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1. (Grenzwertsatz für Poissonverteilungen)

a) Bestimmen Sie (z.B. mithilfe von charakteristischen Funktionen) die Verteilung der
Summe von n unabhängigen Poissonverteilten Zufallsvariablen mit Parameter λ > 0.

b) Zeigen Sie mithilfe des zentralen Grenzwertsatzes:
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für n→∞.

2. (Summen und Quotienten unabhängiger Zufallsvariablen)
Seien X und Y unter P unabhängige reellwertige Zufallsvariablen mit absolutstetigen Ver-
teilungen. Zeigen Sie:

a) Die Verteilung von S = X + Y ist wieder absolutstetig mit Dichte

fX+Y (z) =

∫ ∞
−∞

fX(x) fY (z − x) dx.

b) Gilt X > 0 P -fast sicher, dann ist die Verteilung von Z = Y/X absolutstetig mit
Dichte

fY/X(z) =

∫ ∞
0

fX(x) fY (zx)x dx.

c) Berechnen Sie die Verteilungen der Summe und des Quotienten von zwei unabhängi-
gen, auf (0, 1) gleichverteilten Zufallsvariablen U, V .
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3. (Fehlerfortpflanzung bei transformierten Beobachtungen) Sei (Xi)i≥1 eine
Folge von unabhängigen, identisch verteilten reellwertigen Zufallsvariablen mit endlicher
Varianz v > 0 und Erwartungswert m. Sei f : R → R zweimal stetig differenzierbar mit
f ′(m) 6= 0 und beschränktem f ′′. Zeigen Sie: Für n→∞ gilt√

n/v

f ′(m)

(
f(

1

n

n∑
i=1

Xi)− f(m)

)
D−→ N(0, 1).

(Hinweis: Verwenden sie die Taylor-Entwicklung von f im Punkt m und schätzen sie das
Restglied mit der Tschebyscheff-Ungleichung ab.)

4. (Charakteristische Funktionen III) Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) Ist die charakteristische Funktion φ einer Zufallsvariable X : Ω → R reellwertig, so
haben X und −X dieselbe Verteilung.

b) Für eine standardnormalverteilte Zufallsvariable Z gilt

E[Z2n] =
(2n)!

2nn!
für alle n ∈ N.

c) SindX1, X2, . . . unabhängige Zufallsvariablen mit charakteristischer Funktion exp(−|tα|),
so besitzt n−1/α

∑n
i=1Xi dieselbe Verteilung wie X1.

2


