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Aufgabe 1

Eine unfaire Münze fällt mit Wahrscheinlichkeit 1/3 auf Kopf und Wahrscheinlichkeit 2/3
auf Zahl. Die Münze wird n = 30 Mal geworfen, was durch unabhängige Bernoulli-verteilte
Zufallsvariablen (0: Zahl, 1: Kopf) X1, . . . , X30 beschrieben wird. Sei Y =

∑30
i=1Xi. Es sei

die Wahrscheinlichkeit abzuschätzen, mindestens 20 Mal ’Kopf’ zu beobachten.

a) Mit der Ungleichung von Chebyshev:

P (Y −E[Y ] ≥ t) ≤ P (|Y −E[Y ]| ≥ t) ≤ V (Y )
t2

, t ≥ 0,

Ermitteln Sie dazu zunächst E[Y ] und V (Y ). Wie muss dann t gewählt werden, um die
gesuchte Abschätzung zu bekommen ?

b) Zeigen Sie, dass
P (Y ≥ t) ≤ exp(−t)E[exp(Y )], t ≥ 0.

Hinweis: Verwenden Sie, dass für h : R→ [0,∞) monoton wachsend gilt, dass

P (h(Y ) ≥ t) ≤ E[h(Y )]
t

, t ≥ 0.

c) Zeigen Sie, dass

E[exp(Y )] =
(

2 + e

3

)n
.

Hinweis: E[exp(Y )] = E[exp(
∑n
i=1Xi)] =

∏n
i=1 E[exp(Xi)] = E[exp(X1)]n.

d) Verwenden Sie die Resultate aus b) und c), um die gesuchte Wahrscheinlichkeit abzu-
schätzen.

Aufgabe 2

Man nehme an, die Antwortzeiten in Milisekunden eines Servers auf Anfragen von Clients las-
se sich durch unabhängig, identisch verteilte exponentialverteilte ZufallsvariablenX1, . . . , Xn

mit Parameter λ = 100 beschreiben. Da die Anzahl Anfragen sehr groß ist, ist man an der
Verteilung der Summe von n = 10.000 Anfragen interessiert.

a) Geben Sie die Parameter der Normalverteilung an, nach der Sn =
∑n
i=1Xi approxi-

mativ verteilt ist.
Hinweise: E[Xi] = 1

λ , V (Xi) = 1
λ2 . Benutzen Sie den zentralen Grenzwertsatz:

√
n

(
1
n

n∑
i=1

(Xi −E[Xi])

)
D→ N(0, V (X1)).

b) Berechnen Sie P (Sn > 105) unter der Normalverteilungsapproximation aus a).
Verwenden Sie, dass P(Z > 5) ≈ 2.86 · 10−7, wobei Z eine N(0, 1)-verteilte Zufalls-
variable ist.
Hinweis: Betrachten Sie die standardisierte Zufallsvariable (Sn −E[Sn])/

√
V (Sn).
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