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Darstellung von Prufverteilungen und Mdglichkeiten der Berechnung ihrer Werte
mit Hilfe von SPSS

Bernhard Dieckmann

Zuniéchst sei erldutert, was eine Priifverteilung ist. Zieht man aus einer gegebenen Grundgesamtheit wie-
derholt Zufalls-Stichproben mit dem Umfang n und notiert fiir jede der gezogenen Stichproben zum Bei-
spiel den Kennwert ,,arithmetisches Mittel, dann kann man diese Stichproben-Mittel in einer Haufig-
keitsverteilung darstellen. Bei geniigend haufiger Stichprobenziehung néhert sich diese Haufigkeitsvertei-
lung einer mathematischen Funktion an, die als Priif-Verteilung bezeichnet wird. Sie dient zur Abschit-
zung der Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Stichprobenkennwert in einem bestimmten Bereich der Priif-
verteilung liegt.

In den Verfahren der Hypothesenpriifung werden folgende Priifverteilungen angewendet:

Prifverteilungen Anwendungsbeispiele
Binomialverteilung bei Hypothesen iiber Anteile
Standardform der Normalverteilung bei Hypothesen tiber arithmetische Mittel

bei Hypothesen iiber die Differenz von erwarteten
und realisierten Haufigkeiten in Kreuztabellen
bei Hypothesen iiber die Differenz von

Chiquadrat-Verteilung

t-Verteilung arithmetischen Mitteln
bei Hypothesen iiber den Quotienten von
F-Verteilung Treatment- und Fehlervarianz in der

Varianzanalyse

Uber diese Verteilungen informieren die folgenden kompakten Ubersichten. Dabei unterscheiden wir
folgende Bezeichnungen: Fiir ,,diskrete” Funktionen lassen sich ,,Punktwahrscheinlichkeiten* und ,.ku-
mulierte Wahrscheinlichkeiten* berechnen. Die Binomialverteilung ist eine diskrete Funktion. Fiir ,,steti-
ge* Funktionen lassen sich die ,,Wahrscheinlichkeitsdichte und ,,Wahrscheinlichkeitsfunktionen® (Integ-
rale) berechnen. Normalverteilung, Chiquadratverteilung, t-Verteilung und F-Verteilung sind stetige
Funktionen.

Abszissen-Werte ,,diskreter Funktionen sind nur fiir ganze Zahlen definiert, wie die Augensumme
beim Wiirfeln. Die Wahrscheinlichkeit, mit zwei Wiirfeln bei einmaligem Werfen eine Wiirfelaugen-
summe von z.B. 2 zu werfen, wird ,,Punktwahrscheinlichkeit genannt, weil sie sich nur auf den Punkt
2" bezieht. Die Wahrscheinlichkeit, mit zwei Wiirfeln eine Wiirfelaugensumme von ,,weniger als 10 zu
werfen, wird , kumulierte Wahrscheinlichkeit™ genannt, weil sie durch die ,,Kumulierung® (fortlaufende
Addition) der Punktwahrscheinlichkeiten fiir die Punkte 2 bis 9 ermittelt wird. Eine ,,stetige Funktion*
wire zum Beispiel die Zeit, in der Sportler 100 Meter laufen, sofern diese Zeit beliebig genau gemessen
werden kann. Wenn diese Zeit in einer Grundgesamtheit von Berliner Fussballspielern ,,normalverteilt™
ist, ein arithmetisches Mittel von 13 Sekunden und eine Standardabweichung von 1 Sekunde hat, dann
konnte interessieren, wie gro3 die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein Sportler genau 12 Sekunden braucht.
Wegen der hohen Messgenauigkeit ist diese Frage nicht beantwortbar. Beantwortbar ist aber die Frage,
wie wahrscheinlich es ist, dass Sportler aus dieser Grundgesamtheit ,,zwischen 11 und 12 Sekunden
bendtigen. Hierzu berechnet man die Fliche unterhalb des Funktionsgraphen einer Normalverteilung mit
den oben angegebenen Parametern in dem gegebenen Intervall. Dieser Funktionsgraph wird auch ,,Wahr-
scheinlichkeitsdichte” genannt. Die Fliche unter der Wahrscheinlichkeitsdichte in dem angegebenen
Intervall ist ihr Integral in dem Intervall und dieses entspricht der Wahrscheinlichkeit, dass Zeit-
Messwerte in diesem Intervall auftauchen.

