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Aufgabe 1 (5 Punkte)

Die i.i.d. Stichprobenvariablen X1, . . . , Xn beschreiben die Restlebensdauer von n Patienten, die unter
einer bestimmten Krankheit leiden. Aus Erfahrung wird angenommen, das die Xi Rayleigh-verteilt sind
mit Dichte

f(x; θ) = 2x
θ
e−x

2/θ1I(0,∞)(x), x ∈ R, θ > 0.

Geschätzt werden soll die Wahrscheinlichkeit, dass ein Patient eine Restlebensdauer von mindestens t
Jahren besitzt. Finde den Maximum-Likelihood-Schätzer1 für F̄X1(t) = P (X1 > t), t > 0.

Aufgabe 2 (4 + 1 Punkte)

Die erwartete tägliche Kursänderung einer Aktie eines Handelsunternehmens innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes soll geschätzt werden. Dazu werden an n zufällig ausgewählten Tagen die Kursänderungen
x1, . . . , xn bestimmt. Die Kursänderungen seien Realisierungen der Zufallsstichprobe (X1, . . . , Xn) mit
Xi ∼ N(µ, 1), µ ∈ R. Aufgrund von Erfahrungen mit vergleichbaren Wertpapieren wurden Vorkenntnisse
über die tägliche mittlere Kursänderung µ gewonnen, die sich mit Hilfe einer N(0, 1)-verteilten Zufallsva-
riable µ̃ modellieren lässt.

(a) Zeige, dass die a-posteriori-Dichte q∗ : Θ→ [0,∞) von µ̃ gegeben ist durch

q∗(µ) = fµ̃|X̄n=x(µ) = 1√
2π(n+ 1)−1 exp

{
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(

n
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)2
)}

(b) Bestimme den Bayes-Schätzer µ̂(X1, . . . , Xn) des unbekannten Parameters µ ∈ R für die quadratische
Verlustfunktion V : Θ2 → [0,∞), V (θ1, θ2) = (θ1 − θ2)2.

Aufgabe 3 (3 + 2 + 2 Punkte)

Bestimme für die folgenden parametrischen Familien von Verteilungen die Kullback-Leibler Information
H(Pθ, Pθ′).

(a) Gleichverteilung: {U(0, θ), θ > 0}

(b) Normalverteilung: {N(µ, σ2), µ ∈ R}, wobei σ2 > 0 bekannt sei

(c) Exponentialverteilung: {Exp(λ), λ > 0}

Aufgabe 4 (2 + 4 + 1 Punkte)

Es sei X1, . . . , Xn
i.i.d.∼ Ber(p) eine Stichprobe mit p ∈ [0, 1].

(a) Zeige, dass der ML-Schätzer für p2 verzerrt ist (zur Erinnerung: der ML-Schätzer für p ist X̄n).

(b) Leite basierend auf dem ML-Schätzer den Bias-korrigierten Jackknife-Schätzer her.

(c) Zeige, dass der Bias-korrigierte Jackknife-Schätzer p2 erwartungstreu schätzt.

1Es darf ohne Beweis verwendet werden: Sei θ̂n der ML-Schätzer für θ, g eine streng monotone Funktion auf Θ und τ = g(θ).
Dann ist τ̂n = g(θ̂n) der ML-Schätzer für τ .


