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Sei (Ω,Σ, P ) stets ein Wahrscheinlichkeitsraum.

1.(1+3+4+3 Punkte) Sei (Xn)n∈N eine Folge unabhängiger und identisch verteilter Zu-
fallsvariablen. Ferner gelte P (X1 = 1) = P (X1 = −1) = 1

2 . Sei Sn := X1 + ... + Xn und
Mn := max

j∈{1,...,n}
Sj . Zeigen Sie, dass

lim
n→∞

P

(
Mn√
n
≤ x

)
=

√
2

π

x∫
0

exp(−y
2

2
)dy, x ≥ 0 (1)

gilt. Geben Sie hierbei wie folgt vor:

i) Zeigen Sie, dass EX1 = 0 und Var(X1) = 1 gelten.

ii) Zeigen Sie, dass P
(
Mn√
n
> x

)
= 2P ( Sn√

n
> x) − P (Sn = mn) für alle x ≥ 0 und n ∈ N

gilt, wobei mn := min(i ∈ N : i > x
√
n).

iii) Zeigen Sie, dass lim
n→∞

P (Sn = mn) = 0 gilt.

iv) Zeigen Sie, dass (1) gilt.

Hinweis Nehmen Sie ohne Beweis an, dass P (Mn ≥ m,Sn > m) = P (Mn ≥ m,Sn < m) für
alle m,n ∈ N gilt.

2.(4 Punkte) Der Fehler der beim Runden einer Dezimalzahl auf die erste Nachkommas-
telle entsteht, sei auf dem Intervall (−0.05, 0.05) gleichverteilt. Berechnen sie approximativ
mittels des zentralen Grenzwertsatzes, die Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Absolutbetrag
aus der Summe von 1000 Rundungsfehlern kleiner als 2 ist.

3.(6 Punkte) Sei (Xn)n∈N eine Folge unabhängiger und identisch verteilter Zufallsvari-
ablen, mit X1 ∼ U [0, 1]. Ferner sei g : [0, 1] → R durch g(x) := sin(x) definiert. In der
Vorlesung wurde gezeigt, dass

1

n

n∑
k=1

g(Xk)−
1∫

0

g(x)dx
f.s.→ 0 (2)

gilt.
Ziel dieser Aufgabe ist es nun eine gewisse Fehlerabschätzung für diese Simulationsmethode
herzuleiten: Berechnen sie approximativ mittels des zentralen Grenzwertsatzes ein n0 ∈ N,
sodass

P

∣∣∣∣∣∣ 1n
n∑

k=1

g(Xk)−
1∫

0

g(x)dx

∣∣∣∣∣∣ < 0.1

 ≥ 2Φ(2)− 1 ∀n ≥ n0 (3)

gilt. Hierbei bezeichne Φ die Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung
Bemerkung Es gilt 2Φ(2)− 1 ≈ 0, 9545.