Die Zuordnung dieser Bezeichnungen zueinander zeigt die folgende Ubersicht:

. . Kumulierte Werte bzw. Flache unter der
Einzelne Funktionswerte .
Funktion

diskrete Funktionen Punktwahrscheinlichkeit kumulierte Wahrscheinlichkeit

Wabhrscheinlichkeitsfunktion oder Integral

stetige Funktionen Wahrscheinlichkeitsdichte oder Fliche unter der Dichtefunktion
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1 Ubersicht tiber Binomialverteilung
. L. Punktwahrscheinlichkeit Summenwahrscheinlichkeit
Verteilungstyp Beispiel
Formel Formel
Zwei diskrete . . n u n
k ~n—k k ~n—k

komplementdre Merkmale Ante.{l von Inlandern und P, 6 = p q n P g Z p q n

Ausliandern n,k 0-u
Aund B k — |k

n= Stichprobengrofe

k= Laufvariable von 0 bis n
Terminologie p= Wahrscheinlichkeit des Auftretens von A

q=1-p= Wahrscheinlichkeit des Auftretens von B

u ein bestimmter Maximalwert von k

Verlauf bestimmende
Parameter: p und n

Punktwahrscheinlichkeit: fiir Messwerte von k =0 bis k=n

wenn p = 0,5: symmetrisch; stufenférmig; Maximum in der Mitte, sonst asymmetrisch.
Summenwahrscheinlichkeit: von k = 0 bis k = n; in Stufen ansteigend

Die Binomialverteilung ist durch n und p vollstindig bestimmt.

SPSS- Syntax

Punktwahrscheinlichkeit fur bestimmte Messwerte ,,k*:

COMPUTE Punktwahrsch = PDF.BINOM(k,n,p).-
Summenwahrscheinlichkeit fur bestimmte Messwerte ,,k*“:

COMPUTE Summenwahrsch = CDF.BINOM(k,n,p).

Graphik:

GRAPH

/BAR(GROUPED) = VALUE(Punktwahrsch Summenwahrsch) BY k.

Wenn man sich mit SPSS eine numerisch exakte Vorstellung von einer Binomialverteilung mit zum Bei-
spiel n =15 und p = 0,6 machen will, kann man dies wie folgt erreichen: Man gebe im Dateneditor die
Variable ,.k“ mit den Werten 0 bis 15 ein.

Abbildung 1: Daten in SPSS fir die Binomialverteilung

%"’Unhenanntl [DatenSeto] - IEM SP55 Statistics Daten-Editor

Datei  Bearbeten  Ansicht

Daten  Transformieren  Analysieren  Diagramme  Exras Fenster  Hilfe

SHO M e~ Bl G8 BoE A4

5 Summenvvahrach 0934766077542 Sichtbar: 3 won 3 Variahlen
k Punktwahrsch Surnmenwahrsch var war var
1 0 o o -
2 1 oo o
3 2 0o o
4 3 0o o
5 4 a1 a1
B ) az 03
7 B 06 10
g 7 g2 21
= g 18 39
10 9 21 B0
11 10 RE] 78
12 1 A3 o
13 12 06 a7
14 13 az o5
15 14 an 1,00
16 15 o 100 ]
B — [*]
Datenansicht || Wariablenansicht

|BM SPSS Statistics Prozesszor ist bereit
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Die Werte fiir die Punktwahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung mit n =15 und p = 0,6 erhilt man
mit folgender Syntax (vergleiche oben):

COMPUTE Punktwahrsch = PDF_BINOM(k,15,0.6).

