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Prisenzaufgabe 1. (0 Punkte)

Seien X, X1, Xs, ... d-dimensionale Zufallsvektoren und g: R? — RP eine gleichmiBig stetige Abbil-
dung.

Beweisen Sie, dass die Folge (g(Xn))n ¢y in Wahrscheinlichkeit gegen 9(X) konvergiert, falls (X, )nen
in Wahrscheinlichkeit gegen X konvergiert!

Prisenzaufgabe 2. (0 Punkte)

Zeigen Sie, dass eine Folge von Zufallsvariablen (X, ),en genau dann in Wahrscheinlichkeit gegen eine
Zufallsvariable X konvergiert, wenn jede Teilfolge von (X, )nen eine fast sicher gegen X konvergente
Teilfolge besitzt.

Aufgabe 1. (3 Punkte)

Sei (X, )nen eine Folge von Zufallsvariablen, so dass X, ~ N(up,02) fiir alle n € N mit bestimmten
tn € Rund o, > 0.

Zeigen Sie, dass die zugehorige Folge von Wahrscheinlichkeitsmafien (Px, )nen genau dann straff ist,
wenn die Folgen (i, )neny und (02),en beschrinkt sind!



Aufgabe 2. (4 Punkte)
Sei (X, )nen eine Folge reeller Zufallsvariablen auf einem Wahrscheinlichkeitsraum (€2, A, P).

Zeigen Sie, dass eine Zufallsvariable X, gegen die die Folge in Wahrscheinlichkeit konvergiert, genau
dann existiert, wenn fiir alle e > 0 gilt, dass

lim  P(|Xm — Xa| >¢) =0.

m,n—o0o

Hinweis: Fiir eine Richtung koénnen Sie das Lemma von Borel-Cantelli benutzen. An welchen be-
kannten Folgenbegriff aus der Analysis erinnert die Darstellung in der hervorgehobenen Zeile?

Aufgabe 3. (5 Punkte)
Seien F, Fy, Fy, ... Verteilungsfunktionen auf R.

Zeigen Sie die Aquivalenz der folgenden Aussagen:

a) Fir alle stetigen und beschrénkten Funktionen g € Cp(R) gilt

n—oo

lim [ gdF; :/ng.

b) Fiir alle € R ist limsup,,cy Fr(z) < F(z) und liminf,cy F,,(z—) > F(z—), wobei G(z—) fiir
eine Funktion G definiert ist als limy,_,0 G(z — h) .

c¢) Die Folge (F,)nen konvergiert punktweise auf allen Stetigkeitspunkten von F' gegen F.
d) Fiir alle stetigen Funktionen mit kompaktem Triger g € C.(R) gilt

lim ng,:/ng.

n—oo

Hinweis: Beweisen Sie a) = b), b) = ¢), ¢) = a), a) = d), d) = c¢). Sie diirfen dabei allgemeine
Resultate aus Kapitel 5 der Vorlesung verwenden, die Sie hier entsprechend spezialisieren kénnen.

Aufgabe 4. (4 Punkte)

Seien X, X1, Xs, ... d-dimensionale Zufallsvektoren und g: R? — RP eine stetige Abbildung.

a) Zeigen Sie, dass aus der Verteilungskonvergenz der Folge (X, )nen gegen die Verteilung von X
folgt, dass auch (g(Xn))n ¢y in Verteilung gegen g(X) konvergiert! Schliefen Sie daraus, dass
die Komponenten einer verteilungskonvergenten Folge (X,,)nen d-dimensionaler Zufallsvektoren
ebenfalls in Verteilung konvergieren!

b) Beweisen Sie, dass die Folge (g(X,)),  in Wahrscheinlichkeit gegen g(X) konvergiert, falls
(X, )nen in Wahrscheinlichkeit gegen X konvergiert!



