3 Grundlagen statistischer Tests (Kap. 8 IS)

3.1 Beispiel zum Hypothesentest

Beispiel:

e Betrachtet wird eine Abfiillanlage fiir Mineralwasser mit dem Sollgewicht 1o = 1000g und
bekannter Standardabweichung des Abfiillgewichts von ¢ = 3g.

e Beobachtet wird die einfache Zufallsstichprobe (iid-Stichprobe)
x1 = 1002g, o = 1007g, x3 = 9979, x4 = 1014g

vom Umfang n = 4 mit dem Mittelwert

€T =

4
> ;= 1005.
1 =1

e R

Interessierende Fragestellung:
e Wird die Hypothese i1 = 1o = 1000g durch die Beobachtung von z = 1005¢ erschiittert?

e Weicht also x statistisch signifikant von 1y ab?
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Stochastisches Modell:

e Die Zufallsvariable Y beschreibe das Abfiillgewicht der Anlage in Gramm, wobei
Y ~ N(u,0?) mit unbekannten i € R und bekannter Varianz 02 > 0 gelte.

e Es liegt eine einfache Zufallsstichprobe (iid-Stichprobe) vom Umfang n zu Y vor, d. h.
X; NS N(p,0?) firi=1,...,n
Implikationen und Testdurchfiihrung:

def
e In diesem Modell ist das zufillige Stichprobenmittel X = 1 = >~ 1 X, normalverteilt,

2
)_(NN(;L,U—).
n

e Um eine Entscheidung bzgl. der Hypothese zu fillen, wird im Folgenden die Zufallsvariable

of X —
T(X)=T(Xy,..., X,) & =" H0m
o)
betrachtet, die auch als PriifgroBe, Testfunktion oder Teststatistik bezeichnet wird.

e Diese Zufallsvariable ist normalverteilt und es gilt

T(X) = X - “O\F N(“ “0f1)
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e Falls die Hypothese 1 = ug richtig ware, dann wére die PriifgroBe T'(X)

standardnormalverteilt,
T(X)"~" N(0,1)

und es gilt
P(T(X) e [u%,ul_g]) =1—-« und P (T(X) ¢ [u%,ul_%D = .

Dabei bezeichnet 0 < o < 1 eine vorgegebene (in der Regel) kleine Wahrscheinlichkeit;
libliche Werte fiir o sind 1%, 5%, 10%. Es bezeichnet ua das o/2-Quantil und u; ¢ das
(1 — a/2)-Quantil der Standardnormalverteilung, wobei ua = —u;_« gilt.

e Falls 1 > po ware (Hypothese falsch), dann sind groBe Werte von T'(X) wahrscheinlicher
als im Fall = pg.

e Falls ;1 < pp ware (Hypothese auch falsch), dann sind kleine Werte von T'(X)

wahrscheinlicher als im Fall © = po.
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e |m Beispiel ergibt sich mit £ = 10059, g = 10009, 0 = 3g und n = 4 fiir die PriifgroBe
T(X) die Realisation

1005 — 1000 10

Ist & = 0.01 gegeben, dann ist Ug = Ug.op5 = —2.58 und Ul—o = Up.995 = 2.98. Da
T(x) = 13—0 > 2.58, wird die Hypothese 1 = 1 in diesem Beispiel auf dem

T(x)=T(x1,...,Ty)

Signifikanzniveau o = 0.01 verworfen.
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3.2 Allgemeine Teststruktur und Grundbegriffe

e Nullhypothese H, und Gegenhypothese (auch Alternativhypothese) H;: Zerlegung des
Parameterraums I" in zwei disjunkte nichtleere Teilmengen I'y und I'1, d.h. To NIy = 0,
I'g # 0 und T'; # (. Oft vollstandige Zerlegung, so dassI' = I'q U T';.

