Test der Varianz mittels Stichproben

Aufgabenstellung:

Gegeben ist eine Stichprobe aus einer normalverteilten Grundgesamtheit, d.h. in der Stichprobe
treten uniiberschaubar viele Merkmalwerte auf. Die Stichprobe kann klein sein (n<30). Wir wollen
die Varianz 6® der Grundgesamtheit testen.

Hypothese, Gegenhypothesen und Fragestellungen:

Wir gehen von der Nullhypothese Ho: 6% = 6o? aus. Damit wird behauptet, dass die Varianz der
Grundgesamtheit co? sei.

Folgende drei Fragestellungen fiir die Gegenhypothese H; sind — entsprechend der Interessenslage
des Auftraggebers — moglich:

a) Linkseinseitig: Hi: o2 < co® (wobei diese Fragestellung statistisch weniger interessant ist)
b) Rechtseinseitig: Hi: 62> 6o?
c) Beidseitig: Hi: 6% # G¢®

Signifikanzniveau und Stichprobe:

Ein Signifikanzniveau o muss vorgegeben sein. Damit wird die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers 1.Art
(Howird abgelehnt, obwohl i.W. zutreffend) gesteuert. Eine Stichprobe mit n (Stichprobenumfang)
Stichprobenwerten xi, X, ... Xn Wird gezogen.

PriifgroRe:

Man ermittelt das arithmetische Mittel m und damit die Stichprobenstandardabweichung s
(gleichwertig zur Stichprobenvarianz s2):

st = ﬁZ?_l(xi - m)? (1) (=Stichprobenvarianz[<Daten>]in GGB )

Damit kann man nun die PrifgroBe X? ermitteln:
2= (- 1)
Xt= (-1 2)

Quantile fiir die Entscheidung mit dem Ablehnungsbereich:

Entsprechend der gegebenen Fragestellung missen nun verschiedene Quantile der X?Verteilung
ermittelt werden, um die jeweiligen Ablehnungsbereiche zu erkennen:

a) Linksseitig: Quantil z, = X2 (o) ( qi= InversChiQuadrat[f, o] in GGB)

Der Ablehnungsbereich erstreckt sich von (-o0,q.]

b) Rechtsseitig: Quantil z1., =X? *(1-a) ( gr = InversChiQuadrat[f, 1-a] in GGB)

Der Ablehnungsbereich erstreckt sind von [gg, )

c) Beidseitig. Quantile zq> = X? (a/2) und 2142 =X? }(1-0,/2)

(g1 = InversChiQuadrat[f, a/2], q, = InversChiQuadrat[f,1-c/2] )

Der Ablehnungsbereich besteht aus zwei Teilen, ndmlich (-o0,q:] und [q,, ©)

Entscheidung mit Ablehnungbereich:

Fallt die PriifgroRRe z in den Ablehnungsbereich der betrachteten Fragestellung, dann ist die
Nullhypothese Ho zugunsten der betrachteten Gegenhypothese H; abzulehnen:

Die Zufallsstichprobe spricht bei dieser Gegenhypothese signifikant gegen die Nullhypothese.
Andernfalls gibt es keinen Grund zur Ablehnung der Nullhypothese:

Die Zufallsstichprobe spricht nicht signifikant gegen die Nullhypothese.
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Berechnung der Uberschreitungswahrscheinlichkeiten (Irrtumswahrscheinlichkeit):

Vollig gleichberechtigt mit den obigen Schritten zur statistischen Entscheidung ist die Methode der
Uberschreitungswahrscheinlichkeit. Sie unterscheidet sich nur in der Vorgehensweise von der
Entscheidung mittels Ablehnungsbereichen.

Man ermittelt dazu die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten nach folgender Formel:

a) Einseitig (links- bzw. rechtsseitig): p; = 1 —X4f,z)  (p1= 1-ChiQuadrat|[f,z] in GGB)

b) Zweiseitig (beidseitig): p, = 2 min(X2(f, z), 1 — X*(f, 2))

(p2 = 2 Min[Chiquadrat[f,z],1-ChiQuadrat|[f,z]] in GGB)

Entscheidung mit Uberschreitungswahrscheinlichkeiten:

a) Linksseitig:
Diese Fragestellung tritt in der statistischen Praxis selten auf, weil die Varianz in den meisten Fallen
nach oben hin abweicht.

b) Rechtsseitig:

Ist die Uberschreitungswahrscheinlichkeit p; kleiner als das Signifikanzniveau o, so kann mit gutem
Grund die Nullhypothese abgelehnt werden.

Die Stichprobe spricht in diesem Fall signifikant gegen Ho.

Ist dagegen die Uberschreitungswahrscheinlichkeit p1 nicht kleiner als das Signifikanzniveau o, dann
gibt es keinen Grund zur Ablehnung von Ho.

Kurz:

z >0 und p1 < o => Ablehnung von Ho

z <0 oder p; > o => Akzeptanz von Ho

c) Beidseitig:

Ist die Uberschreitungswahrscheinlichkeit p, kleiner als das Signifikanzniveau o, so kann mit gutem
Grund die Nullhypothese abgelehnt werden. Die Stichprobe spricht in diesem Fall signifikant gegen
Ho.

Ist dagegen die Uberschreitungswahrscheinlichkeit pz nicht kleiner als das Signifikanzniveau o, dann
gibt es keinen Grund zur Ablehnung von Ho.

Kurz:

p2 < o => Ablehnung von Hg

p2 > o => Akzeptanz von Ho

Statt Uberschreitungswahrscheinlichkeit spricht man auch von Irrtumswahrscheinlichkeit, weil
man sich mit dieser Wahrscheinlich irrt, wenn man Hg ablehnt.

Ist also diese Irrtumswahrscheinlichkeit sehr klein, dann ist das Risiko 1.Art (einen Fehler 1.Art zu
begehen) eher gering.

siehe Beispiele Test-Varianz-links.ggh, Test-Varianz-rechts.ggb, Test-Varianz-beide.ggb
Test-Varianz-beide(Gesamt).ggb

In diesem Beispiel werden 1000 Zufallszahlen als Grundgesamtheit erzeugt. Daraus wird nun eine
Stichprobe von n (<100) zufallig entnommen und damit der Test nach obigen Regeln durchgefihrt.
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