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12. Ubungsblatt
Konfidenzintervalle, Hypothesentests

1. Die KorpergroBle von BME-Studentinnen wird durch unabhéngige normalverteilte Zufallsvariablen
mit Erwartungswert p und Standardabweichung o modelliert. 100 (paarweise verschiedene) BME-
Studentinnen wurden zuféllig gewédhlt. Das empirische Mittel der aus ihren Hohendaten bestehenden
Stichprobe ist 167 cm, wahrend die empirische Standarabweichung dieser Stichprobenwerten 4 cm ist.

(a) Geben wir ein Konfidenzintervall zum Konfidenzniveau 95% fir p an, falls 0 = 5 cm!

(b) Wird die Lénge des Konfidenzintervalls grofler, wird sie langer oder bleibt sie unverdndert, falls
wir ohne Anderung der anderen Parameter

i. annehmen, dass o nicht 5 cm ist, sondern gleich wie die korrigierte empirische Standardab-
weichung der Stichprobe?

ii. das Konfidenzniveau auf 99% erhohen?

iii. den Umfang der Stichprobe auf 400 vergréflern und ein unverdndertes empirisches Mittel
bekommen?

iv. statt der Studentinnen eine Stichprobe von 100 mé&nnlichen Studenten betrachten, die im
Durchschnitt 179 cm grof sind, auch mit Standardabweichung ¢ = 5 cm?

2. Die Temperatur eines Warmwasserbeckens im Széchenyi Bad wird eine Woche lang téglich gemessen,
und die folgenden Ergebnisse werden erhalten (gemessen in Grad Celsius): 36,2; 37,8; 36,3; 37,7; 37,6;
37,0; 36,4. Nehmen wir an, dass die Temperatur des Wasserbeckens normalverteilt ist, und dass die
einzelnen taglichen Messwerten unabhingig sind. Geben wir ein Konfidenzintervall zum Konfidenzni-
veau 90% fiir den Erwartungswert der Temperatur des Wasserbeckens, falls die Standardabweichung
der Temperatur des Beckens gleich 0,7 ist!

3. In der Vorlesung: Bestimmen wir den Median (also das 1/2-Quantil) der uniformen Verteilung, der Ex-
ponentialverteilung und der Normalverteilung fiir jede mogliche Parameterwahl. Sind in den einzelnen
Fillen Median und Erwartungswert gleich?

4. In der letzten Zeit erfahren wir, dass unser Smartphone die Applikationen sehr oft aktualisiert. Laut
unserem Freund, der in der R&D-Abteilung des Smartphone-Herstellers arbeitet, aktualisiert das
Smartphone im Durchschnitt héchstens 2 Applikationen pro Tag. Die Anzahl der in den einzelnen
Tagen aktualisierten Applikationen wurde an 8 nacheinanderfolgenden Tagen notiert, und wir erhi-
elten die folgenden Zahlen: 1,4,3,6,2,1,5,2. Angenommen, das diese Werte unabhingig sind und
einer Normalverteilung mit Standardabweichung o = 2 folgen, mdéchten wir anhand eines Tests mit
Fehlerniveau 5% entscheiden, ob die Behauptung unseres Freundes wahr ist.

(a) Stellen wir eine der Situation entsprechende Nullhypothese Hy und die zugehorige Alternativhy-
pothese H; auf.

(b) Fiir welche Werte der Teststatistik wird Hp angenommen?

(c) Berechnen wir den Wert der Teststatistik und entscheiden wir, ob Hy (aufgrund des Ergebnisses)
angenommen oder verworfen werden muss.

(d) Geben wir den p-Wert der Probe an. Wiirden wir Hy im Fall eines Fehlerniveaus von 10% anneh-
men? Und im Fall eines Fehlerniveaus von 1%?

5. In den Wohnzimmern der 10 Wohnungen eines Altbaus sind die handgefertigten Fenster offiziell 1 Meter
breit. Die Breite der Fenster wurden gemessen, und die folgenden Ergebnisse (in Meter angegeben)
wurden (in dieser Reihenfolge) erhalten: 0,97; 1,01; 1,00; 0,98; 0,99; 0,95; 1,03; 1,00; 0,99; 0,98. Fiithren
wir einen Test mit Fehlerniveau 5% durch, um zu entscheiden, ob der Erwartungswert der Breite der
Fenster als 1 Meter betrachtet werden kann, wenn wir annehmen, dass die Breite unabhéngig und
normalverteilt mit Standardabweichung 2 cm. Berechnen wir den p-Wert der Probe.

Geben wir Hy, Hq, den Annahmebereich (also die Werte der Teststatistik, fiir die Hy angenommen
wird), die Teststatistik und das Ergebnis des Tests in beiden Féllen an.
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6. Laut einem Stammkunden eines Schnellbiifetts sind die Flammkuchen in der letzten Zeit kleiner als
frither. Nach dem Eigentiimer des Biifetts ist das Gewicht ihrer Flammkuchen im Erwartungswert
20 dkg, deshalb mafl der Stammgast das Gewicht der im Biifett gekauften Flammkuchen 10 Mal.
Das empirische Mittel der Daten ist 18 dkg, und wir nehmen an, dass die Standardabweichung der
Daten gleich 1 dkg ist. Angenommen, dass das Gewicht der Flammkuchen normalverteilt ist, und
die Messungen unabhéngig war, konstruieren wir einen Hypothesentest zum Fehlerniveau 5%, um zu
entscheiden, ob der Erwartungswert des Gewichts der Flammkuchen 20 dkg erreicht.

(a) Stellen wir eine der Situation entsprechende Nullhypothese Hj auf, und geben wir die Alterna-
tivhypothese auch an.

(b) Fiir welche Werte der Teststatistik wird Hy angenommen?