Testproblem lautet somit:

Hy: vely VS. Hi: vely

e Test und Entscheidungsfunktion ¢§: Entscheidungsfunktion d: X — {do, d;} wird Test
genannt; X ... Stichprobenraum, dy ... Hy wird nicht verworfen, dy ... Hy wird verworfen

e PriifgroBe (auch Testfunktion, Teststatistik) 7°(X): Stichprobenfunktion T'(X) =
T(X1,...,X,), die als Hilfsmittel zur Entscheidungsfindung dient, Realisationen:
T(x)=T(x1,...,2,) €R

e Annahmebereich A; und Ablehnungsbereich (auch Ablehnbereich, kritischer Bereich,
Verwerfungsbereich) Ks:

A rex|d(@)=d)y ud K& {rex|dx) =d)

Esgilt X = As U K5, As N K5 = (.
Alternative Definition: Aj L {T'(x) e R|d(x) =do} und K L {T(x) e R|d(x) =di1}
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e Fehler 1. Art und Fehler 2. Art:

— Der Fehler, dass Hy abgelehnt wird (Entscheidung d1), obwohl Hy richtig ist (v € T'y),
heiBt Fehler 1. Art.

— Der Fehler, dass H nicht abgelehnt wird (Entscheidung dj), obwohl Hy falsch ist
(v € T'1), heiBt Fehler 2. Art.

— Die Wahrscheinlichkeit, den Fehler 1. Art zu begehen, ist

Pi(8,7) € P,(8(X) = d1) = P,(X € K;) = P,(T(X) e K)  fir v €Ty

und heiBt Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art.
— Die Wahrscheinlichkeit, den Fehler 2. Art zu begehen, ist

Pr1(0,7) &f P, (6(X) =dpy) = Py(X € As) = P,(T(X) € A) fiir vely

und heiBt Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art.
— Beide Fehlerwahrscheinlichkeiten sind im Allgemeinen nicht konstant und variieren mit n.

— P;(8,7) verringert sich durch Verkleinerung von K (VergroBerung von As) und
Prr(9,7) verringert sich durch Verkleinerung von As (VergroBerung von Ky). In der
Regel fiihrt daher Verringerung von Py (4, ) zur Erhhung von Prj(d,~) und umgekehrt.

e Signifikanzniveau «: vorgegebene Oberschranke fiir Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art,
0 < a < 1, iibliche Werte: 1%, 5%, 10%,
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e Giitefunktion und Operationscharakteristik (auch OC-Kurve):

— Die Funktion

Gs(7) € Py(8(X) =di), qeT

heiBt Gitefunktion (power) eines Tests § : X — {dp,d1} und gibt zu jedem ~ die
Wahrscheinlichkeit an, Hy zu verwerfen.
— Fir v € Ty ist G5(7y) die Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art. Fiir v € I’y ist Gs(y) die

Wahrscheinlichkeit fiir die korrekte Entscheidung Hy zu verwerfen.

— Die Funktion

Ls(7) € 1-Gs(y) = P,(0(X) =dp), y€T

heiBt Operationscharakteristik eines Tests § : X — {dp,d1} und gibt zu jedem ~ die
Wahrscheinlichkeit an, Hy nicht zu verwerfen.

— Fiir vy € T'g ist Lg(y) die Wahrscheinlichkeit fiir die korrekte Entscheidung H( nicht zu
verwerfen. Fiir v € I'y ist Ls(vy) die Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art.

— Beide Funktionen hangen auch vom Stichprobenumfang n ab.
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3.3 Tests zum Niveau «

Essel 0 < o < 1.

e Ein Test § : X — {dp,d1} mit der Eigenschaft
Pr(6,7) = Py(6(X)=dy) = P, (X € Ks) = P,(T(X) € K})<a firalle Ty

heiBt Test zum Niveau «, d. h. die Giitefunktion G5(~y) iiberschreitet im gesamten Bereich
v € I'g nie den Wert «.

e Ein Test zum Niveau o heiBt unverfalscht, falls

Gs(v) > « fiir alle veli.

e Ein Test 0 zum Niveau « heiBt gleichmaBig bester Test zum Niveau «, falls fiir jeden

anderen Test ¢’ zum Niveau « gilt, dass
Pr1(6,7) = Py(6(X) =do) < Prr(8',7) = Py(6'(X) = dp) fir alle v eI.

