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13. Übungsblatt

Aufgabe 1. (a) Sei Y eine Rd-wertige Zufallsvariable mit Y ∼ N (a, S) und c = (c1, . . . , cd)
T ∈ Rd \ {0}.

Zeigen Sie, dass dann
cTY = c1Y1 + . . . cdYd ∼ N (cTa, cTSc).

(b) SeienX1 undX2 unabhängige, auf [0, 1] gleichverteilte Zufallsvariablen. Bestimmen Sie die gemeinsame
Verteilung von

Y1 :=
√
−2 lnX1 cos(2πX2),

Y2 :=
√
−2 lnX1 sin(2πX2).

Hinweis: Dieses Verfahren heiÿt Box-Muller Methode und kann zur Erzeugung von standardnormal-
verteilten Zufallszahlen genutzt werden.

Aufgabe 2. Sei f : [0, 1]→ R eine stetige Funktion. Um das Integral I :=
∫ 1

0
f(x) dx mit der Monte-Carlo-

Methode zu berechnen, betrachtet man In := 1
n

∑n
i=1 f(Xi), wobei X1, . . . , Xn unabhängige, jeweils auf

[0, 1] gleichverteilte Zufallsvariablen sind. Bestimmen Sie EIn und VarIn. Zeigen Sie, dass In ein konsistenter
Schätzer von I ist.

Aufgabe 3. Eine weitere Methode zur Parameterschätzung ist die Maximum-Likelihood Schätzung. Der ur-
sprüngliche Gedanke bei der Maximum-Likelihood Schätzung ist sehr einfach. Man betrachte ein Experiment
mit diskreter Verteilung und unbekanntem Parameter θ, d.h.

P (X = xi, θ) = pi (θ) , i = 1, 2, . . . .

Gegeben sei die Stichprobe (ξ1, ξ2, . . . , ξn), n ∈ N. Dann ist der Maximum�Likelihood�Schätzer θ∗ für θ jenes
θ, sodass die Wahrscheinlichkeit für die konkrete Stichprobe maximal wird:

θ∗ = argmax
θ
P (X1 = ξ1, X2 = ξ2, . . . , Xn = ξn, θ) .

(a) Sei nun Xi Poisson-verteilt mit unbekannten Parameter λ. Bestimmen Sie den Maximum�Likelihood
Schätzer λ∗ für λ bei gegebener Stichprobe (ξ1, ξ2, . . . , ξn), n ∈ N.

(b) Woher kennen Sie den Schätzer aus (a)?

Bedingungen für die Teilnahme an der Klausur: 50% der Punkte aus den Übungsserien und zweima-
liges Vorrechnen an der Tafel.


