
Beispiel 3.7 (Gemischte Modelle). Eine Herleitung für E- und M-Schritt in linearen ge-
mischten Modellen findet sich in Pawitan, Kapitel 12.8.

3.2.3 Asymptotische Eigenschaften

Satz 3.4. Seien X
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i.i.d. aus einer Dichte f(x|✓), die folgenden Annahmen genügt:
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Dann gilt unter weiteren, relativ schwachen Regularitätsannahmen:
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d.h. ML-Schätzer sind asymptotisch erwartungstreue BAN-Schätzer.

Bemerkung.

1. Es sind auch andere Varianten von Regularitätsannahmen möglich.

2. Der Satz gilt unter stärkeren Regularitätsannahmen auch für i.n.i.d. und abhängige
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.
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Beweis. Erfolgt lediglich skizzenhaft.

• Existenz (für skalares ✓): Es gilt, dass

P
✓

0

 

n

Y

i=1

f(x
i

|✓
0

) >
n

Y

i=1

f(x
i

|✓)
!

! 1 für n ! 1 für alle ✓ 6= ✓
0

.

71



Beweis: Logarithmieren liefert
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Nach dem Gesetz der großen Zahlen konvergiert die linke Seite in Wahrscheinlichkeit
gegen die Kullback-Leibler-Distanz
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• Konsistenz und Eindeutigkeit (für skalares ✓): siehe Huzurbazar (1948).

• Asymptotische Normalität der Score-Funktion: Aus der Fisher-Regularität folgt, dass
der Erwartungswert und die Kovarianzmatrix existieren und durch E[s
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Wegen dem Satz von Slutsky können wir im Folgenden auch J(✓) durch I(✓) = E[J(✓)]
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