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Aufgabe 1: a) Wir haben
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b) Die Varianz ist gegeben durch
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und damit
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Aufgabe 2: a) Wir haben
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b) Die Behauptung gelte für n, Sn = X1 + · · · +Xn sei also Poisson-verteilt mit Parameter
λ = n. Dann können wir schreiben

Sn+1 = X1 + · · ·+Xn +Xn+1

= Sn +Xn+1

und nach Teil (a) ist das Poisson-verteilt mit Parameter λ+ µ = n+ 1. ■

Aufgabe 3: (i) Wir haben
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wobei die Sn also Poisson-verteilt mit Parameter λ = n sind, also
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Damit können wir den Erwartungswert jetzt folgendermassen evaluieren:

E
[
max(Zn, 0)

]
=

1√
n
E
[
max

{
Sn − n , 0

} ]
=

1√
n

∞∑
k=0

max
{
k − n , 0

}
× Prob

[
Sn = k

]
=

1√
n

∞∑
k=0

max
{
k − n , 0

}
× nk

k!
e−n

=
1√
n

∞∑
k=n+1

(
k − n

)
× nk

k!
e−n

=
e−n

√
n

{ ∞∑
k=n+1

k
nk

k!
−

∞∑
k=n+1

n
nk

k!

}

=
e−n

√
n

{ ∞∑
k=n+1

nk

(k − 1)!
−

∞∑
k=n+1

nk+1

k!

}

=
e−n

√
n

{ ∞∑
ℓ=n

nℓ+1

ℓ!
−

∞∑
k=n+1

nk+1

k!

}
=

e−n

√
n

nn+1

n!

=
√
n
(n/e)n

n!

(ii) Andererseits, mit dem zentralen Grenzwertsatz, erhalten wir
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Also insgesamt, mit (i) und (ii):

1√
2π

= lim
n→∞

E
[
max(Zn, 0)

]
= lim

n→∞

√
n
(n/e)n

n!

oder

lim
n→∞

√
2πn

(n/e)n

n!
= 1

und wir haben die Stirlingsche Formel bewiesen. ■


