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Aufgabe 1 [10 Punkte]
Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Normalverteilung mit Er-
wartungswert a und Varianz σ2, die die Dichtefunktion

fa,σ2(x) =
1

σ
√

2π
e−

(x−a)2

2σ2

hat.

[Hinweis: http://discretemath.imp.fu-berlin.de/StochastikI-2017-18/
Hinweise/Blatt13.html.]

Aufgabe 2 [10 Punkte]

(a) Sei Y eine normalverteilte Zufallsvariable mit Erwartungswert a und Varianz
σ2. Sei Z = (Y − a)/σ. Berechnen Sie die Dichtefunktion von Z und zeigen
Sie, dass sie der Standard-Normalverteilung entspricht.

(b) Die Tabelle auf der letzten Seite liefert die Werte der Verteilungsfunktion von
der Standard-Normalverteilung, F (x). Zum Beispiel, wenn x = 1.32, liegt der
Wert F (1.32) in der Reihe mit der Bezeichnung

”
1.3 “und in der Spalte mit

der Bezeichnung
”
0.02 “. Also, F (1.32) = 0.9066.

Üben Sie das Ablesen der Tabelle an folgenden Beispielen:

(i) Wie groß ist P([−0.67, 0.38]) unter der Standard-Normalverteilung?

(ii) Bestimmen Sie c, sodass P([−0.33, c]) = 0.5 unter der Normalverteilung
mit Erwartungswert 1 und Varianz 4.

(iii) Wie groß ist σ, wenn man weiß, dass P([−4, 0]) = 0.82 unter der Normal-
verteilung mit Erwartungswert −2 und Varianz σ2?

[Hinweis: http://discretemath.imp.fu-berlin.de/StochastikI-2017-18/
Hinweise/Blatt13.html.]
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Aufgabe 3 [10 Punkte]
Seien X1, X2, . . . unabhängige Zufallsvariablen, die exponentialverteilt zum Parame-
ter α sind. Für jedes n ∈ N sei Sn =

∑n
i=1Xi die Summe der ersten n Zufallsvariablen

und sei X̄n = 1
n
Sn der Durchschnitt der ersten n Zufallsvariablen.

(a) Beweisen Sie, dass Sn die Dichtefunction

fn(x) =

{
0 wenn x < 0
xn−1

(n−1)!α
ne−αx wenn x ≥ 0

hat.

(b) Nehmen Sie an, dass α = 1 und n = 100. Wir interessieren uns für das Ereignis
E = {X̄100 ≥ 1.1}. Was können wir über die Wahrscheinlichkeit P(E) sagen,
wenn wir:

(i) die Markov-Ungleichung anwenden?

(ii) die Tschebyscheff-Ungleichung anwenden?

(iii) den zentralen Grenzwertsatz anwenden?1

(iv) die Wahrscheinlichkeit genau berechnen?2

[Hinweis: http://discretemath.imp.fu-berlin.de/StochastikI-2017-18/
Hinweise/Blatt13.html.]

Aufgabe 4 [10 Punkte]
Sei X1, X2, . . . eine Folge von Zufallsvariablen. Wir sagen, dass Xn → a in Wahr-
scheinlichtkeit, wenn für jedes ε > 0, limn→∞ P(|Xn − a| ≥ ε) = 0. Wir sagen, dass
Xn → a fast sicher, wenn P(limn→∞Xn = a) = 1.
Bedenken Sie den Wahrscheinlichkeitsraum ([0, 1],E,P), wobei P die Gleichvertei-
lung auf [0, 1] ist. Für k ∈ N und 0 ≤ ` ≤ k−1, sei Yk,` : [0, 1]→ R die Zufallsvariable,
wobei

Yk,`(x) =

{
1 wenn kx ∈ [`, `+ 1]

0 sonst
.

Wir haben die Folge

(X1, X2, X3, ...) = (Y1,0, Y2,0, Y2,1, Y3,0, Y3,1, Y3,2, Y4,0, Y4,1, ...)

von Zufallsvariablen.3

(a) Zeigen Sie, dass Xn → 0 in Wahrscheinlichkeit.

(b) Konvergiert Xn gegen 0 fast sicher?

1Hier sollten Sie die Tabelle auf der nächsten Seite benutzen.
2Hier sollten Sie das entsprechende Integral genau schreiben. Sie können es mit einem Computer

lösen. Wir empfehlen http://www.wolframalpha.com.
3Genauer beschrieben ist Xn = Yk,`, wobei (k, `) das eindeutige Paar mit 0 ≤ ` ≤ k − 1 und

n− 1 =
(
k
2

)
+ ` ist.
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Abbildung 1: Die Verteilungsfunktion der Standard-Normalverteilung