D. h. fiir die Operationscharakteristiken gilt Ls(v) < Ls/(7y) im gesamten Bereich v € T'y.
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4 Tests fiir die Parameter der Normalverteilung

Im Folgenden werden der GauBB-Test, der ¢-Test und ein Varianz-Test vorgestellt.

Fiir alle drei Tests miissen folgende Voraussetzungen erfiillt sein:
e Essei Y ~ N(u,0?) mit p € R und Varianz o2 > 0.

e Es liegt eine einfache Zufallsstichprobe (iid-Stichprobe) vom Umfang n zu Y vor, d. h.
X; NS N(p,0?) firi=1,...,n.
Der GauB-Test ist ein Test iiber den Erwartungswert p, falls die Varianz o2 bekannt ist.

Der t-Test ist ein Test iiber den Erwartungswert u, falls die Varianz o2 unbekannt ist und
geschatzt werden muss.

Der vorgestellte Varianz-Test ist ein Test iiber die Varianz 02 der Normalverteilung, falls der
Erwartungswert p der Normalverteilung unbekannt ist und geschatzt werden muss.
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4.1 GauB-Test

Zweck: Test iiber den Parameter 1 einer Normalverteilung bei bekannter Varianz o

Voraussetzung: X; g N(u,0?) firi=1,...,n
Gegeben: Signifikanzniveau a €10, 1[, Varianz 02 > 0, ug € R

4.1.1 Zweiseitiger GauBB-Test

Das in Abschnitt 3.1 diskutierte Beispiel ist ein zweiseitiger GauB3-Test.

Null- und Gegenhypothese: Hy: p=pug VS. Hy: p# po
PriifgroBe: T(X) % @\/ﬁ ~ N (£=H0y/n 1)
Testverteilung;: T(X) "~ N(0,1)

Die Testverteilung ist die Verteilung der PriifgroBe, falls 11 = 1y und somit beim zweiseitigen
Test die Hypothese Hj richtig ist. Die Testverteilung ist beim GauB-Test die
Standardnormalverteilung, die auch GauB-Verteilung heiBt, und dem Test den Namen gibt.
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Ablehnungsbereich: K§ =] —o00,~ui_a[U]u;_a,o0]
Im GauB-Test ist u; o das (1 — §)-Quantil der Standardnormalverteilung. Da diese Verteilung

eine Dichtefunktion besitzt, die symmetrisch um Null ist, gilt ue = —u;_o. Beim zweiseitigen

GauB-Test gilt P(T'(X) € K}) = a.

Testentscheidung:

do, falls T(z) ¢ Kj

o(x) =
dy, falls T(z)e Kj

Dabei ist z & (z1,...,xy) eine Realisation des Stichprobenvektors X Lo (X1,...,X,) und
T(x) eine Realisation der PriifgroBe T'(X).
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4.1.2 Einseitige GauB3-Tests

Bei einseitigen und zweiseitigen GauB-Tests stimmen PriifgroBe, Testverteilung und das Treffen
der Testentscheidung iiberein, nur Hypothesenpaare und Ablehnungsbereiche sind verschieden.

Null- und Gegenhypothese: Hy: = pp oder u > pg VS. Hy: p < pg
Ablehnungsbereich: K§ =] — 00, —u1_q|

Dabei ist u1_,, das (1 — «)-Quantil der Standardnormalverteilung. Da diese Verteilung eine
Dichtefunktion besitzt, die symmetrisch um Null ist, gilt v, = —u1_4.

