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Aufgabe 41 (4 Punkte)

X1, . . . , Xn seien unabhängige und identisch verteilte Zufallsvariablen mit Pθ(X1 = 1) = θ =
1− Pθ(X1 = 0).

a) Zeigen Sie, dass der Schätzer

Tn :=

√
nX + 1/2√
n+ 1

ein Minimaxschätzer für θ unter quadratischem Verlust ist.

Hinweis: Verwenden Sie Beispiel 2.38 aus dem Theorieskript und bestimmen Sie k und l
derart, dass der zugehörige Bayes-Schätzer konstantes Risiko besitzt.

b) Sei rn das Bayes-Risiko von Tn und Rn die Risikofunktion des arithmetischen Mittels
jeweils unter quadratischem Verlust. Zeigen Sie

i) {θ ∈ (0, 1)|rn ≤ Rn(θ)} = [1/2− cn, 1/2 + cn] für ein cn ∈ (0, 1/2).

ii) cn
n→∞−−−→ 0.

iii) lim
n→∞

supθ Rn(θ)/rn = 1.

Aufgabe 42 (4 Punkte)

Betrachten Sie das statistische Modell (idNn
0
, {(Poi(θ))n : θ ∈ (0,∞)}) der n-dimensionalen

Poisson-Verteilungen und eine a-priori-Verteilung mit Dichte

fα,β(x) =
βα

Γ(α)
xα−1e−βx1(0,∞)(x)

für α, β > 0. (Dies ist die Dichte der Γ(α, β)-Verteilung.) Zeigen Sie, dass

a) die a-posteriori-Verteilung bei gegebenem x = (x1, . . . , xn) eine Γ(a+
∑n

i=1 xi, β+n)-
Verteilung ist,

b) E[X] = α
β für X ∼ Γ(α, β) und

c) bestimmen Sie einen Bayes-Schätzer für θ.

(bitte wenden)



Aufgabe 43 (4 Punkte)

Untersuchen Sie, ob es sich bei dem F -Test aus dem Verfahren der einfaktoriellen Varianz-
analyse ebenfalls um einen LQ-Test handelt.

Aufgabe 44 (4 Punkte)

Sei Pθ = B(10, θ) für θ ∈ [0, 1]. Wir betrachten die Schätzung von π, θ0, θ1 im statistischen
Modell (X, {(πPθ1 + (1 − π)Pθ0)n}). Wir beobachten hierbei für n = 10 die Datenpunkte
x = (7, 4, 6, 6, 9, 4, 3, 1, 7, 1, 5, 5, 6, 8, 7, 2, 4, 8, 5, 8).

a) Ermitteln Sie mit Hilfe eines geeigneten numerischen Verfahrens (etwa dem Newton-
Verfahren) den Maximum-Likelihood-Schätzer für (π, θ0, θ1) in obigem statistischen
Modell.

b) Führen Sie den EM-Algorithmus zur Maximum-Likelihood-Schätzung durch. Welche
Funktion maximieren Sie hierbei?

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

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