Die Werte fiir die Summenwahrscheinlichkeiten der gleichen Binomialverteilung erhilt man mit folgen-
der Syntax:

COMPUTE Summenwahrsch = CDF.BINOM(k,15,0.6).
Die Graphik der berechneten Wahrscheinlichkeiten erhélt man mit folgender Syntax:

GRAPH
/BAR(GROUPED) = VALUE(Punktwahrsch Summenwahrsch) BY k.

Abbildung 2: Punktwahrscheinlichkeiten und Summenwahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung mit
n=15undp=20,6

b,0d B Punktw ahrsch
1,00 B Summenw ahrsch

0,80

0,607

Wert

0,407

0,20

0,00

00—
00—
00—
00°c—

In die Graphik kann man mit SPSS Bezugslinien eintragen. Hier wurde der Punkt ,,5° mit einer Bezugsli-
nie versehen. Am Punkt 5 ist die Summenwahrscheinlichkeit gleich 0,0338. Was bedeutet dies? Wiirde
man ein Experiment mit zwei moglichen Ergebnissen, bei dem das Ergebnis A die Wahrscheinlichkeit
0,6 hat, das Ergebnis B die Wahrscheinlichkeit 0,4 hat, einmal ausfiihren, dann kann man sechen, ob das
Ergebnis A oder B ist. Wiederholt man das Experiment 15 mal (Stichprobengrofle!), dann kann man
zdhlen, wie oft A gekommen ist. Die Wahrscheinlichkeit, dass bei 15 Experimenten A genau 5 mal auf-
tritt, ist gleich 0,0245 (oben nicht eingezeichnet). Die Summen-Wahrscheinlichkeit, dass A 0 mal oder 1
mal oder 2 mal ... oder 5 mal auftritt, ist gleich 0,0338. Dies ist die Summe der entsprechenden Punkt-
wahrscheinlichkeiten.
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Setzen wir fiir das Ereignis, dass aus einem Teich eine weilifleischige Forelle gefangen wird, das
Symbol A, fiir das Ereignis, dass eine rotfleischige Forelle gefangen wird, das Symbol B, dann wird das
Beispiel anschaulicher. Wichtig ist, dass bei der Binomialverteilung nur 2 einander ausschlieBende Er-
eignisse ,,erlaubt” sind. Die Binomialverteilung wird in SPSS im sog. ,,Binomialtest* benutzt (siche Kapi-
tel 11 im Lehrbuch-Text).

2 Ubersicht tiber Normalverteilung

Integral (Flache unter der Funktion
Verteilungstyp Beispiel Wabhrscheinlichkeitsdichte der Wahrscheinlichkeitsdichte) =

,,Verteilungsfunktion*
—(x=p)®

Korpergrofie erwachsener e 262

X
Ein stetiges Merkmal Menschen (bei groflen F (X) = P(X <X )= J f (XhX

ptobem f(x)=——
Stichproben; n> 30) —o
e o2r

x = Messwert

u = arithmetisches Mittel
o2 = Varianz

o = Standardabweichung
e= 2,718

n= 3,142

Terminologie

Allgemeine Form der W.-dichte:

von X = -oo ansteigend, Maximum bei x = p, abfallend bis x = + co; Wendepunkte der Funktion bei +c.
Standardform der W.-dichte (wenn p =0 und o= 1): von z= - ansteigend, Maximum bei z= u= 0,
Verlauf bestimmende abfallend bis z = + 0. Wendepunkte der Funktion bei z =+ 1. Immer symmetrisch.

Parameter p und ¢ Integral: von z = -0 s-formig kontinuierlich ansteigend bis zum Maximum 1. Wendepunkt bei p. Das
gesamte Integral (die Gesamtflidche unter der Dichtefunktion) ist immer = 1.

Die Normalverteilung ist durch p und o vollstindig bestimmt.

