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Bemerkung: Sei i ein k-dimensionaler Vektor und Y eine positiv definite
k x k Matrix. Die k-dimensionale Normalverteilung N(u,¥) mit Mittelwert-
vektor 1 und Kovarianzmatrix Y hat die Dichte

pus(e) = (2) 2 (det D) exp (— (o )T - ).

Es gilt folgende mehrdimensionale Version des zentralen Grenzwertsatzes.
Sind X, X, X5, ... unabhingige und identisch verteilte Zufallsvektoren mit
Mittelwertvektor 4 = EX und Kovarianzmatrix ¥ = E(X — pu)(X — u)',
dann gilt

n

n~1/?2 Z(XZ —p) = N(p, ).

i=1

Bemerkung: Eine Abbildung s — a, von R nach L,(P) heit L,(P)-
differenzierbar in t mit Ableitung a, wenn

las = ar = (s = t)all, = o(]s — t]).

Bildet die obige Abbildung von R in die Dichten ab und ist die obige Glei-
chung erfiillt, so bezeichnet man dies auch als L,(a;)-differenzierbar in t.

Eine Abbildung s — f, von R in die Dichten auf R heift Hellinger-
differenzierbar in t mit Ableitung a, wenn

AA = R = S = 0af ) = ol(s — 1),



1. Seien X, Xy, X,,... iid., und fiir j = 1,...,k seien h; reellwertige
Funktionen mit Eh;(X) = 0 und Eh3(X) < oo. Seien Tp; asymptotisch
lineare Schitzer fiir ¢; mit Emﬂussfunktzon h;(X), d.h. es gilt

nl/Q(T . _ n71/2 Zh _'_ Op

Zeigen Sie mit Ty, = (Tp1, ..., Tox) Ty t = (t1, ..., tx) ", h = (h1, ... hg)":
a) Die Schétzer T,, sind asymptotisch linear fiir £ mit Einflussfunktion h:

n1/2(T . _ n—1/2 Zh + Op

b) Hat X = Eh(X)h(X)" eine von 0 verschiedene Determinante, so gilt
n'/2(T, —t) = N(0,%).

2. Seien X, X, Xo,... i.i.d. Seien S,, T}, reellwertige Schétzer fiir ¢ mit
Einflussfunktionen ¢(X), h(X), so dass Eg(X) = Eh(X) = 0 und ¢? =
Eg¢*(X) = Eh?(X) < oo gilt. Dann ist das arithmetische Mittel (S, + T,)/2
asymptotisch nicht schlechter als .S, oder T,,. Wie gut kann es werden?

3. Ist s — f,/fi Lo(f;)-differenzierbar in ¢, so ist s — f, Hellinger-
differenzierbar mit derselben Ableitung.

Hinweis: f3 — f; = (fs,l/2 — ftl/z)(fl/Q + fl/z)-

4. Ist s — f; Hellinger-differenzierbar in t, so ist s — fs/fi Li(f)-
differenzierbar mit derselben Ableitung.

5. a) Zeigen Sie, dass die Lageparameter-Familie Py, J € R, mit Lebesgue-
Dichten ]
Zplz=7
5¢
in jedem Punkt ¥y € R Hellinger-differenzierbar mit Ableitung (4, (z) =
sgn(x — ) ist.
b) Zeigen Sie, dass die Familie der Dichten der Gleichverteilung auf [0, J],
¥ > 0, nirgendwo Hellinger-differenzierbar ist.

po(x) =



