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Aufgabe 1

Die Binomialverteilung B(k,19) hat die allgemeine Form (K s&i die Gesamtzahl der Beobachtungen, | die
Anzahl der glinstigen Beobachtungen):

P(Yzi)z%‘%}?' L-9)

Laut Aufgabenstellungist K =1. Das bedeutet, dassnur zwei mogli che Reali sierung fiir eine Beobachtung
existieren:
[0 gunstig

Yi = .
unguinstig

Ebenso wird vorausgesetzt, dassdie Y, ~ B(l,19) verteilt sind, so dassaufgrund der Unabhangigkeit

Py (¥y,-¥n) = P(Y, = i) 0.P(Y, = y,)
gilt. Fur i =1 ist:

P(Y, =y,)=9" lL-9)™
Allgemein ergibt sich:

P(Y, = y,)=92" o)

n
Setzt man t = z Y; , dannvereinfacht sich der Ausdruck zu
=1

Py (Yaoeeni¥a) =8 HL-9)"
Die Maximum-Likelihood-Schétzung bestimmt man nun durch Differentiation nach 3 :
d ;
—9' fL-9)"
159 1-9)
=t -9)" -9 th-t)cfL-9)
=9 tt-9)" " fL-9)-9 tn-t)]

Die Nullgdlen sind:

o5 3] fek-3)-51t0-)

9,=0

9,=1

O:tE(&—z§3)—z§3[ﬂn—t)

S t_1.o

y=—==0y y, =y
n n

1=1

Diedrel Nullstellen sind aber nicht notwendigerweise auch Maximalstellen. Deshalb ist es erforderlich, auch

noch de zweite Ableitungan den Stellen J,, &, und 9, zu berechnen. Dies voll sténdig durchzufiihren ist mir
zu platzaufwandig, das kann der Computer sowieso viel besser, ich gebe hier nur die Lésungen in Kurzform an:

i9,)=16,)=0
£(9,)<0
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Man sieht, dass sowohl z§l alsauch z§2 Sattelstellen sind, nur z§3 ist ein echtes Maximum. Die gesuchte

Maximum-Likelihood-Schétzung & fir & ist daher

3=y,
d.h. esig dierdative Haufigkeit der glinstigen Ereignise in der Mesgeihe.

Der Erwartungswert ist:

Und deVarianz:

Var T, Y )=V BE nYE
arz?() ar[nlgl[
:EWNX
n

_9-9)

Fur hinreichend vide Wiederholungen (also grol3es N) ndhert sich die Varianz der Null an.

Die Untersuchung des MSE fiihrt darauf hinaus, dass swohl T(y) =y, asauch ‘F(y) = z§(y) =y
erwartungstreu sind, d.h. der MSE nur von der Varianz abhéngt. Im direkten Vergleich ergibt sich:
MSET(y)=VarT(y)=VarY, =8 [{1-3)

MSET(y)=var T (y)= 7 7)

Schon fur N =2 igt der mittlere quadratische Fehler der MLS kleiner und deshab zu bevorzugen.
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Aufgabe 2
Aufgrund der Betragsdricheist die Funktion nicht stetig, was heifdt, dass $e auch nicht differenzierbar ist.
9)= L av-s
fo(yi9) ="

Ich habe fir 3 = 0,4 eine derartige Dichte zeichnen lassen:

0.5T
0.45]
0.4]

f(y)

0.35]

0.37

0.25

o
o4
N
_O__
£
o4
(o2}
o4
[ee]
[y

Sieist - aufgrund der Betragssiriche - spiegelsymmetrisch zu y =3 . Gleichzeitigist f, (19): 05.

Zwei Dichtenmit &, =& und &, =8 +J unterscheiden sich lediglich durch eine Verschiebungum 6 O R
entlang der x-Achse.

Die gemeinsame Dichtevon Y = (YlYlo) ist

10 1 _z‘yi_‘ﬂ
I_l f&(yi):ﬁ@ -
i=1

Da €" streng monoton wéchst, mussder Exponent minimiert werden:
10
mgax f& (y11---1y10): rryn ; |yi _79|

An deser Stell e tiberlege ich mir die moglichen Intervall e, in denen 3 liegen kann. Dabei gehe ich zuerst davon
aus, dass 9 0 (y,, y,):

H(9):= z|yi -9

= (’9 - y1)+ (yz _79)"' (y3 _79)+---+ (le _79)
==89 -y, ty, ty;t...typ,
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Alsnachste vermuteich 8 0(y,, ;)
10
HE)= |y -9
o

= (79 - y1)+(79 - y2)+(y3 _79)+"'+(y10 _79)
:—619—)/1—)/2 TY;t..tY,

Man kann deses Spidchen nun noch fiir all e anderen méglichen Intervall e durchfiihren urd kommt dann zu dem
Schluss dass H (19) aus jewell s linearen Funktionen besteht, dieihr Minimum im Intervall & [J (y5, y6)

haben. Genau diese Eigenschaft erfiillt auch der Median, der aber nicht immer mit dem arithmetischen Mittel
Uberstimmt.

Ich stelle den Median hier as (), 5-Quantil dar:

A

g = Gos
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