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Lösung 6

Hausaufgaben

Hausaufgabe 11

Von Glühbirnen einer bestimmten Bauart sind folgende Betriebsdauern bis zum Ausfall festge-
stellt worden.

x1 = 3 Jahre

x2 = 10 Jahre

x3 = 5 Jahre

x4 = 4 Jahre

x5 = 2 Jahre

x6 = 7 Jahre

x7 = 7 Jahre

x8 = 5 Jahre

x9 = 3 Jahre

x10 = 4 Jahre

Wir schätzen auf dieser Grundlage.

Sei Exponentialverteilung angenommen.

(1) Eine Glühbirne wird neu in Betrieb genommen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist sie
mindestens 4 Jahre in Betrieb?

(2) Bei Exponentialverteilung mit Rate λ ist E(X)2 = 1
λ2 = Var(X).

Man berechne σ2
geschätzt unter Berücksichtigung der Bessel-Korrektur.

Man vergleiche hier µ2
geschätzt und σ2

geschätzt . Stimmen die Resultate überein?

Lösung.

(1) Es ist

µgeschätzt =
1

10
(3 + 10 + 5 + 4 + 2 + 7 + 7 + 5 + 3 + 1) = 5 =

1

λgeschätzt
.

Damit wird λgeschätzt = 0,2 und also

P (X ⩾ 4) =

∫ +∞

4

1

0,2
exp(−0,2x) = lim

β→+∞
[− exp(−0,2x)]β4 = exp(−0,2 · 4) ≈ 0,44933 .

(2) Mit 1 ist µ2
geschätzt = 25.

Auf der anderen Seite wird

σgeschätzt

= 1
10−1 ((3− 5)2 + (10− 5)2 + (5− 5)2 + (4− 5)2 + (2− 5)2 + (7− 5)2 + (7− 5)2 + (5− 5)2 + (3− 5)2 + (4− 5)2)

≈ 5,77778 .

Es stimmen µ2
geschätzt und σ2

geschätzt bei weitem nicht überein.



Für die Stichprobe ist Exponentialverteilung angenommen. Bei einer tatsächlichen Exponentialverteilung wären
etwas mehr Ausfälle am Anfang zu erwarten.

Hausaufgabe 12

Wir haben die Meßreihe
13, 15, 18, 16, 18

für die Zufallsgröße X vorliegen. Wir schätzen auf dieser Grundlage.

Sei Normalverteilung angenommen.

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

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

Verwendbar:
∫ 1,41421

−∞ exp(−u2

2
) du ≈ 2,30948 und

∫ −1,88562

−∞ exp(−u2

2
) du ≈ 0,07438.

Lösung.

Es ist

µgeschätzt =
1

5
(13 + 15 + 18 + 16 + 18) = 16 .

Es ist

σ2
geschätzt =

1

5− 1
((13− 16)2 + (15− 16)2 + (18− 16)2 + (16− 16)2 + (18− 16)2) = 4,5 .

Also ist
σgeschätzt =

√
4,5 ≈ 2,12132 .

(1) Es ist 19 = 16 + 3 = 16 + 3
σgeschätzt

· σgeschätzt . Und es ist

3

σgeschätzt
=

√
2 ≈ 1,41421 .

Wir erhalten so als Wahrscheinlichkeit, ein Meßergebnis ⩾ 19 zu bekommen,

P (19 ⩽ X ⩽ +∞) = 1− P (−∞ ⩽ X ⩽ 19) ≈ 1− 1√
2π

∫ 1,41421

−∞
exp(−u2/2) du ≈ 0,078650 = 7,8650% .

(2) Es ist 12 = 16− 4 = 16− 4
σgeschätzt

· σgeschätzt . Und es ist

− 4

σgeschätzt
= −4

3

√
2 ≈ −1,88562 .

Wir erhalten so als Wahrscheinlichkeit, ein Meßergebnis ⩽ 12 zu bekommen,

P (−∞ ⩽ X ⩽ 12) ≈ 1√
2π

∫ −1,88562

−∞
exp(−u2/2) du ≈ 0,029673 = 2,9673% .
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