Bew. von Lindeberg—FeIIer' 1) = ii)
o "X sup P(|X I>e)<  sup % =T

€

ie{l,- ,my} i€{1l,-,my}
o “I2 sup pni(t) — 1] < sup E[min(2,]t X"|)]
i€{l,- ,mp} i€{l,- ,my}
<2 sup (|X \ >e)+elt] =30
ie{l,--- ,my}

= log ¢, i(t) definiert fiir log : C\ R<g — C, falls n groB.
o E(X7) =022 [, (1) 1] < Clefo?,
= |log(n,i(t)) — (n.i(t) — 1)
= [log(1 — (¢n.i(t) = 1)) = (ni(t) = 1)|
Taylor-Entw. von z_~> log(z)inz=1 C|(<pn I(t) _ 1)‘2 S Ct40_ﬁ’i

4§pwwm—zwmu—m$c§#ﬁ,

=1

m,
<G osup 02)- Zoﬁ, =0
ie{1,-,m,} =1

e log p,(t) = i log ¢n.i(t) =5 —%2 nach Voraussetzung
i=1
m, n 5
= Zl(%,i(f) -1 =" -5



Bew. von Lindeberg-Feller: i) = ii) (Forts.)

.« %ﬁlRe(%J( )—1) = zl(Re(san (£) - 1)
— Z(E[cos(tX N —1) =P Re(—L) = -&
. Wegen 0<1-cos(f) < —%, fire>0

lim sup>>7, E[(X(™)%: 1X(7] > €]

=timsup (o — L E(X7) X7 < )

n—oo
=limsupl — > " E[(X ) |,-(")|§E]
n— oo
<limsup1 — 22 E[l—cos(tX )|X,-(")|§€]

2
=limsup ZUEL - cos(tX™); |X7| > ¢]
<limsup —Zm" P(IX"| > €) < limsup izm” oni= L
n— oo ! IS €2t? =17 €t?

Mit t — oo folgt die Lindeberg-Bedingung.



Satz 3.10

Bemerkung

Satz von Berry-Esseén

Fiir Sp == Y"1, X; mit (X,)nen unabh. ident. verteilt mit
E(X1) =0, V(X1) =1 und E(|X|*T®) < oo fiir ein a > 0 ex.
C>0,0>0,sd.

1 1 o —£2)2 s
sup P—SnZa——/ e dt| < Cn?.
oo PO =)o ), |

e Quantitative Fehlerabschatzung im Zentralen Grenzwertsatz
* 0= 555 (siehe Beweis unten).



Lemma 3.7

Bew:

Bemerkung

Lemma 3.8

Bew:

Berry-Esseén: Vorbereitungen

Falls f € C(R), f>0unde x)dx < oo gilt
x) = 5r Ja €™ pr(y)dy

mit pf(t) == [ e ’tXf( )dx.

O.B.dA. [, f(x)dx =1.

~ Def. W-MaB n(]a, b)) : f f(x)dx = n({a}) =0VaeR
Beh. folgt durch Ableiten der /nverSIonsforme/ (Satz 3.6) nach b.

. n(t) @f(t) heiBt 'Fourier-Transformierte’ von f.
¢\ 2 f]R M or(y)dy
f ( 2x Je @ r(y)dy = [y €™ pr(—y)dy

Fiir —oo < a< b < +00,0< h< 252 und f, 5 : R = R,
fabn(x) =
o ho)(X) + Lfaep g nf ()2 + Dy iy (1 — 25D gilt

_ 1 ixy e T —e T sin(hy)
fab.n(x) = o fRe Y iy hy dy.

Phon(—y) = %ﬂsm(hy (Nachrechnen).



Lemma 3.9
R|emann Lebesgue)

Bew:

Lemma 3.10

Bew:

Berry-Esseén: Vorbereitungen (Forts.)

n— o0

Fiir f € LY(R, dx) gilt [, e™f(x)dx — 0.

Fiir f(x) = L[, ) ist | [5 €™ F(x)dx| = L]eM — e/ma| < 2.
Hieraus fiir f € L*(R, dx) durch Approximation (s. Ubung).

Fiir pi,v W-MaBe auf R mit [, xu(dx) = [ xn(dx) = 0 ist

Ji () = 1)) = 3= lony) + o ()] 55 8y,
mit f5: R = R, f55(X) = Ljathoc)(X) + Ljaep a+h[( x)x=2th a+h

Lemma 3.8 und Fubini ergeben

AMWMW%WM)

e~ _ =ity sin(hy)d

= 5 [let) =1 ===

Wegen [, xp(dx) = [ xn(dx) = 0 ist [0 (y) — @n(v)| < Cly| nahe
bei 0, somit y — [pu(y) — @n(y)]#% € LY(R, dx).
Behauptung ergibt sich aus Riemann-Lebesgue mit b — oc.



Satz 3.11
(Esseén—UngI.)

Bew:

Berry-Esseén: Vorbereitungen (Forts.)
Fiir p,v W-MaBe auf R mit [, xu(dx) = [ xn(dx) = 0 und
falls3C >0, s.d. p([a, b]) < C|b— a|Va < b, dann

zuralu([éh o0)) = v([a, 0))|

/Iw(y) %(y)lsm(hy)d +2hC

® Liooo) < forhh S Lahoo) =
n([a,o00) — p([a,00) < [i fanndn — (Jg famnndp — 2hC)
hd ﬂ[a,oo) > fa+h,h > l[a+2h,oo) =

(2. 0) — n([a.00) < (Jy fasnndpt +2hC) — [, Fasnnd

= suplr([a, 00) — ji([2, 00)| < sup| / fan(x)d(p — n)(x)| + 2hC

Lemma 3.10

sup / loa(x) — (u(x )\s'“( Y) g + 2hC.

O



Lemma 3.11

Bew:

Bemerkung

Korollar 3.3

Bew:

Berry-Esseén: Vorbereitungen (Forts.)

Sei X ZV mit E(X) =0, V(X) =1 und E(|X|**®) < oo fiir ein
a >0, dann
ox(t) = 1= L 4 r(t) mit limsup,_o |r(t)]/|t2T* < .

Folgt aus Lemma 3.5 fiir n = 2. (s. Ubung).
Alternative Formulierung: px(t) =1 — % + O(Jt|**®).

Falls (X,)n unabh. Folge von ident. verteilten ZV'en mit
E(X1) =0, V(X1) =1 und E(|X1]**®) < oo fiir ein o > 0, so
ex. C>0,sd fiirS,=3",X

s, (£) — exp(—t2/2)] < L2 falls |¢] < nafe
vn

5.(t) = ox(t/V/n)" = exp(nlog wx, (t/v/n)).

Beh. folgt aus Lemma 3.11 mit Taylor-Entw. fiir exp und log.



Berry-Esseén: Beweis

Esseén-Ungl. fiir n = n, = Verteilung von S,/+/n und u =151

= :ggP(ST > a) — vo,1([a, 00))

< f|cps,, (t)—e”|Mdt+ Ch

mit 0 .= 37~
Sg/ des & ...dt+ Ch
h ‘t|§n9 h |t|2n9
s C It € —dt+ Ch
ltj<n0 D% h |¢|>n® t?

< C( (a+1)0—«
~ h

= — 4 on

hna+2

Die Behauptung folgt durch Wahl von h = h, = n~ (]



