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Aufgabe 44 (mündlich) [Normalverteilung]

Zeigen Sie, dass zwischen der Verteilungsfunktion Φ einer Standardnormalverteilung und deren

λ1-Dichte ϕ die Ungleichung 1−Φ(x) ≤ x−1ϕ(x) (x > 0) besteht. Beweisen Sie, dass beide

Seiten dieser Ungleichung sogar äquivalent sind, d.h., dass x (1− Φ(x)) /ϕ(x)→ 1 für x→∞
gilt.

Aufgabe 45 (4 Punkte) [Extremwertverteilung]

Seien X1, . . . , Xn (n ∈ N) unabhängige, identisch N(0, 1)-verteilte Zufallsvariablen auf einem

Wahrscheinlichkeitsraum (Ω,A, P ). Ferner sei bn implizit definiert durch P (X1 > bn) = 1/n,

sowie Mn := max
1≤k≤n

Xk. Zeigen Sie, dass gilt:

bn (Mn − bn)
D−→ G (n→∞),

wobei G eine Gumbel -Verteilung besitzt, d.h., P (G ≤ x) = exp {−e−x} (x ∈ R).

Hinweis: Zeigen Sie unter Berücksichtigung von Aufgabe 44, dass für alle x ∈ R gilt:

P (X1 > n+ (x/n)) /P (X1 > n)→ exp {−x} (n→∞).

Aufgabe 46 (4 Punkte) [Straffheit]

Seien Pn = N
(
an, σ

2
n

)
mit an ∈ R und σ2n > 0 (n ∈ N) . Zeigen Sie, dass die Folge {Pn}n∈N

genau dann straff ist, wenn die Folgen {an}n∈N und
{
σ2n

}
n∈N beschränkt sind.

Aufgabe 47 (4 Punkte) [Charakteristische Funktionen]

Die Cauchy -Verteilung C(a) mit Skalenparameter a > 0 ist eine absolut-stetige Verteilung

mit der λ1-Dichte fa(x) := a/
(
π
(
a2 + x2

))
(x ∈ R). Beweisen Sie mittels charakteristischer

Funktionen die Faltungsformel fa ∗ fb = fa+b (a, b > 0) .


