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Exercise 1: Maximum Likelihood Estimation (10 Punkte)
a) Eine Stichprobe der diskreten Zufallsvariable A sei wie folgt gegeben:
S =1(0,2,0,3,3,3,2,1,0,2,2,2,1,2,2,2,0,3,3,1)

Berechnen Sie die Verteilung anhand des MLE Prinzips fiir S. Geben Sie hin-
terher die Likelihood an!

b) Nun betrachten wir folgendes Bayessches Netz:

Dazu sei folgende Stichprobe gegeben:

A| B
111
010
011
110
111
011
110
111
011
111

Berechnen Sie die (bedingten) Verteilungen anhand des MLE Prinzips fiir die
gegebene Stichprobe! Geben Sie die maximale Likelihood an!



¢) Betrachten Sie nun das folgende Bayessche Netz:

Dazu sei folgende Stichprobe gegeben:

A| B |C
11111
01010
0| 1]1
11010
1111
1101
1100
11110
01110
1111
01010
0|10
0|1 1]1
17111
1100
11110

Berechnen Sie die (bedingten) Verteilungen anhand des MLE Prinzips fiir die
gegebene Stichprobe! Geben Sie die maximale Likelihood an!

d) Nennen Sie die Schwéchen der Maximum Likelihood Schétzung!

Exercise 2: Maximum A Posterior Estimation (10 Punkte)

a) Fiir einen fairen sechsseitigen Wiirfel W nehmen wir a-priori an, dass das Ergeb-
nis gleichverteilt ist, d.h. P(W =1) = ... = P(W = 6) = 1/6. Dazu setzen
wir die a-priori Stichprobengrofie auf den Wert npior = 10. Nun sei folgende
Stichprobe gegeben:

S =1(1,6,6,6,2,4,3,6,5,4,6,2,4,6,3,5,6,1,2,5)
Berechnen Sie die kombinierte Wahrscheinlichkeit!

b) Wiederholen Sie den Vorgang mit npyior = 1000. Erkldren Sie die Bedeutung von

nprior!



¢) Betrachten Sie nun eine binére Zufallsvariable V', dessen a-priori Wahrschein-
lichkeitsverteilung durch 6 parametrisiert wird. Warum geniigt es nicht, nur den
Erwartungswert 6 zu benutzen, um die a-priori Wahrscheinlichkeitsverteilung zu
berechnen? Warum wird eine Verteilung fiir 6 definiert?

d) Erklaren Sie, was ein conjugate Prior ist, und warum dieser niitzlich ist!

Bonus-Exercise 3: Conjugate Prior fiir die Poisson Verteilung (10 Punkte)

Sei X eine Poisson-verteilte Zufallsvariable mit Parameter A mit Dichtefunktion

e exp(—N)
k!
Dazu sei folgende Stichprobe D gegeben:

P(X =k) = dom(X) = No.

D= ("z)f\il
und die Likelihood der Daten lasst sich durch:

N
PDN) = T[ PN = [ P(X =)
deD i=1
berechnen. Dariiber hinaus ist die durch « und S parametrisierte Dichtefunktion der

Gamma-Verteilung wie folgt definiert:
a)\a—l —B)\
gamma(\; o, 5) = s F?zl))( BA) a,B8>0
Zeigen Sie, dass die Gamma Verteilung der Conjugate Prior zu einer Poisson-verteilten
Stichprobe ist, indem Sie die Posterior-Verteilung P(D | A\) P(A) berechnen! Berechnen
Sie dariiber hinaus die Normalisierungskonstante P(D)!




