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2. Wir definieren die folgenden Ereignisse:

Z4 ... Zusage Anna,
E4 ... Erscheinen Anna,

sowie analog

Zp ... Zusage Bernadett,
Ep ... Erscheinen Bernadett.

Aus der Angabe ergibt sich

PlEp|Zp] =15 = PlERZEl=1- 15
a) Per Definition gilt P[E9|Z4] := %, die Wahrscheinlichkeit dass Anna zu-
sagt und nicht erscheint errechnet sich daraus zu

PIZanES] = PIBSIZAP(Z4) = 5 - =
Analog ist die Wahrscheinlichkeit dass Anna zusagt und kommt
P|Z4 0\ Ba) = PIEAZAPIZA) = & - = =,
3 10 5
welche man auch durch
PIZa N Bal = P[Z4] - PIEG N Za] = o — 0 = % -2

berechnen konnte.

Bemerkung betreffend Aufgabe c¢): Die Wahrscheinlichkeit P[E4] = P[Ea|Za]P[Z 4]+
P[EA|Z4)P[Z] lédsst sich aus den gegebenen Daten nicht berechnen, aber zumin-
dest nach unten abschétzen, es ist P[E4] > P[Ea|Za|P[Z4] = %1% = 1%.

Bitte wenden!



b)

d)

Mit dem Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit erhalten wir

2 4 P 6
PIE§] = PIE}| 25| PlZs) + PIER|Z5)PI25) = - o+ (1- 1) - 15
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Die gesuchte Forderung an p ergibt sich aus der Ungleichung
PIEg = s+ (1- 2. 2 <
woraus man 8 + 60 — 6p < 50 erhilt, zu p > 3.

Die Wahrscheinlichkeit, dass Bernadett damals zugesagt hat ergibt sich aus der
Formel von Bayes zu

PEG|ZB|P[Z5] 150 _ 8 1
P[Zp|Eg] = ——B _Io _ ° _ 2
B P[ES)] 26756 T

Aus der Angabe folgt P[E4] = 1t und P[Ep] = ¢ und die Unabhiingigkeit dieser

Ereignisse. Die Wahrscheinlichkeit dass genau eines der beiden Médchen erscheint
ist gegeben durch
P[(Ea N E) U (ES 1 Eg)] = PlEa N Eg) + PES 1 Eg)
= P[EA]P[ER] + PIE;]P[E)
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wobei wir im zweiten Schritt die Unabhéngigkeit von E4 und Ep (und damit
jene von E4 und E% usw.) benutzt haben, damit dieses Ereignis mehr als 50%
Wahrscheinlichkeit hat, muss gelten
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woraus sich sofort ¢ > % ergibt.

P(min(71,T3) <5) =1— P(min(71,T5) > 5) =1— P(Ty > 5,T» > 5)
=1-P(Ty >5)P(Ty >5)=1— (1 - F(5))?
—1-(1—-(1-e2)2=1-¢"1=0.63.

Verallgemeinert auf beliebiges n und Zeit ¢ ergibt das

P(min(Th,...,T,) <t)=1— P(min(Ty,...,T,) >t)=1—P(Ty > t,...,T,, > t)
=1-PTy>t)---P(T,>t)=1—-(1—-F(@)"
—1-(1—-(l—e )" =1—¢ 0.

Siehe nichstes Blatt!



b)

c)

d)

b)

P(max(Ty,T3) <5)=P(Th <5,T, <5) = P(T1 <5)P(1T» <5)
= F(5)2=(1-e2)%=0.15.
Verallgemeinert auf beliebiges n und Zeit ¢ ergibt das
P(max(Th,...,T,) <t)=P(T1 <t,....T, <t)=P(Th <t)---P(T, <t)
= F(t)" = (1—e 10)".

Wir haben:

1= 76 = e (o (- (3 ) o - (51

Die Log-likelihood ist:

k ‘ my
L(p) = zZ;log <1106_(15_“) exp (-e_(ﬁ “)))
k

Rl )

i=1
= —log(10 k——Zml—Fku—e“Z

Diese Funktion gilt es zu maximieren, also leiten wir zuerst ab,
8L
—=k—e" Z e~ T

Dann setzten wir g—ﬁ = 0 und I6sen nach p auf, d.h.

1 m,
= —log (kZe_lg>.

i=1

Die Stichprobe ist gepaart.

Da keine Normalverteilung der Daten gegeben ist, werden wir den Wilcoxon-Test
wéahlen, da dieser die vorhandenen Informationen besser ausniitzt als der noch zur
Wabhl stehende Vorzeichentest.

Wir wollen herausfinden ob der Mittelwert p der Differenzen von 0 abweicht, das
heifit wir werden einen zweiseitigen Test zum Niveau o = 5% mit den Hypothesen

H()Z,U,IO
Hy:p#0

durchfiihren.

Bitte wenden!



c)

d)

Wenn man die Differenzen betragsméflig ordnet, dann haben die positiven Diffe-
renzen 0.2, 0.6 und 3.2 die Rénge 1, 3 und 9, die Summe ergibt 13, gemif der
Tabelle fiir den 5%-Verwerfungsbereich beim Wilcoxon-Test (fiir eine Stichproben-
grofe von 12), liegt 13 (gerade noch) im Verwerfungsbereich, die Nullhypothese
wird demnach also verworfen und der Test bestétigt, dass das Taxiunternehmen
A im Schnitt schneller ist.

Fiir den Erfolgsparameter p lautet die Nullhypothese p = pp = 0.5 und die Al-
ternativhypothese p # pg. Empirisch ergibt sich aus 3 Erfolgen von 12 Versuchen
. _ 3

Aus dem Nomogramm erhalten wir ein 5%-Vertrauensintervall von ungefihr [0.05, 0.57],

und da pg = 0.5 in diesem Intervall liegt, wird die Nullhypothese nicht verworfen,
mit diesem Test kann also nicht bestétigt werden, dass eines der beiden Unterneh-
men im Schnitt schneller ist.

Verwendet man hingegen die Normalapproximation zur Berechnung des Vertrau-
ensintervalls fiir die Binomialverteilung, erhélt man ein Vertrauensintervall von
0.25 + 1.96\/0.25 (1 —-0.25) ]

fiq)—l(l_g) £<1_§)l —
n 2 n n’/ n 12

— [0.25 £ 0.245] = [0.005, 0.495] .

1

Demnach wird die Nullhypothese verworfen, da 0.5 nicht in diesem Intervall liegt.
Sie sollte aber nicht verworfen werden, da 3 (oder 9) Erfolge noch nicht signifikant
genug sind um auf p # 0.5 zu schlieflen, d.h. wenn man 12 Mal eine Miinze mit
Erfolgsparameter p = 0.5 wirft sind 3 Erfolge nichts Ungewdhnliches. Tatséchlich
ist n = 12 noch etwas zu klein um die Normalapproximation zu verwenden.



