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2. Fiir ein heruntergeladenes Dokument beniitzen wir folgende Notation:

A = {die Antivirensoftware A 16st fiir das Dokument Alarm aus},
B = {die Antivirensoftware B 16st fiir das Dokument Alarm aus},
V' = {das Dokument enthélt Viren der Art '},
W = {das Dokument enthilt Viren der Art W'}.

a) (1 Punkt) Gesucht ist P[B]. Mit der Formel fiir die totale Wahrscheinlichkeit
erhalten wir

P[B] = P[B|V]P[V]+ P[B|W|P[W]+ P[B|(VUW) PV UW)9
=0.9%0.01%0.9+0.8%0.01*%0.1+0.01x%0.99 = 0.0188.

b) (2 Punkte) Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit P[V' U W|A¢]. Mit dem Satz von
Bayes erhalten wir

P[V UW|A]] = P[V|A] + PW|A] = P[ACMP[Y]fp][Df[x?c’W]P W]

_ 02%0.01%0.9+0.3%0.01%01 210
N 1 — 0.00889 99111’

wobeli

P[A] = P[A|V]P[V] + P[A|W]P[W]+ P[A|(VUW)P[(V UW)
=0.8%0.01%0.940.7%0.01 x 0.1 + 0.001 % 0.99 = 0.00889.

Bitte wenden!
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¢) (i) (2 Punkte) Die erwarteten Kosten pro heruntergeladenem Dokument fiir das
Produkt A sind

100« PW N Al 4+ 10 P[V N A+ 1% P[(VUW)°N A]
=100 % P[A°|W]P[W]+ 10 x P[A°|V|P[V] + 1 % P[A|(V UW)|P[(V UW)*]
=100%0.3%0.01 x0.1 +10%0.2%0.01%0.94+1%0.001 «0.99
= 0.04899.

Die erwarteten Kosten ohne Antivirensoftware betragen
100 x P[W] + 10« P[V] =100 % 0.01 % 0.1 + 10 % 0.01 % 0.9 = 0.19.

(i1) (3 Punkte) Die erwarteten Kosten pro heruntergeladenem Dokument fiir das
Produkt B betragen

100« PIW N B ]+ 10« P[VN B ]+ 1« P[(VUW)N B
= 100 x P[B|W|P[W]+ 10 * P[B°|V|P[V] + 1% P[B|(V UW)P[(V U W)
=100%0.2%0.01 * 0.1 +10% 0.1 % 0.01 % 0.9 + 1 % 0.01 * 0.99
= 0.0389.

Aus n x 0.0389 + 500 < n x 0.04899 folgt n > 49554.01388. Also ist es ab
49555 Dokumenten sinnvoll, B statt A zu wihlen.

Falls mit dem Wert 0.05 statt 0.04899 gerechnet wurde, dann gilt n > 45045.045.
Also ist es ab 45045 Dokumenten sinnvoll, B statt A zu wihlen.

d) (2 Punkte) Die Anzahl der Warnungen X ist binomial verteilt mit n = 1000 und
p = P[A]. Deshalb gilt
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a) (1 Punkt) Die Verteilungsfunktion ist das Integral der Dichtefunktion, also

[e3

t
Fy(t) = / as® e ds = e S —=1—e".
0

Siehe nachstes Blatt!
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b) (1 Punkte) Wenn a) gelost wurde: Da Fy (t) = 1 — e, folgt 1 — Fy () = e ",
Sonst,

1—Fy(t)=PlY >t]= / fr(s)ds = / as e ds = e—sa}; =,
t t

Wir rechnen
= at* !

At) = at® e

et
Daraus folgt, dass A(t) = 2t ist genau dann, wenn o = 2 ist.
¢) (1 Punkt) Wenn a) gelost wurde,
PX >5|=P[Y +3>5=P]Y >2/=1-P[y <2 ="

Sonst,

P[X >5]=P]Y >2] = / fr(s)ds = / 2se ds = 6_82|io =et
2 2

d) (2 Punkte) Nur 10% aller Riicksendungen werden nicht angenommen, wenn 90%
aller Riicksendungen akzeptiert werden. Es gilt also
PIX <t]=0.9.

