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Opgave 2 L(θ) =
∏n

i=1 pθ(xi)
l(θ) = log (L(θ)) = −nθ2 + 2 log θ

∑n
i=1 xi −

∑n
i=1 log (xi!)

d
dθ
l(θ̂) = 0⇒ θ̂ =

√
1
n

∑n
i=1 xi

I(θ) = −E( ∂2

∂θ2
log pθ(k)) = 4.

Een 100%(1−α) betrouwbaarheidsinterval voor θ wordt gegeven door: θ̂±z(α/2) 1√
nI(θ̂)

.

Omdat de functie h(θ) = 1
θ

strikt monotoom dalend is, wordt een 100%(1−α) betrouw-
baarheidsinterval voor 1

θ
gegeven door: ( 1

θ̂+z(α/2) 1√
nI(θ̂)

, 1

θ̂−z(α/2) 1√
nI(θ̂)

). (Alternatief, de-

finieer λ = 1
θ

en merk op pλ(k) =
e
− 1
λ2 ( 1

λ)
2k

k!
en bepaal de Fisher informatie I(λ) en

bereken een 100%(1− α) betrouwbaarheidsinterval voor λ.

Opgave 3 a De kans dat een kiezer op partij A stemt is Bernoulli verdeeld met parameter p.
Alle kiezers zijn i.i.d.
H0 : p = 0.2
HA : p 6= 0.2.

b . p̂ = 3
16

.

s2
p̂ = p̂(1−p̂)

n−1
= 1/10496

95% CI: p̂± 1.96sp̂.
Het 95% CI voor p bevat 0.2, dus het aantal aanhangers is niet aantoonbaar
veranderd.

c Bepaal voor welke waarde van x geldt: p̂+ xsp̂=0.2. Dit geeft: x = 1.28. Volgens
de tabel van de cumulatieve standaard normale verdeling, komt dit overeen met
een p-waarde van 2(1-0.8997).

d Als is werkelijkheid 50% van de kiezers op partij A stemt, dan geldt:
P (H0verworpen|HAwaar) = P (p̂ /∈ (p̂− 1.96sp̂, p̂+ 1.96sp̂)). Gebruik de normale
benadering. De power van de test is praktisch 1.
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Opgave 1 i E(X1) =
√
θ. Momentschatter van

√
θ is dus T1 = 1

n

∑n
i=1 xi := x̄.

Definieer λ =
√
θ. l(λ) = log λ

∑n
i=1 xi − nλ−

∑n
i=1 log xi

d
dλ
l(λ̂) = 0⇒ λ̂ = x̄⇒

√̂
θ = x̄⇒ T1 = T2.

E(T1) = E(x̄) =
√
θ, dus T1 is een zuivere schatter.

E(T2 −
√
θ)2 = E(T 2

2 )− θ.
E(T 2

2 ) = E( 1
n2

∑
i,j XiXj) = n2−n

n2 θ + 1
n2

∑n
i=1 E(X2

i ) =

(1− 1
n
)θ + 1

n

∑∞
k=1 k

2λke−λ/k! = (1− 1
n
)θ + 1

n
(λ2 + λ) = θ +

√
θ
n

.

Dus E(T2 −
√
θ)2 =

√
θ
n

.

ii f(x1, x2, . . . xn|θ) = θ
1
2

Pn
i=1 xie−n

√
θQn

i=1 xi!
.

Definieer T =
∑n

i=1 xi, g(t, θ) = θ
t
2 e−n

√
θ en h(x1, x2, . . . , xn) = 1Qn

i=1 xi!
. Dan

geldt:
f(x1, x2, . . . xn|θ) = g(T (x1, x2, . . . , xn), θ)h(x1, x2, . . . , xn) en volgens de factori-
satiestelling is T een voldoende statistiek.
Compleetheid niet behandeld
UMVU: uniformly minimum variance unbiased estimator. Volgens de Rao-Blackwell

stelling geldt: E(
√̂
θ|T1 is een UMVU schatter. E(

√̂
θ|T1 = T1. Dus T1 is een

UMVU schatter voor
√
θ. Analoog voor θ2: T 2

1 is een UMVU schatter voor θ.

1



iii I(θ) = −E( ∂2

∂θ2
log f(x|θ)) = 1

4
θ−3/2.

I(λ) = −E( ∂2

∂λ2 log f(x|λ)) = 1
λ
.

V ar(T1) =
√
θ
n

= λ
n
. Dus de ondergrens wordt aangenomen door T1.

iv f(2|x) =
Qn
i=1

2xi/2e−
√

2

xi!
1/2

1/2
Qn
i=1

2xi/2e−
√

2

xi!
+1/2

Qn
i=1

10xi/2e−
√

10

xi!

. Schatter is 2 alsf(2|x) > 1/2, anders

is de schatter gelijk aan 10.

Opgave 2 i
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