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Bemerkungen zu den Programmieraufgaben

Bitte gebt zu den Aufgaben 1 und 2 neben einer Dokumentation Eurer Ergebnisse
einen Ausdruck Eures Programmcodes ab. Wenn Ihr eine andere Programmiersprache
als C, C++ oder Java benutzen möchtet, haltet vorher Rücksprache. In Aufgabe 1(a)
emp�ehlt es sich, für den Shapiro-Wilk Test R oder S+ zu benutzen.

Aufgabe 1 (10 Punkte) Sei fNB; B 2 B(IR2)g ein homogener Poisson-Prozess in IR2

mit der Intensität �0 = 0:001.

(a) Generiere für die BeobachtungsfensterW = [0;m]2, wobei m = 100, m = 300 und
m = 500, jeweils 100 Realisierungen t1; : : : ; t100 der Testgröÿe

T =

s
�2(W )

�̂W
(�̂W � �0);

wobei �̂W = NW
�2(W ) . Prüfe für alle drei Werte von m mit Hilfe eines Shapiro-Wilk

Tests zum Signi�kanzniveau � = 0:05, ob die Hypothese abzulehnen ist, dass
t1; : : : ; t100 Realisierungen von N(0; 1)-verteilten Stichprobenvariablen sind.

(b) Wir betrachten einen MC-Rangtest zur Veri�zierung des Hypothesenpaars

H0 : � = �0 vs. H1 : � 6= �0

zum Niveau � = 0:05. Der Test möge auf 100 Realisierungen t0; t1; : : : ; t99 der
Testgröÿe T beruhen. Dabei ergeben sich t1; : : : ; t99 aus Realisierungen eines Poisson-
Prozesses mit Intensität �0, während sich t0 aus einer Realisierung eines Poisson-
Prozesses mit Intensität � errechnet. Die empirische Gütefunktion �(�) des Tests
ist de�niert als

�(�) =
]fk : �

(k)
0 > 95g

n
;

wobei n die Anzahl der Testläufe und �
(k)
0 den Rang von t0 im k-ten Testlauf

bezeichnet.
Simuliere die Werte der empirischen Gütefunktion für � 2 f0:001; 0:002; : : : ; 0:009; 0:01g.
Führe dabei für jeden Wert � jeweils 100 Testläufe auf dem Fenster W = [0; 100]2

durch.

(c) Wie ändern sich die Werte der empirischen Gütefunktion, wenn das Fenster W =
[0; 1000]2 betrachtet wird?



Aufgabe 2 (10 Punkte) Sei fNB; B 2 B(IR2)g ein inhomogener Poisson-Prozess in
W = [0; 100]2 � IR2 mit der Intensitätsfunktion

�(x1; x2) = 10�5x1x2 für x1; x2 2 [0; 100]:

Generiere 10 Realisierungen dieses Poisson-Prozesses. Aus Vereinfachungsgründen be-
trachten wir den Schätzer
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; x = (x1; x2):

(a) Bestimme für jede der 10 Realisierungen eine optimale Bandbreite ĥ in der Menge
f11; 12; : : : ; 30g mittels Likelihood-Cross-Validation.

(b) Berechne für jede der 10 Realisierungen die Approximationen
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des mittleren quadratischen Fehlers

êh =
1

�2([0; 100]2)

Z
[0;100]2

(�̂h(x)� �(x))2dx:

Minimiert das in (a) ermittelte optimale ĥ auch den mittleren quadratischen Fehler
in der Menge f11; : : : ; 30g?

Aufgabe 3 (4 Punkte) Sei fNB; B 2 B(IRd)g ein Poisson-Prozess mit Intensitäts-
maÿ �. Zeige, dass

E(NB j NB0 = n) = n
�(B)

�(B0)

für beliebige B;B0 2 B0(IR
d) mit B � B0 und 0 < �(B0) <1.

Aufgabe 4 (5 Punkte) Seien fN (1)
B ; B 2 B(IRd)g und fN (2)

B ; B 2 B(IRd)g unabhängige
homogene Poisson-Prozesse mit Intensitäten �1 bzw. �2. Sei X1; : : : ; Xn : 
 �! IRd eine
beliebige Familie von Zufallsvektoren, die von fN (1)

B g und fN (2)
B g unabhängig ist. Sei

ferner A(X1; : : : ; Xn) = convfX1; : : : ; Xng die zufällige konvexe Hülle von X1; : : : ; Xn.
Zeige, dass der Prozess

NB = N
(1)
B\A(X1;:::;Xn)

+N
(2)
B\Ac(X1;:::;Xn)

ein Cox-Prozess mit dem zufälligen Intensitätsmaÿ f�B; B 2 B(IRd)g ist, wobei

�B = �1�d(B \A(X1; : : : ; Xn)) + �2�d(B \Ac(X1; : : : ; X
n)):


