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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Klasse F = {1(−∞,t] : t ∈ R} für jedes W-Maß P auf (X ,A) eine
P -Donsker-Klasse ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Gegeben sei die parametrische Klasse F = {fθ : θ ∈ Θ} auf (X ,A), indiziert durch eine
beschränkte Teilmenge Θ ⊆ Rd. Angenommen es existiert eine messbare Funktion m : X → R,
mit

|fθ1(x)− fθ2(x)| ≤ m(x)‖θ1 − θ2‖, ∀θ1, θ2 ∈ Θ,∀x ∈ X ,

und P m2 <∞. Zeigen Sie, dass F eine P -Donsker-Klasse ist.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es seien X1, . . . , Xn i.i.d. Zufallsvariablen auf R mit Dichte p ∈ P(β, L), und β > 0, L > 0.
Zeigen Sie, dass für alle hinreichend großen n,
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für eine Konstante c > 0 die nicht von n abhängt.

Hinweis: Erweitern Sie das Beispiel 4.23 aus der Vorlesung zu M + 1 Hypothesen der Form
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L
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,

wobei m = mn → ∞ für n → ∞ geeignet gewählt ist, xk = 2k+1/2
m

und ω ∈ Ω = {0, 1}m, und verwenden Sie
das folgende Resultat.

Satz 0.1 (Varshamov-Gilbert). Es sei m ≥ 8. Mit ρ(ω, ω′) =
∑m
k=1 1ωk 6=ω′

k
, ω, ω′ ∈ Ω, bezeichne man die

Hamming-Distanz zwischen ω und ω′. Dann gibt es eine Teilmenge {ω(0), . . . , ω(M)} von Ω, so dass M ≥ 2m/8,
ω(0) = (0, . . . , 0), und

ρ(ω(j), ω(k)) ≥ m

8
, ∀ 0 ≤ j < k ≤M.

(vgl. A. Tsybakov: “Introduction to Nonparametric Estimation”, Kapitel 2.6.1)

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Es sei pe,1 = infψ max{P0(ψ 6= 0), P1(ψ 6= 1)} wie in der Vorlesung definiert und X enthalte
zumindest zwei unterschiedliche Elemente. Finden Sie für jedes λ ∈ [0, 1] zwei W-Maße P0

und P1 auf (X ,A), so dass pe,1 = λ = 1− dTV (P0, P1).
Die Übungsaufgaben sowie weitere Informationen zur Vorlesung finden Sie auf der Internetseite:

https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ws-2017-18/vorlesung-mathematische-statistik-ws-2017-18
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