
EidS SS’04 – Musterlösung zur 6. Übung
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(a) X ∼ b(n, p)

EX2 =
n∑

k=�0 1

k2

(
n

k

)

pk(1 − p)n−k

= n · p

n∑

k=1

k

(
n − 1

k − 1

)

pk−1(1 − p)n−k

= n · p

n−1∑

n=0

(k + 1)

(
n − 1

k

)

pk(1 − p)n−k

= n · p ·

(
n−1∑

k=0

k

(
n − 1

k

)

pk(1 − p)n−k

︸ ︷︷ ︸

E’wert der b(n−1, p)-Verteilung,
also = (n − 1) · p

+

n−1∑

k=0

(
n − 1

k

)

pk(1 − p)n−k

︸ ︷︷ ︸

=1

)

= n · p · ((n − 1) · p + 1)

Var X = EX2 − E2X

= n · p · ((n − 1) · p + 1) − n2 · p2

= n · p · (���n · p − p + 1 −���n · p)

= n · p · (1 − p)

(b) X ∼ po (λ)

E(X(X − 1)) =
∞∑

k=�0 2

k · (k − 1) ·
λk

k!
· e−λ

=

∞∑

k=2

λk

(k − 2)!
· e−λ

= λ2 ·

∞∑

k=2

λk−2

(k − 2)!
· e−λ

= λ2 ·

∞∑

k=0

λk

k!
· e−λ

︸ ︷︷ ︸

=1

= λ2

⇒ Var X = E(X(X − 1)) + EX − E2X

(7.3)
= λ2 + λ − λ2 = λ

(c) X ∼ geom (p)

EX2 =

∞∑

k=1

k2 · p · (1 − p)k−1

=

∞∑

k=0

(k + 1)2 · p · (1 − p)k

= p +
∞∑

k=1

k2 · p · (1 − p)k + 2 ·
∞∑

k=1

k · p · (1 − p)k +
∞∑

k=1

p · (1 − p)k

= p + (1 − p) · (EX2 + 2 · EX + 1),
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Umstellen und Einsetzen von EX = 1
p (VL (7.6)):

p · EX2 = p + (1 − p) · (2 · EX + 1) = p + 2 ·
1 − p

p
+ (1 − p)

⇒ EX2 = 1 + 2 ·
1 − p

p2
+

1 − p

p

Es ergibt sich:

Var X = EX2 − E2X

= 1 + 2 ·
1 − p

p2
+

1 − p

p
−

1

p2

=
1

p2
· (p2 + 2 − 2 · p + p − p2 − 1) =

1 − p

p2
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(a) Da X1, . . . , X1000 stoch. unabhängig identisch verteilt sind, o.B.d.A. betrachte X1, . . . , X25:

P (
”
Gemisch enthält Virus“) = 1 − P (

”
Gemisch enthält Virus nicht“)

= 1 − P (X1 = 0, . . . , X25 = 0)

Unabh.
= 1 −

25∏

i=1

P (Xi = 0)

= 1 −

25∏

i=1

(1 − p)

= 1 − (1 − p)25

(b)

Y =

39∑

j=0

(1 + 25 · max
i=1,...,25

{X25j+i})

= 40 + 25 ·

39∑

j=0

(

1 −

25∏

i=1

(1 − X25j+i)

)

(c)

EY = E



40 + 25 ·

39∑

j=0

(1 −

25∏

i=1

(1 − X25j+i))





= 40 + 25 ·
39∑

j=0

E

(

1 −
25∏

i=1

(1 − X25j+i)

)

Unabh.
= 40 + 25 ·

39∑

j=0

(

1 −

25∏

i=1

(1 − EX25j+i)

)

= 40 + 1000 · (1 − (1 − p)25)

Es werden durchschnittlich weniger Bluttests benötigt

⇔ EY < 1000

⇔ 40 + 1000 · (1 − (1 − p)25) < 1000

⇔ 1000 · (1 − p)25 > 40

⇔ (1 − p)25 >
1

25

⇔ p < 1 −
25

√

1

25
(≈ 0, 12)

Für p < 1 − (25)−
1

25 benötigt man durchschnittlich weniger Tests.
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FX(x) = P (X ≤ x), x ∈ R, FY (y) = P (Y ≤ y), y ∈ R.

(a)

Fmax{X,Y }(t) = P (max{X, Y } ≤ t)

= P (X ≤ t, Y ≤ t)
Unabh.

= P (X ≤ t) · P (Y ≤ t)

= FX(t) · FY (t), t ∈ R

Fmin{X,Y }(t) = 1 − (1 − FX(t)) · (1 − FY (t)), t ∈ R

(b) Spezialfall der geometrischen Verteilung mit

FX(n) = P (X ≤ n) =

n∑

k=1

p · (1 − p)k−1

= p ·

n−1∑

k=0

(1 − p)k

geom.
Summe= p ·

(
(1 − p)n − 1

(1 − p) − 1

)

= p ·

(
1 − (1 − p)n

p

)

= 1 − (1 − p)n, n ∈ N

Es ergeben sich Fmin{X,Y }(n) = 1 − (1 − p)n · (1 − p)n = 1 − (1 − p)2n

und Fmax{X,Y }(n) = (1 − (1 − p)n)2.
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