Standardform: Bei der Standardform liegt ein Spezialfall vor, bei dem p =0 und ¢ = 1 ist.

Dichtefunktion fir Messwerte h:

COMPUTE Dichte = PDF._NORMAL(h,Mittel,Standardab).

Integral:

COMPUTE Integral = CDF.NORMAL(h,Mittel,Standardab).
Komplementéres Integral:

COMPUTE Integralkomple = 1 - CDF.NORMAL(h,Mittel,Standardab).

SPSS- Syntax

Wenn man sich mit SPSS eine numerisch exakte Vorstellung von einer Standardnormalverteilung mit
i = 0und o = 1 machen will, kann man dies wie folgt erreichen:

Man gebe im Dateneditor die Variable h mit den Werten von 1 bis 301 ein. Diese transformiere man mit
der Syntax

COMPUTE h = ($casenum-150)/50.
EXECUTE.

Im Dateneditor befindet sich jetzt eine Variable h, deren Auspridgungen den Auspragungen der Standard-
normalverteilung entsprechen, so wie wir sie aus den Tabellen dieser Verteilung aus Statistikbiichern
kennen. Wir konnen jetzt fiir diese Auspragungen von SPSS errechnen lassen, welche Werte die War-
scheinlichkeitsdichte, das Integral und das komplementire Integral fiir die tabellierten Ausprigungen
annehmen, wenn die Variable h eine Standardnormalverteilung wére. Die hierfiir erforderliche Syntax
lautet:

COMPUTE WahrschDichte = PDF.NORMAL(h,0,1).
EXECUTE.

COMPUTE Integral = CDF.NORMAL(h,0,1).
EXECUTE.

COMPUTE Integralkomple = 1-(CDF.NORMAL(h,0,1)).
EXECUTE.
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Abbildung 3: Daten in SPSS fiir die Normalverteilung

'h?'ﬁ*ﬂnhenanntl [DatenSetn] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor
Datei  Bearbeiten  Anszicht Daten Transformieren  Analysieren  Diagramme  Extras  Fenster  Hilfe
= e
SHE M e~ Bl M &K
171 : Integral BE2TETATI1E1TS Sichtbat: 4 von 4 Yariahlen
h WahrschDichte Integral | Integralkomple war
141 -, 18 353 A28 T =
142 -16 354 436 jalat}
143 - 14 55 Ad4 jatal
144 .12 JCiE 5 A52 S48
145 =10 57 AB0 Ad0
146 -3 355 AB5 532
147 - 05 355 476 S24
148 - 04 iz AB4 S8
149 -2 i) A9 A05
150 il i) S00 A00 ] |
151 e 399 505 492 :
152 04 355 B16 484
183 Bl 355 B24 A7E
154 S| 355 532 Abg
185 0 57 540 450
156 i 356 545 452
187 g4 3595 fatata A44
158 1B 354 falct! A5E
1559 8 353 571 429
160 20 351 57 421
1R1 o 289 87 413 il
[ — [M]
Datenansicht | “Wariablenansicht

Der Dateneditor hierzu enthélt obige Werte (Ausschnitt). Man kann an den Werten der Integrale zeigen,
dass sich Integral und komplementires Integral zu 1 addieren.

Wir kénnen mit folgender Syntax die Wahrscheinlichkeitsdichte, deren Integral und deren komple-
mentires Integral in einer Graphik darstellen:

GRAPH
/LINE(MULTIPLE) = VALUE(WahrschDichte Integral Integralkomple) BY h.
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Abbildung 4: Wahrscheinlichkeitsdichte Integral und komplementéres Integral fiir die Normalverteilung

F2,0d f1.0d [od 1,00 .od — Wahrschdichte
1,007 | _——— |7 Integral
/ Integralkomple
0,807
0,60
t
2 E
0,401 ~
0,20
.027
0,00
N B B B I B N T [ T 1
T RN CRESNN S0 N oo = o NN
c 93 38 33> > 8B BRBRSR
h

Man kann dieser Graphik durch die eingefiigten Bezugslinien zur Abszisse entnehmen, dass bei der Aus-
pragung — 2 der Variable h (was minus 2 Standardabweichungen vom arithmetischen Mittel entspricht)
das Integral der Funktion gleich 0,02275 betragt; bei der Auspragung -1 ist das Integral gleich 0,1586,
bei der Auspragung 0 ist es gleich 0,5. Das komplementire Integral ist bei der Auspriagung von h= -2
gleich 1- 0,0225, bei der Auspriagung minus 1 gleich 1 —0,1586 etc.

