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Statistik und Wahrscheinlichkeit

Lösung 4

Hausaufgaben

Hausaufgabe 7 Sei zu untersuchen, mit welcher Wahrscheinlichkeit sich innerhalb eines Jah-

res in einer Stadt wieviele Personen mit einem bestimmten Virus infizieren.

Es gebe die Zufallsgröße X an, wieviele Personen sich dort in diesem Zeitraum infizieren.

Sei aus langjährigen Statistiken der Erwartungswert E(X) = 20 gewonnen.

Es liegt Poisson-Verteilung vor.

(1) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, daß sich dort in diesem Zeitraum 10 bis 15 Personen
infizieren?

(2) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, daß sich dort in diesem Zeitraum genau 20 Personen
infizieren?

Die Ergebnisse sind in Dezimaldarstellung auf vier Nachkommastellen genau anzugeben.

Lösung. Es ist P (X = k) = λk

k! e
−λ für k ∈ Z⩾0 .

Dabei ist λ = E(X) = 20.

(1) Die gefragte Wahrscheinlichkeit wird

P (10 ⩽ X ⩽ 15) =
∑15

k=10
20k

k! e
−20

≈ 0,005816 + 0,010575 + 0,017625 + 0,027116 + 0,038737 + 0,051649

= 0,151518

≈ 0,1515 .

(2) Die gefragte Wahrscheinlichkeit wird

P (X = 20) =
2020

20!
e−20 ≈ 0,088835 ≈ 0,0888 .

Hausaufgabe 8

Von Maschinen einer bestimmten Bauart sei bekannt, daß pro Jahr 5% ausfallen und entsorgt
werden müssen.

Die Zufallsgröße X gebe die Lebensdauer der Maschine an.

Es liegt Exponentialverteilung vor.

(1) Man bestimme den Erwartungswert und die Varianz für die Lebensdauer einer Maschine.

(2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit fällt eine Maschine bereits vor der Hälfte ihrer erwarteten
Lebensdauer aus?

(3) Mit welcher Wahrscheinlichkeit fällt eine Maschine erst nach dem Doppelten ihrer erwar-
teten Lebensdauer aus?



Die Ergebnisse sind in Dezimaldarstellung auf vier Nachkommastellen genau anzugeben.

Lösung. Die Rate ist λ = 0,05.

(1) Der Erwartungswert ist E(X) = 1
λ = 1

0,05 = 20.

Die Varianz ist Var(X) = 1

λ2
= 1

0,052
= 400.

(2) Die erwartete Lebensdauer beträgt 20 Jahre, wie in (1) bestimmt.

Die gefragte Wahrscheinlichkeit wird also

P (0 ⩽ X ⩽ 10) =

∫ 10

0

0,05e−0,05x dx = [−e−0,05x]100 = −e−0,5 − (−1) ≈ 0,3934693 ≈ 0,3935 .

(3) Die erwartete Lebensdauer beträgt 20 Jahre, wie in (1) bestimmt.

Die gefragte Wahrscheinlichkeit wird also

P (40 ⩽ X ⩽ +∞) =

∫ +∞

40

0,05e−0,05x dx = lim
β→+∞

[e−0,05x]β40 = 0− (−ee−2) ≈ 0,135335 ≈ 0,1353 .
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