Null- und Gegenhypothese: Hy: p= pg oder u < g VS. Hy: p> po
Ablehnungsbereich: K} =]ui_q, 00|

Bei ein- oder zweiseitigen GauB-Tests mit einfacher Nullhypothese 1 = 1 gilt
P,(T(X)e K;)=qa fiir = lo-
Liegt beim einseitigen GauB-Test eine zusammengesetzte Nullhypothese 11 > 1y vor, dann gilt
P(T(X)e K})<a firalle  p> puo,
liegt eine zusammengesetzte Nullhypothese der Form p < g vor, dann gilt

P,(T(X)e K;5)<a fiir alle < lo.
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4.1.3 Beispiel fiir DAX-Renditen

e /ufallsvariable Y beschreibe die stetige Jahresrendite des DAX

e Annahme des Standardmodells fiir stetige Renditen: Y ~ N(u,0?) mit 4 € R und 02 > 0

e Erwartungswert p unbekannt; Volatilitdt (p.a.) mit o = 25% bekannt

i.i.d.

e einfache Zufallsstichprobe vom Umfang n = 25 Jahre zu Y: X; '~ N(pu,02),t=1,...,n

e beobachtete durchschnittliche Jahresrendite des DAX iiber 25 Jahre: = 10%

Testfragestellung: Ist Z signifikant (o« = 5%) von Null verschieden?

Hypothesen: Hj :

=l VS. Hy: p# g mit o =0

Realisation der PriifgroBe:  T'(z) = £=£0/n = &19,/25 = 2

Ablehnungsbereich:
Testentscheidung:

0.25
Es ist u1—a = ug.975 = 1.96 und damit K3 =] — 0o, —1.96[ U ]1.96, oo|.

Hy wird verworfen, da T'(z) € K}.

Testfragestellung: Ist Z signifikant (o = 5%) groBer als 4%7?

Hypothesen: Hj :

= o VS. Hi: pu> po mit o = 0.04

Realisation der PriifgroBe:  T'(z) = £=£0/n = 242004,/95 = 1.2

Ablehnungsbereich:
Testentscheidung:

0.25
Es ist u1_o = up.95 = 1.65 und damit K =]1.65, oo|.

Hjy wird nicht verworfen, da T'(x) ¢ Kj.
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4.1.4 Eigenschaften des GauB-Tests

Es wird der einseitige GauB-Test mit dem folgenden Hypothesenpaar betrachtet:

Hy: < po VS. Hy: p> po mit gegebenen Lo € R.

Die Giitefunktion dieses GauB-Tests ist fiir alle 4 € R gegeben durch

Gs(p) = Pu(0(X) =dh)

= Pu(T(X) € Ky)

= PM( _MO\/ﬁ>u1_a)
(

o

wobei ® die Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung bezeichnet.
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Es gilt
Gs(p) < Gs(po)  firalle  p < pg

und

max Gs(p) = Gs(po) =
Mo

so dass der Test das Niveau a hat. Wegen

Gs(p)=1—2 (ula— ,u—,uo\/ﬁ> > o fir alle [ > [o

o
ist der Test unverfalscht.

Die Operationscharakteristik dieses GauB-Tests ist fiir alle 4 € R gegeben durch

o

Li(p) & 1~ Gy(p) = @ (u 1o ﬁ) .
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4.2 (-Test

Zweck: Test iiber den Parameter 1 einer Normalverteilung bei unbekannter Varianz o2
iid. .
Voraussetzung: X; '~ N(u,0?) firi=1,...,n

Gegeben: Signifikanzniveau o €]0,1], o € R

4.2.1 Zweiseitiger t-Test

Null- und Gegenhypothese: Hy: = po VS. Hy: p# po
PriifgroBe: T(X) L %f = %\/n —1
Testverteilung: T(X) "~ t(n—1)

