- 53 -

EINE WAHRSCHEINLICHKEITSVERTEILUNG OHNE GEDACHTNIS

von D. J. Colwell und J. R. Gillett
Staffordshire Polytechnic, Stafford, England

Originaltitel:

A Probability Distribution With No Memory

Aus: Teaching Statistics, Vol 12 No 3, Autumn 1990

Ubertragen von Ingeborg Strauf, Kronberg im Taunus

Zusammenfassung:

Der folgende Artilkel diskutiert und illustriert ein Parado-

xon, das bei ¢
ist dieses Ph¢

Die Poisson-Ve
kreten Zufalls
Prozef. Schiile
se wichtige Ve
fiir solche Si
die auftretenc
Brenndauern vc
fahrenden Pkw'
Autobahnrand.

Eine andere, «
Exponential-Ve
ist sie stetic
nissen in eine

Eine Exponent:
einer Zufalls-
Dichtefunktior

Der Parameter
nisse in dem F

ar E tponential-Verteilung auftritt. Bekannt
nome 1 als "Verlorenes Ged&chtnis”.

rtei lung beschreibt das Verhalten einer dis-
-Var .ablen. Sie resultiert aus einem Poisson-
rn v )n Mathematik-Leistungskursen sollte die-
rtei .ung nicht vorenthalten werden. Beispiele
:uat onen sind die Torschiisse beim FuBball,
en Izhler in einem Schreibmaschinentext, die
n Gl ihbirnen und die Zeiten zwischen vorbei-
5, g::messen von einem fixen Standpunkt aus am

ef) 1 oisson-Verteilung sehr &hnliche, ist die
ctgi .ung. Im Gegensatz zur Poisson-Verteilung
, Iwc dJurch die Intervalle zwischen den Ereig-
ndo .sson-Prozef ausgefiillt werden.

D
ag}\arteilung mit dem Parameter A (>0) bzgl.
Variablen X liegt genau dann vor, wenn die

¥au :et:

Q

2 e~ AX x>0,

A f(x) =

5 0 , x<0.

o
igt :in Map fiir die Rate, mit der die Ereig-

StochastiRi

e ) auftreten.


Franziska Kahler
Textfeld
Stochastik in der Schule 10 (1990), Heft 3


- 54 -

Es kann leicht gezeigt werden, dap gilt:
E(X) = 1/A, V(X) = 1/A2 und F(x) = P(Xs<x) = 1 - e™A%X  x>0.

Die Exponential-Verteilung hat eine besonders interessante
Eigenschaft, die nicht sofort ins Auge springt. Angenommen,
die Lebensdauer einer elektrischen Glihbirne werde durch
eine Exponential-Verteilung X mit Parameter A beschrieben.
Wenn die Birne zu einem Zeitpunkt t, noch nicht ausgebrannt
ist, fragt man sich, wie die Verteilung bzgl. der verblei-
benden Lebensdauer Y wohl aussieht?

Die Antwort ergibt sich, fiir t>0, aus folgenden Uberlegun-
gen: :

P(Y>t) = P(X>to+t i X>ty)

P(X>t +t und X>tg)

P(x>to)
P(X>to+t)
P(X>t,)
1 - P(Xstg+t)

1 - P(Xsty)
e-k(t°+t)

e-Ato

= e~ At,

Also ist P(Yst)=l-e’lt, £>0, und es ist evident geworden,
dap auch Y eine Exponential-Verteilung mit Parameter A
besitzt - dieselbe Verteilung wie fiir X.

Die Verteilung fir die restliche Lebensdauer einer Glihbir-
ne, die zum Zeitpunkt to noch ganz war, ist demnach diesel-
be wie die fiir die gesamte Lebensdauer. Dieses offensicht-
lich paradoxe Resultat ist bekannt als das "Verlorene Ge-
dédchtnis" der Exponential-Verteilung.

Diese Eigenschaft kann sehr leicht durch Zuhilfenahme sta-
tistischer Software illustriert werden.

Man nehme zum Beispiel als mittlere Lebenszeit fir eine
Gliithbirne 20 Zeiteinheiten. Abb. 1 zeigt das Histogramm mit
1000 Werten, das eine Exponential-Verteilung mit dem Mit-
telwert 20 (d.h. dem Parameter A=0.05) darstellt.
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Abb. 1: Histogramm mit 1000 2ufallswerten einer Exponen-
tial-Verteilung mit Parameter 0.05. Der Mittelwert und die
Standardabweichung sind resp. 19.9 und 20.939.
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Figure 1

Setzen wir nun t,=10. Abb. 2 zeigt das Histogramm fiir diese
um 10 Zeiteinheiten reduzierten Werte, wobei negative Werte
ignoriert wurden.

Abb. 2: Histogramm aus Abb. 1, reduziert um 10 Zeiteinhei-
ten und nicht-negativ. Es gibt 610 solcher Werte. Der Mit-
telwert und die Standardabweichung betragen resp. 19.743
und 20.572.
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Negative Werte wurden ignoriert, weil sie auf solche Glih-
birnen hinweisen, die in weniger als 10 Zeiteinheiten ka-
puttgegangen sind.

Beide Histogramme zeigen dieselben Charakteristiken, und
beide Datenmengen haben denselben Mittelwert und dieselbe
Standardabweichung (=20). Das Histogramm von Abb. 2 stimmt
tiberein mit Daten, die aus einer Exponential-Verteilung mit
dem Parameter A =0.05 gewonnen wurden.





