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Aufgabe 32

b)

X ∼ Bin = Geo(p) ∗ . . . ∗ Geo(p)
︸ ︷︷ ︸

n

Yi ∼ Geo(p) i = 1, . . . , n, s.u., X =

n∑

i=1

Yi

E(X) = E

(
n∑

i=1

Yi

)

=

n∑

i=1

E (Yi) = n E(Y1) =
n(1 − p)

p
=: n

q

p

Var(X) = Var

(
n∑

i=1

Yi

)

=
s.u.

n∑

i=1

Var (Yi) = n Var (Y1)

Bezeichnung: Y = Y1

Var(Y ) = E(Y 2) − (E(Y ))
2

E(Y 2) = E(Y (Y − 1) + Y ) = E(Y (Y − 1)) + E(Y ) =

∞∑

k=0

k(k − 1)qkp +
q

p

= pq2
∞∑

k=2

k(k − 1)qk−2 +
q

p
= pq2

∞∑

k=2

d2

dq2
qk +

q

p
= pq2 d2

dq2

∞∑

k=2

qk +
q

p

= pq2 d2

dq2

q2

1− q
+

q

p
= pq2 d

dq

2q − q2

(1 − q)2
+

q

p
= 2

q2

p2
+

q

p
= 2

(1− p)2

p2
+

1 − p

p

⇒ Var(Y ) = 2
(1 − p)2

p2
+

1 − p

p
−

(1 − p)2

p2
=

1 − p

p2

⇒ Var(X) = n
1− p

p2

1



c) X ∼ Γ(α, λ)
Berechne die Laplace-Transformierte:

L(s) =

∫
∞

0

e−sx f(x) dx

=

∞∫

0

e−sx λα

Γ(α)
xα−1 e−λx dx =

λα

Γ(α)

∞∫

0

xα−1 e−(λ+s)x dx

Substituiere: (λ + s)x = y

=
λα

Γ(α)

∫
∞

0

(
y

λ + s

)α−1

e−y 1

λ + s
dy =

λα

(λ + s)
α
Γ(α)

∫
∞

0

yα−1 e−y dy

︸ ︷︷ ︸

Γ(α)

=

(
λ

λ + s

)α

E(X) = −L
′

(0) = −

(

α

(
λ

λ + s

)α−1
(

−
λ

(λ + s)
2

))∣
∣
∣
∣
∣
s=0

=
α

λ

E(X2) = L
′′

(0) =

(

−α
λα

(λ + s)
α+1

)′
∣
∣
∣
∣
∣
∣
s=0

=

(

−αλα(−α − 1)
1

(λ + s)
α+2

)∣
∣
∣
∣
∣
s=0

=
α(α + 1)

λ2

⇒ Var(X) = E(X2) − (E(X))
2

=
α

λ2

d)

E(X) =

∫ t

−t

x

π(1 + x2)
dx

=

[

ln
1

2
(1 + x2)

]t

−t

⇒ lim
t→∞

∫ t

−t

xfx(x) dx = 0

Aber : E(|X |) = 2

∫
∞

0

x

π(1 + x2)
dx = ∞

⇒ Der Erwartungswert existiert nicht.

⇒ Die Varianz existiert ebenfalls nicht.
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Aufgabe 33

a) X, Y absolut-stetig: siehe Skript.
X, Y diskret, mit Träger TX , TY :

E(aX + bY ) =
∑

x∈TX

∑

y∈TY

(ax + by)P (X = x, Y = y)

= a
∑

x∈TX ,y∈TY

x P (X = x, Y = y) + b
∑

x∈TX ,y∈TY

y P (X = x, Y = y)

= a
∑

x∈TX

x P (X = x) + b
∑

y∈TY

y P (Y = y)

= a E(X) + b E(Y )

b) X ≤ Y ⇒ Y − X ≥ 0

⇒ E(Y − X) =







∑

X∈TX ,Y ∈TY

(y − x)P (X = x, Y = y) ≥ 0

∫
∞

−∞

∫
∞

−∞

(y − x)f(X,Y )(x, y) ≥ 0

⇒
mit a)

E(X) − E(Y ) ≥ 0 ⇒ E(Y ) ≥ E(X).
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