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Aufgabe 32. Seien (Xi)i=1,...,n für n ∈ N Zufallsvariablen, die die Werte 0 und 1 annehmen können.
Dabei gebe Xi den Erfolg im i-ten Experiment an, d.h. P(Xi = 1) = θ ∈ [0, 1]. Des Weiteren sei
θ̂ = 1

n

∑n
i=1Xi. Dann ist offenbar
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Eθ[X2
i ] = 02 · (1− θ) + 12 · θ = θ,
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Xi,Xjunabhängig
=
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=
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=
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n
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Weil θ(1− θ) ≤ 1
2(1− 1

2) = 1
4 , muss n ≥ 25 sein, damit Eθ

[
(θ̂ − θ)2

]
≤ 0, 01 für alle möglichen θ.



Aufgabe 33. Sei n = 2608 und X1, . . . , Xn iid (independet and identically distributed = unab-
hängige, identisch verteilte) Zufallsvariablen mit Xi ∼ Pois(λ) für ein noch unbekanntes λ > 0.
Weil alle Realisierungen xi ≥ 0 sind, können wir die Indikatorfunktion in den Wahrscheinlichkeiten
weglassen. Wir erhalten also

L(λ, x) = Πn
i=1Pλ(Xi = xi) = Πn

i=1e
−λλ

xi

xi!
= e−nλλ

∑n
i=1 xi

1

Πn
i=1xi!

=
1

Πn
i=1xi!

e
∑n

i=1 xi ln(λ)−λ.

Da der ln streng monoton wachsend ist, erhält seine Anwendung die Position von Maxima. Wir
betrachten also das leichter zu differenzierende

∂λ ln(L(λ, x)) =

n∑
i=1

∂λ(xi ln(λ)− λ)) =

n∑
i=1

xi
λ
− 1.

Somit gilt ∂λ ln(L(λ, x))
!

= 0 ist äquivalent zu λ = 1
n

∑n
i=1 xi =: λ̂. Weil des Weiteren

∂2λ ln(L(λ̂, x)) = −
n∑
i=1

xi

λ̂2
< 0

liegt tatsächlich ein Maximum vor. λ̂ = 1
n

∑n
i=1 xi = 1

2608(10097) = 3, 87.

Aufgabe 34. X1, . . . , Xn
iid∼ U [0, θ]. Dann ist

L(θ, x) = Πn
i=1

1

θ
1I{xi ∈ [0, θ]}

= θ−n1I{{x1, . . . , xn} ⊂ [0, θ]}.

Weil diese Funktion nicht stetig ist und gerade die Unstetigkeitsstelle interessant ist, verzichten wir
auf die Differentation und argumentieren. Auf Grund des Settings ist bekannt, dass für alle xi ≥ 0
gilt. Somit wird L nur Null, wenn für mindestens eines ein i gilt xi > θ. Um ein Maximum zu sein,
ist es also zwingend notwendig, dass θ ≥ max{x1, . . . , xn}. Da aber gleichzeitig θ−n streng monoton
fallend in θ ist, erhalten wir andererseits, dass θ möglichst klein sein sollte. Zusammen erhalten wir
also, dass θ̂ = max{x1, . . . , xn} die Likelyhood-Funktion maximiert und somit der gesuchte Schätzer
ist.


