

° Aquivalente Formulierung iiber ein Konfidenzintervall: Wir behalten
Ho bei, falls g in der Nahe der TestgroBe liegt

@ Wir behalten Hy bei, falls 119 im Konfidenzintervall fiir die Differenz
liegt

@ Dabei hingen das K ! 7 und das Signifik i @

wie folgt zusammen:
l-a=y

Dies gilt sehr allgemein fiir zweiseitige Test und Konfidenzintervalle

Dies Prinzip kann zur Konstruktion von Konfidenzintervallen
verwendet werden
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Einseitiger Gauss-Test auf den Erwartungswert

Hypothesen: Ho : pu < pig vs. Hy @ p1 > pio

Test idi zum Signil a

Annahmebereich

- 52
< &
X < potza -
Ho wird abgelehnt, falls
- 52
X > po+za i

21, ist das (1 — a)-Quantil der Standardnormalverteilung,

Statistik Il SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Statistik, LMU) 396



Ein- bzw. zweiseitiger t-Test auf den Erwartungswert

Was tun wir, falls die Faustregel n > 30 nicht erfiillt ist?

Zusatzliche Voraussetzung
@ ZufallsgroBe X ist normalverteilt.

Wir stellen keine B an die Stichp

t-Test

@ Der einseitige bzw. der zweiseitige t-Test auf den Erwartungswert j
hat die gleiche Form wie der einseitige bzw. zweiseitige Gauss-Test.

@ Der t-Test unterscheidet sich vom Gauss-Test dadurch, dass wir das
Quantil z der Standardnormalverteilung durch das Quantil t der
t-Verteilung mit n — 1 Freiheitsgraden ersetzen.

Statistk 11 SoSe 2013
Approximativer Test auf Erwartungswert-Differenz
bei unabhingigen Stichproben

Helmut Kiichenhoff (In

itut fir Statistik, LMU)

Voraussetzungen:
@ X und Y sind zwei GroBen mit Erwartungswerten ix und iy
@ Xi,...

@ TestgroBe: standardisierte Differenz der Mittelwerte

, Xm und Y1,..., Y, unabhdngige Stichproben

T

3|~ Xl

1 &
,;Zy’

i=1

-y
A
>
i=1

Faustregel: Stichprobenumfange m, n > 30

Statistik Il SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Instit

Verbundene und unverbundene Stichprobe

Verbundene, abhingige Stichprobe

Zwei Stichproben heiBen verbunden, falls an einem Merkmalstrager (z.B.
einer Person) zwei vergleichbare Merkmale erhoben werden.

Man nennt verbundene Stichproben oft auch abhingige Stichproben.

Beispiel: Das Ziel einer medizinischen Studie ist es, die Wirkung eines
cholesterin-senkenden Medikaments zu iiberpriifen.

o Unterteilung der Probanden und Probandinnen in 2 Gruppen:
1 Gruppe erhilt das Medikament, 1 Gruppe erhlt ein Placebo.
unverbundene Stichprobe

o Alle P und Probandinnen erhalten das M. Von
allen Personen wird der Cholesterinspiegel am Anfang und am Ende
der Studie erhoben
verbundene Stichprobe

307 Statistik 11 SoSe 2013 298
Differenz von Erwartungswerten bei unabhingigen

Stichproben

Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Statistik, LMU)

Annahmebereich
Fiir die beiden einseitigen Tests und den zweiseitigen Test auf die

Differenz

Ho : pix — py = do Ho : px —py < do Ho @ px —py > do

Hi:px — py # do Hi:px — py > do Hi:px —py < do
ist der Annahmebereich

Cdhizgos  |-codtzsl  [d-zi-s

mit
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Beispiel: Radio-Hoérdauer Ost-West

@ Horen Personen in den alten Bundesldndern im Schnitt mehr Radio?
X : Hordauer im den alten Bundeslandern,
Y: Radiodauer in den neuen Bundeslindern
Ho px —py <0
H t opx—py >0

@ Befragung unter 253 Personen aus den alten Bundeslandern und
932 Personen aus den neuen Bundesliandern

o unverbundene Stichproben Xi, ..., Xos3 und Yi,. .., Yoz
o StichprobengroBen m = 253, n = 932 > 30

@ Durchschnittliche Hordauer:
11.4 h (Standardabweichung 8.4 h) in den alten Bundeslindern
9.5 h (Standardabweichung 8.4 h) in den neuen Bundeslindern

Statistik 11 SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fir Statistik, LMU)

Doppelter t-Test auf die Erwartungswertdifferenz bei
unabhéngigen Stichproben

Voraussetzungen:
@ X und Y sind zwei GroBen mit Erwartungswerten px und py
@ Xi,...,Xmund Yi,..., Y, unabhingige Stichproben

@ TestgroBe: Differenz der Mittelwerte

<I

T =

I
3= Xl
MS

Lo
Xi= -3V
i=1

@ X und Y sind normalverteilt.

