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30) Monte Carlo Integration

Die Funktion f : [a, b] → IR+ sei stetig mit m = maxx∈[a,b]. Mit unabhängigen gleichver-
teilten Zufallszahlen (Ui, Vi) unter Ui ∼ Ua,b und Vi ∼ U0,m kann durch das arithmetische
Mittel In der Indikatoren

1k :=

{

1 wenn f(Uk) ≥ Vk

0 sonst

das Integral
∫ b

a
f(x) dx durch

m(b− a) In
f.s.
−→

∫ b

a

f(x) dx

approximiert werden.

31) Multivariates Gesetz der großen Zahlen

Für die Folge Xn ∈ IRk mit Mittelvektor IEXn = µ ∈ IRk gelte

lim
n→∞

P[ ||Xn − µ||k > ǫ] = 0

für beliebiges ǫ > 0. Ist das äquivalent zur komponentenweisen Konvergenz

Xin
P

−→ µi

für i = 1, . . . , k ?

32) Mit der Moment-erzeugende Funktion einer reellwertigen Stochastischen Größe X

ψX(s) := IE exp(sX) .

zeige man folgende Ungleichungen für Abweichungswahrscheinlichkeiten, wobei ψX(s) für
s ∈ [−a, a] mit a > 0 existiere.

a)

P[X ≥ t] ≤
IE(X+)

t
t > 0

b) chernoff-schranke

P[X ≥ t] ≤ inf
s≥0

e−s.tψX(s)



Man formuliere die Ungleichungen auch für die Stochastischen Größe X = Xn, wenn eine
unabhängige, identisch verteilte Folge Xi (mit existierender Moment-erzeugende Funktion)
zugrunde liegt.

33) Für die folgenden Verteilungen soll die Chernoff-Transformierte bestimmt werden:

a) Binomialverteilung Bn,p

b) Normalverteilung N(µ, σ2)

c) Exponentialverteilung Exλ

und gebe in den drei Fällen eine Abschätzung damit für

P[|Xn − IEX| > ǫ] .

34) Es sei ϕX(t) die charakteristische Funktion der stochastischen Größe X.

a) Man zeige ϕX(−t) = ϕ−X(t).

b) Ist auch die Abbildung t→ |ϕX(t)|2 die charakteristische Funktion einer stochastischen
Größe ?


