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Aufgaben

1. Maximum-Likelihood-Schätzer für die Exponentialverteilung (7 Punkte)

Wir betrachten Zufallsvariablen, welche die Exponentialverteilung besitzen:

p(x; θ) =

{
θe−θx x ≥ 0
0 sonst.

Zeige, dass die Maximum-Likelihood-Schätzung von θ gegeben n unabhängiger Samples
X1, . . . , Xn

θ̂ =
1

1
n

∑n
k=1 Xk

.

lautet.

2. Maximum-Likelihood-Schätzer für die Gleichverteilung auf einem Intervall (7 Punk-
te)

Die Gleichverteilung auf [0, θ] hat die Dichte

p(x; θ) =

{
1/θ 0 ≤ x ≤ θ

0 sonst.

Zeige, dass die Maximum-Likelihood-Schätzung für θ gegeben n unabhängiger Samples
X1, . . . , Xn

θ̂ = max{X1, . . . , Xn}.
lautet.

3. Maximum-Likelihood-Schätzer für die Binomialverteilung (7 Punkte)

Die Bionmialverteilung B(π, n) hat auf {0, . . . , n} die Gewichte

p(k;π, n) =
(

n

k

)
πk(1− π)n−k.

Zeige, dass der Maximum-Likelihood-Schätzer von p für eine Stichprobe X1, . . . , Xn

π̂ =
1
n

n∑
i=1

Xi

ist.

4. Diskriminanzfunktion für normalverteilte Klassen mit beliebigen Kovarianzma-
trizen (9 Punkte)

Wir betrachten den Fall zweier normalverteilter Klassen mit allgemeinen Kovarianzmatrizen
Σ1, Σ2 und Mittelwerten µ1, µ2. Zeige, dass die Diskriminanzfunktionen

gi(x) = xtWix + wt
ix + bi

lauten, mit

Wi = −1
2
Σ−1

i , wi = Σ−1
i µi, bi = −1

2
µt

iΣ
−1
i µi −

1
2

ln |Σi|+ lnP (Y = i).

(|Σi| ist hierbei die Determinante von Σi, und P (Y = i) die a-priori-Wahrscheinlichkeit der
Klasse i)
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