@ Die Varianzen sind gleich 0% = o}

Statistik 1l SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Statistik, LMU)
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Beispiel: Radio-Hoérdauer Ost-West

o Signifikanzniveau: a = 0,1
@ Differenz der Radio-Hérdauer

X-Y = 114-95=19

@ Annahmebereich

2 2
X-V < 2 Q.\/ﬂ
m n
84 84
Y -t
09"\ 932 " 253
~ 1.28-0.65
~ 083

© Hy wird abgelehnt, Personen aus den alten Bundeslindern héren
signifikant langer Radio.
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Doppelter t-Test auf die Erwartungswertdifferenz bei
unabhéngigen Stichproben

Annahmebereich

Fiir die beiden einseitigen t-Tests und den zweiseitigen t-Test auf die

Differenz

Ho : px — py = do
Hiipx —py < do

Ho : px — py < do
Hytpx —py > do

Ho : pix — py = do

Hy:pix = py # do
ist der Annahmebereich

[do — t(m-+n—2:1—a)Sd, 00[

do £ timin-21-5)5s ] —00,do+ tmin-21-a)5d]

— ((m—1)S% +(n—1)S})
tmn—21-5) Und t(min-21-a) sind die Quantile der t-Verteilung mit
m + n — 2 Freiheitsgraden.
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Tests auf Erwartungswertdifferenz bei abhéngigen

Stichproben

@ Gegeben ist eine verbundene Stichprobe
Xy, Xpund Yy,..., Y,

@ Bilde die Differenz

W =

@ Fiihre einen Test auf den Erwartungswert von W durch

@ n>30 — GauB-Test
e W normalverteilt — t-Test

Statistik 11 SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fir Statistik, LMU)

Differenz von Anteilen bei unabhéngigen Stichproben

Annahmebereich
Fiir die beiden einseitigen Tests und den zweiseitigen Test auf die
Differenz

Ho:px —py 20
Hi:px —py <0

Ho:px —py <0
Hi:ipx —py >0

Ho:px —py =0

Hiipx —py #0
ist der Annahmebereich

[~21-a - SR, 00[

[-21-3 sriz1-5 s8] ]—00,z1 0 - sR]

).,nd R M- Rx+n-Ry
m+n

Statistik 1l SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Instit

405

407

Differenz von Anteilen bei unabhingigen Stichproben

@ X und Y sind zwei Bernoulli-GroBen mit

px = P(X=1)
by o= P(Y=1)

° Xp,. mund Yq,..., Y, unabhéngige Stichproben

@ TestgroBe: Differenz der Anteile

T = Rx-Ry
1 & 1
= ;;x;—;;vf

@ Faustregel: Stichprobenumfange m, n > 30
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Beispiel: Ist Fernsehen informativ?

Weiterfihrung des Beispiels aus dem Thema , Schitzen”

@ Beurteilen Personen aus den alten Bundeslandern den
Informationsgehalt im Fernsehen anders als Personen aus den neuen
Bundeslandern?
zweiseitiger Test
X: Person aus den alten Bundeslindern halt Fernsehen fiir
informativ
Y': Person aus den neuen Bundeslandern hilt Fernsehen fiir
informativ

Signifikanzniveau: o = 0.05

Umfrage: 253 Personen aus den alten Bundeslandern, 932 Personen
aus den neuen Bundeslandern:
, Halten Sie Fernsehen fiir informativ? Ja/Nein”
o unverbundene Stichproben Xi, ..., Xas3 und Y, .
o StichprobengréBen m = 253, n = 932 > 30

. Yoz

Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Stat 408
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Beispiel: Ist Fernsehen informativ?

@ alte Bundeslander: 206 Personen halten Fernsehen fiir informativ
neue Bundeslinder: 747 Personen halten Fernsehen fiir informativ
@ Anteile
206 747

Rx = 253 ~081 wund Ry= A =~ 0.80

@ Standardfehler
m-Rx+n-Ry 253-0.81+932-0.8

ko= m+n 932 + 253
L D
® o= R(l—R)(%Jr%): 0.802- (1 — 0.802) ($+2;—3>
~ 003
Statsk 1 SoSe 2013 Helmat Kiichenhoft (nstitt i Statsik, LMU) a0

Differenz von Anteilen bei abhingigen Stichproben

Voraussetzungen:

@ X und Y sind zwei Bernoulli-GréBen mit
px = P(X=1)
py = P(Y=1)

@ (X1, Y1),...,(Xn, Yn) abhingige, verbundene Stichproben

@ Absolute Haufigkeiten werden in einer Kontingenztafel festgehalten

X=0
X=1| nma 2

@ Verwende Test von McNemar

Statistik Il SoSe 2013

Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Statistik, LMU) ann

Beispiel: Ist Fernsehen informativ?