Die Normalverteilung wird beim sogenannten z-Test benutzt, der auf grofle Stichproben (n > 30) an-
wendbar ist. Ist n < 30, wird der unten erwahnte t-Test benutzt.
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3 Ubersicht (iber die Chiquadratverteilung

Verteilungstyp Beispiel Wahrscheinlichkeitsdichte élr;tre\%glh(rz:%ce?ﬁI?cr;ltlieri;jsiirifhlire])ktlon
flir
2

Stetig; fiir n ns = 32 2 _ C 2
unabhéngige o? n-1 A= Z
Beobachtungen aus i=1
einer normalverteilten | Der Quotient ,,n mal .
Population gilt: die Stichproben-varianz, gilt ) ) t )
Summe der geteilt durch die F(x) = P(Z <X ): _[ f(l )jx
quadrierten Populationsvarianz _[ Lz j df -
standardisierten ist chiquadrat- 2[ - j
Messwerte ist verteilt mit n-1 2 e * X 2
chiquadratverteilt mit | Freiheitsgraden, f (Z ): of
n Freiheitsgraden wenn die Population — df

normalverteilt ist 2 2 % I—

z;i2 = standardisierter Messwert, quadriert

¥*=  Priifverteilungs-Auspriagung
Terminologie e= 2,718

df= Freiheitsgrade

I': Gammafunktion: Funktion dhnlich der Fakultit n!, auch fiir nichtganzzahlige Werte.

je nach Anzahl der df:

wenn df = 1: von 0 kontinuierlich fallend,

wenn df > 3: erst ansteigend, dann fallend.

Mittelwert: df, Varianz: 2df

Die Chiquadratverteilung ist durch df vollstéindig bestimmt.

Verlauf bestimmender
Parameter: df

Dichtefunktion flir bestimmte Messwerte h:

COMPUTE (Dichte) = pdf.chisq (chiquadrat, df).

Integral:

COMPUTE (Integral invers) = 1- cdf.chisq (chiquadrat, df).

SPSS- Syntax

Wenn man sich mit SPSS eine numerisch exakte Vorstellung von einer Chiquadratverteilung z. B. mit 4
Freiheitsgraden machen will, kann man dies wie folgt erreichen:

Man gebe im Dateneditor die Variable h mit den Werten von 1 bis 64 ein. Diese transformiere man mit
der Syntax

COMPUTE h = $casenum/4.
EXECUTE.

Hierdurch enthélt die Variable h den unteren — relevanten — Wertebereich einer Chiquadratverteilung mit
4 Freiheitsgraden (von 0 bis 16), wobei pro Einheit vier Auspragungen vorhanden sind.
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Abbildung 5: Daten in SPSS fir die Chiquadratverteilung

@'ﬁ*Unhenanntl [DatenSetn] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor
Datei Bearbeiten  Anszicht  Daten  Transformieren  Analysieren  Diagramme  Extras  Fenster  Hilfe
= =
The @ -~ i 8 5
3Eh 9,50 Sichtbar: 3 von 3 Yariahlen
h Wwahrschdichte Integralkampl war
1 25 s g5 -
2 S0 0 g7
3 i A3 S5
4 1,00 g5 H1
5 1,25 A7 a7
B 150 18 a3
7 175 B i
] 200 B o4
5 224 18 By
10 250 18 b4
11 2,75 17 0 E
12 3,00 A7 i
13 3,24 1B i
14 350 5 A8
15 3,75 4 Ad
16 4,00 4 A1
17 424 13 a7
18 4 50 12 a4
14 475 1 A1
20 5,00 0 29
21 5,25 10 26 =
M [M]
Datenansicht | Wariablenansicht
IBM SPES Statistics Prozessor ist bereit

