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Übungsblatt 7

Für die Bearbeitung der Aufgaben auf diesem Übungsblatt benötigen Sie die Tabelle mit Funktions-
werten der Standardnormalverteilung, die Sie am Ende des Übungsblattes finden können.

Aufgabe 27

Seien X1, . . . , Xn unabhängige und identisch verteilte Zufallsvariablen mit Erwartungswert µ ∈ R
und Varianz σ2 > 0. Außerdem seien Y1, . . . , Yn weitere unabhängige und identisch verteilte Zufalls-
variablen mit Erwartungswert ν ∈ R und Varianz τ2 > 0, die zusätzlich von X1, X2, . . . stocha-
stisch unabhängig seien. Alle vorkommenden Zufallsvariablen seien auf dem Wahrscheinlichkeitsraum
(Ω, F , P ) definiert.
Wir möchten in dieser Aufgabe für beliebiges ϵ > 0 den Grenzwert

(∗) lim
n→∞

P

(
n∑

i=1
Xi ≤ n(µ − ν) + nϵ +

n∑
i=1

Yi

)

berechnen. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

(a) Definieren Sie Zufallsvariablen Z1, . . . , Zn durch Zi = Xi − Yi für i ∈ {1, . . . , n}. Bestimmen Sie
E(Zi) und Var(Zi).

(b) Sei nun Sn =
∑n

i=1 Zi. Berechnen Sie E(Sn).

(c) Schätzen Sie (∗) geeignet nach unten ab und verwenden Sie ein aus der Vorlesung bekanntes
Gesetz.

Lösung:









Aufgabe 28

Im Allgemeinen kann eine (unbekannte) Verteilungsfunktion F durch die empirische Verteilungsfunk-
tion

Fn(x) = 1
n

n∑
i=1

1{Xi≤x}, x ∈ R,

auf Basis von n ∈ N Zufallsvariablen X1, . . . , Xn geschätzt werden.

(a) Im Rahmen einer statistischen Untersuchung wurden die folgenden Beobachtungswerte ermit-
telt:

3.8 , 2.3 , 1.3 , 1.7 , 1.6 , 2.1 , −0.2 , 0.8 .

Diese Daten können aufgefasst werden als Realisationen x1, . . . , x8 stochastisch unabhängiger,
identisch verteilter Zufallsvariablen X1, . . . , X8 mit unbekannter Verteilungsfunktion F . Be-
rechnen Sie aus den gegebenen Beobachtungen einen Schätzwert für F (2) .

(b) Seien X1, . . . , Xn stochastisch unabhängige und identisch verteilte Zufallsvariablen mit Vertei-
lungsfunktion F . Bestimmen Sie E(Fn(x)) und Var(Fn(x)). Was passiert für n → ∞?

Lösung:





Aufgabe 29

Es seien X1, . . . , Xn unabhängige, standard-exponentialverteilte Zufallsvariablen Xi ∼ Exp(1), i =
1, . . . , n. Definiere nun Zn = mini=1,...,n Xi. Zeigen Sie, dass Zn

P−→ 0 für n → ∞. D.h. zeigen Sie,
dass für jedes ϵ > 0 gilt

P (|Zn| > ϵ) → 0, n → ∞.

Lösung:





Aufgabe 30

Eine Bank betreibt in einer Region insgesamt 200 Geldautomaten, von denen jeder (unabhängig
von den übrigen Automaten) mit Wahrscheinlichkeit 0.05 aufgrund einer Störung innerhalb einer
Woche mindestens einmal ausfällt. Für die Einrichtung eines ständigen Wartungsdienstes ist die
Wahrscheinlichkeit von Interesse, dass die Anzahl der Geldautomaten, die in einer Woche mindestens
eine derartige Störung aufweisen, mindestens 5 und höchstens 15 beträgt.

(a) Schätzen Sie die gesuchte Wahrscheinlichkeit mittels der Tschebyscheff–Ungleichung nach unten
ab.

(b) Berechnen Sie nun die gesuchte Wahrscheinlichkeit approximativ mit Hilfe des Zentralen Grenz-
wertsatzes.

Lösung:












