Einfilhrung in die Bayesstatistik Wintersemester 2016/17
Volker Schmid, Clara Happ Blatt 1

Aufgabe 1

Bei einem Radrennen wird ein Doping-Test durchgefiihrt. Die Herstellerfirma gibt an, dass der
Test zu 99.5% positiv ausfillt, falls ein Sportler gedopt ist. Ist ein Sportler nicht gedopt, so
betrigt die Wahrscheinlichkeit fiir einen positiven Test 1%. Aus Erfahrung schitzt man, dass ein
Viertel der Sportler gedopt ist.

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Sportler Dopingmittel verwendet hat, obwohl der
Test negativ ausfallt?

Aufgabe 2

Der Datensatz babyboom.dat enthélt die Geburtszeiten ¢y, ..., ¢, (Minuten ab Mitternacht) von
n = 44 Kindern, die am 18. Dezember 1997 in Brisbane, Australien auf die Welt kamen. Die
Zeiten x; zwischen den Geburten, d.h.

x; =1t —ti—1, o 20
konnen als i.i.d. Realisierungen einer Zufallsvariable X ~ Exp(\) mit unbekanntem Parameter
A > 0 modelliert werden.
(a) Wie lautet die Likelihoodfunktion von A beziiglich der Stichprobe z = (z1,...,2,)' ?

(b) Bestimmen Sie den ML-Schétzer von A zunéchst allgemein und anschliefend fiir den babyboom-
Datensatz.

Aufgabe 3
Betrachten Sie das Poisson-Modell, d.h. sei € Ny die Realisierung einer Zufallsvariablen X ~
Poi(\) . Fiir den Parameter A wird eine Ga(a, b)-Priori-Verteilung angenommen.

(a) Berechnen sie die Posteriori-Verteilung p(\|x) explizit, d.h. inklusive Normierungskonstante.
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Hinweis: T'(z) = [ 2%~ exp(—z)dz.
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(b) Warum geniigt es, die Posteriori nur bis auf eine multiplikative Konstante zu bestimmen?

Aufgabe 4
Sei x1,...,z, eine i.i.d.-Stichprobe von X ~ N(u,0?) mit unbekanntem Mittelwert x4 € R und
bekannter Varianz o2 > 0. Fiir y wird a priori eine N(m, s)-Verteilung angenommen.

Zeigen Sie, dass die Posteriori-Verteilung p(u|z) gegeben ist durch N(m, §), wobei
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mit x = (z1,...,2,) und z = > " x;.

Hinweis: Quadratische Ergénzung.