Der Ausschnitt des Dateneditors in Abbildung 5 zeigt die Variable h und die mit der folgenden Syntax
berechnete Wahrscheinlichkeitsdichte und deren komplementéres Integral:

Berechnung der Wahrscheinlichkeitsdichte:

COMPUTE Wahrschdichte = PDF.CHISQ(h,4).
EXECUTE.

Berechnung des komplementéren Integrals:

COMPUTE Integralkompl = 1-CDF.CHISQ(h,4).
EXECUTE.

Die Graphik dieser Funktionen erhalten wir folgendermalen (siche Abbildung 6):
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GRAPH
/LINE(MULTIPLE) = VALUE(Wahrschdichte Integralkompl) BY h.

Abbildung 6: Wahrscheinlichkeitsdichte und komplementéres Integral fur die Chiquadratverteilung

Bad —\Wahrschdichte
1,00 \ Integralkompl
b
\
I"ul
I'l
B0 \
\
B0 \II"
II"'\:
5
= \
kY
401 *\
N
20
~ =
_""‘--\_._‘_‘_‘_u "---_______
00 ———— g
.h'J_L_L,\_l,.;LAALJ,DI,,!,,!,gLu{.J.J._L_L_lJ.J._L_L
o ™t WDtk =W 22 7w s

In diese Graphik wurden noch zwei Bezugslinien eingefiigt: Eine senkrechte bei dem Wert: Chiquadrat
(df4) = 9,5 und fiir diesen Chiquadratwert das komplementére Integral. Es betrdgt 0,05, und markiert
insofern die Grenze fiir die Beibehaltung einer entsprechenden Nullhypothese. Wire das komplementére
Integral kleiner als 0,05, wiirde man — nach MaBigabe entsprechender Konventionen - die Nullhypothese
ablehnen.
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4 Ubersicht (iber die t-Verteilung

Verteilungstyp | Beispiel Wahrscheinlichkeitsdichte llﬁizt‘e\%\rl-zll‘lf":!)?]%?rellchr;‘]tlsgil(:jsedri(!:l‘]lig)ktlon
fir
z
o = >
At
Benzinverbrauch df :
. . eines Autos .
Ein stetiges . ? gllt: _ _
Merkmal lglt?:;l;robe, r df +1 F (t) - P(t <X ) =|f (t hX
n<30 2 —0
ha (0= -
e df 2) 2

Terminologie

df = Menge der Freiheitsgrade; Bestimmung der Freiheitsgrade je nach t-Test-Typ unterschiedlich

t= Priifverteilungs-Auspriagung
n=  3,141593

df = Freiheitsgrade

I: Gammafunktion

Verlauf
bestimmende
Parameter

W.- dichte: von -0 ansteigend, Maximum bei 0, abfallend bis + co; immer symmetrisch
Integral: von -co s-formig kontinuierlich ansteigend bis zum Maximum 1

Mittelwert: 0, Varianz: df/(df-2)

Die t-Verteilung ist durch df vollstindig bestimmt.

SPSS- Syntax

Dichtefunktion fiir bestimmte Messwerte w:

COMPUTE Dichtedf = PDF.T(t,df).