Die Testverteilung ist die Verteilung der PriifgroBe, falls i = 1y und somit beim zweiseitigen
Test die Hypothese Hj richtig ist. Die Testverteilung ist beim t-Test die t-Verteilung mit n — 1
Freiheitsgraden.
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Ablehnungsbereich: Ki =] —o00,—t(n—1)1—a[UJt(n —1)1_e,00]

Im t-Test ist t(n — 1)1 o das (1 — §)-Quantil der ¢-Verteilung mit n — 1 Freiheitsgraden. Da
diese Verteilung eine Dichtefunktion besitzt, die symmetrisch um Null ist, gilt

tth —1)a = —t(n —1);_=.

Testentscheidung:
do, falls T(z) ¢ Kj

o(x) =
dy, falls T(z)e Kj

Dabei ist z & (z1,...,xy) eine Realisation des Stichprobenvektors X Lo (X1,...,X,) und

T (x) eine Realisation der PriifgroBe T'(X).
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4.2.2 Einseitige t-Tests

Bei einseitigen und zweiseitigen t-Tests stimmen PriifgroBe, Testverteilung und das Treffen der
Testentscheidung iiberein, nur Hypothesenpaare und Ablehnungsbereiche sind verschieden.

Null- und Gegenhypothese: Hy: p= o oder > g VS. Hi: < po
Ablehnungsbereich: Kj =] —o00,—t(n —1)1_4]

Dabei ist t(n — 1)1_4 das (1 — «)-Quantil der ¢t-Verteilung mit n — 1 Freiheitsgraden. Da diese
Verteilung eine Dichtefunktion besitzt, die symmetrisch um Null ist, gilt

tn—1)q =—t(n — 1)1_4.

Null- und Gegenhypothese: Hy: p= po oder u < pyg VS. Hi: pu> po
Ablehnungsbereich: K; =]t(n —1)1—q, 00|

Hinweis: Fiir groBe Stichprobenumfange n kann die ¢-Verteilung mit n — 1 Freiheitsgraden
durch die Standardnormalverteilung approximiert werden, d. h. t(n — 1), & uq,
t(h —1)1—a ®ur_qund t(n — 1)1 o mu;_o (z.B. firn —1 > 30).
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4.2.3 Beispiel fiir DAX-Renditen

e Zufallsvariable Y beschreibe die stetige Jahresrendite des DAX

e Annahme des Standardmodells fiir stetige Renditen: Y ~ N(u,0?) mit unbekannten
Parametern € R und 02 > 0

e einfache Zufallsstichprobe vom Umfang n = 25 Jahre zu Y: X, LRS- N(p,0%),t=1,...

e Schitzwerte: T = 10%, S*(z) = 25%

Testfragestellung: Ist T signifikant (o = 5%) von Null verschieden?

Hypothesen: Hy: = ug VS. Hi: p+# o mit Lo =0

Realisation der PriifgroBe: T'(x) = Z sV = 01-0./25 =2

Ablehnungsbereich:  Mit £(24)g. 975 = 2.064 folgt Kj =] — 00, —2.064 U ]2.064, oo|.
Testentscheidung:  Hy wird nicht verworfen, da T'(z) ¢ Kj.

Testfragestellung: Ist Z signifikant (o = 5%) groBer als 4%7?
Hypothesen: Hy: = ug VS. Hy: p> pg mit to = 0.04

Realisation der PriifgroBe:  T'(z) = &= “0 = 01-0.04,/25 = 1.2

Ablehnungsbereich:  Mit £(24)g.95 = 1 711 folgt K} =]1.711, 00|.
Testentscheidung:  H wird nicht verworfen, da T'(x) ¢ Kj.
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4.3 Test iiber die Varianz der Normalverteilung

Zweck: Test liber die Varianz o

einer Normalverteilung bei unbekanntem Erwartungswert p

Voraussetzung: X; L N(u,0?) firi=1,...,n

Gegeben: Signifikanzniveau a €10, 1[, 0 > 0

4.3.1 Zweiseitiger Varianz-Test

Null- und Gegenhypothese:

PriifgroBe:

Testverteilung:

Die Testverteilung ist die Verteilung der PriifgroBe, falls 02 = 03 und somit beim zweiseitigen
Test die Hypothese Hj, richtig ist. Die Testverteilung ist beim Varianz-Test die y?-Verteilung mit

n — 1 Freiheitsgraden.