(c) Berechnen wir den Wert der Teststatistik und entscheiden wir, ob Hy (aufgrund des Ergebnisses)
angenommen oder verworfen werden muss.

(d) Wie grof ist der p-Wert der Probe? Wiirden wir im Fall eines Fehlerniveaus von 1% die Nullhy-
pothese annehmen? Und im Fall eines Fehlerniveaus von 10%7?

7. 10 (ménnliche) Studenten der BME, die Maschinenbau studieren, wurden zufillig ausgewéhlt. Ih-
re durchschnittliche Hoéhe ist 179 cm. Das Experiment wurde mit 20 (ménnlichen) Bauingenieur-
Studenten wiederholt, in diesem Fall ergab sich der Wert 178 cm fiir den Durchschnitt. Angenommen,
dass die Korpergroflen der einzelnen Studenten unabhéngig, normalverteilt und bei gleichem Fach iden-
tisch verteilt sind, mit Standardabweichung /2 cm bei den Maschinenbauingenieur-Studenten und mit
Standardabweichung 1 cm bei den Bauingenieur-Studenten, fithren wir Tests mit Fehlerniveaus 5% und
1% durch, um zu entscheiden, ob

(a) der Erwartungswert der Korpergrofle der Maschinenbauingenieur-Studenten gleich 180 cm ist,

(b)* (in der Vorlesung:) die Erwartungswerte der Korpergroe der Studenten bei den zwei Fachern
gleich sind.

Geben wir Hy, Hj, den Annahmebereich der Teststatistik (also die Werte, fiir die Hy angenommen
wird), den Wert der Teststatistik und die Entscheidung in beiden Féllen an.

’ Name der Verteilung ‘ Notation ‘ Ran(X) ‘ Fx(t) ‘ px(k), fx(t) ‘ E(X) ‘ D?(X) ‘
Indikatorvariable 14 {0,1} px (0)=1—p, px(1)=p P p(1—p)
Bernoulli-Verteilung B(p) (p=P(A4))
Binomialverteilung | Bin(n;p) | {0,1,...,n} (Mpk (1 —p)n* np | np(1—p)
Poisson-Verteilung Pois(A) | {0,1,2,...} %6_)‘ A A
geometrische Verteilung | Geo(p) {1,2,...} (1—p)F1p % 110;219
uniforme Verteilung U(a;b) (a;b) fa T aTH’ %
(falls te(asb)) (falls te(asb))
Exponentialverteilung | Exp(\) [0; 00) 1—e M e M (falls te(0;00)) % %
(falls t€(0;00))
. _ _ (t—n)?
Normalverteilung N(u; 02) R ) (tT“) \/ﬁe 202 1 o?
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Werte der Verteilungsfunktion der Standardnomalverteilung

z | 000 | 00l | 002 | 003 | 004 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09

0,0 | 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 | 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 | 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 | 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 | 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 | 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 | 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 | 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 | 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 | 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 | 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 | 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 | 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 | 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 | 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 | 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 | 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 | 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 | 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 | 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 | 0,0772 | 0,0778 | 0,0783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817
2,1 | 0,0821 | 0,9826 | 0,9830 | 0,9834 | 0,9838 | 0,9842 | 0,9846 | 0,9850 | 0,9854 | 0,9857
2,2 | 0,9861 | 0,9864 | 0,9868 | 0,9871 | 0,9875 | 0,9878 | 0,9881 | 0,9884 | 0,9887 | 0,9890
2,3 | 0,9893 | 0,9896 | 0,9898 | 0,9901 | 0,9904 | 0,9906 | 0,9909 | 0,9911 | 0,9913 | 0,9916
2,4 | 0,9918 | 0,9920 | 0,9922 | 0,9925 | 0,9927 | 0,9929 | 0,9931 | 0,9932 | 0,9934 | 0,9936
2,5 | 0,0938 | 0,0940 | 0,0941 | 0,9943 | 0,9945 | 0,9946 | 0,9948 | 0,9949 | 0,9951 | 0,9952
2,6 | 0,9953 | 0,9955 | 0,9956 | 0,9957 | 0,9959 | 0,9960 | 0,9961 | 0,9962 | 0,9963 | 0,9964
2,7 | 0,9965 | 0,0966 | 0,9967 | 0,9968 | 0,9969 | 0,9970 | 0,9971 | 0,9972 | 0,9973 | 0,9974
2,8 | 0,0974 | 0,9975 | 0,9976 | 0,9977 | 0,9977 | 0,9978 | 0,9979 | 0,9979 | 0,9980 | 0,9981
2,9 | 0,0981 | 0,0982 | 0,0982 | 0,9983 | 0,9984 | 0,9984 | 0,9985 | 0,9985 | 0,9986 | 0,9986
3,0 | 0,9987 | 0,9987 | 0,0987 | 0,0988 | 0,0988 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9990 | 0,9990
3,1 | 0,9990 | 0,9991 | 0,9991 | 0,9991 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9993 | 0,9993
3,2 | 0,9993 | 0,9993 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9995
3,3 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9997
3,4 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9998

Formelsammlung - Konfidenzintervalle und Hypothesentests

s2 = L30 @ — T2, ()t = sk = A i (m — ), s = V/(s5)2
u-Tests

(a) Zweiseitiger u-Test fiir eine Stichprobe: u = T"J;“O\/ﬁ, Ucjp = D11 —¢/2),
Konfidenzintervall fiir 4 bei bekannter o:

{%_UUE/Q _ UUE/2:|

N

(b) Einseitiger u-Test fiir eine Stichprobe: u = 22280 /iy, = &~1(1 —¢).

(c) Zweiseitiger u-Test fir zwei Stichproben: u = Ty Ynp Ug g = P11 —¢/2).
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