Integral:

COMPUTE Integraldf = CDF.T(t, df)
Komplementares Integral:

COMPUTE Integraldfkompl = 1-CDF.T(t, df)

Wenn man sich mit SPSS eine numerisch exakte Vorstellung von einer t-Verteilung mit z.B. mit 10 Frei-
heitsgraden machen will, kann man dies wie folgt erreichen: Man gebe im Dateneditor — wie oben bei der
Standardnormalverteilung schon praktiziert — die Werte von 1 bis 301 ein und transformiere diese wie
folgt: Compute t = ($casenum-150)/50. Die Dichtefunktion und das Integral erhdlt man durch die Syntax

COMPUTE DichtelO0 = PDF.T(t,10).
Integral: COMPUTE IntegrallO = CDF.T(t, 10).
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Abbildung 7: Daten in SPSS fiir die t-Verteilung

¢ *Unbenanntl [DatensSet0] - PASW Statistics Daten-Editor

Datei  Bearbeiten Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Diagramme  Extras  Fenster  Hilfe

SRl e~ BLA R & 04 ¢
| |
| t || Diohtefunktiont'l[]" Integralt10 || var || var || var || var ||
136 -28 37 39
137 -26 37 40
138 | -24 38 A1
-22 38 42
140 -20 38 42
141 -18 38 43
142 - 16 38 A4
143 - 14 38 45
144 -12 39 45
145 | - 10 39 46
146 -08 39 A7
147 -.06 39 48
148 -.04 39 48
-02 39 49
| 150 | 0 39 50
| 151 ] 02 39 51
152 04 39 52
153 06 39 52
08 39 53
| 155 | 10 39 54
156 | 12 39 55
157 14 38 55
158 16 38 56
159 | 18 38 57
2 = —
22 38 58
162 24 38 59
163 26 37 B0
164 | 28 37 61

4

Datenansicht xariablenaﬂsicht

Die Graphik wird wie folgt erzeugt:

GRAPH
/LINE(MULTIPLE)= VALUE(DichtefunktiontlO Integraltl0) BY t.
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Abbildung 8: Dichtefunktion und Integral einer t-Verteilung mit 10 Freiheitsgraden

k1,82 — Dichtefunktion_t_df10
1,007 — Integral_t_df10
0,80
Ablehnungsbereich einer
linksseitig getesteten
© Nullhypothese:
S (Integral < 0,05).
©
T8
0,407
0,20
0,00
|I |I |I |I |I |I |I |I T T _I\ _I\ _I\ [\I_) [\I_) (,I)
NN s s < AN o z 2 ! I g
e g 3 3 g 883> IHF YR IS

t

Eingezeichnet ist der Ablehnungsbereich der Nullhypothese bei linksseitigem Hypothesentest bei Inte-
gralwert von bis zu 0,05 (bei einem t-Wert von bis zu -1,82).
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5 Ubersicht (iber die F-Verteilung

Verteilungs- L - _— Integral (Flache unter der Funktion der
typ Beispiel Wahrscheinlichkeitsdichte Wahrscheinlichkeitsdichte)
fir
2
Am
F __m
Vergleich des (m,n) 2
durchschnitt- A t
stetig fiir ein lichen n _ ( ) _ ( h
Merkmal Teergehalts gilt: F (g) =P g< X)=|f g ox
verschiedener ' —»
Zigarettensorten F[ m+ n] m g_
2 2 (Z )
e A
R ( m*)T
(2) [2j n I+ n A
2
Xm chiquadrat-verteilter Wert im Zahler der F-Verteilung;
2
Xn chiquadrat-verteilter Wert im Nenner der F-Verteilung
Terminologie F= Priifverteilungs-Ausprigung auf der Abszisse;
m = df, = Freiheitsgrade der Zahlervarianz (Treatmentvarianz);
n=df,  Freiheitsgrade der Nennervarianz (Fehlervarianz)
I: Gammafunktion
g= Ordinatenwerte der Dichtefunktion der F-Verteilung
F(g): Ordinatenwerte des Integrals der Dichtefunktion der F-Verteilung
Eine Zufallsvariable, die F-verteilt ist, hat das arithmetische Mittel n/n-1 fiir
Verlauf be- . . .
. fiir n > 2 und die Varianz
stimmende
Parameter: ) 2n2(n +mM- 2)
df} und df;, =
in der hier m(n—4)(n—2)* _
brauch fiirn>4
%e Tauc lteq . Fiir jede Kombination von Freiheitsgraden fiir n>4 gibt es eine F-Verteilung.
megr?énr? 98¢ | Dic Ordinate dieser Verteilungen steigt von 0 an bis zu einem Maximum und fallt dann kontinuierlich ab.

