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Statistik und Wahrscheinlichkeit

Lösung 5

Hausaufgaben

Hausaufgabe 9 Eine Maschine produziere mit Wahrscheinlichkeit 0,9 ein intaktes Werkstück.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit produziert die Maschine bei n = 100 Stück zwischen 9 und 11
Werkstücke, die zu entsorgen sind?

(1) Man beantworte dies mittels Binomialverteilung.

(2) Man beantworte dies näherungsweise mittels Normalverteilung.

Dabei darf
∫ 0,5

−0,5
exp(−u2

2
) du ≈ 0,95985 verwendet werden.

Lösung.

(1) Es ist

P (9 ⩽ X100 ⩽ 11) =
(
100
9

)
0,19 · 0,991 +

(
100
10

)
0,110 · 0,990 +

(
100
11

)
0,111 · 0,989

≈ 0,13042 + 0,13187 + 0,11988

≈ 0,38216 .

(2) Der Erwartungswert für die Anzahl der zu entsorgenden Werkstücke ist

µ = n · p = 100 · 0,1 = 10 .

Es ist
σ =

√
n · p · (1− p) =

√
100 · 0,1 · 0,9 = 3 .

Wir brauchen für die untere Integralgrenze a

µ+ aσ = 10 + 3a
!
= 9− 0,5 = 8,5,

erhalten also a = −0,5.

Wir brauchen für die obere Integralgrenze b

µ+ bσ = 10 + 3a
!
= 11 + 0,5 = 11,5,

erhalten also b = 0,5.

Es wird

P (9 ⩽ X100 ⩽ 11) =
1√
2π

∫ 0,5

−0,5

exp(−u2

2
) du ≈ 0,38292 .



Hausaufgabe 10

Wir haben die Meßreihe
13, 17, 16, 16, 18

für die Zufallsgröße X vorliegen, wie in Platzaufgabe 9.

Sei X normalverteilt.

(1) Man bestimme die Wahrscheinlichkeit dafür, ein Meßergebnis ⩾ 19 zu bekommen.

(2) Man bestimme die Wahrscheinlichkeit dafür, ein Meßergebnis ⩽ 12 zu bekommen.

Verwendbar:
∫ −2,1381

−∞ exp(−u2

2
) du ≈ 0,04074 und

∫ 1,6036

−∞ exp(−u2

2
) du ≈ 2,37026.

Lösung.

Wir schätzen Erwartungswert und Standardabweichung.

Es ist

µgeschätzt =
1

5
(13 + 17 + 16 + 16 + 18) = 16 .

Unter Verwendung von µgeschätzt = 16 wird

σgeschätzt =
√

1
5−1 ((13− 16)2 + (17− 16)2 + (16− 16)2 + (16− 16)2 + (18− 16)2) =

√
3,5 ≈ 1,870829 .

(1) Für die obere Integralgrenze w sollte

µgeschätzt + wσgeschätzt = 12

sein, also

w =
1

σgeschätzt
(12− µgeschätzt) ≈ −2,1381 .

Damit wird

P (X ⩽ 12) ≈ 1√
2π

∫ −2,1381

−∞
exp(−u2

2 ) du ≈ 1√
2π

· 0,04074 ≈ 0,01625 .

(2) Für die untere Integralgrenze z sollte

µgeschätzt + zσgeschätzt = 19

sein, also

z =
1

σgeschätzt
(19− µgeschätzt) ≈ 1,6036 .

Damit wird

P (X ⩾ 19) ≈ 1√
2π

∫ +∞

1,6036

exp(−u2

2 ) du = 1− 1√
2π

∫ 1,6036

−∞
exp(−u2

2 ) du ≈ 1− 1√
2π

· 2,37026 ≈ 0,05440 .
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