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Aufgabe 1 (V) Sei Un(h) eine U-Statistik mit Kern h der Ordnung m und es gelte
Eh(X1, . . . , Xm)2 <∞. Es gilt die asymptotische Aussage

√
n[Un − E(Un)]

d→ N (0,m2ζ1),

wobei ζ1 := Var E(h(X1, . . . , Xn)|X1) > 0 vorausgestzt wird.

Machen Sie einen Vortrag (30-40 min) über den Beweis dieser Aussage mittels der Projektions-
methode.

Literatur: Shao J.: Mathematical Statistics Springer, (2003).

Aufgabe 2 Für eine U-Statistik Un(h) mit Kern h betrachten wir folgende Größen

hk(x1, . . . , xk) = Eh(x1, . . . , xk, Xk+1, . . . , Xm), k = 1, . . . ,m,

ζk = Varhk(X1, . . . , Xn), k = 1, . . . ,m.

Sei h(x1, x2, x3) = 1(−∞,0)(x1 + x2 + x3). Berechnen Sie hk und ζk für k = 1, 2, 3, für Un(h)
basierend auf u.i.v Beobachtungen X1, . . . , Xn mit Verteilungsfunktion FX1 .

Aufgabe 3 Sei Un(h) eine U-Statistik mit Kern h basierend auf u.i.v Beobachtungen X1, . . . , Xn

und ζi wie in Aufgabe 2, i = 1, . . . ,m. Zeigen Sie ζ1 ≤ ζ2 ≤ . . . ≤ ζm.

Hinweis: Sie können die Jensen’sche Ungleichung für bedingte Erwartungswerte benutzen.