L2 2 L2 2
Hy: 0% =o0§ VS. H,: 0% # 0§
def >  (X;—X)?
T(X) € 2
90
0'220'2

T(x) 7~ \2(n —1)
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Ablehnungsbereich: K;=1[0,x*(n—1)
Im Varianz-Test ist x*(n — 1)« das (§)-Quantil und x

x2—Vertei|ung mit n — 1 Freiheitsgraden.

[UDE(n — 11_g. 00|
(n —1)1-2 das (1 — §)-Quantil der

n|Q

\V]

Testentscheidung:

do, falls T(z) ¢ Kj

o(x) =
dy, falls T(z)e Kj

Dabei ist z & (z1,...,xy) eine Realisation des Stichprobenvektors X et (X1,...,X,) und
T(x) eine Realisation der PriifgroBe T'(X).
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4.3.2 Einseitige Varianz-Tests

Bei einseitigen und zweiseitigen Varianz-Tests stimmen PriifgroBe, Testverteilung und das Treffen
der Testentscheidung iiberein, nur Hypothesenpaare und Ablehnungsbereiche sind verschieden.

Null- und Gegenhypothese: Hy: 0% = 0f oder 02 > o VS. H: 0 < o}
Ablehnungsbereich: K; =1[0,x*(n—1)4]

Dabei ist x?(n — 1), das a-Quantil der x?-Verteilung mit n — 1 Freiheitsgraden.

Null- und Gegenhypothese: Hy: 02 = 0 oder 02 < o} VS. Hy: 0* >0}
Ablehnungsbereich: K} =]x*(n—1)1_q,00]

Dabei ist x?(n — 1)1_q das (1 — a)-Quantil der y?-Verteilung mit n — 1 Freiheitsgraden.

Bemerkung: Ist der Erwartungswert © € IR der Normalverteilung bekannt, ergeben sich ein- und
zweiseitige Varianz-Tests zu den oben angegebenen Hypothesenpaaren, falls die PriifgroBe

T(X) = Z?:l(X; — 11)?

99

verwendet wird. Als Testverteilung ergibt sich dann fiir 02 = o3 die x?-Verteilung mit n
Freiheitsgraden. In den jeweiligen Ablehnungsbereichen miissen dann die entsprechenden
Quantile der y2-Verteilung mit n Freiheitsgraden eingesetzt werden.
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Hinweis: Fiir groBe Stichprobenumfinge kann die y?-Verteilung mit v Freiheitsgraden durch die
N (v, 2v)-Verteilung approximiert werden. Fiir das a-Quantil gilt dann beispielsweise
X2(V)a ® UV + Uy - V2v fiir v > 30.
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5 Approximative Tests

Im Folgenden werden zwei approximative GaulB3-Tests und ein Test iiber eine
Wahrscheinlichkeit vorgestellt.

Nachteil: Tests basieren auf Zentralem Grenzwertsatz der Statistik =— Approximationsfehler
fiir endlichen Stichprobenumfang n; Approximationsfehler wird mit zunehmendem n zwar
kleiner, verschwindet aber nur asymptotisch (n — c0)

Vorteil: keine normalverteilte Grundgesamtheit als Voraussetzung erforderlich
Voraussetzungen:
e Die Verteilung von Y hat den Erwartungswert u det E(Y) und die Varianz
def
0<o0?= Var(Y) < co.

e Es liegt eine einfache Zufallsstichprobe (iid-Stichprobe) vom Umfang n zu Y vor, d. h. die
X; sind unabhangig und identisch verteilt mit Erwartungswert 1 = F(X;) und Varianz
o2 =Var(X;) firi=1,...,n.

