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Dieser Quiz beschäftigt sich mit der Maximum-Likelihood-Methode und wendet diese für die
geometrische Verteilung und die Exponentialverteilung an.

Weitere Informationen und Instruktionen zur Abgabe unter
https://metaphor.ethz.ch/x/2022/fs/401-0614-00L/

1. Sei Θ = [0, 1]. Wir betrachten die Modellfamilie (Pθ)θ∈Θ, wobei X1, . . . , Xn unter Pθ unabhängig,
identisch verteilt sind mit X1 ∼ Geom(θ). Was ist die Likelihood-Funktion L(x1, . . . , xn; θ) für
x1, . . . , xn ∈ {1, 2, . . .}?

(a) (1− θ)x1+...+xn

Leider nicht.

(b) θn · (1− θ)x1+...+xn

Leider nicht.

√
(c) θn · (1− θ)x1+...+xn−n

Richtig!

(d) (1− θ)x1+...+xn−n

Leider nicht.

Für eine Geom(θ)-verteilte Zufallsvariable X (unter Pθ) gilt Pθ[X = x] = θ · (1 − θ)x−1 für alle
x ∈ {1, 2, . . .}. Da die Zufallsvariablen X1, . . . , Xn unabhängig sind, erhält man die Likelihood-
Funktion

L(x1, . . . , xn; θ) = Pθ[X1 = x1, . . . , Xn = xn] =
n∏
i=1

Pθ[Xi = xi] = θn · (1− θ)x1+...+xn−n.
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2. Weiterhin sei Θ = [0, 1] und X1, . . . , Xn seien unter Pθ unabhängig, identisch verteilt mit
X1 ∼ Geom(θ). Was ist die log-Likelihood-Funktion?

√
(a) n · log(θ) + (x1 + . . .+ xn − n) · log(1− θ)

Richtig!

(b) (x1 + . . .+ xn − n) · log(1− θ)

Leider nicht.

(c) (x1 + . . .+ xn) · log(1− θ)

Leider nicht.

(d) n · log(θ) + (x1 + . . .+ xn) · log(1− θ)

Leider nicht.

In der vorherigen Frage haben wir gezeigt, dass die Likelihood-Funktion gegeben ist durch

L(x1, . . . , xn; θ) = θn · (1− θ)x1+...+xn−n.

Somit ist die log-Likelihood-Funktion für x1, . . . , xn ∈ {1, 2, . . .} gegeben durch

n · log(θ) + (x1 + . . .+ xn − n) · log(1− θ).

2 / 5



Wahrscheinlichkeit & Statistik, FS 2022 Serie 10

3. Weiterhin sei Θ = [0, 1] und X1, . . . , Xn seien unter Pθ unabhängig, identisch verteilt mit
X1 ∼ Geom(θ). Was ist der Maximum-Likelihood-Schätzer TML für θ?

(a) X1+...+Xn

n

Leider nicht.

√
(b) n

X1+...+Xn

Richtig!

(c) X1+...+Xn+n
n

Leider nicht.

(d) n
X1+...+Xn+n

Leider nicht.

In der vorherigen Frage haben wir gezeigt, dass die log-Likelihood-Funktion gegeben ist durch

n · log(θ) + (x1 + . . .+ xn − n) · log(1− θ).

Wir setzen nun die Ableitung der log-Likelihood-Funktion nach θ gleich 0 und erhalten

n

θ
− x1 + . . .+ xn − n

1− θ = 0 ⇐⇒ n− nθ = (x1 + . . . xn) · θ − nθ ⇐⇒ θ = n

x1 + . . .+ xn

und somit
TML = n

X1 + . . .+Xn
.
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4. Sei Θ = (0,∞). Wir betrachten die Modellfamilie (Pθ)θ∈Θ, wobei X1, . . . , Xn unter Pθ unab-
hängig, identisch verteilt sind mit X1 ∼ Exp(θ). Was ist die Likelihood-Funktion L(x1, . . . , xn; θ)
für x1, . . . , xn ≥ 0?

(a) e−θ(x1+...+xn)

Leider nicht.

(b) θ · e−θ(x1+...+xn)

Leider nicht.

√
(c) θn · e−θ(x1+...+xn)

Richtig!

(d) nθn · e−θ(x1+...+xn)

Leider nicht.

Eine Exp(θ)-verteilte Zufallsvariable X (unter Pθ) hat Dichte fX(x) = θe−θx1x≥0. Da die Zu-
fallsvariablen X1, . . . , Xn unabhängig sind, haben die Zufallsvariablen X1, . . . , Xn eine gemeinsame
Dichte und wir erhalten die Likelihood-Funktion

L(x1, . . . , xn; θ) = f(X1,...,Xn)(x1, . . . , xn; θ) =
n∏
i=1

θe−θxi1xi≥0 = θne−θ(x1+...+xn)
1x1,...,xn≥0.

5. Weiterhin sei Θ = (0,∞) und X1, . . . , Xn seien unter Pθ unabhängig, identisch verteilt mit
X1 ∼ Exp(θ). Was ist die log-Likelihood-Funktion für x1, . . . , xn ≥ 0 ?

(a) −θ(x1 + . . .+ xn)

Leider nicht.

(b) log(θ)− θ(x1 + . . .+ xn)

Leider nicht.

(c) log(n) + n · log(θ)− θ(x1 + . . .+ xn)

Leider nicht.

√
(d) n · log(θ)− θ(x1 + . . .+ xn)

Richtig!

In der vorherigen Frage haben wir gezeigt, dass die Likelihood-Funktion gegeben ist durch

L(x1, . . . , xn; θ) = θne−θ(x1+...+xn).

Somit ist die log-Likelihood-Funktion für x1, . . . , xn ≥ 0 gegeben durch

n · log(θ)− θ(x1 + . . .+ xn).
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6. Weiterhin sei Θ = (0,∞) und X1, . . . , Xn seien unter Pθ unabhängig, identisch verteilt mit
X1 ∼ Exp(θ). Was ist der Maximum-Likelihood-Schätzer TML für θ?

√
(a) n

X1+...+Xn

Richtig!

(b) X1 + . . .+Xn

Leider nicht.

(c) X1+...+Xn

n

Leider nicht.

(d) 1
X1+...+Xn

Leider nicht.

In der vorherigen Frage haben wir gezeigt, dass die log-Likelihood-Funktion gegeben ist durch

n · log(θ)− θ(x1 + . . .+ xn).

Wir setzen nun die Ableitung der log-Likelihood-Funktion nach θ gleich 0 und erhalten

n

θ
− (x1 + . . .+ xn) = 0 ⇐⇒ θ = n

x1 + . . .+ xn

und somit
TML = n

X1 + . . .+Xn
.
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