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Lösung 6

Hausaufgaben

Hausaufgabe 11 Das Schlafmittel Calma werde getestet.

Wir legen eine Sicherheit von ⩾ 99,73% als zureichende Sicherheit fest.

Wir testen mit 1000 Patienten. Jeder Patient testet eine Woche Calma, eine andere Woche ein
Placebo. Was jeweils wann geschieht, wird zufällig festgelegt.

Nun haben 449 Patienten in der Calma-Woche besser geschlafen.

(1) Man formuliere eine Nullhypothese für einen Hypothesentest für die Wirksamkeit von
Calma.

(2) Ist eine Wirksamkeit von Calma zu attestieren?
Falls ja, ist dies eine Wirkung im gewünschten Sinn?

Lösung.

(1) Als Nullhypothese verwenden wir: “Calma ist wirkungslos.”

Mit anderen Worten, die Nullhypothese ist: “Calma hat dieselbe Wirkung wie ein Placebo.”

(2) Sei die Nullhypothese aus (1) angenommen, daß Calma wirkungslos sei. Die Wahrscheinlichkeit dafür, in
der Woche, in der Calma verabreicht wurde, besser geschlafen zu haben, beträgt also p0 = 0,5.

Dann ist mit zureichender Sicherheit, also mit ⩾ 99,73% Wahrscheinlichkeit,

|h1000 − p0| ⩽
3

2
√
1000

,

Aber

|h1000 − p0| = | 449
1000

− 0,5| = 0,051 .

Und
3

2
√
1000

≈ 0,047434 .

Es ist nicht 0,051 ⩽ 0,047434.

Also ist die Nullhypothese, Calma sei wirkungslos, zu verwerfen.

Somit gilt: Calma hat eine Wirkung.

Nur haben mehr Personen in der Calma-Woche schlechter geschlafen als in der Placebo-Woche. Die Wirkung

von Calma geht also nicht in die gewünschte Richtung.



Hausaufgabe 12

Die Maschinen 1 und 2 haben Schrauben folgender Längen (in mm) produziert.

Maschine 1 : 32, 30, 30, 30, 31, 33

Maschine 2 : 31, 30, 31, 34

(1) Man überprüfe mittels eines Levene-Tests die beiden Maschinen auf übereinstimmende
Varianz.

(2) Man überprüfe mittels eines t-Tests die beiden Maschinen auf übereinstimmenden Erwar-
tungswert.

Lösung.

Gebe die Zufallsgröße X1 die Länge der Schrauben wieder, die von Maschine 1 produziert werden.

Gebe die Zufallsgröße X2 die Länge der Schrauben wieder, die von Maschine 2 produziert werden.

(1) Wir führen den Levene-Test durch. Es ist k = 2. Es ist n1 = 6 und n2 = 4. Es ist n = 6 + 4 = 10.

Es ist
x1,− = 1

6 (32 + 30 + 30 + 30 + 31 + 33) = 31

x2,− = 1
4 (31 + 30 + 31 + 34) = 31,5 .

Es wird
y1,j : 1, 1, 1, 1, 0, 2

y2,j : 0,5, 1,5, 0,5, 2,5

Damit wird
y1,− = 1

6 (1 + 1 + 1 + 1 + 0 + 2) = 1

y2,− = 1
4 (0,5 + 1,5 + 0,5 + 2,5) = 1,25 .

Desweiteren wird

y−,− = 1
6+4 (6y1,− + 4y2,−) =

11

10
= 1,1 .

Wir erhalten

Z = 1
2−1 (6(1− 1,1)2 + 4(1,25− 1,1)2) = 0,06 + 0,09 = 0,15

und
N = 1

10−2

(
((1− 1)2 + (1− 1)2 + (1− 1)2 + (1− 1)2 + (0− 1)2 + (2− 1)2)

+((0,5− 1,25)2 + (1,5− 1,25)2 + (0,5− 1,25)2 + (2,5− 1,25)2)
)

= 1
8 (2 + 2,75) = 0,59375 .

Somit ist

W =
Z

N
=

0,15

0,59735
≈ 0,252632 .

Der Tabelle entnehmen wir

F0,05(2− 1, 10− 2) = F0,05(1, 8) = 5,318 .

Es ist

W ≈ 0,252632 ⩽ 5,318 .

Also ist der Levene-Test bestanden: Die Nullhypothese, es ist Var(X1) = Var(X2), kann aufrechterhalten werden.

(2) Wir führen den t-Test durch. Es ist n1 = 6 und n2 = 4.

Dem Levene-Test aus (1) entnehmen wir

x1,− = 31

x2,− = 31,5 .



Den yi, j-Werten aus (1) entnehmen wir

(n1 − 1)s21 = 12 + 12 + 12 + 12 + 02 + 22 = 8

(n2 − 1)s22 = 0,52 + 1,52 + 0,52 + 2,52 = 9 .

Es wird

s− =

√
8 + 9

(6− 1) + (4− 1)
=

√
17

8
≈ 1,457738 .

Damit ist

t =
31− 31,5√
17
8 ·

√
1
6 + 1

4

≈ −0,53137 .

Der Tabelle entnehmen wir
t0,975,(6−1)+(4−1) = t0,975,8 = 2,306 .

Es ist
|t| = −0,53137 ⩽ 2,306 .

Also ist der t-Test bestanden: Die Nullhypothese, es ist E(X1) = E(X2), kann aufrechterhalten werden.
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