@ Annahmebereich

tz1g ¢ ~ *z0075-003
+1.96-0.03
+0.059

Q

2

@ Differenz der Anteile in der Stichprobe

Rx —Ry =~ 0.81-0.8=0.01

@ Hy wird beibehalten, der Unterschied zwischen alten und neuen
Bundeslindern ist nicht signifikant

Statistik I SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Statistik, LMU)
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Zusammenhang zwischen 2 kategorialen Merkmalen

Sind zwei kategoriale Merkmale unabhangig? Beispiele

@ Gibt es einen Zusammenhang zwischen besuchter Schule
(Hauptschule, Realschule, Gymnasium) und Fernsehkonsum
(hoch /niedrig)?

@ Gibt es einen h zwischen Geschlecht (m/w) und der
Affinitat zu FuBball (Fan/kein Fan)?

— Empirische Untersuchung mittels Kontingenztafeln und Kennzahlen

Statistik Il SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Statistik, LMU)
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Randverteilungen

Die zu den einzelnen Merkmalen gehongen empirischen
Haufigk erteil heiBen Randverteil oder

Verteilungen.

Bedingte Verteilung

Unter der bedingten Verteilung von X gegeben Y = B; versteht man
die Verteilung von X in der Teil heit der Unter:
die die Auspragung B; des Merkmals Y aufweisen.

Futeall ja nein Summe Fusbal ja nein Summe
Goschlecht Goschioch
m 87 10 97 m 87 10 97
w 23 31 54 w 23 31 54
Summe 110 4 151 Summe 110 41 151
Randverteilung Geschlecht Randverteilung FuBballfan Verteilung ,, FuBballfan* Verteilung “Geschlecht”
bei Mannern bei FuBballfans
m | ja_| nein | ja | nein | Ges. m w Ges
97 | 54 | < Absolute Haufigkeiten 110 | 41 | < Absolute Haufigkeiten 87 10 97 87 23 110
L | % | + Relative Haufigkeiten W | AL |+ Relative Haufigkeiten 90% | 10% | 100% 79% | 21% | 100%
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Empirische Unabhangigkeit
@ Falls die beiden Merkmale unabhangig voneinander sind, so sollte

. relative Haufigkeit FuBballfan”
~ , relative Haufigkeit FuBballfans unter Frauen”
,.relative Haufigkeit FuBballfans unter Mannern”

@ Formel:

relative Randhiufigkeit

bedingte relative Hiufigkeit —2
o

@ Daraus folgt

€j =

ist die unter Unabhéngigkeit erwartete Anzahl

@ Falls die Merkmale unabhangig sind, sollte gelten:

415
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x?-Unabhingigkeitstest

@ Zwei ZufallsgroBen X und Y mit k bzw. | Auspragungen

pi=P(X=0Y=])
pie = P(X =1i) paj=P(Y =)
@ Hypothesen:
Hy :  XundY sind stochastisch unabhangig

.

Pij = Pie - poj fiiralle i=1,....k j=1
Hy @ XundY sind stochastisch abhingig
Pij # Pie - Poj fiir mindestens eine ij-Kombination

@ PriifgroBe: ,

k
- yy el
=1 j=1

o Faustregel n; > 5 fiir alle i,j
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\?-Unabhingigkeitstest

Annahmebereich

Fiir den x2-Unabhangigkeitstest ist der Annahmebereich

X < Qo (k-1)0-1)
Die Nullhypothese wird abgelehnt, falls

X2 > Qia, (k-1)(I-1)

Dabei ist g1, (k-1)(-1) das
@ (1 - a)-Quantil
@ der x2-Verteilung

@ mit (k — 1) - (/ — 1) Freiheitsgraden

Statistik 11 SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fir Statistik, LMU)

Beispiel

n

Ervartete Besetzungszahlen bei Unabhiingigheit

2 (=1)  nein (1=2)

o nein | Summe
o 10 o 97110 o741
w | = | o= s B~ S <26
Summe | 110 “ 151

54110 54.41
We~39 YEi~1s

ko1 (nj - o
o= YT
1

ej

(10 -26)>  (23-39)° (31— 15)*
% 1 3 1
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Dichte der y?-Verteilung mit n Freiheitsgraden

Dichte der Chi2—Verteilung

1)
0.10 0.15

0.05

0.00

a7 Statistik I SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Statistik, LMU)

Beispiel

@ Signifikanzniveau: a = 0.01

@ Faustregel giiltig?
Besetzungszahlen n; > 5

@ Bestimmung der Freiheitsgrade: k = [ =2

Freiheitsgrade

Gi-001;(2-1)(2-1) = qo.09;1 ~ 6,63

@ Hp wird abgelehnt

419 Statistik Il SoSe 2013 Helmut Kiichenhoff (Institut fiir Statistik, LMU)

(k=1)-(I-1)=(2-1)-2-1)=1

a18
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Unabhingigkeit und Differenz von Anteilen

Die beide Fragen:
@ Gibt es Unterschiede in den Anteilen von Y=1 zweier Gruppen ?

@ Gibt es einen Zusammenhang zwischen Gruppen-Zugehérigkeit und
einem binaren Bindren Merkmal Y ?

sind dquivalent.

Die beiden Testprozeduren Gauss Test fiir Differenzen von Anteilen und
X?-Unabhingigkeitstest fiihren zum gleichen Ergebnis.
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