Wir haben P[X < t] = 0.9 genau dann, wenn P[Y < ¢ — 3] = 0.9. Weiter
berechnen wir die Inverse von Fy

Fy(t—3)=09 < t=3+F"009).

Aber Fy ' (t) = y/—log(1 — t) und wir erhalten

t =3+ (—log(0.1))2 = 4.52.

[SIE

e) (2 Punkte) Wir benutzen die Definition der bedingten Wahrscheinlichkeit

PlY <tly <7] = 1—P[Y>t|Y<7]:1—%
B (7))  F(7)

Da Fy(7) = 1 — e, erhalten wir
=5 tE€ [O, 7],

1
1

PlY <t]=4 0 t <0,
1 t>T.

Bitte wenden!



f) 1) (1 Punkt) Die Randdichte entsteht aus der gemeinsamen Dichtefunktion durch
Wegintegrieren der anderen Variable. Also

12 2o L e
fz(2) :/2 fzu(z,u)du = /2 1002372”7261“ =Se 2, 220

o
ii) (1 Punkt) Die Dichte f(z) hat die Form (2), wenn o = 2, und 3 = /2.

g) (1 Punkt) Wie in f)
* oz _s% 1 [z _22 1 =20 1
fu(u) :/0 T052¢ 22dz = 10/, 3¢ 202dz = 10¢ 207 =10 UE [2,12].
Also ist U auf dem Interval |2, 12] gleichverteilt.
Anderer Losungsweg: f7 s hingt auf [0, 00) x [2, 12] nicht von u ab; also muss
(ohne Rechnung!) die Randdichte von U konstant sein, also identisch %o (wegen
Integral 1). Hier muss man also beim Korrigieren sehr aufpassen!!

a) (2 Punkte) Es handelt sich um eine ungepaarte Stichprobe. Die Begriindung ist,
dass es keine natiirliche Moglichkeit gibt, Beobachtungen der ersten und Beob-
achtungen der zweiten Versuchsreihe zu Paaren zusammenzufiigen.

b) (2 Punkte) Da der Administrator feststellen mochte, ob das neue System lei-
stungsstirker ist als das alte, sollte er einen einseitigen Test durchfiihren, der
priift, ob die Laufzeit auf den neuen Systemen niedriger ist als auf den alten. Die
Nullhypothese besagt daher H: px = py, die Alternativhypothese

Hy: px > py.

¢) (3 Punkte) Wir fiihren einen ungepaarten Zweistichproben-Test bei Normalver-
teilung und bekannter Varianz durch.

1) Die Teststatistik lautet

T ist unter Hy standardnormalverteilt, T ~ A/(0, 1).

ii) Eine starke Reduktion der Laufzeit entspricht grossen Werten fiir 7. Daher
wollen wir dann verwerfen, wenn 1" gross ist. Es folgt

0.05 = Py, [T > ¢s] =1 — Py, [T < o],

und nach dem ersten Punkt ergibt sich ¢ = ®~1(0.95) &~ 1.64. Wir setzen in
die Teststatistik ein und erhalten

114 — 104 1
T(w) = 0 230:2> 1.64.
V/262.5(% + )

Siehe nichstes Blatt!



Die Nullhypothese wird verworfen, der Administrator sollte die Systeme kau-
fen.

d) (3 Punkte) Wir fithren den ¢-Test durch.

1) Die Teststatistik des t-Tests lautet

T — X"X - Yny - (:LLX - IUY)

, wobei
S,/ 4+ L
L 1 . 2 . 2
S = ((nX 1)SX + (ny 1)SY>

nx+ny—2

Der Parameter der ¢-Verteilung ist nx + ny — 2 = 40.
i1) Wieder wollen wir dann verwerfen, wenn 7" gross ist. Es folgt

0.05 = Py, [T > ¢5] =1 — Py, [T < o).

Wegen T' ~ tyo unter Hy folgt ¢ ~ 1.68. Es gilt S = ;5(20-280+20-245) =
262.5. Somit ergibt sich als Wert der Teststatistik

114 — 104 10
T(w) = =+ =2>168.
V/262.5(% + )

Wieder wird die Nullhypothese verworfen, der Administrator sollte also die
Systeme kaufen.




