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Aufgabe 25 (4 Punkte)

Es seien X1, . . . , Xn unabhängige, identisch verteilte Zufallsvariablen mit Verteilungsfunktion
FX und Sn die empirische Verteilungsfunktion. Zeigen Sie, dass

√
n
(
Sn(x)− F (x)

) n→∞
=⇒ N

(
0, F (x)(1− F (x)

)
.

Konvergieren auch die gemeinsamen Verteilungen von
√
n
(
Sn(x) − F (x)

)
und

√
n
(
Sn(y) −

F (y)
)

für x, y ∈ R?

Hinweis: Siehe dazu Kapitel 11 des Wahrscheinlichkeitstheorie-Skriptes.

Aufgabe 26 (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass im Normalverteilungsmodell mit unbekanntem Erwartungswert und unbe-
kannter Varianz der Schätzer π1 : (x1, . . . , xn) 7→ x1 für den Erwartungswert und der Schätzer
s21,2 : (x1, . . . , xn) 7→ 1

2(x1 − x2)2 für die Varianz erwartungstreu sind, und bestimmen Sie

E
[
π1(X) | X, s2(X)

]
sowie E

[
s21,2(X) | X, s2(X)

]
.

Aufgabe 27 (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Statistiken Dn(X), X und s2(X) im Normalverteilungsmodell stochas-
tisch unabhängig sind.

Aufgabe 28 (4 Punkte)

Es seien X1, ..., Xn unabhängig und nach N (µ, σ2)-verteilt. Weiter sei Dn,µ,σ2 die Testatstik
für den Kolmogorov-Smirnov-Test. Ermitteln Sie approximativ für den Fall µ = 0, σ2 = 1
durch Simulation die Verteilung von Dn,X,s2(X). Simulieren Sie hier oft genug (z.B. 104-mal)

eine N (0, 1)-verteilte Stichprobe, berechnen Sie Dn,X,s2(X) und plotten die Verteilungsfunkti-
on der empirischen Verteilung. Vergleichen Sie diese mit der empirischen Verteilungsfunktion
von Dn,0,1. Erklären Sie, warum die Verteilungsfunktion im ersten Fall oberhalb der Vertei-
lungsfunktion im zweiten Fall liegt.

Die Übungsaufgaben sowie weitere Informationen zur Vorlesung finden Sie auf der Internetseite:

https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/2015WiSe/inhalte/2015WiSeStatistik