Die approximativen GauB-Tests sind Tests iiber den Erwartungswert 11 bei bekannter oder
unbekannter Varianz o2. Der Test iiber eine Wahrscheinlichkeit ist ein Test iiber den Parameter
p einer Bernoulli-Verteilung.
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5.1 Approximativer GauBB-Test bei bekannter Varianz

Zweck: Test iiber den Erwartungswert 1 einer Grundgesamtheit bei bekannter Varianz o2

Voraussetzung: Die X; sind unabhingig und identisch verteilt (iid) mit Erwartungswert
p = E(X;) und Varianz 02 = Var(X;) firi=1,...,n.

Gegeben: Signifikanzniveau a €10, 1[, Varianz 62 > 0, g € R

Der auf der PriifgroBBe

()t X o o (5)

o
beruhende GauB-Test aus Abschnitt 4.1 ist approximativ giiltig. D. h. falls 1 = g, dann ist die
PriifgroBe (5) fiir groBe Stichprobenumfiange n approximativ standardnormalverteilt, so dass fiir
die Testverteilung gilt:

/«Li/ubo

T(x) "= N(0,1).

Als Faustregel gilt n > 30. Der Approximationsfehler besteht darin, dass das vorgegebene
Signifikanzniveau a nur approximativ eingehalten wird. Hypothesen, Ablehnungsbereiche und
Testentscheidungen stimmen mit denen der exakten GauB-Tests aus Abschnitt 4.1 iiberein.
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5.2 Approximativer GauBB-Test bei unbekannter Varianz

Zweck: Test iiber den Erwartungswert 1 einer Grundgesamtheit bei unbekannter Varianz o2

Voraussetzung: Die X; sind unabhingig und identisch verteilt (iid) mit Erwartungswert
p = E(X;) und Varianz 0% = Var(X;) firi=1,...,n.

Gegeben: Signifikanzniveau o €]0,1], o € R

Ist die Varianz 02 unbekannt aber endlich, dann kann o in PriifgréBe (5) durch den Schitzer
S(X) ersetzt werden und man erhdlt die modifizierte PriifgroBe

def X — fio
1) S

Falls & = g, dann ist diese modifizierte PriifgroBe fiir groBe Stichprobenumfinge n
approximativ standardnormalverteilt, so dass fiir die Testverteilung gilt:
H=po

T(X) "2 N(0,1).

Als Faustregel gilt n > 30. Der Approximationsfehler besteht darin, dass das vorgegebene
Signifikanzniveau o nur approximativ eingehalten wird. Hypothesen, Ablehnungsbereiche und
Testentscheidungen stimmen mit denen der exakten GauB-Tests aus Abschnitt 4.1 iiberein.
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5.3 Test iiber eine Wahrscheinlichkeit

Zweck: Test iiber den Parameter p einer Bernoulli-Verteilung
Voraussetzung: X; NS B(l,ppmitO<p<l1lfiri=1,...,n.
Gegeben: Signifikanzniveau a €]0, 1], pg €]0,1]

Null- und Gegenhypothese:
Hy: p=po vs.  Hi: p#po
Hy : p = po oder p > pg vs. Hy: p<po
Ho: p=pooderp<py vs.  Hi:p>pg

PriifgroBe: T(X) Lt \/% vn

pf\gﬂo

Testverteilung: 7T(X) ~ N(0,1)

Falls p = pg, dann ist die PriifgroBe fiir groBe Stichprobenumfiange n approximativ
standardnormalverteilt. Als Faustregel gilt npo(1 — pg) > 9. Ablehnungsbereiche und
Testentscheidungen stimmen mit denen des exakten GauB-Tests aus Abschnitt 4.1 iiberein.
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