
Prof. Dr. W. Wefelmeyer Wintersemester 2009/10
Dipl.-Math. Markus Schulz

Übungen zur Statistik für Zeitreihen (Statistik II)
Serie 6

Abgabe: Dienstag, 24. November 2009, vor der Vorlesung

In den beiden folgenden Aufgaben 26 und 27 be�nden wir uns in der Situation
von Kapitel 6 der Vorlesung.

26. Sei κ ein m-dimensionales Funktional und κ̂ asymptotisch linear für
κ in a. Hat % : Rm → Rd stetige partielle Ableitungen in κ(a), dann ist %(κ̂)
asymptotisch linear für %(κ) in a.

27. Sei Pna, a ∈ A, lokal asymptotisch normal in a, κ : A → Rm di�eren-
zierbar in a und κ̂ regulär und e�zient für κ in a. Hat % : Rm → Rd stetige
partielle Ableitungen in κ(a), dann ist %(κ̂) regulär und e�zient für %(κ) in
a.

28. a) Sei QÜbergangsverteilung und π invariante Verteilung einer Markov-
Kette. Setze Π(x, dy) = π(dy). Zeigen Sie, dass gilt (Q− Π)t = Qt − Π.
b) Zeigen Sie: Es existieren C > 0 und % < 1 mit ‖Qt − Π‖V ≤ C%t.

29. (Maximum-Likelihood-Schätzer für Markov-Ketten)
Seien X0, . . . , Xn Beobachtungen einer Markov-Kette mit Übergangsvertei-
lung Qϑ, ϑ ∈ Θ ⊂ R. Für ein festes ϑ sei die Kette positiv Harris-rekurrent,
ϑnt = ϑ + n−1/2t, die Folge Qϑnt Hellinger-di�erenzierbar mit Ableitung ˙̀

ϑ

und ∫ ((dπϑnt

dπϑ

)1/2

− 1
)2

dπϑ → 0.

Dann ist das Modell lokal asymptotisch normal in ϑ. Berechnen Sie den
kanonischen Gradienten von ϑ.

30. Übertragen Sie das Resultat über die asymptotische Linearität von
Maximum-Likelihood-Schätzern für i.i.d. Beobachtungen auf Markov-Ketten.
Es ergibt sich, dass der Maximum-Likelihood-Schätzer e�zient ist.