Das Integral steigt s-formig von 0 an und erreicht sein Maximum bei 1.

SPSS-Syntax

Dichtefunktion fir bestimmte F-Werte:

COMPUTE (Dichte_def6_df16) = PDF.F(FWerte,df,,df,).

Inverses Integral:

COMPUTE (Integral invers df6_df16) = 1- CDF.F(FWerte, df,,df,)

Wenn man sich mit SPSS eine numerisch exakte Vorstellung von einer F-Verteilung mit z.B. mit 6-
Zihler- und 16 Nennerfreiheitsgraden machen mochte, gebe man die Zahlen 1-64 in den Dateneditor ein
und erzeuge dann die Variable f wie folgt (einfachstes Verfahren fiir die Erzeugung des relevanten Wer-
tebereichs im Dateneditor):

COMPUTE f = $casenum/16.

EXECUTE.

Die Dichtefunktion und das komplementére Integral kann man dann wie folgt berechnen:
COMPUTE DichteF6_16 = PDF.F(f,6,16).

EXECUTE.

COMPUTE IntegralKomplF6_16 = 1-CDF.F(F,6,16).

EXECUTE.

Im Dateneditor zeigen sich dann folgende Daten (Auszug):
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Abbildung 9: Daten in SPSS fiir die F-Verteilung

ff *Unbenanntl [DatenSet0] - PASW Statistics Daten-Editor

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transfarmieren Analysieren Diagramme Exras Fenster Hilfe

BHEH -~ BLEANREHE ELE 700 %

a4t 2,75
f DichteF6_16| Integrali<ompl
FES_']ES War WElr Walr Walr WEr Wal
28 1,75 23 A7
29 1,81 21 16
30 1,68 19 15
31 1,94 18 14
32 2,00 16 A3
33 2,06 i) 12
34 2,13 14 1
33 219 2 10
5] 2,25 1 09
a7 2,31 11 08
38 2,38 10 08
39 2,44 03 07
40 2,50 08 07
41 2,56 08 06
42 2,63 07 06
43 2,69 06 05
44 2,75 G E
45 2,81 05 05
46 2,88 05 04
47 2,94 05 04
43 3,00 04 04
49 3,06 04 03
a0 313 04 03
31 319 03 03
52 3,25 03 03
53 3,31 03 03
54 3,38 03 0z
53 344 02 0z
1

Datenansicht‘ xariablenaisicht

Die Graphik der Dichtefunktion und des komplementéren Integrals 146t sich wie folgt erzeugen:

GRAPH
/LINE(MULTIPLE) = VALUE(DichteF6_16 IntegralKomplF6_16) BY .
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Abbildung 10: Dichtefunktion und inverses Integral einer F-Verteilung mit df;= 6, df, = 16

k.79 — Dichte_df6_df16
1,00 — Integral_invers_df6_df16
0,807
0,607
)
<
Q
L
Ablehnungsbereich fiir eine rechts-
0,407 seitig getestete Nullhypothese,
(komplementéres Integral < 0,05).
0,20
0,00
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 11
AN woo NSRS NMNNMNMNMOND W0 e
WU OO WOUWO =_NWUUODNDNOO=_2NWAON0O =N W
O WUIOOWULOWOWUIoO WU O WO
Fwerte

Eingezeichnet ist der Ablehnungsbereich fiir eine rechtsseitig getestete Nullhypothese bei einem Wert des
inversen Integrals < 0,05 (F-Wert > 2,75). Weil die Hypothese hier rechtsseitig getestet wurde, wurde
auch das komplementdre Integral gewahlt, um die 5%-Grenze zu zeigen.
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