
Musterlösung 10.Übung

Aufgabe 36

(a) (i) EX =
∫ ∞
−∞

x · λ · e−λx · I(0,∞)(x) dx

=
∫ ∞

0
x · λ · e−λx dx

part.Integr.
= −x · e−λx︸ ︷︷ ︸

=0

|∞0 +
∫ ∞

0
e−λx dx

= − 1
λ
· e−λx|∞0 =

1
λ

(ii) EX2 =
∫ ∞

0
x2 · λ · e−λx dx

= −x2 · e−λx︸ ︷︷ ︸
=0

|∞0 +
∫ ∞

0
2 · x · e−λx dx

= 2 · 1
λ
· EX (i)

=
2
λ2

also: V arX = EX2 − E2X =
2
λ2
− 1
λ2

=
1
λ2

(b) (i) P (Y > 20) = 1− F Y (20) = e−
1
20
·20 =

1
e

(ii) P (Y > 40 | Y > 20) =
P (Y > 40, Y > 20)

P (Y > 20)

=
P (Y > 40)
P (Y > 20)

=
e−

1
20
·40

e−
1
20
·20

=
e−2

e−1
= e−1

=
1
e

(Exp.-Verteilung ist gedächnislos)
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(iii) 2 Bedingungen :

I P (X > 20 | X > 10) = P (X > 10)

II P (X > 30 | X > 20) = 1
2 · P (X > 10)

Setze z.B. (es gibt viele Möglichkeiten !!)

P (X > 10) := 1

⇒ P (X > 20) = 1

P (X > 30) = 1
2

z.B. X ∼ R [20, 40]

Aufgabe 37

Es bezeichne U die Lebensdauer von System S.
Weil S ein Seriensystem, gilt:

U = min{x1, ..., xn}

zu zeigen: U ∼Wei(α, β) mit α := α1 + ...+ αn

Es gilt für alle x > 0 :

P (U > x) = P (x1 > x, ..., xn > x) stoch.unabh.=
n∏

i=1

P (xi > x)

=
n∏

i=1

(1− P (xi ≤ x)) =
n∏

i=1

(1− F xi (x))

=
n∏

i=1

e−αi·x
β

= e−α1·xβ−α2·xβ−...−αn·xβ

= e−(α1+...+αn)·xβ

⇒ FU (x) = P (U ≤ x) = 1− P (U > x) = 1− e−α·xβ ∀x > 0

Klar: FU (x) = 0 ∀x ≤ 0

(6.25(b))⇒ U ∼Wei(α, β)
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Aufgabe 38

Faltung:

Nach (10.20) gilt:

fx1+x2(y) =
∫ ∞
−∞

fx1(t) · fx2(y − t) dt, y ∈ R

=
∫ ∞
−∞

αβ1

Γ(β1)
· tβ1−1 · e−α·t · I(0,∞)(t)·

αβ2

Γ(β2)
· (y − t)β2−1 · e−α(y−t) · I(0,∞)(y − t) dt

Für y ≤ 0 gilt sicherlich:

fx1+x2(y) = 0,

für y > 0 gilt:

fx1+x2(y) =
αβ1+β2

Γ(β1) · Γ(β2)
·
∫ y

0
e−αt · e−α(y−t) · tβ1−1 · (y − t)β2−1 dt

=
αβ1+β2

Γ(β1) · Γ(β2)
· e−αy ·

∫ y

0
(y − t)β2−1 · tβ1−1 dt

(Hinweis!)
=

αβ1+β2

Γ(β1) · Γ(β2)
· e−αy · Γ(β1) · Γ(β2)

Γ(β1 + β2)
· yβ1+β2−1

=
αβ1+β2

Γ(β1 + β2)
· e−αy · yβ1+β2−1

Also gilt insgesamt:

fx1+x2(y) =
αβ1+β2

Γ(β1 + β2)
· e−αy · yβ1+β2−1 · I(0,∞)(y)

⇒ x1 + x2 ∼ Γ(α, β1 + β2)
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