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Aufgabe A36 A37 A38 A39 A40 >

Punkte

Aufgabe 36. Sei X € /" die Flughthe von n Barock-Raketen und Y € &/ die Flughdhe von
m Renaissance-Raketen. Laut Aufgabenstellung ist (X,Y) ~ (N, o) ® N ). Sei aukerdem
H: pp > pr. Nach Satz 26.43 hélt dann der linksseitige Test /

¢ {Xn—YmS—C%Sn,m} _Xp=Xm ynm -, .
: Snom  ntm =

mit ¢ = t(,,4m—2),(1—a) das Niveau « ein. Einsetzen aller Werte ergibt

X, —Xm
o vnm ~ 0.941 < 1.734 = t18,0.95-
Spm  VnAmM

Also kann J#) nicht zum Signifikanzniveau 0.05 abgelehnt werden.
Aufgabe 37. (a) Fir alle 0 > 0 gilt per Definition

lim lim P(]Y, —y|>0)=0

n—o0 Mm—roQ

lim lim P(|Z, —z|>d)=0

n—o0 m—»oo
Da h eine stetige Funktion ist und y und z bereits feststehen gilt
Ve>036>0: [|(Ya,Zn) — (y,2)|1 <6 = |h(Yn,Zn) — h(y,z)| <€
|Yn - y| + |Zn - Z| <6 = ‘h(anzn) - h(y,z)| <e
{In(Yn, Zn) = h(y, 2)| < €} DAY —y[ +[2Zn — 2 < 6}
)

{|h<anzn) —h(y,2)| > 6} - {lyn - y‘ + |Zn —z|> 5}
P(|h(Yn, Zn) = h(y, 2)| > €) < P(|Yn —y| + [Zn — 2| > 9)
P(|h(Yn, Zn) — h(y, 2)| > €) < P(|Yn —y| > 0) + P(|Z,, — 2[ > §)

Y, 33;,2” 3 z

le P(|h(Yy, Zy) — h(y,2)| > €) = 0.
(b) Auch (an)nen kann als eine Folge von (konstanten) Zufallsvariablen aufgefasst werden. Weil
h(a,X) = aX eine stetige Funktion ist, gilt a, X, L aX. Weil h(X,Y) = X +Y eine stetige
Funktion ist, gilt a, X, + Y, i aX+Y.

Aufgabe 38. Sei X, X,,: Q2 — R firn € N. X, Fiso ¥ — X 2. X nach VL. Sei also

X, 5 X. Sei weiter X := {w € Q| P(w) > 0}. Dann ist P(2\ X') = 0. Es geniigt also zu zeigen, dass
lim,, 00 | X (w) — X(w)| =0 fiir w € X. Sei dazu € > 0 und w € X. Da lim,,_, P(|X,, — X| >€) =0

ex. ein ng € N, s.d. Vn > ng:
P(|X, — X| >¢) < P(w).

Damit folgt w ¢ {|X,, — X| > €}, also |X,,(w) — X(w)| = 0.

Aufgabe 39. Zunichst berechne fiir n € N:

PY([n,00)) =1 —PY((—o0,n)) =1 — /" exp(—v)dv = exp(—n)
0

Vnoozfv—oonzfnivzl
PV ([no0)) = 1=V (o) =1 = [ v = .

(a) Sei e >0 und n € N mit n > e. Dann gilt

]P)(an| > 6) = ]P)(n]]-[n,oo)(U) > 6) = ]P)(]]-[n,oo)(U) > 0) = ]P)U([na OO)) = exp(—n).
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Also folgt limy,_ye0 P(|X,| > €) = 0 also X,, — 0.
Sei nun /n > e. Dann gilt

PVl > €) = (il o (V) > 0 ZB ([n,00)) = .

Also folgt lim,, 0o P(|Y,] > €) =0 also Y, Eo.
(b) Betrachte

E(|X,*) = E(nQH[n’OO)(U)) =n? /]R ]l[n’oo)(v)fU(v) dv = n2PY((n,0)) = n? exp(—n).

Betrachte f(z) := 22 exp(—z) € C*°(R). Dann ist durch mehrfache Anwendung von de ’Hospital

(%):

2 2 2
lim f(r) = lim z?exp(—z) = lim xf “ lim T W i =0
Z—00 Z—00 w00 I @00 exp(z) z—o0 exp(x)

Mit der Folge (a,)nen mit a, = n folgt also lim, .o n?exp(—n) = f(n) = lim, .o f(z) = 0.
Also folgt insgesamt lim, oo || Xp| 2 = 0 und damit X, EEN)
Weiter folgt

E(|Y,[?) = E(nlp,00) (V) = n/R]l[moo)(v)fV(v) dv = nP"((n,00)) =n= = 1.

n

Damit folgt lim, o0 || Yallzz = V1=1%#0.DaYy, o konvergiert Y,, nicht in % gegen ein

Y € o mit Y # 0 P fs., da sonst auch Y, By # 0 und stochastische Grenzwerte P f.s.
iibereinstimmen. Also konvergiert Y,, nicht in .%.

Aufgabe 40. (a) Esgilt fir 0 <e <1

lim P(X, >¢) = lim P(vnlyg 1) (U) > e)

n— oo n—oo

Daraus folgt X, 7li> 0.
(b) Es gilt
E(1X — Xul*) = E(1X — Xu[*Ljx, - xj5e) + E(IX — Xo[*Lix, —x|<c)
Wir nutzen die Hélder-Ungleichung E(| X, X|) < /E(|X|2)E(]X,,|?) und erhalten

=E(X1x,-xj>e) + E(IXn*L1x, - x|>¢) — 2E(| X Xn|1x, - x|>) + E(IX — X0 1)x, — x|<)
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Wegen X, 5 X st {| X, — X| > ¢} eine Nullmenge und es gilt

=0+ E(IX — X,,[*11x, —x|<c)
= €’E(1|x,—x|<c)
=e(1-P(|X, — X| >¢))

= 62

Fiir ¢ = 0 erhalten wir daraus die Behauptung.

(c¢) Betrachte

lim sup E(| X,,[*T*) —hmsup/\f Lo,y (U)PY (dx)

n— 00 n—00

=limsupn-n? - =
n—00 n

. o3
= limsupn?2
n—oo

=0



