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Aufgabe 21
Seien S; (i = 1,2) und Kj,f?j (j = 1,...,n) auf einem Wahrscheinlichkeitsraum (2,2, P)
definierte Zufallsvariablen mit Werten in {0, 1}, sodass

e {S; =1} = ’System S; funktioniert’, fiir i = 1, 2.

e {K;, =1} = ’Komponente K; ist intakt’ fir i =1,...,n.

. {lN(l =1} = ’'Komponente K, ist intakt’ firi = 1,...,n.

Wir wissen P(K; =0) = P(K; =0)=p, firi=1,...,n.
Den Schaltskizzen entimmt man:

P(S =1 = PK=1U{K=1)n{K,=1}U{K,=1}n...N
({K, = 1} U{K, = 1}))

e TP = 1) U, = 1)

- ﬁ (P(Ki — 1)+ P(K;=1)— P(K; = 1,K, = 1))

@
I
—

T IO -p) - (-0

und
P(S;=1) = P(D{Ki =1}U ﬂ{f{ =1})

= PO = 1)+ PR = 1) = PO = 130 {K = 1))
21-p)" = (L=p*"

= (1-p"@2-0-p)").

P(S =1)=-P(S:=1) = (1-p)"(1+p)"—1-p)"2-(1-p)")
= (1-p)"[Q+p)" -2+ 1-p)"]



Falln = 1:

PS; =1 —P(S2=1)={1-p(1l+p—2+1—p) =0, denn beide Systeme stimmen
iberein.

Fall n > 1:

Aus der Analysis ist die Ungleichung von Bernoulli bekannt:

(I+p)">14np, (1—-p)">1—np firO0<p<1lundn>1.
Damit folgt:
PS1=1)—PS=1)>1—-p)"(1+np—2+1—mnp)=0.
Also ist die Redundanz auf Komponentenebene besser als die Redundanz auf der Systeme-
bene (fiir n > 1).
Aufgabe 22

Wegen der Unabhéngigkeit der Ausfélle verschiedener Triebwerke werden hier die folgenden
diskreten Wahrscheinlichkeitsrdume betrachtet:
Fiir zweimotorige Flugzeuge:

Ql = {(wl,wg) |wi € {0, 1}, 7, = 1,2}
Pr({(w1,w2)}) = prHe2(1 — p)?~(rten)
Fiir viermotorige Flugzeuge:
QQ = {(wl,...w4) ‘WZ € {0,1}, 1= 1,4}

Po({(wi, ... wy)}) = periwetesten q _ pyd-(ertenteat)

mit der Interpretation: w; = 1= i-ter Motor versagt®.
Berechne nun die Absturzwahrscheinlichkeiten:

(i) Zweimotorige Maschine:
AP = {(1,1)} =, Zweimotoriges Flugzeug stiirzt ab®,
P(A®) = p*- (1-p)°=p".
(ii) Viermotorige Maschine:

AW ,» Viermotoriges Flugzeug stiirzt ab“,

1

,Genau drei oder genau vier Motoren fallen aus*,

Py = (3 )pa-n+ (4 )ra-pf =)+t

Damit gilt:
p(A(4)) < p(A(2))
& pUp(l—p)+p*) < p°
) p(l—-p)+p* < 1
& PP—3p+3 > 0
& (-3zk-1) =0
& p<svp>1

Wegen p € (0, 1) nach Voraussetzung gilt:
Fiir p € (0, %) sind viermotorige Flugzeuge sicherer.



Aufgabe 23

(a) (1)
P (,rznﬁg X, < g;> —P(X;<aVie{l,... n})" "= ﬁP(Xi < 1)
Def. Verteiléngsfunktion H E(ZL‘)
(i)
P <z1:n1mnXZ < x) =1-P <Zg111nnXZ > x) =1-PX;>xVie{l,...,n})
—1—ﬁP(XZ->x)—1—ﬁ(1—P(Xi§x))
:1—1‘[(1—5@:))
(b) (i): P (Zr:nla}% X; < :L‘) = (F(2))"
(ii): P (igll';pn L < :c) —1-(1-F()"



