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Hausaufgabe 13

Das Kopfschmerzmittel Sphyra werde getestet.

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

Jeder Patient testet eine Woche Sphyra, eine andere Woche ein Placebo. Was jeweils wann
geschieht, wird zufällig festgelegt.

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

(2) Wir testen mit 100 Patienten. Es haben 58 Patienten in der Sphyra-Woche eigener Aussage
zufolge weniger Kopfschmerzen. Ist eine Wirksamkeit von Sphyra zu attestieren?

(3) Wir testen nochmals, nun mit 1000 Patienten. Es haben 578 Patienten in der Sphyra-
Woche eigener Aussage zufolge weniger Kopfschmerzen. Ist nun eine Wirksamkeit von
Sphyra zu attestieren?

Lösung.

(1) Die Nullhypothese ist: Sphyra ist wirkungslos. Es ist also p = 0,5 die Wahrscheinlichkeit dafür, daß ein
Patient angibt, in der Sphyra-Woche weniger Kopfschmerzen gehabt zu haben.

(2) Wir haben die relative Häufigkeit h100 = 58
100 = 0,58.

Unter Annahme der Hypothese p = 0,5 ist

|h100 − p| = |0,58− 0,5| = 0,08 ⩽
3

2
√
100

= 0,15 .

Dies trifft zu. Also kann die Nullhypothese, es ist Sphyra wirkungslos, nicht mit zureichender Sicherheit ausge-
schlossen werden.

Eine Wirksamkeit von Sphyra ist also nicht zu attestieren.

(3) Wir haben die relative Häufigkeit h1000 = 578
1000 = 0,578.

Unter Annahme der Hypothese p = 0,5 ist mit zureichender Sicherheit

|h1000 − p| = |0,578− 0,5| = 0,078 ⩽
3

2
√
1000

≈ 0,047434 .

Dies trifft aber nicht zu. Also kann die Nullhypothese, es ist Sphyra wirkungslos, mit zureichender Sicherheit
ausgeschlossen werden.

Eine Wirksamkeit von Sphyra ist also zu attestieren.



Hausaufgabe 14

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

Maschine 1 : 22, 24, 20, 21, 23, 22

Maschine 2 : 26, 20, 24, 22

(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.

Verwendbar: F0,05(1, 8) = 5,318, t0,975,8 = 2,306.

Lösung.

(1) Wir führen den Levene-Test durch.

Es ist
x1,− = 1

6 (22 + 24 + 20 + 21 + 23 + 22) = 22

x2,− = 1
4 (26 + 20 + 24 + 22) = 23 .

Als Abstände vom jeweiligen Mittelwert erhalten wir

y1,j : 0, 2, 2, 1, 1, 0

y2,j : 3, 3, 1, 1 .

Davon die Mittelwerte sind

y1,− = 1
6 (0 + 2 + 2 + 1 + 1 + 0) = 1

y2,− = 1
4 (3 + 3 + 1 + 1) = 2

y−,− = 1
10 (0 + 2 + 2 + 1 + 1 + 0 + 3 + 3 + 1 + 1) = 1,4 .

Mit n− k = 10− 2 = 8 erhalten wir

Z = 1
2−1 (6 · (1− 1,4)2 + 4 · (2− 1,4)2) = 2,4

N = 1
8 ((0− 1)2 + (2− 1)2 + (2− 1)2 + (1− 1)2 + (1− 1)2 + (0− 1)2

+ (3− 2)2 + (3− 2)2 + (1− 2)2 + (1− 2)2) = 1 .

Da
Z

N
=

2,4

1
⩽ 5,318 = F0,05(1, 8)

ist, ist der Levene-Test bestanden.

Die Hypothese, daß die beiden Maschinen (also: die beiden Zufallsvariablen) dieselbe Varianz aufweisen, kann
somit aufrechterhalten werden.



(2) Wir führen den t-Test durch.

Dank Levene-Test in (1) wissen wir, daß wir die Hypothese, daß die beiden Maschinen dieselbe Varianz aufweisen,
aufrechterhalten werden kann.

Aus (1) wissen wir bereits: x1,− = 22 und x2,− = 23.

Es ist n1 = 6 und n2 = 4. Die Quadrate der Differenzen zu den jeweiligen Mittelwerten geben

(n1 − 1)s21 = 02 + 22 + 22 + 12 + 12 + 02 = 10

(n2 − 1)s22 = 32 + 32 + 12 + 12 = 20 .

Damit ergibt sich

s− =

√
10 + 20

8
=

√
3,75 ≈ 1,93649 .

Somit wird

t =
22− 23

s− ·
√

1
6 + 1

4

≈ −0,80000 .

Da
|t| ≈ 0,80000 ⩽ 2,306 = t0,975,8

ist, ist der t-Test bestanden.

Die Hypothese, daß die beiden Maschinen (also: die beiden Zufallsvariablen) denselben Erwartungswert aufwei-
sen, kann somit aufrechterhalten werden.
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